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ARAŞTIRMA MAKALESİ                        RESEARCH ARTICLE 

Homa Dalyanı’nda (İzmir Körfezi) dağılım gösteren Mytilus 
galloprovincialis ve Tapes decussatus (Bivalvia) türlerinde ağır metal 
birikimlerinin incelenmesi  

Assessment of heavy metal accumulation in Mytilus galloprovincialis and 
Tapes decussatus (Bivalvia) distributed in the Homa Lagoon (Izmir Bay) 
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Abstract: : In this study; the concentrations of nickel, manganese, cobalt, iron and, aluminum (Ni, Mn, Co, Fe, and Al) were determined seasonally in soft tissues 
and hepatopancreas of mussel (Mytilus galloprovincialis) and clam (Tapes decussatus) from the Homa Lagoon (May 2013-February 2014). According to 
interspecies comparison, metal concentrations were found higher in soft tissues of clams. The highest levels of metal were detected in hepatopancreas at both 
species. Also, the highest metal concentrations were found in February for mussel and July for clam. Detected metal levels in the bivalve species were compared 
with provisional tolerable weekly intake (PTWI) values and the maximum metal concentrations (except Al in clams) were found below these values. 

Keywords: Mytilus galloprovincialis, Tapes decussatus, heavy metal, aquatic pollution, Homa Lagoon 

Özet Bu çalışmada, Homa Dalyanı’nda dağılım gösteren Bivalv türlerinden olan kara midye (Mytilus galloprovincialis) ve akivadesin (Tapes decussatus) 
yumuşak doku ve hepatopankreaslarında mevsimsel olarak (Mayıs 2013-Şubat 2014) nikel, mangan, kobalt, demir ve alüminyum (Ni, Mn, Co, Fe ve Al) 
yoğunlukları araştırılmıştır. Her iki türde de en yüksek ağır metal birikimleri hepatopankreasta saptanmıştır. Türler arası karşılaştırmaya bakıldığında, akivadesin 
yumuşak dokusundaki ağır metal seviyeleri daha yüksek bulunmuştur. Mevsimsel açıdan en yüksek ağır metal konsantrasyonları; kara midyede Şubat ayında, 
akivadeste ise Temmuz ayında tespit edilmiştir. Bu iki türde saptanan ağır metal seviyeleri, uluslararası alanda kabul edilen haftalık tüketim miktarı (PTWI) ile 
karşılaştırılarak sadece akivadeste Al seviyesinin limit değerini aştığı görülmüştür. 

Anahtar kelimeler: Mytilus galloprovincialis, Tapes decussatus, ağır metal, sucul kirlilik, Homa Dalyanı. 

GİRİŞ 

Teknolojinin hızla ilerlemesi ve buna bağlı olarak da 
endüstrinin gelişmesiyle birçok ağır metal doğaya atık olarak 
bırakılır. Ağır metaller, deniz ortamında oldukça düşük 
konsantrasyonlarda bulunmaktadır ve sucul ortamlara girişleri, 
doğal veya insan kaynaklı olabilmektedir. Denizlere, nehirlere 
ve göllere ulaşan en önemli metal girdileri ise endüstriyel 
deşarjlar sonucu olmaktadır. Deniz ortamında yaşayan bitki ve 
hayvanlar kendilerine zarar vermeksizin bu metalleri biriktirirler 
(Phillips, 1995; Uluturhan ve Kücüksezgin, 2007). Sucul 
ortamdan besin ve solunum yoluyla canlı bünyesine alınan 
metaller her organ ve dokuda farklı oranda birikmektedir. 
Canlı organizmada çeşitli metabolik faaliyetlere katıldıktan 
sonra fizyolojik öneme sahip olan metallerin bir kısmı 
depolanırken bir kısmı da vücut dışına atılır (Widdows, 1985; 
Kayhan vd., 2009). Hg, Cd, Pb gibi ağır metallerin belli 
konsantrasyonların üstünde toksik etki yaptıkları ve bir 

organizmadan diğerine geçişleri sırasında 
konsantrasyonlarının arttığı bilinmektedir (Phillips, 1995; 
Uluturhan ve Küçüksezgin, 2007). Buna bağlı olarak deniz 
ortamına giren ağır metal miktarlarının tespiti, çevre kalitesinin 
izlenmesi açısından gereklidir. 

Sucul ortamdaki kirlilik derecesi, su veya sedimentteki 

madde konsantrasyonları saptanarak belirlenebilir. Bir 

ortamdaki kirleticinin kaynağı ne olursa olsun kirliliğin en 

büyük etkisi bentik organizmalar üzerinde meydana gelir. Bu 

nedenle sucul organizmalardaki kirletici madde miktarını 

saptamak çok önemlidir. Bivalvia ve Gastropoda sınıfına ait 

bentik canlılar sucul ekosistemdeki kirliliğin izlenmesi 

çalışmalarında sıklıkla kullanılmaktadır. Bivalvia sınıfında yer 

alan midyeler süzerek beslendikleri için çözünmüş ve partikül 

haldeki kirleticileri bünyelerine alırlar. Midyeler, ağır metal ve 

http://www.egejfas.org/
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pestisit gibi kirletici maddeleri yüksek yoğunluklarda biriktirip, 

bunları uzun süre bünyelerinde tuttuklarından dolayı kirliliği 

yansıtan biyolojik indikatörlerin başında gelir (Viarengo ve 

Canesi, 1991; Viarengo vd., 2007). 

Dalyanlar, su ürünleri avcılık ve yetiştiricilik faaliyetlerinin 

sürdürüldüğü, ekolojik ve ekonomik yönden önemli 

ekosistemlerdir. Bu bölgeler; nehir ve akarsuların taşıdığı 

besin elementleri nedeniyle yüksek birincil üretime sahip olup, 

ekonomik değeri yüksek olan balık türleri ile midye gibi 

omurgasız hayvanların beslenmesine ve olgunlaşmasına 

uygun yerlerdir. Ülkemiz sahillerinde 76’dan fazla dalyan alanı 

bulunmakta olup bunlardan bir tanesi de İzmir Körfezi’ndeki 

Gediz Deltası’nda yer alan ve Gediz Nehri’nin etkisindeki 

Homa Dalyanı’dır. Homa Dalyanı büyük ve küçük dalyan 

olmak üzere iki bölümden oluşmaktadır. Dalyanda farklı 

genişlikteki kanallar yardımıyla dalyan ve deniz arasında 

doğal su dolaşımı sağlanmaktadır. Küçük dalyan alanı Gediz 

Nehri’nin taşıdığı alüvyonlardan dolayı sığlaşmış olup dalyan 

özelliğini kaybetmiştir. Bu çalışmada, örneklemenin yapıldığı 

büyük dalyan bölümünde maksimum derinlik 80 cm olup, 

ortalama derinlik 40-45 cm’dir. Menemen Ovası’nın tarımsal 

su atıklarını bünyesinde toplayan drenaj kanalı, dalyan 

alanına açılmakta olup gübre ve tarım ilaçları gibi kirleticilerin 

dalyana taşınmasını sağlamakta ve dalyan için ayrı bir sorun 

yaratmaktadır (Atılgan ve Egemen, 2001; Sapancı, 2013). 

Çalışma alanı olarak seçilen Homa Dalyanı’nda yürütülen 

önceki çalışmalarda sediment, balık, midye ve poliket 

türlerinde ağır metal ve pestisit seviyeleri incelenmiştir 

(Mordoğan vd., 1990; Egemen vd., 1998; Sunlu ve Egemen, 

1998; Atılgan ve Egemen, 2001; Uluocak ve Egemen 2005; 

Dora vd., 2007; Uluturhan vd., 2011). Ekonomik değere sahip 

olan, severek tüketilen ve dalyan alanında dağılım gösteren 

biyoindikatör türlerden M. galloprovincialis ve T. decussatus’ta 

ağır metal kirliliği ile ilgili çalışmalar kısıtlıdır. Bu çalışmada, 

Homa Dalyanı’nda dağılım gösteren M. galloprovincialis ve T. 

decussatus türlerinin yumuşak doku ve hepatopankreasında 

saptanan ağır metal konsantrasyonlarındaki değişimlerin tür, 

doku ve mevsimsel etkileri incelenmiştir. Midyelerin yaygın 

olarak tüketildiği düşünülerek, dalyanda saptanan ağır metal 

seviyeleri, uluslararası alanda kabul edilen haftalık tüketim 

miktarı (PTWI) ile karşılaştırılarak insan sağlığı için risk taşıyıp 

taşımadığı saptanmıştır.  

MATERYAL VE YÖNTEM 

Bu çalışmada, M. galloprovincialis ve T. decussatus 

örnekleri büyük dalyanın sığ bölgelerinden mevsimsel olarak 

Mayıs 2013, Temmuz 2013, Ekim 2013 ve Şubat 2014 

aylarında elle toplanmıştır (Şekil 1). Toplanan örnekler, su 

dolu küvetlerin içinde Dokuz Eylül Üniversitesi Deniz Bilimleri 

Enstitüsü Kimya Laboratuarı’na taşınmıştır. Midye örneklerinin 

boyları ölçülerek üç gruba ayrılmış (Tablo 1), yumuşak doku 

ve hepatopankreasları dissekte edilerek, analize kadar, derin 

dondurucuda (-20 ºC) saklanmıştır. Ağır metal analizleri için 

doku örnekleri LABCONCO freeze dryer’da dondurularak 

kurutulmuş ve homojenize edilmiştir. Kuru doku örneklerinden 

yaklaşık 0.50 g örnek, üç tekrarlı olarak tartılarak nitrik asit ve 

perklorik asit karışımında MILESTONE mikrodalga sisteminde 

çözünürleştirilmiştir (Bernhard, 1976; UNEP, 1982). 

 

 

Şekil 1. Homa Dalyanı. 

Figure 1. Homa Lagoon. 

Mn, Fe ve Al analizleri VARIAN SpectrAA AA280FS 

Atomik Absorbsiyon Spektrometre (AAS) cihazında alevli 

tekniği ve Ni ve Co analizleri ise ICP-MS cihazı ile yapılmıştır. 

Ağır metallerin saptanma limitleri Mn: 0.02; Ni:0.10; Co: 0.05; 

Fe:0.06; ve Al:0.30 mg/kg’dır. Metal analizlerinin doğruluğu ve 

geçerliliği, NIST (National Institute of Standard and 

Technology) SRM 2976 Midye Standart Referans Materyali ile 

test edilmiştir. Metaller için üç tekrarlı analizlerden elde edilen 

değerler (sertifika edilen değer: ± standard hata; bulunan 

değer: ± standard hata mg/kg kuru ağırlık), Mn:33.0±2.0; 

34±0.16, Ni:0.93±0.12; 0.914±10.3, Co:0.610±0.02; 

0.555±0.22 Fe:171±4.90; 171±1.65, Al:134±34; 132±1.25 

şeklinde bulunmuştur.  

İstatiksel analizler Statistica© 8,0 yazılım programı ile 

yapılmıştır. Elde edilen ağır metal analizlerine bağlı olarak 

mevsim, tür ve dokular arasındaki farklılıkları belirlemek için 

ANOVA testleri kullanılmıştır (p< 0.05). Dokulardaki ağır metal 

konsantrasyonları ile boy arasındaki ilişkiler araştırılmıştır (R> 

|0.50|).
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Tablo 1. Homa Dalyanı’ndan toplanan iki Bivalvia türünün örnek sayıları (n) ve boy grupları (mm). 

Table 1. Grouping intervals and sample numbers (n) of two Bivalvia  species sampled in the Homa Lagoon. 

Mevsim 
M. galloprovincialis T. decussatus 

n boy aralığı (mm) n boy aralığı (mm) 

Mayıs 2013 
20 
20 
20 

51-58 
45-53 
38-46 

12 
11 
13 
11 

44-50 
35-48 
41-44 
27-37 

Temmuz 2013 
20 
20 
20 

61-82 
54-62 
44-55 

18 
18 
18 

44-51 
42-46 
36-43 

Ekim 2013 
30 
25 
30 

51-68 
62-70 
51-57 

15 
20 

38-49 
32-38  

Şubat 2014 
13 
21 

43-55 
39-43 

22 
18 

42-53 
30-39 

BULGULAR 

Homa Dalyanı’ndan mevsimsel olarak örneklenen M. 
galloprovincialis ile T. decussatus’un yumuşak doku ve 
hepatopankreaslarındaki minimum ve maksimum Mn, Ni, Co, 

Fe ve Al konsantrasyonları Tablo 2’de ve ortalama metal 
değerleri ise Şekil 2-3’de verilmiştir. 

 

Tablo 2.  M. galloprovincialis ve T. decussatus’un yumuşak doku ve hepatopankreaslarındaki minimum ve maksimum metal konsantrasyonları (mg/kg kuru ağırlık). 

Table 2. Minimum and maximum concentrations of metal in soft tissues and hepatopancreas from M. galloprovincialis and T. decussatus (mg/kg dry weight). 

 Ni Mn Co Fe Al 

M. galloprovincialis 
Yumuşak doku 
Bahar 1.17-1.48 7.02-7.48 0.30-0.38 126-145 94.7-131 
Yaz 0.91-1.39 4.10-6.48 0.48-0.74 81.9-120 16.8-66.9 
Güz 1.20-2.11 6.90-8.80 0.56-0.89 194-286 117-235 
Kış 1.88-2.44 10.6-13.6 0.65-1.09 261-477 218-416 
Hepatopankreas 
Bahar 7.00-9.16 14.9-17.22 1.46-1.67 555-675 610-773 
Yaz 5.56-7.10 11.5-16.2 1.37-1.98 298-444 345-517 
Güz 9.31-13.5 20.8-35.4 1.93-2.65 648-1449 730-1527 
Kış 15.2-18.2 23.9-32.1 3.34-3.66 972-1647 936-1520 

T. decussatus 
Yumuşak doku 
Bahar 2.59-4.13 7.60-11.0 0.50-1.10 268-510 260-438 
Yaz 5.49-6.28 14.2-18.2 1.12-1.39 633-806 790-1009 
Güz 4.18-4.53 11.9-18.0 0.81-1.13 494-769 473-786 
Kış 4.25-4.66 11.9-14.0 0.70-1.22 500-614 421-619 
Hepatopankreas 
Bahar 6.39-10.2 13.5-25.8 1.32-1.68 504-1580 279-1293 
Yaz 6.28-9.03 27.8-40.8 1.14-1.94 1090-2341 1081-2170 
Güz 6.24-6.36 23.0-23.5 1.19-1.68 964-999 816-880 
Kış 6.95-10.3 22.3-24.6 1.28-1.42 982-1133 862-1040 

 

Mytilus galloprovincialis’in yumuşak dokularında saptanan 
en düşük metal konsantrasyonları Co için 0.30 mg/kg olarak 
Mayıs ayında saptanırken, Mn (4.10 mg/kg), Ni (0,91 mg/kg), 
Fe (81.9 mg/kg), ve Al (16.8 mg/kg) için en düşük seviyeler 
Temmuz ayında bulunmuştur. Yumuşak dokudaki en yüksek 
Mn (13.6 mg/kg), Ni (2.44 mg/kg), Co (1.09 mg/kg), Fe (477 
mg/kg), ve Al (416 mg/kg) konsantrasyonları ise Şubat ayında 
saptanmıştır. Hepatopankreas dokularında ise minimum Mn 
(11.5 mg/kg), Ni (5.56 mg/kg), Co (1.37 mg/kg), Fe (298 
mg/kg), ve Al (345 mg/kg) Temmuz ayında bulunmuştur. 
Hepatopankreastaki en yüksek Mn değeri 35.4 mg/kg ve Al 
seviyesi 1527 mg/kg olarak Ekim ayında bulunurken, Ni (18.2 
mg/kg), Co (3.66 mg/kg) ve Fe (1647 mg/kg) en yüksek 

seviyeye Şubat ayında ulaşmıştır (Tablo 2). 

Tapes decussatus türünün yumuşak dokusunda minimum 

Mn (7.60 mg/kg), Ni (2.59 mg/kg), Co (0.50 mg/kg), Fe (268 

mg/kg), ve Al (260 mg/kg) konsantrasyonları Mayıs ayında 

saptanmıştır. Buna karşılık, yumuşak dokudaki saptanan en 

yüksek Mn (18.2 mg/kg), Ni (6.28 mg/kg), Co (1.39 mg/kg), Fe 

(806 mg/kg) ve Al (1009 mg/kg) seviyeleri Temmuz ayında 

bulunmuştur. Hepatopankreaslarındaki en düşük Mn, Fe ve Al 

konsantrasyonları için sırasıyla 13.5, 504 ve 279 mg/kg olarak 

Mayıs ayında saptanmıştır. Co konsantrasyonunun (1.14 

mg/kg) minimum değeri Temmuz ayında, Ni 
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konsantrasyonunun ise Ekim ayında (6.24 mg/kg) 

bulunmuştur. Saptanan metal seviyelerine göre; maksimum 

Mn (40.8 mg/kg), Fe (2341 mg/kg), Co (1.94 mg/kg), ve Al 

(2170 mg/kg) düzeyleri Temmuz ayında saptanırken, Ni 10.3 

mg/kg olarak Şubat ayında en yüksek seviyede bulunmuştur. 

Her iki tür de ayrı ayrı ele alındığında, en yüksek metal 

birikimlerinin hepatopankreas dokusunda olduğu gözlenmiştir 

(Tablo 2). 

Saptanan ortalama ağır metal konsantrasyonlarına göre; 
T. decussatus’un her iki dokusunda da Mn, Co, Fe ve Al 
seviyeleri daha yüksek iken; Ni konsantrasyonu ise bu türün 

sadece yumuşak dokusunda daha yüksek saptanmıştır. M. 
galloprovincialis’de ise hepatopankreas dokusunun daha fazla 
Ni biriktirdiği bulunmuştur (Şekil 2-3).  

Ortalama ağır metal konsantrasyonlarına göre, M. 

galloprovincialis’in yumuşak dokularındaki metal birikim sırası 

Fe>Al>Mn>Ni>Co şeklinde sıralanırken, hepatopankreasdaki 

metaller Al>Fe>Mn>Ni>Co sırasında bulunmuştur. T. 

decussatus’un yumuşak dokusundaki metallerin sıralaması 

Al>Fe>Mn>Ni>Co şeklinde olurken, hepatopankreasında 

Fe>Al>Mn>Ni>Co şeklinde bir sıralama saptanmıştır. (Şekil 2-

3)
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Şekil 2. M. galloprovincialis dokularındaki ağır metal konsantrasyonları (ortalama ±standart sapma mg/kg kuru ağırlık). 
Figure 2. Heavy metal concentrations in tissues from mussel (M. galloprovincialis) (mean ± S.D. mg/kg dry weight). 
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Şekil 3. T. decussatus dokularındaki ağır metal konsantrasyonları (ortalama±standart sapma mg/kg kuru ağırlık). 

Figure 3. Heavy metal concentrations in tissues from clam (T. decussatus) (mean ± S.D. mg/kg dry weight). 

İstatistiksel açıdan iki tür karşılaştırıldığında, Fe ve Al 

birikiminde M. galloprovincialis ve T. decussatus arasında 

önemli bir farkın olduğu görülmüştür (p<0.05).  

M. galloprovincilis’te ölçülen metal seviyeleri istatiksel 

olarak incelendiğinde, dokular arasındaki farkın anlamlı 

olduğu görülmüştür. Metal konsantrasyonlarının mevsimsel 

değişiminde ise önemli bir fark bulunmamıştır (p<0.05).  

T. decussatus’un dokularındaki ağır metal birikimi 

istatistiksel olarak incelendiğinde, tüm metaller için dokular 

arasında anlamlı farklılıklar tespit edilirken, mevsimsel olarak 

sadece Al için önemli bir farklılık bulunmuştur (p<0.05). 

Boy ve ağır metal konsantrasyonları arasındaki ilişkiye 

bakıldığında; M. galloprovincialis için sadece Mn’da boyla bir 

negatif korelasyon (R=-0.57) bulunurken, T. decussatus’ta Co 

için boyla doğru bir artış (R=0.84) tespit edilmiştir.  

TARTIŞMA 

Bu çalışmada ağır metal kirliliğinin tespiti için Homa 
Dalyanı’ndan toplanan ve indikatör türler arasında yer alan M. 
galloprovincialis ile T. decussatus’un yumuşak dokularında ve 
hepatopankreaslarında Ni, Mn, Co, Fe ve Al konsantrasyonları 
araştırılmıştır. Elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde, genel 
olarak T. decussatus’un yumuşak dokusunda ağır metal 
birikiminin, M. galloprovincialis’e göre daha yüksek olduğu 
tespit edilmiştir. Türler arasındaki bu birikim farkı; türün 
morfoloji ve fizyolojisiyle ilişkili olan biyoakümülasyon 
kapasitelerine bağlıdır (Usero vd., 1997). Bu bağlamda; T. 
decussatus’un, M. galloprovincialis’e göre, daha fazla 
miktarda metali vücuduna alma ve depolayabilme özelliğinin 
olabileceği düşünülmektedir. 

Ağır metaller, sucul organizmaların detoksifikasyonla ilgili 
olan karaciğer, böbrek ve dalak gibi organlarında yüksek 
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seviyelerde birikebilmektedir. Midye türlerinde de 
hepatopankreas metal birikiminde hedef organdır. 
Hepatopankreas, ksenobiyotik metabolizmasında, bağışıklıkta 
ve detoksifikasyonda büyük rol oynamaktadır. Bu nedenle 
detoksifikasyonun yapıldığı, metalleri bağlayarak toksik 
etkilerinin azaltılmasında işlev gören metallothioninlerin 
sentezlendiği hepatopankreasta metal seviyeleri daha 
yüksektir (Raspor vd., 2004; Ivanković vd., 2005; Rajalakshmi 
ve Mohandas, 2005). Bu çalışmadan elde edilen sonuçlar da, 
bu tespitler ile paralellik göstermiş ve ağır metal 
konsantrasyonları örneklenen her iki türde de, yumuşak 
dokuya göre, hepatopankreasta daha yüksek seviyede 
bulunmuştur.  

Homa Dalyanı bivalvlerinin dokularındaki ağır metaller 

Fe≥Al>Mn>Ni>Co şeklinde sıralanmış olup, Mısır kıyılarındaki 

Bivalv türlerinde daha önce saptanan sonuçlara benzer bir 

profil gösterdiği tespit edilmiştir (El-Sikaily vd., 2004). 

Dokulardaki ağır metal seviyelerine mevsimsel olarak 
bakıldığında; M. galloprovincialis’te en yüksek seviye kış 
mevsiminde saptanırken, T. decussatus’ta yaz mevsiminde 
bulunmuştur. Metal konsantrasyonundaki mevsimsel 
değişimler, metallere maruz kalma durumundan çok, 
organizma fizyolojisindeki değişimler nedeniyle meydana 
gelebilir (Mubiana vd., 2005). Birçok çalışmada, midye 

dokularındaki metal konsantrasyonlarındaki değişimlerin; 
mevsimsel olarak su sıcaklığına, besin miktarına ve aynı 
zamanda da üremeye bağlı olduğu bilinmektedir (Mubiana vd., 
2005). Fitoplankton patlamaları, midyeler gibi süzerek 
beslenen organizmalar için metal konsantrasyonun artışına 
katkıda bulunmasıyla, sudaki ağır metallerin transferinde çok 
önemli rol oynarlar (Regoli, 1998). Bilindiği üzere, Bivalvlerin 
üreme öncesi dönemde gonad dokuları gelişmeye başlar. 
Gonad gelişimi için beslenme ile birlikte, organizmanın 
biyoakümülasyon hızına bağlı olarak, kirletici konsantrasyonu 
da artar. Yumurta ve spermlerin dışarı atılmasıyla üreme 
dönemi sonunda vücuttaki toplam metal yükleri azalarak; 
organizmadaki metal konsantrasyonları düşmektedir (Regoli, 
1998; Ivanković vd., 2005; Fattorini vd., 2008).  

Farklı bölgelerdeki benzer çalışmalar ile karşılaştırma 
yapıldığında, Homa Dalyanı’ndan örneklenen her iki türdeki Ni 
ve Mn konsantrasyonları, genel olarak, Hollanda, Mısır, 
Yunanistan, Cezayir ve Adriyatik’teki çalışmalarda ölçülen 
seviyelerden daha düşük olarak saptanmıştır. Ayrıca, Co 
konsantrasyonları açısından Homa Dalyanı’ndan elde edilen 
seviyeler, Adriyatik ve Hollanda’da yapılan çalışmalardan 
daha düşüktür. Fe değerleri, diğer çalışmalar ile genelde 
(Cezayir hariç) benzerlik göstermiştir. Al seviyeleri 
karşılaştırıldığında ise, Homa Dalyanı’ndaki saptanan 
değerler, Mısır’daki çalışmadan yüksek bulunmuştur (Tablo 3). 

 

Tablo 3. Homa Dalyanı ve Akdeniz’in farklı bölgelerindeki midye türlerinde ağır metal konsantrasyonları (mg/kg, kuru ağırlık) ve PTWI değerleri (haftalık mg/kg 
kuru ağırlık). 

Table 3. Heavy metal concentrations in various bivalve samples from different areas of Mediterranean and the Homa Lagoon (mg/kg dry weight) and PTWI 
values (weekly mg/kg dry weight). 

Bölge  Tür Ni Mn Co Fe Al Kaynakça 

Adriyatik  M. galloprovincialis 1.43-4.78 4.38-16.4 - 92.0-469 - (Fattorini vd., 2008) 

Adriyatik  M. galloprovincialis 3.4-18.9 7.3-85.0 1.1-9.1 128-603 - (Joksimovic vd., 2011) 

Cezayir Perna perna 3.31-10.36 5.17-22.95 - 369-938 - (Belabed vd., 2013) 

Venedik M. galloprovincialis - 4.68-11.89 - 3.81-306 - (Nesto vd., 2007) 

Yunanistan M. galloprovincialis 1.2-7.5 7.2-25 - 81-715 - (Catsiki ve Florou 2006) 

Mısır T. decussatus 9.0-10 - 1.1-2.5 - 24-53 (El Nemr vd., 2012) 

Homa Dalyanı M. galloprovincialis 0.91-2.44 4.10-13.6 0.30-1.09 81.9-477 16.8-416 Bu çalışma 

Homa Dalyanı T. decussatus 2.59-6.28 7.60-18.2 0.50-1.39 268-806 260-1009 Bu çalışma 

  13.61a 163.3a 4.36a 2177b 777.8c PTWI* 

*PTWI değerleri ile ilgili referanslar; a: Jovic ve Stankovic, (2014) b: Jovic vd, (2012); c: FAO/WHO, (2011). 

Söz konusu türlerin severek tüketildiği düşünüldüğünde, 
insan sağlığı ile ilişkili olarak, bu çalışmada saptanan Ni, Mn, 
Co, Fe ve Al seviyeleri, uluslararası alanda kabul edilen 
haftalık tüketim miktarı (PTWI) ile karşılaştırılmıştır (Tablo 3). 
Buna göre Homa Dalyanı’ndaki M. galloprovincialis ve T. 
decussatus türlerinde alüminyum dışında saptanan 
maksimum metal konsantrasyonları PTWI değerlerinin altında 
bulunmuştur. Sadece T. decussatus’ta tespit edilen Al 
seviyelerinin izin verilen değerleri aştığı görülmüştür. Bu 
bağlamda, her iki türde ölçülen Ni, Mn, Fe ve Co seviyelerinin 
insan sağlığı açısından potansiyel bir risk oluşturmadığı 
görülmektedir. 

Alüminyum, yer kabuğunun ve sedimentin temel 
bileşenlerinden olması nedeniyle çalışma alanı olarak seçilen 
Homa Dalyanı’nın sediment yapısında oldukça yüksek olduğu 
belirtilmiştir (Uluturhan vd., 2011). Madencilik, üretim ve 
işleme tesislerinde, alüminyumun yoğun olarak kullanılması 
sonucu sucul ortamdaki konsantrasyonunun arttığı 
bilinmektedir (Gad, 2014). Tüm bu faktörler düşünüldüğünde 
Gediz Nehri; tarımsal, endüstriyel birçok atıkları İzmir 
Körfezi’ne kadar ulaştırmakta ve deltasında yer alan Homa 
Dalyanı’nı da etkilemektedir. Bu bağlamda Homa 
Dalyanı’ndaki Al kirliliğine Gediz Nehri’nin de etkisi olduğu 
düşünülmektedir. 
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SONUÇ 

Dalyanlar gibi su ürünleri yetiştiriciliği yapılan bölgelerde, 
organizmalara zarar verecek organik ve inorganik tüm 
kirleticilerin, bu bölgelere ulaşımının engellenmesi; sucul 
organizmalar ile besin zincirinin en son halkasındaki insan 
sağlığı açısından ve ekonomik yönden büyük önem 
taşımaktadır. Bu bakımdan kirliliğin göstergesi olan midye gibi 
organizmalarla, sucul ekosistemdeki organik ve inorganik 
kirleticiler kolaylıkla izlenebilir. Yapılan bu çalışmada da 
görüldüğü gibi, Homa Dalyanı’nda dağılım gösteren ve 
biyoindikatör türler arasında yer alan T. decussatus’un, M. 
galloprovincialis’e göre yumuşak dokusunda daha fazla metal 
biriktirdiği bulunmuştur. Her iki türde de yumuşak dokuya göre 
hepatopankreastaki metal konsantrasyonları daha yüksek 
olarak saptanmıştır. Mevsimsel en yüksek metal 
konsantrasyonları; M. galloprovincialis’te Şubat ayında, T. 

decussatus’ta ise Temmuz ayında bulunmuştur.  

Midyelerde saptanan ağır metal seviyelerine göre, Al 

birikimi dışında diğer metal konsantrasyonlarının PTWI 

değerlerinin altında kaldığı tespit edilmiştir. Bu nedenle, Homa 

Dalyanı’nda dağılım gösteren Bivalvia türlerinde Al birikiminin 

izlenmesinin önemli olduğu görülmektedir. Buna benzer 

çalışmalarla, dalyanlar gibi ekolojik ve ekonomik değeri sahip 

sucul ekosistemlerin kirlilik boyutları, belirli aralıklarla, 

biyoindikatör organizmalar üzerinden araştırılmalı ve insana 

kadar ulaşabilecek etkileri konusunda bilgi sahibi olunmalıdır.  
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Abstract: In this study, the chromosome structures, numbers and other cytogenetic features of flounder, Platichthys flesus luscus (Pallas, 1814), which is one of 
the flatfish species in the Black Sea, were examined with using different banding methods. Fish samples were obtained from fishermen in 5 localities between 
Zonguldak and Ordu of the West and Middle Black Sea coasts. A total of 0.05 % of colchicine solution (25-50 µg / g body) weight was injected from 
intramuscular to dorsal and from intraperitonal to ventral for big fish (body weight 250 to 1500 g). However, small fish (body weight 50 to 250 g) were maintained 
in 0.005 % of colchicine solution for 6 hours. Gill and fin epithelia tissues derived by dissecting were incubated in 0.4 % of KCl solution for 30 mins and treated 
with Carnoy’s fixative. Dried slides were stained with giemsa (pH 6.8) solution for 15 mins. 

It was determined that the chromosome number of P. f. luscus were 2n=48 and all chromosomes were acrocentrics(number of fundamental was NF=48).In all 
examined species, there were no anomalies and evidences of sex chromosomes by G-bandings. 

Keywords: Platichthys flesus luscus, chromosome, karyotype, giemsa staining.  

Özet: Bu çalışmada, Karadeniz’de yaşayan yassı balık türlerinden (Pleuronectiformes)  birisi olan Platichthys flesus luscus (Pallas, 1814) (Pisi Balığı)’un 
kromozom yapıları, sayıları ve sitogenetik özellikleri çeşitli bantlama yöntemleri kullanılarak incelenmiştir. İncelenen balık örnekleri Batı ve Orta Karadeniz sahili 
boyunca (Zonguldak ve Ordu illeri arası) 5 bölgeden avcılıkla elde edilmiştir. Büyük balıklara (250-1500 g) % 0,05 kolşisin solüsyonu (25-50 µg/g vücut ağırlığı) 
dorsalden kas arasına, ventralden karın boşluğuna enjekte edilmiştir. Küçük balıklar (50-250 g) ise % 0,005 kolşisin solüsyonunda 6 saat süre ile canlı 
bekletilmişlerdir. Diseksiyonla çıkarılan solungaç ve yüzgeç epitel dokuları % 0,4 KCl solüsyonunda 30 dk. bekletilip, Carnoy fiksatifi ile muamele edilmiştir. 
Kuruyan preparatlar en az 15 dakikalık süreyle giemsa (pH 6,8) solüsyonunda boyanmıştır.  

Yapılan karyolojik incelemeler sonucunda P. f. luscus balığının kromozom sayısının 2n=48 ve tüm kromozomlarının akrosentrik (kromozom kol sayısı, NF=48) 
olduğu tespit edilmiştir. İncelenen tüm türlerin kromozomlarında G-bantlama ile herhangi bir anomali ve cinsiyet kromozomu tespit edilememiştir. 

Anahtar kelimeler: Pisi Balığı, Platichthys flesus luscus, kromozom, karyotip, giemsa boyama 

GİRİŞ 

Bugün dünyada, alt türler de dâhil, yaşayan balık türü 
sayısının 33.000 civarında olduğu tahmin edilmektedir (Froese 
ve Pauly, 2015). Her canlı grubu gibi balıklarında çeşitliliği ve 
farklılıkları nedeniyle bir düzenlemeye ihtiyaçları olmuştur. Bu 
düzenleme taksonomi kuralları çerçevesinde yapılmıştır.  

Balıkların sınıflandırılmasında; morfometrik ölçümler ve 
oranlar, meristik sayımlar, anatomik karakteristikler, renk, 
PCR, üreme izolasyonu testleri, karyotipi, FISH boyamaları 
(mFISH, dFISH, ISH), mtDNA analizleri kullanılmaktadır. 
Geleneksel ve moleküler karyotip analizleri son zamanlarda 
ihtiyolojide kullanılmaya başlanan ve özellikle problem teşkil 
eden taksonların ayırımında başvurulan, diğerlerine göre, 

kolay yollardan birisidir. Bir türün karyotipi, o türün genetik 
sisteminin fiziksel olarak gösterimidir. Değişebilen dış 
morfolojik karakterlere göre yapılan sistematik ve taksonomik 
çalışmalarda zaman zaman problemler ortaya çıkmaktadır. 
Kromozom sayısı ve morfolojisi, çevresel faktörlerin etkisiyle 
değişime uğrayan diğer karakterlere oranla daha iyi muhafaza 
edilir. Karyotip analizi, özellikle populasyonların karakterize 
edilmelerinde önemlidir.  

1970’lerin ilk yarısına kadar çok sayıda tür ve alttürün 
karyotipi belirlenmiş olup, bu sayı, günümüze kadar hızlı bir 
şekilde artarak devam etmiştir. 1973’de 481 tür/alttür’ün 
kromozomları belirlenirken; 1985’de 1.318 tür/alttür’ün
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karyotipi çıkarılmıştır. Şu ana kadar da 3.425 tür/alttür’ün 
kromozom sayısı belirlenmiştir (Klinkhardt vd., 1995; Arai, 
2011). 

Dünyada yaşayan Pleuronectiformes takımına bağlı 14 

familyada 122 cins (genus) ve 570 tür (species) bulunduğu 

bilinmektedir (Chapleau, 1993; Nelson, 2006). Balıklarla ilgili 

sitogenetik çalışmalarında, kısmen de olsa, yassı balıkların 14 

familyasından yedisi üzerinde durulmuştur. Pleurionectidae 

familyası kapsamında yer alan 40 cins ve 103 türden, 13 cinse 

ait 21 türün sitogenetiksel incelemesi yapılmıştır (Arai, 2011; 

Froese ve Pauly, 2015).Yapılan bu çalışmaların neticesinde 

Pisi Balıkları familyasının 2n kromozom sayısının 44 ile 48 

arasında değiştiği bildirilmiştir. 

Bu çalışmada, Karadeniz’de yaygın olarak bulunan, su 

ürünleri yetiştiriciliği ve avcılığı bakımından önemli türler 

arasında yer alan Pisi Balıklarının (Pleuronectidae) alttürü 

olan Platichthys flesus luscus (Pallas, 1814)’un karyotipinin 

tespit edilmesi ve kromozom yapılarındaki türlere özgü 

farklılıkların, çeşitli boyama ve bantlama yöntemleriyle ortaya 

çıkarılması amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE METOT 

Araştırma, doğuda Ordu ili Çam Burnu mevkiinden 

(41°06΄998N – 37°47΄169E) batıda Zonguldak ili Ölüce 

Burnu’na (41°18΄826N – 31°23΄833E) kadar olan kıyı 

şeridinde yürütülmüştür (Şekil 1). Bu sahil şeridi boyunca, 

balık örnekleri, Zonguldak, Amasra, Ayancık, Sinop ve 

Perşembe’den çeşitli av araçlarıyla (dip trolü ve çeşitli tiplerde 

uzatma ağları) avcılık yapan balıkçılardan canlı olarak temin 

edilmiştir. 

 
Şekil 1. Araştırmada pisi balıklarının örneklendiği istasyonlar. 
Figure 1. Stations from where the flounders were sampled. 

Çalışmada, çeşitli büyüklükte 15 pisi balığı kullanılmıştır. 

Bunlardan elde edilen doku preparatlarından kromozomlar 

analiz edilmiştir. Örneklenen balıklar, canlı kalacak şekilde bol 

havalandırma yapılan kaplarda, doku preparasyonu 

yapılabilecek uygun bir çalışma ortamına getirilmiştir.  

Yapılan taksonomik ve morfolojik analizler sonucunda 

elde edilen pisi balıklarına (P. f. luscus) ait bir örnek Şekil 2’de 

gösterilmiştir (Borsa ve Quignard, 2001; Froese ve Pauly, 

2015). 

 

Şekil 2. Araştırmada kullanılan bir pisi balığının genel görünümü 

Figure 2.General view of a studied flounder 

Çalışmada kullanılan kimyasal maddelerin ve 
solüsyonların hazırlanmasında Welcher (1966), Dutrillaux ve 
Coutourier (1981) ve Macgregor ve Varley (1983)’den 
yararlanılmıştır.  

Araştırmada ön denemeler sonucunda değiştirilerek elde 
edilen Denton (1973)’un belirttiği yöntem uygulanmıştır. 
Yukarıda belirtilen 5 bölgeden örneklenen balıkların Kligerman 
ve Bloom (1977)’un yöntemine göre her birinden en az 10 
adet preparat (Denton, 1973) hazırlanmıştır. %50 asetik asitte 
iyice ezilen küçük doku parçaları 40-50 °C’ye kadar ısıtılmış 
temiz mikroskop lamları üzerine damlatılmıştır. Kuruyan 
preparatlar %6 Giemsa (pH 6.8 Sorenson fosfat tamponlu) 
solüsyonu bulunan dik şalelerde 15 dakika boyanmıştır. 
Araştırmada cinsiyet kromozomu ve kromozom anomalilerinin 
belirlenmesinde G-bantlama metodu, Seabright (1971), 
Franke ve Oliver (1978) ve Gold vd. (1990)’in belirttiği 
esaslara göre uygulanmıştır.  

Kromozomların tespit edilmesinde trinoküler faz kontrast 
mikroskopu kullanılmıştır.İncelemeler esnasında her bir örnek 
için belirlenen en az 100 metafaz, (Thorgaard ve Disney, 
1990; Rossi vd., 1996), mikroskoba bağlı CCD bir kamera 
aracılığı ile fotoğrafı çekilerek bilgisayar ortamına aktarılmıştır. 
Metafaz görüntülerinden kromozomlar sayılmış ve bu veriler 
grafiksel ifadelere dönüştürülerek, her örnekleme noktasından 
elde edilmiş olan yassı balık türlerine ait diploit kromozom 
sayıları belirlenmiştir (Denton, 1973; Thorgaard ve Disney, 
1990). 

Mikroskopta çekilen fotoğraflardan, en uygun metafaz 

kromozomlarının nispi boyları (µ) ve kol uzunlukları (µ) 

MicroMeasure© (Version 3.3 PC Software) programı ile 

ölçülmüştür (Reeves, 2001; Jankun vd., 2003). Bununla 

beraber, Levan vd. (1964)’ nin belirttiği esaslara uygun olarak 

ölçülmüş olan homolog kromozomlar sentromerik düzlemde 

sıralanarak karyotipleri çıkartılmıştır. Karyogramların 

hazırlanmasında Adobe Photoshop® programı 
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kullanılmıştır.Sınıflandırılan kromozomların kol oranları (q/p) 

uzun kolun (q) kısa kol (p) uzunluğuna bölünmesiyle elde 

edilmiştir (Levan vd., 1964; Duran-Gonzalez vd.,1990). 

Kromozomların kol sayısı (NF= Number of Fundamental) çift 

kollu (p ve q kolu olan metasentrik ve submetasentrik) ve 

akrosentrik kromozomların kollarının tamamının sayılması ile 

belirlenmiştir (Levan vd., 1964; Denton, 1973; Thorgaard ve 

Disney, 1990). 

Haploit sayıdaki kromozomların sınıflarına (metasentrik, 

submetasentrik, subtelosentrik ve akrosentrik) göre 

sentromerik eksen üzerinde (p ve q kolu uzunluklarına göre) 

büyükten küçüğe doğru sıralanarak idiyogramlar çizilmiştir 

(Denton, 1973; Duran-Gozalez vd., 1990). İdiyogramların 

hazırlanmasında Adobe Photoshop® kullanılmıştır. 

BULGULAR 

Çalışmada Zonguldak (∑n=136, n-metafaz sayısı), 

Amasra (∑n=94), Ayancık (∑n=128), Sinop (∑n=84) ve 

Perşembe’den (∑n=85) elde edilen 15 pisi balığı ( P. f. luscus) 

örneğinden hazırlanan preparatlardan iyi kalitede olan toplam 

527 (∑N) metafaz incelenmiştir. İncelenen metafazlardan bu 

türe ait kromozom sayısının 29 ile 48 arasında değiştiği 

belirlenmiştir. Kromozom sayımları neticesinde 156 metafazda 

diploit kromozom sayısı 48 olup toplam metafaz sayısının 

%30’unu oluşturduğu tespit edilmiştir.  

Araştırmada yapılan incelemeler sonucunda P. f. luscus 

balığının kromozomlarının tamamının akrosentrik (karyotip, 

K=48a) ve kol sayısının da 48 (NF) olup 2n=48 diploit 

kromozom sayısına sahip olduğu belirlenmiştir. Şekil 3 ve 4’de 

metafaz ve buna bağlı karyogramı gösterilmiştir. 

 

Şekil 3. P. f. luscus’a ait metafaz, Bar-10 µ 
Figure 3. Metaphase plate in P. f. luscus, Bar-10 µ 

 

 
Şekil 4. P. f. luscus’un karyotipi, Bar-10 µ 
Figure 4. The karyotype of P. f. luscus, Bar-10 µ 

Tablo 1’de, Micromeasure programı ile yapılan mikrometrik 
ölçümler sonucunda P. f. luscus balığına ait kromozom 
çiftlerinin nispi kol uzunlukları, kol oranları ve tipleri verilmiştir. 
Tabloda pisi balığının homolog kromozomların kol uzunlukları 
büyükten küçüğe doğru sıralanmıştır. Tablodaki veriler Şekil 
4’te gösterilen karyogramın hazırlanmasında kullanılmıştır. 

Tablo1. P. f. luscus’un kromozomlarının nispi kol uzunlukları (µ), toplam kol 
uzunlukları (µ), kol oranları (q/p) ve sınıflandırılması 

Table 1. The relative arm lengths(μ), total arm lengths (μ), the arm ratios (q/p) 
and classificationof the chromosomes of P. f. luscus 

Kromozom 
Çifti 

Nispi Uzunluk 
Toplam 
Uzunluk 

p+q 

Kol 
Oranı 

q/p 

Kromozom 
Tipi Kısa Kol Uzun 

Kol 
p q 

1 0 21.3 21.3 ∞ a 
2 0 20.7 20.7 ∞ a 
3 0 20.6 20.6 ∞ a 
4 0 19.1 19.1 ∞ a 
5 0 18.0 18.0 ∞ a 
6 0 17.8 17.8 ∞ a 
7 0 17.4 17.4 ∞ a 
8 0 16.9 16.9 ∞ a 
9 0 16.5 16.5 ∞ a 

10 0 16.3 16.3 ∞ a 
11 0 15.9 15.9 ∞ a 
12 0 15.8 15.8 ∞ a 
13 0 15.6 15.6 ∞ a 
14 0 15.4 15.4 ∞ a 
15 0 15.2 15.2 ∞ a 
16 0 14.7 14.7 ∞ a 
17 0 14.4 14.4 ∞ a 
18 0 14.3 14.3 ∞ a 
19 0 14.1 14.1 ∞ a 
20 0 13.8 13.8 ∞ a 
21 0 13.1 13.1 ∞ a 
22 0 12.6 12.6 ∞ a 
23 0 11.8 11.8 ∞ a 
24 0 10.7 10.7 ∞ a 

Bir karyotipteki homolog (haploit sayıda) kromozomların 
boyları, uzun ve kısa kolların birbirine oranı sentromerin yeri 
göz önüne alınarak farklı karyotiplerin karşılaştırılmasında 
kolaylık sağlaması amacıyla şematik olarak gösterilmesi, 
kromozom çalışmalarında göz önüne alınan bir gösterim 
şeklidir. Şekil 5’te de Tablo1’de belirlenen kromozomların nispi 
kısa kol (p) ve uzun kol (q) uzunluklarına göre hazırlanan 
idiyogram verilmiştir. İdiyogramda akrosentrik kromozomların 
sentromerlerinden hizalanarak kol boylarına göre küçükten 
büyüğe doğru sıralanmıştır.  

İncelenen tüm türlerin kromozomlarında G-bantlama ile 
herhangi bir anomali ve cinsiyet kromozomu tespit 
edilememiştir. 

 
Şekil 5. P. f. luscus’a ait idiyogram 
Figure 5. The ideogram of P. f. Luscus 
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TARTIŞMA VE SONUÇ 

Geleneksel olarak yassı balıklar, sağ ve sol gözlü pisi ve 
dil balıkları olarak sınıflandırılırlar. Pisi ve dil balıklarının 
psettodlara benzer atalardan ortaya çıktığı, sağ ve sol gözlü 
formun her bir grubu kendi içinde ilkel bir atadan doğduğu 
hipotezi öne sürülmektedir (Berendzen ve Dimmick, 2002). 
Konu hakkında daha fazla bilgi sahibi olundukça yassı balıklar 
arasındaki ilişkiyi anlamak daha da karmaşık hale 
gelmektedir. Bununla birlikte, gözün bulunduğu taraf 
sınıflandırmada önemli bir özelliktir. Chapleau (1993), buna 
alternatif olarak, gözün bulunduğu tarafın yassı balıklar için 
çoğu kez belirleyici olduğunu, fakat göz durumunun grup 
içindeki ilişkilerin tam bir belirleyicisi olmadığı hipotezini ileri 
süren ilk bilim adamıdır. Berendzen ve Dimmick (2002), 
yaptıkları moleküler çalışmada, filogenetik bilgi için gözün 
bulunduğu tarafı bilmenin veya belirlemenin yeterli olmadığı 
sonucuna varmışlardır. Pleuronectiformes takımının 

akrabalıklarını çözmede ve akrabalıklarını yansıtan 
sınıflandırma yapmada bazı problemlerin olduğu bilinmektedir. 
Yassı balıklar morfolojik olarak çalışmayı zorlaştıran bir yapıya 
sahiptirler (Berendzen ve Dimmick, 2002). Bununla birlikte, 
Pleuronectidae ailesinin bu genetiksel bilgileri yanında, 
sitotaksonomik bilgilerin de belirlenmesini sağlayan 
çalışmalarla taksonomiye önemli katkı sağlanacağı 
anlaşılmıştır.  

Tablo 2’de gösterildiği gibi Pleuronectidae familyasından 

21 türün kromozom sayıları ve karyotipleri ortaya çıkarılmıştır. 

Yapılan bu çalışmada da Karadeniz’de yaşayan 

Pleuronectidae (Pisi Balıkları) familyası üyesi P. f. Luscu salt 

türünün kromozomları tespit edilmiştir. Tablo 2’de görülen 

sitogenetiksel araştırmaların sonuçlarına göre bu familya 

üyeleri arasında çok önemli olmayan farklılıklar olduğu 

söylenebilir. 

Tablo2. Bu çalışmada P. f. luscus’tan elde edilen veriler ile Pisi balıkları (Pleuronectidae) familyasından türler üzerine bugüne kadar yapılmış sitogenetik 
çalışmalardan elde edilen sonuçlar 

Table 2. The data obtained from P. f. luscus in this study and the results obtained from cytogenetic studies conducted on species of flounder family 
(Pleuronectidae) so far 

Tür 2n NF Karyotip Yer Kaynak 

Cleisthenes pinetorum 44 48 4m+40a  Fukuoka ve Niiyama, 1970 

Glyptocephalus stelleri 46 46 46a  Yabu ve Ishii, 1980 

Hippoglossus hippoglossus 48  48st-a İskoçya Brown vd., 1997 

Kareius bicoloratus 48 48 48a  Fukuoka ve Niiyama, 1970 

Kareius bicoloratus 48 48 48a Japonya Nogusa, 1960 

Limanda herzensteini 48 48 48a  Fukuoka ve Niiyama, 1970 

Limanda limanda 46 46 46st-a İrlanda Denizi, İngiltere Di ve Knowles, 1994 

Limanda limanda 46 54 
4m+4sm+ 
8st+30a 

Beyaz Deniz, Rusya Klinkhardt, 1993 

Limanda punctatissima 48 48 48a  Fukuoka ve Niiyama, 1970 
Limanda schrenki 48 48 48a  Fukuoka ve Niiyama, 1970 
Limanda yokohamae 48 48 48a  Fukuoka ve Niiyama, 1970 
Limanda yokohamae 48 48 48a  Nogusa, 1960 

Liopsetta glacialis 48 48 48a Beyaz Deniz, Rusya Klinkhardt vd., 1995 

Liopsetta putnami 48    Klinkhardt vd., 1995 

Microstomus achne 48 48 48a  Fukuoka ve Niiyama, 1970 

Paralichthys olivaceus 48 48 48a Japonya ve Kore 
Sakamoto ve Nishikawa,1980 
Fujiwara vd., 2001 
Fujiwara vd., 2007 

Paralichthys olivaceus 46 46 46a Yamaguchi Pref. 
Kikuno vd., 1986 
Kim vd., 1988 

Platichthys flesus 48 48 48a Batlık Denizi, Almanya Klinkhardt, 1993 

Platichthys flesus 48 48 48a İspanya Pardo vd., 2001 

Platichthys flesus luscus 48 48 48a Karadeniz Bu Çalışma 

Platichthys stellatus 48 48 48a  Fukuoka ve Niiyama, 1970 

Pleuronectes flesus 48 48 48a Rusya (Beyaz Deniz) Klinkhardt vd., 1995 

Pleuronectes platessa 48 48 48a İngiltere Barker, 1972 

Pleuronectes platessa 47-48 48 1m+46a Aberdeen, İskoçya Fan ve Fox, 1990 

Pleuronectes platessa 48 48 48a Aberdeen, İskoçya Fan ve Fox, 1991 

Pleuronectes ferrugineus 48 48 48a Kanada Park vd., 2003 

Pleuronectes americanus 48 50 2st-46a Kanada Park vd., 2003 

Pleuronichthys verticalis 48 48 48a Duarte, Porto Riko Ohno ve Atkin, 1966 

Psudopleuronectes americanus 48    Klinkhardt vd., 1995 

Verasper moseri 46 48 2m+44a  Fukuoka ve Niiyama, 1970 
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Bu çalışmada, Karadeniz’de yaşayan pisi balığının 
kromozom sayısı 2n=48, karyotipi 48 akrosentrik kromozom 
ve kol sayısı NF=48 olarak tespit edilmiştir. Pleuronectidae 
ailesinden Platichthys flesus (Klinkhardt, 1993; Pardo vd., 
2001), P. stellatus (Fukuoka ve Niiyama, 1970) ve 
Pleuronectes flesus türünün (Klinkhardt vd., 1995) diploid 
kromozom sayısının 48 ve karyotipinin 48 akrosentrik 
kromozoma (NF=48) sahip olduğu bildirilmiştir. Çalışma 
sonucunda türün kromozom sayısı, morfolojisi ve kol sayısına 
ait elde ettiğimiz bulgular diğer çalışmalara ait bulgularla 
benzerlik göstermiştir. 

Çalışmamızda karyolojik incelemesi yapılan pisi balığına 
yakın akraba olan diğer pleuronectidlerden Avrupa deniz pisisi 
olarak adlandırılan Pleuronectes platessa balığında 2n=48 
kromozom ve tamamı akrosentik kromozomu olduğu (Barker, 
1972; Fan ve Fox, 1991) bulunurken diğer bir araştırmada 
2n=46 ve karyotipi 1 metasentrik ve 46 akrosentrik 
kromozoma sahip olduğu bildirilmiştir (Fan ve Fox, 1990). P. 
ferrugineus ve P. americanus balığının kromozom sayıları eşit 
iken (2n=48) karyotipleri sırasıyla 48a (NF=48) ve 2st+46a 
(NF=50) olduğu ve dolayısıyla kromozom tipleri açısından 
farklılık gözlenmiştir (Park vd., 2003). Bu sonuçlara göre 
araştırmamızda alınan sonuçlar kromozom sayısı, karyotip ve 
NF bakımından P. platessa ve P. ferrugineus balığı ile aynı 
iken, P. americanus ile karyotip ve NF bakımından farklılık 
olduğunu göstermektedir. Bununla birlikte, Platichthys ve 
Pleuronectes genuslarının taksonomik bakımından da 
benzerlik gösterdikleri bu çalışmalarla da doğrulanmaktadır. 

Bu çalışmada elde edilen sonuçlar Tablo2’de de belirtilen 
diğer Pleuronectidae familyası üyelerinden Kareius bicoloratus 
(Nogusa, 1960; Fukuoka ve Niiyama, 1970); Limanda 
herzensteini; L. punctatissima, L. schrenki (Fukuoka ve 
Niiyama, 1970); L. yokohamae (Nogusa, 1960; Fukuoka ve 
Niiyama, 1970), Liopsetta glacialis (Klinkhardt vd., 1995); 
Microstomus achne (Fukuoka ve Niiyama, 1970); 
Pleuronichthys verticalis (Ohno ve Atkin, 1966); Liopsetta 
putnami, Psudopleuronectes americanus (Klinkhardt vd., 
1995) ve Hippoglossus hippoglossus (Brown vd., 1997) 
üzerinde yapılan karyolojik çalışmalarda bildirilen sonuçlar ile 
kromozom sayısı, şekli ve kol sayısı bakımından aynı 
çıkarken, Verasper moseri (2n=46, K=2m+44a ve NF=48) ile 
Cleisthenes pinetorum balığında (2n=44, K=4m+40a ve 
NF=48) (Fukuoka ve Niiyama, 1970) kromozom kol sayısı 
hariç diğer özellikler bakımından farklılık bulunmuştur. 
Bununla birlikte, Glyptocephalus stelleri (2n=46, K=46a ve 
NF=46a) (Yabu ve Ishii, 1980) ve Limanda limanda balığında 
alınan 2 farklı çalışmanın sonucuyla da [2n=46, K=46st-a ve 

NF=46 (Di ve Knowles, 1994) ve K=4m+4sm+8st+30a ve 
NF=50 (Klinkhardt, 1993)] hiçbir benzerlik gözlenmemiştir. 

Bu çalışmada elde edilen verilerle, Fujiwara vd. (2007)’nin 
bildirdiği gibi Japonya’da (Yamaguchi Pref.) Japon pisi 
balığında (Paralichthys olivaceus) Kikuno vd. (1986) ve Kim 
vd. (1988)’nin bulduğu 2n=46 sonucundan farklı olmasına 
rağmen, Sakamoto ve Nishikawa (1980) ve Fujiwara vd. 
(2001) Japonya ve Kore menşeili örneklerden elde ettikleri 
kromozom sayısı (2n=48) ile benzerlik göstermiştir. Ülkemiz 
denizlerinde yaygın olarak bulunan pisi balıklarıyla (P.f. 
luscus) Japon pisi balıkları da Pleuronectiformes takımında 
yeralmaktadır. Sonuçların bu kadar benzer olması akraba 
türler olmasından kaynaklanabilir. 

Karadeniz, Akdeniz ve buna bağlı denizlerde yaşayan 
Platichthys genusunun tür ve alttürleri ile ilgili sitogenetik 
çalışmalara ilave olarak yassı balıklar (Pleuronectiformes) 
üzerine yapılmış olan bazı filogenetik ve genetik araştırmalar 
da vardır.  

Galleguillos ve Ward (1982) ile Berrebi vd.(1983), yaptıkları 
elektroforetik çalışmalarile özellikle deniz ve dere pisisi gibi 
pleuronectidlerin çözülmez bir esrar perdesi olan alt tür 
karmaşasını aydınlatmaya çalışmışlardır. Araştırmacılara göre 
Adriatik’te Pleuronectes (Platichthys) flesus italicus ile Ege ve 
Karadeniz’de bulunan P. f. luscus balığının birbirinden ayrı iki 
alt tür olduğunu bildirmişlerdir. Exadactylos ve Thorpe (2001), 
yaptıkları çalışmada da P. flesus luscus balığının P. flesus 
balığının alt türü olduğunu ve bu iki tür arasındaki genetiksel 
farklılığın diğer alt tür P. f. italicus balığına oranla daha düşük 
olduğunu ifade etmişlerdir.  

Sonuç olarak, yukarıda bildirilen çalışmalardan da 
anlaşılacağı üzere Karadeniz’de bulunan P.f. luscus Kuzey 
Atlantik ve Akdeniz’de yaygın olarak bulunan P. flesus 
balığının alt türüdür. Türkiye’nin Karadeniz kıyılarında ve 
Karadeniz’e dökülen iç sularında yaygın olarak görülmekte 
olan bu türün, ilk defa bu çalışmayla diploit kromozom 
sayısının 2n=48 ve karyotipinin de akrosentrik 
kromozomlardan (NF=48) oluştuğu tespit edilmiştir. Bununla 
birlikte, bu tür üzerine daha ayrıntılı olarak moleküler 
sitogenetik açıdan incelemelerin (FISH, mFISH, ISH, DAPI 
vd.) yapılması ve kromozom yapılarının ortaya çıkarılması 
yararlı olacaktır. 
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Abstract: Mediterranean is exposed to intense impact of new lessepsian migrant species. The effects alien species are observed on native species, marine 
ecosystems and fisheries. However, the effects of pufferfish belongs family of Tetraodontidae is gaining more importance among allien species.  Pufferfish 
contained one of the strongest marine toxins called tetrodotoxin (TTX), which becomes a threat to public health due to their TTX content. TTX is organic, non-
protein structure, colorless and odorless toxin. The toxin is thermallystable and cannot be destroyed by temperature changes. In this review, the chemical 
structure of the toxin, features, history, biological origin, mechanism of action, poisoning and treatment methods, application fields of TTX, TTX levels of 
pufferfish species living in the Mediterranean are given. 

Keywords: Tetrodotoxin, Pufferfish, Marine Toxins, Symptoms of TTX poisoning 

Özet Akdeniz, lesepsiyen göçü ile gelen yeni türlerin yoğun etkilerine maruz kalmaktadır. Yabancı türlerin yerli türler, deniz ekosistemi ve balıkçılık üzerinde 
etkileri gözlenmekte, ancak yabancı türler arasında yer alan Tetraodontidae familyasından balon balıklarının etkileri bunlarla sınırlı kalmamaktadır. Balon balıkları 
dünyanın bilinen en güçlü denizel toksini olan tetrodotoksin (TTX) içermektedir. TTX içeriği nedeniyle balon balıkları toplum sağlığı üzerine de tehdit 
oluşturmaktadır. TTX; protein yapıda olmayan, organik, renksiz, kokusuz ve ısı değişiklikleri ile yapısı bozulmayan termostabil bir toksindir. Bu bağlamda bu 
derlemede, toksinin kimyasal yapısı, özellikleri, tarihçesi, biyolojik kökeni, etki mekanizması, zehirlenme vakaları ve tedavi yöntemleri, TTX molekülünün kullanım 
alanları ve Akdeniz‘de yaşayan balon balığı türlerinin TTX düzeyleri ile ilgili bilgiler verilmiştir. 

Anahtar kelimeler: Tetrodotoksin, Balon balıkları, Denizel Toksinler, TTX Zehirlenmesi Semptomları 

GİRİŞ 

Doğal toksinlerle kontamine olmuş besinler ile toksisite 
ilişkisi yüzyıllardır insanoğlu tarafından neden sonuç ve 
deneme yanılma ilişkileri kurularak belirlenmiştir (Iverson ve 
Truelove, 1994). Zehirli balıklar da antik zamanlardan bu yana 
insanoğlu tarafından deneme yanılma yöntemiyle tanınmış, 
20. yy‘dan itibaren özellikle zehirli balıkların yaygın olduğu 
okyanus kıyısı ülkelerde bilimsel araştırmalar yoğun olarak 
gerçekleştirilmiştir. Ancak toksik balık türlerine okyanus kıyısı 
ülkeler kadar aşina olmayan Akdeniz, son yıllarda artan 
yabancı tür göçleri ile toksik olduğu bilinen türlerin de göçüne 
sahne olmaktadır. Akdeniz‘e giren ve yerleşen türler, 
ekosistemin, yerli türlerin ve balıkçılığın üzerine etkileri olduğu 
gibi, insan sağlığı üzerine olumsuz etki potansiyeli taşıyan 
türleri de içermektedir. Bu türlerin tüketiminden kaynaklanan 
zehirlenme vakaları rapor edilmeye başlamıştır (Eisenman 
vd., 2008; Bentur vd., 2008; Chamandi vd., 2009; Kheifets vd., 
2012).  

Akdeniz‘e yabancı tür girişleri çoğunlukla Süveyş Kanalı 
aracılığıyla gerçekleşmektedir. Kızıldeniz‘den Akdeniz‘e doğru 
gerçekleşen göç, ilk olarak Por (1964) tarafından; Süveyş 

kanalının tamamlanmasında önemli rol oynayan Fransız 
diplomat Ferdinand Marie Vicomte de Lesseps‘e ithafen 
―Lessepsiyen göçü‖, bu yol ile göç eden türler ise ―Lesepsiyen 
türler‖ olarak adlandırılmıştır. Lessepsiyen türlerin bazıları 
ekonomik değere sahip iken, bazıları da özellikle yerli türler 
üzerine etkilerinden dolayı zararlı, istilacı türler olarak 
adlandırılırlar (Galil, 2000; Galil ve Zenetos, 2002; Streftaris 
ve Zenetos, 2006; Zenetos vd., 2012). Son yıllarda Akdenizde 
sayıları artan yabancı türlerin, özellikle Doğu Akdeniz üzerine 
önemli ekolojik ve ekonomik etkileri olmaktadır (Galil ve 
Zenetos, 2002). Ancak Akdeniz üzerine etkileri sadece 
ekonomik ve ekolojik alanlarda sınırlı kalmamakta,  
Akdeniz‘de yaşayan balon balıklarının çoğunluğunu içeren 
(Bilecenoğlu, 2010) Tetraodontidae familyası üyesi balon 
balıkları gibi, içerdikleri toksinden kaynaklı insan sağlığı 
üzerine de olumsuz etkileri gözlenebilmektedir. 

Yapılan bilimsel araştırmalar balon balıklarının 
tetrodotoksin (TTX) adı verilen bir nörotoksin içerdiğini 
göstermiştir (Iverson ve Truelove,  1994). TTX bilinen en güçlü 
deniz kökenli organik zehirdir (Fernández-Ortega vd., 2010). 

http://www.egejfas.org/
http://dx.doi.org/10.12714/egejfas.2015.32.1.03
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Protein yapıda olmamasından dolayı ısı değişimlerine karşı 
duyarsız olan TTX siyanüre oranla 1200 kat (Nader vd., 2012) 
morfine oranla 3000 kat (Anonim, 2014) daha etkilidir. 
Akdeniz‘deki TTX içeren canlı türlerinin toksin düzeylerine 
yönelik çalışmalar kısıtlıdır.  

Bu makale; TTX molekülünün kimyasal ve biyolojik 
özelliklerinin, TTX zehirlenmeleri ve zehirlenme 
semptomlarının, TTX molekülünün kullanım alanlarını 
Akdeniz‘deki balon balığı türleri ile ilgili toksisite çalışmalarını 
derlemeyi amaçlamaktadır. 

Tetrodotoksin (TTX) 

TTX; bilinen en güçlü denizel toksindir (Hwang ve 
Noguchi, 2001; Fernández-Ortega vd., 2010). Toksin ilk olarak 
Tetraodontia familyası üyeleri olan balon balıklarında 
bulunmasından dolayı; Japon bilim insanı Tahara tarafından 
1909 yılında bu familyadan türetilmiş bir isim olan 
―tetrodotoksin‖ olarak adlandırılmıştır (Miyazawa ve Noguchi, 
2001; Hwang ve Noguchi, 2007). Sonraki yıllarda toksin için; 
tetrodotoksin, spherodin,  fugu toksini, puffer toksini gibi 
adlandırmalar kullanılmışsa da 1964‘te toplanan ―IV. 
Chemistry of Natural Products‖ sempozyumunda toksinin 
kimyasal formülü C11H17N3O8 ve evrensel adlandırılması 
TTX olarak kabul edilmiştir (Miyazawa ve Noguchi, 2001; 
Hwang ve Noguchi, 2007). 

TTX; protein yapıda olmayan, organik, kristal halde, zayıf 
bazik, renksiz ve kokusuz bir toksindir (Woodward, 1964). 
Molekül ağırlığı (MA) 319.2706 ve CAS numarası 4368-28-
9‘dır.  International Union of Pure and Applied Chemistry 
(IUPAC) adlandırması ―Octahydro-12-(hydroxymethyl)-2-
imino-5,9:7,10a-dimethano-10aH[1,3]dioxocino [6,5-
d]pyrimidine-4,7,10,11,12-pentol‖ şeklindedir (Yu, 2008). 

TTX adlandırılmasının üzerinden yüz yıldan fazla bir süre 
geçmiş olmasına rağmen hala üzerinde yoğun ve geniş çaplı 
araştırmaların yapıldığı bir moleküldür (Hanifin, 2010). 
Geleneksel beslenme alışkanlıkları içerisinde TTX içeren 
balon balıklarının önemli bir yer tuttuğu Japonya aynı 
zamanda TTX ile ilgili ilk bilimsel çalışmaların da yapıldığı 
ülkedir. Hwang ve Noguchi (2007)‘nin bildirdiğine göre; 
Takahashi ve Inoko 1889‘da yaptıkları çalışmalarda toksinin 
kimyasal ve fiziksel özellikleri üzerine yoğunlaşmışlar ve 
kısmen saflaştırmışlardır. Miyazawa ve Noguchi (2001) 
tarafından bildirildiğine göre, 1909 yılında Tahara toksini balon 
balıklarından tam olarak ayrıştırabildiğini iddia etmiş ve TTX 
ismini kullanmıştır. Ancak, başarılı izolasyon çalışmaları ve 
toksinin saf kristal olarak elde edilmesi; Tsuda ve Kawamura 
tarafından Spheroides rubripes türü balon balığından 1950 
yılında yapılabilmiştir (Goto vd., 1965; Miyazawa ve Noguchi, 
2001). 

TTX protein yapıda olmamasından dolayı, ısıya dirençli 
termostabl bir toksindir ve yıkama, ısıtma, dondurma gibi 
işlemlerle balık etinden uzaklaştırılamamaktadır (Kao, 1972; 
Noguchi ve Ebesu, 2001; Hwang ve Noguchi, 2007; Chua ve 
Chew, 2009). Ancak TTX kristalleri 220 ºC üzerinde erimeden 

koyulaşabilmektedirler (Goto vd., 1965). 

Tetrodotoksinin Kökeni 

TTX‘in kendine has bir kimyasal yapısı vardır. Yapılan 
çalışmalarla TTX molekülü ile ilgili birçok husus aydınlatılmış 
olmasına rağmen TTX molekülünün hücresel üretimi,  
biyosentez  mekanizması ve taksonomik dağılım mekanizması 
hala tam olarak aydınlatılamamıştır (Hanifin  2010; Chau vd., 
2011). Hayvanlar toksinleri metabolik olarak 
sentezleyebildikleri gibi, mikroorganizmalar, bitkiler ve başka 
hayvanlar tarafından üretilen toksinleri de içerebilirler (Mebs, 
2001).  Bu doğrultuda balon balıklarındaki TTX‘in olası kökeni-
üretim mekanizmaları; endojen olarak metabolik üretim, 
eksojen olarak besin zinciri ile vücuda alınması; belirli 
organlarda yaşayan simbiyotik bakteriler tarafından üretilmesi, 
ya da bu üçünün birlikte etkisi olabilir (Mosher ve Fuhrman, 
1984) 

Birçok araştırmacı toksininin bakteriler tarafından üretildiği 
ve besin zinciri aracılığıyla balon balıklarına ulaştığı ve balon 
balıklarının vücutlarında biriktirildiği (Şekil 1) görüşünü 
savunmaktadır (Yasumoto vd., 1986; Do vd., 1990; 
Matsumura, 1996; Lee vd., 2000; Matsumura,  2001; 
Miyazawa ve Noguchi, 2001; Hwang ve Noguchi, 2007; 
Noguchi ve Arakawa, 2008; Abbott vd., 2009; Matsumoto vd.,  
2008; Narahashi,2001). 

 

Şekil 1: Denizel türlerde TTX birikim mekanizması (Hwang ve Noguchi, 2007) 

Figure 1: Mechanism of TTX accumulation in marine animals (Hwang ve 
Noguchi, 2007) 

Yaygın olarak kabul gören bir diğer görüş ise TTX 
molekülünün TTX içeren canlıların vücutlarında yaşayan 
simbiyotik bakterilerce üretildiğidir (Chau vd., 2011; Simidu 
vd.,  1987; Thuesen ve Kogure, 1989; Lee vd., 2000; Campell 
vd., 2009; Wu vd.,  2005; Yotsu vd.,  1987). 

TTX molekülünün kökeni hakkında ileri sürülen simbiyotik 
bakteriler tarafından üretiliyor olması hipotezi; birbiriyle 
taksonomik yakınlığı olmayan türlerde de TTX bulunması ve 
farklı canlılardan izole edilen TTX moleküllerinin tek tip 
olmaması gibi olgular hipotezi metabolik açıdan 
desteklemektedir (Miyazawa ve Noguchi, 2001). Ancak balon 
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balıkları, TTX içeren diğer canlıların bulunmadığı ortamlarda, 
TTX içermeyen yemlerle yetiştirildiklerinde toksik olmaması 
(Noguchi vd., 2011) simbiyotik bakteriler hipotezinin 
doğrulanması önünde bir engeldir. Özellikle Japonya, Çin ve 
Tayland gibi Uzakdoğu ülkelerinde yoğun olarak yetiştiriciliği 
yapılan kültür balon balıklarının toksik olmadıklarını ya da TTX 
içeriklerinin tespit edilebilir düzeylerin altında olduğunu rapor 
eden çalışmalar bulunmaktadır (Noguchi vd., 2006a; Ji vd.,  
2011; Kono vd.,  2008) 

Kono vd. (2008) yaptıkları çalışmada balon balıklarının 
TTX molekülünü besin zinciri ile vücutlarına aldıklarını ve 
karaciğerde birikim sağlandığını bildirmişlerdir. Çalışmada 
kültürü yapılan non-toksik Fugu niphobles türü juvenil 
bireylere 30 gün boyunca; non-toksik diyetin yanı sıra doğal 
ortamda yaşayan ve toksik olan Fugu poecilonotus türü balon 
balıklarının karaciğeri verilmiştir. Sonraki 210 gün boyunca 
sadece non-toksik diet verilerek TTX düzeyleri takip edilmiştir. 
Verilen toksinin %70‘nin vücutta tutulduğu tespit edilmiştir.  

Kültür ortamında yetiştirilen balon balıkları ile yapılmış 
toksin araştırmaları toksin biyolojik aktarımla balığın vücuduna 
ulaştığı ve biriktirildiği hipotezini önemli ölçüde 
desteklemektedir. 

Tetrodotoksin İçeren Diğer Canlılar  

TTX ilk olarak balon balığı türlerinden izole edilmesinden 
dolayı sadece balon balığı türlerine özgü bir toksin olduğu 
düşünülmüştür. Ancak daha sonra yapılan çalışmalarla balon 
balıkları dışındaki denizel türler ve bazı karasal türlerin de 
TTX içerdiği tespit edilmiştir. Yapılmış olan bilimsel 
araştırmalarla; bazı kurbağa ve semender türleri (Mebs vd., 
2010), ketognatlar (Thuesen ve Kogure, 1989), artropodlar, 
nematodlar, derisidikenliler, yumuşakçalarda (Hwang ve 
Noguchi, 2007; Silva vd., 2012), bazı yengeç türlerinde (Tsai 
vd.,2006) TTX bulunduğu tespit edilmiş; ayrıca bu canlıların 
mikrooganizma floralarında yaşayan bakterilerde (Mosher ve 
Fuhrman, 1984; Yasumoto vd., 1986; Kogure vd., 1988; Lin 
vd., 1998; Miyazawa ve Noguchi, 2001; Yotsu-Yamashita, 

2001; Chen ve Chou, 2002; Noguchi vd., 2006b; Mebs vd., 
2010; Hanifin 2010) ve TTX içeren hayvanların yaşadıkları 
sucul ekosistemlerin sedimanından izole edilen bakterilerde 
de (Do vd., 1990; Do vd., 1991; Do vd., 1993) TTX tespit 
edilmiştir. Yapılan bu araştırmalar toksinin sadece balon 
balıklarına özgü olmadığını, birçok farklı denizel tür, karasal 
kurbağa ve semender türlerinde bulunabildiğini göstermiştir.             

Tetrodotoksin Zehirlenmeleri Semptomları ve Tedavi 

Bilinen en güçlü denizel toksin olan TTX (Fernández-
Ortega vd., 2010), kendine has kimyasal yapısıyla sinir 
hücrelerinin hücre zarlarından sodyum iyonu geçişini bloke 
ederek nöronlar arasında impuls iletimini engellemektedir 
(Kao,  1972; Nakamuro ve Yasumoto., 1985). 

İnsan genomunda dokuz farklı fonksiyonel voltaj kapılı Na 
kanalı kodlanmaktadır. Dokuz kanaldan üç tanesi TTX‘e karşı 
dirençlidir ancak ağırlıklı olarak sinir sistemi ve iskelet 
kaslarında bulunan Na kanalları TTX‘in nanomolar 
konsantrasyonlarına karşı hassastırlar (Zimmer, 2010). TTX 
molekülünün etki mekanizması sıklıkla iskelet kasları üzerinde 
gözlenmektedir. İnsanlar için minimum öldürücü TTX doz 
(MLD50– Minumum Lethal Dosage) yaklaşık olarak 10.000 
MU yani yaklaşık 2 mg düzeyindedir (Hwang ve Noguchi, 
2007). 

Hwang ve Noguchi (2007)‘nin bildirdiğine göre TTX 

zehirlenme semptomlarını ilk olarak kategorize edenler Japon 

bilim insanları; Fukuda ve Tani (1945)‘dir. TTX zehirlenmesi 

teşhisi klinik semptomlara ve balon balığı tüketiminin 

geleneksel olduğu ülkelerdeki deneyimlere dayanmaktadır. 

Vücuda alınan toksin miktarına bağlı olmakla birlikte, 

semptomlar genellikle 10-45 dk içerisinde görülmeye 

başlamaktadır. Ancak bazı vaka raporlarında bu sürenin 3-6 

saat aralığına uzayabildiği belirtilmiştir (Noguchi ve Ebesu., 

2001). TTX zehirlenmesi semptomları (Tablo 1) Fukuda ve 

Tani (1941) tarafından yapılmış çalışmaya göre dört aşamada 

ortaya çıkmaktadır (Noguchi ve Ebesu, 2001).

Tablo 1. TTX zehirlenme semptomları (Hwang ve Noguchi, 2007) 

Table 1. Symptoms of TTX poisoning (Hwang ve Noguchi, 2007) 

AŞAMA KARAKTERİSTİK SEMPTOMLAR 

I.  Dudak, dil ve yutakta uyuşma, tat algılama bozukluğu, baş ağrısı, baş dönmesi, terleme, gözbebeği daralması gibi nörolojik 

semptomlar. Tükrük salgısı artışı, bulantı, ishal, karın ağrısı, kusma ve bazen kan kusma şeklinde sindirim sistemi 

semptomları. 

II.  Uyuşmanın yayılması, kollar-bacaklar ve parmaklarda felç, gözbebeği genişlemesi, refleks bozuklukları. 

III.  Konuşma ve yutma bozukluğu, kas koordinasyon bozukluğu, baş dönmesi, denge kaybı, kranial sinir felci, kas titremeleri 

gibi nörolojik ve hipotansiyon ya da nadiren hipertansiyon, kan damarlarının genişliğini ayarlayan (vasomotor) sinirlerde 

blokaj (sinirsel iletimin kesilmesi), kalp aritmileri, solunum sistemi anormallikleri (Soluk alamama, nefes darlığı vs.) gibi 

akciğer-kalp(solunum) sistemi semptomları. Deride dökülmeler, kabarmalar gibi dermatolojik semptomlar. 

IV.  Şuur kaybı, zihinsel yeti kaybı, aşırı hipotansiyon, kasılma nöbetleri, spinal refleks ve tendon kayıpları gibi semptomlar 

gözlenir.  



Köşker et al., Ege J Fish Aqua Sci 32(1): 15-24 (2015) 

18 

 

İlk aşama; dilde ve dudaklarda uyuşma, konuşma 
bozuklukları genelde zehirlenmenin ilk belirtileridir. Bunu tat 
alamama, baş dönmesi,  baş ağrısı, terleme, gözbebeği 
daralması takip eder. Bu semptomlara tükürük salgısı artışı, 
bulantı kusma, kanlı kusma, ishal, karın ağrısı gibi sindirim 
sistemi rahatsızlıkları her zaman olmasa da eşlik eder. İkinci 
aşamada; felç tüm vücuda yayılmaya başlar. El, ayak ve 
bacaklarda felç görülür. Üçüncü aşamada; felç daha da artar 
ve yutaktaki felç yutmayı engeller. Kas koordinasyon 
bozukluğu, aşırı halsizlik, konuşamama, aşırı baş dönmesi, 
denge kaybı, kas titremesi ve kafatasında sinir felci gibi kas ve 
sinir sistemi semptomlarını kardiyovasküler semptomlar takip 
eder. Damarların genişliğini düzenleyen vasomotor sinirlerin 
felci, hipotansiyon, nadiren hipertansiyonla sonuçlanabilir. 
Kardiyak aritmi, kalp atışının yavaşlaması, taşikardi, kalp 
kulakçıklarının normal çalışmaması, morarma, nefes darlığı 
semptomları da görülebilmektedir. Ayrıca deride kızarma, pul 
pul dökülmeler ya da kabarma gibi dermatolojik semptomlar 
da TTX zehirlenmelerinde görülebilmektedir. Son aşamada 
solunum yetmezliği, aşırı hipotansiyon ve refleks kayıpları 
gözlenir. Bazı hastalarda bilinç kaybı olabilir ancak çoğu 
hastada koma halinde dahi olsa ölüm anına kadar bilinç açık 
kalmaktadır (Noguchi ve Ebesu., 2001). 

Ölüm genelde 6 ila 24 saat içerisinde gerçekleşmektedir 
(Noguchi ve Ebesu., 2001). Hasta eğer 24 saat içerisinde 
solunum yetmezliğinden ölmezse herhangi bir kalıntı 
olmaksızın iyileşmektedir (Noguchi ve Ebesu., 2001; Hwang 
ve Noguchi, 2007).  

TTX zehirlenmelerinde bilinen bir antidot ya da antitoksin 

olmaması ve tedavi prosedürü olmadığı için zehirlenme 
vakaları genellikle ölümle sonuçlanmaktadır (Hwang ve 
Noguchi, 2007). Hiçbir panzehiri olmayan TTX tüketiminden 
kaynaklı zehirlenmelerde, hastaya tek yapılabilecek 

destekleyici tedavidir (Narahashi., 2001; Noguchi ve Ebesu. 
2001; How, 2003; Chamandi vd, 2009; Kheifets vd., 2012). 

Sağlık personelinin balon balığı (TTX) zehirlenmelerinin 
klinik bulguları ve komplikasyonları ile ilgili yeterli bilgiye sahip 
olmaları, tedaviyi doğru yönetebilmeleri için oldukça önemlidir. 

(Ahasan vd., 2004) TTX zehirlenmelerinde erken tanı ve 
destekleyici tedavi ile olumlu sonuçlar alınabilmektedir (Haque 
vd., 2008).  

Tetrodotoksin Zehirlenmesi Vakaları 

TTX içeren balon balıklarının tüketilmesinden kaynaklanan 
TTX zehirlenme kayıtları çok eski tarihlere dayanmaktadır. 
Japonyada‘ki en eski balon balığı zehirlenme kaydı MS 200 
yılına tarihlenmektedir, Çin‘de ise yaklaşık 2000 yıl öncesinde 
balon balığı tüketiminden kaynaklı zehirlenme vakalarının 

olduğu kayıtlarda mevcuttur (Miyazawa ve Noguchi, 2001). 
Fransız arkeolog Claude Gaillard 1923 yılında, antik Mısır 
mezarlarında bir tür balon balığı olan Tetraodon lineatus 
türünü betimleyen hiyeroglifler bulduklarını rapor etmiştir 

(Halstead,  1958).  

 

Balon balığı zehirlenmesi Japonya‘da oldukça yaygın bir 
durumdur. Japon devletinin resmi makamlarına göre 1954-
1963 yılları arasında Japonya‘da 1153 kişinin balon 
balığından kaynaklanan zehirlenmeler sonucu hayatını 
kaybettiği belirtilmektedir. Japon hükümetinin uyguladığı 
―balon balığının satışı ve hazırlanması-tüketilmesi‖ ilgili yasal 
kontrol ile ölüm vakaları 1967-1976 yılları arasında 372 kişiye 
düşmüştür (Tsunenari vd., 1980). Japonya‘da toplumun 
genelince en lezzetli deniz ürünü olarak kabul edilen balon 
balıkları, bu ülkede sadece lisanslı şefler tarafından 
hazırlanabilmekte ve yine sadece lisanslı restaurantlarda 
satılabilmektedir. Lisanslı Fugu restaurantlarda ölüm vakası 
neredeyse görülmeyen bir durumdur (Narahashi, 2001). Bu 
ülkede gerçekleşen zehirlenme genelde lisanslı fugu 
restaurantlar‘da değil, genellikle evlerde pişirilerek tüketilen 
balon balıklarından kaynaklanmaktadır (Noguchi ve Ebesu., 
2001). Japon mutfağında balon balıklarının geleneksel 
konumundan dolayı, güvenli tüketimi sağlamak amacıyla 
toksik olan ve toksik olmayan türlerin tespitine yönelik bilimsel 
çalışmaların artması, ayrıca kültür yetiştiriciliğinin 
yaygınlaşması ile paralel yürütülen bilinçlendirme çalışmaları 
ile Japonya‘da ölüm oranları düşmüştür (Hwang ve Noguchi, 
2007).  

Japonya dışında, Çin, Malezya, Singapur, Bangladeş, 
Tayland, Avustralya, Yeni Zelanda, Meksika, Brezilya, Güney 
Afrika, gibi ülkelerden bildirilmiş balon balığı tüketiminden 
kaynaklı TTX zehirlenmeleri mevcuttur (Popkiss vd., 1979; 
Chew vd., 1983; Laobhripatr vd.,1990; Field, 1998; Nuñez-
Vazquez vd., 2000; Isbister vd., 2002; How, 2003; Hwang ve 
Noguchi, 2007; Chowdhury vd., 2007; Chua ve Chew, 2009). 
Balon balıklarının en lezzetli deniz ürünleri arasında görüldüğü 
Mısır‘da, özellikle Süveyş körfezinde, Süveyş şehrinde tüm 
yasaklamalara rağmen balon balığı tüketilmekte ve  bir çok 
zehirlenme olayına neden olmaktadır (El-Sayed vd., 2003). 

Son yıllarda denizel toksin içeren deniz canlılarının arttığı 
Akdeniz‘de Lagocephalus sceleratus tüketiminden kaynaklı 
TTX zehirlenme vakaları görülmesi, devletlerin önleyici 
yasaklar getirmesine neden olmuştur. Avrupa Birliği 
Tetraodontidae ve Diodontidae familyalarında yer alan balon 
balıklarının satışını yasaklamıştır(EC,2004a, EC,2004b). 
Benzer şekilde Türkiye Gıda Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı 
tarafından Lagocephalus sceleratus ve Lagocephalus 
spadiceus türlerinin karaya çıkarılması ve satılmasını 
yasaklanmıştır (Anonim,2012).  

Tetrodotoksin Düzeyi Analiz Yöntemleri 

İnsan sağlığı üzerine etkileri ve ölümlü zehirlenme 
vakalarının sıklığı nedeniyle besinlerde ve insan vücudundaki 
TTX düzeylerinin tespiti amacıyla çok sayıda bilimsel tespit 
yöntemleri geliştirilmiştir. TTX analizi için kullanılan en eski ve 
en yaygın yöntem Japon hükümetinin resmi analiz yöntemi de 
olan Mouse Bioassay/fare biyodeneyi (Kawabata1978) 
metodudur (Noguchi ve Arakawa, 2008). Fare 
biyodeneylerinde TTX içerdiği düşünülen doku örneğinin 
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ekstrakte edilerek 20g ağırlığındaki 4 haftalık erkek farelere 
intra-peritonal olarak enjekte edildikten sonra farenin 30 dk 
içerisinde ölmesini sağlayan toksin miktarı 1 Mouse Unit (MU) 
olarak adlandırılır (Kawabata1978). 1 MU yaklaşık olarak 
0,22μg‘dır (Yasumoto ve Michishita, 1985, Nuñez-Vazquez 
vd., 2000). 

Fare biyo deneyleri çok yaygın olarak kullanılmaktadır. 
Toksin ekstraktının elde edildiği canlıda TTX varlığının yanı 
sıra ölümcül etkisinin olup olmadığını belirlemede de yaygın 
olarak kullanılan bir metottur, ancak fare biyo deneyleri canlı 
hayvanlar üzerinde yapılması nedeniyle son yıllarda tepkiler 
almaktadır (Campora ve Hakoma, 2010). Ayrıca fare biyo 
deneyleri, yapısal ve toksik etkiler açısından benzerlikler 
gösteren saksitoksin (STX) ve TTX moleküllerinin ayrımını 
yapmakta yetersiz kalmaktadır (Landsberg vd., 2006; Campas 
vd., 2007; Yakes vd., 2010). Dünya genelinde çok sayıda 
araştırmada kullanılmış olan bu yöntem basit ve hızlı olmasına 
rağmen nicel ölçüm açısından ve tekrarlanabilirlik açısından 
yetersiz kalmaktadır (Yu vd., 2010).  

Toksin içeren besinlerden korunabilmek için hızlı, hassas 
ve spesifik tanı metotları gerekmektedir (Yakes vd., 2010) . 
Zehirlenme vakalarının ve ölümlerin sıklığı, hızlı ve güvenilir 
tespit yöntemleri arayışlarına yöneltmiştir. Bu amaç 
doğrultusunda son yıllarda HPLC (High-Performance Liquid 
Chromatography), LC/MS (Liquid Chromatography Tandem-
Mass Spectrometry), GC/MS (Gas Chromatography-Mass 
Spectrometry) ve H-NMR (Proton Nuclear Magnetic 
Resonance Spectroscopy) gibi enstrümental cihazlar/analitik 
yöntemler, enzimlere bağlı bağışıklık deneyi (ELİSA) gibi 
immünolojik yöntemler, enzim inhibasyonuna dayalı yöntemler 
ve biyosensörler kullanılmaktadır (Campas vd., 2007). 

TTX düzeyinin tespitinde son yıllarda en yaygın kullanılan 

yöntem TTX ve TTX analoglarının düzeylerinin tespitini 

sağlayan LC/MS ve LC/MS/MS cihazları ile yapılan 

araştırmalardır (Kono vd., 2008; Campell vd., 2009; 

Chulanetra vd.,  2011; Chen vd.,  2011; Silva vd., 2012; 

Rodriguez ve diğ, 2012). Bir başka enstrümental analiz 

yöntemi olarak GC/MS metotlarıyla TTX üretebilen bakteri 

türlerinde toksin düzeyleri araştırılmıştır (Do vd., 1991; Do vd., 

1993). Ancak, LC/MS pahalı ve komplike ekipmanlar 

gerektiren, GC/MS ise uzun süreç gerektiren metotlardır. Bu 

nedenle HPLC metotları (HPLC, HPLC/UV, HPLC/FLD) 

nispeten hızlı ve basit olması nedeniyle yaygın olarak tercih 

edilen bir diğer yöntemdir. Balon balığı zehirlenmelerini, 

hastanın kan ve idrar örneklerinde kolay olarak HPLC ile tespit 

edebilmek için ticari amaçla hazır katı faz ekstraksiyon (SPE) 

kartuşları geliştirilmiştir (Yu vd., 2010). Bu nedenle TTX 

analizlerinde HPLC cihazlarının kullanımı günümüzde yaygın 

tercih edilen yöntemler arasındadır (Yasumoto ve Michishita, 

1985; Yasumoto vd., 1986; Do vd.,  1991; Do vd.,  1993; 

Hanifin vd., 2002; Simon vd., 2009). 

Enstrümental yöntemlerin dışında enzimlere bağlı 
bağışıklık deneyi (ELİSA) gibi immünolojik teknikleri 

kullanarak TTX düzeyini araştıran çalışmalar mevcuttur 
(Watabe vd., 1989; Jianwei vd, 1997; Katikou vd. 2009; Zhou 
vd 2007). Bağışıklık sistemine dayalı ve altın nano partikül 
prob kullanılarak 10 dk içerisinde TTX ölçümü yapılabilen yeni 
bir analiz yöntemi de geliştirilmiştir (Zhou vd., 2010).  Son 
yıllarda geliştirilen TTX tespit metotlarında öncelikli amaç 
toksinin olabildiğince hızlı tespit edilebilmesidir. 

Tetrodotoksinin Kullanım Alanları 

 Balıklarda bulunan biyotoksinler balığın yaşadığı 
ekosisteme ve diğer canlılara etkilerinin yanı sıra, farmakolojik 
öneme sahiptirler ve ilaç olarak kullanılabilirler (Kumar ve 
Kurcheti, 2013). Balon balıklarının Japonlar tarafından lezzetli 
bir yiyecek olarak kabul edilmesi ve geleneksel beslenme 
alışkanlıklarında önemli bir yeri olmasından dolayı Japonya‘da 
Balon balıkları ve TTX ile ilgili çok uzun yıllardır bilimsel 
araştırmalar yapılmaktadır. 1960‘ların başında sodyum kanalı 
engelleyicisi özelliği keşfedildiğinden bu güne TTX birçok 
laboratuvarda fizyolojik ve nörolojik çalışmalarda oldukça 
yaygın bir şekilde kanal engelleyicisi olarak kullanılmaktadır 
(Narahashi., 2008; Saoudi vd., 2010). TTX molekülünün sinir 
hücrelerindeki Na kanallarını bloke edici özelliği keşfedildikten 
sonra çalışmalar daha çok TTX‘in hücresel ve moleküler 
mekanizmalarına kaymıştır (Narahashi., 2001; Noguchi ve 
Arakawa, 2008).  

Son yıllarda araştırmalar TTX molekülünün insan sağlığı 
üzerine üç farklı etkisi üzerine yoğunlaşmış durumdadır. 
TTX‘in ileri düzey hastalarda ağrı kesici etkisi olduğu, anti-
tümör etki gösterdiği ve uyuşturucu bağımlılığı tedavisinde 
diğer opoidlere alternatif bağımlılık yapmayan etki 
mekanizması üzerinde çalışılan özelliklerdir (Schwartz vd., 
1998; Hagen vd., 2008; Yu, 2008; Saoudi vd., 2010; 
Bragadeeswaran vd., 2010). 

TTX molekülünün Japonya‘da 20. yy başlarında klinik 
kullanımı romatizma tedavilerinde uygulanmıştır (Noguchi ve 
Arakawa, 2008). Çin Halk Cumhuriyeti‘nde terminal kanser 
hastalarında ağrı kesici olarak medikal kullanımı mevcuttur 
(Saoudi vd., 2010). TTX‘in sinirsel iletim üzerine olası 
engelleyici etkisi nedeniyle özellikle anestezi alanında yeni 
ilaçlar için olası bir kaynak durumundadır (Schwartz vd., 
1998). Hagen vd., (2008) tarafından yapılan çalışmada TTX‘in 
aneljezik etkisinden yararlanarak orta ve ileri düzey kanserli 
hastalarda ağrıları azaltmak için kullanılmış, kanserli 
hastalarda ağrıları azalttığını tespit etmişlerdir. Tavşanlar 
üzerine yaptıkları çalışmalarda TTX kullanarak korneada uzun 
süreli lokal anestezi etkisi oluşturmayı başarmışlardır. Biyolojik 
önemi ve nörofizyolojik etkisi hususunda hala çok sayıda 
çalışma yapılan TTX, gelecekte önemli bir anestezik ilaç 
olarak kullanılabilir (Hwang ve Noguchi, 2007). 

Bragadeeswaran vd., (2010) Hindistan‘ın güneydoğu 
kıyılarından yakalanan Arothron hispidus türü balon 
balıklarından izole edilen TTX üretici 3 bakteri türü (Bacillus 
sp., Kytococcus sedentarius ve Cellulomonas fimi) filtre edilip 
özütleri elde edildikten sonra lösemili farelere intraperitonal 
olarak enjekte edilmiş ve uygulama sonucunda kas hücre 
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dizisi ve lösemi hücre dizisi üzerinde büyümeyi inhibe edici 
etkileri gözlenmiştir. TTX kanserli hücre sayısını azaltmıştır. 
Balon balıklarından izole edilen TTX üretici bakteriler anti-
tümör bileşiklerin geliştirilmesi için kullanılabilir 
(Bragadeeswaran vd., 2010). Benzer şekilde (Fouda, 2005) 
Kızıldeniz‘de yaşayan maskeli balon balığından (Arothron 
diadematus) derisinden elde edilen TTX kanserli farelere 
uygulanmış, sonuçta yaşam süresinde %46 artış ve tümör 
hücrelerinin sayısında azalma gözlenmiştir.  

TTX molekülünün insan sağlığı üzerindeki etkilerini 

araştıran bazı çalışmalarda, olumlu etkilerin yanı sıra olumsuz 

etkilerde gözlenmiştir. Fouda (2005); TTX‘in hücreler üzerine 

sitotoksik etkisinin, periton sıvısında azalmaya neden olduğu 

ve karaciğer biyokimyasal faaliyetlerini olumsuz etkilediğini 

bildirmiştir. Gershon (1967); domuz, tavşan ve farelerde 

TTX‘in düz kaslar ve ilaçlar üzerine etkilerini in vitro olarak 

incelemiş ve TTX varlığında nöronlarda impuls oluşumu ve 

aksiyon potansiyelinin engellendiği ve sinir sisteminin TTX 

tarafından engellenmesi nedeniyle vücuda alınan birçok 

ilaçtan olası cevapların alınamadığını tespit etmiştir. 

Tüm bu bilimsel çalışmalar uluslararası ilaç firmalarını 

TTX içerikli ilaçlar üzerine çalışmalara yöneltmiştir. Kanadalı 

bir nörobiyolojik araştırma şirketi WEX Pharmaceuticals Inc. 

ve ABD Ulusal Sağlık Enstitüsü tarafından ortak yürütülen 

çalışmada ileri düzey kanser hastalarının kemoterapi kaynaklı 

ağrılarını azaltan, anestezik fonksiyonu olan bazı TTX içeren 

ilaçlar geliştirmeye yönelik çalışmaların 2016 yılında 

tamamlanması öngörülmektedir (Anonim, 2014). Ayrıca 

uyuşturucu bağımlılığı tedavisinde TTX kullanımına yönelik 

çalışmalarda yapan firma toksinin morfin benzeri bir etkiye 

sahip olduğunu, hatta diğer opioidlerde ki yan etkilerin 

görülmediğini, bağımlılık etkisi yapmadığını, aynı miktardaki 

morfinden 3000 kat daha etkili olduğunu belirtmektedir 

(Anonim, 2014). 

TTX‘in ilaç sanayinde artan önemi, TTX elde etme 
yöntemlerini öne çıkarmıştır. TTX üç yolla elde edilebilir (Yu, 
2008). Bu yöntemlerin ilki balon balıklarından izolasyondur. 
Balon balıklarından TTX ekstraksiyonu ile ilgili alınmış çok 
sayıda patentler mevcuttur. Ancak az miktarda TTX 
izolasyonu için çok miktarda ovaryum kullanma zorunluluğu ve 
toksinin mevsimsel dalgalanması bu yöntemleri maliyetli hale 
getirmektedir (Yu, 2008). Çok miktarda balık kullanılması 
balon balıkların yerli türleri arasında olduğu ekosistemlere 
zarar verebilir. Balon balıklarından izolasyonun yanı sıra diğer 
yöntemler ise, bakteriyel biyosentez ve kimyasal sentez 
yöntemlerdir. Ancak mikrobiyal biyosentez, hem az 
miktarlarda yapılabilmekte, hem de üretim mekanizması hala 
tam olarak aydınlatılamamış bir yöntemdir. TTX molekülünün 
kimyasal sentezine yönelik çalışmalar ise uzun zamandır 
üzerinde çalışılan bir alan olmakla beraber ilk olarak 1972 
yılında Kishi tarafından sentetik TTX molekülü üretim metodu 
geliştirildiği bildirilmiştir (Nishikawa ve Isobe, 2013). Ancak 
TTX molekülünün kimyasal sentezi henüz üretim aşamasına 
getirilememiş, bu alanda çalışmalar sürdürülmektedir. 

Akdeniz’de yaşayan balon balığı türlerinin toksisiteleri 

Akdeniz‘de Tetraodontidae familyasına ait 9 tür, 

Diodontidae familyasından 2 tür balon balığı yaşamaktadır 

(Tablo 2). Tetraodontidae familyasına ait türler; Lagocephalus 

sceleratus (Akyol vd., 2005); Lagocephalus spadiceus 

(Mavruk ve Avşar, 2008); Lagocephalus suezensis (Golani 

vd., 2010); Lagocephalus lagocephalus (Golani vd., 2002); 

Torquigener flavimaculosus (Corsini-Foka vd., 2006); 

Sphoeroides pachygaster (Mater ve Bilecenoğlu, 1999) ve 

Tylerius spinosissimus (Corsini vd., 2005), Sphoeroides 

marmoratus (Vacchi vd., 2007), Sphoeroides spengleri 

(Reina-Hervas vd., 2004) ve Diodontidae familyasına ait türler  

Chilomycterus reticulatus (Follesa vd., 2009) ile Cyclichthys 

spilostylus (Golani, 2010) türleridir. 

Tablo 2. Akdeniz‘de yaşayan balon balığı türleri.  
Table 2. Pufferfish species in the Mediterranean 

Familya Tür Referans 

Diodontidae 
Chilomycterus reticulatus  (Linnaeus, 1758)  Spotfin burrfish Follesa vd., 2009 

Cyclichthys spilostylus  (Leis & Randall, 1982) Spotbase burrfish Golani, 2010 

Tetraodontidae 

Lagocephalus spadiceus (Richardson, 1845) 
Half-smooth golden 
pufferfish 

Sanzo, 1930 (Mavruk ve Avşar, 2008) 

Lagocephalus sceleratus (Gmelin, 1789) Silver-cheeked toadfish Akyol vd., 2005 

Lagocephalus suezensis  
(Clark ve Gohar, 1953) 

 Mouneimne, 1977 (Golani, 2010) 

Lagocephalus lagocephalus  (Linnaeus, 1758) Oceanic puffer Golani vd., 2002 

Torquigener flavimaculosus (Hardy ve Randall, 1983 Dwarf Blaasop Golani, 1987 (Corsini-Foka vd., 2006) 

Sphoeroides pachygaster (Müller ve Troschel, 1848) Blunthead puffer Mater ve Bilecenoğlu, 1999 

Tylerius spinosissimus 
 (Regan, 1908), 

Spiny blaasop Corsini vd., 2005 

Sphoeroides marmoratus (Lowe, 1838), Guinean puffer Vacchi vd., 2007 

Sphoeroides spengleri  (Bloch, 1785) Bandtail puffer Reina-Hervas vd., 2004 
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Akdeniz‘de yaşayan diğer balon balığı türlerinin TTX 
düzeyleri ile ilgili bilimsel araştırmalar, birey büyüklüğü 
açısından pazarda kendilerine daha kolay yer bulabilecek L. 
sceleratus, L. spadiceus ve L. lagocephalus türleri üzerine 
yoğunlaşmış durumdadır.  

Balon balıklarının toksisitesi ile ilgili toksin araştırmaları 
Akdeniz‘de kısıtlı düzeydedir,  sadece L. sceleratus türü balon 
balıklarının toksisitesi araştırılmıştır. L. sceleratus türü balon 
balıklarında özellikle gonad ve karaciğerdeki TTX içeriğinin 
fazla olduğu ve bu türün toksik bir balık türü olarak kabul 
edilmesi gerektiği bildirilmiştir (Rodriguez vd., 2008, Katikou 
vd., 2009, Rodriguez vd., 2012; Köşker, 2014). 

L. sceleratus türü balon balıklarının toksik olduğu ancak 
toksisite düzeyinin yaşam alanı, mevsimsel farklılıklar, eşey ve 
balığın araştırılan dokusuna göre farklılık gösterdiği 
bildirilmiştir (El-Sayed vd., 2003; Sabrah vd., 2006; Hwang ve 
Noguchi, 2007; Noguchi ve Arakawa, 2008; Simon vd., 2009;  
Katikou vd., 2009; Monaliza vd., 2011;  Rodriguez vd., 2012; 
Köşker, 2014; Azman vd., 2014). 

L. spadiceus türü balon balıklarının TTX düzeyi özellikle 
Brillantes vd.,(2003)‘e göre  tüketiminin yoğun olduğu Tayland 
ve Malezya gibi ülkelerde araştırılmıştır. Kungsuwan (1994) ve 
Brillantes vd. (2003) Tayland kıyılarında yakalanan L. 
spadiceus türünün toksik olmadığını, Chulanetra vd. (2011) 
ise gonadlarda, sindirim sistemi ve kas dokuda TTX tespit 
edilemediğini, ancak karaciğerde fare deneylerine göre 4 
MU/g TTX tespit edildiğini bildirmişlerdir. Monaliza vd. (2011) 
Malezya Sabah Denizi‘nde yakaladıkları L. spadiceus türü 
balon balıklarının kas, karaciğer ve derisinde yaptıkları 
analizlerde TTX düzeyini <2 MU/g olarak ölçmüşler ve balığın 
toksik olmadığını belirtmişlerdir. Eisenman vd., (2008), 
İsrail‘de L. sceleratus tüketiminden kaynaklı zehirlenme 
vakaları olmasına rağmen L. spadiceus türünden kaynaklı 
zehirlenme vakası olmadığını bildirmiştir.  

L. lagocephalus türün yaygın dağılım gösterdiği Tunus 
kıyılarında yakalanan bireylerde toksisite araştırılmış ve 
balığın etinin tüketiminin toksisite açısından oldukça tehlikeli 
olduğu bildirilmiştir (Saoudi vd.,  2008; Saoudi vd. ,2011). 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

TTX karmaşık yapısı ve toksisite gücü nedeniyle en 
bilinen doğal denizel ürünlerden birisidir (Nishikawa ve Isobe, 
2013). Bu nedenle TTX içeren denizel türlerin Akdeniz‘e 

girişlerindeki artış gıda güvenliği ve insan sağlığı açısından 
üzerinde dikkatle durulması gereken bir durumdur. TTX içeren 
organizmaların Akdeniz‘deki varlığı kaygı verici düzeylere 
gelmiştir. Akdeniz‘e kıyısı olan ülkelerde balon balıklarının 
karaya çıkarılması ve satılmasına ilgili devlet kurumlarınca 
yasaklamalar getirilmiş olmasına rağmen balon balıkları bir 
dönem özellikle Doğu Akdeniz ülkelerindeki balık 
tezgâhlarında kendine yer bulabilmiş ve zehirlenme vakaları 
ile karşılaşılmıştır. Balon balığı tüketiminden kaynaklı TTX 
zehirlenmelerine yönelik kamuoyunun bilinçlendirilmesi ve bu 
bağlamda sağlık çalışanlarının TTX zehirlenme semptomları 
ve uygulanabilecek tedavi yöntemleri hususunda 
eğitilmelerinin, atılması gereken öncelikli adımlar olduğu 
düşünülmektedir.  

Akdeniz‘de oldukça önemli bir yayılım gösteren balon 

balıklarının büyüklük, beslenme, eşeysel olgunluk, ve 

mevsimsel farklılıkların TTX düzeyine ve TTX analogları 

düzeylerine etkileri araştırılmalıdır. Daha önceleri bilinmeyen 

toksinlerin keşifleri ve bilinen toksinlerin özelliklerine dair 

bilimsel araştırmalar yapılmasına rağmen toksikolojik veri 

eksikliği hükümetlerce gerekli sınırlamaların getirilmesini 

zorlaştırmaktadır. Bu nedenle TTX ve olası diğer denizel 

toksinlerin araştırılması gerek insan sağlığı, gerekse de TTX‘in 

ekosistemdeki durumunu anlamak açısından önem arz 

etmektedir. Balon balıklarında TTX düzeylerinin çok düşük 

seviyelerde bile tespit edilebilmesi nedeniyle HPLC, 

LC/MS/MS, GC/MS gibi analitik cihazlarla ölçülmesi 

Akdeniz‘de güvenilir bir toksikolojik data oluşturulmasına katkı 

sağlayacaktır. 

Mevcut durumda ekonomik balık türleri, yerel balıkçılık ve 

kamu sağlığı açısından önemli riskler barındıran balon 

balıkların TTX düzeyleri ile ilgili daha fazla araştırma 

yapılmasının bu balıkların ekonomiye kazandırılmasında 

faydalı olabileceği düşünülmektedir. Akdeniz‘de yaşayan L. 

sceleratus populasyonlarında TTX düzeylerinin okyanus 

ekosistemlerinde yaşayan populasyonlara göre daha düşük 

bulunması durumunda, yakalanacak balıkların Türkiye‘de 

olanaklı olamasada, balon balıklarının tüketildiği ülkelere ihraç 

edilmesinin önü açılmış olacaktır. TTX düzeylerinin daha 

yüksek tespit edilmesi durumunda ise, balon balıklarından 

TTX izolasyonu üzerine çalışmalar yoğunlaştırılarak, ticari 

açıdan TTX ihracı sağlanabilecektir. Bu bağlamda TTX 

araştırmalarının daha fazla yapılması önerilmektedir.
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Abstract: Quantity of one-celled phytoplanktonic species collected seasonally in selected sample stations in Ġzmir Bay species for last 15 years and gathered 
data has summerized with statistical perspectives comparatively in this study. Thus, some toxic and non-toxic species composition and their distribution in this 
region and the recent state of the bay were investigated. Total count of the species are 253 and belongs to Dinophyceae, Chrysohyceae, Dictyochophyceae, 
Euglenophyceae, Prasinophyceae and Raphidophyceae classes and Bacillariophyta divisio. Determined dominant group during this period was Bacillariophyta in 
this region. 
 
Key Words: phytoplankton, statistical, composition, distribution, toxic. 
 
Özet Bu çalıĢmada, Ġzmir Körfezi’nden seçilen belirli istasyonlardan son 15 yılda toplanan örneklerin incelenmeleriyle elde edilen tür listeleri ve elde edilen 
veriler, istatistiksel olarak ele alınarak özetlenmiĢtir. Böylece, bu zaman boyunca bölgedeki tür kompozisyonları, körfezin durumu ve toksik olan ve olmayan 
türlerin dağılımları incelenmiĢtir. Dinophyceae, Chrysohyceae, Dictyochophyceae, Bacillariophyta, Euglenophyceae, Prasinophyceae ve Raphidophyceae 
sınıflarına ait 253 tür tespit edilmiĢtir. Süre boyunca bölgedeki en baskın grubun Bacillariophyta divizyosu üyeleri olduğu belirlenmiĢtir. 

Anahtar kelimeler: fitoplankton, istatistik, tür kompozisyonu, dağılım, toksik. 

 GİRİŞ

 Ġzmir Körfezi, toplam 200 kilometrekarelik alanı ve 11,5 

milyar metreküplük su kapasitesiyle Akdeniz'in en büyük 

körfezlerinden biridir. 1960'lardan bu yana kentsel nüfusun 

artması ve endüstriyel kuruluĢların fazlalaĢması sonucu, 

arıtılmamıĢ evsel ve sanayi atıksularının doğrudan akıtılması 

ile körfez kirlenmiĢ ve 2000'lerin baĢlarına gelindiğinde 

bölgedeki durum iyice kötüleĢmiĢti. Özellikle, körfezin iç 

kısımlarında kirlilik aĢırı boyutlara ulaĢmıĢ ve ekolojik denge 

bozulmuĢtu. Giderek artan kirlilik sebebiyle, körfezde 

ötrofikasyon ve alg patlamalarına sıkça rastlanılmaktaydı. 

Ġzmir Körfezini bu durumdan kurtarılması ve bölgenin 

temizlenmesi amacıyla, ilk çalıĢmalara 1962 yılında 

baĢlamıĢtır. 1987 yılında ĠZMĠR BüyükĢehir Belediyesi ĠZSU 

Genel Müdürlüğü’nün kurulması ile birlikte Ġzmir Büyük Kanal 

Projesini ĠZSU devralmıĢ ve ilk yatırım ihalesini 1992 yılında 

yapmıĢ ve tamamlamıĢtır (ĠZSU). Projenin faaliyete 

geçmesinden sonra, 9 belediye baĢkanının çalıĢtığı proje 

sayesinde Ġzmir Körfezine dökülen atıksular kontrol altına 

alınmıĢ, Ġzmir'in tüm evsel ve endüstriyel atıksuları toplanarak 

arıtıldıktan sonra, Ġzmir Körfezine geri deĢarj edilmesi 

sağlanmıĢ, ilâve atıksu arıtma tesislerinin de devreye 

alınmasıyla, denizdeki iyileĢme süreci hızlanmıĢ, körfezi 

terkeden canlıların yeniden bölgeye geri döndükleri 

görülmüĢtür (ĠZSU). 

 MATERYAL VE YÖNTEM 

Bu araĢtırmada, denizlerdeki besin zincirinin ilk halkasını 
oluĢturan fitoplanktonik grupların saptanmaları amacıyla, Ġzmir 
Körfezinden 2000-2015 yılları arasında alınan örnekler 
incelenmiĢtir. Mevsimsel olarak, 55 µm standart plankton 
kepçesiyle, 2 mil hızda, 10 dakikalık süreyle yapılan horizontal 
çekimlerden elde edilen kalitatif materyal, sonuç 
konsantrasyonu %4 olacak Ģekilde formaldehit ile fikse 
edilmiĢtir. DıĢ Körfez, Orta Körfez ve Ġç Körfez Ģeklinde 6,20 
ve 24 numaralı istasyonlardan mevsimsel olarak alınan yüzey, 
orta su ve dip örnekleri 5 litrelik pet ĢiĢelere konmuĢ, sonuç 
konsantrasyon %4 olacak Ģekilde, formaldehitle fikse edilmiĢ 
ve 1 hafta boyunca lâboratuvarda sedimentasyon için 
bekletilmiĢlerdir (ġekil 1). 
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Şekil 1. Körfezden seçilen istasyonların yerleri 
Figure 1. Selected sampling locations of the stations in the bay 

 
Sedimentasyon sonrasında pet ĢiĢelerin berrak olan 

denizsuyunun üst bölümü elimine edilerek, kalan kısım 250 
cc’lik uzun mezürlere aktarılarak 48 saatlik ikinci bir 
sedimentasyona bırakılmıĢlardır. Son olarak, mezürlerin üst 
kısmındaki berrak kısım tekrar elimine edilerek, kalan kısım 
deney tüplerine aktarılmıĢ ve buradan alınan örnekler, kantite 
için 1 damla yöntemi ile sayılmıĢ, kepçe örneklerinden de 
kalitatif tür listeleri oluĢturulmuĢtur. Körfezdeki toksik türlerin 
incelenmeleri sırasında, UNESCO-IOC/HAB bürosunca 
standartlaĢtırılmıĢ yöntemler kullanılmıĢtır (Hallegraef vd., 
2003). Örneklerin tamamı Olympus BX-50 ve Olympus CX-31 
araĢtırma mikroskoplarıyla, 15x20 ve 14x40 büyütmelerle, faz-
kontrast optik teknikle incelenmiĢtir. Tür tayinlerinde Cupp 
(1943), Hendey (1964), Taylor (1976), Sournia (1976),  
Trégouboff and Rose (1957), Wood (1954), Marshall (1969), 
Tomas (1997), Koray vd., (2007)’nin eserlerinden 
yararlanılmıĢ, tür isimleri ve otörler Plankweb (Check-list of 
Turkish Seas Microplankton) ve algaebase’ten kontrol 
edilmiĢtir. Türlerin sayımlarında kullanılan tek damla 
tekniğinde sayım iĢlemi tamamlandıktan sonra baĢlangıç 
hacimleri bilinen örneklerden elde edilen fitoplankton hücre 
sayım sonuçları geri hesaplama yoluyla hücre/5 litre Ģekline 
dönüĢtürülmüĢtür. 

 BULGULAR 

 Ġzmir Körfezi’nde 2000-2015 yılları arasında yapılan 
çalıĢmalarda, Dinophyceae, Chrysohyceae, 
Dictyochophyceae, Bacillariophyta, Euglenophyceae, 
Prasinophyceae ve Raphidophyceae fitoplanktonik olarak 
saptanan 6 sınıf ve 1 divizyodur. 15 yıllık çalıĢmalar sonucu 
21 cins, 143 taksa, 5 forma ve 33 alttür Dinophyceae; 1 cins 
ve 1 taksa Chrysohyceae; 2 cins ve 7 taksa 
Dictyochophyceae; 44 cins, 98 taksa, 4 forma ve 2 alttür 
Bacillariophyta; 1 cins ve 1 taksa Euglenophyceae; 1 cins 
ve 1 taksa Prasinophyceae; 1 cins ve 1 taksa ve 
Raphidophyceae sınıfına ait olarak saptanmıĢ olup, toplam 
tür sayısı 253’tür. 15 yıllık verilerin incelenmesi sonucu, 
körfezde en çok türle temsil edilen sınıfın Bacillariophyta 
olduğu görülmüĢtür. %38,6 Dinophyceae, %0,1 

Chrysohyceae, %1,9 Dictyochophyceae, %42,8 
Bacillariophyta, %0,1 Euglenophyceae, %2 Prasinophyceae 
ve %0,2 Raphidophyceae ve son 15 yılda saptanan tüm 
sınıfların dağılımlarıdır. Geri kalan %16’lık kısım ise Ciliata 
sınıfına aittir. 
 
 Körfezden 15 yıl boyunca mevsimsel olarak alınan 
örneklerin incelenmeleri sonucunda, bölgede en sık rastlanan 
ve devamlı mevcut olan türler, dinoflagellat Protoperidinium 
depressum (Bailey) Balech ve diyatome Leptocylindrus 
danicus Cleve olduğu gözlenmiĢtir. Ayrıca, diyatomelerden 
Chaetoceros affinis Lauder, C. decipiens Cleve, 
Leptocylindrus minimus Gran, Pleurosigma elongatum W. 
Smith, Pseudonitzschia pungens (Grunow ex. P.T. Cleve) 
Hasle, Guinardia striata (Stolterforth) Hasle in Hasle & 
Syversten ve dinoflagellat Prorocentrum micans Ehrenberg 
sıkça rastlanan türlerdir. 

 Yapılan değerlendirmelerde, geçen süre boyunca 
körfezde sadece 1 kez gözlenen türler de saptanmıĢtır. Buna 
göre; Alexandrium sp., A. bidentata Schröder, Ceratium 
candelabrum var. depressum (Puchet) Jørgesen, C. carriense 
Gourret, C. carriense var. volans (Cleve) Jørgesen, C. 
contortum var. karsteinii (Pavill.) Sournia, C. declinatum G. 
Karsten, C. gibberum Gourret, C. hexacanthum var. contortum 
Lemmerman, C. horridum var. claviger (Kofoid) Graham & 
Bronikovsky, C. horridum var. denticulatum Jørgesen, C. 
inflatum (Kofoid) E.G.Jørgensen, C. limulus (Pouchet) 
Gourret, C. longissimum (Schröder) Kofoid, C. pavillardi 
Jørgensen, C. pentagonum var. tenerum Jørgensen, C. 
pentagonum var. subrobustum Jørgensen, C. ranipes var. 
palmatum (Schröder) Cleve, C. symmetricum var. coarctatum 
(Pavillard) Graham & Bronikovsky, C. tripos var. atlanticum f. 
pulchellum (Schröder) López, Dinophysis amandula (Balech) 
Sournia, D. argus (Stein), D. elongatum (E.H.Jörgensen) 
T.H.Abé, D. parva Schiller, Diplopsalis sp., Dinophysis tripos 
Gourret, Gonyaulax diegensis Kofoid, G. digitalis (Pouchet) 
Kofoid, G. polyedra F.Stein, G. turbynei Murray & Whitting, 
Gymnodinium sp., Heteraulacus sphaericus (Murray & 
Whitting) Loeblich III, H. pygmaea Loeblich III, Schmidt & 
Sherley, Kofoidinium velelloides Pavillard, Ornithocercus 
carolinae Kofoid, O. quadratus var. assimilis (Jørgensen) F. J. 
R. Taylor, Oxytoxum margalefi Rampi, O. milneri Murray & 
Whitting, O. reticulatum Bütschli, Prorocentrum cordatum 
(Ostenfeld) J.D.Dodge, P. maximum (Gourret) Schiller, 
Protoperidinium claudicans (Paulsen) Balech, P. leonis 
(Pavillard) Balech, P. mediterraneum (Kofoid) Balech, P. mite 
(Pavillard) Balech, Pyrocystis elegans Pavillard, P. robusta 
Kofoid ve Pyrocystis sp. olmak üzere 48 dinoflagellat cinsi ve 
Amphorides quadrilineata Claparède & Lachmann, 
Bacteriastrum elegans Pavillard, B. mediterraneum Pavillard, 
B. pulchella S.F.Gray, Chaetoceros brevis F.Schütt, 
Chaetoceros didymus var. anglicus (Grunow) Gran, C. 
pseudocurvisetus Mangin, C. rostratus Ralfs, Climacosphenia 
elongata Bailey, Coscinodiscus granii Gough, C. lineatus 
Ehrenberg, Grammatophora marina (Lyngbye) Kützing, 
Licmophora sp., Lingulodinium polyedrum Dodge, 
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Lithodesmium undulatum Ehrenberg, Nitzschia seriata Cleve, 
Oxytoxum elegans Pavillard, Rhizosolenia imbricata 
Brightwell, Schroederella delicatula (H. Peragallo) Pavillard, 
Scrippsiella trochoidea (Stein) Loeblich III, Streptotheca 
thamesis Shrubsole, Thalassiosira decipiens (Grunow in Van 
Heurck) Jørgensen, T. subtilis (Ostenfeld) Gran ve T. 
longissima Cleve & Grunow olmak üzere 24 diyatom cinsi 
körfezdeki 15 yıllık çalıĢmada sadece 1 kez gözlenen 
fitoplanktonik organizmalardır. Ayrıca, Chrysohyceae 
sınıfından Bicosoeaca mediterranea Pavillard ve 
Dictyochophycea sınıfından Dictyocha fibula var. pentagona 
P.Schulz-Danzig ve D. polyactis Ehrenberg, körfezde yalnız 
bir kez gözlenen diğer organizmalardır. 

 Körfezde en çok tür sayısı 2001 yılında gözlenmiĢtir ve 
miktar 183 türdür. Körfezin fitoplanktonik türler açısından en 
fakir olduğu dönem 2006 yılıdır ve 34 tür saptanmıĢtır (ġekil 
2). 

 
 
Şekil 2. 2000-2015 yılları boyunca tür sayıları dağılımı ve ortalama denizsuyu 
sıcaklıkları 
Figure 2. The distribution of the number of species and average temperatures 
of sea water between 2000-2015 
 

 Ankara Meteoroloji Bölge Müdürlüğü’nden alınan 15 yıllık 
deniz suyu ve hava sıcaklıkları ortalamalarına baktığımızda, 
deniz suyunun en yüksek sıcaklık değerine 29,4°C olarak 
2010 yılında ulaĢtığı saptanmıĢtır (ġekil 3). 

 

 
    Şekil 3. 2000-2015 yılları arasındaki deniz suyu sıcaklıklarının aylara göre minimum, maksimum ve ortalama değerleri 
    Figure 3. Sea water temperatures by months minimum, maximum and average values between 2000-2015 
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 Deniz suyu sıcaklığı en düĢük olarak 2009 yılında 8°C 
olarak ölçülmüĢtür. ġekil 2’de tür sayılarının yıllara göre 
dağılımına baktığımızda, 2010 ve 2012 yılları arası, deniz 
suyu sıcaklığının nispeten daha yüksek olduğu zamanlarda, 
tür sayılarındaki düĢme dikkat çekicidir. Benzer Ģekilde, 2013 
yılında deniz suyu ve hava sıcaklığındaki düĢüĢ ve normale 
yaklaĢma, tür sayılarında gözle görülür bir artıĢla uyum 
halindedir. Meteorolojinin aylık deniz suyu sıcaklıklarıyla hava 
sıcaklıkları arasındaki iliĢkiyi görebilmek için yapılan 
korelasyon hesabında, geçen süre boyunca denizsuyu ve 
hava sıcaklığı arasında pozitif bir iliĢki olduğu, değerlerin 
uyumlu olduğu görülmüĢtür (r: 0,703; p:0,03). Parametrik test 
varsayımları yerine geldiğinden, yapılan T testinde, 2000 yılı 
ve 2014 yılı deniz suyu sıcaklık ortalamaları karĢılaĢtırılmıĢtır. 

 2000 yılındaki ortalama deniz suyu sıcaklığı 18,56°C, 
2014 yılındaki ortalama deniz suyu sıcaklığı ise 19,55°C’dir. 
Yapılan tek örnekleme T testiyle, 15 yıllık denizsuyu 
sıcaklıkları karĢılaĢtırıldığında 0,05 yanılma düzeyinde, %95 
güvenirlikle istatistiksel farklılık bulunmuĢtur ve deniz suyu 
sıcaklığının geçen sürede arttığı görülmektedir (t: 3,430; p: 
0,004). 

 2000-2015 yılları arası alınan örnekler, Ġzmir Körfezinde 
dağılım gösteren, biyotoksin oluĢturan zararlı fitoplanktonik 
gruplar açısından da incelenmiĢtir. AĢırı mikro-alg üremeleri 
son yıllarda global olarak giderek artan bir Ģekilde rapor 
edilmektedir. Bu üremeler, türler arası etkileĢimleri olumsuz 
yönde etkilemekte, sucul hayvanların tür düzeyinde 
populasyon artıĢlarını bozmakta, ekosistemin sürdürülebilirliği, 
yetiĢtiricik ve turizm gibi önemli endüstri sahalarını hatta insan 
sağlığını dahi sadece biyo-toksinleri ile değil, sera etkisine 
kadar uzanan olumsuz süreçlerle de yıpratmaktadır. Ġlginç 
olan husus, yaklaĢık 5000 civarındaki fitoplankton türünden 
sadece %2’sinin zararlı olmalarına karĢın, ekosistem üzerinde 
bu denli etkili olabilmeleridir (Landsberg, 2002). 

Ülkemizde rapor edilen fitoplankton türlerinin ise yaklaĢık 

%10’u zehirli ve/veya zararlı aĢırı üreme oluĢturdukları ve 

bunlardan sadece % 5’inin bilinen fitoplanktonik toksinleri 

sentezleyerek balık ölümleri ile birlikte ekosistem düzeyinde 

katastrofi oluĢturabildikleri bilinmektedir (Koray 2001, Koray ve 

Çolak-Sabancı, 2001, Bargu vd., 2002, Koray 2002a, Koray 

2002b, Koray ve Cihangir, 2002, Koray ve Çolak-Sabancı 

2003, Çolak-Sabancı ve Koray, 2005).  

15 yıllık verilerin incelenmesi sonucu saptanan toksik 
türler: Alexandrium minutum Halim, toksin salgılayan 
Dinophysis cinsi türleri Dinophysis acuminata Claparède & 
Lachmann, D. acuta Ehrenberg, D. fortii Pavillard, D. mitra 
(F.Schütt) Balech, D. caudata Saville-Kent, D. rotundata 
Claparède & Lachmann, D. saccula Stein ve D. tripos Gourret; 
Lingulodinium polyedrum (Stein) Dodge, Prorocentrum 
cordatum (Ostenfeld) Dodge ex Dodge, P. lima (Ehrenberg) 
F.Stein, P. minimum (Pavillard) J.Schiller,diyatom türleri 
Pseudonitzschia pungens (Grunow ex P. T. Cleve) Hasle, 
Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima (Cleve) Hasle ve P. 
calliantha Lundholm, Moestrup & Hasle ve Raphidophycea 

cinsi Chattonella subsalsa B.Biecheler ve kıyısal bölgelerde 
zaman zaman yapıĢkan köpük oluĢturan Cylindrotheca 
closterium (Ehrenberg) Reimann & Lewin olarak tespit 
edilmiĢtir. 

Potansiyel olarak körfezdeki türlerin ardıllığının 
belirlenmesi amacı ile fitoplankton topluluklarının zaman 
içinde birlikte hareket ediĢlerinin anlaĢılır bir hale getirilmesi 
için, tüm veri matrisinden elde edilen hiyerarĢik bulguların 
sonuçları, kantitatif Bray-Curtis benzerlik katsayısı 
dendogramında verilmiĢtir (ġekil 4). 

 

Şekil 4. 2000-2015 arası saptanan türlerin yıllara göre kümelenme analizi 
Figure 4. Cluster analysis by year of identified species between 2000-2015 

 Saptanan türlerin yıllara göre bolluğuna bağlı olarak 

yapılan kümeleme analizinde körfezdeki türlerin 2010-2011 

yıllarındaki tür kompozisyonların birbirine çok yakın olduğu 

görülmüĢtür. Benzer Ģekilde, 2004-2005 ve 2007-2008 

arasındaki tür kompozisyonlarının da benzer dağılım 

gösterdiği görülmektedir. 

 2014-2015 arasındaki türler ise daha düĢük bir benzerlik 

göstermiĢtir. Yıllara göre bulunma durumlarına bağlı olarak 

yapılan kümelenme analizi sonucunda %50 benzerlik 

seviyesine göre türlerin 3 grup oluĢturduğu, 2013 yılının ise 

zaman skalasına göre tamamen farklı özellik göstererek diğer 

yıllardaki gruplardan ayrıldığı gözlenmiĢtir. 

 SONUÇ VE TARTIŞMA 

 Körfezdeki 15 yıllık verilere göre, geçen süre boyunca 
bölgedeki en baskın sınıf Bacillariophyta divizyosu türleridir. 
Kalite ve kantite olarak Ġç, Orta ve DıĢ Körfez 
karĢılaĢtırıldığında, DıĢ Körfez kalite yönünden, Ġç Körfez ise 
kantite yönünden zengindir. BaĢka bir deyiĢle, DıĢ Körfezde 
diyatome ve dinoflagellat sınıflarının tür çeĢitliliği her zaman 
kalitatif yönden daha zengin, bu sınıflara ait hücre 
konsantrasyonları kantitatif olarak az Ģekilde saptanmıĢtır. 
Orta ve Ġç Körfeze doğru gidildikçe tür çeĢitliliği azalmakta, 
fakat saptanan bu türlerin hücre konsantrasyonları kantitatif 
olarak artmaktadır. DıĢ körfezde tür çeĢitliliği her zaman 
fazladır. Ġç körfezde tür çeĢitliliğin azalıĢı, 2000’lerin 
baĢlarından itibaren bölgede görülmekte olan deniz suyundaki 
kirliliğin artıĢıyla 2000’li yılların sonlarına doğru hızlanmıĢtır. 
Ġzmir Büyük Kanal Projesinin devreye girmesi sayesinde bu 
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hız azalmıĢtır. Kirliliğin kontrolü ve deniz suyundaki 
temizlenme sayesinde, Orta ve Ġç Körfezde dinoflagellat ve 
özellikle diyatome tür sayılarında artıĢ görülmüĢtür. 15 yıllık 
süre boyunca, tür kompozisyonundaki bazı grupların zaman 
zaman aĢırı üremeye yaklaĢan hücre konsatrasyonlarına 
ulaĢmaları ise düzensiz bir gidiĢ göstermektedir. Bunun 
yanında, kalıcı kist oluĢturan bazı türlerin belli Ģartlar bir araya 
geldiğinde ileride yeniden ortaya çıkabilecekleri ihtimali 
unutulmamalıdır (Anderson vd., 1995).  

 Dinophyceae sınıfı ve Bacillariophyta divizyosu üyelerinin 
tüm istasyonlardaki vertikal kantitatif birey adetlerinin 
değiĢimleri, beklendiği gibi yüzeyden dibe doğru azalmıĢtır. 
Çolak-Sabancı ve Koray (2005), Ġzmir Körfezi Atıksu Arıtma 
Tesisinin devreye girmesinin fitoplankton toplulukları üzerinde 
özellikle diyatom topluluklarında olumlu tür çeĢitliliği artıĢlarına 
neden olduğunu, Dinoflagellat topluluklarında da bu değiĢimin 
tür çeĢitliliğinin artıĢı yönünde gerçekleĢtiğini belirtmiĢlerdir. 
Bu değerlendirme sonuçlarımızı destekler niteliktedir. Metin ve 
Cirik (1999), Ġzmir Körfezinde yaptıkları çalıĢmada kantitatif 
örneklemeler sonucunda 140 fitoplankton türü belirtmiĢlerdir. 
ÇalıĢmamız sonucunda, 254 tür tespit edilmiĢ olması 
örneklemelerimiz içinde mevsimsel ve sürekli kalitatif 
örneklemenin olmasından kaynaklanabileceği gibi, aynı 
zamanda Ġzmir Körfezi’nin dinamik yapısını da ortaya 
koymaktadır. 

2000-2015 yılları arasında bu çalıĢmada kullanılan alınan 
örnekler, Ġzmir Körfezinde dağılım gösteren, biyotoksin 
oluĢturan zararlı fitoplanktonik gruplar açısından da 
incelenmiĢtir. AĢırı mikro-alg üremeleri son yıllarda global 
olarak giderek artan bir Ģekilde rapor edilmektedir. Bu 
üremeler, türler arası etkileĢimleri olumsuz yönde etkilemekte, 
sucul hayvanların tür düzeyinde populasyon artıĢlarını 
bozmakta, ekosistemin sürdürülebilirliği, yetiĢtiricik ve turizm 
gibi önemli endüstri sahalarını hatta insan sağlığını dahi 

sadece biyo-toksinleri ile değil, sera etkisine kadar uzanan 
olumsuz süreçlerle de yıpratmaktadır. Ġlginç olan husus, 
yaklaĢık 5000 civarındaki fitoplankton türünden sadece 
%2’sinin zararlı olmalarına karĢın, ekosistem üzerinde bu 
denli etkili olabilmeleridir (Landsberg, 2002). Ülkemizde rapor 
edilen fitoplankton türlerinin ise yaklaĢık %10’u zehirli ve/veya 
zararlı aĢırı üreme oluĢturdukları ve bunlardan sadece % 
5’inin bilinen fitoplanktonik toksinleri sentezleyerek balık 
ölümleri ile birlikte ekosistem düzeyinde katastrofi 
oluĢturabildikleri bilinmektedir (Koray 2001, Koray ve Çolak-
Sabancı, 2001, Bargu vd., (2002), Koray 2002a, Koray 2002b, 
Koray ve Cihangir, (2002), Koray ve Çolak-Sabancı 2003). 
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Abstract: In this study, determination of morphometrical features of the mountain lakes on Soğanlı and Kaçkar mountains, which are located in Eastern Black 
Sea mountains range that lies parallel to Black Sea, was aimed. Six field studies were conducted in summer periods between 2005 and 2007, in order to study 
59 lakes located in the valleys of different river drainage basins. Some morphological features such as altitude, surface area, maximum depth, maximum length, 
maximum width, mean width, shore line length, shore line development and relative depth of the studied lakes were calculated. Although there are many cirque 
lakes on the mountains where glaciations occurred, there is no detailed study about the morphological features of them. All the studied lakes are in cirque lake 
character except Uzungöl lake. 
The altitude values of the lakes fluctuated between 1100- 3370 m (mean 2825 m) while the surface area values were between 0.03-8.90 ha (mean 2.46 ha), 
maximum depths were between 0.5-49.0 m (mean 7.39 m), maximum lengths were between 25.2-497.4 m (mean 216.75 m), maximum widths were between 
15.5-297.9 m (mean 134.98 m), mean widths were between 13.68-210.56 m (mean 92.77 m), shoreline lengths were between 67.0-1364.6 m (mean 593.88 m), 
shoreline developments were between 0.83-1.54 (mean 1.19) and relative depths were between 0.32-15.0 m (mean 4.34 m). 
 
Key words: Lake morphometry, Alpine lakes, Eastern Black Sea Mountains, Anatolia. 
 
Özet: Bu çalışmada, Anadolu’nun kuzeydoğusunda Karadeniz’e paralel uzanan Doğu Karadeniz dağ silsilesi içinde yer alan Soğanlı ve Kaçkar dağlarındaki 
göllerin morfometrik özelliklerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu dağlarda 2005-2007 yılları arasında yaz aylarında gerçekleştirilen 6 arazi çalışması sonucunda 
farklı akarsu drenaj alanlarında yer alan vadilerdeki 59 göl incelenmiştir. Çalışma yapılan Doğu Karadeniz dağ göllerinin rakım, yüzey alanı, maksimum derinlik, 
maksimum uzunluk, maksimum genişlik, ortalama genişlik, kıyı çizgisi uzunluğu, kıyı çizgisi gelişimi ve nispi derinlik gibi morfometrik parametre değerleri 
hesaplanmıştır. Anadolu’da glasiyasyona uğramış dağlar üzerinde birçok sirk gölü bulunmasına karşın bu göllerin morfometrileri hakkında ayrıntılı bir bilgi 
bulunmamaktadır. Çalışılan göllerden Uzungöl hariç diğer göller sirk gölleridir. 
Göllerin rakımlarının 1100-3370 m (ort. 2825 m), yüzey alanlarının 0.03-8.90 ha (ort. 2.46 ha), maksimum derinliklerinin 0.5-49.0 m (ort. 7.39 m), maksimum 
uzunluklarının 25.2-497.4 m (ort. 216.75 m), maksimum genişliklerinin 15.5-297.9 m (ort. 134.98 m), ortalama genişliklerinin 13.68-210.56 m (ort. 92.77 m), kıyı 
çizgisi uzunluklarının 67.0-1364.6 m (ort. 593.88 m), kıyı çizgisi gelişimlerinin 0.83-1.54 (ort. 1.19) ve nispi derinliklerinin 0.32-15.0 m (ort. 4.34 m) arasında 
değiştiği belirlenmiştir. 

Anahtar kelimeler: Göl morfolojisi, Alpin Göller, Doğu Karadeniz Dağları, Anadolu. 

GİRİŞ

Göl morfolojisi ışık ile birlikte göldeki birçok süreci kontrol 
eden en önemli faktörlerdendir. Gölün alanı, hacmi, 
maksimum ve ortalama derinliği gibi parametreler nutrient 
döngüsü ve su kimyası ile ilişkilidir (Stefanidis ve 
Papastergiadou, 2012). Bu ilişki göllerdeki fiziksel, kimyasal 
ve biyolojik olayları çok daha net anlaşılması için göllerin 
morfometrisinin bilinmesi gereğini ortaya koymaktadır. 

Doğu Karadeniz Dağları Türkiye’nin kuzeydoğusundadır 
ve Karadeniz kıyılarına aşağı yukarı paralel olarak 
uzanmaktadır (Kronberg, 1970). Denizden güneye doğru 
yükselen bu dağların zirveleri 3000 metreyi aşmaktadır. Bu 
dağ silsilesinde yer alan Kaçkar dağlarının zirvesi 3932 m ile 

Türkiye’nin dördüncü büyük zirvesini oluşturmaktadır 
(Bayraktar ve Özdemir, 2010). Doğu Karadeniz Dağları olarak 
adlandırılan sıradağın doğu ucu temelde Kaçkar ve Soğanlı 
Dağları olarak bilinmekte ve Kafkasya Dağlarının güneyini 
oluşturmaktadır. 

Alp orojenik hareketleri Anadolu’nun şekillenmesinde en 
önemli orojenik hareketlerdir (Atalay, 1987). Bu süreç içinde 
ortaya çıkan Karadeniz Dağları pleistosende batıda Karagöl 
dağlarından Kaçkar dağlarına kadar 300 km boyunca 
glasiyasyona uğramış, pleistosende gelişen buzullar 
zirvelerden aşağılara doğru kilometrelerce uzanarak yer yer 
2000 m’nin altına kadar inmiştir (Gürgen, 2003; Dede, 2009). 

http://www.egejfas.org/
http://dx.doi.org/10.12714/egejfas.2015.32.1.05
mailto:hmsari64@gmail.com
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Ancak günümüzde küresel ısınmaya bağlı olarak buzullar 
gerilemeye ve küçülmeye başlamıştır. Bugünkü durumda bu 
glasiyellerin dağılışı Kaçkar Dağlarının kuzey kısmında 3100-
3200 m’den başlamaktadır (Erinç, 2001). 

Doğu Karadeniz Dağlarındaki pleistosen 
buzullaşmasından dolayı yüksek zirvelerinin hemen kuzey 
eteklerinde vadilerin üst kısımlarında (2000 m ve üzeri) birçok 
sirk gölü oluşmuştur. 

Söz konusu göllerin bulunduğu bölgelerin jeolojisi, 
ekolojisi ve biyolojisi hakkında araştırmalar bulunmasına 
karşın göllerin morfometrisi ile ilgili bilgiler bulunmamaktadır. 
Bu araştırma ile bu eksikliğin giderilmesi amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Doğu Karadeniz dağları kapsamında yer alan Soğanlı 
dağları (Trabzon ile Gümüşhane ve Bayburt arasında) ve 
Kaçkar dağları (Rize ile Erzurum ve Artvin arasında) 
zirvelerinin hemen eteklerindeki göllere 2005-2007 yılları 
içinde 6 arazi çalışması gerçekleştirilmiştir. Birçok akarsuyun 
kaynağını oluşturan bu göllerden Çoruh Nehri (14 göl), Fırtına 
Deresi (23 göl), İyidere (11 göl), Kabisra Deresi (1 göl), Maçka 
Deresi (1göl) ve Solaklı Deresi (9 göl) havzalarında yer alan 
toplam 59 gölde çalışılmıştır (Şekil 1, Tablo 1). 

 

Şekil 1. Kaçkar ve Soğanlı Dağlarında çalışılan göllerin dağılımı ve konumları 
Figure 1. Geographical locations and distributions of the studied lakes on 
Kaçkar and Soğanlı Mountains 

Çalışma yapılan Doğu Karadeniz Dağ göllerinin rakım, 
yüzey alanı (A), maksimum derinlik (Zm), maksimum uzunluk 
(l), maksimum genişlik (b), ortalama genişlik (bort), kıyı çizgisi 
uzunluğu (L), kıyı çizgisi gelişimi (DL) ve nispi derinlik (Zr) gibi 
morfometrik parametre değerleri Welch (1948), Wetzel (1975), 
Florida Lakewatch (2001) ve Ustaoğlu (1983)’nun 
yayınlarından yararlanılarak hesaplanmıştır. 

 
Ortalama genişlik   (bort)= A / l 

Kıyı çizgisi gelişimi   (DL) = L / 2 A 

Nispi derinlik   (Zr)= (50*Zm*) / A 
 

Göllerin konumları Magellan Explorist 500 Marka GPS ile; 

rakımı dijital altimetre ile belirlenmiştir. Gölün uzunluk ve alan 
ölçümleri dijital ortamda programlar (Google Earth, Google 
Maps ve Acme Planimeter) aracılığı ile ölçülmüştür. Bu ölçüm 
sonuçları 1:25000 ölçekli harita üzerinde doğrulanmıştır. Göl 
derinlikleri ise Humminbird One Hundred marka echosounder 
ile en az 2 olmak üzere 3 veya 4 kesit üzerindeki rotadan 
saptanmıştır. Ortalama genişlik, kıyı çizgisi gelişimi ve nispi 
derinlik gibi morfometrik parametreler aşağıdaki bağıntılar 
kullanılarak hesaplanmıştır (Wetzel, 1975). 

BULGULAR 

Çalışılan göllerin rakımları göz önüne alındığında Uzungöl 
hariç (1100 m) diğer göller 2530 - 3370 m yükseklikler 
arasında yer almaktadır (Şekil 2). 

 

 
Şekil 2. Doğu Karadeniz Dağlarında yer alan göllerin rakıma göre dağılımları 
Figure 2. Distribution of the lakes located on the Eastern Black Sea 
Mountains Range according to their altitude levels 

Çoruh Nehri, Fırtına Deresi, İyidere, Kabisra Deresi, 

Maçka Deresi ve Solaklı Deresi havzalarında toplam 59 gölde 

inceleme yapılmıştır (Tablo 1). Çalışma bölgesinde en yüksek 

rakımda yer alan göl 3370 metre ile Deniz Gölü’dür. Göl aynı 

zamanda 49 m derinlikte ile en derin göl durumdadır ve 

Kaçkar dağı zirvesinin çok yakınında bulunmaktadır. Göllerin 

derinliği ortalama 7.39±1.09 m civarındadır (Tablo 2). 

Her iki dağ zirvelerinde bulunan göller içinde Moryayla 

Yedigöller mevkiideki Adalıgöl 8.90 ha alanla en büyük yüzey 

alanına sahip göldür (Tablo 1). Göllerin ortalama alanı 

2.46±0.29 ha kadardır (Tablo 2).  

En uzun göl Kabisra vadisi en üst kısmındaki bulunan ve 

497.40 m ile Arhavi Karagöl’dür (Tablo 1). En uzun kıyı 

çizgisine sahip göl ise 1364.6 m ile Moryayla yedigöllerdeki 

Adalıgöl’dür (Tablo 1). 

Bu morfometrik değerler irdelendiğinde kıyı çizgisi gelişimi 

en fazla olan göl küçük olmasına karşın Anzer vadisindeki 

Hatalan Gölü’dür. Nispi derinliği en fazla olan göl de en 

yüksek rakımda bulunan Deniz Gölü’dür (Tablo 1). 
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Tablo 1. Kaçkar ve Soğanlı Dağlarında çalışma yapılan göller ve morfometrik özellikleri. 
Table 1. The studied lakes on Kaçkar and Soğanlı Mountains and their morphometrical features. 

Kod Göl adı Havza Koordinat R A Zm l b bort L DL Zr 

Ç01 Göloba Gölü (Göloba 
vadisi) 

Çoruh 
Nehri 

40°30′36″ N 
40°19′12″ E 

2540 0.79 3.00 130.9 95.2 60.58 357.0 1.13 2.98 

Ç02 Dağbaşı Gölü (Ovit 
vadisi) 

Çoruh 
Nehri 

40°37′02″ N 
40°46′47″ E 

2710 2.63 2.90 221.2 213.3 118.76 782.1 1.36 1.59 

Ç03 Batıaksu Gölü (Aksu 
vadisi-Kazançukuru) 

Çoruh 
Nehri 

40°39′13″ N 
40°50′39″ E 

3050 2.55 7.50 291.9 177.6 87.24 825.3 1.46 4.16 

Ç04 Kuzeyaksu Gölü (Aksu 
vadisi-Kazançukuru) 

Çoruh 
Nehri 

40°39′19″ N 
40°50′57″ E 

3070 1.36 3.00 221.8 102.0 61.32 515.1 1.25 2.28 

Ç05 Doğuaksu Gölü (Aksu 
vadisi-Kazançukuru) 

Çoruh 
Nehri 

40°39′09″ N 
40°51′06″ E 

3120 1.44 20.00 201.6 93.0 71.37 495.9 1.17 14.77 

Ç06 Ortagöl (Ovit Yedigöller-
Küçükovit Y.) 

Çoruh 
Nehri 

40°38′51″ N 
40°52′09″ E 

2960 2.21 10.00 222.4 140.5 99.24 647.6 1.23 5.96 

Ç07 Üstgöl (MY2-Mor yayla 
Yedigöller) 

Çoruh 
Nehri 

40°38′51″ N 
40°52′54″ E 

3030 3.28 4.40 238.4 172.2 99.98 847.7 1.32 2.15 

Ç08 Adalıgöl (MY1-Mor yayla 
Yedigöller) 

Çoruh 
Nehri 

40°38′43″ N 
40°53′10″ E 

3020 8.90 8.10 422.8 297.9 210.56 1364.6 1.29 2.41 

Ç09 Ortagöl (MY3-Mor yayla 
Yedigöller) 

Çoruh 
Nehri 

40°38′53″ N 
40°53′18″ E 

3010 0.86 4.10 156.7 86.3 55.08 378.4 1.15 3.91 

Ç10 Büyükgöl (MY4-Mor 
yayla Yedigöller) 

Çoruh 
Nehri 

40°38′45″ N 
40°53′36″ E 

2980 4.11 0.96 395.3 193.3 104.01 1031.0 1.43 0.42 

Ç11 Altgöl (MY5-Mor yayla 
Yedigöller) 

Çoruh 
Nehri 

40°38′53″ N 
40°53′40″ E 

2950 2.01 2.80 280.7 98.0 71.68 656.9 1.31 1.75 

Ç12 Deniz Gölü (Bahral 
vadisi) 

Çoruh 
Nehri 

40°49′07″ N 
41°09′39″ E 

3370 8.38 49.00 402.8 288.8 207.92 1124.8 1.10 15.00 

Ç13 Kartal Gölü (Bahral 
vadisi) 

Çoruh 
Nehri 

40°50′20″ N 
41°18′04″ E 

2940 1.63 2.80 208.0 128.0 78.15 684.0 1.51 1.95 

Ç14 Devise Gölü (Bahral 
vadisi) 

Çoruh 
Nehri 

40°50′22″ N 
41°18′12″ E 

2935 0.11 1.00 44.0 28.0 24.36 116.0 1.00 2.71 

F01 Keçi Gölü (Çermeş 
vadisi) 

Fırtına 
Deresi 

40°44′25″ N 
40°51′50″ E 

3070 1.79 12.30 175.3 117.2 102.26 494.2 1.04 8.14 

F02 Çermeş Karagöl 
(Çermeş vadisi) 

Fırtına 
Deresi 

40°44′37″ N 
40°52′04″ E 

2990 4.60 32.70 289.7 238.0 158.91 846.5 1.11 13.50 

F03 Çermeş Gölü (Çermeş 
vadisi) 

Fırtına 
Deresi 

40°44′58″ N 
40°52′09″ E 

2780 4.77 6.20 321.8 234.4 148.08 859.1 1.11 2.52 

F04 Kayakaynak Gölü 
(Ambarlık vadisi) 

Fırtına 
Deresi 

40°49′17″ N 
40°52′43″ E 

3080 1.02 1.00 150.0 92.5 67.86 350.0 0.98 0.88 

F05 
Büyük Balıklı Gölü 
(Ambarlık vadisi) 

Fırtına 
Deresi 

40°49′28″ N 
40°52′51″ E 

2990 6.92 11.00 345.0 275.0 200.50 1025.0 1.10 3.71 

F06 
Sırpal Gölü (Çahberik 
vadisi) 

Fırtına 
Deresi 

40°49′21″ N 
40°53′40″ E 

2940 0.95 0.70 125.0 100.0 76.08 375.0 1.09 0.64 

F07 
Çahberik Gölü (Çahberik 
vadisi) 

Fırtına 
Deresi 

40°49′17″ N 
40°54′09″ E 

2810 1.00 0.50 130.0 95.0 76.59 400.0 1.13 0.44 

F08 
Atmeydan Gölü 
(Verçenik vadisi) 

Fırtına 
Deresi 

40°43′11″ N 
40°54′01″ E 

2910 3.24 3.70 232.4 177.6 139.43 657.8 1.03 1.82 

F09 
Kumlugöl (Verçenik 
vadisi) 

Fırtına 
Deresi 

40°43′22″ N 
40°54′17″ E 

2860 0.49 0.80 79.7 53.8 60.95 206.1 0.83 1.02 

F10 İncegöl (Verçenik vadisi) 
Fırtına 
Deresi 

40°43′06″ N 
40°54′23″ E 

2915 0.86 3.00 177.2 71.7 48.38 459.7 1.40 2.87 

F11 
Büyük Kapılı Gölü 
(Verçenik vadisi) 

Fırtına 
Deresi 

40°43′00″ N 
40°54′54″ E 

3000 6.07 3.70 388.0 238.8 156.45 1037.9 1.19 1.33 

F12 
Altkapılı Gölü (Verçenik 
vadisi) 

Fırtına 
Deresi 

40°43′11″ N 
40°54′57″ E 

3000 1.45 8.50 190.6 119.2 75.94 498.7 1.17 6.26 

F13 
Kıblekaya Gölü 
(Apivanak vadisi) 

Fırtına 
Deresi 

40°49′24″ N 
41°06′06″ E 

2870 0.56 3.20 96.8 59.9 57.52 276.6 1.05 3.80 

F14 
Büyükdeniz Gölü 
(Kavron vadisi) 

Fırtına 
Deresi 

40°52′09″ N 
41°09′42″ E 

2900 5.83 15.10 338.0 236.1 172.53 939.9 1.10 5.54 

F15 
Meterez Gölü (Kavron 
vadisi) 

Fırtına 
Deresi 

40°51′49″ N 
41°09′45″ E 

2990 1.86 0.50 213.0 115.8 87.37 606.5 1.25 0.32 

F16 
İsimsizgöl (Kavron 
vadisi) 

Fırtına 
Deresi 

40°52′28″ N 
41°09′46″ E 

2890 0.55 3.10 111.1 60.2 49.79 259.3 0.98 3.69 

F17 
Karadeniz Gölü 
(Ceymakcur vadisi) 

Fırtına 
Deresi 

40°52′42″ N 
41°10′03″ E 

2770 2.30 11.50 200.7 166.0 114.63 590.6 1.10 6.72 

F18 
Ceymakcur Gölü 
(Ceymakcur vadisi) 

Fırtına 
Deresi 

40°53′44″ N 
41°11′30″ E 

2650 0.33 1.50 94.6 43.3 34.62 220.6 1.09 2.32 

F19 Büyükgöl (Avusor vadisi) 
Fırtına 
Deresi 

40°56′13″ N 
41°12′02″ E 

2670 2.43 10.20 216.4 194.8 112.13 741.2 1.34 5.80 
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F20 
Tobamızga Gölü (Tunca 
vadisi) 

Fırtına 
Deresi 

41°02′19″ N 
41°15′37″ E 

2620 0.75 3.50 129.6 92.6 58.22 333.4 1.08 3.57 

F21 
Küçük Tobamızga Gölü 
(Tunca vadisi) 

Fırtına 
Deresi 

41°02′08″ N 
41°15′39″ E 

2630 0.14 1.00 55.6 37.0 24.68 185.2 1.41 2.39 

F22 
Büyük Çiftegöl (Tunca 
vadisi) 

Fırtına 
Deresi 

40°59′24″ N 
41°15′41″ E 

2600 2.27 6.50 219.8 164.9 103.31 571.5 1.07 3.82 

F23 
Küçük Çiftegöl (Tunca 
vadisi) 

Fırtına 
Deresi 

40°59′36″ N 
41°15′49″ E 

2550 1.11 6.00 153.9 103.3 72.20 461.6 1.24 5.04 

İ01 Dipsizgöl (Anzer vadisi) İyidere 
40°33′28″ N 
40°28′25″ E 

2670 0.93 2.00 156.8 90.2 59.21 372.4 1.09 1.84 

İ02 
Koyun Gölü (Anzer 
vadisi) 

İyidere 
40°31′34″ N 
40°28′58″ E 

3010 1.68 10.0 240.8 92.6 69.79 555.6 1.21 6.83 

İ03 
Küçükhatalan Gölü 
(Anzer vadisi) 

İyidere 
40°33′16″ N 
40°29′22″ E 

2800 0.24 0.80 66.6 47.0 35.31 192.1 1.12 1.46 

İ04 
Hatalan Gölü (Anzer 
vadisi) 

İyidere 
40°33′11″ N 
40°29′24″ E 

2810 0.61 4.00 125.4 113.7 48.90 427.3 1.54 4.53 

İ05 
Küçüksivri Gölü (Anzer 
vadisi) 

İyidere 
40°33′36″ N 
40°29′50″ E 

2710 0.10 1.00 47.0 27.4 22.24 117.6 1.03 2.74 

İ06 
Sivrinin Gölü (Anzer 
vadisi) 

İyidere 
40°33′39″ N 
40°29′52″ E 

2700 0.42 1.50 113.7 45.1 36.90 297.9 1.30 2.05 

İ07 
Akçaağıl Gölü (Anzer 
vadisi) 

İyidere 
40°31′19″ N 
40°30′40″ E 

2940 0.59 2.50 127.7 82.4 46.25 317.2 1.16 2.88 

İ08 
Katreç Gölü (Arzayan 
vadisi) 

İyidere 
40°34′06″ N 
40°34′51″ E 

2700 1.73 6.50 195.7 154.5 88.22 576.8 1.24 4.38 

İ09 
Küçükkatreç Gölü 
(Arzayan vadisi) 

İyidere 
40°34′13″ N 
40°34′58″ E 

2690 0.03 1.00 25.2 15.5 13.68 67.0 1.02 4.77 

İ10 Çitrik Gölü (Cimil vadisi) İyidere 
40°39′31″ N 
40°46′59″ E 

2850 2.80 14.00 256.4 169.1 109.39 708.7 1.19 7.71 

İ11 Salar Gölü (Cimil vadisi) İyidere 
40°43′28″ N 
40°52′09″ E 

2820 3.20 2.50 311.5 113.6 102.67 719.1 1.13 1.24 

K01 
Arhavi Karagöl (Kabisra 
vadisi) 

Kabisra 
Deresi 

41°09′28″ N 
41°24′19″ E 

2660 7.17 9.00 497.4 183.9 144.25 1346.0 1.42 2.98 

M01 
Çakır Gölü (Altındere 
vadisi) 

Maçka 
Deresi 

40°34′34″ N 
39°41′26″ E 

2530 5.46 10.00 314.5 234.9 173.64 920.9 1.11 3.79 

S01 
Uzungöl (Trabzon 
Uzungöl Mv 

Solaklı 
Deresi 

40°37′14″ N 
40°17′44″ E 

1100 8.50 6.90 461.5 237.2 184.13 1192.3 1.15 2.10 

S02 
Kırklarcami Gölü 
(Uzungöl vadisi) 

Solaklı 
Deresi 

40°31′46″ N 
40°20′06″ E 

2740 0.36 4.10 144.9 43.5 24.63 304.3 1.44 6.08 

S03 
Multat Karagöl (Uzungöl 
vadisi) 

Solaklı 
Deresi 

40°31′30″ N 
40°21′46″ E 

2800 4.70 24.90 288.5 244.2 163.05 841.2 1.09 10.17 

S04 
Balık Gölü (Uzungöl 
vadisi) 

Solaklı 
Deresi 

40°31′54″ N 
40°23′01″ E 

2570 4.26 4.50 314.2 166.6 135.66 833.0 1.14 1.93 

S05 
Aygır Gölü (Uzungöl 
vadisi) 

Solaklı 
Deresi 

40°31′39″ N 
40°23′28″ E 

2710 4.08 13.00 309.4 178.5 131.82 821.1 1.15 5.70 

S06 
Sarıçiçek Gölü (Uzungöl 
vadisi) 

Solaklı 
Deresi 

40°31′15″ N 
40°24′21″ E 

2880 1.46 5.20 173.3 146.6 84.08 493.2 1.15 3.82 

S07 
Büyükyayla Karagöl 
(Uzungöl vadisi) 

Solaklı 
Deresi 

40°31′41″ N 
40°27′03″ E 

2930 2.13 16.50 206.9 146.5 102.75 551.7 1.07 10.03 

S08 
Pirömer Gölü (Uzungöl 
vadisi) 

Solaklı 
Deresi 

40°32′00″ N 
40°27′09″ E 

2870 1.32 16.50 229.8 103.4 57.45 574.5 1.41 12.72 

S09 
Buz Gölü (Uzungöl 
vadisi) 

Solaklı 
Deresi 

40°31′58″ N 
40°27′36″ E 

3040 1.98 13.80 218.3 126.4 90.71 586.0 1.17 8.69 

R. Rakım (m). A: Yüzey Alanı (ha). Zm: Maksimum derinlik (m). l: Maksimum uzunluk (m). b: Maksimum genişlik (m). bort: Ortalama genişlik (m). L: Kıyı çizgisi 
uzunluğu (m). DL: Kıyı çizgisi gelişimi. Zr: Nispi derinlik (%) 
R. Altitude (m). A: Surface Area (ha). Zm: Maximum depth (m). l: Maximum length (m). b: Maximum width (m). bort: Mean width (m). L: Shoreline length (m). DL: 
Shoreline development. Zr: Relative depth (%) 
 
Tablo 2. Kaçkar ve Soğanlı Dağlarında çalışma yapılan göllerin morfometrik özelliklerinin istatistiki değerleri. 
Table 2. Statistical values of morphometrical characteristics of the studied lakes on Kaçkar and Soğanlı Mountains. 

 R A Zm l b bort L DL Zr 

Minimum 1100 0.03 0.50 25.20 15.50 13.68 67.00 0.83 0.32 

Ortalama 2825 2.46 7.39 216.75 134.98 92.77 593.88 1.19 4.34 

Maksimum 3370 8.90 49.00 497.40 297.90 210.56 1364.60 1.54 15.00 

Standart hata 36.89 0.29 1.09 13.97 9.24 6.41 39.45 0.02 0.45 

R.Rakım (m). A: Yüzey Alanı (ha). Zm: Maksimum derinlik (m). l: Maksimum uzunluk (m). b: Maksimum genişlik (m). bort: Ortalama genişlik (m). L: Kıyı çizgisi 
uzunluğu (m). DL: Kıyı çizgisi gelişimi. Zr: Nispi derinlik (%). 
R. Altitude (m). A: Surface Area (ha). Zm: Maximum depth (m). l: Maximum length (m). b: Maximum width (m). bort: Mean width (m). L: Shoreline length (m). DL: 
Shoreline development. Zr: Relative depth (%) 
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TARTIŞMA VE SONUÇ 

Anadolu’da pleistosende görülen 4 buzul döneminden 

(Günz, Mindel, Riss ve Würm) Würm buzul döneminin etkileri 

daha çok görülmektedir (Dede, 2009). Günümüzde 

Anadolu’da aktif buzullar çok az dağda bulunmaktadır 

(Bayraktar ve Özdemir, 2010). Doğu Karadeniz dağları da 

bunlardan biridir. Özellikle Anadolu’nun kuzeydoğu kısmında 

Kaçkar dağları olarak bilinen Dilek, Bulut, Soğanlı dağları 

içinde yer alan Kaçkar zirvesinde de aktif buzul alanlar 

bulunmaktadır. Bu dağ silsilesinde pleistosen buzullaşmasının 

izleri kuzeyde 2000 m, güneyinde ise 2200 m’ye kadar 

görülmektedir (Doğu vd., 1993). Bu nedenle Kaçkar ve 

Soğanlı dağlarında buzul göller 2000 metre rakımının 

üzerinde yer almaktadır. 

Doğu Karadeniz dağ gölleri Uzungöl hariç 2530 m 

rakımdan itibaren daha yüksek irtifalarda yer almıştır. 

Anadolu’da glasiyasyona uğramış dağlar üzerinde birçok sirk 

gölü bulunmasına karşın bu göllerin morfometrileri hakkında 

ayrıntılı bir bilgiye rastlanılmamıştır. 

Kıyı çizgisi gelişimi irdelendiğinde ortalama 1.19±0.02 ile 
genelde dairesel göller olduklarını söyleyebiliriz (O’Sullivan ve 

Reynolds, 2004). Bu durum göllerdeki habitat çeşitliliğinin de 
az olduğunu göstermektedir. Nispi derinlik %0.32-15.00 
arasında olup ortalama %4.34±0.45 civarında bulunmuştur. 
Bu bize değerin %4’den fazla olması nedeniyle her iki dağdaki 
göllerin genelde derin göller olduklarını göstermektedir 
(Wetzel, 1975). 

Balık vd. (2002, 2005) Orta Toroslarda karstik kökenli 

2000 m rakımda bulunan Eğrigöl’ün 114 ha yüzey alanına ve 

10 m derinliğe sahip olduğunu, Bursa Uludağ’daki göllerden 

Kilimligöl ve Karagöl’ün derinliklerinin sırasıyla 3.7 ve 12.0 

olduğunu; Ustaoğlu vd. (2000) Batı ve Orta Toros dağlarındaki 

(Elmalı-Hadım-Bozkır-Seydişehir-Bolkar) 1500 m üzerindeki 

göllerin derinliklerinin ise 0.9-13.0 m arasında değiştiğini; 

Wong ve Degens (1978) ise Türkiye’nin en büyük gölü olan 

Van Gölü ise 357400 ha bir alana ve 451 m derinliğe sahip 

olduğunu rapor etmiştir (Tablo 3).  

Sonuç olarak, Anadolu’nun yüksek dağ göllerinin büyüklük 

ve derinliklerinin oluşum kökenlerine göre değiştiği, Kaçkar ve 

Soğanlı dağlarının da yüksek irtifadaki göllerin sirk kökenli 

olduğu ve en fazla 9 ha kadar bir yüzey alana sahip oldukları 

görülmektedir.

 

 
Tablo 3. Anadolu’da yüksek rakımlarda bulunan göllerin bazı morfometrik özellikleri. 
Table 3. Some morphometrical features of the high-altitude lakes in Anatolia. 

Göller Rakım (m) Yüzey Alanı (ha) Maksimum derinlik (m) 

Karagöl-Bursa3 2270 - 12.00 

Kilimligöl-Bursa3 2330 - 3.70 

Yeşilgöl-Elmalı2 1600 0.2 - 

Eğrigöl-Hadım1 2000 114.0 10.00 

Karın Gölü-Hadım2 2000 3.0 0.90 

Karıncalıgöl-Hadım2 2130 1.0 0.60 

Kızılot Gölü-Hadım2 1950 200.0 0.95 

Durucagöl-Hadım2 1950 150.0 2.50 

Susam Gölü-Hadım2 2070 3.5 1.90 

İlvat Gölü-Hadım2 1890 100.0 1.80 

Dipsizgöl-Bozkır2 1690 1.0 13.00 

Sülükügöl-Bozkır2 1550 - - 

Kovalıgöl-Seydişehir2 1650 3.0 1.60 

Dipsizgöl-Seydişehir2 1600 6.0 3.00 

Sülüklügöl-Seydişehir2 1650 6.0 2.70 

Gavur Gölü-Seydişehir2 1850 - 0.90 

Karagöl-Bolkar2 2590 6.0 - 

Çiniligöl-Bolkar2 2660 - - 

Van Gölü-Van4 1648 357400.0 451.00 

1-Balık vd. (2002), 2-Ustaoğlu vd. (2000), 3-Balık vd. (2005), 4-Wong ve Degens (1978) 
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Abstract: Development in electronics field led to emergence of "telemetry technique", which is based on wireless transfer of information. Monitoring with 
telemetry techniques of organisms living in terrestrial and aquatic ecosystems has been named "Biotelemetry". Telemetry, which is classified into radio and 
acoustic subfields, can be used to determine fish stock distributions, mortality rates of fishes, migration behavior and paths. The use of telemetri technique that 
provides better results than traditional ones for fish population research is increasing day by day. In this study, historical development of biotelemetry, the 
working principles, the usage in fishing, used brands and the tagging techniques have been explained. 
 
Keywords: Biotelemetry, telemetry, acoustic telemetry, fish tagging, fish tags 
 
Özet: Elektronik alanda yaşanan gelişmeler bilginin kablosuz olarak aktarılmasına imkan tanıyan “telemetri tekniğinin” ortaya çıkmasını sağlamıştır. Telemetri 
tekniğinin karasal ve sucul ekosistemlerde yaşayan canlıların izlenmesinde kullanılması “biyotelemetri” olarak isimlendirilmiştir. Temel olarak radyo ve akustik 
telemetri olarak iki alt bölüme ayrılan telemetri tekniği, özellikle balık stoklarının dağılımlarının belirlenmesi, hayatta kalma oranlarının tespiti, göç davranışlarının 
ve yollarının ortaya çıkarılmasında etkin bir şekilde kullanılmaktadır. Klasik yöntemlere göre balık popülasyonlarının araştırılmasında çok daha etkili sonuçların 
elde edildiği telemetri tekniğinin balıkçılık araştırmalarında kullanımı her geçen gün artmaktadır. Bu çalışmada telemetri tekniğinin tarihsel gelişimi, çalışma 
prensibi, balıkçılıkta kullanım alanları, kullanılan markalar ve markalama teknikleri üzerinde durulmuştur. 

Anahtar kelimeler: Biyotelemetri, telemetri, akustik telemetri, balıklarda markalama, balık markaları. 

GİRİŞ 

Telemetri kelimesi Yunanca kökenli bir kelime olup uzak 
anlamına gelen “tele” kelimesiyle ölçmek anlamına gelen 
“metron” kelimesinin birleşmesiyle meydana gelmiştir (Adams 
vd., 2012). Telemetri tanım olarak, arada fiziki bağlantı 
olmaksızın bilginin bir yerden başka bir yere aktarılması 
teknolojisidir (Geers vd., 1997). İlk zamanlar yalnızca iletişim 
ve haberleşme alanlarında kullanılan telemetri tekniği, 
zamanla farklı alanlarda kullanılan güçlü bir araç haline 
dönüşmüştür. Telemetri tekniğinden yararlanarak farklı 
çalışmaların yapıldığı ve bazı sorulara cevap arandığı 
alanlardan birisi de balıkçılıktır. Telemetri tekniğinin balıkçılık 
ve doğal yaşamla ilgili çalışmalarda ilk kullanımı 1950’li 
yıllarda başlamıştır. Salmonların göçünün izlenmesi 
(Trefethen, 1956), penguen yumurtalarının inkübasyon 
sıcaklığının belirlenmesi (Eklund ve Charlatin, 1959) ve dağ 
farelerinin göçünün izlenmesi (LeMunyan vd., 1959) telemetri 
tekniğinin kullanıldığı ilk çalışmalardır. Bu tarihten sonra 
telemetri tekniği balıkların doğal ortamlardaki davranışlarını ve 
dağılımlarını belirlemede sıkça kullanılan bir teknik haline 
gelmiştir. Telemetri tekniğinin hem sucul hem de karasal 
hayvanların izlenmesinde kullanılması, herkesçe kabul gören 
“Biyotelemetri” kavramı olarak isimlendirilmiş ve bir bilim dalı 
haline dönüşmüştür. 

Telemetri tekniğinde canlıya ait bilgi iletimi, canlıya 
yerleştirilen markanın gönderdiği sinyallerin bir alıcı tarafından 
alınması ile gerçekleşmektedir. Telemetri tekniği prensip 
olarak radyo veya ses sinyallerini kullanarak markalanmış 
olan hayvanların yerlerini tespit eder. Balıkçılıkla ilgili 
araştırma yapan araştırıcılar balıklarda habitat kullanımı, 
göçler ve balıkların dağılım alanlarının belirlenmesi gibi 
konularda bilgi sahibi olmak için balıkların konum bilgisini 
kullanırlar. Telemetri tekniğinin balıkçılık çalışmalarında 
kullanılması, balıkların bireysel olarak tanımlanması, yeniden 
yakalama ve doğrudan gözlemler yapmadan bireysel olarak 
balıkların konumlarının belirlenmesi gibi birçok avantajı 
beraberinde getirmiştir. Bu avantajlar sayesinde balıklar 
üzerinde yapılan davranış ve göç hareketlerinin izlenmesi 
çalışmaları daha kolay olmuştur. Bu teknik ile yapılan 
çalışmalar sonucu elde edilen veriler, hem miktar hem de 
içerdiği detay yönünden, doğrudan gözlemler veya markalayıp 
yeniden yakalama yolu ile yapılan çalışmalardan elde edilen 
verilere göre çok daha detaylı ve güvenilirdir. Telemetri 
tekniğinin balıkçılık alanında kullanılmaya başlanmasından 
önceki dönemlerde, balık davranışlarının araştırılması ve 
habitat kullanımlarının belirlenmesi gibi konularda elde edilen 
bilgi balıkların markalanıp yeniden yakalanması veya 
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doğrudan gözlemler ile yapılmıştır (Nielsen ve Johnson, 
1983). Balıkçılık alanında markalayıp yeniden yakalama 
çalışmalarından elde edilen veriler sürekli veriler değildir. 
Markalayıp yeniden yakalama yoluyla elde edilen veriler, 
balığın yalnızca markalanıp salındığı nokta ile tekrar 
yakalandığı noktanın konum bilgisini içermektedir. Balıkların 
davranışlarının anlaşılması için başvurulan diğer bir 
geleneksel yöntem ise doğrudan gözlemler veya su altı 
kamera sistemleridir (Sutterlin vd., 1979). Doğrudan gözlemler 
ve su altı kamera sistemleri genelde kültür ortamında bulunan 
balıkların izlenmesinde kullanılan yöntemler olup doğal 
ortamda yaşayan balıkların izlenmesinde kullanışlı değillerdir. 
Balıkların yaşadıkları sucul ekosistemler oldukça büyük ve 
çalışma koşulları zordur. Ayrıca doğal ortamda bulunan balık 
stoklarının hem günlük hem de mevsimsel olarak sürekli 
hareket halinde olmaları izlenmelerini zorlaştırmaktadır. 
Dolayısıyla yukarıda belirtilen geleneksel yöntemler balıkların 
davranışları, dağılım alanları ve göçlerinin takip edilmesi gibi 
konularda, araştırmacıların genel bir fikir sahibi olmalarını 
sağlasa da derinlemesine bilgi elde edilmesinde yetersiz 
kalmaktadır (Bridger ve Booth, 2003). Telemetri tekniğinin 
geleneksel yöntemlere göre en büyük avantajı, telemetri 
çalışmalarında kullanılan elektronik vericilerdir. Elektronik 
verici (marka) ile veri akışı sürekli olup herhangi bir kesinti söz 
konusu değildir. Ayrıca günümüzde elektronik alandaki 
ilerlemeler akuatik canlıların davranışlarını, mevcut yerlerini ve 
fizyolojilerini izlemede bilim adamlarının sofistike telemetri 
metotları geliştirmelerine imkan sağlamıştır. Telemetri tekniği, 
akustik ve radyo telemetri olmak üzere iki temel kısma 
ayrılmıştır. Bu iki teknik arasındaki temel farklılık bilginin 
gönderilmesinde, akustik telemetride ses, radyo telemetride 
ise radyo sinyallerinin kullanılmasıdır. Akustik telemetri 30 ile 
300 kHz arasındaki düşük frekanslı vericileri kullanmaktadır. 
Radyo telemetride ise 30 ile 300 MHz yüksek frekanslı 
vericiler kullanılmaktadır (Sisak ve Lotimer, 1998). 

AKUSTİK TELEMETRİ 
Su altında sinyal iletiminin mümkün olduğunun 

anlaşılmasından sonra öncelikli olarak su altında bulunan araç 
veya sensörler ile iletişimin sağlanması hedeflenmiştir. 
Geçmişte su altı iletişimine olan ihtiyaç genellikle denizaltıların 
navigasyon ihtiyaçları nedeniyledir (Baggeroer, 1984). Fakat 
günümüzde hem ticari ihtiyaçlar hem de bilimsel araştırmalar 
için akustik telemetriye olan ihtiyaç artmıştır. Akustik telemetri, 
ses sinyallerinin veya ultrasonik enerjinin suda iletilmesidir. Bu 
iletim işlemi genellikle bizim duyma aralığımızın üzerindeki 20‐
500 kHz (20,000‐500,000 döngü/saniye) frekansında 
gerçekleşir. Su altında verinin gönderilme işleminde genellikle 
akustik telemetriden yararlanılmaktadır. Çünkü akustik 
frekanslar radyo frekanslarına (100‐200 MHz-milyon 
döngü/saniye) göre su ortamında çok daha az absorbe 
edilirler (Webber, 2009). Akustik telemetri metodunun çalışma 
prensibi Birinci Dünya Savaşı sırasında denizaltıların tespit 
edilmesi için geliştirilen sonarların çalışma prensibine 
dayanmaktadır. Akustik sistemlerin yüksek iletkenliğe sahip, 
bulanık sularda kullanılabilmesi bu sistemleri gözde sistemler 

haline getirmiştir (Winter, 1996). Bu amaç ile geliştirilmiş olan 
akustik markalar ses sinyalleri yayarak balıkların uzaktan 
izlenmesine imkan tanıyan aletlerdir. Akustik markalar, 
denizde veya derin sularda, verici takılan binlerce bireyin eş 
zamanlı olarak izlenmesine imkân tanımaktadır.  

Şekil 1. Akustik telemetri çalışma prensibi (Baggeroer, 1984) 
Figure 1. Acoustic telemetry working principle (Baggeroer, 1984) 
 

Günümüzdeki modern akustik telemetri sistemlerinde 
kullanılan markalar uzun batarya ömrü (3 yıl kadar) ve balığın 
bulunduğu ortamın sıcaklığı, derinliği ve tuzluluğunu ölçerek 
kullanıcılara iletebilme kabiliyetine sahiptirler. Şekil 1’de 
akustik bir sistemde bilginin data kaynağından kullanıcıya 
ulaşmasındaki aşamalar gösterilmiştir. Akustik telemetri 
sistemlerinin çalışma prensibinin gösterildiği Şekil 1’de bilginin 
kullanıcıya ulaşmasını sağlayan iki temel eleman vardır. Bu 
elemanlar data kaynağından ses sinyalleri şeklinde bilgi 
gönderimini sağlayan akustik marka ve akustik markadan 
gelen ses sinyallerini tespit ederek kullanıcının 
yararlanabileceği forma dönüştüren alıcıdır. Akustik 
sistemlerde bilginin iletimini sağlayan birinci elaman akustik 
markadır. Akustik marka batarya, transducer ve elektronik 
olarak isimlendirilen üç kısımdan oluşur (Pincock ve Johston, 
2012). Batarya, markanın çalışması için gerekli olan enerjiyi 
sağlar. Batarya kısmının büyük olması markanın daha uzun 
ömürlü olmasını sağlamaktadır. Fakat büyük bataryalar marka 
ağırlığını arttırdığı için çalışma süresince yetecek büyüklükteki 
bataryaların seçilmesi önemlidir. Akustik markalarda yaklaşık 
on yıldır yalnızca gümüş oksitten yapılan bataryalar 
kullanılmaktadır (Pincock vd., 2010). Markanın içerisinde 
bulunan ikinci bölüm elektronik bölümüdür. Elektronik bölüm, 
ses sinyallerinin üretim sıklığı, sinyal dönüştürücüye gidecek 
elektriğin kontrolü ve her markayı diğer markalardan ayıran 
kod numarasının (ID) gönderim sıklığını düzenler. Marka 
içerisinde yer alan son eleman transducerdir. Transducer 
bataryadan gelen elektrik enerjisinin, elektronik kısım 
tarafından gönderilen komutlar doğrultusunda, mekanik ses 
enerjisine dönüşümünü sağlar (Bhatnagar, 2012). Bilginin 
transducer tarafından kodlanması elektronik kısımdan gelen 
komutlar ile gerçekleşmektedir. Kodlama işlemi elektrik 
enerjisinin transducer tarafından farklı aralıklar içeren ses 
dalgalarına dönüştürülmesi ile gerçekleşmektedir. 

RADYO TELEMETRİ 
Radyo telemetri, canlılar üzerine yerleştirilen vericilerden 

gelen radyo sinyalleri yolu ile hayvanlar hakkında bilgi elde 
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edilmesi işlemidir. Radyo telemetrinin ilk kullanımı (Lonsdale 
ve Baxter, 1968) akustik telemetrinin kullanılmaya 
başlanmasından sonra gerçekleştirilmiştir. Radyo telemetrinin 
akustik telemetriden sonra kullanılmaya başlanmasındaki en 
önemli unsur, radyo sinyallerinin su tarafından tamamen 
zayıflatılacağına olan inançtır. Özellikle denizaltılar ile olan 
iletişimin sağlanmasında radyo dalgalarının kullanımında 
karşılaşılan zorluklar bu inancın kuvvetlenmesine yol açmıştır. 
(Kuechle ve Kuechle, 2012). Radyo telemetride bilginin iletimi, 
markalanmış canlının üzerindeki marka tarafından radyo 
sinyalleri yolu ile gönderilen bilginin, anten taşıyan bir alıcı 
tarafından alınmasına dayanmaktadır. Radyo markaları 
elektromanyetik enerjiyi, 30 ve 300 MHz band genişliğinde ve 
genellikle yüksek radyo frekansı formunda (VHF) gönderirler. 
Radyo markaları bilgiyi göndermek için bir antene ihtiyaç 
duymakta olup bilginin gönderildiği frekansı kontrol etmek için 
genellikle kuartz kristaller kullanır. Radyo frekanslarının, tuzlu 
sularda geniş ölçüde engellenmesi nedeniyle, radyo telemetri 
genellikle tatlı sularda kullanılmaktadır (Kvingedal ve Solvang, 
2005). Telemetri tekniğinin balıkçılık alanında kullanımı ile ilgili 
yapılan çalışmaların bir kısmı aşağıda belirtilmiştir.  

TELEMETRİ TEKNİĞİNİN BALIKÇILIKTA KULLANIMI 
Telemetri tekniği, bir bilim dalı olarak ortaya çıktığı 1950’li 

yıllardan günümüze kadar geçen sürede gerek karasal 
(Gerlier ve Roche, 1998) gerekse de sucul ekosistemlerde 
yaşayan canlıların izlenmesinde popüler bir yöntem haline 
gelmiştir (Deng vd., 2011). Telemetri tekniğinin kullanımı ile 
balıkçılık alanında başlıca balık göçlerinin izlenmesi, 
balıklarda habitat kullanımı, balıklar tarafından tercih edilen 
suyun bazı fiziksel özellikleri (sıcaklık, tuzluluk v.b), balığın 
kullandığı yaşam alanının büyüklüğü, barajlarda bulunan balık 
geçitlerinden balıkların geçişinin takibi gibi konularda 
çalışmalar yapılmıştır. Balıkların yaşadıkları habitatların 
fiziksel koşulları (sıcaklık, tuzluluk v.b) yaşamlarının tüm 
bölümlerini geçirmeleri için uygun olmayabilir. Bu nedenle 
balıklar, beslenme ve üreme gibi ihtiyaçları için yaşamlarının 
belli dönemlerinde uygun fiziksel özellikler taşıyan başka 
habitatlara göç etmek zorunda kalırlar (Binder vd., 2011). Bu 
göçlerin izlenmesinde telemetri tekniği ile yapılan çalışmalarda 
çok başarılı sonuçlar alınmıştır (Thorstad vd., 2003; Clare vd., 
2007). 

Balık stoklarının belli bir habitatı ne zaman kullandıkları ve 
habitatın içersinde nasıl dağılım gösterdiklerinin anlaşılması 
balıkçılık kaynaklarının korunması için önemli bir adımdır 
(Arendt vd., 2001). Telemetri tekniği balıklarda habitat 
kullanımının belirlenmesi için artan oranda kullanılan bir 
yöntem haline gelmiştir (Anras vd., 1999). Balıklar biyolojik 
özelliklerine göre farklı fiziksel özelliklere sahip suları tercih 
ederler. Yakın zamana kadar bu özellikler suyun dışından 
yapılan sıcaklık, tuzluluk gibi ölçümler ile belirlenmeye 
çalışılmıştır. Fakat günümüzde markalara takılabilen sensörler 
ile balıkların tercih ettikleri tuzluluk ve sıcaklık gibi fiziksel 
parametreler çok daha doğru bir şekilde tahmin 
edilebilmektedir. Marcinek vd. (2001) tarafından yapılan 
çalışmada Pasifik Okyanusu'nda sıcaklık ve basınç sensörleri 

taşıyan markalar ile orkinos balığının tercih (Thunnus thynnus) 
ettiği derinlik ve sıcaklık değerleri belirlenmiştir. Pop-up uydu 
markalar kullanılarak yapılan çalışmada, orkinosların 
zamanlarının % 80’lik kısmını su kolonunun 40 metreye kadar 
olan kesiminde geçirdiğini, nadiren derin ve sıcaklığı düşük 
soğuk sulara indiğini bildirmişlerdir. Telemetri tekniğinin 
balıkçılıkta kullanıldığı diğer bir alan ise baraj ve HES'lerde 
bulunan balık geçitlerinin verimliliklerinin tespitidir. Ransom 
vd. (2008) tarafından Orta Kolombiya Nehri'nde bulunan üç 
farklı salmon türünün balık geçitlerinden geçişleri izlenmiştir. 
Yapılan çalışmada 8000 adet jüvenil salmon, cerrahi olarak 
markalanarak nehre geri bırakılmıştır. Markalanan salmonların 
% 95’lik kısmının başarıyla izlendiği bildirilmiştir. 

Yukarıda özetlenen çalışmalarda, balıkların izlenmesi ve 
bilginin veri kaynağından alıcıya gönderimini sağlayan 
eleman, balığın üzerine yerleştirilen markadır. Bu nedenle 
telemetri çalışmalarında kullanılacak markanın seçimi ve 
çalışmada kullanılacak olan markalama yöntemi çalışmanın 
başarısını belirleyecek temel unsurdur. Balığa takılan marka 
ve markanın takılması sırasında yapılan işlemlerin balığı 
olumsuz etkileyeceği aşikar bir durumdur (Moser vd., 2007). 
Bu nedenle telemetri çalışmalarında öncelikli olarak karar 
verilecek nokta, balığın normal davranışlarını en az 
etkileyecek marka ve markalama yönteminin seçilmesidir. 
Telemetri tekniğinin kullanılmaya başlandığı 1950'li yıllardan 
günümüze kadar geçen sürede, çalışmanın amacı ve çalışılan 
balığın anatomisine göre, farklı tip marka ve markalama 
yöntemleri geliştirilmiştir. 

BALIKÇILIK ARAŞTIRMALARINDA KULLANILAN 
MARKALAR 

Balığa takılacak olan markanın balığın su içerisindeki 
davranışını mümkün olan en az düzeyde etkilemesi 
hedeflenmelidir. Balığa yerleştirilen marka balığın biyolojik 
sınırını aşmamalıdır. Şayet bu sınırlar aşılırsa balığın 
hareketleri, büyümesi ve hayatta kalma şansı olumsuz yönde 
etkilenir (Welch vd., 2007; Chittenden vd., 2009). Telemetri 
çalışmalarının başarılı olabilmesi, verileri elde etmeye yarayan 
en küçük marka ve uygun markalama yönteminin 
kullanılmasına bağlıdır. Markalanması düşünülen balıkta 
kullanılacak olan markayla ilgili öncelikli sorulması gereken 
soru markanın büyüklüğünün ve ağırlığının ne olacağıdır. 
Markalama çalışmalarında kullanılacak olan markaların 
balıklar üzerinde olan etkilerinin belirlenmesi ve balık 
büyüklüğüne göre kullanılacak olan markanın boyutlarının 
tespiti için birçok çalışma yürütülmüştür (Rechisky ve Welch, 
2010). Lacroix vd. (2004) tarafından Atlantik salmonu (Salmo 
salar) üzerinde yapılan markalama çalışmaları sonucunda, 14-
15 cm boyundaki Atlantik salmonunda kullanılacak markaların, 
vücut ağırlığının %8’ini geçmemesi gerektiğini belirtmişlerdir. 
Başarılı bir akustik telemetri çalışması için kullanılan markanın 
balık türüne göre uygun büyüklük ve tipte olması 
gerekmektedir. Ayrıca balığın yaşam döngüsünde, bulunduğu 
dönem göz önüne alınmalıdır (Latour, 2005). Kullanılan 
markanın balığın davranışları ve yaşamı üzerinde oluşturduğu 
etkiyi en alt seviyeye indirmek için balık ağırlığıyla marka 
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ağırlığı arasında orana (marka ağırlığı/balık ağırlığı) dikkat 
edilmelidir. Markalama çalışmalarında genel bir kural olarak 
kullanılan markanın ağırlığı, balığın suyun dışındaki ağırlığının 
%2’sini veya balığın su içindeki ağırlığının %1.25’ini 
geçmemesi tavsiye edilmiştir. Yapılan farklı çalışmalarda 
markanın balık ağırlığının %2’sini geçmesi durumunda balık 
üzerinde olumsuz etkiler oluşturduğu bildirilmiştir (Lefrancois 
vd., 2001; Adams vd., 1998). Balıkçılıkla ilgili çalışmalarda 
kullanılan geleneksel markalar ve telemetri çalışmalarında 
kullanılan elektronik marka tipleri aşağıda genel hatları ile 
tanıtılmıştır. 

GELENEKSEL MARKALAR 

Geleneksel markalar, üzerlerinde taşıdıkları numaralar ile 

balıkları tanımlayan etiketlerdir. Genellikle plastik parçalardan 

oluşan bu markaların farklı tipleri bulunmaktadır. Balığın 

üzerine paslanmaz çelik bir tel ile tutturulan bu markalar, 

üzerinde taşıdığı numara ile balığın tanımlanmasını sağlar. Bu 

markalar balığın markalanıp salındığı yer ve zaman bilgisi ile 

tekrardan yakalandığı yer ve zaman bilgisini kullanarak balığın 

hareketi hakkında bilgi sahibi olmayı amaçlar. 

Petersen Disk Markalar  

Bu markalar, balık popülasyonu çalışmalarında kullanılan 

ilk markalardandır. Petersen disk markalar, zaman içerisinde 

bazı modifikasyonlara uğrasalar da temelde disk şeklinde iki 

plastik kısımdan oluşmaktadır. Balıkların dorsal yüzgecine 

takılan bu markalar balığın dorsal yüzgecinin altından geçirilen 

paslanmaz bir tel ile birbirlerine bağlanırlar. Petersen disk 

markalar ilk olarak köpek balıklarının hareketlerinin izlenmesi 

çalışmalarında kullanılmıştır (Kato ve Carvallo, 1967). 

Petersen disk markaların kullanılmasında karşılaşılan en 

önemli sorun, plastik disk şeklindeki markaların 

bağlanmasında kullanılan telin bozulmaya yatkın olması ve 

balıklardaki büyümenin dramatik olarak yavaşlamasıdır. 

(Kohler ve Turner, 2001).  

İnternal Çapa Markalar  

İnternal çapa markalar, disk markaların olumsuz etkisini 

ortadan kaldırmak için geliştirilmiş markalardır. Çapa 

markaların iki tipi bulunmaktadır. Birinci tip, dikdörtgen şekilli 

olup balığın vücut boşluğuna yerleştirilmektedir. İkinci tip, 

buton marka olarak adlandırılan, etrafı bir vinil ile kaplı, 

markalardır. Çapa markalar, balıkların vücut boşluklarına bir 

enjeksiyon yardımıyla enjekte edilerek kullanılır. 

Dart Markalar  

Dart markalar, pelajik deniz balıklarının markalanmasında 

sıklıkla kullanılan marka tipidir. Dart markaların 

geliştirilmesinde temel hedef, markalama işlemleri sırasında 

balık üzerinde meydana gelen olumsuz etkilerin en aza 

indirilmesidir. Dart markalar, içine çelik tel yerleştirilmiş 

monoflament veya naylondan oluşan bir flama şeklindedir. 

Rototag Markalar  
Rototag markalar, petersen disk markalarda olduğu gibi iki 

adet plastik parçadan oluşmaktadır. Rototag markaların 
balıklara takılması, bir tabanca ile gerçekleştirilip kısa sürede 
birçok balığın markalanması mümkün olmaktadır. Rototag 
markların balığa takılmasında genellikle herhangi bir anestezi 
uygulaması gerekmemektedir. Bu markalar ilk başta kültür 
havuzlarında yaşayan balıkların markalanması amacı ile 
geliştirilmiştir. Fakat ilerleyen yıllarda bu markalarda 
modifikasyon yapılarak doğal ortamda kullanılmaya 
başlanmıştır. 

POP-UP UYDU MARKALAR 
Pop-up uydu markalar, arşiv markalar olarak da 

bilinmektedir. Bu markalar deniz balıklarının izlenmesinde 
kullanılmakta olup balığın izlediği yolu kayıt altına alan 
elektronik markalardır. Balıkların habitat tercihlerinin doğru bir 
biçimde belirlenmesinde, hareketlerinin günlük veya 
mevsimsel izlenmesinde kullanılmaktadır (Musyl vd., 2011). 
Pop-up uydu markalar sıcaklık, derinlik ve ışık yoğunluğu gibi 
bilgileri depolayarak uydu vasıtasıyla kullanıcıya 
ulaştırmaktadır. Genellikle köpek balığı gibi büyük balıkların, 
dorsal yüzgeçlerine takılarak kullanılan pop-up uydu markalar, 
önceden belirlenmiş bir zaman aralığında balığın üzerinde 
takılı kalır ve belirlenen zaman aralığının sona ermesiyle 
balıkla olan bağını kopararak su yüzeyinde serbest yüzüşe 
geçer. Marka yüzeye çıktığı zaman depolamış olduğu veriyi 
uyduya aktarır. Uyduya aktarılan bilgi kullanıcılar tarafından 
alınarak izleme işlemi tamamlanmış olur. Pop-up markaların 
geleneksel markalara göre en büyük avantajı, balığın yeniden 
yakalanmasına gerek olmamasıdır.  

SPOT MARKALAR 
Spot markalar, balığın bulunduğu konumu, bulunduğu 

konumdaki sıcaklık ve derinlik bilgilerini tespit edebilen 
markalardır. Genellikle köpek balıkların izlenmesi 
çalışmalarında kullanılmaktadır (Hsu vd., 2007). Balık 
vücudunun dışına takılan bu markalar, balık su yüzeyine 
çıktığı zaman kurumaya başlar. Markanın üzerinde bulunan 
hassas bir sensör, marka üzerindeki kuruluğu hemen tespit 
ederek balığın yüzeye çıktığına karar verir ve markada kayıtlı 
olan verilerin uyduya aktarımını sağlar. Spot markaların pop-
up markalara göre en büyük avantajı, gerçek zamanlı bilgi 
elde edilebilmesine olanak sağlamasıdır. Bu markaların 
kullanımında karşılaşılan en büyük sorun, balığın uzun süreli 
su altında kaldığı zamanlarda veri aktarımın kesilmesidir.  

AKUSTİK MARKALAR 
Akustik markalar ses sinyalleri yayan küçük elektronik 

aletlerdir. Balıkların üç boyutlu olarak izlenmesine imkan 
tanıyan bu markalar, birçok sucul ekosistemde etkili şekilde 
çalışmaktadır (Steig, 1999). Akustik markalar ile balık 
stoklarına ilişkin çok detaylı bilgilerin elde edilmesi mümkün 
olmaktadır. İlk akustik markanın geliştirildiği 1956 yılından 
günümüze kadar geçen sürede akustik markalar, boyut olarak 
küçülmüş, ağırlık olarak da daha hafif hale gelmişlerdir. 
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Akustik markalar; balıkların yüzme hızı, vücut sıcaklığı ve 
bulundukları derinliği verebilmektedirler. 

ARŞİV MARKALAR 
Arşiv markalar adından da anlaşılacağı gibi, Spot ve pop-

up markalarda olduğu gibi, verileri depo etme özelliğine sahip 
markalardır. Bu markaların Spot ve pop-up markalara göre 
farkı, markanın kayıt ettiği bilgilerin alınabilmesi için balığın 
tekrardan yakalanması gerekmektedir. Arşiv markalar, mikro 
işlemciler tarafından yönetilmekte olup, bulundukları ortamın 
sıcaklığını, derinliğini, koordinatlarını ve ışık yoğunluğunu 
tespit etme kapasitesine sahiptirler.  

BALIKLARDA MARKALAMA YÖNTEMLERİ 
İdeal bir markalama yöntemi, herkesin tanımlayabilmesi 

için, organizmaları sürekli ve şüpheye düşürmeden 
tanımlanabilir yapmalıdır. Arazi şartlarında kullanımı kolay ve 
ucuz olmalıdır (Akyol ve Ceyhan, 2003). Markalamada 
kullanılacak olan tekniğin seçimi, araştırmacı tarafından 
çalışmanın amacı, balığın yaşam dönemi ve çalışılacak tür 
dikkate alınarak yapılmalıdır. Balıkların markalanmasında 
kullanılan üç yöntem vardır. Bu yöntemler, markanın balık 
vücudunun dışına (eksternal) takılması, mideye yerleştirilmesi 
ve markanın cerrahi olarak balık vücut boşluğuna 
yerleştirmesi olarak sıralanmaktadır. 

Markanın Balık Dış Yüzeyine Takılması  
Markanın balık dış yüzeyine takılması, ilk olarak Stasko ve 

Pinckok (1977) tarafından salmon balıklarının dorsal 
yüzgeçlerine akustik markaların takılması ile yapılmıştır. Bu 
markalama yöntemi, kısa dönemli çalışmalar için uygun bir 
yöntemdir. Markalama işleminin kolay olması nedeniyle, balık 
ile kısa süreli uğraşılması büyük avantaj sağlamaktadır. 
Markanın balığın vücut dış yüzeyine takılması, vücudunda 
uygun boşluk olmayan ya da markalama işlemi için midesi 
yeterli büyüklükte olmayan balıklar için uygulanmaktadır 
(Tanaka vd., 2001). Bu yöntem, doğal ortamlarında 
yakalandıktan sonra kıyıya getirilmeleri zor olan, köpek balığı, 
ton balığı ve kılıç balığı gibi büyük balıklar için oldukça pratik 
bir yöntemdir. Markalar genellikle lateral olarak dorsal 
yüzgecin hemen yanına, önüne ve arkasına takılmaktadır. 
Bazı araştırmacılar markalamada kuyruk yüzgecini kullansalar 
da balığın yüzme performansını etkilediği için bu yöntem çok 
tercih edilen bir yöntem değildir. Bu markalama yöntemi 
genellikle, dorsal yüzgecin kenarına lateral olarak yatırılan 
markanın, paslanmaz bir çelik tel ile simetrik olarak hemen 
karşı tarafında bulunan plastik tabakaya bağlanması 
yapılmaktadır. Bağlama işlemi dorsal yüzgeç altındaki kas 
dokudan uygun bir alet ile açılan delikler ile olmaktadır (Şekil 
2). 

 
 
 
 
 
 

 
Şekil 2. Markanın balık dış yüzeyine takılması (Thorsteinsson, 2002) 
Figure 2. Attaching the telemetry device to the fish (Thorsteinsson, 2002) 

 
Markanın Mideye Yerleştirilmesi 
Markanın mideye yerleştirilmesi işlemi, markanın balık dış 

yüzeyine takılmasında olduğu gibi hızlı ve kolay bir yöntemdir. 
Bu yöntemde anestezik madde ya hiç kullanılmamakta yada 
az miktarlarda kullanılmaktadır (Dunning ve Ross, 2010). 
Markanın midede olması, marka ile dış ortam arasındaki 
fiziksel bağlantıyı keser. Böylelikle, markanın bir yerlere 
takılması gibi problemler ortadan kalkmış olur (Bridger ve 
Booth, 2003). Markanın mideye yerleştirilme işleminde cam 
baget kullanılır. Markalama işleminden önce markanın 
kolaylıkla yerleştirilmesi için marka ve cam baget gliserin gibi 
bir madde ile iyice yağlanmalıdır. Marka balığın ağız 
boşluğuna yerleştirilerek cam baget yardımı ile yutağa doğru 
yavaşça itelenir. Ağız boşluğundan yavaşça itilen marka 
yutaktan geçerek balığın midesine yerleştirilir (Ramstad ve 
Woody, 2003).  

Markanın mideye yerleştirilmesi işleminde, hem işlem 
esnasında hem de işlemden sonra balık için bazı olumsuz 
sonuçlar söz konusudur. Markanın mideye yerleştirilmesi 
esnasında balığın yemek borusu veya midesi parçalanabilir. 
Özellikle marka, balığın midesine göre çok büyük olursa mide 
tamamen parçalanır (Martinelli vd., 1998). Balığın midesinde 
markanın bulunması mideye besin girişini ve buna bağlı olarak 
da balığın beslenmesin azaltarak balığı olumsuz yönde etkiler 
(Jepsen vd., 2001). 

 

 
Şekil 3. Markanın mideye yerleştirilmesi (Thorsteinsson, 2002) 
Figure 3. Inserting the telemetry device in stomach (Thorsteinsson, 2002) 
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Cerrahi Markalama Yöntemi 
Cerrahi yöntem, uzun süreli çalışmalarda balıkların 

markalanmasında kullanılan en iyi yöntem olarak 
tanımlanmıştır (Cooke ve Bunt, 2001). Balık iyileştikçe 
markalamanın etkisi azalır. Mideye yerleştirilen markalamaya 
benzer şekilde, marka balığın içerisine, vücut boşluğuna 
yerleştirilmiştir. Cerrahi markalamada markanın balığın içine 
yerleştirilmesi, markanın dış ortamda bulunan nesnelere 
takılması ve ortamdaki su akıntılarının marka üzerinde 
oluşturduğu itme kuvvetini elimine edilmiş olur. Balıklarda 
cerrahi yöntemin genel uygulaması aşağıda belirtildiği gibi 
olmaktadır.  

Balık anestezik madde uygulanmış bir havuzun içerisine 
yerleştirilir. Balığın operkulum hareketlerinin yavaşlaması (2 
ile 4 dakika arası) beklenir. Balığın operkulum hareketleri 
yavaşladığı ve balık baygın hale geçtiği zaman balık 
müdahalenin yapılacağı “V” şeklindeki masaya alınır. İki karın 
yüzgecinin orta noktasından biraz daha geri bir mesafeden 
marka büyüklüğü göz önüne alınarak uygun büyüklükte bir 
kesi açılır. Marka bu kesiden içeri konularak kesinin her iki 
tarafına atılan dikişler ile dikilir. Bu operasyonun süresi 
yaklaşık 4-6 dakika sürmektedir (Jepsen vd., 2002). Cerrahi 
markalama işleminde, balığın vücudunda kesi oluşması ve 
anestezi istemesi diğer yöntemlere göre en büyük dezavantaj 
olarak karşımıza çıkmaktadır. Özellikle, yumurtlama 
döneminde bulunan balıklarda yüksek ölüm oranlarının 
görülmesi, yumurtaların zarar görmesi nedeniyle yumurtlama 
döneminde olan balıklarda cerrahi markalama metodu tercih 
edilmemektedir (Marty ve Summerfelt, 1986). 
 

 
Şekil 4. Cerrahi yöntem (Thorsteinsson, 2002) 
Figure 4. Surgical method (Thorsteinsson, 2002) 

SONUÇ VE ÖNERİLER 
Telemetri tekniği, klasik markalama çalışmalarından farklı 

olarak, kullanımı gittikçe yaygınlaşan bir teknik olarak ön 
plana çıkmaktadır. Bu tekniğin kullanımı ile balık 
popülasyonlarına ait birçok yeni bilginin elde edileceği 
aşikardır. Günümüzde telemetri tekniğinin kullanımı ile 
dünyada yapılmış (özellikle salmon balıkları üzerine) onlarca 
çalışma olmasına rağmen yapılan literatür taramalarında 
ülkemizde markalama çalışmaları üzerine yapılan çalışma 
sayısının yeterli düzeyde olmadığı görülmektedir (Thorstad 
vd., 2013; Demirel ve Ferhat, 2012; Akyol ve Ceyhan, 2003). 
Balık stoklarının sürdürülebilir bir şekilde yönetilmesi, stoklara 
ilişkin verilerin doğru ve hızlı bir şekilde elde edilmesine 
bağlıdır. Böylece ileriye yönelik öngörülerle etkin bir yönetim 

sağlanabilir. Ülkemizdeki gerek iç sular gerekse denizlerde 
bulunan balık stoklarının yönetimi geleneksel metotlar ile 
yapılan çalışmalardan elde edilen verilere dayanmaktır. 
Balıkçılık alanında yapılan çalışmalarda, telemetri tekniğinin 
kullanımı ile elde edilecek bilgiler çok daha detaylı ve güvenilir 
olacağından bu bilgilere dayanan stok yönetimi daha başarılı 
olacaktır.  

Balık populasyonları üzerinde geliştirilen modellerle bu 
modellerin uygulanması sonucu elde edilen kararlar birim stok 
üzerine uygulanmaktadır. Bu yüzden, balık populasyonları 
üzerinde yapılan çalışmalarında öncelikli olarak cevaplanması 
gereken soru, çalışılan alanda birim stok oluşup 
oluşmadığıdır. Birim stok, aynı tür ya da bu türün ırklarından 
birine ait bireylerden meydana gelen, kendi kendini 
yenileyebilme yeteneğine sahip üyelerden oluşan, diğer balık 
gruplarından bağımsız olarak sömürülebilen ve yılın belirli bir 
döneminde belirli bir alana yumurtlayan bireylerin oluşturduğu 
topluluktur (Avşar, 2005). Birim stokların kendilerine özgü bir 
dağılım ve yumurtlama alanları bulunmaktadır. Bu özellikleri 
sayesinde birim stokların belirlenmesi mümkün olmaktadır. 
Özellikle balıkların yıl boyunca dağılım alanlarının 
incelemesine imkân veren elektronik veya arşiv markalar 
sayesinde, çalışma alanında, birim stokun oluşup oluşmadığı 
sorusunu kolaylıkla cevaplamak mümkündür. Bu sebepten 
ülkemizde balık stokları üzerinde yapılan çalışmalarda 
telemetri tekniğinin kullanımının yaygınlaşmasında büyük 
yarar vardır. Balık stokları üzerinde, diğer bir önemli konu da 
küresel ısınmanın balık stoklarını nasıl etkileyeceğidir. 
Günümüzde çeşitli öngörüler mevcut olsa da küresel 
ısınmanın ülkemiz sularında bulunan balıkların tür 
kompozisyonunu ne yönde değiştireceği, stoklarının 
dağılımları ve göçleri üzerinde nasıl etkiler oluşturacağının 
yakından takip edilmesi, özellikle okyanus ve denizlerde, 
geleneksel yöntemler ile oldukça zordur. Bu yüzden, özellikle 
ülkemiz denizlerinde bulunan stokların izlenmesinde telemetri 
tekniğinin kullanımı arttırılmalıdır. Şayet küresel ısınmanın 
stoklar üzerinde oluşturacağı değişimler önceden tahmin 
edilerek doğru kararlar verilmezse ülkemizde balıkçılık 
alanında ciddi sorunların çıkması kaçınılmazdır.  

Ülkemizde akarsularda yaşayan balık populasyonları 
üzerindeki en önemli sorunlardan birisi de, akarsular üzerine 
inşa edilen hidrolektrik santralleri (HES) ve barajlardır. 
Williams vd. (2012) tarafından akarsular üzerine inşa edilen 
bu yapıların akarsuda yaşayan balıkların yukarı ve aşağı 
yöndeki hareketlerini engellediği bildirilmiştir. Ortaya çıkın bu 
olumsuz durumun engellenmesi için baraj ve HES'ler üzerinde 
balık geçitleri yapılmaktadır. Yapılan bu balık geçitleri, 
balıkların geçitlere karşı sergiledikleri davranışlar dikkate 
alınarak tasarlanmalıdır. Balıkların davranışları dikkate 
alınarak yapılan balık geçitlerinden balık geçişlerinin takip 
edilmesi, bu geçitlerin ne ölçüde verimli çalıştıklarının 
belirlenmesi açısından önemlidir. Telemetri tekniği ile, 
balıkların balık geçitlerine karşı sergiledikleri davranışlar ve 
balık geçitlerinin ne ölçüde verimli çalıştıkları 
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belirlenebilmektedir (Skalski vd., 2009; Larinier vd., 2005; 
Lucas, 1999).                                                             
Ülkemizde bulunan balık geçitlerinin verimliliğinin 

belirlenmesinde ve balık davranışlarını dikkate alan balık 
geçitlerinin tasarlanmasında telemetri tekniğinin kullanımı 
büyük yararlar sağlayacaktır. 
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Abstract: In this study, in order to determine the aquatic Coleoptera and aquatic-semiaquatic Heteroptera fauna in Lake Kartal (Beyağaç-Denizli province). Insects 
samples were collected in the summer periods of 2009-2011 years. As a result, 13 species and 1 subspecies of aquatic Coleoptera belonging to two families and 3 
species and 2 subspecies of Heteroptera belonging to 3 families, were determined from the Lake Kartal. Furthermore, the some physico-chemical parameters were 
measured in situ; water temperature, electrical conductivity, pH, salinity, dissolved oxygen and saturation. Except the species, Hydroglyphus geminus (Fabricius, 
1792), Agabus bipustulatus (Linnaeus, 1758), Agabus conspersus (Marsham, 1802) and Dytiscus semisulcatus (O.F. Müller, 1776) from Coleoptera order, other 
species and subspecies were recorded for the first time from Kartal Lake. 

Keywords: Lake Kartal, Denizli, Coleoptera, Heteroptera, Turkey

Özet: Bu çalışmada, Denizli ili Beyağaç ilçesinde bulunan Kartal Gölü’nün sucul Coleoptera ve sucul ve yarısucul Heteroptera faunası incelenmiştir. Böcek örnekleri 
2009-2011 yaz aylarında toplanmıştır. Örneklerin incelenmesi sonucunda, Coleoptera ordosundan 2 familyaya ait 13 tür ve 1 alttür ile Heteroptera subordosundan 3 
familyaya ait 3 tür ve 2 alttür tespit edilmiştir. Ayrıca, gölün su sıcaklığı, elektriksel iletkenliği, pH, salinite, çözünmüş oksijen ve oksijen doygunluğu değerleri gibi bazı 
fiziko-kimyasal parametreleri de yerinde (in situ) ölçülmüştür. Coleoptera ordosundan Hydroglyphus geminus (Fabricius, 1792), Agabus bipustulatus (Linnaeus, 1758), 
Agabus conspersus (Marsham, 1802) ve Dytiscus semisulcatus (O.F. Müller, 1776) türleri hariç tespit edilen diğer tüm türler ve alttürler Kartal Gölü için ilk kez bildirilmiştir. 

Anahtar kelimeler:  Kartal Gölü, Denizli, Coleoptera, Heteroptera, Türkiye 

GİRİŞ

Kartal Gölü, Türkiye’nin güneybatı kesiminde yer alan, 
Köyceğiz (Muğla)’den ve Beyağaç (Denizli)’dan da stabilize 
kısmen de dağ yollarını takiben çıkılabilen, Çiçekbaba Dağı’nın 
zirvesine yakın buzul vadisi üzerinde bulunan bir göldür. Gölün 
yüzey alanı yaklaşık olarak 2 ha ve derinliği de yaklaşık 2 m’dir 
(Altınsaçlı vd., 2014).

Yılın büyük bölümünü kar ve buz altında geçiren 
gölün yazın kısa bir periyotta üzerinden kar ve buz örtüsü 
kalkmaktadır. Ayrıca, göl ve çevresi T.C. Orman ve Su işleri 
Bakanlığı, Doğa Koruma ve Milli Parklar Genel Müdürlüğü 
tarafından 1994 yılında “Tabiatı koruma alanları” listesine dahil 
edilmiştir. Türkiye’de 2014 yılı itibariyle 31 tabiatı koruma alanı 
olmasından dolayı bu alanların koruma, kontrol ve biyolojik 
çeşitliliğinin incelenmesi konusunda büyük titizlik gösterilmesi 
gerekmektedir (Milliparklar, 2014).

Türkiye’deki yüksek dağ göllerindeki sucul böcek faunasını 
ortaya çıkarmak üzere son yıllarda yapılmış bazı çalışmalar 
bulunmaktadır. Bunlardan, Ustaoğlu vd. (2008), Uludağ’da 
bulunan beş buzul gölünün (Karagöl, Kilimligöl, Aynalıgöl, 
Buzlugöl ve Heybeligöl) zooplankton, bentik ve omurgalı 
faunasını ortaya çıkaran bir çalışma yapmışlardır.

Topkara vd. (2009), Toros dağ silsilesi üzerinde yer alan 
12 dağ gölünün, limnolojik özelliklerinin belirlenmesi amacıyla 
yaptıkları çalışma sonucunda; Hemiptera, Coleoptera, 
Ephemeroptera, Trichoptera ordolarına ait toplam 29 tür ve 
2 genus üyesi tespit etmişlerdir. Topkara ve Ustaoğlu (2011), 
Doğu Karadeniz (Türkiye) dağ silsilesindeki yüksek dağ 
göllerinin sucul Coleoptera faunasını belirlemek amacıyla 
yaptıkları çalışmalarında bölgedeki 22 gölden topladıkları sucul 
Coleoptera örneklerini incelemişlerdir.
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Topkara vd. (2011), Türkiye’de sadece Rize ve Kartal 
Gölü’nde yaşadığını belirttikleri dünya için yeni bir hydraenid 
tür olan Ochthebius ustaoglui türünü bildirmişlerdir.

Altınsaçlı  vd. (2014), Kartal Gölü’nde tespit ettikleri Ostracoda 
topluluklarının zamansal ve uzaysal dağılımlarını incelemişlerdir. 
Bu çalışmanın neticesinde Kartal Gölü’nde iki ostracod 
türünün Candona neglecta (Sars, 1887) ve Psychrodromus 
olivaceus (Brady ve Norman 1889)) varlığını bildirmişlerdir.

Darılmaz ve Kıyak (2015), 2007-2009 yıllarında İç Anadolu 
bölgesinde yeralan Afyon, Denizli, Kütahya ve Uşak illerinin 
Coleoptera faunası üzerine yapmış oldukları çalışmada, Kartal 
Gölü’nden de Coleoptera örnekleri toplamışlardır. Yaptıkları 
değerlendirme sonucunda, Coleoptera ordosunun Adephaga 
subordosuna ait 4 türü Hydroglyphus geminus (Fabricius, 
1792), Agabus bipustulatus (Linnaeus, 1758), Agabus 
conspersus (Marsham, 1802) ve Dytiscus semisulcatus O.F. 
Müller, 1776) Kartal Gölü’nden bildirmişlerdir.

Coleoptera örneklerinin teşhisinde Nilsson ve Holmen 
(1995), Hebauer ve Klausnitzer (2000), Hansen (1987), Angus 
(1992), Jäch (1989)’den; Heteroptera örneklerinin teşhisinde 
Southwood ve Leston, (1959), Jansson (1986), Savage (1989), 
Rabitsch (2005) ve Kanyukova (2006)’dan faydalanılmıştır.

MATERYAL VE YÖNTEM

Kartal Gölü (37°05’50”K 28°51’01”D; rakım 1885 m)’nün 
sucul Coleoptera ve sucul ve yarısucul Heteroptera faunasını 
incelemeye yönelik bu çalışma, Haziran 2009, Ağustos 2009, 
2010 ve 2011 Temmuz tarihlerinde yapılan 4 arazi çalışması ile 
gerçekleştirilmiştir.

Örneklerin toplanmasında gölün sığ kesimlerinde ve göl 
çevresindeki çayırlık alanda 0.5-1 mm göz açıklığına sahip 
el bentik kepçeleri ve su derinliğinin fazla ve sucul bitkilerin 
az olduğu ortamlarda ise gözenek çapı 500 µm olan tül ığrıp 
kullanılmıştır. Yakalanan örnekler, içerisinde %4’lük formalin 
bulunan uygun büyüklükteki plastik şişeler içerisine alınmıştır.

Arazide toplanan örnekler laboratuvar koşullarında çeşme 
suyundan geçirilerek, küvet içine alınmış ve burada Coleoptera 
ve Hemiptera olarak ordo bazında ilk ayırım işlemleri 
gerçekleştirilmiştir. Daha sonra örneklerin sistematik açıdan 
değerlendirilmesinde kullanılan erkek genital yapıları stereo 
mikroskop altında böcek iğneleri yardımıyla çıkarılmıştır. 
Aedeagoforların kitin yapısının etrafındaki kas dokusunu 
temizlemek ve şeffaflaştırmak amacıyla içerisinde %10’luk 
KOH bulunan bir petri kabına konularak birkaç saat bekletilmiş 
ve temizlenen aedeagoforlar lam üzerinde bulunan bir damla 
gliserin içerisine konularak stereo mikroskobunda incelenmiştir.

Sistematik açıdan incelenen örneklerden büyük boyutlu 
olanlar özel böcek iğneleri ile iğnelenmiş, küçük boyutlu olanlar 
ise uygun boyutlardaki kartonlar üzerine su bazlı yapıştırıcılar 

ile yapıştırılmıştır. Örnekler kurumaları için bir süre bekletilmiştir.

Aynı zamanda gölün sıcaklık, pH, çözünmüş oksijen, 
saturasyon, tuzluluk ve kondüktivite değerleri gibi bazı fiziko-
kimyasal parametreleri yerinde ölçülmüştür.

BULGULAR

Çalışma alanında tespit edilen Coleoptera ordosundan 2 
familyaya ait 13 tür ve 1 alttür ile Heteroptera subordosundan 
3 familyaya ait 3 tür ve 2 alttürün Türkiye’den bilinen yayılışları 
aşağıda verilmiştir:

Ordo: Coleoptera
Familya: Dytiscidae

Hydroglyphus geminus (Fabricius, 1792) 
 
İncelenen materyal: 1♂2♀, 26.08.2009; 5♂7♀, 16.07.2010; 
1♂2♀, 28.07.2011
Türkiye’den önceki kayıtlar: Adana, Afyon, Aksaray, 
Ankara, Antalya, Artvin, Aydın, Balıkesir, Bolu, Bursa, Denizli, 
Edirne, Erzurum, Eskişehir, Gümüşhane, Isparta, İçel, İzmir, 
Kastamonu, Kayseri, Konya, Kilis, Manisa, Muğla, Rize, 
Samsun, Trabzon (Darılmaz ve Kıyak, 2009, 2015; Topkara ve 
Balık, 2010).

Hydroporus pubescens (Gyllenhal, 1808)

İncelenen materyal: 2♂1♀, 17.06.2009; 3♂7♀, 16.07.2010; 
8♂15♀, 28.07.201
Türkiye’den önceki kayıtlar: Aksaray, Antalya, Artvin, Bursa, 
Balıkesir, Erzincan, Erzurum, Gümüşhane, İçel, İzmir, Manisa, 
Niğde, Ordu, Rize, Sakarya, Trabzon (Darılmaz ve Kıyak, 
2009; Topkara ve Ustaoğlu, 2014).

Hydroporus kozlovskii (Zaitsev, 1927)

İncelenen materyal: 1♂, 16.07.2010
Türkiye’den önceki kayıtlar: Antalya, Artvin, Erzincan, 
Erzurum, Gümüşhane, Kars, Muş, Rize (Darılmaz ve Kıyak, 
2009).

Colymbetes fuscus (Linnaeus, 1758)

İncelenen materyal: 3♂, 17.06.2009; 2♂2♀, 16.07.2010
Türkiye’den önceki kayıtlar: Afyon, Aksaray, Burdur, Çorum, 
Denizli, Erzurum, İzmir, Konya, Samsun (Darılmaz ve Kıyak, 
2009, 2015; Darılmaz vd., 2010).

Agabus bipustulatus (Linnaeus, 1767)

İncelenen materyal: 39♂43♀, 17.06.2009; 100♂87♀, 
16.07.2010; 30♂15♀, 28.07.2011
Türkiye’den önceki Kayıtlar: Antalya, Artvin, Bursa, Çorum, 
Denizli, Erzurum, Gümüşhane, Isparta, İçel, İstanbul, İzmir, 
Kars, Kastamonu, Kayseri, Kocaeli, Konya, Muğla, Rize Van, 
Yozgat, Trabzon, Toros Dağları (Darılmaz ve Kıyak, 2009, 
2015; Darılmaz vd., 2010).



47

A study on the aquatic Coleoptera and aquatic-semiaquatic Heteroptera (Insecta) fauna of Lake Kartal (Denizli) and ecological notes

Agabus nebulosus (Forster, 1771)
İncelenen materyal: 27♂59♀, 17.06.2009
Türkiye’den önceki kayıtlar: Afyon, Antalya, Aydın, Burdur, 
Bursa, Çorum, Denizli, İstanbul, İzmir, Muğla, Samsun, Sinop, 
Toros Dağları (Darılmaz ve Kıyak, 2009, 2015; Darılmaz vd., 
2010).

Agabus conspersus (Marsham, 1802)

İncelenen materyal: 2♂5♀, 16.07.2010
Türkiye’den önceki kayıtlar: Afyon, Antalya, Burdur, Bursa, 
Çorum, Denizli, Erzurum, Isparta, İzmir, Konya, Toros Dağları 
(Darılmaz ve Kıyak, 2009, 2015; Darılmaz vd., 2010).

Dytiscus dimidiatus (Bergsträsser, 1778)

İncelenen materyal: 1♂, 16.07.2010 
Türkiye’den önceki kayıtlar: İzmir, Samsun (Darılmaz ve 
Kıyak, 2009).

Dytiscus semisulcatus  (O..F. Müller, 1776)

İncelenen materyal: 5♂8♀, 16.07.2010 
Türkiye’den önceki kayıtlar: Denizli, Isparta, Muğla (Darılmaz 
ve Kıyak, 2009, 2015).

Familya: Hydrophilidae
Laccobius obscuratus aegaeus  (Gentili, 1974)

İncelenen materyal: 1♂3♀, 16.07.2010; 1♂, 28.07.2011
Türkiye’den önceki kayıtlar: Adana, Ankara, Antalya, Artvin, 
Aydın, Balıkesir, Bayburt, Bilecik, Bitlis, Bolu, Burdur, Bursa, 
Çanakkale, Çorum, Denizli, Erzincan, Erzurum, Giresun, 
Gümüşhane, Isparta, İçel, İstanbul, İzmir, Kastamonu, Kayseri, 
Kırklareli, Kocaeli, Konya, Manisa, Muğla, Niğde, Ordu, 
Osmaniye, Rize, Samsun, Sinop, Sivas, Tokat, Trabzon, Van 
(Darılmaz vd., 2010; Darılmaz ve İncekara, 2011; Bayram vd., 
2012).

Enochrus fuscipennis (Thomson, 1884)
İncelenen materyal: 6♂4♀, 17.06.2009; 6♂4♀, 26.08.2009; 
13♂11♀, 06.07.2010; 4♂3♀, 28.07.2011
Türkiye’den önceki kayıtlar: Artvin, Aksaray, Ankara, 
Balıkesir, Bayburt, Bursa, Çanakkale, Çorum, Denizli, Giresun, 
Gümüşhane, Erzincan, Erzurum, İzmir, Kayseri, Ordu, Rize, 
Sivas (Darılmaz vd., 2010; Darılmaz ve İncekara, 2011; Bayram 
vd., 2012).

Helophorus grandis (Illiger, 1798)
İncelenen materyal: 12♂18♀, 17.06.2009; 1♂, 16.07.2010
Türkiye’den önceki kayıtlar: Antalya, Tokat (Darılmaz ve 
İncekara, 2011).

Helophorus abeillei (Guillebeau, 1986)
İncelenen materyal: 1♂, 16.07.2010
Türkiye’den önceki kayıtlar: Adana, Antalya, Bayburt, 
Erzurum, Bitlis, Gümüşhane, Hakkâri, Van (Darılmaz ve 
İncekara, 2011).

Helophorus discrepans (Rey, 1885)

İncelenen materyal: 1♂, 16.07.2010; 3♂3♀, 28.07.2011
Türkiye’den önceki kayıtlar: Artvin, Ankara, Antalya, Bayburt, 
Bolu, Çorum, Erzurum, Erzincan, Giresun, Gümüşhane, 
Hakkâri, Kayseri, Ordu, Tokat, Trabzon, Van, Yozgat (Darılmaz 
vd., 2010; Darılmaz ve İncekara, 2011).

Ordo: Hemiptera
Subordo: Heteroptera
Familya: Notonectidae

Notonecta viridis (Delcourt,1909)

İncelenen materyal: 2♂1♀, 17.06.2009
Türkiye’den önceki kayıtlar: Adana, Afyon, Ankara, Antalya, 
Burdur, Çorum, Denizli, Edirne, Erzincan, Hatay, Isparta, İzmir, 
Muğla, Osmaniye, Samsun, Sivas, Tokat, Van (Fent vd., 2011).

Notonecta glauca glauca (L., 1758)

İncelenen materyal: 3♂2♀, 28.07.2011
Türkiye’den önceki kayıtlar: Afyon, Ankara, Bolu, Bursa, 
Çorum, Erzincan, Ilgaz dağları, İzmir, Kastamonu, Kars, 
Kırklareli, Konya, Samsun, Sivas (Salur ve Mesci, 2011; 
Dursun, 2011; Fent vd., 2011).

Familya: Gerridae

Gerris lacustris (Linneaus, 1758)

İncelenen materyal: 1♂, 27.08.2009.

Türkiye’den önceki kayıtlar: Afyon, Antalya, Bolu, Çanakkale, 
Edirne, Gaziantep, Giresun, İstanbul, İzmir, Kilis, Kocaeli, Rize, 
Sakarya, Sivas, Tekirdağ, Trabzon (Topkara vd., 2009; Önder 
vd., 2006; Fent vd., 2011)

Familya: Corixidae
Micronecta anatolica anatolica (Lindberg, 1922)

İncelenen materyal: 1♂3♀, 26.08.2009; 4♂3♀, 16.07.2010
Türkiye’den önceki kayıtlar: Adana, Antalya, Burdur, Denizli, 
Gaziantep, Isparta, İzmir, Kahramanmaraş, Muğla, Van (Kıyak 
vd., 2007; Topkara, 2013)

Corixa affinis (Leach, 1817)

İncelenen materyal: 2♂, 16.07.2010; 3♂9♀, 28.07.2011

Türkiye’den önceki kayıtlar: Adana, Afyon, Ağrı, Ankara, 
Antalya, Aydın, Burdur, Çanakkale, Çorum, Denizli, Diyarbakır, 
Edirne, Erzincan, Eskişehir, Hatay, Isparta, İzmir, Kırklareli, 
Kocaeli, Konya, Mersin, Muğla, Osmaniye, Samsun, Sivas, 
Tekirdağ, Zonguldak (Önder vd., 2006; Kıyak vd., 2007; Salur 
ve Mesci, 2011; Fent vd., 2011)

Göl suyunun pH değerleri araştırma periyodu boyunca 
yapılan ölçümlerden hafif alkali özellik gösterdiği belirlenmiştir. 
Yaz sezonu olmasından ötürü de su sıcaklığı 18.0-23.7°C 
arasında ölçülmüştür. Ölçüm değerleri Tablo 1’de verilmiştir.
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Tablo 1. Kartal Gölü yüzey suyu (in situ) fizikokimyasal ölçüm değerleri.
Table 1. Physicochemical properties of the surface layer (in situ) in Lake Kartal.

Parametreler 17.06.2009 26.08.2009 15.07.2010 28.07.2011
Sıcaklık (°C) 18 21.5 23.7 17.9
pH 8.45 9.06 8.58 8.25
Çözünmüş Oksijen (mg L-1) 8.5 8.6 8.6 6.0
Ç. O. Doygunluğu (%) 114 124 124 96
Tuzluluk (‰S) 0.0 0.1 0.1 0.1
Kondüktivite (µScm-1,25°C) 84 108.5 102 100

TARTIŞMA VE SONUÇ

Ülkemizdeki yüksek dağ göllerinde yapılan benzer 
araştırmalarda ise Ustaoğlu vd. (2008) Uludağ’daki (Bursa) 
5 buzul gölünde yaptıkları faunal bir çalışmada Kilimligöl ve 
Karagöl’den iki Coleoptera türü ve Kilimligöl’den de bir tür ve 
bir genus seviyesinde Hemiptera tespit ettiklerini bildirmişlerdir.

Topkara ve Ustaoğlu (2011) Doğu Karadeniz bölgesindeki 
22 dağ gölünde yaptıkları çalışmada Coleoptera ordosundan 
4 familyaya ait 19 tür ve 2 alttür tespit etmişlerdir. Çalışma 
yapılan göllerin denizden yükseklikleri 1100 m ile 3120 m 
arasında değişmektedir. Bu çalışmada en fazla çeşitliliğin 10 
tür ve 1 alttürle Dytiscidae familyasına ait olduğu bildirilmiştir. 
Kartal Gölü’nde tespit edilen Hydrophilidae familyası üyelerinin 
Doğu Karadeniz dağ göllerinde tespit edilemediği belirlenmiştir. 
Buna karşın, Doğu Karadeniz dağ göllerinden tespit edilen 
Elmidae familyasına ait tür de Kartal Gölü’nden tespit 
edilmemiştir. Bu durumun oluşmasında bahsi geçen familya 
üyelerinin göl ve çevrelerinde bulunan habitatların seçiciliği 
ile ilgili olduğu söylenebilir. Hydrophilidae üyeleri daha çok 
sığ, çamurlu alanları tercih etmelerine karşın Elmidae bireyleri 
serin akışkan, çözünmüş oksijen seviyesi yüksek, nispeten 
temiz suları tercih etmektedirler (Hansen, 1987; Elliott, 2008).

Topkara vd. (2009), Toros dağ silsilesi üzerinde yer alan 
ve denizden yükseklikleri 1500-2600 m arasında değişen 12 
dağ gölünün, limnolojik özelliklerinin belirlenmesi amacıyla 
yaptıkları çalışma sonucunda; Heteroptera subordosundan 
9 tür, Coleoptera ordosundan 14 tür rapor etmiştir. Toros 
dağlarındaki 12 dağ gölünün sahip olduğu 14 tür çeşitliliğine 
Kartal Gölü tek başına sahip olduğu görülmektedir. Heteroptera 
türleri açısından ise daha az sayıda tür içerdiği tespit edilmiştir. 
Toros dağlarındaki 14 türün 13’ü Dytiscidae familyasında ait 
olduğu rapor edilmiştir. Kartal Gölü’nde de Dytiscidae’den 9 tür 
tespit edilmiştir. Karagöl’deki Dytiscidae tür zenginliğine, gölün 
kenarındaki geniş çayırlık alanın etkisi olabilir. Ayrıca Toros dağ 
silsilesinde yapılan çalışma 1996-1997 yıllarında ve Temmuz 
ayında yapılmıştır. Bundan dolayı diğer aylarda çıkabilecek 
Coleoptera örnekleri olabilir ve sayı artabilirdi. Heteroptera 
türlerinin Kartal Gölü’ndeki tür çeşitliliğinin azlığını ise bu gruba 
dahil türlerin habitat tercihinden kaynaklanmış olabileceği 
düşünülmektedir. Nitekim, Toros dağ silsilesi üzerindeki 12 
gölden 5’inde Heteroptera bireylerinin tespit edildiği bildirilmiştir 
(Kızılot, Sülüklü (Seydişehir-Konya), Kovalı, Dipsiz, Gavur ve 
Sülüklü (Bozkır-Konya)). Bu göllerin tamamında makrofitlerin 

yoğun bir şekilde bulunduğu ve dolayısıyla Heteroptera 
tür çeşitliliğinin bu duruma bağlı olabileceği düşünülebilir.

Nilsson ve Holmen (1995) H. geminus türünün alüvial 
gölcükleri ve göllerin kıyı kesimlerini tercih ettiklerini 
bildirmiştir. Kartal Gölü’den tespit edilen bireylerin 
vejetasyonu bol bir alandan tespit edilmiş olması türün 
vejetasyonlu alanlarda da bulunabileceğini göstermektedir.

Nilsson ve Holmen (1995), H. pubescens’in alüvyal 
göllerde, az veya vejetasyonu olmayan küçük durgun 
sularda, sıklıkla sığ, geçici sularda, çayırlık alanlarda 
bulunduklarını bildirmişlerdir. Türe ait örnekler Kartal Gölü’nün 
çayırlık kesiminden örneklenmesi türün habitat tercihinin 
belirtildiği gibi çayırlık alanlar olduğunu göstermektedir.

Zaitsev (1972) H. kozlovskii türünün dağılım bilgilerine 
de yer verdiği çalışmasında bu türün Gürcistan’da subalpin 
bölgede ve Türkiye’de de yüksek bir plato durumundaki 
Sarıkamış’da dağılım gösterdiğini bildirmiştir. Bu bilgilerden 
ve Kartal Gölü’nde de tespit edilmesiyle türün yüksek 
rakımlı dağ sularını daha çok tercih ettiği anlaşılmaktadır.

Nilsson ve Holmen (1995), C. fuscus’un tipik bir göl 
formu olduğunu ve killi ve detrituslu gölcüklerde sıklıkla 
bulunduğunu belirtmişlerdir. Örnekler göl kenarındaki 
çayırlık alandan toplanması sebebiyle bu durum türün 
sığ, çayırlık alanlarda da yaşayabildiğini göstermektedir.

Agabus üyeleri vejetasyonu bol sığ gölcüklerde, küçük ve 
büyük akarsularda, pınarlar ve yalaklar gibi çok değişik habitat 
tercihleri bulunabilir (Guignot, 1947). Tespit ettiğimiz Agabus 
türleri de gölün kaynağını oluşturan dere ve kenar kısımlardaki 
çayırlık alandan tespit edilmiştir. A. bipustulatus ve A. 
nebulosus’un bu bölgeden oldukça fazla sayıda örneklenmesi 
iki türün daha çok göl kenarlarındaki çayırlık alanları tercih ettiği 
söylenebilir. Guignot (1947) A. conspersus’un durgun tatlısu ve 
acısu ortamlarının özellikle littoralinde bulunduğunu bildirmiştir. 
Yaptığımız çalışmada bu türe gölün kıyı kesiminde rastlanmıştır.

Braasch ve Bellstedt (1991) D. semisulcatus türünün bol 
vejetasyonlu sığ gölcüklerde, temiz ve yavaş akan derelerde ve 
zengin vejetasyonlu hendeklerde bulunduğunu bildirmişlerdir. 
Nilssonve Holmen (1995) D. dimidiatus türü için de önceki 
türle benzer habitatlar yanısıra orman ağaçlarının yaprak 
döküntüleri arasında bulunabileceğini ifade etmiştir. Kartal 
Gölü bol kıyı vejetasyonu ve göle akan hafif akıntılı temiz 
suyu ile bu türlerin bulunabileceği lokaliteler arasındadır.
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Hansen (1987), sucul  Hydrophiloidea’lerin sığ ya da 
çok sığ sularda bulunduklarını bildirmiş, Angus (1992) ise 
Helophorinae’lerin küçük çamurlu gölcük ve çukurlarda 
bulunduklarını bildirmiştir. Hydrophilidae üyeleri gölün kuzey 
kesimindeki göl suyunun çekilmesiyle oluşmuş küçük, sığ, dibi 
çamurlu bir çukurluktan tespit edilmiştir.

Olosutean ve Illie (2013) Gerris lacustris’in derinliği az 
gölcükleri ve ırmakların kıyı kesimlerini tercih ettiğini bildirmiştir. 
Kartal Gölü’nden bu türe ait bireylerin de gölün sığ kıyı 
kesiminden örneklenmiş olması bu durumu doğrular niteliktedir.

Poisson (1957), C. affinis’in supralittoralde bazen 
acısularda ve sucul bitkiler arasında bulunduğunu belirtmiştir. 
Örneklerimiz gölün vejetasyon bulunmayan, tabanı killi bir 
kesiminden toplanmıştır.

Savage (1989), N. glauca glauca’nın 100 µScm-1 
değerinin üstünde elektriksel iletkenliğe sahip ve pH değerinin 
6’nın üzerinde olduğu, ayrıca deniz seviyesinden 300 m’ye 
kadar olan sularda daha sık rastlandığını bildirmiştir. Kartal 
Gölü elektriksel iletkenlik ve pH değerleri açısından N. glauca 
için uygun gibi görünse de deniz seviyesinden 300 m’nin çok 
üzerinde bir rakımda tespit edilmesi türün geniş bir alanda 
dağılım gösterebileceğini işaret etmektedir. 

Savage (1989) N. viridis’in çoğunlukla organik detritusun 
veya sucul bitkilerin az olduğu pH seviyesinin 6’nın üzerinde 
olduğu ve aynı zamanda yüksek kondüktivite değerlerine 
sahip göl ve gölcüklerde görüldüğünü bildirmiştir. Gerend 
(2010) ise Lüksemburg’da yaptığı çalışmada türü tabanında 
yoğun bir çamur tabakasına sahip, vejetasyonun çok seyrek 
ve hatta neredeyse olmadığı, elektriki kondüktivite değerinin 
385 µScm-1 ve pH seviyesinin 8.3 olduğu küçük bir gölcükten 
örneklediğini bildirmiştir. Kartal Gölü pH değeri açısından 
önceki çalışmalarda bildirilen değerlerle benzerlik göstermekte 
ancak elektriki iletkenlik değerleri oldukça düşüktür (84-108.5 
µScm-1). Bu durum türün elektriki iletkenlik değerlerine geniş 

bir toleransa sahip olduğunu göstermektedir.

Micronecta anatolica anatolica türünün ekolojisine ait 
ayrıntılı bir çalışmaya rastlanmamış ancak önceki çalışmalardan 
elde edilen veriler ışığında bu alttürün göllerin ve akarsuların 
kıyı kesimlerinde bulunabileceği anlaşılmıştır (Dursun, 2011; 
Topkara, 2013; Shapovalova vd., 2014).

Altınsaçlı vd. (2014), Kartal Gölü’nde yaptıkları çalışmada 
gölün yüzey suyuna ait bazı fiziko-kimyasal ölçümleri 
yapmışlardır. Salinite, elektriksel iletkenlik ve pH ölçümleri 
bizim ölçümlerimizle benzerlikler gösterirken, gölün çözünmüş 
oksijen değerleri açısından bizim ölçtüğümüz değerler (son 
ölçüm hariç) Altınsaçlı vd. (2014)’nin yaptığı ölçümlerden 
yüksek çıkmıştır. Bu duruma ölçüm esnasındaki göl suyu 
sıcaklığının, kullanılan ölçüm aletinin kalibrasyonunun, göl 
çevresindeki rüzgar ve göldeki dalga hareketlerinin bu durumun 
oluşmasında etkili olduğu düşünülmektedir.

Kartal Gölü’nün sucul Coleoptera ve sucul-yarısucul 
Heteroptera kompozisyonu ile ilgili yakın tarihte Darılmaz ve 
Kıyak (2015)’ın yapmış olduğu çalışmada, gölden 4 Adephaga 
subordosuna ait tür tespit etmiş, bizim yaptığımız çalışmada 
Adephaga subordosuna ait önceki çalışmadaki 4 türün yanısıra 
5 tür daha gölden ilk kez rapor edilmektedir. Kartal Gölü’nde 
bu çalışma ile tespit edilen Coleoptera’lardan H. pubescens, 
H. kozlovskii, D. dimidiatus, H. grandis, H. abeillei, H. 
discrepans türleri Denizli ili için de ilk kez bildirilmiştir. Ayrıca 
heteropterlerden N. glauca glauca alttürü de yine bu çalışmada 
Denizli ili için ilk kez bildirilmiştir. 
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Rare occurrence of the leatherback sea turtle, Dermochelys coriacea, in 
Izmir Bay, Aegean Sea, Turkey

İzmir Körfezi’nde (Ege Denizi, Türkiye) nadir rastlanan deri sırtlı deniz 
kaplumbağası, Dermochelys coriacea, vakası
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Özet: Deri sırtlı deniz kaplumbağası, Dermochelys coriacea, pelajik ve dünya genelinde dağılım gösteren ve IUCN Kırmızı Liste’de Hassas olarak listelenmiş bir 
türdür. Daha çok Pasifik ve Atlantik Okyanus’larında bulunmasına rağmen, Akdeniz’e zaman zaman giriş yapar. Akdeniz’deki gözlemlerin çoğu Batı Akdeniz’dendir. 
Türkiye’nin Ege Denizi kıyılarında ilk kez on yıldan fazla süre önce görülen türe, bu kayıtta 28 Eylül 2011 yılında İzmir Körfezi’nde ölü olarak karaya vurmuş halde 
rastlanmıştır. Bulunan ergin dişi kaplumbağanın 148 cm eğik karapas boyuna ve 198 kg ağırlığa sahiptir. Karapasında, büyük olasılıkla gemi pervanesi sebebiyle 
oluşan, dikine derin iki yarığa rastlanmıştır. 

Anahtar kelimeler:  Dermochelys coriacea, Deri sırtlı deniz kaplumbağası, karaya vurma, İzmir Körfezi, Ege Denizi, Türkiye

Abstract: Leatherback sea turtle, Dermochelys coriacea, is a pelagic and circumglobal species and listed Vulnerable in IUCN Red List. Although the species 
mainly inhabits the Atlantic and Pacific Oceans and occasionally enters the Mediterranean Sea. Most of the sightings have been made in the western part of the 
Mediterranean. More than a decade after the species’ first record in the Aegean coasts of Turkey, the recent specimen were found stranded dead on the coast of 
Izmir Bay on October 28, 2011. The mature turtle was a female with 148 cm of curved carapace length and 198 kg of weight. Two deep transversal cuts which seem 
to be caused by a boat propeller were observed on carapace.

Keywords: Dermochelys coriacea, Leatherback sea turtle, stranding, İzmir Bay, Aegean Sea, Turkey

INTRODUCTION

Populations of leatherback sea turtles, Dermochelys 
coriacea (Vandelli, 1761), are assumed to be decreasing 
globally (Spotila et al. 1996; Pritchard 1982), and they are 
listed as Vulnerable in IUCN Red List (Wallace et al., 2013). 
Although the species mainly inhabits the Atlantic and Pacific 
Oceans, they occasionally enters the Mediterranean Sea, and 
most of the sightings have been made from the western part of 
the Mediterranean (Casale et al. 2003). Few records available 
from the Eastern Mediterranean countries including Greece 
(Margaritoulis 1986), Syria (Rees et al. 2004), Israel (Levy et 
al. 2005), Cyprus and Egypt (Casale et al. 2003).

Leatherbacks have been observed sporadically from 
Turkish coasts. The first documented record seems to be an 
individual caught by fishermen and brought to the harbor of 
Antalya in 1983 (Baran and Kasparek, 1989). Subsequently, 
Oruç et al. (1996) mentioned that fishermen from Karataş 
and Yumurtalık, Bay of Iskenderun, occasionally observe 
leatherbacks, and that in 1995 a single dead D. coriacea was 

recovered from their nets and brought ashore at Karataş. 
Additionally, an officer of the local (Karataş) authority of the 
Ministry of Agriculture also encountered and photographed a 
carcass on the beach in the Strait of Hurma (Hurma Boğazı). 
Another dead specimen was found stranded on the shore in 
the vicinity of the Anamur-Bozyazı Highway (Taşkavak and 
Farkas, 1998). Most recent record of the species from Turkey 
was obtained from Eastern Mediterranean in 2006 (Sönmez et 
al. 2008). The individual was found dead in the Iskenderun Bay, 
and its tag revealed that it marked at Matura beach, Trinidad, in 
2005 (Sönmez et al. 2008). 

In addition to the several records from the southern coasts, 
only two observation were made from the Aegean coasts of 
Turkey (Taşkavak and Farkas, 1998). One of them was a male 
with 126 cm straight carapace length, caught in a gillnet in 
Edremit Bay, northern Aegean, and the other specimen was 
caught live in a trammel net by a local fisherman in Izmir Bay, 
and released back to sea in a healthy condition. The size and 
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sex of the ladder were undetermined (Taşkavak and Farkas, 
1998; Taşkavak et al. 1998).

More than a decade after the species’ first record from 
the Aegean coasts of Turkey (Taşkavak and Farkas, 1998; 
Taşkavak et al. 1998), the recent specimen were found 
stranded on the coast of Izmir Bay on October 28, 2011. The 
mature turtle was a female with 148 cm of curved carapace 
length and 198 kg of weight. The length from tip to tail end was 

183 cm. The distance between the front limbs was 199 cm. No 
tag was found. Two deep transversal cuts which seem to be 
caused by a boat propeller were observed on carapace (Figure 
1). Small wound was measured as 40 cm, while larger one 
located almost on middle of the carapace (we thought it was 
fatal) was about 50 cm. No record of nesting by leatherbacks 
in Mediterranean is confirmed yet, so individuals observed in 
eastern Mediterranean are assumed to originate from Atlantic 
Ocean colonies.
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