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KURA-ARAS HAVZASINA ENDEMİK Acanthalburnus microlepis (DE FILIPPI, 
1863) KROMOZOMLARININ C, G VE RESTRİKSİYON ENDONÜKLEAZLAR 

(Alu I, Nhe I, Hae III, Mbo I, Hinf I) İLE BANTLANMASI 

Gökhan NUR*, Süleyman GÜL, Taylan Özgür KAYA, Arif BAYSAL 

 
Department of Biology, Faculty of Science and Arts, University of Kafkas, 36100, Kars, Turkey. 

 

Yayın Kodu (Article Code): 08-11A 

Özet 
Acanthalburnus microlepis’in kromozom sayı ve standart karyotipik bilgileri araştırılmıştır. Bu araştırmada kullanılan 

balıklar, Kura-Aras havzası’ndan elektroşokerle yakalanarak laboratuvara getirilmiştir. Balıkların karın boşluğuna her bir 
g. vücut ağırlığı için %0.6’lık kolşisin solüsyonundan 0.01 ml enjekte edilmiş ve balık kesilmeden önce 190 dakika 
beklenilmiştir. Metafaz incelemeleri ile A.microlepis’in 2n=50 kromozoma sahip olduğu belirlenmiştir. Bunların 
karyotiplerinin ise 8 metasentrik, 7 submetasentrik ve 10 akrosentrik kromozom çiftinden (NF: 80) oluştuğu saptanmıştır. 
Bu türde cinsiyete bağlı herhangi bir kromozom tespit edilememiştir. 
  

A.microlepis kromozomları beş restriksiyon endonükleazla muamele edilmiş, Giemsa ile boyanmış ve bant örnekleri 
incelenmiştir. Alu I enzimi baryum hidroksit etkileşimi ile ortaya çıkan C-banda benzer bant örnekleri üretmiştir. Hae III, 
Hinf I, Nhe I ve Mbo I enzimleri ise G-banda benzer bant örnekleri üretmiştir. Restriksiyon endonükleazlar, Giemsa ile 
boyanma oranını belirgin bir şekilde düşürmüştür. İlk defa bu çalışma ile Kura-Aras Havzasında Cyprinidlere ait endemik 
bir balığın detaylı karyotipi belirlenmiştir. 

Anahtar kelimeler: Acanthalburnus microlepis, cyprinidae, karyotip, restriksiyon endonükleazlar, Kura-Aras 
Havzası. 

C, G and Restriction Endonuclease (ALU I, NHE I, HAE III, MBO I, 
HINF I) Banging of The  Chromosomes in Acanthalburnus microlepis (DE 

FILIPPI, 1863) Endemic  to Kura-Aras River Basin 
 

Abstract  

Chromosome numbers and the standard karyotypic details for the Blackbrow bleak,  Acanthalburnus microlepis,  
(De Filippi, 1863) (Fam: Cyprinidae) were ascertained. The fish used in this study were caught by electrofishing from the 
Kura-Aras river basin (Çıldır Lake) and taken to the laboratory. Fishes were injected intraperitoneally (i.p.) with doses of 
0.01 ml/g body weight of 0.6 % solution of colchicine and left for 190 minutes before sacrification. It was determined that 
A. microlepis had 2n=50 chromosomes by metaphase investigation. Their karyotypes were determined as being composed 
of 8 metacentric, 7 submetacentric and 10 acrocentric chromosome pairs with NF: 80. We were unable to identify any sex-
related chromosomes in this species. 

A. microlepis chromosomes were treated with 5 restriction endonucleases stained with Giemsa and examined for 
banding patterns. The enzymes Alu I revealed banding patterns similar to the C-bands produced by treatment with barium 
hydroxide. The enzymes Hae III, Hinf I, Nhe I and Mbo I revealed banding patterns similar to the those G-bands. The 
restriction endonucleases markedly reduced the extent of Giemsa staining. For the first time, it is this study that 
determined in detail the karyotype of the endemic cyprinid fish in the Kura-Aras river basin. 

Keywords: Acanthalburnus microlepis, cyprinidae, karyotype, restriction endonucleases, Kura-Aras river basin. 

İletişim (Correspondence): gokhan_nur2@hotmail.com 
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INTRODUCTION 

The carp or minnow family (Cyprinidae), is 
one of the most widespread and speciose 
families of fish in the world; certainly the 
most speciose in freshwater and possibly 
the largest family of vertebrates [1]. This 
family is found in North America, Eurasia 
and Africa. There are over 2100 species, 
almost 10% of the world’s fish [1]. A vast 
majority of boned fish belongs to this 
family in Turkey, and they are distributed 
widely in freshwater sources. Cyprinid fish 
are a taxonomically complex group, due to 
the high number of endemic species with 
restricted distribution areas. Acanthal-
burnus microlepis (De Filippi, 1863), an 
endemic fish restricted to the Kura-Aras 
river basin, is a member of this complex 
group [2]. 

Cytogenetic studies on fish have 
received considerable attention in recent 
years [3, 4]. Chromosomal analysis is 
important for fish breeding from the 
viewpoint of genetic control, the rapid 
production of inbred lines, taxonomy and 
evolutionary studies. Genetic divergence of 
populations and their local adaptation are a 
potential resource for breeding programs in 
aquaculture and for fishery management 
[5]. 

Since the introduction of banding 
techniques for human chromosomes in the 
early 1970s and the more recent advances 
in banding using elongated chromosomes, 
knowledge of human and primate evolu-
tionary relationships, medical genetics, and 
gene mapping has vastly expanded. In 
contrast, only limited success has been 
obtained with chromosome banding in 
plants, amphibia, and fishes [6-8]. 

A new banding method employing 
restriction enzymes has recently been 
applied to the chromosomes of a variety of 
animal species [9-12]. 

As the considerable chromosomal 
diversity in fish becomes better known, it 
has become clear that various methods, 
both basic and more advanced, are 
necessary for an adequate cytogenetic 
characterization of Neotropical fish. 
Diploid number, chromosome Formula and 
chromosomal banding, from the simplest 
techniques to those that provide high 
resolution and specificity, have become 
very important as cytogenetic markers for 
understanding chromosome diversity in 
Neotropical fish. These markers facilitate 
the pairing of homologs, highlight 
differences between apparently similar 
karyotypes, and can even reveal mecha-
nisms of chromosome rearrangements [4, 
13].  

Standart karyotypes (chromosome and 
chromosome arm number) have been 
reported less than 10 % of the more than 
20,000 species of fishes. The application of 
chromosome banding methodologies to fish 
chromosomes has been minimal [14, 15].  
The main difficulty in working with fish 
chromosomes was to obtain high quality 
metaphase spreads. A few studies have used 
fish standart karyotypes to examine 
taxonomic or systematic problems [16, 17].   

We examined metaphase chromosomes 
of Acanthalburnus microlepis digested with 
five restriction enzymes. Reproducible and 
distinct bands were produced by some 
restriction enzymes suggesting that this 
method may prove useful in fish 
chromosomes. 
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MATERIAL AND METHODS 

Specimens of A. microlepis were 
collocted from the Çıldır Lake in Kars 
province, eastern Turkey (lat 38° 35'E, long 
48° 49'N) by electrofishing. The fishes were 
transported live to the laboratory, and kept 
in a well-aerated aquarium at 20-250C 
before analysis. Fishes were injected 
intraperitoeally with doses of 0.01 ml/g 
body weight of 0.6 % solution of colchicine 
and left for 190 minutes before 
sacrification. The gill filament tissues were 
removed and placed in hypotonic fetal calf 
serum (fetal calf serum diluted with 
distilled water, 1:7,5), for 40 min [18-20].  
They were then fixed in fresh and cold 
Carnoy (3:1) for 40 min. Staining was with 
20 % Giemsa in Sorenson buffer solution 
for 7 min. The concentration of Giemsa 
may be reduced, but the treatment should 
then be longer [18].  

C- and G-banding were performed 
according to Summer and Cano et al. 

 

respectively [21, 22].  Restriction 
endonucleases were employed according to 
Lloyd & Thorgaard, 1988; Hartley, 1991; 
Sanchez et al., 1990; Bron & Murray., 
1975; Roberts et al., 1976; Gelınas et al., 
1977, [14, 15, 23-26].   

Observations and microphotograps 
were made with a Nikon light microscope. 
Chromosomes were classified on the basis 
of the arm- lenght ratio [27].   

RESULTS 

Relatively small and high number 
chromosomes were observed in A. 
microlepis. In 78 metaphases from the gill 
epithelial cells of fifteen A. microlepis 
specimens, the diploid number was found to 
be 2n=50 (Figs 1-3). Different chromosome 
number in a total of 12 metaphase cells was 
recorded ranging from 48 to 52 (Table 1). 

                          Chromosome number                                                  karyotype (2n=50) 
Number of fish  48   49  50  51   52             total metaphases               m     sm    a        NF 
1                                       4    1                              5                              16    14    20       80 
2                                       7           1                       8 
3                                 1    5                                    6 
4                                       2    1                              3 
5                          1           6                                    7 
6                                 1    6                                    7 
7                                       4    1                              5 
8                                       3                                    3 
9                                       4                                    4 
10                        1           3                                    4 
11                               1    3           1                       5 
12                                     5                                    5 
13                                     5                                    5 
14                        1     1    5                                    7 
15                                     4                                    4 
Totals                  3     4     66    3    2                       78 

m: Metacentric      sm: Submetacentric     a: Acrocentric   NF: Number of arms 
Table 1. Chromosome complement of A. microlepis. 
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Fig. 1. Metaphase spread from gill epithelial 
tissue of A. microlepis from Kura-Aras river 
basin (Turkey).Largest acrocentric chromosome 
pairs, indicated by arrow. X 1.600. Bar, 5µm. 

  

Fig. 2. Metaphase spread from gill epithelial 
tissue of A. microlepis from Kura-Aras river 
basin (Turkey). X 1.600.  Bar, 5µm.  
 
 

 
 

 
 
Fig. 3. Metaphase spread from gill epithelial 
tissue of A. microlepis from Kura-Aras river 
basin (Turkey). X 1.600. 
 

A. microlepis has largest acrocentric 
chromosomes pairs, indicated by arrow 
(Fig. 1).  

Cells not having normal values (2n=48-
52) were probably caused by losses during 
preparation or additions from nearby cells. 
Results showed that in 84,6% of 
metaphases, the chromosome number of A. 
microlepis was 2n=50, comprising 8 pairs 
of metacentric and 7 pairs of 
submetacentric and 10 pairs of acrocentric 
chromosomes (Fig. 4). The number of 
chromosome arms were therefore 
determined to be NF=80.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5µm. 
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         1                           2                            3                         4                         5                           6  

            
        7                           8                            9                        10                         11                       12 

         
         13                       14                          15                     16                           17                       18    

           
      19                          20                           21                      22                       23                         24 

  
     25 
Fig. 4. Karyotypes of a metaphase from A. microlepis. 

Alu I, which identifies and cleaves the 
DNA specific sequence AG/CT, produced a 
similar C-banding pattern in some 
chromosomes (Table 2). Some telomeres 
remained intact after enzyme treatment, 
while others were cleaved, therefore 
possesing cleavage sites for this enzyme. 
Since telemores are heterochromatic, this 
suggests that different types of 
heterochromatin occur in this population. 

When present, the B microchromosome was 
not digested by Alu I, and it remained 
stained. Hae III, which identifies and 
cleaves the DNA specific sequence GG/CC,  
Hinf I G/ANTC, Nhe I enzyme G/CTAGC 
and Mbo I cleaves the DNA specific 
sequence /GATC. The enzymes Hae III, 
Hinf I, Nhe I and Mbo I revealed banding 
patterns similar to the those G-bands (Table 
2). 

 
RE’s      Specific DNA sequence Banding pattern 

Alu I 5’......AG↓CT.....3’ 
3’......TC↓GA.....5’ 

C-banding 

Hae III 5’......GG↓CC.....3’ 
3’......CC↓GG.....5’ 

G-banding 

Hinf I 5’......G↓ANTC.....3’ 
3’......CTNA↓G.....5’ 

G-banding 

Nhe I 5’......G↓CTAGC.....3’ 
3’......CGATC↓ G…5’ 

G-banding 

Mbo I 5’......↓GATC.....3’ 
3’......CTAG↓ ...5’ 

G-banding 

 

 

 

 
Table 2. Banding pattern of A. microlepis chromosomes, treated with 
restriction endonucleases (Alu I, Hae III, Hinf I, Nhe I, Mbo I). 
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For the first time, it is this study that 
determined in detail the karyotype of the 
endemic cyprinid fish in the Kura-Aras 
river basin. 

DISCUSSION 

The karyotype, characterised by 
chromosome number, size and morphology, 
is a definitive and constant character of 
each species. The number, shape and 
banding of chromosomes can be determined 
using various dissecting and staining 
techniques. Chromosomal taxonomy can be 
quite useful, both in determining the 
phylogenetic relationships of the taxa, as 
well as in the segregation of sibling or 
cryptic species [28]. 

Karyotypes are prepared from 
metaphases with well spread chromosomes. 
The major difficulty encountered is the 
morphological variation existing even 
between homologous chromosomes in the 
same nucleus [18, 29].  Sometimes it could 
happen that some chromosomes are more 
contracted than others, so chromosome 
measurements are very difficult, and 
especially in fish, which have very small 
chromosomes compared to those of man 
and mammals. Another problem is that fish 
karyotypes are not identical as in human or 
in other animal species, so for fish we 
cannot have a standart karyotype because 
differences not only exist between species, 
but polymorphism often occurs within one 
fish species [18].  

Banding patterns following the 
treatment of fixed metaphase chromosomes 
with restriction endonucleases have been 
described for several species of vertebrates 
[9-11] and for Drosophila [12]. We have 
found that A. microlepis chromosomes 
show bands similar to C- and G-bands after  

 

treatment with restriction enzymes. Five 
enzymes were tested and Alu I produced a 
pattern similar to the C-banding pattern 
produced with Ba(OH)2 but the bands were 
more distinct and reproducible (Table 2). 
Conventional C-banding methods are 
known to stain areas containing 
heterochromatin which is located in the 
centromeres and telomeres of A. microlepis. 

The factors proposed to be responsible 
for the differential staining of metaphase 
chromosomes following restriction 
endonuclease treatment are: [13] 
differences in base sequence along the 
metaphase chromosomes, making some 
DNA more susceptible to enzyme digestion 
[10, 30, 31], and [18] differences in 
chromatin structure, making DNA more 
available for enzyme digestion in some 
regions [32]. The correlation between the 
extraction of DNA and the decrease in 
chromosomal staining has been proposed as 
direct evidence that differences in sequence 
of DNA being removed play a major role in 
the mechanism of restriction endonuclease 
banding [30, 31]. Since after treatment with 
certain enzymes there is a G-banding 
pattern in chromosomes stained with 
Giemsa and not in chromosomes stained 
with ethidium bromide (a DNA-specific 
dye), Mezzanotte & Ferruccı (1984) [32] 
concluded that differences in chromatin 
structure are important in restriction 
endonuclease banding.  

Carvalho, Giuliano-Caetano and Dias, 
utilized Alu I enzyme in Iheringichthys 
labrosus from the Tibagi River, in which it 
was also possible to see a banding pattern 
similar to C-banding, in various 
chromosomes of the complement [33].  
Swarça et al. (1999) (2001) [34, 35], also 
obtained banding patterns similar to          
C-banding with Alu I in Pinirampus  
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pirinampu and Pimelodus maculatus, as did 
Swarça (2003) in Steindachneridion sp and 
S. Scripta [36]. 

Several incomplete metaphases were 
encountered in the preparation that 
probably have resulted from hypotonic 
overtreatment [37]. 

The majority of authors classify uni-
armed and bi-armed chromosomes 
according to the guidelines of levan et al. 
(1964) [27].  Where differences in the 
number of chromosome arms have been 
reported for the same species, this is usually 
result of a difference in the scoring of 
subtelocentric chromosomes by different 
authors [5]. 

The majority of cyprinid species have 
2n=50 chromosomes [18], gross karyotypic 
change in North American cyprinids 
appears to have been minimal: over 90 % of 
all species assayed (including all Notropis 
species examined) possess diploid 
chromosome numbersof 50 (range=48-52) 
and (estimated) diploid chromosome arm 
numbers between 92 and 100 (range=80-
100) [38, 39], karyotypes have been 
described for specimens of R. aula, S. 
erythrophthalmus, R. rubilio, O. angorae 
and P. Persidis, Acanthobrama marmid all 
possessing 2n=50 chromosomes [40-44], 
while Cyprinus carpio has 2n=98-100 [45], 
the polyploid Barbus species from Southern 
Africa have 2n= 148 or 150 [46], Capoeta 
trutta and C. capoeta umbla have 2n=150 
chromosomes [47].                                                                                                 
Heteromorphic sex chromosomes have been 
identified in Coregonus sardinella, 
Oncorhynchus mykiss, Oncorhynchus nerka 
and Salvelinus namaycush. There is an 
XY/XX system in S. namaycush and O. 
mykiss, and an XYY system in C. 
sardinella. The formation of heteromorphic  

 

sex chromosomes often involves 
heterochromatin addition, as in other 
animals, and this appears to be the case in 
S. namaycush and O. mykiss. There was no 
evidence of sexual dimorphism of the 
chromosomes in A. microlepis. Similar 
results were also observed in most fish 
species [5, 48]. 

The chromosomes of fishes have been 
difficult to study since no method has 
consistently produced detailed linear 
banding. In A. microlepis only a few pairs 
of homologs can be identified by 
morphological characteristics and the 
results of C-banding, replication banding or 
NOR staining. This study has shown that 
some restriction endonucleases produce 
better defined and more reproducible bands 
than the conventional C-banding methods. 
In addition, smaller bands not seen with the 
conventional C-banding methods were 
sometimes observed. This new technique 
should provide additional information for 
chromosome identification in fishes.   
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Özet 

 Su ürünleri yetiştiriciliği, Dünya’da ve Türkiye’de son yıllarda büyük gelişme gösteren bir sektördür. Sivas ili 
zengin tatlı su ekosistemleriyle önemli bir su ürünleri yetiştiricilik potansiyeli içermektedir. Sivas ilinde, toplam 37 adet 
gökkuşağı alabalığı yetiştiricilik işletmesi mevcuttur ve bunların toplam üretim kapasitesi yaklaşık 770 ton/yıl’dır. Bu 
çalışma, Kılıçkaya Baraj Gölü’nün fiziko-kimyasal özelliklerinin gökkuşağı alabalığı yetiştiriciliği açısından 
değerlendirilmesi amacıyla yapılmıştır. Bu amaçla, Kılıçkaya Baraj Gölü’nde 3 örnekleme noktasından ve her bir noktada 
farklı 3 derinlikten su örnekleri alınmıştır. Alınan su örneklerinde toplam 13 fiziko-kimyasal parametre analiz edilmiştir. 
Bu çalışma sonucunda, elde edilen fiziko-kimyasal veriler değerlendirildiğinde Kılıçkaya Baraj Gölü’nde kafeslerde 
gökkuşağı alabalığı yetiştiriciliğinin yapılabileceği belirlenmiştir. Su ürünleri yetiştiriciliğinin amacı, sucul ekosistemlere 
zarar vermeyen bir şekilde büyümektir. Bu nedenle, Kılıçkaya Baraj Gölü’nde tatlısu ekosistemlerinin korunması için 
gökkuşağı alabalığı yetiştiriciliğinin çevresel etkilerinin izlenmesi büyük önem taşımaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Alabalık yetiştiriciliği, fiziko-kimyasal özellikler, çevre, Kılıçkaya Baraj Gölü. 

 
Evaluation of Physico-chemical Properties of Kılıçkaya Dam Lake 

(Sivas-Turkey) for Rainbow Trout Culture 
 
Abstract 

 Aquaculture is a relatively recent sector in the World and Turkey, enjoying great potential for development. Sivas 
province is also endowed with rich freshwater ecosystems with aquaculture potential. Thirty seven rainbow trout culture 
farms are present in the Sivas and their total production capacity is about 770 ton/years in project base. This study was 
carried out to determine evaluation of physico-chemical properties of Kılıçkaya Dam Lake for rainbow trout culture. For 
this purpose, water samples were taken from 3 different depths and at 3 sampling points in Kılıçkaya Dam Lake. In the 
collected waters, totally 13 physico-chemical parameters were analyzed. According to this study result, by evaluating the 
physico-chemical datas, it is found that the Kılıçkaya Dam Lake was suitable for rainbow trout culture in cages. The goal 
of aquaculture is grow in a manner that does not harm to aquatic ecosystems. Therefore, monitoring of environmental 
impacts of rainbow trout culture is very important for aquatic ecosystems conservation in Kılıçkaya Dam Lake. 

Key Words: rainbow trout culture, physico-chemical properties, environment, Kılıçkaya Dam Lake. 
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     GİRİŞ 

Dünya nüfusunun hızla artması nede-
niyle günümüzde yaşanılan en önemli sorun 
açlık, yetersiz ve dengesiz beslenmedir. 
Dünya’da insan nüfusu bugünkü hızıyla 
artmaya devam ederse, 2050 yılında 
yaklaşık 10 milyar olacağı tahmin 
edilmektedir [1]. Bu artış sürecine bağlı 
olarak, gıda ve hayvansal besin açığı da 
artacaktır. Bu açığın kapatılmasında, su 
ürünleri yetiştiriciliği önemli bir kaynak 
oluşturacaktır. Tarımın bir alt sektörü olan 
su ürünleri yetiştiriciliği, özellikle son 10 
yılda önemli bir gelişime göstermiştir. 
Yetiştiricilikle üretilen su ürünleri miktarı 
1980’de 7.4 milyon tondan, 1990’da 16.8 
milyon tona ve 2002 yılında ise 40 milyon 
tona ulaşmıştır. Su ürünleri yetiştiriciliği, 
dünya balıkçılık üretiminin yaklaşık olarak 
% 30’unu karşılamakta ve yılda % 10’dan 
daha fazla bir büyüme göstermektedir [2]. 
Dünya’da ve Türkiye’de, gökkuşağı ala-
balığı yetiştiriciliği önemli bir tarımsal 
faaliyet olarak yapılmaktadır. Doğal göller 
ve büyük baraj göllerinde özellikle kafesler 
içerisinde gökkuşağı alabalığı yetiştiriciliği 
her geçen gün artmaktadır. Düşük 
sermayeye ihtiyaç duyulması, balık hasadı 
ve yemlemenin kolay yapılması ve 
uygulamanın basit oluşu kafeslerde balık 
yetiştiriciliğini yaygınlaştırmaktadır. Su 
ürünleri sektörüne her geçen gün katılan 
güçlü yatırımlar sektörün gelişmesine neden 
olmaktadır [3, 4]. 

Ekonomik anlamda, Türkiye’de su 
ürünleri yetiştiriciliği 1970’li yılların 
başlarında tatlı sularda gökkuşağı alabalığı 
ile başlamıştır. Yaygın olarak Dünyada ve 
Türkiye’de yetiştiriciliği yapılan gökkuşağı 
alabalığı Kuzey Amerika’nın önemli bir 
alabalık türüdür. Buradan, birçok kıta’ya 
yayılmıştır. Avrupa’ya 1880’li, Türkiye’ye 
ise 1970’li yıllarda getirilmiştir. Gökkuşağı 

alabalığı, uzun yıllar Salmo gairdneri 
ismiyle bilinmiştir. Ancak, 1988 yılında 
Amerika Balıkçılık Derneği Balık İsimlen-
dirme Komitesi, bütün Pasifik alabalık ve 
salmonlarını, Atlantik alabalık ve salmon-
larından ayırt edilmesi için Oncorhynchus 
cins ismini kullanmayı kabul ettiklerini 
kararlaştırmışlardır. Ayrıca, gökkuşağı 
alabalığının aynı biyolojik türden geldiği 
kanıtlanmış ve böylece tür ismi olarak da 
gairdneri yerine mykiss seçilmiştir. Bu isim 
değişikliğinin milletlerarası düzeyde kabul 
edildiği, bundan sonra gökkuşağı alabalığı 
(Salmo gairdneri Richardson, 1836) yerine 
bütün formlarında Oncorhynchus mykiss 
Walbaum, 1792’nin kullanılacağı bildiril-
miştir [5–7]. 

Gökkuşağı alabalığı çevre koşullarına 
iyi uyum sağlaması, aktif yem alması, iyi 
bir et kalitesine sahip olması, strese ve 
hastalıklara karşı dayanıklı olması nede-
niyle yaygın olarak yetiştirilmektedir [8, 9]. 
Alabalık yetiştiriciliğinde, kullanılan üretim 
sistemi ve yetiştiricilik uygulamaları birbir-
lerine çok benzemektedir. Yetişti-ricilikte 
çoğunlukla beton havuzlar kullanılmaktadır. 
Az sayıdaki alabalık çiftliğinde, modern 
dairesel beton havuzlar veya fiberglass 
tanklar kullanılmaktadır. Son yıllarda ise 
baraj göllerinde gökkuşağı alabalığı 
yetiştiriciliğinde, ağ kafesler yaygın olarak 
kullanılmaktadır [10]. Kafes-lerin yer 
seçiminde göl derinliği, kafes derinliğinin 3 
katı olmalı ve en az derinlik 15m olarak 
tercih edilmelidir. Akıntılı ve dalga hareketi 
mevcut olan dinamik sahalar seçilmelidir. 
Suyun fiziko-kimyasal ve biyolojik 
özellikleri gökkuşağı alabalığının istem-
lerine uygun olmalıdır. Karada destek 
tesisinin kurulması imkânı bulunmalıdır. 
Mevcut tesislerden en az 1000m uzakta 
olmalıdır. Kafes şekli yuvarlak, kare veya 
dikdörtgen olabilmektedir. Kafes ölçüsü 
üretim yerinin büyüklüğüne, havalan-     
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dırmanın mevcudiyetine ve balığı hasat 
etme şekline bağlı olarak değişim 
göstermektedir [7]. Kafeslerde alabalık 
yetiştiriciliğinde amaç büyük ölçüde 
besiciliktir. Bu amaçla, 20–30g ağırlığın-
daki alabalıklar ağ kafeslere yerleştiril-
mektedir. Sonra 3.5–4 aylık bir bakım ve 
beslemeden sonra 200–300g ağırlığa getiri-
len alabalıkların pazarlaması yapılmaktadır  
[8].  

Sivas ili, İç Anadolu Bölgesi’nde yer 
almaktadır. Sivas iline bağlı olan Suşehri 
ilçesi ise Türkiye’nin kuzeydoğusunda ve 
Karadeniz Bölgesi’nin iç kesimlerinde 
bulunmaktadır. Suşehri ilçesinin yer aldığı 
Kelkit Vadisi, bulunduğu konum nedeniyle 
İç Anadolu Bölgesi’nin karasal iklimi ile 
Karadeniz Bölgesi’nin yağışlı iklimi 
arasında bir geçiş alanı durumundadır. Yaz 
aylarında hava sıcak ve serin, yağış miktarı 
ise oldukça azdır. Günlük ve mevsimlik 
sıcaklık farkı 20ºC civarındadır. Ağustos 
ayında sıcaklık en yüksek düzeye 
çıkmaktadır. Kış ayları ise oldukça soğuk 
olup, ortalama 0ºC civarındadır. Kış 
aylarında yağış genellikle kar şeklinde 
olmaktadır. Bölgede en çok yağış ortalama 
60cm ile ilkbahar mevsiminde gerçekleş-
mektedir. Sonbahar mevsiminde ise 
ortalama 50cm yağış gerçekleşmektedir. 
İlçenin su kaynakları oldukça fazladır ve 
Suşehri adını alma sebebi de bu su 
kaynaklarının bolluğudur. Suşehri’nin en 
önemli su kaynağı, Yeşilırmak’ın kolların-
dan biri olan 320km uzunluğundaki Kelkit 
Çayı’dır. Gümüşhane ili topraklarından 
doğan Kelkit Çayı Suşehri ilçesi 
yakınlarında Sivas il sınırlarına girmektedir. 
Debisi oldukça yüksek, rejimi ise düzensiz 
olan Kelkit Çayı’nda en düşük su 
seviyesine yaz aylarında rastlanmaktadır. 
İlkbahar aylarında ise su seviyesinin 
oldukça fazlalaştığı görülmektedir. Kelkit  

 

Çayı üzerinde enerji ve taşkın koruma 
amacıyla yapılmış olan Kılıçkaya Baraj 
Gölü yer almaktadır [11].  

Sivas ili su ürünleri yetiştiriciliği 
bakımından oldukça elverişli bir yapıya 
sahiptir. Dört adet doğal gölün yanı sıra 
Kızılırmak ve diğer akarsular ile bunların 
üzerine kurulan baraj gölleri ve göletlerde 
yapay balıklandırma çalışmaları yürütül-
mektedir [12]. Sivas ilinde, toplam 37 adet 
gökkuşağı alabalığı yetiştiriciliği yapan 
işletme bulunmaktadır ve toplam üretim 
kapasitesi yaklaşık 770ton/yıl’dır. Suşehri 
ilçesinde ise toplam 2 tane alabalık 
yetiştiriciliği yapan işletme olup, toplam 
üretim kapasiteleri ise 14ton/yıl’dır [13]. 

Kılıçkaya Baraj Gölü’nde ise daha 
önceden su ürünleri ile ilgili herhangi bir 
yetiştiricilik faaliyeti yapılmazken, Nisan 
2008 tarihinden itibaren yoğun olarak 
kafeslerde gökkuşağı alabalığı yetiştiriciliği 
yapmak üzere bazı işletmeler izin almış 
bulunmaktadır. Bu güne kadar Kılıçkaya 
Baraj Gölü ile ilgili olarak Devlet Su İşleri 
Müdürlüğü’nün yaptığı çalışmalar haricinde 
gerçekleştirilmiş olan herhangi bir bilimsel 
çalışmaya rastlanılmamıştır. Bu çalışma, 
Sivas ili Suşehri ilçesinden geçen Kelkit 
Çayı üzerinde kurulmuş olan Kılıçkaya 
Baraj Gölü’nün fiziko-kimyasal özellik-
lerinin gökkuşağı alabalığı yetiştiriciliği 
açısından uygun olup, olmadığının 
değerlendirilmesi amacıyla yapılmıştır. 

MATERYAL VE METOT 

Kılıçkaya Baraj Gölü, Suşehri ilçesine 
25km uzaklıkta olup, ilçenin matematiksel 
konumu 38.04 derece doğu boylamı ile 
40.08 derece kuzey enleminin kesiştiği 
yerdir. Kılıçkaya Barajı inşaatı 1989 yılında 
bitirilmiştir. Kılıçkaya Barajı normal su 
kotunda gölalanı 64.4km2 ve gölün Mak-   
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simum derinliği 100m civarındadır. 
Kılıçkaya Hidroelektrik Santrali’nin yıllık 
ortalama enerji üretimi ise 332GWh/yıl 
kadardır [11]. 

Bu çalışma, Sivas ilinde bulunan Devlet 
Su İşleri XIX. Bölge Müdürlüğü’ne 
gidilerek elde edilen Kılıçkaya Baraj Gölü 
limnolojik etüt çalışmaları kapsamında olan 
fiziko-kimyasal özelliklere ait mevcut 
verilerden yararlanarak gerçekleştirilmiştir. 
Bu kapsamda, Kılıçkaya Baraj Gölü’nde 24 
Ekim 2001 tarihinde 3 istasyon seçilmiş 
olup, 1 numaralı istasyonda su yüzeyi, 15m 
ve 50m derinlikten, 2 numaralı istasyonda 
su yüzeyi, 15m ve 40m derinlikten ve 3 
numaralı istasyonda ise su yüzeyi, 15m ve 
30m derinliklerden Nansen şişesi ile su 
örnekleri alınarak analizleri yapılmıştır. Su 
sıcaklığı ve pH değerleri HI8314 Hanna 
marka pHmetre ile, elektriksel iletkenlik 
değerleri WTW LF330 marka kondük-
tivimetre ile, ışık geçirgenliği değerleri 
Secchi diski ile, çözünmüş oksijen ve 
oksijen doygunluğu değerleri YSI 51 marka 
oksijenmetre ile arazide ölçülmüştür. Diğer 
parametreler ise bir litrelik polietilen 
kaplara alınan su örneklerinden labora-
tuarda standart metotlar kullanılarak analiz 
edilmiştir. Nitrat azotu salisilât metoduna   

 

 

göre [14], nitrit azotu alfanaftilamin 
kullanılarak [15], sülfat iyonu baryumklorür 
kullanılarak [16], ortofosfat fosforu 
amonyum molibtat kulanılarak spektrofo-
tometrik metotla spektrofotometrik metotla 
[17], klorür iyonu Mohr metoduna göre 
[16], toplam sertlik, kalsiyum ve magnez-
yum ise EDTA kullanılarak titrimetrik 
metotla [14, 16] belirlenmiştir.  

Elde edilen fiziko-kimyasal paramet-
relere ait verilere bağlı olarak Kılıçkaya 
Baraj Gölü’nün gökkuşağı alabalığı 
yetiştiriciliği açısından uygun olup, olma-
dığı değerlendirilmiştir. Bu değerlendir-
mede bazı kaynaklardan yararlanılmıştır 
[17–36].  

BULGULAR 

Kılıçkaya Baraj Gölü’nde seçilen 3 
istasyondan su yüzeyi ile iki farklı derin-
likten elde edilen fiziko-kimyasal özellik-
lerden olan su sıcaklığı, elektriksel iletken-
lik, pH değeri, çözünmüş oksijen miktarı, 
oksijen doygunluğu, nitrat azotu, nitrit 
azotu, orto-fosfat fosforu, sülfat iyonu, 
klorür iyonu, toplam sertlik, kalsiyum ve 
magnezyum miktarı değerlerinin istas-
yonlara göre değişimi Tablo 1’de 
verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parametreler / istasyonlar 1. istasyon 2. istasyon 3. istasyon 
Yüzey 15m 50m Yüzey 15m 40m Yüzey 15m 30m 

Su Sıcaklığı (0C) 17.8 17.7 7.5 17.9 17.8 7.8 17.8 17.8 8.4 
E. iletkenlik (µmhos/cm) 344 346 409 350 352 405 364 365 399 
pH Değeri  7.85 8.02 7.21 8.14 8.11 7.33 8.22 8.25 7.35 
Çözünmüş Oksijen (mg l-1) 8.83 8.43 5.82 8.64 8.41 4.49 8.94 8.75 2.61 
Oksijen Doygunluğu (%) 92.9 88.6 48.6 91.1 88.5 37.8 94.0 92.0 22.3 
Nitrat Azotu (mg l-1) 0.30 0.44 0.90 0.50 0.40 1.0 0.66 0.66 1.20 
Nitrit Azotu (mg l-1) 0.003 0.003 0.002 0.003 0.003 0.003 0.003 0.004 0.002 
Orto-Fosfat Fosforu (mg l-1) 0.011 0.011 0.010 0.009 0.011 0.015 0.013 0.014 0.013 
Sülfat iyonu (mg l-1) 40 40 56 43 43 56 44 44 46 
Klorür iyonu (mg l-1) 6.6 6.6 7.64 6.25 6.25 7.64 6.95 7.29 7.64 
Toplam Sertlik (mg l-1) 156 156 190 166 166 192 188 164 188 
Kalsiyum (mg l-1) 32.5 32.5 42.9 34.5 33.5 39.7 32.5 35.5 44.9 
Magnezyum (mg l-1) 18.4 18.4 20.2 19.6 20.2 22.7 25.9 18.4 18.4 
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Kılıçkaya Baraj Gölü’nde yapılan 
gözlemlerde ise havanın rüzgârlı, su 
yüzeyinin dalgalı, su renginin yeşil, Secchi 
disk derinliğinin 1 numaralı istasyonda 
3.25m, 2 numaralı istasyonda 2.10m ve 3 
numaralı istasyonda ise 1.75m olduğu 
belirlenmiştir. Kılıçkaya Baraj Gölü’nde 1 
numaralı istasyonun maksimum derinliği 
60m, 2 numaralı istasyonun maksimum 
derinliği 48m ve 3 numaralı istasyonun 
maksimum derinliği ise 35m olarak tespit 
edilmiştir. 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Su, tüm canlıların yaşamını sürdü-
rebilmesi için hayati öneme sahip olan, 
tatsız ve kokusuz bir bileşiktir. Dünya’da 
yaşamın sürdürülebilmesi için bulunan 
bileşiklerden hiçbiri su kadar önemli 
değildir. Canlıların yaklaşık %60-90’ı 
sudur. Canlılar, metabolik aktivitelerini 
sürdürebilmek için hücre ve dokularında 
belli oranda su bulundurmak zorundadır. 
Bununla birlikte su; sucul canlıların 
barındıkları, yiyecek buldukları, üredikleri, 
yavrularına baktıkları ve çözünmüş gaz-
lardan yararlandıkları bir ortam oluştur-
maktadır [18]. 

Kılıçkaya Baraj Gölü’nde, tüm 
istasyonlarda elde edilen su sıcaklığı 
değerleri yüzeyde 17.8–17.9°C ile 15m, 
30m ve 50m derinlikte ise 7.5–17.8°C 
arasında yer almaktadır (Tablo 1). Su 
sıcaklığı, hava sıcaklığına bağlı olarak 
değişim göstermekte olup, Kılıçkaya Baraj 
Gölü yüzey sularında ölçülen su sıcaklığı 
değerleri homojenlik göstermektedir. 
Kılıçkaya Baraj Gölü’nde en düşük su 
sıcaklığı ise 1 numaralı istasyon 50m 
derinlikte 7.5°C olarak ölçülmüştür. Bunu 
nedenin, 1 numaralı istasyonun Kılıçkaya 
Baraj Gölü’nde seçilen en fazla derinliğe 
sahip olmasıdır. Gökkuşağı alabalıklarının,  

oldukça geniş su sıcaklığı değişimlerine 
toleranslı olduğu bildirilmektedir. Fakat 
sıcaklığın 12°C’nin altına düşmesi ve 
17°C’nin üzerine çıkması gökkuşağı 
alabalıklarının gelişimini olumsuz yönde 
etkilemektedir. Su sıcaklığındaki yükselme 
balığın metabolik aktivitesini arttırmaktadır. 
Buna paralel olarak sudaki karbondioksit 
miktarı yükselmekte ve oksijen tüketimi 
artmaktadır [19, 20, 21]. Edwards [22], 
gökkuşağı alabalığı için optimum su 
sıcaklığının 15–18°C, lethal sınırın 5°C’nin 
altında ve 24–27°C arasında olduğunu 
bildirmektedir. Gökkuşağı alabalıklarında 
4°C’de büyümenin durduğu, 25°C’nin 
üzerindeki su sıcaklıklarında ise balıkların 
kısa bir süre canlı kalabildiği ve 15–
16°C’nin optimum su sıcaklık olduğu bil-
dirilmektedir [23, 24]. Kafeslerde alabalık 
yetiştiriciliği yapılacak göllerde su sıcak-
lığının 200C’nin altında ve en uygun su 
sıcaklığının ise 12–180C arasında olduğu 
bildirilmektedir [8]. Alabalıklar 22°C’nin 
altındaki sularda yaşar fakat optimum su 
sıcaklığı 15–17°C arasındadır. Su sıcaklığı 
26°C’ye yükseldiğinde ise alabalıkların 
%50’sinde ölüm görülmektedir [17]. Bu 
değerlere göre, Kılıçkaya Baraj Gölü’nde 
elde edilen su sıcaklığı değerlerinin gök-
kuşağı alabalığının gelişimi için kabul 
edilebilir sınırlar içinde olduğu sonucuna 
varılabilmektedir. Fakat, özellikle yaz 
aylarında su sıcaklığı artışına dikkat 
edilmesinin faydalı olacağı düşünül-
mektedir.  

Araştırma alanında, tüm istasyonlarda 
elde edilen elektriksel iletkenlik değerleri 
yüzeyde 344–364µmhos/cm ile 15m, 30m 
ve 50m derinlikte ise 346–409µmhos/cm 
arasında yer almaktadır (Tablo 1). 
Elektriksel iletkenlik, suda bulunan tuzların 
veya çözünebilir maddelerin miktarlarının 
toplamıdır. Suyun elektriksel iletkenliği, 
hem jeolojik etkenlere hem de dışarıdan  
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gelen etkilere bağlıdır. Elektriksel ilet-
kenlik, tuzluluk ve sıcaklık artışına paralel 
olarak artış göstermektedir [25]. Sulardaki 
kirlilik arttıkça elektriksel iletkenlik değeri 
1000µmhos/cm değerini aşmaktadır [26]. 
Kılıçkaya Baraj Gölü’nde, ölçülen 
elektriksel iletkenlik değerleri bu sınır 
değerinin altında kalmaktadır. Su canlıları 
açısından kabul edilebilir elektriksel 
iletkenlik değeri 250–500µmhos×10/cm ve 
en fazla 2000µmhos×10/cm olarak 
bildirilmiştir [27]. Buna göre, Kılıçkaya 
Baraj Gölü’nün, suda yaşayan canlılar ve 
gökkuşağı alabalığı yetiştiriciliği açısından 
kabul edilebilir elektriksel iletkenlik 
değerlerine sahip olduğu söylenebilir. 

Kılıçkaya Baraj Gölü’nde, tüm istas-
yonlarda elde edilen pH değerleri 7.21–8.25 
arasında değişim göstermektedir (Tablo 1). 
Bu pH değerlerine göre, Kılıçkaya Baraj 
Gölü’nün hafif alkali özellikte olduğu 
söylenebilir. Alkali suların verimliliği yük-
sek, asidik suların ise verimliliği düşüktür 
[28]. Buna bağlı olarak da, Kılıçkaya Baraj 
Gölü’nün hafif alkali özellikte olmasından 
dolayı verimli olduğu sonucuna varı-
labilmektedir. Sucul bir ekosistemin pH 
değerinin canlı yaşamını tehlikeye sok-
maması ve bu su ortamının su ürünleri 
yetiştiriciliği amacıyla kullanılabilir olması 
için 6.5–8.5 sınır değerleri arasında olması 
gereklidir [8, 17, 29, 30, 31, 32]. Bu değer-
lere göre, Kılıçkaya Baraj Gölü sularının 
pH değerleri hem sucul canlılar için hem de 
su ürünleri yetiştiriciliğine uygun bir yaşam 
ortamı oluşturduğu söylenebilir. 

Kılıçkaya Baraj Gölü’nde tüm istas-
yonlarda elde edilen çözünmüş oksijen 
miktarı değerleri yüzeyde 8.64–8.94mg l-1 
ile 15m, 30m ve 50m derinlikte ise 2.61–
8.94mg l-1 arasında bulunmaktadır (Tablo 
1). Bütün canlıların yaşamları için oksijene 
ihtiyaçları vardır. Tatlı sularda akuatik  

 

hayat için en az 5mg l-1 çözünmüş oksijen 
miktarı olmalıdır [17]. Buna göre, Kılıç-
kaya Baraj Gölü yüzey sularının çözünmüş 
oksijen miktarının akuatik hayat için uygun 
olduğu söylenebilir. Kılıçkaya Baraj 
Gölü’nde 2 numaralı istasyon 40m’de 
çözünmüş oksijen miktarı değeri 4.49mg l-1 
ve 3. istasyon 30m’de çözünmüş oksijen 
miktarı değeri 2.61mg l-1 ölçülmüş olup, bu 
değerler tatlı sulardaki akuatik hayat için 
bildirilen en az değer olan 5mg l-1’nin 
altında kalmaktadır. Anonim [33] yani Su 
Kirliliği Kontrol Yönetmeliğine göre suda 
çözünmüş oksijen miktarı 8mg l-1 ise I. sınıf 
yüksek kaliteli su, 6mg l-1 ise II. sınıf az 
kirlenmiş su, 3mg l-1 ise III. sınıf kirli su ve 
<3mg l-1 ise IV. sınıf çok kirlenmiş su 
sınıfına girmektedir. Su Kirliliği Kontrol 
Yönetmeliğine göre Kılıçkaya Baraj 
Gölü’nde yüzeyde ölçülen çözünmüş 
oksijen miktarı değerleri I. sınıf yani 
yüksek kaliteli su sınıfında yer almaktadır. 
Kılıçkaya Baraj Gölü’nde 1 numaralı 
istasyon 50m’de ölçülen çözünmüş oksijen 
miktarı değeri 5.82mg l-1 ile II. sınıf yani az 
kirlenmiş su sınıfında yer almaktadır. Su 
Kirliliği Kontrol Yönetmeliğine göre 
Kılıçkaya Baraj Gölünde 2 numaralı 
istasyon 40m’de ölçülen çözünmüş oksijen 
miktarı değeri 4.49mg l-1 ile II-III sınıf yani 
az kirlenmiş su-kirli su sınıfları arasında yer 
almaktadır. Kılıçkaya Baraj Gölü’nde 3 
numaralı istasyon 30m’de ölçülen 
çözünmüş oksijen miktarı değerinin ise 
2.61mg l-1 ile IV. sınıf yani çok kirlenmiş 
su sınıfında bulunduğu belirlenmiştir. 
Sudaki çözünmüş oksijen miktarı belli bir 
değerin altına düştüğünde balıklarda 
boğulma nedeniyle ölümler başlamaktadır. 
Bu ölüm daha çok çözünmüş oksijen 
miktarı ihtiyaçları olan alabalıklarda önce 
olmaktadır. Alabalık yetiştiriciliğinde 
gerekli olan çözünmüş oksijen miktarı 6–
7mg l-1 olmalıdır [17, 30]. Kılıçkaya Baraj  
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Gölü, yüzey sularında elde edilen çözünmüş 
oksijen miktarı değerleri 6–7mg l-1 üzerinde 
olması nedeniyle alabalık yetiştiriciliği için 
uygun olduğu söylenebilir. Fakat, Kılıçkaya 
Baraj Gölü’nde 1 numaralı istasyon 50m, 2 
numaralı istasyon 40m ve 3 numaralı 
istasyon 30m derinlikte elde edilen 
çözünmüş oksijen miktarı değerleri 6–7mg 
l-1’nin altında olması nedeniyle kontrollü 
olarak alabalık yetiştiriciliği yapılmalıdır. 

Araştırma alanında, tüm istasyonlarda 
elde edilen oksijen doygunluğu değerleri 
yüzeyde %91.1–94.0 ile 15m, 30m ve 50m 
derinlikte ise %22.3–94.0 arasındadır 
(Tablo 1). Anonim [33] yani Su Kirliliği 
Kontrol Yönetmeliğine göre suda oksijen 
doygunluğu yüzde değerleri 90 ise I. sınıf 
yüksek kaliteli su, 70 ise II. sınıf az 
kirlenmiş su, 40 ise III. sınıf kirli su ve <40 
ise IV. sınıf çok kirlenmiş su sınıfına 
girmektedir. Su Kirliliği Kontrol Yönet-
meliğine göre Kılıçkaya Baraj Gölü’nde 
yüzeyde ölçülen oksijen doygunluğu 
değerleri I. sınıf yani yüksek kaliteli su 
sınıfında yer almaktadır. Su Kirliliği 
Kontrol Yönetmeliğine göre Kılıçkaya 
Baraj Gölü’nde 1 numaralı istasyon 50m ve 
2 numaralı istasyon 40m’de ölçülen oksijen 
doygunluğu değerleri %37.8–48.6 ile III 
sınıf yani az kirlenmiş su sınıfında yer 
aldığı söylenebilir. Kılıçkaya Baraj 
Gölü’nde 3 numaralı istasyon 30m’de 
ölçülen oksijen doygunluğu değeri %22.3 
ile IV. sınıf yani çok kirlenmiş su sınıfında 
bulunmaktadır. Bu durum dikkate alınarak 
kontrollü bir şekilde alabalık yetiştiriciliği 
yapılmalıdır. 

Kılıçkaya Baraj Gölü’nde tüm istas-
yonlarda elde edilen nitrat azotu değerleri 
hem yüzeyde hem de diğer derinliklerde 
0.30–1.20mg l-1 arasında bulunmaktadır 
(Tablo 1). Temiz sularda nitrat çok az 
miktarda bulunur. Çevresel şartların etkisi  

 

altında, özellikle sel zamanı ve organik 
kirlenme nitratı önemli ölçüde arttırabil-
mektedir [18]. Anonim [33] yani Su 
Kirliliği Kontrol Yönetmeliğine göre suda 
nitrat 5mg l-1 ise I. sınıf yüksek kaliteli su, 
10mg l-1 ise II. sınıf az kirlenmiş su, 20mg 
l-1 ise III. sınıf kirli su ve >20mg l-1 ise IV. 
sınıf çok kirlenmiş su sınıfında yer almak-
tadır. Buna göre, Kılıçkaya Baraj Gölü’nde 
yapılan bu çalışmada, ölçülen nitrat 
değerleri 5mg l-1 altında olduğundan dolayı 
I. sınıf yani yüksek kaliteli su sınıfına yer 
almaktadır.  

Kılıçkaya Baraj Gölü’nde elde edilen 
nitrit azotu değerleri hem yüzeyde hem de 
diğer derinliklerde 0.002–0.004mg l-1 ara-
sında ölçülmüştür (Tablo 1). Anonim [33] 
yani Su Kirliliği Kontrol Yönetmeliğine 
göre suda nitrit azotu 0.002mg l-1 ise I. sınıf 
yüksek kaliteli su, 0.01mg l-1 ise II. sınıf az 
kirlenmiş su, 0.05mg l-1 ise III. sınıf kirli su 
ve >0.05mg l-1 ise IV. çok kirlenmiş su 
sınıfında yer almaktadır. Kılıçkaya Baraj 
Gölü’nde elde edilen nitrit azotu değerleri 
incelendiğinde I. sınıf yani yüksek kaliteli 
su sınıfında bulunmaktadır. Nitrit, amon-
yumdan nitrata ulaşan biyolojik oksidas-
yonda ara üründür. Nitrit temiz sularda hiç 
bulunmaz veya eser miktarda bulunur. 
Fakat, organik kirliliğin olduğu ve çözün-
müş oksijen miktarının düşük olduğu 
yerlerde nitrit azotu yüksek konsantras-
yonlara ulaşabilmektedir. Nitrit, çoğunlukla 
doğal sularda ve balık çiftliklerinde düşük 
konsantrasyonlarda bulunmaktadır.  

Alabalık yetiştiriciliği için geçerli su 
kalite kriterlerinden olan nitrit değeri 
yumuşak sularda 0.01mg l-1 ve sert sularda 
ise 0.06mg l-1’den az olmalıdır [17, 30]. 
Buna göre, Kılıçkaya Baraj Gölü sularında 
nitrit değerlerinin alabalık yetiştiriciliği için 
uygun olduğu belirlenmiştir.  
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Kılıçkaya Baraj Gölü’nde tüm 
istasyonlarda elde edilen orto-fosfat fosforu 
değerleri hem yüzeyde hem de diğer 
derinliklerde 0,009–0,015mg l-1 arasındadır 
(Tablo 1). Fosforun tatlı sulardaki miktarı 
sınırlıdır. Fosfor miktarını etkileyen en 
önemli kaynaklar atık sular ve gübrelerdir. 
Fosfor miktarının aşırı artması bitkisel 
üretimi hızlandırır ve suların kalitesini 
değiştirerek ötrofikasyona neden olmak-
tadır. Sulardaki orto-fosfat fosforunun 
normal değerleri 0.05–0.3mg l-1 arasındadır 
[34]. Buna göre, Kılıçkaya Baraj Gölü 
sularındaki orto-fosfat fosforu değerlerinin 
normal olduğu söylenebilir. 

Kılıçkaya Baraj Gölü’nde tüm istas-
yonlarda elde edilen sülfat iyonu değerleri 
hem yüzeyde hem de diğer derinliklerde 
40–56mg l-1 arasında bulunmaktadır (Tablo 
1). Sülfat iyonun doğal sulardaki ekolojik 
önemi çok çeşitlidir. Bunlardan birisi bitki 
büyümesi için gereklidir. Bir suda sülfat 
iyonunun yeterince bulunmaması fito-
plankton gelişimini engeller. Dolayısıyla da 
biyolojik verim düşer. Ayrıca, oksijensiz 
şartlarda sülfat iyonu, kükürtlü hidrojene 
indirgenirken sülfür bakterileri tarafından 
kemosentetik olaylarda kullanılmaktadır 
[18]. Anonim [33] yani Su Kirliliği Kontrol 
Yönetmeliğine göre suda sülfat iyonu 
200mg l-1 altında ise I. sınıf yüksek kaliteli 
su, 200mg l-1 ise II. sınıf az kirlenmiş su, 
400mg l-1 ise III. sınıf kirli su ve >400mg l-1 
ise IV. sınıf çok kirlenmiş su sınıfına 
girmektedir. Kılıçkaya Baraj Gölü suları 
sülfat iyonu değerleri bakımından I. sınıf 
yani yüksek kaliteli su sınıfında bulun-
maktadır. 

Kılıçkaya Baraj Gölü’nde tüm istas-
yonlarda elde edilen klorür iyonu değerleri 
hem yüzeyde hem de diğer derinliklerde 
6.25–7.64mg l-1 arasındadır (Tablo 1). 
Anonim [33] yani Su Kirliliği Kontrol  

 

Yönetmeliğine göre suda klorür iyonu 
25mg l-1 ise I. sınıf yüksek kaliteli su, 
200mg l-1 ise II. sınıf az kirlenmiş su, 
400mg l-1 ise III. sınıf kirli su ve >400mg l-1 
ise IV. sınıf çok kirlenmiş su sınıfına 
girmektedir. Buna göre, Kılıçkaya Baraj 
Gölü klorür iyonu bakımından I. sınıf yani 
yüksek kaliteli su sınıfında yer almaktadır. 

Araştırma alanında, tüm istasyonlarda 
elde edilen toplam sertlik değerleri hem 
yüzeyde hem de diğer derinliklerde 156–
190 mg l-1 arasındadır (Tablo 1). İçme ve 
kullanma sularının sertliklerine göre 
sınıflandırılması birçok ülkede ayrı kabul 
edilen temel esaslara göre yapılmaktadır. 
Toplam sertlik mg l-1 biriminde CaCO3 
eşdeğeri bakımından sınıflandırıldığında 0–
50 arası yumuşak, 50–100 arası orta 
yumuşak, 100–150 arası az sert, 150–250 
arası orta sert, 250–350 arası sert ve 
350’den fazla çok sert su sınıfına girmek-
tedir [17]. Buna göre, Kılıçkaya Baraj Gölü 
sularının “Orta Sert Su” sınıfına girdiği 
belirlenmiştir. 

Kılıçkaya Baraj Gölü’nde tüm istas-
yonlarda elde edilen kalsiyum değerleri 
hem yüzeyde hem de diğer derinliklerde 
32.5–44.9mg l-1 arasındadır (Tablo 1). 
Kalsiyum, göllerdeki flora ve faunanın 
gelişmesini ve büyümesini hızlandır-
maktadır. Tatlı sularda, bütün canlılar 
kalsiyumla metabolik ilişki içindedir. 
Alglerin ve yüksek bitkilerin gelişimini 
hızlandıran kalsiyum yoğunluğu diğer 
organizmaların dağılımları üzerine de 
etkilidir. Kalsiyum özellikle Mollusca’nın 
kabuk, omurgalıların bilhassa balıkların 
iskelet yapısında önemlidir. Verimli sularda 
kalsiyum miktarı 25mg l-1’dir [34]. Buna 
göre, Kılıçkaya Baraj Gölü sularının 
kalsiyum değeri bakımından verimli olduğu 
sonucuna varılabilmektedir. 
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Magnezyum değerleri ise tüm istas-
yonlarda hem yüzeyde hem de diğer 
derinliklerde 18.4–25.9mg l-1 arasında yer 
almaktadır (Tablo 1). Normal olarak tatlı 
sularda kalsiyum, magnezyumdan daha 
fazla bulunmaktadır [25]. Kılıçkaya Baraj 
Gölü’nde Tablo 1’de görüldüğü gibi 
kalsiyum değerleri magnezyum değerlerine 
göre yüksek bulunmuştur. 

Kılıçkaya Baraj Gölü sularının renginin 
yeşil, secchi disk derinliğinin ise 1 numaralı 
istasyonda 3.25m, 2 numaralı istasyonda 
2.10m ve 3 numaralı istasyonda 1.75m 
olduğu belirlenmiştir. Trofi sınıflandırma 
sistemindeki sınır değerlerine göre (0.8–
1.5m) aralığındaki göller ötrofik, (1.4–
2.4m) aralığındaki göller mezotrofik ve 
(3.6–5.9m) aralığındaki göller ise oligo-
trofik olarak sınıflandırılmaktadır [35, 36]. 
Buna göre, Kılıçkaya Baraj Gölü’nün 
“Mezotrofik Göl” sınıfında olduğu sonu-
cuna varılabilmektedir. 

Bu çalışmada elde edilen fiziko-
kimyasal parametrelere ait veriler Anonim 
[33] yani Su Kirliliği Kontrol Yönetme-
liğinde bildirilen kıta içi su kalite 
standartlarına göre değerlendirildiğinde, 
genel olarak Kılıçkaya Baraj Gölü sularının 
I. sınıf yani yüksek kaliteli su sınıfında yer 
aldığı sonucuna varılabilmektedir. Su 
Kirliliği Kontrol Yönetmeliğinde I. sınıfa 
dâhil olan suların yalnız dezenfeksiyon ile 
içme suyu temini, rekreasyonel amaçlar, 
alabalık üretimi, hayvan üretimi, çiftlik 
ihtiyacı ve diğer amaçlar için uygun olduğu 
bildirilmektedir. Fakat, sadece 2 numaralı 
istasyon 40m ve 3 numaralı istasyon 30m 
derinliklerde ölçülen çözünmüş oksijen 
miktarı ve oksijen doygunluğu değerlerine 
göre Kılıçkaya Gölü’nün dip sularının kirli 
olduğu söylenebilir. Kılıçkaya Baraj 
gölü’nde bu durum dikkate alınarak 
gökkuşağı alabalığı yetiştiriciliğin yapıl- 

 

masının daha uygun olacağı düşünül-
mektedir.   

Folke ve Kausky [37], kafeslerde yoğun 
olarak balık yetiştiriciliğinin küresel, bölge-
sel ve yerel olarak bazı önemli çevresel 
etkilere sahip olduğunu bildirmektedir. Su 
ürünleri yetiştiriciliğinde son yıllarda birçok 
ülkede, çevresel kaygılarla ve sürdü-
rülebilirliği sağlamak amacıyla oldukça sıkı 
ve düzenleyici kurallar uygulanmaya 
başlanmıştır. Su ürünleri yetiştiriciliği ile 
ilgili faaliyetler ekonomik olduğu kadar, 
çevre dostu da olmalıdır. Bu yeni yaklaşım, 
çevresel dengenin korunması açısından 
büyük önem taşımaktadır [38].  

Kılıçkaya Baraj Gölü’nde Nisan 2008 
tarihinden itibaren yoğun olarak kafeslerde 
gökkuşağı alabalığı yetiştiriciliği söz 
konusu olacaktır. Bu nedenle, iyi bir su 
kalitesine sahip olan ve henüz önemli bir 
kirlilik problemi bulunmayan Kılıçkaya 
Baraj Gölü’nde, tatlı su ekosistemlerinin 
korunması, akılcı kullanılması ve sürdü-
rülebilir gelişmenin sağlanabilmesi için 
kafeslerde gökkuşağı alabalığı yetiştirici-
liğinden kaynaklanabilecek olan olası 
çevresel etkilerin daha detaylı olarak izleme 
çalışmalarının devam ettirilmesi büyük 
önem arz etmektedir. 
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Özet 

Bu çalışmada belirli zaman aralıklarında ışığa duyarlı yüzeyden koparılan foto elektronların sayılmasına dayanan 
foto-sayı yöntemi kullanılmıştır. Gelen ışığın enerji ve şiddetinin dağılımları ile ölçülebilen foto-sayı dağılımları 
arasındaki korelasyon gösterilmiştir. Bu çalışmada, lazer ışınımının istatistiksel özelliklerinin belirlenmesi için kullanılan 
deneysel düzeneğin yapısı verilerek ve bu düzenekten elde edilen deneysel verilerle teorik olarak hesaplanan foto-sayı 
dağılımlarının uyumlu olduğu saptanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Lazer ışınımı, istatistiksel karakteristikler, foto-sayı dağılımı. 

 

The Investigation of Statistical Characteristics of Laser Light Using 
Photo-Count Method.  

 

Abstract 

In this study, the photo-count method, which based on counting of released photoelectron from photosensitive 
surface at certain time duration, is used. The correlation between distribution of energy and intensity of incident light and 
distribution of measurable photo-count is exposed. The experimental set-up which is given here is used for determining 
the statistical characteristics of laser light and the data obtained from this experimental set-up are in good agreement with 
theoretically calculated distribution of photo-count.  

 
Key words: Laser light, statistical characteristics, photo-count distribution. 
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GİRİŞ 

Fotonların ışıması, kesikli rastgele bir 
süreçtir ve bu nedenle ışımanın yoğun-
luğunda rastgele değişimler (flüktüasyon-
lar) meydana gelir. Bunların incelenmesine 
yönelik çalışmalar modern kuantum optik 
alanında önemli yer tutmaktadır. Bu 
çalışmalardan biri de çeşitli lazerlerdeki 
rastgele değişimlerin incelenmesine daya-
nan ışımanın genlik ve fazındaki rastgele 
değişimlerin azaltılmasına yönelik yöntem-
lerin bulunmasıdır. Bu amaçla kullanılan 
çok etkin yöntemlerden biri, ışığa duyarlı 
fotoalıcıya gelen fotonların istatistiği ile 
bunların oluşturduğu foto-emisyon olayı 
arasındaki ilişkiye dayanan foto-sayı 
yöntemidir. Bu yöntemle, fotodedektör 
üzerine küçük zaman aralıklarında ışın 
düşürülür ve ışığa duyarlı yüzeyden 
koparılan fotoelektronlar sayılır. Sayım 
aynı T zaman aralıklarında tekrarlanır ve 
bu sürede oluşan n tane fotoelektronun, 

),( TnP olasılığı bulunur. Fotoelektronların 
dağılımı ile fotonların dağılımı arasındaki 
bağıntı  

( ) dWWPe
n
WTnP W

n

)(
!

),(
0

αα −
∞

∫=        (1)      

ifadesiyle verilir[1]. Burada, α  
fotokatodun kuantum etkinliği, I(t) optik 
şiddetin ani değeri ve [ti, ti+T] arasındaki  

W enerjisi, W(ti, T)= ∫
+Tt

t

i

i

dttI )(  olmak 

üzere, P(W) ışık alanının dağılım 
fonksiyonudur. 

Eğer sayım zamanı aralığı (T), 
koherentlik zamanı τK’dan çok küçük 
olursa (T<< τK ), ışık şiddetinin ölçüm  

 

süresinde sabit olacağını kabul ederek 
W=IT yazabiliriz. Bu durumda (1)’e özdeş 
olan  
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foto-sayı dağılımını elde ederiz. 

Eşitlik (1) veya (2) ifadesi 
),( TnP olasılığı optik alanın istatistiksel 

özellikleri hakkında bilgi verir. ),( TnP  
dağılımının en önemli genel özelliği, 
varyansın artmasına neden olan sayımların 
gruplaşmasıdır. Fiziksel açıdan, doğal 
olarak )(WP  dağılımının bütün 
momentumlara sahip olduğunu varsa-
yarsak, foto-sayı dağılımlarının ortalama 
değeri eşitlik (1)’i kullanarak 
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elde edilir. Yukarıdaki şartlarda 
<n>=αT<I> olarak ifade elde edilir. Işık 
enerjisinin farklı dereceden momentumları 
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0
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  ifadesi ile bulunabilir. Benzer şekilde 
foto-sayı dağılımındaki sayıların karesinin 
ortalama değeri 
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olarak elde edilir. Bunları kullanarak foto-
sayı dağılımlarının flüktüasyonlarını karak-
terize eden varyans hesaplanır. Varyans 
tanımına göre 

( ) 2222 nnnnn −=−=∆                      

olduğundan, eşitlik (3) ve (5) ifadeleri 
birleştirilerek  

[ ]2222 WWWn −+=∆ αα         (6)  

elde edilir. Buradan görüldüğü gibi 
enerjinin dağılımı 

( )0)( WWWP −≠ δ                       (7)             

Dirac’ın δ -fonksiyonu olmadığı bütün 
durumlarda, dağılımın varyansı n =α<W> 
dağılımın ortalama değerinden büyüktür. 
İlgi çeken bir durum olan denge duru-
mundaki foton gazı için varyans 
hesapladığımızda, ışık şiddeti dağılımının 
T<< τK   şartında 

01
0)( IIeIIP −−=                            (8)                      

üstel olarak değiştiğinden, bu ışık şiddeti 
momentumları eşitlik (4)’e benzer şekilde  

nIInn IndIeIII 0
0

1
0 !0 == −

∞
− ∫                   (9)  

olarak bulunur. Eşitlik (3)’den 
görüldüğü gibi 

0TIITn αα ==                        (10)        

olduğundan eşitlik (6) ifadesinden 
varyansın 

[ ]
2

2
0

2
0

22
0

2 2

nn

IITTIn

+=

−+=∆ αα
       (11) 

olduğu görülür, yani n  ortalama değe-

rinden 2n  kadar fazla olduğu açıktır. 

Bu durum için ),( TnP  foto-sayı 
dağılımını, T<< τK şartında (2), (8) ve (10) 
eşitliklerini kullanarak hesaplayabiliriz. 

 

 

 

 

 

 

 

(12) 

 

Eşitlik (12) ifadesinin Bose-Einstein 
dağılımına uygun olduğu görülmektedir[2]. 
Karşılaştırma için sabit şiddetli tek modlu 
lazer ışınımını da ele elalım. Bu durumda 
ışık şiddeti yaklaşık sabit kabul edilebilir, 
yani şiddetin dağılımı 

( )0)( IIIP −= δ                         (13)                    

Dirac’ın δ -fonksiyonu şeklindedir. Bu 
durumda ),( TnP  foto  sayı dağılımının 
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( ) TI
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e
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Poission kanunu ile değiştiği görülür. 
Şiddetin momentumları ise eşitlik (8) 
ifadesinden 
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( ) nn

nn

IdIIII

dIIPII

00
0

0

)(

=−

==

∫

∫
∞

∞

δ

                       (15)  

olarak hesaplanabilir. Buradan foto-sayı 
dağılımının ortalama değeri eşitlik (3)’den 
görüldüğü gibi  

0TIITn αα ==                           (16) 

elde edilir. Dağılımın varyansı ise 
2
0

22 III ==  olduğundan eşitlik (6) 
ifadesine göre  

nTIITn ===∆ 0
2 αα         (17)           

olur. Yukarıdaki eşitlikten, dağılımın 
varyansının, ortalama değere eşit olduğu 
ortaya çıkar. Eşitlik (16)’i dikkate alarak, 
eşitlik (14)’de verilen dağılımı eşitlik  
(12)’e benzer olarak  

n
n

e
n
n

TnP −=
!

),(                      (18)           

şeklinde bulabiliriz. Aynı n =1,5 
ortalama değeri için eşitlik (12) ve (18) 
olasılıklarının hesaplanmış değerleri şekil 
1’de karşılaştırmalı olarak verilmiştir 
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Şekil 1: Lazer ve ısı kaynaklarının foto-
sayı dağılımları. 

Şekilde dairesel noktalarla gösterilen 
eğri, eşitlik (12)’de verilen Bose-Einstein 
dağılımına uygun olan foto-sayı dağılımın 
varyansının <∆n2 >=<n>+<n>2 ve üçgen 
noktalarla gösterilen eğri ise eşitlik (18)’de 
verilen Poission dağılımına uygun olan 
foto-sayı dağılımının varyansının ise  

<∆n2 > =<n> olduğu bulunmuştur. 
Böylece ),( TnP dağılımı, incelenen ışın 
demetinde foton durumlarının doluşunu 
göstermektedir[3,4]. İdeal lazerin ürettiği 
koherent ışınımın alanı klasik sinüssel 
dalgaya yakındır. Anlaşılacağı gibi ideal 
ışık dalgasında bile foton sayılarında 
rastgele değişimler vardır. Foton gazının 
denge halinde, varyanstaki <n>2 terimi 
fotonların gruplaşma etkisini göster-
mektedir. Buradan karmaşık (kaotik) yapılı 
ışık demetinde foton sayılarında korelasyon 
bulunduğu ve bunun sonucunda fotonların 
gruplaşmaya yatkınlığı görülür. İdeal lazer 
demetinde ise foton sayı rastgele 
değişimleri arasında korelasyon gözlenmez 
ve fotonların gruplaşma etkisi olmaz. Bu 
sonuç yapılmış deneylerle[5] uyum 
sağlamaktadır. 
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Foto-sayı dağılımları P(n,T) ölçülebi-
lindiği durumlarda kaynağın enerji, ışık 
şiddeti ve dalga alanının dağılımlarını 
bulmak çok daha dikkat çekicidir. Bu 
ilişkiyi göstermek için aşağıdaki integrali 
ele alalım 

( ) ∫
∞

−=
0

)( dWeWPexF WixW α       (19)              

Yukarıdaki integralin Fourier 
dönüşümü 

( ) ( )∫
∞

∞−

−= dxexFeWP ixW
W

π

α

2
        (20)            

Eşitlik (19)’daki, üstel e ixW 
fonksiyonunu seriye ayırıp işlemleri devam 
ettirirsek  
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0 0 !n

W
n

dWeWP
n

ixWxF α    (21)    

ve 

( ) ( ) ( ) ( )∑ ∫
∞

=

∞
−=

0 0

.
!n

W
n

n dWeWP
n
WixxF αα

 (22) 

eşitlikleri elde edilir. Eşitlik (19) ve (22) 
birleştirildiğinde. 

( ) ( )∑
∞

=
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

0
,

n

n

TnPixxF
α

  (23) 

yukarıdaki (23) ifadesi elde edilir. 
Eşitlik (23) deneysel olarak ölçülebilen 
P(n,T) foto-sayı dağılımlarından kaynağın 
W enerjisine bağlı P(W) dağılım 
fonksiyonunun hesaplanabileceğini göster-
mektedir. Hesaplamalar yoluyla kaynağın 
rastgele değişen I şiddetinin P(I) dağılım 
fonksiyonunu da elde edebiliriz.  

Yine sayım zaman aralığı (T), kohe-
rentlik zamanı τK’ dan küçük değerlerinde 
ışık şiddetini sabit kabul edersek (T<< τK) 

W = IT   (24) 

olarak yazıldığında, P(W) enerji dağılımı 
ile P(I) şiddet dağılımı uyumlu olacaktır. 
Enerji (W), ışık şiddeti (I) ve bunların 
P(W) ve P(I) dağılım fonksiyonları 
türetilmiş nicelikler olduklarından fiziksel 
anlama sahip olan V(r)(t) dalga alanıdır ve 
bunun istatistiği, hesaplamalarımız için çok 
daha önemlidir. Kompleks analitik sinyal 
V(t) kavramını kullanarak alıcı düze-
neklerin ölçtükleri ışığın ortalama şiddeti 
I(t)  
 
I(t)=V*(t)V(t)  (25) 
 
yukarıdaki gibi yazılır[6]. 
 
Kararlı haldeki monokromatik ışın 
( )0υυ〈〈∆  için V(t) sinyalinin genlik fazla-
rının bağımsız olması halinde (25) 
ifadesinden 
P(V(r).V(i))=π-1P(I)   (26)                                                   

olduğu bilinir. 

Buradan ( ) ( )22 ir VVI +=  olduğu dikkate 
alınarak P(V(r)) olasılık yoğunluğu 

( )( ) ( )
( )( )( )

∫
∞

−
=

rV
r

r

VI

dIIPVP
2

12

1
π

  (27)                                      

olduğundan integral alma yöntemiyle 
hesaplanır[7]. Ele aldığımız F(x) 
fonksiyonunun, P(W) dağılımının 
karakteristik fonksiyonuna bağlı bir 
fonksiyon olduğu da açıkça görülmektedir. 
Örnek olarak, sık sık gözlenen ve yukarıda 
da ele aldığımız bazı P(n,T) fotosayı 
dağılımlarına göre KT τ〈〈  şartında ışığın 
P(W), P(I) ve P(V(r)) dağılımlarını 
hesaplayalım. Deneylerde sık sık 
rastlanılan P(n,T) foto-sayı dağılımının 
Bose-Einstein istatistiğine uygun değişmesi 
halinde 



28        Foto-Sayı Yöntemi İle Lazer Işınımının… 

( ) 11
),( ++〉〈

〉〈
= n

n

n
nTnP                        (28) 

olduğundan eşitlik (28)’i eşitlik (23)’de 
yerine yazarsak  
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olarak hesaplanır. Bu sonucu eşitlik 
(20)’de yerine yazdığımızda 
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W
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W
WP exp1                       (30) 

ifadesine ulaşılır.  

Yukarıdaki eşitlikte 
α
〉〈

=〉〈
nW  olduğu 

açıkça görülür. Aynı şartlarda eşitlik (24)’ü 
kullanarak, 
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=
I
I

I
IP exp1               (31)          

olduğunu gösterebiliriz. Burada; 

T
n

T
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α
〉〈

=
〉〈

=〉〈                        (32)            

olduğu da açıktır. Eğer ışık lineer ku-
tuplanmışsa, eşitlik (27) ve (31) ifade-
lerinden ışık alanının dağılımı 
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1)( exp)( π            (33) 

olarak bulunur. Eşitlik (33) ifadesi gösterir 
ki, V(r) niceliğinin olasılık dağılımının 
yoğunluğunun orta değeri sıfır ve varyansı 

〉〈I2
1  olan Gaussyen dağılımıdır. 

P(n,T) foto-sayı dağılımının Poisson 
dağılımına uygun olarak değiştiği durumu 
ele alalım. Bu durumda foto-sayı dağılımı, 

( ) 〉〈−〉〈
= n

n

e
n
nTnP

!
,                       (34)                 

şeklinde verilir. Eşitlik (34) ifadesini 
eşitlik (23)’te yerine yazarsak 
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⎝
⎛ −〉〈= 1exp
α
ixnxF                     (35) 

olduğunu buluruz. Genliği 
sabitleştirilmiş bir modlu lazer ışınımı için 
eşitlik (34) ve (23) kullanılarak P(W) 
dağılım fonksiyonu 

( ) ( )〉〈−= WWWP δ                     (36)              

olarak hesaplanır. Burada δ -Dirac 
fonksiyonudur. Işınım şiddetinin P(I) 
dağılım fonksiyonu da benzer şekilde 

( ) ( )〉〈−= IIWP δ                         (37)                 

olur. Eğer ışınım alanı lineer kutuplanmış 
ise, eşitlik (37) ve (27) ifadelerine göre; 
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olduğu bulunur. 
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Ele aldığımız örneklerde deneysel 
olarak ölçülebilen P(n,T) foto-sayı 
dağılımlarına göre optik ışınımın P(W), 
P(I) ve P(V(r)) dağılımlarının nasıl 
bulunabileceği gösterildi. Yukarıda verilen 
sonuçların yarı klasik yaklaşımla elde 
edildiğini ancak, aynı sonuçlara ciddi 
kuantum teorisi temelinde de ulaşılması 
mümkündür[8].  

MATERYAL VE METOT 

Lazer ışınımının foto-sayı dağılımla-
rının deneysel olarak incelenmesi için 
kullanılan düzeneğinin blok şeması Şekil 
2’de verilmiştir[9].  

Şekil 2: Lazer ışınımının istatistiksel 
özelliklerinin belirlenmesi için kullanılan 
deneysel düzeneğin blok şeması. 1.He-Ne 
lazer, 2.Girişim filtresi, 3.Attenuator, 4. ve  

13. Polarizörler, 5.Elektrooptik modülator, 
6.Fonksiyon üreticisi, 7. ve 15. Silitler, 8.  

ve 17. Fotoçoğaltıcılar, 9. Düzenleyici, 10. 
Dönüştürücü (sayı-genlik), 11. Çok kanallı 
analyzer, 12. Bilgisayar, 14. Mercek, 16. 
İnterferometre, 18. Osiloskop, 19. Ayna 

Işık kaynağı olarak He-Ne lazeri 
kullanılmıştır. Lazerin mod yapısı tarayıcı 
interferometre ile kontrol edilebilir. Etkin 
koherentlik süresi ~2.10-7 s düzeyinde 
olduğundan radyasyonun enerji dağılımı 
δ -fonksiyon ve foto-sayı dağılımı Poisson 

dağılımı olarak kabul edilir. Foto-sayımı 
dedekte etmek için, uygun spektral 
duyarlılığı ve ayırt etme hassasiyeti olan 
fotoçoğaltıcılar seçilmiştir. Fotoçoğaltıcılar 
saniyede 2.106 tane fotoelektrondan daha 
fazla yüklemeye dayanamadıklarından, 
seçim süreci T = 10-6 saniye olduğunda 
alıcı küçük sayıda n tane fotoelektron 
kaydetmeye uygundur. Bu nedenle n≤12 
olduğu deneylerde, T sayım süresinde 
gelen fotoelektronların n sayısı 12 ‘yi 
geçmemiştir. Olasılık dağılımlarını ölçmek 
için τ süresinde kayıt sayıları, pulsların 
genliğine dönüştürülerek 256 kanallı puls 
analizörüne verilmiştir. Böylece, genliği 
ölçüm süresince gelen fotoelektronların n 
sayısına orantılı olan pulslar çok kanallı 
analizörün belirli kanallarında toplanırlar. 
Seçim süresi ve sayısı  puls jeneratörü ile 
belirlenerek, deney süresince sırası ile 
yaklaşık 10-6 s ve 5.103 s-1 eşit olarak 
seçilmiştir. Seçim süresinin kısa olması, 
deneyin kısa bir sürede (~ 1 dakika) 
yapılmasına rağmen iyi bir istatistik elde 
edilmesine olanak sağlar (~ 3.105 sayı). 
Deney süresinin kısa olmasından dolayı 
lazer kaynağından başka, diğer cihazların 
sabitleştirilmesi için özel tedbirlerin 
alınmasına ihtiyaç kalmaz. 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Lazer kaynağından ısı kaynağı elde 
etmek için, lazer ışığı taneciklerinin 
boyutları ~90µm olan dönen buzlu cam 
yüzeyine odaklanır. Camın dönme hızını ve 
taneciklerin boyutlarını değiştirerek bu 
yöntemle dağılım fonksiyonu eşitlik (31) 
ile verilen psedo ısı ışınım kaynağı elde 
edilebilir[10]. Şekil 3’de bu durum için 
ölçülmüş P(n,T) foto-sayı dağılımları 
verilmiştir. 
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Şekil 3: Psedo ısı kaynağının foto-sayı 
dağılımları (<n>= 0,86). 

Karşılaştırma için aynı <n> ortalama 
değeri için teorik olarak hesaplanmış Bose-
Einstein dağılımı ve deneysel sonuçların 
özellikle n’nin büyük değerleri için uyumlu 
olduğu şekil 3’de gösterilmiştir. Bir modlu 
lazer için elde edilen deneysel olarak foto-
sayı dağılımları ve eşitlik (34) yardımıyla 
aynı <n> değeri için hesaplanmış Poisson 
dağılımı şekil 4’de verilmiştir.  

 

 

 

 

 

Şekil 4: Tek modlu lazer 
ışınımın foto-sayı dağılımı (<n>=1.67). 

Şekil 4’den de görüldüğü gibi n’nin 
küçük değerleri için deneysel ve 
hesaplanmış sonuçlar genellikle uyumludur 
ve n’nin büyük değerlerinde ortaya çıkan 
farklılıklar ışınımın tam olarak bir modlu 
olmaması durumundan kaynaklanmasıyla 
açıklanabilinir[11].  

SONUÇ 

Böylece, yapılan teorik hesaplamalarla 
deneysel sonuçlar uyum içinde olmasından 
dolayı foto-sayı yönteminin, optik alanların 
istatistiksel özelliklerinin incelenmesi için  

 

etkin bir yöntem olduğu açıkça görül-
mektedir. 

Bununla beraber bu yöntemin hem 
lineer optik kanallarda saçılma (holografi), 
hem de modlar arası bağıntıların yer aldığı 
nonlineer (modüle etme, defekte etme) 
süreçlerde ve ışınımın mod yapısının 
flüktüasyon özelliklerine etkisinin daha 
detaylı incelenmesinde başarıyla uygula-
nabileceği görülmektedir[12]. Foto-sayı 
yöntemi ışığın modüle edilmesi yöntemi ile 
birleştirilerek istenilen istatistik özelliklere 
sahip olabilen optik kaynakların model-
leştirilmesinde de kullanılabilir[13]. Bunu 
deneysel olarak foto-sayı istatistiği P(n) ile 
verilen lazer ışınımını dönen buzlu camla 
modüle ederek foto istatistiği Bose-Einstein 
dağılımı ile verilen psedo ısı kaynağı 
oluşturulduğunu gösterdik. Foto-sayı 
yöntemi aynı zamanda, optik kanallarda 
ortaya çıkan additif ve multiaktif 
gürültülerin etkisinin incelenmesinde de 
etkin bir yöntem olarak uygulanabilir [14].   
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Özet 

Na+ , Ba2+ // Cl- , H2PO2
- // H20 dörtlü karşılıklı sistemin bünyesinde yer alan Na2Cl2/ BaCl2/Ba(H2PO2)2/H2O dörtlü 

sistemin 00C de çözünürlüğü ve faz dengeleri araştırılmıştır. Araştırma sırasında söz konusu sistemin aşağıdaki bileşime 
sahip bir ötonik noktası tespit edilmiştir ( % kütle olarak) NaCl–15.03, BaCl2–12.36, Ba(H2PO2)2–2.86 ve H2O-69.75. Bu 
ötonik noktada sistemin sıvı fazı ile BaCl2.2H2O ve Ba(H2PO2)2.H2O kristallerinin dengede bulunduğu saptanmıştır.  

Anahtar kelimeler: sistem, hipofosfit, kristallenme alanı, doygun çözelti. 

 

Physico-Chemical Analysis of The System  

Na2Cl2/ BaCl2/Ba(H2PO2)2/H2O 

 

Abstract 

To elaborate a new method of synthesis of barium hypophosphite based on an exchange reaction, the solubility in 
the Na2Cl2/BaCl2/Ba(H2PO2)2/H2O system has been investigated by isothernal method at 0°C. 

For the system in question the one quaternary eutonic points have been established. The composition of it has been 
determined as: NaCl–15.03, BaCl2–12.36, Ba(H2PO2)2–2.86 and H2O-69.75%. The fields of the crystallization of the pure 
components are outlined. The field of cristal1isation of the Ba(H2PO2)2.H2O occupies 77 % of the total. 

Key words: Fields of Crystallisation, Hypophosphite, Barium, Quaternary System. 

 

İletişim (Correspondence): vedatnursen@gmail.com 

 

Kafkas Üniv Fen Bil Derg 
1(2):33-36, 2008 

 



34   Physico-Chemical Analysis… 
 

INTRODUCTION 
 Literature data show that 

hypophosphites of the alkaline elements 
are obtained by treating the warm 
solutions of alkaline hydroxides by some 
white phosphor: 
 (1)P4+3NaOH+3H2O  3NaH2PO2+PH3 

In the same way, one obtains the 
hypophosphites of the elements 
hydroxides of which are soluble enough, 
for example: that Ca(H2PO2)2 and 
Ba(H2PO2)2 [1]. 

The obtaining of the hypophosphite of 
elements (such as elements d-Mn, Zn, Cu) 
the hydroxide of which isn't soluble, is 
realized by another method, more 
complicated and more expensive. For that 
purpose, the acid hypophosphoreux is 
prepared by reaction of the hypophosphite 
of barium with the sulphuric acid for 100 
% [2]; one makes, then, the acid act 
obtained on the oxide or on the carbonate 
of the metal.  

For example, the obtaining of the 
Mn(H2PO2)2 can be represented by the 
following reactions: 

(2)2P4+3Ba(OH)2+6H2O  
3Ba(H2PO2)2+2PH3 

(3)Ba(H2PO2)2+H2SO4  BaSO4+2H3PO2 

(4)2H3PO2+MnCO3 Mn(H2PO2)
2+CO2+H2O 

Physico-Chemical study of the mutual 
quartet system 

A+,Ba2+/X-,(H2PO2)-//H2O (A= Na, K, 
NH4; X= NO3, Cl, Br) 

presents certain practical importance, 
because the obtained results can be used 
to prepare of the hypophosphite of 
manganese by basing itself on the 
reaction of exchange. However, to obtain 
the wished results, it's necessary that the 

reaction of exchange in the studied mutual 
quartet system 

 
(5)2AH2PO2+MnX2 2AX+Mn(H2PO2)2+H2O 

occurs in the direction of the forming of 
the hypophosphite of manganese. 

As a first steep in this direction was the 
investigation of ternary systems containing 

Ba(H2PO2)2 and the hypophosphites of 
alkaline and alkaline earth metals [3]. 

A further advance in the problem of the 
preparation of Ba(H2PO2)2 by a reaction of 
exchange is the study of quaternary systems 
containing the hypophosphites and other salts 
of Ba2+ and alkaline metals [4,5]. 

In the present paper the solubility and 
field of crystallization of Ba(H2PO2)2 in the 
quartet system Na2Cl2/ BaCl2/Ba(H2-
PO2)2/H2O is discussed. The investigation of 
this system was carried out by the isothermal 
method at the temperature of 0°C. 

MATERIAL AND METHODS 
To realize the experimental party of this 

study, one used sa1ts NaCl, BaCl2 and 
Ba(H2PO2)2 crystallized twice. 
Schreinemaker’s [6] method of isothermal 
recording of the saturation was used to attain 
the equilibrium in the systems. The 
experiments were carried out in a glass vessel 
fitted with an aqueous mantle. The 
temperature was kept constant with a 
precision of ± 0.050 0C by an ultra 
thermostat. Stirring was realized by means of 
a magnetic stirrer. After the equilibrium in 
the system was attained, samples were taken 
from the liquid phase and the wet solid 
residue and were analyzed for the content of 
ions Ba2+, Cl- and (H2PO2)-. The analysis of 
the solid phases in balance is realized by the 
method of the "rests" of Schreinemaker’s . 
The ions constituting the studied systems are 
doses by the classic analytical methods. The 
amount of Ba2+ in the samples was 
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determined complexometrically with 
EDTA standard solution and Eriochrom 
Black T as indicator. The amount of Cl- in 
the samples was determined 
argentometrycally and of (H2PO2) 

- 
spectrophotometrically [7-9].  

At first one studied the mutual 
solubility in the systems ternaires 
Na2Cl2/BaCl2/H2O (I), BaCl2/Ba(H2 
PO2)2/H2O (II) and in the diagonal cutting 
Na2Cl2/Ba(H2PO2)2/ H2O  (III) of the 
mutual quartet system Na+,Ba2+/Cl-

,(H2PO2)-//H2O (IV). 

RESULTS 
Table 1. The Na2Cl2/ 

BaCl2/Ba(H2PO2)2/H2O system at 0 
0C.Composition of the liquid phase. 
Nature of the solid phases in equilibrium. 

 
(*) A-NaCl, B-BaCl2.2H2O, C-Ba(H2PO2)2.H2O; 

( )** quartet eutonic point. 
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Figure 1.Fields of crystallization of the system Na2Cl2/ 
BaCl2/Ba(H2PO2)2/H2O at the 0 0C. 

(Gibbs-Rozeboum Method) 

DISCUSSION 
 It was found, that in system I the 

solubility of NaCl decreases with addition of 
BaCl2 to the saturated solution from the 21.10 
wt.% to the 15.03 wt.% in the eutonic point 
(NaCl–15.03 wt.% and BaCl2–12.36 wt.%). 
Under the same condition the solubility of 
BaCl2 varyes with addition of NaCl to the 
saturated solution from the 22.53 wt.% to the 
12.36 wt.%. Two fields of crystallization (of 
NaCl and of BaCl2.2H2O) are established in 
the solubility diagram of this system. 

In system II the solubility of Ba(H2PO2)2 
decreases with addition of BaCl2 to the 
saturated solution from 7.88 wt.% to the 2.86 
wt.% in the eutonic point [Ba(H2PO2)2-2.86 
wt.% and BaCl2–12.36 wt.%]. Under the 
same condition the solubility of BaCl2 varyes 
with addition of Ba(H2PO2)2 to the saturated 
solution from the 22.53 wt.% to the 12.36 
wt.%. Two fields of crystallization [of 
Ba(H2PO2)2.H2O and of BaCl2.2H2O] are 
established in the solubility diagram of this 
system. 

In system III the solubility of Ba(H2PO2)2 
decreases with addition of NaCl to the 
saturated solution from 7.88 wt.% to the 2.86 
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wt.% in the eutonic point [Ba(H2PO2)2-
2.86 wt.% and NaCl–15.03 wt.%). Under 
the same condition the solubility of NaCl 
varyes with addition of Ba(H2PO2)2 to the 
saturated solution from the 22.80 wt.% to 
the 15.03 wt.%. Two fields of 
crystallization [of Ba(H2PO2)2.H2O and 
NaCl] are established in the solubility 
diagram of this system. In system III 
crystallization fields of Ba(H2PO2)2 and 
Na2Cl2 as components of the exchange 
reaction does not exist. 

To connaitre the solubility of the 
hypophosphite of barium in the presence 
of the other two salts (NaCl and BaCl2), 
we studied by the method isothermal, the 
solubility of the hypophosphite of barium 
in the quartet system Na2Cl2/ 
BaCl2/Ba(H2PO2)2/H2O (IV) at the 
temperature of 0°C. For it a mixture 
corresponding to the point of double 
saturation in salts of every constituent 
ternaire of the studied quaternary system 
is prepared. This mixture contains an 
excess of not dissolved salts and the 
fourth constituent is then added to has 
saturation and appearance of this one has 
the solid state. The experimental results 
for the system IV given in the Table 1 and 
are plotted in Figure 1. 

Three fields of crystallization are 
observed in the phase diagram of quartet 
system Na2Cl2/ BaCl2/Ba(H2PO2)2/H2O : 

- field of crystallization of NaCl 
which begins at a concentration of the 
same 22.80 wt. % and ends at the 
quaternary eutonic point; 

-field of crystallization of BaCl2.2H2O 
which begins at a concentration of the 
BaCl2 22.53 wt. % and ends at the 
quaternary eutonic point; 

-field of crystallization of Ba(H2PO2)2. 
H2O which begins at a concentration of 
the Ba(H2PO2)2 7.88 wt. % and ends at 
the quaternary eutonic point. 

The composition of the quaternary eutonic 
point has been determined as following: 

NaCl–13.03, BaCl2–12.36, Ba(H2PO2)2-
2.86 and H2O–69.75 %. In this quartet 
eutonic point, the following phases solids 
were observed in the equilibrium with the 
investigated solution: NaCl, BaCl2.2H2O and 
Ba(H2PO2)2.H2O.The field of crystallization 
of the Ba(H2PO2)2.H2O occupies 77 % of the 
total. On the basis of the experimental results 
obtained, it can be concluded that reaction of 
exchange 
2NaH2PO2+BaCl2 2NaCl+Ba(H2PO
2)2+H2O 
will occurs on the direction of the formation 
of the Ba(H2PO2)2 and this salt can be 
obtained by using of the reaction of exchange 
in question.   
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Özet 

İnsan davranışları miras aldığımız genler ve içerisinde yaşadığımız çevre tarafından etkilenir. Genetik bilimi ile 
ilgili bilgilerimizdeki önemli gelişmeler ve insan genetik yapısıyla ilgili birbirini izleyen yayınlara dayalı olarak bu 
araştırmanın temel amacı; davranışların altında yatan biyolojik katkıları vurgulamaktır. Bazı araştırmacılar çevre ile 
genler arasındaki kompleks ilişkiyi anlamak için, belli bir davranışsal özellikle ilgili olan gen gruplarını veya belirli 
spesifik genleri belirlemeye çalışmaktadırlar. Bunlar esas olarak davranış genetiği ile ilgili araştırmalar olarak ifade 
edilebilir. Davranış genetiği sahasında çalışan genetik bilimciler, ebeveynlerden çocuklara geçen kalıtım unsurları 
olan genler tarafından etkilenen davranış farklılıkları üzerinde çalışmaktadırlar. Düzensizlikleri ve hastalıkları temel 
alan araştırmaların aksine, genetik bilimi ile uğraşan araştırmacılar dışa dönüklük ve yeni ulaşılacak davranış alanları 
ile ilgili çalışmalar doğrultusunda saldırganlık ve diğer anti sosyal davranış eğilimlere sebep olan zekâ, cinsel 
edinimler ve kolay etkilenmeler gibi kişisel özelliklerimizi araştırmaktadırlar. 

Anahtar Kelimeler: insan genetik yapısı, gen, insan davranışı 

 

The Genetic and Environmental Dimensions Of Our Behaviours 

Abstract 

Human behaviour is influenced both by the genes that we inherit and the environment in which we live. With 
the significant advances in our knowledge of genetics and publication of the draft sequence of the human genome, the 
focus of research has moved once again towards understanding the biological contribution to behaviour. Some 
researchers are attempting to locate specific genes, or groups of genes, associated with behavioural traits and to 
understand the complex relationship between genes and the environment. This is called research in behavioural 
genetics. Researchers in the field of behavioral genetics study variation in behavior as it is affected by genes, which 
are the units of heredity passed down from parents to offspring. In contrast to research into the genetic basis of 
diseases and disorders, researchers in behavioural genetics investigate aspects of our personalities such as 
intelligence, sexual orientation, susceptibility to aggression and other antisocial conduct, and tendencies towards 
extroversion and novelty-seeking. 

Key Words : human genome, genetics, human behaviour 
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GİRİŞ  

Davranış genelde, uyaranlara ya da 
çevreye karşı bir reaksiyon olarak 
tanımlanır. Daha kapsamlı bir ifade ile; 
her etki reaksiyon ve tepki davranışın bir 
tipini temsil eder. Bir yırtıcı varlığında 
hayvanlar kaçar, sessiz kalır ya da karşı 
hücuma geçer; kuşlar karmaşık ve 
kendilerine özgü yuvalar yaparlar meyve 
sinekleri anlaşılması oldukça zor olan kur 
yapma törenleri gerçekleştirir, bitkiler 
ışığa doğru yönelirler. İnsanlar zora 
koşullandıkları zaman onları zora koşan, 
uyarandan akılları, duyguları, akılları ve 
kültürlerinin yardımıyla, tepkisel olarak 
kaçınma davranışı gösterirler. İnsan 
davranış genetiği, insan davranışlarında 
bireysel değişimleri etkileyen hem genetik 
ve hem de çevresel faktörleri araştıran 
nispeten yeni bir alandır. Davranış 
üzerinde genetik yapının kesin etkisi 
1900'lerin başından beri bilinmektedir. Sir 
Francis Galton (1822-1911) kalıtım ve 
insan davranışlarını sistematik olarak 
çalışan ilk bilim adamıdır. Bu tarihlerde 
öğrenmenin koşulları ve öğrenme 
üzerinde çalışan psikologlar davranışın 
araştırılmasına büyük ilgi duymuşlardır. 
Bazı özellikler doğuştan yada içgüdüsel 
olarak biliniyor olmasına rağmen bir 
canlıda önceden kazanılan deneyimlerle 
değiştirilebilen davranışlar ilgi çekmiştir. 
Moleküler düzeyde karmaşık davranış 
modellerini açıklamak imkânsız olarak 
görülmektedir. Fakat, 1950'den bu yana 
davranışın anlaşılmasında genetiğin 
önemi arttığı için, davranış özelliklerinin 
genetik yönü üzerinde yapılan çalışmalar 
yoğunlaşmıştır. Davranış genetiği, pek 
çok davranışın genetik kontrol altında 
olduğunun saptanmasıyla genetik bilimi 
içerisinde ayrı bir uzmanlık dalı olarak 
gelişmiştir.  

 

Bazı davranışsal özellikler tek gen-
lere bağlı olarak ortaya çıkabilmektedir. 
Şayet davranışla ilgili bir gen bulunmuşsa 
klonlama, sekanslama ve biyokimyasal 
çalışmalar büyük bir hızla takip 
edilmektedir. Drosophila gibi düşük 
organizasyonlu canlıların davranışlarının 
genetiği ile ilgili çalışmalar davranış 
genetiğine önemli katkılar sağlamıştır. 
Drosophila’nın genetiğinin çok iyi 
bilinmesi ve fazla sayıda mutasyonların 
belirlenmiş olması, ayrıca transgenik fare 
hazırlama tekniği ve böyle hayvanlar 
üzerinde deneysel gen transferinin gerçek-
leştirilmesi bu hayvanları davranış gene-
tiği araştırmaları için de oldukça cazip 
hale getirmektedir.   

İnsan kişiliği, dil yetenekleri ve cinsel 
davranışları gibi davranışların hepsi 
genetik bir bileşene sahiptirler. Tüm 
bunların yanı sıra, bir “gay geni” bulundu 
açıklamaları genellikle kabul edilemez.  

İnsan genom projesi, genetik bilginin 
ne anlama geldiğinin anlaşılması ve bu 
bilginin uygulanması ile ilgili çabalar, 
yeni toplumların oluşturulmasında da bize 
yeni seçenekler sağlamaktadır. İnsan 
aktivitelerinin diğer alanlarında olduğu 
gibi, daha fazla sorumluluk anlamında 
dada fazla seçenekler sunar. Hastalığın, 
özelliğin veya davranışın genetik temeli 
ile ilgili yeni buluşların yapılması genetik 
biliminde yeni ufuklar açmasının yanı sıra 
bunların kullanım alanına sokulması 
beraberinde etik bakışı da gündeme getir-
mektedir.  Ebeveynlerin doğacak ço-
cuklarının özelliklerini şekillendirmesi 
amacıyla pre-embriyo döneminde DNA 
parçalarını modifiye etme, çıkarma ve 
ekleme gibi doğrudan genetik müda-
haleler gelecekte mümkün olabilir. Böyle 
müdahaleler hastalıkların teşhisinden 
ziyade bir karakteristik seçenek amacıyla  
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yapıldığında “bebek dizaynı” problemi 
göz önüne alınmasını gerektirmekte ve 
etik yönergelerin gerekliliğini ortaya 
koymaktadır [5]. 

YÖNTEM 

 Davranışlarımızın özellikleri, işlevleri 
ve hayatımızdaki yeri hakkında bilgi 
verilmesinin amaçlandığı bu çalışmada, 
Tarama modeli kapsamında yer alan 
Genel Tarama modeli kullanılmıştır.  

Tarama modelleri, geçmişte ya da 
halen var olan bir durumu var olduğu 
şekliyle betimlemeyi amaçlayan araştırma 
yaklaşımlarıdır. Araştırmaya konu olan 
olay, birey ya da nesne, kendi koşulları 
içinde ve olduğu gibi tanımlanmaya 
çalışılır. Onları herhangi bir şekilde 
değiştirme, etkileme çabası gösterilmez.  

Bu model kapsamında ele alınan 
Genel Tarama modeli kullanılmıştır. Ge-
nel Tarama modelleri çok sayıda 
elemandan oluşan bir evrende evren 
hakkında genel bir yargıya varmak amacı 
ile evrenin tümü ya da ondan alınacak bir 
grup, örnek ya da örneklem üzerinde 
yapılan tarama düzenlemeleridir. Bu 
çalışmada Genel Trama modelinin bir 
türü olan Tekil Tarama Modeli kullanıl-
mıştır. Bu tür bir yaklaşımda ilgilenilen 
olay, madde, birey, grup, kurum, konu vb. 
birim ve duruma ait değişkenler ayrı ayrı 
betimlenmeye (tanıtılmaya) çalışılır. 
Çeşitli (nüfus, tarım, endüstri vb.) 
sayımlar, madde ve daha genel içerik 
çözümlemeleri; beslenme sağlık, eğitim, 
iş, boş zaman vb. durum ve alışkanlıkların 
saptanması gibi, pek çok alanda, tekil 
tarama modelleri uygulanabilir. 

Bu çalışmada davranışlarımızın 
genetik ve çevresel boyutları hakkındaki 
bilgiler kendi koşulları içinde ve olduğu  

 

gibi verilmeye çalışılmıştır davranış-
larımızın oluşumu hakkında genel bir 
yargıya varmaya çalışılmıştır. 

1- Davranışlarımızın Kökeni 

Çağdaş anlayışla davranış bilimleri 
penceresinden baktığımızda, her türlü 
duygu, düşünce ve hareketle (motor) ilgili 
faaliyetin "davranış" olarak isimlen-
dirdiğini görürüz. Yani severken de, 
kızarken de, teşekkür ederken de, 
koşarken de çeşitli davranışlar sergilemiş 
oluyoruz. Pekalâ, bu davranışlar nereden 
gelmiştir? Evrimsel açıdan bakıp 
fılogenetik silsileyi takip ederek incele-
diğimizde, bunların yüz milyonlarca 
senelik adaptasyonlar sonucunda geno-
mumuza yerleşerek, ta biz insanlara kadar 
uzanan bir devamlılık içerisinde, doğal 
ayıklanma-eleme ile ortaya çıktığını 
görürüz. Herhangi bir türün davranışsal 
ölçüsü doğuştan gelen genetik mirasla 
belirlenmiştir. Bu mirasa günümüzde 
"fılogenetik pisişe" denmektedir.  

Davranış bütün vücut hücrelerinde 
özellikle de sinir sistemi hücrelerindeki 
genetik kodlardan meydana gelmiştir. 
Vücudumuzun tümünü kuşatan sinir 
ağında bilgi elektokimyasal olarak 
iletişim sağlar. Davranış çevresel ve 
epigenetik faktörler aracılığı ile eyleme 
zorlanan genlerin gittikçe ilerleyen 
aktiviteleri sonucunda meydana gelir [8]. 

İnsan sinir sistemi, kalıtsal olarak 
filogenetik gelişimdeki her aşamanın 
özgül karakteristiklerini taşır. Bu kalıtım 
nedeniyle merkezi sinir sisteminin 
fonksiyonları üç esas düzeye özgül 
nitelikler taşımaktadır. Bu düzeylerden 
biri olan omurilik;  yürüme hareketleri, 
vücudun bazı kısımlarının ağrı oluşturan 
cisimlerden uzaklaştırılmasını sağlayan 
refleksler gibi davranışları sergiler.  
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Vücutta, bilinçaltı adını verdiğimiz 
davranışların hepsi olmasa bile çoğu, 
medulla oblongata, pons, mezensefelon,  
hipotalamus, talamus, beyincik ve bazal 
gangliyonların oluşturduğu alt beyin 
düzeyi tarafından belirlenir. Besinlerin 
tadına cevap olarak uyanan tükürük 
salgısı, dudak yalama gibi beslenme 
refleksleri medulla, pons, mezensefelon,  
amigdala ve hipotalamus gibi alanlardan 
kontrol edilir. Hiddet, heyecan, seksüel 
yanıt ağrı ya da haz davranışları gibi 
duygusal davranışlar ve motivasyonel 
güdüler hayvanlarda korteks olmadan da 
gerçekleşir.  

Limbik sistemin cezalandırma ve 
ödüllenme merkezleri alışmaya karşı 
pekiştirmede önemli rol oynar. Limbik 
sistem beyin korteksi ile subkortikal 
yapılar arasındaki bağlantıyı oluşturarak 
davranış biçimlerini kontrol ettiği yani 
eşgüdüm görevi yaptığı kabul edilmek-
tedir. Hemen hemen bütün faaliyetlerimiz 
bir bakıma ödüllenme ve cezalanma ile 
ilgilidir. Ödüllenme ve cezalanma mer-
kezleri vücut faaliyetimizi, içgüdüleri-
mizi, nefretimizi, motivasyonlarımızı 
denetleyen tüm mekanizmalardan en 
önemlilerinden birini oluşturur.  

Üst beyin ya da kortikal düzey ise 
düşünme işlemlerinin çoğu için temel bir 
yapıdır. İstemli hareketler beyin kor-
teksinde bilinçli aktiviteyi gerektirir. 
Kompleks entelektüel davranışlar kortikal 
düzeyden gelişir ve denetlenir.   

Beyin aktiviteleri, alt beyin bölgele-
rinden, beyin kortikal bölgelerine taşınan 
sinir sinyalleri ile gerçekleştirilir. 
Davranışın kontrolü, sinir ve endokrin 
sistemle sağlanır. Beyinde bir çok işlevin 
her birini kontrol eden çok sayıda 
nörohormonal sistem vardır [3]. 

 

2. Davranış Biyolojisi Biliminin 
Metotları 

2.1. Hayvan Davranışını Araştırma 
Yöntemleri 

Etnoloji, ya da Davranış Bilimi, 
hayvanların davranışı, onların amaç ve 
nedenlerini araştırır. Etnolojinin kavram 
sistemi, gözlemlenen davranış şekillerine 
dayanır. Merak, öğrenme ve oyun gibi 
günlük yaşamda kullanılan kavramlar 
sadece bilimsel amaçlı olarak gelişmez. 
İhtiyaçlara cevap verecek şekilde ele 
alınır. Dış etkilere veya iç koşullara bağlı 
olarak bir davranış şekli olabilir. İnsanı 
sokan bir arıya olan tepkime davranışı, bir 
dış davranıştır. Uykudan uyanma ise bir iç 
koşullu davranıştır. 

Bir de doğuştan ve genetik kökenli 
davranış şekilleri vardır. Burada genlerin 
denetiminde olan ve merkezi sinir siste-
minin devreye girmesi ile bir davranış 
yapılır. Bir çocuğun doğar doğmaz, her 
hangi bir dış katkı olmadan nefes alıp 
vermesi bunun için iyi bir örnektir. Daha 
bebeğin ana rahminde iken solunum için 
tüm organları gelişmiştir ve anne karnında 
O2 gereksinimini karşılamaktadır. Oysa 
doğar doğmaz göbek bağı ayrılınca, 
kendisi O2 almak zorundadır. Tamamen 
gelişmiş bir solunum sistemi devreye 
girerek, doğuştan olan soluk alıp-verme 
tepkisini göstermiştir. Organizmanın da 
soluk alma verme için yeterli bir şekilde 
oluşturulmuş olması genetik bir olgudur. 
Doğuştan olan bir davranış, doğar 
doğmaz, soluk almada ki gibi hemen 
devreye girmeyebilir. İpek böceği ipek 
örmeye ancak erişkin bir tırtıl olarak 
başlar. Yani bu davranış sonradan 
öğrenilmiş olmayıp, genetik olarak 
programlanmıştır. Deneyime bağlı 
davranış ise bireyseldir.   
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Amerika da davranış bilimi karşılığı 
olarak “behaviour”kelimesi kullanılır. 
Davranış bilimcisi Skinner'in yanılma ile 
doğru yolu bulma konusunda yaptığı 
deneyler davranış bilimine önemli katkılar 
sağlamıştır. Bunun sonucu olarak 
davranış psikolojisi ve pedagojiyi de etki-
lemiştir. Davranış kavramının  "Etoloji"  
adı  altında  kullanıldığı  Avrupa  da  
Özellikle  “Tinbergen”  ve “Liorenz” in 
temsil ettiği “Klasik Etolojik” Görüş 
önem kazanmıştır. 

2.2. İnsan Davranış Biyolojisinin 
Metotları 

Davranış şeklinin doğuştan, yada 
sonradan kazanıldığını izolasyon (ayırma, 
tecrit) deneylerinde obje olarak insan 
kullanılmaz. Bu nedenle insanın doğuştan 
olan davranış şekilleri açık ve basit bir 
şekilde kanıtlanamaz. Bununla birlikte 
genetik payın insan davranışında ne kadar 
olduğu belirlenebilir. 

2.2.1. Süt Bebekleri 

Bebekler,  doğuştan hemen   sonra-
sında mimik   ve  dokunum  hissi   
arasında  ilişki kurabilir. Yüz ifadelerini 
taklit eder, refleks ve sesi algılar. Bütün 
bu davranış şekilleri genetik bir program 
gereği yapılır. 

2.2.2. Kör ve Sağır Doğan Çocuklar 

Doğuştan kör ve sağır çocuklar 
gördüklerini ve duyduklarını taklit ederek 
öğrenemez. Ancak bazı davranışları, ana-
babalarının tepkisinden öğrenip, yüz 
ifadelerinden dokunarak bazı ifadeler 
çıkarabilirler. Kolları olamayan kör ve 
sağır çocuklar da sağlıklılara benzer 
davranış ve yüz ifadesi gösterir. 

 

 

2.2.3. Kültür Karşılaştırılması 

I. “Eible-Eibesreldt” çeşitli kültürdeki 
insanları araştırırdı. Onların gülme, selam 
verme, hayret, flört, hareket ve bazı 
benzer hareketler gösterdiğini belirledi. 
Araştırıcı grup oluşturma ve hiyerarşi gibi 
davranışları tespit etti ve filme aldı. 

2.2.4. İnsan-Hayvan Karşılaştırılması 

Hayvan davranış biyolojisi, insan 
davranışının araştırılmasına yardımcı olur. 
Gerçi hayvanın davranış şekillerinden, 
insanınki hakkında bir sonuç çıkarılması 
mümkün değildir; ama hayvan-insan 
karşılaştırması insanın davranış şeklini 
incelemede, araştırma için ip uçları verir. 
Bir çok puma ve insan benzer durumlarda 
güler yüz veya kızgın yüz ifadesi gösterir.   

3. Doğuştan Davranış 

3.1. Doğuştan Olan Davranışın 
Kalıtımı 

Nisan ayında doğan; annesiz yaşayan 
tarla faresi ağustos ayında aniden yiyecek 
depolamaya başlar. Fare bu dönemde, 
soğuktan dolayı besin bulmanın zor 
olacağı kışı, henüz bilmez; ama besin 
depolar ve kışı geçireceği bir oyuk yapar. 
Toprak oyuğunun kış donundan korumak 
için yapıldığını da bilmez, çünkü henüz 
donu ve etkisini yaşamamıştır. O halde 
besin deposu yapımı ve besin depolama 
doğuştan var olan bir davranış şeklidir. 
Bunlar evrim sürecinde mutasyon ve 
seleksiyonla gelişmiştir. Genetik olarak 
tespit edilen davranış şekilleri 
mutasyonlarla değişimlere uğramış ve 
burada özellikle çevre rolünün etkileri 
olmuştur. 
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Bireysel öğrenmede her birey deneyim 
sahibi olur. Bu ekonomik olmayan ve çok 
yorucu bir olaydır. Besin biriktirip kışa 
hazırlık yaparak açlıktan ölen bir fare 
yada kobay için artık çok geçtir. Evrim 
sürecinde öğrenilen davranış şekilleri 
türün tüm bireyleri tarafından doğumdan 
itibaren uygulanır. 

İnsanlarda da doğuştan davranış 
şekilleri vardır. Kor ve sağır doğan 
insanda bu durum izlenebilir. Bu şekildeki 
çocukların yüz ifadeleri (mimik), sağlıklı 
çocuklardaki gülme ve ağlama yüz 
ifadelerine benzer. Bu yüz ifadelerini 
öğrenmek olanaksızsa nasıl oluyor da bu 
yüz ifadelerinin benzerlikleri, söz konu-
sudur? Erişkinlerdeki karmaşık ve 
doğuştan gelen davranış şekillerini 
anlamak için değişik bölgelerde ve 
kültürlerde yetişmiş insanların karşılaş-
tırılması gerekir. Örneğin tüm dünyadaki 
çeşitli kültürlerden olan erişkinlerin 
selamlarını saniyenin onda biri bir sürede 
kaşlarını yukarı çekerek verdikleri 
belirlenmiştir. Gerçi bu selam verme 
işlevinde kaş kaldırmanın tamamen 
doğuştan olduğunu belirtmiyor; ama 
yinede bir fikir veriyor ve aksi 
kanıtlanıncaya kadar da iyi örnek olarak 
kullanılabilir. 

3.2. İçgüdüsel Davranış 

Örümceğin ağını yapması, kuşun 
yuvasını yapması, ağustos böceğinin 
tahrik edici ötüşü, toy ve mezgeldeğin kur 
dansı, gibi olaylar içgüdüsel davranışların 
örneğidir. 

İçgüdüsel olaylar doğuştan olup, türe 
özgüdür. Bunlar reflekslere göre daha 
çeşitli ve karışıktır. Örneğin kuşlarda 
belirli dönemlerinde kur yapması, eşini 
bulmuşsa revir teşkili ve yuva yapması 
içgüdüsel olaydır. Hal bu ki refleksler  

 

mevsime bağlı değildir. Birçok içgüdüsel 
olay, reflekslerin aksine keyfî olarak arka 
arkaya yapılmaz. 

3.2.1. Sıradan Peryodik Davranış 

Günlük süreçle ilişkili olarak bir çok 
canlı sıradan ve peryodik davranışlar 
gösterir,  ya da inaktifıktir. Burada daha 
çok zaman belirleyicileri rol oynar. 
Güneşin doğuşu ya da batışı gibi 
(fizyolojik saat). 

Bu durumda iç fizyolojik saat yardımı 
ile bazı canlılar, bazı saatlerde belirgin bir 
işi yapmayı öğrenir. Örneğin arılara belirli 
saatte besin verilirse, onlar buna alışır ve 
yani besini o saatte almaya gelirler. 
Arıları uçakla başka bir bölgeye götür-
seniz dahi, oranın zamanına değil (en 
azında ilk günler), halen daha önce 
bulundukları zamana itibar ederler ve 
işlerini oluşturdukları kendi iç saatlerine 
göre yaparak alışkanlıklarını aynı 
peryodik davranışlarını tekrarlayarak 
gösterirler.  

3.3. Teleonomi 

Kuş göçü ve kuş uykusu gibi 
içgüdüsel olaylar amaca yönelik, anlamlı 
ve etkilidir. Genetik olarak tespit edilmiş 
olayların , anlamlı ve amaca uygunluğuna 
“ teleononmi” denir. Bu olaylar evrim 
sürecinde gelişmiş olan bedeni uyumlardır 
[ 6]. 

4- Klasik Koşullanma (Tepkisel 
Koşullanma-Pavlov) 

Klasik koşullanma (Tepkisel Koşul-
lanma): Başlangıçta nötr (ilişkisiz) olan 
bu uyarının, geçirilen yaşantılar sonucu 
koşullu uyarım (uyarıcı) haline gel-mesi 
durumudur. Klasik koşullanmanın 
gerçekleştirilmesine ilişkin dört temel 
basamak aşağıda verilmiştir. 
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I)  ET--------------------►  SALYA 

(Koşulsuz uyarıcı, doğal uyarıcı)                   
(Koşulsuz tepki, doğal tepki) 

Not: Uyarıcı (Zil) + Koşulsuz uyarıcı 
(et) Koşullu uyarıcı 

II) Nötr uyarıcı = Zil 

(ilişkisiz uyarıcıdır yeni tek veril-
diğinde herhangi bir tepki yoktur.)10 sn 

III) Koşullu uyarıcı -------► Koşulsuz 
uyarıcı-------►   Koşulsuz tepki 

(zil)      (et)      (salya)     (bitişiklik)  

IV) Koşullu uyarıcı (zil)------►  
koşullu tepki (salya) 

Sonuç: Koşullanma nötr uyarının 
koşulsuz uyaranla eşleşmesi sonucu 
oluşan koşullu uyarana karşı, koşullu 
tepkinin verilmesi ile gerçekleşir. 

Klasik (Tepkisel) Koşullanma 
Örnekleri: Elin soğuk suya sokulması 
(koşulsuz -Doğal uyaran) 

Kan damarların büzüşmesi (koşulsuz- 
Doğal Tepki) 

Islık sesi -> Nötr (ilişkisiz) Uyarıcı 

Islık sesi + elin soğuk suya sokulması 
(koşullu uyaran) 

■*■   Kan damarların büzüşmesi 
(koşulsuz tepki) 

Islık sesi (koşullu uyaran) 

Kan damarların büzüşmesi (Koşulsuz 
tepki) 

Başlangıçta bir anlamı olamayan 
ilişkisiz (nötr) bir uyarana, geçirilen bir 
yaşantısı sonucu otomatik bir anlam 
yüklenir ve tepkide bulunulur. Islık kendi  

 

başına kan damarlarını büzüştüren bir 
uyaran değildir. Bir yaşantıyla (soğuk 
suya elini sokması) eleştirildiğinde 
kendisiyle doğal bağlantılı olmayan bir 
tepki (kan damarların büzüşmesi) verir. 
Benzer bir örnekte, ıslık sesinden sonra 
diz kapağına vurulmuş, ayak havaya 
kalkmış, daha sonra birey yalnızca ıslık 
sesine (koşullu uyarıcı) ayağı kalkması 
(koşullu tepki) tepkisini vermiştir. 

 

KOŞULLU UYARICI 

Para görünce   -----------   Zil sesini 
duyunca— — Bayrak görünce--------- 

KOŞULLU TEPKİ 

Enjektör görünce………... 

Öğretmen görünce-Otobüs görünce - 
limon görünce – sevinme - sınıfa girme - 
saygı duyma - ağlama - korkma.- mide 
bulantısı(sıcak ve ortamdan kaynak-
lanmıştır) sevinme (sevdiği birisine 
kavuşmuştur) ağzın sulanması. 

4.1. Edimsel (Operant) Koşullanma 
(Skinner) 

Skinner önemli ve etkili bir öğrenme 
psikoloğudur. Programlı öğretimin kuru-
cusu olarak bilinir.  

Davranışa    olumlu   uyarıcı    verile-
rek   (pekiştirme)   yapılan    koşullan-
maya,   edimsel koşullanma denir. 

Klasik koşullanmada organizma pasif 
durumda kabul edilir. Skinner (edimsel 
koşullanma) ise davranışa neden olan 
uyarıcıdan çok, isteyerek (iradeli) ortaya 
çıkan davranışlarla ilgilenmiştir. 

Skinner Pavlov'un koşullanmayı açık-
lamada kullandığı ilkeleri kabul etmiş  
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fakat bu ilkelerin yalnızca duygusal ve 
psikolojik öğrenmelerde geçerli olduğunu 
ortaya çıkarmıştır. Davranışların çok azı 
klasik koşullanma ile elde edilir. 

Klasik koşullanmadaki tepkisel 
davranışın (otomatik ve bilinçsiz tepki) 
tersine edimsel davranışın (iradeli ve 
bilinçli) oluşumu üzerinde durmuştur. 

Edimsel koşullanma, bireyin davranışı 
pekiştireç elde etmek için yaptığı bilinçli 
tepkilere göre açıklar. Bir davranış sonucu 
doyuma ulaşılırsa, tekrar edilir. Yaptığı 
ödevin sonucundan memnun olan birey 
ödev yapma davranışına devam eder. 
Skinner insan hayatında ki davranışların 
büyük bir kısmının operant olduğuna 
inanmaktadır. Ayrıca, davranışların 
eylemlerden önceki olaylardan çok 
eylemlerin sonuçları tarafında kontrol 
edildiğini öne sürmektedir. Burada ifade 
edilen sonuç kavramı davranıştan sonra 
ortaya çıkan ve gerçekteki davranışları 
etkileyen neticelerdir. Örneğin, bir soruya 
doğru cevap veren öğrenciye öğretmenin 
aferin demesi bir sonuçtur ya da koridorda 
koşarak insanları rahatsız eden bir 
öğrenciye müdürün bir ceza vermesi bir 
sonuçtur. Sınavlarda alınan notlar da (iyi 
ve kötü olabilir.) sonuçtur. Skinner bir 
çok davranışın sonuçlarına bakılarak 
açıklanabileceğini savunmaktadır. Bu 
bağlamada eğer sonuçlar iyi denetlenirse 
bireylerde istenilen davranışlar ortaya 
çıkarılabileceğini ifade etmektedir. Böy-
lece operant şartlanma ortaya çıkmıştır. 
Operant şartlanma ödüle götüren veya 
cezadan kurtaran bir tepkinin 
öğrenilmesine, ya da bir davranışın 
pekiştireçle kuvvetlen-dirilmesine denir. 
Klasik şartlanmada pekiştirme her zaman 
bireyin yaptığından   bağımsız olarak 
koşullu uyarıcının sunulmasından hemen 
sonra yapılır. Yani pekiştirme gösterilen  

 

tepkimeden bağımsızdır. Birey yalnızca 
doğru tepkiyi gösterirse pekiştiril-
mektedir. Operant (edimsel) şartlanmada 
genelleme ve ayırt etme bilinçli bir süreç 
halindedir. Tepkiler açık,  istemli ve 
bilinçlidir.  İstenilen davranışlar geribil-
dirim ve araştırma yoluyla  sağlanır. Bir 
kareyi öğrenen çocuk üçgeni gördüğünde 
genelleme yaparak "işte kare " diyorsa 
ona "hayır bu bir üçgendir" cevabı verilir 
ve böylece geri bildirim yoluyla ayırt 
etme sağlanır. Klasik (tepkisel) şart-
lanmada ise genelleme ve ayırt etme 
istemsiz fizyolojik ve duygusal tepki-
lerdir. 

Klasik ve operant şartlanmada sönme, 
davranışının ortadan kalkması anlamına 
kullanılır. Klasik şartlanmada şartsız 
uyarıcı tekrar tekrar verilirse, şartlı tepki 
ortadan kalkar. Operant şartlanmada ise 
davranış pekiştirilmezse ortadan kalkar 

4.1.1. Edimsel Koşullanmaya Göre 
Öğrenme: Uyarıcı ------► Tepki--------►   
Pekiştireç----------► Tepkiye Devam 

Operant Şartlanma Deneyi 

Skinner, bu deneyi için ses geçirmez, 
havalandırma tertibatıbatı olan , içinde 
küçük bir manivela yiyecek kabı, su kabı 
vs. bulunan bir kutu geliştirmişti. Operant 
şartlanma deneyi, farenin kutu içindeki 
manivelaya basarak yiyecek elde etmeyi 
öğrenmesi esasına dayanmaktadır. 
Hayvan önce kutunun içinde tesadüfen 
dolaşmış, etrafı koklamış ve kutunun içini 
incelemiştir. Daha sonra yaptığı davra-
nışlardan biri (manivelaya basarak) onun 
yiyecek elde etmesini sağlamıştır. Küçük 
yiyecek parçasını yiyen fare genel 
uyarılmışlık haline girmiş ve daha büyük 
bir çabayla etrafı araştırmaya başlamıştır. 
Sonuç olarak hayvan manivelayla yiyecek 
arasında ki ilişkiyi kurmuş her acıktığında  
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o manivelaya basarak yiyecek elde 
etmiştir [9]. 

5- İnsanda Saldırı Davranışı 

5-1- Saldırı Kuramları 

İnsanda saldırı kuramı üç şekilde 
açıklanır: 

a)  Dürtü Kuramı, K. Lorenz 
tarafından ortaya atıldı. 

b) Amaca Yönelik Aktîvite'nin bozul-
ması ve Saldırı Teorisi. 

c)  Öğrenme Teorisi. 

Bu son iki teori psikologlar tarafından 
ortaya atılmıştır. Son iki teoriyi 
savunanlar için insanın saldırgan 
davranışının tek nedeni vardır. Bunu da 
Mutlak Gereksinim görüşü ile de 
güçlendirirler. Dürtü teorisi , Lorenz ve 
bazı isim yapmış biyologlar tarafından 
mutlakıyet gereksinimi olamadan formüle 
edilmiştir. Saldırı davranışı öğrenme ile 
değişebileceği ve ancak engelleme ile 
saldırı davranışının tehlikesi üzerine tüm 
bu teoriler, aynı noktada birleşmektedir: 
ama onu nasıl azaltacağı hakkında bir 
çıkış yolu gösterememektedir. Bugün sal-
dırı davranışının tek bir nedeni olduğuna 
ait birçok deney yapılmıştır. Birçok saldırı 
araştırıcısının müşterek çalışmaları ile 
geliştirilen modele “Genetic-Sosyal 
Model” denir. 

5.2. Dışlanma Saldırganlığı 

Saldırı davranışının özel bir şekli kuş, 
memeli ve insanlarda görülen dışlanma 
saldırganlığıdır. J.Goodal, çocuk doğuran 
maymunların gurubun diğer üyelerinin 
yoğun bir saldırısına uğradığını gözledi. 
Çocuklar, kızıl saçlı, kendilerine benze-
meyen ve başka dinden olan arkadaşları  

 

ile dalga geçerek gülerek dışlamak isterler 
[6]. 

6. Davranışlarımızın Genel 
Sorumlusu 

6.1. İnsanın Diğer Canlılardan Farkı 

Diğer   canlılardan    farkımızı ortaya    
koyabilmek     için     düşünürler,     bizim 
"konuşan ve düşünen","gülen","politik 
davranan", "üretim araçları yapan", 
"hayvan" olduğumuz şeklinde formüller 
öne sürmüşlerdir. İnsanlar diğer canlılarla 
karşılaştırıldığında ilk başta göze çarpan 
yanı, onun karmaşık ve zengin bir yapıya 
sahip olduğudur. Biz insanlar yaşayan bir 
organizma olarak, yaşam sürecimiz 
boyunca ve doğuştan ebeveynlerimizden 
bize miras olarak geçen genetik 
özelliklerimiz kapsamında ve çevresel 
etkilere bağlı bir biçimde görünüm ve 
davranış olarak farklılaşır dururuz. Bu 
farklılaşan özelliklerimizin bazıları, 
örneğin aramızdaki zengin, duygusal ve 
düşünsel iletişimi sağlayan dil gibi diğer 
canlılarda olamayan yalnızca bizim 
türümüze özgü kimi niteliklerdir. Gerek 
insana özgü ve gerekse de insana özgü 
olamayan bu geniş ve zengin davranış, 
duygu, düşünce dünyasının neye göre 
belirlendiği, nasıl şekillendiği sorusu 
insanlığın sorduğu en temel sorulardan 
birisidir. 

İnsanların davranışlarını nelerin 
belirlediği sorusunun cevabı; ahlakla 
bilimin kesiştiği bir yerde bulunmaktadır. 
Düşünce ve dinler tarihi, bu sorunun 
cevabı ile ilgili tartışmalarla doludur. 
İnsan davranışlarına yüzeysel bir bakışla 
yaklaştığımızda, onları büyük ölçüde 
kişilik özellikleri, dünya görüşü gibi 
etkenlerin belirlendiği sanabiliriz. Bunları 
nelerin belirlediği sorusu ise, bir süreden 
beri bilimin temel ilgili alanlarında birisi  
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haline gelmiştir. Önceden bu soruyu 
gündemine almasa da günümüze ulaştığı 
bilgiyle genetik bilimi, insanın kalıtsal 
yanını araştırarak bu soruya bir ölçüde 
cevap bulmaya çalışıyor. İnsanın 
biyolojik ve bedensel yapısını belirleyen 
genetik bilimi şimdi de,  bu mirasın dav-
ranışlarımıza ve ruhsal yapımıza olan 
etkilerini araştırmakta ve  çoğu zaman 
sansasyonel tezler öne sürmektedir. 

6.2. Etnolojinin İnsan Davranışının 
Açıklanmasına Katkıları 

Etnolojik araştırmaların insan 
davranışı incelemelerine etkisi, iki yönden 
olmuştur. Bunlardan birincisi, etnolojik 
araştırmalardaki genetik faktörünü öne 
çıkartan sosyo-biyoloji alanındadır. 
Etnologların hayvan davranışı incele-
melerinde öne çıkan sosyo-biyologlar, 
evrim konusunda Darwin'in bakışından 
oldukça farklı bir yaklaşım geliştirdiler. 
Onlara göre evrimin amacı soyun 
sürekliliğini sağlamaya yöneliktir; bir 
soyun üyesinin davranışlarına, soyunu 
korumaya ve onun sürekliliğini sağlamaya 
yönelik, "soy seçici" iç güdüler yön verir. 
Bu soy seçici tutumlar, insan davra-
nışlarının da temelini oluşturmuşlardır. 
Etnolojinin insan davranışının açık-
lanmasına ikinci etkisi ise, sosyo-
biyolojinin tam tersine, anne-bebek 
ilişkisinin önemini öne çıkartan bir 
şekilde olmuştur. Harlow'un maymunlarla 
yıllar süren araştırmanın sonucunda, 
maymunlarda da, anne-bebek ilişkisinin 
onların sonraki yaşamlarında nasıl bir ruh 
ve toplumsal gelişme gösterecekleri 
konusunda birtakım yargılarda 
bulunmuştur. Edindiği bu kanaatlerin 
diğer tüm memeliler içi de geçerli 
olabileceğini ortaya atması çocuk ve 
gelişkin psikiyatrisi üzerine derin etkiler 
yaratmıştır. Başta John Bowlby olmak  

 

üzere etnolojik etkilenmeler üzerinde 
duran psikiyatristler erişkin yaşamda 
ortaya çıkan bir çok ruhsal rahatsızlığın 
anne-bebek ilişkisine dayalı olduğunu 
vurgulamaktadırlar.  

6.3. Davranışlarımızdaki Kalıtım 
Mirasının Alt-Yapısı 

İnsan türü olarak genetik yapımızı 
kromozom adı verdiğimiz insanı oluşturan 
en küçük birim olan hücrenin 
çekirdeğinde yer alan 46 adet düz bir 
şekilde sıralanmış gen kalıtım ünitesi 
oluşturur. Bu gen topluluğunun sayı ve 
yapısı hem tür içinde hem de türler 
arasında farklıklar gösterir. Türler 
arasında farklılıklardan ayrı olarak tür 
içerisindeki farklılıklar da, belli ölçülerde 
genetik etkilere bağlıdır; yani örneğin 
insan türündeki her bireyin cinsiyet, boy, 
zeka gibi bir çok fiziksel ve ruhsal eğilimi 
en azından şu yada bu ölçüde genetik 
kontrol altındadır. İnsanlar arasında 
sadece tek yumurta ikizlerde bu genetik 
yapı biriminin aynısıdır. 

Genlerin varlığını ilk kez 1865'de 
Moravya'lı bir rahip olan Gregor Mendel 
adlı bilim adamı ortaya attı. Mendel, 
bitkilerin melezleşmesiyle ilgili gözleme 
dayalı deneyler yapana kadar, soyaçekim, 
ana baba özelliklerinin çocuklara ve 
sonraki nesillerde rasgele aktarıldığı bir 
durum olarak biliniyordu. Mendel’in ünlü 
deneyleriyle birlikte soyaçekimin, gen adı 
verilen birimlerin belli bir uygunlukta bir 
araya gelmesinden oluştuğu anlaşıldı. 
Ancak tür özelliklerinin nesilden nesile 
aktarılmasının ayrıntılı mekanizmalarının 
belirlenmesi oldukça yenidir. Mendel'in 
bu fikri yaklaşık 35 yıl unutulduktan 
sonra 1900'lerin başında önemi fark 
edilmeye başlandı. 20. Yüzyılın başında 
öncelikle genleri taşıyan renkli cisimler,  
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kromozomlar saptandı. Özellikle insan 
genetiği ile ilgili bilgilerin gelişmesinde 
ise, 1956'da J.H. Tijo ve A. Levan'ın 
insanda 23 çift kromozom belirlemeleri 
önemli bir rol oynadı. Bugün artık 
bilinmektedir ki, nesilden nesile geçiş, 
gen adı verilen, kromozomlar üzerine 
yerleşmiş organik birimler aracılığıyla 
olmaktadır ve kromozom sayısının türün 
genişliği ve karmaşıklığıyla bir ilişkisi 
yoktur. Örneğin tavuklarda 78 kromozom 
vardır. Bu geçişin yeni birtakım genetik 
kurallara göre olduğu, kromozomlarındaki 
DNA moleküllerinin içerdiği amino-
asitlerin kendi aralarında değişik 
biçimlerde bir araya gelerek oluştur-
dukları genetik şifreye göre sağladığı; 
genetik geçiş sırasında kromozom 
hatalarının ve bazı sakat genlerin geçişine 
bağlı olarak genetik hastalıkların ortaya 
çıkabilecekleri bilinmektedir. Normalde 
genler aşırı derecede sağlam ve değişmez 
niteliktedir ve hücre bölünmesi esnasında 
tam bir kopyalarını üretirler. Bu kopya-
lama esnasında olabilecek değişiklikler 
genellikle zararlıdır. Evrim kuramı, 
kopyalama esnasında nadiren olabilen bu 
değişikliklerin (mutasyon) olumlu 
olanlarına dayanmaktadır. 

Moleküller biyolojideki son gelişmeler 
davranışın genler tarafından birebir 
kodlanmadığını ortaya çıkarmış; "tek gen 
= tek davranış" şeklinde bir bağlantı 
olmadığı anlaşılmıştır. Genler, davranışın 
ortaya çıkmasından sorumlu sinir hücresi 
topluluğunun hem yapısal hem de 
metabolik işleyişinden sorumlu olan 
proteinlerin sentezi için gerekli kodları 
içermektedir. Belli genleri üzerinde 
oynanarak ve dönüştürülerek, yapısı 
değiştirilmiş hayvanların öğrenilmiş 
davranış kalıplarında bozukluklar ortaya 
çıktığı bugün bilinen bir özelliktir.  

 

Yapılan incelemelerde, o genin yada 
genlerin yapımından sorumlu oldukları, 
biyolojik bakımdan aktif maddelerin 
eksikliğine veya hatalı işleyişlerine bağlı 
olarak, ilgili sinir hücrelerinde metabolik 
ve fonksiyonel bozukluklar saptanmıştır. 

Sinir hücreleri arasında kavşaklarda 
davranışın boyutunu belirleyen biyolojik 
olarak aktif moleküllerinin (serotonin, 
dopamin, norepinefrin vb...) sentezi, 
yapımı ve miktarları, genler tarafından 
kodlanan enzimler sayesinde olmaktadır. 
Ayrıca genler, hormonlar ve hormon ben-
zeri düzenleyici moleküllerin kodlarını da 
taşımaktadırlar. 

6.4. Davranışta Kalıtımın Rolünün 
Kanıtları 

İnsan davranışının ortaya çıkması için 
gerekli alt-yapının hazırlanmasının  
işyerlerinde büyük bir öneme sahip 
olduğu artık kabul edilmekle birlikte, 
genlerin insanların toplumsal davranışının 
belirlenmesinde ne gibi rol üstlendikleri 
henüz yeterince bilinmemektedir. May-
munlarda yapılan bir çalışmada, yeni 
doğan maymunlar, annelerinden ve diğer 
maymunlardan ayrılmışlar ve verecekleri 
tepkileri ölçmek üzere, onlara birçok 
fotoğraf gösterilmiştir.  İlginç olan,  yeni  
doğan  maymunların  yalnızca maymun   
içeren fotoğraflara yoğun ilgi 
göstermeleridir. Yeni doğan maymunlar 
on haftalık olduklarında, korkutucu 
maymun resimlerine bile yoğun ilgi 
göstermekte oldukları gözlenmiştir. Aynı 
şekilde yaşları daha da büyüklerinde 
korkutucu maymun resimlerinden rahatsız 
olmadıkları anlaşılmıştır. Bu durumdan 
çıkan sonuç, maymun türlerinden 
doğuştan gelen ama sonradan serbest bıra-
kılan bazı davranış kalıplarının olduğu-
dur. 
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Genetik donanımın insan davranış-
larındaki rolünün bilinememesinde işte bu 
tür hayvanlarda yapılan cinsten deneylerin 
insanlar da  yapılması imkânının 
bulunmamasıdır. Bu nedenle, genetik 
yönden ayrıntılı çalışmalar yapılmadığı 
halde, kültürden kültüre farklılık gösteren 
evlilik din ve bağlılık, biçimleri gibi 
davranışların öğrenilmiş ve kültüre özgü 
oldukları genel kabul görmüştür. 
Genetikçileri hem çileden çıkaran hem de 
yeni araştırmalar için güdüleyen, insan 
araştırmalarının sınırlılığı bu tip kültürcü 
ön yargılardır. Çünkü onlar, her şeye 
rağmen insan davranışında doğuştan gelen 
kalıtsal kalıpların rolüne işaret eden bazı 
gözlemler olduğu kanaatindeler. Bu 
gözlemler, bazı insan davranışlarının 
evrensel olması, hangi kültürde olursa 
olsun her insanda aynı kalıpta ifade 
edilmesi; maymun deneyinde olduğu gibi 
insanlarda da, özgül bir uyarana aynı 
tekrarlayan davranış kalıplarının 
bulunması; insanlarda da öğrenilme şansı 
olmayan motor tekrarlayıcı davranışların 
olması gibi gözlemlerdir. 

Örneğin doğuştan kör bebeklerde 
yapılan gözlemlerde, öğrenme şanslarının 
çok az olduğu göz önüne alındığında şu 
sonuçlara varılmıştır. Bu bebeklerin 
mimikleri normaldir. Ayrıca kör bebek-
lerin gören bebekler gibi gülümsemekle 
beraber, verdikleri sesin kaynağına doğru 
baş ve gözlerini çevirmeleri doğuştan 
gelen bu davranışların öğrenmeden çok az 
etkilendiklerini düşündürmektedir. 

İnsanda sabit hareket dizeleri şeklinde 
tekrarlayıcı davranışlar vardır. Korkma, 
gülme, bu gibi davranışlar örnektir. Yeni 
doğan bebeklerde gülme davranışının 
erken dönemlerde bir çift göz imgesine 
karşı oluşan, özgül uyarana karşılık olarak 
yapılan, tekrarlayıcı olgular kalıbı  

 

gösteren davranışlar olduğu saptanmıştır. 
Çocuk büyüdükçe yüz hareketlerinin 
diğer detaylarında da değişiklikler oluş-
maktadır.. 

Tüm bunlar insan davranışında 
genetik geçişin varlığını destekleyen 
gözlemlerdir. Ama her şeyden önce, bu 
gözlemleri pekiştiren, yukarıda sun-
duğumuz davranışın genetik altyapı 
alanındaki bilimsel bilginiz, yani zihin ve 
davranışın beyinin bir ürünü olarak ortaya 
çıkmasını, beyinin işleyişinde genetik 
faktörlerden etkilenmemesinin mümkün 
olmadığının bilinmesi, genetik araştır-
malar için tetikleyici etmenlerdir. İnsanın 
toplumsal davranışının genetik belirle-
yenlerini bilimsel olarak saptama olanağı 
olmayınca, bu tartışmanın sürdürülebile-
ceği en verimli alan olarak karşımıza 
insan davranışının bir biçimde ve belli 
ölçülerde bozulduğu ruhsal  rahatsızlıklar 
çıkmaktadır. Çünkü ruhsal rahatsızlıklar 
sırasında şöyle yada böyle, beynin zihni 
yada davranışı düzenleyici işlevleri 
bozulmakta, şüphesiz bu işlev-lerin ortaya 
çıkmasında, insanın genetik donanımı 
önemli rol oynamaktadır. 

7. Zekanın Kalıtımla İlişkisi 

Hepimiz zeka gibi bir olgunun olduğu 
konusunda hemfikiriz. Bilme ve idrak 
etmeyi içeren düşünceli davranış tipi zeka 
olarak adlandırılır. Düşünme hızı, 
problemleri çözmedeki ustalığımız ve 
iletişim kurma yeteneğimiz bu davranışın 
farklı bir görünümü olarak ortaya çıkar. 
1904’de Spearman IQ (intelligence 
quotient) olarak ölçülebilen genel bir zeka 
faktörü genin olduğunu ileri sürdü. Daha 
sonraları çeşitli testler IQ’yü ölçmek için 
tasarlanmıştır. Son yıllarda PET (positron 
emission tomography) tarama verileri, 
analitiksel analizlerin çeşitli tiplerinin 
beynin her iki yarım küresindeki lateral  
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frontal kortekste beyin aktivitesine sebep 
olduğunu ortaya koymaktadır. Bu veriler 
lateral frontal korteksin IQ’de önemli bir 
alan olduğunu göstermektedir. Ayrıca bu 
veriler analitik zeka, yaratıcı zeka ve 
pratik zekanın birbirleriyle ilişkili olup 
olmadıkları sorusunu da beraberinde 
getirmektedir.  

İnsan zekasının kalıtsal olup olmadığı 
tartışmalı bir konudur. Zekâ üzerinde 
genetiksel ve çevresel etkilerin sonuçları 
hakkında tartışmalar, sosyal sınıfların 
oluşturulmasında ve hatta eğitim poli-
tikasının hazırlanmasında bile etkili 
olabileceği sonuçlarını doğurmuştur. 
Genetik analizler zekânın kalıtımsal 
temeli hakkında fazla bir şey ortaya 
koyamaz. Hem mantıksal ve hem de 
gözlemsel veriler kalıtımın ana bir faktör 
olduğunu göstermektedir. Fakat kalıtsal 
faktörlerin nasıl ölçüleceğini bilmek ve 
ayrıca niçin IQ skorları jenerasyon başına 
bir standart sapma birimi arttığını anla-
mak zordur. Bu gerçekten doğrumudur? 
Ayrıca çevre zekayı etkiler mi?  

Bu sorunun yanıtı için ilk önerilen 
zekânın değerlendirilmesi ve tanıtıl-
masıdır. Bir genetik görüşe göre zeka tek 
bir fenotipik özelliktir. Zekâ görülmesi ve 
ölçülmesi kolay olan ağırlık yada boy gibi 
fiziksel özellik değildir.  Zekanın genetik 
analizi onun kantitatif bir özellik olarak 
düşünülmesi gereğini ortaya koymaktadır. 
Bu nedenle sonuç olarak ortaya çıkan 
fenotipik zeka, çevresel faktörlerden 
olduğu kadar diğer bazı genlerden de 
etkilenir (yatay ve dikey geçişler). Zekaya 
moleküler acıdan bakıldığında, yeni 
hipokampal sinir hücrelerinin sürekli 
olarak şekillenmesi mekanizması (neu-
ronal plasticity) öğrenme, beslenme ve 
diğer etkilerin zekayı değiştirebileceğini 
desteklemektedir [7]. 

 

Kalıtım genetik faktörlere bağlı olarak 
ve en yakın yükleyiciler olarak anne 
babadan miras olarak alınan ve sonradan 
bazı çevresel faktörlere de bağlı olarak 
bazı değişiklikler gösteren ve zamanla da 
bağlantısı olan birtakım değişkenlerdir. 
Bitki ve hayvanlarda bazı kalıtım özel-
likleri çeşitli deney ve gözlemlere dayalı 
olarak tespit edilebilir. Buralardan 
hareketle insanlarda da bu tür özellikler 
ile ilgili olarak bazı yorumlar yapılabilir. 
İnsanlarla ilgili yapılabilecek yorumlar 
bazı bireysel davranış sonuçlarına bağlı 
olarak yapılabilir. Kısacası burada 
birtakım sonuçlara dayalı olarak sebepler 
üzerinde yorumlar yapılabilir. 

Yöntemlerden biri tek yumurta ve çift 
yumurta ikizleri üzerinde yapılan çalışma-
lardır. Monozigotik durum tek bir zigottan 
gelişir ve bu nedenle ikizler genetik 
olarak birinin tıpatıp aynısıdır, oysa 
dizigotik ikizler birbirine genetik olarak 
benzemezler ve ortalama olarak genlerin 
%50 si farklıdır.  İnsan zekâsı ifade 
etmeye çalıştığımız genetik faktörlerden 
etkilenir. 

Bu tür yaklaşımların belirsizliğini 
yansıtan yöntemlerden dolayı, zeka 
üzerine kalıtsal değerlerin etkisinin 
oldukça düşük olduğu varsayılmaktadır 
.Kalıtım bir populasyondaki varyas-
yonlarla ilgili bir istatistiktir. Bireysel 
olarak uygulandığında, herhangi bir 
anlam taşımaz. Bu nedenle herhangi bir 
kişinin IQ ‘sunun %60’ının genetik olarak 
ve diğer %40’ının da çevresi tarafından 
belirlendiğini söylemek doğru değildir. 
Aslında burada insan beyninin kompleks 
yapısına bağlı olarak böyle kesin ifade-
lerde bulunulamaz. Çünkü beynin fonk-
siyonları itibariyle birbirinin simetriği 
olan iki kalıtsal değerle oluşan özellikleri 
çevresel faktörlerin değişimi ile de  
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farklılıklar gösterir veya bu farklılıkların 
özellikleri ortaya çıkabilir [10]. 

8. Davranış Psikolojisi 

8.1. Anormalliğin tanımı: 

Ağır akıl hastalığı olan ve benlik 
yıkıcı yaşam tarzları geliştiren bazı kişi-
leri ele alacağız. Tartıştığımız davranışlar 
"anormal" olarak sınıflandırılır. 

8.2. Davranış Uyumsuzluğu: 

Birçok toplum bilimciye göre anormal 
davranış, yalnızca istatistiksel ya da 
toplumsal normlardan sapma olarak 
tanımlanmaz. Davranışın kişiyi yada 
sosyal durumunu nasıl etkilediği de 
önemlidir. Bu ölçüte göre davranış uyum-
suzsa, kişi yada toplum üzerinde ters 
etkiler yaratıyorsa anormaldir. Bazı sap-
kın davranış türleri kişinin içinde bulun-
duğu durumu etkiler. Sapkın davranışlar 
toplumca sakıncalıdır. Uyumsuzluk 
ölçütünü kullanırsak bu davranışların 
hepsi anormal görülecektir. 

8.3. Kişisel Üzüntü: 

Anormalliği kişinin davranışından çok 
öznel üzüntü duygularına göre ele alır. 
Akıl sağlığı bakımından hasta olarak tanı 
konulan çoğu insan, kendini son derece 
mutsuz hisseder. Bunlar endişeli, üzgün 
ya da aşırı hareketlidir ve çoğu uyku-
suzluk, iştahsızlık yada çeşitli ağrı ve 
sızılardan yakınır. Kişisel üzüntü bazen 
anormalliğin tek belirtisi olabilir; kişinin 
davranışı sıradan gözlemciye normal 
görülebilir. 

8.4. Normallik Nedir? 

Normalliği tanımlamak çok zordur, 
ancak çoğu psikolog aşağıdaki nitelikleri 
duygusal normalliği gösterdiğini onaylar. 

l) Gerçekliğin Yeterince  Algılanması:  

 

Normal   kişiler  kendi  tepkilerini  ve  
yeteneklerini değerlendirirken ve dünyada 
neler olup bittiğini yorumlarken oldukça 
gerçekçidirler. 

2) Davranış Üzerinde Gönüllü 
Denetim Kurma: Yeteneği normal kişiler, 
davranışlarını denetlemeye yetenekleri 
konusunda güvenlidirler. Zaman zaman 
denetim dışı biçimde davranabilirler, 
ancak gerektiğinde cinsel ve saldırgan 
dürtülerini frenleyebilirler. Toplumsal 
normlara uyamayabilirler, ancak bu şekil-
de davranma kararları denetlenmeyen 
dürtülerin sonucu olmaktan çok 
gönüllüdür. 

3) Öz değer Duygusuna sahip Olma ve 
Benimseme: Uyumlu kişiler kendi öz 
değerlerinin bilincindedirler. Ve çevrele-
rindeki kişilerin de bunu benimsediklerini  
hissederler.  Kendi düşüncelerini bir 
gruba zorla kabul ettirme duygusu da 
taşımazlar. 

4) Sevgi İlişkileri Kurma Yeteneği: 
Normal kişiler, başka insanlarla yakın ve 
doyumlu ilişkiler kurabilmektedirler. 
Bunlar, başkalarının duygularına karşı 
duyarlıdırlar ve gereksinimlerini karşıla-
mak için başkalarından aşırı taleplerde 
bulunmazlar. 

5) Üretkenlik: Uyumlu kişiler, kendi 
yeteneklerini üretken etkinliklere yönlen-
direbilirler. Bunlar yaşam karşısında 
coşkuludurlar ve kendilerini günün gerek-
lerini yerine getirmek için yönlendirme 
gereksimi duymazlar [1]. 

9. Davranış Genetiği 

Genetik davranışlarla ilgili araştır-
malar fazla değildir. Bunda yöntemsel 
zorluklar rol oynar. Günümüz modern tıp 
biliminin temel uğraşı alanlarından olan 
genetik davranışlar bilinen birtakım  
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yöntem ve tekniklerin kullanımıyla öl-
çümlenemeyebilir Bu yüzden şimdilik ge-
netik davranış bilimcileri zaman içeri-
sinde insanda meydana gelen deği-
şiklikleri ve başkalarında gözlenen benzer 
davranışlar ve değişikliklerin sebeplerini 
genetik kalıtım açısından incelemeye çalı-
şarak, bazı sonuçlara varmak istemek-
tedirler. Çünkü insanoğlu, morfolojik 
özelliklerin aksine davranış özellikleri 
için karmaşık bir yapıya sahiptir. Genetik 
davranışlar, uzun gözleme süresi sonunda 
benzerlikleri ve benzemeyen tarafları iyi 
tespit edildikten sonra incelenmeye 
alınarak eşsel veya eşsel değil diye 
araştırılabilir.  

Genler ve davranış karakterleri 
üzerinde detaylı araştırmalar yapan 
Dobzhanski, insan gelişiminin çok 
boyutlu olduğunu, insan gelişimi üzerinde 
çevre ve kalıtımın yanı sıra kültürün de 
önemli olduğunu ve bu üç faktör 
tarafından belirlendiğini ileri sürmektedir.  

Kültür gelişen evrimsel modifikas-
yonların göstergesi olan çevrenin temel 
bir formu olarak göz önüne alınması 
gerekir [4].  

Doğa kaderci değildir. Fakat bir 
anlamda vücudumuz  ve dolayısıyla bizim 
fenotipimiz genlerin kendi kopyalarının 
ürünleridir.  Bu anlamda, bütün karak-
terlerde kalıtım yüzde yüz olarak göz 
önüne alınması gerekir. Genler zeka gibi 
karakterleri belirler. Çünkü farklı 
genotipler aynı ortamda farklı olarak 
gelişir. Fakat farklı genotipde iki bireyin 
zekaları çevrelerinin katkısı aynı olmasına 
rağmen farklıdır [5]. 

Doğa-çevre alanındaki araştırmalarda 
ilk akla gelen sorular; spesifik bir özelliği 
belirleyen nedir? Her biri bu özelliğe “ne 
kadar” katkıda bulunur? Bir özellik nasıl  

 

gelişir? Gibi sorulardır. Özelliklerin 
ortaya çıkmasında çevre-doğa ilişkisinin 
ortaya konulması amacıyla yönlendirilen 
bu tür sorular populasyonlara ve bireylere 
göre farklılıklar gösterir. “Ne kadar?” 
sorusu anlamlı olmayan demode bir 
sorudur. Çünkü bütün özellikler mantıksal 
olarak tamamen kalıtsal ya da çevresel 
olarak göz önüne alınabilir. Buna rağmen 
populasyonlarla ilgilenenlerde total 
değişime kalıtımın katkıları hala geçerli 
bir araştırma objesidir. Bu durum her ne 
kadar karmaşıklığı artırsa da, “ne kadar?” 
sorusunun evrensel bir sabit değişkeni 
olmadığı fikrine götürmektedir [2]. 

Gryllus campestris ve G. bimaculatus 
adlı çekirge melez türünün birtakım 
davranış özellikleri vardır. Tarla 
çekirgesinin erkeği, Gryllus campestris, 
kendisinin nerde olduğunu belirtici 
reklam ötüşüne başlamadan önce, ön 
kanadını hep aynı tutar; G. bimaculatus 
ise kanadını arka arkaya kaldırarak sürtme 
ötüşü çıkarır. Her iki çekirge türü de 
kendilerinden öncekiler gibi davranırlar. 
Orman çekirgelerinde de benzer 
davranışlar gözlenmektedir.   

Aynı durum kurbağalar için de 
geçerlidir. Çekirgelerin kur davranışları 
kurbağalarda da ötme ve ses çıkarmalar 
şeklinde devam etmektedir. Sonradan 
öğretilmesi gibi bir durumun olmadığı bu 
davranışın da bir genetik boyutunun 
olduğu düşünülmektedir.  

Genel olarak genetik kalıtım yoluyla 
edinilen davranışlar değişmeyen benzer 
özellikler taşır. Bu da çok etmenli kalı-
tıma (multifaktoriyel yapı) dayandırılır. 
Tek bir mutasyon kendi başına bir 
davranış farkını çözmez; ama miktar 
olarak değiştirebilir [6]. 

Kopleks insan davranışları multifak- 
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töriyeldir. Kompleks insan davra-
nışlarında tek bir genin etkilerinin ortaya 
konulmasında aile, ikiz karşılaştırmalar, 
kabullenme çalışmaları, kopleks genetik 
yapıdakiler için matematiksel modeller, 
aday genlerin tanımlanması, insan bey-
ninde ifade edilen muhtemel 40 bin 
genden bir kısmının fonksiyonel 
varyantlarının belirlenmesi ve transgenik 
farelerde tek bir genin deneysel manipu-
lasyonları ile ortaya konulabilmektedir 
[12]. 

Bazı davranışsal özelikler motor 
yeteneklerdeki genellikle defektlere, yani 
basit değişikliklere dayanır. Örneğin, 
mutant farelerde ortaya çıkan davranışsal 
özellikler spesifik beyin yapıları ve 
biyokimyasal değişiklikleri takip edilerek 
moleküler seviyede ortaya koyulabil-
mektedir. Bunlar: 

Staggerer: Purkinje hücre defekti 

Vibrator: fosfotidil inositol transfer 
proteini geni 

Tottering: Voltaj-kapılı Ca+2 
kanalında mutasyon 

Lurcher: Beyincikte anormallik 

Weaver: K+ kanallarında Gly-Ser 
mutasyonu 

Oksitosin ve vasopressinden yoksun 
knockout fare diğer farelere karşı 
değişmiş sosyal davranışa sahiptirler. 
Galaninden yoksun olan farelerin normal 
farelerden daha az zeki oldukları görülür. 
Nöronal nitrik oksit sentez enziminden 
yoksun olan fareler daha saldırgan olurlar 
[7]. 

İnsan genom projesi kapsamında, 
genetik bilgi ifadesinin anlaşılması ve bu 
bilginin uygulanması ile ilgili çabalar, 
yeni toplumların oluşturulmasında yeni  

 

seçenekler ortaya koymaktadır. İnsanlar 
yüzyıllardır çocuklarının büyüyüp geliş-
tiği çevrelerini kontrol ederek, eğiterek, 
v.b.  kimliklerini şekillendirmektedirler. 
Eğitim, davranış genetiğinin ileri tek-
nolojik müdahaleleri ile sağlayabileceği 
hedeflerin aynısına ulaşmayı başaran 
klasik metot olarak düşünülebilir.  

“Doğaya karşı çevre” tartışmaları,  
insan davranışı ve kimliğinin çevresel ve 
genetik açıklamalar arasındaki meşhur 
yarışma kökeninden itibaren fesle-fesiyle 
birlikte devam etmektedir. Platonun 
günlerinden beri filozoflar, hem genetik 
seçim terimleriyle (eş seçimi) ve hem de 
eğitim terimleriyle gelecek toplumların 
kimliğini uygun bir yolla şekillendirmeyi 
tartışmaktadırlar.  İnsan kimliğini şekil-
lendirmede genlerin oynadığı rol ile ilgili 
yeni görüşler, bu tartışmaları sonlan-
dırması mümkün değildir. Etiksel tartışma 
kimliği şekillendirme yöntemi ile ilgilidir.  

Genetik determinizmin etik olarak 
tehlikeli olmasının yanı sıra bilimsel 
olarak da böyle bir eğilimin kabul 
edilemez olması, böyle bir etik tartışmada 
gerekli değildir. Ancak zeka, saldırganlık, 
atılganlık, uysallık, cinsel yönelim, 
bağımlılığa yatkınlık, depresyon ve 
yenilik arama gibi insan kimliğinin görü-
nüşünde rol oynayan genetik bileşenleri 
kabullenme şekli insani açılardan 
yeterlidir. Bütün fenotipik ifadelerde 
anlaşıldığı üzere, (fiziksel, bilişsel, mental 
veya davranışsal) genler, diğer biyolojik 
faktörler ve içinde geliştiği çevre ara-
sındaki kompleks etkileşimlerin sonucu 
olarak ortaya çıkar. Eğitim ve genetik 
müdahalelerle kimliği şekillendirme 
tartışmalarında en can alıcı nokta eğitim 
ile kimlik şekillendirmesi geri dönüşümlü 
olmasına rağmen, genetik müdahalelerin 
geri dönüşümüz olmasıdır. Dolayısıyla  
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genetik müdahalelerin geri dönüşümlü 
olmaması yasaklanmasını da gerekti-
rmektedir.  Eğitim ve genetik müdaha-
lelerin her ikisi insan kimliğini etkileyen 
kompleks yollardan oluşur. Davranış 
genetiğinde, kişinin fiziksel karakteris-
tiklerinden, davranışsal yatkınlık ve 
kişilik özelliklerine kadar olan gelecekteki 
genetik seçeneklerin etik kurallara 
dayandırılması için bir etik model ortaya 
koyulması gerekir.    

9.1. Farelerde Alkol Tercihi 

Farelerde alkol tercihi çalışmaları, 
farklı ırkların etanola olan tercihini yada 
tiksintisini karşılaştırmaktadır. Tipik bir 
çalışmada, aynı soydan olan farelerin bir 
kısmında 3 haftalık bir dönemde alkol 
tüketim oranları düşmüştür. Her ırka, ya 
saf su, yada %2,5-15 arasında değişen 
miktarlarda alkol içeren yedi kap 
sunulmuş ve günlük tüketim ölçüleri 
yapılmıştır. Sonuçta,   bazı soyların alkolü 
tercih ettiği ve bazılarının da tiksindiği 
belirlenmiştir. Sabit bir çerçevede fare-
lerin nesiller boyunca sayıları arttıkça 
alkol tercihlerinde de ortaya çıkan 
farklılıkların soylar arasındaki genotipik 
farklılıklardan kaynaklandığı ileri 
sürülmüştür. Tahminen bu soylar sadece 
soylar arası bazı farklılıkların sabit 
kalmasıyla çeşitlendirilmiştir. Yani 
burada genetik farklılıktan bahsedilebilir. 

Fare soyları arasındaki alkol tüketimi 
farklılıkları incelenmiş olmasına rağmen, 
esas mekanizmaları aydınlatılmamıştır. 
Çeşitli fare soylarını alkol tercihinde, 
metabolizmasında ve alkol nedeniyle 
oluşabilecek hastalıkların belirtileri ile 
ilgili farklılıkların, özellikle alkol 
dehidrogenaz ve asetaldehit adehidro-
genaz gibi alkol metabolizmasının önemli 
enzimlerindeki farklılıklarından kaynak-
landığı ile sürülmüştür. Önemli enzimler  

 

ve onların izoenzimleri farklı fare 
soylarında izole edilmiştir. Bu enzimlerin 
biyokimyasal ve kinetik özelliklerine göre 
sınıflandırma yapılmış, farklı fare 
soylarındaki dağılımı ve aktiviteleri de 
listelenmiştir. Aynı ana babadan gelen 
(inbred) farelerin farklı soylarında 
bulunan bu enzimlerin genetik çeşitliliği, 
enzimin verilen formu ile alkole ilgili 
davranış formu arasındaki ilişkinin 
saptanmasında kullanılmıştır. Günümüze 
kadar alkol, alkol tercihi ya da meta-
bolizmasıyla, bu biyokimyasal belir-
leyiciler (marker) arasında hiçbir ilişki 
kurulamamıştır. Farelerdeki alkol ile 
davranış ve özgül genler arasında bir 
bağlantı kurmak için alkolün nörofar-
makolojik etkisini de kapsayan başka 
genetik belirleyicilere ihtiyaç vardır. 

9.2. Sıçanlarda Labirent Öğrenimi 

Böyle bir çalışma için ilk deney, 1924 
yılında F.C. Tolman tarafından 
gerçekleştirilmiştir. Çalışmalarına hetero-
zigot atasal 82 beyaz fareden oluşan bir 
grupla başlamış ve ilk olarak farelerin 
çoklu T-labirentinin sonunda bulunan 
besini elde etmeyi öğrenebilme yetenek-
lerini, deneme ve hata yapma sayılarını 
kayıt ederek ölçülmüştür. 

Sıçan labirente ilk kez bırakıldığında 
öncelikle tüm geçitleri araştırır, belirli bir 
süre sonunda labirentin sonuna ulaşır ve 
besinle ödüllendirilir. Başarılı deneylerde 
sıçanın doğru rotayı öğrenene kadar 
giderek çok az hata yaptığı gözlenir. 
Büyük bir olasılıkla aç bir sıçan hiçbir 
hata yapmadan besine ulaşır. Başlangıçta 
82 sıçandan 9'u "zeki", 9'u "aptal" olmak 
üzere iki gurup seçilir. Her yeni nesilde 
seçilim devam eder. Toplam ilk kuşakta 
bile, labirent de daha fazla başarı 
gösterebilecek dölleri veren sıçanları 
onları üretebileceğini gösterdi. Daha  
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sonra Tolman'ın bu yaklaşımı başka 
araştırıcılar tarafından da desteklenmiştir. 
Seçilmiş 18 kuşağın sonuçları 1942 
yılında yayınlanan R. C. Tryon, bu 
araştırıcılar arasında en önemlilerinden 
birisidir. 

Aralarında labirent öğrenim kapasitesi 
açısında önemli farklılıklar bulunan iki 
fare gurubu oluşturulmuştur. Ortalamaya 
yakın değerler civarında bazı değişik-
liklerin bulunduğu, buna karşın 8. Ku-
şaktan itibaren bu soylar arasında hiçbir 
çakışmanın olmadığı görül-mektedir. 
Bunun sebebi 8. Kuşaktan itibaren zeki 
sıçanların en aptalının, aptal sıçanların en 
zekisinden bile üstün olmasıdır. 

Bu iki gurup fare, farklı sonuçlar 
veren, değişik davranış özelliklerinin 
çalışmasında da kullanılmıştır. Zeki 
sıçanlar açlık güdüsünü ve problemlerini 
çözmekte çok başarılı olmuşlardır. Sudan 
kaçış testlerin de ise daha az başarılıdırlar. 
Aynı zamanda zeki sıçanlar serbest alanda 
daha fazla heyecanlı bulunmuşlardır.  

Sonuçlar göstermiştir ki önceden 
belirlenen bazı özelliklerde genetik açıdan 
daha üstün olan ırkın seçilmesi müm-
kündür. Fakat burada dikkat edilmesi 
gereken bir nokta, bu gibi çalışmaların 
zeka ile genellenmesinin doğru olama-
masıdır. Çünkü bu çalışmalar birçok 
öğrenme parametrelerinden meydana 
gelmiştir. 

9.3. Bal Arılarında Yuva Temizliği 

Balalarının   yuvaları   sıklıkla  bozuk  
yavru  hastalığına  yol   açan   bir  bakteri   
olan Bacillus’lar ile enfekte olur. Hastalık 
için tedbir olarak, hijyenik bir ortamın 
oluşturulması yeterli olabilir ve böylece 
arılar kontrol edilebilir. 

Enfeksiyonla savaşmak için işçi arılar  

 

enfekte olmuş larvaları açarlar ve kovanı 
onlarla temizlerler. İşçi anların hijyenik 
davranış sergilediği kovanlar enfeksiyona 
dirençlidir. Ancak hijyenik davranışı gös-
termeyen işçi arıların bulunduğu kovanlar 
enfeksiyona karşı oldukça hassastırlar. 

Walter Rothenbuhler, hijyenik bir soy 
(Van Scoy) arasında gerçekleştiği 
çaprazlamanın sonuçları 1964 yayınlandı. 
Bu çalışma, hijyenik davranıştan ya bir 
gen kompleksinin yada bağımsız olarak 
iki genin (n ve r) sorumlu olduğu görü-
şünü desteklemektedir. 

Hijyenik ve hijyenik olmayan arılar 
arasında yapılan çaprazlamada, F dölünün 
tüm bireyleri hijyenik olmayanlar 
türündendir. Buna rağmen Fi erkekleri ile 
hijyenik dişileri arasında geri çaprazlama 
yapıldığında kabaca eşit oranda dört 
fenotip oluşmuştur. Fenotik sınıflardan 
biri hijyenik, bir diğeri hijyenik değilken, 
diğer iki sınıfta bu ikisinin arasında yer 
alır, yani ara fenotiplerdir. Bunlardan biri 
hücreleri açabilir fakat enfekte larvaları 
uzaklaştıramaz.. Diğer sınıfta ise hücreler 
yapay yolla açılırsa larvalar uzak-
laştırılabilir. Buradan yola çıktığında,   
açma davranışını bir gen çiftinin kontrol 
ettiği ve ikinci genin ise larvaları 
uzaklaştırması yeteneğini  kontrol ettiği 
anlaşılmaktadır. 

9.4. Drosophila'da Öğrenme 

Öğrenme gibi karmaşık bir davranışın 
genetiğini çalışmak için Drosophila gibi 
bir organizmanın kullanılması avantajı 
olabilirdi. Bununla birlikte, ilk akla gelen 
soru şudur: acaba Drosophila öğrenebilir 
mi? Yapılan çalışmalarla Drosophila'nın 
öğrenebildiği gösterilmiştir. Bunu kanıt-
lamak için iki koku borusu olan sineklerin 
koku alma borularına özel bir kokuyla 
birlikte, elektrik şoku verilmiştir.  
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  Elektrik şokuyla bu kokunun ilişkisini 
algılayan sinekler, daha önce kaçtıkları 
kokudan artık kaçmamayı öğrenmişlerdir. 
Birçok nedenden ötürü böyle bir davra-
nışın yanıtı, sineklerin öğrenebileceğini 
düşündürmektedir. Bu nedenlerden 
birincisi, bu performans bir uyarı ve yanıt 
çiftinin desteğiyle ilişkilidir, ayrıca yanıt 
geri dönüşümlüdür. İkincisi, sineklerin 
daha önceden kaçtıkları bir kokuyu seç-
meği öğrenebilmiş olmalarıdır. Üçüncü 
ise, sineklerin davranışı kavradıklarını 
göstermek için kısa süreli de olsa bir 
hafıza örneği sergilemeleridir. "Drosop-
hila öğrenebilir" tanımının ortaya 
atılması, öğrenme ve hafıza bozuk-
luklarına sahip mutantların seçilmesinde 
yeni bir yol açmıştır. Bunu başarmak için 
yabanıl soydan alınan erkekler mutasyona 
uğratılmış ve aynı soyun dişileri ile 
çiftleştirilmiştir Öğrenmeyi etkileyen 
mutasyonlar, sineklerin koku/şok cihaz-
larındaki yanıtları test edilerek seçilmiştir. 
Dunce, turnip, rutabaga ve cabbuge adı 
verilen öğrenme bozukluğu olan 
mutantlar saptanmıştır. Bunlara ek olarak, 
normal olarak öğrenen fakat normalden 4 
kat daha çabuk unutan bir hafıza 
bozukluğu olan, mutantı olan aninesia’da 
elde edilmiştir. Bu mutas-yonların her biri 
öğrenme davranışının özel bir tipini 
etkileyen tek bir gen bozukluğunu ifade 
etmektedir. Bunları elde etmek için 
kullanılan yöntem nedeniyle mutantların 
tümünün X'e bağlı genlerle ilgili olduğu 
çok sonraları anlaşılmıştır [10]. 

SONUÇ 

Davranışçı Yaklaşıma Göre: Sezgi-
lerin, duyguların ve düşüncelerin gözlene-
meyeceği iddia edilerek psikolojinin 
gözlenebilen ve ölçülebilen davranışlar 
üzerinde yoğunlaşması gerektiğini ortaya 
koymaktadır. Burada çevresel uyarıcı  

 

koşullara önem verilmiştir. Uyarıcı, tepki 
- pekiştirme ilişkisine göre açıklanmıştır. 

Psiko analitik Yaklaşıma Göre: 
Davranışın sebepleri bilinç dışı etkinlikler 
açısından ele alınmıştır. İnsanın iki temel 
içgüdünün etkisinde davranmakta olduğu 
üzerinde durulmuştur. Bunlar; cinsellik ve 
saldırganlıktır. Toplum tarafından hoş 
karşılanmayan bu duygulara ait istekler 
bilinç dışına itilir fakat orada kaybol-
mazlar. 

Bilişsel Yaklaşıma Göre: Davranışlar 
zihinsel bir süreç ile ele almıştır. İlgi, algı, 
düşünme, kavrama gibi süreçlere yer 
verilmiştir. Zekâya bağlı başarı, kalıt-
sallığın %70 ini oluşturmaktadır. Düşünce 
yeteneği ve sınıflandırma gibi zekâ 
başarıları ile ilgili hususları  % 60-90 
arasında değiştiği görülmüştür. Müzik ve 
sporlarla ilgili başarılarda da yüksek 
oranda uyumlar vardır. Ayrıca bazı alerjik 
reaksiyonlar sinir hastalıkları ve fobi 
durumlarında da bir uyum vardır. 
Davranış sadece çevreye bağlı olarak 
yönlendirilmez zira insanın davranışını ve 
yetenek eğitimini yani bireyselliğini daha 
çok genler belirlemektedir [9]. 
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Özet 

Bu çalışmada, Kars merkez ve ilçelerindeki akarsu, dere, ırmak, nehir, göl, gölcük ve su birikintilerindeki bitki ve 
yosunlar arasında yaşayan Helophoridae ve Hydrophilidae (Polyphaga, Coleoptera) familyalarına ait örnekler 
toplanmıştır. Toplam 6 cinse ait 17 tür ve 1 alttür tespit edilmştir. Bu türler; Helophorus (Atracthelophorus) brevipalpis, 
Helophorus (A.) arvernicus, Helophorus (Helophorus) aquaticus, Helophorus (Rhopalhelophorus) frater, Helophorus (R.) 
hilaris, Helophorus (R.) discrepans, Coelostoma orbiculare, Berosus spinosus, Laccobius (Microlaccobius) gracilis, 
Laccobius (Dimorpholaccobius) hauserianus, Laccobius (D.) simulatrix, Laccobius (D.) sipylus, Laccobius 
(D.)sulcatulus, Laccobius (D.) syriacus, Laccobius (D.) obscuratus aegaeus, Hydrobius fuscipennis, Enochrus bicolar, 
Enochrus fuscipennis’dir.  

Anahtar Kelimeler: Kars, Helophoridae, Hydrophilidae, Coleoptera, Helophorus, Berosus, Coelostoma, Laccobius, 
Hydrobius, Enochrus, aedeagofor.  

 

Faunistic Studies on Helophoridae, Hydrophilidae (Ordo: Coleoptera) 
Species of Kars Province 

Abstract 

At this study, it has been collected the speciemens belonging to families of  Helophoridae and Hydrophilidae 
(Polyphaga, Coleoptera) from shallow areas of the various running waters, valleys, rivers, springs, streams, ponds, pools 
and water masses in Kars centrum and its districts. Totaly 17 species and 1 subspecies belonging to 6 genus have been 
established. Of these; Helophorus (Atracthelophorus) brevipalpis, Helophorus (A.) arvernicus, Helophorus (Helophorus) 
aquaticus, Helophorus (Rhopalhelophorus) frater, Helophorus (R.) hilaris, Helophorus (R.) discrepans, Coelostoma 
orbiculare, Berosus spinosus, Laccobius (Microlaccobius) gracilis, Laccobius (Dimorpholaccobius) hauserianus, 
Laccobius (D.) simulatrix, Laccobius (D.) sipylus, Laccobius (D.) sulcatulus, Laccobius (D.) syriacus, Laccobius (D.) 
obscuratus aegaeus, Hydrobius fuscipennis, Enochrus bicolar, Enochrus fuscipennis have been determined.  

Key words: Kars, Helophoridae, Hydrophilidae, Coleoptera, Helophorus, Berosus, Coelostoma, Laccobius, 
Hydrobius, Enochrus, aedeagophore.       
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GİRİŞ 

Helophoridae ve Hydrophilidae famil-
yaları, Coleoptera takımına ve Polyphaga 
alttakımına mensuptur.  Bu familyalara ait 
yaklaşık olarak 2200 tür tespit edilmiştir.  
Çoğu tropik bölgelerde bulunan bu familya 
üyeleri, palearktikte yaklaşık olarak 300 
türle temsil edilmektedir [43].  

Bu familyaların üyelerini vücut 
büyüklüğü 1,5–8,0 mm arasında değişir ve 
genellikle göl, gölet, kanal, havuz, hendek, 
su birikintisi, akarsu ve nehirlerin sığ 
kısımlarında bulunurlar. Genellikle temiz 
suları tercih ederler ancak bazıları tuzlu ve 
kirli sularda da bulunurlar. Geceleri 
bulundukları yerden karaya da çıkarlar. 
Sphaeridiinae alt familyasının üyeleri ise 
genellikle karasal olup su dışında yaşarlar 
[67,27,48]. 

Hayat devrinde yumurta, larva, pupa ve 
ergin dönemleri vardır. Helophoridae ve 
Hydrophilidae türlerinin birçoğu Mayıs–
Haziran ayları arasında yumurta bırakırken, 
bazıları ise Mayıs ayı sonundan başlayıp 
tüm yaz boyunca yumurtlayabilir. Çok az 
bir kısmı ise sonbaharda yumurta bırakır ve 
yumurtalar baharda açılır. Yumurtalardan 
yaklaşık 1 hafta sonra larvalar çıkar. 
Larvalar çok hızlı bir şekilde gelişerek ya 
en çok ilkbahar sonunda ya da yaz başında 
iki kez deri değiştirerek yaklaşık 10 ile 20 
gün içerisinde tamamen erginleşirler.  

MATERYAL VE METOD 

Kars’ın merkezi ve ilçelerinden Nisan 
2006-Mayıs 2007 tarihleri arasında çeşitli 
akarsu, dere, ırmak, nehir, göl, gölcük ve su 
birikintilerinin sığ bölgelerinden 1 mm 
çapında gözeneklere sahip; elek, kepçe ve 
ağ gibi aletler kullanılarak örnekler 
toplanmıştır. Toplanan örnekler % 70’lik  

 

alkol bulunan şişeler içerisinde tespit 
edilerek etiketlendi. Örneklerin üzerindeki 
çamur ve yosunlar ince tüylü fırçalar 
yardımıyla temizlenmiştir. Daha sonra 
örnekler kurutularak incelenmek için petri 
kutularında muhafaza edildi. Örnekleri 
parazitlerden korumak için muhafaza edilen 
petri kutuları içerisine bir miktar da naftalin 
konulmuştur.  

Kurutulmuş olan örnekleri incelemek 
için nemlendirme kabına konularak 
yumuşatıldıktan sonra örneklerin binoküler 
mikroskopta aedeagoforları çıkarıldı.  

Aedeagoforlar % 10 potasyum hidroksit 
(KOH) solusyonunda 1–2 saat bekletilerek, 
etrafındaki kitin yapısı temizlendi. Tür 
teşhislerinde önemli olan erkek aedea-
goforların, SMZU-1500 stereo çizim 
mikroskobu kullanılarak şekilleri çizil-
dikten sonra,  morfolojik karakterleri ile 
aedeagoforlarda karşılaştırılarak tür 
teşhisleri yapıldı.  Teşhisi yapılan örnekler, 
aedeagoforları ile birlikte etiketlenerek 
müze materyali haline getirildikten sonra 
Kafkas Üniversitesi Fen Eedebiyat 
Fakültesi Entomoloji Müzesinde muhafaza 
altına alındı.  

BULGULAR 

Helophorus (A. ) brevipalpis Bedel, 
1881 

İncelenen Örnekler ve Yaşama 
Alanları: Merkez: Kafkas Üniversitesi, Fen-
Edebiyat fakültesi ile Veteriner Fakültesi 
arasındaki yol, köprü yanındaki su 
birikintisi, 03. 07. 2006, 5 ♂♂, 2 ♀♀; 
Paşaçayırı Yurtkur Arkası, 20. 07. 2006, 1 
♂; Paşaçayırı camisinin karşısı, 11. 08. 
2006, 2 ♀♀; Kars otogarı, 14. 09. 2006, 3 
♂♂, 5 ♀♀; Digor yolu kenarı, 22. 09. 2006, 
1 ♂, 6 ♀♀; Atakent arkası, 28. 09. 2006,  



KARALAR, KIRPIK, ALDEMİR       59 
 

 

7 ♂♂, 4 ♀♀. Sarıkamış: Çevre ve Orman 
Bakanlığı, Ağaçlandırma Genel Müdürlüğü 
karşısı, 11. 10. 2006, 2 ♂♂, 2 ♀♀; Tren 
garı karşısı, 11. 10. 2006, 2 ♂♂, 5 ♀♀; 
Sarıkamış mezarlığı yanı, 11. 10. 2006, 3 
♂♂, 1 ♀; Sarıkamış Lisesi, Kağızman: 
Kuloğlu köyü çıkışı, 14. 10. 2006, 3 ♂♂, 6 
♀♀; Camuslu köyü, 14. 10. 2006, 1 ♂, 5 
♀♀; Günindi köyü, 14. 10. 2006, 5 ♂♂, 8 
♀♀; Kötek, Hamıslar mevki, 14. 10. 2006, 
1 ♂, 1 ♀. Digor:  Dağpınar köyü, 22. 09. 
2006, 2 ♂♂; Pazarcık köyü, 22. 09. 2006, 
1♀, 1 ♂; Türk söğütlü köyü, 22. 09. 2006,  

1♀; Celalköy, 22. 09. 2006, 3 ♀♀. Akyaka: 
Şahnalar köyü, 05. 05. 2007, 2 ♂♂, 4 ♀♀; 
Büyükduran köyü, 05. 05. 2007, 1 ♂, 3 
♀♀; Kayaköprü köyü, 05. 05. 2007, 1♂, 1 
♀. Selim:Benliahmet köyü, 09. 05. 2007, 3 
♀♀. Susuz: Kayadibi köyü, 10. 05. 2007, 2 
♀♀; Küçükçatak köyü, 10. 05. 2007, 3 ♀♀. 
Arpaçay: Hasançavuş köyü, 10. 05. 2007, 3 
♀♀.  

Dünyadaki Yayılışı: Akdeniz adaları, 
Azerbaycan, Fas, Fransa, Gürcistan, Irak, 
İran, İskandinavya ülkeleri, İspanya, İsrail, 
İtalya, Kafkasya, Kuzey Amerika, Lübnan, 
Moğolistan, Rusya, Suriye, Tunus, Yunan-
istan. 

Türkiye’deki Yayılışı: Ankara, Antalya, 
Artvin, Bursa, Diyarbakır, İstanbul, İzmir, 
İzmit, Kahraman Maraş, Kırklareli, Muğla, 
Sinop, Tuz gölü, Van [66,1,2]. 

Helophorus (A. ) arvernicus Mulsant, 1846 

İncelenen Örnekler ve Yaşama 
Alanları: Paşaçayırı Yurtkur Arkası, 20. 07. 
2006, 2 ♀♀. Sarıkamış: Tren garı, 11. 10. 
2006, 1 ♂; Cezaevi önü, 11. 10. 2006, 3 
♀♀. Susuz: İncilipınar köyü, 10. 05. 2007, 
1 ♀. Arpaçay: Büyükçatma köyü, 10. 05. 
2007, 2 ♂♂.  

 

 

Dünyadaki Yayılışı: Abazya, Dani-
marka, Güney Avusturya, İngiltere, 
İskandinavya ülkeleri, İskoçya, Kafkasya, 
Kuzey ve Güney Fransa, Orta ve Güney 
Avrupa, Rusya, Türkiye [44,1,36].  

Helophorus (H. ) aquaticus Linneaus, 1758 

İncelenen Örnekler ve Yaşama 
Alanları: Merkez: Paşaçayırı camisinin 
karşısı, 25. 08. 2006, 1 ♂; Paşaçayırı 
üniversite önü, 09. 08. 2006, 3 ♂♂, 1 ♀; 
Kombine Yanı, 30. 09. 2006, 6 ♂♂, 1 ♀; 
Atakent arkası, 28. 09. 2006, 5 ♂♂, 2 ♀♀.  

Sarıkamış: Cezaevi önü, 11. 10. 2006, 11 
♂♂, 16 ♀♀; Sarıkamış Lisesi, Şehit Taner 
Baran Pansiyonlu İlköğretim okulu, 11. 10. 
2006, 1 ♂, 2 ♀♀; Sarıkamış mezarlığı yanı, 
11. 10. 2006, 5 ♂♂, 2 ♀♀; Tren garı, 11. 
10. 2006, 7 ♂♂, 2 ♀♀; İsmet Paşa 
İlköğretim okulu, 11. 10. 2006, 15 ♂♂, 14 
♀♀. Kağızman: Ortaköy köyü, 14. 10. 
2006, 2 ♀♀; Bayam köyü, 14. 10. 2006, 3 
♂♂,  5 ♀♀; Denizgölü köyü, 14. 10. 2006, 
1 ♂, 3 ♀♀. Digor: Pazarcık köyü, 22. 09. 
2006, 2 ♀♀, 4 ♂♂; Türksöğütlü köyü, 22. 
09. 2006, 1 ♀, 2 ♂♂. Akyaka: Kayaköprü 
köyü, 05. 05. 2007, 1 ♂. Arpaçay: Akçakale 
köyü, 10. 05. 2007, 2 ♀♀.  

Dünyadaki Yayılışı: Almanya, Asya 
kıtasının küçük bir bölümü, Avrupa, 
Azerbaycan, Balkanlar, Batı Sibirya, 
Cezayir, Danimarka, Fas, Finlandiya, 
Fransa, Hollanda, İspanya, İsrail, İtalya, 
Kafkas geçiş bölgesi, Kuzey İran, Lübnan, 
Rusya, Ural dağlarının doğusu,Türkiye 
[4,7,10,44,1,36]. 

Helophorus (R. ) frater Orchymont, 1926 

İncelenen Örnekler ve Yaşama 
Alanları: Merkez: Erzurum yolu, 12. 07. 
2006, 2 ♂♂; Emek kent arkası, 15. 06. 
2006, 1 ♂, 3 ♀♀; Paşaçayırı üniversite önü,  
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09. 08. 2006, 1 ♂, 2 ♀♀; Digor yolu, 21. 
09. 2006, 2 ♂♂, 1 ♀; Kombine yanı, 15. 
10. 2006, 1 ♂, 5 ♀♀. Sarıkamış: Cezaevi 
önü, 11. 10. 2006, 1 ♂, 1 ♀; Askeri 
Levazım önü, 11. 10. 2006, 3 ♀♀. 
Kağızman: Çilehane köyü, 14. 10. 2006, 1 
♂, 3 ♀♀; Kötek, Hamıslar mevki, 14. 10. 
2006, 2 ♂♂, 2 ♀♀; Bayam köyü, 14. 10. 
2006, 1 ♀.Selim: Yolgeçmez köyü, 09. 05. 
2007, 3 ♀♀; Damlapınar köyü, 09. 05. 
2007, 2 ♀♀.Akyaka: Esenyayla köyü, 05. 
05. 2007, 2 ♀♀.  

Dünyadaki Yayılışı: Altay dağları, 
Himalayalar, İran, Kuzey Hindistan, Kuzey 
ve Merkez Sibirya, Nepal, Tibet 

Türkiye’deki Yayılışı: Van gölünün 
güney kısmı [66]. 

Helophorus (R. ) hilaris Sharp, 1916 

İncelenen Örnekler ve Yaşama 
Alanları: Merkez: Erzurum yolu, 12. 07. 
2006, 1 ♂, 5 ♀♀; Alpaslan koleji yanı, 28. 
09. 2006, 2 ♂♂, 1 ♀; Atakent arkası, 28. 
09. 2006, 1♀; Kombina arkası, Çiftlik yanı, 
02. 10. 2006, 3 ♀♀. Sarıkamış: İsmet Paşa 
İlköğretim okulu, 11. 10. 2006, 5 ♀♀. 
Kağızman: Bayam köyü, 14. 10. 2006, 3 
♂♂, 3 ♀♀; Ortaköy köyü, 14. 10. 2006, 2 
♂♂, 1 ♀; Çilehane köyü, 14. 10. 2006, 2 
♂♂, 7 ♀♀. Arpaçay: Okçuoğlu köyü, 10. 
05. 2007, 3 ♀♀; Büyükçatma köyü, 10. 05. 
2007, 1 ♂, 1 ♀.  

Dünyadaki Yayılışı: Azerbaycan, İran, 
Kafkas geçiş bölgesi, Lübnan, Rusya [2].  

Türkiye’deki Yayılışı: Bingöl, Bünyan, 
Diyarbakır, Mardin, Muş, Şemdinli, Şırnak, 
Van [2]. 

Helophorus (R. ) discrepans Rey, 1885 

İncelenen Örnekler ve Yayılış Alanları:  

 

 

Merkez: Kafkas Üniversitesi, Fen Edebiyat 
Fakültesi ile Veteriner Fakültesi arasındaki 
yol, köprü yanındaki su birikintisi, 03. 06. 
2006, 2 ♂♂, 3 ♀♀; Paşaçayırı, öğrenci 
yurdunun aşağısındaki yol ayrımı, 24. 08. 
2006, 1 ♂, 5 ♀♀; Kars tren garı, 11. 07. 
2006, 1 ♂, 7 ♀♀; Emekkent arkası, 2 ♂♂, 1 
♀; Kombine arkası, 3 ♂♂, 2 ♀♀. 
Sarıkamış: Cezaevi önü, 11. 10. 2006, 5 
♂♂, 8 ♀♀; Askeri levazım önü, 11. 10. 
2006, 1 ♂, 6 ♀♀. Kağızman: Çilehane 
köyü, 14. 10. 2006, 5 ♂♂, 7 ♀♀; Kötek, 
Hamıslar, 14. 10. 2006, 10 ♀♀; Denizgölü 
köyü, 14. 10. 2006, 1 ♂, 4 ♀♀. Digor: 
Kırdamı köyü, 22. 09. 2006, 3 ♂♂.Susuz: 
Kayadibi köyü, 10. 05. 2007, 1 ♂, 2 ♀♀; 
Büyükçatak köyü, 10. 05. 2007, 4 ♀♀.  

Dünyadaki Yayılışı: Alpler, Atlas 
dağları, Batı Polonya, Estonya, Doğu 
Avrupa, Güneydoğu Almanya, İspanya, 
İran, Kafkas geçiş bölgesi, Rusya, Ural 
dağları, Yunanistan [1,2].   

Türkiye’deki Yayılışı: Erzurum [36]. 

Coelostoma orbiculare Fabricius, 1775 

İncelenen Örnekler ve Yaşama 
Alanları: Sarıkamış: Şehir mezarlığının sol 
yanı; 11. 10. 2006, 1 ♂. Kağızman: Günindi 
köyü, 14. 09. 2006, 7 ♂♂, 1 ♀; Kuloğlu 
köyü, 14. 10. 2006, 1 ♂, 1 ♀. Digor: 
Dağpınar köyü, 22. 09. 2006, 2 ♀♀. 
Akyaka: Şahnalar köyü, 05. 05. 2007, 2 
♀♀; Büyükdurduran köyü, 05. 05. 2007, 1 
♂, 1 ♀.Selim: Yalnızçam köyü, 09. 05. 
2007, 1 ♀.  

Dünyadaki Yayılışı: Almanya, 
Avusturya, Belçika, Bulgaristan, Cezayir, 
Çekoslovakya, Danimarka, Ermenistan, 
Estonya, Finlandiya, Fransa, İngiltere, 
İrlanda, İspanya, İsviçre, İsveç, İtalya, 
Japonya, Kazakistan, Letonya, Litvanya,  
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Macaristan, Norveç, Polonya, Romanya, 
Rusya, Slovenya, Yugoslavya, Yunanistan, 
Türkiye[11,25,29,33,45,54,34].  

Berosus spinosus Steven, 1808 

İncelenen Örnekler ve Yaşama 
Alanları: Kağızman: Camuslu köyü girişi; 
14. 10. 2005 ♂.  

Dünyadaki Yayılışı: Afganistan, Al-
manya, Arnavutluk, Avusturya, Azerbay-
can, Bulgaristan, Cezayir, Çin, Danimarka, 
Estonya, Finlandiya, Fransa, Hollanda, 
İngiltere, İran, İsveç, İtalya, Kazakistan, 
Kırgızistan, Letonya, Macaristan, Moğol-
istan, Norveç, Özbekistan, Polonya, 
Romanya, Rusya, Slovakya, Tacikistan, 
Türkmenistan, Yunanistan [25,26,62].  

Türkiye’deki Yayılışı: Adana, Afyon, 
Ankara, Antalya, Aydın, Edirne, Elazığ, 
Mersin (Erdemli), İçel, Kars, Malatya, Van 
[25,26,62].   

Laccobius (M. ) gracilis Motschulsky, 1855 

İncelenen Örnekler ve Yaşama Alan-
ları: Merkez: Emekkent arkası, 15. 07. 
2006, 3 ♂♂, 5 ♀♀; Paşaçayırı, Öğrenci 
yurtlarının aşağısındaki yol ayrımı, 24. 08. 
2006, 30. 08. 2006, 5 ♂♂, 1 ♀; Digor yolu, 
21. 09. 2006, 1 ♂, 1 ♀; Atakent arkası, 28. 
09. 2006, 11 ♀♀. Sarıkamış: İsmet Paşa 
İlköğretim okulu, 11. 10. 2006, 4 ♂♂, 9 
♀♀; Askeri Levazım önü, 11. 10. 2006, 2 
♂♂, 2 ♀♀. Kağızman: Günindi köyü, 14. 
10. 2006, 2 ♂♂; Bayam köyü, 14. 10. 2006, 
2 ♂♂; Kötek, Hamıslar mevki, 14. 10. 
2006, 7 ♂♂, 12 ♀♀; Kuloğlu köyü, 14. 10. 
2006, 3 ♀♀. Selim: Yalnıçam köyü, 09. 05. 
2007, 3 ♂♂, 1 ♀; Damlapınar köyü, 09. 05. 
2007, 3 ♀♀. Susuz: Büyükçatak köyü, 10. 
05. 2007, 5 ♀♀; Küçükçatak köyü, 10. 05. 
2007, 4 ♀♀. Arpaçay: Büyükçatma köyü, 
10. 05. 2007, 1 ♂, 2 ♀♀. 

 

 Dünyadaki Yayılışı: Afganistan, 
Avusturya, Belçika, Bosna hersek, Bul-
garistan, Cezayir, Fransa, İran, İspanya, 
İsrail, İsviçre, İtalya, Kazakistan, Libya, 
Lübnan, Macaristan, Özbekistan, Portekiz, 
Romanya, Rusya, Slovakya, Tunus, Ukray-
na, Yugoslavya, Yunanistan [16,17,19, 
22,25,27,28,35,60,65,69,51,52,29,8,9,23]. 

Türkiye’deki Yayılışı: Adana, 
Adıyaman, Ankara, Antakya, Antalya, 
Artvin, aydın, Bayburt, Balıkesir, Bilecik, 
Bingöl, Bitlis, Bolu, Burdur, Bursa, 
Çanakkale, Çorum, Denizli, Diyarbakır, 
Edirne, Erzincan, Erzurum, Gaziantep, 
Giresun, Hakkâri, Isparta, İstanbul, İzmir, 
Kars, Kastamonu, Kayseri, Manisa, Mardin, 
Mersin, Muğla, Muş, Niğde, Ordu, Rize, 
Sinop, Sivas, Tatvan, Trabzon, Toros 
dağları, Van [16,17,19,22,25,27, 
35,60,65,69,51,52,29,8,9,23].  

Laccobius (D. ) sipylus d’Orchymont, 1939 

İncelenen Örnekler ve Yaşama 
Alanları: Merkez: Paşaçayırı yurtkurun 
arkası, 20. 07. 2006, 2 ♀♀; Paşaçayırı, 
Öğrenci yurtlarının aşağısındaki yol ayrımı, 
15. 08. 2006, 1 ♂; Tren garı yanı, 11. 07. 
2006, 2 ♂♂, 3 ♀♀. Sarıkamış: Cezaevi 
önü, 11. 10. 2006, 1 ♂, 1 ♀; Mezarlık yanı, 
11. 10. 2006, 2 ♂, 2 ♀; Tren Garı, 11. 10. 
2006, 6 ♀. Kağızman: Günindi köyü, 14. 
10. 2006, 2 ♂♂, 4 ♀♀; Kötek, Hamıslar 
Mevki, 14. 10. 2006, 1 ♂, 2 ♀; Camuslu 
köyü, 14. 10. 2006, 3 ♀♀. Selim: 
Benliahmet köyü, 09. 05. 2007, 3 ♀♀. 
Arpaçay: Büyükçatma köyü, 10. 05. 2007, 2 
♀♀; Okçuoğlu köyü, 10. 05. 2007; 1 ♂, 2 
♀♀.  

Dünyadaki Yayılışı: Azerbaycan; 
Ermenistan, Irak, İran, Lübnan[16,17,19,20, 
26, 27,35,65]. 
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Türkiye’deki Yayılışı: Antalya, Artvin, 
Balıkesir, Çanakkale, Çorum, Denizli, 
Diyarbakır, Hatay (Antakya), Kayseri, 
Mersin, Tokat [16,17,19,20,26,27,35,65].  

Laccobius (D. ) simulatrix D’Orchymont 
1932 

İncelenen Örnekler ve Yaşama Alan-
ları: Merkez: Paşaçayırı, Öğrenci yurt-
larının  aşağısındaki yol ayrımı, 06. 08. 
2006, 1 ♂, 2 ♀♀; Kombine yanı, 22. 09. 
2006, 3 ♂, 2 ♀; Erzurum yolu, 12. 06. 
2006, 1 ♂, 3 ♀♀. Sarıkamış: Cezaevi önü, 
11. 10. 2006, 1 ♂, 4 ♀♀; Tren garı, 11. 10. 
2006, 3 ♀♀; Çevre ve orman Bakanlığı, 
Ağaçlandırma Genel Müdürlüğü, 11. 10. 
2006, 1 ♂, 1 ♀.Kağızman: Kuloğlu köyü, 
14. 10. 2006, 1 ♂, 1 ♀; Günindi köyü, 14. 
10. 2006, 2 ♂, 5 ♀♀Bayam köyü, 14. 10. 
2006, 3 ♂♂, 2 ♀♀; Denizgöl köyü, 14. 10. 
2006, 1 ♂, 4 ♀♀; Çilehane köyü, 14. 10. 
2006, 2 ♂♂, 7 ♀♀. Digor: Türksöğütlü 
köyü, 22. 09. 2006, 2 ♀♀, 1 ♂; Pazarcık 
köyü, 22. 09. 2006, 1 ♀, 5 ♂♂.Susuz: 
Kayadibi köyü, 10. 05. 2007, 2 ♀♀. 
Arpaçay: Hasançavuş köyü, 10. 05. 2007, 3 
♀♀; Akçakale köyü, 10. 05. 2007, 1 ♂, 2 
♀♀.  

Dünyadaki Yayılışı: Afganistan, Al-
manya, Avusturya, Azerbaycan, Bosna 
hersek, Bulgaristan, Çek Cumhuriyeti, 
Fransa, İran, İspanya, İtalya, Macaristan, 
Makedonya, Polonya, Romanya, Slovakya, 
Yugoslavya, Yunanistan [16,1819,21,22,34, 
35,65]. 

Türkiye’deki Yayılışı: Ağrı, Ankara, 
Antalya, Artvin, aydın, Bayburt, Bitlis, 
Bolu, Bursa, Çanakkale, Çorum, Denizli, 
Edirne, Eğridir, Erzurum, Erzincan, 
Hakkâri, İstanbul, İzmir, Kahramanmaraş, 
Kars, Kayseri, Kırklareli, Manisa, Muğla, 
Niğde, Osmaniye, Samsun, Sivas, Tatvan, 
Trabzon, Toros dağları, Van [15,18,19,21,  

 

22,34,35,65].  

Laccobius (D. ) hauseianus Knisch, 1914 

İncelenen Örnekler ve Yaşama 
Alanları:Kağızman: Kuloğlu köyü, 
14.10.2006,1 ♂.  

Dünyadaki Yayılışı: Irak, İran, Rusya, 
Tacikistan 

Türkiye’deki Yayılışı: Erzurum, 
Mersin, Silifke[15,18,19,21,22,34,35,65]. 

Laccobius (D. ) sulcatulus Reitter, 1909 

İncelenen Örnekler ve Yaşama Alan-
ları: Merkez: Paşaçayırı, Öğrenci yurtların 
aşağısındaki yol ayrımı, 24. 08. 2006, 2 
♂♂, 5 ♀♀; Kombine arkası, Çiftlik yanı, 
23. 09. 2006, 2 ♂♂, 6 ♀♀; Atakent arkası, 
28. 09. 2006, 7 ♂♂, 11 ♀♀; Kars tren garı, 
11. 08. 2006, 1 ♂, 3 ♀♀. Sarıkamış: 
Cezaevi önü, 11. 10. 2006, 5 ♂♂, 4 ♀♀; 
Sarıkamış Lisesi, Şehit Taner Baran 
Pansiyonlu İlköğretim okulu, 11. 10. 2006, 
3 ♂♂, 9 ♀♀; Sarıkamış mezarlığı yanı, 11. 
10. 2006, 2 ♂♂, 7 ♀♀; Tren garı, 11. 10. 
2006, 3 ♂♂, 4 ♀♀. Kağızman: Günindi 
köyü, 14. 10. 2006, 5 ♂♂, 5 ♀♀; Bayam 
köyü, 14. 10. 2006, 1 ♂, 4 ♀♀; Kuloğlu 
köyü, 14. 10. 2006, 4 ♂♂, 8 ♀♀. Akyaka: 
Şahnalar köyü,05. 05. 2007, 1 ♀. Susuz: 
İncilipınar köyü, 10. 05. 2007, 1 ♂, 2 ♀♀; 
Büyükçatak köyü, 10. 05. 2007, 1 ♂, 4 ♀♀.  

Dünyadaki Yayılışı: Azerbaycan, 
Ermenistan, İran, Rusya, Tacikistan, 
Türkmenistan[16,20,21,22,34,35,65].  

Türkiye’deki Yayılışı: Amasya, Anka-
ra, Antalya, Ardahan, Bayburt, Bitlis, 
Burdur, Diyarbakır, Erzurum, Erzincan, 
Ereğli, Gümüşhane, Kars, Konya, Manisa, 
Tatvan, Toros dağları, Van [16,20,21,22, 
34,35,65].  
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Laccobius (D. ) syriacus Guillebeau, 1896 

İncelenen Örnekler ve Yaşama 
Alanları: Merkez: Paşaçayırı yurtkurun 
arkası, 20. 07. 2006, 2 ♂♂; Paşaçayırı 
öğrenci yurtlarının aşağısındaki yol ayrımı, 
24. 08. 2006, 2 ♀♀; Digor yolu, 21. 09. 
2006, 1 ♀; Kombine arkası, Çiftlik yanı, 1 
♂, 3 ♀♀; Atakent arkası, 28. 09. 2006, 3 
♂♂, 4 ♀♀. Sarıkamış: İsmet Paşa 
İlköğretim okulu, 11. 10. 2006, 3 ♂♂, 2 
♀♀; Askeri Levazım önü, 11. 10. 2006, 1 
♂, 2 ♀♀; Cezaevi önü, 11. 10. 2006, 1 ♀; 
Sarıkanış Lisesi, Şehit Taner Baran 
Pansiyonlu İlköğretim okulu, 11. 10. 2006, 
1 ♀; Tren Garı, 11. 10. 2006, 1 ♂, 1 ♀. 
Kağızman: Günindi köyü, 14. 10. 2006, 4 
♂♂, 5 ♀♀; Ortaköy köyü, 14. 10. 2006, 6 
♀♀; Bayam köyü, 14. 10. 2006, 1 ♂, 5 ♀♀; 
Camuslu köyü, 14. 10. 2006, 2 ♀♀. 
Arpaçay: Büyükçatma köyü, 10. 05. 2007, 3 
♀♀; Hasançavuş köyü, 10. 05. 2007, 4 ♀♀.  

Dünyadaki Yayılışı: Afganistan, 
Azerbaycan, Bosna hersek, Bulgaristan, 
Çek Cumhuriyeti, Irak, İran, İsrail, 
Kazakistan, Kıbrıs, Lübnan, Macaristan, 
Makedonya, Mısır, Romanya, Rusya, 
Slovakya, Tacikistan, Türkmenistan, 
Yugoslavya, Yunanistan 
[16,18,19,2,22,28,25,26,27,34,35,65].  

Türkiye’deki Yayılışı: Adana, Ankara, 
Antalya, Artvin, Aydın, Bayburt, Bitlis, 
Burdur, Çorum, Denizli, Diyarbakır, 
Edirne, Eğridir, Gaziantep, Gümüşhane, 
Erzurum, Erzincan, Hakkâri, Isparta, İzmir, 
Kars, Kayseri, Kahramanmaraş, Kasta-
monu, Konya, Mardin, Mersin, Muğla, 
Ordu, Osmaniye, Rize, Samsun, Sinop, 
Şanlıurfa, Trabzon, Tatvan, Toros dağları, 
Van [16,18,19,21,22,25,26,27, 34,35,65].  

Laccobius (D. ) obscuratus Rottenberg, 
1874 

 

İncelenen Örnekler ve Yaşama 
Alanları: Merkez: Atakent arkası, 28. 09. 
2006, 1 ♂, 1 ♀; Alpaslan koleji yanı, 10. 
10. 2006, 2 ♀.  

Dünyadaki Yayılışı: Yunanistan 
[21,22,34,60]. 

Türkiye’deki Yayılışı: Adana, Ankara, 
Antalya, Artvin, Aydın, Bitlis, Bolu, 
Burdur, Bursa, Çanakkale, Çorum, Denizli, 
Erzurum, Erzincan, Gümüşhane, İstanbul, 
İzmir, İzmit, Kastamonu, Kırklareli, Konya, 
Manisa, Mersin, Muğla, Ordu, Osmaniye, 
Rize, Sinop, Tatvan, Toros dağları, Uludağ, 
Van [21,22,34,60].  

Hydrobius fuscipes Linnaeus, 1758 

İncelenen Örnekler ve Yaşama 
Alanları: Merkez: Paşaçadırı, öğrenci 
yurdunun aşağısındaki yol ayrımı, 15. 08. 
2006, 4 ♂♂, 6♀♀; Paşaçadırı, cami 
karşısındaki ahırların yanındaki su 
birikintisi, 25. 07. 2006, 2 ♀♀; Paşaçadırı, 
Üniversite önü, 09. 08. 2006, 3 ♂♂; Digor 
yolu, 21. 09. 2006, 1 ♂, 1 ♀; Kombina 
arkası, 02. 10. 2006, 2 ♂♂; Kombine yanı, 
30. 09. 2006, 2 ♂♂, 3 ♀♀; Kombine arkası, 
çiftlik yanı, 23. 09. 2006, 1 ♂, 3 ♀♀; 
Alpaslan koleji yanı, 10. 10. 2006, 3 ♀♀;  

Ata kent arkası, 28. 09. 2006, 4 ♂♂, 1 ♀. 
Sarıkamış: Sarıkamış Lisesi, Şehit Taner 
Baran Pansiyonlu İlköğretim okulu önü, 11. 
10. 2006, 1 ♂, 2 ♀♀; Sarıkamış mezarlığı 
yanı, 11. 10. 2006, 1 ♀. Kağızman: 
Camuslu köyü, 14. 10. 2006, 1 ♂, 1 ♀;  

Denizgölü köyü, 14. 10. 2006, 1 ♀; 
Çilehane köyü, 14. 10. 2006, 13 ♂♂, 17 
♀♀; Kuloğlu köyü, 14. 10. 2006, 7 ♂♂, 12 
♀♀. Digor: Kırdamı köyü, 22. 09. 2006, 2 
♂♂; Dağpınar köyü, 22. 09. 2006, 2 ♀♀.  

Susuz: Küçükçatak köyü, 10. 05. 2007, 3 
♀♀. Selim: Damlapınar köyü, 09. 05. 2007,  
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1 ♂, 1 ♀. Akyaka: Esenyayla köyü, 05. 05. 
2007, 1 ♂, 1 ♀; Büyükdurduran köyü, 05. 
05. 2007, 1 ♀.  

Dünyadaki Yayılışı: Almanya, 
Avusturya, Bosna hersek, Belçika, 
Bulgaristan, Çekoslovakya, çin, Danimarka, 
Estonya, Finlandiya, Fransa, Hırvatistan, 
Hollanda, İngiltere, İrlanda, İsrail, İsviçre, 
İtalya, Kanada, Kazakistan, Kıbrıs, 
Letonya, Litvanya, Macaristan, Moğolistan, 
Norveç, Polonya, Portekiz, Romanya, 
Rusya, Slovenya, Suriye, Yugoslavya, 
Yunanistan  [25,26,27].  

Türkiye’deki Yayılışı: [25,26,27].  

Enochrus bicolor Fabricius, 1792 

İncelenen Örnekler ve Yaşama 
Alanları: Merkez: Paşaçayırı camisinin 
karşısı, 03. 10. 2006, 1 ♂. Sarıkamış: İsmet 
Paşa İlköğretim okulu önü, 11. 10. 2006, 1 
♂.  

Dünyadaki Yayılışı: Almanya, 
Avusturya, Azerbaycan, Bulgaristan, 
Cezayir, Çekoslavakya, Danimarka, 
Estonya, Finlandiya, Fransa, Hırvatistan, 
Hollanda, İngiltere, İtalya, İsveç, İspanya, 
Japonya, Kazakistan, Letonya, Macaristan, 
Malta, Meksika, Mısır, Norveç, Özbekistan, 
Portekiz, Polonya, Romanya, Rusya, 
Slovenya, Slovakya, Tunus 
[25,26,27,35,28,63,64].  

Türkiye’deki Yayılışı: Ankara, Antalya, 
Erzincan, Kars, Van [26,27,28,35,63,64].  

 Enochrus fuscipennis Thomson, 1884 

İncelenen Örnekler ve Yaşama 
Alanları: Merkez: Kafkas Üniversitesi, Fen 
Edebiyat fakültesi ile Veteriner Fakültesi 
arasındaki yol, köprü yanındaki su 
birikintisi, 03. 06. 2006, 8 ♂♂, 5 ♀♀; Paşa 
çayırı yurt kur arkası, 20. 07. 2006, 15 ♂♂,  

 

17 ♀♀; Paşa çayırı öğrenci yurtlarının 
aşağısındaki yol ayrımı, 24. 08. 2006, 5 
♀♀; Paşa çayırı camisinin karşısı, 11. 08. 
2006, 20. 08. 2006, 03. 10. 2006, 58 ♂♂, 
24 ♀♀; Paşa çayırı Üniversite önü, 09. 08. 
2006, 9 ♂♂, 12 ♀♀; Otogar yanı, 14. 09. 
2006, 17 ♂♂, 13 ♀♀; Digor yolu, 21. 09. 
2006, 15 ♂♂, 19 ♀♀; Kombine arkası, 22. 
09. 2006, 6 ♂♂, 11 ♀♀; Kombine yanı, 30. 
09. 2006, 15. 10. 2006, 21 ♂♂, 16 ♀♀; 
Kombine arkası, çiftlik yanı, 23. 09. 2006, 
02. 10. 2006, 29 ♂♂, 32 ♀♀; Alpaslan 
Koleji yanı, 28. 09. 2006, 8 ♂♂, 17 ♀♀; 
Ata kent arkası, 28. 09. 2006, 19 ♂♂, 18 
♀♀. Sarıkamış: İsmet Paşa İlköğretim 
okulu, 11. 10. 2006, 2 ♂♂, 1 ♀; Askeri 
levazım önü, 11. 10. 2006, 3 ♂♂, 4 ♀♀; 
Çevre ve Orman Bakanlığı, Ağaçlandırma 
Genel Müdürlüğü, 11. 10. 2006, 2 ♂♂, 9 
♀♀; Cezaevi önü, 11. 10. 2006, 3 ♂♂, 6 
♀♀; Sarıkamış Lisesi, Şehit Taner Baran 
Pansiyonlu İlköğretim okulu, 11. 10. 2006, 
1 ♂, 4 ♀♀; Tren Garı önü, 11. 10. 2006, 8 
♀♀. Kağızman: Günindi köyü, 14. 10. 
2006, 2 ♂♂, 8 ♀♀; Bayam köyü, 14. 10. 
2006, 2 ♂♂, 5 ♀♀; Çilehane köyü, 14. 10. 
2006, 3 ♂♂, 3 ♀♀; Kuloğlu köyü, 14. 10. 
2006, 1 ♂, 6 ♀♀. Digor: Kırdamı köyü, 22. 
09. 2006, 3 ♀♀, 4 ♂♂; Dağpınar köyü, 22. 
09. 2006, 4 ♂♂. Akyaka: Şahnalar köyü, 
05. 05. 2007, 2 ♂♂, 3 ♀♀; Esenyayla köyü, 
05. 05. 2007, 4 ♀♀; Büyükdurduran köyü, 
05. 05. 2007, 3 ♀♀; Kayaköprü köyü, 05. 
05. 2007, 1 ♂, 2 ♀♀. Selim: Yalnızçam 
köyü, 09. 05. 2007, 2 ♂♂, 2 ♀♀; 
Damlapınar köyü, 09. 05. 2007, 4 ♀♀;  

Benliahmet köyü, 09. 05. 2007, 6 ♀♀; 
Yolgeçmez köyü, 09. 05. 2007, 1 ♂, 3 ♀♀. 
Susuz: Kayadibi köyü, 10. 05. 2007, 5 ♀♀; 
Büyükçatak köyü, 10. 05. 2007, 4 ♀♀; 
Küçükçatak köyü, 10. 05. 2007, 1 ♂, 3 ♀♀;  

İncilipınar köyü, 10. 05. 2007, 3 ♀♀. 
Arpaçay: Büyükçatma köyü, 10. 05. 2007, 4  
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♀♀; Okçuoğlu köyü, 10. 05. 2007, 5 ♀♀; 
Hasançavuş köyü, 10. 05. 2007, 1 ♂, 5 ♀♀; 
Akçakale köyü, 10. 05. 2007, 1 ♂, 5 ♀♀.  

Dünyadaki Yayılışı: Almanya, Avus-
turya, Azerbaycan, Bosna hersek, 
Bulgaristan, Danimarka, Finlandiya, İran, 
İtalya, İrlanda, İspanya, İsveç, İngiltere, 
Letonya, Macaristan, Norveç, Rusya, 
Slovenya [4,11,26,27,69].  

Türkiye’deki Yayılışı: Artvin, Erzurum, 
Erzincan, Rize [4,11,26,27,69].  

 

 
 
     
  

 
Şekil 1: Hydrophilidlerin erkek genital organı 
ve genital segmentleri 
a) Aedeagofor  b,c) Dokuzuncu tergit  
d) Aedeagoforun pozisyonu ve genital       
    segmentler 
 
         

               

 

 
 
 
 

             
 

  Şekil 3: Aedeagoforların alttan görünüşü a) C.orbiculare,  b)B. spinosus c) L.(M. ) gracilis d) 
L.(D. ) sipylus e) L.simulatrix f) L.hauserianus g) L.sulcatulus h) L. syriacus      
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Şekil 2: Aedeagoforların alttan görünüşü: a) H. (A. ) brevipalpis    b) H. (R. ) hilaris  c) H. 
(R. ) discrepans    d) H. (A. ) arvernicus e)E. bicolar  f) E.fuscipennis g) L. obscuratus 
aegaeus  h) H. fuscipes 
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Özet 
Bu çalışma da, Orthrias tigris, Orthrias angorae bureschi, Orthrias panthera ve Cobitis taenia’nın sarkoplazmik 

proteinleri Sodyum dodesil sülfat- poliakrilamid jel elektroforezine (SDS-PAGE) uygulandı. Elde edilen 
elektroforegramda, Orthrias angorae bureschi ve Orthrias panthera’da 13 sarkoplazmik protein bandı elde edildi. Bunun 
yanısıra, bu balıkların 5 sarkoplazmik protein bandının aynı moleküler ağırlıkta olduğu bulundu ve benzerlik katsayısı 
(SC): 0.384 olarak bulundu. Orthrias tigris’te 8 ve Cobitis taenia’da ise 12 sarkoplazmik protein bandı bulundu. Orthrias 
tigris ve Cobitis taenia arasında 2 protein bandı benzerlik gösterdi ve benzerlik katsayısı 0.166 olarak bulundu. Bununla 
birlikte, Cobitis taenia ve Orthrias angorae bureschi’nin 2 sarkoplazmik protein bandının benzer olduğu bulundu ve 
benzerlik katsayısı 0.153 olarak bulundu. Cobitis taenia ve Orthrias panthera’nın tüm sarkoplazmik protein bandları 
farklı olarak bulundu. Orthrias angorae bureschi ve Orthrias tigris arasında 1 sarkoplazmik protein bandı benzerdi ve 
benzerlik katsayısı 0.076 bulundu. Orthrias tigris ve Orthrias panthera arasında 3 protein bandı benzerdi ve benzerlik 
katsayısı 0.230 olarak bulundu. 

Morfolojik olarak birbirine çok benzeyen Orthrias tigris, Orthrias angorae bureschi, Orthrias panthera ve Cobitis 
taenia’ların sarkoplazmik protein bandları yönünden elektroforetik olarak benzerlikleri ve farklılıkları ortaya çıkarıldı. 
Elde edilen sonuçlara göre,  Orthrias tigris, Orthrias angorae bureschi, Orthrias panthera ve Cobitis taenia’ların 
morfolojik özelliklerinden yaralanılarak yapılan taksonomik çalışmaların doğru olduğu ortaya çıkarıldı. 

Anahtar Kelimeler: Kars Çayı, Orthrias tigris, Orthrias angorae bureschi, Orthrias panthera, Cobitis taenia, 
sarkoplazmik protein, elektroforez, taksonomi. 

Absract 
 In this study, sarcoplasmic proteins of Orthrias tigris, Orthrias angorae bureschi, Orthrias panthera and Cobitis 

taenia were analyzed by Sodium dodecyl sulfate-polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE). In the 
electrophoregram, 13 sarcoplasmic protein bands were obtained from Orthrias angorae bureschi and Orthrias panthera. 
Nevertheless, 5 protein bands of these fishes were mutually calculated and similarity coefficient (SC) was found as 0.384. 
Sarcoplasmic protein bands of Orthrias tigris and Cobitis taenia were 8 and 12, respectively. 2 sarcoplasmic protein bands 
of Orthrias tigris and Cobitis taenia were found to be similar and similarity coefficient (SC) was 0.166. However, 2 
sarcoplasmic protein bands of Cobitis taenia and Orthrias angorae bureschi were similar and similarity coefficient (SC) 
was found as 0.153. All the sarcoplasmic protein bands of Cobitis taenia and Orthrias panthera were observed to be 
different. On the other hand, 1 sarcoplasmic protein band of Orthrias angorae bureschi and Orthrias tigris was found to 
be similar and similarity coefficient (SC) was found as 0.076. 3 sarcoplasmic protein bands of Orthrias tigris and Orthrias 
panthera were found to be similar and similarity coefficient (SC) was found as 0.230. 

Similarities and differences of Orthrias tigris, Orthrias angorae bureschi, Orthrias panthera and Cobitis taenia 
which highly resemble each other morphologically in term of sarcoplasmic protein bands were electrophoretically found 
out. According to the results of scientific researches, it was found out that taxonomic studies, which were obtained by 
benefitting from morphological characteristic of Orthrias tigris, Orthrias angorae bureschi, Orthrias panthera and 
Cobitis taenia, were right. 

Key Words: Stream of Kars province, Orthrias tigris, Orthrias angorae bureschi, Orthrias panthera, Cobitis 
taenia, Sarcoplasmic proteins, SDS-PAGE, Taxonomy. 
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INTRODUCTION 

Orthrias tigris, Orthrias angorae 
bureschi, Orthrias panthera (Balitoridae) and 
Cobitis taenia (Cobitidae) are belong to 
Cypriniformes order. They are 
morphologically very close species each 
other. Moreover, Balitoridae family have a 
number of similarities with the sibling family 
of loaches (Cobitidae). In solving this 
problem, the use of electrophoretic 
techniques becomes inevitable. For this 
reason, In the past, as an aid in the species 
identification of fish are used mainly 
electrophoresis of sarcoplasmic proteins, 
serum proteins, and a number of enzymes 
[1,2]. From these techniques, sarcoplasmic 
protein electrophoresis is often used in the 
species identification of fish. 

In the present study, sarcoplasmic 
proteins of Orthrias tigris, Orthrias angorae 
bureschi, Orthrias panthera and Cobitis 
taenia have been analyzed by SDS-PAGE 
technique and thus, resemblances and 
differences between these species have been 
tried to establish. 

MATERIALS AND METHODS 

In this study, specimens of Orthrias 
tigris, Orthrias angorae bureschi, Orthrias 
panthera and Cobitis taenia were collected 
from Kars stream (TURKEY). Fish samples 
which has no dermal infection and parasite 
from each groups were alive when they were 
transported to the laboratory. Then, a piece of 
white muscle tissue were taken from the fish 
by means of a bistoury. Tissue sample of the 
all fish were taken from left dorsal. After that, 
these samples cleaned of the skin and fish 
bone and homogenized in Tris-HCl buffer 
(0.5 M, pH: 6.8) for 1 minute. The 
homogenates were centrifuged for 15 minutes 
at +4°C and 20.000 g. The obtained 
supernatants were used for the analysis of 
proteins and SDS-PAGE. Protein content 

determined by using the method of Lowry et 
al. [3] with bovine serum albumin as a 
standard.  

SDS-PAGE was performed according to 
the Laemmli and O'Farrell’s methods[4,5]. 
Proteins were separated on 12x8 cm 
dimension and 1 mm thick slab gel. Slab gel 
consist of stacking gel which proteins stocked 
and running gel part on which proteins 
separate. Running gel (contains 10% 
acrylamide) was polymerized 12 hr before 
from electrophoresis and stacking gel 
(contains 4% acrylamide) was poured and 
polymerized 2 hr before sample application. 
Each sample mixed with sample buffer which 
contains 10% glycerol, 2% mercaptoethanol, 
2% SDS, 0.01 brom phenol blue and protein 
concentration adjusted to 2 µg/µL with Tris-
HCl buffer, then heat-denatured and run on 
SDS-PAGE. For SDS-PAGE, 20µl sample 
were loaded on the stacking gel. 200 V given 
until brom phenol blue come to lowest side of 
gel. Following electrophoresis, the proteins 
were stained with 0.125% commassie 
brilliant blue R-250 in 40% ethanol and 7% 
acetic acid for 12 hr, and then, destained in 
acetic acid. Excess stain in the gel was 
removed from the gel by waiting in the 
solution (5% methanol + 7.5% acetic acid) 
for 24 hours. That is, it was decolored. 
Bovine albumin (66 kD), egg albumin (44 
kD), trypsinogen (24 kD) and lisosyme (14 
kD) were used as protein standards in 
electrophoresis. Molecular weights of 
proteins were calculated according to Weber 
et al.[6]. 

RESULTS  

Sarcoplasmic protein bands of Orthrias 
tigris, Orthrias angorae bureschi, Orthrias 
panthera and Cobitis taenia were analysed by 
SDS-PAGE. Molecular weights of 
sarcoplasmic proteins of these fishes were 
showed in table 1. 13 sarcoplasmic protein 
bands were found in Orthrias angorae  
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bureschi and Orthrias panthera. 
Nevertheless, 5 protein bands of these fishes 
were mutually calculated and, similarity 
coefficient (SC) was found as 0.384. 
Sarcoplasmic protein bands of Orthrias tigris 
and Cobitis taenia were 8 and 12, 
respectively. 2 sarcoplasmic protein bands of 
Orthrias tigris and Cobitis taenia were found 
to be similar and similarity coefficient (SC) 
was 0.166. However, 2 sarcoplasmic protein 
bands of Cobitis taenia and Orthrias angorae 
bureschi were similar and similarity 
coefficient (SC) was found as 0.153. All the 
sarcoplasmic protein bands of Cobitis taenia 
and Orthrias panthera were observed to be 
different. On the other hand, 1 sarcoplasmic 
protein band of Orthrias angorae bureschi 
and Orthrias tigris was found to be similar 
and similarity coefficient (SC) was found as 
0.076. 3 sarcoplasmic protein bands of 
Orthrias tigris and Orthrias panthera were 
found to be similar, and similarity coefficient 
(SC) was found as 0.230 (figure 1). 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Table 1. Molecular weights of sarcoplasmic 
protein bands of Orthrias tigris, Orthrias 
angorae bureschi, Orthrias panthera and 
Cobitis taenia.  
 

Orthrias 

angorae 

 bureschi 

(kD) 

Orthrias 

tigris 

 (kD) 

 

Cobitis 

taenia 

(kD) 

Orthrias  

panthera 

 (kD) 

85.0 79.5 86.1 79.5 

82.8 69.6 79.5 77.4 

77.4 51.9 71.5 69.6 

69.6 50.5 60.9 66.0 

60.9 48.6 50.5 47.9 

49.2 29.6 49.2 46.0 

47.9 28.1 45.4 41.9 

43.9 20.9 34.0 36.7 

41.9  30.4 35.7 

33.0  29.6 28.1 

32.1  22.1 27.4 

20.5  14.8 19.9 

11.6   11.6 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bovin albumine 

Trypsinogen 

Lysozyme 

 Egg albumine 

Figure. 1. Comparison of sarcoplasmic proteins of Orthrias tigris, Orthrias angorae bureschi, 
Orthrias panthera and Cobitis taenia. 1. Standard proteins, 2. Cobitis taenia, 3. Orthrias tigris, 
4. Orthrias panthera, 5. Orhtrias angorae bureschi, 6. Standard proteins. 
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DISCUSSION 

Electrophoretic analyses of sarcoplasmic 
proteins have been prevalently used for fish 
taxonomy. Thus, definition of relative taxons 
can be made[7]. 

Although the identification of fish species 
belong to Balitoridae family have made 
various studies for different species, 
unfortunately, there is no taxonomical study 
on sarcoplasmic protein electrophoresis of 
Orthrias angorae bureschi, Orthrias 
panthera, Orthrias tigris and Cobitis taenia. 
In a research, phylogenetic relationships and 
intraspecific variations of loaches of the 
genus Lefua (Balitoridae) were investigated 
by using two dimensional electrophoresis and 
DNA analyses. Protein analyses showed that 
genetic distances between Lefua sp. and L. 
echigonia s. str. and between Lefua sp. and L. 
nikkonis were as large as that between L. 
echigonia s. str. and L. nikkonis. DNA 
analyses showed that Lefua sp. was more 
closely related to L. echigonia s. str. than to 
the L. nikkonis-L. costata complex[8]. In an 
another study, DNA analyses of Lefua 
nikkonis, Lefua echigonia and Lefua costata 
were investigated. This study showed that 
each species of Lefua formed a monophyletic 
group, indicating clearly that Lefua species 
can be genetically distinguished from one 
another[9]. In an other research, sarcoplasmic 
proteins of Orthrias insignis euphyraticus and 
Cyprinion macrostomus were applied by 
SDS-PAGE, and total number of the 
sarcoplasmic protein bands of Orthrias 
insignis euphyraticus were 20 while 
Cyprinion macrostomus had 18 protein 
bands. In conclusion, since the number of the 
sarcoplasmic protein bands differs between 
Orthrias insignis euphyraticus and Cyprinion 
macrostomus, two fish species are easily 
distinguished  

 

 

 

from each other taxonomically[10]. The 
present study, The sarcoplasmic proteins of 
Orthrias angorae bureschi, Orthrias 
panthera, Orthrias tigris and Cobitis taenia 
were found to be different from Orthrias 
insignis euphyraticus. In an another study, 
carried out on Serum Proteins of 
Acanthobrama marmid, Leuciscus cephalus, 
and Chondrostoma regium, serum protein 
band numbers of Acanthobrama marmid and 
Chondrostoma regium have shown a 
similarity to serum protein band numbers of 
Capoeta capoeta umbla. However, serum 
protein band patterns of Leuciscus cephalus 
studied were found to be different. In 
conclusion, these fishes are easily 
distinguished by native and SDS-PAGE, 
taxonomically[11]. 

Similarities and differences of Orthrias 
tigris, Orthrias angorae bureschi, Orthrias 
panthera and Cobitis taenia which highly 
resemble each other morphologically in term 
of sarcoplasmic protein bands were 
electrophoretically found out. According to 
the results of scientific researches, it was 
found out that taxonomic studies, which were 
obtained by benefitting from morphological 
characteristic of Orthrias tigris, Orthrias 
angorae bureschi, Orthrias panthera and 
Cobitis taenia, were right. 
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Özet 

Bu araştırmada, Karamık gölünden toplanan örneklerde 8 familyaya ait 20 su kenesi türü ve 1 alttür tespit edilmiştir. 
Bu türler; Hydrachna skorikowi, Hydrachna globosa, Hydrachna processifera, Eylais setosa, Eylais extendens, 
Hydryphantes dispar, Hydryphantes flexuosus, Georgella helvetica, Hydrodroma despiciens, Limnesia fulgida, 
Unionicola crassipes, Unionicola minor, Piona alpicola contraversiosa, Arrenurus cuspidifer, Arrenurus bruzelii, 
Arrenurus rodrigensis, Arrenurus affinis, Arrenurus maculator, Arrenurus cuspidator, Arrenurus suecius, Arrenurus 
globator.  Bu türlerin toplanan örnek sayıları, erkek ve dişi dağılımları ve ilgili türlerin Türkiye’deki dağılımları da 
verilmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Acari, Hydrachnida, fauna, Karamık Gölü, Afyonkarahisar, Türkiye. 

Water Mite (Acari, Hydrachnida) Fauna of Akdağ National Park 
(Afyonkarahisar) 
 

Abstract 

In this research, 20 water mite species and 1 subspecies belong to 8 families identified in the samples collected from 
Karamık Lake were presented. These species are Hydrachna skorikowi, Hydrachna globosa, Hydrachna processifera, 
Eylais setosa, Eylais extendens, Hydryphantes dispar, Hydryphantes flexuosus, Georgella helvetica, Hydrodroma 
despiciens, Limnesia fulgida, Unionicola crassipes, Unionicola minor, Piona alpicola contraversiosa, Arrenurus 
cuspidifer, Arrenurus bruzelii, Arrenurus rodrigensis, Arrenurus affinis, Arrenurus maculator, Arrenurus cuspidator, 
Arrenurus  suecius, Arrenurus globator. Sample size, male and female numbers of these species, and distributions of the 
relevant species in Turkey were also given.  

Key words: Acari, Hydrachnida, Fauna, Karamık Lake, Afyonkarahisar, Turkey.  

 

İletişim (Correspondence): f_asci@aku.edu.tr 

 

 



76    Karamık Gölü Su Kenesi … 

 

GİRİŞ  

Ülkemizde değişik araştırıcılar tarafın-
dan şimdiye kadar yaklaşık 250 su kenesi 
türü tanımlanmıştır [14,22]. Türkiye su 
keneleri üzerine yapılmış olan çalışmalara 
erken başlanmış [24], fakat uzun yıllar 
ihmal edilen çalışmaların, son yıllarda çok 
belirgin bir şekilde arttığı gözlenmektedir 
[1]. 

1977-2002 yılları arasında yapılan su 
kenesi çalışmalarının Doğu Anadolu’da 
yoğunlaştırılmış olduğu dikkat çekmektedir. 
Daha sonra ise çalışmaların Orta Ana-
dolu’ya, Göller bölgesine, Orta ve Doğu 
Karadeniz Bölgesine kaydırılmış olduğu 
görülmektedir[1]. Karamık gölünde daha 
önce su keneleri üzerine bir çalışmanın 
yapılmamış olması ve Gölün ciddi bir 
çevresel baskı altında bulunması bu 
çalışmanın yapılmasında etkili olmuştur [2]. 
Ayrıca bu çalışma ile de Türkiye su kenesi 
faunasına için ciddi bir katkı sağlanmıştır. 
Yaptığımız çalışmada tespit edilen  türlerin 
örnek sayıları verilerek, Türkiye’deki 
dağılımları üzerinde durulmuştur. Daha 
önce de ülkemizde Işıklı, Çapalı, Hazar ve 
Sultan Sazlığı gibi durgun suların su 
keneleri üzerine sistematik, ekolojik ve 
populasyon dinamiğine dönük bazı 
çalışmaların yapılmış olduğu bilinmektedir 
[4, 5, 12, 20].Bu çalışmada diğer göllerde 
yapılan çalışmaların devamı niteliğindedir.  

MATERYAL VE YÖNTEM  

Bu çalışma 2002-2005 yılları arasında 
ötrof bir göl olan Karamık gölünde 
gerçekleştirilmiştir.Toplam olarak 596 
örnek incelenmiş olup; bunlardan 451 örnek 
dişi, 141 örnek  erkek olup 4 örnek ise nimf 
olarak  tespit edilmiştir.Örnekler, pelajik 
bölgede aktif olarak yüzen, gölün çeşitli 
yerlerinden alınan su bitkileri üzerinden ve 
dip çamuru içinden ayıklanmıştır. 

Araziden toplanan yosun ve su bitkileri 
laboratuarda musluk suyu altında elek 
serilerinden geçirilmiştir. Ayrıca arazi 
çalışması esnasında, akarsu içindeki taşlara 
tutunmuş gözle görülmesi zor olan örnekler 
taşın küvet içerisine el ile yıkanması  
suretiyle toplanmıştır. Toplanan bu örnekler, 
içinde bir miktar su bulunan beyaz zeminli 
küvetlere konulmuştur. Daha sonra örnekler 
petri kaplarına aktarılarak stereomikroskop 
altında pipet yardımıyla  ayıklanmıştır. 
Böylece, elde edilmiş olan su kenesi 
örnekleri saklama şişelerinde Koenike sıvısı 
(5 kısım gliserin, 2 kısım sirke asidi, 3 kısım 
saf su)  içinde tespit edilmiştir.   

Laboratuvarda tespit sıvısından lamlara 
taşınan örneklerin üzerine gliserin 
damlatılarak steromikroskop altında özel 
şekiller verilmiş olan, iğneler ve ince uçlu 
pensler yardımı ile örneklerin, mikroskop 
altında tür teşhisleri yapılmıştır.  

 BULGULAR  

 Hydrachnidae Leach, 1815 

 Hydrachna (Hydrachna) skorikowi 
(Piersig, 1900): Toplam 17♀♀, 27.07.2003 
2♀♀, 06.06.2004  15♀♀, Karamık Gölü, 
Afyonkarahisar. Türkiye’deki dağılışı: 
Bitlis, Hakkari, Muş, Van, Kayseri, Elazığ, 
Erzurum, Tokat [6,7,14,18,20,23].  

Hydrachna (Diplohydrachna) globosa 
(Geer, 1778):Toplam 39♀♀, 8♀♀, 
06.08.2003, 1♀♀, 2♂♂, 15.08.2003 
24♀♀,10.06.2004 12♀♀ 6♂♂, Karamık 
Gölü, Afyonkarahisar. Türkiye’de; 
Erzurum, Tokat, Samsun, Bitlis, Van, 
Kayseri, Elazığ ve Tokat’tan kaydedilmiştir 
[3,6,7,18,20,23].  

Hydrachna (Rhabdohydrachna) 
processifera (Koenike, 1903):Toplam 
13♀♀,   27.07.2003, 2♀♀, 15.08.2003,  
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7♀♀,25.08.2003 4♀♀, Karamık Gölü, 
Afyonkarahisar. Türkiye’de; Bitlis’den 
kaydedilmiştir [18].  

Eylaidae Leach, 1815 

Eylais setosa (Koenike, 1897): Toplam 
23♀♀, 06.08.2003, 3♀♀, 25.08.2003 5♀♀, 
10.06.2004 15♀♀,  Karamık Gölü, Afyon-
karahisar. Türkiye’de Elazığ, Erzurum ve 
Ardahan’dan kaydedilmiştir[1,7,11,23].  

Eylais extendens (Müller, 1776): 
Toplam 32♀♀, 06.08.2003, 2♀♀, 
25.08.2003 12♀♀, 10.06.2004 18♀♀,  
Karamık Gölü, Afyonkarahisar. Türkiye’de 
Erzurum, Muş, Bitlis, Van, Hakkari, Kon-
ya, Elazığ, Kayseri, Ardahan ve Tokat’tan 
kaydedilmiştir. [1,3,6,7,11,17,20,23].  

Hydryphantidae Thor, 1900 

Hydryphantes (Hydryphantes) dispar 
(Schaub, 1888): Toplam 28♀♀, 
21.07.2003, 3♀♀, 06.08.2003 6♀♀, 
10.09.2003 11♀♀,10.06.2004 8♀♀,  
Karamık Gölü, Afyonkarahisar. Türkiye’de; 
Erzurum, Muş, Van, Bitlis, Elazığ, Hakkari 
Ardahan ve Tokat’tan kaydedilmiştir 
[1,6,7,11,14,18].  

Hydryphantes (Polyhydryphantes) 
flexuosus (Koenike, 1885):Toplam 8♀♀ 2 
nimf,  19.07.2003, 8♀♀, 2 nimf, Karamık 
Gölü, Afyonkarahisar. Türkiye’de Van, 
Elazığ, Kayseri, Kars’dan yakalanmıştır 
[1,7,11,14,18,20].  

Georgella helvetica (Haller, 
1882):Toplam 31 ♀♀ 2 nimf , 06.08.2003, 
9♀♀, 2 nimf, 10.06.2004 22♀♀,  Karamık 
Gölü, Afyonkarahisar. Türkiye’de; Van, 
Elazığ, Konya, Kayseri ve Kars illerinden 
kaydedilmiştir[1,3,7,11,16,20,22].  

 

 

Hydrodromidae Viets, 1936  

Hydrodroma despiciens (Müller, 1776): 
Toplam 35♀♀ 8♂♂, 06.08.2003, 
8♂♂,7♀♀, 25.08.2003 11♀♀, 10.06.2004 
17♀♀, Karamık Gölü, Afyonkarahisar. 
Türkiye’de; Van, Bitlis, Hakkari, Elazığ, 
Kayseri, Tokat ve Ardahan’dan yakalan-
mıştır [1,6,7,11,15,20].  

Limnesiidae Thor, 1900 

Limnesia fulgida (Koch, 1836):Toplam 
7♀♀ 8♂♂, 21.07.2003, 2♂♂, 06.03.2003, 
2♀♀, 10.06.2004 5♀♀, 6♂♂  Karamık 
Gölü, Afyonkarahisar. Türkiye’de; Erzu-
rum, Bitlis, Van, Bingöl ve Kars’dan 
bilinmektedir  [1,9,17].  

Unionicolidae Oudermans, 1842 

Unionicola crassipes  (Müller, 
1776):Toplam 30♀♀ 2♂♂,  06.03.2003, 
2♂♂, 25.08.2003 12♀♀, 10.06.2004 
18♀♀,   Karamık Gölü, Afyonkarahisar. 
Türkiye’den Kayseri ve Konya’dan 
kaydedilmiştir [3,20].  

Unionicola minor (Soar, 1900) : Toplam 
57♀♀, 06.08.2003 2♀♀, 25.08.2003 
32♀♀, 10.06.2004  23♀♀,   Karamık Gölü, 
Afyonkarahisar. Türkiye’de Konya’dan 
bilinmektedir [3,20].  

Pionidae Thor, 1900 

 Piona alpicola contraversiosa 
(Neumann, 1880):Toplam 28 ♀♀, 
15.06.2004 5♀♀, 25.08.2003 19♀♀, 
10.06.2004  4♀♀, Karamık Gölü, 
Afyonkarahisar. Türkiye’de; Kayseri, Van, 
Tokat’tan kaydedilmiştir [6,14,20].  
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Arrenuridae Thor, 1900 

Arrenurus (Arrenurus) rodrigensis 
(Lundblad, 1954):Toplam 42♀♀ 2♂♂,   
16.10.2003 2♂♂, 06.08.2003 11♀♀, 
25.08.2003 21♀♀, 10.06.2004 10♀♀ 
Karamık Gölü, Afyonkarahisar. Türkiye’de; 
Elazığ, Konya, Van, Rize’den 
kaydedilmiştir[1,3,7,8,14].  

Arrenurus (Arrenurus) affinis (Koenike, 
1887):Toplam 40♀♀ 1♂♂,  06.8.2003 
1♂♂,11♀♀,  25.08.2003 25♀♀, 
10.06.2004 15♀♀  Karamık gölü, 
Afyonkarahisar. Türkiye’de; Elazığ, 
Kayseri, Adıyaman, Yozgat, Erzurum, Van 
ve Kars’dan bilinmektedir [1,10,14].  

Arrenurus (Arrenurus) bruzelii 
(Koenike, 1885): Toplam 23♀♀ 5♂♂, 
06.8.2003 5♂♂,3♀♀,  25.08.2003  5♀♀, 
10.06.2004 15♀♀  Karamık gölü, 
Afyonkarahisar. Türkiye’de Erzurum, 
Elazığ, Kayseri, Ardahan ve Tokat’tan 
kaydedilmiştir[1,6,7,10,11].  

Arrenurus (Arrenurus) maculator  
(Müller, 1776):Toplam 25♂♂, 21.07.2003 
2♂♂,06.08.2003  3♂♂, 20.08.2004  5♂♂, 
10.06.2004 15♂♂ Karamık Gölü, 
Afyonkarahisar. Türkiye’de Elazığ ve 
Kars’dan kaydedilmiştir [1,7,11,19].  

Arrenurus (Arrenurus) cuspidator 
(Müller, 1776):Toplam 32♂♂, 04.10.2004 
2♂♂, 25.08.2003 12♂♂, 10.06.2004 
18♂♂,  Karamık Gölü, Afyonkarahisar. 
Türkiye’de Elazığ, Adıyaman, Erzurum, 
Ardahan ve Tokat’tan bilinmektedir 
[1,6,10,11].  

Arrenurus (Arrenurus) cuspidifer 
(Piersig, 1896):Toplam 17♂♂, 16.10.2003 
5♂♂, 10.06.2004 11♂♂ Karamık Gölü, 
Afyonkarahisar. Türkiye’de Elazığ,  

 

Adıyaman, Kayseri, Erzurum, Van, Kars ve 
Tokat’tan bilinmektedir [1,6,10,11,14].  

Arrenunıs (Arrenurus) suecius 
(Lundblad, 1917):Toplam 22♂♂, 
16.10.2003 1♂♂, 10.06.2004 21♂♂  
Karamık Gölü, Afyonkarahisar. Türkiye’de 
Kayseri’den kaydedilmiştir [20].  

Arrenurus (Megaluracarus) globator 
(Müller, 1776): Toplam 12♂♂, 16.10.2003 
1♂♂, 10.06.2004 11♂♂ Karamık Gölü, 
Afyonkarahisar. Türkiye’de Kayseri, 
Konya, Van ve Rize’den 
kaydedilmiştir[1,14,20,22].  

SONUÇ 

Bu çalışma ile daha önce hiç kayıt 
bulunmayan Karamık gölünden 8 familyaya 
ait toplam 20 su kenesi türü ve 1 alttür tes-
pit edilmiştir. Burada  tespit edilen türlerin  
her birisi ile ilgili tartışmaya yer 
verilmemiştir. Çünkü bu makale kapsa-
mında sadece faunistik listenin verilmesi 
uygun görülmüştür. Amaçın Ülkemiz su 
kenesi faunasını ortaya çıkarmak olduğu 
düşünülürse, bu çalışma ile de bu amaca 
ciddi bir katkı sağlandığı açıktır. Ülkemiz 
su kenesi faunasının tamamen ortaya 
konmasıyla birlikte her türlü tartışmanın 
hem ülke hemde dünya ölçüsünde daha 
sağlıklı bir biçimde yapılacağı kesindir. Bu 
da bu tür faunistik listelerinin önemini 
açıkça göstermektedir.  
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Bu çalışmada; Akdağ Milli Parkındaki derelerden, 11 familyaya ait ;Hydrovolzia placophora, Trichothyas petrophila, 
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Hygrobates longipalpis, Hygrobates nigromaculatus, Hygrobates  porrectus, Atractides nodipalpis nodipalpis, Feltria 
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1 alttür su kenesi türü tespit edilmiştir. 
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Abstract  
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GİRİŞ 

Su keneleri, Acari alt sınıfı içinde yer 
alan polifiletik gruplardan biridir. Göl,gölet 
gibi durgun sular ile akarsulardaki yaşama 
alanları ve topluluklarının tespitinde özel 
bir önemleri vardır. Hemen hemen iç 
suların tümünde yayılış gösteren su kenele-
rinden, temiz su kaynaklarının tespitinde 
belirleyici tür olarak yararlanılmaktadır. 
Erginleri yırtıcı olan su kenelerinin, larva-
ları böçeklerde ve yumuşakçalar üzerinde 
asalak olarak yaşamaktadır [2,12]. 

Afyonkarahisar Sandıklı ilçesi sınırları 
içerisinde yer alan Akdağ 29.06.2000 tarihinde 
‘Tabiat Parkı’ olarak ilan edilmiştir. Bu 
çalışmada 2004-2006 yıllarında Akdağ’daki 
akçay ve karaçay derelerinden toplanarak 
teşhis edilen su kenelerinden, 11 familyaya ait 
16 tür ve 1 alttür, yaşama alanları, incelenen 
örnek sayıları ve tarihleri verilmiş ve ayrıca bu 
türlerin Türkiye’deki yayılışları üzerinde de 
durulmuştur. Su kenelerinin, özellikle akarsu 
örnekleri, göl ve gölet gibi sularda yaşayan su 
keneleri ile karşılaştırıldığında, bu türlerin 
vücut büyüklüğü bakımından çok daha küçük, 
renklerinin ise donuk, mat ve açık 
kahverenginden koyu kahverengine kadar 
değişmekte olduğu görülmektedir. Ayrıca, 
akarsuların farklı fiziksel ve kimyasal 
özelliklere sahip olması tür çeşitliliği açısından 
durgun sularla( göl ve gölet) karşılaştırıl-
dığında oldukça zengin olduğu görülmektedir 
[2,12]. 

Bu çalışmanın amacı çeşitli yaşam 
alanlarına sahip olan ve zoocoğrafik açıdan İç 
Anadolu ve Akdeniz bölgeleri arasında geçiş 
özelliği gösteren araştırma bölgesinin 
faunasını çıkararak Ülkemiz su kenesi 
faunasına katkıda bulunmaktır.  

 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Örnekler, akarsu içinden toplanan yosun 
ve su bitkilerinin laboratuarda tazyikli 
musluk suyu altında yıkanarak elek 
serilerinden geçirilmiş ve eleklerin küvetlere 
yıkanması sonucu yakalanmıştır. Ayrıca 
arazi çalışması esnasında, akarsu içindeki 
taşlara tutunmuş gözle görülmesi zor olan 
örnekler taşın küvet içerisine el ile 
yıkanması suretiyle toplanmıştır. Toplanan 
bu örnekler, içinde bir miktar su bulunan 
beyaz zeminli küvetlere konulmuştur. Daha 
sonra örnekler petri kaplarına aktarılarak 
steromikroskop altında pipet yardımıyla 
ayıklanmıştır. Böylece, elde edilmiş olan su 
kenesi örnekleri saklama şişelerinde 
Koenike sıvısı (5 kısım gliserin, 2 kısım 
sirke asidi, 3 kısım saf su)  içinde tespit edil-
miştir. Tespit sıvısı içerisindeki örnekler, 
direk güneş ışınına tabi tutulup daha kısa bir 
sürede tür teşhisi için elverişli bir hale 
getirilip çalışmanın hızı arttırılmıştır. 

Laboratuvarda tespit sıvısından lamlara 
taşınan örneklerin üzerine gliserin damla-
tılarak steromikroskop altında özel şekiller 
verilmiş olan, iğneler ve ince uçlu pensler 
yardımı ile örneklerin, mikroskop altında tür 
teşhisleri yapılmıştır [1,3,4,5,6,8,9]. 

BULGULAR 

Hydrovolziidae Thor, 1905 

Hydrovolzia placaphora (Monti, 
1905):Toplam 14♀♀, 14.07.2005, 8♀♀; 
23.08.2005, 2♀♀; 20.08.2006, 4♀♀ Akdağ, 
Afyonkarahisar. Türkiye’deki dağılışı:  
Rize  [1]. 
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Thyasidae Thor, 1929 

Trichothyas (Lundbladia) petrophila 
(Michacl, 1895): Toplam 20♀♀,  
23.07.2005 2♀♀, 05.08.2005 8♀♀, 
15.08.2006 10♀♀, Akdağ, Afyonkarahisar. 
Türkiye’de Muş,Artvin ve Rize’den 
bilinmektedir [1,9]. 

Panisus torrenticolus (Piersig, 1898): 
Toplam 12♀♀, 23.08.2005, 5♀♀; 
07.09.2006, 7♀♀, Akdağ, Afyonkarahisar. 
Türkiye’de Erzurum ve Rize’den 
bilinmektedir [1,11]. 

Protziidae Viets, 1926 

 Protzia rotundus (Walter, 1918):Toplam 
75♀♀, 23.05.2005 4♀♀, 23.07.2005 2♀♀,   
23.08.2005  56♀♀, 30.08.2005  5♀♀,  
07.09.2006  8♀♀, Akdağ, Afyonkarahisar. 
Türkiye’de Konya ve Rize’den 
bilinmektedir  [1,4]. 

 Sperchontidae Thor, 1900 

 Sperchon verrucosa (Protz, 
1896):Toplam 33♀♀, 23.08.2005 3♀♀, 
30.08.2005 14♀♀, 17.09.2006 12♀♀, 
4.10.2005  4♀♀,  Akdağ, Afyonkarahisar. 
Türkiye’de Erzurum, Muş, Konya ve 
Rize’den bilinmektedir [1,4,10]. 

Lebertiidae Thor, 1900 

Lebertia (Lebertia.) castalia ( Viets, 
1925): Toplam 10♀♀ 4♂♂, 17.06.2006  
6♀♀, 13.07.2005  3♂♂,  23.08.2005  2♀♀  
1♂, 30.08.2005  4♀♀, Akdağ, Afyon-
karahisar. Türkiye’de Muş, Konya, Van, 
Rize ve Tokat’tan bilinmektedir [1,4,10]. 

Lebertia (Pilolebertia) porosa 
(Thor,1900): Toplam 14♀♀,  23.08.2005, 
5♀♀ 2♀♀; 24.08.2005, 2♀♀; 10.09.2006, 
5♀♀, Akdağ, Afyonkarahisar. Türkiye’de  

 

Konya, Van ve Tokat’tan bilinmektedir 
[4,5,8]. 

Torrenticolidae Piersig, 1902 

Torrenticola brevirostris (Halbert, 
1911):Toplam 37♀♀ 17♂♂, 24.06.2005 
4♂♂,  13.07.2005 1♀; 23.07.2005  10♀♀ 
1♂   , 17.08.2006   11♀♀  4♂♂, 24.08.2005 
5♂♂,  29.08.2005  5♀♀, 30.08.2005  3♂♂  
10♀♀,  Akdağ, Afyonkarahisar. Türkiye’de 
Erzurum, Rize ve Tokat’tan bilinmektedir 
[1,3,5]. 

Hygrobatidae Koch, 1842 

Hygrobates (Hygrobates) longipalpis 
(Hermann, 1804): Toplam 52♀♀, 
23.07.2005  15♀, 11.08.2005  2♀♀,  
23.08.2005  4♀♀, 30.08.2005  21♀♀, 
10.09.2006  7♀♀,   04.10.2005  3♀♀, 
Akdağ, Afyonkarahisar. Türkiye’de Konya, 
Kayseri, Van ve Tokat’tan bilinmektedir 
[4,5,8]. 

Hygrobates (Hygrobates) nigromacıılatııs 
(Lebert, 1879): Toplam 20♂♂, 24.08.2005 
5♂♂, 30.08.2005 14♂♂,  4.10.2005 l ♂, 
Akdağ, Afyonkarahisar. Türkiye’de 
Erzurum, Kars ve Tokat’tan bilinmektedir 
[1,3,5]. 

Hygrobates porrectus  (Koenike, 1908): 
Toplam 36♂♂,  4.10.2005 1♂, 23.07.2005  
2♂♂, 30.08.2005  14♂♂,  24.08.2005  
14♂♂,  10.09.2006  5♂♂, Akdağ, 
Afyonkarahisar. Türkiye’de Elazığ’dan 
bilinmektedir [6]. 

Atractidae Oudemans, 1941         

Atractides nodipalpis nodipalpis (Thor, 
1899): Toplam 16♀♀ 7♂♂, 17.08.2006 
7♂♂,  23.08.2005 11♀♀, 4.10.2005  1♀  
5♀♀, Akdağ, Afyonkarahisar. Türkiye’de 
Erzurum ve Rize’den bilinmektedir [1,9]. 
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Feltriidae Viets, 1926  

Feltria armata (Koenike, 1902): Toplam 
17♀♀ 7♂♂,  23.08.2005 3♂♂ 6♀♀, 
17.07.2006 4♂♂, 10.08.2006 11♀♀, 
Akdağ, Afyonkarahisar. Türkiye’de 
Erzurum, Konya ve Rize’den bilinmektedir 
[1,4,9]. 

Aturidae Thor, 1900 

Aturus scaber (Kramer, 1875): Toplam 
47♀♀ 3♂♂,  23.07.2005  4♀♀,  24.08.2005  
4♀♀, 30.08.2005  18♀♀,  10.09.2006  3♂♂ 
6♀♀,  4.10.2005  15♀♀,  Akdağ, 
Afyonkarahisar. Türkiye’de Erzurum, Muş, 
Elazığ, Konya, Rize ve Tokat’tan 
bilinmektedir [1,4,5,6,7,9]. 

Aturus intermedius (Protz, 1900): 
Toplam 41♂♂, 17.08.2006 5♂♂,  
23.08.2005 2♂♂,    30.08.2005 22♂♂, 
4.10.2005 12♂♂,  Akdağ, Afyonkarahisar. 
Türkiye’de Erzurum ve Tokat’tan 
kaydedilmiştir [5,9]. 

Kongsbergia materna (Thor, 1899): 
Toplam 23♂♂,  4.6.2005  4♂♂, 23.07.2005  
3♂♂,  12.08.2005  5♂♂, 29.08.2006 
11♂♂, Akdağ, Afyonkarahisar . Türkiye’de 
Erzurum’dan bilinmektedir [9]. 

Mideopsidae Thor, 1928 

Mideopsis (s.str.) orbicularis (Müller, 
1776): Toplam 8♂♂,  23.06.2005 2♂♂, 
10.07.2006 3♂♂, 17.08.2006 3♂♂ Akdağ, 
Afyonkarahisar. Türkiye’de Elazığ ve 
Tokat’tan bilinmektedir[5,6]. 

SONUÇ 

Bu çalışma Batı Anadolu  Bölgesinde 
yapılan bir akarsu sistemindeki ilk fauna 
çalışması olması bakımından önemlidir.  

 

Ülkemiz su keneleri üzerindeki çalışmaların 
1977 yılında  önce doğu Anadolu bölgesinde 
başladığı daha sonra  iç Anadolu bölgesinde, 
günümüzde ise göller bölgesi ve orta 
karadenizde yoğunlaştığı görülmektedir 
(Özkan 1982a, Erman 1990, Boyacı 1995, 
küçüköner 2001, Aşçı 2002, Bursalı 2002, 
Uysal 2005).  Çalışma bölgesinden daha 
öncesine ait herhangi bir kayıt yoktur. Bu 
bölgenin çalışılmamış olması ve bölgenin 
zoocoğrafik olarak da geçiş özelliği göstermesi 
araştırma alanı olarak buranın seçiminde etken 
olmuştur. Bu çalışmada toplam olarak 486 
örnek incelenmiş olup bunlardan 317 örnek 
dişi, 169 örnek ise erkektir. Örneklerden erkek 
bireylere az rastlanması dikkat çekicidir. 
Örnek sayısı bakımından en sık rastlananlan 
türler arasında Lebertia (Lebertia) castalia ( 
Viets, 1925), Hygrobates (Hygrobates) 
nigromacıılatııs (Lebert, 1879), Feltria 
armata (Koenike, 1902), Aturus scaber 
(Kramer, 1875)’i saymak mümkündür; 
Hydrovolzia placaphora (Monti, 1905), 
Protzia rotundus (Walter, 1918), Hygrobates 
porrectus  (Koenike, 1908), Kongsbergia 
materna (Thor, 1899)  ise az rastlanan türlere 
örnektir.  
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KAFKAS ÜNİVERSİTESİ  Fen Bilimleri Dergisi  

 

KAÜ  Fen Bilimleri  Dergisi  (Kafkas Univ Journal  of  Science);  Temel  Bilimler  
alanında  yapılan özgün araştırma  makalelerini ve bilimsel notları  yayınlar.  Fen 
Bilimleri alanlarında yapılan çalışmaların hızlı bir şekilde yayınlanabilmesi ve bilginin 
etkin bir  şekilde  paylaşılabilmesi  için 2008 yılından itibaren tüm  yazışmalar  
elektronik ortamda yapılacaktır.   

Yayın Kuralları 

KAU Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi, 6 ayda bir olmak üzere yılda 2 kez 
yayınlanır. Dergide yayınlanacak makalelerin yazım  dili  Türkçe  olup İngilizce  
makaleler  de  yayınlanmaktadır. Yazım  kurallarına  uymayan makaleler,  hakemlere  
gönderilmeden önce  düzeltilmek üzere yazara  geri  gönderilir.  Bu nedenle,  derginin 
yazım  kuralları  dikkate  alınmalıdır.  Makaleler şekiller ve çizelgeler dahil 20 sayfayı 
geçmemelidir. Dergiye yayın için gönderilen makaleler en az iki uzman hakem 
tarafından değerlendirilir. Makalelerin dergide yayınlanabilmesi için hakemler  
tarafından olumlu görüş  bildirilmesi  gerekmektedir.  Dergi  Yayın Kurulu,  hakem 
raporlarını  (iki  jürinin  değerlendirmeleri  geldikten sonra)  dikkate  alarak makalelerin 
yayınlanmak üzere kabul edilip edilmemesine karar verir. Yayın için gönderilen 
makalelerin başka  bir  dergide  daha  önce  basılmamış  veya  yayın için başka  bir  
dergiye  gönderilmemiş olması  gerekmektedir.  Dergide  yayınlanacak makalelerin 
içeriğinden kaynaklanan her  türlü yasal  sorumluluklar  ve  telif  haklarına  ilişkin  
doğabilecek hukuki  sorumluluklar  tamamen yazarlara aittir.  

Makale Sunumu 

Makaleler elektronik ortamda  fbedergi@kafkas.edu.tr adresine e-posta  ile  
gönderilmelidir. Bu aşamada makalenin dergiye teslim edildiğine dair bir üst yazı da 
eklenmelidir.   

Yazım Kuralları 

Makaleler A4 kağıda, tek yüze, tüm kenarlardan 2.5 cm boşluk bırakılarak, çift satır 
aralıklı, Microsoft  Word programıyla,  Times  New  Roman yazı  karakterli  ve  12 
punto düz  metin olarak yazılmalıdır. Makaleler aşağıda verilen düzene ve kurallara 
göre yazılmalıdır.  

Makalenin  ana  bölümleri  Giriş,  Materyal  ve  Metot,  Bulgular  ve  Tartışma,  
Sonuç  ve  Kaynaklar’dan oluşur.  

Başlık: İçeriğe  uygun,  kısa  ve  anlaşılır  olmalıdır.  Türkçe  ve  İngilizce  başlıklar  
Times  New Roman, 14 punto, koyu ve küçük harflerle yazılmalıdır.   

Yazar isimleri ve adresleri: Başlığın altındaki yazar isimleri kısaltmasız, büyük 
harflerle, 12  punto, ortalı ve düz yazılmalıdır. Yazar isimlerinden sonra virgül ve adres 
belirtmek için üst  simge  olarak rakam  kullanılmalıdır  (1, 2, 3,  gibi).  Sorumlu yazar  
isminde mutlaka  üst  simge  yıldız  sembolü olmalıdır  ( ).  Yazarların tam  adresleri  



isimlerinin hemen  alt  kısmına  küçük harflerle,  ortalı  ve  italik  yazılmalı,  sorumlu 
yazarın e-mail  adresi  adresin sonunda  mutlaka  belirtilmelidir.   

Not: Çok yazarlı dergilerde Yazarların adresleri tüm yazar isimleri bittikten sonra 
yazılmalıdır  

Özet  ve  Anahtar  kelimeler:  Makalede  Türkçe  ve  İngilizce  özet  olmalı  ve  
200 kelimeyi geçmemelidir. Özet ve Abstract kelimeleri koyu, küçük harflerle, metne 
bağlı 9 punto olarak yazılmalıdır.  Her  iki  özetin hemen altında  4-6  kelimeden oluşan 
Anahtar  Kelimeler  ve  Keywords yazılmalıdır.   

Ana Metin:  Makaledeki  ana  başlıklar  ve  varsa  alt  başlıklar  anlaşılır  olmalı  ve  
numara verilmelidir.  Alt  başlıklar  10 punto  ve  küçük  yazılmalıdır.  Tüm  ana  metin 
başlıkları  sola yanaşık, küçük harflerle, 12 punto ve koyu renkli olmalıdır.   

Giriş:  Konu hakkında  kısa  bir  literatür  bilgisi  vermeli,  sonunda  çalışmanın 
amacı  kısaca belirtilmelidir.  

Materyal ve Metot: Uygulanan yöntemler ve teknikler anlaşılır bir şekilde 
verilmelidir.  

Bulgular  ve  Tartışma:  Bu bölümde  elde  edilen sonuçlara  yer  verilmeli, 
sonuçlar  gerekirse şekil  ve  çizelgelerle  de  desteklenmelidir.  Elde  edilen bulgular  
ilgili  literatürlerle karşılaştırılmalıdır. Sonuçların benzerlik ve farklılıkları 
yorumlanmalı  

Sonuç: Çalışmadan elde edilen bulgular özetlenir.  

Teşekkür:  Çalışmada  yardımları  olan kişi(ler),  kurum  ve  kuruluşlara  yardım  
ve desteklerinden dolayı teşekkür edilmelidir.  

Kaynaklar: Kaynakların metin içinde gösterimi numara sistemine göre olmalıdır. 
Kaynağınkullanış şekline göre numaralandırma yapılmalıdır. Örneğin: Kars yöresinde 
yapılan hayvancılık Türkiye genelinin %70 ini oluşturmaktadır [1].  

The discovery of the Higgs boson [2] is one of the main goals of the LHC experiments.  

 

Kaynaklar  

[1] N.Su. Kars Yoresinde Hayvancilik  

[2] P. W. Higgs, Phys. Lett. 12 (1964) 132;  

Kaynaklar makale sonunda numara  sırasına göre verilmelidir.  

Kaynakların makale sonundaki gösterimi aşağıdaki örneklerdeki gibi olmalıdır.  

 

 



Kaynak bir makale ise; 

[1]Ayyıldız,  N.,  Yücesan,  A.  2006.  On the  Scalar  and  Dual  Formulations  of  the  
Curvature Theory  of  Line  Trajectories  in the  Lorentzian Space.  Journal  of  the  
Korean Mathematical Society, 43, 1339-1355.   

[2]Gök, A., Sarı, B., Talu, M. 2006. Conducting Polyaniline Sensors for Some Organic 
and  

Inorganic Solvents. International Journal of Polymer Analysis and Characterization, 11, 
227-238.   

[3]M.  Aldaya  et  al.,  Discovery  potential  and search strategy  for  the  Standard 
Model  Higgs boson decay channel using a mass-independent analysis, CMS NOTE 
2006/106. 

Kaynak bir kitap ise; 

[4]Jolivet,  P.,  Verma,  K.K.  2002.  Biology  of  Leaf  Beetles.  Intercept  Publisher,  
Andover, United Kingdom, 332 pp.  

Kitap bölümü ise; 

[5]Santiago-Blay,  J.A.  2004.  Leaf-mining  Chrysomelids.  Pp.  1-83.  In.  P.  Jolivet,  
J.A.  

Santiago-Blay,  and M.  Schmitt  (Editors).  New  Developments  on  the  Biology  of  

Chrysomelidae. SPB Academic Publishing bv, The Hague, The Netherlands, 803 pp.   

Kaynak Sempozyum ise; 

[6]Avcı,  M.,  Oğurlu,  İ.,  Sarıkaya,  O.  2005.  Kasnak Meşesi  Tabiatı  Koruma  Alanı  
Faunası Üzerine  Araştırmalar.  Korunan Doğal  Alanlar  Sempozyumu,  SDÜ  Orman 
Fakültesi,  8-10 Eylül, Isparta, 599-606.  

[7]Kaya, O., Boşgelmez-Tınaz, G., Başoğlu, N. Akçam, FZ. 2006. Stafilokoklarda 
Metisilin Direncinin Tespitinde Oksasilin ve Sefoksitinin Karşılaştırılması. XXXII. 
Türk Mikrobiyoloji Kongresi, 12-16 Eylül, Antalya.   

Web adresi; 

İnternet kaynağın yazar ismi ve tarihi biliniyorsa  

[8] Şenel, F. 2006. Kırım-Kongo Kanamalı Ateşi. 
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/pdf/kene.pdf  (Erişim Tarihi: 21.01.2007).   

Kaynak Tez ise; 

[9]Kaya,  NSU.  2007.  CMS  deneyinde  Higgs  parcacıklarının İncelenmesi.  Yüksek 
Lisans Tezi, KAU.  Fen Bilimler Enstitüsü, Kars, 220s.  



Şekil ve çizelgeler: Fotoğraf, resim, çizim ve grafik gibi göstermeler şekil olarak 
verilmelidir. Resim,  şekil  ve  grafikler  net  ve  ofset  baskı  tekniğine  uygun olmalıdır.  
Şekiller  (Renkli  ve siyah-beyaz fotoğraflar, siyah-beyaz çizimler, haritalar) metin 
içerisinde verilmelidir. Şekiller 16x20 cm den büyük olmamalıdır. Resim ve Fotoğraflar 
oldukça iyi kaliteli olmalı, en az 600 dpi çözünürlükte olmalıdır. Tüm tablo ve şekiller 
makale boyunca sırayla numaralandırılmalı  

(Çizelge 1., Şekil 1.), başlık ve açıklamalar içermelidir. Çizelge başlıkları çizelgenin 
üstünde, şekil başlıkları ise şekil altında 10 punto olmalıdır.   

Makalelerde  kullanılan  birim  sistemleri SI  birim  sistemlerine  uyumlu olmalıdır.   

 

Yayına Kabul Edilen Makalelerin Son Düzeltmelerindeki Dikkat Edilecek 
Hususlar  

1. Tüm kenar boşlukları (sağ, sol, üst ve alt) 2 cm olmalı.   

2. Ana metin giriş bölümünden itibaren çift sütun ve sütun aralıkları 0.5 cm olmalı.   

3. Özetler 9 punto, ana metin 10 punto   

4. Makale başlıkları (Türkçe – İngilizce) 14 punto, koyu yalnızca ilk harfler büyük   

5. Metin ana başlıkları 12 punto, koyu yalnız ilk harfler büyük   

6. Alt başlıklar 10 punto, koyu, sadece ilk harfler büyük olmalı.   

Makaleler  yayınlandıktan sonra,  sadece  sorumlu yazarlara  PDF  formatında  
makaleleri  

gönderilecektir.  Yazarlara  ayrıca    dergi  veya  ilave  baskılar  gönderilmeyecektir.  
Ayrıca  tüm yazarlar  http://fef.kafkas.edu.tr/fbe/dergi/  web adresimizden  makalelerin  
PDF  dosyalarına ulaşabilirler. İstedikleri kadar kopya yapabilir ve ilgili kişilere e-mail 
ile gönderebilirler.  

 

Yayınlanan makalelerin her bir sayfası için 10 YTL alınacaktır.  

Yazışma adresi 

Kafkas Üniversitesi, Fen Bilimler Enstitüsü, Merkez Kampüsü, 36000 KARS. 

 Tel: 0 90474 2120201/3071 Fax: 0 90 474 2123867 

http://fef.kafkas.edu.tr/fbe/dergi/  

 

 



 
 

TELİF HAKKI DEVİR SÖZLEŞMESİ 
 

Kafkas Üniversitesi 
Fen Bilimleri Enstitüsü Fen Bilimleri Dergisi Editörlüğü 

   
 
 
 
Biz aşağıda adı- soyadı ve imzaları bulunan yazarlar (tüm yazarlar tarafından 
imzalanacaktır) 
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
........................................................türü (orjinal araştırma, derleme, gözlem vb.) 
makalemizin başka bir dergide yayınlanmadığını veya yayına sunulmadığını, tümü veya 
bir bölümü yayınlandı ise derginizde yayınlanabilmesi için gerekli iznin alındığını ve 
yayın içeriği ile ilgili her türlü sorumluluğun bize ait olduğunu garanti ederiz. 
Aşağıdaki maddelerde belirtilen haklarımız saklı kalmak kaydı ile makalenin telif 
hakkını Kafkas Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü, Fen Bilimleri Dergisi’ne 
devrettiğimizi taahhüt ve imza ederiz. 
1- Telif hakkı dışında kalan patent vb. bütün haklar, 
2- Yazarların ders, kitap gibi çalışmalarında makaleyi ücret ödemeksizin kullanabilme      
     hakkı, 
3- Satmamak üzere kendi amaçları için makaleyi çoğaltma. 
 
 
Adı - Soyadı – İmza Tarih 
 
İlk isim yazarın yazışma adresi : 
.............................................................................................................................................
............................................................................................................................................. 
Telefon : ........................ Fax : .............................E-mail .....................@...................... 
 
(Form doldurulup imzalandıktan sonra; Kafkas Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü, 
Fen Bilimleri Dergisi Editörlüğü, KARS adresine yollayınız) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
NOTLAR:………………………………………………………………………………… 
 
……………………………………………………………………………………………. 
 
……………………………………………………………………………………………. 
 
……………………………………………………………………………………………. 
 
……………………………………………………………………………………………. 
 
……………………………………………………………………………………………. 
 
……………………………………………………………………………………………. 
 
……………………………………………………………………………………………. 
 
……………………………………………………………………………………………. 
 
……………………………………………………………………………………………. 
 
……………………………………………………………………………………………. 
 
……………………………………………………………………………………………. 
 
……………………………………………………………………………………………. 
 
……………………………………………………………………………………………. 
 
……………………………………………………………………………………………. 
 
……………………………………………………………………………………………. 
 
……………………………………………………………………………………………. 
 
……………………………………………………………………………………………. 
 
……………………………………………………………………………………………. 
 
……………………………………………………………………………………………. 
 
……………………………………………………………………………………………. 
 
……………………………………………………………………………………………. 
 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


