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KURA-ARAS HAVZASINA ENDEMIK Acanthalburnus microlepis (DE FILIPPI,
1863) KROMOZOMLARININ C, G VE RESTRIKSIiYON ENDONUKLEAZLAR
(Alu I, Nhe I, Hae 111, Mbo I, Hinf I) ILE BANTLANMASI

Gékhan NUR', Siileyman GUL, Taylan Ozgiir KAYA, Arif BAYSAL

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

Yayin Kodu (Article Code): 08-11A

Ozet

Acanthalburnus microlepis’in kromozom say1 ve standart karyotipik bilgileri aragtirilmigtir. Bu aragtirmada kullanilan
baliklar, Kura-Aras havzasi’ndan elektrosokerle yakalanarak laboratuvara getirilmistir. Baliklarin karin bosluguna her bir
g. viicut agirhigr igin %0.6’lik kolsisin soliisyonundan 0.01 ml enjekte edilmis ve balik kesilmeden 6nce 190 dakika
beklenilmistir. Metafaz incelemeleri ile A.microlepis’in 2n=50 kromozoma sahip oldugu belirlenmistir. Bunlarin
karyotiplerinin ise 8 metasentrik, 7 submetasentrik ve 10 akrosentrik kromozom ¢iftinden (NF: 80) olustugu saptanmistir.
Bu tiirde cinsiyete bagli herhangi bir kromozom tespit edilememistir.

A.microlepis kromozomlar1 beg restriksiyon endoniikleazla muamele edilmis, Giemsa ile boyanmis ve bant 6rnekleri
incelenmistir. Alu | enzimi baryum hidroksit etkilesimi ile ortaya ¢ikan C-banda benzer bant drnekleri tiretmistir. Hae 111,
Hinf I, Nhe | ve Mbo | enzimleri ise G-banda benzer bant 6rnekleri tiretmistir. Restriksiyon endoniikleazlar, Giemsa ile
boyanma oramini belirgin bir sekilde diisiirmiistiir. {lk defa bu galisma ile Kura-Aras Havzasinda Cyprinidlere ait endemik
bir baligin detayli karyotipi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Acanthalburnus microlepis, cyprinidae, karyotip, restriksiyon endoniikleazlar, Kura-Aras
Havzasi.

C, G and Restriction Endonuclease (ALU I, NHE I, HAE 111, MBO I,
HINF 1) 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 (Cildir 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 | revealed banding patterns similar to the C-bands produced by treatment with barium
hydroxide. The enzymes Hae 11, Hinf I, Nhe | and Mbo | 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.
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2 C, G And Restriction Endonuclease...

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 wuseful in fish
chromosomes.



MATERIAL AND METHODS

Specimens of A. microlepis were
collocted from the Cildir 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-acrated aquarium at 20-25°C
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.
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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; Gelinas 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
Table 1. Chromosome complement of A. microlepis.

a: Acrocentric

NF: Number of arms
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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, Sum.

Fig. 2. Metaphase spread from gill epithelial
tissue of A. microlepis from Kura-Aras river
basin (Turkey). X 1.600. Bar, S5pm.

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.
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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 Ill, which identifies and
cleaves the DNA specific sequence GG/CC,
Hinf I G/ANTC, Nhe | enzyme G/CTAGC
and Mbo | cleaves the DNA specific
sequence /GATC. The enzymes Hae IlI,
Hinf 1, Nhe | and Mbo | revealed banding
patterns similar to the those G-bands (Table
2).

RE’s Specific DNA sequence Banding pattern

Alu | 5°.....AGJCT.....3’ C-banding
3.....TCVGA....5’

Hae 111 5°....GGJCC....3’ G-banding
3'....CCVGG....5’

Hinf I 5°....GYANTC....3’ G-banding
3'....CTNAG....5’

Nhe | 5°.....GYCTAGC....3’ G-banding
3'.....CGATCVG...5’

Mbo | 5°....JGATC.....3’ G-banding
3'....CTAG{..5’

Table 2. Banding pattern of A. microlepis chromosomes,

treated with

restriction endonucleases (Alu I, Hae 11, 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 | produced a
pattern similar to the C-banding pattern
produced with Ba(OH), 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 & Ferrucc1 (1984) [32]
concluded that differences in chromatin
structure are important in restriction
endonuclease banding.

Carvalho, Giuliano-Caetano and Dias,
utilized Alu | enzyme in lheringichthys
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].
Swarca et al. (1999) (2001) [34, 35], also
obtained banding patterns similar to
C-banding with Alu | in Pinirampus



pirinampu and Pimelodus maculatus, as did
Swarga (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
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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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Ozet

Su iriinleri yetistiriciligi, Diinya’da ve Tiirkiye’de son yillarda biiyiik gelisme gosteren bir sektordiir. Sivas ili
zengin tatl su ekosistemleriyle 6nemli bir su tirlinleri yetistiricilik potansiyeli icermektedir. Sivas ilinde, toplam 37 adet
gokkusagi alabalig1 yetistiricilik isletmesi mevcuttur ve bunlarin toplam iiretim kapasitesi yaklagik 770 ton/yil’dir. Bu
caligma, Kilickaya Baraj Goli'niin fiziko-kimyasal ozelliklerinin gokkusagi alabalifi yetistiriciligi agisindan
degerlendirilmesi amaciyla yapilmistir. Bu amagla, Kilickaya Baraj Golii'nde 3 6rnekleme noktasindan ve her bir noktada
farkl1 3 derinlikten su drnekleri alinmistir. Alinan su 6rneklerinde toplam 13 fiziko-kimyasal parametre analiz edilmistir.
Bu calisma sonucunda, elde edilen fiziko-kimyasal veriler degerlendirildiginde Kilickaya Baraj Gdolii’nde kafeslerde
gokkusagi alabaligi yetistiriciliginin yapilabilecegi belirlenmistir. Su iiriinleri yetistiriciliginin amaci, sucul ekosistemlere
zarar vermeyen bir sekilde biiyiimektir. Bu nedenle, Kilickaya Baraj Golii’nde tatlisu ekosistemlerinin korunmasi igin
gokkusagi alabalig: yetistiriciliginin cevresel etkilerinin izlenmesi biiyiik nem tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Alabalik yetistiriciligi, fiziko-kimyasal &zellikler, ¢evre, Kilickaya Baraj Golii.

Evaluation of Physico-chemical Properties of Kilickaya 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 Kilickaya Dam Lake for rainbow trout culture. For
this purpose, water samples were taken from 3 different depths and at 3 sampling points in Kilickaya 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 Kilickaya 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 Kiligkaya Dam Lake.

Key Words: rainbow trout culture, physico-chemical properties, environment, Kilickaya Dam Lake.
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GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasi nede-
niyle giiniimiizde yasanilan en 6nemli sorun
aclik, yetersiz ve dengesiz beslenmedir.
Diinya’da insan niifusu bugiinki hiziyla
artmaya devam ederse, 2050 yilinda
yaklagtk 10 milyar olacagi tahmin
edilmektedir [1]. Bu artig silirecine bagh
olarak, gida ve hayvansal besin acig1 da
artacaktir. Bu acigin kapatilmasinda, su
riinleri yetistiriciligi 6nemli bir kaynak
olusturacaktir. Tarimin bir alt sektorii olan
su lrilinleri yetistiriciligi, ozellikle son 10
yilda Onemli bir gelisime gostermistir.
Yetistiricilikle iiretilen su triinleri miktar1
1980°de 7.4 milyon tondan, 1990°da 16.8
milyon tona ve 2002 yilinda ise 40 milyon
tona ulasmistir. Su {riinleri yetistiriciligi,
diinya balik¢ilik iiretiminin yaklasik olarak
% 30’unu karsilamakta ve yilda % 10’dan
daha fazla bir biliylime gostermektedir [2].
Diinya’da ve Tiirkiye’de, gokkusagi ala-
balig1 yetistiriciligi Onemli bir tarimsal
faaliyet olarak yapilmaktadir. Dogal goller
ve bliylik baraj gollerinde 6zellikle kafesler
igerisinde gokkusag alabalig1 yetistiriciligi
her gecen giin artmaktadir. Digsiik
sermayeye ihtiya¢ duyulmasi, balik hasadi
ve yemlemenin kolay yapilmasi ve
uygulamanin basit olusu kafeslerde balik
yetistiriciligini  yayginlagtirmaktadir.  Su
iriinler1 sektoriine her gecen giin katilan
gliclii yatirimlar sektoriin gelismesine neden
olmaktadir [3, 4].

Ekonomik anlamda, Tirkiye’de su
driinleri  yetistiriciligi 1970’11 yillarin
baslarinda tath sularda gokkusagi alabaligi
ile baglamistir. Yaygin olarak Diinyada ve
Tirkiye’de yetistiriciligi yapilan gokkusagi
alabaligt Kuzey Amerika’nin 6nemli bir
alabalik tiirtidiir. Buradan, bir¢cok kita’ya
yayillmistir. Avrupa’ya 1880’11, Tiirkiye’ye
ise 1970’11 yillarda getirilmistir. Gokkusagi

alabaligi, uzun yillar Salmo gairdneri
ismiyle bilinmigtir. Ancak, 1988 yilinda
Amerika Balik¢ilik Dernegi Balik Isimlen-
dirme Komitesi, biitiin Pasifik alabalik ve
salmonlarini, Atlantik alabalik ve salmon-
larindan ayirt edilmesi i¢in Oncorhynchus
cins ismini kullanmay1 kabul -ettiklerini
kararlagtirmislardir.  Ayrica,  gokkusagi
alabaliginin aymi biyolojik tiirden geldigi
kanitlanmis ve bdylece tiir ismi olarak da
gairdneri yerine mykiss se¢ilmistir. Bu isim
degisikliginin milletlerarasi diizeyde kabul
edildigi, bundan sonra gokkusagi alabaligi
(Salmo gairdneri Richardson, 1836) yerine
bitiin formlarinda Oncorhynchus mykiss
Walbaum, 1792’nin kullanilacagi bildiril-
mistir [5-7].

Gokkusag1 alabaligi ¢evre kosullarina
iyl uyum saglamasi, aktif yem almasi, iyi
bir et kalitesine sahip olmasi, strese ve
hastaliklara karsi dayanikli olmasi nede-
niyle yaygin olarak yetistirilmektedir [8, 9].
Alabalik yetistiriciliginde, kullanilan {iretim
sistemi ve yetistiricilik uygulamalar1 birbir-
lerine ¢ok benzemektedir. Yetisti-ricilikte
cogunlukla beton havuzlar kullanilmaktadir.
Az sayidaki alabalik ¢iftliginde, modern
dairesel beton havuzlar veya fiberglass
tanklar kullanilmaktadir. Son yillarda ise
baraj gollerinde gokkusagr alabaligi
yetistiriciliginde, ag kafesler yaygin olarak
kullanilmaktadir [10]. Kafes-lerin yer
seciminde gol derinligi, kafes derinliginin 3
kat1 olmali ve en az derinlik 15m olarak
tercih edilmelidir. Akintili ve dalga hareketi
mevcut olan dinamik sahalar sec¢ilmelidir.
Suyun fiziko-kimyasal ~ve  biyolojik
Ozellikleri gokkusagi alabaliginin istem-
lerine uygun olmalidir. Karada destek
tesisinin kurulmasi imkéni bulunmalidir.
Mevcut tesislerden en az 1000m uzakta
olmalidir. Kafes sekli yuvarlak, kare veya
dikdortgen olabilmektedir. Kafes o6l¢iisii
iiretim yerinin biiyiikliigiine, havalan-



dirmanin mevcudiyetine ve balig1 hasat

etme sekline bagli olarak degisim
gostermektedir [7]. Kafeslerde alabalik
yetistiriciliginde amag¢  biliylikk  Olgiide

besiciliktir. Bu amagcla, 20-30g agirligin-
daki alabaliklar ag kafeslere yerlestiril-
mektedir. Sonra 3.54 aylik bir bakim ve
beslemeden sonra 200-300g agirhiga getiri-
len alabaliklarin pazarlamasi yapilmaktadir

[8].

Sivas ili, I¢ Anadolu Bélgesi’nde yer
almaktadir. Sivas iline bagli olan Susehri
ilgesi ise Tiirkiye’nin kuzeydogusunda ve
Karadeniz Bolgesi’nin i¢ kesimlerinde
bulunmaktadir. Susehri il¢esinin yer aldigi
Kelkit Vadisi, bulundugu konum nedeniyle
I¢ Anadolu Bélgesi’nin karasal iklimi ile
Karadeniz Boélgesi’nin  yagish  iklimi
arasinda bir gec¢is alan1 durumundadir. Yaz
aylarinda hava sicak ve serin, yagis miktari
ise olduk¢a azdir. Giinlik ve mevsimlik
sicaklik farki 20°C civarindadir. Agustos
ayinda sicaklik en yiiksek diizeye
cikmaktadir. Kis aylart ise olduk¢a soguk
olup, ortalama 0°C civarindadir. Kis
aylarinda yagis genellikle kar seklinde
olmaktadir. Bolgede en ¢ok yagis ortalama
60cm ile ilkbahar mevsiminde gergekles-
mektedir.  Sonbahar mevsiminde ise
ortalama 50cm yagis gerceklesmektedir.
Ilcenin su kaynaklari olduk¢a fazladir ve
Susehri adim1 alma sebebi de bu su
kaynaklarinin bollugudur. Sugehri’nin en
onemli su kaynagi, Yesilirmak’in kollarin-
dan biri olan 320km uzunlugundaki Kelkit
Cayr’dir.  Guimiighane 1ili topraklarindan
dogan Kelkit Cayr Susehri ilgesi
yakinlarinda Sivas il sinirlarina girmektedir.
Debisi oldukea yiiksek, rejimi ise diizensiz
olan Kelkit Cayr’nda en disik su
seviyesine yaz aylarinda rastlanmaktadir.
I[lkbahar aylarinda ise su seviyesinin
oldukg¢a fazlalastig1 goriilmektedir. Kelkit

DIRICAN 13

Cay1 lzerinde enerji ve taskin koruma
amactyla yapilmis olan Kilickaya Baraj
Goli yer almaktadir [11].

Sivas ili su fdriinleri yetistiriciligi
bakimindan oldukg¢a elverigli bir yapiya
sahiptir. Dort adet dogal goliin yani sira
Kizilirmak ve diger akarsular ile bunlarin
tizerine kurulan baraj golleri ve goletlerde
yapay baliklandirma c¢aligmalar1 yiiritiil-
mektedir [12]. Sivas ilinde, toplam 37 adet
gokkusag1 alabaligr yetistiriciligi yapan
isletme bulunmaktadir ve toplam iiretim
kapasitesi yaklasik 770ton/y1l’dir. Susehri
ilgesinde ise toplam 2 tane alabalik
yetistiriciligi yapan isletme olup, toplam
iiretim kapasiteleri ise 14ton/y1l’dir [13].

Kilickaya Baraj Goli’'nde ise daha
onceden su iriinleri ile ilgili herhangi bir
yetistiricilik faaliyeti yapilmazken, Nisan
2008 tarihinden itibaren yogun olarak
kafeslerde gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi
yapmak iizere bazi isletmeler izin almig
bulunmaktadir. Bu giline kadar Kilickaya
Baraj Golii ile ilgili olarak Devlet Su Isleri
Miidiirliigii’niin yaptig1 ¢alismalar haricinde
gergeklestirilmis olan herhangi bir bilimsel
calismaya rastlanilmamistir. Bu ¢alisma,
Sivas ili Sugehri ilgesinden gecen Kelkit
Cayr tizerinde kurulmus olan Kiligckaya
Baraj Goli’niin fiziko-kimyasal 6zellik-
lerinin gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi
acisindan  uygun  olup, olmadiginin
degerlendirilmesi amaciyla yapilmistir.

MATERYAL VE METOT

Kilickaya Baraj Golii, Susehri ilgesine
25km uzaklikta olup, ilgenin matematiksel
konumu 38.04 derece dogu boylami ile
40.08 derece kuzey enleminin Kkesistigi
yerdir. Kilickaya Baraj1 insaat1 1989 yilinda
bitirilmistir. Kilickaya Baraji normal su
kotunda golalani 64.4km” ve goliin Mak-
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simum derinligi  100m  civarindadir.
Kilickaya Hidroelektrik Santrali’nin yillik
ortalama enerji Uretimi ise 332GWh/yil
kadardir [11].

Bu ¢alisma, Sivas ilinde bulunan Devlet
Su Isleri XIX. Bolge Midiirliigii'ne
gidilerek elde edilen Kilickaya Baraj Golii
limnolojik etiit calismalar1 kapsaminda olan
fiziko-kimyasal ozelliklere ait mevcut
verilerden yararlanarak gergeklestirilmistir.
Bu kapsamda, Kiligkaya Baraj Golii’'nde 24
Ekim 2001 tarihinde 3 istasyon secilmis
olup, 1 numaral istasyonda su yiizeyi, 15m
ve 50m derinlikten, 2 numaral1 istasyonda
su ylizeyi, 15m ve 40m derinlikten ve 3
numarali istasyonda ise su yiizeyi, 15m ve
30m derinliklerden Nansen sisesi ile su
ornekleri alinarak analizleri yapilmistir. Su
sicakligt ve pH degerleri HI8314 Hanna
marka pHmetre ile, elektriksel iletkenlik
degerleri WTW LF330 marka kondiik-
tivimetre ile, 151k gecirgenligi degerleri
Secchi diski ile, ¢Ozlinmiis oksijen ve
oksijen doygunlugu degerleri YSI 51 marka
oksijenmetre ile arazide 6l¢iilmiistiir. Diger
parametreler ise bir litrelik polietilen
kaplara alimnan su Orneklerinden labora-

gore [14], nitrit azotu alfanaftilamin
kullanilarak [15], siilfat iyonu baryumklortir
kullanilarak  [16], ortofosfat  fosforu
amonyum molibtat kulanilarak spektrofo-
tometrik metotla spektrofotometrik metotla
[17], kloriir iyonu Mohr metoduna gore
[16], toplam sertlik, kalsiyum ve magnez-
yum ise EDTA kullanilarak titrimetrik
metotla [14, 16] belirlenmistir.

Elde edilen fiziko-kimyasal paramet-
relere ait verilere bagl olarak Kilickaya
Baraj Goli'niin @ gokkusagir  alabaligi
yetistiriciligi agisindan uygun olup, olma-
dig1 degerlendirilmistir. Bu degerlendir-
mede baz1 kaynaklardan yararlanilmigtir
[17-36].

BULGULAR

Kiligkaya Baraj Golii'nde secilen 3
istasyondan su yiizeyi ile iki farkli derin-
likten elde edilen fiziko-kimyasal &6zellik-
lerden olan su sicakligi, elektriksel iletken-
lik, pH degeri, ¢oziinmiis oksijen miktari,
oksijen doygunlugu, nitrat azotu, nitrit
azotu, orto-fosfat fosforu, siilfat iyonu,
klorlir iyonu, toplam sertlik, kalsiyum ve

tuarda standart metotlar kullanilarak analiz 20 oYM mlktari. 'de.gerlerlmn 1st’a >
P e i yonlara gore degisimi Tablo 1°de
edilmistir. Nitrat azotu salisilat metoduna e
verilmistir.
. 1. istasyon 2. istasyon 3. istasyon
Parametreler /istasyonlar 3 = sm | 50m | Yizey | 15m | 40m | Yizey | 15m | 30m
Su Sicakhgi (°C) 178 | 17.7 75 179 | 17.8 7.8 17.8 17.8 8.4
E. iletkenlik (umhos/cm) 344 346 409 350 352 405 364 365 399
pH Degeri 7.85 | 802 | 721 [ 814 | 811 | 733 8.22 825 | 7.35
Coziinmiis Oksijen (mg 1) 883 | 843 | 582 | 864 | 841 | 449 8.94 875 | 2.61
Oksijen Doygunlugu (%) 929 | 886 | 486 | 911 885 | 378 94.0 920 | 223
Nitrat Azotu (mg 1) 030 | 044 | 090 [ 050 | 0.40 1.0 0.66 0.66 | 120
Nitrit Azotu (mg I 0.003 | 0.003 | 0.002 | 0.003 | 0.003 [ 0.003 | 0.003 | 0.004 | 0.002
Orto-Fosfat Fosforu (mg 1) | 0.011 | 0.011 | 0.010 | 0.009 | 0.011 | 0.015 | 0.013 | 0.014 | 0.013
Siilfat iyonu (mg I 40 40 56 43 43 56 44 44 46
Kloriir iyonu (mg 1) 6.6 6.6 764 | 625 | 625 | 7.64 6.95 729 | 7.64
Toplam Sertlik (mg 1) 156 156 190 166 166 192 188 164 188
Kalsiyum (mg 17) 325 | 325 | 429 | 345 | 335 [ 397 32.5 355 | 449
Magnezyum (mg I™") 18.4 18.4 20.2 19.6 20.2 22.7 25.9 18.4 18.4




Kilickaya Baraj Goli’nde yapilan
gozlemlerde ise havanin riizgarli, su
ylizeyinin dalgali, su renginin yesil, Secchi
disk derinliginin 1 numarali istasyonda
3.25m, 2 numaral istasyonda 2.10m ve 3
numaralt istasyonda ise 1.75m oldugu
belirlenmistir. Kiligkaya Baraj Goli’'nde 1
numaralt istasyonun maksimum derinligi
60m, 2 numarali istasyonun maksimum
derinligi 48m ve 3 numarali istasyonun
maksimum derinligi ise 35m olarak tespit
edilmistir.

TARTISMA VE SONUC

Su, tiim canlilarin yasamini = siirdii-
rebilmesi i¢in hayati 6neme sahip olan,
tatsiz ve kokusuz bir bilesiktir. Diinya’da
yasamin siirdiiriilebilmesi i¢in bulunan
bilesiklerden hicbiri su kadar Onemli
degildir. Canlilarin yaklasik  %60-90’1
sudur. Canlilar, metabolik aktivitelerini
siirdiirebilmek i¢in hiicre ve dokularinda
belli oranda su bulundurmak zorundadir.
Bununla birlikte su; sucul canlilarin
barindiklari, yiyecek bulduklari, tiredikleri,
yavrularina baktiklar1 ve c¢oziinmiis gaz-
lardan yararlandiklar1 bir ortam olustur-
maktadir [18].

Kilickaya  Baraj  Goli’nde, tim
istasyonlarda elde edilen su sicaklig
degerleri yilizeyde 17.8-17.9°C ile 15m,
30m ve 50m derinlikte ise 7.5-17.8°C
arasinda yer almaktadir (Tablo 1). Su
sicakligi, hava sicakligina bagl olarak
degisim gostermekte olup, Kiligkaya Baraj
Goli yiizey sularinda 6lgiilen su sicakligt
degerleri  homojenlik  gostermektedir.
Kilickaya Baraj Goli'nde en diisiik su
sicakligt ise 1 numarali istasyon 50m
derinlikte 7.5°C olarak Ol¢lilmiistiir. Bunu
nedenin, 1 numarali istasyonun Kilickaya
Baraj Goéli’nde segilen en fazla derinlige
sahip olmasidir. Gokkusagi alabaliklarinin,
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olduk¢a genis su sicakligi degisimlerine
toleransli oldugu bildirilmektedir. Fakat
sicakligin  12°C’nin  altina diismesi ve
17°C’nin  iizerine ¢ikmasi  gokkusagi
alabaliklarinin gelisimini olumsuz yo6nde
etkilemektedir. Su sicakligindaki yiikselme
baligin metabolik aktivitesini arttirmaktadir.
Buna paralel olarak sudaki karbondioksit
miktar1 yiikselmekte ve oksijen tiiketimi
artmaktadir [19, 20, 21]. Edwards [22],
gokkusagi alabaligt i¢in optimum su
sicakliginin 15-18°C, lethal sinirin 5°C’nin
alinda ve 24-27°C arasinda oldugunu
bildirmektedir. Gokkusagi alabaliklarinda
4°C’de biylimenin durdugu, 25°C’nin
tizerindeki su sicakliklarinda ise baliklarin
kisa bir siire canli kalabildigi ve 15—
16°C’nin optimum su sicaklik oldugu bil-
dirilmektedir [23, 24]. Kafeslerde alabalik
yetistiriciligi yapilacak gollerde su sicak-
ligimn 20°C’nin altinda ve en uygun su
sicakligmm ise 12—18°C arasinda oldugu
bildirilmektedir [8]. Alabaliklar 22°C’nin
altindaki sularda yasar fakat optimum su
sicakligr 15—-17°C arasindadir. Su sicaklig
26°C’ye yiikseldiginde ise alabaliklarin
%350’sinde Oliim goriilmektedir [17]. Bu
degerlere gore, Kiligkaya Baraj Goli’nde
elde edilen su sicakligi degerlerinin gok-
kusagi alabaliginin gelisimi i¢in kabul
edilebilir siirlar iginde oldugu sonucuna
varilabilmektedir. Fakat, oOzellikle yaz
aylarinda su sicakligi artisina  dikkat
edilmesinin  faydali olacag diisiiniil-
mektedir.

Aragtirma alaninda, tiim istasyonlarda
elde edilen elektriksel iletkenlik degerleri
ylizeyde 344-364pumhos/cm ile 15m, 30m
ve 50m derinlikte ise 346—409umhos/cm
arasinda yer almaktadir (Tablo 1).
Elektriksel iletkenlik, suda bulunan tuzlarin
veya ¢Oziinebilir maddelerin miktarlarinin
toplamidir. Suyun elektriksel iletkenligi,
hem jeolojik etkenlere hem de disaridan
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gelen etkilere baghdir. Elektriksel ilet-
kenlik, tuzluluk ve sicaklik artisina paralel
olarak artis gostermektedir [25]. Sulardaki
kirlilik arttikg¢a elektriksel iletkenlik degeri
1000pmhos/cm degerini asmaktadir [26].
Kilickaya  Baraj  Goéli’nde,  Olgiilen
elektriksel iletkenlik degerleri bu smur
degerinin altinda kalmaktadir. Su canlilar
acisindan  kabul edilebilir  elektriksel
iletkenlik degeri 250-500umhos*10/cm ve
en fazla  2000umhosx10/cm  olarak
bildirilmistir [27]. Buna gore, Kilickaya
Baraj Golii’niin, suda yasayan canlilar ve
gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi agisindan
kabul edilebilir elektriksel iletkenlik
degerlerine sahip oldugu sdylenebilir.

Kilickaya Baraj Goéli’nde, tiim istas-
yonlarda elde edilen pH degerleri 7.21-8.25
arasinda degisim gostermektedir (Tablo 1).
Bu pH degerlerine gore, Kiligkaya Baraj
Goli'nlin - hafif alkali ozellikte oldugu
sOylenebilir. Alkali sularin verimliligi yiik-
sek, asidik sularin ise verimliligi diisiiktiir
[28]. Buna bagl olarak da, Kilickaya Baraj
Goli’nilin hafif alkali 6zellikte olmasindan
dolayr verimli oldugu sonucuna vari-
labilmektedir. Sucul bir ekosistemin pH
degerinin canli yasamini tehlikeye sok-
mamas1 ve bu su ortaminin su {riinleri
yetistiriciligi amaciyla kullanilabilir olmasi
icin 6.5-8.5 smir degerleri arasinda olmasi
gereklidir [8, 17, 29, 30, 31, 32]. Bu deger-
lere gore, Kilickaya Baraj Goli sularinin
pH degerleri hem sucul canlilar i¢in hem de
su lriinleri yetistiriciligine uygun bir yasam
ortami olugturdugu soylenebilir.

Kilickaya Baraj Goli'nde tiim istas-
yonlarda elde edilen c¢Oziinmiis oksijen
miktar1 degerleri yiizeyde 8.64-8.94mg I
ile 15m, 30m ve 50m derinlikte ise 2.61—
8.94mg 1" arasinda bulunmaktadir (Tablo
1). Biitlin canlilarin yasamlari i¢in oksijene
ithtiyaclar1 vardir. Tath sularda akuatik

hayat icin en az 5mg I"' ¢dziinmiis oksijen
miktar1 olmahdir [17]. Buna gore, Kilig-
kaya Baraj GOl yiizey sularinin ¢oziinmiis
oksijen miktarinin akuatik hayat i¢cin uygun
oldugu soylenebilir. Kilickaya Baraj
Goli’'nde 2 numarali istasyon 40m’de
¢oziinmiis oksijen miktar1 degeri 4.49mg 1"
ve 3. istasyon 30m’de c¢oziinmiis oksijen
miktar1 degeri 2.61mg 1" 6l¢iilmiis olup, bu
degerler tath sulardaki akuatik hayat i¢in
bildirilen en az deger olan 5mg 1'’nin
altinda kalmaktadir. Anonim [33] yani Su
Kirliligi Kontrol Ydnetmeligine gore suda
¢oziinmiis oksijen miktar1 8mg "' ise I. siif
yiiksek kaliteli su, 6mg 1" ise IL smif az
kirlenmis su, 3mg 1" ise IIL. simif kirli su ve
<3mg 1" ise IV. simf ¢ok kirlenmis su
smifina girmektedir. Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligine gore Kilickaya Baraj
Goli'nde ylizeyde Olgiilen ¢oziinmiis
oksijen miktar1 degerleri I. simf yani
yiiksek kaliteli su sinifinda yer almaktadir.
Kilickaya Baraj Goli’'nde 1 numarali
istasyon 50m’de olgiilen ¢oziinmiis oksijen
miktar1 degeri 5.82mg 1" ile IL. sif yani az
kirlenmis su smifinda yer almaktadir. Su
Kirliligi Kontrol = Yonetmeligine gore
Kilickaya Baraj Golinde 2 numaral
istasyon 40m’de oOlgiilen ¢oziinmiis oksijen
miktar1 degeri 4.49mg 1" ile TI-IIT sinif yani
az kirlenmig su-kirli su siniflar1 arasinda yer
almaktadir. Kilickaya Baraj Golii'nde 3
numaralt  istasyon  30m’de  dlgiilen
¢Ozlinmiis oksijen miktar1 degerinin ise
2.61mg 1" ile IV. smif yani gok kirlenmis
su smifinda bulundugu belirlenmistir.
Sudaki ¢ozlinmiis oksijen miktar1 belli bir
degerin altima  diistiiglinde  baliklarda
bogulma nedeniyle dliimler baslamaktadir.
Bu 06lim daha c¢ok ¢oziinmiis oksijen
miktar1 ihtiyaclar1 olan alabaliklarda once
olmaktadir.  Alabalik  yetistiriciliginde
gerekli olan ¢oziinmiis oksijen miktart 6—
7mg 1" olmalidir [17, 30]. Kiligkaya Baraj



Gol, yiizey sularinda elde edilen ¢oziinmiis
oksijen miktar1 degerleri 6-7mg I”' iizerinde
olmasi nedeniyle alabalik yetistiriciligi i¢in
uygun oldugu sdylenebilir. Fakat, Kiligckaya
Baraj Goli’nde 1 numarali istasyon 50m, 2
numarali istasyon 40m ve 3 numaral
istasyon 30m derinlikte elde edilen
¢Oziinmiis oksijen miktar1 degerleri 6-7mg
I"’nin altinda olmasi nedeniyle kontrollii
olarak alabalik yetistiriciligi yapilmalhdir.

Arastirma alaninda, tiim istasyonlarda
elde edilen oksijen doygunlugu degerleri
ylizeyde %91.1-94.0 ile 15m, 30m ve 50m
derinlikte ise  %22.3-94.0  arasindadir
(Tablo 1). Anonim [33] yani Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligine gore suda oksijen
doygunlugu yiizde degerleri 90 ise I. simf
yiksek kaliteli su, 70 ise II. simf az
kirlenmis su, 40 ise III. sinif kirli su ve <40
ise IV. simf ¢ok kirlenmis su sinifina
girmektedir. Su Kirliligi Kontrol Yonet-
meligine gore Kilickaya Baraj Goli’nde
ylizeyde Olclilen oksijen doygunlugu
degerleri 1. siif yani yiliksek kaliteli su
smifinda yer almaktadir. Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligine gore Kilickaya
Baraj Golii’'nde 1 numarali istasyon 50m ve
2 numarali istasyon 40m’de 6Ol¢iilen oksijen
doygunlugu degerleri %37.8-48.6 ile III
siif yani az kirlenmis su smifinda yer
aldigt  soylenebilir.  Kilickaya  Baraj
Goli'nde 3 numarali istasyon 30m’de
Ol¢iilen oksijen doygunlugu degeri %22.3
ile IV. sinif yani ¢ok kirlenmis su sinifinda
bulunmaktadir. Bu durum dikkate alinarak
kontrollii bir sekilde alabalik yetistiriciligi
yapilmalidir.

Kilickaya Baraj Golii'nde tiim istas-
yonlarda elde edilen nitrat azotu degerleri
hem yiizeyde hem de diger derinliklerde
0.30-1.20mg 1" arasinda bulunmaktadir
(Tablo 1). Temiz sularda nitrat ¢ok az
miktarda bulunur. Cevresel sartlarin etkisi
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altinda, Ozellikle sel zamani ve organik
kirlenme nitrat1 Oonemli Olgiide arttirabil-
mektedir [18]. Anonim [33] yani Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligine gore suda
nitrat 5Smg 1" ise I. siuf yiiksek kaliteli su,
10mg 1" ise IL. smif az kirlenmis su, 20mg
1" ise IIL smf kirli su ve >20mg 1" ise IV.
smif ¢ok kirlenmis su sinifinda yer almak-
tadir. Buna gore, Kilickaya Baraj Golii’nde
yapilan bu calismada, Olgiilen nitrat
degerleri 5mg 1" altinda oldugundan dolay1
I. siif yani yiiksek kaliteli su smnifina yer
almaktadir.

Kilickaya Baraj Golii'nde elde edilen
nitrit azotu degerleri hem yiizeyde hem de
diger derinliklerde 0.002—0.004mg 1" ara-
sinda Ol¢iilmistiir (Tablo 1). Anonim [33]
yani Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligine
gore suda nitrit azotu 0.002mg 1" ise L. siif
yiiksek kaliteli su, 0.01mg 1" ise II. siuf az
kirlenmis su, 0.05mg I"" ise IIL. sinf kirli su
ve >0.05mg 1" ise IV. ¢ok kirlenmis su
simifinda yer almaktadir. Kilickaya Baraj
Golii’'nde elde edilen nitrit azotu degerleri
incelendiginde 1. sinif yani yiiksek kaliteli
su smifinda bulunmaktadir. Nitrit, amon-
yumdan nitrata ulasan biyolojik oksidas-
yonda ara lrtindiir. Nitrit temiz sularda hig
bulunmaz veya eser miktarda bulunur.
Fakat, organik kirliligin oldugu ve ¢oziin-
miis oksijen miktariin diisik oldugu
yerlerde nitrit azotu yliksek konsantras-
yonlara ulasabilmektedir. Nitrit, cogunlukla
dogal sularda ve balik giftliklerinde diisiik
konsantrasyonlarda bulunmaktadir.

Alabalik yetistiriciligi i¢in gecgerli su
kalite kriterlerinden olan nitrit degeri
yumusak sularda 0.01mg I ve sert sularda
ise 0.06mg "’ den az olmahdir [17, 30].
Buna gore, Kiligkaya Baraj Golii sularinda
nitrit degerlerinin alabalik yetistiriciligi i¢in
uygun oldugu belirlenmistir.
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Kiligkaya  Baraj  Goli'nde  tim
istasyonlarda elde edilen orto-fosfat fosforu
degerleri hem yilizeyde hem de diger
derinliklerde 0,009-0,015mg I'! arasindadir
(Tablo 1). Fosforun tatli sulardaki miktari
sinirhdir.  Fosfor miktarint etkileyen en
onemli kaynaklar atik sular ve giibrelerdir.
Fosfor miktarinin asir1 artmasi bitkisel
tretimi hizlandirir ve sularin  kalitesini
degistirerek Otrofikasyona neden olmak-
tadir. Sulardaki orto-fosfat fosforunun
normal degerleri 0.05-0.3mg 1" arasindadir
[34]. Buna gore, Kilickaya Baraj Goli
sularindaki orto-fosfat fosforu degerlerinin
normal oldugu sdylenebilir.

Kilickaya Baraj Golii'nde tiim istas-
yonlarda elde edilen siilfat iyonu degerleri
hem yilizeyde hem de diger derinliklerde
40-56mg 1" arasinda bulunmaktadir (Tablo
1). Siilfat iyonun dogal sulardaki ekolojik
onemi ¢ok cesitlidir. Bunlardan birisi bitki
bliylimesi icin gereklidir. Bir suda siilfat
iyonunun yeterince bulunmamasi fito-
plankton gelisimini engeller. Dolayisiyla da
biyolojik verim diiser. Ayrica, oksijensiz
sartlarda stilfat iyonu, kiikiirtlii hidrojene
indirgenirken siilfiir bakterileri tarafindan
kemosentetik olaylarda kullanilmaktadir
[18]. Anonim [33] yani Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligine gore suda siilfat iyonu
200mg 1" altinda ise I. simif yiiksek kaliteli
su, 200mg I'" ise I siif az kirlenmis su,
400mg 1" ise II1. sinif kirli su ve >400mg 1!
ise IV. simf ¢ok kirlenmis su sinifina
girmektedir. Kilickaya Baraj Golii sular
stilfat iyonu degerleri bakimindan I. smmf
yani yiiksek kaliteli su smifinda bulun-
maktadir.

Kilickaya Baraj Goli’nde tiim istas-
yonlarda elde edilen kloriir iyonu degerleri
hem ylizeyde hem de diger derinliklerde
6.25-7.64mg 1" arasindadir (Tablo 1).
Anonim [33] yani Su Kirliligi Kontrol

Yonetmeligine gore suda kloriir iyonu
25mg 1" ise I siuf yiksek kaliteli su,
200mg 1" ise IL smif az kirlenmis su,
400mg 1" ise II1. sinif kirli su ve >400mg 1!
ise IV. simf ¢ok kirlenmis su sinifina
girmektedir. Buna gore, Kilickaya Baraj
Golii kloriir iyonu bakimindan I. sinif yani
yiiksek kaliteli su sinifinda yer almaktadir.

Arastirma alaninda, tlim istasyonlarda
elde edilen toplam sertlik degerleri hem
ylizeyde hem de diger derinliklerde 156—
190 mg 1" arasindadir (Tablo 1). icme ve
kullanma  sularmin  sertliklerine  gore
siniflandirilmasi1 bir¢ok iilkede ayr1 kabul
edilen temel esaslara gore yapilmaktadir.
Toplam sertlik mg 1" biriminde CaCOj;
esdegeri bakimindan siiflandirildiginda 0—
50 arast yumusak, 50-100 arasi orta
yumusak, 100-150 aras1 az sert, 150-250
aras1 orta sert, 250-350 aras1 sert ve
350’den fazla ¢ok sert su sinifina girmek-
tedir [17]. Buna gore, Kiligkaya Baraj Goli
sularmin “Orta Sert Su” sinifina girdigi
belirlenmistir.

Kilickaya Baraj Goli’nde tiim istas-
yonlarda elde edilen kalsiyum degerleri
hem ylizeyde hem de diger derinliklerde
32.5-449mg | arasindadir (Tablo 1).
Kalsiyum, gollerdeki flora ve faunanin

gelismesini  ve  biiylimesini  hizlandir-
maktadir. Tatli sularda, biitiin canlilar
kalsiyumla metabolik iliski igindedir.

Alglerin ve vyiiksek bitkilerin gelisimini
hizlandiran kalsiyum yogunlugu diger
organizmalarin  dagilimlar1  {izerine de
etkilidir. Kalsiyum 06zellikle Mollusca’nin
kabuk, omurgalilarin bilhassa baliklarin
iskelet yapisinda 6nemlidir. Verimli sularda
kalsiyum miktar1 25mg 1"’dir [34]. Buna
gore, Kiligkaya Baraj GoOlii sularinin
kalsiyum degeri bakimindan verimli oldugu
sonucuna varilabilmektedir.



Magnezyum degerleri ise tim istas-
yonlarda hem yiizeyde hem de diger
derinliklerde 18.4-25.9mg 1" arasinda yer
almaktadir (Tablo 1). Normal olarak tath
sularda kalsiyum, magnezyumdan daha
fazla bulunmaktadir [25]. Kiligkaya Baraj
Goli'nde Tablo 1’de gorildigi gibi
kalsiyum degerleri magnezyum degerlerine
gore yiksek bulunmustur.

Kilickaya Baraj Golii sularinin renginin
yesil, secchi disk derinliginin ise 1 numarali
istasyonda 3.25m, 2 numarali istasyonda
2.10m ve 3 numaral istasyonda 1.75m
oldugu belirlenmistir. Trofi smiflandirma
sistemindeki sinir degerlerine gore (0.8—
1.5m) araligindaki goller otrofik, (1.4—
2.4m) araligindaki goller mezotrofik ve
(3.6-5.9m) araligindaki goller ise oligo-
trofik olarak siniflandirilmaktadir [35, 36].
Buna gore, Kiligkaya Baraj Goli’niin
“Mezotrofik GO61” smifinda oldugu sonu-
cuna varilabilmektedir.

Bu c¢alismada elde edilen fiziko-
kimyasal parametrelere ait veriler Anonim
[33] yani Su Kirliligi Kontrol Yonetme-
liginde bildirilen kita i¢ci su kalite
standartlarina gore degerlendirildiginde,
genel olarak Kilickaya Baraj Go6lii sularinin
I. smif yani yiiksek kaliteli su sinifinda yer
aldigi  sonucuna varilabilmektedir. Su
Kirliligi Kontrol Yo6netmeliginde I. smifa
dahil olan sularin yalniz dezenfeksiyon ile
igme suyu temini, rekreasyonel amaglar,
alabalik iiretimi, hayvan {retimi, c¢iftlik
ihtiyaci ve diger amagclar i¢in uygun oldugu
bildirilmektedir. Fakat, sadece 2 numarali
istasyon 40m ve 3 numarali istasyon 30m
derinliklerde o6l¢iilen ¢oziinmiis oksijen
miktar1 ve oksijen doygunlugu degerlerine
gore Kilickaya Goli’niin dip sularmin kirli
oldugu soylenebilir. Kilickaya Baraj
goli'nde bu durum dikkate alinarak
gokkusagi alabaligr yetistiriciligin yapil-
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masmin daha uygun olacagl
mektedir.

diisiiniil-

Folke ve Kausky [37], kafeslerde yogun
olarak balik yetistiriciliginin kiiresel, bolge-
sel ve yerel olarak bazi O6nemli g¢evresel
etkilere sahip oldugunu bildirmektedir. Su
tiriinleri yetistiriciliginde son yillarda birgok
iilkede, c¢evresel kaygilarla ve siirdii-
rlilebilirligi saglamak amaciyla oldukga siki
ve diizenleyici kurallar uygulanmaya
baglanmigtir. Su triinleri yetistiriciligi ile
ilgili faaliyetler ekonomik oldugu kadar,
cevre dostu da olmalidir. Bu yeni yaklagim,
cevresel dengenin korunmasi agisindan
biiylik 6nem tagimaktadir [38].

Kilickaya Baraj Goli’nde Nisan 2008
tarihinden itibaren yogun olarak kafeslerde
gokkusagr alabaligi yetistiriciligi 6z
konusu olacaktir. Bu nedenle, iyi bir su
kalitesine sahip olan ve heniiz 6nemli bir
kirlilik problemi bulunmayan Kilickaya
Baraj Golii'nde, tatli su ekosistemlerinin
korunmasi, akilci kullanilmas: ve siirdi-
rilebilir gelismenin saglanabilmesi ig¢in
kafeslerde gokkusagi alabaligl yetistirici-
liginden kaynaklanabilecek olan olasi
cevresel etkilerin daha detayli olarak izleme
calismalarinin  devam ettirilmesi  biiyiik
onem arz etmektedir.
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Ozet

Bu ¢alismada belirli zaman araliklarinda 1518a duyarli yiizeyden koparilan foto elektronlarin sayilmasina dayanan
foto-say1 yontemi kullanilmigtir. Gelen 1s18in enerji ve siddetinin dagilimlart ile Olgiilebilen foto-say1 dagilimlart
arasindaki korelasyon gosterilmistir. Bu ¢aligmada, lazer 1giniminin istatistiksel 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in kullanilan
deneysel diizenegin yapisi verilerek ve bu diizenekten elde edilen deneysel verilerle teorik olarak hesaplanan foto-say1
dagilimlarinin uyumlu oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Lazer 1ginimu, istatistiksel karakteristikler, foto-say1 dagilimu.

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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GIRIiS

Fotonlarin 1g1masi, kesikli rastgele bir
siiregtir ve bu nedenle 1s1manin yogun-
lugunda rastgele degisimler (fliiktiiasyon-
lar) meydana gelir. Bunlarin incelenmesine
yonelik calismalar modern kuantum optik
alaninda O6nemli yer tutmaktadir. Bu
calismalardan biri de ¢esitli lazerlerdeki
rastgele degisimlerin incelenmesine daya-
nan 1smmanin genlik ve fazindaki rastgele
degisimlerin azaltilmasina yonelik yontem-
lerin bulunmasidir. Bu amagla kullanilan
cok etkin yontemlerden biri, 1518a duyarh
fotoalictya gelen fotonlarin istatistigi ile
bunlarin olusturdugu foto-emisyon olay1
arasindaki iliskiye dayanan foto-say1
yontemidir. Bu yodntemle, fotodedektor
tizerine kiiciik zaman araliklarinda 1s1n
digiiriilir  ve 1s18a duyarli yilizeyden
koparilan fotoelektronlar sayilir. Sayim
ayni I' zaman araliklarinda tekrarlanir ve
bu siirede olusan n tane fotoelektronun,
P(n,T) olasiligr bulunur. Fotoelektronlarin

dagilimi ile fotonlarin dagilimi arasindaki
baginti

P(n,T) = T%“WP(W)dW (1)
0 n:

ifadesiyle  verilirf[1]. Burada, «
fotokatodun kuantum etkinligi, I(t) optik
siddetin ani degeri ve [t;, t;+T] arasindaki

t+T

W enerjisi, W(t;, T)= jl (¢t)dt olmak
tl

tizere, P(W) 1sik alanimmin  dagilim
fonksiyonudur.
Eger sayimm zamani araligt (T),

koherentlik zamani 7tgx’dan ¢ok kiiciik
olursa (T<< 1k ), 151k siddetinin 6l¢tim

stiresinde sabit olacagin1 kabul ederek
W=IT yazabiliriz. Bu durumda (1)’e 6zdes
olan

P(n,T) = T%“’TP(])M (2)
0 n.

foto-say1 dagilimini elde ederiz.

Esitlik (1) veya (2) ifadesi
P(n,T)olasiligi optik alanin istatistiksel
ozellikleri hakkinda bilgi verir. P(n,T)

dagilimmin en oOnemli genel Ozelligi,
varyansin artmasina neden olan sayimlarin

gruplagsmasidir.  Fiziksel agidan, dogal
olarak PW) dagiliminin biitiin
momentumlara sahip oldugunu varsa-

yarsak, foto-sayr dagilimlarinin ortalama
degeri esitlik (1)’1 kullanarak

(n)= Z; nP(n)= | g%awmwww

n=|

aP(W)dW =a(W)

Sy 8

elde edilir.  Yukaridaki sartlarda
<n>=aT<I> olarak ifade elde edilir. Isik
enerjisinin farkli dereceden momentumlari

<W”> = TW”P(W}dW (4)

ifadesi ile bulunabilir. Benzer sekilde
foto-say1 dagilimindaki sayilarin karesinin
ortalama degeri

) =Y ey = [ 3@ o pryaw
z 20: n!

)

= T[ofW2 +aW P yaw
[24

2w )+a(W)



olarak elde edilir. Bunlar1 kullanarak foto-
say1 dagilimlariin flitkktiiasyonlarin1 karak-
terize eden varyans hesaplanir. Varyans
tanimina gore

(an?) = (((m)=n))" = (") = ()’

oldugundan, esitlik (3) ve (5) ifadeleri
birlestirilerek

(i) =af )+ )| o)

elde edilir. Buradan gorildigi gibi
enerjinin dagilimi

PO = (W —w,) (7)

Dirac’in & -fonksiyonu olmadig: biitiin
durumlarda, dagilimn varyansi(n)=o<W>

dagilimin ortalama degerinden biiyiiktiir.
flgi ceken bir durum olan denge duru-
mundaki foton gaz1 i¢in  varyans
hesapladigimizda, 151k siddeti dagiliminin
T<< 1x sartinda

P()=1,"e"" (8)

PR

iistel olarak degistiginden, bu 1s1k siddeti
momentumlari esitlik (4)’e benzer sekilde

(1m)=1;'[1"e " dl =!I} (9)
0
olarak  bulunur.  Esitlik  (3)’den
goritldiigi gibi
(n)y=al(I)=all, (10)
oldugundan esitlik (6) ifadesinden

varyansin
(an)=aTt, +a’T* 212 - 1]

)+ () "
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oldugu goriiliir, yani (n) ortalama dege-
rinden <n>2 kadar fazla oldugu aciktir.
Bu durum i¢in P(n,7) foto-sayi

dagilimini, T<< 1¢ sartinda (2), (8) ve (10)
esitliklerini kullanarak hesaplayabiliriz.

aI T

P(n,T) = j ~all [ gp

(adT)"

I[”exp IO(T—i—i
In! 5 I,

n —(n+l)oo
_ (a7) [aT+1LJ J‘yne_ydy
0

I,n! 0

) 1)
=(1+aTl,)"'|1
(+a 0) (+aT10j

_ <”>n (12)
1+ (np

Esitlik (12) ifadesinin Bose-Einstein
dagilimina uygun oldugu goriilmektedir[2].
Karsilagtirma icin sabit siddetli tek modlu
lazer 1smimin1 da ele elalim. Bu durumda
151k siddeti yaklasik sabit kabul edilebilir,
yani siddetin dagilimi

P(I)=6(I-1,) (13)

Dirac’in ¢ -fonksiyonu seklindedir. Bu
durumda P(n,T") foto sayi dagiliminin

a] T

P(n,T) = j T S(1—1,)dl =

all,))' .z
e 4
n!

—

(14)

Poission kanunu ile degistigi goriiliir.
Siddetin momentumlar1 ise esitlik (8)
ifadesinden



26 Foto-Say1 Yontemi Ile Lazer Isiniminin...

()= T[”P([)dl =
o (15)
[17o(r—1,)dr =13

0

olarak hesaplanabilir. Buradan foto-say1
dagiliminin ortalama degeri esitlik (3)’den
goriildiigii gibi

(n)=al(I)=all, (16)
elde edilir.
(I*)=(1)" =1y oldugundan esitlik (6)

ifadesine gore

Dagilimin varyansi ise

(An*)=al(I)=all,=(n)  (17)

olur. Yukaridaki esitlikten, dagilimin
varyansinin, ortalama degere esit oldugu
ortaya cikar. Esitlik (16)’1 dikkate alarak,

esitlik (14)’de wverilen dagilimi esitlik
(12)’e benzer olarak
P(n,T) = )" 00 (18)
n!
seklinde bulabiliriz. Aym  (n)=1,5

ortalama degeri i¢in esitlik (12) ve (18)
olasiliklarinin hesaplanmig degerleri sekil
1’de karsilagtirmali olarak verilmistir

1,E+00

—&-Poisson Dagilimi

1,601 -8-Bose-Einstein

Dagilimi

1,E-03

1,E-04
n

Sekil 1: Lazer ve 1s1 kaynaklarinin foto-
say1 dagilimlari.

Sekilde dairesel noktalarla gdsterilen
egri, esitlik (12)’de verilen Bose-Einstein
dagilimina uygun olan foto-say1r dagilimin
varyansimn <An® >=<n>+<n>> ve ii¢gen
noktalarla gosterilen egri ise esitlik (18)’de
verilen Poission dagilimina uygun olan
foto-say1 dagiliminin varyansinin ise

<An’ > =<p> oldugu bulunmustur.
Boylece P(n,T)dagilimi, incelenen 1sin

demetinde foton durumlarinin dolusunu
gostermektedir[3,4]. Ideal lazerin iirettigi
koherent 1smimin alan1 klasik siniissel
dalgaya yakindir. Anlagilacagi gibi ideal
151k dalgasinda bile foton sayilarinda
rastgele degisimler vardir. Foton gazinin
denge halinde, varyanstaki <n>* terimi
fotonlarin  gruplagsma  etkisini  gOster-
mektedir. Buradan karmasik (kaotik) yapil
151k demetinde foton sayilarinda korelasyon
bulundugu ve bunun sonucunda fotonlarin
gruplasmaya yatkinhig goriiliir. ideal lazer
demetinde ise foton say1 rastgele
degisimleri arasinda korelasyon gozlenmez
ve fotonlarin gruplasma etkisi olmaz. Bu
sonu¢  yapilmig  deneylerle[5] uyum
saglamaktadir.



Foto-say1 dagilimlar1 P(n,T) dlgiilebi-
lindigi durumlarda kaynagin enerji, 1s1k
siddeti ve dalga alanimin dagilimlarini
bulmak c¢ok daha dikkat cekicidir. Bu
iliskiyi gostermek icin asagidaki integrali
ele alalim

Fl(x)= Te"xWP(W)e“WdW (19)

0

Yukaridaki integralin Fourier
dontisimii
eaW © )
P)="—[F(x)e™"dx  (20)
2z =,
Esitlik  (19)’daki, istel e ™V

fonksiyonunu seriye ayirip islemleri devam
ettirirsek

F(x)=Ti(%V]nP(W)e“WdW e

0 n=0
A\

F(x)z;Zi)é”T@I{W).erW @)

esitlikleri elde edilir. Esitlik (19) ve (22)
birlestirildiginde.

=31 rar) 23

yukaridaki (23) ifadesi elde edilir.
Esitlik (23) deneysel olarak dlgiilebilen
P(n,T) foto-say1 dagilimlarindan kaynagin
W enerjisine  bagli P(W) dagilim
fonksiyonunun hesaplanabilecegini goster-
mektedir. Hesaplamalar yoluyla kaynagin
rastgele degisen I siddetinin P(I) dagilim
fonksiyonunu da elde edebiliriz.

Yine sayim zaman araligi (T), kohe-
rentlik zamani tx’ dan kiiclik degerlerinde
151k siddetini sabit kabul edersek (T<< tk)
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W=IT (24)

olarak yazildiginda, P(W) enerji dagilimi
ile P(I) siddet dagilimi uyumlu olacaktir.
Enerji (W), 151k siddeti (I) ve bunlarin
P(W) ve P(I) dagilim fonksiyonlari
tiiretilmis nicelikler olduklarindan fiziksel
anlama sahip olan V(t) dalga alamdir ve
bunun istatistigi, hesaplamalarimiz i¢in ¢ok
daha onemlidir. Kompleks analitik sinyal
V(t) kavramimi kullanarak alic1 diize-
neklerin OSlgtiikleri 15181 ortalama siddeti

I(t)
I()=V"()V(t) (25)
yukaridaki gibi yazilir[6].

Kararli  haldeki  monokromatik  1s1n
(Av{(v, ) igin V(t) sinyalinin genlik fazla-
rinin - bagimsiz  olmasi1 halinde (25)
ifadesinden

P(VO.VO=rp(1) (26)
oldugu bilinir.

Buradan 7=V"" +7 oldugu dikkate
almarak P(V®) olasilik yogunlugu

P(V(r)):% T ( P(I)dI

— (2
]_V(V)2)% @7)

oldugundan integral alma yontemiyle

hesaplanir[7]. Ele aldigimiz F(x)
fonksiyonunun, P(W) dagiliminin
karakteristik ~ fonksiyonuna  baghi = bir

fonksiyon oldugu da agikca goriilmektedir.
Ornek olarak, sik sik gézlenen ve yukarida
da ele aldigimiz bazt P(n,T) fotosay1
dagilimlarina gore T({(7r, sartinda 15181n
P(W), P(I) ve PV®) dagilimlarini
hesaplayalim.  Deneylerde stk sik
rastlanilan P(n,T) foto-say1 dagiliminin
Bose-Einstein istatistigine uygun degismesi
halinde
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(m"
—_— 28
(<l’l> + 1)n+1 ( )

oldugundan esitlik (28)’1 esitlik (23)’de
yerine yazarsak

F(ﬂzi(iﬁjn( )’

a <I’l> + 1)n+1

1 ix{n) !
B (n)+1 Z[a({n) + l)j
1 1

N (n)+1 i(n)x
a((ny+1)

P(n,T)=

1-

i<n>x]l (29)

=(<n>+l—

olarak hesaplanir. Bu sonucu esitlik
(20)’de yerine yazdigimizda

P(VW=<VIV>ex{ W] (30)

ifadesine ulasilir.

Yukaridaki esitlikte (W) :@ oldugu
o

acikca goriiliir. Ayn sartlarda esitlik (24)’1
kullanarak,

1 1
P(I)= mexp(— Bj (31)
oldugunu gosterebiliriz. Burada;
()= T ~of (32)

oldugu da agiktir. Eger 151k lineer ku-
tuplanmigsa, esitlik (27) ve (31) ifade-
lerinden 151k alaninin dagilimi

P(V(”):(ﬂuﬂz)ex{f((:] (33)

olarak bulunur. Esitlik (33) ifadesi gosterir
ki, V@ niceliginin olasilik dagilimimn
yogunlugunun orta degeri sifir ve varyansi

% (I) olan Gaussyen dagilimidir.

P(n,T) foto-sayr dagiliminin Poisson

dagilimia uygun olarak degistigi durumu
ele alalim. Bu durumda foto-say1 dagilimu,

P(n, T) = %e‘w (34)
n!

seklinde wverilir. Esitlik (34) ifadesini
esitlik (23)’te yerine yazarsak

F(x)=ex;{(n)(%—lﬂ (35)

oldugunu buluruz. Genligi
sabitlestirilmis bir modlu lazer 1sinim1 i¢in
esitlik (34) ve (23) kullanilarak P(W)
dagilim fonksiyonu

PW)=5W -()) (36)

olarak hesaplanir. Burada ¢ -Dirac
fonksiyonudur. Isinim siddetinin  P(I)
dagilim fonksiyonu da benzer sekilde

P(W)=6(1 (D)) (37)

olur. Eger 1s1mim alam lineer kutuplanmis
ise, esitlik (37) ve (27) ifadelerine gore;

P(w»):{ﬂl(w—w)% Ol enise. (3,
' O ise,

oldugu bulunur.



Ele aldigimiz Orneklerde deneysel
olarak  Olgiilebilen  P(n,T)  foto-say1
dagilimlarina gore optik 1smmmin P(W),
P() ve P(V"™) dagilimlarmin nasil
bulunabilecegi gosterildi. Yukarida verilen
sonuglarin yar1 klasik yaklasgimla elde
edildigini ancak, aymi sonuglara ciddi
kuantum teorisi temelinde de ulasiimasi
miimkiindiir[8].

MATERYAL VE METOT

Lazer 1smmiminin foto-say1r dagilimla-
rinin - deneysel olarak incelenmesi igin
kullanilan diizeneginin blok semas1 Sekil
2’de verilmistir[9].

v RS R
L

sl
—n n
]

Sekil 2: Lazer isimmiminin istatistiksel
Ozelliklerinin belirlenmesi ic¢in kullanilan
deneysel diizenegin blok semasi. 1.He-Ne
lazer, 2.Girigim filtresi, 3.Attenuator, 4. ve

13. Polarizorler, 5.Elektrooptik modiilator,
6.Fonksiyon tireticisi, 7. ve 15. Silitler, 8.

ve 17. Fotocogalticilar, 9. Diizenleyici, 10.
Doniistiiriicti (say1-genlik), 11. Cok kanalli
analyzer, 12. Bilgisayar, 14. Mercek, 16.
Interferometre, 18. Osiloskop, 19. Ayna

Isik  kaynag1 olarak He-Ne lazeri
kullanilmistir. Lazerin mod yapis1 tarayici
interferometre ile kontrol edilebilir. Etkin
koherentlik siiresi ~2.107 s diizeyinde
oldugundan radyasyonun enerji dagilimi
o -fonksiyon ve foto-say1 dagilimi Poisson
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dagilimi olarak kabul edilir. Foto-sayimi
dedekte etmek i¢in, uygun spektral
duyarliligi ve ayirt etme hassasiyeti olan
fotogogalticilar secilmistir. Fotogogalticilar
saniyede 2.10° tane fotoelektrondan daha
fazla yiiklemeye dayanamadiklarindan,
secim siireci T = 10° saniye oldugunda
alict kiiciik sayida n tane fotoelektron
kaydetmeye uygundur. Bu nedenle n<12
oldugu deneylerde, T sayim siiresinde
gelen fotoelektronlarin n sayist 12 ‘yi
gecmemistir. Olasilik dagilimlarii 6lgmek
icin t siiresinde kayit sayilari, pulslarin
genligine doniistiiriilerek 256 kanalli puls
analizériine verilmistir. Bdoylece, genligi
Olclim siiresince gelen fotoelektronlarin n
sayisina orantili olan pulslar ¢ok kanalli
analizoriin belirli kanallarinda toplanirlar.
Se¢im siiresi ve sayisi puls jeneratorii ile
belirlenerek, deney siiresince sirast ile
yaklagik 10° s ve 5.10° s esit olarak
se¢ilmistir. Se¢im siiresinin kisa olmasi,
deneyin kisa bir slirede (~ 1 dakika)
yapilmasina ragmen iyi bir istatistik elde
edilmesine olanak saglar (~ 3.10° say).
Deney siiresinin kisa olmasindan dolay1
lazer kaynagindan bagka, diger cihazlarin
sabitlestirilmesi  i¢cin  0zel tedbirlerin
alinmasina ihtiya¢ kalmaz.

BULGULAR VE TARTISMA

Lazer kaynagindan 1s1 kaynagi elde
etmek icin, lazer 15181 taneciklerinin
boyutlart ~90um olan dénen buzlu cam
ylizeyine odaklanir. Camin donme hizini ve
taneciklerin boyutlarin1 degistirerek bu
yontemle dagilim fonksiyonu esitlik (31)
ile verilen psedo 1s1 1ginim kaynagi elde
edilebilir[10]. Sekil 3’de bu durum ig¢in
Olgiilmiis P(n,T) foto-say1 dagilimlar
verilmigtir.
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1,E+00

1,E-01
—e—Poisson Dagilimi

—m— Bose-Einstein Dagilimi
1E-02

~ & Deneysel veriler

P ()

1,E-03

1,E-04

1,E-05

Sekil 3: Psedo 1s1 kaynaginin foto-say1
dagilimlar1 (<n>= 0,86).

Karsilagtirma i¢in ayn1 <n> ortalama
degeri i¢in teorik olarak hesaplanmis Bose-
Einstein dagilimi ve deneysel sonuglarin
ozellikle n’nin biiyiik degerleri i¢in uyumlu
oldugu sekil 3’de gosterilmistir. Bir modlu
lazer i¢in elde edilen deneysel olarak foto-
say1 dagilimlar1 ve esitlik (34) yardimiyla
aynt <n> degeri icin hesaplanmis Poisson
dagilimi sekil 4’de verilmistir.

1,E+00

1,E-01 —— Poisson Dagilimi

—=— Deneysel veriler

£ 1E02
o

1,E-03

1,E-04

Sekil 4: Tek modlu  lazer
1sinimin foto-say1 dagilimi (<n>=1.67).

Sekil 4’den de goriildiigii gibi n’nin
kiiciik  degerleri i¢in  deneysel ve
hesaplanmis sonuglar genellikle uyumludur
ve n’nin biiyiik degerlerinde ortaya cikan
farkliliklar 1s1nimin tam olarak bir modlu
olmamasi durumundan kaynaklanmasiyla
aciklanabilinir[11].

SONUC

Boylece, yapilan teorik hesaplamalarla
deneysel sonucglar uyum i¢inde olmasindan
dolay1 foto-say1 yonteminin, optik alanlarin
istatistiksel 6zelliklerinin incelenmesi i¢in

etkin bir yontem oldugu agik¢a goriil-
mektedir.

Bununla beraber bu yoOntemin hem
lineer optik kanallarda sacilma (holografi),
hem de modlar aras1 bagintilarin yer aldig:
nonlineer (modiile etme, defekte etme)
stireclerde ve 1smmimin mod yapisinin
fliiktiiasyon oOzelliklerine etkisinin daha
detayli incelenmesinde basariyla uygula-
nabilecegi goriilmektedir[12]. Foto-say1
yontemi 15181n modiile edilmesi yontemi ile
birlestirilerek istenilen istatistik 6zelliklere
sahip olabilen optik kaynaklarin model-
lestirilmesinde de kullanilabilir[13]. Bunu
deneysel olarak foto-say1 istatistigi P(n) ile
verilen lazer 1smimini1 donen buzlu camla
modiile ederek foto istatistigi Bose-Einstein
dagilimi ile verilen psedo 1s1 kaynagi
olusturuldugunu  gosterdik.  Foto-say1
yontemi ayni zamanda, optik kanallarda
ortaya c¢ikan additif ve  multiaktif
giiriiltiilerin etkisinin incelenmesinde de
etkin bir yontem olarak uygulanabilir [14].
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Ozet

Na®, Ba®* // CI', H,PO, // H,0 dértlii karsilikli sistemin biinyesinde yer alan Na,Cl,/ BaCl,/Ba(H,PO,),/H,0 dortlii
sistemin 0°C de ¢oziiniirliigii ve faz dengeleri aragtirlmustir. Aragtirma sirasinda s6z konusu sistemin asagidaki bilesime
sahip bir 6tonik noktasi tespit edilmistir ( % kiitle olarak) NaCl-15.03, BaCl,—12.36, Ba(H,PO,),—2.86 ve H,0-69.75. Bu
otonik noktada sistemin siv1 fazi ile BaCl,.2H,0 ve Ba(H,PO,),.H,0 kristallerinin dengede bulundugu saptanmustir.

Anahtar kelimeler: sistem, hipofosfit, kristallenme alani, doygun ¢ozelti.

Physico-Chemical Analysis of The System
N32C12/ BaCIZ/Ba(H2P02)2/H20

Abstract

To elaborate a new method of synthesis of barium hypophosphite based on an exchange reaction, the solubility in
the Na,Cl,/BaCly/Ba(H,P0,),/H,0 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, BaCl,—12.36, Ba(H,PO,),—2.86 and H,0-69.75%. The fields of the crystallization of the pure
components are outlined. The field of cristallisation of the Ba(H,PO,),.H,O occupies 77 % of the total.

Key words: Fields of Crystallisation, Hypophosphite, Barium, Quaternary System.
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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)P,+3NaOH+3H,0 «— 3NaH,PO,+PHj

In the same way, one obtains the
hypophosphites ~ of  the elements
hydroxides of which are soluble enough,
for example: that Ca(H,PO,), and
Ba(H2P02)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(H,PO,), can be represented by the
following reactions:

(2)2P4+3Ba(OH),+6H,0 <=—=

3Ba(H,P0,),+2PHj;

(3)Ba(H2P02)2+H2$O4 : BaSO4+2H3P02
(4)2H3PO,+MnCO; Mn(H,PO,)
»+CO,+H,0

Physico-Chemical study of the mutual
quartet system

A" Ba’"/X (H,PO,)//H,0 (A= Na, K,
NH4; X= NO3, Cl, BI‘)

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)2AH2P02+MHX2 = 2AX+M1’1(H2P02)2+H20

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(H,PO;), and the hypophosphites of
alkaline and alkaline earth metals [3].

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

In the present paper the solubility and
field of crystallization of Ba(H,PO,), in the
quartet system  Na,Cl,/  BaCly/Ba(H,.
PO,),/H,0 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 salts NaCl, BaCl, and
Ba(H,PO»), 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 °C 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 Ba®", CI" and (H,PO,)". 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 Ba’" in the samples was



determined complexometrically — with
EDTA standard solution and Eriochrom
Black T as indicator. The amount of CI in
the samples was determined
argentometrycally and of (H,PO,)
spectrophotometrically [7-9].

studied the mutual
solubility in the systems ternaires
NazClz/B aClz/Hzo (I), BaClz/B a(Hz
PO,),/H,0 (II) and in the diagonal cutting
NaQCIQ/Ba(H2P02)2/ HzO (IH) Of the
mutual quartet system Na',Ba®"/Cl
,(H2PO,)//H,0O (IV).

RESULTS

Table 1. The N32C12/
BaCl,/Ba(H,PO,),/H,O  system at O
C.Composition of the liquid phase.
Nature of the solid phases in equilibrium.
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Figure 1.Fields of crystallization of the system Na,Cly/
BaCl,/Ba(H,P0,),/H,0 at the 0 °C.

(Gibbs-Rozeboum Method)
DISCUSSION

It was found, that in system [ the
solubility of NaCl decreases with addition of
BacCl, to the saturated solution from the 21.10
wt.% to the 15.03 wt.% in the eutonic point
(NaCl-15.03 wt.% and BaCl,—12.36 wt.%).
Under the same condition the solubility of
BaCl, 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 BaCl,.2H,0) are established in
the solubility diagram of this system.

In system II the solubility of Ba(H,PO:),
decreases with addition of BaCl, to the
saturated solution from 7.88 wt.% to the 2.86
wt.% in the eutonic point [Ba(H,PO;),-2.86
wt.% and BaCl,—12.36 wt.%]. Under the
same condition the solubility of BaCl, varyes
with addition of Ba(H,PO,), to the saturated
solution from the 22.53 wt.% to the 12.36
wt.%. Two fields of crystallization [of
Ba(H,PO,),.HO and of BaCl,.2H,0O] are
established in the solubility diagram of this
system.

In system III the solubility of Ba(H,PO,),
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(H,PO,),-
2.86 wt.% and NaCl-15.03 wt.%). Under
the same condition the solubility of NaCl
varyes with addition of Ba(H,PO,), to the
saturated solution from the 22.80 wt.% to
the 15.03 wt%. Two fields of
crystallization [of Ba(H,PO,),.H,O and
NaCl] are established in the solubility
diagram of this system. In system III
crystallization fields of Ba(H,PO;), and
Na,Cl, 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 BaCl,),
we studied by the method isothermal, the
solubility of the hypophosphite of barium
in the quartet system  Na,Cly/
BaCl,/Ba(H,PO,),/H,O (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 Na,Cl,/ BaCl,/Ba(H,PO,)»/H,0 :

- 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 BaCl,.2H,0
which begins at a concentration of the
BaCl, 22.53 wt. % and ends at the
quaternary eutonic point;

-field of crystallization of Ba(H,PO,),.
H,O which begins at a concentration of
the Ba(H,PO,), 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, BaCl,—12.36, Ba(H,PO),-
2.86 and H,0-69.75 %. In this quartet
eutonic point, the following phases solids
were observed in the equilibrium with the
investigated solution: NaCl, BaCl,.2H,O and
Ba(H,PO,),.H,0.The field of crystallization
of the Ba(H,PO,),.H,O occupies 77 % of the
total. On the basis of the experimental results
obtained, it can be concluded that reaction of
exchange

2NaH;P0O,+BaCl, <——= 2NaCl+Ba(H,PO
2)2+H0

will occurs on the direction of the formation
of the Ba(H,PO;), and this salt can be
obtained by using of the reaction of exchange
in question.
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Insan davranislar1 miras aldigimiz genler ve icerisinde yasadigimz cevre tarafindan etkilenir. Genetik bilimi ile
ilgili bilgilerimizdeki 6nemli gelismeler ve insan genetik yapisiyla ilgili birbirini izleyen yayinlara dayal olarak bu
aragtirmanin temel amact; davraniglarin altinda yatan biyolojik katkilar1 vurgulamaktir. Bazi aragtirmacilar ¢evre ile
genler arasindaki kompleks iliskiyi anlamak icin, belli bir davranissal dzellikle ilgili olan gen gruplarini veya belirli
spesifik genleri belirlemeye ¢alismaktadirlar. Bunlar esas olarak davranig genetigi ile ilgili arastirmalar olarak ifade
edilebilir. Davranig genetigi sahasinda ¢alisan genetik bilimciler, ebeveynlerden g¢ocuklara gegen kalitim unsurlari
olan genler tarafindan etkilenen davranig farkliliklari tizerinde ¢aligmaktadirlar. Diizensizlikleri ve hastaliklar1 temel
alan arastirmalarin aksine, genetik bilimi ile ugragan arastirmacilar diga doniikliik ve yeni ulasilacak davranig alanlari
ile ilgili calismalar dogrultusunda saldirganlik ve diger anti sosyal davramis egilimlere sebep olan zeka, cinsel
edinimler ve kolay etkilenmeler gibi kisisel dzelliklerimizi arastirmaktadirlar.

Anahtar Kelimeler: insan genetik yapisi, gen, insan davranisi

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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GIRIS

Davranis genelde, uyaranlara ya da
cevreye karst bir reaksiyon olarak
tanimlanir. Daha kapsamli bir ifade ile;
her etki reaksiyon ve tepki davranisin bir
tipini temsil eder. Bir yirtict varliginda
hayvanlar kagar, sessiz kalir ya da karst
hiicuma gecer; kuslar karmasik ve
kendilerine 6zgli yuvalar yaparlar meyve
sinekleri anlagilmasi oldukg¢a zor olan kur
yapma torenleri gerceklestirir, bitkiler
151832 dogru yonelirler. Insanlar zora
kosullandiklar1 zaman onlar1 zora kosan,
uyarandan akillari, duygulari, akillar1 ve
kiiltiirlerinin yardimiyla, tepkisel olarak
kagmma davramisi  gosterirler. Insan
davranig genetigi, insan davranislarinda
bireysel degisimleri etkileyen hem genetik
ve hem de cevresel faktOrleri arastiran
nispeten yeni bir alandir. Davranis
tizerinde genetik yapinin kesin etkisi
1900'lerin basindan beri bilinmektedir. Sir
Francis Galton (1822-1911) kalitim ve
insan davraniglarini sistematik olarak
calisan ilk bilim adamidir. Bu tarihlerde
O0grenmenin  kosullar1  ve  0grenme
tizerinde c¢alisan psikologlar davranisin
aragtirtlmasina bliylik ilgi duymuslardir.
Baz1 6zellikler dogustan yada iggiidiisel
olarak biliniyor olmasma ragmen bir
canlida onceden kazanilan deneyimlerle
degistirilebilen davranislar ilgi ¢ekmistir.
Molekiiler diizeyde karmasik davranis
modellerini agiklamak imkansiz olarak
goriilmektedir. Fakat, 1950'den bu yana
davranisin  anlasilmasinda  genetigin
Onemi arttig1 icin, davranig ozelliklerinin
genetik yonii ilizerinde yapilan ¢aligmalar
yogunlasmistir. Davranis genetigi, pek
cok davranigin genetik kontrol altinda
oldugunun saptanmasiyla genetik bilimi
icerisinde ayr1 bir uzmanlik dali olarak
gelismistir.

Baz1 davranigsal oOzellikler tek gen-
lere bagli olarak ortaya c¢ikabilmektedir.
Sayet davranisla ilgili bir gen bulunmugsa
klonlama, sekanslama ve biyokimyasal
caligmalar  biliylk bir hizla takip
edilmektedir. Drosophila gibi  duslk
organizasyonlu canlilarin davranislarinin
genetigi ile ilgili g¢aligmalar davranig
genetigine Onemli katkilar saglamistir.
Drosophila’nin  genetiginin  ¢ok  iyi
bilinmesi ve fazla sayida mutasyonlarin
belirlenmis olmasi, ayrica transgenik fare
hazirlama teknigi ve boyle hayvanlar
tizerinde deneysel gen transferinin gergek-
lestirilmesi bu hayvanlar1 davranis gene-
tigi aragtirmalari i¢in de olduke¢a cazip
hale getirmektedir.

Insan kisiligi, dil yetenekleri ve cinsel
davraniglar1  gibi davraniglarin  hepsi
genetik bir bilesene sahiptirler. Tim
bunlarin yani sira, bir “gay geni” bulundu
aciklamalar1 genellikle kabul edilemez.

Insan genom projesi, genetik bilginin
ne anlama geldiginin anlasilmasi ve bu
bilginin uygulanmasi ile ilgili c¢abalar,
yeni toplumlarin olusturulmasinda da bize
yeni secenekler saglamaktadir. Insan
aktivitelerinin diger alanlarinda oldugu
gibi, daha fazla sorumluluk anlaminda
dada fazla secenekler sunar. Hastaligin,
ozelligin veya davranmisin genetik temeli
ile ilgili yeni buluslarin yapilmasi genetik
biliminde yeni ufuklar agmasinin yani sira
bunlarin  kullanim alanina sokulmasi
beraberinde etik bakis1 da giindeme getir-
mektedir. Ebeveynlerin dogacak c¢o-
cuklarmin 6zelliklerini  sekillendirmesi
amaciyla pre-embriyo doneminde DNA
parcalarin1 modifiye etme, ¢ikarma ve
ekleme gibi dogrudan genetik mida-
haleler gelecekte miimkiin olabilir. Boyle
miidahaleler hastaliklarin  teshisinden
ziyade bir karakteristik secenek amaciyla



yapildiginda “bebek dizayn1” problemi
gdz Oniine alinmasini gerektirmekte ve
etik yoOnergelerin gerekliligini ortaya
koymaktadir [5].

YONTEM

Davraniglarimizin 6zellikleri, islevleri
ve hayatimizdaki yeri hakkinda bilgi
verilmesinin amaglandigi bu calismada,
Tarama modeli kapsaminda yer alan
Genel Tarama modeli kullanilmistir.

Tarama modelleri, ge¢miste ya da
halen var olan bir durumu var oldugu
sekliyle betimlemeyi amaclayan arastirma
yaklagimlaridir. Arastirmaya konu olan
olay, birey ya da nesne, kendi kosullari
icinde ve oldugu gibi tanimlanmaya
calisilir.  Onlart herhangi bir sekilde
degistirme, etkileme gabasi gosterilmez.

Bu model kapsaminda ele alinan
Genel Tarama modeli kullanilmistir. Ge-
nel Tarama modelleri ¢ok sayida
elemandan olugsan bir evrende evren
hakkinda genel bir yargiya varmak amaci
ile evrenin tiimii ya da ondan alinacak bir
grup, Ormek ya da oOrneklem iizerinde
yapilan tarama diizenlemeleridir. Bu
calismada Genel Trama modelinin bir
tiirii olan Tekil Tarama Modeli kullanil-
mistir. Bu tlir bir yaklagimda ilgilenilen
olay, madde, birey, grup, kurum, konu vb.
birim ve duruma ait degiskenler ayr1 ayri
betimlenmeye  (tanitilmaya)  calisilir.
Cesitli  (niifus, tarim, endiistri vb.)
sayimlar, madde ve daha genel icerik
cozlimlemeleri; beslenme saglik, egitim,
1s, bos zaman vb. durum ve aliskanliklarin
saptanmast gibi, pek cok alanda, tekil
tarama modelleri uygulanabilir.

Bu c¢alismada  davranislarimizin
genetik ve cevresel boyutlart hakkindaki
bilgiler kendi kosullar i¢inde ve oldugu
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gibi verilmeye c¢alisilmistir davranis-
larimizin olusumu hakkinda genel bir
yargilya varmaya caligilmistir.

1- Davramislarimizin Kokeni

Cagdas anlayisla davramis bilimleri
penceresinden baktigimizda, her tiirli
duygu, diisiince ve hareketle (motor) ilgili
faaliyetin "davramig" olarak isimlen-
dirdigini goriiriiz. Yani severken de,
kizarken de, tesekkiir ederken de,
kosarken de ¢esitli davranislar sergilemis
oluyoruz. Pekala, bu davranislar nereden
gelmistir?  Evrimsel acidan  bakip
filogenetik silsileyi takip ederek incele-
digimizde, bunlarin yiliz milyonlarca
senelik adaptasyonlar sonucunda geno-
mumuza yerleserek, ta biz insanlara kadar
uzanan bir devamlilik igerisinde, dogal
ayiklanma-eleme ile ortaya c¢iktigim
gorlirliz. Herhangi bir tiirlin davranigsal
Olclisi dogustan gelen genetik mirasla
belirlenmistir. Bu mirasa glinlimiizde
"filogenetik pisise" denmektedir.

Davranig biitiin viicut hiicrelerinde
ozellikle de sinir sistemi hiicrelerindeki
genetik kodlardan meydana gelmistir.
Viicudumuzun timiinii kusatan sinir
aginda  bilgi elektokimyasal olarak
iletisim saglar. Davranis ¢evresel ve
epigenetik faktorler araciligi ile eyleme
zorlanan  genlerin  gittikge ilerleyen
aktiviteleri sonucunda meydana gelir [8].

Insan sinir sistemi, kalitsal olarak
filogenetik gelisimdeki her asamanin
Ozgil karakteristiklerini tagir. Bu kalitim
nedeniyle merkezi sinir  sisteminin
fonksiyonlar1 ii¢ esas diizeye 0zgiil
nitelikler tasimaktadir. Bu diizeylerden
biri olan omurilik; ylirlime hareketleri,
viicudun bazi kisimlarinin agri olusturan
cisimlerden uzaklastirilmasin1  saglayan
refleksler gibi davraniglar1 sergiler.
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Viicutta, bilingalti adim verdigimiz
davranislarin  hepsi olmasa bile c¢ogu,
medulla oblongata, pons, mezensefelon,
hipotalamus, talamus, beyincik ve bazal
gangliyonlarin  olusturdugu alt beyin
diizeyi tarafindan belirlenir. Besinlerin
tadina cevap olarak uyanan tiikiirik
salgisi, dudak yalama gibi beslenme
refleksleri medulla, pons, mezensefelon,
amigdala ve hipotalamus gibi alanlardan
kontrol edilir. Hiddet, heyecan, seksiiel
yanit agr1 ya da haz davraniglar1 gibi
duygusal davraniglar ve motivasyonel
giidiiler hayvanlarda korteks olmadan da
gercgeklesir.

Limbik sistemin cezalandirma ve
odiillenme merkezleri aligmaya karsi
pekistirmede 6nemli rol oynar. Limbik
sistem beyin korteksi ile subkortikal
yapilar arasindaki baglantiyr olusturarak
davranis bigimlerini kontrol ettigi yani
esglidim gorevi yaptigr kabul edilmek-
tedir. Hemen hemen biitlin faaliyetlerimiz
bir bakima 6diillenme ve cezalanma ile
ilgilidir. Odiillenme ve cezalanma mer-
kezleri viicut faaliyetimizi, icgiidiileri-
mizi, nefretimizi, motivasyonlarimizi
denetleyen tiim mekanizmalardan en
onemlilerinden birini olusturur.

Ust beyin ya da kortikal diizey ise
diisiinme iglemlerinin ¢ogu i¢in temel bir
yapidir. Istemli hareketler beyin kor-
teksinde bilingli aktiviteyi gerektirir.
Kompleks entelektiiel davranislar kortikal
diizeyden gelisir ve denetlenir.

Beyin aktiviteleri, alt beyin bdlgele-
rinden, beyin kortikal bolgelerine taginan
sinir ~ sinyalleri ile  gergeklestirilir.
Davranisin  kontrolii, sinir ve endokrin
sistemle saglanir. Beyinde bir ¢ok islevin
her birini kontrol eden ¢ok sayida
norohormonal sistem vardir [3].

2. Davrams Biliminin

Metotlar1

Biyolojisi

2.1. Hayvan Davranisini Arastirma
Yontemleri

Etnoloji, ya da Davranis Bilimi,
hayvanlarin davranisi, onlarin amag¢ ve
nedenlerini arastirir. Etnolojinin kavram
sistemi, gozlemlenen davranis sekillerine
dayanir. Merak, 6grenme ve oyun gibi
giinlik yasamda kullanilan kavramlar
sadece bilimsel amaclh olarak gelismez.
Ihtiyaglara cevap verecek sekilde ele
alimir. Dis etkilere veya i¢ kosullara baglh
olarak bir davranis sekli olabilir. Insani
sokan bir ariya olan tepkime davranisi, bir
dis davranigtir. Uykudan uyanma ise bir i¢
kosullu davranistir.

Bir de dogustan ve genetik kokenli
davranig sekilleri vardir. Burada genlerin
denetiminde olan ve merkezi sinir siste-
minin devreye girmesi ile bir davranig
yapilir. Bir ¢ocugun dogar dogmaz, her
hangi bir dis katki olmadan nefes alip
vermesi bunun i¢in iyi bir 6rnektir. Daha
bebegin ana rahminde iken solunum igin
tiim organlar1 gelismistir ve anne karninda
02 gereksinimini karsilamaktadir. Oysa
dogar dogmaz gobek bagi ayrilinca,
kendisi O2 almak zorundadir. Tamamen
gelismis bir solunum sistemi devreye
girerek, dogustan olan soluk alip-verme
tepkisini gostermistir. Organizmanin da
soluk alma verme igin yeterli bir sekilde
olusturulmus olmasi genetik bir olgudur.
Dogustan olan bir davranig, dogar
dogmaz, soluk almada ki gibi hemen
devreye girmeyebilir. Ipek bocegi ipek
ormeye ancak erigkin bir tirtil olarak

baglar. Yani bu davramig sonradan
Ogrenilmis  olmayip, genetik olarak
programlanmustir. Deneyime bagl

davranis ise bireyseldir.



Amerika da davranig bilimi karsilig
olarak  “behaviour’kelimesi  kullanilir.
Davranis bilimcisi Skinner'in yanilma ile
dogru yolu bulma konusunda yaptig
deneyler davranis bilimine 6nemli katkilar
saglamigtir.  Bunun  sonucu  olarak
davranis psikolojisi ve pedagojiyi de etki-
lemistir. Davranis kavramimin "Etoloji"
adi altinda kullanildigt  Avrupa da
Ozellikle “Tinbergen” ve “Liorenz” in
temsil ettigi “Klasik Etolojik” Goriis
Oonem kazanmustir.

2.2.
Metotlar1

Insan Davranis Biyolojisinin

Davranis seklinin dogustan, yada
sonradan kazanildigini izolasyon (ayirma,
tecrit) deneylerinde obje olarak insan
kullanilmaz. Bu nedenle insanin dogustan
olan davranmis sekilleri agik ve basit bir
sekilde kanitlanamaz. Bununla birlikte
genetik payin insan davraniginda ne kadar
oldugu belirlenebilir.

2.2.1. Sut Bebekleri

Bebekler, dogustan hemen  sonra-
sinda mimik ve  dokunum  hissi
arasinda iliski kurabilir. Yiiz ifadelerini

taklit eder, refleks ve sesi algilar. Biitiin
bu davranis sekilleri genetik bir program
geregi yapilir.

2.2.2. Kor ve Sagir Dogan Cocuklar

Dogustan kor ve sagir ¢ocuklar
gordiiklerini ve duyduklarini taklit ederek
O0grenemez. Ancak bazi davranislari, ana-
babalarinin tepkisinden &grenip, yiiz
ifadelerinden dokunarak bazi ifadeler
cikarabilirler. Kollar1 olamayan kor ve
sagir cocuklar da sagliklilara benzer
davranis ve yiiz ifadesi gosterir.
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2.2.3. Kiiltiir Karsilagtirilmasi

I. “Eible-Eibesreldt” cesitli kiiltiirdeki
insanlar1 aragtirirdi. Onlarin giilme, selam
verme, hayret, flort, hareket ve bazi
benzer hareketler gosterdigini belirledi.
Arastiric1 grup olusturma ve hiyerarsi gibi
davranislar tespit etti ve filme aldu.

2.2.4. Insan-Hayvan Karsilastirilmasi

Hayvan davranis biyolojisi, insan
davranisinin arastirilmasina yardimei olur.
Ger¢i hayvanin davranig sekillerinden,
insaninki hakkinda bir sonug ¢ikarilmasi
miimkiin degildir; ama hayvan-insan
karsilagtirmas1 insanin davranis seklini
incelemede, arastirma i¢in ip uglart verir.
Bir cok puma ve insan benzer durumlarda
giiler yiiz veya kizgin yiiz ifadesi gosterir.

3. Dogustan Davrams

3.1.
Kalitim

Dogustan Olan  Davranigin

Nisan ayinda dogan; annesiz yasayan
tarla faresi agustos aymda aniden yiyecek
depolamaya baslar. Fare bu donemde,
soguktan dolayr besin bulmanin zor
olacagt kisi, heniiz bilmez; ama besin
depolar ve kis1 gecirecegi bir oyuk yapar.
Toprak oyugunun kis donundan korumak
icin yapildigin1 da bilmez, ¢linkii heniiz
donu ve etkisini yasamamistir. O halde
besin deposu yapimi ve besin depolama
dogustan var olan bir davranis seklidir.
Bunlar evrim silirecinde mutasyon ve
seleksiyonla gelismistir. Genetik olarak
tespit edilen davranis sekilleri
mutasyonlarla degisimlere ugramis ve
burada 0Ozellikle ¢evre roliiniin etkileri
olmustur.
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Bireysel 6grenmede her birey deneyim
sahibi olur. Bu ekonomik olmayan ve ¢ok
yorucu bir olaydir. Besin biriktirip kisa
hazirlik yaparak agliktan 6len bir fare
yada kobay icin artik ¢ok gectir. Evrim
siirecinde Ogrenilen davranis sekilleri
tiirlin tiim bireyleri tarafindan dogumdan
itibaren uygulanir.

Insanlarda da dogustan davranis
sekilleri vardir. Kor ve sagir dogan
insanda bu durum izlenebilir. Bu sekildeki
cocuklarin yiiz ifadeleri (mimik), saglikli
cocuklardaki glilme ve aglama yiiz
ifadelerine benzer. Bu yiiz ifadelerini
O0grenmek olanaksizsa nasil oluyor da bu
yiliz ifadelerinin benzerlikleri, s6z konu-

sudur?  Eriskinlerdeki karmasik  ve
dogustan gelen davranis sekillerini
anlamak i¢in degisik bolgelerde ve

kiiltiirlerde yetismis insanlarin karsilas-
tirilmasi gerekir. Ornegin tiim diinyadaki
cesitli  kiiltiirlerden olan eriskinlerin
selamlarini saniyenin onda biri bir siirede
kaslarim1  yukar1  ¢ekerek  verdikleri
belirlenmistir. Ger¢i bu selam verme
islevinde kas kaldirmanin tamamen
dogustan oldugunu belirtmiyor; ama
yinede bir fikir veriyor ve aksi
kanitlanincaya kadar da iyi 6rnek olarak
kullanilabilir.

3.2. Icgiidiisel Davranis

Oriimcegin agmm1  yapmasi, kusun
yuvasini yapmasi, agustos bodceginin
tahrik edici otiisii, toy ve mezgeldegin kur
dansi, gibi olaylar i¢giidiisel davraniglarin
ornegidir.

Icgiidiisel olaylar dogustan olup, tiire
Ozgudiir. Bunlar reflekslere gore daha
cesitli ve karigiktir. Ornegin  kuslarda
belirli donemlerinde kur yapmasi, esini
bulmussa revir teskili ve yuva yapmasi
icgiidiisel olaydir. Hal bu ki refleksler

mevsime bagli degildir. Bircok icgiidiisel
olay, reflekslerin aksine keyfi olarak arka
arkaya yapilmaz.

3.2.1. Siradan Peryodik Davranig

Ginliik siirecle iliskili olarak bir ¢ok
canli swradan ve peryodik davraniglar
gosterir, ya da inaktifiktir. Burada daha
¢ok zaman belirleyicileri rol oynar.
Glinesin dogusu ya da batisi gibi
(fizyolojik saat).

Bu durumda i¢ fizyolojik saat yardimi
ile bazi canlilar, bazi1 saatlerde belirgin bir
isi yapmayi dgrenir. Ornegin arilara belirli
saatte besin verilirse, onlar buna alisir ve
yani besini o saatte almaya gelirler.
Arilan ucgakla baska bir bolgeye gotiir-
seniz dahi, oranin zamanina degil (en
azinda ilk giinler), halen daha Once
bulunduklar1 zamana itibar ederler ve
islerini olusturduklar1 kendi i¢ saatlerine

gore  yaparak  aligkanliklarint  ayni
peryodik  davranislarimi  tekrarlayarak
gosterirler.

3.3. Teleonomi

Kus gocii ve kus uykusu gibi

icgiidiisel olaylar amaca yonelik, anlamli
ve etkilidir. Genetik olarak tespit edilmis
olaylarin , anlaml1 ve amaca uygunluguna
“ teleononmi” denir. Bu olaylar evrim
siirecinde gelismis olan bedeni uyumlardir

[ 6].

4- Klasik Kosullanma (Tepkisel
Kosullanma-Pavlov)

Klasik kosullanma (Tepkisel Kosul-
lanma): Baslangicta notr (iliskisiz) olan
bu uyarinin, gecirilen yasantilar sonucu
kosullu uyarim (uyarici) haline gel-mesi
durumudur. Klasik kosullanmanin
gergeklestirilmesine iliskin - dort  temel
basamak asagida verilmistir.



> SALYA

) ET

(Kosulsuz  uyarici, dogal
(Kosulsuz tepki, dogal tepki)

uyarici)

Not: Uyarici (Zil) + Kosulsuz uyarici
(et) Kosullu uyarici

IT) N6tr uyarict = Zil

(iligkisiz uyaricidir yeni tek wveril-
diginde herhangi bir tepki yoktur.)10 sn

[IT) Kosullu uyarict ------- » Kosulsuz
uyarici------- » Kosulsuz tepki

(zil)  (et) (salya) (bitisiklik)

IV) Kosullu uyarict (zil)------ >
kosullu tepki (salya)

Sonu¢: Kosullanma nétr uyarinin
kosulsuz wuyaranla eslesmesi sonucu

olusan kosullu uyarana karsi, kosullu
tepkinin verilmesi ile gerceklesir.

Klasik (Tepkisel) Kosullanma
Ornekleri: Elin soguk suya sokulmasi
(kosulsuz -Dogal uyaran)

Kan damarlarin biiziigmesi (kosulsuz-
Dogal Tepki)

Islik sesi -> Notr (iliskisiz) Uyarici

Islik sesi + elin soguk suya sokulmast
(kosullu uyaran)

mm Kan damarlarin biizlismesi
(kosulsuz tepki)

Islik sesi (kosullu uyaran)

Kan damarlarin biiziismesi (Kosulsuz
tepki)

Baslangigta bir anlami olamayan
iligkisiz (ndtr) bir uyarana, gecirilen bir
yasantist sonucu otomatik bir anlam
yiiklenir ve tepkide bulunulur. Islik kendi
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basina kan damarlarin1 biiziistiiren bir
uyaran degildir. Bir yasantiyla (soguk
suya elini sokmasi) elestirildiginde
kendisiyle dogal baglantili olmayan bir
tepki (kan damarlarin biiziismesi) verir.
Benzer bir Ornekte, 1slik sesinden sonra
diz kapagina vurulmus, ayak havaya
kalkmis, daha sonra birey yalnizca 1shik
sesine (kosullu uyaric1) ayagi kalkmasi
(kosullu tepki) tepkisini vermistir.

KOSULLU UYARICI

Para goriince
duyunca— — Bayrak goriince---------

KOSULLU TEPKI
Enjektor goriince............

Ogretmen goriince-Otobiis goriince -
limon goriince — sevinme - sinifa girme -
saygl duyma - aglama - korkma.- mide
bulantisi(sicak ve ortamdan kaynak-
lanmistir) sevinme (sevdigi  birisine
kavusmustur) agzin sulanmasi.

4.1. Edimsel (Operant) Kosullanma
(Skinner)

Skinner 6nemli ve etkili bir 6grenme
psikologudur. Programli ¢gretimin kuru-
cusu olarak bilinir.

Davranisa  olumlu uyarici1  verile-
rek  (pekistirme) yapilan  kosullan-
maya, edimsel kosullanma denir.

Klasik kosullanmada organizma pasif
durumda kabul edilir. Skinner (edimsel
kosullanma) ise davranisa neden olan
uyaricidan ¢ok, isteyerek (iradeli) ortaya
¢ikan davraniglarla ilgilenmistir.

Skinner Pavlov'un kosullanmay1 agik-
lamada kullandig: ilkeleri kabul etmis
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fakat bu ilkelerin yalnizca duygusal ve
psikolojik 6grenmelerde gegerli oldugunu
ortaya c¢ikarmistir. Davranislarin ¢ok azi
klasik kosullanma ile elde edilir.

Klasik  kosullanmadaki tepkisel
davranisin (otomatik ve bilingsiz tepki)
tersine edimsel davranisin (iradeli ve
bilingli) olusumu tizerinde durmustur.

Edimsel kosullanma, bireyin davranisi
pekistire¢ elde etmek i¢in yaptig1 bilingli
tepkilere gore agiklar. Bir davranis sonucu
doyuma ulasilirsa, tekrar edilir. Yaptigi
O0devin sonucundan memnun olan birey
O0dev yapma davranisina devam eder.
Skinner insan hayatinda ki davranislarin
biiyilk bir kismimin operant olduguna
inanmaktadir.  Ayrica,  davraniglarin
eylemlerden onceki olaylardan ¢ok
eylemlerin sonuglar1 tarafinda kontrol
edildigini one stirmektedir. Burada ifade
edilen sonu¢ kavrami davranistan sonra
ortaya ¢ikan ve gercekteki davranislari
etkileyen neticelerdir. Ornegin, bir soruya
dogru cevap veren Ogrenciye Ogretmenin
aferin demesi bir sonugtur ya da koridorda
kosarak insanlari rahatsiz eden bir
Ogrenciye miidiiriin bir ceza vermesi bir
sonugtur. Sinavlarda alinan notlar da (iyi
ve kotii olabilir.) sonugtur. Skinner bir
¢ok davranisin sonuglarmma bakilarak
aciklanabilecegini  savunmaktadir. Bu
baglamada eger sonuclar iyi denetlenirse
bireylerde istenilen davraniglar ortaya
cikarilabilecegini ifade etmektedir. BOy-
lece operant sartlanma ortaya ¢ikmuistir.
Operant sartlanma odiile gotiiren veya
cezadan kurtaran bir tepkinin
Ogrenilmesine, ya da bir davranisin
pekistiregle kuvvetlen-dirilmesine denir.
Klasik sartlanmada pekistirme her zaman
bireyin yaptigindan bagimsiz olarak
kosullu uyaricinin sunulmasindan hemen
sonra yapilir. Yani pekistirme gosterilen

tepkimeden bagimsizdir. Birey yalnizca
dogru tepkiyi  gosterirse  pekistiril-
mektedir. Operant (edimsel) sartlanmada
genelleme ve ayirt etme bilingli bir siireg
halindedir. Tepkiler agik, istemli ve
bilinglidir. Istenilen davranislar geribil-
dirim ve arastirma yoluyla saglanir. Bir
kareyi 0grenen cocuk iiggeni gordiigiinde
genelleme yaparak "iste kare " diyorsa
ona "hayir bu bir iiggendir" cevabi verilir
ve boylece geri bildirim yoluyla ayirt
etme saglanir. Klasik (tepkisel) sart-
lanmada ise genelleme ve ayirt etme
istemsiz fizyolojik ve duygusal tepki-
lerdir.

Klasik ve operant sartlanmada s6nme,
davranisinin ortadan kalkmasi anlamina
kullanilir. Klasik sartlanmada sartsiz
uyarict tekrar tekrar verilirse, sarthi tepki
ortadan kalkar. Operant sartlanmada ise
davranig pekistirilmezse ortadan kalkar

4.1.1. Edimsel Kosullanmaya Gore
Ogrenme: Uyarict ------ » Tepki-------- >
Pekistireg---------- » Tepkiye Devam

Operant Sartlanma Deneyi

Skinner, bu deneyi i¢in ses gecirmez,
havalandirma tertibatibati olan , icinde
kiigiik bir manivela yiyecek kabi, su kabi1
vs. bulunan bir kutu gelistirmisti. Operant
sartlanma deneyi, farenin kutu igindeki
manivelaya basarak yiyecek elde etmeyi
Ogrenmesi esasina dayanmaktadir.
Hayvan Once kutunun i¢inde tesadiifen
dolagmus, etrafi koklamis ve kutunun i¢ini
incelemistir. Daha sonra yaptig1 davra-
niglardan biri (manivelaya basarak) onun
yiyecek elde etmesini saglamistir. Kiigiik
yiyecek parcasint yiyen fare genel
uyartlmiglik haline girmis ve daha biiyiik
bir ¢abayla etrafi arastirmaya baglamustir.
Sonug olarak hayvan manivelayla yiyecek
arasinda ki iligkiyi kurmus her aciktiginda



o manivelaya basarak yiyecek elde
etmistir [9].

5- Insanda Saldir1 Davramisi
5-1- Saldir1 Kuramlari

Insanda saldin kurami ii¢ sekilde
agiklanir:

a) Diirtii Kurami, K. Lorenz
tarafindan ortaya atildi.

b) Amaca Yonelik Aktivite'nin bozul-
mas1 ve Saldir1 Teorisi.

¢) Ogrenme Teorisi.

Bu son iki teori psikologlar tarafindan
ortaya atilmustir. Son iki  teoriyi
savunanlar  i¢in  insanin  saldirgan
davraniginin tek nedeni vardir. Bunu da
Mutlak  Gereksinim  goriisii  ile de
giiclendirirler. Diirtii teorisi , Lorenz ve
bazi isim yapmis biyologlar tarafindan
mutlakiyet gereksinimi olamadan formiile
edilmistir. Saldir1 davranigi 6grenme ile
degisebilecegi ve ancak engelleme ile
saldir1 davranisinin tehlikesi iizerine tiim
bu teoriler, ayn1 noktada birlesmektedir:
ama onu nasil azaltacagi hakkinda bir
¢ikis yolu gosterememektedir. Bugiin sal-
dir1 davranisinin tek bir nedeni olduguna
ait birgok deney yapilmistir. Bir¢ok saldir1
arastiricisinin - miisterek calismalar1 ile
gelistirilen  modele  “Genetic-Sosyal
Model” denir.

5.2. Diglanma Saldirganligi

Saldir1 davranisinin 6zel bir sekli kus,
memeli ve insanlarda goriilen dislanma
saldirganligidir. J.Goodal, ¢cocuk doguran
maymunlarin gurubun diger {iyelerinin
yogun bir saldirisina ugradigimi gozledi.
Cocuklar, kizil saglh, kendilerine benze-
meyen ve baska dinden olan arkadaslari
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ile dalga gecerek giilerek dislamak isterler

[6].

6. Davramislarimizin Genel
Sorumlusu

6.1. Insanin Diger Canlilardan Farki

Diger canlilardan farkimiz1 ortaya
koyabilmek i¢in  diisiiniirler, bizim
"konusan ve diisiinen","giilen","politik
davranan", ‘"lretim araglar1 yapan",
"hayvan" oldugumuz seklinde formiiller
one siirmiislerdir. insanlar diger canlilarla
karsilastirildiginda ilk basta goze carpan
yani, onun karmagsik ve zengin bir yapiya
sahip oldugudur. Biz insanlar yasayan bir
organizma olarak, yasam siirecimiz
boyunca ve dogustan ebeveynlerimizden
bize miras olarak gecen genetik
Ozelliklerimiz kapsaminda ve c¢evresel
etkilere bagli bir bigimde goriinim ve
davranmis olarak farklilasir dururuz. Bu
farklilasan  Ozelliklerimizin ~ bazilar,
Ornegin aramizdaki zengin, duygusal ve
diistinsel iletisimi saglayan dil gibi diger
canlilarda olamayan yalnizca bizim
tiriimiize 6zgli kimi niteliklerdir. Gerek
insana 0zgli ve gerekse de insana Ozgii
olamayan bu genis ve zengin davranis,
duygu, diistince diinyasinin neye gore
belirlendigi, nasil sekillendigi sorusu
insanligin sordugu en temel sorulardan
birisidir.

Insanlarin  davranislarini nelerin
belirledigi sorusunun cevabi; ahlakla
bilimin kesistigi bir yerde bulunmaktadir.
Diisiince ve dinler tarihi, bu sorunun
cevabr ile 1ilgili tartigmalarla doludur.
Insan davramslarina yiizeysel bir bakisla
yaklastigimizda, onlar1 biiyiik dlgiide
kisilik ozellikleri, diinya goriisii gibi
etkenlerin belirlendigi sanabiliriz. Bunlari
nelerin belirledigi sorusu ise, bir siireden
beri bilimin temel ilgili alanlarinda birisi
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haline gelmistir. Onceden bu soruyu
glindemine almasa da giliniimiize ulastig
bilgiyle genetik bilimi, insanin kalitsal
yanin1 aragtirarak bu soruya bir Olgiide
cevap bulmaya calistyor.  Insanin
biyolojik ve bedensel yapisimi belirleyen
genetik bilimi simdi de, bu mirasin dav-
raniglarimiza ve ruhsal yapimiza olan
etkilerini aragtirmakta ve c¢ogu zaman
sansasyonel tezler 6ne siirmektedir.

6.2. Etnolojinin Insan Davranisinin
Aciklanmasina Katkilari

Etnolojik arastirmalarin insan
davranisi incelemelerine etkisi, iki yonden
olmustur. Bunlardan birincisi, etnolojik
arastirmalardaki genetik faktoriinii One
cikartan  sosyo-biyoloji  alanindadir.
Etnologlarin hayvan davranisi incele-
melerinde One ¢ikan sosyo-biyologlar,
evrim konusunda Darwin'in bakisindan
oldukga farkli bir yaklasim gelistirdiler.
Onlara goére evrimin amacit soyun
stirekliligini saglamaya yoneliktir; bir
soyun iyesinin davraniglarina, soyunu
korumaya ve onun siirekliligini saglamaya
yonelik, "soy secici" i¢ giidiiler yon verir.
Bu soy secici tutumlar, insan davra-
nislarinin da temelini olusturmuslardir.

Etnolojinin insan davramiginin  agik-
lanmasina ikinci etkisi ise, sosyo-
biyolojinin tam tersine, anne-bebek

iligkisinin O6nemini One ¢ikartan bir
sekilde olmustur. Harlow'un maymunlarla
yillar sliren arastirmanin sonucunda,
maymunlarda da, anne-bebek iliskisinin
onlarin sonraki yasamlarinda nasil bir ruh

ve toplumsal gelisme gosterecekleri
konusunda birtakim yargilarda
bulunmustur. Edindigi bu kanaatlerin

diger tim memeliler i¢i de gegerli
olabilecegini ortaya atmasit ¢ocuk ve
geliskin psikiyatrisi iizerine derin etkiler
yaratmustir. Basta John Bowlby olmak

lizere etnolojik etkilenmeler {izerinde
duran psikiyatristler erigkin yasamda
ortaya c¢ikan bir ¢ok ruhsal rahatsizligin

anne-bebek iligkisine dayali oldugunu
vurgulamaktadirlar.
6.3. Davraniglarimizdaki ~ Kalitim

Mirasinin Alt-Yapist

Insan tiirii olarak genetik yapimizi
kromozom adi verdigimiz insani olusturan
en kiicik birim  olan  hiicrenin
cekirdeginde yer alan 46 adet diiz bir
sekilde siralanmig gen kalitim {initesi
olusturur. Bu gen toplulugunun say1 ve
yapist hem tiir i¢inde hem de tiirler
arasinda  farkliklar  gdsterir.  Tiirler
arasinda farkliliklardan ayr1 olarak tiir
icerisindeki farkliliklar da, belli dl¢iilerde
genetik etkilere baghdir; yani Ornegin
insan tiirlindeki her bireyin cinsiyet, boy,
zeka gibi bir ¢ok fiziksel ve ruhsal egilimi
en azindan su yada bu oOlciide genetik
kontrol altindadir. Insanlar arasinda
sadece tek yumurta ikizlerde bu genetik
yap1 biriminin aynisidir.

Genlerin varhigmi ilk kez 1865'de
Moravya'li bir rahip olan Gregor Mendel
adli bilim adami ortaya atti. Mendel,
bitkilerin melezlesmesiyle ilgili gézleme
dayali deneyler yapana kadar, soyagekim,
ana baba Ozelliklerinin ¢ocuklara ve
sonraki nesillerde rasgele aktarildigi bir
durum olarak biliniyordu. Mendel’in {inlii
deneyleriyle birlikte soyagekimin, gen ad1
verilen birimlerin belli bir uygunlukta bir
araya gelmesinden olustugu anlasild.
Ancak tiir ozelliklerinin nesilden nesile
aktarilmasimin ayritili mekanizmalarinin
belirlenmesi olduk¢a yenidir. Mendel'in
bu fikri yaklasitk 35 yil unutulduktan
sonra 1900'lerin basinda Onemi fark
edilmeye baslandi. 20. Yiizyilin basinda
oncelikle genleri tagiyan renkli cisimler,



kromozomlar saptandi. Ozellikle insan
genetigi ile ilgili bilgilerin gelismesinde
ise, 1956'da J.H. Tijo ve A. Levan'in
insanda 23 ¢ift kromozom belirlemeleri
onemli bir rol oynadi. Bugiin artik
bilinmektedir ki, nesilden nesile gegis,
gen adi verilen, kromozomlar {izerine
yerlesmis organik birimler araciliiyla
olmaktadir ve kromozom sayisinin tiiriin
genisligi ve karmasikligiyla bir iligkisi
yoktur. Ornegin tavuklarda 78 kromozom
vardir. Bu gecisin yeni birtakim genetik
kurallara gore oldugu, kromozomlarindaki
DNA molekiillerinin igerdigi amino-
asitlerin  kendi  aralarinda  degisik
bicimlerde bir araya gelerek olustur-
duklar1 genetik sifreye gore sagladig;
genetik  gecis  sirasinda  kromozom
hatalarinin ve bazi sakat genlerin gegisine
bagli olarak genetik hastaliklarin ortaya
cikabilecekleri bilinmektedir. Normalde
genler asir1 derecede saglam ve degismez
niteliktedir ve hiicre bdliinmesi esnasinda
tam bir kopyalari iretirler. Bu kopya-
lama esnasinda olabilecek degisiklikler
genellikle zararlidir.  Evrim  kuramu,
kopyalama esnasinda nadiren olabilen bu
degisikliklerin (mutasyon) olumlu
olanlaria dayanmaktadir.

Molekiiller biyolojideki son gelismeler
davranmisin  genler tarafindan birebir
kodlanmadigini ortaya ¢ikarmis; "tek gen
= tek davranis" seklinde bir baglanti
olmadigi anlagilmigtir. Genler, davranisin
ortaya ¢ikmasindan sorumlu sinir hiicresi
toplulugunun hem yapisal hem de
metabolik isleyisinden sorumlu olan
proteinlerin sentezi ic¢in gerekli kodlar
icermektedir. Belli genleri {izerinde
oynanarak ve donistiiriilerek, yapist
degistirilmis  hayvanlarin ~ 6grenilmis
davranig kaliplarinda bozukluklar ortaya
¢iktig1 bugiin bilinen bir 6zelliktir.
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Yapilan incelemelerde, o genin yada
genlerin yapimindan sorumlu olduklari,
biyolojik bakimdan aktif maddelerin
eksikligine veya hatali isleyislerine baglh
olarak, ilgili sinir hiicrelerinde metabolik
ve fonksiyonel bozukluklar saptanmistir.

Sinir hiicreleri arasinda kavsaklarda
davranisin boyutunu belirleyen biyolojik
olarak aktif molekiillerinin (serotonin,
dopamin, norepinefrin vb...) sentezi,
yapimi ve miktarlari, genler tarafindan
kodlanan enzimler sayesinde olmaktadir.
Ayrica genler, hormonlar ve hormon ben-
zeri diizenleyici molekiillerin kodlarin1 da
tasimaktadirlar.

6.4. Davranista Kalittmin Roliiniin
Kanitlar1

Insan davranisinin ortaya ¢ikmasi igin
gerekli  alt-yapinin ~ hazirlanmasinin
igyerlerinde biiyiik bir 6neme sahip
oldugu artik kabul edilmekle birlikte,
genlerin insanlarin toplumsal davranisinin
belirlenmesinde ne gibi rol istlendikleri
heniiz yeterince bilinmemektedir. May-
munlarda yapilan bir calismada, yeni
dogan maymunlar, annelerinden ve diger
maymunlardan ayrilmislar ve verecekleri
tepkileri Olgmek {izere, onlara birgok
fotograf gosterilmistir. Ilging olan, yeni
dogan maymunlarin yalnizca maymun
iceren fotograflara yogun ilgi
gostermeleridir. Yeni dogan maymunlar
on haftalik olduklarinda, korkutucu
maymun resimlerine bile yogun ilgi
gostermekte olduklart gézlenmistir. Ayni
sekilde yaglari daha da biiyiiklerinde
korkutucu maymun resimlerinden rahatsiz
olmadiklar1 anlagilmigtir. Bu durumdan
c¢itkan  sonug, maymun tiirlerinden
dogustan gelen ama sonradan serbest bira-
kilan bazi davranig kaliplarinin oldugu-
dur.
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Genetik donanimin insan davranis-
larindaki roliiniin bilinememesinde iste bu
tiir hayvanlarda yapilan cinsten deneylerin
insanlar da yapilmasi  imka&ninin
bulunmamasidir. Bu nedenle, genetik
yonden ayrintili c¢aligmalar yapilmadigi
halde, kiiltiirden kiiltiire farklilik gosteren
evlilik din ve baglhlik, bicimleri gibi
davranislarin 6grenilmis ve kiiltiire 6zgl
olduklart  genel kabul  gOrmiistiir.
Genetikcileri hem ¢ileden ¢ikaran hem de
yeni arastirmalar i¢in giidiileyen, insan
aragtirmalarmin smirlihi@ bu tip kiiltiircti
on yargilardir. Ciinkii onlar, her seye
ragmen insan davranisinda dogustan gelen
kalitsal kaliplarin roliine isaret eden bazi
gozlemler oldugu kanaatindeler. Bu
gozlemler, baz1 insan davranislarinin
evrensel olmasi, hangi kiiltiirde olursa
olsun her insanda ayni kalipta ifade
edilmesi; maymun deneyinde oldugu gibi
insanlarda da, 0zgilil bir uyarana ayni
tekrarlayan davranig kaliplarinin
bulunmasi; insanlarda da 6grenilme sansi
olmayan motor tekrarlayict davraniglarin
olmasi gibi gozlemlerdir.

Ornegin dogustan kor bebeklerde
yapilan gozlemlerde, 6grenme sanslarinin
cok az oldugu goz 6niine alindiginda su
sonuglara varilmistir. Bu  bebeklerin
mimikleri normaldir. Ayrica kor bebek-
lerin goren bebekler gibi giiliimsemekle
beraber, verdikleri sesin kaynagina dogru
bas ve gozlerini ¢evirmeleri dogustan
gelen bu davraniglarin 6grenmeden ¢ok az
etkilendiklerini diistindiirmektedir.

Insanda sabit hareket dizeleri seklinde
tekrarlayici davraniglar vardir. Korkma,
giilme, bu gibi davranislar 6rnektir. Yeni
dogan bebeklerde giilme davranisinin
erken donemlerde bir ¢ift goz imgesine
kars1 olusan, 6zgiil uyarana karsilik olarak
yapilan, tekrarlayici olgular kalib1

gosteren davranislar oldugu saptanmistir.
Cocuk Dbiiylidiikce yiiz hareketlerinin
diger detaylarinda da degisiklikler olus-
maktadir..

Tiim bunlar insan davranisinda
genetik  gecisin - varligin1  destekleyen
gozlemlerdir. Ama her seyden 6nce, bu
gozlemleri pekistiren, yukarida sun-
dugumuz davranisin = genetik  altyapi
alanindaki bilimsel bilginiz, yani zihin ve
davranigin beyinin bir iiriinii olarak ortaya
cikmasini, beyinin igleyisinde genetik
faktorlerden etkilenmemesinin miimkiin
olmadiginin bilinmesi, genetik aragtir-
malar igin tetikleyici etmenlerdir. insanin
toplumsal davranisinin genetik belirle-
yenlerini bilimsel olarak saptama olanagi
olmayinca, bu tartismanin siirdiiriilebile-
cegi en verimli alan olarak karsimiza
insan davraniginin bir bicimde ve belli
Olciilerde bozuldugu ruhsal rahatsizliklar
¢ikmaktadir. Ciinkii ruhsal rahatsizliklar
sirasinda soyle yada bdyle, beynin zihni
yada davranis1  diizenleyici islevleri
bozulmakta, siiphesiz bu islev-lerin ortaya
cikmasinda, insanin genetik donanim
onemli rol oynamaktadir.

7. Zekanin Kalitimla iliskisi

Hepimiz zeka gibi bir olgunun oldugu
konusunda hemfikiriz. Bilme ve idrak
etmeyi igeren diistinceli davranis tipi zeka
olarak  adlandirihir.  Disiinme  hizi,
problemleri ¢ozmedeki ustaligimiz ve
iletisim kurma yetenegimiz bu davranisin
farkli bir goriiniimii olarak ortaya cikar.
1904’de  Spearman IQ (intelligence
quotient) olarak ol¢iilebilen genel bir zeka
faktorii genin oldugunu ileri siirdii. Daha
sonralar1 ¢esitli testler IQ’yili dlgmek igin
tasarlanmistir. Son yillarda PET (positron
emission tomography) tarama verileri,
analitiksel analizlerin cesitli tiplerinin
beynin her iki yarim kiiresindeki lateral



frontal kortekste beyin aktivitesine sebep
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu veriler
lateral frontal korteksin 1Q’de 6nemli bir
alan oldugunu gostermektedir. Ayrica bu
veriler analitik zeka, yaratici zeka ve
pratik zekanin birbirleriyle iliskili olup
olmadiklart sorusunu da beraberinde
getirmektedir.

Insan zekasmin kalitsal olup olmadig
tartigmalt  bir konudur. Zeka {izerinde
genetiksel ve cevresel etkilerin sonuglar
hakkinda tartigmalar, sosyal siiflarin
olusturulmasinda ve hatta egitim poli-
tikasinin  hazirlanmasinda bile etkili
olabilecegi  sonuglarmi  dogurmustur.
Genetik analizler zekanin kalitimsal
temeli hakkinda fazla bir sey ortaya
koyamaz. Hem mantiksal ve hem de
gozlemsel veriler kalittimin ana bir faktor
oldugunu gdstermektedir. Fakat kalitsal
faktorlerin nasil Olgililecegini bilmek ve
ayrica ni¢in IQ skorlar1 jenerasyon basina
bir standart sapma birimi arttigini anla-
mak zordur. Bu gercekten dogrumudur?
Ayrica gevre zekayi etkiler mi?

Bu sorunun yanmiti i¢in ilk Onerilen
zekanin  degerlendirilmesi ve tamitil-
masidir. Bir genetik goriise gore zeka tek
bir fenotipik 6zelliktir. Zeka goriilmesi ve
Ol¢iilmesi kolay olan agirlik yada boy gibi
fiziksel 6zellik degildir. Zekanin genetik
analizi onun kantitatif bir 6zellik olarak
diisiiniilmesi geregini ortaya koymaktadir.
Bu nedenle sonug¢ olarak ortaya c¢ikan
fenotipik zeka, c¢evresel faktorlerden
oldugu kadar diger bazi1 genlerden de
etkilenir (yatay ve dikey gecisler). Zekaya
molekiiler acidan bakildiginda, yeni
hipokampal sinir hiicrelerinin siirekli
olarak sekillenmesi mekanizmasi (neu-
ronal plasticity) Ogrenme, beslenme ve
diger etkilerin zekay1 degistirebilecegini
desteklemektedir [7].
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Kalitim genetik faktorlere bagl olarak
ve en yakin yikleyiciler olarak anne
babadan miras olarak alinan ve sonradan
baz1 cevresel faktorlere de bagli olarak
baz1 degisiklikler gosteren ve zamanla da
baglantis1 olan birtakim degiskenlerdir.
Bitki ve hayvanlarda bazi kaliim ozel-
likleri cesitli deney ve gozlemlere dayali
olarak  tespit edilebilir. Buralardan
hareketle insanlarda da bu tiir 6zellikler
ile ilgili olarak bazi yorumlar yapilabilir.
Insanlarla ilgili yapilabilecek yorumlar
bazi bireysel davranig sonuglarina bagli
olarak  yapilabilir. Kisacas1 burada
birtakim sonuglara dayali olarak sebepler
lizerinde yorumlar yapilabilir.

Yontemlerden biri tek yumurta ve ¢ift
yumurta ikizleri lizerinde yapilan ¢alisma-
lardir. Monozigotik durum tek bir zigottan
gelisir ve bu nedenle ikizler genetik
olarak birinin tipatip aymsidir, oysa
dizigotik ikizler birbirine genetik olarak
benzemezler ve ortalama olarak genlerin
%50 si farklidir. Insan zekasi ifade
etmeye calistigimiz genetik faktorlerden
etkilenir.

Bu tir yaklasimlarin belirsizligini
yansitan  yontemlerden dolayi, zeka
tizerine kalitsal degerlerin  etkisinin
oldukca diisiik oldugu varsayilmaktadir
Kalittm bir populasyondaki varyas-
yonlarla ilgili bir istatistiktir. Bireysel
olarak uygulandiginda, herhangi bir
anlam tasimaz. Bu nedenle herhangi bir
kisinin IQ ‘sunun %60’1mnin genetik olarak
ve diger %40’mnin da gevresi tarafindan
belirlendigini sdylemek dogru degildir.
Aslinda burada insan beyninin kompleks
yapisina bagli olarak bdyle kesin ifade-
lerde bulunulamaz. Ciinkii beynin fonk-
siyonlar1 itibariyle birbirinin simetrigi
olan iki kalitsal degerle olusan ozellikleri
cevresel faktorlerin degisimi ile de
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farkliliklar gosterir veya bu farkliliklarin
ozellikleri ortaya ¢ikabilir [10].

8. Davrams Psikolojisi
8.1. Anormalligin tanimai:

Agir akil hastaligit olan ve benlik
yikict yasam tarzlar1 gelistiren baz1 kisi-
leri ele alacagiz. Tartistigimiz davraniglar
"anormal" olarak siniflandirilir.

8.2. Davranis Uyumsuzlugu:

Birgok toplum bilimciye gére anormal
davranig, yalnizca istatistiksel ya da
toplumsal normlardan sapma olarak
tanimlanmaz. Davranisin  kisiyi yada
sosyal durumunu nasil etkiledigi de
onemlidir. Bu dlgiite gére davranis uyum-
suzsa, kisi yada toplum iizerinde ters
etkiler yaratiyorsa anormaldir. Bazi sap-
kin davranis tiirleri kisinin i¢inde bulun-
dugu durumu etkiler. Sapkin davranislar
toplumca  sakincalidir.  Uyumsuzluk
Olgiitiinii  kullanirsak bu davranmislarin
hepsi anormal gortilecektir.

8.3. Kisisel Uziintii:

Anormalligi kisinin davranisindan ¢ok
Oznel iizlintli duygularina gore ele alir.
Akil sagligi bakimindan hasta olarak tani
konulan ¢ogu insan, kendini son derece
mutsuz hisseder. Bunlar endiseli, lizgiin
ya da asir1 hareketlidir ve ¢ogu uyku-
suzluk, istahsizlik yada cesitli agr1 ve
sizilardan yakimir. Kisisel {iziintii bazen
anormalligin tek belirtisi olabilir; kiginin
davranist siradan  gozlemciye normal
goriilebilir.

8.4. Normallik Nedir?

Normalligi tanimlamak ¢ok zordur,
ancak ¢ogu psikolog asagidaki nitelikleri
duygusal normalligi gosterdigini onaylar.

1) Gergekligin Yeterince Algilanmasi:

Normal kisiler kendi tepkilerini ve
yeteneklerini degerlendirirken ve diinyada
neler olup bittigini yorumlarken oldukga
gergekeidirler.

2) Davrams Uzerinde Goniillii
Denetim Kurma: Yetenegi normal kisiler,
davraniglarint  denetlemeye yetenekleri
konusunda giivenlidirler. Zaman zaman
denetim dis1  bicimde davranabilirler,
ancak gerektiginde cinsel ve saldirgan
diirtiilerini  frenleyebilirler. Toplumsal
normlara uyamayabilirler, ancak bu sekil-

de davranma kararlar1 denetlenmeyen
dirtilerin -~ sonucu  olmaktan  ¢ok
goniillidiir.

3) Oz deger Duygusuna sahip Olma ve
Benimseme: Uyumlu kisiler kendi 06z
degerlerinin bilincindedirler. Ve ¢evrele-
rindeki kisilerin de bunu benimsediklerini
hissederler. Kendi diisiincelerini bir
gruba zorla kabul ettirme duygusu da
tasimazlar.

4) Sevgi Iliskileri Kurma Yetenegi:
Normal kisiler, baska insanlarla yakin ve
doyumlu iligkiler kurabilmektedirler.
Bunlar, baskalarimin duygularina karsi
duyarhidirlar ve gereksinimlerini karsila-
mak icin bagkalarindan asir1 taleplerde
bulunmazlar.

5) Uretkenlik: Uyumlu kisiler, kendi
yeteneklerini {iretken etkinliklere yonlen-
direbilirler. Bunlar yasam karsisinda
coskuludurlar ve kendilerini giiniin gerek-
lerini yerine getirmek icin yonlendirme
gereksimi duymazlar [1].

9. Davrams Genetigi

Genetik davraniglarla ilgili arastir-
malar fazla degildir. Bunda yontemsel
zorluklar rol oynar. Giinlimiiz modern tip
biliminin temel ugrasi alanlarindan olan
genetik davraniglar bilinen birtakim



yontem ve tekniklerin kullanimiyla 6l-
climlenemeyebilir Bu yiizden simdilik ge-
netik davranig bilimcileri zaman igeri-
sinde insanda meydana gelen degi-
siklikleri ve baskalarinda gézlenen benzer
davraniglar ve degisikliklerin sebeplerini
genetik kalitim agisindan incelemeye ¢ali-
sarak, bazi sonuclara varmak istemek-
tedirler. Cilinkii insanoglu, morfolojik
Ozelliklerin aksine davramis Ozellikleri
icin karmagik bir yapiya sahiptir. Genetik
davraniglar, uzun goézleme siiresi sonunda
benzerlikleri ve benzemeyen taraflari iyi
tespit edildikten sonra incelenmeye
almarak essel veya essel degil diye
arastirilabilir.

Genler ve davranis karakterleri
tizerinde detayli arastirmalar yapan
Dobzhanski, insan gelisiminin  ¢ok
boyutlu oldugunu, insan gelisimi {izerinde
cevre ve kalitimin yani sira kiiltiiriin de
onemli oldugunu ve bu iic faktor

tarafindan belirlendigini ileri siirmektedir.

Kiiltiir gelisen evrimsel modifikas-
yonlarin gostergesi olan g¢evrenin temel
bir formu olarak g6z Oniine alinmasi
gerekir [4].

Doga kaderci degildir. Fakat bir
anlamda viicudumuz ve dolayistyla bizim
fenotipimiz genlerin kendi kopyalarinin
driinleridir. Bu anlamda, biitin karak-
terlerde kalitim yiizde yliz olarak goz
Oniline alinmas1 gerekir. Genler zeka gibi
karakterleri ~ belirler.  Ciinkii  farkli
genotipler ayni1 ortamda farkli olarak
geligir. Fakat farkli genotipde iki bireyin
zekalar1 gevrelerinin katkisi ayni olmasina
ragmen farklidir [5].

Doga-cevre alanindaki arastirmalarda
ilk akla gelen sorular; spesifik bir 6zelligi
belirleyen nedir? Her biri bu 6zellige “ne
kadar” katkida bulunur? Bir 6zellik nasil
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gelisir? Gibi sorulardir. Ozelliklerin
ortaya ¢ikmasinda cevre-doga iliskisinin
ortaya konulmasi amaciyla yonlendirilen
bu tiir sorular populasyonlara ve bireylere
gore farkliliklar gosterir. “Ne kadar?”
sorusu anlamli olmayan demode bir
sorudur. Ciinkii biitiin 6zellikler mantiksal
olarak tamamen kalitsal ya da cevresel
olarak gdz Oniine alinabilir. Buna ragmen
populasyonlarla  ilgilenenlerde  total
degisime kaliimin katkilar1 hala gegerli
bir arastirma objesidir. Bu durum her ne
kadar karmagiklig1 artirsa da, “ne kadar?”
sorusunun evrensel bir sabit degiskeni
olmadig fikrine gotiirmektedir [2].

Gryllus campestris ve G. bimaculatus
adli ¢ekirge melez tiirliniin birtakim
davranis  Ozellikleri  vardir.  Tarla
cekirgesinin erkegi, Gryllus campestris,
kendisinin nerde oldugunu belirtici
reklam Otiisiine baslamadan Once, On
kanadin1 hep ayni tutar; G. bimaculatus
ise kanadini arka arkaya kaldirarak siirtme
otlisiic ¢ikarir. Her iki c¢ekirge tiirli de
kendilerinden Oncekiler gibi davranirlar.

Orman  c¢ekirgelerinde  de  benzer
davraniglar gozlenmektedir.
Ayni  durum kurbagalar icin de

gecerlidir. Cekirgelerin kur davranislar
kurbagalarda da 6tme ve ses cikarmalar
seklinde devam etmektedir. Sonradan
Ogretilmesi gibi bir durumun olmadig1 bu
davranisin da bir genetik boyutunun
oldugu diisiiniilmektedir.

Genel olarak genetik kalitim yoluyla
edinilen davraniglar degismeyen benzer
Ozellikler tasir. Bu da c¢ok etmenli kali-
tima (multifaktoriyel yapi) dayandirilir.
Tek bir mutasyon kendi basmna bir
davranig farkin1i ¢ozmez; ama miktar
olarak degistirebilir [6].

Kopleks insan davraniglart multifak-
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toriyeldir. Kompleks insan  davra-
nislarinda tek bir genin etkilerinin ortaya
konulmasinda aile, ikiz karsilastirmalar,
kabullenme calismalari, kopleks genetik
yapidakiler i¢in matematiksel modeller,
aday genlerin tanimlanmasi, insan bey-
ninde ifade edilen muhtemel 40 bin
genden bir kisminin  fonksiyonel
varyantlarinin belirlenmesi ve transgenik
farelerde tek bir genin deneysel manipu-
lasyonlar1 ile ortaya konulabilmektedir
[12].

Bazi davranmissal Ozelikler motor
yeteneklerdeki genellikle defektlere, yani
basit degisikliklere dayanir. Ornegin,
mutant farelerde ortaya c¢ikan davranigsal
ozellikler spesifik beyin yapilar1 ve
biyokimyasal degisiklikleri takip edilerek
molekiiler seviyede ortaya koyulabil-
mektedir. Bunlar:

Staggerer: Purkinje hiicre defekti

Vibrator: fosfotidil inositol transfer
proteini geni

Tottering: Voltaj-kapili Cat2
kanalinda mutasyon

Lurcher: Beyincikte anormallik

Weaver: K+ kanallarinda Gly-Ser
mutasyonu

Oksitosin ve vasopressinden yoksun
knockout fare diger farelere karsi
degismis sosyal davraniga sahiptirler.
Galaninden yoksun olan farelerin normal
farelerden daha az zeki olduklar1 goriiliir.
Noronal nitrik oksit sentez enziminden
yoksun olan fareler daha saldirgan olurlar

[7].

Insan genom projesi kapsaminda,
genetik bilgi ifadesinin anlagilmasi ve bu
bilginin uygulanmas1 ile ilgili ¢abalar,
yeni toplumlarin olusturulmasinda yeni

secenekler ortaya koymaktadir. Insanlar
ylizyillardir ¢ocuklarinin biyiiyilip gelis-
tigi cevrelerini kontrol ederek, egiterek,
v.b. kimliklerini sekillendirmektedirler.
Egitim, davranis genetiginin ileri tek-
nolojik miidahaleleri ile saglayabilecegi
hedeflerin aynisina ulagmayi basaran
klasik metot olarak diisiiniilebilir.

“Dogaya karst cevre” tartigmalari,
insan davranisi ve kimliginin ¢evresel ve
genetik agiklamalar arasindaki megshur
yarisma kokeninden itibaren fesle-fesiyle
birlikte devam etmektedir. Platonun
giinlerinden beri filozoflar, hem genetik
secim terimleriyle (es se¢imi) ve hem de
egitim terimleriyle gelecek toplumlarin
kimligini uygun bir yolla sekillendirmeyi
tartigmaktadirlar.  Insan kimligini sekil-
lendirmede genlerin oynadig rol ile ilgili
yeni goriisler, bu tartismalari sonlan-
dirmas1 miimkiin degildir. Etiksel tartisma
kimligi sekillendirme yontemi ile ilgilidir.

Genetik determinizmin etik olarak
tehlikeli olmasmin yani sira bilimsel
olarak da bdyle bir egilimin kabul
edilemez olmasi, boyle bir etik tartismada
gerekli degildir. Ancak zeka, saldirganlik,
atilganlik, uysallik, cinsel yoOnelim,
bagimliliga yatkinlik, depresyon ve
yenilik arama gibi insan kimliginin gorii-
niisiinde rol oynayan genetik bilesenleri
kabullenme sekli insani  acgilardan
yeterlidir. Biitlin fenotipik ifadelerde
anlasildig lizere, (fiziksel, biligsel, mental
veya davranigsal) genler, diger biyolojik
faktorler ve iginde gelistigi cevre ara-
sindaki kompleks etkilesimlerin sonucu
olarak ortaya cikar. Egitim ve genetik
miidahalelerle ~ kimligi  sekillendirme
tartismalarinda en can alicit nokta egitim
ile kimlik sekillendirmesi geri doniistimlii
olmasima ragmen, genetik miidahalelerin
geri doniistimiiz olmasidir. Dolayisiyla



genetik miidahalelerin geri doniisiimlii
olmamast yasaklanmasim1 da gerekti-
rmektedir. Egitim ve genetik miidaha-
lelerin her ikisi insan kimligini etkileyen
kompleks yollardan olusur. Davranis
genetiginde, kisinin fiziksel karakteris-
tiklerinden, davranigsal yatkinlik ve
kisilik 6zelliklerine kadar olan gelecekteki
genetik  seceneklerin  etik  kurallara
dayandirilmasi i¢in bir etik model ortaya
koyulmasi gerekir.

9.1. Farelerde Alkol Tercihi

Farelerde alkol tercihi calismalari,
farkli irklarin etanola olan tercihini yada
tiksintisini kargilagtirmaktadir. Tipik bir
calismada, ayni soydan olan farelerin bir
kisminda 3 haftalik bir dénemde alkol
tilketim oranlar1 dismiistiir. Her 1rka, ya
saf su, yada %2,5-15 arasinda degisen
miktarlarda alkol igeren yedi kap
sunulmus ve gilinliik tiiketim olgiileri
yapilmistir. Sonugta, bazi soylarin alkolii
tercih ettigi ve bazilarinin da tiksindigi
belirlenmistir. Sabit bir ¢ercevede fare-
lerin nesiller boyunca sayilar1 arttik¢a
alkol tercihlerinde de ortaya c¢ikan
farkliliklarin soylar arasindaki genotipik
farkliliklardan kaynaklandig1 ileri
stiriilmiistiir. Tahminen bu soylar sadece
soylar arast baz1 farkliliklarin sabit
kalmasiyla  ¢esitlendirilmistir. Yani
burada genetik farkliliktan bahsedilebilir.

Fare soylar1 arasindaki alkol tiiketimi
farkliliklar1 incelenmis olmasina ragmen,
esas mekanizmalar1 aydimnlatilmamistir.
Cesitli fare soylarim1 alkol tercihinde,
metabolizmasinda ve alkol nedeniyle
olusabilecek hastaliklarin belirtileri ile
ilgili ~ farkliliklarin,  6zellikle alkol
dehidrogenaz ve asetaldehit adehidro-
genaz gibi alkol metabolizmasinin énemli
enzimlerindeki farkliliklarindan kaynak-
landig ile siiriilmiistiir. Onemli enzimler
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ve onlarin izoenzimleri farkli fare
soylarinda izole edilmistir. Bu enzimlerin
biyokimyasal ve kinetik 6zelliklerine gore
smiflandirma  yapilmis, farkli  fare
soylarindaki dagilimi ve aktiviteleri de
listelenmistir. Ayni ana babadan gelen
(inbred) farelerin  farkli  soylarinda
bulunan bu enzimlerin genetik ¢esitliligi,
enzimin verilen formu ile alkole ilgili
davranis formu arasindaki iligskinin
saptanmasinda kullanilmistir. Giintimiize
kadar alkol, alkol tercihi ya da meta-
bolizmasiyla, bu biyokimyasal belir-
leyiciler (marker) arasinda higbir iligki
kurulamamistir.  Farelerdeki alkol ile
davramis ve Ozgilil genler arasinda bir
baglantt kurmak i¢in alkoliin ndrofar-
makolojik etkisini de kapsayan baska
genetik belirleyicilere ihtiyag vardir.

9.2. Sicanlarda Labirent Ogrenimi

Boyle bir calisma i¢in ilk deney, 1924
yiiinda  F.C. Tolman  tarafindan
gergeklestirilmistir. Caligmalarina hetero-
zigot atasal 82 beyaz fareden olusan bir
grupla baslamis ve ilk olarak farelerin
¢oklu T-labirentinin sonunda bulunan
besini elde etmeyi 6grenebilme yetenek-
lerini, deneme ve hata yapma sayilarim
kayit ederek ol¢iilmiistiir.

Sican labirente ilk kez birakildiginda
oncelikle tiim gecitleri arastirir, belirli bir
siire sonunda labirentin sonuna ulagir ve
besinle Odiillendirilir. Basarili deneylerde
siganin  dogru rotayr Ogrenene kadar
giderek c¢ok az hata yaptigi gozlenir.
Biiyiik bir olasilikla a¢ bir sican higbir
hata yapmadan besine ulasir. Baslangicta
82 sigandan 9'u "zeki", 9'u "aptal" olmak
tizere iki gurup segilir. Her yeni nesilde
secilim devam eder. Toplam ilk kusakta
bile, labirent de daha fazla basan
gosterebilecek dolleri  veren siganlari
onlar iiretebilecegini gosterdi. Daha
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sonra Tolman'in bu yaklasimi baska
arastiricilar tarafindan da desteklenmistir.
Secilmis 18 kusagin sonuglart 1942
yilinda yaymnlanan R. C. Tryon, bu
arastiricilar arasinda en Onemlilerinden
birisidir.

Aralarinda labirent 6grenim kapasitesi
agisinda Onemli farkliliklar bulunan iki
fare gurubu olusturulmustur. Ortalamaya
yakin degerler civarinda bazi degisik-
liklerin bulundugu, buna karsin 8. Ku-
saktan itibaren bu soylar arasinda higbir
cakismanin  olmadigi  goriil-mektedir.
Bunun sebebi 8. Kusaktan itibaren zeki
sicanlarin en aptalinin, aptal sicanlarin en
zekisinden bile iistiin olmasidir.

Bu iki gurup fare, farkli sonuclar
veren, degisik davranis 6zelliklerinin
calismasinda da kullanilmistir.  Zeki
siganlar aclik giidiisiinli ve problemlerini
¢ozmekte ¢ok basarili olmuslardir. Sudan
kagis testlerin de ise daha az basarilidirlar.
Ayn1 zamanda zeki sicanlar serbest alanda
daha fazla heyecanli bulunmuslardir.

Sonuglar gostermistir ki dnceden
belirlenen bazi 6zelliklerde genetik agidan
daha {stiin olan 1rkin segilmesi miim-
kiindiir. Fakat burada dikkat edilmesi
gereken bir nokta, bu gibi ¢alismalarin
zeka ile genellenmesinin dogru olama-

masidir. Ciinkii bu c¢alismalar bir¢ok
O0grenme  parametrelerinden meydana
gelmistir.

9.3. Bal Arilarinda Yuva Temizligi

Balalarinin  yuvalar1  siklikla bozuk
yavru hastaligina yol acan bir bakteri
olan Bacillus’lar ile enfekte olur. Hastalik
icin tedbir olarak, hijyenik bir ortamin
olusturulmas1 yeterli olabilir ve boylece
arilar kontrol edilebilir.

Enfeksiyonla savagmak i¢in ig¢i arilar

enfekte olmus larvalar1 acarlar ve kovani
onlarla temizlerler. Isci anlarmn hijyenik
davranis sergiledigi kovanlar enfeksiyona
direnglidir. Ancak hijyenik davranis1 gos-
termeyen is¢i arilarin bulundugu kovanlar
enfeksiyona karsi oldukga hassastirlar.

Walter Rothenbuhler, hijyenik bir soy
(Van Scoy) arasinda  gergeklestigi
caprazlamanin sonuglar1 1964 yayinlandi.
Bu calisma, hijyenik davranistan ya bir
gen kompleksinin yada bagimsiz olarak
iki genin (n ve r) sorumlu oldugu gorii-
siinli desteklemektedir.

Hijyenik ve hijyenik olmayan arilar
arasinda yapilan ¢aprazlamada, F doliiniin
tim  bireyleri  hijyenik  olmayanlar
tiriindendir. Buna ragmen Fi erkekleri ile
hijyenik disileri arasinda geri ¢aprazlama
yapildiginda kabaca esit oranda dort
fenotip olusmustur. Fenotik siniflardan
biri hijyenik, bir digeri hijyenik degilken,
diger iki smifta bu ikisinin arasinda yer
alir, yani ara fenotiplerdir. Bunlardan biri
hiicreleri acabilir fakat enfekte larvalari
uzaklastiramaz.. Diger sinifta ise hiicreler
yapay yolla agilirsa larvalar uzak-
lagtirilabilir. Buradan yola ¢iktiginda,
acma davranigini bir gen ¢iftinin kontrol
ettigi ve 1ikinci genin ise larvalan
uzaklastirmasi yetenegini kontrol ettigi
anlagilmaktadir.

9.4. Drosophila'da Ogrenme

Ogrenme gibi karmasik bir davranisin
genetigini ¢alismak i¢in Drosophila gibi
bir organizmanin kullanilmasi1 avantaji
olabilirdi. Bununla birlikte, ilk akla gelen
soru sudur: acaba Drosophila 6grenebilir
mi? Yapilan calismalarla Drosophilamin
O0grenebildigi gosterilmistir. Bunu kanit-
lamak i¢in iki koku borusu olan sineklerin
koku alma borularmma 6zel bir kokuyla
birlikte, elektrik soku verilmistir.



Elektrik sokuyla bu kokunun iligkisini
algilayan sinekler, daha once kactiklari
kokudan artik kagmamay1 6grenmislerdir.
Bir¢ok nedenden o6tiirii bdyle bir davra-
nigin yanit, sineklerin 6grenebilecegini
diistindiirmektedir. Bu  nedenlerden
birincisi, bu performans bir uyari ve yanit
ciftinin destegiyle iliskilidir, ayrica yanit
geri doniisiimliidiir. lIkincisi, sineklerin
daha onceden kactiklart bir kokuyu seg-
megi Ogrenebilmis olmalaridir. Ugiincii
ise, sineklerin davranmist kavradiklarini
gostermek i¢in kisa siireli de olsa bir
hafiza Ornegi sergilemeleridir. "Drosop-
hila  Ogrenebilir"  taniminin  ortaya
atilmasi, Ogrenme ve hafiza bozuk-
luklarina sahip mutantlarin seg¢ilmesinde
yeni bir yol agmistir. Bunu basarmak i¢in
yabanil soydan alian erkekler mutasyona
ugratilmis ve ayni soyun disileri ile
ciftlestirilmistir ~ Ogrenmeyi etkileyen
mutasyonlar, sineklerin koku/sok cihaz-
larindaki yanitlari test edilerek segilmistir.
Dunce, turnip, rutabaga ve cabbuge adi
verilen  6grenme  bozuklugu  olan
mutantlar saptanmistir. Bunlara ek olarak,
normal olarak 6grenen fakat normalden 4
kat daha c¢abuk wunutan bir hafiza
bozuklugu olan, mutant1 olan aninesia’da
elde edilmistir. Bu mutas-yonlarin her biri
O0grenme davranisinin  6zel bir tipini
etkileyen tek bir gen bozuklugunu ifade
etmektedir. Bunlar1 elde etmek igin
kullanilan yontem nedeniyle mutantlarin
timiiniin X'e bagli genlerle ilgili oldugu
¢ok sonralar1 anlagilmistir [10].

SONUC

Davraniggt Yaklasima Gore: Sezgi-
lerin, duygularin ve diisiincelerin gézlene-
meyecegi iddia edilerek psikolojinin
gozlenebilen ve Olglilebilen davraniglar
tizerinde yogunlagmasi gerektigini ortaya
koymaktadir. Burada c¢evresel uyarici
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kosullara 6nem verilmistir. Uyarici, tepki
- pekistirme iligkisine gore agiklanmustir.

Psiko  analitik  Yaklasima  Gore:
Davranigin sebepleri biling dist etkinlikler
acisindan ele alinmistir. insanin iki temel
icgiidiiniin etkisinde davranmakta oldugu
tizerinde durulmustur. Bunlar; cinsellik ve
saldirganliktir. Toplum tarafindan hos
karsilanmayan bu duygulara ait istekler
biling disina itilir fakat orada kaybol-
mazlar.

Biligsel Yaklagima Gore: Davraniglar
zihinsel bir siirec ile ele almustir. Ilgi, alg,
diistinme, kavrama gibi siireglere yer
verilmigtir. Zekaya baglh basar1, kalit-
salligin %70 ini olusturmaktadir. Diislince
yetenegi ve siniflandirma gibi zeka
basarilar1 ile ilgili hususlart % 60-90
arasinda degistigi goriilmistiir. Miizik ve
sporlarla ilgili basarilarda da yiiksek
oranda uyumlar vardir. Ayrica baz1 alerjik
reaksiyonlar sinir hastaliklar1 ve fobi
durumlarinda da bir uyum vardir.
Davranig sadece c¢evreye bagli olarak
yonlendirilmez zira insanin davranigini ve
yetenek egitimini yani bireyselligini daha
cok genler belirlemektedir [9].
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Ozet

Bu c¢alismada, Kars merkez ve ilgelerindeki akarsu, dere, irmak, nehir, gol, golciik ve su birikintilerindeki bitki ve
yosunlar arasinda yasayan Helophoridae ve Hydrophilidae (Polyphaga, Coleoptera) familyalarina ait o6rnekler
toplanmistir. Toplam 6 cinse ait 17 tiir ve 1 alttiir tespit edilmstir. Bu tiirler; 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, acdeagophore.

Iletisim (Correspondence): s36karalar@hotmail.com
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GIRIS

Helophoridae ve Hydrophilidae famil-
yalari, Coleoptera takimmna ve Polyphaga
alttakimina mensuptur. Bu familyalara ait
yaklagik olarak 2200 tiir tespit edilmistir.
Cogu tropik bolgelerde bulunan bu familya
tiyeleri, palearktikte yaklagik olarak 300
tiirle temsil edilmektedir [43].

Bu familyalarin  {yelerini  viicut
blyiikligi 1,5-8,0 mm arasinda degisir ve
genellikle gol, golet, kanal, havuz, hendek,
su birikintisi, akarsu ve nehirlerin s1g
kisimlarinda bulunurlar. Genellikle temiz
sular1 tercih ederler ancak bazilar1 tuzlu ve
kirli sularda da bulunurlar. Geceleri
bulunduklar1 yerden karaya da c¢ikarlar.
Sphaeridiinae alt familyasinin iiyeleri ise
genellikle karasal olup su disinda yasarlar
[67,27,48].

Hayat devrinde yumurta, larva, pupa ve
ergin donemleri vardir. Helophoridae ve
Hydrophilidae tiirlerinin bircogu Mayis—
Haziran aylan arasinda yumurta birakirken,
bazilar1 ise Mayis ay1 sonundan baslayip
tiim yaz boyunca yumurtlayabilir. Cok az
bir kismi ise sonbaharda yumurta birakir ve
yumurtalar baharda ac¢ilir. Yumurtalardan
yaklagik 1 hafta sonra larvalar c¢ikar.
Larvalar ¢ok hizli bir sekilde geliserek ya
en ¢ok ilkbahar sonunda ya da yaz basinda
iki kez deri degistirerek yaklasik 10 ile 20
giin igerisinde tamamen erginlesirler.

MATERYAL VE METOD

Kars’in merkezi ve il¢elerinden Nisan
2006-Mayis 2007 tarihleri arasinda cesitli
akarsu, dere, irmak, nehir, gol, golciik ve su
birikintilerinin s1§ bolgelerinden 1 mm
capinda gozeneklere sahip; elek, kepce ve
ag gibi aletler kullanilarak &rnekler
toplanmistir. Toplanan 6rnekler % 70°lik

alkol bulunan siseler igerisinde tespit
edilerek etiketlendi. Orneklerin iizerindeki
camur ve yosunlar ince tiiyli fircalar
yardimiyla temizlenmistir. Daha sonra
ornekler kurutularak incelenmek icin petri
kutularinda muhafaza edildi. Ornekleri
parazitlerden korumak i¢in muhafaza edilen
petri kutulart igerisine bir miktar da naftalin
konulmustur.

Kurutulmus olan o6rnekleri incelemek
icin  nemlendirme kabma  konularak
yumusatildiktan sonra 6rneklerin binokdiler
mikroskopta aedeagoforlar ¢ikarildi.

Aedeagoforlar % 10 potasyum hidroksit
(KOH) solusyonunda 1-2 saat bekletilerek,
etrafindaki kitin yapist temizlendi. Tiir
teshislerinde ©nemli olan erkek aedea-
goforlarin, SMZU-1500 stereo ¢izim
mikroskobu kullanilarak sekilleri ¢izil-
dikten sonra, morfolojik karakterleri ile
aedeagoforlarda karsilastirilarak tiir
teshisleri yapildi. Teshisi yapilan 6rnekler,
aedeagoforlar1 ile birlikte etiketlenerek
miize materyali haline getirildikten sonra
Kafkas  Universitesi Fen  Eedebiyat
Fakiiltesi Entomoloji Miizesinde muhafaza
altina alindi.

BULGULAR

Helophorus (A. ) brevipalpis Bedel,
1881

Incelenen  Ornekler ve Yasama
Alanlari: Merkez: Kafkas Universitesi, Fen-
Edebiyat fakiiltesi ile Veteriner Fakiiltesi
arasindaki yol, koprii yanindaki su
birikintisi, 03. 07. 2006, 5 3J, 2 29;
Pasagayir1 Yurtkur Arkasi, 20. 07. 2006, 1
d'; Pasacayir1 camisinin karsisi, 11. 08.
2006, 2 99; Kars otogari, 14. 09. 2006, 3
33,5 99; Digor yolu kenari, 22. 09. 2006,
1 3,6 QQ; Atakent arkasi, 28. 09. 2006,



7 33, 4 2. Sartkamis: Cevre ve Orman
Bakanlig1, Agaglandirma Genel Midiirliigi
karsis;, 11. 10. 2006, 2 4&, 2 99; Tren
gar1 karsisi, 11. 10. 2006, 2 33, 5 Q9;
Sarikamis mezarligi yani, 11. 10. 2006, 3
33, 1 Q; Sarikammg Lisesi, Kagizman:
Kuloglu kéyii cikisi, 14. 10. 2006, 3 3J., 6
?Q; Camuslu koyii, 14. 10. 2006, 1 &, 5
00: Giinindi kdyi, 14. 10. 2006, 5 37, 8
QQ; Kotek, Hamuslar mevki, 14. 10. 2006,
1 4,1 Q. Digor: Dagpinar kdyii, 22. 09.
2006, 2 & Pazarcik kéyii, 22. 09. 2006,
19, 1 & Tiirk sogiitlii koy, 22. 09. 2006,

19; Celalkdy, 22. 09. 2006, 3 9. Akyaka:
Sahnalar koyii, 05. 05. 2007, 2 33, 4 99;
Biiyiikduran koyii, 05. 05. 2007, 1 &, 3
Q Q; Kayakoprii kdyii, 05. 05. 2007, 13, 1
Q. Selim:Benliahmet koyii, 09. 05. 2007, 3
Q@ Q. Susuz: Kayadibi koyii, 10. 05. 2007, 2
Q Q; Kiigiikgatak koyii, 10. 05. 2007, 3 9 9.
Arpagay: Hasancavus koyii, 10. 05. 2007, 3
2%

Diinyadaki Yayilis1: Akdeniz adalari,
Azerbaycan, Fas, Fransa, Giircistan, Irak,
Iran, Iskandinavya iilkeleri, Ispanya, Israil,
Italya, Kafkasya, Kuzey Amerika, Liibnan,
Mogolistan, Rusya, Suriye, Tunus, Yunan-
istan.

Tiirkiye’deki Yayilisi: Ankara, Antalya,
Artvin, Bursa, Diyarbakir, Istanbul, Izmir,
[zmit, Kahraman Maras, Kirklareli, Mugla,
Sinop, Tuz golii, Van [66,1,2].

Helophorus (A. ) arvernicus Mulsant, 1846

Incelenen  Ornekler ve Yasama
Alanlari: Pasagayir1 Yurtkur Arkasi, 20. 07.
2006, 2 Q9. Sarikamig: Tren gari, 11. 10.
2006, 1 &; Cezaevi 6nii, 11. 10. 2006, 3
QQ. Susuz: Incilipmar koyii, 10. 05. 2007,
1 Q. Arpagay: Biiylikgatma koyii, 10. 05.
2007,2 343.
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Diinyadaki Yayilisi: Abazya, Dani-
marka, Giiney Avusturya, Ingiltere,
Iskandinavya iilkeleri, Iskogya, Kafkasya,
Kuzey ve Giiney Fransa, Orta ve Giiney
Avrupa, Rusya, Tiirkiye [44,1,36].

Helophorus (H. ) aquaticus Linneaus, 1758

Incelenen  Ornekler ve Yasama
Alanlari: Merkez: Pasagayir1 camisinin
karsis;, 25. 08. 2006, 1 J; Pasacayiri
{iniversite onii, 09. 08. 2006, 3 33, 1 ¢;
Kombine Yani, 30. 09. 2006, 6 33, 1 ;
Atakent arkas, 28. 09. 2006, 5 33,2 @9.

Saritkamis: Cezaevi onii, 11. 10. 2006, 11
33, 16 Y9; Sarikamus Lisesi, Sehit Taner
Baran Pansiyonlu Ilkdgretim okulu, 11. 10.
2006, 1 &, 2 99, Sartkamis mezarhig1 yani,
11. 10. 2006, 5 &3, 2 99; Tren gar, 11.
10. 2006, 7 &4, 2 99Q; Ismet Pasa
[Ikogretim okulu, 11. 10. 2006, 15 33, 14
Q9. Kagizman: Ortakdy koyi, 14. 10.
2006, 2 QQ; Bayam koyii, 14. 10. 2006, 3
33, 5 92; Denizgélii koyii, 14. 10. 2006,
1 &, 3 Q9. Digor: Pazarcik koyii, 22. 09.
2006, 2 90, 4 44 Tiirksdgiitli kyii, 22.
09. 2006, 1 9, 2 3&. Akyaka: Kayakoprii
koyii, 05. 05. 2007, 1 &. Arpacay: Akcakale
kéyii, 10. 05. 2007, 2 Q9.

Diinyadaki Yayilisi: Almanya, Asya
kitasinin ~ kiigiik  bir  boliimii, Avrupa,
Azerbaycan, Balkanlar, Bati Sibirya,
Cezayir, Danimarka, Fas, Finlandiya,
Fransa, Hollanda, Ispanya, Israil, italya,
Kafkas gecis bolgesi, Kuzey Iran, Liibnan,
Rusya, Ural daglarinin dogusu,Tiirkiye
[4,7,10,44,1,36].

Helophorus (R. ) frater Orchymont, 1926

Incelenen  Ornekler ve Yasama
Alanlari: Merkez: Erzurum yolu, 12. 07.
2006, 2 34&; Emek kent arkasi, 15. 06.
2006, 1 &, 3 99Q; Pasacayir1 iiniversite Onii,
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09. 08. 2006, 1 &, 2 29; Digor yolu, 21.
09. 2006, 2 33, 1 Q; Kombine yani, 15.
10. 2006, 1 &, 5 9. Sarikamis: Cezaevi
oni, 11. 10. 2006, 1 &, 1 Q; Askeri
Levazim ont, 11. 10. 2006, 3 Q9.
Kagizman: Cilehane koyii, 14. 10. 2006, 1
d, 3 99; Kotek, Hamuslar mevki, 14. 10.
2006, 2 33, 2 99; Bayam koyi, 14. 10.
2006, 1 9.Selim: Yolgegmez koyii, 09. 05.
2007, 3 99, Damlapmar koyi, 09. 05.
2007, 2 99.Akyaka: Esenyayla koyi, 05.
05.2007,2 Q9.

Diinyadaki Yayilisi: Altay daglarn,
Himalayalar, iran, Kuzey Hindistan, Kuzey
ve Merkez Sibirya, Nepal, Tibet

Tirkiye’deki Yayilisi: Van goliiniin
giiney kismi [66].

Helophorus (R. ) hilaris Sharp, 1916

Incelenen  Ornekler ve  Yasama
Alanlar: Merkez: Erzurum yolu, 12. 07.
2006, 1 &, 5 29; Alpaslan koleji yani, 28.
09. 2006, 2 34, 1 Q; Atakent arkasi, 28.
09. 2006, 19; Kombina arkasi, Ciftlik yani,
02. 10. 2006, 3 9 Q. Sartkamis: Ismet Pasa
[Ikdgretim okulu, 11. 10. 2006, 5 2%.
Kagizman: Bayam koyi, 14. 10. 2006, 3
443, 3 99; Ortakoy koyt, 14. 10. 2006, 2
33, 1 Q; Cilehane koyii, 14. 10. 2006, 2
33,7 9. Arpagay: Oke¢uoglu koyii, 10.
05. 2007, 3 99, Biiyiikgatma koyii, 10. 05.
2007,1 48,1 9.

Diinyadaki Yayilisi: Azerbaycan, Iran,
Kafkas gecis bolgesi, Liibnan, Rusya [2].

Tirkiye’deki Yayilisi: Bing6l, Biinyan,
Diyarbakir, Mardin, Mus, Semdinli, Sirnak,
Van [2].

Helophorus (R. ) discrepans Rey, 1885

Incelenen Ornekler ve Yayilis Alanlari:

Merkez: Kafkas Universitesi, Fen Edebiyat
Fakiiltesi ile Veteriner Fakiiltesi arasindaki
yol, kdprii yanindaki su birikintisi, 03. 06.
2006, 2 38, 3 Q9Q; Pasacayiri, dgrenci
yurdunun asagisindaki yol ayrimi, 24. 08.
2006, 1 &, 5 9; Kars tren gan, 11. 07.
2006, 1 &', 7 9 9; Emekkent arkasi, 2 33, 1
Q; Kombine arkas;, 3 J&dJ, 2 Q9.
Sarikamis: Cezaevi onii, 11. 10. 2006, 5
33, 8 9; Askeri levazim 6nii, 11. 10.
2006, 1 &, 6 99. Kagizman: Cilehane
koyii, 14. 10. 2006, 5 33, 7 99; Kotek,
Hamuslar, 14. 10. 2006, 10 QQ; Denizgolii
koyii, 14. 10. 2006, 1 &, 4 99. Digor:
Kirdami koyti, 22. 09. 2006, 3 43 .Susuz:
Kayadibi kéyii, 10. 05. 2007, 1 &, 2 99;
Biiyiik¢atak koyt, 10. 05. 2007, 4 9 %.

Diinyadaki Yayilisi:  Alpler, Atlas
daglari, Bati Polonya, Estonya, Dogu
Avrupa, Giineydogu Almanya, Ispanya,
Iran, Kafkas gecis bolgesi, Rusya, Ural
daglari, Yunanistan [1,2].

Tiirkiye’deki Yayilisi: Erzurum [36].
Coelostoma orbiculare Fabricius, 1775

Incelenen  Ornekler ve Yasama
Alanlart: Sarikamis: Sehir mezarliginin sol
yant; 11. 10. 2006, 1 &'. Kagizman: Giinindi
koyi, 14. 09. 2006, 7 33, 1 Q; Kuloglu
koyii, 14. 10. 2006, 1 &, 1 Q. Digor:
Dagpinar koyi, 22. 09. 2006, 2 9.
Akyaka: Sahnalar koyi, 05. 05. 2007, 2
Q Q; Biiyiikdurduran koyi, 05. 05. 2007, 1
4, 1 Q.Selim: Yalmz¢am koyi, 09. 05.
2007, 1 9.

Diinyadaki Yayilist: Almanya,
Avusturya, Belgika, Bulgaristan, Cezayir,
Cekoslovakya, Danimarka, Ermenistan,
Estonya, Finlandiya, Fransa, Ingiltere,
Irlanda, Ispanya, Isvigre, Isveg, Italya,
Japonya, Kazakistan, Letonya, Litvanya,



Macaristan, Norveg, Polonya, Romanya,
Rusya, Slovenya, Yugoslavya, Yunanistan,
Tiirkiye[11,25,29,33,45,54,34].

Berosus spinosus Steven, 1808

Incelenen  Ornekler ve  Yasama
Alanlar: Kagizman: Camuslu koyii girisi;
14. 10. 2005 2.

Diinyadaki Yayilisi: Afganistan, Al-
manya, Arnavutluk, Avusturya, Azerbay-
can, Bulgaristan, Cezayir, Cin, Danimarka,
Estonya, Finlandiya, Fransa, Hollanda,
Ingiltere, Iran, Isveg, Italya, Kazakistan,
Kirgizistan, Letonya, Macaristan, Mogol-
istan, Norveg, Ozbekistan, Polonya,
Romanya, Rusya, Slovakya, Tacikistan,
Tirkmenistan, Yunanistan [25,26,62].

Tiirkiye’deki Yayilisi: Adana, Afyon,
Ankara, Antalya, Aydin, Edirne, Elazig,
Mersin (Erdemli), Igel, Kars, Malatya, Van
[25,26,62].

Laccobius (M. ) gracilis Motschulsky, 1855

Incelenen Ornekler ve Yasama Alan-
lari: Merkez: Emekkent arkasi, 15. 07.
2006, 3 43, 5 29Q; Pasacayir1, Ogrenci
yurtlarinin asagisindaki yol ayrimi, 24. 08.
2006, 30. 08. 2006, 5 33, 1 Q; Digor yolu,
21.09. 2006, 1 &, 1 Q; Atakent arkasi, 28.
09. 2006, 11 2. Sarikamus: Ismet Pasa
[lkdgretim okulu, 11. 10. 2006, 4 33, 9
QQ; Askeri Levazim onii, 11. 10. 2006, 2
43, 2 99. Kagizman: Giinindi koyi, 14.
10. 2006, 2 3 d; Bayam kéyii, 14. 10. 2006,
2 4&; Kotek, Hamislar mevki, 14. 10.
2006, 7 33, 12 29; Kuloglu koyii, 14. 10.
2006, 3 9. Selim: Yalnigam koyii, 09. 05.
2007, 3 &4, 1 Q; Damlapinar koyii, 09. 05.
2007, 3 99. Susuz: Biiylik¢atak koyii, 10.
05. 2007, 5 99; Kiigiikgatak koyii, 10. 05.
2007, 4 Q9. Arpagay: Biiyiikgatma koyil,
10. 05.2007,1 3,2 2.
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Diinyadaki ~ Yayilisi:  Afganistan,
Avusturya, Belcika, Bosna hersek, Bul-
garistan, Cezayir, Fransa, Iran, Ispanya,
Israil, Isvicre, Italya, Kazakistan, Libya,
Liibnan, Macaristan, Ozbekistan, 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].

Tiirkiye’deki Yayilist: Adana,
Adiyaman, Ankara, Antakya, Antalya,
Artvin, aydin, Bayburt, Balikesir, Bilecik,
Bingdl, Bitlis, Bolu, Burdur, Bursa,
Canakkale, Corum, Denizli, Diyarbakair,
Edirne, Erzincan, Erzurum, Gaziantep,
Giresun, Hakkari, Isparta, istanbul, izmir,
Kars, Kastamonu, Kayseri, Manisa, Mardin,
Mersin, Mugla, Mus, Nigde, Ordu, Rize,
Sinop, Sivas, Tatvan, Trabzon, Toros
daglari, Van [16,17,19,22,25,27,
35,60,65,69,51,52,29,8,9,23].

Laccobius (D. ) sipylus d’Orchymont, 1939

Incelenen  Ornekler ve Yasama
Alanlari: Merkez: Pasacayir1 yurtkurun
arkasi, 20. 07. 2006, 2 9Q9; Pasacgayiri,
Ogrenci yurtlarinin asagisindaki yol ayrimu,
15. 08. 2006, 1 &; Tren gar1 yam, 11. 07.
2006, 2 33, 3 Q. Sarikams: Cezaevi
onii, 11. 10. 2006, 1 &, 1 9; Mezarlik yani,
11. 10. 2006, 2 &, 2 @; Tren Gar, 11. 10.
2006, 6 9. Kagizman: Giinindi koyii, 14.
10. 2006, 2 43, 4 99; Kotek, Hamislar
Mevki, 14. 10. 2006, 1 &, 2 Q; Camuslu
koyu, 14. 10. 2006, 3 Q9. Selim:
Benliahmet koyi, 09. 05. 2007, 3 Q9.
Arpagay: Biiyiik¢atma koyii, 10. 05. 2007, 2
QQ; Okguoglu koyii, 10. 05. 2007; 1 &, 2
2%

Diinyadaki ~ Yayilisi:  Azerbaycan;
Ermenistan, Irak, Iran, Liibnan[16,17,19,20,
26, 27,35,65].
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Tiirkiye’deki Yayilisi: Antalya, Artvin,
Balikesir, Canakkale, Corum, Denizli,
Diyarbakir, Hatay (Antakya), Kayseri,
Mersin, Tokat [16,17,19,20,26,27,35,65].

Laccobius (D. ) simulatrix D’Orchymont
1932

Incelenen Ornekler ve Yasama Alan-
lari: Merkez: Pasacayiri, Ogrenci yurt-
larinin  asagisindaki yol ayrimi, 06. 08.
2006, 1 &, 2 29; Kombine yam, 22. 09.
2006, 3 &, 2 9; Erzurum yolu, 12. 06.
2006, 1 &, 3 29Q. Sartkamis: Cezaevi onil,
11.10. 2006, 1 &, 4 29Q; Tren gari, 11. 10.
2006, 3 ?9; Cevre ve orman Bakanligi,
Agaclandirma Genel Miudiirligi, 11. 10.
2006, 1 &, 1 Q2 Kagizman: Kuloglu koyii,
14. 10. 2006, 1 &, 1 Q; Giinindi koyt, 14.
10. 2006, 2 &, 5 @ YBayam koyi, 14. 10.
2006, 3 33, 2 29Q; Denizgdl koyii, 14. 10.
2006, 1 &, 4 29Q; Cilehane koyii, 14. 10.
2006, 2 44, 7 9. Digor: Tiirksogiitlii
kdyii, 22. 09. 2006, 2 22, 1 &; Pazarcik
koyii, 22. 09. 2006, 1 2, 5 33 .Susuz:
Kayadibi koyt, 10. 05. 2007, 2 Q9.
Arpagay: Hasancavus koyii, 10. 05. 2007, 3
QQ; Akgakale koyii, 10. 05. 2007, 1 &, 2
2%

Diinyadaki Yayilisi: Afganistan, Al-
manya, Avusturya, Azerbaycan, Bosna
hersek, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti,
Fransa, Iran, Ispanya, Italya, Macaristan,
Makedonya, Polonya, Romanya, Slovakya,
Yugoslavya, Yunanistan [16,1819,21,22,34,
35,65].

Tiirkiye’deki Yayilisi: Agri, Ankara,
Antalya, Artvin, aydin, Bayburt, Bitlis,
Bolu, Bursa, Canakkale, Corum, Denizli,
Edirne, Egridir, Erzurum, Erzincan,
Hakkari, Istanbul, Izmir, Kahramanmaras,
Kars, Kayseri, Kirklareli, Manisa, Mugla,
Nigde, Osmaniye, Samsun, Sivas, Tatvan,
Trabzon, Toros daglar1, Van [15,18,19,21,

22,34,35,65].
Laccobius (D. ) hauseianus Knisch, 1914

Incelenen  Ornekler ve
Alanlari:Kagizman: Kuloglu
14.10.2006,1 J.

Yasama
koyi,

Diinyadaki Yayilisi: Irak, Iran, Rusya,
Tacikistan

Tirkiye’deki Yayilist: Erzurum,
Mersin, Silitke[15,18,19,21,22,34,35,65].

Laccobius (D. ) sulcatulus Reitter, 1909

Incelenen Ornekler ve Yasama Alan-
lari: Merkez: Pasacgayir, Ogrenci yurtlarn
asagisindaki yol ayrimi, 24. 08. 2006, 2
33, 5 29; Kombine arkasi, Ciftlik yani,
23. 09. 2006, 2 33, 6 99; Atakent arkasi,
28.09. 2006, 7 33, 11 Q9Q; Kars tren gari,
11. 08. 2006, 1 &, 3 Q9. Sarikamis:
Cezaevi onii, 11. 10. 2006, 5 33, 4 R2;
Sarikamis Lisesi, Sehit Taner Baran
Pansiyonlu Ilkdgretim okulu, 11. 10. 2006,
343,9 Q9; Sartkamis mezarhigi yani, 11.
10. 2006, 2 33, 7 2; Tren gan, 11. 10.
2006, 3 34, 4 9. Kagizman: Giinindi
kéyii, 14. 10. 2006, 5 34, 5 9Q; Bayam
kdyii, 14. 10. 2006, 1 &, 4 99 Kuloglu
kéyii, 14. 10. 2006, 4 44, 8 Q9. Akyaka:
Sahnalar koyii,05. 05. 2007, 1 9. Susuz:
Incilipmar kéyii, 10. 05. 2007, 1 &, 2 29;
Biiyiikcatak koyii, 10. 05.2007, 1 &, 4 9Q.

Diinyadaki  Yayilis1:  Azerbaycan,
Ermenistan, Iran, Rusya, Tacikistan,
Tirkmenistan[16,20,21,22,34,35,65].

Tiirkiye’deki Yayilisi: Amasya, Anka-
ra, Antalya, Ardahan, Bayburt, Bitlis,
Burdur, Diyarbakir, Erzurum, Erzincan,
Eregli, Giimiishane, Kars, Konya, Manisa,
Tatvan, Toros daglari, Van [16,20,21,22,
34,35,65].



Laccobius (D. ) syriacus Guillebeau, 1896

Incelenen  Ornekler ve  Yasama
Alanlari: Merkez: Pasacayir1 yurtkurun
arkasi, 20. 07. 2006, 2 JJ; Pasacayir
Ogrenci yurtlarinin asagisindaki yol ayrimu,
24. 08. 2006, 2 99; Digor yolu, 21. 09.
2006, 1 Q; Kombine arkasi, Ciftlik yani, 1
4,3 Q9; Atakent arkasi, 28. 09. 2006, 3
34, 4 9. Sarikamis: Ismet Pasa
[lkdgretim okulu, 11. 10. 2006, 3 33, 2
QQ; Askeri Levazim 6nii, 11. 10. 2006, 1
38,2 929; Cezaevi onii, 11. 10. 2006, 1 ;
Sarikanig  Lisesi, Sehit Taner Baran
Pansiyonlu Ilkdgretim okulu, 11. 10. 2006,
1 Q; Tren Gari, 11. 10. 2006, 1 &, 1 .
Kagizman: Giinindi koyi, 14. 10. 2006, 4
33,5 29; Ortakdy koyii, 14. 10. 2006, 6
Q Q; Bayam koyii, 14. 10. 2006, 1 &, 5 99;
Camuslu koyi, 14. 10. 2006, 2 Q9.
Arpagay: Biiyiik¢atma koyii, 10. 05. 2007, 3
Q Q; Hasangavus koyii, 10. 05. 2007, 4 Q9.

Diinyadaki  Yayilist: Afganistan,
Azerbaycan, Bosna hersek, Bulgaristan,
Cek Cumhuriyeti, Irak, Iran, Israil,
Kazakistan, Kibris, Liibnan, Macaristan,

Makedonya, Misir, Romanya, Rusya,
Slovakya, Tacikistan, Tiirkmenistan,
Yugoslavya, Yunanistan

[16,18,19,2,22,28,25,26,27,34,35,65].

Tiirkiye’deki Yayilisi: Adana, Ankara,
Antalya, Artvin, Aydin, Bayburt, Bitlis,
Burdur, Corum, Denizli, Diyarbakir,
Edirne, Egridir, Gaziantep, Gilimiishane,
Erzurum, Erzincan, Hakkari, Isparta, [zmir,
Kars, Kayseri, Kahramanmaras, Kasta-
monu, Konya, Mardin, Mersin, Mugla,
Ordu, Osmaniye, Rize, Samsun, Sinop,
Sanliurfa, Trabzon, Tatvan, Toros daglari,
Van [16,18,19,21,22,25,26,27, 34,35,65].

Laccobius (D. ) obscuratus Rottenberg,
1874
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Incelenen  Ornekler ve Yasama
Alanlari: Merkez: Atakent arkasi, 28. 09.
2006, 1 &, 1 Q; Alpaslan koleji yani, 10.
10. 2006, 2 2.

Diinyadaki Yayilist: Yunanistan

[21,22,34,60].

Tiirkiye’deki Yayilisi: Adana, Ankara,
Antalya, Artvin, Aydin, Bitlis, Bolu,
Burdur, Bursa, Canakkale, Corum, Denizli,
Erzurum, Erzincan, Giimiishane, Istanbul,
[zmir, izmit, Kastamonu, Kirklareli, Konya,
Manisa, Mersin, Mugla, Ordu, Osmaniye,
Rize, Sinop, Tatvan, Toros daglari, Uludag,
Van [21,22,34,60].

Hydrobius fuscipes Linnaeus, 1758

Incelenen  Ornekler ve Yasama
Alanlari:  Merkez: Pasacgadiri, 0grenci
yurdunun asagisindaki yol ayrimi, 15. 08.
2006, 4 43, 629; Pasacadiri, cami
karsisindaki  ahirlarin  yanindaki  su
birikintisi, 25. 07. 2006, 2 9 9; Pasagadiri,
Universite 6nii, 09. 08. 2006, 3 JJ; Digor
yolu, 21. 09. 2006, 1 &, 1 Q; Kombina
arkasi, 02. 10. 2006, 2 4'J'; Kombine yanu,
30. 09. 2006, 2 34, 3 29; Kombine arkasi,
ciftlik yam, 23. 09. 2006, 1 &, 3 29;
Alpaslan koleji yani, 10. 10. 2006, 3 9 9;

Ata kent arkasi, 28. 09. 2006, 4 33, 1 Q.
Sarikamis: Sarikamis Lisesi, Sehit Taner
Baran Pansiyonlu ilkégretim okulu 6nii, 11.
10. 2006, 1 &, 2 9; Sarikamis mezarlig
yani, 11. 10. 2006, 1 . Kagizman:
Camuslu kéyii, 14. 10. 2006, 1 3,1 @;

Denizgoli koyi, 14. 10. 2006, 1 9;
Cilehane koyi, 14. 10. 2006, 13 33, 17
QQ; Kuloglu kéyii, 14. 10. 2006, 7 33, 12
Q Q. Digor: Kirdami koyi, 22. 09. 2006, 2
43 Dagpimar koyi, 22. 09. 2006, 2 9 9.

Susuz: Kiiclikcatak koyii, 10. 05. 2007, 3
Q Q. Selim: Damlapinar koyii, 09. 05. 2007,



64  Kars ve Civari Helophoridae...

1 &, 1 Q. Akyaka: Esenyayla koyii, 05. 05.
2007, 1 &, 1 Q; Biiyiikdurduran koyii, 05.
05.2007, 1 9.

Diinyadaki Yayilist: Almanya,
Avusturya, Bosna  hersek, Belgika,
Bulgaristan, Cekoslovakya, ¢in, Danimarka,
Estonya, Finlandiya, Fransa, Hirvatistan,
Hollanda, Ingiltere, Irlanda, Israil, Isvigre,

Italya, Kanada, Kazakistan, Kibris,
Letonya, Litvanya, Macaristan, Mogolistan,
Norveg, Polonya, Portekiz, Romanya,
Rusya, Slovenya, Suriye, Yugoslavya,

Yunanistan [25,26,27].
Tirkiye’deki Yayilisi: [25,26,27].
Enochrus bicolor Fabricius, 1792

Incelenen  Omnekler ve Yasama
Alanlari: Merkez: Pasacayir1 camisinin
karsisi, 03. 10. 2006, 1 &. Sarikamis: Ismet
Pasa Hkégretim okulu 6nd, 11. 10. 2006, 1

Diinyadaki Yayilist: Almanya,
Avusturya,  Azerbaycan,  Bulgaristan,
Cezayir, Cekoslavakya, Danimarka,

Estonya, Finlandiya, Fransa, Hirvatistan,
Hollanda, Ingiltere, italya, Isveg, Ispanya,
Japonya, Kazakistan, Letonya, Macaristan,
Malta, Meksika, Misir, Norveg, Ozbekistan,
Portekiz, Polonya, Romanya, Rusya,
Slovenya, Slovakya, Tunus
[25,26,27,35,28,63,64].

Tiirkiye’deki Yayilis1: Ankara, Antalya,
Erzincan, Kars, Van [26,27,28,35,63,64].

Enochrus fuscipennis Thomson, 1884

Incelenen  Omnekler ve Yasama
Alanlart: Merkez: Kafkas Universitesi, Fen
Edebiyat fakiiltesi ile Veteriner Fakiiltesi
arasindaki yol, kdoprii yanindaki su
birikintisi, 03. 06. 2006, 8 33, 5 29; Pasa
cay1r1 yurt kur arkasi, 20. 07. 2006, 15 3J,

17 Q9Q; Pasa gaymr1 Ogrenci yurtlarmin
asagisindaki yol ayrimi, 24. 08. 2006, 5
QQ; Pasa cayirt camisinin karsisi, 11. 08.
2006, 20. 08. 2006, 03. 10. 2006, 58 443,
24 QQ; Pasa ¢ayir1 Universite 6nii, 09. 08.
2006, 9 33, 12 29Q; Otogar yam, 14. 09.
2006, 17 33, 13 29; Digor yolu, 21. 09.
2006, 15 33, 19 9; Kombine arkasi, 22.
09. 2006, 6 33, 11 29; Kombine yani, 30.
09. 2006, 15. 10. 2006, 21 443, 16 R2;
Kombine arkasi, ¢iftlik yani, 23. 09. 2006,
02. 10. 2006, 29 4&, 32 29; Alpaslan
Koleji yani, 28. 09. 2006, 8 34, 17 99;
Ata kent arkasi, 28. 09. 2006, 19 4&, 18
QQ. Sarikamis: Ismet Pasa Ilkdgretim
okulu, 11. 10. 2006, 2 34, 1 Q; Askeri
levazim onii, 11. 10. 2006, 3 33, 4 99;
Cevre ve Orman Bakanligi, Agacglandirma
Genel Midurligi, 11. 10. 2006, 2 83, 9
QQ; Cezaevi onii, 11. 10. 2006, 3 33, 6
QQ; Sartkamug Lisesi, Sehit Taner Baran
Pansiyonlu Ilkdgretim okulu, 11. 10. 2006,
1 3,4 Q9; Tren Gari 6nii, 11. 10. 2006, 8
Q9. Kagizman: Giinindi koyi, 14. 10.
2006, 2 44, 8 Y9, Bayam koyi, 14. 10.
2006, 2 34, 5 29Q; Cilehane kéyii, 14. 10.
2006, 3 44, 3 99; Kuloglu koyii, 14. 10.
2006, 1 &, 6 2. Digor: Kirdami koyii, 22.
09. 2006, 3 99, 4 3J&; Dagpmar koyi, 22.
09. 2006, 4 3. Akyaka: Sahnalar koyii,
05. 05.2007,2 343, 3 29; Esenyayla koyii,
05. 05. 2007, 4 9 9Q; Biiyiikdurduran koyt,
05. 05. 2007, 3 99, Kayakopri koyi, 05.
05. 2007, 1 &, 2 2. Selim: Yalnizcam
koyd, 09. 05. 2007, 2 344, 2 9;
Damlapinar koyii, 09. 05. 2007, 4 99,

Benliahmet koyii, 09. 05. 2007, 6
Yolgegmez koyii, 09. 05. 2007, 1 &, 3
Susuz: Kayadibi koyi, 10. 05. 2007, 5 @
Biiyiikgatak koyi, 10. 05. 2007, 4 9
Kiigiikcatak koyi, 10. 05.2007, 1 &, 3 @

P9
Q.

@
$;
9.

2

Incilipmar koyi, 10. 05. 2007, 3 Q9.
Arpagay: Biiylikcatma koyt, 10. 05. 2007, 4



b

00: Okeuoglu kdyii, 10. 05. 2007, 5 9O
Hasangavus koyii, 10. 05.2007,1 3,5 99
Akgakale koyii, 10. 05.2007,1 3,5 29.

b

Diinyadaki Yayilisi: Almanya, Avus-
turya,  Azerbaycan, Bosna  hersek,
Bulgaristan, Danimarka, Finlandiya, Iran,
Italya, Irlanda, Ispanya, Isvec, Ingiltere,
Letonya, Macaristan, Norveg, Rusya,
Slovenya [4,11,26,27,69].
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Sekil 1: Hydrophilidlerin erkek genital organi
ve genital segmentleri

a) Aedeagofor b,c) Dokuzuncu tergit

d) Aedeagoforun pozisyonu ve genital

Tiirkiye’deki Yayilist: Artvin, Erzurum, segmentler
Erzincan, Rize [4,11,26,27,69].
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Sekil 2: Aedeagoforlarin alttan goriiniisii: a) H. (4. ) brevipalpis

(R. ) discrepans
aegaeus h) H. fuscipes

b) H. (R. ) hilaris c) H.

d) H. (A.) arvernicus e)E. bicolar f) E.fuscipennis g) L. obscuratus
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Sekil 3: Aedeagoforlarin alttan goriiniisii a) C.orbiculare,

b)B. spinosus c¢) L.(M. ) gracilis d)

L.(D. ) sipylus €) L.simulatrix f) L.hauserianus g) L.sulcatulus h) L. syriacus
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Ozet

Bu calisma da, Orthrias tigris, Orthrias angorae bureschi, Orthrias panthera ve Cobitis taenia’nin sarkoplazmik
proteinleri Sodyum dodesil siilfat- poliakrilamid jel elektroforezine (SDS-PAGE) wuygulandi. Elde edilen
elektroforegramda, Orthrias angorae bureschi ve Orthrias panthera’da 13 sarkoplazmik protein bandi elde edildi. Bunun
yanisira, bu baliklarin 5 sarkoplazmik protein bandinin ayni molekiiler agirlikta oldugu bulundu ve benzerlik katsayist
(SC): 0.384 olarak bulundu. Orthrias tigris’te 8 ve Cobitis taenia’da ise 12 sarkoplazmik protein bandi bulundu. Orthrias
tigris ve Cobitis taenia arasinda 2 protein bandi1 benzerlik gosterdi ve benzerlik katsayisi 0.166 olarak bulundu. Bununla
birlikte, Cobitis taenia ve Orthrias angorae bureschi’nin 2 sarkoplazmik protein bandinin benzer oldugu bulundu ve
benzerlik katsayisit 0.153 olarak bulundu. Cobitis taenia ve Orthrias panthera’nin tiim sarkoplazmik protein bandlar
farkli olarak bulundu. Orthrias angorae bureschi ve Orthrias tigris arasinda 1 sarkoplazmik protein bandi benzerdi ve
benzerlik katsayis1 0.076 bulundu. Orthrias tigris ve Orthrias panthera arasinda 3 protein bandi benzerdi ve benzerlik
katsayis1 0.230 olarak bulundu.

Morfolojik olarak birbirine ¢ok benzeyen Orthrias tigris, Orthrias angorae bureschi, Orthrias panthera ve Cobitis
taenia’larin sarkoplazmik protein bandlari yoniinden elektroforetik olarak benzerlikleri ve farkliliklar1 ortaya ¢ikarildi.
Elde edilen sonuglara gore, Orthrias tigris, Orthrias angorae bureschi, Orthrias panthera ve Cobitis taenia’larin
morfolojik 6zelliklerinden yaralanilarak yapilan taksonomik ¢alismalarin dogru oldugu ortaya ¢ikarildi.

Anahtar Kelimeler: Kars Cayi, 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 wused 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-HCI 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 pg/uL with Tris-
HCI buffer, then heat-denatured and run on
SDS-PAGE. For SDS-PAGE, 20ul 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



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).

ak 2 3 4 5 6
-
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Table 1. Molecular weights of sarcoplasmic
protein bands of Orthrias tigris, Orthrias
angorae bureschi, Orthrias panthera and
Cobitis taenia.

Orthrias Orthrias Cobitis Orthrias

angorae tigris taenia panthera

bureschi (kD) (kD) (kD)
(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 28.1 454 41.9
439 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

—» Egg albumi
'- - - i gg albumine

— Trypsinogen

-
‘ —» Lysozyme

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 (Balitoridac) 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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Ozet

Bu aragtirmada, Karamik géliinden toplanan 6rneklerde 8 familyaya ait 20 su kenesi tiirii ve 1 alttiir tespit edilmistir.
Bu tiirler; 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 tiirlerin toplanan &rnek sayilari, erkek ve disi dagilimlari ve ilgili tiirlerin Tiirkiye’deki dagilimlar1 da
verilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Acari, Hydrachnida, fauna, Karamik Golii, Afyonkarahisar, Tiirkiye.

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

Abstract

In this research, 20 water mite species and 1 subspecies belong to 8 families identified in the samples collected from
Karamik 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, Karamik Lake, Afyonkarahisar, Turkey.
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GIRIS

Ulkemizde degisik arastiricilar tarafin-
dan simdiye kadar yaklasik 250 su kenesi
tiiri tanimlanmustir [14,22]. Tirkiye su
keneleri iizerine yapilmis olan ¢alismalara
erken baslanmis [24], fakat uzun yillar
thmal edilen calismalarin, son yillarda ¢ok
belirgin bir sekilde arttigi gozlenmektedir

[1].

1977-2002 yillar1 arasinda yapilan su
kenesi c¢alismalarinin Dogu Anadolu’da
yogunlastirilmis oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Daha sonra ise caligmalarin Orta Ana-
dolu’ya, Goller bolgesine, Orta ve Dogu
Karadeniz Bolgesine kaydirilmis oldugu
gorlilmektedir[1]. Karamik goliinde daha
once su keneleri ilizerine bir calismanin
yapilmamis olmast ve Goliin ciddi bir
cevresel baski altinda bulunmasi bu
caligmanin yapilmasinda etkili olmustur [2].
Ayrica bu calisma ile de Tiirkiye su kenesi
faunasina i¢in ciddi bir katki saglanmstir.
Yaptigimiz ¢alismada tespit edilen tiirlerin
ornek sayilar1  verilerek, Tirkiye’deki
dagilimlar1 iizerinde durulmustur. Daha
once de ililkemizde Isikli, Capali, Hazar ve
Sultan Sazlig1 gibi durgun sularin su
keneleri iizerine sistematik, ekolojik ve
populasyon  dinamigine doniik  bazi
calismalarin yapilmis oldugu bilinmektedir
[4, 5, 12, 20].Bu calismada diger gollerde
yapilan ¢aligsmalarin devami niteligindedir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma 2002-2005 yillar1 arasinda
otrof bir gol olan Karamik gdliinde
gergeklestirilmistir. Toplam  olarak 596
ornek incelenmis olup; bunlardan 451 6rnek
disi, 141 6rnek erkek olup 4 6rnek ise nimf
olarak tespit edilmistir.Ornekler, pelajik
bolgede aktif olarak yiizen, gdliin cesitli
yerlerinden alinan su bitkileri iizerinden ve
dip camuru i¢inden ayiklanmistir.

Araziden toplanan yosun ve su bitkileri
laboratuarda musluk suyu altinda elek
serilerinden  gegcirilmistir. Ayrica arazi
calismasi esnasinda, akarsu icindeki taslara
tutunmus gozle goriilmesi zor olan drnekler
tasin kiivet 1icerisine el ile yikanmasi
suretiyle toplanmistir. Toplanan bu 6rnekler,
icinde bir miktar su bulunan beyaz zeminli
kiivetlere konulmustur. Daha sonra 6rnekler
petri kaplarma aktarilarak stereomikroskop
altinda pipet yardimiyla  ayiklanmigtir.
Boylece, elde edilmis olan su kenesi
ornekleri saklama siselerinde Koenike sivist
(5 kisim gliserin, 2 kisim sirke asidi, 3 kisim
saf su) iginde tespit edilmistir.

Laboratuvarda tespit sivisindan lamlara
tasinan  Orneklerin  ilizerine  gliserin
damlatilarak steromikroskop altinda 6zel
sekiller verilmis olan, igneler ve ince uglu
pensler yardimi ile orneklerin, mikroskop
altinda tiir teshisleri yapilmustir.

BULGULAR
Hydrachnidae Leach, 1815

Hydrachna (Hydrachna)  skorikowi
(Piersig, 1900): Toplam 1799, 27.07.2003
299, 06.06.2004 1599, Karamik Goli,
Afyonkarahisar.  Tirkiye’deki  dagilisi:
Bitlis, Hakkari, Mus, Van, Kayseri, Elaz1g,
Erzurum, Tokat [6,7,14,18,20,23].

Hydrachna (Diplohydrachna) globosa
(Geer, 1778):Toplam 3999, 899,
06.08.2003, 1929, 244, 15.08.2003
2499,10.06.2004 1299 643, Karamik
Goli, Afyonkarahisar. Tiirkiye’de;
Erzurum, Tokat, Samsun, Bitlis, Van,
Kayseri, Elaz1g ve Tokat’tan kaydedilmistir
[3,6,7,18,20,23].

Hydrachna (Rhabdohydrachna)
processifera  (Koenike,  1903):Toplam
1399, 27.07.2003,29%2, 15.08.2003,



799,25.08.2003 499, Karamik Goli,
Afyonkarahisar.  Tiirkiye’de;  Bitlis’den
kaydedilmistir [18].

Eylaidae Leach, 1815

Eylais setosa (Koenike, 1897): Toplam
2392, 06.08.2003, 392, 25.08.2003 599,
10.06.2004 1599, Karamik Goli, Afyon-
karahisar. Tiirkiye’de Elazig, Erzurum ve
Ardahan’dan kaydedilmistir[1,7,11,23].

Eylais  extendens (Miller, 1776):
Toplam 3299, 06.08.2003, 2992,
25.08.2003 1299, 10.06.2004 1899,

Karamik Golii, Afyonkarahisar. Tiirkiye’de
Erzurum, Mus, Bitlis, Van, Hakkari, Kon-
ya, Elaz1g, Kayseri, Ardahan ve Tokat’tan
kaydedilmistir. [1,3,6,7,11,17,20,23].

Hydryphantidae Thor, 1900

Hydryphantes (Hydryphantes) dispar

(Schaub, 1888): Toplam 2899,
21.07.2003, 329, 06.08.2003 622,
10.09.2003 1199,10.06.2004 822,

Karamik Golii, Afyonkarahisar. Tiirkiye’de;
Erzurum, Mus, Van, Bitlis, Elaz1g, Hakkari

Ardahan ve Tokat’tan kaydedilmistir
[1,6,7,11,14,18].
Hydryphantes (Polyhydryphantes)

flexuosus (Koenike, 1885):Toplam 899 2
nimf, 19.07.2003, 89 %, 2 nimf, Karamik
Goli, Afyonkarahisar. Tiirkiye’de Van,
Elaz1g, Kayseri, Kars’dan yakalanmigtir
[1,7,11,14,18,20].

Georgella helvetica (Haller,
1882):Toplam 31 9 2 nimf , 06.08.2003,
999, 2 nimf, 10.06.2004 2299, Karamik
Goli, Afyonkarahisar. Tiirkiye’de; Van,
Elaz1g, Konya, Kayseri ve Kars illerinden
kaydedilmistir[1,3,7,11,16,20,22].
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Hydrodromidae Viets, 1936

Hydrodroma despiciens (Miiller, 1776):
Toplam 3599 843,  06.08.2003,
843,799, 25.08.2003 1129, 10.06.2004
1799, Karamik Goli, Afyonkarahisar.
Tiirkiye’de; Van, Bitlis, Hakkari, Elaz1g,
Kayseri, Tokat ve Ardahan’dan yakalan-
mustir [1,6,7,11,15,20].

Limnesiidae Thor, 1900

Limnesia fulgida (Koch, 1836):Toplam
799 844, 21.07.2003, 244, 06.03.2003,
299, 10.06.2004 592, 643 Karamik
Goli, Afyonkarahisar. Tiirkiye’de; Erzu-
rum, Bitlis, Van, Bingol ve Kars’dan
bilinmektedir [1,9,17].

Unionicolidae Oudermans, 1842

Unionicola  crassipes (Miiller,
1776):Toplam 3099 24d, 06.03.2003,
244, 25.08.2003 1299, 10.06.2004
1899, Karamik Golii, Afyonkarahisar.
Tiirkiye’den  Kayseri ve  Konya’dan

kaydedilmistir [3,20].

Unionicola minor (Soar, 1900) : Toplam
5799, 06.08.2003 299, 25.08.2003
3299, 10.06.2004 2399, Karamik Goli,
Afyonkarahisar. Tiirkiye’de Konya’dan
bilinmektedir [3,20].

Pionidae Thor, 1900

contraversiosa

22,

Piona
(Neumann,

alpicola
1880):Toplam 28
15.06.2004 599, 25.08.2003 1999,
10.06.2004 499, Karamik  Goli,
Afyonkarahisar. Tirkiye’de; Kayseri, Van,
Tokat’tan kaydedilmistir [6,14,20].
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Arrenuridae Thor, 1900

Arrenurus  (Arrenurus)  rodrigensis
(Lundblad, 1954):Toplam 4229 243,
16.10.2003 2443, 06.08.2003 1199,
25.08.2003 2199, 10.06.2004 1099

Karamik Golii, Afyonkarahisar. Tiirkiye’de;
Elazig, Konya, Van, Rize’den
kaydedilmistir[1,3,7,8,14].

Arrenurus (Arrenurus) affinis (Koenike,
1887):Toplam 4099 143,  06.8.2003
1438,1192, 25.08.2003 2599,
10.06.2004 1599 Karamik  goli,
Afyonkarahisar. Tiirkiye’de; Elaz1g,
Kayseri, Adiyaman, Yozgat, Erzurum, Van
ve Kars’dan bilinmektedir [1,10,14].

bruzelii

5343,

Arrenurus (Arrenurus)
(Koenike, 1885): Toplam 2399
06.8.2003 533,399, 25.08.2003 599,
10.06.2004 1599 Karamik  goli,
Afyonkarahisar.  Tiirkiye’de  Erzurum,
Elaz1g, Kayseri, Ardahan ve Tokat’tan
kaydedilmistir[1,6,7,10,11].

Arrenurus  (Arrenurus)  maculator
(Miiller, 1776):Toplam 253, 21.07.2003
243,06.08.2003 333, 20.08.2004 5343,
10.06.2004 1584  Karamik  Golii,
Afyonkarahisar. Tirkiye’de Elaz1ig ve
Kars’dan kaydedilmistir [1,7,11,19].

Arrenurus  (Arrenurus)  cuspidator
(Miiller, 1776):Toplam 323, 04.10.2004
244, 25.08.2003 12443, 10.06.2004
18474, Karamik Golii, Afyonkarahisar.
Tiurkiye’de Elazig, Adiyaman, Erzurum,

Ardahan ve Tokat’tan bilinmektedir
[1,6,10,11].
Arrenurus  (Arrenurus)  cuspidifer

(Piersig, 1896):Toplam 1743, 16.10.2003
584, 10.06.2004 1153 Karamik Géli,
Afyonkarahisar. Tiirkiye’de Elaz1g,

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

Arrenunts (Arrenurus) suecius
(Lundblad, 1917):Toplam 22843,
16.10.2003 144, 10.06.2004 2133

Karamik Golii, Afyonkarahisar. Tiirkiye’de
Kayseri’den kaydedilmistir [20].

Arrenurus (Megaluracarus) globator
(Miiller, 1776): Toplam 1243, 16.10.2003
1488, 10.06.2004 1133 Karamik Géli,
Afyonkarahisar.  Tiirkiye’de  Kayseri,
Konya, Van ve Rize’den
kaydedilmistir[1,14,20,22].

SONUC

Bu calisma ile daha Once hi¢c kayit
bulunmayan Karamik gdliinden 8 familyaya
ait toplam 20 su kenesi tiirii ve 1 alttiir tes-
pit edilmigstir. Burada tespit edilen tiirlerin
her birisi ile 1ilgili tartismaya yer
verilmemistir. Ciinkii bu makale kapsa-
minda sadece faunistik listenin verilmesi
uygun goriilmiistiir. Amac¢in Ulkemiz su
kenesi faunasini ortaya cikarmak oldugu
diisiiniiliirse, bu calisma ile de bu amaca
ciddi bir katki saglandigr agiktir. Ulkemiz
su kenesi faunasmnin tamamen ortaya
konmasiyla birlikte her tiirlii tartismanin
hem iilke hemde diinya oOl¢iisiinde daha
saglikli bir bicimde yapilacagi kesindir. Bu
da bu tir faunistik listelerinin 6nemini
acikca gdstermektedir.
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Ozet

Bu calismada; Akdag Milli Parkindaki derelerden, 11 familyaya ait ;Hydrovolzia placophora, Trichothyas petrophila,
Panisus torrenticolus, Protzia rotundus, Sperchon verrucosa, Lebertia castalia, Lebertia porosa, Torrenticola brevirostris,
Hygrobates longipalpis, Hygrobates nigromaculatus, Hygrobates porrectus, Atractides nodipalpis nodipalpis, Feltria

armata, Aturus scaber, Aturus intermedius, Kongsbergia materna ve Mideopsis orbicularis olmak lizere toplam 16 tiir ve
1 alttiir su kenesi tiiri tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Acari, Hydrachnidia, fauna, Akdag, Afyonkarahisar, Tiirkiye
Water Mite (Acari,Hydrachnida) Fauna of Karamik Lake
(Afyonkarahisar)

Abstract

In this study , 16 water mite species and 1 subspecies belong to 11 families were determined among the samples
collected from streams of Akdag Natural Park. These are; Hydrovolzia placophora, Trichothyas petrophila, Panisus
torrenticolus, Protzia rotundus, Sperchon verrucosa, Lebertia castalia, Lebertia porosa, Torrenticola brevirostris,
Hygrobates longipalpis, Hygrobates nigromaculatus, Hygrobates porrectus, Atractides nodipalpis nodipalpis, Feltria
armata, Aturus scaber, Aturus intermedius, Kongsbergia materna ve Mideopsis orbicularis
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GIRIS

Su keneleri, Acari alt sinifi icinde yer
alan polifiletik gruplardan biridir. G6l,golet
gibi durgun sular ile akarsulardaki yasama
alanlar1 ve topluluklarin tespitinde 06zel
bir Onemleri vardir. Hemen hemen ig
sularin tiimiinde yayilis gosteren su kenele-
rinden, temiz su kaynaklarinin tespitinde
belirleyici tiir olarak yararlanilmaktadir.
Erginleri yirtic1 olan su kenelerinin, larva-
lar1 bogeklerde ve yumusakcgalar iizerinde
asalak olarak yasamaktadir [2,12].

Afyonkarahisar Sandikli ilgesi snirlar
icerisinde yer alan Akdag 29.06.2000 tarihinde
‘Tabiat Parki’ olarak ilan edilmistir. Bu
calismada 2004-2006 yillarinda Akdag’daki
akcay ve karacay derelerinden toplanarak
teshis edilen su kenelerinden, 11 familyaya ait
16 tiir ve 1 alttiir, yasama alanlari, incelenen
ornek sayilari ve tarihleri verilmis ve ayrica bu
tiirlerin Tiirkiye’deki yayiliglar1 {izerinde de
durulmustur. Su kenelerinin, 6zellikle akarsu
ornekleri, gol ve golet gibi sularda yasayan su
keneleri ile karsilastinldiginda, bu tiirlerin
viicut biiyiikliigii bakimidan ¢ok daha kiigiik,
renklerinin  ise donuk, mat ve acgik
kahverenginden koyu kahverengine kadar
degismekte oldugu goriilmektedir. Ayrica,
akarsularmn  farkli fiziksel ve kimyasal
Ozelliklere sahip olmasi tiir ¢esitliligi agisindan
durgun sularla( gol ve golet) karsilastiril-
diginda oldukga zengin oldugu goériilmektedir
[2,12].

Bu c¢aligmanin amaci ¢esitli  yasam
alanlarina sahip olan ve zoocografik acidan I¢
Anadolu ve Akdeniz bolgeleri arasinda gegis
Ozelligi  gOsteren  arastirma  bolgesinin
faunasin1  ¢ikararak Ulkemiz su kenesi
faunasima katkida bulunmaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Ornekler, akarsu iginden toplanan yosun
ve su bitkilerinin laboratuarda tazyikli
musluk suyu altinda yikanarak elek
serilerinden gecirilmis ve eleklerin kiivetlere
yikanmasi sonucu yakalanmistir. Ayrica
arazi calismasi esnasinda, akarsu icindeki
taglara tutunmus gozle goriilmesi zor olan
ornekler tasmm kiivet icerisine el ile
yikanmasi suretiyle toplanmistir. Toplanan
bu ornekler, i¢inde bir miktar su bulunan
beyaz zeminli kiivetlere konulmustur. Daha
sonra Ornekler petri kaplarina aktarilarak
steromikroskop altinda pipet yardimiyla
ayiklanmistir. Bylece, elde edilmis olan su
kenesi  Ornekleri  saklama  siselerinde
Koenike sivisi (5 kisim gliserin, 2 kisim
sirke asidi, 3 kisim saf su) iginde tespit edil-
migtir. Tespit sivist icerisindeki ornekler,
direk giines 1ginina tabi tutulup daha kisa bir
siirede tiir teshisi icin elverigli bir hale
getirilip ¢aligmanin hiz1 arttirilmagtir.

Laboratuvarda tespit sivisindan lamlara
tasinan Orneklerin iizerine gliserin damla-
tilarak steromikroskop altinda 6zel sekiller
verilmis olan, igneler ve ince uglu pensler
yardimu ile 6rneklerin, mikroskop altinda tiir
teshisleri yapilmistir [1,3,4,5,6,8,9].

BULGULAR
Hydrovolziidae Thor, 1905

Hydrovolzia placaphora (Monti,
1905):Toplam 149 9, 14.07.2005, 89 9;
23.08.2005, 29 9; 20.08.2006, 49 @ Akdag,
Afyonkarahisar. Tiirkiye’deki dagilisi:

Rize [1].



Thyasidae Thor, 1929

Trichothyas (Lundbladia) petrophila
(Michacl,  1895):  Toplam 2099,
23.07.2005 229, 05.08.2005 829,

15.08.2006 1099, Akdag, Afyonkarahisar.

Tiirkiye’de  Mus,Artvin -~ ve  Rize’den
bilinmektedir [1,9].

Panisus torrenticolus (Piersig, 1898):
Toplam 1299,  23.08.2005, 599;

07.09.2006, 799, Akdag, Afyonkarahisar.
Tirkiye’de  Erzurum  ve  Rize’den
bilinmektedir [1,11].

Protziidae Viets, 1926

Protzia rotundus (Walter, 1918):Toplam
7599, 23.05.2005 49 %, 23.07.2005 29 9,
23.08.2005 5699, 30.08.2005 599,
07.09.2006 899, Akdag, Afyonkarahisar.
Tiirkiye’de Konya ve Rize’den
bilinmektedir [1,4].

Sperchontidae Thor, 1900

Sperchon verrucosa (Protz,
1896):Toplam 3399, 23.08.2005 399,
30.08.2005 1499, 17.09.2006 1299,
4.10.2005 499, Akdag, Afyonkarahisar.
Tirkiye’de Erzurum, Mus, Konya ve
Rize’den bilinmektedir [1,4,10].

Lebertiidae Thor, 1900

Lebertia (Lebertia.) castalia ( Viets,
1925): Toplam 1099 43J, 17.06.2006
692, 13.07.2005 3443, 23.08.2005 299
14, 30.08.2005 429, Akdag, Afyon-
karahisar. Tiirkiye’de Mus, Konya, Van,
Rize ve Tokat’tan bilinmektedir [1,4,10].

Lebertia (Pilolebertia) porosa
(Thor,1900): Toplam 1499, 23.08.2005,
509 299; 24.08.2005, 29%; 10.09.2006,
599, Akdag, Afyonkarahisar. Tiirkiye’de
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Konya, Van ve Tokat’tan bilinmektedir
[4,5,8].

Torrenticolidae Piersig, 1902

Torrenticola  brevirostris ~ (Halbert,
1911):Toplam 3729 1743, 24.06.2005
433, 13.07.2005 19; 23.07.2005 1099
148 ,17.08.2006 1199 433, 24.08.2005
533, 29.08.2005 599, 30.08.2005 337
1099, Akdag, Afyonkarahisar. Tiirkiye’de
Erzurum, Rize ve Tokat’tan bilinmektedir
[1,3,5].

Hygrobatidae Koch, 1842

Hygrobates (Hygrobates) longipalpis

(Hermann,  1804):  Toplam 5299,
23.07.2005 159, 11.08.2005 299,
23.08.2005 499, 30.082005 2199,
10.09.2006 7992, 04.10.2005 399,

Akdag, Afyonkarahisar. Tiirkiye’de Konya,
Kayseri, Van ve Tokat’tan bilinmektedir
[4,5,8].

Hygrobates (Hygrobates) nigromaculatuis
(Lebert, 1879): Toplam 2033, 24.08.2005
5443, 30.08.2005 14443, 4.10.2005 1 &,
Akdag, Afyonkarahisar. Tirkiye’de
Erzurum, Kars ve Tokat’tan bilinmektedir
[1,3,5].

Hygrobates porrectus (Koenike, 1908):
Toplam 3633, 4.10.2005 13, 23.07.2005
243, 30.08.2005 14343,  24.08.2005
14343, 10.09.2006 5443, Akdag,
Afyonkarahisar.  Tiirkiye’de  Elazig’dan
bilinmektedir [6].

Atractidae Oudemans, 1941

Atractides nodipalpis nodipalpis (Thor,
1899): Toplam 1699 743, 17.08.2006
7843, 23.08.2005 1199, 4.10.2005 19
599, Akdag, Afyonkarahisar. Tiirkiye’de
Erzurum ve Rize’den bilinmektedir [1,9].
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Feltriidae Viets, 1926

Feltria armata (Koenike, 1902): Toplam

1799 734,  23.08.2005 333 629,
17.07.2006 433, 10.08.2006 1199,
Akdag, Afyonkarahisar. Tiirkiye’de

Erzurum, Konya ve Rize’den bilinmektedir
[1,4,9].

Aturidae Thor, 1900

Aturus scaber (Kramer, 1875): Toplam
4799 3443, 23.07.2005 492, 24.08.2005
499, 30.08.2005 1892, 10.09.2006 333

699, 4.10.2005 1599, Akdag,
Afyonkarahisar. Tiirkiye’de Erzurum, Mus,
Elaz1g, Konya, Rize ve Tokat’tan
bilinmektedir [1,4,5,6,7,9].

Aturus  intermedius  (Protz, 1900):
Toplam 4143, 17.08.2006 544,

23.08.2005 2443, 30.08.2005 2243,
4.10.2005 1283, Akdag, Afyonkarahisar.
Tirkiye’de  Erzurum  ve  Tokat’tan
kaydedilmistir [5,9].

Kongsbergia materna (Thor, 1899):
Toplam 2337, 4.6.2005 433, 23.07.2005
344,  12.08.2005 543, 29.08.2006
1143, Akdag, Afyonkarahisar . Tiirkiye’de
Erzurum’dan bilinmektedir [9].

Mideopsidae Thor, 1928

Mideopsis (s.str.) orbicularis (Miller,
1776): Toplam 83d, 23.06.2005 238J,
10.07.2006 333, 17.08.2006 333 Akdag,

Afyonkarahisar. Tiirkiye’de FElazig ve
Tokat’tan bilinmektedir[5,6].

SONUC

Bu calisma Bati Anadolu  Bodlgesinde

yapilan bir akarsu sistemindeki ilk fauna
¢aligmasi olmasi bakimmdan 6nemlidir.

Ulkemiz su keneleri iizerindeki ¢alismalarin
1977 yilinda 6nce dogu Anadolu bdlgesinde
bagladig1 daha sonra i¢ Anadolu bdlgesinde,
giinlimiizde ise goller bolgesi ve orta
karadenizde  yogunlastign  goriilmektedir
(Ozkan 1982a, Erman 1990, Boyac1 1995,
kiiciikoner 2001, Asci 2002, Bursali 2002,
Uysal 2005). Calisma bolgesinden daha
Oncesine ait herhangi bir kayit yoktur. Bu
bolgenin calisgiimamig olmasi ve bdlgenin
zoocografik olarak da gecis 6zelligi gostermesi
arastirma alani olarak buranin se¢iminde etken
olmustur. Bu calismada toplam olarak 486
ornek incelenmis olup bunlardan 317 o6rnek
disi, 169 drnek ise erkektir. Oreklerden erkek
bireylere az rastlanmasi dikkat ¢ekicidir.
Ornek sayist bakimindan en sik rastlananlan
tiirler arasinda Lebertia (Lebertia) castalia (
Viets, 1925), Hygrobates (Hygrobates)
nigromaculatus  (Lebert, 1879), Feltria
armata (Koenike, 1902), Aturus scaber
(Kramer, 1875)’t saymak miimkiindiir;
Hydrovolzia placaphora (Monti, 1905),
Protzia rotundus (Walter, 1918), Hygrobates
porrectus  (Koenike, 1908), Kongsbergia
materna (Thor, 1899) ise az rastlanan tiirlere
Ornektir.
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KAU Fen Bilimleri Dergisi (Kafkas Univ Journal of Science); Temel Bilimler
alaninda yapilan 6zgiin arastirma makalelerini ve bilimsel notlar1 yayinlar. Fen
Bilimleri alanlarinda yapilan ¢alismalarin hizli bir sekilde yayinlanabilmesi ve bilginin
etkin bir sekilde paylasilabilmesi i¢in 2008 yilindan itibaren tim yazigmalar
elektronik ortamda yapilacaktir.

Yayin Kurallar

KAU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 6 ayda bir olmak {izere yilda 2 kez
yaymlamr. Dergide yaymlanacak makalelerin yazim dili Tiirkge olup Ingilizce
makaleler de yaymlanmaktadir. Yazim kurallarina uymayan makaleler, hakemlere
gonderilmeden Once diizeltilmek iizere yazara geri gonderilir. Bu nedenle, derginin
yazim kurallar1 dikkate alinmalidir. Makaleler sekiller ve ¢izelgeler dahil 20 sayfay1
gecmemelidir. Dergiye yayin i¢in gonderilen makaleler en az iki uzman hakem
tarafindan degerlendirilir. Makalelerin dergide yaymlanabilmesi ic¢in hakemler
tarafindan olumlu goriis bildirilmesi gerekmektedir. Dergi Yaymn Kurulu, hakem
raporlarint (iki jiirinin degerlendirmeleri geldikten sonra) dikkate alarak makalelerin
yaymlanmak iizere kabul edilip edilmemesine karar verir. Yaym ic¢in gonderilen
makalelerin bagka bir dergide daha Once basilmamis veya yayin i¢in baska bir
dergiye gonderilmemis olmasi gerekmektedir. Dergide yayinlanacak makalelerin
iceriginden kaynaklanan her tiirlii yasal sorumluluklar ve telif haklarina iliskin
dogabilecek hukuki sorumluluklar tamamen yazarlara aittir.

Makale Sunumu

Makaleler elektronik ortamda fbedergi@kafkas.edu.tr adresine e-posta ile
gonderilmelidir. Bu asamada makalenin dergiye teslim edildigine dair bir iist yazi da
eklenmelidir.

Yazim Kurallan

Makaleler A4 kagida, tek ylize, tiim kenarlardan 2.5 cm bosluk birakilarak, ¢ift satir
aralikli, Microsoft Word programiyla, Times New Roman yazi karakterli ve 12
punto diiz metin olarak yazilmalidir. Makaleler asagida verilen diizene ve kurallara
gore yazilmalidir.

Makalenin ana bdliimleri Giris, Materyal ve Metot, Bulgular ve Tartisma,
Sonu¢ ve Kaynaklar’dan olusur.

Bashk: Icerige uygun, kisa ve anlasilir olmalidir. Tiirkce ve Ingilizce basliklar
Times New Roman, 14 punto, koyu ve kiiclik harflerle yazilmalidir.

Yazar isimleri ve adresleri: Basligin altindaki yazar isimleri kisaltmasiz, biiyiik
harflerle, 12 punto, ortali ve diiz yazilmalidir. Yazar isimlerinden sonra virgiil ve adres
belirtmek i¢in iist simge olarak rakam kullanilmalidir (1, 2, 3, gibi). Sorumlu yazar
isminde mutlaka iist simge yildiz sembolii olmalidir (T)). Yazarlarin tam adresleri



isimlerinin hemen alt kismina kiigiik harflerle, ortali ve italik yazilmali, sorumlu
yazarin e-mail adresi adresin sonunda mutlaka belirtilmelidir.

Not: Cok yazarli dergilerde Yazarlarin adresleri tiim yazar isimleri bittikten sonra
yazilmalidir

Ozet ve Anahtar kelimeler: Makalede Tiirkge ve Ingilizce &zet olmali ve
200 kelimeyi ge¢memelidir. Ozet ve Abstract kelimeleri koyu, kiigiik harflerle, metne
bagli 9 punto olarak yazilmalidir. Her iki 0zetin hemen altinda 4-6 kelimeden olusan
Anahtar Kelimeler ve Keywords yazilmalidir.

Ana Metin: Makaledeki ana basliklar ve varsa alt basliklar anlasilir olmali ve
numara verilmelidir. Alt baghiklar 10 punto ve kiiciik yazilmalidir. Tiim ana metin
basliklar1 sola yanasik, kiiciik harflerle, 12 punto ve koyu renkli olmalidir.

Giris: Konu hakkinda kisa bir literatlir bilgisi vermeli, sonunda c¢aligmanin
amacit kisaca belirtilmelidir.

Materyal ve Metot: Uygulanan yontemler ve teknikler anlasilir bir sekilde
verilmelidir.

Bulgular ve Tartisma: Bu bdliimde elde edilen sonuglara yer verilmeli,
sonuglar gerekirse sekil ve cizelgelerle de desteklenmelidir. Elde edilen bulgular
ilgili literatiirlerle ~ karsilagtirnlmalidir.  Sonuglarin  benzerlik ve farkliliklar
yorumlanmali

Sonug: Calismadan elde edilen bulgular 6zetlenir.

Tesekkiir: Calismada yardimlart olan kisi(ler), kurum ve kuruluslara yardim
ve desteklerinden dolayi tesekkiir edilmelidir.

Kaynaklar: Kaynaklarin metin i¢ginde gdsterimi numara sistemine gore olmalidir.
Kaynagmkullams sekline gére numaralandirma yapilmalidir. Ornegin: Kars ydresinde
yapilan hayvancilik Tiirkiye genelinin %70 ini olusturmaktadir [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 sirasina gore verilmelidir.

Kaynaklarin makale sonundaki gosterimi asagidaki 6rneklerdeki gibi olmalidir.



Kaynak bir makale ise;

[1JAyyildiz, N., Yiicesan, 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]GOk, A., Sar1, 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 boliimii ise;

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

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]Avci, M., Ogurlu, 1., Sarikaya, O. 2005. Kasnak Mesesi Tabiat1 Koruma Alani
Faunasi Uzerine Aragtirmalar. Korunan Dogal Alanlar Sempozyumu, SDU Orman
Fakiiltesi, 8-10 Eyliil, Isparta, 599-606.

[7]Kaya, O., Bosgelmez-Tinaz, G., Basoglu, N. Ak¢cam, FZ. 2006. Stafilokoklarda
Metisilin Direncinin Tespitinde Oksasilin ve Sefoksitinin Karsilastirilmasi. XXXII.
Tiirk Mikrobiyoloji Kongresi, 12-16 Eyliil, Antalya.

Web adresi;
Internet kaynagin yazar ismi ve tarihi biliniyorsa

[8] Senel, F. 2006. Kirim-Kongo Kanamal1 Atesi.
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/pdf/kene.pdf (Erisim Tarihi: 21.01.2007).

Kaynak Tez ise;

[9]Kaya, NSU. 2007. CMS deneyinde Higgs parcaciklarmin incelenmesi. Yiiksek
Lisans Tezi, KAU. Fen Bilimler Enstitiisti, Kars, 220s.



Sekil ve cizelgeler: Fotograf, resim, ¢izim ve grafik gibi gostermeler sekil olarak
verilmelidir. Resim, sekil ve grafikler net ve ofset baski teknigine uygun olmalidir.
Sekiller (Renkli ve siyah-beyaz fotograflar, siyah-beyaz ¢izimler, haritalar) metin
icerisinde verilmelidir. Sekiller 16x20 cm den biiyiik olmamalidir. Resim ve Fotograflar
oldukea iyi kaliteli olmali, en az 600 dpi ¢oziiniirliikkte olmalidir. Tiim tablo ve sekiller
makale boyunca sirayla numaralandirilmalt

(Cizelge 1., Sekil 1.), baslik ve aciklamalar igermelidir. Cizelge basliklari ¢izelgenin
iistiinde, sekil basliklar ise sekil altinda 10 punto olmalidir.

Makalelerde kullanilan birim sistemleri SI birim sistemlerine uyumlu olmalidir.

Yayma Kabul Edilen Makalelerin Son Diizeltmelerindeki Dikkat Edilecek
Hususlar

1. Tiim kenar bosluklari (sag, sol, {ist ve alt) 2 cm olmali.

2. Ana metin giris boliimiinden itibaren ¢ift siitun ve siitun araliklar1 0.5 cm olmal.
3. Ozetler 9 punto, ana metin 10 punto

4. Makale basliklar (Tiirkce — Ingilizce) 14 punto, koyu yalnizca ilk harfler biiyiik
5. Metin ana bagliklar1 12 punto, koyu yalniz ilk harfler biiyiik

6. Alt bagliklar 10 punto, koyu, sadece ilk harfler biiyiik olmal.

Makaleler yayinlandiktan sonra, sadece sorumlu yazarlara PDF formatinda
makaleleri

gonderilecektir. Yazarlara ayrica dergi veya ilave baskilar gonderilmeyecektir.
Ayrica tliim yazarlar http://fef.kafkas.edu.tr/fbe/dergi/ web adresimizden makalelerin
PDF dosyalarma ulasabilirler. Istedikleri kadar kopya yapabilir ve ilgili kisilere e-mail
ile gonderebilirler.

Yayimnlanan makalelerin her bir sayfasi icin 10 YTL alinacaktir.

Yazisma adresi

Kafkas Universitesi, Fen Bilimler Enstitiisii, Merkez Kampiisii, 36000 KARS.
Tel: 0 90474 2120201/3071 Fax: 0 90 474 2123867

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



TELIF HAKKI DEVIiR SOZLESMESI

Kafkas Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Fen Bilimleri Dergisi Editorliigii

Biz asagida adi- soyadi ve imzalar1 bulunan yazarlar (tiim yazarlar tarafindan
imzalanacaktir)

........................................................ tiiri  (orjinal arastirma, derleme, gozlem vb.)

makalemizin baska bir dergide yayinlanmadigini veya yayina sunulmadigini, timii veya

bir bolimii yayinlandi ise derginizde yayinlanabilmesi i¢in gerekli iznin alindigini ve

yaym igerigi ile ilgili her tiirlii sorumlulugun bize ait oldugunu garanti ederiz.

Asagidaki maddelerde belirtilen haklarimiz sakli kalmak kaydi ile makalenin telif

hakkim Kafkas Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Fen Bilimleri Dergisi’ne

devrettigimizi taahhiit ve imza ederiz.

1- Telif hakk: disinda kalan patent vb. biitlin haklar,

2- Yazarlarin ders, kitap gibi ¢alismalarinda makaleyi iicret 6demeksizin kullanabilme
hakki,

3- Satmamak iizere kendi amaglari icin makaleyi ¢ogaltma.

Adi - Soyadi — Imza Tarih

[lk isim yazarin yazisma adresi :

(Form doldurulup imzalandiktan sonra; Kafkas Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Fen Bilimleri Dergisi Editorliigii, KARS adresine yollayiniz)
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