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Ozet

Bu calisma, Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki yengeg tiirlerini tespit etmek amaciyla 0-35 m
arasindaki derinlikte gerceklestirilmistir. Ornekler farkli avlanma teknikleri, dalarak ya da el kepgesi ile
toplanmistir. Orneklerin sistematigi ayritili olarak verilmis ve morfolojik &zellikleri fotograflarla
tanimlanmigtir. Elde edilen 6rneklerin analizleri sonucunda, 8 familyaya ait 12 tiir tespit edilmistir.
Kaydedilen tiirler igerisinde en yaygin olanlar; Carcinus aestuarii, Eriphia verrucosa, Liocarcinus
depurator, Pachygrapsus marmoratus tirlerdir.

Anahtar Kelimeler: Yenge¢, Karadeniz, Tiirkiye, Crustacea

The Crab Species of the Middle and East Black Sea (Turkey)

Abstract

This study, in order to determine the types of crabs, the depth ranging from 0-35 m were carried out in
Middle and East Black Sea coasts. Samples were collected by different catch methods, diving and landing
net from the study area. Specimens, detailed systematical and morphological characteristics of species
have been illustrated with photographs. At the end of the study, it was established that 12 species
belonging to 8 families occur in the Middle and East Black Sea coasts. The most common species are
Carcinus aestuarii, Eviphia verrucosa, Liocarcinus depurator, Pachygrapsus marmoratus.

Keywords: Crabs, Black Sea, Turkey, Crustacea
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GIRIS

Biiyiik gida stoklar1 olarak disiiniilen su {iriinleri potansiyelinden daha fazla
yararlanabilmek i¢in, dncelikle ihtiyofaunanin belirlenmesi gerekmektedir. Daha sonra
ekonomik Onemi olan tiirlerin yasadiklar1 habitatta biyo-ekolojik ozellikleri ile
popiilasyon yogunluklar1 incelenmelidir (Ugurlu ve Polat, 2007).

Karadeniz’de yenge¢ faunasinin tespiti iizerine yapilmis ¢alismalar mevcut olup
(Dolgopolskaya, 1969; Stevcic ve Galil, 1994) Karadeniz’in iilkemiz sahillerinde
yapilmis detayli calismalar olduk¢a azdir. Holthuis (1961), Karadeniz’in Tiirkiye
sahillerinde yapilmis ilk calismada 7 farkli yengec¢ tiirii tespit etmistir. Yengec
faunasinin belirlenmesi lizerine daha sonra yapilan caligmalarda Kocatas (1981) 8 tiir,
Kocatas ve Katagan (2003) 11 farkli yengeg tiirii tespit etmislerdir. Trabzon sahillerinde
yaptig1 calismada Selimoglu (1997) 5 yenge¢ tiirii belirlemistir. Sinop sahillerinde
yaptiklar1 calismada Ates (1997) 6 tiir, Gonliigiir (2003) 5 tiir, Bilgin ve Celik (2004) 11
farkl1 yengec tiirii tespit etmiglerdir.

Yengec tiirleri hakkinda iilkemizde yapilmig detayli calisma yetersiz sayidadir.
Ozellikle Dogu Karadeniz sahillerinde yenge¢ faunasinin belirlenmesi iizerine yapilmis
calisma bulunmamaktadir. Ayrica yapilmig ¢alismalarda da tiir ayrimlar1 detayli olarak
belirtilmemistir. Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yapilan bu ¢aligmada, bolgedeki
yengec tlrleri belirlenmis, tanimlayic1 6zellikleri, yasam alanlar1 ve bazi biyolojik
ozellikleri hakkinda bilgiler verilmistir. Yapilan bu caligma, literatiirdeki eksikligi

gidererek, gelecekte yengec tiirleri hakkinda yapilacak ¢aligmalara rehber olacaktir.

MATERYAL ve METOT

Calisma Orta ve Dogu Karadeniz kiyilarinda 2010-2013 tarihleri arasinda
gerceklestirilmistir (Sekil 1). Ornekler bdlgede ticari olarak kullanilan fakli av araclar,
el kepgesi, SCUBA aletli ve serbest dalis yontemleri ile 0-35 m derinliklerden elde

edilmistir.
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Sekil 1. Calisma sahasi

Elde edilen yenge¢ Ornekleri sogutucu igerisinde laboratuara gotiiriiliip tiir
tespitleri makroskobik veya mikroskobik olarak yapilmistir. Tiirleri belirlenen
orneklerin biyometrik 6lciimleri gergeklestirilmistir. Tir tespitleri i¢in Zariquiey (1968),
Kocatas (1971), Holthuis (1987), Fischer ve ark. (1987), Balkis (1994), Selimoglu
(1997), Ates (1997), Kocatas ve Katagan (2003), Bilgin ve Celik, (2004) eserleri esas

alarak tiirler belirlenmistir.

BULGULAR

Bu ¢alismada Varunidae familyasma ait 1 tiir, Portunidae familyasma ait 3 tiir,
Diogenidae familyasina ait 2 tiir, Eriphiidae familyasina ait 1 tiir, Grapsidae familyasina
ait 1 tiir, Pilumninae familyasina ait 1 tiir, Porcellanidae familyasina ait 2 tiir ve

Inachidae familyasina ait 1 tiir olmak tizere toplam 12 tiir belirlenmistir.

1. Tiir: Brachynotus sexdentatus (Risso, 1827)

Kingdom: Animalia; Pylum: Arthropoda; Subphylum: Crustacea; Class:
Malacostraca; Order: Decapoda; Infraorder: Brachyura; Family: Varunidae; Genus:
Brachynotus

Kiiciik bir yengec tiirii olan B. sexdentatus arastirmanin yapildigi1 stire boyunca
sadece dip baliklar1 aveiligi amaciyla 15-35 m derinliklerde kurulan uzatma aglarinda
ve algarna ile rapana avciliginda discard tiir olarak elde edilmistir. Bu tiiriin daha ¢ok
sert kumluk zeminlerde bulundugu, yumusak ve ¢amurlu zeminleri tercih etmedikleri

belirlenmistir. Toplanan 6rneklerin ortalama karapaks uzunluklar1 0.9 cm, ortalama
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agirliklar1 0.47 g olarak belirlenmistir (N= 80 birey). Karapaks yesilimsi ve lizerinde
dagmik lekeler vardir. Genisligi uzunlugundan biraz fazla, dorsal ylizeyi 6nden arkaya
dogru konvekstir. Karapaksin anterio-lateral kenarlarinda ise iyi gelismis 3 simetrik dis
vardir. G6z ¢ukurlaria yakin digler digerlerine gore daha biiyiiktiir. G6z ¢ukurlar1 aras1

diizdiir (Sekil 2).

Sekil 2. Brachynotus sexdentatus (Orjinal)

2. Tiir: Carcinus aestuarii (Nardo, 1847)

Kingdom: Animalia; Pylum: Arthropoda; Subphylum: Crustacea; Class:
Malacostraca; Order: Decapoda; Suborder: Pleocyemata; Infraorder: Brachyura;
Family: Portunidae; Genus: Carcinus

Tim Karadeniz’de yaygm olarak bulunmasinin yani swa daha c¢ok nehir
agizlarinda veya tath su girisinden etkilenen alanlarda yogun oldugu belirlenmistir.
Arastirmada yapilan Orneklemelerde (5-25 m derinlik) kumlu zeminlere birakilan
uzatma aglarimda yogun olarak avlanmistir. Ayrica yapilan dalislar sirasinda kumun
icerisine girerek kendilerini sakladiklar1 gozlemlenmistir. Karapaksin genisligi
uzunlugundan fazla olan bu tiirin disilerinin erkeklerine oranla daha kiiciik oldugu

belirlenmistir. Elde edilen orneklerin ortalama karapaks uzunluklarmin 5 cm ve
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ortalama agirliklarinin da 70 g oldugu tespit edilmistir (N= 328 birey). Frontal bolgede
3 lob vardir. Karapaksin anterio-lateral kenarlarinda 5 sivri dis vardir. Koyu yesilimsi
bir renk hakim olmakla birlikte 6zellikle disilerde erkeklere oranla renk turuncuya daha
yakindir. Karapaksin her iki yaninda beyaz beneklerin olusturdugu yarim daire seklinde

bantlar mevcuttur (Sekil 3).

Sekil 3. Carcinus aestuarii (Orjinal)

3. Tiir: Liocarcinus navigator (Herbst, 1794)

Kingdom: Animalia; Pylum: Arthropoda; Subphylum: Crustacea; Class:
Malacostraca; Order: Decapoda; Suborder: Pleocyemata; Infraorder: Brachyura;
Family: Portunidae; Genus: Liocarcinus

Caligma siiresi boyunca L. navigator 6rneklemesinin ¢ogu Kastamonu-Sinop arasi
ticari olarak beyaz kum midyesi avciliginda kullanilan hidrolik dre¢ avciligindan elde
edilmistir. Yasam alani olarak daha ¢ok 10-20 m derinliklerde, ¢amurlu alanlar1 tercih
ettikleri belirlenen bu tiirlin, ortalama karapaks uzunluklar1 1.7 cm ve ortalama
agirliklar1 3 g olarak belirlenmistir (N= 600 birey). Karapaks ovalimsi, genisligi

uzunlugundan fazla, dorsal yiizeyi hafif konveks yapida ve ¢ok ince enine karinalidir.
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Karapaksin anterio-lateral kenarlar1 5 disli olup, g6z cukurlar1 aras1 diizdiir. Karapaks

koyu kahverengi olup, pereiopodlar daha a¢ik renktedir (Sekil 4).

Sekil 4. Liocarcinus navigator (Orjinal)

4. Tiir: Liocarcinus depurator (Linnaeus, 1758)

Kingdom: Animalia; Pylum: Arthropoda; Subphylum: Crustacea; Class:
Malacostraca; Order: Decapoda; Suborder: Pleocyemata; Infraorder: Brachyura;
Family: Portunidae; Genus: Liocarcinus

Tim Ornekleme istasyonlarinda en yogun olarak karsilasilan tiirlerden biridir.
Daha c¢ok mezgit ve barbun avciliginda kullanilan uzatma aglarinda ve algarna ile
rapana avciliginda discard olarak elde edilmistir. Yasam alani olarak daha ¢ok 3-20 m
derinlikleri tercih ettikleri belirlenmistir. Yapilan orneklemelerde elde edilen L.
depurator tiiriiniin ortalama karapaks uzunlugu 3 cm ve ortalama agirliklar1 13 g olarak
belirlenmistir (N= 250 birey). Karapaks ovalimsi ve yassi, genisligi uzunlugundan
fazladir. Karapaksin anterio-lateral kenarlarinda 5 dis ve g6z cukurlar1 arasinda 3 dis

uzant1 vardr (Sekil 5).
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Sekil 5. Liocarcinus depurator (Orjinal)

5. Tiir: Diogenes pugilator (Roux, 1829)

Kingdom: Animalia; Pylum: Arthropoda; Subphylum: Crustacea; Class:
Malacostraca; Order: Decapoda; Suborder: Pleocyemata; Infraorder: Anomura; Family:
Diogenidae; Genus: Diogenes

Scuba ve serbest daligla yapilan 6rneklemelerde daha ¢ok 7-8 m derinliklere kadar
yayillim gosterdigi, yogun olarak 0-1 m derinliklerde bulundugu belirlenmistir. Kii¢iik
bireylerin daha ¢ok kiigiik bir gastropod tiirii olan Gibbula tiirlerinin, daha biiyiiklerinin
ise Nassarius gastropod tiirlerinin  bos kabuklarmin igerisine yerlestikleri
gozlemlenmistir. Ortalama karapaks uzunluklar1t 0.5 ¢cm ve ortalama agirliklar1 0.2 g
olarak (N= 85 birey) ol¢iilmiistiir. Uzun enine seritli antenleri mevcuttur. Goz saplar1
uzun, bacaklar1 tizerinde enine kirmizimtirak bantlar vardir. Sol kiskag ¢ok biiyiik olup,

sag kiska¢ neredeyse belirsizdir. Genel renk kahverengi gridir (Sekil 6).
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Sekil 6. Diogenes pugilator (Orjinal)

6. Tiir: Clibanarius erythropus (Latreille, 1818)

Kingdom: Animalia; Pylum: Arthropoda; Subphylum: Crustacea; Class:
Malacostraca; Order: Decapoda; Suborder: Pleocyemata; Infraorder: Anomura; Family:
Diogenidae; Genus: Clibanarius

Kesis yengeci olarak da bilinen bu tiirler, sig sularda genellikle sert zeminlerin
iizerinde gozlemlenmislerdir. Elde edilen 6rneklerin tamami 3-4 cm kabuk boylarina
sahip rapana kabuklarmin igerisinden elde edilmistir. Ayni1 familyaya ait olan D.
pugilator tiiriinden daha biiyiik olan bu tiiriin yerlesmek icin bos rapana kabuklarini
tercih ettikleri belirlenmistir. Olgiilen drneklerin ortalama karapaks uzunluklarmm 1.3
cm ve ortalama agirliklarinin 1.12 g olduklar1 hesaplanmistir (N= 12 birey). Antenleri

uzun ve kirmizi, ayaklarin 6n kisimlar1 boyuna kirmizi beyaz serit seklindedir (Sekil 7).



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences

Sekil 7. Clibanarius erythropus (Orjinal)

7. Tiir: Eriphia verrucosa (Forskal, 1775)

Kingdom: Animalia; Pylum: Arthropoda; Subphylum: Crustacea; Class:
Malacostraca; Order: Decapoda; Suborder: Pleocyemata; Infraorder: Brachyura;
Family: Eriphiidae; Genus: Eriphia

Ulkemizde pavurya olarak adlandirilan E. verrucosa’nmn tiim Karadeniz’de
yayillim gosterdigi belirlenmistir. Kayalik kiy1 boyunca sig suda, kaya ve yosunlar
arasinda 15 metre derinlige kadar dagilim gostermektedir. Karapaks kalin ve piiriizsiiz,
sart lekeler ile kahverengimsi kirmizidan kahverengimsi yesil renge degisen, on
kenarinin iki tarafinda 7, gozler arasinda 5-6 dis ile donatilmigtir. Kabuk kalin, iist yiizii
hafifce dis biikey, piiriizsiiz ve frontal sinir arkasinda ve yan bdlgelerinde enine
tanecikli kabartilar vardir. Kiskaglar giiglii ve genellikle esit degildir. Bacaklarmin
iizerinde c¢ok sayida keskin killar tagir (Sekil 8). Erkek bireyler digilere gore daha
biiyiiktiir. Ortalama karapaks uzunlugu 5 cm ve ortalama agirliklar: ise 102.6 g olarak
tespit edilmistir (N= 1300 birey). Ornekleme daha cok iskorpit avciliginda kullanilan
fanyali uzatma aglarindan, dalis yapilarak ve gece 50 cm derinliklerdeki sig sularda

fener yardimiyla kepgelerle toplanilmistir.
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Sekil 8. Eriphia verrucosa (Orjinal)

8. Tiir: Pachygrapsus marmoratus (Fabricius, 1787)

Kingdom: Animalia; Pylum: Arthropoda; Subphylum: Crustacea; Class:
Malacostraca; Order: Decapoda; Suborder: Pleocyemata; Infraorder: Brachyura;
Family: Grapsidae; Genus: Pachygrapsus

P. marmoratus genellikle kayalik bolgelerin su disinda kalan oyuk ve
catlaklarmda ve s13 kayalik alanlarda yayilim gdstermektedir. Orneklemeler kepce
yardimiyla gece ve giindiiz diz boyu sularlarda kayalik alanlarda gerceklestirilmistir.
Karapaksin iistii koyu yesil, bacaklar1 sarimsi1 mermerimsi desendedir. Anterior-
lateralinde 3 adet sivri disler mevcuttur (Sekil 9). Yapilan 6rneklemelerde elde edilen
bireylerin ortalama karapaks uzunluklar1 3 cm ve ortalama agrliklar1 20 g olarak
Olctilmiistiir (N= 820 birey). Disi ve erkek bireylerin biiytikliikleri neredeyse aynidir.

Ayaklarmnin lizerinde uzun tiiyler mevcuttur.
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Sekil 9. Pachygrapsus marmoratus (Orjinal)

9. Tiir: Pilumnus hirtellus (Linnaeus, 1761)

Kingdom: Animalia; Pylum: Arthropoda; Subphylum: Crustacea; Class:
Malacostraca; Order: Decapoda; Suborder: Pleocyemata; Infraorder: Brachyura;
Family: Pilumninae; Genus: Pilumnus

Arastirma alaninda diger tiirlere oranla ¢ok az bulunan bu tiirin daha ¢ok sert
zeminleri ve kayalik alanlar1 tercih ettikleri belirlenmistir. Kayalik olan zeminlerde 3-15
m derinlikler arasinda ornekler, dalarak elde edilmistir. Kiiglik bir yengec tiirii olan
P. hirtellus’ un E. verrucosa tiiriiniin yavrular1 ile ¢cok fazla benzerlik gostermesinden
dolay1 karistirilmas1 olasidir. Yapilan Olclimlerde bu tiirlin ortalama karapaks
uzunluklarmin 1.5 cm, ortalama agirliklarmin ise 2.5 g oldugu tespit edilmistir (N= 15
birey). Karapaks onden arkaya dogru konveks, genisligi uzunlugundan fazla, dis ylizeyi
diiz ve uzun sert killarla kaplidir. Anterior-lateralinde 4 adet sivri digler mevcut olup
g6z cukuruna yakin olani digerlerinden kiigiiktiir. Iki gdz cukuru arasinda iki adet
dikdortgen seklinde sert uzantilar mevcuttur. Karapaks kirmizimsi kahverengi renktedir.

Kelipedler kahverengimsi sari, i¢ taraflar ise portakal krem rengidir (Sekil 10).
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Sekil 10. Pilumnus hirtellus (Orjinal)

10. Tiir: Pisidia longimana (Risso, 1816)

Kingdom: Animalia; Pylum: Arthropoda; Subphylum: Crustacea; Class:
Malacostraca; Order: Decapoda; Suborder: Pleocyemata; Infraorder: Anomura; Family:
Porcellanidae; Genus: Pisidia

Yapilan bu calismada elde edilen en kiiclik yengec tiiriidiir. Kelipedler viicut
orantisina gore ¢ok uzundur. Elde edilen 6rneklerin ortalama karapaks uzunlugu 0.5 cm
ve ortalama agirliklar1 0.05 g olarak belirlenmistir (N= 12 birey). Viicut yesilimsi
kahverengi ve karapaksimn lizerinde daginik agik renkte benekler mevcuttur. Antenler
uzun ve basin yan tarafindadir. Ayaklarinin tizerinde seyrek tiiyler mevcuttur (Sekil 11).
Toplanan 6rneklerin tamami kayalik bolgelerdeki midye topluluklarinin aralarinda elde

edilmistir.

Sekil 11. Pisidia longimana (Orjinal)
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11. Tiir: Xantho poressa (Olivi, 1792)

Kingdom: Animalia; Pylum: Arthropoda; Subphylum: Crustacea; Class:
Malacostraca; Order: Decapoda; Suborder: Pleocyemata; Infraorder: Anomura; Family:
Porcellanidae; Genus: Xantho

Kayalik bdlgelerde 5-25 m derinliklerde drnekler elde edilmistir. Orneklerden 6’s1
iskorpit baliginin midesinde tespit edilmistir. Karapaks neredeyse elips seklindedir.
Karapasin dorsal yiizeyi hafif konveks ve diiz, genisligi uzunlugundan ' kat daha
fazladir. Karapasin anterio-lateral kenarinda 5 adet disler vardir. Son iki dis daha
belirgindir. Karapaks koyu kahverengimsi siyah renkte olup, iizerinde dagmik halde
yuvarlak siyah lekeler vardir. Alt bolgesi sarimtirak ve tlizerinde dagmnik morumsu
lekeler mevcuttur (Sekil 12). Olgiilen drneklerin ortalama karapaks uzunluklar: 2 cm ve

ortalama agirliklar1 6.2 g olarak belirlenmistir (N= 35 birey).

Sekil 12. Xantho poressa (Orjinal)

12. Tiir: Macropodia longirostris (Fabricius, 1775)

Kingdom: Animalia; Pylum: Arthropoda; Subphylum: Crustacea; Class:
Malacostraca; Order: Decapoda; Suborder: Pleocyemata; Infraorder: Brachyura;
Family: Inachidae; Genus: Macropodia

Arastirmada en az rastlanilan tiirdiir. Bitki topluluklarinin arasinda ve iizerinde

tutunmus vaziyette tespit edilmistir. Bitki goriintiisiinde olup ayirt etmek cok zordur.
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Karapaks {i¢genimsi, one dogru olduk¢a dar, uzunlugu genisliginden fazladir.
Rostrumun ucu anten pediinkiiliiniin besinci segmentinin distal ucundan daha uzundur.
Protogastrik bolge siskin olup, 1yi gelismis dikenlerle kaplhdir. Karapaksin dorsal ylizeyi
kursunumsu kahverengidir (Sekil 13). Karapaksin rostrumun ucuna kadar ortalama

uzunlugu 2 cm ortalama agirligi ise 1.33 g olarak belirlenmistir (N= 3 birey).

Sekil 13. Macropodia longirostris (Orjinal)

TARTISMA ve SONUC

Karadeniz’in orta ve dogu sahillerinde gerceklestirilen bu arastirmada, 8
familyaya ait 12 tiir belirlenmistir. Karadeniz’de yapilan ¢alismalarda, Dolgopolskaya
(1969) 17 yengeg tiirli, Stevcic ve Galil (1994), Karadeniz i¢in toplam 22 yengec tiirii,
Kocatas (1981) Karadeniz’in Tiirkiye sahilleri i¢in 7 yengec tiirii, Kocatas ve Katagan
(2003), Karadeniz’in Tiirkiye sahilleri i¢in 11 yengec tiirii, Selimoglu (1997), Trabzon
sahillerinde 5 yenge¢ tiirii, Ates (1997), Sinop sahillerinde 6 yengec tiirii

belirlemislerdir.

Bilgin ve Celik (2004), Sinop kiyilarinda yapmis olduklar1 ¢caligmada 4 familya, 8
genusa ait toplam 11 tiir tespit etmislerdir. Liocarcinus vernalis, Macropodia rostrata,
calismamizda bulunamamustir. Fakat Diogenes pugilator, Clibanarius erythropus,
Pisidia longimana tirleri Bilgin ve Celik (2004) ¢alismasindan farkli tiirlerdir.

Selimoglu (1997) yapmis oldugu ¢alismada belirlemis oldugu yengec tiirlerinden
Liocarcinus vernalis bu c¢alismada tespit edilememistir. Buna ragmen bu ¢alismada 8

farkli yengec tiirii daha belirlenmistir.
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Biyocesitlilik ve habitat ¢alismalarina yeterince tilkemizde 6nem verilmemektedir.
Son yillarda yapilan ¢aligmalar, her gecen gilin biyo-cesitlilik ve habitat ¢alismalarmin
onemini biraz daha arttirdigin1 gostermektedir. Denizel ekosistemleri anlagilabilir
kilmak i¢in siirdiriilebilir balik¢ilik yonetimi agisindan yengec tiirlerinin yani sira,
denizel ekosistem igerisinde bulunan bir¢ok canlinin da ¢alisilmasi gerekmektedir.

Yengec faunasi iizerine bugiine kadar yapilmis calismalara bakildiginda, fakli
sayilarda ve farkl tiirlerde bildiriler yapildigi goriilmektedir. Bu kapsamda yapilmis
calismalarda yanlhis tanimlanmis yengec tiirleri oldugu da belirlenmistir. Yapilan bu
calisma, ayn1 zamanda tiirler hakkinda daha genis bilgileri igermesi, gorsellerin net ve
ayrmtili olmasi1 dolayisiyla, bundan sonraki yapilacak c¢aligmalara giizel bir rehber

kaynak olacag diistiniilmektedir.

KAYNAKLAR

Ates S. 1997. Gerze-Hamsaroz (Sinop) kiyt Decapod (Crustacea) faunasi iizerine bir arastirma. Yiksek
lisans tezi, 0.M.U. Fen Bil. Ens., Sinop, 56 s.

Balkis H. 1994. Marmara Denizi’'nde yasayan yengeg tiirlerinin taksonomisi ve ekolojisi iizerine bir
arastirma. Doktora Tezi, I.U. Fen Bilimleri Ens., 104 s.

Bilgin S. ve Celik E.S. 2004. Karadeniz’in Sinop Kiyilar1 (Tiirkiye) Yengecleri. F.U. Fen ve Miihendislik
Bilimleri Dergisi, 16(2): 337-345.

Dolgopolskaya M.A. 1969. Determination key of the fauna Black and Azov Seas. (in Russian,
Malacostraca), (Ed. Morduchai-Boltovskoi, F.D.), Volume 2, Kiev, Kievskay liyana Fabrika,
533p.

Fischer W., Schneider M., Bauchot M.L. 1987. Méditerranée et Mer Noire (Zone de Péche 37). Fiches
FAO d'identification des espéces pour les besoins de la péche. Volume 1, 1530 pp.

Génlugiir G. 2003. Bati Karadeniz (Sinop) sahillerinin st infralittoral zonundaki bazi fasiesler lizerinde
kalitatif ve kantitatif arastirmalar. Doktora tezi, E.U. Fen Bil. Ens., Bornova, Izmir, 314s.

Holthuis L.B. 1961. Report on a collection of Crustacea decapoda and stomatopoda from Turkey and the
Balkans. Zool. Verhand, Leiden, 47: 1-67.

Holthuis L.B. 1987. Vrais Crabes. Fishes FAO identification des espéces pour les besoins de la peche.
Meéditerranée et Mer Noire. Zone de péche 37, Vegetaux et invertébrés, 1: 321-367.

Kocatas A. 1971. Izmir"Kérfezi ve civar1 yengeclerinin “Brachyura” taksonomi ve ekolojisi iizerine
arastirmalar. Ege Unv. Fen Fak. Bilimsel Raporlar serisi, No: 121, Bornova, 77 s.

Kocatas A. 1981. Liste préliminaire et répartition des Crustacés Decapodes des eaux Turques,
Rapp.Comm. Int. Mer Medit., 27(2): 161-162.

Kocatag A. ve Katagan T. 2003. The Decapod Crustacean fauna of the Turkish Seas. Zoology in the
Middle East 29: 63-74.

Selimoglu A.S. 1997. Trabzon kiyi sularinda bulunan yengeg tiirlerinden Liocarcinus vernalis (Risso,
1816) ve Pachygrapsus marmoratus’un bazi biyo-ekolojik 6zelliklerinin belirlenmesi. Yiiksek
lisans tezi, K.T.U. Fen Bil. Ens., Trabzon, 47 s.



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences
16

Stevcic Z. ve Galil B. 1994. Checklist of the Mediterranean brachyuran crabs. Acta Adriat, 34(1- 2): 65-
76.

Ugurlu S. ve Polat N. 2007. Cakmak Baraj Golii (Samsun) Balik Faunasi. Firat Universitesi Fen ve
Miihendislik Dergisi, 19 (4): 443-448.

Zariquiey A.R. 1968. Crustaceos decapods ibericos. Investigation pesquera, Barcelona, 32: 1-510.



KFBD Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences 3(9):17-33, 2013
ISSN: 1309-4726  http://kfbd.giresun.edu.tr

Hatay’da Kelebek Gozlem Calismalarinin Degerlendirilmesi

Erol ATAY', Ali ATAHAN?, Mehmet GUL?, Umut KILIC®

'Mustafa Kemal Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Antakya-Hatay, TURKIYE
’Hatay Antakya Devlet Hastanesi. Antakya-Hatay, TURKIYE o
*Mustafa Kemal Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji ABD, Antakya-Hatay, TURKIYE

Gelis Tarihi: 06.04.2013
Sorumlu Yazar: eatay@mku.edu.tr Kabul Tarihi: 19.07.2013

Ozet

Bu ¢alismada 02-15 Temmuz 2012 ve 08-14 Temmuz 2013 tarihlerinde diizenlenen “Kelebegimi Tantyorum,
Simdi Kelebek Gozlem Zamani” bashikli iki TUBITAK projemizin sonuglar1 degerlendirilmistir. Calismamiz
Antakya (Kizildag), Samandag, Altmozii, Yayladagi, Kirikhan ve Erzin (Ugkoz yaylasi) ilgelerinde degisik
yiikseklik ve farkli bitki ortlisiine sahip sahalardaki kelebekler gézlemlenerek fotograflandirilmis ve tiirlerin
dagilim tablosu olusturularak yorumlar yapilmistir. 2012 ve 2013 yillarinda yapilan gézlemler sonucunda toplam
88 tiir goriintiilenmistir. En fazla tiir Erzin Uckoz yaylasinda karsilasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kelebek, Lepidoptera, Hatay

The Evaluation of Butterfly Observation Studies in Hatay

Abstract

In this study, results of two TUBITAK projects with the title "I am aware of my butterfly; it is time to observe
butterflies" held on 02 - 15 July 2012 and on 08 - 14 July 2013 were analyzed. Comments were made while our
study was photographed and table on distribution of species was formed as butterflies were observed in different
altitude and on fields having a different flora in the province of Antakya (Kizildag), Samandag, Altinozi,
Yayladagi1 Kirikhan and Erzin (Ugoz Plateau). As a result of observations carried out in the years of 2012 and
2013, totally 88 species were photographed. The most species types were seen in Erzin - Ugkoz plateau.
Keywords: Butterfly, Lepidoptera, Hatay
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GIRIS

Tir zenginligi bakimindan bocek takimlari icerisinde Coleoptera takimindan sonra
yaklagik 200 bin tiir ile Lepidoptera takimi gelmektedir (Avci, 1994; Atay ve Yolcu, 2012).
Giindiiz kelebekleri (Rhopalocera) ise yaklasik 15 bin tiir ile temsil edilmektedir (Avci, 1994;
Kansu, 1963; Kocak ve Kemal, 2006, 2007, 2009; Atay ve Yolcu, 2012). S6zen (2013) ise bu
saylyt 17.500 olarak bildirmektedir. Kocak ve Kemal (2006, 2007, 2009) yillardir yapmis
olduklar: sistematik ¢aligmalariyla Tiirkiye Rhopalocera tiir sayisin1 9 familyaya ait 405 tiir
olarak bildirmektedirler. Yazarlarin caligmalar1 incelendiginde Hatay’a ait toplam 508
lepidoptera tiiriintin tespit edildigi ve bunlardan 377’sinin gece kelebekleri (Heterocera) ve
131 tiirtin ise giindiiz kelebeklerine ait oldugu anlasilmaktadir.

Tiirkiye’de 500 dolayinda, diinyada ise binlerce kelebek gdzlemcisi ve fotografcisi
bulunmaktadir. Ulkemizde bu sayr her gecen giin biraz daha artmaktadrr. Kelebek
gozlemciligi dogay1 seven goniilliillerden meydana gelir. Bu kisiler ¢esitli bolgelerde diizenli
olarak kelebek gozlemleri yaparak gozlem sonuglarini kaydederler. Kaydedilen bu sonuglar
internet ortaminda cesitli sitelerde paylasilir. Paylasilan veriler kelebek tiirleri, populasyon
yogunluklari, kelebeklerin yayilis alanlar1 ve kelebekleri tehdit eden faktorlerin belirlenmesi
konularinda katki saglamaktadir. Kelebek gézlemciligine merak salmis doga severler bireysel
olarak veya gruplar halinde ilkbahar ve yaz aylarinda bir araya gelerek gozlem etkinlikleri
diizenlemektedirler.

Kelebek gozlemcilerinden biri olan Prof. Dr. Mustafa S6zen (2013) bazi illerimizde
gozlemledigi kelebek tiir sayilarin1 su sekilde bildirmektedir; Bolu i¢in 140, Kastamonu i¢in
100, Zonguldak i¢in 99, Bartim i¢in 90, Diizce i¢in 48 ve Sinop i¢in ise 36 tiir. Hatay i¢in Atay
ve Yolcu (2012) 138 kelebek tiirii bildirirken, Hatay ilinde faaliyet gésteren Antakya Kelebek
Gozlem Toplulugu ise bu sayiy1 152 olarak bildirmektedir (Atahan, 2013).

S6zen (2013) tiim Avrupa’da toplam kelebek sayisin1 482 tiir olarak bildirirken hi¢cbir
Avrupa llkesinin kelebek tiir sayisinin Tiirkiye’dekinden fazla olmadigini da belirtmektedir.
Yazar, bazi Avrupa iilkelerinin kelebek tiir sayisini da su sekilde listelemektedir; Irlanda 28,
Ingiltere 55, Norvec 99, Isve¢ 107, Finlandiya 116, Portekiz 118, Polonya, 151, Romanya,
179, Sirbistan 193, Isvigre 196, Avusturya 210, Bulgaristan 214, Ispanya 221, Yunanistan
229, Fransa 247 ve Italya 277. S6zen (2013) Avrupa kelebeklerinin yaklasik iigte birinin
(%31) populasyonlarinda azalma, %4’iinde artma ve tiirlerin yarisindan fazlasinda ise bir
degisme kaydedilmedigini, lilkemizde ise kelebek tiirlerimizin %45’inin endemik oldugunu

bildirmektedir.
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Doga Koruma Merkezi tarafindan hazirlanan Tiirkiye’deki Kelebeklerin Kirmizi
Kitab1 (Karagetin ve Welch, 2011) verilerine gore Tiirkiye kelebeklerinden Cokgozlii Hatay
Mavisi (Polyommatus bollandi), Rose’nin Cokgdzliisii (Plebejus rosei) ve Balkan menekse
Kelebegi (Boloria graca) Kritik (CR) tehdit kategorisinde, 15 tiir Tehlikede (EN), 8 tiir
Duyarli (VU), 11 tiir Tehdite Yakin (NT), 256 tiir Diistik Riskli (LC) ve 56 tiir ise yeterli
verinin bulunmamasi nedeniyle Yetersiz Veri (DD) olarak listelenmektedir. S6zen (2013)’e
gore ise Tiirkiye’de toplam 45 endemik tiir bulunmaktadir ve bu tiirlerin %22’si diistik riskli
(LC), %29’u ise tehlike altinda ve tehlike altina girmeye yakin durumdadir.

Bu calismada 02-15 Temmuz 2012 ve 08-14 Temmuz 2013 tarihlerinde diizenlenen
“Kelebegimi Taniyorum, Simdi Kelebek Gézlem Zaman1” baslikli iki TUBITAK projemizin

sonuclar1 degerlendirilmistir.

MATERYAL ve METOTLAR

Calismamizin materyallerini Antakya (Kizildag), Samandag, Altindzi, Yayladagi,
Kirikhan ve Erzin (Ugkoz yaylasi) ilgelerinde degisik yiikseklik ve farkli bitki ortiisiine sahip
sahalardaki kelebekler, diirbiin, fotograf makinesi, atrap ve cesitli kitaplar olusturmaktadir.

Bu c¢alismada, 02-15 Temmuz 2012 ve 08-14 Temmuz 2013 tarihleri arasinda
gerceklestirdigimiz  iki TUBITAK projesinden elde edilen Papilionidae, Pieridae,
Nymphalidae, Satyridae, Lycaenidae ve Hesperiidae familyalarina ait 88 tiiriin
degerlendirilesi yapilmistir.

Projelerimiz arazi ve laboratuar c¢aligmalar1 seklinde yiiriitiilmiistiir. Projeler 02-
08.07.2012 (7 giin), 09-15.07.2012 (7 giin) ve 08-14.07.2013 (7 giin) tarihlerinde yapilmis
olup degisik mesleklere sahip toplam 90 katilimci egitime alinmistir. Egitimlerin ilk iki
giinleri teorik bilgiler, diger beser giin ise arazi caligmalar1 yapilarak tablo 1’de verilen
lokalitelerde kelebek gozlemleri yapilmistir. Arazide karsilasilan kelebek tiirlerinin
fotograflar1 ¢ekilerek, katilimcilara habitatlar, kisa biyolojileri ve Tiirk¢e ve bilimsel adlari
anlatilmistir. Her tiirden birkag 6rnek atrap yardimiyla yakalanarak zooloji laboratuarinda
bulunan teshisli kelebek Ornekleriyle karsilastirilmistr. 2013  yilinda yapilan arazi

calismalarimizda Kirikhan giivenlik nedeniyle kapsam dis1 birakilmistir.
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SONUCLAR

TUBITAK Bilim ve Toplum Projeleri kapsaminda, 2012 ve 2013 yillarinda yapilan
calismalarimiz Antakya (Kizildag), Samandag, Altinozii, Yayladagi, Kirikhan ve Erzin
(Ugkoz yaylas) ilgelerinde degisik yiikseklik ve farkl bitki ortiisiine sahip sahalarda kelebek
gozlemleri seklinde gerceklestirilmistir. Ad1 gecen sahalarda Papilionidae (3), Pieridae (10),
Nymphalidae (17), Satyridae (18), Lycaenidae (26) ve Hesperiidae (14) familyalarina ait 88
tiir tespit edilerek fotograflar1 ¢cekilmis (Sekil 1) ve her bir tiir hakkinda katilimcilara bilgiler
verilmistir. Tablo 1’de tiirlerin dagilimi ile IUCN kategorileri listelenmistir. 2013 yilinda

yapilan arazi caligmalarimizda Kirikhan giivenlik nedeniyle kapsam dis1 birakilmistir.

= TOr Sayisi M oran (%)

Sekil 1. Kelebek familyalarinimn tiir sayilar1 ve oranlar1
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Tablo 1. Tiirlerin Dagilimi1 ve IUCN Kategorileri
A e RS I S o = i s I - R = o o
GodemAlam=>|  |SEREIQZIREIS RS E SLSESESESESE|E (B SEERESE ST
SRS ESESERSER < F SRSERESESES < £ |2 SR Z5ECE[FN| B
Tiir sayis1 => 31 | 18|20 26| 4 (42|71 45|24 | 6 |15 |18 |49 |76 |81 |36 |16 | 20 | 13 |42 | 72
Latince Tiirkce TUCN
PAPILIONIDAE
U | Parnassius mnemosyne Dumanli Apollo LC 1 1 1
2 Iphiclides podalirus Erik Kirlangickuyrugu LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 | Papilio machaon Kirlangigkuyruk LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PIERIDAE
4 Leptidea sinapis Narin Orman Beyazi LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 Aporia crataegi Alickelebegi LC 1 1 1 1 1 1
6 | Pieris mannii Mann’in Beyaz Melegi LC 1 1 1
7 | Pieris pseudorapae Yalanci Beyaz Melek LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 | Pieris rapae Kiigiik Beyaz Melek LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 | Pieris brassicae Biiyiik Beyaz Melek LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 | Pontia edusa Yeni Benekli Melek LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11 | Colias crocea Sar1 Azamet LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 Gonepteryx cleopatra Kleopatra LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13 Gonepteryx rhamni Orakkanat LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NYMPHALIDAE
14 | Danaus chrysippus Sultan LC 1 1
15| Limenitis reducta Akdeniz Hammeli Kelebegi LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16 Aglais urticae Aglais LC 1 1 1
17 | Vanessa atalanta Atalanta LC 1 1 1 1 1 1 1 1
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18 | Vanessa cardui Diken Kelebegi LC 1 1 1
19 Polygonia c-album Yirtik Pirtik LC 1 1
20 Polygonia egea Anadolu Yirtik Pirtig1 LC 1 1
21| Argynnis adippe Biiyiik Inci LC | 1 1] 1
22 Argynnis aglaja Giizel Inci LC 1 1
23 Argynnis paphia Cengaver LC 1 1 1 1
24 Argynnis pandora Bahadir LC
25 | Brenthis daphne Bogiirtlen Brentisi LC
26 | Issoria lathonia Ispanyol Kraligesi LC 1 1
27 | Melitaea telona Cezayirli Iparhan LC 1 1
28 | Melitaea didyma Benekli fparhan LC 1 LT 11
29 | Melitaea trivia Giizel Iparhan LC | 1 1|1 1 1
30 | Mellicta athalia Amannisa LC
SATYRIDAE
31 Melanargia syriaca Kara Melike LC 1 1 1 1
32 Hipparchia fatua Anadolu Karamelegi LC 1 1 1
33 Hipparchia senthes Glineyli Kursuni Kelebek LC 1 1 1
34 Hipparchia syriaca Biiyiik Karamelek LC 1 1 1 1
35 Hipparchia mersina Mersin Kizilmelegi LC
36 | Brintesia circe Kara Murat LC 1 1 1
37 Coenonympha arcania Funda Zipzip Perisi LC
38 | Pseudochazara thelephassa | Turan Yalanci Cadist LC 1 1 1
39 | Pseudochazara mamurra | Osmanh Yalanci Cadisi LC 1 1 1
40 | pseudochazara mniszechii Step Yalanci Cadisi LC 1 1 1
41 Satyrus ferulus Hagmetli Piri Reis LC 1 1 1
42 Hyponephele lupina Esmer Peri LC 1 1 1 1
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43 | Maniola telmessia Dogu Cayir Esmeri LC 1
44 | Kirinia roxelana Agag¢ Esmeri LC 1
45 | Lasiommata maera Esmer Boncuk LC 1
46 | Lasiommata megera Kiiciik Esmer Boncuk LC

47 Pararge aegeria Karanlik Orman Esmeri LC 1
48 Ypthima asterope Karagoz LC 1

LYCAENIDAE

49 Callophrys rubi Zimriit LC 1
50 Satyrium ilicis Biiyiik Sevbeni LC 1
31 Satyrium w-album Karaaga¢ Sevbeni LC

52 Cigaritis acamas Seytancik LC 1
33 Cigaritis cilissa Akdeniz Seytancift EN 1
54 Lampides boeticus Lampides LC 1
55 Leptotes pirithous Mavi Zebra LC 1
56 | Tarucus balkanicus Balkan Kaplam LC

ST | Celastrina argiolus Kutsal Mavi LC 1
58 | Iolana iolas Dev Mavi Kelebek LC 1
59 Pseudophilotes vicrama Himalaya Mavi Kelebegi LC

60 | Turanana endymion Anadolu Turan Mavisi LC 1
61 Plebejus eurypilus Dogulu Esmerg6z LC

62 Plebejus zephyrinus Anadolu Esmergdzii LC

63 | Aricia agestis Cokgdzlii Esmer LC 1
64 Polyommatus amandus Cokgozlii Amanda LC 1
65 Polyommatus thersites Cokgozlii Menekse Mavisi LC 1
66 Polyommatus icarus Cokgozlii Mavi LC 1
67 Polyommatus bollandi Cokgozli Hatay Mavisi CR/E
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68 | Chilades trochylus Miicevher Kelebegi LC 1
69 | Chilades galba Akdeniz Miicevher Kelebegi NA

70 | Zizeeria karsandra Karsandra LC 1
71 Lycaena alciphron Biiyiik Mor Bakir Kelebegi LC 1
72 Lycaena tityrus Isli Bakir Kelebegi LC 1
73 Lycaena phlaeas Benekli Bakir Kelebegi LC 1
74 Lycaena thersamon Kiigiik Ates Kelebegi LC 1

HESPERIIDAE

75 | Carcharodus orientalis Oriyental Zipzip LC 1
76 | Carcharodus alceae Hatmi Zipzipt LC 1
77 | Carcharodus stauderi Cezayir Zipzip1 LC 1
78 Erynnis tages Pasli Zipzip LC 1
79 | uschampia tessellum Mozayik Zipzip LC

80 | Pyrgus melotis Ege Zipzipt LC 1
81 Pyrgus serratulae Zeytuni Zipzip LC 1
82 Spialia orbifer Kizil Zipzip LC 1
83 Spialia phlomidis Acem Zipzipt LC

84 Gegenes pumilio Ciice Zipzip LC 1
83 Pelopidas thrax Beyaz Cilli Kara Zipzip LC 1
86 Ochlodes venatus Orman Zipzip1 LC 1
87 Thymelicus sylvestris Sar1 Antenli Zipzip LC 1
88 LC !

Thymelicus hyrax

Levantin Zipzip1
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TARTISMA

Calisma sahalarimizdan Erzin Uckoz yaylasi Amanos daglarmin Osmaniye il
sinirmin kesistigi yerde, Erzin ilgesinin Kuzeydogusunda yer almaktadir. Sahada 1500-
2000 metre yiikseklikte dominant bitki olarak karacam (Pinus nigra) yer almaktadir.
Farkli ytiksekliklerde ise karisik orman goriiniimii sergilenmektedir. Kayin (Fagus
orientalis), giirgen (Carpinus orientalis) ve karaagac (Ulmus glabra) bolgede sik
goriilen agaclardandir. Orman i¢i agik alanlarda Geven (A4stragalus), kekik (Thymus),
altinbas otu (Helichyrsum), kartal egreltisi (Pteridium aquilium) goriilmekte ve ayrica
cali formunda ali¢ (Crataegus arientalis) ve sapsiz mese (Quercus patraea) tiirleri de
yer almaktadir. Bu alanin yiiksek rakimli olmasi bitki Ortiistiniin Temmuz-Agustos
aylarina kadar yesil kalmasina neden olmaktadir. Bitki Ortiisiiniin bdlgede bol ve geg
zamana kadar kalmasi tiir cesitliliine katki saglamaktadir. Tablo 1 incelendiginde
07.07.2012, 14.07.2012 ve 13.07.2013 tarihli ii¢ farklh gilinde yapilan arazi
calismalarinda en fazla tiirlin yaklasik olarak yarisinin buradan tespit edildigi sonucuna
varilmaktadir. Tir cesitliligi bakimindan ikinci sirada Anamos daglarinin en giineyinde
yer alan Kizildag gelmektedir. Buradan da toplam tiirlerin %43’liik kism1 goriilmiis ve
kayit altma almmistir. Kizildag “Onemli Doga Alanr” (ODA)’dir (Eken ve ark., 2006)
ve Karaca (Capreolus capreolus ) ile Yaban Kegisinin (Capra aegagrus) koruma
amactyla kurulan Iskenderun-Arsuz Yaban Hayati Gelistirme Sahasi’nin dogu smiri
icinde yer alir. Buras1 Hatay’a endemik tiir olan Cokgdzlii Hatay Mavisi (Polyommatus
bollandi Dumont 1998)’nin tanimlandig1 ve yasadigi tek yer olma statiisiindedir. Yilda
tek dol veren P. bollandi Mayis sonundan Temmuz basina kadar ugmaktadirlar.
Cokgozli Hatay Mavisi sadece tip lokalitesinde bilinen, yeni tanimlanmis bir tiirdiir.
Yayilig alan1 100 km*’den kiiciik ve yasam alan1 10 km*’den daha azdir. Kelebegin
dagilimi iskenderun-Arsuz Yaban Hayat1 Gelistirme Sahasi i¢erisinde kalmakta, ancak
bu sahanin yonetmeliginde kelebegin korunmasina yonelik 6zel Onlemler
bulunmamaktadir. Sahada, madencilik ve atik bosaltimi gibi zarar verici faaliyetler
rapor edilmistir. Popiilasyonun ¢ok yerel olmasi disinda, kelebegin biyolojisi, ekolojisi
ve davranigt hakkinda ¢ok az bilgi bulunmaktadir. Kelebek ve yasam alanini dikkate
almayan faaliyetlerin tiire zarar verme ihtimali vardir. Bu nedenle tiir kritik (CR) olarak
siniflandirilmistir (Karagetin ve Welch, 2011). Dominique DUMONT (1998; 2000),
Hatay-Kizildag (1500 m.)’1 28-29.05.1998 yilinda ziyaret ederek 5 erkek P. bollandi
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iizerinde yaptig1 morfolojik incelemeler sonucunda tiirii yeni tiir olarak tanitmustir.
Yaptigimiz arazi ¢alismalarinda 04.07.2012 ve 11.07.2012 tarihlerinde ayni lokalitede
P. bollandi gdzlemlenmesine ragmen 10.07.2013 tarihinde yapilan arazi ¢alismamizda
ise tiire rastlanilamamastir.

Ulkemizde ii¢ tiirli olan Parnassius cinsinden Dumanli Apollo (Parnassius
mnemosyne (Linnaeus, 1758)) 07.07.2012 tarihinde yaptigimiz arazi calismasinda
sadece Erzin ilcesi Uckoz Yaylasi’nda goriintiillenmistir. Kelebek on kanadmdaki iki
siyah benekten ve beyaz kanatlarindaki ¢ok belirgin siyah damarlardan kolayca taninir.
Tiir orman kenarlarinda ve agag¢ sinir1 iizerindeki ¢ayirlarda goriliir ve 6zellikle Giiney
ve Dogu Anadolu’da yaygindir (Baytas ve Karagetin, 2008; Baytas, 2008).

Pieris cinsinden Tiirkiye’de yaygin olan diger beyaz meleklerden Kiicilik
Beyazmelege (Pieris rapae Linnaeus, 1758) ¢ok benzeyen Mann’in Beyazmelegi
(Pieris manii (Mayer, 1851)) 11.07.2012 tarihinde sadece Kizildag’dan kaydedilmistir.
Ulkemizde oldukca yaygm olan ancak Hatay’da ¢ok sinirli dagilim gdsteren bu tiiriin 6n
kanadinin apeksindeki siyah leke, kanadin dis kenar1 boyunca, Kiiciik Beyazmelekte
oldugundan daha asagi iner. Ayrica arka kanadinin alt yiiziiniin zemini daha sarimsi1
beyazdir ve daha fazla siyah pul tasir. Tiir sicak, kurak ve kayalik yerlerde, Nisan-Ekim
aylarinda ugarlar (Baytas ve Karagetin, 2008; Baytas, 2008).

12.07.2013 tarihinde Samandag kumsallarinda denize yakin mesafede goriilen
sultan (Danus chrysippus (Linnaeus, 1758)) stirekli ugus halinde oldugundan dolay1
fotografinin c¢ekilmesi oldukg¢a giic oldu. Giliney Ege ve Akdeniz bdlgesinde 0-1500
metrede yayilim gosteren sultan, daha ¢ok diizliikleri ve agik alanlar1 tercih etmektedir.
Cebeci ve Celik (2012),e gore Sultanlar go¢men kelebekler grubunda incelense de
mayis ve temmuz gibi erken zamanlar ile aralik ve ocak gibi ge¢ zamanlarda aktif
olmalar1 tiiriin Tiirkiye’de yerlesik olabilecegini isaretler durumdadir. Antakya Kelebek
Gozlem Toplulugu’nun verilerine gore Sultana ait yumurtlama, larva ve pupa evrelerine
ait gézlem kayitlarinin olmasi bu tiiriin Hatay Samandag’da yerlesik olmalarmin bir
ispat1 niteligindedir. Diinya ve Tiirkiye’de sultanlarin koruma statiisiine ait herhangi bir
bilgiye rastlanilmamistir. Tiirkiye’de ozellikle Dogu Akdeniz’deki 6nemli yasam
alanlar1 tarimsal amacli kullanimlar nedeniyle tehdit altindadir. Ozellikle Hatay’da tiiriin
tek goriildiigi ve tercih ettigi yerin yakin c¢evresi yogun tarimin yapildigi alandir.

Tarimda kullanilan ilaglar ve ¢evre kirliligi tiirtin devamliligini tehdit etmektedir.
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Tim Tiirkiye’de dagilim gosteren Aglais (Aglais urticae (Linnaeus, 1758))
calismamizda sadece 11.07.2012 tarihinde Kizildag’da goriilmiistiir. Aglais dis
goriiniisiiyle nimfalisleri andirsa da hem daha kiiciik hem de daha kizilimsidir. On
kanadmin 6n kenarinda bulunan ve aralar1 sar1 renkte olan ii¢ biiylik sar1 leke ile arka
kanadm koyu renkli bazal alani bu tiiri tanimlamak i¢in yeterlidir. Kelebek kdylerde ve
kirsalda kis mevsimini gecirdigi ¢iftlik evlerinin ve ahirlarin yakinlarinda sik¢a bulunur
(Baytas ve Karagetin, 2008).

Bogiirtlen brentisi (Brenthis daphne (Bergstrasser, 1780)), iilkemizde yaygin
goriilen bir tiir olmakla birlikte, Hatay’da ¢ok nadir gézlenir. Hatay’da 1889 ve 1974
yillarinda Hassa il¢esinden ik kayit bildirilmistir (Hesselbarth et all., 1995). 14.07.2012
ve 13.07.2013 tarihlerinde yaptigimiz arazi goézlemlerimizde Hatay i¢cin yeni bir
lokasyon olan Uckoz Yaylasinda birer birey saptanmustir.

Ulkemizde yirtik pirtiklar olarak iki tiir bilinmektedir. On ve arka kanat
kenarlarinin bir hayli diizensiz goriiniigleriyle bu isimle amilirlar. Yirtik purtigin
(Polygonia c-album (Linnaeus, 1758)) acik kizil kanatlarinda daginik siyah lekeler
vardrr, arka kanat alt yiiziinde net olarak goriilen ve beyaz bir virgiilii andiran bir leke
bulunur, bu lekeden dolay da Ingilizcede virgiil kelebegi olarak bilinir (Baytas ve
Karagetin, 2008). Kis1 ergin kelebek olarak gecirir, ormanlik alanlar ve orman
acikliklarimi tercih ederler, Tiirkiye’nin kuzeyinde daha yaygindirlar (Baytas, 2008).
Calismamizda sadece Uckoz yaylasmnda 2012 ve 2013 yillarmda goriintiilenmistir.
Anadolu yirtik pirtiginda (Polygonia egea (Cramer, 1775)) daha sarimsi1 kahverengi
olan 6n kanat istiindeki siyah lekeler daha kiiclik ve az sayidadir. Hemen hemen tiim
Tiirkiye’de yaygimndir. Tiir Ugkoz yaylasindan 07.07.2012 tarihinde goriintiilenmistir.

Giizel inci (Argynnis aglaja (Linnaeus, 1758)) arazi ¢alismalar1 sirasinda Ugkoz
Yaylasi’nda 2012 ve 2013 yillarinda her iki sezon fotograflanmistir. Bu kelebek tiirii
icin yeni bir lokasyon noktasi olan Erzin Ugkoz Yaylasi’nda birer birey belirlenmistir.
Gecmiste yalnizca iki kaydi olan Giizel inci, 1890 yilinda Akbez; 1914 yilinda ise
Belen’de kaydedilmistir (Hesselbarth, 1995).

Ulkemizde nesli tehlike altinda bulunan tiirlerden Akdeniz Seytancig: (Cigaritis
cilissa Lederer, 1861) (Karagetin ve Welch, 2011), her iki sezon birer birey
Yayladagi’'ndan fotograflanmistir. Kelebegin yasam alani son iki yildir molozla

doldurulmakta ve bu nedenle populasyon ciddi tehdit altina girmistir.
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Akdeniz Miicevher kelebegi (Chilades galba (Lederer, 1855)) c¢alismamizda
sadece Kirikhan ilgesinin tarim alanlarinda tarla sinirlarinda yetisen Prosopis farcta
bitkisi iizerinde tespit edilmistir. Tiiriin Adana, Adiyaman, Diyarbakir, Hatay, Mersin ve
Sanlwrfa’dan kayitlar1 vardir (Kocak ve Kemal, 2009). Balkan Kaplan1 (7Tarucus
balkanicus (Freyer, 1843)) Tiirkiye’nin ilging desenli ve en kiigiik kelebekleri
arasindadir. Calismamizda yine Kirikhan tarim arazilerinde goriintiilenmistir. Akdeniz
Miicevherkelebegi ile aymi habitat1 paylagsmaktadir. Yogun olarak Akdeniz ikliminin
hakim oldugu bdlgelerde yasayan bu tiir kanat alt1 ¢izgileriyle kaplanin kiirk desenlerini
animsattig1 icin bu sekilde isimlendirilmistir. Tir kurak, calilik ve taslik alanlarda
bulunur (Baytas, 2008).

Zumrit (Callophrys rubi (Linnaeus, 1758)), Karaaga¢ Sevbeni (Satyrium w-album
(Knoch, 1782)), Himaliya Mavikelebegi (Pseudophilotes vicrama (Moore, 1865)),
Anadolu Turanmavisi (Turanana endymion (Freyer, 1850)), Anadolu Esmergozii
(Plebejus zephyrinus (Christoph, 1884)) ve Cezayir zipzip1 (Carcharodus stauder
Reverdin, 1913) c¢alisma alanlarimizdan sadece Erzin Ugkoz yaylasinda
goriintiilenmistir.

Hatay’in kelebeklerinde 6nemli yer tutan zipziplar ailesi (Hesperiidae) toplamda
20 tiir ile listede yer alirken, arazi ¢alismamizda ise 14 tiir gozlemlenmistir. Oriyental
zipz1p (Carcharodus orientalis Reverdin, 1913), Hatmi zipzip1 (Carcharodus alceae
(Esper, 1780)) ve Cezayir zipzip1 (Carcharodus stauderi Reverdin, 1913)’ndan olusan
bu grubun kanatlarinin lizerindeki karmasik desenler mermer ylizeyine benzedigi i¢in
mermer zipziplar1 olarak bilinirler. Cezayirli zipzip yapilan gozlem calismalarimizin
sadece Erzin Uckoz yaylasinda gozlemlenmistir. Hatmi zipzip1 tiim ¢alisma
sahalarimizda gordiigiimiiz gibi yurdun hemen her bolgesinde, her tiirlii arazide gérmek
miimkiindiir. Mozayik zipzip (Muschampia tessellum (Hibner. 1802)), Kizil zipzip
(Spialia orbifer (Hiibner, 1823)) ve Acem zipzip1 (Spialia phlomidis (Herrich-Schaffer,
1845)) mozayik zipziplar olarak bilinir. Bu grup kahverengi ya da siyahimsi olan
kanatlarinda ¢ok sayida beyazimsi lekeler tasir. Dag zipziplar1 olarak bilinen Pyrgus
cinsi tiirler yiiksek daglardaki ¢ayirlarda goriiliir ve Tiirkiye’de tanimlanmasi en zor
olan tiirler arasindadir. Calismamizda Ege zipzip1 (Pyrgus melotis (Duponchel, 1834) ve
Zeytuni zipzip (Pyrgus serratulae (Rambur, 1839) gozlemlenmistir. Ciice zipzip
(Gegenes pumilio (Hoffmannsegg, 1804)), Beyaz cilli kara zipzip (Pelopidas thrax
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(Htbner, 1821)) ve Orman zipzip1 (Ochlodes venatus (Bramer&Grey, 1852)), Sari
antenli zipzip (Thymelicus sylvestris (Poda, 1761)) ve Levantin zipzip (Thymelicus
hyrax (Lederer, 1861)) cayir zipziplar1 olarak bilinirler. 2013 yilinda sadece Kizildag’da
gortintiilenen Levantin zipzip, Sar1 antenli zipzip’tan altuni kahverengi iist yiizii, 6n
kanadin daha parlak turuncu 6n kenari, daha uzunca 6n kanadi ve daha ince siyah kenar
cizgileriyle ayrilir. Tiirkiye’de ve Hatay’da yaygin olarak bulunan Pash zipzip (Erynnis
tages (Linnaeus, 1758)) her yil gerceklestirdigimiz arazi ¢aligmalarimizda bol miktarda
goriintiilenmistir.

Sekil 2 incelendiginde, 2012 yilinda yapilan arazi c¢aligmalarin1 2013 yilinda
yapilan arazi ¢aligmalarina oranlandiginda daha fazla tiiriin 2012 yilinda gozlemlendigi
sonucuna varilmaktadir. Hatay’da 22 Ocak 2012 yilinda yagan yogun karin 6zellikle
Amanos daglarindan gec erimesi bitkilerin ve ergin formda olmayan kelebeklerin
biyolojik gelisimini uzattig1 bir gercektir. Yagan yogun karm, Kizildag’dan mart
sonunda, Erzin Uckoz yaylasindan ise mayis sonunda tamamen eridigi yaptigimiz arazi
calismalarinda gozlemlenmistir. 23 Nisan 2012 yilinda Erzin Ugkoz yaylasina
ciktigimizda yaklasik 1,5 metrelik kar ile karsilagiimistir. Bu mevsimsel etkinin sonucu

olarak 2012 yilinda daha fazla tiiriin gézlemlenmistir.
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Sekil 2. 2012 ve 2013 Yillarinda gézlem yapilan arazilerde gozlemlenen tiir
sayilari
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Dumanli Apollo, Aglais, Anadolu Yirtik Pirtig1i, Amannias, Step yalanci cadisi,
Kii¢iik Esmer Boncuk, Karaagac Sevbeni, Balkan Kaplani, Himaliya Mavikelebegi,
Dogulu Esmerg6z, Anadolu Esmergdzii, Cokgodzlii Hatay Mavisi, Akdeniz Miicevher
Kelebegi, Mozaik, Zipzip ve Acem Zipzip1 2012 yilinda yapilan arazi ¢aligmalarinda
goriilen ancak 2013 yili arazi ¢aligmalarinda ise goriilmeyen tiirlerdir. Bunun yani sira
Sultan, Bahadir, Mersin Kizilmelegi, Funda Zipzip Perisi, Karasandra, Cezayir Zipzip1
ve Levantin Zipzip1 da 2013 yilinda yapilan arazi gozlemlerimizde goriildiigii halde

2012 yilinda yapilan arazi ¢calismalarimizda karsilagilmayan tiirlerdir (Sekil 3, 4).
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“ Kelebegimi Taniyorum, Simdi Kelebek Gézlem Zamam”
02 — 15 Temmuz 2012

Narin Orman Beyaz: iik Bey: Biiyiik Beyaz Melek Valane: Beyaz Melek
Leptidea sinapis Pieris brassicae Pieris pscudorapae

Kirlangigkuyruk Erik Kirlangichuy rugu
Papilio machaon Iphiclides podalirives

Sart Azamet Kleopatra Orakkanat Diken Kelebegi Atalanta Biiyiik Inci
Colius cracea Ganepterix cleopatra Gonepterix hamni Vinessa cardu Vanessa atalanta Argyunis udippe

Cengaver
Argyunis paphia

s W R R
Bigirten Brentisi Akdeniz Hammeli Kelebegi Benekli iparhan Giizel Iparhan
Limenitis reducta Meliduca didyma Melitnea irivia

3 ol ST —
Biiyik Karamelck . i Esmer Peri Dogu Cayir Esmel
Melitaea athalia i Britesia i ipparchia syric i iu senthes fatua Hyponephele lupina Maniola telimessia

Kiigiik Esmer Boncuk Esmer Boncuk Karanhk Orman Esmeri Hasmetli Pirireis Step Yalancicadisi
Lasiomamita megera Pararge aegerin Sutyrus fernlus mniszechii

Mor Bakrkelebegi Kiigitk Ates Kelchegi Seytancrk
Lycacna alciphiron Lycaena thersamon Cigaritis acamas

4 "
——
Mavi Zebra Himalaya Mavi Kelebei  Milcevher Kelehegi Akdeniz Miicevher Kelebedi  Anadolu Turan Mavisi Kutsal Mavi
Callophrys rubi Lepiates pirithous Pseudophilotes vierama Chilades trochylus Chilades galba Turanana endymsion Celastring argiols

Anadolu Esmergizii Cokgiizlis Esmer Cokgiizlii Menekse Mavisi Cokgiizlii Hatay Mavi
Plebejus zephyrinus Aricia agestis Polyommatus thersites Polyommaties bollandi

i tal sy Kl Zapup ' Acem Zypup
Carcharadus orinttis Spialia orbifer Spialica plloswidtis

Beyazcilli Karazipzp Orman Zapap Sarantenli Zaprp
Pelapida thrae Ochlodes venatus Thymiclicus sylvestris

Sekil 3. 2012 y1l1 etkinlik fotograflar
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Karamurat Biiyiik ! ! Anadolu Esmer Peri Dogu Cayr Esmeri Mersin Kizilmelegi Esmer Buncuk
Brintesia circe syrica 3 Hipparchia futua upina Hipparclsia mersina Lasiommata maera

Turan Yalancicadiss Karagiz

Kilciik Ates Kelebegi Seytancik Akdeniz Seytneigy Biyiik Sevbeni Ziimrilt Lampides Mavi Zebra Cok gzl Mavi
Lycacia thersamon Cigaritis acamas Ciguridis cilissa Satyriuem ilicis Culloplirys rubi Lampides boeticus Leptotes pirithous Polyommatus icarus

Y. a.A-
Cokgizlii Menckse Mavisi Miicevher Kelebegi Anadolu Turan Mavisi Kutsal Mavi
wwmﬁ&: Chitades trochylus Turanana endymion Celastrina urgiolus
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Tesekkiir

2012 ve 2013 yillarinda 112B011 ve 113B002 nolu projelerimize maddi destek veren
basta TUBITAK’a, Bilim ve Toplum Daire Baskanligma ve Bilim ve Toplum

Programlar1 Midiirliigiine sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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Ladik Golii (Samsun, Tiirkiye)’ndeki Tathsu Levregi (Perca fluviatilis
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Ozet

Bu caligmada Ladik Golii'nde yasayan tatlisu levregi (Perca fluviatilis L., 1758) populasyonunun yas
kompozisyonu ve esey orani, iireme periyodu, yumurta verimliligi (fekondite) ve yumurta gap1 gibi lireme
ozellikleri incelenmistir. Ornekleme Kasim 2009-Ekim 2010 tarihleri arasinda yapilmis ve toplam 858
balik yakalanmistir. Orneklerin % 84,03’iinii disi, % 15,62’sini erkek ve % 0,35’ini eseyi belirlenemeyen
bireyler olusturmustur. Baliklarin yas1 1-7 arasinda tespit edilmistir. Aylik gonadosomatik indeks
degerleri yumurtlama zamaninin Mart-Nisan aylar1 oldugunu gostermistir. Total fekondite 3486-21435
yumurta/birey arasinda degismistir. Ortalama fekonditenin balik boyu, agirligi, yas1 ve gonad agirligiyla
artig gosterdigi gozlenmistir. Ortalama yumurta ¢apt Mart ayinda en yiiksek degerine (0,989+0,087 mm)
ulagmustir.

Anahtar Kelimeler: Perca fluviatilis, Ureme Ozellikleri, Fekondite, Yumurta Capi, Ladik Golii

Some Reproduction Properties of European Perch (Perca fluviatilis L., 1758)

Population in Lake Ladik (Samsun, Turkey)

Abstract

In this study, the reproduction properties such as age composition and sex ratio, spawning period,
fecundity and egg diameter of European perch (Perca fluviatilis L., 1758) population inhabiting Lake
Ladik were investigated. Fish sampling was carried out between November 2009 and October 2010 and a
total of 858 specimens were captured. They were composed of 84.03 % females, 15.62 % males and 0.35
% undetermined sexes. Ages of fish varied between 1-7 years. The monthly determined gonadosomatic
index values indicated that reproduction occurred between March and April. Total fecundity ranged from
3486 to 21435 egg/individual. It was observed that mean fecundity showed an increase according to fish
length, weight, age and gonad weight. The highest value of mean egg diameter was calculated as
0.989+0.087 mm in March.

Keywords: Perca fluviatilis, Reproductive Properties, Fecundity, Egg Diameter, Lake Ladik
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GIRiS

Ladik Golii (35° 40'-36° 05' E-40° 50'-41° 00' N), Samsun Ili’nin Ladik ilgesine
10 km uzaklikta olup yiizdl¢iimii 10 km® maksimum derinligi 6 m civarinda olan
otrofik karakterli bir sulak alandir. Goliin balik faunasim Abramis brama, Barbatula
kosswigi, Blicca bjoerkna, Capoeta tinca, Chondrostoma regium, Esox lucius, Perca
Sfluviatilis, Scardinius erythrophthalmus, Squalius cephalus ve Carassius gibelio tiirleri
olusturmaktadir (Yilmaz ve ark., 2012). Goldeki mevcut tiirlerden Esox lucius (turna),
Perca fluviatilis (tathisu levregi) ve Abramis brama (gapak baligl) yore halki igin
ekonomik 6nem arz etmektedir.

Acik literatiirler incelendiginde, Ladik Golii balik populasyonlar1 iizerine az
sayida calisma yapildig1 goriilmektedir. Kuru (1972), goliin balik faunasini belirlerken,
Ugurlu ve ark. (2009), Ladik Go6lii ve ¢evresindeki akarsularda yasayan balik tiirlerinin
sistematik yerini tespit etmistir. Kandemir (2010), Esox lucius tiriniin yag asidi
kompozisyonu, vitamin ve kolesterol igerigini, Yilmaz ve ark. (2012), Blicca
bjoerkna’nin boy-agirlik iligkisi ve kondisyon faktoriinii incelemistir. Erbasaran (2012)
Abramis brama’nin, Yazici (2013) Scardinius erythrophthalmus’un, Saygin (2013)
Perca fluviatilis’in yag belirleme yontemleri ve biiyiime Ozelliklerini ¢alismistir. Bu
arastirmada Ladik Goli’ndeki tathisu levregi, Perca fluviatilis L., 1758 populasyonunun
baz1 lireme Ozellikleri (esey orani, lireme donemi, yumurta sayisi ve yumurta capi)

ortaya konulmustur. Elde edilen sonuglar dnceki ¢caligmalarla karsilagtirilmisgtir.

MATERYAL ve METOTLAR

Tatlisu levregi ornekleri Kasim 2009-Ekim 2010 tarihleri arasinda aylik olarak
goliin degisik bolgelerinden yakalanmustir. Orneklemede 20, 25, 30, 35, 40 mm goz
acikligina sahip fanyasiz aglar kullanilmistir. Aglarin serildigi istasyonlarda aylik su
sicakligr ol¢iilmiistiir. Baliklarin total boylar1 (TB, £0,1 cm) ve agirliklart (W, £0,01 g)
kaydedilmistir. Esey tespiti gonadlarin makroskobik incelenmesiyle yapilmis ve her bir
gonadin agirhigi (GW, £0,01 g) tartilmistir. Yumurta sayimi ve ¢ap Ol¢timleri i¢in Subat
ve Mart aylarinda alinan toplam 106 ovaryum % 4’lik formaldehit ¢ozeltisinde

saklanmigtir. Esey oraninin beklenen 1:1 oranindan farkli olup olmadig: ki-kare (%)



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences

36

testi ile kontrol edilmistir (Zar, 1999). Yas tayini giivenilir oldugu belirtilen omurlardan
yapilmistir (Polat ve ark., 2004; Saygin, 2013). Populasyonun iireme ddneminin
belirlenmesinde  gonadosomatik indeks (GSI) degerinin aylik degisiminden
yararlanilmistir. GSI hesabinda asagidaki formiil kullanilmistir (Avsar, 2005).

GSl'zﬂxIOO
W —-GW

Total fekondite (F;) gravimetrik yontemle saptanmistir (Bagenal ve Braum, 1978).
Bu amagla oncelikle ovaryumlarin agirliklar1 (OW, £0,01 g) alinmis, sonrasinda her bir
ovaryumun On, orta ve son bdlgesinden 0,1 g alt 6rneklem yapilarak makroskobik ve
mikroskobik olarak yumurta sayimi gergeklestirilmistir. Sayimlarin ortalamasi ovaryum
agirligia oranlanarak total fekondite tespit edilmistir. Nispi fekondite (F,) hesabinda
sirastyla cm ve g basina diisen yumurta sayisi belirlenmistir. Her bir ovaryumdan 60
yumurta secilmis ve Leica DFC295 dijital kamera bagli binokiiler mikroskopta
fotograflanmistir. Yumurta c¢aplar1 Leica Application Suit ver. 3.8 gdriintii analiz
programi ile 0,001 mm hassasiyetle Ol¢lilmiistiir. Toplam fekonditenin balik boyu,
agirhigi, yast ve gonad agirligr ile olan iliskileri de incelenmistir (Bagenal ve Braum,

1978).

SONUCLAR

Yakalanan toplam 858 adet tatlisu levreginin 721 (% 84,03)’ini disi, 134 (%
15,62)’tinii erkek ve 3 (% 0,35)’linii eseyi tayin edilemeyen bireyler olusturmustur.
Baliklarin yasi disilerde 1-7 yil, erkeklerde 1-5 yil arasinda dagilmistir. Populasyonun
disi:erkek orani 1:0,19 olarak hesaplanmis ve bu oranin beklenen 1:1 oranindan énemli
diizeyde sapma gosterdigi tespit edilmistir (X’=403,005, Sd=1, P<0,001). Yas
ilerledik¢e esey oraninda diisme gdzlenmistir (Tablo 1). Disi ve erkek bireylerin total
boyu sirastyla 8,5-27,5 cm (ortalama 16,61£3,65 cm) ve 8,7-20,6 cm (ortalama
13,35+2,32 cm) arasinda dagilim gostermistir. Incelenen baliklarin agirliklar: disilerde
7,16-365,20 g (ortalama 72,02+56,36 g), erkeklerde 7,74-131,08 g (ortalama
32,04+23,45 g) arasinda degismistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Ladik Golii’ndeki tatlisu levregi populasyonunda boy (a) ve agirlik (b) dagilimlart
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Tablo 1. Ladik Golii’ndeki tatlisu levregi populasyonunda yas dagilimi ve esey orani (N=06rnek sayisi)
Yas Disi Erkek Genel
Gruplan N (%) N (%) N (%) Esey orani
1 63 (7,34) 29 (3,38) 95 (11,07) 1:0,46
2 173 (20,16) 46 (5,36) 219 (25,52) 1:0,26
3 176 (20,51) 39 (4,55) 215 (25,006) 1:0,22
4 150 (17,48) 16 (1,86) 166 (19,35) 1:0,11
5 114 (13,29) 4 (0,47) 118 (13,75) 1:0,03
6 31 (3,61) - 31(3,61) -
7 14 (1,63) - 14 (1,63) -
Toplam 721 (84,03) 134 (15,62) 858 (100) 1:0,19

Ladik Goli tatlisu levregi populasyonunun iireme zamaninin tespitinde disilerin

ortalama GSI degerlerinin aylik degisimi dikkate alinmustir. GSI’nin en yiiksek seviyeye

ulastigi nokta iiremenin baslangict olarak kabul edilmistir. GSI ve su sicakhig

degerlerinin aylik degisimi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ladik Golii’ndeki tatlisu levreginin disi bireylerinde aylik GSI degerleri (N=6rnek sayisi,
Min=minimum, Mak=maksimum, SS=standart sapma)

Aylar N Ortalama GSI Min Mak SS Su Sicakhig (°C)
Kasim 2009 163 6,62 0,36 11,86 | 2,23 10,3
Aralik 49 9,37 0,45 14,76 | 2,92 6,4
Ocak 2010 34 15,97 0,58 | 22,65 | 4,51 3.8
Subat 60 15,94 036 | 3098 | 6,84 6,6
Mart 63 19,20 0,35 32,48 | 9,32 8.4
Nisan 66 1,07 0,30 1,79 | 035 11,5
Mayis 62 0,70 0,32 2,06 | 0,29 19,9
Haziran 44 0,51 0,28 1,00 | 0,17 23,6
Temmuz 46 0,52 0,27 0,89 | 0,14 25,2
Agustos 39 0,45 0,06 0,95 | 0,16 22,8
Eyliil 53 1,28 0,35 3,01 0,49 17,0
Ekim 42 3,63 0,50 7,48 1,23 15,1

Disilerin GSI degerleri 0,06-32,48 arasinda degisim gostermistir. En diisiik

ortalama GSI degeri Agustos ayinda, en yiiksek deger ise Mart ayinda elde edilmistir.

Ortalama GSI Eyliil ay1 itibariyle yiikselmeye baslamis, Mart aymdan sonra hizli bir

diisiis sergilemistir. GSI degerlerine gore tatlisu levreginin iireme déneminin Mart-




Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences

39

Nisan aylarm kapsadigi goriilmektedir (Sekil 2). Ureme faaliyetlerinin gerceklestigi

aylarda su sicakligi 8,4 ve 11,5 °C olarak Sl¢iilmiistiir.
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Sekil 2. Tatlisu levregi bireylerinde ortalama GSI (£SS) degerlerinin aylik degisimi

Total fekonditeyi belirlemede kullanilan tatlisu levregi bireylerinin boylarinin 12-
21,6 cm, agirliklarinin 19,78-163,24 g ve yaslariin 2-5 arasinda degistigi gozlenmistir.
Minimum total fekondite 3486 (15,4 cm, 52,71 g) ve maksimum total fekondite 21435
(19,9 cm, 114,01 g) yumurta olarak belirlenmistir. Ortalama total fekondite 8587
(SS+3500) yumurta olarak hesaplanmistir. Yumurta sayisi boy, agirlik ve yas gruplarina
gore artis gostermistir. Nispi fekondite balik boyunun her santimetresi igin 226-1077
(ortalama 520+146) yumurta, her grami i¢in 66-232 (ortalama 151+37) yumurta olarak
tespit edilmistir (Tablo 3).

Total fekondite ile balik boyu, agirligi, yas1 ve gonad agirligr arasinda kuvvetli
iligkiler belirlenmistir (P<0,001). Fekondite-total boy iliskisinin iissel oldugu
saptanirken fekondite-agirlik, fekondite-yas ve fekondite-gonad agirligr iligkilerinin
dogrusal oldugu goriilmistiir (Sekil 3).

Subat ve Mart aylarinda alinan ovaryumlarda yumurta capt 0,576-1,202 mm
arasinda degisim gostermistir. Ortalama yumurta ¢ap1 0,954 (SS#0,088) mm olarak
hesaplanmistir. Yumurta ¢api iireme faaliyetlerinin basladigi Mart ayinda en yiiksek

degerine (0,989 £0,087 mm) ulagmaistir.
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Tabloe 3. Ladik Golii’ndeki tatlisu levreginde total boy (TB), agirlik (W) ve yasa gore total (F;) ve nispi (F,) fekondite degerleri (N=0rnek sayisi, Ort=ortalama,
SS=standart sapma, Min=minimum, Mak=maksimum)
F; F, (F/cm) F. (F/g)
Degisken N
Ort+SS Min-Mak Ort+SS Min-Mak Ort+SS Min-Mak
12,0-14,9 34 5565+1452 3717-10818 409+90 305-736 179+29 106-227
TB (cm) 15,0-17,9 45 8183+1999 3486-13425 5124110 226-759 152432 66-232
18,0-20,9 25 12938+2684 7968-21435 670+131 417-1077 118+24 82-188
>21,0 2 14677+1602 13544-15809 687+64 642-732 94+4 92-97
15,0-54,9 64 64761764 3486-10818 445+100 226-736 169431 66-232
W (g) 55,0-94,9 19 9835+2238 5654-14173 571118 347-766 135428 97-209
95,0-134,9 19 1329242784 7968-21435 687+138 417-1077 119425 82-188
>135,0 4 14091£1162 13267-15809 674+40 642-732 96+3 92-98
2 13 4801691 3717-5829 372444 309-731 184+19 148-208
Yas (y1l) 3 44 6869+1911 3486-12449 464+111 226-737 167+35 66-232
4 34 1002742690 5335-15696 578+123 347-844 136+25 88-185
5 15 1364342863 7968-21435 681+139 417-1077 111£27 82-188
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Sekil 3. Ladik Golii’ndeki tatlisu levreginde fekondite-boy, fekondite-agirlik, fekondite-yas ve fekondite-gonad agirligi iligkileri
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TARTISMA

Baliklarda esey orani tiirden tiire, aym tiiriin populasyonlar1 arasinda ve ayni
populasyonda yildan yila degiskenlik gdsterebilmektedir (Nikolsky, 1963). Nitekim
tatlisu levreginin Ladik Goli populasyonunda 1:0,19 olarak belirlenen esey orani
Pounui Golii'nde 1:0,25 (Jellyman, 1980), Trasimeno Goli’nde 1:0,73 (Lorenzoni ve
ark., 1993), Urkmez Baraj Golii'nde 1:0,92 (Begburs, 2001), Tahtali Baraj Golii’nde
1:0,85 (ilhan ve ark., 2009), Varese Golii’nde 1:0,44 (Ceccuzzi ve ark., 2011), Curonian
Lagiinii’nde 1:0,62 olarak tespit edilmistir. A¢ik literatiirlerden anlasilacag: tizere tiiriin
esey oraninin oldukca degiskenlik arz ettigi goriilmektedir. Hatta bu oranin 1:0,11°¢
kadar dustiigii de bildirilmistir (Nikolsky, 1963).

Bu calismada yas kompozisyonu 1-7 yil arasinda degismistir. Disilerde 3,
erkeklerde 2 yas grubu baskinlik gdstermistir (Tablo 1). Tiirlin yas dagilimini Jellyman
(1980) 0-5 (1 yas baskin), Rask (1983) 1-8, Lorenzoni ve ark. (1993) 1-7, Begburs
(2001) 1-4 (2 yas baskin), Balkuviene ve ark. (2003) 2-17, Heibo ve Magnhagen (2005)
3-15, Rechulicz (2008) 1-8 (4 yas baskin), Ceccuzi ve ark. (2011) 1-7 (2 ve 3 yas
baskin), Afolabi (2011) 0-17 (2 ve 3 yas baskin) yil olarak bildirmistir. Mevcut
calismalardan tathisu levreginin genis bir yas kompozisyonuna sahip oldugu
anlasilmaktadir. Diger taraftan degisik habitatlarda yiiriitiilen s6z konusu c¢aligsmalar
arasindaki varyasyonlara muhtemelen ornekleme zamani ve sekli, yas tayini metodu ve
calisma  alanlarinin  ekolojik  Ozelliklerindeki  farkliliklarin  neden  oldugu
distiniilmektedir.

Ortalama GSI degerleri, Ladik Golii'nde yasayan Perca fluviatilis’in iireme
déneminin Mart-Nisan aylar1 arasinda oldugunu gostermistir. Ureme periyodunda gél
suyu sicakligt 8.4-11.5 °C olarak Olcllmiistiir. Gerek iilkemizde gerekse diger
bolgelerde yapilan ¢aligmalar karsilastirildiginda tiiriin iireme doneminin baslangi¢ ve
sonunun ayni ya da farkli aylara tekabiil ettigi gozlenmektedir (Tablo 4). Bu durum
habitatlarin  cografik konumlarindan dolayr su sicakligindaki  degisimlerden
kaynaklanmaktadir. Nitekim Thorpe (1977), tatli su levreginin ireme doneminin enleme
bagli olarak Subat aymin sonundan Haziran aymin sonuna kadar olabilecegini ifade
etmistir. Ayni sekilde Kottelat ve Freyhof (2007), lireme sezonunun enlem ve rakima
gore Subat-Temmuz arasinda degistigini bildirmistir. Ureme doneminin baslangic

sicaklig1 da tiirlin yasam alanlarina gore farklilik gostermekle birlikte, genel olarak 7-8
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°C arasinda oldugu ifade edilmektedir (Holcik ve ark., 1989). Diger taraftan giineyden

kuzeye gidildikce baglangig sicakligr diisiis gostermektedir (Thorpe, 1977).

Caligmamizda elde edilen bulgular literatiirlerle uyumludur.

Tablo 4. Perca fluviatilis’in farkli habitatlarda iireme dénemi ve su sicaklig1 degerleri

Referans Habitat Ureme Zamam Su Sicakhgi (°C)

Slastenenko, 1955 Dinyeper Nehri Mart-Nisan -
Thorpe, 1977 Lago Maggiore Golii Nisan-Mayis 9
Dalimier ve ark., 1982" La Gombe Golii Nisan-Haziran 10
Jones, 1982 Leven Goli Nisan-Haziran -
Treasurer, 1983 Lochs Kinord Go6li Nisan 9-11
Gillet ve ark., 1995 Geneva Golu Nisan-Haziran 8-16
Sandstrom ve ark., 1997 Biotest Havzasi Nisan-Haziran 7-24
Papageorgiou, 1977 Agios Vasilios Golii Mart-Nisan 8
Begburs, 2001 Urkmez Baraj Golii Subat-Mart 7,0-8.5
ihan ve ark., 2009 Tahtali Baraj Golii Mart 13,5
Ceccuzzi ve ark., 2011 Varese Goli Nisan-Mayis 11,2-14,1
Bu ¢aligma Ladik Golii Mart-Nisan 8,4-11,5

* Gillet ve Dubois 2007’den alinmustir.

Tathisu levreginin degisik habitatlarda yasayan populasyonlarinda total ve nispi
fekondite degerlerinin farklilik gdsterdigi tespit edilmistir (Tablo 5). Bu durum
muhtemelen yumurta sayisinin belirlendigi bireylerin boy ve agirlik verilerinin
farkliligindan kaynaklanmaktadir. Nitekim Slastenenko (1955), fekonditenin 19-42.5
cm, Jellyman (1980) 14,5-42,2 cm, ilhan ve ark. (2009) 17,3-32 cm (77-579,6 g) boy
araligindaki baliklardan tespit edildigini bildirmistir. Bu ¢alismada fekondite icin 12-
21,6 cm boy ve 19,78-163,24 g agirliga sahip bireyler kullanilmistir. Diger taraftan
Nikolsky (1963), fekonditenin balik yasi, boyu, agirligi, yamurta biiyiikligii, beslenme,

mevsim ve habitat sartlarindan etkilendigini rapor etmistir.

Tablo 5. Tatlisu levregi igin farkli ¢caligmalarda elde edilen total (F,) ve nispi fekondite (F,=F/g) degerleri

Referans Habitat/Ulke F, F,
Slastenenko, 1955 Dinyeper Nehri 12000-19900 -
Papageorgiou, 1977* Agios Vasilios Golii - 141
Jellyman, 1980 Pounui Goli 2657-63858 -
Goubier, 1990* Fransa - 170
Jamet ve ark., 1990* Monate GOl - 144-178
Maitland ve Campbell, 1992* Ingiliz Adalar - 45
Begburs, 2001 Urkmez Baraj Golii - 180-200
IThan ve ark., 2009 Tahtali Baraj Goli 700-12300 7-55
Bu ¢alisma Ladik Goli 3486-21435 66-232

*Begburs, 2001°den alinmustir.
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Ladik Golii’'ndeki tatlisu levregi populasyonunda boy, agirlik ve yas gruplarina
gore ortalama total fekondite artis sergilemistir. Ayni artis durumu boyca ortalama nispi
fekondite icin de s6z konusu iken, agirlikca ortalama nispi fekonditede diisiis
gbzlenmistir (Tablo 3). Benzer sonuglara Jellyman (1980), Ceccuzi ve ark. (2011)’nin
calismalarinda da rastlanmigtir. Fekondite-boy, fekondite-agirlik, fekondite-yas ve
fekondite-gonad agirlig: iligkilerinin oldukg¢a kuvvetli oldugu belirlenmistir (Sekil 3).
Fekonditenin yas ve boy ile olan iliskileri acisindan bulgularimiz 6nceki ¢alismalarla
(Jellyman, 1980; Ceccuzi ve ark., 2011) ortiismektedir.

Tiirtin yumurta ¢ap1 Ladik Golii'nde 0,58-1,20 mm arasinda degisirken, Pounui
Golii'nde 0,86-1,41 mm (Jellymann, 1980), Urkmez Baraj Gélii'nde 1,23-1,25 mm
(Begburs, 2001), Tahtali Baraj Gélii'nde 0,50-1,25 mm (ilhan ve ark., 2009) arasinda
degistigi rapor edilmistir. Treasurer (1981) yumurta ¢apini 0,94-2,1 mm arasinda
Olctliglinii ifade etmistir. Goubier (1990) yumurta ¢apmin 1-2 mm arasinda degistigini
ve dollenmeden 2-3 dakika sonra 1,9-2,8 mm’ye ulastigini, Maitland ve Campbell
(1992) ise 1,5-2,5 mm arasinda oldugunu bildirmistir (Begburs, 2001). Mevcut
sonuglardan anlagilacag lizere balik boyu ve yasinin, yumurtalarin olgunluk seviyeleri
ve alindiklar1 ovaryum boliimlerinin farkli olmasit nedeniyle oOl¢iimler arasinda
farkliliklar olabilmektedir.

Sonug olarak, Ladik Golii’ndeki tatlisu levreginin yiliksek yumurta verimliligine
sahip oldugu soOylenebilir. Yakalanan birey sayisinin fazlaligi da mevcut bulguyu
dogrular niteliktedir. Calisma siiresince elde edilen baliklarda maksimum boy (27,5 cm)
ve yas (7 yil) degerlerinin nispeten diisilk olmasi, populasyonun geng¢ bireylerden
olustuguna ve goldeki avcilik baskisinin biiyilik bireyler iizerine yogunlastigina isaret
etmektedir. Ladik Golii'nde tiiriin {ireme doneminin Mart-Nisan aylarmi kapsadigi
tespit edilmistir. Tarim, Gida ve Hayvancilik Bakanligi’nin 3/1 Numarali Ticari Amaclh
Su Uriinleri Avciligim Diizenleyen Teblig (Teblig No:2012/65)’inde tatlisu levregi igin
15 Mart-30 Nisan tarihleri arasinda avcilik yasagi uygulamasinin oldugu belirtilmistir.
Avcilik yasagi yoniinden bulgumuz sirkiilerle uyum goéstermektedir. Mevcut sonuglara
gore Ladik Goli’ndeki tatlisu levregi populasyonunun ve avciligimnin devamliligi

acisindan herhangi bir olumsuzlugun olmadig: ifade edilebilir.
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Abstract

In this study, age, growth and mortality of the rock gurnard (Trigloporus lastoviza) was investigated in
Izmir Bay (Aegean Sea) between January and December 2005. The fork lengths of females were ranged
from 11.9 cm to 19.8 c¢cm, and that of males from 8.2 cm to 18.2 cm. Sex ratio was 1:1.07 (female: male).
The observed maximum age was 6 for females and 5 for males by otolith readings. The length-weight
relationships were estimated as W=0.0116¥FL*%* (r=0.985); W=0.0136*FL*""" (r=0.979) and
W=0.0117*FL**" (r=0.984) and the von Bertalanffy growth equations for length were found as;
Lt=26.80 (1-¢*'%2 2822 '1t=19.59 (1-e-"*¢" 1379 [ =03 .28 (1-¢ %2 ') for females, males and sex
combined, respectively. The growth performance index value (®) was calculated as 2.105 for all
specimens. Total, natural and fisheries mortalities were estimated as 1.25, 0.62 and 0.63 year’
respectively.

Keywords: Age, Growth, Mortality, Trigloporus lastoviza, izmir Bay, Aegean Sea

Izmir Kérfezi’nde Kirlangic Bahgimin (Trigloporus lastoviza (Bonnaterre, 1788))

(Osteichthyes: Triglidae) Yas, Biiyiime ve Oliim Oranlar1

Ozet

Bu c¢alismada, Ocak-Aralik 2005 tarihleri arasinda Izmir Korfezi’'nde (Ege Denizi) Kirlangig baligmin
(Trigloporus lastoviza) yas, biiyiime ve dliim oranlari tespit edilmistir. Orneklerin catal boylar1 disi
bireylerde 11.9 cm ile 19.8 cm, erkek bireylerde ise 8.2 cm ile 18.2 ¢cm arasinda dagilim gostermistir.
Cinsiyet orant 1:1.07 (disi: erkek). dir. Otolitlerden yapilan yas tayini ile maksimum yas disilerde 6,
erkeklerde 5 olarak tespit edilmistir. Boy-agirlik iliskisi ile boya gdre von Bertalanffy biiyiime
denklemleri disi, erkek ve tiim bireyler igin sirastyla; W=0.0116*FL*** (r=0.985); W=0.0136*FL*"""
(r=0.979), W=0.0117*FL **° (1=0.984) ve L=26.80 (1-¢*'3* 289) 1,=19.59 (1-¢*" “1379) 1 =23 28
(1-¢° 188Dy olarak bulunmustur. Tiim bireyler icin biiyiime performans indeks degeri (®) 2.105 olarak
saptanmistir. Toplam, dogal ve balikgilik 6liim oranlari sirasiyla, 1.25, 0.62 ve 0.63 yil' olarak
hesaplanmustir.

Anahtar kelimler: Yas, Biiyiime, Oliim Oranlar1, Trigloporus lastoviza, izmir Kérfezi (Ege Denizi)
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INTRODUCTION

The rock gurnard (Trigloporus lastoviza) is a demersal marine fish, distributed in
the Mediterranean Sea and the Eastern Atlantic from England to Canary and Azores
Island (Tortonese, 1975).

The ecology of gurnards was investigated by Papaconstantinou (1983) along the
Greek Seas. Papaconstantinou (1986) examined the life history traits of the gurnards in
the Saronikos Gulf (Greece). Its growth and reproduction were investigated in
Douarnenez Bay (France) by Baron (1985a,b). Faltas and Abdallah (1997) and Abdallah
and Faltas (1998) reported its growth, mortality and relative yield per recruit, and
reproductive biology in the Egyptian Waters of the Mediterranean, respectively.
Tsimenidis et al. (1992) determined the distribution pattern of Triglids along the
Cretean shelf (Greece). Colloca et al. (1994) presented the tropic ecology of gurnards in
the Central Mediterranean Sea. Effects of habitat selection on the dietary patterns of the
species reported by Labropoulou and Machias (1998). Tetrats et al. (2000) examined its
feeding habits in the Eastern Mediterranean, while Uckun (2005) studied some
biological characteristics of the species in Edremit Bay (North Aegean Sea). In addition,
Olim and Borges (2006); Karakulak et al. (2006) and Sangun et al. (2007) reported its
length-weight relationships with other fish species on the coast of Portugal, the
Northern Aegean Sea and the North-Eastern Mediterranean coast of Turkey,
respectively.

The aim of this study is to provide information on age, growth and mortality of T.

lastoviza from izmir Bay.

MATERIALS and METHODS

Rock gurnard specimens were collected by bottom trawl from Izmir Bay (Central
Aegean Sea) from January 2005 to December 2005 by trawl surveys.

A traditional, 600 meshes around mouth, commercially used bottom trawl was
operated by R/V EGESUF to obtain the study. The towing duration was 30 minutes for
all hauls and the average towing speed was 2.4 knots (ranging between 2.0 and 2.8). A

nominal 400 mm diamond mesh cod-end about 5 m in stretched length was used. The
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samples obtained were measured to the nearest 0.1 cm (fork length, FL), and weighted
to the nearest 0.01 g (total weight, W) and dissected in the laboratory.

Age determination was based on sagittal otoliths. Otolith pairs were removed and
stored in paper envelops. Age was read from whole otoliths immersed in glycerin (25%)
and alcohol (75%) mixture and viewed with a low-power binocular microscope, under
reflected light against a black background. The age estimates were obtained by reading
each otolith at least twice by two readers. If the readings did not coincide, the otolith
was rejected.

Growth was expressed in terms of the von Bertalanffy equation; Li=L.,(1-¢™""))
where L; is the fish length at age t; L. represent the asymptotic length; Kk is a relative
growth coefficient and ty theoretical age when fish length is zero (Sparre et al., 1989).

The length-weight relationship was described by the equation; W=aL"

Where W is the total weight (g), L is the fork length (cm), a and b are the
regression constants (Ricker, 1979). Growth performance index (®=log(k)+2log(L))
were computed in FISAT 1.01.

Total mortality rate (Z) was estimated from length-converted catch curve (Pauly,
1983) using FISAT (Gayanilo et al., 1994). Natural mortality coefficient (M) was
calculated from the empirical equation of Pauly (1980):

log1o M=0.0066-0.279 logjo L+0.6543 logio K+0.4634 log;o T.

Where L., and k are parameters of von Bertalanffy’s growth equation and T is the
mean annual water temperature. Fishing mortality coefficient (F) and the exploitation

ratio (E) were calculated by the equation F=Z-M and E=F/Z (Pauly, 1980).

RESULTS

The fork length of females ranged from 11.9 to 19.8 cm and the weight from
22.04 to 102.14 g. Males also ranged from 8.2 to 18.2 cm in length and from 6.31 to
74.67 g in weight. It has been observed that most of the specimens were distributed

between 13.0 cm and 14.9 cm for both sexes (Figure 1).
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Figure 1. Length distribution of T. lastoviza in Izmir Bay

The length-weight relationship parameters were estimated as in Table 1.
According to the student t-test, isometric growths were observed for both female and

male. Also for all fish, weight increased isometrically with length.

Table 1. Length-weight relationship parameters of T. lastoviza in izmir Bay

Sex n a b se(b) r t-test
F 189 0.0116 3.032 0.0494 0.971 0.648"
M 203 0.0136 2.971 0.0666 0.959 0.435°
All 392 0.0117 3.030 0.0369 0.969 0.813

5
“(t-test, t<t 05, n=80=1.66)> (t-test, t<t .05 n=200=1.65)

The age estimates were obtained by reading 309 otolith and the age—length key
was given in Table 2. Age classes covered in this study by otolith sample analysis
ranged from I to VI years. Year-class II was found to be as the most observed age in the

total sample for both sexes. Among all specimens, year-class II represented by 53.72 %.
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Table 2. Age-length key for T. lastoviza in izmir Bay
Age Groups

FL(cm) 1 11 I 10% \4 VI Total

8.0 1

9.0 4

10.0 9

11.0 9

12.0 23 9

13.0 65

14.0 70 14

15.0 22 38 1

16.0 15 10

17.0 2 2

18.0 1 3

19.0 2 2
Total 46 166 69 19 7 2 309
(N)
%N 14.89 53.72 22.33 6.15 2.26 0.65 100
FL 11.47+0.36  14.05+0.11  1547+0.17 16.91+0.28  18.26+0.72  19.8  14.04+0.20

3 3 0 5 0 0 0

Female 8 74 39 13 5 2 141
s
Males 38 92 30 6 2 - 168
F:M 1:4.75 1:1.24 1:0.77 1:0.46 1:04 - 1:1.20

The calculated von Bertalanffy growth parameters and growth performance index
values were given in Table 3. The values of L., are higher than the maximum observed

lengths.

Table 3. Parameters of the von Bertalanffy growth equation and ® values of

T. lastoviza
Sex N L, k to (0]
F 189 19.59 0.361 -1.370 2.14
M 203 26.80 0.152 -2.822 2.04
All 392 23.28 0.235 - 1.887 2.11

N, number of specimens; L, the asymptotic length(cm); Kk, a relative growth

coefficient; to, theoretical age; ®, growth performance index

The length-converted catch curve is shown in Figure 2. The rates of total mortality
for all fish samples were Z=1.25 year', M=0.62 year' and F=0.63 year'. The

exploitation ratio was calculated as E=0.51 year ™.
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Length-Converted Catch Curve
(for T=1.25 M (at 18.5°C)=0 62 F=0.53 E=0.51)
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Figure 2. Length converted catch curve for T. lastoviza in Izmir Bay

DISCUSSION

The fork length of rock gurnard specimens ranged from 8.2 to 19.8 cm in the
research area. This range was compared with the results given by different studies
(Table 4). The range values in our sample somewhat differ from those given above
probably due to their sampling method, net used, growth, mortality relating to
difference in fishing intensity, and fishing characteristics in different geographical areas.

Equations of the length-weight relationship revealed no differences between
sexes, with the coefficient b no different from value 3, indicating isometric growth.
Similar results were found in the Bay of Biscay and East and West Channel (Dorel,
1986) in the Adriatic Sea (Dulcic and Kraljevic, 1996), on the Mediterranean coast of
Egypt (Abdallah, 2002), in the Aegean Sea (Moutopoulos and Stergiou, 2002), Edremit
Bay (Uckun, 2005) Northern Aegean Sea (Karakulak et al., 2006), South coast of
Portugal (Olim and Borge, 2006) and North-eastern Mediterranean (Sangun et al., 2007)
(Table 4).
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Table 4. Length-weight relationship comparisons of T. lastoviza between this
study and other studies

References Sex N Min.(cm) lz::ﬁ() a b r Locality
This study F 189 11.9 19.8  0.0136 2.973 0.969 izmir Bay (A

M 203 82 182 0.0123  3.006 0.974 SZ;:)” ay (Aegean

All 392 82 19.8 0.0124 3.007 0.974
f f‘;’;‘g;’““a‘“mo” All 753 45 293 ; . 0985 Saronikos Gulf
Dorel (1986) All 192 11.0 42.0 0.0128 2.963 0.994 Bay of Biscay

All 156 6.0 370 00049 3039 0998 Last& West

Channel

3‘;19"; and Kraljevie ;55 74 350 0.00002 3.003 0980 Eastern Adriatic
Merellaet al. (1997) All 50 6.3 146 0.0185 2740 0.991 Balearic Island
Moutopoulos and All 24 115 251 0.0145 2.892 0.985 Aegean Sea
Stergiou (2002) All 15 12.1 239 0.0152 2951 0989 Evvoikos, Greece
Abdallah (2002) All 220 52 14.4  0.023 2.79 0984 Alexandria (Egypt)
Ugkun (2005) F 348 10.1 22.1 0.0114 3.033 0.970

M 224 102 19.7 0.0166 2.885 0.963 Edremit Bay

All 572 10.1 2.1 00122 3004 0969 (AegeanSea)
Karakulak et al. Northern Aegean
(2006) All 7 15.2 19.5  0.0043 3.325 0.919 Sea
Olim and Borge
(2006) F 16 11.3 224  0.004 330 0.985

South coast of

M 15 10.6 274  0.008 3.10 0.995 Portugal

All 45 9.4 274  0.007 3.12 0.990
Sangun etal. 2007) Al 75 6.5 193 00085 3.079 0995 North-castern

Mediterranean

The maximum observed life span for rock gurnard in Izmir Bay was six years for
females and 5 years for males. The maximum observed life spans were five years for
both sexes from Lion Bay (Kartas, 1971); Catalane Sea and Douarnenez Bay (Baron,
1985a). Ugkun (2005) reported five (for females) and six (for males) age groups from
Edremit Bay (Aegean Sea). Papaconstantinou (1986) noted eight age groups for females
and six year classes for males in Saronikos Bay. There must be some differences
between growth characteristics from one area to another because of differences in the
quantity and quality of food, prey-predator interactions and fishing pressure as well as
climatic and hydrographic conditions.

The rock gurnard population was composed of 48.21% female and 51.79% male
individuals from izmir Bay. Papaconstantinou (1986) and Abdallah and Faltas (1998)
reported that the overall sex ratios were 1:1 and 1:1.01 in the Saronikos Bay and the

Egyptian Mediterranean waters, respectively. The overall sex ratio is close to 1:1 in
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many species, but may vary from species to species, even from population to population
of the same species, and may change from year to year in the same population

(Nikolsky 1963).

Table 5. The von Bertalanffy growth parameters of T. lastoviza in different areas.

L, k to ®  Locality

(cm)

References Sex N

This study F 189 19.59 0361 1370 2.14
M 203 2680 0.152 2822 204 izmirBay (Aegean Sea)
All 392 2328 0.235 1.887 2.11
Kartas (1971) All - 38.2 - - - Gulf of Lion
Seret and Opic (1981) All - 35.0 - - - West African Tropical Sea
Baron (1985a) F 38 39.5 0.58 0.04 2.96  Douarnenez Bay
M 24 369  0.65 0.15 295
Papaconstantinou (1986) All 638 35.6 0.133  1.12 2.23  Saronikos Gulf

Campillo (1992) All - 382 0254 0.639 257 Mediterranean waters
Faltas and Abdallah All - 34.68 0.372 - 2.65  Alexandria (Egypt)
(1997)
Ugkun (2003) F 348 263  0.190 1554 2.12

M 224 269 0.184 1586 2.13 Edremit Bay

All 572 264  0.186 1.613 2.11 (Aegean Sea)

The von Bertalanffy growth parameters of rock gurnard in different studies were
represented in Table 5. In the table, it is clear that there must be some differences
between the growth characteristics from one area to another for reasons of quantity and
quality of food and hydrographical and climatic conditions. Methodological differences
in the age determinations and the number of fish studied may also have an effect in this
situation.

When we compare the growth performance index (®) values of the present study
with other studies (Table 5), our data were similar (p>0.05) to those reported by
Papaconstantinou (1986) and Uckun (2005) for Saronikos and Edremit Bay,
respectively. Nevertheless, our values are considerably lower than the corresponding
values determined by Baron (1985a), Campillo (1992) and, Faltas and Abdallah (1997)
for Douarnenez Bay, Mediterranean and the Egyptian Mediterranean waters,
respectively. The differences of values between regions can be attributed to the
difference in the size of the largest individual as well as the number of species sampled

in each area.
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Pauly (1980) in the review of the natural mortality of 174 fish stocks noted an
overall modal mortality of M=0.2—0.3 year " The natural mortality of rock gurnard in
our study area was considerable high (0.62 year) and the exploitation ratio (E=0.51
year') showed that it was rationally exploited. Papaconstantinou (1986) estimated that
M=0.18 year', F=0.86 year' Z=1.04 and E=0.83 year', which was very high and
showed that the stock was overfished for the Saronikos Bay. Faltas and Abdallah (1997)
reported that rock gurnards was exposed to high fishing mortality (F=2.01 year) and
over-exploited (E=0.71 year™) in the Egyptian Waters of Mediterranean.
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Ozet

Bu arastirma, Giresun ve Trabzon illerinde yasayan insanlarin balik tiiketim aliskanliklarinin ve
tercihlerinin ortaya konmasi amaciyla yapilmistir. Anket sonuglarina gore katilanlarm su {irlinlerini
birinci sirada (% 41), tavuk etini ikinci sirada (% 33), kirmizi eti ise iiglincii sirada (% 26) tiikettikleri
tespit edilmistir. Katilimcilarm % 7.5'1 su tiriinleri tiikketmezken, % 92.5'1 tiikettiklerini belirtmislerdir.
Kisi basi yillik su tirtinleri tiiketimi ortalama 29.52 kg olarak tespit edilmistir. En ¢ok tiiketilen su tiriinii
% 17.75 ile hamsidir. Katilimeilarm % 95.14’{inilin balig1 taze olarak tiikettigi, tiiketim sekli olarak da
kizartma (% 52.97) veya 1zgara (% 29.73) tercih ettigi saptanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Tiiketim Aliskanhig1, Su Uriinleri Tiiketimi, Giresun, Trabzon

Consumer Behaviors for Seafood in Giresun and Trabzon Province

Abstract

This research has been conducted to display the seafood consumption habits and preferences of people
living in the Giresun and Trabzon province. According to survey results, it has been determined that
participants consume seafood (41 %) at first place, chicken meat (33 %) at second and red meat (26 %) at
third place. Although, 7.5 % of the participants do not consume seafood, 92.5 % of them indicated that
they do. The average yearly seafood consumption per capita was determined as 29.52 kg. Anchovy is the
most consumed sea food with 17.75 % consumption. It has been determined that 95.14% of the
participants consume fish as fresh and prefer fried (52.97 %) or grill (29.73 %) as form of consumption
Keywords: Consumer Behaviors, Seafood Consumption, Giresun, Trabzon
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GIRIS

Son yillarda artan diinya niifusu, insan beslenmesinde Oonemli bir yeri olan
hayvansal kokenli protein kaynaklarmnin yetersizligine neden olmakla birlikte, bu
protein agigini1 en iy1 derecede ve ucuz bir sekilde gidermede yararlanilacak kaynaklarin
basinda, giin gectikce daha ¢ok 6nem kazanan su triinleri gelmektedir (Angis, 2004).

Su {riinleri tiikketimi ekonomik smirlandiricilar, tirtiniin sunulus sekli ve yeme
aliskanlig1 gibi cesitli faktdrlere baghdir (Girard ve ark., 1998). Ozellikle bireylerin
gelisme doneminde tiiketilmesi ile Onemli yararlar saglayan su friinleri, yeme
aliskanliklarmin bolgelere gore degistigi lilkemizde, farkli sekillerde ve oranlarda
tiikketilebilmektedir (Atay ve ark., 2002).

Ulkemizde kisi basma diisen su iiriinleri tiiketimi ¢ok diisiik seviyededir. Su
iirtinlerinin tiikketimi daha ¢ok kiy1 bolgelerinde yogunlagsmistir (Dagtekin ve Ak, 2007;
Aydin ve Karadurmus, 2012). Kisi bas1 su {riinleri tiikketiminde diinya ortalamasi 16.3
kg/yil, Avrupa ortalamas1 22 kg/yil olmakla birlikte Tiirkiye’de bu oran son 12 yilda
6.3-8.6 kg arasinda degismekte olup en diisiik tiilketimin 2011 yilinda oldugu dikkat
cekmektedir (TUIK, 2011) (Sekil 1).
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Sekil 1. Tiirkiye’de su iiriinleri tiiketiminin son yillardaki durumu (TUIK, 2011)
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Diinyada su iirlinleri tiiketimi iizerine yapilmis ¢alismalar mevcuttur (Purcell ve
Raunikar, 1968; Nash ve Bell, 1969; Pippin ve Morrison, 1975; Rodolfo ve ark., 1995;
Verbeke ve ark., 2007; Pieniak ve ark., 2008; Pieniak ve ark., 2010). Ulkemizde ise bu
calismalar daha ¢ok son 20 yilda artis gdstermistir. Yapilan calismalar ise genellikle
balik tiiketimi iizerine yogunlasmistir (Sayili ve ark., 1999; Sanshi ve Saygi, 2001;
Hatirli ve ark., 2004; Colakoglu ve ark., 2006; Sayg1 ve ark., 2006; Cevger ve ark.,
2008; Erdal ve Esengiin, 2008; Yiiksel ve ark., 2011; Aydmn ve Karadurmus, 2012).

Karadeniz Bolgesi, balik¢iligimizin en yaygin oldugu ve toplam balik {iretiminin
% 77.2’sinin gergeklestigi bolge olmasina ragmen, su tiiriinleri tiikketim alisgkanliklar: ile
ilgili yapilmis ¢aligma ¢ok az sayidadir (Aydin ve Karadurmus, 2012). Bu calismada,
Karadeniz Bolgesi’ne ait olan Giresun ve Trabzon halkinin su iiriinleri tiiketim

davranislar1 ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

MATERYAL ve METOTLAR

Bu calisma, 2012 yili igerisinde Bulancak, Giresun, Akgaabat ve Trabzon
Bolgeleri’ndeki su {irtinleri tiikketiminin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Tesadiifi
olarak secilen 200 katilimei ile yiiz yiize goriisiilerek 31 sorudan olusan anket caligmasi
gerceklestirilmistir. Ankete katillan 6grencilerin  bdlge halkindan olmasina 6zen
gosterilmistir.  Katilimcilarim  sosyo-ekonomik durumlari,, su driinleri tiiketim
davranislari, tiikettigi tiirler, miktarlari, tercih sebepleri ve pisirme sekilleri gibi sorular
sorulmustur. Ayrica su {iiriinleri tiikketimi ve sektor ile ilgili sorunlar1 ve oneriler ile ilgili
degerlendirmeleri de alinmistir. Analizler MS-Excel ve SPSS paket programlarinda

degerlendirilmistir.
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BULGULAR

Anket sonuglarina gore, tiiketicilerin % 73.5 bay, % 26.5’1 bayandir. Tiiketicilerin
yaslar1 16-76 arasinda olup ¢ogunlugu lisans mezunlar1 (% 45) olusturmaktadir. Anket
katilimmin % 37’st 68renci, % 14’1 serbest meslek, % 10.5’1 emekli, % 7.5’1 6zel

sektor calisanlari, % 7’si kamu calisanlar1 ve % 24 digerlerinden olusmaktadir (Tablo

1.

Tablo 1. Katilmcilarin cinsiyet, egitim ve meslek dagilimlari

Cinsiyet N %
Bay 147 73.5
Bayan 53 26.5
Egitim N %
Lisans 90 45
Lise 51 25.5
Ortaokul 31 15.5
Ilkokul 19 9.5
Lisanstistii 5 2.5
Egitimsiz 4 2
Meslek N %
Ogrenci 74 37
Serbest meslek 28 14
Emekli 21 10.5
Ozel sektor 15 7.5
Kamu 14 7
Diger 48 24

Katilimcilarin meslek gruplarina gore gelir diizeylerinin dagilimlar1 Sekil 2’de
verilmis olup gelir diizeyi en c¢ok olan grubu kamu sektoriinde calisanlar
olusturmaktadir. Su {riinleri tiiketimleri meslek gruplar1 arasinda istatistiksel agidan

karsilastirildiginda, aralarindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05).
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Sekil 2. Meslek gruplarina gore gelir diizeyleri

Tiiketicilerin ortalama aylik gelirleri 1 737 TL olup aylik gelirleri 300-9 500 TL
arasinda degisim gostermistir. Tiiketicilerin ¢ogunlugu (% 92.5) su firlinlerini
tiikkettiklerini ancak % 7.5°1 farkli sebeplerden dolayi su iirlinlerini tercih etmediklerini
belirtmiglerdir (Tablo 2). Tercih edilmeme sebebi olarak tiiketicilerin % 61.11°1 tad1 ve
kokusundan dolay1 su iirlinlerini tiiketmediklerini bildirmislerdir. Diger tiiketilmeme

sebepleri arasinda ise pisirme ve yeme zorlugu, pahali olmasi1 ve aile kiiltiirtinde su

iirlinlerinin yeri olmamasi gibi nedenler vardir.

Tablo 2. Katilimcilarin su {iriinii tercih oran1 ve gelir dagilimlari

Tiiketim N %
Evet 185 92.5
Hayir 15 7.5
Gelir (TL) N %
<1000 49 24.5
1000-2000 91 45.5
2000-3000 32 16
3000-4000 14 7
4000-5000 7 3.5
5000 > 7 3.5

61
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Bolge halkinin et tirlinleri tercihleri kiyaslandiginda su iirtinleri % 41 ile kirmizi et

ve kanath et iirlinlerinden daha fazla tiiketildigi belirlenmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Bolge halkinin et {irlinleri tercihlerinin dagilimlar

Su dirlinlerini tiiketenlerin % 45.95°1 saglik yoniinden 6zellikle su iriinlerini
sofralarindan eksik etmediklerini belirtmislerdir. Lezzet, diger et {iriinlerine gore uygun
fiyatta Urlin  bulunmasi, aileden gelen tiiketim aligkanliginin olmast ve

pisirme/hazirlama kolaylig tercih sebepleri arasindadir (Tablo 3).

Tablo 3. Katilimcilarin su iiriinii tercih nedenlerinin dagilimlari

Tercih Sebepleri N %
Saglik 85 45.95
Lezzet 63 34.05
Fiyat 18 9.73
Aile kiiltiirt 14 7.57

Kolay hazirlama 5 2.70
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Tiiketicilerin % 33.51°1 aylik 1-2 kg arasi su iiriinleri tilketmektedir (Tablo 4).
Tiim arastirma bolgesindeki kisi basi yillik ortalama su iiriinleri tiiketimi ise 29.52 kg

olarak tespit edilmistir.

Tablo 4. Aylik su iiriinleri tiikketim oranlari

Aylik kisi bagi tiikketim N %

<1lkg 31 16.76
1-2 kg 62 33.51
2-3 kg 31 16.76
3-4 kg 21 11.35
4-5kg 8 4.32
5kg> 32 17.30

Yillik su triinleri tiiketimi miktarlarmin arastrmanin yapildigi bolgelere gore
dagilimina bakildiginda, Bulancak 43.8 kg/yil ile en ¢ok su iiriinleri tiiketen bolge olup
sirastyla Giresun’da 28.08 kg/yil, Trabzon’da 28.08 kg/yil, Akgaabat’ta 22.56 kg/yil su
iirtinleri tiikketilmektedir (Sekil 4). Bolgelere gore su iiriinleri tiiketim miktarlar1 arasinda
istatistiki ag¢idan fark Onemsiz bulunmustur (P>0.05). Egitim diizeyleri ile tiiketim
oranlar1 arasindaki iligki arastirildiginda ise farkin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu

tespit edilmistir (P>0.05).
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Sekil 4. Istasyonlara gore yillik tiiketim miktarlar
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Su trinlerini nasil tiketirsiniz sorusuna tiiketicilerin % 95.14°1 taze, % 3.24°1
islenmis ve % 1.62°s1 diger (konserve, salamura) olarak belirtmislerdir. Tiiketicilerin
cogunlugu (% 50.81) su iirlinlerini balik¢1 tezgahlarindan temin etmektedirler. Seyyar
tezgahlar, slipermarketler, balik¢1 barinaklar1 da su iriinleri temin yerleri arasindadir
(Sekil 5). Su iiriinleri pisirmede kizartma, 1zgara, bugulama, firinda pisirme teknikleri
gibi farkli yontemler kullanilmakla birlikte, %52.97°s1 yagda kizartma ile pisirmeyi
tercih etmektedir (Sekil 6).
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Sekil 5. Su iiriinlerinin temin edildigi yerlere gore dagilimlari
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Yapilan arastirmaya goOre su iriinleri arasinda en ¢ok hamsi (% 17.75) tercih
edilmektedir. Hamsi tiiketimini sirasiyla istavrit (% 12.73), mezgit (% 11.59), alabalik
(% 11.06), palamut (% 9.5) takip etmektedir. En az tercih edilen tiirler arasinda ise
kalkan (% 2.51), liifer (% 2.19), kefal (% 1.98) ve zargana (% 1.15) gelmektedir (Sekil
7).
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Sekil 7. Tiiketimde tercih edilen tiirlerin oranlari

Bolge halkinin biiylik kismi yeterince taze ve saghkli su driini tiikettigini
bildirmislerdir. Katilimeilarin % 72.9’u su iriinii fiyatlarin diismesi veya daha uygun
olmasi halinde daha ¢ok su iiriinleri tiikketebileceklerini belirtmislerdir (Tablo 5).

Ayrica yine katilimcilar, bolgede iriin ¢esitliliginin arttirilmasmi, yil boyu tiim
tiirleri taze tliketme arzularini, denetimin arttirilmasi gerektigini, bolge halkinin su
driinleri ve balik¢ilik hakkinda bilgilendirilmesini, satis yerlerinin daha hijyenik

ortamlar olmas1 gerektigini 6nermislerdir.
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Tablo 5. Katilimcilarin su iiriinleri hakkindaki genel yaklasimlari

1(%) 2(%) 3(%) 4(%) 5)

Yeterli miktarda su iriinleri tiikketiyorum. 41.08 23.24 23.24 7.03 5.41
Satilan tirtinler sagliklidir. 46.49 21.62 20.54 5.95 541
Uriinler uygun ydntemlerle avlanmaktadir. 17.84 7.57 36.76 15.14 22.70
Gida giivenligi kontrol ve denetimleri yeterlidir. 12.43 10.81 20 28.65 28.11
Tiketimin artmasi igin yetistiricilik sarttir. 42.7 17.30 15.14 9.19 15.68
Tiiketimin artmasi igin avciligin artmasi sarttir. 29.73 16.76 16.22 14.05 23.24
Tiiketimin artmasi i¢in indirim yapilmalidir. 72.97 16.22 7.03 0.54 3.24

* 1. Kesinlikle katiliyorum, 2.Biiyiik 6l¢iide, 3. Orta derecede, 4. Az, 5. Kesinlikle katilmiyorum

TARTISMA ve SONUC

Yapilan bu ¢aligmada, bdlge halkinin % 92.5 oraninda su {irtinlerini tiikettiklerini
bildirmislerdir. Ulkemizin farkli bdlgelerinde yapilan ¢alismalarda da benzer sonuglar
bildirilmistir (Hatirli ve ark., 2004; Orhan ve Yiksel, 2010; Yavuzcan ve ark., 2010;
Aydm ve Karadurmus, 2012).

Ulkemizin ii¢ tarafi denizlerle kapl olasina ragmen, su iiriinleri tiiketimimiz
oldukca azdir. Kisi basina diisen su triinleri tiikketimi ortalamasi1 Diinya iilkelerinde 16.3
kg/yil, Avrupa’da 22 kg/yil, lilkemizde ise son 12 yilda 6.3-8.6 kg arasindadir (FAO,
2011). Diinya ve Avrupa su iirlinleri tiiketim ortalamalarina bakildiginda {ilkemiz
ortalamasmin c¢ok diisiik oldugu goriilmektedir. Karadeniz Bolgesi, iilkemiz toplam
balik iiretiminin % 77.2’sinin gerceklestigi bolge olmasindan dolay su iiriinleri tiiketim
oranlar1 da yiiksektir (TUIK, 2011). Aydin ve Karadurmus (2012) Karadeniz sahilinin
Ordu ilinde yapmis olduklar1 calismada bu orani 26.3 kg/yil ve Elbek ve ark. (1997)
Izmir ili kiyilarinda ise 36.7 kg/yil olarak vermislerdir. Bu ¢alismada ise bu degerler
Bulancak’ta 43.8 kg/yil, Giresun’da 28.08 kg/yil, Trabzon’da 28.08 kg/yil, Ak¢aabat’ta
ise 22.56 kg/yil olarak tespit edilmistir. Bu degerler lilkemizde denize kiyis1 olmayan
illerde yapilan ¢alismalarla kiyaslandiginda ¢ok yiiksektir (Tablo 6). Ayn1 zamanda bu

degerler Diinya ve Avrupa ortalamalarinin da lizerindedir. Karadeniz Bolgesi’nde bolca
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avlanan kiiciik pelajik baliklarmin bollugu ve ucuzlugu, ayni zamanda bolge halkinin
hamsi ve istavriti cok sevmesi, oranlarin yiiksek olmasma sebep olmaktadir. TUIK
(2011) verilerindeki Ulkemiz toplam su iiriinleri iiretimine (703.5 bin ton) bakildiginda

i¢c kesimlerdeki tiikketim oranlarinin ¢ok daha yiiksek olmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Tablo 6. Farkli calismalarda elde edilen yillik tiiketim miktar1 verileri

Bolge Yillik tiikketim (kg) Yaylar

Bulancak 43.8 Bu arastirma

Giresun 28.08 Bu arastirma

Akcaabat 28.08 Bu aragtirma

Trabzon 22.56 Bu arastirma

Ordu 26.3 Aydin ve Karadurmus (2012)
Tunceli 4.1 Yiiksel ve ark. (2011)
Tokat 13 Erdal ve Esengiin (2008)
Canakkale 18 Colakoglu ve ark. (2006)
Isparta 12.36 Hatirli ve ark. (2004)
Adana 2.03 Sengiil ve Emeksiz (1999)
[zmir 36.7 Elbek ve ark. (1997)
Konya 5.5 Oztiirk ve ark. (1991)

Ulkemizde su fiiriinleri tiiketim davramslar1 ile ilgili yapilan caligmalarin
tamaminda, en ¢ok tercih edilen tiir hamsi olarak verilmektedir. Aydin ve Karadurmus
(2012), Ordu ilinde yapmis olduklar1 calismada hamsiyi ilk sirada tercih edenlerin orani
% 86.21 olarak, Yiiksel ve ark., (2010), Tunceli ilinde % 33.2 olarak, Orhan ve Yiiksel,
(2010), Burdur ilinde % 77.3 olarak, Oguzhan ve ark., (2009), Erzurum ilinde % 48
olarak, Erdal ve Esengiin (2008), Tokat ilinde % 65 olarak bildirmislerdir. Bu ¢alismada
tiim ¢esitlerin arasinda hamsi baliginin tercih edilme oran1 % 17.75 ile en ¢ok tiiketilen

tiir olarak verilmistir. Hamsi lilkemizde en ¢ok iiretimin yapildig1 balik olmasindan
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dolay1 tiiketim orani, Karadeniz’de oldugu gibi i¢ kesimlerde de fazla ¢ikmaktadir. Bu
calismada, hamsi tiikketiminin yani sira bolgede istavrit, mezgit ve alabalik basta olmak
iizere 28 tiir tercih edildigi tespit edilmistir. Deniz baliklarmin yani sira % 11.06
oraniyla tath su tiirii olan alabalik 4. siray1 almaktadir. Kiiltiir baliklar tercihlerinde ise
levrek (% 5.11) 8. sirada ve ¢ipura (% 4.07) 9. sirada yer almaktadir.

Arastirmanin yapildig1 bolgedeki tiiketim sekillerine bakildiginda katilimeilarin %
95.14°1 giinliik taze olarak su iirtinlerini tiikettikleri belirlenmistir. Ordu ilinde yapilmis
bir ¢alismada bu oran % 73.2 (Aydin ve Karadurmus, 2012) olarak, Ankara’da yapilan
calismada % 93 (Yavuzcan ve ark., 2010) olarak, Burdur’da yapilan calismada ise %
99.2 (Orhan ve Yiiksel, 2010) olarak verilmistir. Bu oranlara bakildiginda iilkemiz
genelinde halkinin gilinliikk taze olarak tiikketim tercihlerinin ¢ok fazla oldugu
goriilmektedir. Ulkemiz kisi basma diisen tiiketim oranlarinin arttirilmas: igin taze
glinliik tiiketimin yami sma, iirlin ¢esitliliginin arttirilarak, islenmis balik tiiketim
aliskanliginin mutlak surette arttirilmas: gerekmektedir.

Bolge halkinin yarisindan fazlasi (% 52.97), ¢ok saglikli bir yontem olmamakla
birlikte, yagda kizarmis seklinde su {irtinlerini tiikettiklerini belirtmislerdir. Yapilan
diger calismalarda da benzer sonuglar verilmistir (Colakoglu ve ark., 2006; Erdal ve
Esengiin, 2008; Oguzhan ve ark., 2009; Yavuzcan ve ark., 2010; Aydin ve Karadurmus,
2012). Ulkemiz halkmin daha saghkli olan pisirme ydntemlerine yonlendirilmesi ve bu
kapsamda egitilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Balik se¢iminde tiiketicilerin goz oniinde bulundurdugu kriterlere bakildiginda ise
ilk siray1 saglikli besin olmas1 (% 45.95), ikinci siray1 (% 34.05) ise lezzet almaktadir.
Ordu ilinde yapilan bagka bir calismada ise saglikli olmasi ve tazelik (% 54.7) ilk siray1
almaktadir (Aydin ve Karadurmus, 2012). Burdur ilinde yapilan ¢alismada ise tercihini
saglikli bir besin olmasidan yana kullananlarin oran1 % 39.8 olarak verilmistir (Orhan
ve Yiksel, 2010). Bu sonuglar halkimizin, o6zellikle Karadeniz Bdlgesi’nde
yasayanlarin, saglikli, taze ve lezzeti besin tiiketmek istedigini gostermektedir.

Bolge halkinin su iiriinii temini i¢in daha ¢ok balik satig yerlerini (% 57.3) tercih
ettikleri goriilmektedir. Halk her gecen giin daha da bilinglenmekte ve satis yerlerinin
hijyenik ve saghk kurallarna uygun olmasmna dikkat etmektedir. Buna ragmen
Karadeniz’de 6zellikle hamsi, istavrit ve palamut sezonunda seyyar tezgahlarda yapilan

sat1s (% 25.95) kiiclimsenemeyecek kadar ¢oktur. Yapilan diger ¢alismalarda da benzer
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sonuglar elde edilmistir (Erdal ve Esengilin, 2008; Yavuzcan ve ark., 2010; Aydin ve
Karadurmus, 2012). Siiper marketlerden su iirlinleri temin etme oranlar1 ise her gecen
glin biraz daha artmaktadir. Ankara’da yapilan calismada % 17, Tokatta yapilan
calismada % 16 ve bu ¢alismada % 12.97 olarak verilmistir (Erdal ve Esengiin, 2008;
Yavuzcan ve ark., 2010).

Anketimize katilan katilimcilarin ortalama aylik gelirleri 1737 TL olarak
belirlenmistir. Katilimcilarin Ulkemiz standartlarina gore orta gelirli olmalarina ragmen
Tirkiye standartlarinin ¢ok {izerinde su lriinleri tilkketim oranina sahip olmasinin nedeni
bolgede bol miktarda ve ucuz su iiriinii (hamsi, istavrit vb.) bulma sansmna sahip
olmalaridir. Aydm ve Karadurmus (2012), hamsi ve istavritin sezonunda ucuz olmasi ve
bolca tiim Karadeniz’de bulunmasi, orta gelirli vatandaslarin protein ihtiyaclarin
karsilanmasinda 6nemli rol oynadigini1 belirtmislerdir.

Bolge halkinin et tirtinleri tercihleri kiyaslandiginda su tiriinleri % 41, kanath et %
33, kirmiz1 et % 26 olarak belirlenmistir. Su iirlinleri tiiketimi digerlerine gére daha
fazla olmasina ragmen, su iriinlerinin bol oldugu Karadeniz’in kiyisal alanindaki bu
bolgelerde bu oranin daha fazla olmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Ulkemiz ve Karadeniz igin hamsi, istavrit ve palamut iiretim miktarlar1 fazla
olmas1 bakimindan 6nemli tiirlerdir. Fakat Karadeniz’de bu tiirlerin av sezonu kisa bir
zaman diliminde gerceklesmektedir. Balik tiiketim oranlar1 da 6zellikle bu tiirlerin av
verdigi zamanlarda yiiksek degerlere ulagsmaktadir. Kisa bir zaman diliminde ¢cok yogun
avlandigindan dolayr da iirliniin biiyiikk bir kismi1 (228 709 ton) balik unu ve yagi
fabrikalarina ham madde olarak sevk edilmektedir (TUIK, 2011). Besin degeri ¢ok
yiiksek olan bu {irtiniin taze tiiketilmeyip balik unu ve yag1 fabrikalarina yollanmasi, su
driinii tiketimimizin diisiik olmasma neden oldugu disiiniilmektedir. Besin degeri
yiiksek bu iiriinden daha fazla faydalanabilmek i¢in, av sezonun uzatilmasi ve {iriiniin
bolca avlandig1 donemlerde saglikli bir sekilde depolanabilecek soguk hava depolarinin
sayllarinin ve kapasitelerinin arttirilmasiyla yil boyu taze tiiketim imkanlarinin
saglanmasi, soguk zincirin gelistirilerek i¢ kesimlere de taze su iiriinlerinin ulastirilmasi
gerekmektedir. Ayrica iilkemiz halkina bu {riinlerin sevdirilmesi igin egitim
kampanyalarinmn  yapilmas: gerekmektedir. Ayrica Ulkemiz su {iriinleri tiiketim
oranlarmi arttirabilmemiz icin {iriin ve tiir cesitliliginin arttirilmas: gerekmektedir.

TUIK (2011) verilerine gore, Ulkemizde tiiketilmeyip tamamen ihra¢ edilen su
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iirtinlerimizden Karadeniz’de 30 175.6 ton beyaz kum midyesi ve 6 533.8 ton rapananin
sektore kazandirilmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Karadeniz Boélgesi, avciligin en yaygm oldugu ve toplam avciligin % 77.2’sinin
gerceklestigi bolge olmasina ragmen, su driinleri tiiketim aligkanliklari ile 1ilgili
literatiirde ulasilan tek yapilmis c¢alisma Ordu ilinde Aydmn ve Karadurmus (2012)
tarafindan yapilmistir. Ulkemiz halkinin su iriinleri tiiketim aliskanliklarmnin
belirlenmesi ile ilgili her bolgede bu calismalarin yapilmasi gerekmektedir. Halkimizin
sagliklt bir besin kaynagi olan su iirlinlerimizin tiiketim oranlarmin arttirilmasi i¢in,
kamu kuruluslarin, 6zel sektorlerin, sivil toplum orgiitlerinin ve egitim kurumlarmin

halk1 bilgilendirme kampanyalar1 yapmalar1 gerekmektedir.
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Ozet

Bu ¢alismada, Ladik Goli’'nden Kasim 2009-Ekim 2010 tarihleri arasinda yakalanan 155 adet havuz
balig1, Carassius gibelio (Bloch, 1782) bireyinin kondisyon faktorii degerleri, boy-agirlik ve boy-boy
iliskileri incelenmistir. Orneklemin % 93,5’ini disiler, % 6,5’ini erkekler olusturmustur. Orneklerin catal
boylar 13,4-26,5 cm ve agirliklart 58-550 g arasinda dagilim gostermistir. Kondisyon faktorii degerleri
2,201-3,238 arasinda degismistir. Ortalama kondisyon faktorii tiim bireyler igin 2,676 olarak
hesaplannustir. Tiim 6rnekler igin boy-agirhk iliskisi W=0,0168L>'"*" (1*=0,988) olarak belirlenmistir.
Boy-agirlik iliskisinin b degerine gore tiiriin bilylimesinin pozitif allometrik oldugu goézlenmistir (b>3,
P<0,001). Total, ¢atal ve standart boylar arasinda kuvvetli iliskiler tespit edilmistir (P<0,001).

Anahtar Kelimeler: Ladik Gélii, Carassius gibelio, Boy-Agirlik iliskisi, Kondisyon Faktorii

Condition Factor, Length-Weight and Length-Length Relationships of Prussian
Carp, Carassius gibelio (Bloch, 1782) Inhabiting Lake Ladik, Samsun, Turkey

Abstract

In this study, condition factor values, length-weight and length-length relationships of totally 155
Prussian carp, Carassius gibelio (Bloch, 1782) specimens, captured from Lake Ladik between November
2009 and October 2010, were examined. Sex composition was 93.5 % female and 6.5 % male. Fork
lengths of samples ranged from 13.4 cm to 26.5 cm and weights ranged from 58 g to 550 g. Condition
factor values varied between 2.201 and 3.238. Mean condition factor of all individuals was calculated as
2.676. Length-weight relationship was found as W=0.0168L*'*’ (1*=0.988) for all specimens. According
to b value of length-weight relationship, the growth of species was positive allometric (b>3, P<0.001). All
correlations among total length, fork length and standard length were highly significant (P<0.001).
Keywords: Lake Ladik, Carassius gibelio, Length-Weight Relationship, Condition Factor
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GIRiS

Cyprinidae familyasindan olan havuz baligi, Carassius gibelio (Bloch, 1782)
genellikle akarsular, gol ve goletlerde yasamaktadir (Ozcan, 2007). Dogu Asya’dan
Avrupa’ya giris yapan bu balik, Sibirya ve Orta Avrupa i¢in yerli bir tiir olarak kabul
edilmektedir. Kirlilige ve diisiik oksijen konsantrasyonuna karsi toleransi oldukca
yuksektir. Omnivor beslenme 6zelligi gosteren C. gibelio’nun besinini plankton, bentik
omurgasiz, bitkisel materyal ve detritus olusturmaktadir (Kottelat ve Freyhof, 2007).
Istilac1 bir karaktere sahip oldugu gozlenen havuz baligmin varligs, iilkemizde ilk olarak
1988 yilinda Trakya bolgesinden rapor edilmistir (Baran ve Ongan, 1988). Sonraki
yillarda hizla yayilarak neredeyse tiim i¢ sularimza girmis durumdadir (Ozcan, 2007;
Innal, 2011). C. gibelio’nun Ladik Golii’ne ilk olarak 2007 yilinda girdigi bildirilmistir
(Y1lmaz ve ark., 2012).

Tiirlin farkli habitatlarda yasayan populasyonlarinin biyolojik 6zellikleri tizerine
hem iilkemizde (Balik ve ark., 2004; Ozulug ve ark., 2004; Tarkan ve ark., 2006; Cinar
ve ark., 2007; Ozkdk ve ark., 2007; Bostanci ve ark., 2007; Sas1, 2008; Sar1 ve ark.,
2008; Yilmaz ve ark., 2007; Yilmaz ve ark., 2008, Bulut ve ark., 2013) hem de yurt
disinda birgcok ¢alisma yapilmistir (Vetemaa ve ark., 2005; Leonardos ve ark., 2008;
Treer ve ark., 2008; Treer ve ark., 2009; Bobori ve ark., 2010; Liasko ve ark., 2010;
Rogozin ve ark., 2011). Ladik Golii populasyonu hakkinda hicbir arastirmaya
rastlanmamistir. Bu nedenle Ladik Go6li’ndeki havuz balig1 populasyonunda kondisyon
faktorii, boy-agirlik ve boy-boy iligkilerinin ilk kez ortaya konulmasi g¢aligmanin

amacini teskil etmektedir.

MATERYAL ve METOT

Ladik Golii Samsun’un Ladik Ilgesi’nde, Akdag’in kuzey eteklerinde ve ilgeye 10
km uzaklikta yer almaktadir (Sekil 1). Akdag’in kuzey yamaglarindan inen dere ve
kaynak sular1 ile beslenen goliin denizden yiiksekligi 867 metredir. Elips sekline
benzeyen gol, ortalama 5 km uzunluga, 2 km genislige ve 2,5-5 m. ortalama derinlige

sahiptir (Maraslioglu, 2001; Anonim, 2007).
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Carassius gibelio 6rnekleri Kasim 2009-Ekim 2010 tarihleri arasinda aylik olarak Ladik
Goli’niin degisik bolgelerinden yakalanmustir (Sekil 1). Mayis ve Haziran aylarinda
ornek temin edilememistir. Orneklemede 17, 20, 25, 30, 35, 40 mm goz agikligina sahip
fanyasiz aglar ve 30, 35, 40, 50, 55, 60, 70, 80 mm goz agikligina sahip fanyali aglar ile

pinterler (kasnaklar) kullanilmistir.

SelEiranbojaz
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Sekil 1. Ladik Golii ve drnekleme istasyonlari

Baliklarin total, catal ve standart boylar1 =1 mm hassasiyetle ol¢lilmiis, agirliklar
+ 0,01 g hassasiyetle tartilmistir. Esey tayini gonadlarin makroskobik incelenmesi ile
yapilmustir. Boy-agirlik iliskilerinin hesaplanmasinda W=a.L" (Bagenal ve Tesch, 1978)
bagmtist kullanilmigtir. Bagintida W= balik agirligi1 (g), a ve b iliski sabitleri, L= balik
boyudur (cm). Boy-agirlik iligkisindeki b degerinin 3’ten farkli olup olmadig t-testi ile
belirlenmistir  (Zar, 1999). Kondisyon faktorii, KF=W/L’x100 formiili ile
hesaplanmistir (Ricker, 1975). Boy-boy iliskileri dogrusal regresyon analizi ile tespit

edilmistir. Istatistiksel karsilastirmalarda Minitab paket program kullanilmistir.
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SONUCLAR ve TARTISMA

Ornekleme donemi boyunca toplam 155 birey elde edilmistir. Orneklerin %
93,5’ini (140) disi, % 6,5’ini (10) erkek bireyler olusturmustur. Populasyonun disi:erkek
orant 1:0,07 olarak hesaplanmistir. Vetemaa ve ark. (2005), 11 Estonya i¢suyundan
10’unda erkek birey oraninin oldukga diisiik (% 8) oldugunu bildirmislerdir. Tarkan ve
ark. (2006), Omerli Baraj Golii populasyonunda disi bireylerin baskin oldugunu ve
disi:erkek oranmmin 1:0,07 ve Iznik goliinde ise bu orammn 1:0,63 oldugunu
belirtmislerdir. Bostanci ve ark. (2007), Bafra Balik Golii’nden yakalanan 173 bireyin
sadece 5’nin (% 2,89) erkeklerden olustugunu ve iiremenin ginogenetik olabilecegini
ifade etmislerdir. Leonardos ve ark. (2008), Chimaditis Golii’ndeki populasyonun
triploid ginogenetik disi yoniinden baskin oldugunu ve bu bireylerin ginogenetik {ireme
yapabildigini rapor etmiglerdir. Benzer sekilde erkek birey oranlari Topcam Baraj
Goli'nde % 1,16 (Sas1, 2008), Sar1 ve ark. (2008) Buldan Baraj Golii’nde % 0,56 (Sar1
ve ark., 2008), Pamvotis Golii (Yunanistan)’'nde % 2,3 (Liasko ve ark., 2010), Seyitler
Baraj Goli'nde %16,11 (Bulut ve ark., 2013) oldugu tespit edilmistir. Tiiriin Ladik
Golii populasyonunda da benzer bir oranmn goriilmesi, ginogenetik bir iiremenin
varligina isaret etmektedir.

Baliklarin catal boylar1 13,4-26,5 cm (Sekil 2) ve agirliklar1 58-550 g arasinda
degisim gostermistir (Sekil 3). Tiirlin ¢atal boy ve agirlik dagilimlart Egirdir G6li’nde
7,5-33,3 cm ve 8-1073 g (Ozkdk ve ark., 2007), Bafra Balik Gélii'nde 16,9-30 cm ve
125-730 g (Bostanc1 ve ark., 2007), Beysehir Goli’nde 7,1-27,4 cm ve 6-495 g (Cinar
ve ark., 2007), Buldan Baraj Goli’'nde 9,7-25,5 cm ve 23,6-269,1 g (Sar1 ve ark., 2008),
Seyitler Baraj Goli’nde 14,8-32,5 cm ve 43,1-807,3 g (Bulut ve ark., 2013) olarak rapor
edilmistir. Diger taraftan Leonardos ve ark. (2008) Chimaditis Golii’'nde total boy
araligin1 21,9-37 cm, Treer ve ark. (2008) Hirvatistan igsularinda 6,2-36,0 cm, Bobori
ve ark (2010) Yunanistan’da bulunan Doirani ve Volvi gollerinde sirastyla 8,4-30,7 cm
ve 12,9-32,3 cm, Rogozin ve ark. (2011) Shira Golii'nde (Gliney Sibirya, Rusya) total
boy ve agirhik dagilimini 5,4-46 cm ve 2,47-1358 g olarak bildirmislerdir. Boy ve
agirhik dagilimlarindaki farkliliklar muhtemelen Ornekleme zamani ve yOntemi,

populasyon yogunlugu, calisma alanlarinin ekolojik 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir.
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Ladik Golii’'nden yakalanan Carassius gibelio drneklerinde boy-agirlik iligkisi
tiim bireyler icin W= 0,0168 L*'* olarak hesaplanmustir (Sekil 4). Ayrica korelasyon
katsayisinin yiiksek olmasit boy ile agirhik arasinda kuvvetli bir iligkinin oldugu
gostermektedir (P<0,001, ’=0,988). Baliklarda boy-agirlik iliskisi denklemindeki “a”
degeri, bireylerin ortalama kondisyonunu gosterirken “b” degeri baligin iginde
bulundugu kosullara gore seklini gostermektedir. Farkli tiirlerde “b” degeri 2,5 ile 3,5
arasinda degismektedir. Bir balik populasyonunda b=3 ise izometrik, b>3 ise pozitif
allometrik, b<3 ise negatif allometrik biiylimeden soz edilir (Avsar, 2005). Ladik golii
icin hesaplanan b degeri 3’ten farkli ¢ikmustir (b>3, t-testi, P<0,05) ve bu sonug

bliylimenin pozitif allometrik oldugunu gostermistir.
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Sekil 4. Ladik Goli’'ndeki Carassius gibelio populasyonunda boy-agirlik iliskisi

Havuz balig1 i¢in degisik calismalarda elde edilen boy-agirlik iligkisi
parametreleri ve ortalama kondisyon faktorii degerleri Tablo 1°de verilmistir.

Hesaplanan b degerleri arasindaki farkliliklarin 6rnek sayisi, 6rneklerin boy ve
agirlik dagilimi, 6rnekleme zamani ve sekli, habitatlarin ekolojik sartlar1 vs. gibi bir cok

faktorden kaynaklandigi disiiniilmektedir. Ayrica baliklarda boy-agirhik iligkisi
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parametrelerinin; gonad gelisimi, beslenme orani ve yumurtlama periyodu gibi

faktorlerden etkilendigi de bilinmektedir (Bagenal ve Tesch, 1978).

Tablo 1. Farkli habitatlardaki C. gibelio’nun boy-agirlik iligkisi parametreleri ve
ortalama kondisyon faktorii degerleri

Habitat N Boy Dagilimi (cm) a b KF Arastirmaci (lar)
Egirdir Golii 616 9,0-33,0 0,0165 | 3,152 | 2,498 | Balik ve ark., 2004
Omerli Golii* 258 12,5-35.7 0,0128 | 3,088 - Tarkan ve ark., 2006
Egirdir Golii 1717 7,5-33,3 0,0160 | 3,128 | 2,342 | Ozkok ve ark., 2007
Bafra Balik Golu 173 16,9-30,0 0,0265 | 2,978 | 2,494 | Bostanci ve ark., 2007
Beysehir Golii 482 7,1-27.4 0,0139 | 3,186 | 2,207 | Cinar ve ark., 2007
Chimaditis Golu* 600 21,9-37.0 0,0336 | 2,810 - Leonardos ve ark., 2008
Buldan Baraj Golii 2325 9,7-25,5 0,0310 | 2,870 - Sar1 ve ark., 2008
Doirani Goli* 205 8,4-30,7 0,0137 | 3,059 - Bobori ve ark., 2010
Volvi Golii* 143 12,9-32.3 0,0214 | 2,945 - Bobori ve ark., 2010
Seyitler Baraj Golii 149 14,8-32.5 0,0274 | 2,938 | 2,276 | Bulut ve ark., 2013
Ladik Goli 155 13,4-26.,5 0,0168 | 3,149 | 2,676 | Bugalisma

* Total boy

Ladik Golii'nden yakalanan C. gibelio populasyonda tiim bireyler i¢in hesaplanan
kondisyon faktorii degeri 2,201-3,238 arasinda degismis ve ortalama 2,676 olarak
bulunmustur (Tablo 1). Bu ¢alismada hesaplanan ortalama kondisyon faktorii degeri
onceki caligmalarda belirlenen degerlerden yiiksektir. Farkliliklara habitatlarin ekolojik
sartlari, 0rnekleme sekli, zamani ve Ornek sayisi, 0rneklerin boy ve agirlik dagilimlar
gibi faktorlerin neden oldugu diisiiniilmektedir. Bununla birlikte baliklarda kondisyon
faktorii eseysel olgunluk durumu, beslenme seviyesi, mide doluluk orani, yas, esey ve
mevsime bagh olarak degismektedir (Williams, 2000).

Ladik Goli’'nde yasayan C. gibelio bireylerinin total, catal ve standart boy
arasindaki iliskiler Tablo 2’de gosterilmistir. Farkli boy tipleri arasinda kuvvetli
dogrusal iliskiler belirlenmistir (r*> 0,991, P< 0,001). Baliklarda boy-boy déniisiimleri
degisik boy ol¢iimlerini kullanan ¢aligmalar1 karsilastirmada faydali olmaktadir (Yilmaz

ve ark., 2010).

Tablo 2. Ladik Golii’'ndeki Carassius gibelio populasyonun boy-boy iligkisi

parametreleri
Esey N Esitlik a b r’
TL =a+bFL -0,131 1,10 0,993
Disi+Erkek 155 FL =a+ bSL 0,130 1,12 0,992
SL=a+bTL 0,220 0,79 0,992
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Sonug¢ olarak, mevcut calisma Ladik Golii'nde yasayan Carassius gibelio
populasyonu iizerine ilk arastirmadir. Elde edilen bulgular 1s181inda tiirtin bu golde iyi

bir gelisim gosterdigi sdylenebilir.
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Ozet

Bu caligmada Agelastica alni’nin son evre larvalarinin beslenme ve gelismesine yapay besindeki protein,
karbohidrat ve tanik asitin etkisi arastirilmigtir. Yapay besindeki protein (P) ve karbohidrat (K) miktarmin
degistirilmesi ile biri kontrol besini olmak {izere 8 farkli besin ve kontrol besinine farkli oranlarda tanik
asit ilave ederek 3 farkli besin, toplamda 11 farkli besin kullanilmistir. Toplam besin tiiketim miktar1 ve
pup lipit miktarmin tanik asit iceren besinlerle beslenen larvalarda azaldigi bulunmustur. Pup agirligi
kontrol besiniyle beslenen larvalara gore diger besinlerle beslenen larvalarda (bir grup haric) azalmistir.
Pup protein miktarlari, kontrol grubuna gore farklidir. En uzun gelisme siiresi tanik asit miktar1 en fazla
olan (5%) besinle beslenen larvalarda bulunmustur. Gidaca dengesiz besinler A. alni tliriiniin gelismesini
negatif olarak etkilemekte ve tanik asit, tiiriin hem beslenme hem de gelismesine olumsuz etki etmektedir.
Anahtar Kelimeler: Agelastica alni, Tanik Asit, Yapay Besin

The Effect of Food Quality and Tannic acid on Feeding and Development of the
Alder Leaf Beetle, Agelastica alni (L.) (Coleoptera: Chrysomelidae)

Abstract

This study analyzes the effect of tannic acid, carbohydrate and protein in artificial food on the nutrition
and growth of Agelastica alni larvae of the last instar. 11 different types of food were used in the
experiment, 1 of which was control food, 7 of which were made by changing the amount of protein and
carbohydrate level in artificial food and 3 of which were made by adding different amounts of tannic acid
to the control food. One of the findings of this experiment is that total food consumption and pupal lipid
amount decreased in larvae feeding on food containing tannic acid. When compared to larvae feeding on
control food, pupal weight decreased in larvae feeding on other foods (except for one group). Pupal
protein amounts are different from those of control food. It was found out in the experiment that the
larvae feeding on food containing the highest level of tannic acid (5%) have the longest development
time. Unbalanced foods has a negative effect on the development of A. alni and tannic acid negatively
affects both feeding and development.

Keywords: Agelastica alni, Tannic Acid, Artificial Diet
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GIRIS

Hayvanlarin hayatlar1 boyunca metabolik aktivitelerini basarmak, siirdiirmek,
gelismek ve iremek i¢in ¢esitli gidalara ve enerjiye ihtiyaclar1 vardir (Simpson ve
Raubenheimer, 1993a; Simpson ve Raubenheimer, 1999b). Mesela, hayvanlarin protein
gibi gidalarin alimimi kontrol edip etmedigini belirlerken, ilgili gidanin besindeki
konsantrasyonunun, besindeki diger gidalara oranindaki degisiklik dikkate alinmadan
degistirip degistirmedigini anlamak zordur (Simpson ve Raubenheimer, 1995).

Besin arayan bir hayvan gidasal olarak dengesiz bir besinle karsilastiginda bazi
ciddi gidasal kararlar vermek durumunda kalir. Diger taraftan, besini reddedebilir ve
dengeli bir besin aramaya devam edebilir. Gidasal olarak dengesiz besinlerle beslenme
problemi bazi gidalardan ¢ok az ve/veya bazi gidalardan ¢ok fazla kabul etmeye mecbur
oldugu zor bir durumla bir hayvanin karsilasmasidir. Hayvanlar gidasal olarak dengesiz
besinlerle beslendigi zaman bazi gidalari az bazilarmi ise fazla yemek durumunda
kalirlar. Boyle bir durumda hayvanlarin bu dengesizligi en aza indirmek igin
mekanizmalar gelistirdigine dair giiglii deliller vardir (Raubenheimer ve Simpson,
2003).

Bu c¢aligmanin amaci, Tiirkiye’de Karadeniz bolgesinin dogusunda kizilagag
ormanlarina 6nemli tahribatlar yapan Agelastica alni tiiriiniin beslenme davranisini
makronutrient icerikleri farkli yapay besinlerle ortaya c¢ikarmak ve ayrica sekonder

metabolit olarak tanik asitin bu tiiriin beslenme davranisina etkisini arastirmaktir.

MATERYAL ve METOT
Larvalarin Toplanmasi

A. alni tiiriine ait larvalar, Giresun’un Gorele Ilgesi Devlet Hastanesi mevkiindeki
kizilagag¢ bitkilerinin yapraklar1 iizerinden toplanmistir. Son larva evresinde 10’arh
gruplar halinde pup oluncaya kadar igerikleri farkli yapay besinlerle beslenmistir.
Beslenme Deneyi

Literatiirde birgok calisma ile (Telang ve ark., 2001; Lee ve ark.,, 2002;
Henriksson ve ark., 2003; Lee ve ark., 2004) benzer sekilde son larva evresindeki
beslenme ve gelismesi arastirilmistir. Her besin grubunda 10 larva olacak sekilde ayri

ayr plastik kaplara (5x10x2 cm) alinarak beslenmek istenmis fakat larva agirliklarinin
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cok kiiciik olmasindan dolayr her besin grubu i¢in 10’arli gruplar halinde 10 set
hazirlanarak beslenme deneyi yiiriitiilmistiir. Tercihsiz beslenme deneylerinde her giin
yeni besin 0,001 hassasiyetli terazide tartilarak verilmis ve kalan besinlerin etiivde
kurutulduktan sonra kuru agirliklar1 tartilmis ayrica her giin larvalardaki agirlik
degisimleri ve diskilar tartilarak not edilmis, calismaya larvalar pup oluncaya kadar
devam edilmistir.
Yapay Besinlerin Icerigi

Bu caligmada A. alni tiiriine ait larvalarin besin tercihini ortaya koymak i¢in
Yamamoto (1969) tarafindan gelistirilen yapay besindeki protein ve karbohidrat
miktarlar1 degistirilerek kullanilmistir.  Yamamoto (1969) tarafindan gelistirilen

modifiye edilen yapay besinde bulunan maddeler Tablo 1°de gdsterilmistir.

Tablo 1. Modifiye edilmis Yamamoto yapay besin icerigi ( 1 kg icin)

Besin icerigi Miktar1
- Bugday tohum kabugu (Wheat germ ) © 80¢g
Kazein (Sigma (C-6554)) 0g
¢ Siikroz © 30¢g
Torula mayasi (Sigma (Y-4625)) l6g
* Vitamin karistmi (Vanderzant vitamin mixture Sigma (V-1007)) © 10g
Tuz karisim1 (Wesson salt mixture Sigma ( W-1374)) 8g
- Kolesterol (Sigma (C-2044)) © 02¢g
Sorbik asit (Sigma (S-1626)) 2g
- Metil paraben (Sigma (H- 3647)) lg
Keten yagi (Sigma (L-3026)) 1 ml
- Agar © 20g
Su 800 ml

Yapay besindeki protein (P) ve karbohidrat (K) miktarinin degistirilmesi ile biri
kontrol besini olmak tizere 8 farkli besin elde edilmistir. Bundan sonra kontrol besinine
farkli oranlarda tanik asit ilave ederek 3 farkli besin daha yapilmistir. Boylece toplamda
11 farkli besin kullanilmistir. Bu ¢alismada protein-karbonhidrat ve tanik asit igerikleri
farkli besinleri birbirinden ayirabilmek i¢in her besine bir harf verilmistir. Bu
besinlerden kontrol besini A ile diger besinler ise B, C, D, E ve F, G, H harfleriyle tanik
asitli besinler ise T;, T, ve T; olarak sembolize edilmistir. Protein ve karbohidrat

miktarlar1 degistirilen ve tanik asit eklenen 11 farkli besin Tablo 2’de gosterilmistir.
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Tablo 2. Yapay besinlerin protein: karbohidrat miktari

| Besin ad1 | Protein / Karbohidrat(P:K) miktari |
30:30

| | 10:50 |

I

50:10
| 40:20 |
20:40
| 15:15 |
10:20
| 20:10 |

30:30 + 1.25 % tanik asit
30:30 + 2.50 % tanik asit |
30:30 + 5.00 % tanik asit

sl lesl il las] (o] [@] lvv] b2

=43[4
(FSHEN WS}

Lipidin Kloroform ile Analizi

Yukarida bahsedilen beslenme ¢alismalarinin sonucunda elde edilen A. alni tiiriine
ait puplar kurutulmak iizere 50° C’ye ayarlanmis etiive konmus ve puplar sabit agirliga
erisinceye kadar etiiv i¢inde tutulmus kuruduktan sonra ¢ikarilmis ve yag igeriklerinin
tespit edilmesi i¢in puplar tiiplere konarak ylizey alanini arttirmak igin ezilmis ve
sonrasinda saf kloroform iginde 24 saat tutulmus ve bu islem 3 kez tekrarlanmistir.
Boylece, pup orneklerinden yag igerigi uzaklastirilmistir. Bir sonraki asamada tekrar
etliv igerisine konarak yeniden kurutulmustur. Kuruyan ornekler tartilarak larvalarin
lipitsiz agirliklart not edilmistir. Lipitsiz hale gelen puplar iizerinde daha sonraki
analizlere devam edilmistir.
Kjeldahl Metodu ile Protein Analizi

Lipitleri alinmig A. alni tiiriine ait puplarin azot tayini semi-mikro Kjeldahl
metodu ile Kjeltec Auto 1030 analizorii (Tecator, Sweden) ile yapilmistir. Bu islem
sonunda bulunan % N (Azot) miktarlar1 6,25 sabitiyle ¢arpilarak % protein miktarlar
bulunmustur (Monk, 1987).
Istatistiksel Analiz

Bu ¢alismada A. alni tiiriiniin tercihsiz beslenme deneylerindeki besin gruplarinda
beslenen larvalardan elde edilen toplam besin tiikketimleri, pup agirliklari, pup protein ve
lipit miktarlar1 ile gelisme siiresi verilerinin farkli olup olmadigi ANOVA testi ile
belirlenmig ve tiirlerin besin tercihinde A besini kontrol grubu olarak kullanildig: igin

coklu karsilastirmalarda Dunnet testi kullanilmigtir.
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SONUCLAR

ANOVA Dunnet testi istatistiksel analiz sonuglarina gore toplam besin tiikketim
miktarinin sadece C, Ty, T, ve T; besininde kontrol besinine (A) gore azaldigi
bulunmustur. B, D, E, F ve H besinleriyle beslenen larvalarda ise toplam besin
tiketiminin arttii bulunmustur.F besiniyle beslenen larvalar disinda, diger besin
grubuyla beslenen larvalarda pup agirlig1 kontrol besiniyle (A) beslenen larvalara gore

azalmistir (Tablo 3).

Tablo 3. A. alni larvalarinin tercihsiz beslenme deneylerindeki ortalama besin tiiketimi, tiiketilen

protein ve karbonhidrat miktari, pup agirligi, pup protein ve lipit miktarlari (mg
Pup lipit | Gelisme siiresi
Besin o Pup Pup miktari (gtin)
tipi Besin tiiketimi agirh prpteln
miktar1
A |10 [309,2+4,9 126,740,5 | 45,1%2,1 |30,1%0,3 | 7,0+0,2
‘2 B 10 | 368,4+2,3 119,1+1,2 | 70,6+0,2 |36,0£1,4 |9,9+0,3
= C 10 | 264,9+2,5 83,7+0,4 |30,6+0,5 |20,0£0,3 |6,1+0,2
E D 10 | 348,243 .4 115,0+£2,2 [ 66,2+1,5 |32,0£1,0 |9,9+0,2
E E 10 | 364,1+1,9 108,9+3,8 | 55,5+£0,2 |33,4+0,4 |9,9+0,3
é F 10 | 325,9+4,5 122,1+1,8 | 70,5£0,4 |30,0£0,7 |9,6+0,2
! G 10 | 301,1+4,2 97,0+0,4 |38,45+0,7 |25,3£0,3 | 6,9+0,2
§ H 10 | 341,3+1,5 110,3+0,4 | 58,5£2,3 |36,3+0,3 |9,0+0,2
E T1 10 | 176,7+2,1 73,840,3 |24,8+1,1 19,1+0,3 |9,8+0,2
5[ T2 [10]1264+1,1 67,540,3 |23,8x1,1 |14,4+03 |11,0+02
T3 |10 |119,7+1,5 55,3+0,3 |16,0+£0,8 |12,8+0,3 |11,9+0,3
s.d. 109 109 109 109 109
F 963,7 263.8 282,2 195,0 55,1
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
B,C,DEF|BCDEBGC DB, C G, B,C,D,E, F,
H,T, T, G, H, E, F, G,|H,TI,T2,|TI,T2,
§ T5 <0,001 T1, T2, H, T1, T2, | T3 <0,001 | T3 <0,001
= T3 <0,001 | T3 <0,001 | E<0,05
% | Dunnet G, H<0,05
Testi

Farkli besin igeriklerine sahip olan B, C, D, E, F, G, H, Ty, T, ve Ts besinleriyle
beslenen larvalarin pup protein miktarlar1 kontrol grubuna gore farklidirPup protein
miktar1 B, D, E, F ve H besinlerinde kontrol besinine gore artarken; C, G, T, T, ve T3
besinleriyle beslenen larvalarda azalmistir (Tablo 3). B, C, E, G ve H besinleriyle
beslenen larvalarda pup lipit miktar1 kontrol grubuna goére farklidir. C ve G besinleriyle

beslenen larvalarda pup lipit miktar1 kontrol grubuna gore daha diisiiktiir. B, E ve H
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besinleriyle beslenen larvalarda ise daha yiiksektir. T;, T, ve T3 besinleriyle beslenen
larvalarin pup lipit miktarlar1 kontrol grubuna gore daha diisiiktiir (Tablo 3). Gelisme
siiresi diger besinlerle beslenen larvalarda kontrol besiniyle beslenen larvalara gore
onemli derecede farklidir. C ve G besiniyle beslenen larvalarda geligsme siiresi azalirken,
diger besin gruplarinda gelisme siiresi kontrol grubuna gore artmigtir En uzun gelisme

stiresi ise T besiniyle beslenen larvalarda bulunmustur (Tablo 3).

TARTISMA

A. alni tiriiniin farkli gida igerigine sahip B, C, D, E, F, H, Ty, T, ve T;
besinleriyle beslenen larvalarinin toplam tiiketim miktarinin kontrol besiniyle beslenen
larvalardan farkli oldugu bulunmustur. C besiniyle beslenen larvalarin toplam tiiketim
miktarlart kontrol grubuna gore azdir. C besini, protein bakimindan zengin, gidaca
dengesiz bir besin oldugu i¢in tiiketim miktarinda meydana gelen azalma literatiirle
benzerdir (Lee ve ark., 2002; Lee ve ark., 2004).) Hahn (2005), Schistocerca americana
tiiriinlin diisiik proteinli besinleri (bu ¢alismadaki B, D, E, F ve H besini gibi)daha fazla
tilketirken; bu calismadaki C besini gibi yiiksek gidali besinleri daha az tiikettigini
bulmustur. Malacasoma disstria larvalari ile yapilan ¢alismada ise bu ¢alismadaki B, D,
E, F ve H besini gibi P:K oram diisiik olan besinle beslenen larvalarda toplam besin
tiiketiminde bir farklilik olmadigini gosterilmistir (Despland ve Noseworthy, 2006).

Tanik asit eklenmis besinlerde (T;, T, ve Tj3) tiliketilen toplam besin miktarinin
azalmasinin nedeni, tanik asitin direkt olarak beslenmeyi caydirici 6zelliginin
bulunmast olabilir (Simpson ve Raubenheimer, 2001). M. disstria larvalariyla yapilan
bir calismada bulunan sonuglar bizim sonug¢larimizla benzerdir (Altun, 2008). Bu
calismada ve yukarida atifta bulunulan diger ¢alismalarda bulunan farkli sonuglar bécek
tiirleri arasindaki hayat dongiisii farklilig: ile ilgili olabilir. Ayrica bu durum; bocekler
arasinda self-seleksiyonun degiskenligi de (Despland ve Noseworthy, 2006) olabilir. A.
alni larvalarinin farkli besin gruplarinda bulunan toplam tiiketim miktarlarina
bakildiginda proteinin tiir i¢in daha 6nemli oldugu sdylenebilir.

B, C, D, E, G ve H besinlerinde pup agirligi kontrol grubuna gore farklilik
gostermektedir. P:K orani olarak en yliksek iki besin olan C ve G besinleriyle beslenen

larvalarin pup agirligr digerlerine gore daha diisiiktiir. Schroeder (1986) tarafindan
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yapilan calismada proteince zengin besinlerle beslenen larvalarda pup agirliginin
azaldig1 bulunmustur. Ayrica Honek (1993), P:K orani ¢ok yiiksek olan besinlerle
beslenen larvalar, dengeli besinlerle beslenen larvalarla karsilastirildiginda 6nemli
derecede pup agirliginin diisiik oldugunu bulmustur. B, D, E ve H besinlerinde ise pup
agirh@inin  disiik olmasi, tiirlin - dengesiz besinlerle beslendiginde gelisimini
tamamlamak i¢in gelistirdigi bir adaptasyon olabilir. Karbohidrat miktar1 fazla olan B
ve H besinlerinde pup agirhiginin azalmasinin nedeni, larvalarin aldiklar1 asir
karbohidrati solunum hizlarini artirarak harcamalar1 olabilir (Lee ve ark., 2002).

T, T, ve Ts besinleriyle beslenen larvalarin pup agirligi kontrol grubuna gore
farklidir. Simpson ve Raubenheimer (2001) L. migratoria ile yaptiklar1 ¢alismada, tanik
asitli besinlerle beslenip pup olan ¢ekirgelerde besindeki tanik asit miktar1 arttikca pup
agirh@inin azaldigini bulmustur. Bu c¢alismada da tanik asitli besinlerle beslenen
larvalarin pup agirlig1 diger besin grubuyla beslenip pup olan larvalara gore daha azdir.
Sekonder madde igerigindeki farkliliklarin M. disstria larvalarinin besin tercihini ve
performansim1 acik sekilde degistirdigi de literatiirdeki ¢alismalar ile gosterilmistir
(Hemming ve Lindroth, 1995; Hemming ve Lindroth, 2000).

B, C, D, E, F, G ve H besinleriyle beslenen larvalarin pup protein miktarlar
kontrol grubuna gore farklidir. C ve G besinleriyle beslenen larvalarin pup protein
miktarlari, diger besin gruplarindaki puplara gore daha azdir. Bunun nedeni, tirtillarin
yedikleri fazla miktardaki proteini diskilartyla iirik asit veya amonyum olarak
viicutlarindan ¢ikarmalariyla agiklanabilir (Lee ve ark., 2002). A. alni larvalarinin azot
kullanimu ile ilgili bir ¢alismanin sonuglar1 da bu durumu desteklemektedir (Firidin and
Mutlu, 2009). B, D, E, F ve H besinlerinde ise pup protein miktarlari kontrol grubuna
gore daha fazladir. Bu besinlerin ortak 6zellikleri P:K oranlarinin kontrol grubuna gore
daha kiigiik olmasidir. Baska bir ifadeyle bu besinlerdeki protein miktarlari kontrol
grubuna gore daha azdir. Bu besinlerle beslenen larvalarin hepsinde protein miktarinin
fazla olmasi tiiriin fizyolojik bir adaptasyonu olabilir. T;, T, T3 besinleriyle beslenen
larvalarin pup protein miktarlart kontrol grubundan farklidir. Bu durum, sekonder
maddelerin besinle birlikte alinan gidalarin gelisim i¢in harcanmasini engellemesinden
kaynaklanabilir (Zanotto ve ark., 1993; Simpson ve Raubenheimer, 2001).

B, C, E, G, H, Ty, T, ve T; besinleriyle beslenen larvalarin pup lipit miktarlar
kontrol grubuna goére farklidir. Lee ve ark. (2006) yaptiklar1 ¢alismada P:K orani
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azaldik¢a, Heliothis virescens’in P7:K35 besiniyle beslenen larvalart disinda, H.
virescens ve H. subflexa tiirlerinin larvalarinda lipit miktarinin arttigin1 gostermistir.
Bizim g¢alismamizda da P:K orani azalan besinlerde (B, E, H) ile beslenen larvalarda
lipit miktar1 artmistir. P:K orani en yiiksek iki besin olan C ve G besinleriyle beslenen
larvalarda lipit miktar1 azalmigtir. Simpson ve Raubenheimer (2001) L. migratoria ile
yaptiklar1 calismada tanik asitin besindeki karbonhidratin viicut yagma doniismesini
engellemedigini tespit etmistir. Bu ¢alismada ise tanik asitin A. alni tiirii igin besindeki
karbonhidratin viicut yagina doniismesini engelledigi bulunmustur.

H. virescens larvalarmin P:K orami yiiksek besinlerle beslendiginde gelisme
stiresinin kisaldig1 gosterilmistir (Telang ve ark., 2002). Bu calismada da A. alni
larvalari ig¢in benzer sonuglar bulunmustur. Polifaj A. alni larvalari i¢in, P:K oraninin
diisiik olmasma bagl olarak gelisme siiresinin uzamasi; besin arama ve beslenme
sirasinda dogal diigmanlara karsi korumasizligin artmasi (Bernays, 1997), gelisme ve
beslenmenin uzamasiyla birlikte avlanma/parazitizm riskinin artmast (Moran ve
Hamilton, 1980; Loader ve Damman, 1991; Benrey ve Denno, 1997) anlamina
gelmektedir.

En uzun gelisme siiresi T; besiniyle beslenen larvalarda goriilmiis olup, benzer
sonuglar L. migratoria ile yapilan ¢alismada da bulunmustur (Simpson ve
Raubenheimer, 2001). Ehrlich ve Raven (1964), ortak evrimlesme siirecinde boceklerin
yayillmasi ve tiirlesmesini takiben bitkilerin kisimlari {izerinde yeni savunma
maddelerinin ortaya ¢iktigin1 ve sonrasinda boceklere karsi savunmalarin evrimlestigini
ifade etmektedir. Uretilen yeni savunma maddesine herbivor bocegin er ge¢ adapte
oldugu ifade edilse de (Bernays, 1998); bu ¢alismada tanik asidin A. alni larvalarinin
gelisme siiresi iizerindeki olumsuz etkisi agiktir ve adaptasyona ragmen belki de
karalarda bitkilerin herbivorlara gére neden baskin oldugunu anlamamizi
kolaylastirmaktadir.

Sonug olarak, gida dengeleme davranisi, Lepidoptera takimi {iyelerinin yaninda
ratlar, ¢ekirgeler, baliklar gibi bir¢ok canli grubunda gozlenen bir durumdur (Bernays
ve Bright, 2001; Ruohonen ve ark., 2007). Coleoptera takiminin bir iiyesi olan A. alni

tiirliniin larvalarinda da bu davranig goriilmektedir.
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Ozet

Bu c¢aligmanin amact Tiirkiye i¢in endemik bir tiir olan Uludag Goknart (Abies nordmanniana subsp.
bornmiilleriana Mattf)’nda genetic ¢esitliligin belirlenmesidir. Calisma kapsaminda bazi fidan
karakterleri bakimmdan Uludag gdknar1 poplulasyonlarindaki genetik gesitlilik belirlenmistir. 17 dogal
populasyondan secilen agaglarin tohumlarindan yetistirilen fidanlarda 9 morfolojik karakter (kok bogazi
capi, siirgiin uzunlugu ve kalinligi, ibre boyu ve eni, tomurcuk sayisi, tepe tomurcugu sayisi, tepe
tomurcugu boyu ve eni) Olgiim ve gozlemlerle belirlenmis ve verilere SPSS 17.0 paket programi
yardimiyla Kiimeleme analizi, varyans analizi ve korelasyon analizi uygulanmistir. Calisma sonucunda
calisilan dokuz karakter bakimidan kdk bogazi gapi hari¢ populasyonlar arasinda anlamli farkliliklarin
bulunmadig: tespit edilmistir. Bu sonug¢ populasyon i¢i genetik gesitliligin, populasyonlar arasi genetik
cesitlilikten daha yiiksek oldugunun bir gostergesi olarak yorumlanabilir

Anahtar Kelimeler: Genetik Cesitlilik, Fidan Ozellikleri, Uludag Géknart

Genetic Variation Between Populations of Abies nordmanniana subsp.

bornmulleriana Mattf According to Morphological Features of 2+1 Years Seedling

Abstract

The object of this study was to determine the genetic diversity of Uludag fir (4bies nordmanniana subsp.
bornmiilleriana Mattf) which is an endemic species of Turkey. Genetic diversity of Uludag fir
populations was investigated according to some seedling characteristic. Nine morphological seedling
features were determined by measuring and observing on seedling (root-collar diameter, shoot length and
width, needle length and width, number of buds, number of crown buds, crown bud length and width)
from 17 natural populations. Hierarchical Cluster Analysis, variance analysis and correlation analysis
were applied for analyzing the data using the SPSS 17.0 program. The results showed that there weren’t
significant differences within the populations in terms of nine morphological features examined except
root collar diameter. This result can be shown that genetic diversity within the populations more than
among populations.

Keywords: Genetic Diversity, Seedling Features, Uludag Fir
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GIRiS

Diinya ormanlarinda son yillarda meydana gelen azalma, bunun yaninda niifusun
hizli bir sekilde artmasi odun hammaddesi gereksinimini arttirmakta, dogal kaynaklar
sinirli oldugundan, insan ihtiyaglarinin artan niifus oraninda karsilanmasi miimkiin
olmamaktadir. Bu nedenle, ihtiyaglarin karsilanmasi i¢in birim alandan alinan {iriin
miktarinda artisin saglanmasi zorunlu hale gelmis, bu zorunluluk islah g¢aligmalarini
glinlimiiziin en 6nemli ¢alisma konularindan birisi durumuna getirmistir (Yahyaoglu ve
Olmez, 2005).

Islah calismalarinda aranan Ozelliklerin basinda genetik tabanin genis olmasi
gelmektedir. Gerek 1slah ve gerekse koruma caligsmalari agisindan populasyonlarin
genetik yapisinin belirlenmesi 6nem tagimaktadir. Genetik tabani genis populasyonlarla
baslanan 1slah calismalarinda amaca uygun 1slah materyalinin bulunmasi daha kolay,
risksiz ve basartya ulasma sansi da daha yiiksektir (Dogan, 1997; Velioglu, 1999). Tiir
ici genetik cesitliligin yiiksekligi, degisen ¢evre sartlarina uyum acgisindan bir
giivencedir. Genetik ¢esitlilik bir tiirlin adaptasyon potansiyelini belirler ve ekosistem
stabilitesinin dnemli bir pargasidir. Dolayisiyla, adaptasyon yeteneginin korunabilmesi
icin, genetik cesitliligin korunmasi sarttir. Genetik cesitlilik, ayn1 zamanda 1slah
calismalar1 i¢in sekillenecek bir hammaddedir. Genetik ¢esitliligin  yiiksekligi
Olciistinde, genetikcilerin kendi amaglarina uygun populasyonlar1 ve genotipleri segcme
sansida o oranda artmaktadir. Bu nedenle, genetik cesitlilik ile ilgili arastirmalar, orman
agaglar1 1slah1 programlarinda oncelikli ¢calisma konular1 arasindadir (Isik, 1998).

Bugiine kadar tilkemizde genetik ¢esitliligin belirlenmesi ile ilgili ¢alismalar daha
cok cam tiirlerinde yogunlasmis olup, asli orman agaci tiirlerimizden olan diger agac
tiirleri ise genellikle ihmal edilmis veya yapilan ¢aligmalar yetersiz kalmistir. Ulkemizin
asli orman agaci tiirlerinden olan goknarlar da ihmal edilen aga¢ tiirlerinden olup,
calismalar daha ziyade Kazdagi goknarinda yogunlasmis, diger Goknar tiirlerinde
yeterli ve kapsamli ¢alismalar yapilmamaistir.

Calismamiza konu olan Uludag Goknari, Ulkemiz igin endemik bir tiir olup, dogal
yayilisin1 Bat1 Karadeniz Bolgesinde, Kizilirmak ile Uludag arasinda yapar. En giizel
ormanlarini; Ayancik, Ilgaz daglari, Bolu Seben daglari, Boyabat Goktepe ormanlari,
Abant ve Uludagda olusturur (Ansin ve Ozkan, 1997). 30-40 m boya ulasabilen, birinci

sinif orman agacidir ve asagiya kadar dallanma gosterir. Dogu Karadeniz Gdknarina,
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igne yaprak, kozalak renk ve sekli ile ¢ok benzer. Geng siirglinlerinin ¢iplak,
tomurcuklarinin regineli olmasi, igne yapraklarinin bazilariin ug¢ kisimlarindaki beyaz
lekeler ile farklilik gosterir (Arslan ve Celem, 2001). Dogu Karadeniz ve Uludag
Goknarlar, Tiirkiye’ de servetge en zengin ormanlari olusturur (Ozcan, 1986). Ulkemiz
asli orman agaci tiirlerinden biri olan Uludag goknari, degisen pazar sartlari
dogrultusunda ekonomik 6neminin zaman zaman ¢ok yiiksek degerlere ¢ikmasi yaninda
dekoratif bir tiir olmas1 sebebiyle peyzaj diizenlemelerinde aranan bir tiirdiir. Bu tiir,
diinyada Noel agaci yetistiriciliginde en ¢ok tercih edilen tiirlerin basinda gelmesi
nedeniyle de ayr1 bir 6neme sahiptir.

Bu calismada Uludag goknarinda genetik cesitliligin 2+1 yash fidan morfolojik
Ozelliklerine gore belirlenmesi amaglanmis, degerlendirilen karakterler bakimindan
populasyonlar aras1 farkliliklar ortaya konulmaya calisilmigtir. Caligmada bazi fidan
morfolojik ozellikleri belirlenerek bu 6zellikler bakimindan ¢alisilan populasyonlarin
genetik olarak birbirlerine olan yakinlik ve uzakliklarinin belirlenmesi amaglanmistir.
Bilindigi {lizere bu tarz ¢aligmalar agaclandirma, tohum 1slah ve gen koruma gibi pek
cok alanda 6nem arz etmektedir. Calismanin amaci Uludag goknarinda bu c¢aligmalar

icin temel bilgi saglanmasidir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Calismada materyal olarak Uludag Goknarmin dogal yayilis alanlarini temsil
edecek sekilde toplam 17 adet populasyon se¢ilmis ve bu populasyonlardan elde edilen
ailelere ait 6zellikler kullanilmistir. Calisma icin her bir populasyondan 20 adet agac
secilmis ve bu agaclardan elde edilen tohumlar ekilerek fidan yetistirilmistir. Ancak
goknar fidanlar1 yasama ylizdesi olduke¢a diisiik olan fidanlardir (Cui ve Simith, 1991;
Scholz ve Stephan, 1982; Sevik, 2010). Yapilan caligsmalarda fidan yasama oraninin %
5’e kadar diisebildigi belirtilmektedir (Houle ve Payette, 1991). Nitekim ¢alisma
esnasinda da fidanlarin biiyiik kismi 3 yil igerisinde hayatiyetini kaybetmis, bundan

dolay1 c¢alisma yasayan az sayidaki fidan tizerinde gerceklestirilmistir. Calisilan
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populasyonlarin bazi konum 6zellikleri ve her bir populasyondan 6lgiilen fidan adedi

Tablo 1’de verilmistir.

Tablo1. Populasyonlarin Genel Ozellikleri

Sira Populasyon  Bolge Isletme Y;fszsn Rakim Boylam  Enlem
No Adi Midirligi  Mid. (adet) (m) (Dogu)  (Kuzey)
1 Bafral Amasya Bafra 9 828 35°21'18" 41°34'01"
2 Bafra2 Amasya Bafra 15 1012 35°21'33" 41°3328"
3 Iskilip1 Amasya Iskilip 12 1673 33°46'11" 41°22'36"
4 Iskilip2 Amasya Iskilip 20 1852 34°13'34" 40°49'01"
5 Tirkeli Sinop Tirkeli 17 1348  34°16'15" 41°44'58"
6 llgazl Kastamonu Karadere 19 1430 33°49'17" 41°09'27"
7 llgaz2 Kastamonu Karadere 20 1624 33°49'11" 41°08'60"
8 Illgaz3 Kastamonu Karadere 22 1995 33°50'58" 41°07'47"
9 Ballidagl Kastamonu Daday 20 1056 33°29'02" 41°37'11"
10 Ballidag2 Kastamonu Daday 20 1374 33°2529" 41°34'12"
11 Ballidag3 Kastamonu Daday 21 1640  33°22'37" 41°31'58"
12 Samatlar Kastamonu Samatlar 19 1497 33°15'32" 41°22'06"
13 Eflani Zonguldak Karabiik 33 1102 32°51'45" 41°29'02"
14 Aladag Bolu Aladag 19 968 31°37'15" 40°4021"
15  Kibriscik2 Bolu Kibriscik 11 1499  32°00'42" 40°25'46"
16  Kibriscikl Bolu Kibriscik 34 1791 32°0222" 41°28'43"
17  Goynik Bolu Goyniik 18 1270  30°41'27" 40°30'08"

Yontem

Deneme alanlarinin se¢iminde Uludag goéknarinin dogal yayilis alanimi temsil
etmesi yaninda yatay ve diisey araliklara dikkat edilmistir. Dikey yayilis araligi 300
metre olacak sekilde secilmis, yatay mesafelerde ise ekstrem noktalar denemeye
alimmustir. Toplam 17 populasyon, her populasyondan 20 adet 6rnek agag se¢ilmis ve bu
agaclardan toplanan tohumlar G6lkdy orman fidanlhiginda 84 gozlii ve her bir gozii 2x2
cm ebadindaki fidan kaplarina ekilmistir. Fidanlarin bu kaplara ekilmesinin sebebi
goknar tohumlarinin ¢imlenme ylizdesinin oldukg¢a diisiikk, ¢imlenmeden sonraki
asamalarda ise Oliim oraninin ¢ok yiiksek olmasidir. Bundan dolay1 daha fazla tohum
ekimi yapmak, tohumlarin kontroliinii saglayabilmek, bakim ve sulama c¢aligmalarim
rahat yliriitebilmek amaciyla piyasadaki en kiiclik fidan kaplart kullanilmistir.

2 yil siireyle bu kaplarda yetistirilen fidanlar 3. yil ilkbaharda polietilen tiiplere
sasirtilmis ve 2+1 yasini tamamlayan fidanlar {izerinde 2010 yil1 Aralik ayinda 6l¢iimler

yapilmustir. Her bir fidanda kok bogazi ¢ap1 (KBC), siirgiin iizerindeki tomurcuk sayis1
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(STS), siirglin uzunlugu (SU), siirgiin kalimlhig (SK), son yil siirgiinii {izerindeki ibre
boyu (IB) ve eni (IE), tepe tomurcugu sayis1 (TTS), tepe tomurcugu boyu (TB) ve eni
(TE) sayilarak veya olgiilerek belirlenmistir. Olgiimler 0,01 mm hassasiyetinde, dijital
mikrokompas yardimiyla yapilmstir.
Istatistiksel Degerlendirme

Calisma sonucunda elde edilen verilere varyans analizi, kiimeleme analizi ve
korelasyon analizi uygulanmig, bu analizlerin uygulanmasi i¢in “SPSS 17.0 for
Windows” paket programindan yararlanilmistir. “Asamali/Hiyerarsik Kiimeleme
Yontemleri”, birimlerin benzerliklerini dikkate alarak belirli diizeylerde (kiime
uzaklik/benzerlik Olgiileri) birbirleri ile birlestirmeyi amaglayan yontemlerdir (Bilir,
2002). Bu c¢alisgmada “Hierarchical Cluster Analysis” secenegi kullanilarak kiimeleme

analizi uygulanmstir.

BULGULAR ve TARTISMA

Calismada 2+1 yash Uludag goknari fidanlarinda ¢alisilan 9 karakter elde edilen
verilerin populasyon bazinda degerleri, genel ortalama degerleri ve yapilan varyans
analizi sonucu elde edilen F degeri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2 degerleri incelendiginde Bafral populasyonu en dikkat ¢ekici populasyon
olarak gdze batmaktadir. Bu populasyon siirgiin uzunlugu, siirgiin tomurcuk sayisi, tepe
tomurcugu sayisi, tomurcuk boyu ve tomurcuk eni bakimindan en yiiksek degerlere
sahipken, ibre eni bakimindan en diisiik degere sahiptir. Bu populasyona cografik olarak
en yakin populasyon olan Bafra2 populasyonu ise tomurcuk eni ve siirgiin kalinligi
bakimindan en diisiik ortalama degerlere sahiptir. Ballidag3 populasyonu tomurcuk
boyu bakimindan en yiiksek, siirgiin kalinligi bakimindan en diisiik, Samatlar
populasyonu kék bogazi cap1 bakimindan en diisiik, ibre eni bakimindan ise en yiiksek

degere sahiptir.
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Tablo 2. Calisilan karakterlerin populasyon bazindaki ortalama degerleri

KBC STS SU SK IB IE TTS TB TE

POP (mm) | (adet) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (adet)| (mm) | (mm)
Bafral 1,96 1,83 16,83 1,21 13,74 0,14 1,44 2,02 1,77
Bafra2 1,75 1,25 12,66 0,98 10,45 0,17 1,13 1,96 1,22
Iskilip1 1,70 1,25 10,46 1,07 9,44 0,24 1,00 1,74 1,60
Iskilip2 2,06 1,21 10,33 1,45 11,46 0,20 1,25 1,93 1,49
Tiirkeli 2,04 1,25 12,87 1,32 11,48 0,18 1,29 1,73 1,39
Illgazl 1,75 1,00 12,47 1,29 11,19 0,22 1,21 1,79 1,55
llgaz2 1,79 1,20 11,57 1,31 10,59 0,21 1,20 1,64 1,60
llgaz3 1,68 1,33 10,92 1,18 10,53 0,16 1,14 1,69 1,42

Ballidagl 1,82 1,13 9,99 1,34 10,51 0,24 1,25 1,44 1,54
Ballidag?2 1,99 1,50 12,52 1,41 9,32 0,21 1,20 1,78 1,60
Ballidag3 1,95 1,14 11,35 1,45 12,97 0,21 1,19 1,42 1,69
Samatlar 1,64 1,10 10,88 1,19 11,99 0,24 1,16 1,60 1,51
Eflani 1,84 1,11 11,81 1,17 10,17 0,17 1,21 1,73 1,54
Aladag 2,19 1,14 11,89 1,28 12,39 0,2 1,37 1,98 1,52
Kibriscik2 1,83 1,83 12,20 1,33 9,51 0,18 1,18 1,88 1,70
Kibriscik1 1,77 1,32 11,41 1,34 70,45 0,22 1,09 1,79 1,45
Goyniik 2,02 1,55 14,57 1,24 11,86 0,23 1,17 1,74 1,53
Ortalama 1,86 1,28 11,84 1,28 17,19 0,2 1,20 1,74 1,52
F degeri |2,235*%*|1,351ns | 1,613ns| 1,556ns | 1,510ns | 1,646ns | ,858ns | 1,399ns | 1,063ns
ns: p>0,05; *:p<0,05; **:p<0,01

Elde edilen verilere gore populasyonlar arasinda istatistiki olarak farkliliklar olup
olmadigin1 belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 incelendiginde kok
bogazi ¢ap1 bakimindan populasyonlar arasinda %99 giiven diizeyinde anlamli
farkliliklar oldugu belirlenmis, ancak diger karakterler bakimindan en az %95 giiven
diizeyinde anlamli farkliliklar olusmamistir. Oysa bu konuda yapilan caligmalarda
morfolojik karakterler bakimindan populasyonlar arasinda genellikle anlamli farkliliklar
cikmaktadir. Yine de yapilan ¢alismalarda karakterler arasinda istatistiksel olarak en az
%095 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar ¢ikmayabilmektedir. Sevik (2010) Uludag
goknarinda 45 morfolojik karakterden 11 adedinde, Giilcii (2002) karacamda 6 fidan
karakterinden 3 adedinde populasyonlar arasinda, Bugday (2008) karagam tohum
bahgesinde 22 morfolojik karakterden 5 adedinde klonlar arasinda istatistiksel olarak en
az %095 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar olmadigini belirtmektedirler.

Varyans analizi sonuglari, ¢alisilan karakterler bakimindan populasyonlar arasi
farkliliklarin istatistiki olarak anlamli diizeyde olmadigini ortaya koymaktadir. Bu
durum populasyonlar i¢i varyansin populasyonlar arasi varyanstan ¢ok yiiksek oldugu
seklinde yorumlanabilir. Orman agaglari, tohumlarinin biiyiik bir kismini1 dar bir alana

(yaklasik 100 m) tasiyabildiginden, her populasyon kendisini olusturan alt
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populasyonlardan olusmaktadir (Isik, 1988). Alt populasyon da, bulundugu
mikrohabitatin 6zel ¢evre kosullarina 6zgii farkli secilim basinci ve gog¢ faktorlerinin
etkisi altinda, oradaki yerel cevre farkliliklarina uyum yapmis farkli bireylerden
olustugundan, populasyon i¢i genetik ¢esitlilik yiiksek olur (Isik, 1983). Bu ylizden ¢ok
kisa mesafelerde bile farkli irklar ve alt wrklar olusabilir. Ulkemizde kisa mesafelerde
farkli lokal irklarin varligini ortaya koyan calismalar mevcuttur (Boydak, 1977; Isik,
1979).

Diger goknar tiirleri lizerinde yapilan bir¢ok calismada da populasyonlar ici
varyansin, populasyonlar arasi varyanstan yiiksek oldugu ortaya konulmustur. Yapilan
caligmalarda populasyonlar arasi varyansin toplam varyansin Abies sachalinensis’de
%1,5 (El-Kassaby, 1991) Abies alba’da %1.4 (Parducci et al, 1996), Abies
Lasiocarpa’da %1,3 (Shea, 1990), Abies mariesii’de % 2,6 (Suyama et al. 1992), Abies
cephalonica’da % 4.8 (Fady ve Conkle 1993), Abies nebrodensis’de % 14 (Conte,
2004), Abies fraseri (Push) Poir.’de % 0,35’ini (Diebel ve Feret 1991) olusturdugu
tespit edilmistir. Yine Uludag Goknari’nda yapilan bir ¢calismada varyasyonun ortalama
%12,51’inin populasyonlar arasi, diger kisminin ise populasyon i¢inden kaynaklandig:
belirlenmistir (Sevik, 2010)

Calisilan karakterler arasindaki korelasyon olup olmadigini belirlemek amaciyla

yapilan analiz sonuglar1 Tablo 3’°de verilmistir.

Tablo 3. Calisilan karakterler arasindaki korelasyon iliskileri

KBC [su |sk B JIE  [sTs [rTS  [TB
SU 2057
SK 3747061
IB 1300 3257057
IE ,015 1337 1567 1877

ok

STS 2215 ,120 ,027 ,081 ,046

*%

TTS 158,399 J24° 2767080 ,038

TB L1897 164”1387 3417 047 158" 2567
TE 2397 1317 2797 1597 144,030 2667 2577

ns:p>0,05; *:p<0,05;  **:p<0,01
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Tablo degerleri incelendiginde karakterler arasinda genellikle istatistiksel olarak
anlaml, fakat zayif iligkiler oldugu goriilmektedir. En gii¢lii iliskiler siirglin uzunlugu
ile tepe tomurcugu sayist (0.399), kok bogazi capi ile siirgiin kalinlig1 (0.374) ve
tomurcuk boyu ile ibre boyu (0.341) arasinda belirlenmis olup bu iligkiler istatistiksel
olarak %99 giiven diizeyinde anlamli iligkileridir. Caligilan karakterler arasindaki tiim
iliskiler pozitif yonliidiir. Uludag goknar1 iizerinde yapilan calismalarda karakterler
arasinda giiclii iliskiler saptanmistir. Turna ve dig. (2010) kozalak elemanlar1 arasinda
0.871, Turna ve dig. (2009) ibre karakterleri arasinda 0.968, Sevik (2010) ise fidecik
karakterleri arasinda 0.998° e varan diizeylerde, istatistiksel olarak anlaml
korelasyonlar belirlemisglerdir.

Belirlenen morfolojik karakterlere bagli olarak kiimeleme analizi yapilmis ve

populasyonlar arasi farkliliklar: gosteren dendogram Sekil 1°de verilmistir.

Bafral —+-+
Ballidag3 -+ +-—————————————— +
iskilip2 —+ | |
Tirkeli —+—+ -— n
Ballidag2 —+ | |
Goyniitk —+ | |
Aladag -~ - ——— + |
iskilipt —+ |
ligaz3 —+—————+ |
Samatlar —+ | |
Ballidagl -+ o +
Kibriscik2 —+—+ |
Eflani -+ +-——+
Bafra2z -+ |
ligazl —+—+
ligaz2 -+
Kibriscikl —+

Sekil 1. Kiimeleme analizi sonucu populasyonlar arasi farkliliklart gosteren dendogram

Kiimeleme analizi sonuglart incelendiginde populasyonlarin iki ana gruba
ayrildigi, Bafral, Ballidag3, Iskilip2, Tiirkeli, Ballidag2, Goyniik ve Aladag
populasyonlarinin birinci ana grupta, diger populasyonlarin ikinci ana grupta yer aldig,
birinci ana gruptan Aladag populasyonunun ayrilarak kendi basina bir grup olusturdugu
ve boylece {i¢ ana grubun olustugu goriilmektedir.

Kiimeleme analizi sonucunda olusan dendogram Tablol ile birlikte
degerlendirildiginde ortaya cikan sonuglara gore belirlenen genetik varyasyonlarin

cografi konumlar1 ile uyumluluk gdstermedigi goriilmektedir. Ornegin birbirine
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cografik olarak en yakin populasyonlardan olan Bafral ile Bafra2, Ballidag2 ile
Ballidagl ve Iskilipl ile Iskilip2 populasyonlarinin farkli ana gruplarda yer aldig
goriilmektedir. Benzer veriler daha dnce yapilmis ¢aligmalarda da elde edilmistir. Sevik
(2010) calismasinda Uludag goéknar1 tohum, fidecik, 1 ve 2 yash fidan morfolojik
karakterlerine gore kiimeleme analizi yapmis ve her bir karakter grubu igin farkl
sonuglar elde etmis, toplam 45 morfolojik karakter kullanarak yaptig1 kiimeleme analizi
sonucunda ise “populasyonlarin birbirine olan cografik uzakliklar ile genetik mesafe
olarak birbirine olan uzakliklar1 arasinda direk bir iligkiden s6z edilemez” sonucuna
varmigtir.

Uludag goknarinda ibre oOzellikleri (Turna ve dig., 2009) ve tohum ozellikleri
(Turna ve dig., 2010) degerlendirilerek benzer sonuglara varilmistir. Bu konuda Pinus
sylvestris L. (Sevik ve dig., 2010), Pinus tecunumanii (Schw.) Eguiluz et Perry (Piedra,
1984), Pinus caribaea Morelet (Venator, 1974), Pinus greggii Engelm (Donahue ve
Upton, 1996), Pinus banksiana Lamb. (Maley ve Parker, 1993) Fagus orientalis Lipsky
(Gliney, 2009) iizerinde yapilan caligmalarda da benzer sonuglar alinmistir. Fagus
sylvatica L., Quercus petraea (Matt) Liebl. ve Castanea sativa Mill’da izoenzim
analizleri kullanilarak yapilan ¢alismalarda da benzer sonuglara ulagilmistir (GOmory ve

dig., 2003; Gallois ve dig., 1998).

SONUC ve ONERILER

Uludag Goknart populasyonlarinda genetik ¢esitliligi  belirlemek i¢in 17
populasyon Orneklenerek gerceklestirilen ¢alismada, populasyonlar arasinda dlgiilen 9
morfolojik karakterden sadece kok bogazi cap1 bakimindan istatistiksel olarak anlaml
farkliliklar belirlenmistir. Bu durum populasyonlar arasi genetik varyansin toplam
varyansa oraninin ¢ok diisiik diizeyde oldugunun bir gostergesi olarak yorumlanabilir.

Yapilan Kiimeleme analizi sonucunda ii¢ ana grubun olustugu goriilmektedir. Bu
gruplardan birincisini Bafral, Ballidag3, Iskilip2, Tiirkeli, Ballidag2 ve Goyniik
populasyonlari, ikincisini tek basina Aladag populasyonu ve {giinclisiinii de diger
populasyonlar olusturmaktadir. Kiimeleme analizi sonuglarmma gore digerlerinden

ayrilan Aladag populasyonu dikkat ¢ekmektedir. Bu populasyon daha once yapilan
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caligmalarda da one ¢ikmis ve genetik olarak diger populasyonlardan farkli bulunmasi
sebebiyle bundan sonra yapilacak c¢alismalarda mutlaka g6z Oniinde bulundurulmasi
onerilmistir (Turna ve dig., 2010). Bu populasyon ile birlikte varyans analizi
sonuclarina gore diger populasyonlardan genetik olarak farkli oldugu belirlenen Bafral
populasyonu da yine bundan sonraki ¢aligmalarda mutlaka degerlendirmeye alinmalidir.

Yapilan bu caligmayla birlikte Uludag goknarinda ibre ve dal karakterleri (Turna
ve dig., 2009), tohum karakterleri (Turna ve dig., 2010; Sevik ve dig., 2012), 1 ve 2
yaslt fidan karakterleri (Sevik, 2010; Sevik, 2012) ile birlikte 3 yas fidan karakterleri
Olctimlenmis ve degerlendirmeleri yapilmistir. Bundan sonra bu tiirde izoenzim ve DNA
analizlerinin yapilarak genetik ¢esitliligin populasyonlar arasi ve i¢i diizeyinde detayl
olarak ortaya konulmasi gerekmektedir. Bununla birlikte daha detayli caligsmalar
yapilana kadar bu bolgelerde kullanilacak tohum ve bunlardan yetistirilecek fidan
materyalinin, agac¢landirma yapilacak bolge icerisindeki populasyonlardan temin
edilmesi gerekmektedir. Bdylece yanlis uygulamalardan kaynaklanan genetik
kirlenmeler 6nlenecek ve ¢evre koruma caligsmalarina ve biyolojik ¢esitlilige farkli bir
boyutta katkida bulunulmus olunacaktir. Genetik ¢esitlilik, biyolojik ¢esitliligi olusturan
unsurlardan birisi oldugundan genetik c¢esitliligin korunmasi biyolojik c¢esitliligin
korunmasina da katki saglayacaktir. Bu sayede, saglikli bir gen korumasi ile hem
bugiinkii hem de gelecekte yapilacak agaclandirma caligmalar1 glivence altina alinmasi
saglanacaktir.

Degisen ¢evre sartlarina baglh olarak ilerleyen yillarda ormanlarin ne tiir
tehditlerle kars1 karsiya kalacagini tahmin etmek neredeyse imkansizdir. Bundan dolay1
tiirlerin genetik cesitliliginin devamini saglamak, ilerleyen yillarda ihtiya¢ duyulacak
ozelliklere sahip genleri tasiyan bireylerin bulunmasinit miimkiin kilacaktir.

Calismada belirlenen varyasyonlar, Uludag goknarmin dogal yayilis alam
icerisinde ¢evrenin de etkisi oldugunu ancak, lokal yetisme ortami 6zelliklerine sahip
olan bu tiirde belirlenen ¢esitliligin genetiksel 6zelliklerden kaynaklanmis olabilecegini
gostermektedir. Dogal yetisme ortaminda morfolojik olarak olduk¢a farkl
populasyonlar olmasina karsin, esit yetisme ortaminda populasyonlar arasi farkliliklarin
yliksek ¢ikmamasi bu kaniyr dogurmaktadir.

Bu varyasyonlar, gen kaynaklarinin yerinde korunmasi, varyasyonun devamliligi

ve dolayistyla biyolojik cesitliligin muhafazasi bakimindan 6énemlidir. Bunun i¢in de ya
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mevcut populasyonlarin muhafazaya alinarak korunmasi (in-situ) yada bu alanlardan
tohum, as1 kalemi, celik, vb. alinarak, tohum plantasyonlari, tohum bahgeleri yada dol

denemelerine (ex-situ) gidilerek genetik varyasyonunun devamlilig1 saglanmalidir.

KAYNAKLAR

Ansin, R. ve Ozkan, Z., 1997. Abies Mill. Goknarlar, Tohumlu Bitkiler (Spermatophyta), Odunsu
Taksonlar, Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi. Trabzon. 167, 19, pp. 66-72.

Arslan, M. ve Celem, H. 2001. Ankara’nin Egzotik Aga¢ ve Calilari, Tibitak, Tiirkive Tarimsal
Arastirma Projesi Yayinlari, TOGTAG-TARP-2125, Ankara.

Bilir, N., 2002. Dogu Karadeniz Bdlgesinde Kurulan Toros Sediri (Cedrus libani A. Rich) Orijin
Denemelerinin Ik Sonuglar;, Doktora Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii. pp. 116 Trabzon,

Boydak, M., 1977. Saricam (Pinus sylvestris L.) Dogal Populasyonlarinda Dikey Yonde Polen
Hareketleri ve Uygulamadaki Onemi. I.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, 27, 2, pp. 226-238.

Bugday, S, E., 2008, Kastamonu Giinliiburun Karagam Tohum Bahgesinde Klonal Farkliliklar, Yiiksek
Lisans Tezi, Gazi Univ. Fen Bilimleri Enstitiisii, pp. 81 Ankara.

Conte, L., Cotti, C., Schicchi, R., Raimondo, F.M., Cristofolini, G., Detection of Ephemeral Genetic Sub-
structure in The Narrow Endemic Abies nebrodensis (Lojac.) Mattei (Pinaceae) Using RAPD
Markers, Plant Biosystems, 138, 3

Cui, M., ve Smith, W, K., 1991, Photosynthesis, Water Relations and Mortality in Abies lasiocarpa
Seedlings During Natural Establishment, Tree Physiology 8, 31-46.

Diebel, K, E., Feret, P,P., 1991, Isozyme Variation Within The Fraser Fir (4bies fraseri (Pursh) Poir.)
Population on Mount Rogers, Virginia: Lack of Microgeographic Differantiation, Silvae Genetica,
40,2

Dogan, B., 1997. Dalaman Cay1 Havzast Dogal Kizilcam (Pinus brutia Ten.) Populasyonlarinda Genetik
Cesitliligin Yapisi, Ege Ormancilik Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, 9. 1. 1zmir.

Donahue, J. K. ve Upton, J. L., 1996. Geographic Variation in Leaf, Cone and Seed Morphology of Pinus
gregii in Native Forest, Forest Ecology and Management, 82, 1-3, 145-157.

El-Kassaby, Y. A., 1991 Genetic Variation Within and Among Conifer Populations: Revisit and
Evaluation of Methods. In Biochemical Markers in The Population Genetics of Forest Trees, SBP
Academic Publishing by The Hague,

61-76.

Fady B, Conkle M, T., 1993, Allozyme Variation and Possible Phylogenetic Implications in Abies
cephalonica Loudon and Some Related Eastern Mediterranean Firs, Silvae Genetica, 42, 6

Gallois, A., Audran, J. C. ve Burrus, M., 1998. Assessment of Genetic Relationships and Population
Discrimination Among Fagus sylvatica L. by RAPD, Theor. Appl. Genet, 97,211-219.

Gomory, D., Paule, L., Shvadchak, I.M., Popescu, F., Sulkowska, M., Hynek, V. ve Longauer, R., 2003.
Spatial Patterns of the Genetic Differentiation in European Beech (Fagus sylvatica L.) at
Allozyme Loci in the Carpathians and The Adjacent Regions, Silvae Genetica 52, 2.

Giilct, S., 2002. Goller Yoresi Anadolu Karagaminda (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.)
Holmboe.) Populasyonlar Arasi ve Populasyon I¢i Genetik Cesitlilik. Doktora Tezi, Karadeniz
Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon, 155 s.

Giiney, D., 2009, Dogu Kayminda (Fagus orientalis lipsky) Baz1 Cografik Varyasyonlarin Morfogenetik
Olarak Belirlenmesi, Doktora Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi. Fen Bilimleri Enstitiisii,
Trabzon, 173 s.

Houle, G. ve Payette, S., 1991, Seed Dynamics of Abies balsamea and Acer saccharum in a Deciduous
Forest of Northeastern North America, American Journal of Botany, 78, 7, 895-905.



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences

102

Isik, K., 1979. Orijin Denemeleri: Tanimi, Cesitleri ve Tohum Toplanmasinda Go6z Oniinde
Bulundurulacak ilkeler. Orman Miih. Dergisi, Mart-Nisan, 7-15.

Isik, K., 1983. Bitki Gen Kaynaklarimiz Nigin Korunmali ve Planlanmalidir? Tabiat ve Insan, 17, 4, 9-15.

Isik, K., 1988. Orman Agaci Tiirlerimizde Lokal Irklarm Onemi ve Genetik Kirlenme Sorunlari, Orman
Miihendisligi Dergisi, 25, 11, 25-30.

Isik, F. 1998. Kizilgamda Genetik Cesitlilik, Kalitim Derecesi ve Genetik Kazancin Belirlenmesi, Bati
Akdeniz Ormancilik Arastirma Enstitiisii. 7. Antalya.

Maley, M. L. ve Parker, W. H., 1993. Phenotypic Variation in Cone and Needle Characters of Pinus
banksiana (Jack Pine) in Northwestern Ontario, Can. J. Bot., 71, pp. 43-51.

Ozcan, K. 1986. Segme Ormanlarinin Beklentisi, Orman Teknikerleri Dernegi Dergisi, Haziran, 9.

Parducci, L., Szmitdt A, E., Villani, F., Wang, X-R, Cherubini, M., 1996, Genetic variation of Abies alba
in Italy, Hereditas, 125, pp.11-18

Piedra, T.E., 1984. Geographic Variation in Needles, Cones and Seeds of Pinus tecunumanii in
Guatemala, Silvea Genetica, 33, 2-3, pp. 72-79.

Scholz, F. ve Stephan, B, R., 1982, Growth and Reaction to Drought of 43 Abies grandis Provenances in
a Greenhouse Study, Silvae Genetica 31, 1, 27-35.

Shea, K,L., Furnier, G,R., 1990, Genetic Variation and Population Structure in

Central and Isolated Populations of Balsam Fir, Abies balsamea (Pinaceae), American Journal of Botany
89(5), pp. 783-791.

Suyama Y., Tsumara, Y., Ohba, K. 1992, Inheritance of [sozyme Variants and Allozyme Diversity of
Abies mariesi in Three Isolated Natural Forest. J. Jpn. For. Soc. 71. pp.65 -73.

Sevik, H., 2010, Uludag Goknar1 (Abies nordmanniana subsp. bornmulleriana Mattf) Populasyonlarinda
Genetik Cesitliligin Yapilanmasi, Doktora Tezi, KTU Fen Bilimleri Enstitiisti, Trabzon, 151 s.

Sevik, H., 2012. “Variation in seedling morphology of Turkish fir (4bies nordmanniana subsp.
bornmulleriana Mattf)”, African Journal of Biotechnology Vol. 11(23), pp. 6389-6395.

Sevik, H., Yahyaoglu, Z., ve Turna, 1., 2012, Determination of Genetic Variation Between Populations of
Abies nordmanniana subsp. bornmulleriana Mattf According to some Seed Characteristics,
Genetic Diversity in Plants, ISBN 978-953-51-0185-7, Chapter 12, p:231-248, InTech, March,
2012

Sevik, H., Ayan, S., Turna, 1., Yahyaoglu, Z., 2010. “Genetic Diversity Among Populations in Scotch
Pine (Pinus silvestris L.) Seed Stands of Western Black Sea Region in Turkey”, African Journal of
Biotechnology Vol. 9(43), pp. 7266-7272, 25 October,

Turna, 1., Sevik, H. ve Yahyaoglu, Z., 2009, Uludag Gé&knar1 (dbies nordmanniana subsp.
bornmiilleriana mattf.) Populasyonlarinda Morfolojik Ozelliklere Baglh Genetik Cesitlilik, Bartin
Orman Fakiiltesi Dergisi I.Ulusal Bat1 Karadeniz Ormancilik Kongresi Bildiriler Kitabi, Ozel Sayz,
ISSN: 1302-0943, 11, pp. 341-347

Turna, 1., Sevik, H., Yahyaoglu, Z., 2010. Uludag Goknar1 (4bies nordmanniana subsp. bornmulleriana
Mattf.) Populasyonlarinda Tohum Ozelliklerine Bagli Genetik Cesitlilik, I1I. Ulusal Karadeniz
Ormancilik Kongresi, Bildiriler Kitabi, Cilt:Il, s, 733-740, 20-22 Mayis 2010, Artvin

Velioglu, E., Cigek, F. F., Kaya, Z. ve Cengel, B., 1999b. Kaz Daglarindaki Dogal Kazdagi Goknari
(Abies equi-trojani Aschers. Et. Sint.) Populasyonlarinda Genetik Cesitliligin Yapilanmasi, Orm.
Agaclart ve Tohumlari Islah Aras. Mid., 3, 74, 10, 31, Ankara.

Venator, C.R., 1974, Hypocotyl Length in Pinus caribae Seedlings: A Quantitative Genetic Variation
Parameter, Silvae Genetica, 23, 4, pp. 130-134.

Yahyaoglu, Z. ve Olmez, Z., 2005. Tohum Teknolojisi ve Fidanlik Teknigi, Kafkas Universitesi, Yayin
No: 1, Artvin. 142 s.



KFBD

DERLEME

Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences 3(9) 103-114, 2013
ISSN: 1309-4726  http://kfbd.giresun.edu.tr

Baliklarda Tek Hiicre Jel Elektroforezi (Comet Assay)

Utku GUNER ', Fulya Dilek GOKALP MURANLI'

! Trakya University, Faculty Sciences, Department of Biology. 22030 Edirne, TURKIYE

Gelis Tarihi: 20.02.2013
Sorumlu Yazar: : uguner@trakya.edu.tr Kabul Tarihi: 20.07.2013

Ozet

Comet assay, DNA pargalarinin elektrik akimi dogrultusunda hiicreden ¢ikarak ilerlemesi (kuyruk
olusturmasi) ilkesine dayanir. Cevre kirliligi veya genotoksik ajanlara maruz kalan organizmalarin
hiicrelerinde bulunan genetik materyal bu maruziyetten etkilenebilir ve DNA kiriklar1 meydana gelebilir.
Meydana gelen DNA kiriklart bu metot kullanilarak gézlenebilmektedir. Comet assay, genotoksik ve
karsinojenik maddelerin genetik materyal iizerindeki etkisini ortaya cikarmaktadir. Ksenobiyotiklerin
canlilar {izerine etkileri konusunda hizli, dogru ve etkin bilgi saglamak i¢in kullanilan metotlardan biridir.
Cevre kirliliginin canlilar iizerindeki etkilerinin degerlendirmesi ve belirli maddelerin farkli doz ve
siirelerde uygulanmasina dayanan ¢alismalarda Comet assay kullanilmaktadir. Ozellikle ekotoksikolojik
calismalarda, uygulama ve analiz kolaylig1 nedeniyle test materyali olarak baliklar tercih edilmektedir.
Test edilmek istenen maddenin kontrollii ortamlarda verilebilmesi ve diger deney hayvanlarina gére daha
kolay ve fazla sayida temin edilebilmesi, baliklarin test materyali olarak kullanimini arttirmaktadir.
Comet assay ¢ok sayida organizma, doku ve hiicre tipinde uygulanmaktadir. Baliklarin farklh
dokulari(solungag, karaciger ve sperm gibi) comet assay ¢aligmalarinda kullanilmaktadir. Bunun yaninda,
balik kani, hiicre sayisinin fazla olmasi, ¢ekirdekli eritrositlere sahip olmasi nedeniyle 6zellikle tercih
edilmektedir. Bu derlemenin amaci baliklarda, comet assay uygulama yontemi ve comet assay
sonuglarmin nasil degerlendirildigi gostermektir.

Anahtar Kelimeler: Tek Hiicre Jel Elektroforezi, Comet Assay, Balik, Comet Sonuglar1

The Single Cell Gel Electropheresis (Comet Assay) on the Fish

Abstract

Comet assay based on the principle of DNA fragments that leave the cell in the direction of electric
current. Genetic material in cells of organisms which are exposed to environmental pollution or genotoxic
agents may be affected with this exposure and DNA fragments may be occur. DNA fragments can be
observed using this method. Comet assay is used to assess genotoxic and carcinogenic effect of
substances on genetic material. Comet assay is one of a test method which is used to get quick, accurate
and effective information of xenobiotics on living organisms. This method is used both to evaluate
environmental pollution on living organisms and in vitro and in vivo studies with a certain test substance
with different concentration and exposure periods. In ecotoxicological studies, particularly fish is used as
a test material due to ease of application and analysis. Exposure of test substance in controlled conditions,
ease of providing in lots of numbers, increased use of fishes in scientific studies. Different fish tissues
(gill, liver and sperm etc.) are used in Comet assay studies. Moreover, fish blood is particularly preferred
due to great number of cell number and nucleated eryhtrocytes. The aim of this review is to evaluate
Comet assay application and analyze of comet assay results on fish tissue.

Keywords: Comet assay, The Single Cell Gel Electropheresis, Fish, Comet Assay Results
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GIRiS

Tiim kimyasal, biyolojik ve cesitli fiziksel stres faktorlerinin canlilarin hormon,
enzim, karbonhidrat ve protein metabolizmalarini etkiledigi, fizyolojik ve morfolojik
degisikliklere yol actig1 bilinmektedir. Ayn1 sekilde DNA iizerinde stres faktorlerinin
hasar olusturup olusturmadigi, eger hasar olusturuyor ise hasar derecesinin belirlenmesi,
cevreye ve dogaya duyarlilik agisindan 6nemli oldugu gibi hedef organizmanin gelecegi
acisindan da onemlidirHata! Yer isareti tammmlanmamis.. Giliniimiize kadar DNA
hasarinin belirlenmesi ile ilgili farkli bircok metot kullanilmistir. Pahali, uzun siiren,
cok 06zel donanim ve sarflar gerektiren uzmanlik isteyen bu yontemlerin DNA
hasarlarinin belirlenmesinde alternatif yontemleri (Tice et al. 2000) gerektirmektedir.
Bu ihtiyaca yanit olarak 1988 yillinda Singh ve ark tarafinda gelistirilen “tek hiicre jel
elektroforez” veya “Comet assay ” DNA hasarin1 ve seviyesini gosteren bir metot olarak
ortaya ¢ikmistir(Cotelle and Ferard 1999).

Comet assay kimyasal risk degerlendirmesi veya sucul tiirlerin izlenmesinde,
genotoksik etkinin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir.(Simoniello et al. 2009).
Birgok farkli balik tiiri 6rnegin (Lourenco et al. 2010), sazan(C. carpio) (Buschini et
al. 2004, Jin et al. 2004, Klobucar et al. 2010) gokkusagi alabaligi (Oncorhyncus
mykiss), yilan kafa(Channa punctatus(Ali and Kumar 2008a) genotoksik maddelerin
etkilerinin belirlenmesi i¢in kullanilmustir.

Comet assay genotoksik potansiyeli olan herbisit ve pestisitlerin (Bony et al.
2010) risk degerlendirmesinde kullanilmistir (Pandey et al. 2011). Yetiskin baliklar
(Zebra baligi, Danio rerio) yani sira yavru(Gontijo et al. 2003) ve embriyolar da Tek
Hiicre Jel Elektroforezi (Comet assay) ¢alismalarinda kullanilmaktadir (Keiter et al.
2006).

Birgok ¢alisma sulardaki ksenobiyotikler(Da Rocha et al. 2009) ile DNA hasari
arasinda iligki bulunmustur (Selvi et al. 2010). Ksenobiyotiklerin sucul canlilarinin
DNA iizerine etkisi gosteren baska yoOntemler olmasmma ragmen Tek Hiicre Jel
Elektroforezi (Comet assay) hiz, basitlik konusunda avantaj saglamaktadir (Cavas
2011). Giliniimiizde sucul organizmalarin kirleticilere erken asama etkisini
degerlendirmek Onemi artirmustir (Sumathi et al. 2001, Raiaguru et al. 2003). Bu
nedenle comet assay birgok arastirmada tercih edilmektedir. Baliklarda toksik

maddelerin, genotoksik belirte¢ olarak kullanilabilir genetik degisikliklere neden



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences

105

olabilir (Simoniello, Gigena et al. 2009). Farkli kirleticilerin, insanlar ve dogal hayati
tizerine etkileri Tek Hiicre Jel Elektroforezi (Comet assay) ile arastirilabilir (Ulutas et
al. 2008). Kirleticilerin xenobiyotiklerin metabolizmasi sonucu kanserojen ve mutajen
etkiler ortaya cikabilir ve DNA hasar1 Tek Hiicre Jel Elektroforezi (Comet assay) ile
belirlenebilir(Buschini et al. 2004).

Tek hiicre Jel elektroforezi (Comet assay) sucul organizmalardaki DNA hasari
tespit etmek icin yaygin olarak kullanilmaktadir (Sumathi et al. 2001). Kirleticinin tipi
ve Ozeligi belirlenmeden de Ornegin tarimda kullanilan sehir kanalizasyon atiklari,
bocek ilaglari(Guilherme et al. 2012) ve olasi diger kirleticilerin géldeki organizmalarin
(sazanlar Cyprinus carpio) (Klobucar et al. 2010) iizerine etkisi (DNA hasari)
belirlenebilir. Bu yola genotoksik etkilere sahip maddelerin ortamda oldugu ve erken
uyari sistemi olarak Comet assay kullanilabilecegi belirlenmistir.(Cok et al. 2011).

Bu derlemede, sucul ortamlarda ekotoksikolojik bir metot olarak kullanilan Comet
assay (veya Tek Hiicre Jel Elektroforezi SCGE) baliklarda uygulanmasi ve 6zelikle
sonuclarin nasil analiz iizerine durulmaktadir. Derlemenin diger bir amaci comet assay
avantajlar1 gostererek daha fazla kullanimi tesvik etmektir.

Baliklarda Tek Hiicre Jel Elektroforezi (Comet assay) Uygulamasi

Comet yoOntemini temel prensibi kimyasal ve fiziksel nedenlerle olusan
genotoksik ve sitotoksik ajanlarin canli hiicreleri {iizerindeki etkilerini, hiicrelerin
DNA’larim tek tek inceleyerek tespit etmektir (Raiaguru et al. 2003). Genel olarak
Comet assay

Hiicrelerin izolasyonu, Slaytlarin hazirlanmasi, Lizis, DNA sarmalinin ¢oziilmesi,
Elektroforez, Notralizasyon, Boyama ve Degerlendirme asamalar1t olmak {izere 8
basamakta yapilir (Kocyigit et al. 2005).

Genel olarak, canli dokulardan izole edilen g¢ekirdek ig¢indeki DNA, ince bir
agaroz jel icine fikse edilir(sekil 1) ve elektriksel alan i¢inde yiiriitiiliir(Singh et al.
1988).

Eger cesitli genotoksik ajanlarla hasar alan DNA’lar tamir mekanizmalar1 ile
tamir edilememis, tek veya ¢ift DNA zincirlerinde kirilmalar olusmus ise kirilan farkl
molekiil agirliklarina ve farkli elektrik yiikiine sahip kirilmis DNA molekiilleri
elektriksel alanlarda farkli hizlarda goc ederler (Cavas 2011). Calismalarda metotlar
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arasinda farkliliklar olsa giiniimiizde alkali comet assay daha fazla kullanilmaktadir
(Tablo 1).

/—> yikama ‘J,

Notral — notral liziz Egﬁatl:?rloforez

Preparat hazirlama
__hiicre

muamele — e |
suspanswonu S i =t
:a::e'lslolungac T goriintii analizi
P DNA Alkali — . alkali CometScore
ekleme-tamiri all alkaliliziz  gjektroforez
\—; DNA j
gevsetme

Sekil 1. Temel Tek Hiicre Jel Elektroforezi (Comet assay) protokoli

Tablo 1 Farkli Tek Hiicre Jel Elektroforezi (Comet assay) tipleri.

(.Io.mmet Aciklama Avantajlan Referans
tipi
Lizis ve elektroforez, islemleri
Daha az
pH 9.5; az ortamda yapthr. hassasiyet gerektiren durumlarda yararlidir
Nétral | DNA daha az belirgin bir kuyruk | o oooo et serextren ¢ wrda y > | (Fairbairn
. ornegin yogun kirligin oldugu ya da arka
olusturur. Alkali comet assay . N et al. 1995)
comet o . planda farkli etkilerin bulundugu
gbre daha az duyarl bir aligmalarda kullanilir
assay yontemdir. ally ’
Lizis islemi daha yogun bir Notr comet assay metoduna gore daha net
sekilde uygulanir elektroforez bir kuyruklu goriintiileri elde edilmektedir
Alkali | alkali ortam kogularinda yapilir; (Simoniello
Bir aragtirmada kullanilan yaygin bir et al. 2009)
comet pH> 13, Daha duyarli bir yontemdir. Maddelerin etkileri belirlemede
assay yontemdir. Pozitif kontrol ile uygulanir (H,0O,)

DNA molekiilleri ethidium bromid gibi DNA spesifik boyalarla boyanip fliioresan
mikroskop altinda incelendiginde hasarin derecesine géore DNA’lar dairesel formdan
kuyruklu yildiza benzer forma kadar gesitli derecelerde goriintiiler olusturduklarindan
yonteme ingilizce “kuyruklu yildiz” anlamma gelen “Commet Assay” adi

verilmistir(sekil 2). Ethidium bromdiir ile boyanan slaytlardan floresan mikroskop ile
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elde edilen DNA goriintiileri degerlendirilir. Commet Assay yonteminde sonuglarin
degerlendirilmesi icin farkli teknikler kullanilmaktadir. Burada kullanilan en yaygin
parametreler; kuyruklu hiicrelerin yiizdesi, kuyruktaki DNA yiizdesi, kuyruk uzunlugu

ve kuyruk momentidir.

Kontrol 30 uM 40 uM

Dibromonitro-methane Dibromonitro-methane

Sekil 2 Farkli dozlarda meydana kuyruk tipleri.

Tek Hiicre Jel Elektroforezi (Comet assay) kullanilan Dokular

Baliklarda farkli bir ¢ok doku comet assay i¢in uygundur. Ancak secilen dokunun
mitotik olarak aktif olmayan canli hiicreler i¢ermesi gerektir(Da Rocha et al. 2009).
Baliklarda karaciger ve sperm hiicre (Zhou et al. 2006, Dietrich et al. 2007)
stispansiyonlar1 Tek Hiicre Jel Elektroforezi (Comet assay) i¢in kullanabilir (Bony et al.
2010). Balik kani(Mustafa et al. 2011, Altinok et al. 2012) ve solungac epiteli Tek
Hiicre Jel Elektroforezi (Comet assay) ¢aligmalarinda siklikla kullanilmaktadir. Comet
assay once solungac¢ dokusundan kan hiicreleri ayirmak i¢in sogutulmus fosfat tamponlu
(Ca* " Mg’ "igermeyen) ile iki kez yikamir. Ve soguk (1x Hanks tuz tamponu, 20 mM
EDTA, %10 dimetil siilfoksit (DMSO), homojenizasyon tamponu eklenir(pH 7.0-7.5).
Doku makasla kiiclik parcalar halinde kesilir. Tek hiicre siispansiyonu elde etmek i¢in
homojenize edilir. Elde edilen hiicre siispansiyonu soguk fosfat tamponu (4 C'de)
icinde 5 dk 3000 rpm'de santrifiij edilir (Pandey et al. 2011).

Balik kani 1:5 oraninda soguk fosfat(PBS) tamponu ile seyreltilir, 2 dakika 600 g
satrifiij edilir. Coken pelet kisim comet assay calismasinda kullanilir(Brown and
Steinert 2004). Tiim protokol UV 1s181n DNA {izerindeki etkisi minimize temek i¢in sar1
151k altinda (karanlik ya da los ortamda) yapilmalidir. Bekleme islemleri kesinlik
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karanlikta olmalidir.(Buschini et al. 2004) . Balik dokularindan eritrositler disinda

lenfositler ve bobrek hiicreleri de comet assay kullanilmistir.(Ali and Kumar 2008b).

Temel gereksinimler

Elektroforez kabi (calisma tipine gore kiigiik, orta boy ya da 6zel comet kabu,
151k almayan (karanlikta c¢alisan) sogutmali (sogutma 6zeligi yoksa buz akiileri
tizerinde sogutulmalr),

Gii¢ kaynag1 (20-30 volt 300mA verebilen gii¢ kaynag1)

Kullanilan boya uygun bir fliioresans mikroskobu(etidyum bromid i¢in BP 515-
560 nm eksitasyon filtreli, LP 580 nm bariyer filtreli)

Mikroskoptan goriintli alabilecek goriintiileme sistemi(siyah-beyaz ya da renkli
goriintii BMP formatinda)

Elde edilen goriintiilerin islenmesinde kullanilacak bir bilgisayar (Windows XP

ya da tistii)

Tek Hiicre Jel Elektroforezi (Comet assay) protokolii

% 0.7 diisiik erime noktasma sahip agar (LMPA) 37°C eritilir.(Ahmed et al.
2011). Eritme islemi mikrodalga firinda yapilir.

Donmamasi i¢gin 20° C su banyosunda bekletilir.

10 pl hiicre siispansiyonu, 100 pl % 0.7 LMPA ile karistirilarak Ornekler
hazirlanir.

Hazirlanan bu silispansiyondan 100 pl alinarak, normal agaroz (NMPA) kaph
lamlarin {izerine konarak dondurulur.

Preparatlar lizis ¢ozeltisinde (2.5 M NaCl, 100 mM% 10 DMSO ile Na,EDTA,
10 mM Tris, pH 10, ve% 1 Triton X-100, taze eklendi) bir gece boyunca 4 °C'de
bekletilir.

Preparatlar elektroforez tamponunda (300 mM NaOH, 1 mM Na;EDTA ve% 0.2
DMSO, pH> 13.5) 4 C° 20 dakika bekletilir.

Alkalin elektroforez 24 V ve 300 mA 40 dakika siire ile 4 ° C’de uygulanir.
Preparatlar 0.4 M Tris tamponu (pH 7.5) ile ii¢ kez yikama ile nétralize edilir.
Preparatlar 100 pl etidyum bromid (10 pl / ml) ile boyanir.

Preparatlarin  incelenmesinde floresan mikroskobu (BP 515-560 nm
eksitasyon filtreli, LP 580 nm bariyer filtreli) kullanilir.

Elde edilen hiicre goriintiileri yazilimla incelenir.
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e Iincelemede rastgele se¢ilmis 100 (50—100) hiicrede farkli parametrelerin(Comet
uzunlugu, Kuyruk momenti vb.) degerleri kayit edilir.

e Elde edilen sonuglarin negatif kontrol, pozitif kontrole( mitomycin C,
formaldehit ,UV radyasyonu, metil metansiilfonat) gore farkligi istatistiksel
olarak incelenir(Tice et al. 2000, Ramsdorf et al. 2009).

Sonucglarin degerlendirilmesi

Comet score yazilim iicretsiz ve kolay elde edilmesi nedeniyle arastirmalarda
kullanilmaktadir (Sekil 3). Giindiizde yazilimlar hizli gelistirilmekte aragtirma igin hizli,
kolay ve dogru analiz imkan1 dogmaktadir. Tek Hiicre Jel Elektroforezi (Comet assay)
mikroskop goriintiileri 6zel yazilimlar kullanilarak analiz edilir. Analiz sonunda

hiicrelerdeki DNA pargalarinin elektroforez ile elektrik alan boyunca dagilmasi her bir

hiicre i¢in ayr1 ayr ol¢tliir.

TriTek CometScore™ Freeware v1.5 o | B S|
File Edit View Settings Help |
= ~| Score—» Comet
) CL=52.00 assay sonuglar
e (Bir kismi )
Bas Kuyruk e
TL=23.00
Tas1.00
XT=15.56
TM=4.513
OM=3.165
Sy @ & : ,
P Cutoff ———» Hassasiyet
@
I
Q: \
4 o Analizi yapilmig
® hiicreler
e
o ®
@ @
5] 1
- ®
{
® -
dl | LIJ Text formatind
Scoring comet and exporting to C:\Users\Utku Giner\Documents\AGIR METAL LAB++++++\Comet\CometScore\L.bd ; Ex. ormatinca
] veri dosyasi

Sekil 3 Tek Hiicre Jel Elektroforezi (Comet assay) sonuglarmin analizi i¢in kullanilan mikroskop
goriintiisii ve analiz yazilimi.
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Cok sayida (genellikle 50-100 kadar) hiicreden elde edilen sonuglar negatif
kontrol degerleri ile karsilagtirilir. Ayrica, pozitif kontrol(6rnegin hidrojen peroksit)
degerlerinin elde edilmesi ¢alismanin dogrulugu agisindan gereklidir. Dogal ortamdaki
caligmalarda ise kirli, temiz bolge alan ya da istasyonlarin karsilastirilmas: yapilabilir.
Comet assay goriintii analizi sonunda ¢ok sayida sayisal deger elde edilir(Sekil 4)

(Lovell and Omori 2008).

kuyruk momenti
uzunlugu

Sekil 4 Comet assay sonunda elde edilen sonuglarda kullanilan farkli 61¢iimler

Comet assay sonunda elde edilen bazi sayisal sonuglar:
Kuyruk uzunlugu: DNA gdcii, niikleer ¢ekirdek viicut mesafe kuyruk uzunlugu ve
DNA hasarina dl¢tide degerlendirmek i¢in kullanir (Sekil 2).
Kuyruk uzunlugu = Kuyruk Kapsami(Merkezi'nden Kuyruga ) Kuyruk + Kafa / 2
Olive kuyruk Moment: kuyruk moment kuyruk uzunlugu fraksiyondan ve kuyruk
toplam DNA f{irlin olarak tanimlanir Olive Kuyruk Moment = (Ortalama kuyruk-
Ortalama kafa X Kuyruk% DNA/100.
Olciilen Kuyruk Moment = Kuyruk uzunlugu X Kuyruk% DNA/100.
Kafa% DNA = (Kafa optimal yogunluk / (Kafa optimal yogunluk + Kuyruk
optimal yogunluk )) X 100.
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Comet score yazilimi text formatinda ¢ok sayida comet parametresini kayit
edebilir. Resim dosyasi i¢ginde her bir hiicre analiz edilebilir. Goriintii analiz yazilimi
sayisal hiicre say1s1 en 50 olmas1 gerekir. Daha fazla hiicre sayilmasi ¢alismanin
giivenilirligini artirir. Elde edilen comet assay sonuclar1 farkli kategorilere ayrilarak
siiflandirilabilir. Bu siniflandirma kuyruk uzunlugunun niikleus ¢apina orani ile
yapilmaktadir(Tablo 2). Bu yolla hiicrelerdeki DNA hasar1 siiflandirilir. Bir preparat
goriintiisli i¢inde farkli sinifta DNA hasari kategorileri sayilar1 karsilastirabilir (Sekil 5).
Gorlintli analiz yazilimlartyla elde edilen degerler Excel, SPSS gibi yazilimlarla

degerlendirilebilir.

Tablo 2. Comet assay DNA hasarlari ve siniflaniimasi.

2

=

=4 Hasar Yok

o

Em 1Az hasar; go¢ etmis DNA pargalari(kuyruk) niikleus g¢apina esit ya dal
- hayda kisa.

Em Orta hasar ; go¢ etmis DNA pargalari(kuyruk) niikleus ¢apina 2 katidan
N daha kisa

o

Em Biiylik hasar ; go¢ etmis DNA parcalari(kuyruk) niikleus ¢apinin 2
o [katina esit.

Em Maksimum hasar; go¢ etmis DNA pargalari(kuyruk) niikleus ¢apin 2
N katindan fazla.

Sonuglarin degerlendirilmesi, doz ve kontrol gruplarinin karsilagtirilmasi ile yapilir.

Bu gruplar arasinda istatistiksel farklilik arastirilir (Sekil 5).
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45
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30
254
20
151
101

0 1 2 3 4
W Dose @ Control

Sekil 5 Cyprinus carpio DNA hasar1 (0—4 DNA hasar seviyelerini gostermekte, hasar siniflar1 Tablo
2’den )

SONUC

Baliklar sinirli bir ¢evrede yasamalari ve ¢evre kirleticilerden hizli siire ve doza
bagl olarak etkilemeleri ile deneysel ¢alismalar da siklikla kullanilmaktir. Comet assay
giiniimiizde genetik toksikolojide giderek daha fazla kullanilmaktadir. Bunun yaninda
cevre risk analizi, kirligin belirlenmesinde, sucul ortamin analizinde comet assay
Oonemini artirmaktadir. Comet assay temel biyolojik arastirmalarda giivenilir ve saglam
bir ara¢ olarak kullanilmaya devam edecektir. Arastirmacilarin bu metodu farkli obje ve

yerlerde kullanmalar1 ¢aligmalarinda katkida bulunacagi kanisindayim.
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Abstract:

The study of seasonal variation in distribution of 167 fishes of magalaspis cordyla from the Karachi fish
harbour collected seasonally (pre-monsoon, mon-soon, post-monsoon) between September 2011-August
2012. The highest catch of fish (68) was recorded in pre-monsoon season and the lowest catch of fish (47)
was recorded in monsoon season. The highest mean length (38.6+ 0.746) and weight (288+ 21.90) was
measured during pre-monsoon season and lowest mean length (22.5+ 0.671) and weight (120.5+ 2.73) was
measured during mon-soon season. The highest mean condition factor (1.192+ 0.817) and minimum (0.500+
0.038) was recorded in pre-monsoon season. Fish estimated negative and positive allometric growth because
b values larger and less then 3 in pre-monsoon and monsoon season but post-monsoon season showed
positive allometric growth because b value larger then 3 in all size classes.

Keywords: Magalaspis cordyla, Length-Weight Relationship, Karachi Coast



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences
116

INTRODUCTION

The fishes of the family Carangidae are one of the important resources from Indian
waters as they constitute nearly 5% of the annual marine fish landings of 3.21 million tones
and 9% of total pelagic fish landing during 2008 (Anon, 2009). The family Carangidae
comprises of jacks, cavallas, crevalles, pompanos, queen fishes, runners, scads and
travellies. Megalaspis cordyla is a hardtail scad, locally known as kauwa machh. They have
commercial importance but are exploited as bycatch or as incidental catches in gillnet,
bottom trawl and shrimp trawl. They inhabit coastal waters upto 60 m depths. The fish
feeds on small crustaceans and fishes (Quddus and Shafi, 1983).

Length and weight data are useful standard results of fish sampling programs (Morato
et al., 2001). In fish, size is generally more biologically relevant than age, mainly because
several ecological and physiological factors are more size-dependent than age-dependent.
Consequently, variability in size has important implications for diverse aspects of fisheries
science and population dynamics (Erzini, 1994). Length-weight regressions have been used
frequently to estimate weight from length because direct weight measurements can be time-
consuming in the field (Sinovcic et al., 2004). One of the most commonly used analyses of
fisheries data is lengthweight relationship (Mendes et al., 2004).

Length-weight relationship (LWR) is of great importance in fishery assessments
(Garcia et al., 1998; Haimovici and Velasco, 2000). Length and weight measurements in
conjunction with age data can give information on the stock composition, age at maturity,
life span, mortality, growth and production (Beyer, 1987; Bolger and Connoly, 1989; King,
1996a and b; Diaz et.al., 2000).

Length and weight data of fish are very important parameters in the estimation of the
length and age structures, population dynamic (Krause et al., 1998), growth and mortality
rates, and well-being of the fish (Kohlers et al. 1995). They are also used to obtain
information such as biomass from length frequency distribution (Anderson and Gutreuter
1983, Gayanilo et al. 1997) and fish condition (Petrakis and Stergiou 1995, Abowei et al.
2009) for stock assessment and management of the population of fish (Garcia et al. 1989,
Sparre and Venema 1998, Blackwell et al. 2000, Haimovici and Velasco 2000).
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Figure 1. Study area, coast of Karachi and fish harbour

MATERIAL and METHOD

Fish Collection

For the study of seasonal variation in distribution of 167 fishes from the Karachi fish
harbour collected seasonally (pre-monsoon, mon-soon, post-monsoon) between September
2011-August 2012. Then samples were transported to the research laboratory in polythene
bags for measurement of length and weight, washed samples were keep in frozen.

Length and Weight:
Total length (L) and body weight were measured to the nearest 0.1cm and 0.01g

respectively of the fresh samples. All total 86 fish samples were collected and their length
frequency measured.

Length-weight relationship

The relationship between the TL and BW of the fish was estimated by fitting the data to a
potential relationship in the form of:

W = aLb (Le Cren 1951, Benedict et al. 2009)

where W is the BW of fish in grams, L is the TL of fish in centimeters, a is a constant or
intercept, and b is the length exponent or slope.
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The parabolic equation (W = aLb) was then transformed into a linear equation using a
logarithmic method:

LhnW=Lna+bLnL.

Based on the equation, the estimated values of a and b were obtained using least-squares
regression (Zar 1984). The determination coefficient (r2) was used as an indicator of the
quality of the linear regression (Zar 1984).

Condition factor (k):

The relative condition factor (Krel) for each individual was calculated according to Le Cren
(1951) equation:

Krel =w
aL®

where W is the body weight (g),
and L, fork length (cm),
b regression co-efficient (Tudorancea, 1988).

K=100 w
L3

Length frequency
Percentage length frequencies were plotted against the mid points of 4 cm intervals.

RESULT and DISCUSSION

The Length-weight relationship was measured in magalapis cordyla fish from
different season (pre-monsson, mon-soon, and post-monsoon) seasons of the year. Fishes
collected from Karachi coast, Karachi fish harbour. Different size classes were taken
respectively in studied. The highest mean length (38.6+ 0.746) and weight (288+ 21.90)
was measured during pre-monsoon season and lowest mean length (22.5+ 0.671) and
weight (120.5+ 2.73) was measured during mon-soon season. The highest mean condition
factor (1.192+ 0.817) and minimum (0.500+ 0.038) was recorded in pre-monsoon season.
The mean length, weight, condition factor data were showed in (Table 1). Allometric
coefficient (b) larger or smaller than 3.0 shows an allometric growth (Bangel and Tesch,

1978). Value b>3 shows a positive allometric growth, while value b<3 indicates a negative
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allometric growth. It is isometric growth when value b is equal to 3.0 (Bangenal and Tesch,
1978). Our result showed that magalaspis cordyla fish estimated negative and positive
allometric growth because b values larger and less then 3 in pre-monsoon and monsoon
season. Post-monsoon season showed positive allometric growth because b value larger
then 3 in all size classes (Table 2, 3, 4). Six classes of the fishes were represented in all
seasons (pre-monsoon, monsoon, postmonsoon) seasons, (21-24 cm), (24- 27 cm), (27-30
cm), (30-33 cm), (33-36 cm), (36-39 cm) (Table 5).

The condition factor or well-being of fish is crucial in fisheries biology (Weatherly &
Gill 1987). This factor is the quantitative parameter that represents the well-being of the
fish (Le Cren 1951), which reflects the condition of the fish in its habitat; the heavier the
fish species of a given length, the better the physiological condition, indicating the fish
feeds more in that area (Bagenal and Tesch 1978). This condition factor is also an index to
understand the lifecycle of fish by referring to the coefficient values derived from the
length-weight relationship data (Schneider et al. 2000). In other words, the condition factor
of fish is strongly affected by both biotic and abiotic environmental factors (Saliu 2001).
The general expectation is that the weight of fish

increases as the cube (b=3) of length. However, the value of “b” fluctuates between
2.2 to 4.5 (Carlander, 1969). According to Pauly and Gayanilo (1997) it may range from
2.5 to 3.5. Beverton and Holt (1957) in agreement to the existence of cubic relationship
between length and weight of fishes, opines that instances of deviation from isometric
growth in adult fishes are rare. For a fish having an unchanged body form and specific
gravity, the value of “b” is 3, which describes “isometric growth”. Pauly (1984) suggested
that “b’ value less than 3 indicated that fish becomes more slender as it increases in length
and with a value greater than 3 denotes stoutness indicating allometric growth. Fish are said
to exhibit isometric growth when length increases in equal proportions with body weight
for constant specific gravity. The regression coefficient for isometric growth is ‘3’ and
value greater or lesser than ‘3’ indicate allometric growth.

This parameter could be used to determine the status of the aquatic ecosystem in
which the fish live, whether the ecosystem is in good condition or polluted (Luff and Bailey

2000, Anene 2005). Assessments of fish condition based on weight at a given length are
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thought to be reliable indicators of the energetic condition or energy reserves in fish
(Lambert and Dutil, 1997). Poor condition is usually associated with poor feeding and/or
environmental conditions. Fish in poor condition may suffer increased natural mortality
(Lambert and Dutil, 2000). Further, a potential impact of poor condition in spawning fish is

that they may be at greater risk of mortality following spawning (Lambert and Dutil, 2000).

Table 1. Mean length (L), mean weight (W), and mean condition (K) values of Magalaspis cordyla

fishes of four fork length classes during (September 2011-August 2012)

Seasons Size classes n Mean+SD Mean+SD
Length (cm) Weight (gm) c.f
- 18 23.2+0.875 1255+15.916 0.988+0.034
Pre-monsoon
. 28 26:+0.639 174+29.425 1.024+0.120
273 03 27.5+0.894 248+14.56 1.192+0.817
2033 13 32+0.933 256:+5.852 0.743+0.064
33-36
36-39 06 38.6+0.746 288+21.90 0.500+0.038
Mon-soon 21-24 06 22.5+0.671 1205+2.73
1.031+0.071
24-21 18 25.65+0.875 162+17.78
0.976+0.039
27-30 09 302+1.35 248+4.216
0.924+0.136
30-33 14 32+0.684 256+5.62
0.781+0.071
33-36
36-39
Post-monsoon 21-24 09 24+0.786 148+6.324
1.072+0.047
24-27 29 25.8+0.657 168+24.42
1.101+0.100
27-30 14 28+0.525 251.5+2.99
1.145+0.050
30-33
33-36
36-39
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Size classes n a b r’

21-24 18 -2.511 3.373 0.97
24-27 28 -5.622 3.592 0.85
27-30 03 -4.363 2431 0.91
30-33 13 -1.794 3.146 0.90
33-36 - - - -

36-39 06 -2.436 3.968 0.93

Table 3. Magalaspis cordyla (TL/TW relationship) during mon-soon season from Karachi coast

Size classes n a b r’
21-24 06 -1.321 3.554 0.91
24-27 18 -2.219 3.146 0.93
27-30 09 -2.069 2.256 0.96
30-33 14 -2.431 2.381 0.97
33-36 - - - -
36-39 - - - -
Table 4. Magalaspis cordyla (TL/TW relationship) during post-monsoon season from Karachi coast
Size classes n a b r’
21-24 09 -3.136 3.331 0.92
24-27 29 -2.861 3.640 0.90
27-30 14 -1.589 3.563 0.96
30-33 - - - -
33-36 - - - -

36-39
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Table 5. Seasonal distribution of relative frequency of variously-sized fishes of Magalaspis cordyla
from Karachi coast

Size classes Pre-monsoon Mon-soon Post-moon

21-24 26.47 (18) 12.76 (06) 17.30 (09)
24-27 41.17 (28) 38.29 (18) 55.76 (29)
27-30 4.41 (03) 19.14 (09) 26.92(14)
30-33 19.11 (13) 29.78 (14) -

33-36 - - -

36-39 8.82 (06) - -

N 68 47 52
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KARADENIZ FEN BILIMLERI DERGIiSI
YAYIN iLKELERI VE YAZIM KURALLARI

A. YAYIN ILKELERI

I. Amaci ve Kapsamm

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

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

I1. Yaym Tiirii

Dergide agagida belirtilen 6zellikleri tagiyan yazilar yaymlanabilir:

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

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

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

II1. Yaymn Degerlendirmesi

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

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

V. Sorumluluk

Y azar/yazarlar agagida belirtilen hususlardan sorumludur.

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

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

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

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

L. Baghk ve Yazar Bilgileri

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

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

IL Ozet

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

I11. Boliim Baghklan

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

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

Ornek:

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

Ornek:

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

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

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

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

Ornek:

(Yilmaz, 2007a, 2007b)

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

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

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

Makale:

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

Kongre, Sempozyum veya Toplant: Kitapgiklarinda Basilmug Bildiriler:

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

Tez:

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

V. Tablolar:

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

VL. Sekiller:

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

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

Giresun Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii 28000 / Giresun

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