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Heavy Metal distribution in Otolithes ruber (Bloch & Schneider, 1801)

from Karachi coast, Pakistan

Quratulan AHMED', Mustafa TURKMEN?

'Department of Zoology, University of Karachi, Karachi, PAKISTAN

*Department of Biology, Faculty of Science & Arts, University of Giresun, Giresun, TURKEY

Gelis Tarihi: 12.11.2013
Sorumlu Yazar: aquratuian_ku( yahoo.com Kabul Tarihi: 15.02.2014

Abstract: The distributions of heavy metals in fishes (dry/weight basis) of Karachi Fish Harbour were
determined by atomic absorption spectrophotometer. The samples of fishes were collected scasonally (Pre-
monsoon, Monsoon, and Post-monsoon in January 2012-December 2012). The highest mean length (cm)
(37.5+0.254) were measured in Mon-soon scason and lowest mean (36.5+0.405) were detcrmined in Pre mon-
soon scason. The maximum mean weight (332:+3.802) were measured in Mon-soon season and lowest mean
weight (31648.255) were determined in Prc mon-soon scason. The Highest mean concentration of Fe
(31.32+12.81 pg/g) were measured gills in Pre- mon soon scason and lowest Ni (0.24+0.18 ng/g) were
determined also in Pre- mon soon scason. Level of heavy metals (Zn, Fe, Mn, Ni, Cd, Pb) were mecasured by
Atomic Absorption Spectrophotometer.

Keywords: Heavy metal, Orolithes ruber, Karachi coast
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INTRODUCTION

Surveys and studies have established that the marine environment around Karachi has
become highly toxic, harming aquatic flora and fauna. Today, industries in Karachi's five
industrial estates (and other areas) are dumping untreated toxic biological and chemical
waste amounting to an estimated 200 million gallons per day. The Sindh Industrial and
Trading Estate alone has 3,200 industrial units in more than 65 categories, including
chemical, textile, soap and detergent, paints and varnishes, edible oils, automobile vending
and cable and conductor manufacturing, but there is no combined waste treatment plant
anywhere on the premises.

A source at the Karachi Water and Sewerage Board said that about 10 per cent of
industrial effluents found their way into government-run domestic sewerage treatment
plants, adding that industrialists who allowed their waste to be dumped in public sewers
could be held accountable for doing so (Mukhtar Alam 2009). The majority of pollutants
that enters into the marine environment are chemical in nature and range from completely
toxic substance such as agricultural pesticide, cyanide and salt of various heavy metals to
nutrient such as phosphate, nitrate fertilizer and organic matter of domestic and industrial
origin. Among the many pollutants, attention must be focused on heavy metals because of
their environmental persistence, toxicity at low concentration and ability to incorporate into
food chain of aquatic organism (Harte 1991). Fish is a major and easily available source of
food in nature for mankind. It provides a significant amount of animal protein intake in the
diet of a large population of people. In recent years, the marine, estuarine and coastal water
are facing the problem of contamination by pollutants. Pollution changes the seawater
chemistry and upset the ecological balance in the ocean; eventually it can disrupt the
productivity of the ocean (Mirnov, 1978). Fish absorb dissolved or available metals and can
therefore serve as a reliable indication of metal pollution in the aquatic ecosystem. The
concentration of a metal in an organism is the product of equilibrium, between the
concentration of the metal in an organism’s environment and its rate of ingestion and
excretion (Idodo-Umeh, 2002). The objective of this research to determine heavy metal
concentration (Zn, Fe, Mn, Ni, Cd, Pb) in muscles, gills and kidney of Orolithes ruber fish

from Karachi coast.
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Figure 1. Map of Karachi Coast

MATERIAL AND METHOD

Sixty six Ofolithes ruber fish specimens were collected from Karachi fish Harbour,
Karachi coast during pre-monsoon, monsoon and post-monsoon season (January 2012-
December 2012). Ten or Twelve fish samples were transported to the laboratory in a
thermos-flask with ice on the same day in each study period. Washed, and taken length
(cm) in weight (g). The total length was measured from snout to the tip of the caudal fin
while the standard length was measured as the distance from the snout to the caudal
peduncle. The body weight (g) was taken on a top loading electronic balance to the nearest
0.1g. Approximately 5 g of muscle, two gill racers and entire kidney from each sample
were dissected, were rinsed with deionized water and frozen until the time for analysis. The
samples were subsequently frozen and rinsed with demonized water prior to samples
preparation. Before digestion samples were dried for 72 hours at 60-70 °C. Dry fish sample
was weighed for about 0.5 g. Then, 5 ml of 65% Nitric acid was added and the mix
was stored at room temperature for 1 day. After that, the sample was introduced onto

heat at 60-80 °C for 3 hours for digestion. After digestion, the sample was allowed to
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cool and filtered. Then, added 25 ml deionized water. Level of heavy metals (Zn, Fe, Mn,
Ni, Cd, Pb) were measured by Atomic Absorption Spectrophotometer.

RESULT AND DISCUSSION

The samples of fishes were collected seasonally (pre-monsoon, monsoon, and post-
monsoon in January 2012-December 2012). The highest mean length (cm) (37.5+0.254)
were measured in monsoon season and lowest mean (36.5+0.405) were determined in pre-
monsoon season. The maximum mean weight (332+3.802) were measured in monsoon

season and lowest mean weight (316+8.255) were determined in pre-monsoon season
(Table 1).

Tablel. Mean length (cm) and weight (g) of Otofithes ruber fish from Karachi fish harbour in different
seasons of the year (Jan-2012-Dec-2012)

Length Weight
Seasons n (cm) ®
Pre- mon soon 22 36.5+0.405 316+8.255
Mon-soon 22 37.5+0.254 332+3.802
Post- monsoon 22 37.0+0.782 324+12.47

The highest mean concentrations of Zn (6.42+3.02 ng/g) were determined in gills and
the lowest (1.2840.77 pg/g) was measured in muscles during Mon-soon season. The
maximum mean concentration of Fe (31.32+12.81 pg/g) was found in gills and the
minimum mean (12.42+10.22 pg/g) were determined in kidney during pre-monsoon and
monsoon season. In gills highest mean concentration of Mn (6.22+1.94 ng/g) were
recorded in pre-monsoon season and the lowest mean concentration (0.59+0.67 pg/g) were
found in muscles during monsoon season. The maximum mean concentration of Ni
(1.34+0.42 ng/g) was determined in kidney and the minimum mean (0.24+0.18 pg/g) were
recorded in muscles of fish during pre-monsoon season. Highest mean concentration of Cd

(1.64+0.86 pg/g) was found in gills and the lowest (0.32+0.19 ug/g) were determined in
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muscles of fish during post- monsoon season. The higher mean concentration of Pb
(1.58+0.83 pg/g) were recorded in kidney and the lower mean concentration (0.50+0.21

ug/g) were measured in muscles during Pre-monsoon and monsoon season (Table 2, 3, 4).

Table 2. Concentrations of heavy metals (Mean+SD) in organs of fish Otolithes ruber from Karachi fish
harbour during Pre- mon soon season, in pg/g

Organs n Zn Fe Mn Ni Cd Pb

Muscles 22 2214126 144613.54  1.04+044 0.2440.18 0.39+042  0.50+0.21

Kidney 22 3.82+42.14 22994733 4704225 1.34+042 1.26+0.50  1.28+0.89
Gills 22 5.64+297 31.32+12.81 6.22+£1.94 0.533049 1244045 1.52+0.47

Table 3. Concentrations of heavy metals (Mean+SD) in organs of fish Orolithes niber from Karachi fish
harbour during mon-soon season, in ng/g

Organs n Zn Fe Mn Ni Cd Pb

Muscles 22 1.28+0.77  15.89+6.17  0.59+0.67 0.4940.23 0.34+0.16  1.27+0.65

Kidney 22 2.55+0.97 12.42+10.22 4.67+2.74 0.99+0.54 1.35+034  1.58+0.83
Gills 22 6.42+3.02  27.15+14.22 4744232 0.88+0.62 1.48+0.59 145+0.78

Table 4. Concentrations of heavy metals (Mcan+SD) in organs of fish Orolithes ruber from Karachi fish
___ harbour during Post- monsoon scason, in pug/g

Organs n Zn Fe Mn Ni Cd Pb

Muscles 22 1.88+0.90 21.28+13.80 1.23+0.70 0.4140.16 0.32+0.19  0.66+0.43

Kidney 22 4421211 19.7447.53  546+2.86 1.24+046 0.80+0.63  1.25+0.71
Gills 22 3.25+1.69 29.29+14.82 522+2.09 0.724+0.52 1.64+0.86 1.35+0.94

According to our results the concentration of heavy metals in muscles was lower than
kidney and gills. Gills have shown the highest level of Zn, Fe, Mn, Pb, and Cd during all

seasons of the year. The maximum level of Fe, Ni, Pb, Zn, Mn, Cd were determined in
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kidney of fish. It can be noticed that the highest bioaccumulation were observed in the
organs mainly implicated in metals metabolism.

The concentration of Zn, Fe, Mn, Ni, Cd, Pb was high in the following order; Gills>
Kidney > Muscles. The result indicates that the heavy metal contamination definitely
affects the aquatic life of the marine water fish. Hence, a scientific method of detoxification
is essential to improve the health of these economic fish in any stressed environmental
conditions. However, the high concentrations of the analyzed metals in the whole body
tissues investigated could be due to the storage role played by these tissues. Cu, Mn and Zn
are essential elements for the growth and well-being of living organisms, they show toxic
effects when organisms are exposed to levels higher than normally required (Biney et al,
1994; Ademoroti, 1996b). However, Cd, Cr Ni and Pb are not essential for metabolic
activities and exhibit toxic properties. Metal contamination of the aquatic environment may
lead to deleterious effects from localized inputs which may be acutely or chronically toxic.
The toxicity effects of heavy metals to fish (Macleod and Pessah, 1973; Howarth and
Sprague, 1978; Oronsaye, 1989) and man (Kurland et a/, 1960; Forstner and Wittmann,
1981; Manahann, 1994; Ademorot, 1996b) have been well documented. According to
Mallatt (1985), the edema of the gill epithelium is one of the main structural changes
caused by the exposure to heavy metals.

The high levels of Cd may be attributed to industrial and mining operations as well as
the phosphate fertilizer which is considered the main source of Cd in the environment
(Dimari et af., 2008). High levels of lead may be attributed to presence of industrial and
agricultural discharges, motor boat traffics and also from mine and smelting operations.
Lead is non-essential element and higher concentrations can occur in aquatic organisms
close to anthropogenic sources. It is toxic even at low concentrations and has no known
function in biochemical processes (Burden et a/, 1998).

Variations in metal bioaccumulation in fish tissues depend on a number of factors
such as food habits and foraging behavior of the fish (Ogbeibu and Ezeunara, 2002),
trophic status, source of a particular metal, distance of the organism from the
contamination source and the presence of other ions in the milieu (Giesy and Wiener,

1977), food availability (Chen and Folt, 2000); bio-magnification and/or bio-diminishing
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of a particular metal (Barlas, 1999), metallothioneins and other metal detoxifying proteins
in the body of the fish (Deb and Fukushima, 1999), temperature, transport of the metals
across the membrane and the metabolic rate of the animal (Oguzie, 2003), species, age, size
of fish and exposure time (Idodo-Umeh, 2002) and the position and function of the organ in
the fish (Nussey ef al, 2000; Kotze, 1997). It can be conclusively deduced from this study
that fish has the tendency to bioaccumulate heavy metals in a polluted environment. Since
virtually all metals investigated were higher concentration, found in gills and kidney and
lower in muscles. Based on the analyzed samples, metal concentrations found in the
muscles of fish were below the legal values for fish and fishery products proposed by
Nauen (1983).

CONCLUSIONS

The metal content in the gills and kidney of fish was considerably higher than that in
muscle of fish. It is reported that metal concentrations in livers of fish may be generally
higher than those in muscles (Tiirkmen and Ciminli 2007; Tepe et al. 2008; Tiirkmen et al.
2008; Tiirkmen et al. 2010). This study showed that the Orolithes ruber accumulates the
most of the metals in gills (Zn, Fe, Mn, Pb, and Cd) and in the kidney (Fe, Ni, Pb, Zn, Mn,
Cd). The lowest level of heavy metals were recorded in muscles, metal concentrations
found in the edible part of fish are not heavily burdened with metals, and the concentrations
are below then the Permissible limits for recommended value so edible parts are safe for
human consumption. There are no high levels of heavy metals in fish, a possible hazardous

may occur in the future depending on the agricultural and fishing development in this area.
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GIRESUN SAHIL YOLUNDAN ALINAN YAGMUR SUYU
ORNEKLERINDEKIi AGIR METAL KiRLILiGi
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Ozet

Giresun sahil yolu boyunca alinan yagmur suyu Srneklerinde agir metal miktarlarini belirlemek amaciyla
gergeklestirilen bu galismaya Subat 2012 tarihinde baglamlmistir. Calisma 12 ay boyunca yiiriititlmis
olup, tespit edilen 8 istasyondan su 6rnekleri mevsimsel olarak toplanmistir. Toplanan yagmur suyu
omeklerindeki agir metal konsantrasyonlan (ppm) Cu, Cr, Pb, Zn, Co, Cd, Mn, Fe, Ni, As tespit
edilmistir. Mevcut ¢aligmada, istasyon ve mevsim farki gozetmeksizin yagmur suyundaki ortalama agir
metal konsantrasyonlars; Cr:0,0220, Mn:0,4149, Fe:2,3793, Co0:0,0074, Ni:0,0177, Cu:0,0502,
Zn:0,7131, As:0,0094, Cd:0,0046, Pb:0,0361 olarak tespit edilmistir. Yapilan ¢ahismada islasyonlar
agisindan istatistik olarak anlamli bir farklihk bulunmamstir (p>0.05). Mevsimler agisindan ise, istatistik
olarak anlam fark bulunmustur (p<0.05).

Anahtar Kelimeler: Giresun, Yagmur Suyu, Hava Kirliligi, Agir Metaller

HEAVY METAL POLLUTION IN RAIN WATER SAMPLES ALONG THE
COASTAL ROAD OF GIRESUN

Absract

The research was started on February 2012 to determine the amount of heavy metals in Giresun rain
water samples along the coastal road. This research was pursued over 12 months, as seasonal water
samples were collected from identified eight stations. Heavy metals concentrations (ppm) Cu, Cr, Pb, Zn,
Co, Cd, Mn, Fe, Ni and As; were determine in rainwater samples which was collected. In the present
study, irrespective of the station and the seasonal difference average of heavy metal concentrations was
determined in rain water, Cr: 0.0220, Mn: 0.4149, Fe: 2.3793, Co: 0.0074, Ni: 0.0177, Cu: 0.0502 Zn:
0.7131, as: 0.0094, Cd: 0.0046, Pb: 0.0361 In this research, a statistically significant difference wasn't
found in terms of the stations (p> 0.05). In terms of seasons, a statistically significant difference was
found. (p <0.05).

Keywords: Giresun, Rain Water, Air Pollution, Heavy Metals
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GIRIS

Son yillarda sanayilesmenin ve insan aktivitelerinin artmas: ile gevrede gesitli
kirlenmeler olusmakta ve atmosfere birgok zararli madde girmektedir. Ismma amagh
kullanilan yakitlardan ve motorlu tagitlardan ¢ikan zehirli gazlar ve diger kirletici
unsurlar atmosfere ulasarak yagmurlarla beraber yeryiiziine inmektedirler. Okyanuslan,
denizleri, golleri, akarsulari, kar ortiilerini, buzullari ve bataklikian meydana getiren
sularin bir bolimi de buharlasarak su buhari seklinde atmosfere dahil olurlar.
Atmosfere giren su buhan belirli atmosferik kosullarda yogunlasarak, yagis (yagmur,
kar, dolu) olarak yeryiiziine déner. Yagmur seklinde yeryiiziine inen yagisin bir kism
ile kar ortiisii ve buzullarin erimeleri ile meydana gelen su, karalar iizerindeki ¢ukur
yerlerde birikir veya topografya yiizeyinin egimi boyunca akarak yiizey sularm
olusturur (akarsu, gél veya akint1). Bu sularin geri kalan kismu ise, uygun kogsullar
altinda yeraltina sizar ve yer alt1 sulanim olusturur (S6nmez, A.Y. ve ark., 2008). Sulann
bu sekilde dongiisiiyle atmosferdeki kirletici unsurlar topraga, bitkiye, suya gegerek
canl yasamini tehdit etmektedir.

Sulardaki anorganik kirlenmenin en dnemli kaynagim agir metaller olusturur.
Agir metaller erozyonla taginan kaya pargalanyla, riizgann tasidig tozlarla, volkanik
aktivitelerle, ormanlanin yanmasiyla ve bitki ortiisiiyle sulara taginir. Onemli kirleticiler
arasinda bulunan bu agir metaller sonugta organizmalarda birikerek zararl seviyelere
ulasmakta ve canli hayatini tehdit etmektedir (Téimen ve dig. 1992).

Giresun ili; Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yer almaktadir. Giresun,
419,498 niifusludur. Halkin gegim kaynagi findiktir. Yerlesim, ilin cografi konumu
geregi sahil kesiminde yogunlasmistir. Endiistriyel faaliyetler sonucu agiga ¢ikan gazlar
ve yore halkinm isinma gereksinimini kargilamak amaciyla kullandiklari yakitlarla
(kémiir, odun) havaya kanigan gazlar gehrin havasinda gozle goriiliir sekilde kirlilige
sebep olmaktadir. Bununla birlikte Giresun sahil yolunun gevre iller tarafindan
kullanilmasindan dolay1 yogun trafige maruz kalmakta dolayistyla egzoz gazlani da
kirletici unsurlar arasinda yer almaktadir.

Giresun’da endiistriyel faaliyetler hava kirliligine olumsuz etki etmektedir.
Biiyiik 6lgekli sanayi kuruluslarinin bulunmadifi sehir merkezinde irili ufaklt birgok
fabrika (findik fabrikasi, tugla fabrikasi, kum ¢akil ocaklan, barit entegre tesisleri gibi)

faaliyetleri sonucunda bu olumsuz etkiler goriilmektedir. Giresun Ili’nde denize paralel
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seyreden daglarin birden yiikselis gostermesinden dolayi kirli hava sehrin iizerinde
kalmakta ve yafislarla birlikte yeryiiziine inmektedir. Bu sebeple sehri kirleten etkenler
arasinda yer almaktadir.

Bu ¢aligmanin amaci birgok kirletici unsurlarla kargt kargiya olan Giresun ilinin,
aym zamanda Tirkiye’nin en fazla yagis alan ikinci bolgesi olmasindan dolay1

yagislarla gelebilecek agir metal kirliliginin tespit edilmesidir.

MATERYAL VE YONTEM
Arastirma Yeri

Aragtirma, Subat 2012 ile Subat 2013 tarihleri arasinda mevsimsel olarak
gergeklestirilmis olup, Giresun sahil seridi boyunca toplanan yagmur sularindaki agir
metal (Mn, Fe, Ni, Pb, Zn, Cd, Cr, Cu, As, Co) miktarinin tespiti igin 8 istasyon
belirlenmigtir. Bunlardan 4°i alt bolgedir. Tespit edilen istasyonlardan bir tanesi Aksu
olup, 40°54°42"°K ve 38°26°12°’D koordinatlarinda bulunmaktadir. Bu sahanin sec¢ilme
nedeni sahile yakin olup yogun trafife maruz kalmasi ve Aksu’da ¢opliigiin
bulunmasidir. Tespit edilen istasyondan digeri Sanayi olup, 40°54°38”°K ve 38°25°35”
koordinatlarinda bulunmaktadir. Biiyitk sanayi kuruluslan yoktur; ancak irili ufakh
birgok sanayi kurulusunun olmasi, yogun trafigin olmasindan dolayr bu istasyon
segilmistir. Tespit edilen diger bir istasyon Kumyali olup, 40°54°46”°K ve 38°22°32”°D
koordinatlarinda bulunmaktadir. Sehir merkezinde olup yogun trafige maruz kalmas: bu
istasyon segilmistir. Tespit edilen bir diger istasyon ise, Giire olup, 40°53°3K ve
38°14’38’D koordinatlarinda bulunmaktadir. Sehir merkezinden uzakta olup yeni
yerlesim alanlarinin yogunlastigi bolge olmasi sebebiyle istasyon olarak segilmigtir.
Istasyonlarm diger 4 tanesi, sahil kesiminden 5-10 km yukarida bulunan ist bolgelerdir.
Bu istasyonlan segmekteki amacimz sanayi kuruluslarimin olmamasi ve findik
tarimumn yapilmasidir. Bélgeden segilen istasyonlardan biri Aksu iist bolgedir. Rakimt
78 m. olup, 40°53°23"" ve 38°25°54”* koordinatlarinda bulunmaktadir. Diger istasyon
Sanayi ist bolgedir. Rakim 75 m. olup 40°53°32”" ve 38°24°47 koordinatlarinda
bulunmaktadir. Segilen diger bir istasyon ise, Giire ist bolgedir. Rakimi 102 m. olup,
40°54°12” ve 38°20°6” koordinatlarinda bulunmaktadir. Son istasyon Kayadibi’dir.
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Rakimi 405 m. olup, 40°53°24°” ve 38°23°19”" koordinatlarinda bulunmaktadir. Sularn

toplandig1 istasyonlar harita iizerinde $ekil 1’ de goriilmektedir.

Sekil 1. Giresun’da yagmur suyu numunelerinin alindigs istasyonlar

Numune Toplanmasi ve Analize Hazirlanmasi

Yagmur suyu numuneleri bir istasyondan 3 tekerriir olmak iizere polietilenden iiretilmis
kaplarda mevsimsel olarak toplanmigtir. Numune kovalan sirasiyla musluk suyu,
deterjan, nitrik asit ve son olarak da saf su ile temizlenmistir. Hem polietilen siseler hem
de numune toplama kovalan ortam suyuyla en az ii¢ defa ¢alkalanmigtir. Yagmurun
kesilmesinin ardindan toplanan yagmur sularinin sicakhigi ve pH 6lgiimii numune
toplama noktasinda aninda yapilmistir. Yagmur suyu Orneklerine % 65°lik derisik
HNO; ilave edildi ve ilave edilecek asidin miktari, 6megin pH’s1 1-2 arasinda kalacak
sekilde ayarlandi. Daha sonra 0.45 um’lik membran filtre kagidindan (MFS Micro
Filtration System, selilloz asetat) siiziilerek 50 ml’lik falcon tiiplerine aktanidi.
Hazirlanan ornekler ICP-MS’deki analizlere kadar +4°C sicaklikta, buzdolabinda
saklandi. Standart referans materyal olarak (Certified Reference Materials
EnvioMAT™  EU-H-1 Waste water) kullamildi. Bu caligmada analiz edilen

konsantrasyonlar mg/l olarak kabul edilmigtir.
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Analiz

Agir Metal Analizi i¢in Bruker 820-MS marka ICP-MS (Inductively Coupled Plasma —
Mass Spectrometer) cihazi ve reaktif olarak derisik HNO; (Suprapur, Merck)
kullamlmigtir.  Indiiktif eslesmis plazma-kiitle spektrometrisi, 6rneklerin yiksek
sicakliktaki bir plazmaya, genellikle argon, gonderilerek molekiiler baglarin kinldig1 ve

atomlarm iyonlagtirildig: bir analitik tekniktir.

Istatistik Hesaplamalar

Yagmur suyunun analizinden elde edilen veriler mevsimlere ve istasyonlara gore
gruplandirilip, Excel ortamina aktarlarak, ortalama ve standart hata degerleri
hesaplanmugtir. Sudaki agir metal konsantrasyonlarinin mevsimlere ve istasyonlara gore
farklihklan tek yonli varyans analiziyle (ANOVA) incelenmis olup, farkliliklarin
istatistiksel olarakonemli oldugu durumlarda Post-Hoc testi (Tukey) uygulanmustir
(Senocak, M., 1998, Ozdamar, K., 1999). Biitiin istatistiksel analizler SPSS ve
STATISTICA paket programlar yardimiyla yapilmstir.
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Giresun Ili'nde Subat 2012- Subat 2013 arasinda gerceklestirilen bu ¢alismada

istasyonlarin ortalama degerleri Tablo 1, mevsimlerin ortalama degerleri ise Tablo

2’deki gibidir.

Tablo 1. Istasvonlara gore ortalama adir metal konsantrasyonlar (mg/1)

Cr Mn Fe Co Cu Ni Zn As Cd Pb

Aksu 0,0038 [ 1,6790 | 0,8254 | 0,0058 | 0,0299 | 0,0072 | 0,0918 | 0,0025 -* 10,0136
Aksu iist bilge 10,0218 |0,1927 | 9,4507 | 0,0124 | 0,0552 | 0,0262 | 4,7831 | 0,0199 | 0,0172 | 0,0286
Sanayi 0,0710 | 0,0789 | 0,4330 | 0,0044 | 0,0322 | 0,0124 | 0,0622 | 0,0052 -* 10,0121
Sanayi iist bolge | 0,0092 | 0,1183 [ 0,9369 | 0,0069 | 0,0332 | 0,0105 | 0,1264 | 0,0082 | 0,0031 | 0,0241
Kumyah 0,0344 | 0,3227 | 1,3626 | 0,0050 | 0,1235 | 0,0299 | 0,2370 { 0,0079 | 0,0021 | 0,0450
Giire 0,0122 | 0,3635 | 3,5500 | 0,0068 | 0,0528 | 0,0144 | 0,2364 | 0,0092 | 0,0009 | 0,0573
Kayadibi 0,0095 | 0,1564 | 2,2156 | 0,0091 | 0,0441 | 0,0193 | 0,0822 | 0,0117 | 0,0050 | 0,0161
Giire iist blge (0,0138 |0,4075 | 0,2606 | 0,0089 | 0,0313 | 0,0221 | 0,0858 | 0,0103 | 0,0005 | 0,0920

*QOlgiim yapilamamgtir

Tablo 2, Mevsimlere gore ortalama agir metal konsantrasyonlari (mg/1)

ilkbahar Yaz Sonbahar Kas
Cr 0,0048 0,0011 - 0,0600
Mn 0,3858 0,0315 0,0218 0,2846
Fe 0,3614 0,0431 0,0124 9,1005
Co 0,0072 0,0083 - 0,0064
Cu 0,0186 0,0031 - 0,1221
Ni 0,0061 0,0094 - 0,0322
Zn 0,1265 0,0077 - 2,0051
As 0,0002 0,0005 - 0,0154
Cd -* -* - 0,0048
Pb 0,0362 0,0177 0,0559

*Oletim yapilamamistir
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Mevsimlere ve istasyonlara gore Cr konsantrasyonlan ile onemlilik testi
sonuglar1 tablo 3’de sunulmugtur. Istasyon farki gozetmeksizin sadece mevsimler
bazinda, ortalama Cr maksimum 0,05996 ppm ile ki, minimum Cr ise 0,00109 ppm ile
yaz mevsiminde gergeklesmistir. Mevsim ortalamalari arasindaki siralama; yaz <
ilkbahar <kis seklinde olup, mevsimler arasindaki farklihiklar istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur(p<0.05). ilkbahar-kis ve yaz-kig mevsimleri arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur(p<0.05)

Mevsim  farki  gozetmeksizin  istasyonlar  bazinda  ortalama  Cr
konsantrasyonlarinin 0,07095 ppm ile Sanayi ‘de maksimum iken, 0,00376 ppm ile
Aksu’da minimum oldugu goriilmektedir. Istasyon ortalamalar arasindaki siralama ise;
aksu<sanayi iist bolge<kayadibi<giire<giire iist bolge<aksu iist bolge <kumyah<sanayi
seklinde gergeklesmis olup, istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak

énemsiz bulunmusgtur(p>0.05).

Tablo 3. Yagmur suyunda segilen istasyonlarda mevsimlere gore ortalama krom (Cr)
konsantrasyonlar (ppm)

ort.

Cr ilkbahar Yaz Sonbahar Kig +SH

N=12
0,00376"

* >
Aksu 0,00170 0,00101 0,00861 0,00419
L 0,02184
Aksu iist bolge | 0,00046 0,00068 -+ 0,06430 0,03683
0,07095*
. % )

Sanayi 0,00695 0,00099 0,20494 0,11601
0,00915
Sanayi iist bolge | 0,00709 0,00139 0,01897 0,00897
0,03444"
Kumyah 0,00774 0,00149 -* 0,09407 0,05183
- 0,01221°
Giire 0,00431 0,00116 -* 0,03116 0,01651
— 0,00953"
Kayadibi 0,00181 0,00052 -* 0,02626 0,01456
— 0,01384°
Giire iist bélge 0,00871 0,00149 * 0,03132 0,01562
i’S'}‘l 0,00484° | 0,00109° ) 0,05996" 8’8§§,3§

Ne2d 0,00319 0,000366 0,0647 N=96

* Olciim yapilamamustir.
*#+ Farkli harflerle gosterilen mevsimsel veya istasyonlar arasindaki farkhliklar istatistiksel olarak
Snemlidir, p<0,05
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Mn
Mevsimlere ve istasyonlara gore Mn konsantrasyonlan ile énemlilik testi

sonuglar1 tablo 4’de sunulmustur. Istasyon farki gozetmeksizin sadece mevsimler
bazinda, ortalama Mn maksimum 0,38583 ppm ile ilkbahar, minimum Mn ise 0,02184
ppm ile sonbahar mevsiminde gergeklesmistir. Mevsim ortalamalar arasindaki
siralama; sonbahar<yaz<kig<ilkbahar seklinde olup, mevsimler arasindaki farklihklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). ilkbahar-yaz mevsimleri arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak anlaml bulunmugtur(p<0.05)

Mevsim  farki  gozetmeksizin  istasyonlar bazinda ortalama Mn
konsantrasyonlarnmm 1,67893 ppm ile Aksu’da maksimum iken, 0,00789 ppm ile
Sanayi’de minimum oldugu goriilmektedir. Istasyon ortalamalar1 arasindaki siralama
ise; sanayi < sanayi iist bolge < kayadibi < aksu st bolge < kumyal < giire < giire iist
bolge < aksu seklinde gergeklesmis olup, istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel

olarak dnemsiz bulunmustur(p>0.05).

Tablo 4. Yagmur suyunda segilen istasyonlarda mevsimlere gore ortalama mangan (Mn)
konsantrasyonlari (ppm)

Ort.
+SH
Mn ilkbahar Yaz Sonbahar Kis N=12
1,67893"
Aksu 0,38585 0,01931 _* 0,00985 0,19287
0,19272*
Aksu iist bélge 0,11712 0,01053 -* 0,45051 0,22953
0,07893"
Sanayi 0,15268 0,03080 0,00027 0,13195 0,07473
0,11828°
Sanayi iist bislge 0,03399 0,03115 -* 0,28969 0,14845
0,32269"
Kumyal 0,56905 0,03290 -* 0,36611 0,27061
0,36353"
Giire 0,67711 0,03056 -* 0,38293 0,32371
0,15641*
Kayadibi 0,10229 0,06416 0,04340 0,41577 0,17462
0,40749*
Giire iist bélge 1,04856 0,03290 -* 0,14102 0,55781
K 0,41487
+SH 0,38583" 0,03154° 0,02184™ | 0,28456™ 0,24654
N=24 0,35624 0,01540 0,03052 0,14123 N=96

*Olgiim yapilamamugtir.
**Tukey, farkh harflerle gosterilen mevsimsel veya istasyonlar arasmdaki farkliliklar istatistiksel
olarak snemlidir, p<0,05
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Fe

Mevsimlere ve istasyonlara gore Fe konsantrasyonlan ile onemlilik testi
sonuglan tablo 5° de sunulmustur. Istasyon farki gozetmeksizin sadece mevsimler
bazinda, ortalama Fe maksimum 9,10047 ppm ile kig, minimum Fe ise 0,01236 ppm ile
sonbahar mevsiminde gerceklesmistir. Mevsim ortalamalan arasindaki siralama;
sonbahar<yaz<ilkbahar<kis seklinde olup, mevsimler arasindaki farkhihiklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur(p<0.05). Ilkbahar-kis, yaz-kis ve sonbahar-kig mevsimleri
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur(p<0.05). Mevsim farki
gozetmeksizin istasyonlar bazinda ortalama Fe konsantrasyonlarinin 9,45066 ppm ile
Aksu iist bolge’de maksimum iken, 0,26063 ppm ile Giire iist bolge’de minimum
oldugu goriilmektedir. Istasyon ortalamalan arasindaki siralama ise; giire
iistbolge<sanayi<aksu<sanayi<bolge<kumyali<kayadibi<giire <aksu iist bolge seklinde
gerceklesmis olup, istasyonlar arasindaki farkhiliklar istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (p>0.05).

Tablo 5. Yagmur suyunda segilen istasyonlarda mevsimlere gore ortalama demir (Fe) konsantrasyonlar

(ppm)

Ort.

+SH

Fe ilkbahar Yaz Sonbahar Kis N=12
0,82540°
Aksu 0,22674 0,02216 0,01148 3,04121 1,48052
9,45066"
Aksu iist bélge 0,14222 0,03341 0,01531 37,61174 18,7741
0,43297°
Sanayi 0,08593 0,01715 0,01016 1,61864 0,79119
0,93689"
Sanayi iist bélge 0,07890 0,01663 0,00599 3,64605 1,80639
1,36259"
Kumyal 0,54001 0,06793 0,01890 4,82353 2,31922
3,55002*
Giire 1,20386 0,02512 0,01182 12,95936 6,29769
2,21560"
Kayadibi 0,14759 0,14665 0,01684 8,55132 4,22426
0,26063*
Giire iist bolge 0,46613 0,01604 0,00836 0,55201 0,28902
Ort. 2,37934
+SH 0,36142° 0,04314" 0,01236" 9,10046" 4,49779

N=24 0,38176 0,04520 0,00437 12,20013 N=96

*Tukey, farkh harflerle gosterilen mevsimsel veya istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
oénemlidir, p<0,05
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Co

Mevsimlere ve istasyonlara gore Co konsantrasyonlart ile 6nemlilik testi
sonuglan tablo 6’da sunulmustur. Istasyon farki gézetmeksizin sadece mevsimler
bazinda Co konsantrasyonu minimum 0,00642 ppm ile kis mevsiminde, maksimum
0,00831 ppm ile yaz mevsiminde gerceklesmigtir. Siralamas: ise; kig < ilkbahar <yaz
seklinde gergeklesmis olup, mevsimler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemsiz bulunmugtur(p>0.05).

Mevsim farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda Co konsantrasyonlarmin
0,00445 ppm ile Sanayi’de minimum iken, 0,01242 ppm ile Aksu iist bolge’de
maksimum oldugu goriilmektedir. Istasyon ortalamalan arasmdaki siralama ise;
Sanayi<Kumyali<Aksu<Giire<Sanayi iist bolge < Giire iist blge < Kayadibi < Aksu

ust bolge seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur (p>0.05).

Tablo 6. Yagmur suyunda segilen istasyonlarda mevsimlere gore ortalama Co konsantrasyonlar

(ppm)
Ort.
+SH
Co fikbahar Yaz Sonbahar Kig N=12
0,00581"
Aksu -* 0,01028 -* 0,00133 [ 0,00633
0,01242*
Aksu iist bilge -* 0,00775 -* 0,01708 [ 0,00659
0,00445"
Sanayi -* 0,00803 -* 0,00087 [ 0,00506
0,00686"
Sanayi iist bolge -* 0,00739 -* 0,00632 [ 0,00076
0,00504"
Kumyal 0,00068 | 0,00837 -*¥ 0,00608 [ 0,00395
0,00677*
Giire 0,00586 | 0,00799 -* 0,00646 [ 0,00110
0,00906"
Kayadibi -* 0,00856 -* 0,00955 [ 0,00070
0,00892*
Giire iist bolge 0,01495 | 0,00813 -* 0,00367 | 0,00568
Ort. 0,00716" | 0,00831* 0,00642* | 0,00741
+=SH 0,00722 | 0,00087 0,00518 | 0,00377
N=24 - N=96

*QOlgiim yapilamamgtir.
** Farkl: harflerle gosterilen mevsimsel veya istasyonlar arasmdaki farklihklar istatistiksel olarak
onemlidir, p<0,05
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Ni

Mevsimlere ve istasyonlara gore Ni konsantrasyonlan ile &nemlilik testi
sonuglan tablo 7’ de sunulmustur. Istasyon farki gbzetmeksizin sadece mevsimler
bazinda Ni konsantrasyonu minimum 0,00613 ppm ile ilkbahar, maksimum ise 0,03218
ppm ile kig mevsiminde gerceklesmistir. Mevsim ortalamalan arasindaki siralama;
ilkbahar < yaz < kig seklinde gergeklesmis olup farkhliklar istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (p<0.05). Yaz-kig mevsimleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0.05)

Mevsim farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda Ni konsantrasyonlarinin
0,00718 ppm ile Aksu’da minimum, 0,02988 ppm ile Kumyali’da maksimum oldugu
goriilmektedir. Istasyonlar arasindaki siralama ise; Aksu < Sanayi iist bolge < Sanayi <
giire < Kayadibi < Giire iist bolge< Aksu iist bolge < kumyali seklinde olup, farkhiliklar

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Table 7. Yagmur suyunda segilen istasyonlarda mevsimlere gore ortalama Ni konsantrasyonlari

(ppm)

Ort.

+SH

Ni ilkbahar Yaz Sonbahar Kig N=12
0,00718"
Aksu 0,00247 | 0,00902 -* 0,01006 | 0,00412
0,02618"
Aksu iist bilge -* 0,00777 -* 0,04460 | 0,02604
0,01235°
Sanayi -* 0,00716 -* 0,01754 | 0,00734
0,01050"
Sanayi iist bilge -* 0,00587 -*¥ 0,01512 | 0,00654
0,02988"
Kumyah 0,00892 | 0,01514 -* 0,06559 | 0,03108
0,01444"
Giire 0,00606 | 0,00792 -* 0,02933 | 0,01293
0,01926"
Kayadibi -* 0,00649 -*¥ 0,03203 | 0,01806
0,02207"
Giire iist bilge 0,00705 [ 0,01601 -* 0,04315 | 0,01880
Ort. 0,01773
+SH 0,00613* | 0,00942° 0,03218° | 0,01561

N=24 0,00271 | 0,00271 - 0,01849 N=96

*Olgiim yapilamamistir.
** Farkli harflerle gosterilen mevsimsel veya istasyonlar arasindaki farklihklar istatistiksel olarak
énemlidir, p<0,05
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Cu

Mevsimler ve istasyonlara gore Cu konsantrasyonlari ile Onemlilik testi
sonuglan tablo 8’de sunulmugtur. Istasyon farki gozetmeksizin sadece mevsimler
bazinda Cu konsantrasyonlarinin minimum 0,00310 ppm ile yaz, maksimum 0,12214
ppm ile kig mevsiminde oldugu goriilmektedir. Mevsim ortalamalan siralamas: ise; yaz
< ilkbahar < kis seklinde olup, mevsimler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
dnemli bulunmustur (p<0.05). Ilkbahar-kis ve yaz-kis mevsimleri arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak anlamli bulunmugtur (p<0.05).

Mevsim farki gbzetmeksizin istasyonlar bazinda Cu konsantrasyonlarmin
0,02991 ppm ile Aksu’da minimum, 0,12347 ppm ile Kumyali’da maksimum oldugu
goriilmektedir. Istasyon ortalamalar arasindaki siralama ise; Aksu < Giire iist bélge <
Sanayi < Sanayi iist bolge < Kayadibi < Giire < Aksu iist bolge < Kumyali seklinde
olup, istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(p>0.05).

Tablo 8. Yagmur suyunda se¢ilen istasyonlarda mevsimlere gére ortalama bakir (Cu) konsantrasyonlan

(ppm)
Ort.
1SH
Cu ilkbahar Yaz Sonbahar Kig N=12
0,02991*
Aksu 0,00903 0,00250 -* 0,07821 0,04195
0,05518"
Aksu iist bolge 0,00248 0,00071 -* 0,16233 0,09281
0,03218°
Sanayi 0,00530 0,00388 -+ 0,08736 0,04779
0,03318°
Sanayi iist bélge -* 0,00062 -* 0,06573 0,04604
0,12347°
Kumyal 0,04133 0,00420 -* 0,32489 0,17542
0,05281*
Giire 0,04737 0,00224 -+ 0,10882 0,05350
0,04409*
Kayadibi 0,00275 -* -* 0,08544 0,05847
0,03130°
Giire iist bolge 0,02196 0,00757 -* 0,06436 0,02953
K 0,01860° 0,05026
+SH 0,01886 |0,00310* 0,12214°> | 0,06818
N=24 0,00241 - 0,08776 N=96

*Olgm yapilamamistir.
** Farkli harflerle gosterilen mevsimsel veya istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
Snemlidir, p<0,05
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Mevsimlere ve istasyonlara gére Zn konsantrasyonlan ile onemlilik testi
sonuglan tablo 9°da sunulmustur. Istasyon farki gozetmeksizin sadece mevsimler
bazinda Zn konsantrasyonu minimum 0,00769 ppm ile yaz, maksimum 2,00513 ppm ile
kis mevsiminde gergeklesmistir. Siralama ise; yaz < ilkbahar < kis seklinde
gerceklesmis olup, mevsimsel arasindaki farkhiliklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Yaz-kis mevsimleri arasindaki farkhliklar istatistiksel olarak
anlaml bulunmustur(p<0.05).

Mevsim farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda Zn konsantrasyonlarimin
0,06219 ppm ile Sanayi’de minimum, 4,78308 ppm ile Aksu iist bolge’de maksimum
oldugu  goriilmektedir.  Istasyon  ortalamalan  arasindaki  swralama  ise;
Sanayi<Kayadibi<Giire uist bolge < Aksu< Sanayi iist bolge < Giire < Kumyah < Aksu

iist bolge seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur (p>0.05).

Tablo 9. Yagmur suyunda segilen istasyonlarda mevsimlere gére ortalama ¢inko (Zn) konsantrasyonlart

(ppm)

Ort.

+SH

Zn ilkbahar Yaz Sonbahar Kis N=12
0,09177°
Aksu 0,12075 0,00810 -* 0,14647 0,07360
4,78308"
Aksu iist bslge 0,00736 0,00577 -* 14,3361 827317
0,06219*
Sanayi 0,03156 0,00942 -* 0,14558 0,07306
0,12644°
Sanayi iist bolge - 0,00099 -* 0,25188 0,17740
0,23701°
Kumyah 0,32572 0,01961 -* 0,36569 0,18933
0,23639°
Giire 0,27321 0,00827 -* 0,42769 021212
0,08223"
Kayadibi 0,00951 0,00093 -* 0,23626 0,13346
0,08575"
Giire iist blge 0,11749 0,00844 -* 0,13133 0,06731
Ort. 0,71311
+SH 0,12651* 0,00769* 2,00513° 1,14993

N=24 0,12795 0,00586 - 4,98363 N=96

*Olgiim yapilamamistir.

*¥ Farkli harflerle gosterilen mevsimsel veya istasyonlar arasindaki farkhliklar istatistiksel olarak
snemlidir, p<0,05
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As
Mevsimlere ve istasyonlara gore As konsantrasyonlant ile onemlilik testi

sonuglan tablo 10°da  sunulmustur. Istasyon farki gozetmeksizin sadece mevsimler
bazinda minimum As konsantrasyonu 0,00023 ppm ile ilkbahar, maksimum 0,01535
ppm ile ki3 mevsiminde gerceklegmistir. Siralama ise; ilkbahar < yaz < kig geklinde
gerceklesmis olup, mevsimler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak o6nemli
bulunmustur (p<0.05). Ilkbahar-kis ve yaz-kis mevsimleri arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak anlamh bulunmugtur (p<0.05).

Mevsim farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda As konsantrasyonlarinin
0,00248 ppm ile Aksu’da minimum iken 0,01988 ppm ile Aksu iist bolge’de maksimum
oldugu goriilmektedir. Istasyon ortalamalarin arasindaki siralama ise; Aksu < Sanayi <
Kumyali < Sanayi iist bolge < giire < Giire iist bélge < Kayadibi < Aksu iist bolge
seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak dnemsiz bulunmugtur (p>0.05).

Tablo 10. Yagmur suyunda segilen istasyonlarda mevsimlere gore ortalama arsenik (As)
konsantrasyonlari (ppm)

Ort.
+SH
As ilkbahar Yaz Sonbahar Kig N=12

0,00248
Aksu -* 0,00030 -* 0,00466 | 0,00308
0,01988"

Aksu iist bolge -* i -* 0,01988 )
0,00525"
Sanayi -* 0,00039 -* 0,01011 | 0,00687
0,00825°
Sanayi iist bolge 0,00022 [ 0,00043 -* 0,02408 | 0,01372
0,00793*
Kumyah 0,00038 | 0,00078 -* 0,02262 | 0,01272
0,00920"

Giire -* -* -* 0,00920 )
0,01172°

Kayadibi -* -¥ -* 0,01172 )
0,01031°
Giire iist bilge 0,00007 -* -* 0,02054 | 0,01447
Ort. 0,00938
+SH 0,00023* | 0,00048° 0,01535° | 0,01017

N=24 0,00016 { 0,00021 - 0,00726 N=96
*Qlgiim yapilamamstir.

** Farkli harflerle gosterilen mevsimsel veya istasyonlar arasindaki farklihklar istatistiksel olarak
onemlidir, p<0,05
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Cd
Mevsimlere ve istasyonlara gore Cd konsantrasyonlan ile 6nemlilik testi sonuglar tablo
11°de sunulmugtur. Ancak Cd degerlerinin olmamasi1 sonucu Tukey ve Anova testleri

uygulanamamustir.

Tablo 11. Yagmur suyunda segilen istasyonlarda mevsimlere gore ortalama kadmiyum (Cd)
konsantrasyonlari (ppm)

Ort.
+SH
cd ilkbahar | Yaz | Sonbahar Kig =12

Aksu _* " _% _* -
0,01715

Aksu iist bolge —* -* -* 0,01715 -

Sanayi - -* -*¥ -* -
0,00313

Sanayi iist bélge -% -* -* 0,00313 -
0,00209

Kumyah ¥ -* -* 0,00209 -
0,00090

Giire - - -* 0,00090 -
0,00410

Kayadibi -* -* -*k 0,00410 -
0,00047

Giiire iist bolge -* -¥ -* 0,00047 -
Ort. 0,00464

+SH - - - 0,00471 -

N=24 0,00627 N=96

*Olgiim yapilamamstir.
** Farklh harflerle gosterilen mevsimsel veya istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
Snemlidir, p<0,05

Pb

Mevsimlere ve istasyonlara gére Pb konsantrasyonlan ile 6nemlilik testi
sonuglan tablo 12’de sunulmustur. Istasyon farki gozetmeksizin sadece mevsimler
bazinda Pb konsantrasyonu minimum 0,01766 ppm ile yaz, maksimum 0,05593ppm ile
kig mevsiminde gerceklesmistir. Siralama ise; yaz < ilkbahar < kig seklinde olup,
mevsimler aras1 farklhiliklar istatistiksel olarak §nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Mevsim farki gdzetmeksizin istasyonlar bazinda Pb konsantrasyonlarinin
0,01214 ppm ile Sanayi’de minimum, 0,09203 ppm ile Giire iist bélge’de maksimum

oldugu goriilmektedir. Istasyon ortalamalar1 arasindaki siralama ise; Sanayi < Aksu <
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Kayadibi < Sanayi ist bolge < Aksu iist bolge < Kumyal < Giire < Giire ist bolge
seklinde olup, farkhliklar istatistiksel olarak énemsiz bulunmugtur (p>0.05).

Tablo 12. Yagmur suyunda segilen istasyonlarda mevsimlere gore ortalama kursun (Pb)
konsantrasyonlan (ppm)

Ort.

+SH

Pb ilkbahar Yaz Sonbahar Kig N=12
0,01362"

Aksu 0,00183 | 0,01584 * 0,02318 0,01084
0,02862"

Aksu iist bélge 0,00862 | 0,01316 -* 0,06408 0,03079
0,01214"

Sanayi 0,00655 | 0,01534 -* 0,01455 0,00486
0,02405"

Sanayi iist bélge * 0,01117 -* 0,03694 | 001822
0,04495"

Kumyah 0,00223 | 0,04222 -* 0,09042 | 0,04416
0,05727"

Giire 0,10613 | 0,01672 -* 0,04896 | 0,04528
0,01614°

Kayadibi 0,00061 | 0,01038 ¥ 0,03742 | 0,01906
0,09203*

Giire iist bolge 0,12772 | 0,01646 -* 0,13190 | 0,06547
Ort. 0,03610
+SH 0,03624* | 0,01766" 0,05593" | 0,02983
N=24 0,05554 | 0,01021 - 0,03885 N=96

*Olgiim yapilamamigtur.
** Farkh harflerle gosterilen mevsimsel veya istasyonlar arasindaki farkhiliklar istatistiksel olarak
dnemlidir, p<0,05

TARTISMA

Mevcut ¢alismada mevsim ve istasyon farki gozetmeksizin yagmur suyundaki
ortalama agir metal konsantrasyonlan (ppm) Cr:0,0220, Mn:0,4149, Fe:2,3793,
Co0:0,0074, Ni:0,0177, Cu:0,0502, Zn:0,7131, As:0,0094, Cd:0,0046, Pb:0,0361ppm
olarak bulunmustur. Yapilan g¢aligmalarda, Muhammad ve ark. (2011) Pakistan’m
Kohistan Bolgesi’'nde Jijal-Dubair istasyonunda yaptiklant ¢aligmada yiizey sularmnda
ortalama agir metal konsantrasyonlann (ppb) Cd:0,61, Co0:0,94, Cr:7,07, Cu:115,76,
Mn:13,03, Ni:4,62, Pb:3,64, Zn:40,47 olarak tespit etmiglerdir. Aym ¢aligmanin
Besham istasyonunda; Cd:0,84, Co0:0,35, Cr:0,90, Cu:73,83, Mn:5,24, Ni:4,70, Pb:2,54,
Zn:651,50 olarak; Alpuri istasyonunda ise, Cd:0,13, Co0:0,28, Cr:2,85, Cu:45,39,
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Mn:10,27, Ni:5,94, Pb:3,43, Zn:21,27 olarak bulunmustur. Andras ve ark. (2012)
Slovakya’nin L’ubietova Bolgesi’nde yaptiklan galismada, yaz mevsiminde Podlipa
istasyonunda yiizey sularinda agir metal konsantrasyonlarim (ppb) Mn:<1, Zn: <10,
Cd:0,04, Co:1,1, Cu:2,2, Fe:26, Ni:4,1, Pb:4,2, As:<1 olarak; kig mevsiminde Reiner
istasyonunda yaptiklan galismada ise, Mn:11, Zn:<10, Cd:<0,05, Co:<1, Cu:5,1, Fe:94,
Ni:l,2, Pbi<l, As:<l olarak bulmuglardir. Ning ve ark. (2011) Cin’in Zhaoyuan
sehrinde, altin madenciliginin yapildigi Linglong istasyonunda yapmis olduklan
¢alismada yiizey sularinda agir metal konsantrasyonlaribi (ppb) Pb:69,63, Zn:1011,33,
Cu:1641,98, Cr:11,33, As:14,55, Cd:30,01 olarak bulmuslardir. Kar ve ark. (2008)
Hindistan’da  yaptiklan caligmada  Berhampore  istasyonunda agir
metalkonsantrasyonlarim (ppm) Fe:0,586 ,Mn:0,420, Zn:0,075, Cu:0,005, Cd:0,001,
Ni:0,054, Pb:0,014, Cr:0,016 Palta istasyonunda Fe:1,485, Mn:0,260, Zn:0,085,
Cu:0,006, Cd:0,001, Ni:0,041, Pb:0,009, Cr:0,017 Dakshineswar ‘da Fe:1,110,
Mn:0,023, Zn:0,055, Cu:0,006, Cd:0,002, Cr:0,018, Ni:0,034, Pb:0,008 Uluberia’da ise,
Fe:1,030, Mn:0,150, Zn:0,071, Cu:0,004, Cd:0,002, Cr:0,018, Ni:0,049, Pb:0,024 olarak
tespit etmiglerdir. Hava kirliligi tizerine yapilan diger ¢alismalar ise; Al Khaiat ve ark.
(2006) Urdin’in Agaba sehrinde palmiye yapraklarindaki  agir  metal
konsantrasyonlarini (ppm) incelemislerdir. Yapmis olduklari gahsmada, sehiriginde
Pb:115, Cu:18,6, Zn:38, Ni:26, Cr:2,89, Fe:200 olarak; sehir disinda Pb:67,3, Cu:15,87,
Zn:25, Ni:18, Cr:2,11, Fe:185 olarak; anayolda Pb:177, Cu:39, Zn:46, Ni:40, Cr:3,15,
Fe:230 olarak; sanayi bolgesinde Pb:120, Cu:26, Zn:56, Ni:35, Cr:3,97, Fe:265 olarak;
kirsal kesimde ise Pb:76, Cu:11, Zn:19, Ni:14, Cr:2,05, Fe:92 olarak tespit edilmigtir.
Yongming H., ve ark. (2006) Cin’de Xi’ an ‘da yapmis olduklari ¢alismada, sehir
merkezinden yol kenarindan tozlar alarak agir metal konsantrasyonlarmi (mg/kg)
incelemiglerdir. Pb:230,52, Zn:421,46, Mn:687, Cu:94,98, Cr:167,28, As:10,62 olarak
tespit etmistir. Ahmed, F. Ve Ishiga, H. (2006) Banglades Dhaka sehrinde cadde
kenarlarindaki tozlarm agir metal konsantrasyonlanm (ppm) incelemislerdir. Sanayi
bolgesinde As:7, Pb:54, Zn:169, Cu:105, Ni:35, Cr:136 olarak; sehir merkezinden As:5,
Pb:35, Zn:97, Cu:22, Ni:23, Cr:99 olarak; sehir merkezinin digindan As:4, Pb:25,
Zn:65, Cu:14, Ni:24, Cr:77 olarak tespit etmislerdir. Yukanda ki ¢aligmalardan D. Kar
ve Ark(2008) mn Hindistan’da yaptiklan caligmalarda Berhampore, Palta,
Dakshineswar ve Uluberia istasyonlarinda da Fe ile Mn degerleri yiiksek bulunmustur.
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Bizim ¢alismamzla benzerlik gostermektedir. Aym sekilde diger sonuglarla
karsilastinldiginda, incelenen bazi metaller bakimindan benzerlikler olmakla birlikte
farkhhiklarn da oldugu goriitmektedir. Bu durum, endiistriden, yogun trafikten, findik
tarmmui i¢in kullamilan giibre ve ilaglamalardan, evsel atiklardan, bolgeler arasi
farkliliklar ve benzerliklerden kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir. Bu aragtirma da ise,
Aksu da; maksimum konsantrasyon 1,6790 ppm ile Mn’da, minimum ise 0,0025 ppm
ile As’te tespit edilmis olup, Cd tespit edilememigtir. Aksu iist bolgede; Fe:9,4507 ppm
ile maksimum, C0:0,0124 ppm ile minimum olarak bulunmustur. Sanayi ‘de; Fe:0,4330
ppm ile maksimum, 0,0044 ppm ile Co minimum tespit edilmis olup, Cd
bulunamamustir. Sanayi iist bélgede; Fe:0,9369 ppm ile maksimum, Cd:0,0031 ppm ile
minimum bulunmustur. Kumyali’da; Fe:1,3626 ppm ile maksimum, Cd:0,0021 ile
minimum, Giire’de; Fe:3,550 ppm ile maksimum, Cd:0,0009 ppm ile minimum
bulunmustur. Giire iist bolgede; 0,4075 ppm ile Mn maksimum, 0,0005 ppm ile Cd
minimum olarak tespit edilmistir. Kayadibi’nde; Fe:2,2156 ppm ile maksimum,
Cd:0,0091 ppm ile minimum olarak tespit edilmistir.

Istasyonlar dikkate alinmadan mevsimler arasinda yapilan Tukey testine gore; Cr
icin ilkbahar-kis ve yaz-kig mevsimleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Mn;
fikbahar-yaz mevsimleri istatistiksel olarak anlamh bulunmugstur. Fe; Ilkbahar-kis, yaz-
kis, sonbahar-kis mevsimler istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Co, Pb ve Cd
mevsimsel olarak farkliliklar anlamsiz bulunmustur (p>0.05). Ni;Yaz-kig mevsimleri
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Cu;llkbahar-kis, yaz-kig mevsimleri
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Zn;Yaz-kis mevsimleri istatistiksel olarak
anlamh bulunmustur. As; Ilkbahar-kig ve yaz-kig mevsimleri istatistiksel olarak anlaml1
bulunmustur (p<0.05). Istasyonlar arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamigtir
(p>0.05).

Bolgelerdeki tarimsal faaliyetlerde bilingsiz olarak yapilan agini giibre ve ilag
uygulamalar1 kontrol altina alinmalidir. Bu baglamda bolge insami g¢evre koruma
konusunda bilinglendirilmelidir. Ayrica Samsun’dan Rize’ye uzanan ¢ok islek bir sahil
yolu trafigine sahip olmas1 dolayisiyla araglarin egzoz gazlarmdan gikan Pb, Cd, Ni gibi
metallere maruz kalmasi1 ve bu metallerin riizgar ve yaislarla taginmasiyla canhlar

tizerinde olumsuz etkiler yapabilecegi diisiincesiyle boyle bir ¢aligma yapilmis ve
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kirliligin boyutlan: ortaya konulmustur. Sonugta agir metal kirliliinin trafik yogunlugu,

mevsimler ve hava sirkiilasyonu ile dogru orantili olarak degistigi tespit edilmistir.
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Ozet

Ulkemizin tireterek daha iyi bir ekonomiye sahip olmasi igin dinya piyasalan ile rekabet edebilmesi ancak dogal
kaynaklannmizin siirduriilebilir bigimde kullanilmasi, dogru iretim metotlari ve egitimli bireyler sayesinde
mitmkin olacaktir. Bu bagan isletmelerdeki ara elemanlarin kalitesi ile dogru orantihdir. 2012-2013 Egitim-
dgretim yilinda tim tniversitelerimizden sadece birinde Su Uriinleri boliimii vardir. Bu boliimde son yillarda
aniden deger kayb: goérilmigtir. Bu g¢alisma ile bu problem incelenmis ve olasi ¢oziim Onerilerinde
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Su Uriinleri, Meslek Ytiksekokulu, Ogrenci kontenjam

IN RECENT YEARS STATUS OF THE DEPARTMENTS OF FISHERIES IN
VOCATIONAL SCHOOL

Abstract

To producing our country to have a better economy, able to compete with global markets, however sustainable
use of natural resources will be made possible thanks to the correct production methods and trained individuals.
This success is directly proportional to the quality of intermediate staff in enterprises. 2012-2013 in the academic
year only one of all the universities has a department of Fisheries on vocational school. In this department has
been seen suddenly loss of value in recent years. In this study this problem is examined and proposes solutions to
the problem have been made.

Keywords: Fiesheries, Vocational school, Student quota
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GiRisS

Diinyamz bir yandan hizla artan teknolojik gelismeleri kaydederken bir yandan da
yeryiiziinde aghk sinin altinda yasayan milyonlarca insam nasil doyuracag ve saglikli gida
uretimini nasil saglayacag: sorularinin da cevabmi aramaktadir. Diinya niifusu son elli yilda
ikiye katlanmig ve giniimiiz itibari ile 7 milyar 229 bin, ilkemiz ise 75 milyon 679 bin kisiyi
gegmeye baglamigtir ve 2030’ yillarda 8,2 milyan bulacagi tahmin edilmektedir
(Worldometers, 2014). Artan niifus ile birlikte son yillarda hzli kentlesmenin sonucu olan
kirlilikler, iklim degisikligi ve degisen beslenme aligkanliklani yiiksek kalorili yiyecek
tikketimi, tilketilen bu yiyeceklerin &zellikle insan sagligi igin gerekli olan esansiyel yag
asitlerinden yoksun ya da yetersiz olmasi ve diizensiz yeme aligkanhiklarmin artmast
sonucunda obezite, koroner kalp hastaliklari, diyabet gibi hastaliklarin goriilme sikhgi,
gelismis tilkelerde daha fazla olmak tizere artmigtir (Kiimeli, 2013).

Ulkemizde 1996 yilindaki su iiriinleri iiretim miktarimiz 550 bin ton iken 2012 yilinda
toplam 644.852 tona ulasilmistir. 1996 yilinda yaklasik 13 bin ton su iiriinleri ihrag ederken
2012 yilinda bu rakam 74 bin tonu bulmustur. Yine 1996 yili ithal ettigimiz su iriinleri
yaklagik 30 bin ton iken 2012 yili verileri 65 bin tondur. Ulkemiz kiiltiir balik¢iligina 1980°1i
ancak 2000 yilindan sonra birgok Diinya ve Avrupa iilkesine gore cok biiyiik ilerleme
kaydetmigtir. Halen alabalik iiretiminde Avrupa iilkeleri igersin de birinci sirada, gipura ve
levrek iiretiminde ise Akdeniz iilkeleri arasinda % 25°lik payla iigiincii sirada yer almaktadir.
Ulkemiz diinya su {iriinleri yetistiriciliginde en hizli biiyiiyen 3. iilke konumuna ulagtirmstir.
Ulkemizin uzun yillardir Avrupa Birligi iilkelerine ihrag edilebildigi tek hayvansal protein
igerikli iirtinii balik olmustur ayrica en hizli biiyiiyen sektor olmustur (TUIK, 2012).

Boylesi 6nemli bir besin kaynagimzi elde edebilecegimiz sahip oldugumuz iilkemiz
dogal su kaynaklarmin akilhica ve planli kullamlmasi, uluslararasi rekabet ortaminda
konumunu gii¢lendirmesi ile miimkiin olacaktir ve potansiyelinin yeni teknolojiler
kullanilarak daha verimli bir sekilde degerlendirilmesi, ekonomik ve sosyal agidan 6nem arz
etmektedir.

Su driinlerinin son iki y1lda en hizl1 biiyiiyen sektor olmast tesadiif eseri degildir, bu
basarnnin arkasinda gelisimci yatinmcilar oldugu kadar Su Uriinleri Miihendislikleri ve

Tekiner’inin rolii ebetteki yadsinamaz bir gergektir.
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YONTEM

Son yillardaki tiniversite adaylarinin hem Fakiilte hem de Meslek Yiiksekokullarindaki
Su Uriinleri Programlarina olan taleplerindeki keskin azalmalar bu ¢aligmanin ¢ikig noktasim
olugturmustur. Ulkemiz Universiteleri Meslek Yiiksekokullarmda Su Uriinleri Programlarinin
ogrenci sayilart 2000 ile 2013 yillani arasinda Ogrenci Segme ve Yerlestirme Merkezi
(OSYM)’nin yaymladig1 bilgiler 11i3inda incelenerek caligma i¢in yayinladiklan veriler
kullamlmistir (OSYM, 2000-2013).

2000 yilinda yapilan Ogrenci Segme ve Yerlestirme Smavi (OSYS) sonucunda
tiniversite adaylan; 16 Universitede, 17 Meslek Yiiksekokulunda, biri II. Ogretim olmak
iizere 18 Su Uriinleri Programin *da tercihte bulunmuglardir. Yiiksekogrenim Kurumu (YOK)
tarafindan Su Uriinleri Programna toplamda 710 kontenjan aynilmig ve iki kez yerlestirme
yapilmugtir (Sekil 1a).

2001 yilinda yapilan OSYS smavi sonucunda iiniversite adaylar: 16 Universitemizde,
19 Meslek Yiksekokulunda, ikisi II. Ogretim olmak iizere toplam 21 su iiriinleri programin
"da tercihte bulunmuslardir. Bu yil birisi II. Ogretim olmak fizere 3 tane yeni program
agilmigtir ve Su Uriinleri Programma toplamda 830 kontenjan ayrilmig oimakla birlikte yine
iki kez yerlestirme yapilmigtir (Sekil 1b).

2002 ve 2003 yilinda yapilan OSYS smavi sonucunda Universite adaylari 18
universitede, 21 meslek yiiksekokulunda, iigii II. Ogretim olmak iizere toplam 24 Su Uriinleri
Programinda tercihte bulunmuglardir. 2002 yilinda 2 Universitemizde birisi II. Ogretim olmak
lizere 3 tane yeni program daha agilarak Su Uriinleri Programma toplamda 950 ogrenci
kontenjam aynlmis ve iki kez yerlestirme yapilmstur (Sekil lc). Milli Egitim Bakanlig
tarafindan Meslek Lisesi mezunlanmin Universitelerin mezun olduklan bdlimin Meslek
Yiiksekokuluna sinavsiz gegis hakkina sahip olmasina yénelik 4702 Sayilh Kanun olarak 10
Temmuz 2001'de yasalagmis ve 24458 Sayili Resmi Gazete ‘de yayimlanarak yiiriirliige
girmigtir ve YOK tarafindan 2002 yilinda ilk olarak uygulanmistir. 2003 yilinda aym
kontenjanla programlar kilavuzda yer almistir (Sekil 1c).

2004 yilinda yapilan OSYS sinavi sonucunda Universite adaylari 18 Universitemizde,
23 Meslek Yiiksekokulunda, ikisi II. Ogretim olmak iizere toplam 25 Su Uriinleri Programin
’da tercihte bulunabilmiglerdir. Bu yil bir II. Ogretim programi kilavuzda yer almamis ve iki
yeni program ve kontenjan artirmlar ile YOK tarafindan Su Uriinleri Programina toplamda
1040 kontenjan aynlmus ve iki kez yerlestirme yapilmistir (Sekil 1d).

2005 yilinda yapilan OSYS sinavi sonucunda Universite adaylan 20 Universitemizde,
24 Meslek Yiiksekokulunda, ikisi II. Ogretim olmak iizere toplam 26 Su Uriinleri
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Programinda tercihte bulunmusladir. Su Uriinleri Programina 2005 yilinda 1078 kontenjan
aynlmgtir. Bu 6grenci kontenjana ek olarak 116 kigisi sinavsiz gegis kullanarak toplamda
1194 kisi yerlestirilmistir. Baz1 boliimlerin 6megin Siirgii Meslek Yiiksekokulu kontenjani 60
kisi iken 73 kisi yerlestirilmigtir (Sekil 2a).

2006 yilinda yapilan OSYS sinavi sonucunda Universite adaylari 20 Universitemizde,
23 Meslek Yiiksekokulunda, ikisi II. Ogretim olmak ftizere toplam 25 Su Uriinleri
Programinda tercihte bulunmuslardir. Su Uriinleri Programma 2006 yilinda 1233 kontenjan
ayrmis ve 79 kisisi de sinavsiz gegis kullanarak toplamda 1310 kisi yerlestirilmistir. Bazi
yeni programlar agilitken bazi programlarda kilavuzda yer almamustir. Program 6grenci
kontenjan sayilan arttif1 gibi fazladan yerlestirmeler de bu yilda siirmiistir Ornegin Ulukisla
Meslek Yiiksekokulu kontenjani 60 kisi iken 90 kisi yerlestirilmigtir (Sekil 2b).

2007 yilinda yapilan OSYS sinavi sonucunda Universite adaylan 21 Universitede, 24
Meslek Yiiksekokulunda, ikisi II. 6gretim olmak iizere toplam 26 Su Uriinleri Programin *da
tercihte bulunmuslardir. Bu yil Su Uriinleri Programina 1150 kontenjan ayrilmis ve 53 kisi
smavsiz ge¢is hakkimi kullanmig ve toplamda 1330 kisi yerlestirilmigtir. Bir program bu yil
kilavuzda yer almaz iken yeni programlar agildipn gibi Isim degisiklikleri yapilmis ve

kontenjanlar arttirilarak kilavuzda yer alimmstir (Sekil 2c).
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Sekil 1. OSYM kilavuzunda Su Uriinleri Programi bulunan Meslek Yiiksekokullarinda Ogrenci kontenjanlan 2000-2004 Yillart
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2008 yilinda yapilan OSYS smavi sonucunda Universite adaylan 23 Universitede, 26
Meslek Yiiksekokulunda, besi II. Ogretim olmak iizere toplam 31 Su Uriinleri Programin da
tercihte bulunabilmislerdir. Tki Universite daha kilavuzda su iriinleri program a¢mug ve iigi
IL &@retim olmak iizere toplamda bes yeni program kilavuzda yer almistir. Bu yil Su Uriinleri
Programima 1490 kontenjan ayrilmus ve 25 kisisi siavsiz gegis hakkim kullanarak toplamda
1954 kisi yerlestirilmigtir. Aksu Mehmet DEMIRASLAN Meslek Yiiksekokulunda kontenjan
onceki yila gore 30 kisi arttirilarak kontenjan 80 kisi iken bu programa 109 kisi
yerlestirilmistir (Sekil 2d).

2009 yihnda yapilan Yiiksekogrenime giris (YGS) smavi sonucunda Universite
adaylan1 26 Universitede, 31 Meslek Yiiksekokulunda, on biri I. Ogretim olmak iizere toplam
42 Su Uriinleri Programn ’da tercihte bulunmuslardir. Bu y11 YOK tarafindan Su Uriinleri
Programina 2000 kontenjan ayrilmis ek yerlestirme sonucunda 618 kontenjan bos kalmugtir.
Universitelerimizde bu programlarn agilmasma ve kontenjan arttirmaya devam ederken,
YOK’in almig oldugu karar ile 2010 yilinda 10 kiginin altinda kayith 6grencisi bulunan
boliimleri bir sonraki kilavuzda yer verilmeyecek karan almistir ($ekil 3a).

2010 yilinda yapilan Yiiksekogrenime giris (YGS) sinavi sonucunda Universite
adaylar1 28 Universitede, 34 Meslek Yiiksekokulunda, dokuzu II. 6gretim olmak iizere toplam
43 Su Uriinleri Programinda tercihte bulunmuglardir. 2009 yili ek kontenjanla agilan ama
YOK’in almig oldugu karar ile 10 kiginin altinda kayith 6grencisi bulunan boliimleri bir
sonraki kilavuzda yer verilmeyecek karan sonucunda iki II. 6gretim programm kilavuzda yer
almamistir. 2010 yili YOK tarafindan Su Uriinleri Programma 1230 kontenjan aynlmig
yerlegtirmeler sonucunda 358 kontenjan bog kalmugtir (Sekil 3b).

2011 yihinda yapilan Yiiksekogrenime giris (YGS) smavi sonucunda Universite
adaylari 20 Universitede, 24 Meslek Yiiksekokulunda, iki II. Ogretim olmak iizere toplam 26
Su Uriinleri Programinda tercihte bulunmuslardir. YOK iin almis oldugu karar ile 10 kiginin
altinda kayitl 6grencisi bulunan béliimleri bir sonraki kilavuzda yer verilmeyecek karam
sonucunda onceki yil 43 olan program sayis1 ¢ok keskin bir ivme ile 7 tanesi II. Ogretim
olmak iizere 26 programa digmiistiir. 2011 yih YOK tarafindan Su Uriinleri Programia 920
kontenjan aynlmig yerlestirmeler sonucunda 340 kontenjan bos kalmistir (Sekil 3c).
Universitelerden alternatif isim tagiyan “Su Uriinleri isleme program:” kurarak kilavuzda yer
almislar ancak bu programi da yalnizca 8 kisi tercih etmistir. Kilavuzda yer almayan 7 meslek
yiiksekokulunda sadece II. &gretimi, 12 meslek yiiksekokulunda sadece normal 6gretim, bir

meslek yiiksekokulunda ise her iki 6gretim de kilavuzda yer alamamgtir.
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2012 yilinda yapilan Lisans Yerlestirme sinavi (LYS) sonucunda Universite adaylari
17 Universitede, 23 Meslek Yiiksekokulunda, iki adet II. Ogretim olmak iizere toplam 23 Su
Uriinleri Programinda tercihte bulunmustur. YOK ’iin almis oldugu karar ile 10 kisinin altinda
kayith 6grencisi bulunan boliimleri bir sonraki kilavuzda yer verilmeyecek karar sonucunda
onceki y1l 26 olan program sayis1 23’e diigmiigtiir ama yeni bir adet normal ve II. 53retim Su
Uriinleri  Programi agilmis olmasma kargm bir IL Ogretim programi kilavuzda yer
almamaktadir. 2012 yih YOK tarafindan Su Uriinleri Programina 790 kontenjan ayrilmis
yerlestirmeler sonucunda 242 kontenjan bos kalmistir (Sekil 3d). Bir “Su Uriinleri isleme
programi” daha kurulmus ve kilavuzda yer almistir ancak yine istenilen hedeflenen &3renci
talebine ulagilamamstir.

2013 yilinda yapilan Lisans Yerlestirme sinavi (LYS) sonucunda Universite adaylar
sadece tek bir Universitede bir Su Uriinleri isleme Programi ismiyle yeni kurulmus bir

program ile yer almis ancak 30 kisilik 63renci kontenjanina sadece 8 kisi yerlesmistir.
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Sekil 2. OSYM kilavuzunda Su Uriinleri Programi bulunan Meslek Yiiksekokullarinda Ogrenci kontenjanlart 2005-2008 Yillan
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Sekil 3. OSYM kilavuzunda Su Uriinleri Programi bulunan Meslek Yiiksekokullaninda Ogrenci kontenjanlan 2009-2012 Yillari
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SONUC VE ONERILER

2000-2013 Yillar1 arasinda OSYM’nin yaymlamis oldugu kilavuzlar ve saysal bilgiler
isiginda Su Uriinleri ve Su Uriinleri Isleme Programlarimin iilkemiz Universitelerindeki
Ogrenci sayis1 bazinda durumlan incelenmigtir. 2000 yilinda 18 Su Uriinleri Programmda
toplam 710 &grencisi olan program, 2008 yilinda 31 programda 1954 drenci sayisina ulagmig
ve 2013 yilinda bir programda 8 6grenciye kadar dramatik bir sekilde diismustiir (Sekil 4).
2013 LYS sonuglarina gore 22 Su Uriinleri Fakiiltelerinin de kontenjanlarmin sadece %
21,62’si dolmustur. Bu durum sadece 2 yillik Meslek Yiiksekokullarinin yasadiga bir sorun
olmaktan ¢ikarip, tercih se¢imlerinde iiniversite adaylarmin tiim Su Urilinleri Mesleklerine
yonelik negatif bir tutum sergiledikleri sonucunu dogurmustur (OSYM, 2013).

Ogrenci ve program sayilan yillara gére incelendiginde; Milli Egitim Bakanh$
tarafindan 2000 yillinda yapilan ¢ahsmalarin degerlendirmesi sonucunda iilkemizdeki is
giiciiniin ortalama % 77'si Ilkokul/ Ilkogretim, % 15'i Ortadgretim ve % 8'i de Yiiksekogretim
diizeyinde oldugu sonucuna varilmis ve bu durumu iyilegtirmek igin Milli Egitim Bakanlig,
YOK ve Bakanlar Kurulu igbirligi ile 4702 Sayili Kanun gikanlmistir. Bu kanunda Meslek
Lisesi mezunlarina, mezun olduklan bolimiin Meslek Yiiksekokuluna smavsiz gecis hakkina
sahip olmas1 hakki verilmistir. Bu kadar diigiik egitim seviyesi ile Tiirk endiistrisinin gelismisg
iilkelerle rekabet etmesi mimkiin olmadig belirtilmis ve birgok ¢6ziim onerisi gelistirilmistir.
Bunlardan bazilan sunlardir: Meslek Yiiksekokulu sayisinin artinlmast, ikinci 6gretime daha
fazla 6grenci alinmasi, biiyiik illerde Meslek Yiiksekokulu kurulmasi, Uzaktan Ogretimin
Mesleki ve Teknik Eitimin yayginlastirilmasi, Diinya Bankas1 fonlarindan istifade edilerek
mesleki egitim sisteminin geligtirilmesi, is diinyas1 ile iligkilerin gelistirilmesi, vakif
tiniversitelerinin daha fazla Meslek Yiksekokulu agmaya tesvik edilmesi, vakiflara bir
iiniversiteye bagli olmaksizin Meslek Yiiksekokulu agma olanaginin taninmasi, mesleki ve
teknik liselerden Meslek Yiiksekokullarina sinavsiz gegis projesinin hayata gegirilmesi
hedeflenmistir (MEB ve YOK, 2000). Bu kanun 10 Temmuz 2001'de yasalasmus ve yiiriirlige
girmigtir. Plan dahilinde bu egitim politikatmza 2009 yilina kadar devam edilmis ve
beraberinde Su Uriinleri Programi 43 adete ulagmgtir. 2000 yihnda 18 olan Su Uriinleri
programi 2010 yilinda 43, 2013 yilinda ise 1’e diismiigtir.

Insanoglunun dengeli ve saglikh beslenmesi igin su ve su drinlerinin 6nemi
tartigmasiz tiim diinya milletleri tarafindan kabul goriilmekte ve bu sebepten her dénem
onemli dinamik bir sektdr haline gelmigstir. Ulkemizin boylesi nemli sektorde biiyiik bir
potansiyel kaynaga sahipti. Mevcut su kaynaklarimizdan siirdiiriilebilir bir bigimde
yararlamimasi ve bu kaynaklarda yapilacak deniz balikgihig, tath su balikgilign ve kiiltiir
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balikgilif1 yoniinden uluslararas: rekabet ortaminda konumumuzu gii¢lendirebilmesi ancak
potansiyelin farkina varihp, yeni teknolojiler kullanilarak verimli bir gekilde
degerlendirilebilmesi ancak kalifiye elemanlarla gergeklestirilebilir. Ulkemizin sahip oldugu
geng niifus, aranan is giiclinii, egitimle birlestirerek kalifiye hale gelmekte ve tretime katkida
bulunmaktadir. Ulkemizin &ncelikie iireten, diga bagimliliktan kurtulan bir iilke olabilmesi
icin igletme mantifiyla uzun vadede planlar yapmasi gerekir bunun ig¢in de egitim
politikalarinda iiretime yonelik alanlara 6ncelik vermesi gerektigi kuskusuzdur.

Programlar agilmadan Once egitim &gretim faaliyetleri igin fiziki sartlar, yeterli
Ogretim elemanlar;, uygulama alanlarinin veya malzemelerinin bulunmasi, 6grencilerin
barinma, beslenme ve kiiltiirel beslenmelerini saglayabilecekleri ortamlarin olmasi gibi temel
kriterler olusturulmalidir. Program mezunlarmin ¢aligma sahalan g¢ogunlukla merkezlerden
uzakta, giftliklerdedir. Ozel giinlerde bile ailelerinden uzakta olmalar1 ve yeni bir aile
kurmakta gerek maddi gerekse fiziksel kogullar nedeniyle sektdérden uzaklagmig olmalan
meslegi yipratan diger etkenler olmustur. Sektoriin is giivenlifi agisindan da biiyiik riskler
icermesine kargilik alinan parayla kiyaslandifinda, sektdriin cazibesini yitirmig olmasi
sagirtict olmaktan ¢ikmugtir.

Devlet olarak Su Uriinleri Genel Miidiirliigiiniin kurulmasina ragmen Su Uriinleri
Miihendis ve Teknikerlerinin ne meslek tanim nede yetki yasasi tam olarak belirtilmemistir.
Devlette ve 6zel sektorde ig bagvurularinda yetki sikintisi yasanmaktadir ¢iinkii bagska meslek
gruplar da su triinlerinin ¢aligma sahalarinda sadece 2 saatlik ders alarak ¢aligabilmektedir.

Insanlanmizin beslenmesinde énemli bir protein kaynag olan su iiriinleri sektriiniin
¢ok hizla bugiinlere gelmesinde 6nemii katkisi olan Su Uriinleri Mithendis ve Teknikerleri
emeklerinin degerini alamamaktadir. Bu yiizden sektorde calisan teknikerler belirli bir
siireden sonra tilkkenmislik sendromu sonucunda islerini birakip baska sektorlerde galigmaya
baglamislardir ya da dayanmaya caligmaktadirlar. Su iiriinlerinin hak ettifi degeri yeniden
kazanabilmesi igin 6ncelikle istihdam sahalannin hak edilen dallarda verilmesi saglanmalidir.
Ozellikle su iiriinleri denetiminin yapilmas1 zorunlu olan birimlerde 6megin; Sahil giivenlik,
Belediyeler, Kooperatifler, Mezatlar ve hatta her perakende balik satig noktasi, lokantasi ve su
{iriinleri bulunduran biiyiik oteller. En &énemlisi devlet olarak Su Uriinleri Miihendis ve
Teknikerlerinin yillarin magduriyetini giderecek pozitif ayrnim ile taniminin ve yetkilerinin
belirlenmesi saglanmah ki gelecege siirdiiriilebilir gevre anlayigina sahip, iireten, yenilikei,

atilime1, dinamik, gelecege umutla bakabilen, saglikli nesiller birakabilelim.
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Ozet

Bu ¢ahgmada Amasya ili karayosunu Florasi incelendi. Aragtirma alamindan 600 karayosunu drnegi toplandi, 16
familyaya ait, 38 cins ve 75 takson belirlendi. Onlarin arasindan Henderson’un kareleme sistemine gore;
Ditrichum subulatum Hampe ve Bryum muehlenbeckii Bruch & Schimp 2 takson A3 karesi igin yeni kayittir ve
Didymodon luridus Hornsch., Didymodon rophaceus (Brid.) Lisa, Tortula brevissima Schiffn., Tortula lindbergii
Broth., Tortula vahliana (Schultz) Mont, Grimmia laevigata (Brid.) Brid., Grimmia orbicularis Bruch ex Wils.,
Schistidium crassipifum HH.Blom, Schistidium elegantulum H.HBlom, Encalypta intermedia Jur., Bryum
schleicheri DC. ve Rhynchostegium megapolitanum (Web. et Mohr) B.S.G. 12 takson da A3 karesi igin 2. kez
kaydedilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Karayosunu, Sistematik, Flora, Amasya, Tiirkiye

The Contributions to the Moss Flora of Amasya (Turkey) Province

Abstract

In the study, the moss flora of Amasya province (Turkey) was investigated. At the result of identifications of 600
moss specimens, collected from the research area, 75 taxa belonging to 38 genera and 16 families were
determined. Among them, 2 taxa are new for A3 grid-square according to the Turkey grid system which was
adopted by Henderson. The location data of Ditrichum subulatum Hampe, and Bryum muehlenbeckii Bruch &
Schimp are first records for A3 grid-square, and Didymodon luridus Hornsch., Didymodon tophaceus (Brid.)
Lisa, Tortula brevissima Schiffn., Tortula lindbergii Broth., Tortula vahliana (Schultz) Mont, Grimumnia Jaevigata
(Brid.) Brid., Grimunia orbicularis Bruch ex Wils., Schistidium crassipilum H . H.Blom, Schistidium elegantulum
H.H.Blom, Encalypta intermedia Jur., Bryum schieicheri DC. and Rhynchostegium megapolitanum (Web. et
Mohr) B.S.G.recorded for the second time to the Bryoflora of A3 grid-square.

Keywords: Moss, Systematic, Flora, Amasya, Turkey
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GiRiS

Karayosunlar, Egreltiotlari, a¢ik tohumlu bitkiler ve kapalt tohumlu bitkiler karada
geligmigtir. Bunun sonucu olarak da kiitikiil (epiderma), stoma ve vaskiiler (iletim) dokular
gelismistir. Karasal ortamm 6nemi, bitkilerin yagama ortami olmas: yaninda, evrimlerinde de
etkili olmast a¢isindan 6nemlidir.

Bryophitler kara bitkilerinin + 23 bin kadar tiiriinii ihtiva eden bir gruptur. Bitki
hayatinin devamim saglayabilecek yeterli miktarda nemin var oldugu, tropikal bélgelerden
subarktik bolgelere kadar, diinyanin biitiin iklimlerinde genis bir yayilisa sahiptir. Bu nedenle
Karayosunlari tropikal ve mutedil ormanlarda, bataklik alanlarda ve subarktik bolgelerde,
ekosistemin son derece 6nemli bir pargasini olugturmaktadirlar (Schofield, 1985).

Bryofitlerin govdeleri genellikle kiigiiktiir. Cogunlukla birka¢ cm uzunlukta olabilirler.
Bununla birlikte Dawsonia cinsi, 20-70 cm hatta daha biiyikte gelisebilmektedir. Diger
yandan toprak lizerinde gelisme gosteren Ephemerum ise 1 mm’den daha az biiyiikliige
sahiptir (Walther, 1970).

Biitiin bu ozelliklerinden dolayr Bryofitler eskiden beri bilim adamlanmin ilgisini
¢ekmis ve Karayosunlar1 ile ilgili pek ¢ok aragtirmalar gerceklestirmislerdir. Ancak bu
cahigmalann gok biiyiik bir kisrm Karayosunlarinin taksonomisi tizerinde olmugtur. Bu konuda
iilkemizde de ilk ¢ahismalar yabanci arastirmacilar tarafindan baglatilmigtir. Bu ¢aligmalar
daha ¢ok kisa siireli gezilerle toplanan bitki 6mekleriyle ve birkag uzun siireli ¢ahsmalar
sonucu toplanan bitki 6rneklerini icermektedir. Bu aragtirmacilar arasinda en &nemlileri ise
Handel-Mazzetti (Handel ve Mazzetti,1909), Henderson (Henderson, 1966) gibi. Bu
aragtirmacilar diinyanin diger iilkelerindeki karayosunu aragtirmalarmin da nciisiidiirler.

Yabanci aragtirmacilardan sonra Tiirkiye’de Karayosunlan iizerinde en onemli
calismalar Cetin ve Yurdakulol ile Gokler ve Oztiirk tarafindan baglatitmustir. Cetin’in 1988
yilinda yaptifi bir baska calisma ile Tiirkiye’de bu konuda 1988’e kadar yapilmis olan
caligmalan biraraya getirerek “Checklist of the Mosses of Turkey” (Cetin, 1988) ve
“Checklist of the Liverworts of Turkey” (Cetin, 1988) adl1 eserlerle Tiirkiye’nin Karayosunu
listesini olugturmugtur.

Giiniimiizde karayosunlarindan gesitli alanlarda faydalamimaktadir. Eczacilik alaninda
ilag hammaddesi elde edilmesinde bazi karayosunu tiirleri kullanilmaktadir. Omegin,
Polytrichum tiirlerinden tanen, regine, yag gibi maddeler, Sphagnum tiirlerinden ise “Sfagnol”
denen antiseptik madde elde edilmektedir. Ayrica Atrichum, Dicranum, Mnium gibi cinslerin

baz1 tiirlerinden tibbi alanlarda faydalanilmaktadir.
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Sanayinin yogun oldugu bolgelerde ve biiyikk sehirler civarinda hava kirlenmesi
seviyesinin bir gdstergesi olarak karayosunlari biyiik deger tagimaktadir. Belirli elementlerin
bu bitkilerden analizi ile kirlenme seviyesi ortaya gikarnlabilmektedir. Karayosunu tiirlerinden
tropikal bolgelerde sularda yasayan Vesicularia dubyana ve Glossadelphus zollinger,
akvaryumlarda oksijen kaynagi ve tabii bir goriiniim saglama amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Bryophytler anatomik ve morfolojik 6zellikleri nedeni ile ekosistemin aynlmaz bir
pargasidir. Agag govdeleri ve orman tabanindaki karayosunu ortiisii, nemin korunmasi, suyun
tutulmas: nedeni ile iizerlerine diisen tohumlarn g¢imlenmesinde oldukga Gnemlidirler.
Yapilan ¢ahigmalar sonucunda orman tabaninda yayilig gosteren karayosunlart kendi
agirliklarnm 3-12 kati arasinda suyu emebildikleri saptanmigtir. Bu yiiksek su tutma
kapasitesi ve olugan &rtiiniin yogunlugu, ayni anda hem erozyonun azalmasina hem ortam
neminin korunmasim saglamasi yaninda tohum ¢imlenmesinde de bir gesit ekolojik sigorta
gorevi gormektedir. Bunlann diginda ¢esitli ¢ahigmalarda karayosunlan ile ortamdaki diger
bitkiler arasinda allelopatrik iligkilerin bulundugu belirlenmistir. Rusya’da yapilan bir
calismada Polytrichum commune Hedw. ve bazi Sphagnum tirlerinin Cam (Pinus) ve ladin
(Picea) tiirlerine ait tohumlar1 inhibe (durdurucu etki) ederken melez (Larix)e ait olanlar
stimule (uyarma) ettigi tespit edilmigtir.

Bundan sonra yapilacak ¢aligmalar sonucunda Tiirkiye’nin Karayosunu Florasi’nin
ortaya ¢ikarilabilecegi diigiincesindeyim. Yaptiimiz bu g¢aligmanin amaci da gikartlacak olan

Tiirkiye Karayosunu Florasina katkida bulunabilmektir.

MATERYAL VE METODLAR

Arastirma Alaninin Genel Cografik Durumu
Amasya, Karadeniz Bélgesi'nde bulunan bir ildir, 35° 00’ ve 36° 30° Dogu

Boylamlar, 40° 15° ve 41° 03° Kuzey Enlemleri arasinda yer alir. Henderson’un kareleme
sistemine gore A3 karesinde yer almaktadir.

il'in yiizolgiimii 5690 km?dir. Ortalama rakim 592 metredir. Amasya, Yesilirmagin
kollari, sulama amagli gélet ve barajlan ile sulanan verimli ovalara sahiptir. Amasya'nin en

6nemli akarsuyu Yegilirmak'tir.
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Il'in en Gnemli goli Borabay Goliidir. 1l merkezinin kuzey kesimlerinde Akdag ve

Kara Omer Daglan bulunmaktadir. Bu daglarda, kizilgam, mege, karagam, kayin ve ardig gibi

agag tiirleri bulunmaktadir (www.amasya.bel.tr, 6 Kasim 2014).

Arastirma Bolgesinin sintrlar:

Aragtirma materyali, 2014 yilimin Haziran aymda Amasya il merkezi ile ilgeleri ve

koylerinden arazi gezisi yapilarak topland.

Materyal toplama islemine baslamadan, karayosunlarmin daha fazla yayili

gosterebilecegi ortamlar dikkate alinip, toplanacak 6rneklerin biitiin bolgeyi temsil edebilmesi

amaciyla biitiin blgeden numuneler alindi. Bu gezilerden sonra dere havzalan ve yaylalar

aragtirma alani olarak belirlendi. Bu alanlar igerisinde de istasyonlar tespit edilerek arastirma

gezileri diizenlendi ve karayosunlarina ait bitki materyalleri toplandi. Bu aragtirma alanlari:

1-
2-

Amasya merkez, Yuvamg, Sarilar, Ziyaret kéyleri

Amasya merkez, Kizseki, Karakese, Kizilkislacik, Kuzgece, Bogazkoy, Aydimlik,
Ormandézii, Degirmendere kéyleri

Amasya merkez, Bocekhane, Kapikaya, [lyas, Mahmutlar, Sazkéy, Kalekoy,
Saraycik, Sartyar, Kiigiik kizilca, Abaci, Sart mese, Catalgam, Karsan, Sarayozii,
Aydinca, Seyh sadi, Ezine pinar, Yagci, Aptal, Ardiglar kdyleri.

Amasya merkez, Dadikdy, Kara koprii, Kayabagi, Bogakoy, Yagmur, Gozlek,
Toklucak, Gokdere, Dogan tepe, [1gazi, Koycegiz, Kayacik, Ortakoy, Sira cevizler,
Baglica koyleri

Amasya Suluova Ilgesi, Uzunoba, Akéren, Kiran bagalan, Karaagag, Salucu, Orta
yazi, Giirlii, Ayranci, Kiipeli, Asagi Karasu, Saygili, Eraslan, Kapanci k&yleri ve
Yedi kur baraji,

Amasya Merzifon, Yakacik, Inalani, Derealan, Asag Biik, Yukan Bik, Karatepe,
Alicik, Kiigik Koy, Biyik cay, Caydzii, Sart bugday, Catalkaya, Saraycik,
Caybas1 koyleri

Amasya Giimiishacikdy, Ciftgioglu, Karacadren, Sarayozii, Aléren, Saraycik, Kizil
gesme, Kazik, Seki, Kuzalan, Giimiig, Cetmi kéyleri.

Amasya Hamamozii, Yenikoy, Yukan ovacik, Hidirlar, Hamamézii, Kizilcaoren,
Arpadere, Alankdy, Damladere, Gégeri, Dedekdy, , Hidirlar, Hamamozii,
Kizilcadren, Arpadere, Alankdy, Damladere, Gogeri, Dedekdy, Yemisen koyleri.
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9- Amasya Goyniicek, Kutu, Tuzsuz, Gediksaray, Bektemiir, Sarkli, Gdyniicek,
Kervansaray, Ilisu, Karayakup, Camurlu, Koyuncu, Kertme koyleri.

10- Amasya Tagova, Karabiik, Cambiikii, Dortyol, Tekke, Dutluk, Gling6rmiis,
Caydibi, Mercimek koy, Golbeyli, Destek koyleri, Borabay Goli, Yolagan,
Esencay, Alpaslan, Karsavul, Gokpnar, Karlik, Arpaderesi, Giirsu kéyleri

Materyalin Toplanmas:

Bu alanlara, Haziran 2014 doneminde arazi gezileri yapildi. Arazide tespit edilen
yaprakh karayosunu, orekleri, genis agizh bigak, masa, spatula gibi aletlerin yardimiyla
bulundugu ortamdan (aga¢ iizerinde ise agacin kabugu ile birlikte) tabii goriiniimleri
bozulmadan almarak polietilen torbalara gegici olarak konuldu. Bu torbalann iizerine,
numaralar verildi ve bu numaralarla ayn bir dosyaya materyalin alindigi ortamin ozellikleri
(Tas iizeri, Toprak iizeri, Aga¢ iizeri, Orman alti, Dere kenari, Yol kenari gibi) alanin
yiiksekligi, toplanma tarihini belirten detayli bilgiler not alindi. Kisa bir siire sonra karton

kutulara konuidu. Daha sonra émekler karton kutular igerisinde laboratuvara getirildi.

MateryalinTeshis Edilmesi

Laboratuvarda ¢ikarlip ornekler makroskobik ve mikroskobik ¢aligmalara tabi
tutularak ¢esitli flora eserleri yardimiyla teshisleri gerceklestirilmeye ¢alisildi. Daha sonra
teshisi gerceklestirilen taksonlarin sistematikteki ayirict ozellikleri g6z Oniine alinarak
herbirinin makroskobik ve mikroskobik goriintiileri g¢ekilmistir. Omeklerin teshis
edilmesinde; The Moss Flora of Britain and Ireland (Smith, 1978), British Mosses and
Liverworts (Watson, 1981), Illustrated Moss Flora of Fennoscandia (Nyholm, 1983) ve
Grasses, Ferns, Mosses and Lichens of Great Britain and Ireland (Philips, 1980), Moss, Flora
of China (English Version) (Chien, 1999), Die Moss-und Fampflanzen Europas (Frey ve
Fram, 1995), Introduction to Bryology (Schofield, 1995) ve Mosses, Lichens and Fern of
Nortwest North America (Vitt, Marsh ve Bovery, 1988) gibi flora eserlerinden faydalanildi.

Teshisi gerceklestirilen taksonlara ait omekler uygun yontemlerle herbaryum
zarflarina konularak Giresun Universitesi Egitim Fakiiltesi Biyoloji laboratuvarinda muhafaza

altina alinmustir.
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SONUCLAR VE TARTISMA
Teshisi Yapilan Faksonlarin Sistematik Listesi

Bu listenin veriliginde Fleischer in “Musci der Flora von Buitenzorg” Smith’in “The
Moss Flora of Britain and Ireland”, Gao Chien ve Marshal R. Crosby’nin “Moss Flora of
China-English Version”, W. B. Schofield’in “Introduction to BRYOLOGY”, W. Frey J.-
P.Form ve E. Fischer-W. Lobin’in “Die Moos-und Farnpflanzen Europas” adl: eserlerinde yer
alan diizenleme, esas alindi. Otorler verilirken Smith’in eseri yaninda Cetin’in “Checklist of

the Mosses of Turkey” adl listesi de g6z dniinde bulunduruldu.

Divisio :BRYOPHYTA

1. Classis : BRYOPSIDA

1. Suloclass : POLYTRICHIDAE

1. Ordo : POLYTRICHALES

1. Familya : POLYTRICHACEAE

1. Genus : Polytrichum. Hedw., Sp., Musc.

1. Species : Polytrichum formosum Hedw.

2. Species : Polytrichum commune Hedw.

2. Genus : Atrichum P. Beauv., Prodr.,

3. Species : Atrichum unduiatum (Hedw.) P. Beauv.
2. Subclass : EUBYIDEAE

2. Ordo : DICRANALES

2. Familya : DITRICHACEAE

3. Genus : Ditrichum Hampe

4. Species : (**) Ditrichum subulatum Hampe
S. Species: Ditrichum heteromallum Hedw.

3. Familya : DICRANACEAE

4. Genus : Dicranum Hedw.

6. Species : Dicranum majus Tum.

7. Species : Dicranum scoparium Hedw.

8. Species : Dicramun tauricum Sapehin, Bot. Jahrb.
3. Ordo : FISSIDENTALES

4. Familya : FISSIDENTACEAE

5. Genus : Fissidens Hedw.

9. Species: Fissidens adianthoides Hedw.

4, Ordo : POTTIALES

5. Familya : POTTIACEAE

6. Genus : Torfula Hedw.

10. Species : Tortula intermedia (Brid.) De not.
7. Genus : Barbula Hedw.

11. Species : Barbula unguiculata Hedw.

12. Species : Barbula acuta (Brid.) Brid.

13. Species : Barbula rigidula (Hedw.) Mitt.
14. Species : Barbula recurvirostra (Hedw.) Dix.

8. Genus  : Tortella Limpr. Laulom.

15. Species : Tortella fragilis (Drumm.) Limpr.
16. Species : Tortella tortuasa (Hidw.) Limpr.

9. Genus: Didymodon Hedw.

17. Species :  Didymodon acutus (Brid.) K.Saito

18. Species 1 (*) Didymodon luridus Hormsch.

19. Species 1 (*) Didymodon tophaceus (Brid.) Lisa
10. Genus:  Tortula Hedw.

20. Species : (*) Tortula brevissima Schiffn.
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Species :  (*) Tortula lindbergii Broth.
Species :  Tortula muralis Hedw.

Species :  Tortula subulata Hedw.

Species :  (*) Tortula vahliana (Schultz) Mont

Ordo : GRIMMIALES
Familya : GRIMMIACEAE
Genus : Grimmia Hedw.
Species : Grimmia donniana sm., Eng. Bot.
Species : (*) Grimumnia laevigata (Brid.) Brid.
Species :  (*) Grimmia orbicularis Bruch ex Wils.
Species : Grimimnia rectracta Stirt.
Genus: Schistidium Bruch & Schimp.
Species: Schistidium apocarpum (Hedw.) Bruch & Schimp.
Species: (*) Schistidium crassipilumH.H.Blom

Species: (*) Schistidium elegantulum H H.Blom
Genus : Racomitrium Brid.

Species : Racomitrium aquaticum (Schrad.) Brid.
Species : Racomitrium heterostichum (Hedw.) Brid.
Species : Racomitrium canascens (Hedw.) Brid.
Ordo: ENCALYPTALES
Familya: ENCALYPTACEAE
Genus: Encalypta
Species: (*) Encalypta intermedia Jur.
Ordo : BRYALES
Familya : BRYACEAE
Genus : Bryum Hedw., Sp., Musc.
Species : Bryum capillare Hedw.
Species : Bryum mildeanum Jur.
Species : Bryum radiculosum Brid.
Species: ** Bryum muehlenbeckii Bruch & Schimp

Species: (*) Bryum schleicheriDC.
Genus : Rhodobryum (Schimp.) Limpr.

Species : Rhodobryum roseurn (Hedw) Limpr.
Familya : MNIACEAE

Genus : Mnium Hedw.

Species : Mnium hornum Hedw.

Species : Mnium marginatum (With.) Brid. ex P. Beauv.
Species : Mnium spinosum (Voit.) schwaegr.
Familya : BARTRAMIACEAE

Genus : Philonotis Brid., Br., Univ.

Species : Philonotis fontana (Hedw.) Brid.

Ordo : ORTHOTRICHALES

Familya : ORTHOTRICHACEAE

Genus : Orthotrichum Hedw.

Species : Orthotrichum diaphanum Brid.

Ordo : ISOBRYALES

Familya : LEUCODONTACEAE

Genus : Leucodon schwaegr.

Species : Leucodon sciuroides (Hedw.) Schwaegr.
Ordo : THUIDIALES

Familya : THUIDIACEAE

Genus : Thuidium Br., Eur.

Species : Thurdium tamariscinum (Hedw.) B.S.G.
Ordo : HYPNOBRYALES

Familya : AMBLYSTEGIACEAE

Genus : Campylium (Sull.) Mitt.

Species : Campylium stellatumvar. protensum (Brid.) Bryhn,

Genus : Drepanocladus (C. Miill) Roth.
Species : Drepanocladus uncinatus (Hedw.) Warnst.
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Genus : Hygrohypnum Lindb.
Species : Hygrohypnum molle (Hedw.) Loeske
Genus : Calliergon (Sull.) Kindb.
Species : Calliergon cuspidatum (Hedw.) Kindb.
Familya : BRACHYTHECIACEAE
Genus : Isothecium Brid.
Species : Isothecium holtii Kindb.
Genus : Homolothecium Br.
Species : Homolothecium sericeum (Hedw.) Br.
Species : Homolothecium lutescens (Hedw.) Robins.
Species : Homolothecium nitens(Hedw.) Robins
Genus : Brachythecium Br.
Species : Brachythecium albicans (Hedw.) Schimp.
Species : Brachythecium glacrosum (Spruce) Schimp.
Species : Brachythecium rutabulum (Hedw.) Schimp.
Species : Brachythecium popufeum (Hedw.) Schimp.
Genus : Pseudoscleropodium (Limprs.) Fleisch.in Broth.
Species : Pseudoscieropodium purum (Hedw). Fleisch. in Broth.
Genus : Rhynchostegium
Species : Rhynchostegium murale (Hedw.) Br.Eur.
Species: * Rhynchostegium megapolitanum (Web. et Mohr) B.S.G.
Genus : Eurhynchium Br.
Species : Eurhynchium praelongum var. stokesii (Turn) Dix.,
Species : Eurhynchium hians (Turn) Curn.in Rabenh., Bryoth. Eur.

Familya HYPNACEAE
Genus : Platygrium Br., Eur.

Species : Platygrium repens (Brid) Br.

Genus : Hypnum Hedw.

Species : Hypnum revolutum (Nlitt.) Lindb.

Species : Hypnum cupressiforme var. cupressiforme Hedw.
Species : Hypnum cupressiforme var. resupinatum (Tayl.) Schimp.
Species : Hypnum lindbergii Mitt.

Genus : Ptilium De Not.

Species : Ptilium crista-canstrensis (Hedw.) De Not.

Genus : Ctenidium (Schimp.) Mitt.

Species : Ctenidium molluscum (Hedw) Mitt.

Genus : Rhytidiadelphus (Warnst.) Warnst.

Species : Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.) Warnst.
Species : Rhytidiadelphus squarrosus (Hedw.) Warnst.
Genus : Pleurozium Mitt,

Species : Pleurozium Schreberi (Brid.) Mitt.

Genus : Hylocomium Br.

Species : Hylocomium splendens (Hedw.) Br.

Bu ¢aligmada, arastirma alani olarak segilen Amasya ili, il¢eleri ve kdylerinden 2014

yilt haziran ayinda toplanan 600 karayosunu drmegi degerlendirilerek 16 familyaya ait 38 cins

ve bunlara bagl 75 takson tammlanmigtir. Takson sayisina gore familyalarin degerleri

agagidaki tablo 1. de gériilmektedir.
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Tablo 1. Taksonlarin ve yiizdelerinin Familyalara Dagilim

Familyalar Takson Sayisi Yiizde (%)

1- Pottiaceae 15 20.00

2- Brachytheciaceae 13 17.29

3- Hypnaceae 11 14.63

4- Grimmiaceae 10 13.33
5- Bryaceae 6 7.98
6- Amblystegiaceae 4 5.32
7- Polytrichaceae 3 3.99
8- Mniaceae 3 3.99
9- Dicranaceae 3 3.99
Ditrichaceae 2 2.66
12-  Bartramiaceae 1 1.33
13- Orthotrichaceae 1 1.33
14-  Leucodontaceae 1 1.33
15-  Thuidiaceae 1 1.33
16-  Encalyptaceae 1 1.33

Teshisi gergeklestirilen taksonlanin 2 tanesinin A3 karesi igin yeni oldugu
anlasilmistir. Bunlar; Ditrichum subulatum, Bryum muehlenbeckii

Amasya ilinde, karayosunlarmin ekolojik ortam 6zelliklerini belirlemek iizere
yaptgimiz gozlemlerde Quercus hartwissiana, Quercus robur, Fagus orientalis, Cedrus libani
gibi kangikk veya saf orman altlannda goze carpan karayosunu taksonlari; Atrichum
undulatum, Fissidens adianthoides, Bryum capillare, Bryum muehlenbeckii Mnium
marginatum, Mnium spinosum, Eurfiynchium hians, Pleurozium schreberi.

Pinus  silvestris, Fagus orientalis, Pinus nigra subsp. pallasiana gibi agaclanin
olusturdugu bitki grubunun altinda ise géze garpan taksonlar sunlardir; Atrichum undulatum,
Barbula unguiculata, Brachythecium rutabulum, Campylium stellatum var. potensum,
Dicranum majus, Dicranum scoparium, Ditrichum heteromallum, Ditrichum subulatum,
Fissidens adianthoides, Grimmia doniana, Grimmia orbicularis, Hygrohypnum molle,
Hylocomium splendens, Hypnum cupressiforme var. cupressiforme, Isothecium holti
Leucodon sciuroides, Mnium marginatum, Mnium spinosum, Pleurozium schreberi,
Platygrium repens, Polytrichum commune, Polytrichum commune var. perigoniale,
Polytrichum formosum, Ptilium crista-castrensis, Racomitrium aguaticum, Racomitrium
canescens, Racomitrium heterostichum, Rhytidiadelphus squarrossu, Rhytidiadelphus

trigguetrus, Tortella fragilis, Tortella tortuosa, Grimmia muehlenbeckii, Homolothecium
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Iutescens, Hypnum cupressiforme var. resupinatum, Philonotis fontana, Rhynchostegium
murale, Rhynchostegium megapolitanum.

Bu taksonlarimizdan kaya veya tas iizerinde bulunanlar: Barbuia rigidula, Barbula
ungufculata, Bryum capillares, Bryum mildeanum, Bryum radiculosum, Brachythectum
populeum, Ditrichum heteromallum, Homolothecium sericeurn, Hypnum cupressiforme var.
cupressiforme, Hypnum cupressiforme var. locunosum, Leucodon sciurordes, Mnium
marginatum, Pleurozium schreberi, Polytrichum commune var. pregoniale, Racomitrium
aguaticum, Racomitrium heterostichum, Rhytidiadelphus squarrosus, Rhytidiadelphis
triqguetrus, Thuidium tamariscinum, Tortella fiagilis, Tortella torfuosa, Brachythecium
glareosum, Drepanocladus uncinatus, Eurhynchium praelongum var. stokest;, Grimmia
muehlenbeckii, Rhodobryum roeum.

Agag govdesi, dallar1 ve kokleri iizerinde goze ¢arpan taksonlar sunlardir: Atrichum
undulatum, Barbula recurvirostra, Barbula unguiculata, Brachythecium rutabulum, Calliergon
cuspidatum, Dicranum majus, Dicranum scoparium, Ditrichum subulatum, Fissidens
adianthoides, Grimmia donniona, Grimmia muehlenbecki, Hygrohypnum molle,
Hylocomium splendens, Hypnum cupressiforme var. cupressiforme, Isothecium holti,
Mnium marginatum, Platygrium repens, Polytrichum commune, Polytrichum commune var.
perigoniale, Ptilium crista-costrensis, Racomitriuma conescens, Hypnum cupressiforme var.
resupinatum, Orthotrichum diaphanum, Rhynchostegium murale.

Toprak iizerinde buldufumuz taksonlar sunlardir: Atrichum  undulatum,
Brachythecium albicans, Brachythecium populeum, Campylium stellatum var. protensum,
Ctenidium molluscum, Dicranum scoparium, Dicranum tauricum, Eurhynchium hians,
Grimmia rectracta, Homolothecium sericeum, Homolothecium nitens, Hypnum cupressiforme
var. cupressiforme, Hypnum cupressiforme var. lacunosuna, Hpypnum lindbergii, Leucodon
sciurgides, Mnium spinosum, Mnivm hormum, Polytrichum commune, Polytrichum
formosum, Pseudoscleropodium purum, Racomitrium canescens, Rhytidiadelphus triquetrus,
Thuidium tomoriscinum, Homolothecium lutescens, Philonotis fontana, Barbula acuta,
Hypnum revolutum, Tortula intermedja.

Su kenarlan ve slak zemin tizerinde gdze carpan taksonlar: Barbula unguiculata,
Bryum capillarea, Bryum mildeanum, Bryum radiculosum, Brachythecium albicens,
Brachythecium populeum, Calliergon cuspidatum, Ctenidium molluscum, Dicranum
tauricum, Ditrichum heteromallum, Eurhynchium hians, Grimmia rectracta, Homolothecium

sericeum, Homolothecium nitens, Hypnum cupressiforme var. cupressiforme, Hypnum
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cupressiforme var. lacunosum, Hypnum lindbergii, Isothecium holtii, Mnium hornum,
Platygrium repens, Polytrichum commune var. perigoniale, Pseudoscleropodium prum,
Rhytidiadelphus triquetrus, Thuidium tomoriscinum, Dreponocladus uncinatus, Eurhynchium
praclongum var. stokesii, Hypnum cupressiforme var. resupinatum, Orthotrichum diaphanum,
Philonatis fontona, Barbula acuta, Hypnum revolutum, Tortula intermedia.

Yaptigimiz ¢alismalar neticesinde yorede en fazla yayilis gosteren taksonlar;
Homolothecium lutescens, Hypnum cupressiforme, Isothecium holtii, Bryum capillarea,
Polytrichum commune, Thuidium tomariscinum, Pleurozium schreberi, Atrichum undulatum,
Brachythecium albicans, Ctenidium molluscum, Dicranum scoporium, Mnium marginatum,
Racomitrium conescens, Rhytidiadelpnus triquetrus.

Yérede en az yayihs gosteren taksonlar: Barbula recurvirostra, Barbula acuta, Bryum
mildeanum, Bryum radiculosum, Dicranum majus, Ditrichum heteromallum, Eurhynichium
hians, Grimmia donniana, Grimmia rectracta, Hypnum cupressiforme var. lacunosum, Mnium
hornum,  Ptilium  crista-castrensis, Racomitrium  heterostichum, Tortella fragilis,
Drepanocladus uncinatus, Grimmia muehlenbeckii, Orthotrichum diaphanum, Philonotis
fontana, Rhodobryum roseum, Bryum muehlenbeckii, Rhynchostegium murale, Hypnum
revolutum, Tortula intermedia.

Tablo 2’ye gére Amasya ve yoresinde tespit edilen taksonlara ait familyalar ile
Tiirkiye’nin diger bolgelerinde yapiimus olan ¢aligmalara (A2,A3,A4) ait familyalarn
karsilagtiriimasi goriilmektedir.

Tablo 2’ye gore Amasya ve yoresinde tespit edilen taksonlarin ait oldugu familyalarin
ilk 10 tanesi toplam taksonlarin % 92’sini olusturmaktadir.

Yine tablo 2 ‘ye bakildifinda Pleurokarpus gelisme gosteren (Brachytheciaceae,
Hypnaceae) taksonlarin genis alanlara yayildigy da goriilmektedir. Ayrica Karadeniz Bélgesi
diger bolgeler ile karsilastinldiginda da benzer sonuglar ortaya gikmaktadir. Akdeniz
Bolgesinde Akrokarp bir geligme gosteren Pottiaceae familyasimin tiir sayisimn belirgin
olarak diger bolgelerden fazla oldugu géze ¢arpmaktadir. Akrokarp tiirler genellikle yaprak
uglarinda tily benzeri ¢ikintilara sahip olup, sik yastiklar biciminde gelisme gosterirler. Ayrica

Pleurckarplara nazaran uzun donem sicaklifa ve kurakliga dayanabilirler.
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Ozet

Bu ¢aligmada, asagi Melet Irmagi'nda yagayan Barbus tauricus’un metrik ve meristik
ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Temmuz 2010 - Ekim 2011 tarihleri arasinda Melet
Irmag1 Topgam Baraji ve deniz arasi mevkiden yakalanan 350 adet B. tauricus’un
morfometrik ve meristik ozellikleri degerlendirilmistir. Omeklerin total, catal ve standart
boylan ile 43 metrik uzunluk &lgiilmiigtiir. Dorsal, ventral, anal ve pektoral yiizgeg 151n
sayilari, Linea lateral ve Linea transversal pul sayilan sayilmigtir. Tanimlayici istatistikler ve
varyans katsayis1 degerleri MINITAB 16 paket programi kullamlarak hesaplanmistir. 10
metrik uzunluk ve gatal boy arasindaki iliski katsayilari belirlenmistir. Analiz sonuglarina
gore, en degisken ozellikler, kaudal yiizge¢ yiiksekligi (31,97, %VK) ve rostral barbel
uzunlugu (31,85; %VK) olarak belirlenmistir. En az degiskenlik goz ¢apinda (16,91; %VK)
tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Barbus tauricus, Biyometrik 6zellik, Meristik, Asagi Melet Irmag

Biometric and Meristic Characteristics of Barbus tauricus Kessler, 1877 Inhabiting

Lower Melet River (Ordu)

Abstract

In this study, it was aimed to determine metric and meristic characteristics of B. tauricus
inhabiting lower Melet River. A total of 350 B. fauricus were caught through July 2010-
October 2011 from the lower part of Melet River and were researched morphometric and
meristic characteristics. Total, fork and standart length and 43 metric distances were
measured. The number of dorsal, ventral, anal ve pectoral fin rays, linea lateral and linea
transversal were counted. The descriptive statistics and coefficient of variance were calculated
by MINITAB 16 software package. Relationships of fork length and 10 metric distance were
determined. As a result of analysis, the maximal variability was determined as 31.97 (%CV)
for caudal fin height and as 31.85 (%CV) for rostral barbel length. The minimal variability
was found as 16.91 (%CV) for eye diameter.

Keywords: Barbus tauricus, Biometric characteristics, Meristic, Lower Melet River.
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Organizmalarin anatomik 6zelliklerinin kargilagtiriimasi, yiizyillar boyunca biyolojinin
onemli bir unsuru olmugstur. Hem taksonomik siniflandirma hem de biyolojik yasamin
cesitliligi morfolojik yapilarin tammlanmasina dayanmaktadir (Dean ve ark., 2004).
Baliklarda morfometrik karakterler, onlarin sistematiklerini, biiyiime degiskenliklerini,
ontogenetik gelisimlerini (Kova¢ ve ark., 1999) ve ¢esitli popiilasyon parametrelerini
belirlemek igin 6nemli kilit noktalarindan birini ifade eder (Verep ve ark., 2006).

Morfolojik karakterler, gesitli taksonomik kategoriler arasindaki farkliliklari ve
iligkileri 6lgmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Bir balik tiiriiniin morfolojik karakterler
bakimindan farkli stoklarmin belirlenmesi, bu tiiriin alt birimlerinin daha iyi bir sekilde
yonetilmesine imkan verir ve boylece kaynaklarin devamlih@ saglanir (Turan, 1999).

Barbus tauricus, fusiform viicut bigimi sahip bir balik tiiriidiir. Bag uzun yapihidir ve
tist tarafi hafif kubbemsidir. Maksimum boy 70 cm’dir (Anonim, 2012). Eti lezzetli
oldugundan &zellikle biiyiik bireyler, bulundugu tath su kaynaklarinda avlanilarak dere balig
olarak satilmakta ve tiiketilmektedir (Polat ve Ugurlu, 2011).

Yilmaz ve ark. (2003), Ak¢ay (Mugla-Denizli) akarsuyunda yaptiklart ¢alismada 2
familyaya ait 5 tiir ve 3 alttiir tayin etmigler, bunlarin metrik ve meristik incelemelerini
yapnuslardir. Incelemeleri sonucunda bu akarsuda Barbus plebejus escherichi tirinin de
yayilig gosterdigini bildirmiglerdir.

Dikov ve Zivkov (2004), Veleka Nehri’nde (Bulgaristan) yaptiklar1 ¢ahsmada, 16
balik tirii belirlemislerdir. B. tauricus tiiriiniin de yagadigi nehirde, baliklarin ortalama bolluk
ve ortalama kiitlelerini hesaplamiglardir.

Balik ve ark. (2005), Kéycegiz Koyii havzasindaki bolgenin énemli akarsularindan
olan Yuvarlakgay’in balik faunasim belirlemislerdir. Bélgede 9 familyaya ait 13 tiir tespit
etmiglerdir. Tespit edilen tiirler arasinda Barbus plebejus escherichinin de bulundugunu
bildirmislerdir.

Ozulug ve ark. (2005), Iznik Golii balik faunasim belirlemek amaciyla yaptiklar
calismada, golde Alburnus alburnus, Albumus chalcoides, Barbus tauricus escherichi,
Capoeta tinca, Carassius gibelio, Cyprinus carpio, Leuciscus cephalus, Rutilus ftisii, Rutilus
rutilus, Vimba vimba, Tinca tinca, Cobitis vardarensis, Nemacheilus angorae, Silurus glanis,
Atherina boyeri, Gambusia holbrooki, Gasterosteus aculeatus, Salaria fluviatilis ve

Proterorhinus marmoratus tirlerini tespit etmiglerdir.
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Verep ve ark. (2006), Barbus tauricus’un morfometrik ozellikleri {izerine yaptiklan

galismada, Rize ve Artvin’deki akarsu kollanindan yakaladiklan 6rmeklerin morfolojilerini ve
aragtirma alanindaki alt tiirlerin arasinda morfometrik degisikliklerin olup olmadigim
belirlemisler, ayrica ¢aligilan tiirlerin bityiime degiskenliklerini analiz etmislerdir.

Bobori ve ark. (2006), Barbus albanicus tiriiniin bazi morfolojik ve biyolojik
karakterlerini galigmiglardir. Omeklerin boy-boy ve boy-agirlik iliskileri ile biiyiime denklemi
belirlenmisgtir.

Ugurlu ve Polat (2006), Mili¢ Irmagi’nda (Samsun) yasayan balik tiirlerini ortaya
¢ikarmak amaciyla yaptiklan aragtirmada, bu irmakta B. fauricus dahil olmak iizere toplam 16
tiir tespit ederek her bir tiriin sistematik karakterlerini belirlemislerdir.

Alagoz ve ark. (2006), Seyhan Baraj Golii’'nde tiir kompozisyonunu belirlemeyi
amagclamglardir. Orneklerin 4 familyaya ait 17 tirden olustugunu bildirmislerdir. Burada
yayili gosteren tiirler arasinda Barbus plebejus’un da bulundugunu ve bu baraj golii i¢in ilk
kayit oldugunu belirtmiglerdir.

Onaran ve ark. (2006), Esen Cay1 (Fethiye-Mugla)’min balik faunasim belirlemek igin
yaptiklan ¢aligmada 6 familyaya ait 10 tiir ve 3 alttiir belirlemislerdir. Belirlenen alttiirler
arasinda Barbus plebejus escherichrnin de bulundugunu ve Esen Cay igin ilk kayit oldugunu
bildirmiglerdir.

Ugurlu ve Polat (2008a), Karaabdal Irmagi’nda (Samsun) balik faunasini belirlemek
amaciyla yaptiklan calismada Barbus tauricus, Capoeta tinca, Squalius cephalus, Vimba
vimba, Oxynoemacheilus eregliensis turlerini tespit etmisler ve her bir tiiriin sistematik
karakterlerini belirlemislerdir.

Ugurlu ve Polat (2008b), Engiz Cayr (Samsun)’nda yaptiklan1 ¢alismada, Barbus
tauricus, Chalcalburnus chalcoides, Capoeta tinca, Leuciscus cephalus, Rhodeus sericeus,
Vimba vimba, Orthrias angorae angroae, Orthrias brandti banarescui, Liza aurata, Liza
saliens, Mugil cephalus, Pomatomus saltatrix, Neogobius fluviatilis, Neogobius
melanostomus tirlerinin taksonomik 6zelliklerini belirlemiglerdir.

Turan ve ark. (2008), Melet Irmagi’nda Barbus tauricus, Vimba vimba, Capoeta
banarescui, Neogobius kessleri, Neogobius fluviatilis, Leuciscus cephalus ve Mugil cephalus
tiirlerini tespit etmis ve taksonomik agidan degerlendirmistir.

Polat ve ark. (2008), asagi Kizilirmak Havzasi’nda yasayan balik tiirlerini ortaya
¢ikarmak amaciyla yaptiklan aragtirmada, igerisinde B. fauricus tiiriiniin de bulundugu 22 tiir

ve 3 alttiir tespit etmigler ve taksonomik dzelliklerini belirlemiglerdir.
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Kara ve Demirci (2009) yaptiklar1 calhismada, Firat Nehri’nin bir kolu olan Géksu Cayr

(Nurhak-Kahramanmaras)'nin baltk faunasimi belirlemeyi amaglammslardir. Tespit ettikleri
balik omekleri Salmo trutta macrostigma, Squalivs cephalus, Capoeta capoeta angorae,
Alburnoides bipunctatus, Barbus plebejus lacerta, Phoxinus sp.’dir. Aragtirma alaninda
yakaladiklar1 baliklanin  sistemetik ve morfometrik ozelliklerini  belirlemisler ve
karsilagtirmalanini yapmiglardir.

Yapilan literatiir taramast sonucunda asag Melet Irmagi’nda yasayan B. fauricus tiirii
i¢in morfometrik ve meristik karakterleri ile ilgili yapiimig calismaya rastlanmamustir.
Yapilan bu galismayla, tiiriin biyometrik karakterlerinin belirlenmesi ve yurdumuzda bu
konuyla ilgili daha sonra tiiriin diger popiilasyonlariyla yapilabilecek olan ¢aligmalar igin

karsilastirmaya imkén saglanmas1 amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismanin aragtirma materyalini olugturan biyikli balik (Barbus tauricus Kessler,
1877) omekleri, Karadeniz Bolgesi’nin Orta ve Dogu Karadeniz boliimleri arasinda dogal bir
sinir olusturan ve Ordu il sinirlari igerisinde bulunan Melet Irmagi’dan (Sekil 1-2) temin
edilmistir. Calisma materyali olan B. tauricus (Sekil 3) tiriine ait olan toplam 350 6mek
toplanmigtir. Bu 350 6rnekte boy gruplamasi yapilarak boy gruplarindan rasgele segilen 98
omekte 43 metrik 6l¢iim alinmig ve meristik sayimlar gergeklestirilmigtir. Temmuz 2010 -
Ekim 2011 tarihleri arasinda Melet Irmag Ordu HES ve deniz aras1 mevkiden SAMUS —
725MP marka elektrogoker ve serpme aglar kullanilarak ve bahik¢idan temin edilmistir.

10xxive

Sekil 1. Melet Irmag1’nin haritasi (Turan ve ark., 2008’den diizenlenmistir)
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Sekil 3. Popiilasyonun boy dagilim:

Omeklerin total, ¢atal ve standart boylar ile 43 metrik uzunluk elektronik kumpas
yardimiyla &l¢iilmiis ve kataloglara kaydedilmistir. Tiim olgiimler = 1 mm hassasiyetle
yapilmigtir. Alman metrik olgiimler Tablo 1°de verilmis ve Sekil 4’te balik iizerinde

gosterilmistir.
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Sekil 4. Olgumii yapilan viicut kisimlar (ilhan, 2006 ve Kakareko ve ark., 2008°den diizenlenmistir)

Table 1. Metrik sl¢iimler listesi

. Total boy (TB)

. Catal boy (CB)

. Standart boy (SB)

. Maksimum viicut yitksekligi (MVY)
. Minimum viicut yiiksekligi (MnVY)
. Maksimum viicut genisligi (MVG)

. Minimum viicut genisligi (MnVG)

. Dorsal yiizge¢ oniinden viicut genisligi (DYO)
. Dorsal yiizge¢ diizeyinde vitcut genisligi (DYD)
0. Dorsal yiizgeg uzunlugu (DYU)

1. Predorsal mesafe (PreD)

2. Postdorsal mesafe (PsD)

3. Prepektoral mesafe (PreP)

4. Preventral mesafe (PreV)

5. Preanal mesafe (PreA)

6. Kaudal pediinkiil boyu (KP)

7. Dorsal- kaudal aras) mesafe (D-K)
8. Pektoral-ventral aras1 mesafe (P-V)
9. Ventral-anal arast mesafe (V-A)

0. Anal-kaudal arasi mesafe (A-K)

1. Pektoral-anal aras1 mesafe (P-A)

2. Ventral ylizgeg uzunlugu (VYU)

. Pektoral yiizge¢ uzunlugu (PYU)

. Pektoral yiizge¢ taban uzunlugu (PTU)
. Dorsal ylizges taban uzunlugu (DTU)
. Ventral yiizgeg taban uzunlugu (VTU)
. Anal yiizgeg uzunlugu (AYU)

. Anal yiizgeg taban uzunlugu (ATU)

. Kaudal yiizge¢ uzunlugu (KYU)

. Kaudal yiizgeg¢ yiiksekligi (KYY)

. Bas boyu (BB)

. Bas yiiksekligi (BY)

. Bag genisligi (BG)

. Preorbital boy (PreO)

. Postorbital boy (PsO)

. Inter-nasal mesafe (IN)

. Inter-orbital mesafe (I0)

. Preoperkiil mesafesi (PreOp)

. Operkiil uzunlugu (Op)

. Goz ¢ap1 (GC)

. Pupil (goz bebeg1) ¢ap1 (PC)

. Rostral barbel uzunlugu (RB)

. Mandibular barbel uzunlugu (MB)

Calismada, standart boy-gatal boy (SB-CB) ve gatal boy-total boy (CB-TB) iligkileri

tiim bireyler igin belirlenmistir. Boy gruplarina ayrilmis bireylerden rasgele segilen, herhangi

bir deformasyonu olmayan ve metrik 6lgiimleri yapilan bireyler (n=98) dikkate alinarak viicut
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kisimlari ve afirhk lgtimlerinin tammlayic istatistik bulgulan olan ortalama, standart sapma,

standart hata, minimum ve maksimum degerleri MINITAB 16 istatistik programi ile
degerlendirilmistir. Aynca, varyans katsayisi degeri; % VK = (S.S. / Ort.) * 100 formiilii
kullamlarak hesaplanmigtir.

Calismada degerlendirilen ve viicut dlgiimleri alinan B. fauricus bireylerinin (n=98),
sistematik incelemelerinde 6nemli olan metrik uzunluklari ve ¢atal boylarma ait iligki
denklemleri de tablo ve grafiklerle verilmistir. Ayrica, her bir metrik uzunlugun aralarinda
gosterdikleri korelasyon iligkileri ve viicut kistmlarinin birbirlerine oranlan da gizelge
seklinde sunulmusgtur.

Incelenen her bir 5mekte dorsal, ventral, anal ve pektoral yiizge¢ 151n sayilar ile Linea
lateral ve Linea transversal pul sayilart Nikon SMZ645 marka stereo mikroskop kullamlarak

sayllmigtir.

SONUCLAR

B. taurfcus’un meristik karakterlerine ait elde edilen degerler Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Asag1 Melet Irmagi’nda yasayan B. tauricus’un meristik karakterleri

Karakterler
D 11V (8) 9 (10)
v I7@)9
A 16
P 1(14) 15-17
Linea Lateral 53-59
Linea Transversal 13-15/8-12

SB-CB ve CB-TB iligki denklemleri sirastyla; CB = 1,0784SB + 1,1858 (R*=0,9971)
ve TB = 1,0571CB + 0,2 (R*= 0,9955) olarak hesaplanmistir. 98 bireyde 6l¢giilen metrik
uzunluklar igin ortalama, standart sapma, standart hata, minimum, maksimum ve varyans
katsayis1 degerleri Tablo 3’te verilmistir. Bulunan degerlere gore, en degisken ozellik kaudal
yiizgeg yiiksekligi (% VK=31,97) ve rostral barbel uzunlugu (% VK=31,85) iken, en az
degiskenlik g6z capinda (%VK=16,91) tespit edilmistir.
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Tablo 3. Metrik olgiimlere ait degerler (n = 98)

Karakterler

(mm) Ort. S.H. S.S. Min. Maks. % VK
TB 131,67 2,800 27,740 72,85 213 21,06
CB 121,99 2,660 26,380 65,75 197 21,62
SB 111,49 2,470 24,500 59,36 182 21,97

MVY 24,50 0,491 4,861 13,92 37,95 19,83

MnVY 10,93 0,244 2,413 1,53 16,98 22,08

MVG 15,55 0,369 3,650 8,09 26,17 23,47

MnVG 4,26 0,108 1,074 2,22 785 25,18

DYO 14,29 0,339 3,360 7,26 24,65 23,49

DYD 12,20 0,281 2,784 6,59 20,20 22,81

PreD 56,64 1,340 13,290 785 90,26 23,46
PsD 45,05 1,110 10,970 20,32 64,74 24,35

PreP 29,81 0,687 6,796 15,67 48,43 22,79

Prev 60,27 1,380 13,650 21,96 95,31 22,64

PreA 84,48 1,870 18,550 46,11 135,84 21,95
KP 20,03 0,475 4,702 10,30 32,70 23,47

D-K 56,00 1,380 13,620 27,99 96,12 24,32
P-v 31,99 0,663 6,566 16,46 48,92 20,52

V-A 24,86 0,561 5,553 12,57 41,41 22,33

A-K 27,42 0,721 7,135 13,57 54,32 26,01
P-A 55,72 1,250 12,420 29,68 89,09 22,29

DYU 22,96 0,511 5,056 11,95 36,57 22,01

DTU 14,02 0,312 3,090 7,88 24,90 22,03

PYU 19,90 0,427 4,226 10,71 31,84 21,23

PTU 5,67 0,121 1,199 2,25 8,68 21,13

VYU 17,68 0,371 3,676 9,87 27,70 20,78

VTU 5,88 0,132 1,306 3,06 9,41 22,18

AYU 19,39 0,530 5,246 9,22 38,10 27,05

ATU 8,77 0,209 2,065 4,28 14,84 23,53

KYU 20,23 0,390 3,861 12,02 32,56 19,08

KYY 26,45 0,863 8,460 9,31 41,69 31,97
BB 29,36 0,681 6,744 15,36 47,62 22,97
BY 16,25 0,330 3,269 9,19 26,53 20,11
BG 13,17 0,297 2,939 6,84 20,75 22,31

PreO 12,88 0,351 3,474 6,46 21,02 26,96
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Tablo 3. Devam
Karakicrier ort. S.H. S. 8. Min. Maks. % VK
(mm)
PsO 12,40 0,299 2,965 6,07 20,05 23,89
iN 4.42 0,117 1,158 1,96 7,56 26,18
io 8,04 0,188 1,858 4,08 12,85 23,11
PreOp 21,51 0,535 5,291 3,30 33,98 24,59
GC 5,69 0,097 0,963 3,50 795 16,91
PC 2,77 0,049 0,484 1,50 3,59 17,45
RB 5,55 0,179 1,769 2,23 9,37 31,85
MB 7,02 0,206 2,035 2,78 12,82 28,98
Oop 8,26 0,198 1,965 2,27 12,41 23,78

Caligmada incelenen ve viicut dlglimleri alinan B. fauricus bireylerinin (n=98), tiiriin
ayriminda énemli olan metrik uzunluklan ve catal boylanna ait iligki grafikleri Sekil 5-14’te
gosterilmistir. Baligin maksimum viicut yiiksekligi, bas boyu, bas genisligi, bas yiiksekligi,
preorbital mesafesi, g6z ¢api, interorbital mesafesi, ventral yiizge¢ uzunlugu, predorsal ve
postdorsal mesafelerinin ¢atal boyla olan iligki katsayilarinin kuvvetli oldugu belirlenmistir.

B. tauricus Ormeklerine ait morfometrik karakterlerin catal boyla olan iligki

denklemleri ve iligki katsayilan Tablo 4°te verilmistir.

Tablo 4. B. tauricus’a ait morfometrik karakterlerin gatal boyla olan regresyon denklemleri ve
korelasyon katsayilar1 (n=98)

Morfometrik Karakterler (mm) Formiil R?
Maksimum Viicut Yiiksekligi 0,1715CB + 3,5762 0,931
Bas Boyu 0,2524CB - 1,4257 0,987
Bag Genisligi 0,1094CB - 0,1437 0,974
Bas Yiiksekligi 0,1194CB + 1,6883 0,963
Preorbital Mesafe 0,1217CB - 2,1302 0,975
Goz Capr 0,0354CB + 1,4156 0,922
Interorbital Mesafe 0,0652CB + 0,0837 0,926
Ventral Yiizge¢ Uzunlugu 0,1359CB + 1,1134 0,975
Predorsal Mesafe 0,467CB +0,3323 0,991
Postdorsal Mesafe 0,3499CB - 0,9674 0,988

B. tauricus turi igin, tiriin ayriminda 6nemli olan metrik 6zellikleri hem birbirleriyle
hem de ¢atal boy ile iligkilendirilmis ve korelasyon katsayilart Tablo 5°te verilmigtir.
B. tauricus’un sistematik incelemelerinde degerlendirilen viicut kisimlarinin

birbirlerine oranlan ve tamimlayici istatistiklerinin degerleri Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 5. Metrik karakterlerin birbirleriyle ve gatal boyla olan korelasyon katsayisi

1waug ‘[0°0>d s«

degerleri
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B. tauricus’un bazi metrik karakterierinin ¢atal boyla ve birbirleriyle olan iligkileri

incelenmigtir. Tablo 4 ve Tablo 5 birlikte degerlendirildiginde, géz ¢apinin ¢atal boy ile olan
regresyon katsayis1 (R*=0,922) daha yiiksekken, bag boyu ile olan katsayis (R*=0,912) daha
diisiiktiir. Diger taraftan, interorbital mesafenin gatal boy ile olan iliski katsayis1 (R?=0,926)
daha diigiikken, bas boyu ile olan katsayisi (R?=0,932) daha yiiksektir. Bas yiiksekligi ile catal
boy iligkisinin katsayisi (R?=0,963), maksimum viicut yiksekligi ile olan katsayisindan
(R?=0,908) yiiksektir. Predorsal ve postdorsal mesafelerin gatal boyla olan iliski katsayist
degerleri sirasiyla R?=0,991 ve R’=0,988 olarak bulunmustur. Bu iki uzunlugun birbirleriyle
olan iliski degerleri (R?=0,978) ise catal boyla olan iliskilerine gore biraz daha diisiiktiir.

Table 6. B. tauricus’un viicut kisimlarmin birbirine oranlar1 (n=98)

Oranlar  Ortalama S. H. S.S. Minimum Maksimum
SB/MVY 4,5408 0,0382 0,3784 3,7158 5,5099
SB/BB 3,8098 0,0148 0,1468 3,5390 4,2011
BB/MVY 1,1938 0,0113 0,1119 0,9691 1,5268
BB/GC 5,0749 0,0538 0,5276 3,8503 6,5124
BB/PreO 2,3330 0,0139 0,1362 2,0126 2,6094
i0/GC 1,3950 0,0193 0,1893 0,9252 1,8188
PreD/PsD 1,3691 0,00842 0,0753 1,2119 1,6542
BB/iO 3,6660 0,0314 0,3110 2,9169 4.4745
GC/RB 1,1072 0,0264 0,2584 0,6985 1,8166

GC/MB 0,8602 0,0173 0,1692 0,5538 1,5072
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Asagi Melet Irmagi’nda yasayan B. fauricus’un olgilen tim metrik &zellikleri

degiskenlik bakimindan degerlendirilmistir. Bulgulara gore, en ¢ok varyasyon gosteren

ozelliklerin kaudal yiizgeg yiksekligi ve rostral barbel uzunlugu oldugu, en az degiskenligin

ise goz capinda goriildigii belirlenmistir (Tablo 3). Verep ve ark. (2006), Rize ve Artvin’de

bulunan 9 ayn akarsudan omekledikleri bu tiiriin metrik 6zelliklerini incelemiglerdir. Tiim

akarsulardan yakalanan baliklar birlikte degerlendirildiginde, bag boyu, preorbital mesafe, goz

cap1, interorbital mesafe, viicut yiiksekligi, predorsal ve postdorsal mesafeler arasinda en ¢ok

degisken ozelligin predorsal mesafe, en az degisken 6zelligin ise g6z ¢ap1 oldugunu tespit

etmislerdir. Melet Irmag: popiilasyonunda ise en ¢ok degiskenlik kaudal yiizge¢ yiiksekligi ve

rostral barbel uzunlugunda, en az degiskenlik ise goz ¢apinda tespit edilmistir.
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Morfometrik karakterler, meristik karakterlerde oldugu gibi sadece embriyonik

donemde degil, tim yasam boyunca gevresel faktorlerin etkisi altinda kalmaktadir. Bu
nedenle, bu tip karakterler farkli bolgelerin farkli cevresel faktorlerinin etkisi altinda
olacaklarindan, belirli bir siire sonra belirtilen bu iki bélgede yasamlarmi siirdiiren balik
topluluklar1 arasinda istatistiki anlamda 6nemli farkliliklar olabilmektedir. Baliklarda
morfolojik karakterlerin olugmasinda gevresel faktorlerin etkisi etkileri vardir. Baliklarin
beslenme ortamindaki farkliliklar, gevresel faktorler, strese neden olan etmenler ve balik
hastaliklar1 bunlardan bazilaridir (Avsar, 1998; Pergin, 1999).

Diger taraftan, tiirin meristik saymmlan arasmda da bazi farkhiliklar belirlenmigtir.
Buna gore, farkli lokalitelerde yasayan baliklanin diken ve yumusak yiizgeg 1stn sayisi ile
yanal cizgileri iizerindeki pul sayilan arasinda farkliliklar bulunmaktadir (Tablo 7). Asag
Melet Irmag’'nda yasayan B. rauricus D III-IV (8) 9 (10), VII 7 (8) 9, ATIL 6, P I (14) 15 (16)
yiizgeg 1gmnt sayilarina sahip olarak belirlenmistir. Karaabdal, Engiz, Mili¢ irmaklan ve agag
Kizilirmak Havzasi’nda yapilan diger ¢ahismalarla karsilagtinldiginda, farkli ekolojik sartlara
bagli olarak 151 sayilarinda degisiklikler oldugu gorilmektedir.

Meristik sayimlardaki degiskenliin nedenlerinden biri, bireylerin ontogenetik
geligmeleri sirasinda maruz kaldiklan ortam kosullaridir (Demir, 2009). Baliklarda meristik
karakterler, sadece embriyonik dénem siiresince abiyotik faktorlerin etkisi altinda
kalmaktadir. Avsar (1998)'mn bildirdigine gore, ortam sicakliindaki artiglar, baliklarin
meristik karakterlerinde sayisal olarak diigmelere sebep olmaktadir. Bunun yam sira,
¢oziinmis oksijen konsantrasyonu, tuzluluk, karbondioksit konsantrasyonu, 1tk siddeti, X
1ginlara maruz kalma siiresi, besin ve beslenme gibi diger abiyotik faktorler de meristik
karakterler uzerinde etkilere sahiptir. Yapilan bu ¢aligmada, asagi Melet Irmagi’min asag:
kisminda yasayan B. fauricus tiriiniin meristik dzellikleri belirlenmis ve farkli ekolojik
sartlarda yasayan aym tiire ait bireylerle karsilagtirtlmigtir. Sonug olarak, meristik 6zelliklerin

farklilik gosterdigi belirlenmigtir.
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Tiirin metrik ve meristik karakterlerinin, farkl ekolojik sartlanin hikiim sardiigi

bolgelerde yasayan bireylerinde degisebildigi Tablo 7°de goriilmektedir. Hem metrik hem de
meristik karakterler, balifin yasami boyunca cevresel faktorlerin etkisi altindadir. Bazi
durumlarda goriilen anormal sartlar da bu gibi degisikliklere sebep olabilmektedir. Bu yiizden,
ayni tiiriin farkh lokalitelerdeki popiilasyonlarinin metrik ve meristik 6zellikleri yoniinden
incelenmeleri onemlidir.

Bu calismanin, balifa ait metrik ve meristik ozelliklerinin belirlenmesi ile farkh
ekolojik bolgelerde yasayan ayni tiire ait bireylerin bazi karakterlerinde meydana gelebilen
degisimlerin degerlendirilmesi amaciyla yapilacak diger ¢alismalarla karsilagtirmaya firsat

verecegi diisiiniilmektedir.
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Ozet

Aragtirmada ki mevsiminde Kuzey Ege Denizi’nde yaygm olarak kullamlan 36-42-46 mm goz genisligine ve
160 mm fanya goz genisliine sahip fanyali uzatma aglan kullanilarak avlanan iskopit (Scorpaena porcus, L.
1758) baligimin segiciliginin belirlenmesi amaglanmigtir. Segicilik parametrelerinin belirlenmesinde, SELECT
tahmin metodu kullanilmigtir. Bes farkli model ile (Normal location, normal scale, gamma, log-normal ve bi-
modal ) veriler analiz edilerek eldeki veriler igin en iyi model normal scale olarak segilmistir. 36-42-46 mm goz
genisligine sahip aglarda iskorpit bahigmin optimum yakalanma boylar sirasiyla 24.97 cm, 29.13 cm, 31.91 cm
olarak belirlenmistir. Hesaplanan segicilik parametrelerinin, Iskopit baliginin ilk tireme boyundan buyik oldugu
tespit edilmigtir. Avcihkta kullamlan aglann iskorpit bahg iizerinde bir av baskist olusturmadigi sonucuna
variimigtir.

Anahtar Kelimeler: Canakkale, iskopit balig1 (Scorpaena porcus, L. 1758), fanyali dip a1, segicilik

Determination of Deep Trammel Net Selectivity for Scorpion Fish (Scorpaena porcus, L. 1758) From
Canakkale, Turkey

Abstract

In this study, the selectivitiy of scorpion fish (Scorpaena porcus, L. 1758), caught by trammel nets with 36 mm,
42 mm and 46 mm mesh size are used widely on the North Aegean Sea. In order to estimate selectivity, the study
was carried out by trammel nets with 36 mm, 42 mm and 46 mm inner panel mesh size and 160 mm outer panel
of mesh size. The SELECT method was used for the determination of the selectivity parameters by using five
different model (Normal location, normal scale, log-normal, gamma and bi-modal). The normal scale modal
gave the best fit. Model lengths for trammel nets with 36, 42 and 46 mm mesh size according to the model
function estimated as 24.97 cm, 29.13 cm and 31.91 cm for the scorpion fish (Scorpaena porcus) respectively.
The results show that the nets have not fishing pressure on the scorpion fish stock.

Keywords: Canakkale, scorpion fish (Scorpaena porcus, L. 1758), trammel net, selectivity
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GIRIS

Kuzey Ege, uzatma aglan ile avcilik agisindan ele alindifinda son derece uygun
balikgilik alanlarini biinyesinde bulundurmaktadir. Yapilan ¢alismalarda sadece Saroz
Korfezi’nde 44 adet (Ayaz ve ark., 2008), adalar bélgesinde ise 27adet farkl 6zellige sahip
dip uzatma ag1 oldugu belirlenmistir (Ayaz ve ark., 2012). Ozellikle kis mevsiminde biitiin
baliklarin hedef oldugu fanyali aglar yaygin olarak kullanildig dikkati gekmektedir. Bu hedef
tiirlerin baginda da iskorpit balig1 gelmektedir.

Iskorpit baliklart Scorpaenidae familyasinin yavas hareket eden ve yasamlarmin
¢ogunu akintili bolgelerde gegiren canlilardir (Slastenenko, 1956). Karadeniz, Akdeniz,
Atlantik Okyanusu, Avrupa ve Amerika sahillerinde kismen Azak Denizi ve Kerg Bogazi’nda
dagilim gostermektedirler. Bu denizlerin en sif sahillerinden itibaren yaklagik 1000m
derinliklere kadar kumluk hatta kismen ¢amurlu bolgelerde bulunan dip baliklardir.
Scorpaena porcus tirii ile ilgili olarak yapilan galigmalar genelde tiiriin lireme, bilyiime ve
popiilasyon paremetreleri iizerine yogunlasmaktadir (Koca, 2002a; Alpaslan ve ark., 2007,
Demirhan ve Can, 2007; Kalayci ve ark., 2007; Bilgin ve Celik, 2009; Bostanci1 ve ark.,
2012). Denizlerimizde, bulunan bu tiiriin eti sert, beyaz ve lezzetlidir. Ekonomik degerleri
olduke¢a yiiksek olan bu baliklar tamamen taze olarak pazarlanmaktadir. Tiim sezon avcilif
yapilan iskorpit balif1 en ¢ok kis aylarinda ve fanyali dip aglan ile avlanmaktadir (Aksiray,
1987). Viicudu g¢ok fazla 15in ve kemik igerdigi i¢in alara kolaylikla yakalanmaktadir.
Bundan dolayr avciliginda kullanilan aglarn segiciliginin bilinmesi tiiriin  devamlilig:
agisindan énemlidir.

Canakkale kiyilarinda kis mevsimi boyunca kullanilan ve marya ismi verilen fanyah
uzatma aglan ile iskorpit bahig1 avciigi yaygin olarak yapilmaktadir. Ancak bu baligin
ekonomik degerlerinin oldukga fazla olmasina ragmen sirkiilerde herhangi bir asgari boy
limiti yoktur (Anonim, 2012; Koca, 2002b). Bu arastinnada, Canakkale kiyilarinda kullanilan

fanyali aglarda yakalanan iskorpit baligimin segiciliginin belirlenmesi amaglanmugtir.
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MATERYAL VE METOT
Caligma Aralikk 2008-Mayis 2009 tarihlerinde Gelibolu Yarimadasi kiyilaninda,

Canakkale Bogaz: girigi ile Kiigiik Kemikli Bumu arasmda kalan sahada, 10 - 60 m
derinliklerde gergeklestirilmigtir (Sekil 1).

26°12'0"E 26°18'0"E
® Caliyma Bolgeleri

1®

40°6°0"N

40°0'0"N

26°12'0"€ 26°18'0"E

Sekil 1. Aragtirma sahasi

Denemelerde 36mm, 42mm ve 46 mm tor ag goz genisliginde ve 160 mm fanya g6z
genigliginde 3 farkh ag yapilmigtir. Kullamilan aglarin mantar yakalarinda 2 numara plastik
mantar ve kurgun yakalarinda 50 gram kursun kullanilmgtir. Aglar 0.5 donam faktérii ile
donatilmistir. Aglar pasif olarak kullamilmigtir. Avcilik sahasina kiyiya paralel olarak
serilmigtir. Aglarin suda bekleme siiresi 1 giin olarak belirlenmis ve toplamda 40 avcilik
operasyonu yapilmigtir. Yakalanan baliklar lmm ve 1 gr hassasiyetli 6l¢iim tahtast ve terazi
ile boy ve agirliklan almmigtir.

Seciciligi belirlemede, SELECT (Share Each Lengthclass Catch Total) metot
uygulanmigtir (Millar, 1992; Millar ve Holst, 1997; Millar ve Fryer, 1999). Bu metotta ;
boyutundaki goz genisli§ine yakalanan /boyundaki baliklarin sayist z2;bir Poisson dagilimina
sahip oldugu kabul edilir ve agagidaki sekilde ifade edilir.

ng; = ny;= Pois (p; Ay 1(1)

Burada; A, ag ile kargilasan / boyundaki baliklarin bollugu; p; (1): goreceli balik

yogunlugunu (j ag gbzuniin avlayabilecegi 1 boyundaki baliklarin goreceli bollugu) gosterir. J
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ag goziine sahip av aracina temas eden / boyundaki balik sayisimn Poisson dagilm pi()4,
seklindedir. (/) jag gozii i¢in segicilik egrisini olusturmaktadir.
ny/'nin log-likelihood dagilim: agagtdaki gibidir;

Z;{H, logl p; 4 r,(D]-p; 4 r; (D}

Elde edilen veriler PASGEAR 1II version 2.5 (Kolding ve Skalevik, 2011) bilgisayar
programu ile analizleri yapilmigtir. Program SELECT metodunu esas alarak 5 farkli model
(Normal location, normal scale, log-normal, gamma ve bi-modal) igin parametreleri
hesaplamaktadir. Bu modeller iginde en diigiik sapma degeri olan model tercih edilmistir.

SELECT metoda ait model denklemleri agagida verilmistir.

ol Gt

Normal Location :

20

Normal Scale ;

(L-km}
exp(_ ZIéniJ
Log-Normal ;
e
bl pom{2)- L)
Gamma ;
S L G
(a -l)kmj » k.m;
Bi-modal ;

w[—(%é;i]+ cw{—(Lz‘Tfsn?zj

Aglara yakalanan bahklarin boy frekans dagilminin birbirinden onemli derecede

farkli olup olmadiklarinin belirlenmesinde iki yonlii Kolmogorov-Smirnov testi kullamlmigtir.

SONUCLAR ve TARTISMA

Calisma sonucunda 112 adet (27044 gr) yakalanan iskorpit balig toplam boy olarak en
kiigtigi 12.4 cm, en biiyugi ise 46 cm, agirlik olarak da en kiiciigii 32 gr en biiyiigi de 632 gr
olarak 6l¢iilmiistiir. Hesaplamalar sonucunda 36 mm goz genisligine sahip agda 12.4 — 28.1

cm boy aralifina sahip baliklar en fazla yakalanmistir. Bu durum 42 mm géz genisligine sahip
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agda 13.6 — 32 cm arasinda ve 46 mm gbz genisligine sahip agda ise 14.6 - 46 cm olarak
gerceklesmigtir (Tablo 1). Aglara gore yakalan iskorpit baliklarinin total boy - frekans
degerleri (Sekil 2, 3, 4) verilmistir.

Tablo 1. Iskorpit baligi (Scorpaena porcus) minumum boy, maksimum boy, minumum agirhk, maksimum
agirhk ve ortalama degerleri

Total Boy (cm) Agirhik (g)
Goz
genigligi
(mm) N (Adet) Min.  Max. Ort. Min. Max. Ort.
36 62 124 281  21.23£039 40 480 202.35£12.1
42 32 136 32 23.6+0.67 32 632 279.96£23.4
46 18 146 46 25.36:1.6 50 492 307.72428.3
12 -
10 A
g 87
I
B 4 4
2 .
0 - im0
1 23 456 7 8 91011121314151617 1819202122
Toplam Boy (cm)
Sekil 2. 36 mm agdaki toplam boy-frekans dagilimi
12
10
g 5°
£ 6 -
£
= 4
2 4
[ E—

1 23 456 7 8 91011121314151617 1819202122
Toplam Boy (cm)

$ekil 3. 42 mm agdaki toplam boy-frckans dagilim:
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12 4
10 -

Frekans

(=T O I N = N ]
!

1 23 456 7 8 91011121314151617 1819202122
Toplam Boy (cm)

Sekil 4. 46 mm agdaki toplam boy-frekans dagilim

Tablo 1’ de goriildiigi gibi 102 adet iskorpit bahg1 igin PASGEAR II programi
kullamlarak yapilan hesaplamalarda model sapma degeri normal skala ve bimodal modelinde
aym gikmugtir. Ancak yakalanan baliklarin boy frekans dagilimlan iki tepeli olarak dagilim
gostermedigi igin, en iyi model normal scale olarak segilmistir (Tablo 2). 36 mm, 42 mm ve
46 mm goz genislifine sahip aglarda iskorpit baliginin optimum yakalanma boylar sirasiyla
24.97 cm, 29.13 cm ve 31.91 cm iken yayilimlan ise 3.70 ¢cm, 4.32 ¢cm ve 4.73 cm olarak
belirlenmigtir (Tablo 3).

Tablo 2. Iskorpit bahg (Scorpaena porcus) segicilik parametre degerleri

Model Serbestlik
Model Parametre N P Degeri Derecesi
Sapmasi £)
Normal location (k; 6)=(3.523; 5.247) 32.287 0.551 34
Normal Scale (ki; kp)=(3.468; 0.514) 29.234 0.700 34
Log Normal (11; 0)=(3.313; 0.213) 33.638 0.485 34
Gamma (k; 0)=(0.120; 30.505) 32.121 0.560 34
(ky; ka; k; ky; w)=(3.468;0.514; 5.299;
Bimodal 0.138; 0.075) 29.234 0.557 31

Tablo 3. Iskorpit bah (Scorpaena porcus) normal scale secilik modeline gore optimum boylar1 ve yayilimu.

Ag giiz genisligi Optimum boy (cm) Yayilim (cm)
36 mm 2497 3.70
42 mm 29.13 432

46 mm 31.91 4.73
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Elde edilen parametreler dogrultusunda g¢izdirilen segicilik egrileri Sekil 5°te

verilmigtir.

10 15 20 25 30 35 40 45 50
Toplam Boy (cm)

Sekil S. Iskorpit bahg1 (Scorpaena porcus) segicilik egrisi

Calismada yakalanan baliklann aglara gére boy frekans dagihmlarinin birbirinden
6nemli derecede farkli olup olmadiklann Kolmogorov- Smimov testi ile incelenmistir.
Denemelerde 36 mm ve 42 mm g6z genigligindeki aglar ile 36 mm ve 46 mm goz genisligine
sahip olan aglarin yakaladigi baliklarin boy frekans dagihmlan arasinda farkin 6nemli
oldugunu test sonuglan géstermigtir (P<0.05). 42 mm ve 46 mm arasindaki fark ise 6nemsiz
bulunmustur (P>0.05) (Tablo 4).

Tablo 4. Kolmogorov-Smimov Testi’ne gore aglar arasindaki segicilik karsilastirmasi

AG1 AG2 Kolmogorov Smirnov Testi
Gz Géz Kritik

. hies Adet e Adet Do Deger Karar
genigligi genigligi (0=0.05)
36 mm 62 42 mm 32 0.395 0.296 Ho Red
36 mm 62 46 mm 17 0.529 0.372 Ho Red
42 mm 32 46 mm 17 0.318 0.408 Hy Kabul

Caligmada marya aglan ile yapilan denemelerde, iskorpit bali1 i¢in 36, 42 ve 46 mm
g6z genisligi ve 160 mm fanya g6z genisligine sahip aglarin hesaplanan optimum yakalama

boylan siras1 ile 24.97 cm, 29.13 cm ve 31.91 c¢m total boy olarak bulunmustur. Iskorpit baligs
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i¢in verilen ilk iireme boyu disilerde 10, erkeklerde ise 8.5 cm olarak bildirilmistir (Campillo,
1992). Marya aglan ile yakalanan optimum yakalama boyu ilk iireme boyundan ¢ok biiyiik bir
degerdedir. Iskorpit baliginin deneme aglarina yakalanan boylarn ile, segicilik egrileri onemli
derecede Ortitgmedigi goriilmektedir. Yapilan kikare testine gore beklenen ve gézlenen
degerler arasindaki fark ¢nemli bulunmugtur (P<0.05). Hesaplanan segicilik egrilerinin
gosterdifi yakalama araligindan daha kiigik bireyler aga yakalanmigtir. Buna iskorpit
baliklarinin viicut yapisinin neden oldugu diiiiniilmektedir. A§ goz genigliginin yakalayacag
boy grubundan daha kiigiik balikiarin, iginlarindan dolanarak yakalandigim ortaya ¢ikmustir.
Stogun devamhhgi agisindan bu aglar ile bu tiiriin aveihinda herhangi bir sikmnti
goriilmemektedir. Tebligde de iskorpit baligina iliskin bir boy kisitlamas: bulunmamaktadir.
Hesaplanan segicilik parametrelerine bakildiginda kullanilan aglarin bu baligin stoklarina
zarar vermedigi g6zlenmistir.

Kolmogorov-Smirmnov testi ile yapilan ikili kargilastirmalarda 42 mm géz genisliginde
ag ile 46 mm goz genisligindeki agin yakaladig1 baliklarin boy frekans dagilimlari arasinda
onemli bir fark bulunamamis (P<0,05), diger karsilastirmalarda fark 6nemli bulunmustur
(P>0,05). Bu durum ortamda 46 mm goz genislifindeki agin yakalamasi gereken boyutta
balik bulunmamasindan ileri geldigi diisiiniilmektedir. Bir baska deyisle 46 mm goz
genigligindeki ag 42 mm goz genisligindeki agin yakaladifi boy gurubunu yakalamistir. Su
iirinleri tebliglerinde uzatma aglan i¢in sadece 3 tiirde g6z genisligi, 1 tiirde de fanyali ag ile
avcilik yapilmast smirlamasi  bulunmaktadir. Fanyali uzatma aglarin yaygin  olarak
kullamldigy Tiirkiye’de segicilik ¢aligmalari ve buna paralel yiiritillecek avcihigt yapilan
tiirlerin ilk {ireme boyu galigmalarma énem verilmelidir. Ozellikle baliklarin yogun oldugu
kiyr bolgelerde ve kayalik dip yapisina sahip olan alanlarda fanyali dip aglarinin yerine,
galsama (sade) aglan gibi daha segici ve spesifik aglarin kullamilmas: siirdiiriilebilir balik¢ilik
igin olduk¢a 6nemlidir. Bunun yaninda, ¢alisma yapilan sahalarda avlanan baliklanin biyolojik
ozelliklerinin bilinmesine y6nelik ¢aligmalarinda eksikligi ortaya g¢ikarmigtir. Saglikh

degerlendirmeler yapilmas: i¢in bu tip ¢alismalara da acil ihtiya¢ bulunmaktadir

Tesekkiir

Bu ¢aligma Tibitak 106Y021 no’lu proje tarafindan desteklenmistir. Calisma M. Emir
Cilasin’in yiiksek lisans tezinin bir kisrmm igermektedir. Yazarlar yardimlanndan dolay:
Cahit CEViZ’e ve Ugur OZEKINCI’ye tesekkiir ederler.
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Ozet

Tilletia foctida (laevis) ve Tilletia caries (tritici), Tiirkiye bugdaylarda stirme hastaligina neden olan en yaygin
fungal patojenlerdir. Hastaliga karg1 miicadelede dayanikh bugday ¢esitlerinin gelistirilmesi hem ekonomik hem
de cevresel olarak onemli avantajlar saglamaktadir. Bu ¢alismada, siirme hastahigna kars1 dayamkl ve duyarli
on bir ekmeklik bugday ¢csidi ¢aligma materyali olarak kullamlmis ve bu omeklerin genetik cesitliliklerinin
ortaya konulmasi amaglanmstir. Genetik cesitliligi belirlemek igin on ISSR (Basit Dizi Tekrarlari Arasi)
markdrii  kullamimistir.  Bugday  gesitlerinden  alman  yaprak  omeklerinden  klasik CTAB
(Cetyltrimethylammoniumbromide)-DNA izolasyon yontemiyle DNA izolasyonlan gergeklestirilmistir. izole
edilen DNA'lar kalip olarak kullamlarak her bir ISSR primeri ile PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu)
kurulmustur. PCR islemi sonucu amplifiye olan DNA pargalan % 1.2'lik agaroz jelde yiiriitiilmiis ve elde edilen
bant'lar jel dokiimantasyon sistemi ile fotograflanmustir. Bugday cesitlerinin filogenetik analizi, PCR irtinlerinin
bant sonuglarindan binary yontemiyle elde edilen veriler ile UPGMA metodu kullamlarak yapilmigtir. Jaccard
Benzerlik Matrix'i kullamlarak bugday cesitleri arasindaki yakinhk ve uzakhgi gosteren filogenetik agag
olusturulmustur. Filogenetik analiz verileri ile siirme hastaha karst direng durumlan arasindaki olasi
korelasyon, karsilagtirma yapilarak aragtirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Ekmekiik Bugday, Dayamkhlik, Tilletia foctida, Tilletia carres, Sirme, ISSR Markori

Determination of Genetic Diversity in Resistant and Sensitive Bread Wheats Against
Common Bunt with ISSR Markers

Abstract

Tilletia foetida (laevis) ve Tilletia caries (tritici) are most epidemic fungal pathogens causing common bunt
disease in wheat in Turkey. Development of resistant wheat varieties against this disease provides important
advantages as both economically and environmental. In this study, the resistant and sensitive eleven bread wheat
varieties against common bunt disease were used as work material and determination of genetic diversity of
these samples was aimed. Ten ISSR (Inter Simple Sequence Repeat) markers were used for determination of
genetic diversity. DNA isolations from leaf samples of wheat varieties were carried with classic CTAB
(Cetyltrimethylammoniumbromide)-DNA isolation method. PCR (Polymerase Chain Reaction) process was
carried with ISSR primers using isolated DNA samples. Amplified DNA fragments using PCR process were run
on the 1.2 % agarose gel and obtained bands were photographed with gel documentation system. Phylogenetic
analysis of wheat varieties were carried with UPGMA methods, using obtained data with binary method from
band results of PCR yields. Phylogenetic tree showing similarity and distance among wheat varieties was drawn
using Jaccard Similarity Matrix. The possible correlation between phylogenetic analysis data and resistance rates
against common bunt was investigated with comparison process.

Keywords: Bread Wheat, Resistance, Tilletia foetida, Tilletia caries, Common Bunt, ISSR Marker
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GIRIS

Diinya niifusu arttikca buna paralel olarak artan besin ihtiyacmin karsilanmasi da
onem kazanmaktadir. Temel gida maddelerimizin en nemlilerinden biri olan ekmegin ana
bilegeni bugdaydir. Bugdayda hem verim kayiplarini 6nlemek hem de kaliteyi arttrmak besin
ag1gin1 kapatmada 6nemli bir rol oynamaktadir.

Ulkemizde bugdaym énemli hastaliklarindan biri siirmedir (Ozkan, 1956; iren, 1962).
Stirme hastalig1 etmeni olan 7. foetida Kuhn (syn. T. levis, T. laevis (Wallr.) Liro, T. foetens
(Betk. & Curt) Schoert.) ve Tilletia caries (Bjerk.) Wint. (syn. 7. tiritici (DC) Tul)
bugdaylarda énemli verim kayiplarina ve iiriin kalitesinin azalmasi neden olan iki mantar
tiiriidiir (Goates ve ark., 1996; Cristina ve ark., 2007, Nagy ve Moldovan, 2007). Hastalikla 2-
3 yil miicadele yapilmadigi durumlarda % 90'lara varan oraminda zarar yaptifn
bildirilmektedir (Gassner ve Goydiin, 1938; Bremer, 1948).

Hastalikla, kimyasal ila¢ kullanarak yada dayamkli bugday hatlari gelistirilerek

miicadele edilmektedir. Bugday tohumlarimin 2-3 yil ilaglanmamasi durumunda % 90'a varan
oranda dirtin kayb1 olmaktadir (Gassner ve Goydiin, 1938; Bremer, 1948). Ancak, kimyasal
ilag kullanimi gevreye zarar vermesi, ekonomik olmamas: ve organik tarimda agisindan uygun
olmamas sebebiyle tercih edilmemektedir. Verim kayiplanm &nlemek igin atilacak diger bir
adim ise hastahfa kars1 dayanikli bugday hatlarinin gelistirilmesidir. Bugdaylarda siirme
hastalifina kargi dayamiklihk bt (btl, bt2, bt3, btd, bt5, bt6, bt7, bt8, bt9, btl0, btll, btl2,
btl3, bt14, bt15) genleriyle kontrol edilmektedir (Matanguihan ve Murphy, 2011).
Direng kaynaklari, kiiltiirii yapilan gesitlerde 1slah programian igin 6nemli bir aractir. Klasik
1slah siirecinde siirmeye direng, dogal ve yapay gevre kogullart altinda seleksiyon yapilarak
degerlendirilmektedir (Cota ve ark., 2010). Klasik bitki 1slah1, melezleme sonucu elde edilen
ve agihm gosteren doller arasindan iistiin  genotiplerin  fenotipik reaksiyonlarina
dayanmaktadir. Ancak, genotip ve ¢evre etkilesiminden dolayr bu uygulama oldukca
zorlagmaktadir. Markor destekli seleksiyonla, klasik bitki 1slahinda karsilagilan bu sorunlara
alternatif gelistirmek olasidir (Giileg ve ark., 2010).

Molekiller markérlerin, bitki tiirlerinin genetik ¢esitliligini belirlemede iyi bir teknik
oldugu kamtlanmustir (Kellerhals ve ark., 2000) Yapilan ¢alismalarda, molekiiler markorlerin
genetik kaynaklarin varyasyonunu tespit etmede gen bankalan tarafindan kullanilabilecek
yararl bir ara¢ oldugu da belirtilmistir (Giileg ve ark., 2010).

Bu ¢aligmada, siirme hastalifina karsi dayanikli ve hassas bugday gesitlerinin genetik

yakinliklart ISSR-PCR yontemi ile belirlenmesi ve olusturulan filogenetik agag ile bugday
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¢esitlerinin, patojen viriilensine kars: genotipik gesitliliklerine bagh olarak agag iizerinde nasil

gruplandiklanni tespit etmek amaglanmigtir.

MATERYAL VE METOT

Calisina materyali

Caligmada, Eskigehir Gegit Kusag1 Tarimsal Aragtirma Enstitiisiinden temin edilen 11
adet ekmeklik bugday ¢esidi ve karigik siirme izolatlar1 materyal olarak kullanilmigtir (Tablo
1).

Tablo 1. Tarla denemelerinde kullanilan bugday cesitleri ve kullanilan hastalik etmenleri

CESITLER CESIT NO SURME IZOLATLARI
IKIZCE 1 T. foetida, T. caries
MUFITBEY 2 T. foetida, T. caries
YAYLA 305 3 T. foetida, T. caries
KIRAC 66 4 T. foetida, T. caries
SOYER 02 5 T foetida, T. caries
SULTAN 95 6 T. foetida, T. caries
ALPU O 7 T. foetida, T. caries
NACIBEY 8 T. foetida, T. caries
PI178383 9 1. foetida, T. caries
M732154 10 T. foetida, T. caries
ALTAY 2000 il T. foetida, T. caries
DNA izolasyonu

Alinan yaprak omekleri molekiiler ¢aligmalar igin -20 °C de muhafaza edilmistir.
Genomik DNA izolasyonu i¢in 2XCTAB yéntemi kullanilmigtir (Doyle ve Doyle, 1987). Bu
yonteme gore; 300 mg taze yaprak dokusu sivi azotla toz haline getirilmistir. Toz halindeki
numuneler ependorf tiiplerine alinarak CTAB soliisyonu eklenmistir. Omekler su banyosunda
yaklasik 30 dk. bekletildikten sonra ependorf tiiplerine kloroform:izoamilalkol (24:1) (Sigma)
eklenerek 10000 rpm'de 10 dk. santrifiijleme islemi yapilmistir. Santrifiijlenen 6meklerin ist
fazlan alinarak yeni ependorf tiplerine aktanlmigtir. Tuplerin iizerine izopropanol (Sigma)
eklenerek 2 saat -20 °C'de bekletilmistir. Inkiibasyon sonunda 6mekler 7500 rpm de 5 dk.
santrifiijlenerek ependorf tiipiiniin dibinde DNA peleti olusumu saglannustir. DNA pelet



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences

82
olusumundan sonra Izopropanol dokiilerek omnekler alkol ile yikanmig ve oda 1sisinda

kurutulmugtur. Kurutulan peletlerin her biri DNA'ya zarar vermeyecek sekilde saf su ile
¢Oziilmiistiir.
ISSR- PCR

Bugday ve siirme meklerinin ISSR-PCR analizi i¢in, dizi bilgileri British Colombia
Universitesi Biyoteknoloji Laboratuvarindan (Kanada) temin edilen 15 farkli ISSR primeri
taranmig ve bu primerlerden 10 tanesi yiiksek oranda polimorfizm gostermesinden dolay:
genetik cesitligi belirlemede kullamlmigtir (Tablo 2).
Her bir reaksiyon (25 ul), 2,5 mM MgCl2 (Fermentas), 0.2 mM dNTP (dATP, dCTP, dGTP,
dTTP), (Fermentas), 1 uM Primer (Sigma ), 1 U TaqPolymerase (Fermentas), 2,5 ul 10XPCR
tampon (Fermentas), 10 ng genomik DNA icermektedir.

PCR reaksiyonu; 95 °C 4 dakika 6n denatiirasyon, 94 °C 45 saniye denatiirasyon, 40-
65 °C aras1 farkli primerler igin 45 saniye oturma 1sis1, 72 °C 90 saniye uzama ve 72 °C 7
dakika final uzamas: seklinde 45 dongii olarak Techne TC Plus thermal cycler (Techne Inc.,
Amerika) cihazinda gerceklestirilmigtir. Tim reaksiyonlar 3 tekrar seklinde
gergeklestirilmigtir. PCR driinleri, Etidyum Bromiir (0.5 pg/mL) igeren % 1.2'lik agaroz jelde
yurutilmistir. Yiritme islemi tamamlandiktan sonra olusan bant profilleri U.V.
transilliminator altinda gézlemlenmis ve Gel Logic 212Pro (Carestream, Amerika) jel
dokiimantasyon sistemi kullamlarak fotograflanmistir. PCR sonrasinda olusan bantlarin
bityiikliikleri 100 bp Plus DNA Ladder (Fermentas) kullanilarak kiyaslanmugtir.

Tablo 2. Taranan ISSR primerleri ve tarama sonuglari.

Primer Kodu Primerin Dizisi (5°...3") TA°C Sonug
1 ISSR-01 GAGAGAGAGAGAGAGG 52.8 Polimorfik
2 ISSR-02 GAGAGAGAGAGAGAGAT 504 Polimorfik
3 ISSR-10 GGGTGGGTTGGGGTG 58.8 Polimorfik
4 ISSR-829 TCTCTCTCTCTCTCTCG 52.8 Polimorfik
5 ISSR-847 CACACACACACACACARC 53.7 Polimorfik
6 ISSR-861 ACCACCACCACCACCACC 60.5 Polimorfik
7 ISSR-866 CTCCTCCTCCTCCTCCTC 60.5 Polimorfik
8 ISSR-890 CCGCCGCCGCCGCCGCCG 479 Polimorfik
9 ISSR-08 GTGCGTGCGTGCGTGC 59.4 Polimorfik
10 ISSR-06 GAGAGAGAGAGAGAGAC 52.8 Polimorfik
11 ISSR-814 CTCTCTCTCTCTCTCTA 50.4 Sonug ¢ikmadi
12 ISSR-819 CACACACACACACACAG 504 Sonug ¢ikmadi
13 ISSR-862 AGCAGCAGCAGCAGCAGC 60.5 Sonug ¢cikmadi
14 ISSR-7 GACAGACAGACAGACA 49.2 Sonug ¢ikmadi
15 ISSR-9 GGATGGATGGATGGAT 49.2 Sonug ¢ikmads
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Veri analizi

Elde edilen bantlar Phoretix 1DPro program ile analiz edilerek, var (1) ya da yok (0)
seklinde (Binary yontemine gore) degerlendirilmigtir. UPGMA yontemine gore Jaccard
benzerlik ve mesafe matrisi olusturulmus, elde edilen veriler ile filogenetik agag ¢izimi
gergeklestirilmigtir.

Etmenin patojenisite etkisini belirlemek i¢in bugday cesitlerinin ekilmesi

Bugday ¢esitlerinde siirme hastalik oranlarinin belirlenmesi igin yapilan denemeler
2011-2012 yillannda Eskisehir Gegit Kugagi Tarimsal Aragtirma Enstitiisi tarlalarinda
kurulmustur. Cesitler Im X 1m boyutlarindaki parsellere, sira aras1 30 cm ve bloklar arasinda
50 cm mesafe kalacak sekilde ekilmigtir. Hastalik oranlart Hoffman ve Kendrick (1968)
skalasi ile degerlendirilmistir. Buna gére % 11 den yiiksek oranda hastalik belirlenen gesitler

hassas olarak degerlendirilmigtir.

SONUCLAR

Bugday ¢esitlerinde genetik cesitliligi belirlemek, DNA diizeyindeki genetik
farkliliklan ve benzerlikleri tespit etmek igin 10 ISSR primerleri kullamlarak yapilan PCR
caligmalann sonucunda toplam 289 DNA banti elde edilmistir. Rastgele segilen 3 ISSR
primerinin bantlagmas1 $ekil 1' de gosterilmistir. Elde edilen bantlarn tamami polimorfik
olup polimorfizm orani1 % 100 diir. En yiiksek bantlasma 37 DNA bant1 ile ISSR-866 ve
ISSR-8 primerlerinde goriiliirken, en az bantlasma 15 DNA bant' ile ISSR-890 no.'lu
primerinde goriilmiistir (Tablo 3). Elde edilen bu bantlardan UPGMA yontemine goére
Jaccard benzerlik ve mesafe matrisi olusturulmus (Sekil 2), filogenetik afa¢ ¢izimi

gergeklestirilmigtir (Sekil 3).
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Sekil 1. 11 bugday ¢esidine ait ISSR-8, ISSR-1 ve ISSR-899 ile primerleri kullanilarak elde edilen bant
goruntileri. M: 100 bp Plus DNA Ladder (Fermentas), 1-11:Bugday ¢esitleri, N: Negatif kontrol

No 1 2 3 4 5 6

1 1 0.175 0.115 0.091 0.099 0.096
2 1 0.156 0.091 0.130 0.152
3 1 0.154 0.130 0.162
4 1 0.120 0.116
5 1 0.149
6 1

7

8

9

10

11

7 8 9 10
0.081 0.089 0.087 0.159
0.133 0.172 0.107 0.112
0.133 0.136 0.103 0.132
0.173 0.158 0.161 0.156
0.185 0.189 0.174 0.148
0.139 0.184 0.107 0.124
1 0.228 0.163 0.188
1 0.198 0.178
1 0.161

11

0.115
0.094
0.096
0.156
0.141
0.124
0.152
0.184
0.169
0.193

84

Sekil 2. Jaccard Benzerlik Matriksi: 1.1kizce, 2.Mufitbey, 3.Yayla, 4.Kirac66, 5.Soyer02, 6.Sultan95, 7.Alpu01,

8.Nacibey, 9. PI178383, 10. M732154, 11. Altay 2000

strme hastak
onghan '

Allay2000 219

Ly M732154 ¢
ltgrip PII78383 O
1.0 Nacibe 0
— Y
1. ana grup L Alpu0l 74
Soyer(2 3
12 alt grug Kirac66 1
0 Sultan95 1983
tat :
. a— Yayla 8137
2. ) Mufitbey 17
Ll | :

Sekil 3. UPGMA cluster analizi ile elde edilen bugday gesitlerinin genetik gesitliligini gosteren dendogram.

Tkizee 33,80
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Yapilan tarla galigmalar: sonucunda bugday gesitlerinin siirmeye kars: hastalik oranlan
belirlenmigtir (Tablo 4). Miifitbey, Kirag66, Nacibey, PI178383 ve M732154 gesitleri
hastaliga karst % 100'e varan oranda dayamiklilik gosterirken, Yayla305'in % 87.37 ve
AlpuOl'in ise % 71.34 oraninda hastalia karg: hassas gesitler oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3. Bugday cesitlerinde 10 ISSR primeri kullamlarak elde edilen bantlagma sonuglar.

Primer No | Primerin Dizisi (5°...3") Toplam Polimorfik Monomorfik | Polimorfizm
Bant Sayis1 | Bant Sayisi Bant Sayis1 | Oram (%)
ISSR-01 GAGAGAGAGAGAGAGG 29 29 - 100
ISSR-02 GAGAGAGAGAGAGAGAT 26 26 - 100
ISSR-10 GGGTGGGTTGGGGTG 31 31 - 100
ISSR-829 | TCT CTC TCT CTC TCT CG 31 31 - 100
ISSR-847 | CAC ACA CAC ACA CAC ARC 27 27 - 100
ISSR-861 | ACC ACC ACC ACC ACC ACC 25 25 - 100
ISSR-866 | CTC CTC CTC CTC CTC CTC 37 37 - 100
ISSR-890 | CCG CCG CCG CCG CCG CCG 15 15 - 100
ISSR-08 GTGCGTGCGTGCGTGC 37 37 - 100
ISSR-06 GAGAGAGAGAGAGAGAC 31 31 - 100

Tablo 4. Yapilan tarla ¢aligmalan sonucunda elde edilen siirme hastalik oranlari.

No Cesit/Melez Bugday Tipi Siirme Hastahk
Reaksiyonu

Toplam Siirmeli Siirme hastahk

Bagak Bagak oran1%
1 Ikizce 96 TARM/ANK  Ekmeklik Bugday 210 71 338 S
2 Miifitbey ATAEM/ESK  Ekmeklik Bugday 169 3 1.7 R
3 Yayla 305 ATAEM/ESK Ekmeklik Bugday 198 173 87.37 S
4 Kirag66 ATAEM/ESK  Ekmeklik Bugday 196 2 1 R
5 Soyer02 ATAEM/ESK  Ekmeklik Bugday 185 49 35 S
6 Sultan 95 ATAEM/ESK  Ekmeklik Bugday 136 27 19.85 S
7 Alpu2001 ATAEM/ESK Ekmeklik Bugday 178 127 71.34 S
8 Nacibey ATAEM/ESK  Ekmeklik Bugday 137 0 0 R
9 PI178383 ICARDA Ekmeklik Bugday 127 0 0 R
10 M732154 ICARDA Ekmeklik Bugday 118 0 0 R
11 Altay 2000 ATAEM/ESK Ekmeklik Bugday 168 47 27.97 S
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TARTISMA

PCR temelli molekiiller DNA markdérii olan ISSR (Inter Simple SequenceRepeat) basit
dizi tekrarlan olarak da tanimlanmaktadir. Furan ve Yiice'nin 2009 yilinda yaptiklar1 bir
¢alismada, ISSR markorleri kullanarak ekmeklik bugdaylardaki polimorfizm ile san pasa
dayaniklihgin iligkisini ortaya ¢ikarmayir amaglamiglardir. 5 ISSR primerinden elde ettikleri
sonuglardan, dayanikli ve duyarli bitkilerin farkh bantlagmalara sahip olduklarim
gozlemlemislerdir (Furan ve Yiice'nin 2009). Khavarinejad ve ark.'min 2013 yilinda 10
bugday g¢esidi tzerinde yaptiklan bir ¢aligmada da, 6 RAPD markérii kullanarak 33
polimorfik allel tespit ederken ve 5 SSR markérii ile 17 polimorfik allel tespit etmiglerdir.
(Khavarinejad ve ark., 2013). Fakat her iki ¢aliymada da dayanikhilii dogrudan gosteren
spesifik bir markor gen varlii teyit edilememigtir. Bu galiymada, siirmeye karg1 reaksiyonlar
agisindan dayanikli ve hassas durumlan daha énceden bilinen 11 ekmeklik bugday cesidi
kullanilmistir. Bugday omeklerinin genetik ¢esitliligini belirlemek igin 10 ISSR markérii
kullanilarak PCR reaksiyon sonuglan kargilagtirilmis ve bir filogenetik aga¢ olusturulmustur.
Elde edilen bulgular sonucunda, UPGMA yéntemi ile gizilen filogenetik agag iizerinde 2 ana
ve bunlara bagh 4 alt grup oldugu gorillmiistiir (sekil 3). Alt gruplarda kiimelenme gdsteren
¢esitlerin genotip olarak birbirine en yakin ¢esitler oldugu diisiinilmektedir. Bu 4 alt
gruplardan altay2000, M732154, PI178383, Nacibey, Alpu01, Soyer02 gesitleri birinci alt
grubun i¢inde benzer genotipe sahip kiimelenmeler gosterirken, 2. alt grubu olusturan kirag66
cesidi tek basina bir grup olusturarak 1. alt gruptan ayrilmistir. Birinci ana gruptan genotipik
farkliliklar gostererek ayrilan ikinci ana grubu ise Sultan ve Yayla gesitleri (3. alt grup) ve
Miifitbey ve fkizce gesitleri (4. alt grup) olusturmustur.

Siirme hastaligima % 100 oraninda dayanikli olan M732154 ile % 72 oraninda
dayamkli oldugu belirlenen Altay2000 ¢esidinin hem genotipik hem de fenotipik olarak
benzer olduklan, birinci ana grubun iginde aym: alt grupta bulunmalan ile tespit edilmistir.
Yine bu alt grubun i¢inde PI178383, Nacibey, AlpuOl ve Soyer02 gesitlerinin benzer genetik
cesitlenme gostermelerine ragmen alpu0l bugday cesidinin % 71 oraminda hastaliga kars:
hassas olmasi, ve yine aym sekilde ikinci ana grubun 2. ve 3. alt kollarin1 olusturan Sultan95,
Yayla, Miifitbey ikizce cesitlerinin arasindan yayla gesidinin % 87 oraninda asin hassas
olmasinin sebebi, ¢esit olusturulurken dayaniklilifi olusturan bt genlerinin tam olarak
aktarilmamasindan dolay: olabilir.

Bu elde edilen veriler 1s1ginda, dayanikli ve hassas bugday cesitlerinin genomik

gesitliliklerinin siirme hastalifina diren¢ bakimindan da bilyiik oranda benzerlik gosterdigi
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tespit edilmigtir. Bu durum; genomik benzerlikleri olan gegitlerin, hastahiga direngli olmalan

bakimindan da yakin olduklar: ve ortiigtiiklerini ortaya koymaktadir. Sultan 95 ve Yayla 305
aym grup icerisinde ayni oranlarda genetik gesitlilik gosterirken, Miifitbey ve Ikizce de 4. alt
grupta yakin oranda benzerlik gostermistir.

Sonug olarak bu galigmada siirme hastaligina kargt markor gelistirme ¢aligmalarina kaynak
teskil edebilecek bir 6n aragtirma niteligine sahiptir. Aym zamanda dayamiklilik 1slahi
caligmalarinda molekiiler markér yontemlerin  gerekliligi ve ©Onemi vurgulanmaya

¢aligitmgtir.
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Ozet

Giresun ili Espiye ilgesinde 22 familyaya ait toplam 103 liken taksonu tespit edilmistir. 9 takson Giresun
ilinden ilk defa kayit edilmigtir. Lecanora thysanophora R.C. Harris ve Sphinctrina tubiformis A. Massal
Tirkiye de ve Giresun ilinden ikinci kez kayit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Epifitik liken, Biyogesitlilik, Karadeniz Bolgesi

Lichen Records from Espiye County (Giresun)

Abstract

A total of 103 taxa belonging to 22 families are reported in the Espiye county of Giresun province. 9 taxa
are new records for Giresun province. Lecanora thysanophora R.C. Harris and Sphinctrina tubiformis A.
Massal are reported for the second time from Giresun and Turkey.

Keywords: Epiphytic lichens, Biodiversity, Black Sea Region



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences
89

GIRIS

Giresun ili liken floras: iizerine degisik arastiricilara tarafindan bir ¢ok ¢alisma
yapilmis olmasina ragmen (Steiner, 1909; Aslan ve ark., 2002; John ve Breuss, 2004;
Kinahoglu, 2005; Yazici ve Aslan, 2005; Aslan ve Yazici, 2006; Kinaliglu, 2006;
Yazict ve Aslan, 2006; Duman ve Yurdakulol, 2007; Kinalioglu, 2008; Yazici ve
Aptroot, 2008; Kinalioglu, 2009; Kimalioglu, 2010a, 2010b, 2010¢c; Kmahoglu ve
Aptroot, 2010, 2011; Cobanoglu, 2011) hala ilin birgok bolgesi yeterince
aragtirilmamustir.

Bugiine kadar Espiye ilgesinden 27 liken tiirii kayit edilmigtir (Kmalioglu,
2009). Bu makale ile Giresun ilinde ve Tiirkiye'de gerceklestirilen liken florast

¢alismalarina katki saglanmasi amaglanmugtir.

MATERYAL VE METOTLAR

Liken 6mekleri Giresun Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Bolimi
Herbaryum’unda saklanmaktadir. Taksonlar arastirma alanindan Ekim 2013 ile Mayis
2015 tarihleri arasinda 26 farkli lokaliteden toplanmistir. Oda sartlannda yeterince
bekletilerek kurumalan saglanan ornekler standart mikroskop teknikleri, ¢esitli flora
kitaplan ve tayin anahtarlari kullanilarak teshis edilmigtir (Wirth, 1995, Brodo ve ark.,
2001; Smith ve ark., 2009).

Ormeklerin toplandig1 lokaliteler asagida listelenmistir:

1. Kizildere mahallesi, Kizildere yani, yol kenan, 40°54'37"'N, 38°44'56"’'E, 37 m,
05.10.2013.

2. Bahgecik koyiiniin giineybatisi, yol kenan, 40°53°50°'N, 38°44'19"'E, 146 m
05.10.2013.

3. Bahgecik koyiiniin giineybatisi, 40°53°50"'N, 38°44'17"'E, 159 m, 05.10.2013

4. Yesilyurt koyiiniin batisi, 40°54°04"'N, 38°44°51"'E, 400 m, 05.10.2013.

5. Bahgecik koyii merkezi, 40°54°01°'N, 38°45°02"'E, 267 m, 05.10.2013.

6. Espiye, Bahgecik koyii Giineykdy arasi, 40°53'04"'N, 38°45'04"'E, 486 m,
05.10.2013.

7. Giineykoy, 40°52°34"'N, 38°45°05"'E, 560 m, 05.10.2013.

3



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences
90

8. Bahgecik koyiiniin giiney dogusu, 40°54°08°'N, 38°44°54"'E, 159 m, 05.10.2013.

9. Arpacik koyii, 40°53°13"'N, 38°46'49"'E, 191 m, 05.10.2013.

10. Arpacik koyiiniin dogusu, 40°53°11°'N, 38°46°55"'E, 137 m, 05.10.2013.

11. Glineykdyiin giineyi, 40°51°52"'N, 38°44°57"'E, 267 m, 05.10.2013.

12. Cepnikdytin merkezi, 40°51°38°'N, 38°43°57°'E, 493 m, 05.10.2013.

13. Direkbiiki koyi, 40°51°17°'N, 38°46°17'E, 174 m, 06.10.2013.

14. Sogukpinar beldesi, 40°49°08"'N, 38°43°56"'E, 624 m, 06.10.2013.

15. Sogukpmar beldesinin kuzey dogusu, 40°49°32"'N, 38°44'54"E, 288 m,
06.10.2013.

16. Yesilkdy koyii, 40°50°02°'N, 38°45'57'E, 273 m, 06.10.2013.

17. Yesilkdyilin giineyi, orman i¢i, 40°50°04"'N, 38°46°15"'E, 494 m, 06.10.2013.

18. Kurugeris koyii, 40°49°30°'N, 38°46'59"'E, 635 m, 06.10.2013.

19. Guzelyurt koyii, 40°48'33"'N, 38°46°36"'E, 280 m, 06.10.2013.

20. Yenikdyiin kuzeyi, 40°47°42"'N, 38°45'31"'E, 781 m, 06.10.2013.

21. Avluca koyiniin kuzey batisi, yol kenari, 40°46'32°'N, 38°46'04"E, 420 m,
06.10.2013.

22. Bayrambey kéytiniin kuzeydogusu, 40°4531"'N, 38°45"31"'E, 475 m, 06.10.2013.

23. Ericek koyiinin dogusu, yol kenari, 40°43°15°'N, 38°45'33"'E, 721 m, 06.10.2013.

24. Ericek koylinin giney batisi, orman i¢i, 40°42°38°'N, 38°42'33"'E, 1008,
06.10.2013.

25. Andurak koyii, deniz kenan, 40° 57 04" N, 38° 40" 19" E, 1 m, 17.05.2015.

26. Andurak koyii, yol kenar, 40° 57° 06°° N, 38° 40° 16" E, 7 m, 17.05.2015.

Aragtirma alammin tamimi: Karadeniz Bélgesinin Dogu Karadeniz boltimil sinirlari
igerisinde bulunan Giresun ilinin bir ilgesi olan Espiye 40° 32" 317'—40° 58" 21" kuzey
enlemleri ile 38° 37" 14"-38° 50" 36°" dogu boylamlann arasinda yer almaktadir.
Kuzeyinde Karadeniz, dogusunda Giice ve Tirebolu, batisinda Yaghdere ve Kesap,
gineyinde ise Alucra ilgeleriyle komsudur. Aynica ilgenin gineydogu kisminda
Gumiishane ili ile kisa bir simn bulunmaktadir (Sekil 1). 0-2528 m yiikseklikler
arasinda yer alan ilgenin yiizolgiimii yaklagik 230 km? dir.
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Sekil 1. Aragtirma sahasinin haritasi. Lokaliteler rakamlarla gésterilmektedir

Dogu Karadeniz Bolgesinin arazi 6zelliklerini yansitan Espiye’de, deniz kenarindan
i¢ kisimlara dogru gidildikce yiikseklikler artmaktadir. En onemli yiikseklikleri Akil
Baba dag1 (2528 m), Cakil dagt (2476 m) ve Olucak tepesi (1500 m)’dir. Diger taraftan,
ilgenin i¢ kisimlanndaki daglik kesimlerde yiiksek diizlikklerde bulunmaktadir.
Karaovacik yaylasi bu diizliklerin en énemli olanlarindan bir tanesidir. Doguda bulanan
Gelevera deresi ile batida bulunan Yaglhidere ilgenin 6nemli akarsularidir.

Giresun ili Tiirkiye’nin en fazla yagis alan illerinden biridir. ilin Giresun Daglarinin
kuzeye bakan yamaglarinda ve Kelkit Havzasindaki boliimlerinde iki farkh iklim tipi
gorilmektedir. Karadeniz’e bakan kuzey kisimlarinda ilik ve yagish iklim ozelligi
goriiliirken, Kelkit havzasinda kalan bélimlerinde ise Karasal iklim ozellikleri
goriilmektedir.

Espiye ilgesinin iklimi, Giresun meteoroloji istasyonunun 1960-2013 yillan
arasindaki rasat verilerine gére degerlendirilmistir. Bu sonuglara gére yillik ortalama
sicaklik 14,5°C’dir. En yiiksek sicaklik 4 Haziran 1969 yilinda 36.2°C, en diisiik
sicaklik ise 6 Subat 1960 yilinda -9.8°C olarak 6l¢iilmiigtiir. Yillik ortalama yagis
miktan 1254,1 mm’dir.

Ilgenin jeolojik yapisim biiyiik lgiide Ust Kretase’ye ait andezit, bazalt, dasit,

marn, riyodasit ve lav proklastlan olusturmaktadir.
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Aragtirma bélgesinin dominant bitki Srtiisiinii yoredeki tarim arazilerinin tamamina
yakinini olusturan ve yaklagik 800 m’ye kadar yayilig gosterebilen Corylus sp. bahgeleri
olusturmaktadir. Aynica Corylus sp. bahgeleri arasinda ve yerlesim alanlari ¢evrelerinde
Juglans sp., Diospyros lotus L., Laurocerassus officinalis L., Malus spp., Prunus spp. ve
Pyrus sp. gibi meyve agaglart da mevcuttur. Espiye’nin Dogal agag¢ vejetasyonunu ise
cogunlukla Acer cappadocicum Gleditsch., Carpinus betulus L., Carpinus orientalis
Mill. Castane sativa Mill., Quercus petraca (Mattuschka) Liebl., Pinus sylvestris L.,
Abies nordmanniana (Stev.) Spach. subsp. nordmanniana (Steven) Spach taksonlan
meydana getirmektedir. Diger taraftan y6rede mevcut olan dere boylarinda Alnus
glutinosa (L.) Gaertn. subsp. barbata, Platanus orientalis L., Salix alba L. ve Ulmus

minormill. subsp. minor gibi agaglar yayihis gostermektedir (Angin, 1981).

BULGULAR

Giresun ili Espiye il¢esinde 26 farkli lokaliteden 50 cins ve bu cinslere ait
toplam 103 takson (102 tiir, 1 varyete) kayit edilmigtir. Alfabetik olarak listelenen
taksonlarin yanlarinda lokalite numaralari ve substratlarida verilmigtir. Tiirkiye’de
ikinci kez kaydedilen taksonlar art1 (+), Giresun ili igin yeni kayit olan taksonlar ise

yildiz (*) ile isaretlenmistir.

Taksonlarin listesi

Acrocordia gemmata (Ach.) A. Massal., 21 (Juglans sp.), 12 (Malus sp.), 17 (Quercus
sp.).

Arthonia cinnabarina (DC.) Wallr., 3 (Corylus sp.), 1 (Laurocerassus sp.).

A. radiata (Pers.) Ach., 15 (Carpinus sp.), 10 (Corylus sp.), 13(Tiliasp.).

Bacidia arceutina (Ach.)) Amold, 15 (Carpinus sp.), 2, 3,9, 19 (Corylus sp.), 15 (Malus
sp.), 6 (Prunussp.).

B. laurocerasi (Delise ex Duby) Zahlbr., 1 (Laurocerassus sp.), 13 (Tiliasp.).

B. naegeli (Hepp) Zahlbr., 5 (Prunussp.), 24 (Pyrussp.).

B. phacodes Kovb., 2 (Corylus sp., Juglans sp.), 5, 13 (Malus sp.), 18 (Populus sp.).
Bryoria capillaris (Ach.) Brodo & D. Hawksw., 18 (Prunus sp.).

Caloplaca arenaria (Pers.) Miill. Arg., 25 (silisli kaya).

C. cerina (Ehrh. ex Hedw.) Th. Fr., 18 (Populus sp.).

C. cerinella (Nyl.) Flagey, 18 (Populus sp.).

C. crenularia (With.) J R. Laundon, 25 (silisli kaya).

C. erytrhocarpa (Pers.) Zwackh, 25 (silisli kaya).

C. flavorubescens (Huds.) J.R. Laundon, 18 (Prunus sp.).

C. herbidella (Hue) H. Magn., 24 (Malus sp.).
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Candelariella reflexa (Nyl.) Lettau, 13 (Malus sp.), 18 (Populus sp, Prunussp.).
Candelaria concolor (Dicks.), Stein, 11 (git).

Catillaria chalybeia (Borrer) A. Massal., 25 (silisli kaya).

*Chaenotheca furfuracea (L) Tibell, 7 (kitiik).

Chrysothrix candelaris (L) ].R. Laundon, 4 (Alnus sp., git), 17 (Carpinus sp.) 9, 11
(¢it), 23 (Prunus sp.), 17 (Quercus sp.).

Cladonia coniocraea (Florke) Spreng., 4, 9 (¢it), 3 (Corylus sp.), 24 (Prunus sp.), 8, 16
(toprak).

C. fimbriata (L.) Fr., 24 (Prunus sp.).

C. macilenta Hoffm., 11 (¢it).

*C. parasitica (Hoffm.) Hoffm., 7 (kiitiik).

C. pyxidata (L.) Hoffm., 8 (karayosunu).

C. rangiformis Hoffm., 17, 26 (karayosunu, toprak).

C. subulata (1) Weber ex F.H. Wigg., 16 (toprak).

Collema flaccidum (Ach.) Ach., 7 (Juglanssp.).

C. subflaccidum Degel., 8 (Alnus sp.), 9 (Corylus sp.), 7, 21 (Juglans sp.), 11, 12
(Malussp.), 17 (Quercus sp.), 18 (Populus sp.), 24 (Pyrussp.).

Endocarpon adscendens (Anzi) Miill. Arg., 16 (silisli kaya).

Evernia prunastri (L.) Ach., 24 (Malussp.), 5 (Prunus sp.), 16 (silisli kaya).
Flavoparmelia caperata (L.) Hale, 4 (Alnus sp., ¢it, Prunus sp.), 17 (Carpinus sp.), 3,5,
9, 19 (Corylus sp.), 9 (Corylus sp., ¢it), 12 (¢it), 11 (git, Malus sp., Prunus sp., Pyrus
sp.) 17 (karayosunu), 1 (Laurocerassus sp.), 13, 24 (Malus sp.), 18 (Populus sp.), 6, 23
(Prunussp.), 23 (Prunus sp.), 9, 16 (silisli kaya).

Graphis scripta (L.) Ach., 8 (Alnus sp.), 4 (Alnus sp., Carpinus sp., Diospyros sp.,
Prunus sp.), 5 (Carpinus sp., Corylus sp.), 15 (Carpinus sp., Malus sp.), 2, 3, 9, 10, 20
(Corylus sp.), 19 (Corylus sp., Malus sp.), 22 (Fagus sp.), 7, 21 (Juglans sp.), 1
(Laurocerassus sp.), 24 (Malus sp.), 11 (Malus sp., Pyrussp.), 13 (Malus sp., Tiliasp.).
Hypogymnia physodes (L.) Nyl., 11 (git).

H. tubulosa (Schaer.) Hav., 5 (Prunus sp.), 11 (sit).

Hyperphyscia adglutina (Florke) H. Mayrhofer & Poelt, 1, 12 (Laurocerassus sp.).
Lecania cyrtellina (Nyl.) Sandst., 3, 9, 10 (Corylus sp.), 5 (Malus sp., Prunussp.).
Lecanora albella (Pers.) Ach., 17 (Carpinus sp.), 11 (Prunus sp.).

L. allophana (Ach.) Nyl., 4 (Alnussp.).

L. argentata (Ach.) Malme, 4, 8 (Alnus sp., Diospyros sp.), 14, 17 (Capinus sp.), 15 (
Carpinus sp., Malus sp.), 2, 3, 5, 9, 10, 20 (Corylus sp.), 19 (Corylus sp., Malus sp.), 11
(sit), 6 (Diospyros sp., Laurocerassus sp., Prunus sp.), 22 (Fagus sp.), 1 (Laurocerassus
sp.), 12 (Laurocerassus sp., Malus sp.), 7, 24 (Malus sp.), 5 (Malus, Prunus sp.), 11
(Malussp., Pyrussp.), 18 (Populus sp., Prunus sp.), 23 (Prunus sp.), 13 (Tiliasp.).

L. campestris (Schaer.) Hue, 2, 16, 25, 26 ( silisli kaya).

L. chlarotera Nyl., 15 (Carpinus sp.), 7 (Juglans sp.), 4, 6 (Prunus sp.), 18 (Populus sp.)
13 (Tilia sp.).

L. conizaeoides Nyl. ex Cromb, 11 (git).

L. dispersa (Pers.) Sommerf., 25 ( silisli kaya).

L. hagenii (Ach.) Ach., 11 (git).

*L. pulicaris (Pers.) Ach., 5 (Malus sp.).

*L. subrugosa Nyl., 4 (Carpinus sp.), 14 (Carpinus sp. ve Fagussp.), 7 (Juglans sp.), 6
(Laurocerassus sp.), 19 (Malus sp.).

*L. strobilina (Spreng ) Kieff., 11 (¢it, Prunussp.), 23 (Prunussp.), 17 (Quercus sp.).
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L. symmicta (Ach.) Ach., 11 (git).

+L. thysanophora R .C. Harris, 3 (Corylus sp.).

Bu tiir Kuzey Amerika ve bircok Avrupa iilkesinde yayilis gostermektedir (Brodo ve
ark. 2001, Harris ve ark., 2000, Kowalewska ve Kukwa, 2003). Yakin zamanda Giresun
ilinden Turkiye igin yeni kayit olarak verilmistir (Kinalioglu, 2010b). Mevcut 6rnegimiz
Tiirkiye igin ikinci kayittir.

Lecidella carpathica Korb., 14, 26 (silisli kaya).

L. elaeochroma (Ach.) M. Choisy, 15 (Carpinus sp.), 4 (Carpinus sp., Diospyros sp.,
Prunus sp.), 14 (Carpinus sp., Fagus sp.), 17 (Carpinus sp., Corylus sp.), 7 (Corylus sp.,
Juglans sp.), 6 (Diospyros sp.), 1, 12 (Laurocerassus sp.), 5, 11, 24 (Malus sp.), 18, 23
(Prunus sp.).

Leptogium cyanescens (Rabenh.) Korb., 15 (Carpinus sp.), 9 (Corylus sp.), 17
(karayosunu), 24 (Pyrus sp.).

Melanohalea elegantula (Zahlbr.) O. Blanco et al., 11, 18 (Prunus sp.).

M. exasperatula (Nyl.) O. Blanco et al., 1 (Laurocerassus sp.), 4, 23 (Prunus sp.).
Melanelixia glabratula (Lamy) O. Blanco et al., 4 (Diospyros sp.), 6 (Diospyros sp.,
Laurocerassus sp.), 24 (Malus sp., Prunus sp., Pyrus sp.), 23 (Prunus sp.), 11 (Pyrus
sp.).

M. subaurifera (Nyl.) O. Blanco et al., 17 (Carpinus sp., Corylus sp.), 5 (Corylus sp.,
Malus sp.), 1 (Laurocerassus sp.), 6 (Prunussp.).

Normandina pulchella (Borr.) Nyl., 4, 8 (Alnus sp.), 13 (karayosunu), 5 (Malus sp.), 24
(Pyrus sp.).

Ochrolechia pallescens (L.) A. Massal, 18 (Prunus sp.).

Opegrapha atra Pers., 8 (Alnus sp.), 15 (Carpinus sp.), 4 (Carpinus sp., Prunus sp.), 22
(Fagussp.), 21 (Juglans sp.), 13 (Tiliasp.).

O. rufescens Pers., 15 (Carpinus sp.), 22 (Fagus sp.).

O. vulgata Ach., 15 (Carpinus sp.).

Parmelia sulcata Taylor, 5 (Corylus sp., Prunus sp.), 11 (sit), 6 (Diospyros sp.), 1
(Laurocerassus sp.), 23 (Prunus sp.), 16 (silisli kaya).

Parmotrema perlatum (Huds.) M. Choisy, 3, 9, 19 (Corylus sp.), 11 (sit, Malus sp.,
Pyrus sp.), 6 (Diospyros sp.), 4 (Diospyros sp., Prunus sp.), 1 (Laurocerassus sp.), 18,
23 (Prunus sp.), 24 (Pyrus sp.), 16, 17 (silisli kaya), 8 (toprak).

Peltigera collina (Ach.) Schrad., 17 (karayosunu).

P. polydactylon (Neck.) Hoffm., 17 (toprak, karayosunu).

P. rufescens (Weiss) Humb., 17 (toprak).

Pertusaria albescens (Hudson) M.Choisy & Werner, 3 (Corylus sp.), 11 (sit), 1
(Laurocerassus sp.), 18 (Prunussp.).

P. amara (Ach.) Nyl, 18 (Prunus sp.).

*P. hymenea (Ach.) Schaer., 3, 9 (Corylus sp.).

P. pertusa (Weigel) Tuck., 1 (Laurocerassus sp.), 4 (Prunus sp.).

P. pustulata (Ach.) Duby, 8 (Alnus sp.), 15 (Carpinus sp.), 10 (Corylus sp.), 1
(Laurocerassus sp.), 5 (Prunus sp.).

Phaeophyscia endophoenicea (Harm.) Moberg., 6 (Diospyros sp., Laurocerassus sp.),
18 (Populus sp.).

P. orbicularis (Neck.) Moberg, 3, 5,9, 17, 19 (Corylus sp.), 7 (Corylus sp., Juglans sp.),
6 (Diospyros sp.), 4 (Diospyros sp., Prunus sp.), 21 (Juglans sp.), 1 (Laurocerassus sp.),
11, 13 (Malus sp.), 16 (silisli kaya).

P. pusilloides (Zahlbr.) Essl., 3 (Corylus sp.).
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Physcia adscendens (Fr.) H. Olivier, 17 (Carpinus sp., Corylus sp.), 18 (Populus sp.),
16 (silisli kaya).

P. aipolia (Humb.) Hampe, 18 (Populus sp.).

P. stellaris (L.) Nyl., 17 (Corylus sp.), 18 (Populus sp.).

P. tenella (Scop.) DC., 18 (Populus sp.), 16 (silisli kaya).

Physconia distorta (With.) JR. Laundon, 18 (Populus sp.).

Placopyrenium bucekii (Nadv. & Servit) Breuss, 25 (silisli kaya).

Platismatia glauca (L.) W.L. Culb. & C.F. Culb., 24 (Pyrus sp.).

Porina aenea (Wallr.) Zahlbr., 6 (Diospyros sp.), 19 (Malussp.), 11 (Pyrussp.).

P. chlorotica (Ach.) Miill. Arg., 15 (Carpinus sp.), 2 (Corylus sp.), 4 (Diospyros sp.,
Prunus sp.), 21 (Juglans sp.), 11 (Pyrus sp.).

Porpidia albocaerulescens (Wulfen) Hertel & Knoph, 17 (silisli kaya).

Protoblastenia rupestris (Scop.) J. Steiner, 26 (silisli kaya).

Punctelia subrudecta (Nyl.) Krog, 3 (Corylus), 1 (Laurocerassus sp.).

Pseudevernia furfuracea var. ceratea (Ach.) D. Hawksw_, 11 (git).

*+Psilolechia lucida (Ach.) M. Choisy., 2, 18 (silisli kaya).

Pyrenula nitida (Weigel) Ach., 9, 20 (Corylus sp.), 22 (Fagus sp.).

Ramalina farinacea (L) Ach., 9 (Corylus sp.), 11 (git), 1 (Laurocerassus sp.), 18
(Populussp.), 11, 23, 24 (Prunus sp.).

R. subfarinacea (Nyl. ex Crombie) Nyl., 16 (silisli kaya).

Rinodina exigua (Ach.) Gray, 17 (Carpinus sp.), 9 (Corylus sp.).

R. oxydata (A Massal.) A. Massal,, 16, 17, 26 (silisli kaya).

R. pyrina (Ach.) Amold, 17 (Capinus sp.), 9 (Corylus sp.), 18 (Populus sp.), 23
(Prunussp.).

R. sophodes (Ach.) A. Massal., 4 (Alnus sp.), 9 (Corylus sp.).

*Sarcogyne clavus (DC.) Kremp., 17 (silisli kaya).

+Sphinctrina tubiformis A. Massal., 4 (Carpinus sp. izerinde gelisen Pertusaria sp.).
Asya, Avrupa, Afrika, Kuzey, Orta ve Giiney Amerika ile Fiji’de yayilis gosterdigi
bilinmektedir (Smith ve ark., 2009). Tiirkiye’de simdiye kadar sadece Giresun ilinden
kayit edilmigtir (Kinalioglu, 2008). Tiirkiye igin ikinci kayittir.

*Verrucaria maura Wahlenb., 25 (silisli kaya).

V. nigrescens Pers., 16, 26 (silisli kaya).

Xanthoparmelia conspersa (Ehrh. ex Ach.) Hale, 16, 17, 25, 26 (silisli kaya).
Xanthoria calcicola Oxner, 25 (silisli kaya).

X. parietina (L.) Th. Fr., 17 (Corylus sp.), 6 (Diospyros sp.), 7 (Juglans sp.), 18
(Populus sp.), 16 (silisli kaya).
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SONUCLAR VE TARTISMA

Giresun ili Espiye ilgesi likenlerini konu alan ¢ahigma sonucunda tespit edilen
tirlerden 9 tanesi (Chaenotheca furfiracea, Cladonia parasitica, Lecanora pulicaris, L.
subrugosa, L. strobilina, Pertusaria hymenea, Psilolechia lucida, Sarcogyne clavus,
Verrucaria maura) Giresun ili igin yeni kayittir. Ayrica 2 tiir (Lecanora thysanophora ve
Sphinctrina tubiformis) Tiirkiye de ve Giresun ilinden ikinci kez kaydedilmistir.

Tespit edilen 103 taksondan 27’si daha 6énce Kinaloglu (2009) tarafindan
Espiye ilgesinden saptanmustir. Bu tiirlerden 5 tanesi (Caloplaca aranaria, Catillaria
chalibeia, Lecanora campestris, Placopyrenium bucekii, Xanthoria calcicola) mevcut
¢aligmada da yoreden kaydedilmigtir.

Tespit edilen cinslerden en fazla tiir ihtiva eden ilk 3 tanesi Lecanora (13 tiir),
Caloplaca (8 tiir) ve Cladonia (7 tir)’dir.

Aragtirma sahasinda diBer tiirlere oranla daha genis yayilis gosteren tiirler
sunlardir: Lecanora argentata (26 lokalite), Graphis scripta (17 lokalite), Flavoparmelia
caperata (15 lokalite), Lecidella elaecochroma (13 lokalite), Parmotrema perlatum (12
lokalite) ve Phacophyscia orbicularis (12 lokalite). Bu tiirlerden Flavoparmelia caperata,
Lecanora argentata, Lecidella elacochroma ve Phaeophyscia orbicularis Avrupadaki
degisik sitelerde de genis yayilisa sahiptir (Smith ve ark., 2009).

Graphis scripta orta derecedeki golgelik alanlarda yayihs gosteren piiriizsiiz agag
kabuklan tizerinde gelismektedir (Smith ve ark., 2009). Bu tiir arastirma alaninda da
benzer ozelliklerdeki ortamlarda geligme gostermektedir. Smith ve ark. (2009)’a gére
iyl 151k alan diiz aga¢ kabuklar iizerinde gelisme gosteren Lecidella elaecochroma
yorede de aym ozellikteki substratlarda gelistigi gdzlenmistir.

Flavoparmelia caperata tiirii iyi 151k alan habitatlardaki genis yaprakli ve igne
yaprakh aga¢ kabugu, silisli kaya, ¢it, amt, kiremit, sahil ¢imi, Calluna sp. ¢ahlan
tizerinde gelisme gostermektedir (Smith ve ark., 2009). Bu tiire arastirma alaminda
ayrica karayosunlar lizerinde de rastlanmigtir.

Aragtirma sahasinda tespit edilen tiirlerin ¢ogu epifitik liken tiirlerine aittir.
Espiye ilgesi zengin aga¢ ve cali formundaki bitki értiisiine sahip olmasi nedeni ile
yoredeki liken tiirlerinin ¢ogu bu ortamlar iizerinde gelisme imkam bulabilmektedir.

Bunlardan ¢ali formunda bir kiiltiir bitkisi olan Corylus sp. en fazla tiire ev sahipligi
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yapmaktadir (31 tiir). Bunu sirasi ile 29 tiire ev sahipligi yapan Carpinus spp. ile 20 tiire
ev sahipligi yapan Malus spp. aaglan takip etmektedir.

Aragtirma alaninda saksikol likenlerin yayilis gésterebilecegi substratlarin ve
substrat ¢esitliliinin simrh olusu, dogal olarak sahadaki liken biyogesitliligini
azaltmaktadir. Bolgede tespit edilen saksikol likenlerin tamamu silisli kayalar iizerinden
yayilis gostermektedir. Bu tiirlerin en yaygin olanlan Lecanora campestris, Rinodina
oxydata ve Xanthoparmelia conspersaolup, 2, 16, 17, 25 ve 26’ inc1 lokalitelerde yayilis
gostermektedirler.

Aragtirma alaninin biyiik bir kismi bolgede tartmu yapilan Corylus sp. bahgeleri
ile kapladigindan bu alanlardaki zemin siirekli insan etkisi altindadir. Bu durum yérede
musikol ve terrikol tirlerin smurh gekilde yayilis gdstermesine neden olmaktadir.
Aragtirma alamnda yalmzca musikol ve terrikol gelisme gésteren 2’ser tiirle temsil
edilmektedir. Bunlardan sadece musikol gelisme gosterenler Cladonia pyxdidada ve
Peltigera collina, terrikol gelisme gosterenler ise Cladonia subulata ve Peltigera
rufescens’dir. Bu tiirlere yalmzca 6, 8 ve 17’inci lokalitelerde rastianmugtir. Ote yandan,
Cladonia rangiformis ve Peltigera polydactyla tirlerinin ise 17’inci ve 26’inci
lokalitelerde hem musikol ve hemde terrikol gelisme gosterdikleri goriilmiistiir.

Hypogymnia physodes, H. tubulosa, Lecanora conizaordes, L. hagenii, L.
symmicta ve Parmelia sulcata aragtirma sahasinda sadece ¢it, Chaenotheca furfiracea ve
Cladonia parasitica tiirleri ise sadece agag kiitiikleri iizerinde gelisme gostermektedir.
Oysa Smith ve ark. (2009)’a gore bu tiirler daha degisik substratlarda da yayihs
gostermektedir.

Xanthoparmelia conspersa, Xanthoria calcicola ve Verrucaria maura tirleri
deniz kenarindaki (lokalite 25) silisli kayalar iizerinde bolca bulunmaktadir. Bunlardan
kozmopolit bir tiir olan Verrucaria maura littoral zondaki silisli kayalar ve kireg taglar
uzerinde siyah ortiiler olusturmaktadir (Smith ve ark., 2009). Bu tiiriin benzer sekilde
25’inci lokalitedeki littoral zonda bulunan silisli kayalar iizerinde siyah bolgeler
olusturdugu gozlenmistir.

Sphinctrina tubiformis yorede tespit edilen tek likenikol tiirdiir. Bu tiir 4’iincii
lokaliteki Carpinus sp. iizerinde gelisen Pertusaria sp. iizerinde yayilis gostermektedir.

En fazla liken gesitliligine 11, 18 ve 26’inc1 lokalitelerde rastlanmistir. Bunun

nedeni bu istasyonlarda likenlerin gelisme firsati bulabilecegi Carpinus sp., Populus sp,
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Quercus sp. gibi dogal agaglarm, Corylus sp., Malus sp., Prumis sp. ve Pyrus sp. gibi
meyve agaclannin ve ¢it, karayosunu ve toprak gibi zengin substrat ¢esitliliginden
kaynaklanmaktadir.

Arastirma  alaninda  yayills  gosteren  taksonlar morfolojik  acidan
degerlendirildiginde, 55 tiiriin kabuksu, 37 tiiriin yapraksi, 11 tiiriin ise dals1 likenlere ait
oldugu goriilmektedir.

Aragtirma sahasindaki yerlesim alanlarina yakin gevrelerde ve findik bahgelerinde
mevcut olan besince zengin habitatlar, Lecanora hagenii, Phaeophyscia orbicularis,
Physcia adscendens, P. aipholia, Physconia distorta ve Xanthoria parietina gibi tiirlerin
gelismesine imkan saglamaktadir. Yorede gozlenen bu durum literatiir kayitlar ile de
uygunluk gostermektedir (Smith ve ark., 2009; Wirth, 1995).
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KARADENIZ FEN BILIMLERI DERGISI
YAYIN ILKELERI VE YAZIM KURALLARI

A. YAYIN ILKELERi

1. Amaci ve Kapsam

Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi Giresun Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan 6 ayda
bir yayinlanan uluslar aras: hakemli bir dergidir. Dergi, Fen Bilimleri sahasinda ulusal ve uluslar
arast diizeyde yapilan bilimsel ¢alismalar bilim adamlarina, uzmanlara ve kamuoyuna duyurmayi
amaglar.

Dergide yaymnlanacak yazilar Fizik, Kimya, Biyoloji, Matematik ve Su Uriinleri bilim dallarina
ait konulan kapsar. Derginin ana yazi dili Tiirkge olmakla birlikte, Ingilizce olarak yazilan yazilar
da Turkge ozet icermesi kaydiyla yayinlanabilir.

II. Yaym Tiirii

Dergide asagida belirtilen 6zellikleri tagiyan yazilar yayinlanabilir:

1. Aragtirma Makalesi: Ozgiin ¢aligmalar: tanitan ve sonuglarini sunan bilimsel formatta yazilmg
makale.

2. Derleme: Belli bir konuda yakin zamana kadar yapilmig bilimsel ¢alismalarin kapsamls
derlemesi.

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

IIL. Yayin Degerlendirmesi

On degerlendirmeye tabi tutulan yazilar sekil ve icerik bakimindan incelenmek iizere isimsiz
olarak en az iki hakeme gonderilir. Hakemler tarafindan diizeltme istenilen yazilar gerekli
degisiklikler icin yazarina geri gonderilir. Diizeltilmis memi belirtilen siire iginde dergiye
ulagtirmak yazarin sorumlulugundadir. Diizeltilmis metin, gerekli oldugu hallerde degisiklikleri
isteyen hakemlerce tekrar incelenir.

IV. Telif Hakki
Yaymlanmas: i¢in dergiye gonderilen yazilar iade edilmez. Dergide yaymlanan yazilarin telif
hakk: dergiye aittir. Yazarlara iki adet dergi iicretsiz verilir, ayrica telif iicreti 6denmez.

V. Sorumluluk

Yazar/yazarlar agagida belirtilen hususlardan sorumludur.

1. Gonderilen yazilar daha 6nce herhangi bir yerde yayinlanmamig olmali veya bagka bir derginin
inceleme siirecinde bulunmamalidir. Bir aragtirma kurumu ya da fonu tarafindan desteklenen
caligmalarda destegi saglayan kurulusun adi ve proje numaras: verilmelidir.

2. Dergide yaynlanan yazilann bilimsel igerik, dil ve hukuki sorumlulufu yazarlanna aittir.
Canlilarla ilgili yapilan bilimsel galigmalarda gerekli goriildiigiinde yazarlardan etik kurul raporu
istenebilir.

3. Dergide yayinlanmak iizere génderilen yazilar, yayin etigine uygun olmalidir.
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B. YAZIM KURALLARI

Yazilar, PC uyumlu Microsoft Office Word 2003 veya sonrasi siiriimler ile yazilmig olmalidir.
Ana metin, A4 kagit boyutuna 3 cm kenar bogluklari ile, 12 punto yaz bityiikliiginde Times New
Roman yazi tipi ile, 2 satir aralifi ve her iki yana yash gekilde yazilmalidir. Kisaltmalar ilk
kullanildiklar1 yerde belirtilmelidir ve metnin geri kalan kisminda kisaltma sekliyle
kullamlmahdir. In vitro, in vivo,in situ gibi Latince terimler metin i¢inde italik yazilmalidir.
Derece sembolii (°) sembol listesinden segilerek metne eklenmeli “0” veya “0” derece sembolii
olarak kullanilmamalidir. Matematiksel semboller ve rakamlar kullanildiginda arada bosluk
birakilmalidir (5 kg veya 3 £ 0.3). Yaymn, her kisim yeni bir sayfadan baslayacak sekilde
diizenlenip asagida belirtilen siraya gére sunulmalidir.

I. Bashk ve Yazar Bilgileri

14 punto yazi biiyiikliigiinde, kelimelerin ilk harfi biiyiik, koyu ve ortalanmis bigimde yazilmal
ve konu hakkinda bilgi verici olmalidir.

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

IL. Ozet

Yaym Tirkge ve Ingilizce olmak iizere her iki dilde 6zet icermelidir. Tiirkge ozetler “Ozet”,
Ingilizce 6zetler “Abstract” baghg altinda ayn sayfalarda verilmedir. Ozetlerin uzunlugu 250
sozciigii gegmemelidir. Tiirkge ve Ingilizce anahtar sozciikler “Anahtar Sozciikler” ve Key
Words” baghig altinda belirtilmeli ve en az 3 en ¢ok 6 kelime i¢ermelidir. Anahtar Sézciikler ve
Key Words kismu ilgili 6zet sayfasinda yer almalidir.

I11. Boliim Baghklar

Yaymin ana metni Girig, Materyal ve Metotlar, Sonuglar ve Tartigma béliimlerini igermelidir.
Her bir kisim yeni bir sayfadan baslayarak yazilmalidir. Sonuglar ve Tartigma boliimleri
beraberce yazilabilir. Boliim bagliklan kelimenin ilk harfi biyiikk ve koyu yazilmalhdir. Blim
basliklanyla metin arasinda 2 satir aralikli bir bosluk bulunmalidir. Béliimler kendi i¢inde alt
bagliklar igeriyorsa, alt baghklar italik yazilmali, iistten ve alttan metin ile 2 satir aralikli bir
bosluk bulunmalidir.

IV. Kaynaklar:
Metin iginde kaynak olarak gosterildiginde yazarlann soy isimleri ve kaynagin basim yili
parantez iginde verilmelidir.

Ornek:
Yazar tek kisi ise (Yilmaz, 2002), yazarlar iki kisi ise (Yilmaz ve Demirbag, 2005), yazarlann

sayisi iigten fazla ise (Yilmaz ve ark., 2007). Eger birden fazla kaynak varsa kaynaklar “;” isareti
ile aynilir ve tarih sirasina gore eskiden yeniyedogru verilir.

Ornek:

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

Ayni yilda 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(laryn aymi yil iginde yaptifi caligmalar gosterilecekse yayin yillanmn

(7981

sonuna “a” ve “b” eklenerek gosterilir.

Ornek:

(Yilmaz, 2007a, 2007b)

Sadece basilmis veya basilmaya kabul edilmis ¢aligmalar kaynak olarak gésterilmelidir.
Kaynaklar listesi, metnin sonunda yeni bir sayfadan baslayarak “Kaynaklar” bashg: altinda
alfabetik siraya gére numaralandirilmadan verilmelidir. Kaynaklar listesinde agagida verilen
6meklere gére hazirlanmalidir.

Kitap:
Opurlu, 1. 2000. Biyolojik Miicadele. Silleyman Demirel Universitesi Yaymnlan, No:8, 440 pp.,
Isparta.

Kitap Béliimleri:
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., Yilmaz, 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 Basilmms Bildiriler:

Yilmaz, H., Waeyenberge, L., Demir, 1., 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 micansin Bakteriyal Florast ve Mikrobiyal Miicadele
Ajanlarinin Arastirilmasi. Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiksek Lisans
Tezi, pp. 107, Trabzon.

V. Tablolar:

Her bir tablo “Kaynaklar” kismindan sonra ayn bir sayfadan baslayarak numaralandinlarak
verilmeli ve 2 satir aralifn kullanilarak hazirlanmalidir. Tablolar metinde anlatilanlan
tekrarlamayan 6zet bilgiler igermeli ve kolayca anlagilabilir olmalidir. Tablo bagliklan tablolann
iistiine yazilmali ve tablo ile 2 satir aralikli bir bosluk ile ayriimalidir.

VL. Sekiller:

Her bir sekil “Kaynaklar” kismindan sonra ayn bir sayfadan baslayarak numaralandirilarak
verilmelidir. $ekil yazisi seklin altina sekille 2 satir aralikli bir bosluk bulunacak sekilde
yazilmahdir. $eklin adi belirtildikten sonra, eger sekil bir baska kaynaktan alinmis ise, alint1
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yapilan kaynaga gonderme yapilir. Cizim ve fotograflarda siyah-beyaz kontrast iyi bir sekilde
ayarlanmalidir. Fotograflar tiff veya jpeg formatinda sunulmalidir.

Caligmanin Dergiye Sunumu:
Makalenin 3 takim ¢iktis1 ile CD’ye kaydedilmis bir kopyasi:

Giresun Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii 28000 / Giresun

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






