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Ozet

Bu calisma, Temmuz 2012 - Haziran 2013 tarihleri arasinda Keban Baraj Go6lii Kemaliye Bolgesinde (2000
hektar) yapilmistir. Arastirmanin amaci, Kemaliye Bolgesinde avlanan balik tiir ve alttiirleri ile bunlarin yillik
verimliliklerini tespit etmektir. Caligmanin sonucunda, Keban Baraj Golii Kemaliye Bolgesinde 7 tir baligin
avlandig1 tespit edilmistir. Bu tiirler ekonomik degeri olan (Capoeta trutta, Cyprinus carpio, Luciobarbus
xanthopterus, Luciobarbus esocinus, Oncorhynchus mykiss, Leuciscus cephalus, Chalcalburnus mossulensis)
baliklardir. Keban Baraj Golii Kemaliye Bolgesi'nden bir avlanma sezonunda 15,897 kg balik avlandig:
belirlenmistir. Hektara diisen balik miktar1 7,95 kg'dir. Ayrica avlanma sezonunda (Temmuz- Agustos- Eyliil
2012) 7934 kg kerevitin avlanildig1 ve hektara 3,9 kg kerevit oldugu da tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Keban Baraj Golii, Kemaliye, Avcilik, Verimlilik.

The Production and Catching Fish in Kemaliye Region of Keban Dam
Lake

Abstract

This study was done in Kemaliye Region of Keban Dam Lake, between July 2012 and June 2013.The purpose of
this research was determined to catch fish species and subspecies that yearly production in Kemaliye Region
(2000 hectar). At the end of study determined to catch of seven ( 7 ) fish species . The seven species were
evaluated to economical fish (Capoeta trutta, Cyprinus carpio, Luciobarbus xanthopterus, Luciobarbus
esocinus, Oncorhynchus mykiss, Leuciscus cephalus, Chalcalburnus mossulensis). It was found that 15897 kg
fish were catched in a fishing season from this region of Keban Dam Lake. It was 7,95 kg fish per hectar in a
fishing season. In addition, it was determined that 7934 kg crayfish were catched in a fishing season (July-
August- September 2012) from same region and this 3,9 kg per hectar.

Keywords: Keban Dam Lake, Kemaliye, Fishing, Productivity.

1.Giris Urinleridir.  Biitiin  dlinyada  oldugu  gibi

ilkemizde de beslenme problemi mevcuttur.

Diinya niifusu giin gectikce biiyiik bir hizla
artmaktadir. Bu artisin yaninda bilim ve teknikte
gozlenen ciddi gelismelere ragmen, karalardan
elde edilen tarimsal {iriinler, hizla artan diinyanin
ihtiyaclarini kargilamakta yetersiz kalmaktadir.

Insan beslenmesiyle ugrasan biitiin bilim
adamlari; Diinyanin akarsu, gdl ve denizlerin
hayvansal protein temini bakimindan ©nemli
rezerv kaynaklar1 olarak goérmektedir. Modern
beslenme kurallarina gore fert basina giinliik
olarak alinmasi gereken protein, protein
acisindan en uygun kaynak diger gida
maddelerine kiyasla ¢ok daha ucuz olan su

Fakat aynm1 zamanda {ilkemizin bu problemi
cozecek, oldukca zengin su iirlinleri potansiyeli
bulunmaktadir [1].

Bu bilingle hareket edildiginde su iiriinleri
dretimini  arttirmak amaciyla su iriinleri
kaynaklariin bilimsel ve rasyonel bir sekilde
kullanilmasint saglamanin gerekli oldugu agikga
ortadadir. Bu  amacgla  gerekli  yasal
diizenlemelerin yani sira egitim, arastirma ve
gelistirme faaliyetlerine de yonelmek
gerekmektedir. Bu giine kadar gerceklestirilen
tiim ¢abalara ragmen gerek denizlerde ve gerekse
i¢ sularda 6nemli balik ve diger canli tiirlerine ait
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bilgi ve bulgular heniiz
getirilememistir [2].

Uc tarafi denizlerle cevrili olan iilkemiz
18000 km akarsu agi, 700’den fazla golet, 200
dogal gol ve 120 tane baraj gdliine sahiptir. Bu
kaynaklardan yeterince faydalanilmasi halinde
halkimizin dengeli ve yeterli bir sekilde
beslenmesi  fazlasiyla karsilanabilir.  Aym
zamanda halkimizin ihtiyact olan hayvansal
protein ag1g1 da giderilmis olur [1].

Keban Baraj Golii, 121 000 km? olan Firat
Nehri ve kollarinin bir havzasi olup drenaj alani
64 100 km? goliin en derin yeri baraj gvdesinin
bulundugu bolgede olup 163 m dir. Keban Baraj
Goli'nde toplam 15 adet balikgilik kooperatifi
kurulmustur Keban Baraj Golii'niin olusmasiyla

yeterli  diizeye

birlikte golde balikgilik faaliyetleri de
baglamigtir. Bu faaliyetler 16 ayrt kira
bolgesinde, 15 ayr1 su iiriinleri kooperatifi

tarafindan gergeklestirilmektedir. Buna gore
baraj goli 16 parsele ayrilmig olup bu parseller
belli bir kira bedeli karsiliginda kooperatiflere
kiraya verilmistir [3,4].

Firat Nehri iizerinde daha Once insa edilen
Keban Baraj Golii'nde yasayan baliklar iizerine

gerek sistematik gerek biyolojik ¢alismalar
mevcuttur [5,6] .

Bu balik¢ilik kooperatiflerinden biri de
Keban Baraj Golii'nde 1 nolu avlak sahasi olan
ve 2000 hektarlik alanda 20 balik¢i, 9 motorlu
kayik ile balik¢ilik faaliyetlerini siirdiiren
Kemaliye Su Uriinleri Kooperatifidir [7].

Bu ¢alisma ile Keban Baraj Golii Kemaliye
Bolgesi Su Uriinleri Balikgilik Kooperatifi’nde
avlanan balik tiirleri ile bu tiirlerin avlanma
verimliliklerinin  ne diizeyde oldugu tespit
edilmeye calisilmistir.

2. Materyal ve Metot

Calisma Temmuz 2012, Haziran 2013
tarihleri arasinda yapilmistir.  Arastirmanin
materyalini, Keban Baraj Golii Kemaliye Bolgesi
(2000 hektar) ( Sekil 1) avlanma sahasinda
avcilik yapan balik¢ilarin avladiklari baliklar ile
bu baliklarin avlanma miktarlar1 olusturmustur.
Kemaliye Bolgesi, Sekil 17 de gosterilen
haritanin Karasu Nehri’nin dokiildigi baraj
goliinde 1 numarali avlak alanim1 kapsamaktadir.

Sekil 1. Keban Baraj Golii avlak alanlari.
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Avlanan balik tiirlerinin teshisleri Kuru [8] ve
Geldiay ve Balik [9]’a gore tarafimizdan
yapilmistir.

Kemaliye Bolgesinde bir sezonda yakalanan
toplam balik miktarin1 tespit etmek amaciyla,
avcilik sezonu igerisinde 15 giinde bir bizzat
araziye cikilarak ve sezon sonunda elde edilen
veriler  kayit olarak tutulan  kooperatif
defterlerinden alinarak hesaplamalar yapilmistir.
Balikcilar baliklarini  teslim ettikleri  yerde
(Kayikbasi), baliklarin1 1 kg’in iistii ve 1 kg ‘in

alti olarak aywrmakta ve boylece teslim
etmektedirler. Sadece Capoeta trutta ve
Luciobarbus esocinus tiirline gére ayirim

yapilarak baliklar tartilip, kabzimala teslim

edilmektedir.
3. Sonuclar

Keban Baraj Goli Kemaliye Bolgesi'ndeki
Kooperatiflerce avlanan baliklarin  bilimsel
isimleri, Tiirkge isimleri ve balik¢ilar tarafindan
kullanilan  yoresel  isimleri  bu  sekilde
belirlenmistir:

Latince (Bilimsel) ismi Tiirkce ismi

Karabalik
Aynal1 Sazan

Capoeta trutta
Cyprinus carpio

Luciobarbus xanthopterus Bryikli Balik
Luciobarbus esocinus Turna
Oncorhynchus mykiss Alabalik
Leuciscus cephalus Kefal
Chalcalburnus mossulensis Giimiis baligt

Tablo 1 'de verilen aylik avlanan balik
miktarlar1 kooperatif defterlerindeki hesaplanan
verilerdir. Mevsimlere gore avlanan baliklarin
dagilimi da Tablo 2 'te gosterilmistir.

Keban Baraj Goli Kemaliye Bolgesinde
avlanan baliklarin fiyatlandirilmast su sekilde
yapilmaktadir:

Avlanan baliklar kooperatifler tarafindan
sezon basi, sezon ortasi ve sezon sonu olmak
iizere lic ayr1 donemde fiyatlandirilmaktadir.
Sezon basi; 01.07.2012 - 01.10.2012 tarihleri
arasinda, sezon ortasi; 01.10.2012 — 01.01.2013,
sezon sonu ise; 01.01.2013 — 01.04.2013 tarihli
olarak  belirlenmistir. ~ Baliklar ~ kabzimala
devredilirken 1 kg ‘in iistii baliklar “biiyiik boy”
olarak 1 kg’ alti olan baliklar “orta boy”
olarak teslim edilirken balik¢ilar tarafindan
Capoeta trutta ve Luciobarbus esocinus olarak
adlandirilan baliklar “biiyiik boy” ve “orta boy”
siniflandirilmasimna  alinmadan direkt olarak
tartilarak devredilmektedir. Tablo 3’de 2012-
2013 y1l1 balik fiyatlar1 goriilmektedir.

Tablo 1. Aylik avlanan balik miktarlar

Aylar Avlanan balik miktar (kg)
(2012-2013) Biiyiik (>1 kg) Orta (<1 kg) Capoeta trutta Barbus esocinus

Temmuz-2012 213 165 92

Agustos-2012 255 210 108
Eyliil-2012 395 575 994 64
Ekim-2012 400 611 1238 71
Kasim-2012 405 700 1830 29
Aralik-2012 214 422 733 18

Ocak-2013 280 334 707
Subat-2013 419 110 1013 24
Mart-2013 997 604 1503 164
Toplam 3578 3731 8218 370




Yelda KARLIDAG, Erdal DUMAN

Tablo 2. Mevsimlik avlanan balik miktari

Avlanan balik miktar:
Mevsimler
Biiyiik (>1 kg) Orta (<1 kg) Capoeta trutta Barbus esocinus
Sonbahar 1200 1886 4062 164
Kis 913 866 2453 42
[Ikbahar 997 604 1503 164
Yaz 468 375 200

Tablo 3. Bolgedeki 2012-2013 yil1 balik fiyatlari.

Devredilen balik tiirleri Sezon bas1 (Kg/TL) | Sezon ortas1 (Kg/TL) | Sezon sonu (Kg/TL)
Biiyiik boy balik 4.5 4,75 5

Orta boy balik 3 35 3,75
Karabalik 3 3,25 35

Turna 5,25 5,50 5,75

Burumda kayik bagina diisen av verimi ise
2650 kg olarak hesaplanmistir. Yine bdlgede
hektar basina diisen balik miktar1 ise kg 7,95 kg'
dir (2000 hektar). Balik¢1 (8 balik¢1) basina
diisen balik miktar1 bir sezon siiresinde 1987 kg
olarak saptanmustir.

Devredilen bu baliklar balik¢t kabzimali
tarafindan tahta kasalar icerisinde kamyonete
yiiklenmektedir. Her balik tiirii ayr1 ayr1 kasalara
birakilip Diyarbakir Bolgesine gotiiriilerek satisa
sunulmaktadir.

Tablo 4. 2012 yili av sezonunda avlanan kerevit

miktari.

Aylar Toplam (kg)
Temmuz 3861
Agustos 3140

Eyliil 933
Toplam 7934

Keban Baraj Golii Kemaliye Bolgesinde
kerevit aveiligi 1 Temmuz-15 Eylil aylan
arasinda yapilmaktadir (Tablo 4). Temmuz 2012-
Haziran 2013 tarihinde bolgede kullanilan
toplam tekne sayist 6 tanedir. Bu teknelerde
calisan balik¢1 sayist ise 8 kigidir. Burada 1500

adet pinter kullanilmis ve pinter basina diisen
kerevit miktar1 5,20 kg olmustur.

Hektara diisen kerevit miktar1 da 3,90 kg
olarak hesaplanmustir.

4. Tartisma

Bu ¢alisma da Temmuz 2012-Haziran 2013
yillar1 arasinda, Keban Baraj Golii Kemaliye
Bolgesi'nde kullanilan balik yakalama aletlerinin
av verimlilikleri belirlenmistir.

Bolgede en fazla avlanan balik tiirii Capoeta

trutta’dir. Bunu sirasiyla Cyprinus carpio,
Luciobarbus xanthopterus, Luciobarbus
esocinus, Oncorhynchus mykiss, Leuciscus

cephalus ve Chalcalburnus mossulensis takip
etmektedir.

Yapilan bu calismada Kemaliye Bolgesi'nde
bir avlanma sezonunda (2012-2013)
kooperatiflerden elde edilen bilgiler neticesinde
15897 kg balik avlandigi saptanmistir. Hektara
diisen balik miktar1 7,95 kg olmaktadir (2000
hektar).

Yurdumuzda o6zellikle de Keban Baraj Golii
ve Atatirk Baraj Goliinde yapilan verimlilik
hesaplamalari, bir avlanma sezonun da Pala [10],
Keban Baraj Golii Ova Bolgesin de 720200 kg,
yine Keban Baraj Golii Cemisgezek Bolgesin de
Dartay ve Duman [11] 137939 kg, ; Celik ve
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Duman [12]'de Atatirk Baraj Golii Bozova
Bolgesin de 446701 kg; balik avlandigini tespit
etmislerdir.

Karakaya Baraj Goli'nde (29800 hektar)
hektara diisen balik miktar1 18,50 kg © dir [13].
Pala [14] , Keban Baraj Goli Ova Bolgesinde
(16910 hektar) hektara diisen balik miktarinin ise
42,59 kg oldugunu bildirmektedir.

Atatirk Baraj Goli Bozova Bolgesinin
(14900 hektar ) hektara verimi 29,97 kg balik
olarak bulunmustur. Bulunan bu deger, yeni
olugan baraj golleri agisindan normal bir
degerdir.  Atatirk Baraj Goli  Bozova
Bolgesi’nde yilda 140 ton balik avlanilabilecegi
(hektara 9,39 kg) ifade edilmektedir [15].

Fakat pek ¢ok dogal sularda hektara diisen
balik miktarina gore (250-400 kg) barajlardan
elde edilen bu balik verimi oldukga diigiiktiir
[16].

Bu baraj gollerinin alt bolgelerinde avlanan
balik miktarlar1 Kemaliye Bolgesi’'nden daha
fazla bulunmustur. Bunun nedeni bu alt bdlgeleri
alanlarimin (hektar) daha biiyiik, faaliyet gosteren
tekne ve balik¢1 sayilarinin fazla olmasi ve fazla
ekonomik tiir icermesidir. Bu ozelliklerde, bu
alanlarin daha verimli olmalarin1 saglamaktadir.

Keban Baraj Golii Kemaliye Bolgesi’nde
kerevit avcilign Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarinda yapilmistir. Bu aylarda avlanan toplam
kerevit miktar1 7934 kg olmustur. Temmuz
ayinda toplam verim 3861 (% 48,64), Agustos
ayinda 31,40 (%39,60) ve Eylil ayinda 933
(%11,76) kg olarak belirlenmistir. Bu avlanma
sezonunda (Temmuz- Agustos- Eylil 2012)
7934 kg kerevitin avlanildigi ve hektara 3,90 kg
kerevit oldugu tespit edilmistir.

Keban Baraj Golii Agin Bolgesi’nde (4700
hektar) yapilan bir ¢aligmada [17] bir avlanma
sezonunda (Ocak-Aralik 1997) pinter ile 11,7 ton
kerevit avlandigi ve hektara 2,5 kg kerevit
hesaplandigi  tespit edilmistir. Bu deger
Kemaliye Bolgesi’nden daha diisiik bir degerdir.
Bunu gecen 15 yillik siirede kerevit
popiilasyonun da ki artisa ve avcilik yapan pinter
sayisina (406 adet) baglamak miimkiindiir.

Bolgede yakalanan kerevitler haftada bir
gin Agm Kooperatifine baghh kabzimal
tarafindan devralinmaktadir. Yakalanan
kerevitler sevk edilene kadar balik¢ilarin hapis
olarak isimlendirdikleri luvarlarda
bekletilmektedirler.

Bugiin yurdumuzda kerevit {iretimi ve
istihsali her gecen giin artmaktadir. Ancak bu
arti gerekli bilimsel calismalar yapilmadan
rastgele bir su kaynagindan alinan {ireme
olgunluguna erismis bir miktar ana¢ disi ve
erkek kerevitlerin, kerevit ihtiva etmeyen su
kaynaklarina atilmasi ile saglanmaktadir. Halbu
ki kerevit istihsalimizi arttirmak igin yapay
metotlarla yavru fretilip, elde edilen yavrularin
tabii sularimiza birakilmasi daha dogru olacaktir.
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Ozet

Erkek ve disi baliklarin gamet kalitesi yavru balik iiretiminde ¢ok énemli bir rol oynamaktadir. Uretimde kaliteli
gametlerin kullanilmasi bagari oranmmi ve verimliligi arttirmaktadir. Baliklarda gamet (yumurta ve sperma)
kalitesini belirlemede kullanilan bir ¢ok kriter mevcuttur. Biyolojik olarak gamet kalitesi, spermin délleyebilme
kapasitesi veya yumurtanin déllenebilme ve normal bir embriyoya doniisebilme yetenegidir. Bu derlemede, balik
gametlerinin molekiiler ve hiicresel 6zellikleri, kalite kriterleri ve bunlarin 6l¢iim metotlar: ele alinmstir.

Anahtar Kelimeler: Balik, Gamet, Kalite, Molekiiler-Hiicresel Ozellikler, Ol¢iim Teknikleri.

Molecular and Cellular Properties of Fish Gametes, Quality Criteria and
Measurement Techniques

Abstract

The gamete quality of male and female fish plays a very important role in juvenile fish production. The use of
quality gametes in production increases the success rate and productivity. There are many criteria use in
determine the gamet (egg and sperm) quality in fish. Biologically, the gamete quality is sperm fertilization
capacity or egg fertilization and the ability to transform into a normal embryo. In this review, molecular and
cellular properties of fish gametes, quality criteria and their measurement methods are discussed.

Keywords: Fish, Gamet, Quality, Molecular-Cellular Properties, Measurement Techniques.
1. Giris mevcut olup, bunlardan bazilan tir veya
uygulama Ozelliklidir. Bu derlemede, balik
gametlerinin molekiiler ve hiicresel ozellikleri,
gamet Kkalite kriterleri ve bunlarin 06l¢lim
teknikleri arastirilmistir.

Su driinleri iretiminde erkek ve disi
gametlerin  kalitesi  birinci  derecede rol
oynamaktadir. Dogal ortamda veya kiiltiir
sartlarinda bulunan baliklarin gamet kalitesi

biyotik ve abiyotik birgok faktor tarafindan 2. Bahikk Gametlerinin Molekiiler ve Hiicresel

etkilenmektedir. Bu nedenle, yavru balik  Ozellikleri

iretiminde gamet kalitesi giderek artan bir

ilgiyle izlenmekte, yumurta, sperma ve larva  2.1. Yumurta

kalitesi  tizerinde  etkili  olan  faktorler

arastirtlmaktadir [1-7]. Biyolojik olarak gametin Disi baligin gameti veya dollenmemis

kalitesi; spermin dolleyebilme veya yumurtanin  yumurtasi,  ikinci  mayotik  bdliinmenin

dollenebilme ve normal bir embriyoya  metafazinda yer alan ve oogenetik siirecin son
doniisebilme yetenegi olarak tamimlanabilir.  {riinii olan sabit bir ovosittir (Sekil 1). Oogenetik
Bununla birlikte gamet kalitesi; c¢ekirdek  boyunca ovaryum ile birlikte meydana gelir.
transferi veya androgenez gibi gametlerin  Baliklarda yumurtanin koordineli birlesimi bazi
kullanimina baglh olarak, yapilan  tlrlerde yillarca siirebilir. Bu nedenle oogenetik

uygulamalardaki 6zel biyoteknik farkliliklarla da
aciklanabilir [8, 9]. Baliklarda gamet (yumurta
ve sperma)  kalitesini  miktar  olarak
degerlendirmek igin kullanilan bir ¢ok kriter

siiregte meydana gelen birlesim, sentez ve
yumurta bilesenleri; doéllendiginde normal bir
embriyoya doniisecek kaliteli bir ovositin
olusmasinda anahtar rol oynamaktadir [10, 11].
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Bu Ozelliklerin  yan1 sira  yumurta sarisi
proteinleri ve ovosit (dollenmemis yumurta),
maternal MRNA, protein, vitamin ve hormonlar
(cinsiyet steroitleri, kortizol ve tiroid hormonlari
vs.) gibi birgok bileseni igerir. [12, 13]. Maternal
olarak aktarilan mRNA’lar ve proteinler
oogenetik boyunca ovositte birlesirler [14].
Zigotik transkripsiyonun baslangic1 “maternal
embriyo degisimi” esnasinda meydana gelir.
Diger omurgalilarda oldugu gibi baliklarda da
“maternal embriyo degisimi” orta-blastula
safhasinda meydana geldiginden dolaytr bu
durum “orta blastula degisimi” adiyla da anilir
[15].
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Sekil 1. Gokkusagi alabaligi’na ait olgun bir
yumurtanin yapisi [10].

Yapilan molekiiler analizlerde, farkli
kalitedeki balik yumurtalarinin bazi maternal
mRNA  miktarlarmin ~ farklilk  gosterdigi
belirlenmistir [16, 17]. Bu nedenle yumurtalarda
bulunan maternal mRNA’larin yapis1 ve miktari,
oositin tam gelisimi i¢in 6nemlidir. Ayni sekilde,
0zel maternal mRNA’larin  oosit igerisinde
bulundugu yer embriyonun 6n ve arka
eksenlerinin tanimi igin 6nemlidir [18]. Bu
molekiiller  baliklarda  yumurta  kalitesini
diizenleyici role sahiptirler. Gokkusag1 alabalig
(Oncorhynchys mykiss) yumurtasinda ovulator
sonrast  yaslandirma  siirecinde,  ¢ekirdek
plazmasinin  mRNA seviyelerinde hizli bir
disiisle birlikte yumurta kalitesinin de diistigi
tespit edilmistir [16]. Bu durum, ¢ekirdek plazma
mRNA’smin plazmanin niikleer yapilanmasinda
ve embriyonik gelismde onemli bir role sahip
oldugunu gostermektedir [19]. Ayrica, gokkusagi
alabaligmin farkli kalitedeki yumurtalarinin
prohibitin 2 mRNA miktarlar1 arasinda da

farkliliklar oldugu belirlenmistir [17]. Prohibitin
2 mRNA koruyucu bir protein olup, hiicresel
fonksiyonlar i¢in gereklidir [19]. Balik ovositi
maternal mRNA’larin  yanisira, oogenesis
stirecinde sentezlenen proteinleri de
icermektedir. Zebra (Danio rerio) ve Cipura
(Sparus aurata) baliklarinda gelisen ovositin
protein diizeyleri tespit edilmistir [21]. Bununla
birlikte, yumurta kalitesini diizenleyen bu
proteinlerle ilgili ¢alismalar yogunlastirilmalidir.

2.2. Sperm

Spermium adi verilen erkek germ hiicresi
(Sekil 2); bas kismu, orta parga ve kuyruk olmak
lizere ii¢ bolimden olusan ve canli iken ¢ok
hareketli olan bir cisimciktir [22, 23].

Orta Parca
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Sekil 2. Gokkusagi alabaligi’na ait olgun bir
spermium’un boliimleri ve kesitlerin sematik
goriliniisi [22].

2.2.1. Bas
Karsidan  bakildiginda  oval, yandan
bakildiginda armut bigimindedir. Boyanmis

preparatlarda ise basin arka kismi niive boyalar
ile cok koyu olarak boyanir. Ciinkii bu kisimda
¢ok miktarda DNA bulunmaktadir. Basin bu
kismi, spermium epitelinde olgunlasirken ortaya
cikan enzimleri tasidigi igin fertilizasyonda
onemli rol oynamaktadir [22].

2.2.2. Orta parca

Boyun ve birlestirici kisim olmak {izere iki
boélimden olugmustur. Boyun ¢ok kisadir ve bas
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plagt (Moduli anteriores) ile ara kitle (Massa
intermedia)’den olusur. Boyun bir oynak gorevi
yaptigindan dolay1 bag bolimii spermiumun geri
kalan kisimlarma karst hareket yetenegi
kazanmaktadir. Birlestirici kisimda; enine disk
(Discus transversalis), son halka, eksen ipligi,
spiral iplik ve sitoplasmik kilif bulunmaktadir.
Enine disk, ara kitlenin (Massa intermedia)
hemen altinda bir plaktan yapilmistir. Son halka
(dip c¢emberi veya kapatict halka) arka
sentriolden olusan bir plaktir. Eksen ipligi, enine
diskten baglayarak kuyrukta da devam eden bir
lifgikten olusur. Spiral iplik, eksen ipliginin
etrafinda bulunan ince plasmatik kilifi saran ve
mitokontrilerden yapilmis olan 8-9 kivrimli bir
ipliktir. Sitoplasmik kilif ise en dista bulunan
ince bir zardir [22, 23].

2.2.3. Kuyruk

Spermium’un en ince Ve uzun olan kismudir.
Uzun olan bir esas parga (Pars principalis) ve
kisa bir son pargadan (Pars terminalis)
olugsmustur. Biitin kuyruk boyunca eksen
iplik¢igi uzanir. Kuyruk, yilan gibi hareketler ile
spermmiumun ileriye dogru hareket etmesini
saglar. ~ Spermium  bir  hiicre  olarak
incelendiginde; basin niiveye (DNA), biitiin
diger kisimlarin da hiicre govdesine uydugu
gortliir. Genleri icermesi nedeniyle fekondasyon
esnasinda asil 6nemli rolii oynayan bastir. Enine
disk ise sadece bir motor durumundadir. Bu
plagin saglam olmasi spermiumun hareket
edebilmesi igin sarttir. Kuyruk, geminin
pervanesi gibi sadece hareketi saglayan bir
kisimdir. Bagi bulunmayan bir spermium, eger
enine plagi saglam ise hareket edebilir. Burdan
anlagilacagi gibi hareket yetenegi ile dolleme
yetenegi farkli olaydir. Bir spermiumun yasama
siiresi, icinde bulundugu ortamin pH’ma
baglidir. Spermiumlar asit ortamlarda hareket
niteliklerini ¢ok cabuk kaybederek oliirler [22,
23].

2.2.4. Sperm zarimn o6zellikleri

Sperm hiicresinin plazma zar1, ¢ekirdegi siki
bir bigimde orter ve ¢ekirdek ile plazma zari
arasinda sadece ince bir sitoplazmik katman
kalir. Salmonidae ailesinde akrozomu ¢evreleyen
plazma ¢eperi kuyruk boyunca uzanan burgulu

yiizgece benzeyen yanal uzunluklara sahiptir
[23]. Sperm hiicresinin zar1 hareket aktivitesinde
onemli bir rol oynar. Iyonik degisimlerin
hissedilmesi, spermlerin suya salinma baglangici
bu ¢eper iizerinden yapilir. Deniz alabaliginda
(Cynoscion  nebulosus) sperm  hareketliligi
konusu; progestin reseptorleri ve balik spermi
plazma ¢eperindeki bir ¢ok iyonik kanalin
varligiyla agiklanmustir [24]. Gokkusagi alabaligi
sperminin bas kisminda bulunan
monosialodihexosylgangliosid (GM3) spermin
yumurtaya baglanmasinda rol oynamaktadir. Bas
bolgesinde bulunan karakterize edilmemis
proteinler de déllenme isleminde etkilidir [25].

Biyofiziksel diizeyde g¢eper yaglari geperin
akiskanligini belirler. Bununla birlikte proteinler
ve yaglar genel olarak su ve iyon gecirgenligine
katki saglamaktadir. Gokkusagi alabaligi sperm
plazmasinin ¢eperinde yer alan yaglarla ilgili
detayli calismalar yapilmistir: Fosfolipitlerdeki
molar kolesterol oram1  %0,4-0,6 arasinda
seyretmektedir. Bu fosfolipid gruplari arasinda,
dis yaprakegikta bulunan fosfatidil ve kolin,
toplam fosfatidilin  %50’sini  olugturmaktadir.
Buna ilaveten, i¢ yapraklarda bulunan fosfatidil
serin %10, fosfatidil etanolamin ise %30’luk bir
orani kapsamaktadir. Coklu doymamis yag
asitlerinden dokosaheksaenoik asit (22:6n-3)’de
yilkksek oranda (toplam yag asitlerinin
%10’undan fazla) bulunmaktadir. Doymamis
yag asitlerinin doymus yag asitlerine orani (1,30)
oldukea yiiksektir [26, 27].

2.2.5. Cekirdek

Sperm ¢ekirdeginin yapis1 balik tiirlerine
gore Onemli derecede farklilik gosterir. Bircok
cekirdek, degisim  gostererek  aksonim’in
dayanak noktasi olmasini saglar. Sonug¢ olarak,
cekirdegin sekli, basa bagli olan kamginin
giiciinii  belirler. Gokkusagi alabaligi [28] ve
somon tiirlerinde ince ve uzun bir sekle sahip
olan ¢ekirdekte invaginasyon orani c¢ekirdek
uzunlugunun 1/3’0 kadardir. Diger tiirlerde ise
bu oran gekirdek boyunun 2/3’iine kadar ¢ikar.
Barbun (Mullus barbatus), c¢opra (Misgurnus
anguillicaudatus) ve havuz (Carassius auratus)
baliklarinda g¢ekirdekteki invaginasyon orani ¢ok
kiigiiktiir [29].

Ayrica  balik
proteinleri  de

spermindeki
tirlere  gore

¢ekirdek
farklilik
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gostermektedir. Ornegin; turna (Esox lucius)’nm
sperm ¢ekirdegi protamin igerirken, sazan
(Cyprinus carpio), cupra (Sparus aurata) ve
tekir (Mullus surmuletus) baliklarinin sperm
cekirdekleri sadece histonlar1 igerir  [30].
Bununla birlikte, gokkusag: alabaligi sperminin
cekirdegi hem protaminleri hem de histonlari
icerir. Cekirdek protein tiplerinin kromatin
yogunlugunu artirmaktadir. Kromatin
yogunlugu, DNA’nin kimyasal ve mekanik
hasarlara karsi gliglenmesini  saglamaktadir.
DNA stabilitesinde gozlemlenen degisimler,
kromatin yapilarindaki farkliliklara baglanabilir
[31].

2.2.6. Sperm hareketini
mekanizmalar

saglayan

Salmonlarda, testislerdeki spermler hareketli
degildir. Sperm kanallarindan asagiya dogru inen
sperm bu sirada hareket kabiliyeti kazanir. Bu
olgunlasma pH degerinin ylikselmesi ile
meydana gelmektedir [32]. Bu durum ise hiicre
ici AMPc’nin artmasim saglamaktadir. Bu husus,
diger tirlerde gerektigi kadar arastirilmamuistir.
Ancak, genellikle pH’1in 8 veya fizerindeki bir
degerde olmasi durumu, testislerdeki spermin

tampon bolgede harekete gegmesini
saglamaktadir [33]. Olgun spermler serbest
birakildiginda, hiicre dis1 iyon degisimleri

hareketliligi tetikler [34]. Birgok tiirde, spermli
plazma ile su arasindaki osmotik basing, sperm
hareketliligini tetikleyen ana unsurdur. Buna
ilaveten salmonlarda hiicre disi K* degerinin
diististi sperm hareketliligini saglamaktadir [35].
Ringa bahginda (Clupea palasii) belirlendigi
iizere, bazi yumurta faktorleri de sperm
hareketliligi tizerinde etkilidir [36]. Sperm
hareketinin ~ basglamas1 ile iyon degisimi
arasindaki  baglantiyt  molekiiller  olaylar
saglamaktadir. Bu degisim, 6zellikle Cyprinidae
ve Salmonidae familyasina ait baliklarda
arastirilmigtir.  Yine  aksonim  diizeyinde,
hareketlilik baslangici ile AMPc artig1 arasindaki
baglanti Salmonlarda detayli bir bigimde
incelenmistir. Bu tip baglant1 aktdrleri heniiz
kismi olarak incelenmis olup, karmagsik bir
fosforilasyon-defosforilasyon siralamasini iginde
barindirmaktadir. Salmonidae familyasina ait
baliklarda protein fosforilasyonu proteasomlar
tarafindan diizenlenmektedir [37, 38].
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3. Balik Yumurtasi Kalite Kriterleri

Yavru balik iiretiminde temel amag yiiksek
kalitede ve sayida yumurta ve dolayisiyla larva
elde etmektir. Yumurta G&zellikleri olarak
tanimlanan yumurta kalite parametreleri; uygun
sartlar  altinda  yumurtanin  do6llenebilmesi,
embiryonal gelisim ve larva yasama orani
tizerinde belirleyici rol oynamaktadir [2, 39].
Kiiltiirii  yapilmakta olan veya yapilmaya
calisilan birgok balik tiirii i¢in kaliteli ve yiliksek
sayida yumurta iretimi ¢ok Onemli bir
problemdir. Levrek (Dicentrarchus labrax),
kalkan (Psetta maxima), ¢ipura ve birgok yassi
balik yumurtalart oldukca diisilk bir yasama
oranina  (genellikle %S5’den az) sahiptir.
Salmonlarin yumurta ve larvalar yiiksek kalitede
olmakla birlikte, kulugkalanan yumurtalarin
2/3’si bozulabilir, ¢ikan larvalarin ve ilk birkag
ay icerisinde yavru baliklarin 6nemli bir kismi
kaybedilebilir [2].

Baliklarda yumurtanin doéllenme yetenegi
gamet kalitesinin anahtar unsurlarindan biridir.
Bazi tiirlerde dollenme oranlarin1 kaydetmek
kolaydir. Bu durum kalkan, morina (Gadus
morua) ve sarikuyruklu dil baligi (Limanda
ferruginea) gibi seffaf yumurtali balik tiirleri i¢in
gecerlidir. Bunun aksine, mat yumurtali balik
tiirleri i¢in oldukga zordur. Gegmiste “ddllenme
orant” tabirini kullanan birgok ¢alisma, ¢ok
sonraki asamalarda goriilen canli embriyo
durumunu tasvir etmistir. Bu nedenle dolleme
orani, erken gelisim donemi i¢in iyi bir kriterdir.
Fakat tiirlere bagh olarak bunun gézlemlenmesi
zordur. Ayrica birgok deniz baliginda goriildiigii
tizere ileriki gelisim durumlar1 igin, ddllenme
basaris1 ¢ok belirleyici bir unsur degildir [40].
Dollenmeden  sonra,  embriyo  hiicreleri
boliinmeye baslar. Ilk embriyo hiicrelerinin sekli
ve anormal hiicre bolinmelerinin meydana
gelmesi seffaf yumurtali baliklarin Kkalitesini
gosteren bir kriterdir. Turbot (Scophthalmus
maximus) baliklarinda blastomer sekli, sonraki

asamalarda  goriilen  gelisimsel  basariyla
yakindan iliskilidir [41]. Atlantik morinasi
(Limanda ferruginea)’nda anormal Kklivaja

ugrayan embriyolarin yasam siiresinin normal
embriyolarinkinden daha kisa  oldugunu
belirlenmistir. Bununla birlikte, normal veya
anormal yumurtalarin yasama oranlar1 Ve
kulugka basarilar1 arasinda onemli bir farklilik
bulunmamistir.  Bu durum, anormal Kklivaj
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goriiniimiiniin embriyonik siireci etkilemedigini
gostermektedir.  Sarikuyruklu dil baliginda
anormal Kklivaj erken embriyo Olimleriyle
sonuglanir [42].

Turbot [3] ve mercan (Pagrus major) [43]
gibi pelajik balik yumurtalar1 ig¢in doéllenme
basaris1 6nemli bir kalite kriteridir. Gokkusagi
alabaliginda, yumurtanin déllenmesinden sonraki
ilk 12 saatte veya embriyonal gelisimin 7.
giiniinde sonra olusan oOli veya gelismeyen
yumurtalarin  tespit edilmesiyle fertilizasyon

oran1  belirlenebilir. Diger bir ifadeyle,
yumurtanin déllenme ve gozlenme oranlari
arasindaki  korelasyon  belirlenerek  kalite

kontrolii yapilabilir [44]. Genellikle yumurta
kalitesi, gbzlenmis yumurta orani ile ifade edilir
[45]. Fakat, deniz baliklarinin yumurta kalitesini
belirlemeye yonelik olarak kullanilan metotlar
tizerine ortak bir goriis bulunmamaktadir. Deniz
baliklarinin ~ yumurta  kalitesi,  genellikle
yumurtalarin deniz suyunda yiizmesine veya
batmasina gore belirlenip, diisiik veya iyi kaliteli
olarak siniflandirilirlar. Balik yumurtasinin sekli,
seffafligi, korion gorliniisii ve yag
damlaciklarmin  dagilimi gibi  birgok faktor
yumurta Kkalitesiyle ilgilidir. Bununla birlikte,
deniz salmonlarinda yumurtanin doéllenebilme
orani onun kalitesini gostermektedir. Yassi deniz
baliklarinin morfolojik karakterleri de kaliteyle
ilgilidir [46]. Ayrica, fekundite veya yumurta
sayisinin  yamisira yumurta biytkligi de
yumurta kalitesinin belirlenmesinde kullanilan
O6nemli kriterlerdir [47].

4. Balik Spermasi Kalite Kriterleri

Genel olarak, spermin yumurtay1
dolleyebilme  kapasitesi sperma  kalitesini
gosterir. Sperm sivisindaki hiicrelerin sayisi ve
hareketliligi spermin doélleyebilme kapasitesini

etkileyen en Onemli unsurlardir. Bununla
birlikte,  sperma  kalitesini ~ tanimlamada
kullanilan  en  yaygin  kriter  spermin

hareketliligidir. Diger kriter parametreleri; sperm
hiicresinin giicii, hiz1 ve ileri dogru aktif hareket
edebilme yetenegidir. Ayrica, spermin dolleme
kapasitesiyle dogrudan iligkili olan; sperm
sivismnin  basta pH’st olmak iizere kimyasal
yapisi, osmotik ve morfolojik yapilari,
adenozintrifosfat  konsantrasyonu, enzimatik
aktiviteler ve diger baz1 Ozellikler sperm
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kalitesini ifade etmede kullanilmaktadir [1, 48-
53]. Cevresel faktorlerdeki farkliliklara bagli
olarak, damuzlik balik spermlerinin délleme
kapasiteleri de degismektedir. Bu nedenle,
damizlik baliklarda sperma kalitesinin tam
olarak tanimlanabilmesi oldukga giigtiir [52].

4.1. Sperma kalitesinin belirlenmesi

Baliklarda sperma kalitesinin tespiti, yapay
dollemede  verimliligi  arttirabilmek  igin
gereklidir. Balik kulugkahanelerinde iiretimin
garanti altina alinabilmesi igin, yumurtay1
dolleme isleminde kullanilan spermanin kalitesi
hizli ve giivenilir sekilde tespit edilmelidir. Bu
amagla “siibjektif”, “yar1 sayisal” ve “bilgisayar
kontrollii sperm analiz (CASA: Computer-

Assisted Sperm Analysis)” metotlari
kullanilmaktadir [49-57].
4.1.1. Subjektif metot

Bu metodun temelini hareketli sperm
hiicrelerinin ylizdesi ve bu hareketliligin genel
durumuna ait  Ozellikler  olusturmaktadir.

Subjektif metotta; 0-5 rakamlar1 arasinda degisen
bir derecelendirme yontemi kullanilmaktadir.
Siniflandirmada kullanilan sifir degeri higbir
hareketliligin gdzlenmedigini, bir degeri %20,
iki degeri %40, tic degeri %60 ve dort degeri
%80’e varan bir hareketlilik oldugunu, bes
degeri ise tiim hiicrelerin hareketli oldugunu
gostermektedir. Bu amagla, yaklasik bir damla
sperma kapiller pipet yardimiyla lam {izerine
alinir, {izerine lamel kapatilmaksizin mikroskop
altinda (x400) Kitle hareketi incelenir. Muayene
kisa siirede yapilmali ve  gerektiginde
tekrarlanmalidir. Bununla birlikte, aragtirmacinin
tecriibesine ve laboratuvar sartlarina bagli olarak
bu teknigin farkli sonuglar verebilme ihtimali
mevcuttur [53, 54].

4.1.2. Yar1 sayisal metot

Baliklarda sperma hareketlilik oranimin
belirlenmesinde; subjektifligin  istesinden
gelebilmek, Olglim hassasiyetini  ve analiz

yonteminin inandiriciligini arttirabilmek, analizi
standardize edebilmek amaciyla ¢ok sayida
uygulama  yapilmis ve  birgcok  teknik
geligtirilmigtir. Yari-sayisal metot bu amagcla
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kullanilmakta olup, sperm hareketliliginin
kaydedildigi video goriintiilerinin iki veya daha
fazla gozlemci tarafindan incelenmesi esasina
dayanmaktadir. Sperma hareketinin kaydedildigi
video yavaslatilmig sekilde stirekli ileri ve geri
sarilarak  incelenmektedir. Bu teknikte,
bulundugu yerde titresen veya kendi ekseni
etrafinda dénen spermlerin hareketsiz, sadece
ileriye dogru hareket edebilen spermlerin ise
hareketli oldugu kabul edilir [55]. Ik &nce
hareketli spermler sayilir. Bu islemden once
ekran tizerine 1zgara seklinde ¢izgiler cizilerek,
spermin gercekten hareketli olup olmadig
kolayca anlagilabilmektedir. Tim spermanin
%350’sinin  hareketli oldugu andan %95’inin
hareketi biraktigi ana kadar gecen siire
kronometre ile Oolgiilerek toplam hareketlilik
stiresi belirlenmektedir. Subbjektif metoda gore
bu yontem daha yiiksek bir dogruluk yiizdesine
sahiptir. Bununla birlikte sperma hareketliliginin
belirlenmesi ve hizinin 6lglilmesi gézlemi yapan
arastirmacinin deneyimine bagli olup, bu durum
zaman kaybina neden olabilmektedir [50, 53].

4.1.3. Bilgisayar destekli sperm analiz metodu

Bu metot, goriintiileme yazilimi olan bir
bilgisayar  kullanilarak  fotomikrogrofi  ve
videomikrogrofi tekniklerinin uygulanmasiyla
sperma  hareketliliginin ~ Olclilmesi  esasina
dayanir. Sistem temel olarak, mikroskop iizerine
monte edilmis olan ve monitdre sinyal gonderen
bir CCD sensorlii kamera, kayit cihazi ve
goriintiileme yazilimi olan bir bilgisayardan
olusmaktadir. Sperma hareketliligi videoya
kaydedilip daha sonra analiz edilmektedir [56,
57]. Sperma hareketliligini 6lgmede, yoriinge
boyunca siiren egik hiz (EH) veya hareketliligin
baslama ve bitig noktalar1 arasindaki dogrusal hiz
(DH)  bir kriter olarak yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Yoriingenin dogrusal bir hat
olusturmas1 durumunda EH ve DH birbirine
esittir. Bununla birlikte, DH/EH orani spermanin
hareketlilik oram1 ve kalitesi hakkinda bilgi
vermektedir. Kemikli baliklarda, sperm sivisiyla
birlikte ortama salman sperm hiicreleri dogrusal
veya hafif egik bir yoriinge ¢izerek hareket
ederler. Bilgisayar destekli sperm analiz
metoduna gore sperm sayisi belirlenirken,
kullanilan en &nemli iki parametre hareketli
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sperm  hiicrelerinin ve hareketlilik

miktaridir [49, 53].

orani

5. Embriyo Yasama Oram ve Sekil Bozuklugu

Embriyonik agsamada embriyonun hayatta
kalmasi, basarili bir bicimde gelisen spermin
dolleme ve yumurtanin dollenme yetenegini
karakterize eden en yaygin dénemdir. Bu
devrede hayatta kalma durumu bir¢cok balik
tiriinde goriilen gozlenme, kulugka ve besin
kesesi  emilimi  gibi  6zel  asamalarda
degerlendirilebilir. Bu parametre embriyonal
gelisim siireclerinin izlenebilmesi i¢in 6nemlidir.
Embriyonik sekil bozukluklari da dollenmis
yumurtalarin gelisimini degerlendirebilmek igin
kullanilmaktadir [10].

6. Sonuclar

Yavru balik iretiminde balik gametlerinin
molekiiller ve hiicresel o6zelliklerinin  ve
kalitesinin bilinmesi biiyiikk 6nem tasimaktadir.
Kaliteli yumurta ve spermin iiretimde
kullanilmasi basari oranini ve verimliligi arttirir.
Bununla birlikte spermin délleme ve yumurtanin
dollenmesi isleminden &nce bu gametlerin
kalitesini net olarak belirlemek giigtiir. Bunun
icin spermin dolleme ve yumurtanin déllenme
giicinlin biyolojik olarak test edilmesi, elde
edilen embriyo ve larvalarin morfolojik
geligimlerinin ve yagama oranlarinin izlenmesi
gerekmektedir.
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Ozet

Immunohistokimyasal teknikler kullanilarak Avrupa yayimn baligi Silurus glanis’in mide ve bagirsaginda gastrin,
glukagon ve kolesistokinin (CCK-8) belirlendi. Bu néropeptidler mide ve bagirsagin farkli boliimlerinde degisen
yogunluk ve lokalizasyonda tespit edildi. Gastrin ve glukagon immunoreaktiviteleri midenin gastrik mukozasinda
belirlendi. Bu immureaktif hiicreler genellikle midenin yiizey ve bez epitel hiicreleri arasinda lokalizedir. Gastrin,
glukagon ve CCK-8 immunoreaktiviteleri bagirsakta bulundu. Bagirsak mukozasindaki immunoreaktif hiicreler
yiizey epitel hiicrelerinde belirlendi. Ekonomik 6neme sahip olan Silurus glanis’in sindirim kanalinda bu
immunoreaktivitelerin ilk defa belirlenmis olmasi, bu baligin kas ve mukosal salgi aktivitesinin morfolojik ve
fonksiyonel yonden degerlendirilmesine katki saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Silurus glanis L., Immunohistokimya, Sindirim kanalz.

Examination immunohistochemically of some neuropeptides in the digestive
tract of European Catfish (Silurus glanis L.)

Abstract

Using immunohistochemistry technique, gastrin, glukagon and cholecystokinin (CCK-8) were determined in the
stomach and intestine of European catfish Silurus glanis. These neuropeptides were detected in varying intensity
and localization in different parts of stomach and intestine. The gastrin and glucagon immunoreactivites were
identified in the gastric mucosa of stomach. These immunoreaktivite cells were generally localised between
surface and gland epithelial cells in stomach regions. The gastrin, glucagon and cholecystokinin (CCK-8)
immunoreactivites were found in the intestine. The immunoreactive cells in the intestine mucosa were detected in
surface epithelial cells. The first identification of these immunoreactivity in the digestive tract of Silurus glanis,
which has economical importance, contributes to morphological and functional evaluation of muscle and mucosal
secretion activity of this fish.

Keywords: European Catfish, Immunohistochemistry, Alimentary tract.

1. Giris diizenlenir [3]. Kanalin gelisimini  ve

fonksiyonlarini regiile eden peptid ve hormon

Avrupa yaym baligi (Silurus glanis L.)
Siluridae familyasindan Avrupa’nin ikinci biiyiik
tath su baligidir. Tiirkiye’de biiyiik irmaklarda ve
baraj gollerinde bulunur. Suni géllerde de tiretilen
yayin baligi yenilen bir baliktir [1].

Baliklarin  sindirim  kanalinda  endokrin
hiicreler tarafindan iiretilen pekg¢ok diizenleyici
hormon ve peptid bildirilmistir [2]. Besinlerin
sindirimi ve emilimi i¢in gerekli olan sindirim
enzimlerinin salgilanmasi, besin maddelerinin
emilimi, bagirsak motilitesi ve kan dolagimi gibi
fizyolojik fonksiyonlar bu hiicrelerin salgilari ile

yapisinda olan bu salgilarin bazilar1 gastrin,
glukagon ve kolesistokinin (CCK-8)dir.

Gastrin  hormonu G hiicreleri  diye
adlandirilan ve pilorus bezlerinde bulunan gastrin
hucrelerinden  salgilanir.  Gastrinin ~ baglica
fizyolojik gorevi midenin asit sekresyonunu
uyarmaktir. Bunun yanisira 6zellikle midenin ve
intestinal mukozanin gelisimini uyaran besinsel
bir role de sahiptir [4]. Glukagon, langerhans
adaciklar ve bagirsak epitel hiicreleri tarafindan
uretilir.  Enteroglukagon ince  bagirsagin
gelismesini saglayan ve kan sekerini yiikselten bir
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hormondur [5,6]. Kolesistokinin (CCK) ilk olarak
bagirsaktan izole edilmis olan bir peptidtir. Bir
bagirsak hormonu olan kolesistokinin (CCK)
sindirim siirecinde etkili olan ve periferal
doygunluk sinyalleri araciligi ile gida aliminin
kontrol edilmesinde rol oynayan anoroksijenik bir
peptiddir [7].

Sindirim kanali noéroendokrin sistemindeki
bu diizenleyici peptidlerin varlig1 pek cok balik
tiirlinde  belirlenmistir [2,8-18]. Baliklarda
sindirim kanali endokrin hiicrelerinin bolgesel
dagilimi, yogunlugu ve hiicre tipleri hayvan
gruplar1 ve sindirim kanalinin boliimleri arasinda
onemli farkliliklar gdstermektedir [9,12,19,20].
Bu calisma ile kemikli baliklardan olan Avrupa
yayin baligi (Silurus glanis L.)’nin sindirim
kanali; gastrin, glukagon ve kolesistokinin (CCK-
8) yoniinden immunohistokimyasal teknikler
kullanilarak incelenecek ve tiire ait bolgesel
dagilimdaki farkliliklar ortaya konulacaktir.

2. Materyal ve Metod

Bu ¢alismada 10 adet Avrupa yayin baligi (S.
glanis L.) kullanildi. Baliklarin mide ve bagirsak
ornekleri Bouin tespit soliisyonunda 16-20 saat
tespit edilerek, hazirlanan parafin bloklardan 5-6
p kalinligindaki kesitler polysine kapli lamlara

alindi. Alinan kesitlere avidin-biotin horseradish
peroksidaz kompleks (ABC) ve peroksidaz anti
peroksidaz ~ (PAP) teknikleri  kullanilarak
immunohistokimyasal boyama yapild1 [21].
Parafini giderilmis kesitler endojen peroksidaz
aktivitesini azaltmak i¢in %3’liik hidrojen
peroksidaz (H20,)’da, antijen retrieval protokolii
sonrast ise spesifik olmayan boyamalari
engellemek i¢in %10’luk normal kegi serumunda
10’ar dakika bekletildi. Immunuhistokimyasal
boyamalar igin kesitler, primer antikor olarak
rabbit poliklonal antiserumu (rabbit anti-gastrin, -
glukagon -kolesistokinin) ile Tablo 1’de verilen
sulandirma oranlarina gore inkiibe edildi.

PAP teknigi i¢in primer antikorlarla inkiibe
edilen kesitler sekunder antikor olarak goat anti-
rabbit IgG ve bunu takiben rabbit-peroksidaz anti-
peroksidaz (PAP) ile prosediire uygun olarak
isleme tabi tutuldu. Daha sonra DAB kromojen
substrati ile muamele edilerck hematoksilende
boyandi. ABC tekniginde ise, primer antikorlarla
inkiibasyondan sonra kesitler, sekunder antikor
olarak biotinlestirilmis sekunder antiserum (goat-
anti-rabbit), sonra streptavidin  horseradish
peroksidaz ve ardindan DAB kromojen substrat
ile muamele edilerek hematoksilenle boyandi
[22].

Tablo 1. Caligmada kullamilan primer antikor listesi

Primer Antikor Sulandirma Oram | Ticari isim Katalog No
Gastrin 1: 500 Abcam ab16035
Glukagon 1: 200 Santa Cruz Biotecnology, Inc. Germany | sc-13091
CCK-8 1: 100 Enzo Life Sciences BML-CA1125
3. Bulgular kolesistokinin (CCK-8)’in immunohistokimyasal

Avrupa yayin baligi (Silurus glanis L.)’nin
sindirim kanali fonksiyonlari {izerinde oldukca
etkili olan noéropeptidlerden gastrin, glukagon ve

boyama sonuglari incelendi. Bu ndroendokrin
hiicrelerin; lokalizasyon yeri ve sikligi, ortalama
say1 degerleri olarak Tablo 2’de degerlendirildi.

Tablo 2. Avrupa yayin baligi (S. glanis L.)’nin her sindirim kanali béliimiine ait incelenen 10 mikroskop
sahasindaki (toplamda 60 mikroskop sahasi) endokrin hiicrelerin ortalama say1 degerleri (ortalama + SD).

Midenin Bolimleri Bagirsagin Bolimleri
Primer Antikor Kardia Fundus Pilorus Ince Bagirsak | Orta Bagirsak | Kalin Bagirsak
Gastrin - 1,80+0,60 5,60+1,11 1,50+0,67 _ _
Glukagon 11,10£1,14 | 5,6040,92 | 11,40+128 11,50+1,36 1,70=0,64
CCK-8 - - 11,60+1,11 11,30+0,90 2,20+0,87

Gastrin immunoreaktif hiicrelere midenin
kardia  bdolgesinde rastlanmazken, fundus
bolgesinde az, pilorus bolgesinde ise daha fazla
yogunlukta bulundu (Sekil 1, 2). Bu hiicreler ince
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bagirsakta tek tiik belirlenirken (Sekil 3), orta ve
kalin bagirsakta hi¢ tespit edilemedi. Gastrin IR
hiicreler genelde gastrik mukozanin yiizey epitel
hiicreleleri ile gastrik bezlerin bez epitel hiicreleri
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arasmna lokalize olmustu. Ince bagirsaktaki
lokalizasyonu ise daha ¢ok yiizey epitel hiicreleri
arasinda belirlendi.

Sekil 1. Fundik midede gastrin IR hiicreler.

Hiicrelerin morfolojik goriiniimii genellikle
yuvarlak ya da mekik seklinde, ucu agik veya
kapali formda go6zlendi.

Sekil 2. Pilorik midede gastrin IR hiicreler.

herhangi bir immunoreaktivite tespit edilemedi.
(Sekil 4, 5).

500 L.

Sekil 4. Funik midede glukagon IR hiicreler.

3=50-0%um’

Sekil 5. Pilorik midede glukagon IR hiicreler.

Ince bagirsak ve orta bagirsak bdliimlerinde
cok yogun olarak goézlemlenirken, kalin
bagirsakta cok az yogunlukta gozlendi (Sekil 6, 7,
8).

Sekil 3. ince bagirsakta gastrin IR hiicreler.

Glukagon immunoreaktif hiicreler en yogun
olarak midenin fundus bdlgesinde, bu bdlgeye
kiyasla daha az yogunlukta pilorus bolgesinde
belirlendi. Ancak midenin kardia bolimiinde
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Sekil 6. ince bagirsakta glukagon IR hiicreler.

Glukagon IR hiicrelerin midede genellikle
gastrik bezlerin bulundugu boliimde,
bagirsaklarda ise kivrimlarimin st yarisinda
lokalize oldugu belirlendi.
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Sekil 7. Orta bagirsakta glukagon IR hiicreler

Hiicrelerin morfolojik olarak; genelde mekik
sekilli ya da ovale yakin ig goriiniimli oldugu,
kapali ya da nadiren agik formda goriildiigii tespit
edildi. Kolesistokinin (CCK-8) immunoreaktif
hiicreler midenin kardia, fundus ve pilorus
bolgelerinde goriilmezken, ince ve orta bagirsakta
cok yogun miktarlarda (Sekil 9), kalin bagirsakta
ise tek tiik olarak gozlendi (Sekil 10). Bu IR
hiicreler en yogun olarak ince bagirsakta
belirlendi. Hiicrelerin daha ¢ok villus epitel
hiicreleri arasina lokalize oldugu, morfolojik
olarak da genellikle yuvarlak ya da ovale yakin
sekillerde ve kapali formda oldugu tespit edildi.

Sekil 8. Kalin bagirsakta glukagon IR hiicreler

5010 i)
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Sekil 9. Ince ve orta bagirsakta CCK IR hiicreler

Sékil 10. Kalin bagirsakta CCK IR hiicreler
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4. Tartisma ve Sonug

Bu c¢alisma; Avrupa yayin baligi (S. glanis
L.)’nin sindirim kanalinda gastrin, glukagon ve
kolesistokinin (CCK-8) néroendokrin hiicrelerin
varligin tiire 6zgiin olarak gostermistir.

Gastrin salgilayan noroendokrin hiicrelerin
lokalizasyonu  tiirler  arasinda  farkliliklar
gostermektedir. Bu hiicreler Channa argus ve
Pelteobagrus fulvidraco gibi baz1 teleost
tiirlerinin sadece midesinde go6zlenirken [2],
Paralichthys  olivaceus’un  biitin ~ bagirsak
boliimlerinde tespit edilmigtir [10]. Rhamdia
guelen tiirtinde ise bu endokrin hiicrelere midede
rastlanmazken, bagirsaklarin biitiin boliimlerinde
rastlanmigtir - [16]. Chanos chanos’da bu
immunoreaktivitenin sadece 6n ve orta
bagirsakda, ozellikle de ilk boliimde oldukca
belirgin oldugu [18]; Salmo trutta ve Salminus
brasiliensis’de fundik ve pylorik midede yogun
olarak, bagirsaklarin baglangi¢ kisminda ise ¢ok
az miktarda rastlandigi bildirilmistir [11, 17].
Mevcut ¢alismada ise, S. glanis’in gastrin
immunoreaktif hiicrelerinin yerlesimi Salmo
trutta ile benzer sekilde; midenin fundus
kisminda az, pilorusda daha yogun olarak,
bagirsaklarin baglangi¢ kisminda ise ¢ok az sayida
oldugu tespit edilmistir. Ayrica S. glanis’deki bu
hiicrelerin, morfolojik olarak farklt formlarda
goriilmesi, baz1 balik tiirlerindeki hiicre
formlarina benzerligini gostermektedir [17, 18].
Baliklarda da memelilerdeki gibi gastrin
hormonunun spesifik hedefi, pepsinojen ve HCI
salgilayan ekzokrin fundik hiicrelerdir [23]. Bu
bilgiler degerlendirildiginde; gastrin
immunoreaktif hiicrelerin dagilimi, bu hormonun
gida sindiriminde etkin bir rol oynadigini bunu da
oncelikli olarak gastrik asit sekresyonunu
diizenleyerek yaptigini 6ngérmektedir.

Sindirim kanalinda glukagon varligi, balik
tiirlerinde  degisen yogunlukta ve farkh
lokalizasyonlarda gosterilmistir [8, 9, 11-14].
Glukagonun, midesiz teleost tiirlerin genelinde
sindirim kanalinin &zellikle baslangic kisminda
daha yogun olarak yerlestigi ve epitelde
sitoplazmik uzantilar1 ile degisen morfoloji
sergileyen immunoreaktif hiicreler seklinde
oldugu Pan vd. tarafindan belirtilmistir [8]. Bosi
vd. tarafindan yapilan bir ¢alismada Salmo
trutta’da glukagon benzeri endokrin hiicrelerin
pilorik seka ve tiim bagirsak boliimlerinde,
ozellikle 6n bagirsakda yogun bir sekilde oldugu

[11], Lee vd. tarafindan yapilan bagka bir
calismada ise Coreoperca herzi’de sadece ince
bagirsakda sinirh sayida oldugu tespit edilmistir
[12]. Cinar vd. [9] Stizostedion lucioperca‘da bu
hiicrelerin, fundus bezlerinde yiizey epiteline gore
daha yogun, pilorik seka ve ilk bagirsakda ise
daha diisiik oranda ve daha c¢ok kript epitelinde
degisik sekillerde lokalize oldugunu, mide ve
bagirsagin diger boliimlerinde ise
immunoreaktivitenin olmadigini bildirmistir. Min
vd.’nin [13] Ictalurus punctatus’da yaptiklar
calismanin sonuglarmma benzer bir sekilde,
S.glanis’de yapilan bu c¢alismada glukagon
immureaktivitesinin midenin fundusu ile 6n ve
orta  bagirsaklarinda,  Ozellikle intestinal
mukozanin epitelinde genis sitopazmali, mekik ya
da ig sekilli olarak farkli morfolojik
goriiniimlerde tespit edildi. Garra rufa’da yapilan
arastirmada ise, 6zefagus sonrasi geniglemis mide
benzeri kisimda ve tiim bagirsak boliimlerinde,
ozellikle ilk bagirsakda oldukca yogun ve epitele
yerlesmis immunoreaktif endokrin hiicreler
gosterilmistir [14]. Bu hiicrelerin bazale kadar
uzanan sitoplazmik uzantilart ve  genis
sitoplazmali sekilleri, parakrin ve néroendokrin
fonksiyon yaptiklarini diisiindiiren morfolojik bir
goriiniimdiir. Buna ilaveten mide ve ilk bagirsak
boliimiine yogun yerlesimleri, bu hormonun asit
sekresyonunu regiile ettigini gostermektedir.

Baliklarda CCK hormonu, merkezi ve
periferal sinir sistemi ile sindirim sistemi
endokrin hiicrelerinde gen ekspresyonu ile ifade
edilmistir [24]. Immunohistokimyasal olarak
yapilan ¢alismalar, pek ¢ok balik tiiriinde sindirim
sistemi boyunca CCK immunoreaktif hiicrelerini
gostermislerdir [11, 12, 15, 16, 18].

CCK-8 endokrin hiicreler; Salmo trutta’da
pilorik seka ve 6n bagirsakda [11], karnivor tiirii
olan Epinephelus fasciatus’da pilorik mide ve
yine 6n bagwsakda [25], Salmo trutta
macrostigma’da ise mide ve daha yogun olarak
pilorik sekada tespit edilmistir [26]. Bagka bir
ifadeyle Stizostedion lucioperca, ve Salminus
brasiliensis tiirlerinde bu endokrin hiicrelere mide
ve bagirsagin bitiin boélimlerinde degisen
yogunlukta rastlanmustir [17, 27]. S. glanis’in
sindirim sisteminde yaptigimiz
immunohistokimyasal boyamalar sonucunda ise
sadece ince ve orta bagirsakta bu hiicreler ¢ok
yogun olarak tespit edilmistir. Midenin herhangi
bir bolimiinde ve kalin bagirsakta ise CCK-8
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immunoreaktivitesine rastlanilmamigtir. Bizim
sonuglarimiz Coreoperca herzi, Dicentrarchus
labrax, Odontesthes bonariensis, Rhamdia quelen
ve Chanos chanos tiirii baliklarda yapilan
calismalarin  bulgularina, immnoreaktivitenin
sadece bagirsak boliimlerinde yogunlagmis
olmas1 yoniiyle benzerlik gostermistir. Ayrica
hiicrelerin morfolojik goriiniimii ve daha cok
villuslara yerlesimi ile de bahsedilen literatiirlere
paraleldir [12, 15, 16, 18, 28]. Balik tiirleri
arasinda CCK immunoreaktif hiicrelerin tiire
spesifik  yerlesim  sergilemesini  beslenme
aliskanlig ile iligkilendirmek miimkiindiir. Ciinkii
CCK sindirim  enzimlerinin  sentezi  ve
salgilanmast ile direk iligkilidir. Ayrica CCK’nin
biyolojk rolii diigiiniildigiinde; S. glanis’deki
dagilimi safra kesesi kontraksiyonu, pankreatik
enzim sekresyonu, gastrointestinal motilitenin
stimiilasyonu ve gastrik bosalmanin
inhibisyonunda 6n bagirsagin 6nemli bir rol
oynadigini gosterebilir [29].

Sonug olarak; S. glanis’in sindirim sistemine
ait endokrin hiicreler gastrin, glukagon ve
kolesistokinin ~ (CCK-8)  immunoreaktivitesi
yoniinden incelendi. Bu néropeptidlerin sistemin
farkli boliimlerinde degisen yogunluk ve
lokalizasyonda oldugu tespit edildi. Ozellikle
midenin son bdliimleri ve bagirsaklarin baglangic
kismina yerlesmis olmalari bu noropeptidlerin
gida girisinin kontroliinde etkin olabilecegini
diisiindiirmektedir.
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Ozet

Bu calismada varyanslar homojen olmadigi durumlarda F testinin kullanilmasinin uygun olmamasindan dolay1
Brown-Forsythe ve Welch testlerinin musirin tane, hasil ve silajlik kullanimina uygulanmasi amacglanmstir.
Tirkiye'de misir kullanim alanlarinagére verim farkligininanalizi icin F testi diisinilmiistiir. Ancak bu testi
yapmak icin gerekli varsayimlar saglanmadigi i¢in Brown-Forsythe ve Welch test istatistikleri uygulanmustir.
Uygulama sonucunda, misir ¢esitleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) ¢ikmigstir. Tamhane
¢oklu karsilagtirma testine gore dane, hasil ve silajlik misir kullaniminintiimii arasinda verim farkliliklart 6nemli
bulunmustur. Varyanslarin homojen olmadigi durumda F testi yerine Brown-Forsythe ve Welch testlerinin
alternatif yontemler olarak kullanilabilecegi ve tarimda uygulamalarinin faydali sonuglar verecegi tahmin
edilmektedir. Sonug¢ olarak varyanslar homojen olmadiginda ve diger varsayimlar saglanmadiginda Brown-
Forsythe ve Welch testleri F testi yerine kullanilan alternatif yontemlerdir. Coklu karsilastirma testlerinde de
varsayimlar saglanmadiginda Tamhane T2, Dunnett T3, Games-Howell ve Dunnett C testlerinin kullanilmasi
daha uygun goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Brown-Forsythe testi, Welch testi, misirda verim.

Application of Brown-Forsytheand Welch Statistics to The Case of Corn
Yield Under The Assumption of Non-Homogeneous Variance for Average
Equity

Abstract

In this study, it was aimed that Brown-Forsythe and Welch tests were applied to grain, seed and silage areasof
corn because the use of F test was not suitable when the variances were not homogeneous. In Turkey, the F test
was considered for the yield differentiability test according to corn areas. However, no assumptions were made
to make this test. Thus, Brown-Forsythe and Welch, test statistics were applied. As a result of the application,
the difference between corn varieties was statistically significant (p<0,01). According to the Tamhane multiple
comparison test, yield differences between all of the grain, sorghum and silage maize varieties were found
significant. It is estimated that the Brown-Forsythe and Welch tests can be used as alternative methods instead of
the F test and the applications in agriculture will yield beneficial results when the variances are not
homogeneous. As a result, Brown-Forsythe and Welch tests are alternative methods instead of F test when the
variances are not homogenous and other assumptions are not provided. The use of the Tamhane T2, Dunnett T3,
Games-Howell, and Dunnett C tests was considered more appropriate when no assumptions were made in
multiple comparison tests.

Keywords: Brown-Forsythe test, Welch test, corn yield.

1. Giris Amerika’da  niifusun  neredeyse  yarisinin
tiketmekte oldugu misir, diinya capinda da
yaklagik 900 milyon insanin tercih ettigi bir gida
maddesidir. Misir ayrica tiim diinyada hayvan
yemi olarak da en c¢ok tercih edilen tahil

Misir, gelismekte olan iilkelerde bugday ve
piringle birlikte en Onemli temel gidalardan
biridir. Ozellikle Sahraalti Afrika ve Latin
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Homojen Olmayan Varyans Varsayimi Altinda Ortalamalarin Esitligi igin Brown-Forsythe ve Welch Istatistiklerinin Misir Verimi Ornegine
Uygulanmasi

iriinlerinden biridir. Hayvanciliin en o6nemli
girdilerinden birisi yem olup, temel girdilerin %
70-75’1ni olugturmaktadir. Hayvanciligi gelismis
iilkelerde yasama payimin yaninda, verim payinin
da oOnemli bir kismini kaliteli kaba yemlerle
karsilanmaktadir. Misir tiim ruminant hayvanlar
icin mitkemmel bir sulu yem kaynagidir, sahip
oldugu yiiksek enerji degeri nedeniyle silaj
bitkileri arasinda ilk sirayr almaktadir. Misir,
tane olarak hayvan beslenmesinde 6nemli oldugu
kadar silaj olarak da biiyiikk 6neme sahip olup,
siit ve et veriminin artirilmast bakimindan
onemli bir kaynaktir. Son yillarda, tilkemizde
misirin - silaj veya hasil amagh iiretimi de
artmaktadir. Diinyada tahillar igerisinde musir,
ekim alani a¢isindan bugdaydan sonra ikinci,
iiretim agisindan ise birinci sirada yer almaktadir
[1, 2]. Uluslararas1 Tahil Konseyi(IGC)’nin 2016
yilinda hazirladigi raporuna gore diinya muisir
iiretimi, 2014/15 sezonunda 1,013 milyon tona
ulasmistir.  Verimlilik ac¢isindan bakildiginda
Yeni Zelanda 12 ton/ha ile diinya musir
verimliliginde ilk sirada yer almaktadir. Yeni
Zelanda’nin  ardindan 11 ton/ha ile ABD
gelmektedir. Tiirkiye ise 8 ton/ha ile altinci
siradadir. Tiirkiye’nin musir iiretimi 201 yilinda
da yine 59 milyon ton seviyesinde
gerceklesmistir. Tirkiye’deki musir {iretiminin
ylizde 33’ Marmara Bolgesi’nde, yiizde 31’1
Ege Bolgesi’nde, yiizde 13’ii Karadeniz ve ylizde
10’u da i¢ Anadolu Boélgesi’nde yapilmaktadir.
Tiirkiye’de son on yilda misir iiretimine paralel
olarak verimde de diizenli bir artis
goriilmektedir. 2001 yilinda dekar basina 400
kilogram olan verim, 2006 yilinda 711
kilograma, 2012 yilinda ise 739 kilograma
yiikselmistir. 2013 yilinda 894 kilogram/dekar
olan musir verimliligi, 2014 yilinda da artisim
siirdiirmiis ve 903 kilogram/dekara ulagmistir.
Bu verimlilik oranlar1 ile Tirkiye, diinya
ortalamasinin tizerindedir [3].

Misirda verim iizerine ¢esitli arastirmalar
yapilmigtir. 6 bitki sikligimmin 2 misir gesidinde
verim ve bazi tarimsal karakterler iizerindeki
etkisini  belirlemek amaciyla yapilan bir
calismada [4], en yiiksek hasil verimi (5860,2
kg/da) ve kuru madde verimi (1617,2 kg/da)
12500 bitki/da sikligindan elde edilmis, ham
protein  verimi  yOniinden bitki  sikliklar
arasindaki farklar onemli bulunmamistir. Seker
musir1 ¢esitlerinde degisik ekim zamanlarinin
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taze kogan verimi ve bazi tarimsal karakterler
iizerine etkisini aragtirmak amaciyla yapilmis bir
caligmada [5], ekim zamanlar arasi farkliliklar
bitki boyu, kocan yiiksekligi, kogan uzunlugu,
bitkide kocan sayisi ve taze kocan veriminde
istatistiki olarak 6nemli ¢ikmistir. Misir bitkisine
ilisgkin farkli su uygulama diizeylerinin verim
tizerindeki etkisinin arastirildigi bir caligmada
[6],vejetatif  gelisme ve  tepe  piskiili
donemlerinde  yapilan  sulamalarin  verim
artisinda olumlu bir etki yaptigi, kogan ¢ikarma
ve siit olum donemlerinde kisintili sulama
yapmanin verimi etkilemedigi, tek basina
herhangi bir dénemde sulama yapmanin verimi
olumsuz etkileyecegi sonuglarina
varmiglardir.Farkli ekim yogunlugunun dekara
besin madde verimi {izerine etkilerinin
saptanmas1 amact ile yiiriitiilen bir ¢alismada [7],
ekim yogunlugunun kuru ot verimi, ham protein
verimi, sindirilebilir organik madde verimi ve
metabolik enerji verimini Onemli diizeyde
etkiledigi saptanmistir. Yetistirme zamani ve
yetistirme tekniklerinin tatli misirda koganin bazi
agronomik 6zellikleri ve verim flizerine etkisini
belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir ¢aligmada[8],
yetistirme zamani ve yetistirme tekniklerinin
misir cesitlerinin bazi agronomik o6zellikleri
lizerine etkisi 6nemli bulunmustur. Yetistirme
tekniginin ise kavuzlu ve kavuzsuz kocgan
agirlhig, kogan ¢api, verim, etiivde kuru madde
ve kroma degerleri Tlzerine etkisi Onemli
bulunmustur.

Klasik varyans analizinde Ho hipotezini test
etmek icin n; hacimli bagimsiz ve rasgele
secilmis  Orneklemlerin  her biri  normal
dagilimdan gelen ve Orneklemlerin geldikleri
Kitlelerin varyanslari homojendir varsayimlar
gegcerlidir.

Homojen varyans varsayimi
saglanmadiginda yokluk hipotezinin reddini
saglayan onemli kanitlar olsa bile bazen klasik
varyans analizi bliylik hacimli 6rneklemlerde bile
yokluk hipotezini reddedemeyebilir. Bir¢ok
alanda, biiyiik hacimli orneklemlerin elde
edilemeyecegi diigtiniiliirse bu durum 6nemli bir
sikinti  dogurabilir. Boylece kiigiik hacimli
orneklemlerle ¢alisma zorunlulugu ortaya ¢ikar.
Boyle durumlarda klasik varyans analizi oldukga
kotii  sonuglar vermesinden dolayr alternatif
testler gelistirilmistir. Bu testlerden ilki Behrens-
Fisher problemi icin Onerilen Welch (1947)’in
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gelistirdigi testtir. Welch (1951), bu testi k
kitlenin ortalamasinin esitligine ait hipotezin
testi icin genellestirmistir. ikincisi ise Brown-
Forsythe (1974) tarafindan klasik F testinin bir

uyarlamasi  olan  Brown-Forsythe  testi
Onerilmistir.
Bu calismanin amaci varyanslarin

homojenlik varsayimi saglanmadiginda klasik F
testinin kullanilmasinin uygun olmamasindan
dolay1 Brown-Forsythe ve Welch testlerinin
misirin  tane, hasil ve silajlik ¢esitlerine
uygulanarak sonuglarin gdsterilmesidir.

2. Materyal ve Metot

Aragtirmada kullanilmak iizere, 2004-2015
yilar1 arasinda misirin dane, hasil ve silajlik
cesitlerine ait dekar basma kg olan verim
degerleri Tiirkiye Istatistik Kurumunun internet
adresinden derlenmistir.

2.1. Welch testi

Yi1gin varyanslari homojen olmadiginda k
adet kitlenin ortalamasinin esitligi hipotezini test
etmek icin Welch (1951), Behren-Fisher
probleminin ¢éziimii i¢in gelistirdigi testin
genellestirilmis bicimini Onermistir. Bu test
pratik olmasi bakimindan uygulamalarda siklikla
kullanilmaktadir. Welch (1951) test istatistigi;

iwi[(ii—i)z/(k—l)]

L2k 2)Z 1 L Z\iNj

k? -1
seklinde tanimlanir.

W =

2.2. Brown-Forsythe testi

Brown ve Forsythe (1974) tarafindan
Onerilen Brown-Forsythe testi klasik F testinin
uyarlanmis bir bi¢imidir. Test istatistigi;

S0 (X, - X)
B: i=1

Sy

olarak verilmistir.

Gruplar arasindaki farkin Onemli olmasi
halinde farkliligin hangi gruplar arasinda
oldugunu tespit etmek icin Tamhane ¢oklu
karsilastirma testi uygulanmustir.

Tamhane testi, k grup ortalamasim ikili
olarak farkli varyans yaklasimi ile eszamanl
karsilastirmak i¢in bagvurulan bir testtir.

Tamhane T2 tarafindan 6nerilen Tamhane
T2 testi, Sidak' in (1967) garpimsal esitsizligini

Welch yaklagik cOziimiiyle birlikte
kullanmaktadir. Tamhane T2 testi herhangi bir
dogrusal karsilastrmaya uygulanabilir. Bu

yontem, student t-dagilimina dayanmaktadir ve
alfa seviyesini ayarlamak icin Sidak testini ve
serbestlik derecelerini belirlemek icin
Welchprosediiriinii kullanir [9].
Tamhane T2 = oo, * SH;_;

Laru;_; v;_;serbestlik derecesine sahipstudent t
dagilimimin iki yonli o noktasidir.

a'=1-1-a)e

c¢: Kargilastirma sayist

2
sz, S
n; Il]'

Vi-j = 2
n; 1'1]'
—T =1
S_2
)
SHi-y = |5 "

3. Bulgular ve Tartisma

Misir kullanim alanina dekar basina verime
iliskin tanitici istatistikler Tablo 1'de verilmistir

Tablo 1. Kullanim alanina gére musir verimine ait
taniticl istatistikler

Kullamim alam X Sx

Dane 751 31,39
Hasul 2064,75 63,27
Silajhik 4416,75 71,02
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Tablo 1'de goriildiigi gibi, dekar basina
dane, hasil ve silajlik misir ortalama verimleri
sirastyla 751, 2064,75 ve 441,75 kg'dir. En
yiiksek verim silajlik misirda, en diisiik verim ise
dane misirda gorilmiistiir.

Tirkiye'de misir kullanim alanina gore
verim farklilig1 i¢in F testi denenmek istenmistir.
F testi varsayimlardan biri olan varyanslarin
homojenligi testi yapilmistir ve Tablo 2'de
sunulmustur.

Tablo 2. Varyanslarin homojenligi testi (Levene)

Istatistik Serbestlik Derecesi p

5,972 2 ,006

Tablo 2' ye gore grup varyanslarin homojen
olmadig1 goriilmiistiir. Bu durumda klasik F testi
yapilamayacagindan Welch veya Brown-
Forsythe testlerinin yapilmasi gerekli olmustur.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda
misirda  verim bakimindan musir  kullanim
alanlar1 arasindaki farklar 6nemli bulunmustur

(p<0.01) (Tablo 3).

Tablo 3. Misir verimine ait Brown-Forsythe ve
Welch analizi sonuglari

S Serbestlik
Istatistik Derecesi p
Welch 1127,932 2 0,001
Brown-Forsythe 1031,342 2 0,001

Misirin hangi kullanim sekilleri arasindaki
farkin o6nemli oldugunun tespiti icin ise
varyanslarin  homojen olmadigi durumlarda
bagvurulan Tamhane, Dunnett T3, Games-
Howell ve Dunnett C c¢oklu karsilastirma
testlerinden Tamhane testi uygulanmustir.
Misirin - ii¢  ¢esidi  de kendi aralarinda
birbirinden 6nemli derecede farklilik arz ettigi
tespit edilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Coklu karsilastirma sonuglar1 ( Tamhane

testi)
Kullan Ortalamalar
m alan1 Cesit m Farki Sg p
Tamhane  Dane Hasil |-1313,750"| 70,631 | 0,001
Silajlik | -3665,750"| 77,653 | 0,001
Hasil  Silajlik | -2352,000" | 95,119 | 0,001
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Tek melez musirlarin verim ve bazi verim
Ogelerinin adaptasyonu ve stabilite 6zelliklerini
belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada [10],
incelenen Ozellikler bakimindan ¢esit adaylari
arasinda caligma sonucumuza paralel olarak
istatistiksel ~ olarak ~ 6nemli  farkliliklar
bulunmustur. Farkli tohum iriligi ve sekillerinin
silajlik hibrit misirda verim ve bazi verim
ogeleri tizerine etkilerinin arastirildigr diger bir
caligmada [11], tohum irilik ve seklinin
denemede incelenen tiim Ozelliklerde etkisi
istatistiksel ~olarak Onemli bulunmamistir.
Degisik azot dozu uygulamalarinin iki cin
misirt ¢esidinde tane verimi ve bazi tarimsal
ozelliklere etkisinin incelendigi bir c¢aligsmada
[12], azot dozlar1 arasinda, kocanda tane sayist,
kocanda tane agirligi ve kocanda tane orani
bakimindan istatistiki olarak Onemli fark
saptanmazken, tane verimi ile bitki boyunda
azot dozlarmin etkisi 6nemli bulunmustur. Tatl
misirda su stresinin bitki su tiiketimine,
fizyolojik ve morfolojik parametreleri {izerine
etkilerinin arastirildigr diger bir ¢alismada [13],
su stresine bagli olarak bitki su tiketimi,
klorofilmetre degeri, yaprak su igerigi, taze
kogan verimi, yaprak alan indeksi ve kuru
biyokiitle miktar1 istatistiksel olarak G6nemli
diizeyde degistigi rapor edilmistir.Aydin
kosullarinda yetistirilen birinci ve ikinci iirlin
misir arasindaki farkliliklarin belirlenmesinin
amaglandig1 bir ¢alismada [14], her iki ¢esidin
birinci Uriindeki bitki boyu, ilk kogan
yiiksekligi, tane verimi, koganda tane sayisi ve
tanede yag orani degerlerinin ikinci {riinden
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ana ve ikinci
irlin olarak yetistirilecek bazi tath misir
cesitlerinde koganin agronomik ve teknolojik
Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in yiiriitillen bir
calismada [15], her iki yetistirme doneminde
kocanin agronomik ve teknolojik oOzellikleri
bakimindan ¢esitler arasinda istatistiksel
farkliliklar belirlenmistir.

4. Sonuc¢

Yapilan bu c¢alisma neticesinde musir
verimine cesitlerin istatistiksel olarak onemli
etkilerinin oldugu gorilmistir. Misir kullanim
alanlar1 kendi aralarinda da hem dane hem hasil
hem de silajlik olarak verim bakimindan
birbirinden farkli olduklar1 tespit edilmistir.
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Ayrica  varyanslarin  homojen  olmadigi
durumda F testi yerine Brown-Forsythe ve
Welch testlerinin alternatif ydntemler olarak
kullanilabilecegi ve tarimda uygulamalarimin
faydali sonuglar verecegi tahmin edilmektedir.
Boylece daha dogru yontemin kullanilmasiyla

daha dogru sonuglara ulasmak miimkiin
olacaktir.
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Ozet

Bu calismada Elaz1’ 1n Sivrice Ilgesinde bulunan Hazar Gélii’'nden Nisan - Eyliil 2014 tarihleri arasinda iic
istasyondan alinan makrofit drneklerindeki epifitik diyatomeler bazi fiziksel ve kimyasal parametrelerle birlikte
aragtirillmistir. Bu arastirma siiresince epifitik diyatomelere ait toplam 45 takson kaydedilmistir. Calisma
stiresince Nitzschia (6 tiir) ve Navicula (5 tiir) hem en fazla tiirle temsil edilen hem de epifitik diyatome
toplulugu icerisinde ortaya cikig sikliklart ve olugturduklar1 populasyonlarin biiyiikliigii bakimindan en énemli
diyatomeler olmuslardir.

Anahtar Kelimeler: Epifitik diyatomeler, Hazar Golii, Elazig.

Epiphytic Diatoms Of Hazar Lake Sivrice City Center Shore
Abstract

In this study, the epiphyhic diatoms in the macrophyt samples collected from three stations in Hazar Lake in
Sivrice district, Elaz1g Province from April 2014 to September 2014 were researched along with certain physical
and chemical parameters. Throughout the study, 45 taxa of epiphytic diatoms were recorded in total. Nitzschia (6
species) and Navicula (5 species) were the diatoms that were represented with the highest number of species and
were also the most important diatoms in terms of frequency of appearance and population sizes within the
epiphytic diatom community during the study period.

Keywords: Fish, Gamet, Quality, Molecular-Cellular Properties, Measurement Techniques.

1. Giris govdeleri ile emilir, bu nedenle c¢ogunun
gelismis kokii yoktur. Bunun yanisira, sucul

Sularin biyolojik verimliliklerinin ~ bitkiler birgok omurgasiz hayvan igin siginak
belirlenmesinde de algler Onemli bir yere  olustururlar. Bircok omurgali tiiri de sucul
sahiptirler. Sularimizdaki su uriinleri  bitkileri, beslenme, yumurtalarini  saklama

populasyonlarinin gelistirilip korunabilmesi i¢gin ~ amag¢li kullanir. Sudaki ¢o6ziinmils oksijen
alglerin tespiti ve sulardaki onemlerinin ¢ok iyi ~ konsantrasyonunun artmasini saglarlar. Ayrica
bilinmesi gerekir. Alglerin zaman igerisinde  makrofitler sudaki marl (¢6ken CaCOs; ve
gosterdigi degisimin bilinmesi, gerek insanliga ~ MgCOs) olusumuna katki saglar [2].
faydali olabilmesi gerekse su kalitesinin Dogal gollerde yayilis gosteren epifitik,
korunmasi i¢in bityiik 6nem tasimaktadir. Ciinkii  epilitik ve epipelik alglerin varligin1 belirlemek
alglerin ve diger organizmalarin sayr ve  ve bunlardan azami Olc¢lide faydalanabilmek
cesitliligi ¢evre sartlarina bagli olarak stirekli gerekmektedir. Ozellikle Tiirkiye’ de etkin
degisim  gosterebilmektedir  [1]. Sucul  olarak faydalanilamayan ve onemli bir kaynagi
habitatlardaki cevresel tahribatlari belirlemede  olusturan su iriinlerinden daha verimli bir
en uygun biyolojik bilesenlerden biri olan  gekilde yararlanmak iilke ekonomisi agisindan
diyatomeler, su kalitesinin belirlenmesinde  biiyiik faydalar saglayacaktir.
biomonitor olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde son yillarda i¢ sularimz ile ilgili
Madensel tuzlar su icerisindeki bitkiler  c¢aligmalarin sayisinda bir artis oldugu bilinen bir
araciligryla besin zincirine sokulmus olurlar.  gergektir. Bu arastirmalarin ¢ogunlugu da gol,
Nitrat ve diger madensel tuzlar bitkilerin  golet, baraj golleri ve akarsular1 kapsayacak
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sekilde yonlendirilmistir. Bu ¢aligmalardan
bazilar1 su igerisindeki makrofitlerle ilgili [3-9]
olmasina ragmen heniiz sayica yetersiz
diizeydedir.

Bu tez c¢alismasinda, Hazar Golii (Sivrice)’
niin yerlesim merkezinin bulundugu giiney
sahilindeki ii¢ istasyonun epifitik diyatomeleri
Nisan-Eyliil 2014 tarihleri arasinda arastirilarak
sularin biyolojik kalitesine katki saglanmasi ve
diyatome kompozisyonunun ortaya konmasi
amaglanmugtir.

2. Materyal ve Metot

Bu arastirmada, Elazig ilinin Sivrice ilgesi
(38°26'49.58" K, 39°20'17.62"D)’ nde bulunan
Hazar Goli’niin giiney sahilinde makrofitlerin
bulundugu ti¢ farkli istasyondan oOrnekleme
yapilmustir. 1. Istasyon, Hazar Mabhallesi’nin
bulundugu yerlesim yerinin altinda bulunan sahil
bolgesinden, II. istasyon, Gélbasi Mahallesinin
bulundugu yerlesim yerinin altinda kalan
bolgeden, III. Istasyon II. istasyondan yaklasik
200 m ileriden segilmistir (Sekil 1). Arastirma
stiresince gol suyunda yiizey su sicakligi, pH ve
¢cOziinmiis oksijen parametrelerinin = Sl¢limil
portatif su kalite Ol¢lim cihazlar1 ile arazide
Ol¢lilmiistiir. Makrofit alma islemine Nisan
(2014) ayinda baglanmis ve aylik periyotlarla 6
aylik siire tamamlanacak sekilde Eyliil (2014)
ayma kadar devam edilmistir. Makrofitler en az
sarsilacak sekilde sudan  c¢ikartilarak, steril
naylon  posetlere  konulup  laboratuvara
getirilmistir.  Epifitik  diyatome  Ornekleri
makrofitlerin govde ve yapraklan {izerinden
styirma ve saf su ile yikama yapmak suretiyle
ayr1 ayr1 alinmustir.

Calisma siiresince toplam dort makrofit
toplanmustir. Bunlardan Ranunculus repens ve
Potamogeton  nodosus  yalnizca ¢  ay
bulunmustur. Sivrice Belediyesi’ nin makrofitleri
kazarak koklerinden ¢ikarip temizlemesiyle
calismanin son {i¢ ayinda bu makrofitlere
rastlanilmamistir. Makrofitlerin gévde ve yaprak
gibi vejetatif organlar1 {izerindeki epifitik
diyatomeler yalnizca Nisan-Haziran 2014
aylarinda degerlendirmeye aliabilmistir.
Bunlarin diginda toplanan Typha latifolia ve
Juncus inflexus makrofitleri alt1 ay (Nisan-Eyliil
2014) boyunca toplanip degerlendirilebilmistir.
pH ve sicaklik, tasmabilir ORION 3 STAR pH
metre ile; ¢oziinmiis oksijen ise taginabilir YSI

55 DO dijital oksijen metre ile arazide
Olclilmiistiir.

Diyatomelerin teshislerinin tam olarak
yapilabilmesi ve daha uzun stireli
incelenebilmeleri icin epifitik  Orneklerden
strekli ~ preparatlar ~ hazirlanmistir ~ [10].

Aragtirmanin yapildigr gol suyunda tespit edilen
diyatomelerin tiir teshisleri i¢in baslica Bourelly
[11,12], Prescott [13], Germain [14], grimes ve
Rushforth [15], Patrick ve Reimer [16,17],

Krammer ve Lange-Bertalot [18-21]" dan
faydalanilmigtir. Diyatomelerin  tiir  isimleri
algaebase [22]" den kontrol edilmistir.
3. Bulgular

Aragtirma  siliresince Hazar GoOli’ nde

belirlenen istasyonlarda odlgiilen su sicakligi, pH
ve ¢oziinmiis O, degerleri ve ortalamalar1 Sekil
1, 2 ve 3’ te verilmistir.

SU SICAKLIGI

Nisan

| Mays

m listasyon ® 2listasyon

Haziran | Temmuw
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3.Istasyon

Sekil 1. Hazar Golii’niin istasyonlara ve aylara gore sicaklik (°C) degisimleri.
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Coziinmiis Oksijen

1.Istasyon

m 2.Istasyon

m 3.istasyon

Sekil 3. Hazar Goli’niin istasyonlara ve aylara gore pH degisimi.

Arastirmanmn yapildigi Hazar Goli’ nden
genel bir goriiniin  Sekil 4’ te verilmistir.
Aragtirma siiresince golde Bacillariophyta’ ya
ait, tiimii Pennales liyesi olmak iizere toplam 45
takson tespit edilmistir (Tablo 1). Arastirmanin
yiritildigi Hazar GoO6li’ nden genel bir
goriintim Sekil 4 te ve makrofitlerin  genel
goriiniimleri

Sekil 4. Arastirmanin yapildig1 Hazar Goli’ nde
genel bir goriiniim.

Sekil 5° te gosterilmistir. Arastirmada
kaydedilen diyatomeler ortaya ¢ikis oOzelligi
bakimindan farkli 6zellikler sergilemislerdir.

Navicula cryptocephala ve Nitzschia
sigmoidea yalnizca Ranunculus repens’ in
govdeleri tizerinde, Navicula lanceolata ve
Surirella ovalis yalmzca Ranunculus repens’ in
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yapraklari tizerinde, Nitzschia dissipata yalnizca
Typha latifolia> nmn yapraklart iizerinde,
Rhopalodia gibba ve Rhopalodia gibberula
yalnizca Potamogeton nodosus’ un govdeleri
iizerinde kaydedilen diyatome taksonlari

olmuslardir (Tablo 1).

Sekil 5. Makrofitlerden g‘enelb bir gé’)nﬁm.

Cymbella affinis, Potamogeton nodosus’ un
yapraklar1 hari¢ diger makrofitlerin tiim vejetatif
organlar1 {lizerinde; Gomphonema parvulum,
Ranunculus repens’ in yapraklar hari¢ diger
makrofitlerin tiim vejetatif organlar1 iizerinde
kaydedilmislerdir.

Bunun yam1 sira Diatoma elongata ve
Gomphonema angustatum ise biitin makrofitler
iizerinde kaydedilen diyatome taksonlari olarak
dikkat ¢ekmislerdir (Tablo 1).
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Tablo 1.Epifitik diyatomelerin bulunus 6zellikleri.

T. latifolia | T. latifolia | J.inflexus | R.repens | R.repens P. P.
Taksonlar/Bacillariophyta Govde Yaprak Govde Yaprak nodosus nodosus
Goivde Yaprak

Achnanthidium affine (Grun.) + +
Czarnecki

Amphora ovalis Kiitz. + + + + T

Aulacoseria granulata (Ehr.) +
Simonsen

Bacillaria paxillifer (O.F.Mul.) + + +
Marsson

Caloneis leptosoma (Grun.) + +
Krammer

Cocconeis placentula Ehr.

Cymatopleura gracilis Grun.

Cymatopleura solea

+|+ [+ ]+
+

Cymbella affinis Kiitz.

Cymbella cymbiformis C.Agardh +

Cymbella neoleptoceros Krammer

+|+|+]+

Diatoma elongata (Lynbg.) + +
C.Agardh

Encyonema elginense (Krammer) +
Mann

Encyonema gracile Rabenhorst + +

Encyonema ventricosum + + +
(C.Agardh)Grun.

Epithemia argus (Ehr.) Kiitz. + +

Epithemia sorex Kiitz. + + +

+

Epithemia turgida (Ehr.) Kiitz. +

Fragilaria acus (Kiitz.)Lange- + + ¥ T 7
Bertalot

Fragilaria capucina var. +
vaucheriae (Kiitz.) Lange-Bertalot

Fragilariforma bicapitata + + + +
(A.Mayer) D.M.Williams & Round

Gomphonema parvulum Kiitz. + + + + + +

Gomphonema angustatum (Kiitz.) + + + + ¥ T T
Rabh.

Gomphonema truncatum Ehr. + +

Gyrosigma acuminatum + +
(Kiitz)Rabh.

Navicula cryptocephala Kiitz. +

Navicula lanceolata Ehr. +

Navicula phyllepta Kiitz. + + + T T T

Navicula salinarum Grun. + +

Navicula trivialis Lange-Bertalot + + +

+

Nitzschia constricta (Kiitz.)Ralfs + + + + +

Nitzschia dissipata (Kiitz.) +
Rabenhorst

Nitzschia linearis W. Smith + + T

Nitzschia palea (Kiitz.) W.Smith + + + T T T

Nitzschia sigma (Kiitz.) W. Smith +

Nitzschia sigmoidea (Nitzsch.) W. +
Smith

Pinnularia viridis (Nitzsch.) Ehr. + +

Rhoicosphenia abbreviata + +
(C.Agardh) Lange-Bertalot

Rhopalodia gibba (Ehr.) Kiitz. +

Rhopalodia gibberula +
(Ehr.)O.Miiller

Surirella minuta Brebisson + + +

Surirella ovalis Brebisson +

Tryblionella angustata W.Smith + + + +

Tryblionella hungarica + + + +
(Grun.)Frenguel.

Ulnaria ulna (Nitzsch.) Compere + + + +
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T. latifolia’ nin govdeleri iizerinde ortaya
cikis sikligi ve nispi yogunluk bakimindan en
onemli tirler Nitzschia palea, Navicula
phyllepta, Cymbella affinis ve Amphora ovalis
olmustur. N. palea ¢alisma siiresince biitiin
aylarda kaydedilerek bu makrofit iizerindeki
ortaya ¢ikis sikligt %100 olmustur. Aym
makrofitin yapraklar1 iizerinde ortaya c¢ikis
sikliklar1 en fazla olan diger tiirler Navicula
phyllepta (%83,33), Gomphonema parvulum
(%66,66) ve Nitzschia palea (%50,00) olmustur.
Diger diyatomelerin bulunus sikliklar1 %16,66
ila %33,33 arasinda degismistir.

Juncus inflexus’ un iizerinde epifitik
diyatomelere ait toplam 24 takson belirlenmistir.
Bu makrofit {izerinde ortaya c¢ikis siklig1 en fazla
(%66,66) olan tirler Cymbella affinis ve
Nitzschia palea olmustur.

Ranunculus repens  bitkisine c¢alisma
stiresince ancak ii¢ ay rastlanabilmistir. Sivrice
Belediyesi’nin g6l c¢evresindeki makrofitleri
temizlemesinden dolayr son ¢ ayda bu
makrofite rastlanilmamustir. Ranunculus repens’
in govdeleri lizerinde diyatomelere ait toplam 18,
yapraklar1 iizerinde ise toplam 12 takson
kaydedilmistir.

Potamogeton nodosus bitkisinin govdeleri
iizerinde diyatomelere ait toplam 16, yapraklar
iizerinde ise toplam 18 takson kaydedilmistir
(Tablo 1). Bu makrofitin hem govde hem de
yapraklar1 tizerindeki epifitik diyatome sayisi
bahar ayinda yaz ayma gore daha fazla olmustur.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu c¢alismada, Hazar Goli‘ niin epifitik
diyatomelerinin  belirlenmesi  amaciyla i
istasyon belirlenmis ve bu istasyonlardan Nisan
2014 ve Eylill 2014 tarihleri arasinda makrofit
ornekleri aylik periyotlarla almarak
incelenmistir.  Arastirma  siiresince  calisma
alanmmin pH’ smmin Go61’ iin pH’ sindan diisiik
¢ikmasinin nedeni, makrofitlerin toplanildig:
alana evsel atiklarin karismasindan
kaynaklanmaktadir. Cox [23], diyatomelerin
mevsimsel dagiliminda 1518in 6nemli bir faktor
oldugunu ifade etmistir. Caligmamiz mevsimsel
olmamasina ragmen, epifitik diyatomelerin de
birey sayilarinda yaz aylarinda 6nemli bir artig
géze carpmistir. Bu arastirma  siiresince
Bacillariophyta’ya ait toplam 45 takson
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belirlenmistir. Typha latifolia’ nin govdeleri
iizerinde toplam 21, yapraklar: iizerinde toplam
20, Juncus inflexus ftizerinde toplam 24,
Ranunculus repens’ in gévdeleri tizerinde toplam
18, yapraklan iizerinde toplam 12, Potamogeton
nodosus’ un goévdeleri iizerinde toplam 16 ve
yapraklart {izerinde ise toplam 18 diyatome
taksonu kaydedilmistir. Caligma siiresince en
fazla taksonla kaydedilen diyatome cinsleri
Navicula (5 takson) ve Nitzschia (6 takson)
olmustur. Bu bulgu, bu cinslere ait tiirlerin
bulunduklar1 habitatlar igerisinde daha iyi
cogalabildiklerine dikkat ¢cekmektedir. Elaz1g ve
cevresinde yiizey su kaynaklarinda alglerle ilgili
yapilan bagka calismalarda [6,8,9,24,25] da
Cymbella, Navicula ve Nitzschia cinslerinin ¢ok
fazla tiirle temsil edildigi ortaya konulmustur.
Ozellikle Navicula ve Nitzschia tiirlerinin
kozmopolit olduklart Cheesman [26] tarafindan
vurgulanmuisgtir.

Diyatomelerden bazilar1 sadece bir makrofit
tizerinde  kaydedilirken  bazilarmma  birkag
makrofit tizerinde de rastlanilmistir. Aulacoseria
granulata ve Cymbella neoleptoceros yalnizca
Juncus inflexus tizerinde, Encyonema elginense,
Cymatopleura solea ve Nitzschia sigma yalnizca
Typha latifolia> nin  govdeleri iizerinde,
Epithemia turgida yalnizca Potamogeton
nodosus’ un yapraklari tizerinde, Fragilaria
capucina var. vaucheria, Navicula cryptocephala
ve Nitzschia sigmoidea yalnizca Ranunculus
repens’ in govdeleri iizerinde, Navicula
lanceolata ve Surirella ovalis yalnzca
Ranunculus repens’ in yapraklar1 {izerinde,
Nitzschia dissipata yalnizca Typha latifolia’ nin
yapraklar1 tizerinde, Rhopalodia gibba ve
Rhopalodia gibberula yalnizca Potamogeton
nodosus’ un govdeleri iizerinde kaydedilen
diyatome taksonlar1 olmuslardir. Baz1 diyatome
taksonlarinin sadece bir topluluk igerisinde yer
almalar1, bu diyatomelerin spesifik ortaya ¢ikis
Ozelligine sahip olduklarina dikkat ¢ekmektedir.
Bu durum, alg taksonlarmin c¢ogunlugunun
aragtirma siiresince bir veya iki ornekte ortaya
cikarak spesifik 6zellik gosterdikleri icin, bu
alglerin ortaya ciktiklarinda gosterdikleri segici
ozellikler genellendigi zaman yaniltict sonuglar
dogurabilecegini ortaya koymaktadir. Alglerin
ortaya c¢iktiklarinda sergilemis olduklar1 bu
spesifik oOzelliklerin belirlenmesinin uzun siiren
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arastirmalar sonucunda ortaya ¢ikabilecegi de
bilinen bir gercektir.

Cymbella affinis, Potamogeton nodosus’ un
yapraklart hari¢ diger makrofitlerin tiim vejetatif
organlar1 {izerinde; Gomphonema parvulum,
Ranunculus repens’ in yapraklar1 hari¢ diger
makrofitlerin tiim vejetatif organlar1 {izerinde
kaydedilmislerdir.

Bunun yanm1 sira Diatoma elongata ve
Gomphonema angustatum ise biitiin makrofitler
tizerinde kaydedilen diyatome taksonlar1 olarak
dikkat ¢ekmislerdir.

Arastirma siiresince sentrik diyatomelerden
yalnizca Aulacoseria granulata’ ya
rastlanilmigtir. Bu diyatome Juncus inflexus
iizerinde yalnizca Temmuz ayinda kaydedilmis,
diger aylarda bulunamamistir. A. granulata diger
makrofitler {izerinde kaydedilmemistir. Pala
(2014)’ nin Hazar Golii epifitik alg florasi adl
calismada da epifitik diyatomeler arasinda
sentrik  diyatomelerden yalnizca Cyclotella
ocellata’ ya rastlanilmistir. Baskin olanlar ise
pennat diyatomeler olmuslardir. Round [27]" da
pennat diyatomelerin gergekte bentik formlar
olduklarmi ve su karigimlari ile birlikte
fitoplanktona yiikseldiklerini ileri siirmiistiir. Bu
bulgu, c¢alismamizin bulgularin1  destekler
nitelikte olmustur.

Pala [25]’ nin Hazar Go6lii (Sulugayir Diizii)
epifitik  diyatomesini  belirlemek amaciyla
Ranunculus rinoii ve Ranunculus aquatilis
tizerinde yaptig1 ¢alismada epifitik diyatomeler
icerisinde Amphora ovalis, Synedra ulna,
Cymbella affinis ve Epithemia turgida en 6nemli
diyatomeler olurken; bu calismada tiim epifitik
diyatomeler arasinda ortaya ¢ikis sikliklart ve
birey sayilart bakimindan en 6nemli diyatome
cinsleri Navicula, Nitzschia, Gomphonema ve
Diatoma olmustur. Epithemia turgida’ ya
yalnizca Potamogeton nodosus’ un yapraklari
tizerinde rastlanilmustir.

Bazi  diyatomelerin  aym1  makrofitin
govdeleri lizerinde yiiksek birey sayilarn ile
kaydedilip yapraklar1 {izerinde diisiik birey
sayilar1 ile kaydedilmesi ya da yapraklar
iizerinde yiiksek birey sayilarn ile kaydedilip,
govdeler iizerinde diisiik birey sayilart ile
kaydedilmeleri ayn1 diyatome tiiriiniin makrofitin
vejetatif  organlar1  {izerinde = maksimum
yogunluklarina  eristikleri ~ devrelerin  ve
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ulastiklar1  maksimum yogunluklarin  farkli
olabilecegine dikkat gekmektedir.
Diyatomelerin  epifitik alg toplulugu

icerisinde siirekli yer aliglar1 dikkate alindiginda,
diyatomelerin kozmopolitan olup her tiirli
substratumlarda  rastlanilan  algler  oldugu
sonucunu bir kez daha vurgulamaktadir.
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Ozet

Bu calismada, Harsit Vadisi’nden (Tiirkiye) toplanan caligonellid akarlarin (Acari: Caligonellidae) iki cinsine ait
toplam dort tiir tespit edildi. Tiirlerden iicii, Caligonella humilis (Koch), Neognathus spectabilis (Summers ve
Schlinger) ve N. terrestris (Summers ve Schlinger), ¢alisma alanindan ilk defa kaydedildi. Bu tiirlerin, ¢esitli
organlarinin sekilleri ¢izildi, dl¢iimleri alindi ve tamimlart yapildi. Ayrica Tiirkiye’de ve diinyada yayilislart
tizerinde duruldu.

Anahtar Kelimeler: Akar, Caligonellidae, Fauna, Harsit Vadisi, Tiirkiye.

Caligonellid Mites (Acari: Raphignathoidea: Caligonellidae) of Harsit
Valley (Turkey)

Abstract

In the present work, it was evaluated caligonellid mites (four species belonging to two genera) (Acari:
Caligonellidae) collected from Harsit Valley (Turkey) between the years 2013-2015. Three species, Caligonella
humilis (Koch), Neognathus spectabilis (Summers and Schlinger) and N. terrestris (Summers and Schlinger),
were reported from the research area for the first time. Descriptions of these species, their original drawings and
measurements of various organs were given. Furthermore, their distributions in Turkey and on the world were
presented.

Keywords: Mite, Caligonellidae, Fauna, Harsit Valley, Turkey.

1.Giris

Raphignathoidea icinde yer alan
Caligonellidae, Grandjean 5 cins ve 63 tiirle
temsil edilmektedir. Ulkemizden simdiye kadar
10 tir kaydedilmigstir: Caligonella humilis
(Koch), Molothrognathus crucis Summers &
Schlinger, M. kamili Dogan, M. venusta
(Khaustov & Kuznetzov), M. phytocolus Meyer
& Ueckermann, M. terrulentus Meyer &
Ueckermann, Neognathus ozkani Akyol & Kog,
N. spectabilis (Summers & Schlinger), N.
terrestris  (Summers &  Schlinger), N.
ueckermanni Bagheri, Dogan & Haddad [1-7].

Faunistik bir calisma kapsaminda Harsit
Vadisi'nden, iki cinse ait toplam dort tiir tespit
edilmistir.  Calisma  sahasindan ilk defa
kaydedilen  Caligonella  humilis  (Koch),

Neognathus spectabilis (Summers ve Schlinger)

ve N. terrestris (Summers ve Schlinger)
tirlerinin ~ 0zgiin  sekillerine yer verilmis,
tanimlart  yapilmig, Tiirkiye ve diinyadaki

yayiliglar1 tizerinde durulmustur.
2. Materyal ve Metot

Calisma alanindan alman toprak, dokiintii,
agac¢ kabugu ve yosun 6rnekleri naylon torbalara
konularak etiketlenip laboratuvara getirildi. Akar
orneklerinin toplanmast, ayiklanmasi,
preparasyonu ve saklanmasinda daha Once
Dogan [8] tarafindan belirtilen yontemler izlendi.
Metinde gecen Olglimlerde ise ilk verilen deger
ortalamay1, parantez icerisinde verilen degerler
ise degisim araligin1 géstermektedir.

Bu galisma 113Z094 numarali projeyle Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan

desteklenmistir.
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Akarlarin viicut bolgeleri ile viicut ve bacak
killarimin isimlendirilmesinde Grandjean [9] ve
Kethley [10] tarafindan Onerilen sistem
kullanild.

3. Bulgular

Familya: Caligonellidae Grandjean, 1944

Tip cinsi: Caligonella Berlese, 1910

Cins teshis anahtari

Peritrem “o” seklinde: Neognathus Willmann
Peritrem “o” seklinde degil: Caligonella Berlese

Cins: Caligonella Berlese, 1910
Caligonella humilis (Koch, 1838)
Disi (Sekil 1)

Viicut oval ve 305 (258-360)/157 (146-178)
um biylkligindedir. Gnatozoma 73 (71-75),
palp 65 (63-67) um uzunlugundadir. iki ¢ift
adoral ve bir ¢ift subkapitulum kili vardir.
Subkapitulum kil  ¢iftinin  uzunlugu ve
aralarindaki mesafeler; m: 15 (14-16), m-m: 23
(22-25) upm’dir. Sitolofor 82 (80-84) um
uzunlugunda, alt tarafa dogru genislemis ve
koniyi andiran bir gériinlime sahiptir. Peritremin
iki kolu sitoloforun 6n kenarindan ¢ikar ve arka
kenarina dogru paralel olarak uzar, sonra
sitoloforun yanlarina dogru yonelen kollar1 tekrar
orta bolgeye gelerek paralel olarak uzamaya
devam eder ve sitoloforun arka kenarina
kavusmadan sonlanir.

Sirtta plak yoktur. Viicut, sik aralikli ve
belirli bolgelerde yogunlagan ¢izgili bir ortii ile
kaphidir. Bu ¢izgilenme killarin ¢iktigi kisimda
seyreklesmektedir. Ayrica sirtta dsj deseni goze
carpmaktadir. Sirtta sci ile sce killar1 arasinda bir
cift goz ve goz ardi cisim vardir. Incelenen tiim
orneklerde yerleri sabit olan ii¢ ¢ift kupiil
bulunmaktadir. Bu kupiillerden ilk ¢ifti (ia)
gozlerin arka tarafinda, ikinci ¢ifti (im) ¢z kilinin
paralelinde ve c: kilinin dis yan tarafinda,
tiglinci ¢ifti (ip) ise f; kilinin dis yan tarafinda
bulunmaktadir. Sirtta 11 ¢ift kil bulunmaktadir.
Uzun olmayan, diiz ve narin yapidaki sirt
killarinin uzunluklart yaklagik olarak birbirine
esittir. Bu killarin uzunluklar1 ve aralarindaki
mesafeler soyledir; vi: 11 (11-12), ve: 11 (10-12),
sci: 12 (12-13), sce: 11 (11-12), ci: 12 (11-12),
C2: 12 (12-13), di: 11 (11-12), e1: 12 (11-12), fi:
11 (11-12), hy: 11 (11-12), hy: 11 (11-12), vi-vi:
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19 (17-20), ve-ve: 40 (39-42), vi-ve: 41 (39-43),
sci-sci: 97 (95-99), ve-sci: 62 (61-63), sce-sce:
162 (157-166), sci-sce: 48 (47-50), ci-c1: 32 (31-
34), c2-C2: 100 (98-104), ci-C2: 41 (39-43), c1-di:
39 (38-40), di-di: 49 (47-51), di-es: 31 (29-33),
e1-e1. 53 (52-54), f1—f1: 54 (53-55), el-f1: 57 (55-
60), fi-ha1: 36 (35-37), fi-ho: 22 (21-23), hi-hs: 26
(26-27), ha-hy: 60 (59-61), hi-hp: 21 (20-22)
um’dir.
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Sekil 1. Caligonella humilis (Disi). A. Viicut sirttan, B.
Viicut karindan, C) I. bacak, D) Il. bacak, E) I11. bacak, F)
IV. bacak, G) Stilifor

Karinda, sirtta oldugu gibi plak yoktur.
Eseysel plagin yan tarafinda bir ¢ift kupiil (ih)
vardir. Koksalarin birbirlerine bakan yiizlerinde,
sinirlar tam belli olmayip bu kisimlarda ¢izgili
yap1 hakimdir. 1a, 3a, 4a ve dort ¢ift aggenital
killarin etrafinda ¢izgilenme yoktur. Bu killarin
uzunluklar1 ve aralarindaki mesafeler sirasiyla;
la: 14 (12-15), 3a: 10 (10-11), 4a: 10 (9-10), 1a-
la: 58 (56-61), 3a-3a: 93 (91-96), 4a-4a: 36 (35-
36) um’dir. Dort ¢ift aggenital kilin uzunluklari
ise swrastyla; ag:: 12 (11-13), ag.: 10 (10-11),
ags: 8 (7-8), aga: 8 (7-8) um’dir.

Anal plak viicudun arka tarafinda ve disa
dogru bir ¢ikinti yapmustir. Anal plak {izerinde
bulunan bir ¢ift kil (psy) 11 (10-12) pm
uzunlugundadir.
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Bacak uzunluklar1 sirasiyla; 1.B: 256 (246-
264), 11.B: 194 (187-201), 111.B: 218 (208-228),
IV.B: 238 (229-247) um’dir. Bacak pargcalari
iizerindeki killarim dagilimi; koksa: 3-1-2-1,

trokanter: 1-1-1-1, femur: 2-2-2-2, genu:
S5(+1x)-5-2-2, tibiya: 5S(+lop+le)-5-4-4,
tarsus: 13(+tlotlep)-9(+1o+1ep)-9-9

seklindedir. III. ve IV. tarsusda ® solenidiyumu
yoktur. k solenidiyumu sadece I. genuda vardir.
I. tarsusdaki ® solenidiyumu 9 (9-10) pm
uzunlugundadir. II. tarsusdaki ® solenidiyumu 7
(7-8) pm uzunlugunda olup, I. tarsusdaki ®
solenidiyumdan biraz kisadir.

Erkek: Rastlanmadi.

Ergin Olmayan Gelisim Evreleri: Bilinmiyor.
incelenen Ornekler: Vauk Gegidi, 6%, cam
agaci kovugu ve dokiintiisii, 40° 22' 12"K, 39°
49' 22"D, 1826 m, 05.10.2013; 39, tas altindan
toprak, 40° 22' 01"K, 39° 49' 19"D, 1826 m,
11.10.2013; 19, karinca yuvasi toprak, 40° 22'
02"K, 39° 49' 40"D, 1971 m, 28.10.2013; 49,
acik alandan ¢imenli ve yosunlu toprak, 40° 22'
00"K, 39° 49' 16"D, 1935 m, 28.10.2013; 39,
¢imenli ve yosunlu toprak, 40° 22' 17"K, 39° 49
19"D, 1820 m, 08.03.2014; 59, kizilcik agact
altindan ¢imenli dokiinti, 40° 22' 17"K, 39° 49'
19"D, 1820 m, 08.03.2014; 39, yosunlu toprak,
59, akcaagag¢ altindan dokiintii, 40° 22' 21"K,
39° 49' 21"D, 1793 m, 28.03.2014; 29, geven
altindan dokiintii, 40° 22' 12"K, 39° 49' 31'"D,
1883 m, 10.07.2014; 49, karacam altindan
yosun, 39, mese altindan dokiinti, 29, sabin
ardic1 altindan dokiintii, 40° 22' 17"K, 39° 49'
11"D, 1700 m, 09.04.2015; 19, geven altindan
dokiintii, 40° 22' 21"K, 39° 48' 50"D, 1801 m,
09.04.2015. Akgedik Koyii yakim, 39, toprak
tizeri yosun, 29, ardi¢ altindan dokiintii, 40° 22"
25"K, 39° 40' 10"D, 1640 m, 13.10.2013. Taslica
Koyi, Tahtamur Yaylasi, 39, toprak tizeri
¢imenli yosun, 59, ormangiilii altindan toprak,
29, bogiirtlen altindan dokiintii, 40° 44' 33"K,
39° 03' 0"D, 1708 m, 24.11.2013. Cehennem
Vadisi, 29, ¢am altindan dokiintii, 40° 32' 37"K,
39° 28' 19"D, 1800 m, 23.04.2014; 39, ardig
altindan dokiintii, 40° 32' 21"K, 39° 27' 11"D,
1620 m, 26.06.2014. Tirebolu, Istiklal Mahallesi,
79, ciiriimiig kitiik i¢i ve likenli toprak, 40° 57'
52"K, 38° 53' 17"D, 32 m, 02.05.2014.
Tohumoglu kopriisii civari, 29, aga¢ altindan
yosun, 40° 24' 03"K, 39° 39' 18"D, 1280 m,
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30.05.2014. Aydinlar Koyii, 59, ¢imenli toprak,
40° 34' 54"K, 39° 27" 13"D, 1727 m, 27.08.2014.
Arzumlar beldesi, 29, kavak altindan yosunlu
dokiintii, 39, mese altindan dokiinti, 40° 25'
16"K, 39° 41' 29"D, 1523 m, 25.09.2014.
Yaylalar kavsagi, 19, sogit altindan dokintiilii
toprak, 40° 33' 13"K, 39° 28' 49"D, 1385 m,
14.05.2015.

Yayihisi: ABD, Almanya, Avustralya,
Azerbaycan, Fransa, Iran, Italya, Letonya,
Litvanya, Macaristan, Kirim, Polonya, Ukrayna,
Tiirkiye’den (Afyonkarahisar, Agri, Amasya,
Artvin, Bing6l, Denizli, Erzincan, Erzurum,
Izmir, Kelkit Vadisi, Kirikkale, Kiitahya,
Osmaniye, Trabzon ve Yozgat) bilinmektedir [1,
3,4,6, 11, 13-28].

Cins: Neognathus Willmann, 1952

Tip tiirti: Neognathus insolitus Willmann, 1952
Neognathus tiirleri i¢in teshis anahtari

1. IV. tarsusta o solenidiyumu yok, iki ¢ift
pseudanal kil var: N. terrestris (Summers ve
Schlinger)

IV. tarsusta o
pseudanal kil var:2
2. Peritrem sekiz bolmeli, stilofor yanlarda kulak
benzeri ¢ikinti tagir; N. spectabilis (Summers ve

solenidiyumu var, ¢ ¢ift

Schlinger)
Peritrem dort bolmeli, stilofor yanlarda kulak
benzeri ¢ikintt tasimaz: N. ueckermanni
Bagheri, Dogan ve Haddad
Neognathus  spectabilis  (Summers  ve
Schlinger, 1955)
Disi (Sekil 2)

Viicut oval ve 288 (242-316)/124 (115-143)
um biiyiikliiglindedir.

Gnatozoma 83 (82-86), keliserin hareketli
parcast 23 (22-25) pm  uzunlugundadir.

Subkapitulum killarinin uzunlugu ve aralarindaki
mesafeler soyledir; m: 19 (16-23), m-m: 19 (18-
21), n: 44 (41-49), n-n: 27 (25-29), m-n: 7 (7-8)
um. Keliserlerin kaide kisimlar1 birleserek
stiloforu olusturmustur. Yanlarda kulak benzeri
cikinti tagtyan sitolofor 69 (68-72) pm
uzunlugundadir. Sitoloforun iistiinde, kaide
kismima yakin konumlanmig olan peritrem “w”
seklinde olup dis kollar1 stiloforun genislemis
olan yan kenarlarinda sonlanir. Peritremin
kollarindan her biri sekiz bdlmelidir. Palpin
uzunlugu 83 (82-85), um’dir. Killarin palp
parcalar lizerindeki dagilimi su sekildedir: femur
1, genu 2, tibiya 3+1 tirnak, tarsus 4+1wo+4
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Opatidiyum. Palp tibiya tirnaginin uzunlugu, palp
tarsusu uzunluguna yakindir.

Viicut ortiisii ¢izgilidir. Sirtta géz ve goz
ardi cisim yoktur. Plaksiz olan sirtta dsj deseni,
ayrica u¢ ¢ift kupiil bulunmaktadir. Bu
kupiillerden ilk ¢ifti (ia) ¢ kilinin st yanlarinda,
ikinci ¢ifti (im) di’in alt yanlarinda, tigiinci ¢ifti
(ip) ise f1 kilinin yan kenarlarina yerlesmistir.
Sirtta 11 ¢ift kil vardir. Bu killarin uzunluklari ve
aralarindaki mesafeler soyledir; vi: 11 (10-12),
ve: 11 (11-12), sci: 11 (10-13), sce: 11 (10-12),
ci: 11 (11-12), c2: 12 (11-13), di: 11 (11-12), es:
11 (11-12), fi: 12 (11-13), hy: 9 (8-11), ha: 12
(11-12), vi-vi: 16 (14-18), ve-ve: 73 (71-76), vi-
ve: 41 (37-45), sci-sci: 41 (39-42), ve-sci: 16 (15-
17), sce-sce: 97 (94-99), sci-sce: 40 (39-42), ci-
Ci: 28 (27-29), c2-C2: 93 (90-94), ci-C2: 33 (32-
34), c1-d1: 43 (41-45), di-d1: 26 (25-28), di-e1: 47
(44-50), e1-e1: 43 (40-46), f1-f1: 51 (45-57), e1-fi
31 (29-35), fi-hi: 22 (19-26), fi-hy: 17 (15-19),
hi-hi: 8 (7-9), ha-ha: 51 (46-57), hi-ha: 28 (26-30)
pm.
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Sekil 2. Neognathus spectabilis (Disi). A. Viicut sirttan, B.
Viicut karindan, C) I. bacak, D) Il. bacak, E) 111. bacak, F)
V. bacak, G) Keliser

I. ve Il. koksalar ile Ill. ve IV. koksalar
birbirlerine bitisik yerlesmis ve iki grup halinde
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organize olmustur. Karin killarindan 1a I. grup
koksalar arasinda, 3a killar1 II. grup koksalar
arasinda, 4a killar1 ise koksalarin agagisinda
cizgili alanda yer almaktadir. Genital plaklar
iizerinde iki ¢ift genital kil (gi2) bulunmaktadir.
Dort ¢ift aggenital kildan ilk iki ¢ifti (agiz2)
genital plaklarin st yanlarinda, figilincii gift
genital plaklarin iist yan hizasinda, dordiincii ¢ifti
ise genital plaklarin alt yanlarindaki ¢izgili alan
tizerinde bulunmaktadir. ih kupiilii viicudun alt
kenarina yakin, genital bdlgenin yan taraflarinda
yer alr. Karm killarmmin  uzunluklann ve
aralarindaki mesafeler; la: 25 (17-33), 3a: 29
(25-34), 4a: 28 (24-33), la-la: 45 (44-46), 3a-
3a: 66 (64-67), 4a-4a: 29 (23-31), g1: 12 (11-13),
g2: 10 (9-10), ag:: 24 (20-30), agz: 11 (10-13),
ags: 11 (11-12), ags: 9 (9-10) pm’dir.

Anal plaklar viicudun arka ug tarafinda ve
iizerinde ii¢ ¢ift kil bulunmaktadir. Bu killardan
ilk iki ¢ifti dorsalde, {igiincii ¢ifti ise ventraldedir.
psi: 12 (10-13), ps2: 12 (11-14), pss: 12 (11-13)
pum uzunlugundadir.

Bacak uzunluklari; 1.B: 184 (180-193), 1I.B:
145 (140-152), 111.B: 155 (152-163), IV.B: 200
(196-209) um’dir. Bacak pargalar1 iizerindeki
killarin dagilimi; koksa: 2—-1-1-1, trokanter: 1—
1-2-1, femur: 4-3-2-2, genu: 5(+1x)-5-3-3,
tibiya: S5(+1o+1op)-5(+19p)-5(+1pp)-4(+1ep),
tarsus: 14(+1eptlo)-9(+1eptlm)-7(+1lw)-
7(+1) seklindedir.

Erkek ve Ergin Olmayan Gelisim Evreleri:
Bilinmiyor.

incelenen Ornekler: Vauk Gegidi, 69, ciiriimiis
mese kiitiigi, 40° 22' 12"K, 39° 49' 22"D, 1826
m, 05.10.2013; 79, geven (Astragalus
membranaceus), 40° 22' 01"K, 39° 49' 19"D,
1826 m, 11.10.2013; 49, ¢imenli ve yosunlu
toprak, 3%, kizilcik agaci (Cornus sp.) altindan
¢imenli dokiintii, 40° 22' 17"K, 39° 49' 19"D,
1820 m, 08.03.2014; 39, mese altindan dokiintii,
40° 22' 22"K, 39° 49' 20"D, 1804 m, 15.09.2014;
19, geven altindan dokiintii, 40° 22' 02"K, 39°
49" 32"D, 1926 m, 25.09.2014; 39, geven
altindan dokiintii, 40° 22' 10"K, 39° 48' 50"D,
1740 m, 01.10.2014; 39, mese altindan dokiintii,
40°22' 00"K, 39° 49' 21"D, 1922 m, 23.10.2014;
2?, sabin ardic1 altindan dokiintii, 40° 22' 17"K,
39° 49' 11'"D, 1700 m, 09.04.2015; 29, ciplak
alan yosun ve ¢imen, 40° 22' 12"K, 39° 49' 32"D,
1860 m, 14.05.2015. Kazikbeli Yayla Yolu, 39,
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karigik dokiintiilii ¢cimen, 40° 41' 44"K, 39° 10'
43"D, 1074 m, 16.04.2015.

Yayihsi:  ABD, Irak, Israil, Litvanya,
Macaristan, Ukrayna ve Tirkiye’den (Agm,
Bursa, Erzincan, Erzurum, Kayseri, Kelkit
Vadisi, Kiitahya ve Trabzon) bilinmektedir [3, 4,
6, 11, 16, 19, 24, 26, 29-33].
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Sekil 3. Neognathus terrestris (Disi). A. Viicut sirttan, B.

Viicut karindan, C) 1. bacak, D) Il. bacak, E) Ill. bacak, F)
IV. bacak, G) Keliser
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Neognathus ueckermanni Bagheri, Dogan ve
Haddad, 2010

Ik olarak iran’dan [37] daha sonra Tiirkiye’den
Eksisu Sazligi ve Harsit Vadisi'nden verilmistir
[38, 39].

4. Tartisma

Caligonella humilis: Orneklerimizde viicut
buyiiklagii 305 (258-360)/157 (146-178) pum’dir.
ABD’den verilen orneklerde viicut biiyiikligi
310/200 pm’dir [11]. Ulkemizden daha once
kaydedilen oOrneklerde ise viicut biiyiikligi
441/196 um [1], 374/176 pum [21], 333/187 pum
[22] ve 319/151 um [24] olarak verilmistir.
Orneklerimiz ~ bilyiiklik ~bakimindan ~ABD
orneklerine yakin olup, iilkemizden daha Once
verilen Orneklerlerden biraz daha kiigtktiir.
Artvin  Orneklerinde, 1.  tarsusdaki ®
solenidiyumun, II. tarsusdaki @ solenidiyumdan
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iki kat daha uzun oldugu belirtilmektedir [1].
Orneklerimizde ise solenidiyum uzunluklari
arasindaki fark bu kadar cok degildir. Diger
yapisal Ozellikleri, tiirlin daha Once verilen
orneklerine uygunluk gostermektedir.

Neognathus spectabilis: Bu tiiriin tip
orneginde viicut buyikligi 340/190 pum [11],
Hawaii 6rneklerinde 320-414/179-249 um olarak
verilmistir [31]. Ulkemizden verilen 6rneklerde
ise vicut biyiikligii 320-340/130-147 um [3],
337/117 um [24] olarak kaydedilmistir. Caligsma
sahasindan toplanan &rneklerin viicut biiytikligi
ise 288 (242-316)/124 (115-143) pum olup, daha
once verilen orneklerin degisim araligindadir.

Tip orneginde ia kupilinin ve II. genu
iizerinde k solenidiyumunun bulunmadig: ifade
edilmistir [11]. Swift [31] ise Hawaii’den verdigi
ornekte ia kupilinin ve II. genu iizerinde «
solenidiyummu bulundugunu belirtmistir. Daha
once iilkemizden verilen kayitlardan, Kelkit
Vadisi’nden toplanan &rneklerde ia kupiiliiniin
bazi bireylerde bulundugu, bazilarinda ise
bulunmadig, IL genu iizerinde K
solenidiyumunun bulunmadig belirtilmistir [24].
Dogan [3], Agri’dan toplanan Orneklerde ia
kupiiliiniin bulundugunu, diger o6rneklerde ise
bulunmadigini ve inceledigi biitiin 6rneklerde II.
genu lzerinde k solenidiyumunun olmadigim
belirtmistir. ~ Orneklerimizde  ia  kupiilii
bulunmakta, ancak Il. genu iizerinde «
solenidiyumu bulunmamaktadir.

Hawaii’den verilen 6rneklerde III. ve IV.
tarsus lizerinde dokuz [31], tilkemizden Dogan
[3] ve Donel [24] tarafindan verilen Orneklerde
ise III. ve IV. tarsus ilizerinde sekiz kilin oldugu
rapor edilmistir. Orneklerimiz, daha once
iilkemizden verilen kayitlarda oldugu gibi III. ve
IV. tarsus iizerinde sekiz kil bulunmasi ve diger

yapisal ozellikleri bakimindan uyum
gostermektedir.

Neognathus  terrestris:  Summers  ve
Schlinger [11] tarafindan tanimlanan tip

orneginde viicut biiylikligi 280/170 pm olarak
dlciilmiistiir. Ulkemizden daha once verilen
orneklerde ise viicut biyikligi 243/130 um,
286/176 pm, 369/166 um ve 270/121 pum olarak
kaydedilmistir [3, 21, 22, 24]. Orneklerimizde
viicut biytkliga 245 (234-253)/127 (116-138)
um olup, daha once verilen 6rneklerin degisim
aralig1 iginde kalmaktadir.
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Daha 6nce ABD ve iilkemizden verilen bazi
kayitlarda [3, 11, 21, 22] oldugu gibi arastirma
sahasindan toplanan 6rneklerde de ia kupiilii ¢,
ve di arasinda, yan tarafa dogru yerlesmistir.
Ancak Kelkit Vadisi’nden toplanan 6rneklerde ia
kupiiliiniin ¢; kilmin {ist yan tarafina dogru
yerlestigi ifade edilmistir [24].

Tip Orneginde III. tarsus iizerinde ®
solenidiyuamunun varligindan séz edilmemistir
[11]. Dogan [3] ve Donel [24] tarafindan verilen
orneklerde tip orneginde oldugu gibi III. tarsus
iizerinde ® solenidiyumu bulunmamaktadir.
Daha once Kara [21] ve Akyol [22] tarafindan
verilen kayitlarda ise III. tarsus {izerinde o
solenidiyumunun  varligindan  bahsedilmistir.
Orneklerimizin bazilarinda III. tarsus iizerinde
ince bir ® solenidiyumu bulunmaktadir.

Neognathus  ueckermanni:  Bu tiir,
Neognathus terrestris Summers ve Schlinger ile
N. davei Meyer ve  Ueckermann’ye
benzemektedir. Ancak IV. tarsusda solenidiyum
varligi ile N. terrestris’den, I ve III. tibiyalardaki
kil sayisinin birer fazla olmasiyla N. davei’den
ayrilmaktadir.

5. TesekKkiir

Bu calisma ilk yazarin doktora tezinden
dretilmis olup, 06-09 Temmuz 2017 tarihleri
arasinda diizenlenen II. Ulusal Uygulamali
Biyolojik Bilimler Kongresi’nde poster olarak
sunulmus ve 6zet halinde basilmustir.
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Ozet

Bu ¢alisma, kaos kavraminin haberlesme sistemleri igerisindeki uygulama alanini ve bu alanda sik¢a kullanilan
kaotik modiilasyon ve demodiilasyon tekniklerini i¢ermektedir. Ayrica bu ¢alismada, kaos karmagikliginin
sayisal modiilasyon teknikleri igerisinde kullanilmasina yonelik genel bir bakig d6zetlenmekle beraber bu alanda
Ozellikle tizerinde ¢alisilan modiilasyon tekniklerinden: Korelasyon gecikmeli kaydirmali anahtarlama (KGKA),
frekans modiilasyonlu farksal kaos kaydirmali anahtarlama (FM-FKKA) ve kaotik agma-kapama anahtarlama
(KAKA) yapilar1 Simulink ortaminda modellenmis ve benzetilmistir. Modellere ait benzetim sonunda elde
edilen teorik ve deneysel sonuglar tatmin edici seviyede olup bu sonuglar ayrica kaos tabanli modiilasyon
tekniklerinin sayisal haberlesme sistemlerinde pratik uygulamalarda kullanilabilirligini destekler niteliktedir.
Kaos dinamiginin sergiledigi griiltii benzeri davramis ve mevcut karmasiklik diisiiniildiigiinde bu kavramin
giivenli veri iletisimine alternatif bir yaklasim getirdigi, Simulink ortaminda gerceklestirilen benzetim
sonuglariyla da degerlendirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Kaos, Haberlesme, Sayisal modiilasyon, Simulink

Modelling and Simulation of Chaos-Based Digital Modulation Techniques
on Simulink Environment

Abstract

This study covers the field of application of chaos concept in communication systems and chaotic modulation
and demodulation techniques frequently used in this area. In addition, this study summarizes a general overview
of the use of chaos complexity in digital modulation techniques, in particular the modulation techniques studied
above: Correlation Delayed Shift Keying (CDSK), Frequency-Modulated Differential Chaos Shift Keying (FM-
DCSK) and Chaotic On-Off Keying (COOK) structures are modeled and simulated in the Simulink environment.
The theoretical and experimental results obtained at the end of the model simulation are at a satisfactory level
and these results also support the usability of chaotic modulation techniques in practical applications in digital
communication systems. Considering the noise-like behavior and existing complexity exhibited by the Chaos
dynamics, this concept can also be evaluated with simulated results in Simulink environment, which brings an
alternative approach to secure data communication.

Keywords: Chaos, Communication, Digital Modulation, Simulink

1. Giris verimli sekilde kullanilmasi 6nemliyken bazi
uygulamalarda ise bant genisliginin smirl
oldugu genisbant  haberlesme  tekniginin
kullanilmasi énemlidir. Her bir kullanicinin diger
kullanicilar igin parazit olusturdugu bdyle bir
ortam i¢in en uygun yoOntem, kullanilan
haberlesme sinyalinin mimkiin  oldugunca
genigsbantli  olmast  gerekir.  Genigbanth
haberlesme sinyali iki yol ile olusturulabilir:
Yayili Spektrum teknigi kullanilarak bilgi
sinyalinin genigbant araligi iizerinde yayilmasi

Gliniimiiz teknolojisinde haberlesme
sistemlerine olan ihtiya¢ ve bagimliligin artmasi,
bu alanda ¢ok fazla sayida kullanici
olusturmustur. Ayrica kullanilan darbant iletisim
sinyalleri ¢ok yollu yayilima karsi duyarl
olmakla beraber yiiksek oranda gonderilen giic
spektrum yogunlugu da diger kullanicilar igin
parazit  olusturmaktadir [1, 2]. Baz
uygulamalarda mevcut bant genisliginin en
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ya da her bir semboliin giiriiltii benzeri dalga
bicimi ile temsil edilmesi. Giinlimiizde bu
probleme yonelik bilinen ¢6ziim, birinci
yaklagimi kullanmaktadir [1-3]. Ancak yayili
spektrum tekniginin kullanilmasi karmasik bir
sistemi gerektirmekle beraber alici ve verici
devrelerde miikemmel bir senkronizasyonun
olmas1  gerekir.  Senkronizasyon  hatasi,
performans kaybina yol agarken sistemin
karmasiklig: ise fazla gii¢ tiiketimine sebep olur.
Kaos tabanli haberlesme, bu gibi problemlere
¢oziim sunabilen yeni bir alternatif alandir [4-6].

Pratikte bilgi iletimi anlaminda sadece analog
haberlesme kanallari mevcuttur. Iletilen bilgi
say1sal olsa bile bu bilginin analog bir sinyal ile
temsil edilip yollanmas1 gerekir. Bilinen sayisal
haberlesme sistemlerinde gonderilecek olan her
bir igaret genellikle periyodik siniis sinyali ile
temsil edildiginden gdnderilecek olan bilgi
darbant bir sinyal olur [2,3]. Sonugta ¢ok yollu
yayilim, sinyalde biiyilk oranda zayiflamaya
neden olur. Kaotik sistemlerden elde edilen
kaotik sinyaller, biiylik bant genisligine ve diisiik
giic spektrum yogunluguna sahip olmalarinin
yaninda ayrica bu sinyallerin  periyodik
olmamast ve dogada bir nevi giiriilti olarak
goriinmelerinden otiirli bu sistemlerin giivenli
haberlesmede kullanilmasi diisiiniilebilir [7-10].

Bu calismada, kaos tabanli bazi sayisal
haberlesme uygulamalarinin  Matlab/Simulink
ortaminda gergeklestirilmesi amaglanmig ve bu
amagla simulink modelleri  gerceklestirilip
dogruluklar1 alict tarafta bilginin tekrar elde
edilmesi ile stnanmustir.

2. Kaos Tabanh Sayisal Haberlesme

Kaos tabanli haberlesme sistemlerinde ise
gonderilecek olan sayisal bilgi, kaotik sinyal
parcast ile temsil edilir. Kaotik sinyaller
periyodik olmadigindan dolay1r bu haberlesme
sistemlerinde ayni1 bilgi tekrar tekrar yollansa
bile bu bilgiyi temsil eden kaotik sinyal hicbir
zaman ayni olmayacaktir. Alict tarafta hangi

bilginin gonderildigi  kaotik sinyalin  bit
enerjisine ya da gelen sinyalin farkli kisimlart
arasinda  Olciilmils  bagintiya  bakilarak

hesaplanabilir [3]. Alici kismindaki korelator
devresinde gelen kaotik dalganin bit enerji degeri
hesaplanarak belli bir esik seviyeye gore
gonderilen sayisal bilgi tahmin edilebilir. Sekil
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1’ de kaos tabanli haberlesme sistemine ait genel
bir sema gosterilmektedir.

Glrlt
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sinyal \
LP sinyali

GOPCROIG
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Mol i |
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Sekil 1. Kaotik haberlesme blok semasi

RF
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Kaos tabanli haberlesme sistemlerinde
tasiyict olarak kullanilan kaotik sinyaller biiyiik
bant genisligine sahip ve diisiik gili¢ spektrum
yogunluklu sinyaller olmalarmin yaninda cok
basit devreler ile herhangi bir frekans bandinda
elde edilebilir. Buna Kkarsin darbant iletisim
sinyalleri ise belirli bir frekansta yiiksek gii¢
yogunluguna sahiptir [3]. Periyodik olan
siniisoidal sinyalin frekans spektrumu Sekil 2(a)’
da, Chua devresinden elde edilen kaotik sinyalin
frekans spektrumu ise Sekil 2(b)’ de verilmistir.
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Sekil 2’den gorildiigii gibi deterministik
kaotik sistemlerden elde edilen sinyaller yiiksek
seviyede Ongoriilemeyen ve rastgele goriiniimlii
bir yapiya sahiptir [11-12]. Ayrica kaotik
sistemler, baslangi¢c kosullarina ve kontrol
parametrelerine kars1 gosterdigi hassas duyarlilik
ve farkli sistem parametreleriyle benzer davranis
sergilemesi  gibi ¢ok Onemli  oOzelliklere
sahiptirler ki bu karakteristik  ozellikler
haberlesme ve kriptoloji alanlarinda gerekli olan
kosullardir [13-15].

3. Kaos-Tabanh
Teknikleri

Sayisal  Modiilasyon

3.1. KGKA Modiilasyon Teknigi

Kaos kaydirmali anahtarlama tekniginde
sayisal bilgi gondermek icgin farkli birim
enerjilere sahip iki kaotik tastyict
kullanilmaktadir. Bu iki kaotik tasiyici, aym
sistemin farkli parametre degerlerine sahip iki
kaotik sistem tarafindan elde edilmis olup,
sirasiyla bilgi sinyalinin sayisal “1” ve “-1” ile
kodlanmis halidir. Kaotik sinyaller periyodik
olmadiklarindan dolay1 bit basina diisen enerji
sabit olmamakla beraber sadece alict tarafa
korelator devresinde tahmin edilebilir. Sekil 3’
de, Simulink ortaminda modellenmis farkl
parametrelere sahip Chu devresinden elde edilen
kaotik tagiyicilarin 20 6rnek/sn durumundaki bit
enerji degerlerine karsilik gelen korelator ¢ikisi
gosterilmistir.
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Sekil 3. Farkli bit enerji degerlerine sahip kaotik
tastyicilar

Grafik sonucundan goriildiigi gibi bit “1” ve
karsilik gelen enerji degerleri farklidir ve bu
degerler belli bir esik seviyeden gecirilerek
gonderilen sayisal bilgi tekrar elde edilebilir.
KGKA tekniginde ise iletilen sinyal, kaotik
serilerin ve geciktirilmis ayni serinin bilgi

“_ 1 2
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sinyaliyle b= £1 c¢arpilip toplanmasina iliskin bir
yontemdir. KGKA verici devresinde anahtar
yerine bir toplayict kullanilmasindan dolay1
gonderilen sinyal hi¢bir zaman tekrarlanmaz.
KGKA verici devresinin blok semasi Sekil 4(a)’

da; Simulink modeli ise Sekil 4(b)’ de
gosterilmistir.
Kaas
Ureteci 5 woka
Sinyali
Creeilame L
Sayisal bigi
(a)
J
=T
Unitorm Random Sign2
Nuymbert
(b)
Sekil 4. KGKA modiilator (a) Blok sema (b)
Simulink modeli
Kaos tabanli demodiilasyon iglemi i¢in
kaotik  tasiyictmin  alict  tarafta  yeniden

iretilmesinin gerektirmeyen evreuyumsuz devre
yapilar1 kullanilabilir. Burada dikkate alinan en
o6nemli nokta her bir sayisal bilgiyi temsil eden
kaotik sinyalin bit enerji degerinin hesaplanarak
iletilen bilginin yorumlanmasidir.
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Sekil 5(a)’ da, KGKA evreuyumsuz
demodiilasyon yapisinin Simulink modeli, Sekil
5(b)’ de ise bu teknigin korelator cikisi ise
gosterilmektedir.

Sayizal bilgi

(a)
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[
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]

Sekil 6. (a) Gonderilen bilgi sinyali (b) KGKA ile
modiile edilmis sinyal (c) Kanal iizerinden
[letilen giiriiltiilii sinyal (d) Korelator ¢ikis1 e) Elde
edilen bilgi

Korelator cikisindan da goriilebildigi gibi
alici tarafta bit enerji degerleri gonderilen sayisal
bilgiler icin farkli olup, esik seviye 0 oldugunda
iletilen  bilginin ayirt edilmesi miimkiin
olmaktadir. KGKA  tekniginin  Simulink
modelinin benzetimi sonunda elde edilmis
sonuglar Sekil 6 da verilmistir.

3.2. FM-FKKA Modiilasyon Teknigi

FM-FKKA modiilasyon tekniginde, kaotik
iirete¢c devresinden elde edilen kaotik sinyal ayr
bir FM modiilatoriin girdisi olur ve bilgi
iletmede tasiyici olarak modiile olan bu sinyal
kullanilir. Sonugta burada farkli iki modiilasyon
gerceklestirili.  FM-FKKA modiilatér devre
yapis1 ve Simulink modeli sirasiyla Sekil 7(a) ve
Sekil 7(b)’ de verilmistir.

Kaos FI Grecilme . FM-FKKA
Ureteci | |Modilatsr Ti2 ( T 3 | Singrali

Sayzal bilgi

CHUA

=

Passbandl

— FM-FEKKA module
smyah

(b)
Sekil 7. FM-FKKA modiilator (a) Blok semasi (b)
Simulink modeli

Farksal kaos kaydirmali anahtarlama
teknigine bir FM modiilator ilave edilmesiyle
genis bantli ve sabit bit enerjili kaotik bir
sinyalin elde edilmesi miimkiindiir [16]. FM-
FKKA modeli ile hem bit enerjisi sabit olarak
korunur hem de FKKA ya gore daha {ist
seviyede giiriiltii performansi elde edilir. Yapi
itibariyle gonderilen sayisal bilgi “1” ise modiile
olmus art arda benzer iki kaotik dalga gonderilir;
iletilecek bilgi “-1” ise modiile olmus kaotik
dalganin ardindan geciktirilmis tersi gonderilir.
Alict devresi Sekil 8°de gosterilmistir.
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Sekil 8. FM-FKKA demodiilatér (a) Blok semasi (b)
Korelator ¢ikist
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FM-FKKA teknigindeki korelator ¢gikisindan
goriilebilecegi gibi sayisal bilgiyi temsil eden
kaotik tastyicilarin bit enerji degerleri sabittir.
FM-FKKA modelinin benzetimi sonunda elde
edilmis sonuglar Sekil 9° da verilmistir.

Sayizal bilgi

o LAWLIIRLANCARTE RN TS
{a)
FM-FKKA, ile module edilimis sirysl

2‘
U ‘
-2

L]

Kanal igerizinde glritd eklenmis sinysl

U]
Karelatr gzl

0.0z
oo
0
om

{d}
Elde edilen sayisal bilgi

%

Zarman(zn)

fe}

Sekil 9. (a) Gonderilen bilgi sinyali (b) FM-FKKA ile
modiile edilmis sinyal (c) Kanal
tizerinden giiriiltiiyle iletilen sinyal (d) Korelator
cikig1 (e) Elde edilen bilgi

3.3. KAKA Modiilasyon Teknigi

KAKA tekniginde tek bir kaotik tastyici,
g(t) tireten bir kaos tireteci bulunur. Dolayisiyla,
gonderilen “1” bilgisini belirli bir bit enerji
degeri temsil ederken, “-1” bilgisi i¢in bir sey
gonderilmez. KAKA daha basit bir tanimla,
kaotik sinyal {retecinin agik veya kapal
olmasiyla ilgili basit bir modiilasyon teknigidir.
KAKA modiilator devre yapisi ve Simulink
modeli sirasiyla Sekil 10(a) ve Sekil 10(b)’ de
verilmistir.
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Sekil 10. KAKA modiilator (a) Blok semasi (b)
Simulink modeli
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Switch

KAKA teknigine ait demodiilasyon islemi
icin evreuyumsuz algilayici devresi
kullanilabilir. Ayrica burada senkronizasyona
gerek yoktur ve bu durum vericinin daha diigiik
seviyede enerji harcamasimi saglar [17]. Ancak
alic1 tarafta karar devresi i¢in gerekli olan esik
deger seviyesinin kanal giiriiltiisiine bagli olmasi,
bu teknigin olumsuz tarafi olarak kabul
edilebilir. Sekil 11(a) ve Sekil 11(b) sirasiyla
KAKA teknigine ait alici devreyi ve korelator
cikisini gostermektedir.

Korelator

Jp vt _LO/C—:F [

0.05

noapHH--F- -

0.03 -t

Eb

0.02 -+

0.01 H 145

Zarnan

(b)

Sekil 11. KAKA demodiilatéri (a) Blok semast (b)
Korelator ¢ikist

KAKA modelinin benzetimi sonunda, génderilen
bilgi sinyaliyle ilgili grafiksel sonuglar Sekil 12
’de gosterilmistir.
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Sekil 12. (a) Gonderilen bilgi sinyali (b) KAKA ile
modiile edilmis sinyal (c) Kanal iizerinden iletilen
giiriiltiili sinyal (d) Elde edilen bilgi

4. Sonuclar

Bu c¢alismada, kaos tabanli modiilasyon
tekniklerinden KGKA, FM-FKKA ve KAKA
yapilari incelenmis bu tekniklerin
MATLAB/Simulink ortaminda modellenmesi ele
almmustir. Simulink ortaminda gerceklestirilen
benzetim sonuglarina gore bilgi iletiminde
kullanilan sayisal modiilasyon tekniklerinin
yeterli performansi saglayabildikleri goriilmiis ve
alic1 tarafta iletilen sayisal bilginin saglikli bir
sekilde elde edilebildigi gdzlemlenmistir.
Sistemlerin  farkli kanal giriltisii altindaki
basarili performansi igin gerekli olan kosulun,
kaotik oOrnekleme fonksiyonlarinin sabit bit
enerjisine sahip olmasi ve alicida uygun esik
seviyenin secilmesi oldugu goriilmektedir.
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Ozet

Bu ¢alismada, Burdur ili Merkez ilgesi Hacilar kdyii yakininda bulunan 6zel bir firmaya ait bej mermer sahasinda
blok verimliligine yonelik saha ¢aligmalar1 yapilmistir. Litolojik birimlerin derinlige bagh kalinlik, litolojik
homojenite ve diger mithendislik jeolojisi ile ilgili degisimleri belirleyebilmek i¢in yer radar1 (Ground Penetrating
Radar, GPR) kullanilmis ve 25-30 metre derinlige kadar elde edilen kesit goriintiileri degerlendirilerek sahadaki
mevcut siireksizliklere bagli olarak caligma alani blok verimi agisindan bolgelere ayrilmustir. Ayrica iiretim
basamaklarinda siireksizlik dl¢timleri yapilmis, elde edilen veriler 1g18inda s6z konusu sahadan alinabilecek
minimum, maksimum blok boyutlari, mermer tabakasinin ¢atlaklilik durumu, blok verimi gibi saha 6zellikleri
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yer Radar1, Blok Boyutu, Siireksizlik, Mermer, Blok Verimliligi

Evaluation of Block Efficiency in Burdur Beige Marble Quarry by Ground
Penetrating Radar (GPR) Method

Abstract

In this study, field studies were carried out for the block efficiency of beige marble (1/25000 — M24d4) in a private
company located near the village of Hacilar in the central district of Burdur province. Ground Penetration Radar
(GPR) was used to determine the depth dependent thickness, lithological homogeneity and other engineering
geology variations of the lithological units and the cross-sectional images obtained up to 25-30 meters depth were
evaluated and the study area was divided into separated zones . In addition, discontinuity measurements were made
on the production steps, and the field characteristics such as minimum-maximum block sizes,cracking status of
marble layer, block yield were determined by the obtained data.

Keywords : GPR, Block Dimension, Discontinuity, Marble, Block Efficiency

1. Giris

Mermer isletmeciliginde iretime
baslanilmadan oOnce, sahada mevcut jeolojik
birimlerin kalinliklarinin, kirikli ¢atlakli alanlarin
ve saglam yapidaki bolgelerin belirlenmesi blok
verimliligi acisindan biiylik 6nem tagimaktadir.
Giiniimiizde gelisen teknolojiye bagli olarak,
mermer sahalarinda yapilacak bilimsel ¢aligmalar
ile iiretime baslamadan 6nce ve iiretim sirasinda
mermer kiitlesindeki kirikli catlakli bolgelerin
belirlenmesi, daha masif yapidaki alanlarin tespiti
ve bu sayede igletmelerdeki tiretim verimliliginin
arttirllmasit  miimkiin olmaktadir. Bu nedenle
mermer ocaklarinda verimliligin arttirilmasi igin

iiretim Oncesi teknik etiitlerin yapilmasi oldukga
onemlidir.

Blok iiretimi yapilmasi planlanan mermer
isletmelerinde en Onemli parametre, mermer
kiitlesinin  ticari boyutta blok verebilme
ozelligidir. Ulkemizde faaliyet gdsteren mermer
isletmelerinde blok verimliligi &zellikle bej
mermerlerde %  1-2  degerlerine  kadar
diismektedir. Dolayisiyla, 100 m® mermer
tiretilmesi durumunda ekonomik olarak 1-2 m®
mermer ticari olarak satilabilmekte olup, geriye
kalan kisimlar artik olarak pasa alanina
atilmaktadir.

Son yillarda ozellikle mermer sahalarinda
jeolojik birim kalmliginin belirlenmesi, kirtk
catlak sistemlerinin belirlenmesine yonelik olarak
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kullanilan yontemlerden biri GPR yontemidir.
GPR yontemi ozellikle s1g derinliklerde yiiksek
¢oOziiniirlik sagladigindan yeralt1 jeolojisi ve
heterojenligi hakkinda detayli bilgi vermektedir.
GPR yonteminde yer igerisine yiiksek frekansh
(10 MHz - 3 GHz) elektromanyetik dalga anten
yardimiyla kisa zaman dilimleriyle gonderilmekte
olup, bu radar sinyalinin yayilimi ortamin elektrik
ve manyetik 6zelliklerine bagli olmaktadir.

GPR yontemi, baslica yapisal aragtirmalarda
toprak stratigrafisinin ortaya ¢ikarilmasinda [1],
yiizeye yakin jeolojik birimlerin tespitinde [2],
fay, kirik ve catlaklarin haritalanmasinda [3-11]
), yeralt1 karstik bosluklarinin aranmasinda [12],
yeraltt su seviyesinin tespitinde [13], yiizeye
yakin sivi  hidrokarbon aramalarinda [14]
kullanilmistir.  Bununla  birlikte  arkeolojik
calismalarda tapmak, mezar, duvar, temel ve
benzeri tarihi kalintilarin bulunmasinda [15-18],
metalik materyal arama ¢aligmalarinda yeraltinda
gomiilii boru, boru hatti, su veya akaryakit tanki
ve eski endiistriyel atik alanlarimin tespitlerinde

tinelleri, tiip gecitler, maden galerileri iginde
duvar cephelerinin saglamlik tespitinde, galeri
icinde bozunmus zon ve cevher aramada, galeri
ilerleme yonii tespitlerinde [20, 21] ve
yeraltindaki insan kalintilarin1 aramada [22]
kullanilmaktadir.

Bu calismada, GPR ydnteminin yani sira
mermer isletmesinde mevcut basamaklarin
aynalarinda hat etiidii yontemi ile siireksizlik
Olciimleri  yapilmis, s6z konusu mermer
sahasindaki siireksizlik sistemlerinin 6zellikleri
(yonelimleri, devamliliklari, agikliklari... vb.)
belirlenerek elde edilen veriler GPR 6l¢iim
sonuglar1 ile birlikte degerlendirilerek, caligma
alam blok verimligine gore bolgelere ayrilmistir.

2. Calisma Alan1 Lokasyonu

Burdur ili Merkez ilgesi Hacilar koyii
yakininda bulunan mermer sahasi Burdur il
merkezine yaklagik 25 km mesafededir (Sekil 1).
Sahaya ulagim, Hacilar kdyiinden sonra toprak

[19], zemin arastirmalarinda, tiinel  yol vasitasiyla saglanmaktadir.
arastirmalarinda  karayolu, demiryolu, su
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2.1. Bolgenin jeolojik yapisi ve stratigrafisi
Bolgede altta, Ust Paleosen-Alt Eosen yasl,
allokton konumlu, "I¢ Toros Nap1" bulunur. Bu
ofiyolitler Tlzerine, Liitesyen yashh Golbasi
Formasyonu uyumsuzlukla gelir. Pliyosen yash
Burdur Formasyonu da bu birimler {izerine
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Sekil 1. Mermer Sahast Yer Bulduru Haritasi (1/25000 M24-d4 Paftast)

uyumsuz olarak gelir. Birbirleri ile uyumsuz olan,
Pliyo-Kuvaterner yash Karacal ve Yakakoy
Formasyonlar1 da digerlerinin {izerine uyumsuz
olarak gelir. En tistte Kuvaterner yasl aliivyon ve
birikinti konileri yer alir (Sekil 2).
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(1) Paleozoyik yash metamorfik kayalar, (2) Mesozoyik yagh karbonat kayalar, (3) Antalya naplar, (4) Likya naplar,
(5) Beysehir-Hoyran naplart, (6) Denizel Tersiyer tortullary, (7) Karasal neojen torullart, (8) Neojen volkanitleri,

(9)Antalya ravertenleri (10) Normal faylar, (11) Bindirme faylar,

Sekil 2. inceleme alani genel jeoloji haritas1 [24]

Burdur ve civari, "Ig Toros Napi" olarak
adlandirilan birimin yoreye yerlesimi sirasinda
sikisma tektonigi ve Pliyosen sonrasinda baslayan
¢ekme tektonigi etkisi altinda kalmis ve degisik
yonlii ¢ekim faylariyla kesilmistir [23]. Calisma
alaninda altta, Ust Paleosen-Alt Eosen yasli,
allokton ~ konumlu, "Ig  Toros  Nap1"
bulunmaktadir. Bu ofiyolitler {izerine, Liitesyen
yasli  Golbagt  Formasyonu  uyumsuzlukla
gelmistir (Sekil 3). Sekil 3’ten goriilecegi tizere,
inceleme alani ve ¢evresi KD-GB dogrultulu fay
sistemlerinin hakim oldugu Burdur Fay Zonu
icerisinde yer almaktadir.

I¢ Toros Napi birimini olusturan Hacilar
Kiregtast Bloklari, masif goriinimli, kristalize
kiregtaglarindan olusmaktadir. Allokton konumlu
olan bu bloklarin, iginde yer aldiklar1 ofiyolitik
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kayaglarla olan dokanagi tektoniktir. Goller
Yoresinde yer alan Burdur Havzasi'nin
olusumunda tektonik hareketlerin biiylik etkisi
olmustur. Havza kuzeydogu-giineybat1 yonli fay
hatlariyla sinirlandirilmigtir.

Mermer sahasinda ve cevresinde yapilan
gozlemlerde, sahanin genelini agik bej renkli
mermerlerin  olusturdugu  tespit  edilmistir.
Sahanin geneline bakildiginda, cogunlukla bodur
caliliklarla kapli olan bolgede yer yer biiyilik
kafalar seklinde bej mermer mostralari
goriilmektedir (Sekil 4).

3. GPR Yontemi

Yer radart sistemi, bir verici (transmitter), bir
alic1 (receiver) antenler ve bir kontrol {initesinden
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olugmaktadir. Sistemin ¢aligmasi, yere verici
tarafindan gonderilen elektromanyetik sinyalin
yer icindeki siireksizliklerden yansiyarak alici
tarafindan algilandiktan sonra kontrol iinitesinde

amplitiid titresimi olarak kayit edilmesine
dayanmaktadir.
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Sekil 3. inceleme alanini temsil eden stratigrafik kesit
(MTA Orta Anadolu II. Bolge Miid.)

Elektromanyetik dalgalar ortamin kimyasal
ve fiziksel Ozelliklerine goére yayinirlar. Buna
gore elektromanyetik dalgalarin hizlari,icinde
yayildiklart ortamin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerine baglidir. Herhangi bir atom iginde
yayllan radyo dalgalarmin hizlari, 15181
bosluktaki hizina (c=0.3 m/ns), géreceli dielektrik
sabitesine (er) ve goreceli manyetik gecirgenlige
baglhdir.

Penetrasyon derinligi ve radar sinyalinin
cozlinurliiliik gilicii iletilen dalganin frekansina
bagli olmaktadir. Kullanilan frekans hem
penetrasyon derinligini hem de ¢oziiniirliligii
etkilemektedir.
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Sekil 4. Sahada yaygin olarak goriilen bej mermer
mostralar1 ve hakim bitki ortiisii

Aragtirma derinligi ve c¢Oziiniirliilik iletilen
frekansin ~ disinda  arastirllan  ortamdaki
malzemenin dielektrik 6zelliklerine de baghdir.
Genellikle ortamin diisiik kayipli ortam olmasi
istenir. Kum ve granit gibi diigiik iletkenlikli
ortamlarda yer radar1 dalgalar1  derinlere
ulagabilirken, kil, seyl gibi iletken ortamlar
iletilen  sinyalin  penetrasyon  derinliginin
azalmasina ve sogurulmasina neden olmaktadir

4. GPR ve Siireksizlik Olciimleri
4.1. GPR ol¢iim calismalari

GPR caligmalarinda, sahada belirlenen
kesitlerde GPR ile yaklagik 25-30 metre derinlige
kadar goriintiler alinmistir. Zond 12e¢ marka GPR
ile 38 mHz anten kullanilarak maksimum 50 m
uzunlukta hatlar belirlenmistir (Sekil 5). Bu
belirlenen hatlar {izerinde yerden yaklasik 25-30
cm yukaridan tutulan antenle hat iizerinde
yiriiyerek, kontrol tinitesine monteli bilgisayarda
es zamanl goriintiiler elde edilmistir.
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Alinan gorintiiler, Prism 2D programinda
sirasiyla;

Veri-baslangi¢ zamaninin diizenlenmesi,

Istenmeyen diisik ve yiiksek frekanslari
stizgeclemek amaci ile band gecisli siizgec
uygulanmasi (Bandpass filter),

Hiz analizi uygulamasi ve kiregtagi birimi
olarak tanimlanan tabakanin hizinin yaklasik 0,06
m/ns olarak belirlenmesi,

Sagilmalarin toplanmasi (diffraction stack)
islemi,

Islenen
eklenmesi
gibi islemlerden gecirilerek derinlige bagh ¢atlak

veriye  topografya  bilgisinin

ve catlak sistemlerinin durumu, formasyon
kalinliklar ve yapinin homojenitesi
belirlenmistir. GPR 06l¢lim parametrelerinden

bazilar1 asagida verilmektedir.

Sekil 5. Sahada alinan GPR kesit hatlar1 genel goriiniisi

Zaman ornekleme araligi 2> 1,6ns
Toplam zaman penceresi - 570 ns
Merkez frekansi - 38 MHz
Antenler arasi1 uzaklik 2> 165m
Sinyal y1gma sayisi -> 38

Sahada belirlenen kesit hatlarindan alinan
GPR gorintiileri, renkli (filtrelenmemis) ve siyah-
beyaz (filtrelenmis) olarak verilmektedir. Radar
goriintiilerinde mavi c¢izgiler sahada muhtemel
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ana catlaklar1 gostermektedir (Sekil 6).Calisma
sahasinda yapilan GPR 6lciimleri sahada mevcut
biiyiik kiriklarin ve mermer kalinliginin tespitine
yonelik olarak yapilmigtir. Ruhsat sahasinda
yaklagik 4 hektarlik alanda alinan 18 adet GPR
gOriintiisii, veri iglem ve filtreleme agamalarindan
gegirilerek; mermer biriminin kalinlig, ¢atlaklilik
durumu ve blok verimi  parametreleri
belirlenmigtir.

4.2. Siireksizlik ol¢iimleri

Siireksizliklerin  saha incelemeleri igin
kullanilan metotlardan birisi, seritmetre hatti
(scan-line) olup tiretim aynasinda bir seritmetre
yardimu ile bir dizi siireksizlik 6zelligi alinmasina
dayanmaktadir. Calismada, tiim siireksizliklerin
gorlinlir araliklart lazerli mesafe Olger ile
Olgtlmiistiir. Siireksizlik 6l¢timleri, birinci tiretim
basamaginda yapilmustir.

Ayna lzerinde Ol¢iim hattim1  kesen
stireksizlikler belirlenerek, siireksizliklerin egim
yonii ve egim acilar, siireksizlik araliklar,
acikliklari, devamliliklari, dolgu ve su durumlari
gibi jeolojik dzellikleri tespit edilmistir (Sekil 7).
Egim yonii ve egim agilar1 Brunton 5010 Geo
model pusula kullanilarak 6l¢tilmiistiir.
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Yapilan siireksizlik 6l¢iimlerinden elde edilen
ortalama degerler asagidaki gibidir.

Siireksizlik Araligi :1,35m

Siireksizliklerin Ag¢ikligr : 3,63 cm

Siireksizliklerin Devamliligr : 12,24 m

Calisma  alanindaki ¢atlak  sistemlerini
belirlemeye yonelik yapilan etiitlerde, birbirini
kesen 3 catlak sisteminin var oldugu ve bu catlak
sistemlerinin ~ dogrultularmm da  KD-GB
dogrultulu uzandig belirlenmistir.

Sahada mevcut catlak sistemlerinin dogrultu
ve egim agilar1 Sl¢iilmiis, buna bagli olarak giil
diyagrami1  ¢izilmistir. Catlak sistemlerinin
dogrultu ve egimleri géz Oniine alindiginda,
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Sekil 6. GPR 6l¢iimlerinden elde edilen goriintiiler

acgilmasi disiiniilen isletmenin yoniiniin K300B
olarak belirlenerek kademelerin bu dogrultuda
ilerletilmesinin tiretim verimligi agisindan faydali
olacagi diistiniilmektedir (Sekil 8)

5. Sonuclar

Yapilan saha ¢aligmalar1 ve degerlendirmeler
sonucunda, ruhsat sahasinda yaklasik 4 hektarlik
alanda alinan 18 adet GPR goriintiisii, veri islem
ve filtreleme  asamalarindan  gecirilerek
degerlendirilmis ve blok verimine gdre inceleme
alan1 3 bolgeye ayrilmstir.



Kerim KUCUK, Turgay ONARGAN

K80D

K25D

77

1515m

Sekil 7. Siireksizlik 6l¢iimii yapilan aynada stireksizliklerin durumu
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Sekil 8. Blok verimine gore inceleme alaninda belirlenen bolgeler ve isletme yonii

Birinci bolgede, yaklasik 30 metre derinlige
kadar alinan radar goriintiilerinin tamaminda bej
mermer yapisi devam etmekte olup, sahada
gelismis birincil ¢atlak sistemleri, yer yer bunlari
kesen ikincil ve iigiinciil ¢atlaklar goriillmekte ve
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yilizeyden ilk 5 metreden sonra yer yer saglam
blok verebilecek yapilar goriilmektedir. Bu ¢atlak
sistemlerinin ¢ogunlugu yiizeyden itibaren 5
metre derinlige kadar olan kisimda daha sik
goriilmektedir. Birinci bolgede bulunan mermer
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yapisi diger bolgelere gore daha masif ve blok
verimi daha yiiksek 6zellik gostermektedir.

Ikinci bolgede 30 metre derinlige kadar alinan
radar goriintiilerinde, mermer biriminin birinci
bolgeye gore biraz daha kirikli ve blok verimi
daha diisiik olarak tespit edilmistir.

Ucgiincii bolgede ise, mermerin yapis1 yaklasik
7 metreden sonra iyice bozulmakta olup, Killi
seviyeler goriilmektedir. Saha yapist olarak
mermer tabakasi dereye dogru kivrilmakta ve bu
bolgede c¢atlak  sistemleri bol miktarda
goriilmektedir. Bunlara bagl olarak bu bdlgeden
ticari boyutta blok alimi  miimkiin
goriilmemektedir. Radar goriintiilerinin
degerlendirilmesinde, 7  metreden  sonra
bozunmus ve killi kisimlar ii¢lincii bolgenin
tamaminda karsilasilacak sorunlardir. Ocak
acgilmasi durumunda bu bélgelerden kagilmasi, bu
bolgelerin pasa dokiim sahasi olarak diisiiniilmesi
daha uygun olacaktir.

Isletmenin aynalarinda yapilan siireksizlik
Ol¢timleri sonucunda, ortalama ¢atlak aralig1 1,35
m, ortalama siireksizliklerin agikligr 3,63 cm,
ortalama siireksizliklerin devamliligt 12,24 m
olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerlere
gore, sahadan blok verimliligine yonelik mevcut
catlak araliklari yakin aralikli (¢cok kirikli) ile orta
derece aralikli (kirikli); yiiksek devamlilik arz
eden catlaklar oldugu belirlenmistir.

Yapilan  biitin  saha  c¢aligmalart  ve
hesaplamalar sonucunda, 1. bolgeden aliabilecek
blok verimi % 10 ve iizeri, 2. bdlgeden
alinabilecek blok verimi % 5-10 arasinda, 3.
bolgeden alinabilecek blok verimi ise % 5’in
altinda olacagi tahmin edilmektedir. 1 ve 2 nolu
bolgelerden alinabilecek ticari boyutta blok
hacimlerinin 1,20 m® — 7,90 m® arasinda
degisecegi yapilan ¢aligmalarla tespit edilmistir.

Sahadaki mevcut catlak ve catlak sistemleri
g0z Oniline alindiginda isletme yoniiniin K30°B
yoniinde secilmesi blok verimi agisindan uygun
olacaktir.
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Tablo arasinda bosluk birakilmamali ve 10 punto ile ortali yazilmalidir. “Tablo 1.” koyu yazilmali,
aciklamasi sadece ilk kelimenin bas harfi biiyiik olmali ve bold olmamalidir. Tablo igerisindeki
yazilar 9 punto olmahdir. Eger gerekirse 8 punto da olabilir.
Sekiller Sekillerin altma 10 punto ortali olmalidir. “Sekil 1.” koyu yazilmalidir. Sekil agiklamasindan
sonra bir bosluk birakilmalidir. $ekil yazisi koyu yazilmamalidir.
ilk sunum ile ayn1 olmal1 ve 10 punto ile yazilmahdir. Liitfen bir 6nceki sayfaya bakiniz. {:mfenkl
.. aynaklarin
Kaynaklar Ornek: . . . yazim
1. Narusawa, U. (1999). The second law analysis of mixed convection in rectangular duct. kurallarina
Heat Mass Transfer, 35, 499-506. dikkat ediniz.

Not: Makale ¢ift siituna dontistiiriildiigiinde; 6zellikle sayfa numaralari ve alt ve tistbilgi verildigi zaman makalede tablolar, sekiller vb.
degismekte, kanigiklik olabilmektedir. Cift siitun olmayacak kisimlarin iist satir sonu Ekle —Kesme—Siirekli secilerek ayarlanabilir.
Bu islemi Sekil ve Tablodan onceki satirin sonunda, Sekil ve Tablodan sonraki satirin basinda da yapmak gerekir. Kesme iglemini
Kaynaklar yazisindan 6nceki ciimlenin sonuna ve Kaynaklarin sonuna da yapmak gerekmektedir. Dosya—Sayfa yapisi—Diizen’den
altbilgi ve iistbilgi 2,5 cm secilmeli, tek ve ¢ift sayfalarda farkli ve ilk sayfada farkli segenekleri isaretlenmelidir.

Makale dizgisinin dogrulugunu kontrol i¢in, Ekle’den sayfa numaralari vererek her sayfaya dogru olarak numara verilip verilmedigi
kontrol edilmelidir. Aym sekilde Goriiniim’den ilk sayfada, tek sayfalarda ve ¢ift sayfalara iistbilgi verip dogrulugu web sitemizdeki
ornekte yazilanlar yazilarak kontrol edilmelidir.
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Telif Hakki Devir Formu / Copyright Form

Biz agagida gerekli bilgileri bulunan,

[Yazarlarin Adi/ Author names]

bashkli makale igerigi, sundugu sonug, bilgi, bulgu ve yorumlar1 konusunda, Firat Universitesi Fen Bilimleri
Dergisi Editorliigli’niin hi¢ bir sorumluluk tasimadigini kabul ederiz.

Sundugumuz makalenin orijinal oldugunu; herhangi bir bagka dergiye yaymlanmak iizere gonderilmedigini;
daha 6nce yayinlanmadiging; tiimiiyle yada bir boliimii herhangi bir kongre/sempozyum da sunulup fakat tam
metin olarak basilmadigini ve orijinal telif hakki devri formu ile birlikte Firat Universitesi Fen Bilimleri Dergisi
Editorliigii’ne gonderildigini garanti ederiz.

Makalenin telif hakkindan feragat etmeyi kabul ederek sorumlulugu fstlenir ve imza ederiz. Bu vesileyle
makalenin telif hakki Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’ ne devredilmistir. Firat Universitesi Fen
Bilimleri Dergisi Editorliigli makalenin yaymlanabilmesi konusunda yetkili kilinmistir. Bununla birlikte
yazarlarin agsagidaki haklari saklidir:

Asagidaki ve diger biitin durumlarda makalenin Firat Universitesi Fen Bilimleri Dergisi tarafindan
yayinlandigina dair referans verilmelidir.

1. Telif Hakk: disinda kalan patent v.b. biitiin tescil edilmis haklar.

2. Makaleyi satmamak kosulu ile kendi amaglari i¢in ¢ogaltma hakki.

3. Yazarin gelecekteki kitaplar ve dersler gibi calismalarinda; makalenin tiimii ya da bir bolimiinii iicret
0demeksizin kullanma hakki.

Biitiin yazarlar tarafindan imzalanmas: gerekiyor: (Sorumlu yazar/Corresponding author*)
Yazarin Adi ve Soyadi / Author Names Imzasi / Signature Tarih / Date

NOT: Eksik imza durumunda sorumluluk imzalayan yazarlara aittir. Liitfen formu doldurunuz, imzalayaniz ve
asagidaki adrese metinle birlikte gonderiniz.
Adres: Firat Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Editorliigii, F.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, 23119-Elazig.
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