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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Homa Dalyan’nda (izmir Korfezi) dagilim gosteren  Mytilus
galloprovincialis ve Tapes decussatus (Bivalvia) tirlerinde agir metal
birikimlerinin incelenmesi

Assessment of heavy metal accumulation in Mytilus galloprovincialis and
Tapes decussatus (Bivalvia) distributed in the Homa Lagoon (lzmir Bay)

Mustafa Bilgin ¢ Esin Uluturhan Suzer*

Dokuz Eyliil Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii, 35340 inciralti-izmir
*Corresponding author: esin.uluturhan@deu.edu.tr
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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

Ozet Bu calismada, Homa Dalyaninda dagilim gésteren Bivalv tiirlerinden olan kara midye (Mytilus galloprovincialis) ve akivadesin (Tapes decussatus)
yumusak doku ve hepatopankreaslarinda mevsimsel olarak (Mayis 2013-Subat 2014) nikel, mangan, kobalt, demir ve aliminyum (Ni, Mn, Co, Fe ve Al)
yogunluklari arastinimistir. Her iki tiirde de en yiksek agir metal birikimleri hepatopankreasta saptanmistir. Tiirler arasi karsilastirmaya bakildiginda, akivadesin
yumusak dokusundaki agir metal seviyeleri daha yiksek bulunmustur. Mevsimsel agidan en yiiksek agir metal konsantrasyonlari; kara midyede Subat ayinda,
akivadeste ise Temmuz ayinda tespit edilmistir. Bu iki tiirde saptanan agdir metal seviyeleri, uluslararasi alanda kabul edilen haftalik tiketim miktari (PTWI) ile
karsilastirilarak sadece akivadeste Al seviyesinin limit degerini astigi gorlmustur.

Anahtar kelimeler: Mytilus galloprovincialis, Tapes decussatus, agir metal, sucul kirlilik, Homa Dalyani.

GIRiS

Teknolojinin hizla ilerlemesi ve buna bagh olarak da  organizmadan digerine gegisleri sirasinda

endustrinin gelismesiyle birgok agir metal dogaya atik olarak
birakilir. Adir metaller, deniz ortaminda oldukca disik
konsantrasyonlarda bulunmaktadir ve sucul ortamlara girigleri,
dogal veya insan kaynakli olabilmektedir. Denizlere, nehirlere
ve gollere ulagsan en dnemli metal girdileri ise endistriyel
desarjlar sonucu olmaktadir. Deniz ortaminda yagayan bitki ve
hayvanlar kendilerine zarar vermeksizin bu metalleri biriktirirler
(Phillips, 1995; Uluturhan ve Kicuksezgin, 2007). Sucul
ortamdan besin ve solunum yoluyla canli blnyesine alinan
metaller her organ ve dokuda farkli oranda birikmektedir.
Canli organizmada ¢esitli metabolik faaliyetlere katildiktan
sonra fizyolojik Oneme sahip olan metallerin bir kismi
depolanirken bir kismi da viicut disina atilir (Widdows, 1985;
Kayhan vd., 2009). Hg, Cd, Pb gibi adir metallerin belli
konsantrasyonlarin (stiinde toksik etki yaptiklari ve Dbir
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konsantrasyonlarinin artti§gi bilinmektedir  (Phillips, 1995;
Uluturhan ve Kugiksezgin, 2007). Buna bagdli olarak deniz
ortamina giren agir metal miktarlarinin tespiti, gevre kalitesinin
izlenmesi agisindan gereklidir.

Sucul ortamdaki kirlilik derecesi, su veya sedimentteki
madde konsantrasyonlari saptanarak belirlenebilir.  Bir
ortamdaki kirleticinin kaynagi ne olursa olsun kirliligin en
biyik etkisi bentik organizmalar (izerinde meydana gelir. Bu
nedenle sucul organizmalardaki kirletici madde miktarini
saptamak cok onemlidir. Bivalvia ve Gastropoda sinifina ait
bentik canllar sucul ekosistemdeki Kkirliligin izlenmesi
calismalarinda siklikla kullaniimaktadir. Bivalvia sinifinda yer
alan midyeler slizerek beslendikleri igin ¢dzinmis ve partikil
haldeki kirleticileri binyelerine alirlar. Midyeler, agir metal ve
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pestisit gibi kirletici maddeleri yiksek yogunluklarda biriktirip,
bunlari uzun slre binyelerinde tuttuklarindan dolayr kirliligi
yansitan biyolojik indikatérlerin baginda gelir (Viarengo ve
Canesi, 1991; Viarengo vd., 2007).

Dalyanlar, su Urinleri avcilik ve yetistiricilik faaliyetlerinin
sUrduraldiigl, ekolojk ve ekonomik ydnden OGnemli
ekosistemlerdir. Bu bdlgeler; nehir ve akarsularin tagidigi
besin elementleri nedeniyle yiiksek birincil retime sahip olup,
ekonomik degeri yliksek olan balik tiirleri ile midye gibi
omurgasiz hayvanlarin beslenmesine ve olgunlasmasina
uygun yerlerdir. Ulkemiz sahillerinde 76'dan fazla dalyan alan
bulunmakta olup bunlardan bir tanesi de izmir Kérfezi'ndeki
Gediz Deltasi'nda yer alan ve Gediz Nehri'nin etkisindeki
Homa Dalyanrdir. Homa Dalyani biyik ve kiglk dalyan
olmak (zere iki bolimden olusmaktadir. Dalyanda farkli
geniglikteki kanallar yardimiyla dalyan ve deniz arasinda
dogal su dolagimi saglanmaktadir. Kliglik dalyan alani Gediz
Nehri'nin tagidigi allvyonlardan dolayr siglasmis olup dalyan
ozelligini kaybetmistir. Bu galismada, drneklemenin yapildigi
biyik dalyan bdliminde maksimum derinlik 80 cm olup,
ortalama derinlik 40-45 cm’dir. Menemen Ovasr’nin tarimsal
su atiklarini  blinyesinde toplayan drenaj kanall, dalyan
alanina agiimakta olup guibre ve tarim ilaglari gibi kirleticilerin
dalyana taginmasini saglamakta ve dalyan igin ayri bir sorun
yaratmaktadir (Atilgan ve Egemen, 2001; Sapanci, 2013).

Calisma alani olarak segilen Homa Dalyanrnda yiiritilen
onceki calismalarda sediment, balk, midye ve poliket
tirlerinde adir metal ve pestisit seviyeleri incelenmistir
(Mordogan vd., 1990; Egemen vd., 1998; Sunlu ve Egemen,
1998; Atilgan ve Egemen, 2001; Uluocak ve Egemen 2005;
Dora vd., 2007; Uluturhan vd., 2011). Ekonomik dedere sahip
olan, severek tiketilen ve dalyan alaninda dagilim gdsteren
biyoindikatér turlerden M. galloprovincialis ve T. decussatus’ta
agir metal kirliligi ile ilgili galismalar kisithdir. Bu ¢alismada,
Homa Dalyanr'nda dagiim gésteren M. galloprovincialis ve T.
decussatus tirlerinin yumusak doku ve hepatopankreasinda
saptanan agir metal konsantrasyonlarindaki degisimlerin tir,
doku ve mevsimsel etkileri incelenmistir. Midyelerin yaygin
olarak tiketildigi disundlerek, dalyanda saptanan agir metal
seviyeleri, uluslararasi alanda kabul edilen haftalik tiketim
miktarl (PTWI) ile karsilastirilarak insan sagligi igin risk tastyip
tasimadigdi saptanmigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, M. galloprovincialis ve T. decussatus
ornekleri blylik dalyanin sig bélgelerinden mevsimsel olarak
Mayis 2013, Temmuz 2013, Ekim 2013 ve Subat 2014
aylarinda elle toplanmigtir (Sekil 1). Toplanan érnekler, su

dolu kiivetlerin iginde Dokuz Eyliil Universitesi Deniz Bilimleri
Enstitlisii Kimya Laboratuarr’na taginmistir. Midye 6rneklerinin
boylari élgilerek (¢ gruba ayrilmis (Tablo 1), yumusak doku
ve hepatopankreaslari dissekte edilerek, analize kadar, derin
dondurucuda (-20 °C) saklanmistir. Agir metal analizleri igin
doku &rnekleri LABCONCO freeze dryerda dondurularak
kurutulmus ve homojenize edilmigtir. Kuru doku érneklerinden
yaklasik 0.50 g érnek, (g tekrarli olarak tartilarak nitrik asit ve
perklorik asit karisiminda MILESTONE mikrodalga sisteminde
¢Ozlindrlestirilmistir (Bernhard, 1976; UNEP, 1982).

Homa Dalyani

BEF

B|=--
sy

$ekil 1. Homa Dalyani.
Figure 1. Homa Lagoon.

Mn, Fe ve Al analizleri VARIAN SpectrAA AA280FS
Atomik Absorbsiyon Spektrometre (AAS) cihazinda alevli
teknigi ve Ni ve Co analizleri ise ICP-MS cihazi ile yapilmigtir.
Agir metallerin saptanma limitleri Mn: 0.02; Ni:0.10; Co: 0.05;
Fe:0.06; ve Al:0.30 mg/kg'dir. Metal analizlerinin dogrulugu ve
gecerliligi, NIST (National Institute of Standard and
Technology) SRM 2976 Midye Standart Referans Materyali ile
test edilmigtir. Metaller icin ¢ tekrarli analizlerden elde edilen
degerler (sertifika edilen deger: + standard hata; bulunan
deger: + standard hata mg/kg kuru agirlik), Mn:33.0+2.0;
34+0.16,  Ni:0.93£0.12;  0.914+10.3, Co0:0.610+0.02;
0.55540.22 Fe:171+4.90; 171+1.65, Al:134+34; 132+1.25
seklinde bulunmustur.

istatiksel analizler Statistica® 8,0 yazilim programi ile
yapllmistir. Elde edilen adir metal analizlerine bagl olarak
mevsim, tir ve dokular arasindaki farkliliklari belirlemek igin
ANOVA testleri kullaniimigtir (p< 0.05). Dokulardaki agir metal
konsantrasyonlari ile boy arasindaki iligkiler arastirimistir (R>
|0.50]).
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Tablo 1. Homa Dalyanr'ndan toplanan iki Bivalvia tiiriinin 6rnek sayilari (n) ve boy gruplari (mm).
Table 1. Grouping intervals and sample numbers (n) of two Bivalvia species sampled in the Homa Lagoon.

M. galloprovincialis

T. decussatus

Mevsim n boy araligi (mm) n boy araligi (mm)
20 51-58 ﬁ ggjg
Mayis 2013 20 45-53
% 2646 13 41-44
1 27-37
Temmuz 2013 20 54-62 18 42-46
20 44-55 18 36-43
30 51-68
Ekim 2013 25 62-70 ;g gg:gg
30 51-57
13 43-55 22 42-53
Subat 2014 2 39-43 18 30-39
BULGULAR

Homa Dalyan’'ndan mevsimsel olarak drneklenen M.
galloprovincialis ile T. decussatus'un yumusak doku ve
hepatopankreaslarindaki minimum ve maksimum Mn, Ni, Co,

Fe ve Al konsantrasyonlari Tablo 2’de ve ortalama metal
degerleri ise Sekil 2-3'de verilmistir.

Tablo 2. M. galloprovincialis ve T. decussatus'un yumusak doku ve hepatopankreaslarindaki minimum ve maksimum metal konsantrasyonlari (mg/kg kuru agirlik).
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
Yumusak 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
Gliz 1.20-2.11 6.90-8.80 0.56-0.89 194-286 117-235
Kis 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
Gz 9.31-13.5 20.8-354 1.93-2.65 648-1449 730-1527
Kis 15.2-18.2 23.9-32.1 3.34-3.66 972-1647 936-1520
T. decussatus
Yumusak 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
Giiz 4.18-4.53 11.9-18.0 0.81-1.13 494-769 473-786
Kis 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
Gliz 6.24-6.36 23.0-23.5 1.19-1.68 964-999 816-880
Kis 6.95-10.3 22.3-24.6 1.28-1.42 982-1133 862-1040

Mytilus galloprovincialisin yumusak dokularinda saptanan
en dusik metal konsantrasyonlari Co igin 0.30 mg/kg olarak
Mayis ayinda saptanirken, Mn (4.10 mg/kg), Ni (0,91 mg/kg),
Fe (81.9 mglkg), ve Al (16.8 mg/kg) icin en dislk seviyeler
Temmuz ayinda bulunmustur. Yumusak dokudaki en ylksek
Mn (13.6 mg/kg), Ni (2.44 mglkg), Co (1.09 mglkg), Fe (477
mg/kg), ve Al (416 mg/kg) konsantrasyonlar ise Subat ayinda
saptanmistir. Hepatopankreas dokularinda ise minimum Mn
(11.5 mglkg), Ni (5.56 mg/kg), Co (1.37 mg/kg), Fe (298
mg/kg), ve Al (345 mglkg) Temmuz ayinda bulunmustur.
Hepatopankreastaki en yiiksek Mn degeri 35.4 mg/kg ve Al
seviyesi 1527 mg/kg olarak Ekim ayinda bulunurken, Ni (18.2
mg/kg), Co (3.66 mglkg) ve Fe (1647 mg/kg) en ylksek

seviyeye Subat ayinda ulagmistir (Tablo 2).

Tapes decussatus tirinin yumusak dokusunda minimum
Mn (7.60 mg/kg), Ni (2.59 mglkg), Co (0.50 mglkg), Fe (268
mg/kg), ve Al (260 mg/kg) konsantrasyonlari Mayis ayinda
saptanmistir. Buna karsilik, yumusak dokudaki saptanan en
ylksek Mn (18.2 mg/kg), Ni (6.28 mg/kg), Co (1.39 mglkg), Fe
(806 mg/kg) ve Al (1009 mglkg) seviyeleri Temmuz ayinda
bulunmustur. Hepatopankreaslarindaki en distk Mn, Fe ve Al
konsantrasyonlari igin sirasiyla 13.5, 504 ve 279 mg/kg olarak
Mayis ayinda saptanmigtir. Co konsantrasyonunun (1.14
mg/kg)  minimum  dederi Temmuz ayinda, Ni
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konsantrasyonunun ise Ekim ayinda (6.24 mg/kg)
bulunmustur. Saptanan metal seviyelerine gore; maksimum
Mn (40.8 mglkg), Fe (2341 mglkg), Co (1.94 mgl/kg), ve Al
(2170 mg/kg) diizeyleri Temmuz ayinda saptanirken, Ni 10.3
mg/kg olarak Subat ayinda en ylksek seviyede bulunmustur.
Her iki tlr de ayr ayri ele alindifinda, en ylksek metal
birikimlerinin hepatopankreas dokusunda oldugu gézlenmistir
(Tablo 2).

Saptanan ortalama agir metal konsantrasyonlarina gére;
T. decussatus’'un her iki dokusunda da Mn, Co, Fe ve Al
seviyeleri daha yliksek iken; Ni konsantrasyonu ise bu tir(in
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sadece yumusak dokusunda daha yiksek saptanmistir. M.
galloprovincialis'de ise hepatopankreas dokusunun daha fazla
Ni biriktirdigi bulunmustur (Sekil 2-3).

Ortalama agir metal konsantrasyonlarina gére, M.
galloprovincialis'in yumusak dokularindaki metal birikim sirasi
Fe>AI>Mn>Ni>Co seklinde siralanirken, hepatopankreasdaki
metaller AI>Fe>Mn>Ni>Co sirasinda  bulunmustur. T.
decussatus'un yumusak dokusundaki metallerin siralamasi
Al>Fe>Mn>Ni>Co seklinde olurken, hepatopankreasinda
Fe>AI>Mn>Ni>Co seklinde bir siralama saptanmistir. (Sekil 2-
3)
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Sekil 2. M. galloprovincialis dokularindaki agir metal konsantrasyonlari (ortalama tstandart sapma mg/kg kuru agirlik).
Figure 2. Heavy metal concentrations in tissues from mussel (M. galloprovincialis) (mean + S.D. mg/kg dry weight).
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Sekil 3. T. decussatus dokularindaki agir metal konsantrasyonlari (ortalamazstandart sapma mg/kg kuru agirlik).
Figure 3. Heavy metal concentrations in tissues from clam (T. decussatus) (mean + S.D. mg/kg dry weight).

istatistiksel agidan iki tir karsilastinldiginda, Fe ve Al
birikiminde M. galloprovincialis ve T. decussatus arasinda
onemli bir farkin oldugu gérilmistir (p<0.05).

M. galloprovincilis'te élglilen metal seviyeleri istatiksel
olarak incelendiginde, dokular arasindaki farkin anlamli
oldugu gorilmastiir. Metal konsantrasyonlarinin mevsimsel
degisiminde ise dnemli bir fark bulunmamustir (p<0.05).

T. decussatus’un dokularindaki agir metal birikimi
istatistiksel olarak incelendiginde, tlim metaller igin dokular
arasinda anlaml farkliliklar tespit edilirken, mevsimsel olarak
sadece Al igin dnemli bir farklilik bulunmustur (p<0.05).

Boy ve agir metal konsantrasyonlari arasindaki iligkiye
bakildiginda; M. galloprovincialis i¢in sadece Mn'da boyla bir
negatif korelasyon (R=-0.57) bulunurken, T. decussatus'ta Co
icin boyla dogru bir artis (R=0.84) tespit edilmistir.

TARTISMA

Bu calismada adir metal kirliliginin tespiti icin Homa
Dalyanr'ndan toplanan ve indikatér tirler arasinda yer alan M.
galloprovincialis ile T. decussatus’un yumusak dokularinda ve
hepatopankreaslarinda Ni, Mn, Co, Fe ve Al konsantrasyonlari
arastinimistir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, genel
olarak T. decussatus'un yumusak dokusunda agir metal
birikiminin, M. galloprovincialis'e gore daha yiksek oldugu
tespit edilmistir. Tirler arasindaki bu birikim farki; tlrin
morfoloji ve fizyolojisiyle iligkili olan biyoakiimilasyon
kapasitelerine baglidir (Usero vd., 1997). Bu baglamda; T.
decussatus'un, M. galloprovincialise gore, daha fazla
miktarda metali viicuduna alma ve depolayabilme 6zelliginin
olabilecegi diisinilmektedir.

Agir metaller, sucul organizmalarin detoksifikasyonla ilgili
olan karaciger, bobrek ve dalak gibi organlarinda yliksek
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seviyelerde  birikebilmektedir. ~ Midye  tlrlerinde  de
hepatopankreas  metal  birikiminde  hedef  organdir.
Hepatopankreas, ksenobiyotik metabolizmasinda, bagisiklikta
ve detoksifikasyonda biyik rol oynamaktadir. Bu nedenle
detoksifikasyonun yapildigi, metalleri baglayarak toksik
etkilerinin  azaltimasinda islev géren metallothioninlerin
sentezlendi§i hepatopankreasta metal seviyeleri daha
yiksektir (Raspor vd., 2004; Ivankovi¢ vd., 2005; Rajalakshmi
ve Mohandas, 2005). Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar da,
bu tespitler ile paralellik gOstermis ve agir metal
konsantrasyonlari 6rneklenen her iki tirde de, yumusak
dokuya gore, hepatopankreasta daha yiksek seviyede
bulunmustur.

Homa Dalyani bivalvlerinin dokularindaki agir metaller
Fe=Al>Mn>Ni>Co seklinde siralanmis olup, Misir kiyilarindaki
Bivalv tirlerinde daha dénce saptanan sonuglara benzer bir
profil gésterdigi tespit edilmistir (EI-Sikaily vd., 2004).

Dokulardaki agir metal seviyelerine mevsimsel olarak
bakildiginda; M. galloprovincialiste en yiksek seviye kis
mevsiminde saptanirken, T. decussatus'ta yaz mevsiminde
bulunmustur. ~ Metal  konsantrasyonundaki ~ mevsimsel
degisimler, metallere maruz kalma durumundan ¢ok,
organizma fizyolojisindeki degisimler nedeniyle meydana
gelebilir (Mubiana vd., 2005). Birgok calismada, midye

dokularindaki metal konsantrasyonlarindaki  degisimlerin;
mevsimsel olarak su sicakligina, besin miktarina ve ayni
zamanda da tiremeye bagli oldugu bilinmektedir (Mubiana vd.,
2005). Fitoplankton patlamalari, midyeler gibi siizerek
beslenen organizmalar igin metal konsantrasyonun artigina
katkida bulunmasiyla, sudaki agir metallerin transferinde ¢ok
énemli rol oynarlar (Regoli, 1998). Bilindigi tzere, Bivalvlerin
Ureme Oncesi dénemde gonad dokulari gelismeye baslar.
Gonad gelisimi igin beslenme ile birlikte, organizmanin
biyoakiim{lasyon hizina bagli olarak, kirletici konsantrasyonu
da artar. Yumurta ve spermlerin disar atiimasiyla (reme
dénemi sonunda vicuttaki toplam metal yikleri azalarak;
organizmadaki metal konsantrasyonlari dismektedir (Regoli,
1998; Ivankovi¢ vd., 2005; Fattorini vd., 2008).

Farkh bdlgelerdeki benzer calismalar ile karsilastirma
yapildiginda, Homa Dalyani’ndan érneklenen her iki tiirdeki Ni
ve Mn konsantrasyonlari, genel olarak, Hollanda, Misir,
Yunanistan, Cezayir ve Adriyatik'teki calismalarda Glgiilen
seviyelerden daha duslk olarak saptanmistir. Ayrica, Co
konsantrasyonlari agisindan Homa Dalyanr'ndan elde edilen
seviyeler, Adriyatik ve Hollanda'da yapilan calismalardan
daha dlslktir. Fe degerleri, diger calismalar ile genelde
(Cezayir harig) benzerlik gdstermistir. Al seviyeleri
karsilastirldiginda ise, Homa Dalyan’ndaki saptanan
degerler, Misirdaki calismadan ylksek bulunmustur (Tablo 3).

Tablo 3. Homa Dalyani ve Akdeniz'in farkli bolgelerindeki midye tiirlerinde agir metal konsantrasyonlari (mg/kg, kuru agirlik) ve PTWI degerleri (haftalik mg/kg

kuru agirlik).

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).

Bolge Tiir Ni Mn Co Fe Al Kaynakga
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 3.31-1036  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 1.2-75 7.2-25 81-715 (Catsiki ve Florou 2006)
Misir T. decussatus 9.0-10 1.1-2.5 24-53 (EINemr vd., 2012)
Homa Dalyani M. galloprovincialis 0.91-2.44 4.10-13.6 0.30-1.09 81.9-477 16.8-416  Bu ¢alisma
Homa Dalyani T. decussatus 2.59-6.28 7.60-18.2 0.50-1.39 268-806 260-1009  Bu galisma
13.612 163.3 4.362 21770 777.8¢ PTWI*
*PTWI degerleri ile ilgili referanslar; a: Jovic ve Stankovic, (2014) b: Jovic vd, (2012); c: FAO/WHO, (2011).
S6z konusu tlirlerin severek tliketildigi distnildiiglnde, . y . .
Aliminyum, yer kabugunun ve sedimentin temel

insan saghgi ile iligkili olarak, bu ¢alismada saptanan Ni, Mn,
Co, Fe ve Al seviyeleri, uluslararasi alanda kabul edilen
haftalik tiketim miktari (PTWI) ile karsilastiriimistir (Tablo 3).
Buna gbre Homa Dalyan’'ndaki M. galloprovincialis ve T.
decussatus  tlrlerinde  aliminyum  disinda  saptanan
maksimum metal konsantrasyonlari PTWI degerlerinin altinda
bulunmustur. Sadece T. decussatusta tespit edilen Al
seviyelerinin izin verilen degerleri astigi gérllmastir. Bu
baglamda, her iki tlirde 6lgilen Ni, Mn, Fe ve Co seviyelerinin
insan sagligl acisindan potansiyel bir risk olusturmadigi
gorilmektedir.

bilesenlerinden olmasi nedeniyle ¢alisma alani olarak segilen
Homa Dalyanr'nin sediment yapisinda oldukga yiksek oldugu
belirtilmigtir (Uluturhan vd., 2011). Madencilik, dretim ve
isleme tesislerinde, alliminyumun yogun olarak kullaniimasi
sonucu  sucul ortamdaki  konsantrasyonunun  arttig
bilinmektedir (Gad, 2014). Tum bu faktérler disinuldiiginde
Gediz Nehri; tarimsal, endiistriyel bircok atiklari izmir
Korfezi'ne kadar ulastirmakta ve deltasinda yer alan Homa
Dalyan’ni  da etkilemektedir. Bu baglamda Homa
Dalyanrndaki Al kirliligine Gediz Nehri'nin de etkisi oldugu
dUstndlmektedir.
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SONUG

Dalyanlar gibi su drtnleri yetistiriciligi yapilan bélgelerde,
organizmalara zarar verecek organik ve inorganik tim
kirleticilerin, bu bdlgelere ulagiminin engellenmesi; sucul
organizmalar ile besin zincirinin en son halkasindaki insan
saghgr agisindan ve ekonomik ydnden blyik Onem
tasimaktadir. Bu bakimdan kirliligin g6stergesi olan midye gibi
organizmalarla, sucul ekosistemdeki organik ve inorganik
kirleticiler kolaylikla izlenebilir. Yapilan bu c¢alismada da
gorildiigi  gibi, Homa Dalyan’'nda dagdiim gosteren ve
biyoindikatér tirler arasinda yer alan T. decussatus’un, M.
galloprovincialis'e gbre yumusak dokusunda daha fazla metal
biriktirdigi bulunmusgtur. Her iki tirde de yumusak dokuya gére
hepatopankreastaki metal konsantrasyonlari daha yliksek
olarak  saptanmistir.  Mevsimsel en yikksek metal
konsantrasyonlari; M. galloprovincialiste Subat ayinda, T.
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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 pg / 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 KCI 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.

Ozet: Bu alismada, Karadeniz'de yasayan yassi balik tiirlerinden (Pleuronectiformes) birisi olan Platichthys flesus luscus (Pallas, 1814) (Pisi Baligiyun
kromozom yapllari, sayilari ve sitogenetik 6zellikleri gesitli bantlama yontemleri kullanilarak incelenmistir. Incelenen balik dmekleri Bati ve Orta Karadeniz sahili
boyunca (Zonguldak ve Ordu illeri arasi) 5 bélgeden avcilikla elde edilmistir. Blyik baliklara (250-1500 g) % 0,05 kolsisin soliisyonu (25-50 ug/g viicut agirligi)
dorsalden kas arasina, ventralden karin bosluguna enjekte edilmistir. Kiiclk baliklar (50-250 g) ise % 0,005 kolsisin solisyonunda 6 saat siire ile canli
bekletilmislerdir. Diseksiyonla cikarilan solungag ve yiizgeg epitel dokulari % 0,4 KCI soliisyonunda 30 dk. bekletilip, Carnoy fiksatifi ile muamele edilmistir.
Kuruyan preparatlar en az 15 dakikalik stireyle giemsa (pH 6,8) sollisyonunda boyanmistir.

Yapilan karyolojik incelemeler sonucunda P. f. luscus baliginin kromozom sayisinin 2n=48 ve tiim kromozomlarinin akrosentrik (kromozom kol sayisi, NF=48)
oldudu tespit edilmistir. Incelenen tim tiirlerin kromozomlarinda G-bantlama ile herhangi bir anomali ve cinsiyet kromozomu tespit edilememistir.

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

GIRiS

Buglin diinyada, alt tirler de dahil, yasayan balik tiri
sayisinin 33.000 civarinda oldugu tahmin edilmektedir (Froese
ve Pauly, 2015). Her canli grubu gibi baliklarinda gesitliligi ve
farkliliklar nedeniyle bir diizenlemeye ihtiyaglari olmustur. Bu
dizenleme taksonomi kurallari gercevesinde yapiimistir.

Baliklarin siniflandiriimasinda; morfometrik dlgiimler ve
oranlar, meristik sayimlar, anatomik karakteristikler, renk,
PCR, ureme izolasyonu testleri, karyotipi, FISH boyamalari
(mFISH, dFISH, ISH), mtDNA analizleri kullaniimaktadir.
Geleneksel ve molekiiler karyotip analizleri son zamanlarda
ihtiyolojide kullaniimaya baglanan ve ozellikle problem teskil
eden taksonlarin ayirminda basvurulan, digerlerine gore,

© Published by Ege University Faculty of Fisheries, lzmir, Turkey

kolay yollardan birisidir. Bir tirin karyotipi, o tirin genetik
sisteminin  fiziksel olarak gdsterimidir. Degisebilen dis
morfolojik karakterlere gére yapilan sistematik ve taksonomik
calismalarda zaman zaman problemler ortaya gikmaktadir.
Kromozom sayisi ve morfolojisi, ¢evresel faktorlerin etkisiyle
degisime ugrayan diger karakterlere oranla daha iyi muhafaza
edilir. Karyotip analizi, 6zellikle populasyonlarin karakterize
edilmelerinde 6nemlidir.

1970’lerin ilk yarisina kadar ¢ok sayida tir ve alttliriin
karyotipi belirlenmis olup, bu sayi, giiniimiize kadar hizli bir
sekilde artarak devam etmistir. 1973'de 481 tlr/alttir'in
kromozomlari  belirlenirken; 1985'de 1.318 tir/alttiir'lin
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karyotipi cikariimigtir. Su ana kadar da 3.425 tir/alttiir'in
kromozom sayisi belirlenmistir (Klinkhardt vd., 1995; Arai,
2011).

Diinyada yasayan Pleuronectiformes takimina bagl 14
familyada 122 cins (genus) ve 570 tir (species) bulundugu
bilinmektedir (Chapleau, 1993; Nelson, 2006). Baliklarla ilgili
sitogenetik ¢alismalarinda, kismen de olsa, yassi baliklarin 14
familyasindan yedisi Uzerinde durulmustur. Pleurionectidae
familyasi kapsaminda yer alan 40 cins ve 103 tiirden, 13 cinse
ait 21 tlriin sitogenetiksel incelemesi yapilmistir (Arai, 2011;
Froese ve Pauly, 2015).Yapilan bu galismalarin neticesinde
Pisi Baliklari familyasinin 2n kromozom sayisinin 44 ile 48
arasinda degistigi bildirilmistir.

Bu calismada, Karadeniz’de yaygin olarak bulunan, su
urdinleri  yetigtiriciligi ve avciligi bakimindan onemli tirler
arasinda yer alan Pisi Baliklarinin (Pleuronectidae) alttirii
olan Platichthys flesus luscus (Pallas, 1814)'un karyotipinin
tespit edilmesi ve kromozom yapilarindaki tirlere 6zgi
farkliliklarin, gesitli boyama ve bantlama yontemleriyle ortaya
¢ikarilmasi amagclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma, doguda Ordu ili Cam Burnu mevkiinden
(41°06'998N — 37°47°169E) batida Zonguldak ili Oliice
Bumnu'na (41°18'826N - 31°23'833E) kadar olan Kiyi
seridinde yuritilmistar (Sekil 1). Bu sahil seridi boyunca,
balik &rnekleri, Zonguldak, Amasra, Ayancik, Sinop ve
Persembe’den gesitli av araglariyla (dip trolii ve gesitli tiplerde
uzatma aglari) avcilik yapan balikgilardan canli olarak temin
edilmistir.
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Sekil 1. Arastirmada pisi baliklarinin érneklendigi istasyonlar.
Figure 1. Stations from where the flounders were sampled.

Calismada, gesitli blytikliikte 15 pisi bahdi kullaniimistir.
Bunlardan elde edilen doku preparatlarindan kromozomlar
analiz edilmigtir. Orneklenen baliklar, canli kalacak sekilde bol
havalandirma yapilan kaplarda, doku preparasyonu
yapilabilecek uygun bir ¢alisma ortamina getirilmigtir.

Yapilan taksonomik ve morfolojik analizler sonucunda
elde edilen pisi baliklarina (P. f. luscus) ait bir drnek Sekil 2'de

gosterilmistir (Borsa ve Quignard, 2001; Froese ve Pauly,
2015).
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Sekil 2. Arastirmada kullanilan bir pisi baliginin genel gériintimi
Figure 2.General view of a studied flounder

Calismada  kullanilan  kimyasal ~ maddelerin  ve
soliisyonlarin hazirlanmasinda Welcher (1966), Dutrillaux ve
Coutourier (1981) ve Macgregor ve Varley (1983)den
yararlanilmigtir.

Arastirmada on denemeler sonucunda degistirilerek elde
edilen Denton (1973)un belirttigi yontem uygulanmistir.
Yukarida belirtilen 5 bélgeden 6rneklenen baliklarin Kligerman
ve Bloom (1977)un yodntemine gdre her birinden en az 10
adet preparat (Denton, 1973) hazirlanmistir. %50 asetik asitte
iyice ezilen kiigik doku parcalari 40-50 °C'ye kadar isitimis
temiz mikroskop lamlari Uzerine damlatiimigtir. Kuruyan
preparatlar %6 Giemsa (pH 6.8 Sorenson fosfat tamponlu)
sollisyonu bulunan dik salelerde 15 dakika boyanmistir.
Arastirmada cinsiyet kromozomu ve kromozom anomalilerinin
belilenmesinde  G-bantlama metodu, Seabright (1971),
Franke ve Oliver (1978) ve Gold vd. (1990)in belirttigi
esaslara gére uygulanmistir.

Kromozomlarin tespit edilmesinde trinokiiler faz kontrast
mikroskopu kullanilmistir.incelemeler esnasinda her bir drek
igin belilenen en az 100 metafaz, (Thorgaard ve Disney,
1990; Rossi vd., 1996), mikroskoba bagli CCD bir kamera
aracihg ile fotografi cekilerek bilgisayar ortamina aktariimigtir.
Metafaz goriintiilerinden kromozomlar sayilmis ve bu veriler
grafiksel ifadelere doniisturilerek, her 6rnekleme noktasindan
elde edilmis olan yassi balik tlrlerine ait diploit kromozom
sayllar belirlenmistir (Denton, 1973; Thorgaard ve Disney,
1990).

Mikroskopta cekilen fotograflardan, en uygun metafaz
kromozomlarinin nispi boylari (u) ve kol uzunluklari (u)
MicroMeasure® (Version 3.3 PC Software) programi ile
Olgllmastir (Reeves, 2001; Jankun vd., 2003). Bununla
beraber, Levan vd. (1964)' nin belirttigi esaslara uygun olarak
olgliimlis olan homolog kromozomlar sentromerik diizlemde
siralanarak  karyotipleri  ¢ikartiimigtir.  Karyogramlarin
hazirlanmasinda Adobe Photoshop® programi
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kullanilmigtir.Siniflandirilan kromozomlarin kol oranlari (q/p)
uzun kolun (q) kisa kol (p) uzunluguna bélinmesiyle elde
edilmistir (Levan vd., 1964; Duran-Gonzalez vd.,1990).
Kromozomlarin kol sayisi (NF= Number of Fundamental) cift
kollu (p ve q kolu olan metasentrik ve submetasentrik) ve
akrosentrik kromozomlarin kollarinin tamaminin sayilmasi ile
belirlenmistir (Levan vd., 1964; Denton, 1973; Thorgaard ve
Disney, 1990).

Haploit sayidaki kromozomlarin siniflarina (metasentrik,
submetasentrik, subtelosentrik ve  akrosentrik)  gdre
sentromerik eksen Uzerinde (p ve g kolu uzunluklarina gére)
biyikten kiigiige dogru siralanarak idiyogramlar gizilmistir
(Denton, 1973; Duran-Gozalez vd., 1990). idiyogramlarin
hazirlanmasinda Adobe Photoshop® kullanilmistir.

BULGULAR

Calismada Zonguldak (3>n=136, n-metafaz sayisi),
Amasra (D n=94), Ayancik (>n=128), Sinop (> n=84) ve
Persembe’den (3 n=85) elde edilen 15 pisi baligi ( P. f. luscus)
orneginden hazirlanan preparatlardan iyi kalitede olan toplam
527 (3N) metafaz incelenmistir. incelenen metafazlardan bu
tire ait kromozom sayisinin 29 ile 48 arasinda degistigi
belirlenmistir. Kromozom sayimlari neticesinde 156 metafazda
diploit kromozom sayisi 48 olup toplam metafaz sayisinin
%30’unu olusturdugu tespit edilmistir.

Arastirmada yapilan incelemeler sonucunda P. f. luscus
baliginin  kromozomlarinin tamaminin akrosentrik (karyotip,
K=48a) ve kol sayisinin da 48 (NF) olup 2n=48 diploit
kromozom sayisina sahip oldugu belirlenmistir. Sekil 3 ve 4'de
metafaz ve buna bagli karyogrami gésterilmistir.

10p

$Sekil 3. P. f. luscus'a ait metafaz, Bar-10 p
Figure 3. Metaphase plate in P. f. luscus, Bar-10 p
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Sekil 4. P. f. luscus’un karyotipi, Bar-10 p
Figure 4. The karyotype of P. f. luscus, Bar-10 p

Tablo 1'de, Micromeasure programi ile yapilan mikrometrik
Olglimler sonucunda P. f. luscus baligina ait kromozom
ciftlerinin nispi kol uzunluklari, kol oranlari ve tipleri verilmistir.
Tabloda pisi baliginin homolog kromozomlarin kol uzunluklari
biyukten kiigige dogru siralanmigtir. Tablodaki veriler Sekil
4'te gosterilen karyogramin hazirlanmasinda kullaniimistir.

Tablo1. P. f. luscus'un kromozomlarinin nispi kol uzunluklari (p), toplam kol
uzunluklari (), kol oranlari (g/p) ve siniflandiriimasi

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

Nispi Uzunluk
eomonm | g | Uen | ol | 6| kromosom
Cifti Kol Tipi
ptq a/p
p q
1 0 21.3 21.3 L a
2 0 20.7 20.7 0 a
3 0 20.6 20.6 L a
4 0 191 19.1 0 a
5 0 18.0 18.0 L a
6 0 17.8 17.8 0 a
7 0 17.4 17.4 0 a
8 0 16.9 16.9 0 a
9 0 16.5 16.5 L a
10 0 16.3 16.3 0 a
11 0 15.9 15.9 0 a
12 0 15.8 15.8 L a
13 0 15.6 15.6 0 a
14 0 15.4 15.4 L a
15 0 15.2 15.2 0 a
16 0 14.7 14.7 L a
17 0 14.4 14.4 0 a
18 0 14.3 14.3 © a
19 0 141 14.1 0 a
20 0 13.8 13.8 L a
21 0 131 131 0 a
22 0 12.6 12.6 L a
23 0 11.8 11.8 0 a
24 0 10.7 10.7 [ a

Bir karyotipteki homolog (haploit sayida) kromozomlarin
boylari, uzun ve kisa kollarin birbirine orani sentromerin yeri
gdz oniine alinarak farkli karyotiplerin karsilastirimasinda
kolaylik saglamasi amaclyla sematik olarak gésteriimesi,
kromozom calismalarinda géz oniine alinan bir gdsterim
seklidir. Sekil 5'te de Tablo1'de belirlenen kromozomlarin nispi
kisa kol (p) ve uzun kol (q) uzunluklarina gére hazirlanan
idiyogram verilmistir. idiyogramda akrosentrik kromozomlarin
sentromerlerinden hizalanarak kol boylarina goére kigikten
biytge dogru siralanmistir.

incelenen tiim tirlerin  kromozomlarinda G-bantlama ile
herhangi bir anomali ve cinsiyet kromozomu tespit
edilememigtir.

Sekil 5. P. f. luscus'a ait idiyogram
Figure 5. The ideogram of P. f. Luscus
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TARTISMA VE SONUG

Geleneksel olarak yassi baliklar, sag ve sol gézli pisi ve
dil baliklari olarak siniflandirilirlar. Pisi ve dil baliklarinin
psettodlara benzer atalardan ortaya ciktigi, sag ve sol gozlu
formun her bir grubu kendi iginde ilkel bir atadan dogdugu
hipotezi éne strlilmektedir (Berendzen ve Dimmick, 2002).
Konu hakkinda daha fazla bilgi sahibi olundukga yass! baliklar
arasindaki iligkiyi anlamak daha da karmasik hale
gelmektedir. Bununla birlikte, gdziin bulundugu taraf
siniflandirmada énemli bir 6zelliktir. Chapleau (1993), buna
alternatif olarak, gézin bulundugu tarafin yassi baliklar igin
codu kez belirleyici oldugunu, fakat géz durumunun grup
icindeki iligkilerin tam bir belirleyicisi olmadidi hipotezini ileri
stiren ilk bilim adamidir. Berendzen ve Dimmick (2002),
yaptiklari molekiiler calismada, filogenetik bilgi icin g6ziin
bulundugu tarafi bilmenin veya belirlemenin yeterli olmadig
sonucuna  varmiglardir.  Pleuronectiformes  takiminin

akrabaliklarini  gézmede ve  akrabaliklarini  yansitan
siniflandirma yapmada bazi problemlerin oldugu bilinmektedir.
Yass! baliklar morfolojik olarak galismayi zorlastiran bir yapiya
sahiptirler (Berendzen ve Dimmick, 2002). Bununla birlikte,
Pleuronectidae ailesinin bu genetiksel bilgileri yaninda,

sitotaksonomik  bilgilerin  de  belilenmesini  saglayan
calismalarla  taksonomiye  odnemli  katki  saglanacag
anlasiimistir.

Tablo 2'de gosterildigi gibi Pleuronectidae familyasindan
21 turtin kromozom sayilari ve karyotipleri ortaya ¢ikariimigtir.
Yapilan bu calismada da Karadenizde yasayan
Pleuronectidae (Pisi Baliklari) familyasi dyesi P. f. Luscu salt
tdrlinin kromozomlari tespit edilmigtir. Tablo 2'de gérilen
sitogenetiksel arastirmalarin sonuglarina gére bu familya
Uyeleri arasinda cok onemli olmayan farkliliklar oldugu
sOylenebilir.

Tablo2. Bu galismada P. f. luscus'tan elde edilen veriler ile Pisi baliklari (Pleuronectidae) familyasindan tiirler tizerine bugiine kadar yapilmis sitogenetik

caligmalardan elde edilen sonuglar

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

Tiir 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 iskogya 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 irlanda Denizi, ingiltere Di ve Knowles, 1994
Limanda limanda % s i BeyazDeniz,Rusya  Kliinkhardt, 1993
Limanda punctatissima 48 48 48a Fukuoka ve Niiyama, 1970
Limanda schrenki 48 48 48a Fukuoka ve Nilyama, 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
Sakamoto ve Nishikawa, 1980
Paralichthys olivaceus 48 48 48a Japonya ve Kore Fujiwara vd., 2001
Fujiwara vd., 2007
Paralichthys olivaceus 46 46 46a Yamaguchi Pref. ﬁ:?ggvijgg 86
Platichthys flesus 48 48 48a Batlik Denizi, Almanya Klinkhardt, 1993
Platichthys flesus 48 48 48a ispanya Pardo vd., 2001
Platichthys flesus luscus 48 48 48a Karadeniz Bu Galigma
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 ingiltere Barker, 1972
Pleuronectes platessa 47-48 48 1m+46a Aberdeen, iskogya Fan ve Fox, 1990
Pleuronectes platessa 48 48 48a Aberdeen, iskogya 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 calismada, Karadeniz’de yagsayan pisi baliginin
kromozom sayisi 2n=48, karyotipi 48 akrosentrik kromozom
ve kol sayisi NF=48 olarak tespit edilmistir. Pleuronectidae
ailesinden Platichthys flesus (Klinkhardt, 1993; Pardo vd.,
2001), P. stellatus (Fukuoka ve Niiyama, 1970) ve
Pleuronectes flesus tiriiniin (Klinkhardt vd., 1995) diploid
kromozom sayisinin 48 ve karyotipinin 48 akrosentrik
kromozoma (NF=48) sahip oldugu bildirilmistir. Calisma
sonucunda tlrin kromozom sayisi, morfolojisi ve kol sayisina
ait elde ettigimiz bulgular diger calismalara ait bulgularla
benzerlik géstermistir.

Galismamizda karyolojik incelemesi yapilan pisi bali§ina
yakin akraba olan diger pleuronectidlerden Avrupa deniz pisisi
olarak adlandirlan Pleuronectes platessa baliginda 2n=48
kromozom ve tamami akrosentik kromozomu oldugu (Barker,
1972; Fan ve Fox, 1991) bulunurken dider bir arastirmada
2n=46 ve karyotipi 1 metasentrik ve 46 akrosentrik
kromozoma sahip oldugu bildirilmistir (Fan ve Fox, 1990). P.
ferrugineus ve P. americanus baliginin kromozom sayilari esit
iken (2n=48) karyotipleri sirasiyla 48a (NF=48) ve 2st+46a
(NF=50) oldugu ve dolayisiyla kromozom tipleri agisindan
farklilk gozlenmistir (Park vd., 2003). Bu sonuglara gore
arastirmamizda alinan sonuglar kromozom sayisi, karyotip ve
NF bakimindan P. platessa ve P. ferrugineus balidi ile ayni
iken, P. americanus ile karyotip ve NF bakimindan farkllik
oldugunu gdstermektedir. Bununla birlikte, Platichthys ve
Pleuronectes  genuslarinin  taksonomik  bakimindan da
benzerlik gdsterdikleri bu ¢alismalarla da dogrulanmaktadir.

Bu galismada elde edilen sonuglar Tablo2'de de belirtilen
diger Pleuronectidae familyasi tyelerinden Kareius bicoloratus
(Nogusa, 1960; Fukuoka ve Niyama, 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)
uzerinde yapilan karyolojik ¢alismalarda bildirilen sonuglar ile
kromozom sayisi, sekli ve kol sayisi bakimindan ayni
cikarken, Verasper moseri (2n=46, K=2m+44a ve NF=48) ile
Cleisthenes pinetorum baliginda (2n=44, K=4m+40a ve
NF=48) (Fukuoka ve Niiyama, 1970) kromozom kol sayisi
hari¢ diger ozellikler bakimindan farklilik bulunmustur.
Bununla birlikte, Glyptocephalus stelleri (2n=46, K=46a ve
NF=46a) (Yabu ve Ishii, 1980) ve Limanda limanda baliginda
alinan 2 farkli calismanin sonucuyla da [2n=46, K=46st-a ve
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Pleuronectes platessa, and other marine fishes. Copeia, 2: 365-368.

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

Bu calismada elde edilen verilerle, Fujiwara vd. (2007)’nin
bildirdigi gibi Japonya'da (Yamaguchi Pref.) Japon pisi
baliinda (Paralichthys olivaceus) Kikuno vd. (1986) ve Kim
vd. (1988)'nin buldugu 2n=46 sonucundan farkli olmasina
ragmen, Sakamoto ve Nishikawa (1980) ve Fujiwara vd.
(2001) Japonya ve Kore menseili 6rneklerden elde ettikleri
kromozom sayisi (2n=48) ile benzerlik gdstermistir. Ulkemiz
denizlerinde yaygin olarak bulunan pisi baliklariyla (P.f.
luscus) Japon pisi baliklari da Pleuronectiformes takiminda
yeralmaktadir. Sonuglarin bu kadar benzer olmasi akraba
tlrler olmasindan kaynaklanabilir.

Karadeniz, Akdeniz ve buna bagll denizlerde yasayan
Platichthys genusunun tir ve alttiirleri ile ilgili sitogenetik
calismalara ilave olarak yassi baliklar (Pleuronectiformes)
Uzerine yapilmig olan bazi filogenetik ve genetik arastirmalar
da vardir.

Galleguillos ve Ward (1982) ile Berrebi vd.(1983), yaptiklari
elektroforetik ¢alismalarile Gzellikle deniz ve dere pisisi gibi
pleuronectidlerin ¢Oziilmez bir esrar perdesi olan alt tir
karmasasini aydinlatmaya ¢alismislardir. Arastirmacilara gére
Adriatik'te Pleuronectes (Platichthys) flesus italicus ile Ege ve
Karadeniz'de bulunan P. f. luscus baliginin birbirinden ayri iki
alt tdir oldugunu bildirmiglerdir. Exadactylos ve Thorpe (2001),
yaptiklari calismada da P. flesus luscus baliinin P. flesus
baliginin alt tird oldugunu ve bu iki tir arasindaki genetiksel
farklilgin diger alt tiir P. f. italicus bali§ina oranla daha distik
oldugunu ifade etmiglerdir.

Sonu¢ olarak, yukarida bildirlen ¢alismalardan da
anlagilacadi Uzere Karadeniz’de bulunan P.f. luscus Kuzey
Atlantik ve Akdenizde yaygin olarak bulunan P. flesus
baliginin alt tlridur. Tirkiye'nin Karadeniz kiyilarinda ve
Karadeniz’e dokilen i¢ sularinda yaygin olarak gorlimekte
olan bu tirin, ik defa bu calismayla diploit kromozom
sayisinin ~ 2n=48 ve  Kkaryotipinin  de  akrosentrik
kromozomlardan (NF=48) olustugu tespit edilmistir. Bununla
birlikte, bu tlr Uzerine daha ayrintili olarak molekuler
sitogenetik agidan incelemelerin (FISH, mFISH, ISH, DAPI
vd.) yapilmasi ve kromozom yapilarinin ortaya gikariimasi
yararli olacaktir.
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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

Ozet Akdeniz, lesepsiyen gdgil ile gelen yeni tiirlerin yogun etkilerine maruz kalmaktadir. Yabanci tiirlerin yerli tiirler, deniz ekosistemi ve balikgilik tizerinde
etkileri gézlenmekte, ancak yabanci tirler arasinda yer alan Tetraodontidae familyasindan balon baliklarinin etkileri bunlarla sinirli kalmamaktadir. Balon baliklari
diinyanin bilinen en giclli denizel toksini olan tetrodotoksin (TTX) icermektedir. TTX igerigi nedeniyle balon baliklari toplum sagli§i Uzerine de tehdit
olusturmaktadir. TTX; protein yapida olmayan, organik, renksiz, kokusuz ve isi degisiklikleri ile yapisi bozulmayan termostabil bir toksindir. Bu baglamda bu
derlemede, toksinin kimyasal yapisi, dzellikleri, tarihgesi, biyolojik kdkeni, etki mekanizmasi, zehirlenme vakalari ve tedavi ydntemleri, TTX molekdlinin kullanim

alanlari ve Akdeniz'de yagayan balon baligi tiirlerinin TTX dizeyleri ile ilgili bilgiler verilmistir.

Anahtar kelimeler: Tetrodotoksin, Balon baliklari, Denizel Toksinler, TTX Zehirlenmesi Semptomlari

GIRIS

Dogal toksinlerle kontamine olmugs besinler ile toksisite
iliskisi ylizyillardir insanoglu tarafindan neden sonug ve
deneme yanilma iligkileri kurularak belirlenmistir (Iverson ve
Truelove, 1994). Zehirli baliklar da antik zamanlardan bu yana
insanoglu tarafindan deneme yanilma yontemiyle taninmis,
20. yy'dan itibaren 6zellikle zehirli baliklarin yaygin oldugu
okyanus kiyisi Ulkelerde bilimsel arastirmalar yogun olarak
gerceklestirilmistir. Ancak toksik balik tirlerine okyanus kiyisi
Ulkeler kadar asina olmayan Akdeniz, son yillarda artan
yabanci tiir gdgleri ile toksik oldugu bilinen tirlerin de gégline
sahne olmaktadir. Akdenize giren ve yerlesen tirler,
ekosistemin, yerli tirlerin ve balikgiigin tzerine etkileri oldugu
gibi, insan saghg Uzerine olumsuz etki potansiyeli tasiyan
tirleri de icermektedir. Bu tlrlerin tliketiminden kaynaklanan
zehirlenme vakalari rapor edilmeye baglamistir (Eisenman
vd., 2008; Bentur vd., 2008; Chamandi vd., 2009; Kheifets vd.,
2012).

Akdeniz'e yabanci tur girigleri ¢ogunlukla Stveys Kanali
araciligiyla gerceklesmektedir. Kizildeniz'den Akdeniz’e dogru
gergeklesen gog, ilk olarak Por (1964) tarafindan; Slveys

© Published by Ege University Faculty of Fisheries, Izmir, Turkey

kanalinin tamamlanmasinda 6nemli rol oynayan Fransiz
diplomat Ferdinand Marie Vicomte de Lesseps’e ithafen
“Lessepsiyen gogu”, bu yol ile gé¢ eden tirler ise “Lesepsiyen
tirler” olarak adlandirimigtir. Lessepsiyen tlrlerin bazilari
ekonomik degere sahip iken, bazilar da dzellikle yerli turler
Uzerine etkilerinden dolayr zararli, istilaci tirler olarak
adlandirlirlar (Galil, 2000; Galil ve Zenetos, 2002; Streftaris
ve Zenetos, 2006; Zenetos vd., 2012). Son yillarda Akdenizde
sayllari artan yabanci tlrlerin, dzellikle Dogu Akdeniz (izerine
onemli ekolojik ve ekonomik etkileri olmaktadir (Galil ve
Zenetos, 2002). Ancak Akdeniz Uzerine etkileri sadece
ekonomik ve ekolojk alanlarda sinirll  kalmamakta,
Akdenizde yasayan balon baliklarinin gogunlugunu igeren
(Bilecenoglu, 2010) Tetraodontidae familyasi lyesi balon
baliklari gibi, icerdikleri toksinden kaynakli insan sagligi
tizerine de olumsuz etkileri gozlenebilmektedir.

Yapilan  bilimsel aragtirmalar  balon  baliklarinin
tetrodotoksin (TTX) adi verilen bir nérotoksin igerdigini
gostermistir (Iverson ve Truelove, 1994). TTX bilinen en giiglii
deniz kokenli organik zehirdir (Fernandez-Ortega vd., 2010).
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Protein yapida olmamasindan dolayi 1si degisimlerine karsi
duyarsiz olan TTX siyantre oranla 1200 kat (Nader vd., 2012)
morfine oranla 3000 kat (Anonim, 2014) daha etkilidir.
Akdenizdeki TTX iceren canli tirlerinin toksin diizeylerine
yonelik calismalar kisithdir.

Bu makale; TTX molekiliinin kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin, ~ TTX  zehirlenmeleri  ve  zehirlenme
semptomlarinin, TTX molekdllinin kullanim alanlarini
Akdeniz'deki balon bald tirleri ile ilgili toksisite calismalarini
derlemeyi amaclamaktadir.

Tetrodotoksin (TTX)

TTX; bilinen en glgclli denizel toksindir (Hwang ve
Noguchi, 2001; Fernandez-Ortega vd., 2010). Toksin ilk olarak
Tetraodontia familyasi Uyeleri olan balon baliklarinda
bulunmasindan dolayi; Japon bilim insani Tahara tarafindan
1909 yilinda bu familyadan tiretimis bir isim olan
“tetrodotoksin” olarak adlandirimigtir (Miyazawa ve Noguchi,
2001; Hwang ve Noguchi, 2007). Sonraki yillarda toksin igin;
tetrodotoksin, spherodin, fugu toksini, puffer toksini gibi
adlandirmalar  kullanilmigsa da 1964'te toplanan  “IV.
Chemistry of Natural Products” sempozyumunda toksinin
kimyasal formili C11H17N308 ve evrensel adlandiriimasi
TTX olarak kabul edilmigtir (Miyazawa ve Noguchi, 2001;
Hwang ve Noguchi, 2007).

TTX; protein yapida olmayan, organik, kristal halde, zayif
bazik, renksiz ve kokusuz bir toksindir (Woodward, 1964).
Molekil agirhgr (MA) 319.2706 ve CAS numarasi 4368-28-
9'dir. International Union of Pure and Applied Chemistry
(IUPAC) adlandirmasi  “Octahydro-12-(hydroxymethyl)-2-
imino-5,9:7,10a-dimethano-10aH[1,3]dioxocino [6,5-
d]pyrimidine-4,7,10,11,12-pentol” seklindedir (Yu, 2008).

TTX adlandiriimasinin tzerinden yiiz yildan fazla bir stre
gecmis olmasina ragmen hala dzerinde yodun ve genis capli
arastirmalarin  yapildigi  bir molekildir (Hanifin, 2010).
Geleneksel beslenme aligkanliklari igerisinde TTX igeren
balon baliklarinin  dnemli bir yer tuttugu Japonya ayni
zamanda TTX ile ilgili ik bilimsel calismalarin da yapildigi
Ulkedir. Hwang ve Noguchi (2007)nin bildirdigine gdre;
Takahashi ve Inoko 1889'da yaptiklari ¢alismalarda toksinin
kimyasal ve fiziksel ozellikleri (zerine yogunlagsmislar ve
kismen saflastirmiglardir. Miyazawa ve Noguchi (2001)
tarafindan bildirildigine gére, 1909 yilinda Tahara toksini balon
baliklarindan tam olarak ayristirabildigini iddia etmis ve TTX
ismini kullanmistir. Ancak, basarili izolasyon calismalari ve
toksinin saf kristal olarak elde edilmesi; Tsuda ve Kawamura
tarafindan Spheroides rubripes tiirli balon baligindan 1950
yilinda yapilabilmistir (Goto vd., 1965; Miyazawa ve Noguchi,
2001).

TTX protein yapida olmamasindan dolayi, isiya direngli
termostabl bir toksindir ve yikama, isitma, dondurma gibi
islemlerle balik etinden uzaklastinlamamaktadir (Kao, 1972;
Noguchi ve Ebesu, 2001; Hwang ve Noguchi, 2007; Chua ve
Chew, 2009). Ancak TTX kristalleri 220 °C (izerinde erimeden

koyulasabilmektedirler (Goto vd., 1965).
Tetrodotoksinin Kékeni

TTX'in kendine has bir kimyasal yapisi vardir. Yapilan
calismalarla TTX molekll ile ilgili birgok husus aydinlatiimig
olmasina ragmen TTX molekilinin hicresel retimi,
biyosentez mekanizmasi ve taksonomik dagilim mekanizmasi
hala tam olarak aydinlatlamamistir (Hanifin  2010; Chau vd.,
2011). Hayvanlar toksinleri metabolik olarak
sentezleyebildikleri gibi, mikroorganizmalar, bitkiler ve bagka
hayvanlar tarafindan (retilen toksinleri de igerebilirler (Mebs,
2001). Bu dogrultuda balon baliklarindaki TTX'in olasi kdkeni-
Uretim mekanizmalari; endojen olarak metabolik Gretim,
eksojen olarak besin zinciri ile vicuda alinmasi; belirli
organlarda yasayan simbiyotik bakteriler tarafindan (retilmesi,
ya da bu Ggiiniin birlikte etkisi olabilir (Mosher ve Fuhrman,
1984)

Bircok arastirmaci toksininin bakteriler tarafindan Uretildigi
ve besin zinciri araciliiyla balon baliklarina ulastigi ve balon
baliklarinin - viicutlarinda  biriktirildigi  (Sekil 1) gortstni
savunmaktadir (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).

[ TTX Uretici Denizel Bakteriler ]
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Sekil 1: Denizel tiirlerde TTX birikim mekanizmasi (Hwang ve Noguchi, 2007)

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

Yaygin olarak kabul gdren bir diger goris ise TTX
molekllinin TTX iceren canlilarin vlcutlarinda yasayan
simbiyotik bakterilerce (retildigidir (Chau vd., 2011; Simidu
vd., 1987; Thuesen ve Kogure, 1989; Lee vd., 2000; Campell
vd., 2009; Wu vd., 2005; Yotsu vd., 1987).

TTX molekiluntn kokeni hakkinda ileri strilen simbiyotik
bakteriler tarafindan Uretiliyor olmasi hipotezi; birbiriyle
taksonomik yakinligi olmayan tirlerde de TTX bulunmasi ve
farkli canlilardan izole edilen TTX molekdllerinin tek tip
olmamasi gibi olgular hipotezi metabolik agidan
desteklemektedir (Miyazawa ve Noguchi, 2001). Ancak balon
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baliklari, TTX igeren diger canlilarin bulunmadi§ ortamlarda,
TTX igermeyen yemlerle yetistirildiklerinde toksik olmamasi
(Noguchi  vd., 2011) simbiyotik bakteriler hipotezinin
dogrulanmasi 6niinde bir engeldir. Ozellikle Japonya, Cin ve
Tayland gibi Uzakdogu tlkelerinde yogdun olarak yetistiriciligi
yapilan kiltdir balon baliklarinin toksik olmadiklarini ya da TTX
iceriklerinin tespit edilebilir diizeylerin altinda oldugunu rapor
eden galismalar bulunmaktadir (Noguchi vd., 2006a; Ji vd.,
2011; Kono vd., 2008)

Kono vd. (2008) yaptiklari calismada balon baliklarinin
TTX molekilini besin zinciri ile viicutlarina aldiklarini ve
karacigerde birikim saglandigini bildirmiglerdir. Calismada
kiltlrl yapilan non-toksik Fugu niphobles tlrl juvenil
bireylere 30 glin boyunca; non-toksik diyetin yani sira dogal
ortamda yasayan ve toksik olan Fugu poecilonotus tlirii balon
baliklarinin karacigeri verilmistir. Sonraki 210 glin boyunca
sadece non-toksik diet verilerek TTX dlzeyleri takip edilmistir.
Verilen toksinin %70’nin viicutta tutuldugu tespit edilmistir.

Kiltir ortaminda yetistirilen balon baliklari ile yapilmis
toksin aragtirmalari toksin biyolojik aktarimla baligin viicuduna
ulastigi  ve  biriktirildigi  hipotezini  énemli  dlglde
desteklemektedir.

Tetrodotoksin igeren Diger Canlilar

TTX ilk olarak balon baligi tlrlerinden izole edilmesinden
dolay!r sadece balon baligi trlerine 6zgu bir toksin oldugu
dusuntimustir. Ancak daha sonra yapilan galismalarla balon
baliklari disindaki denizel tirler ve bazi karasal turlerin de
TTX igerdigi tespit edilmigtir. Yapilmig olan bilimsel
arastirmalarla; bazi kurbaga ve semender tiirleri (Mebs vd.,
2010), ketognatlar (Thuesen ve Kogure, 1989), artropodiar,
nematodlar, derisidikenliler, yumusakgalarda (Hwang ve
Noguchi, 2007; Silva vd., 2012), bazi yengeg tirlerinde (Tsai
vd.,2006) TTX bulundugu tespit edilmis; ayrica bu canlilarin
mikrooganizma floralarinda yasayan bakterilerde (Mosher ve
Fuhrman, 1984; Yasumoto vd., 1986; Kogure vd., 1988; Lin
vd., 1998; Miyazawa ve Noguchi, 2001; Yotsu-Yamashita,

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

2001; Chen ve Chou, 2002; Noguchi vd., 2006b; Mebs vd.,
2010; Hanifin 2010) ve TTX iceren hayvanlarin yasadiklari
sucul ekosistemlerin sedimanindan izole edilen bakterilerde
de (Do vd., 1990; Do vd., 1991; Do vd., 1993) TTX tespit
edilmistir. Yapilan bu arastirmalar toksinin sadece balon
baliklarina 6zgu olmadidini, bircok farkli denizel tiir, karasal
kurbaga ve semender tlrlerinde bulunabildigini gdstermistir.

Tetrodotoksin Zehirlenmeleri Semptomlan ve Tedavi

Bilinen en gliglii denizel toksin olan TTX (Fernandez-
Ortega vd., 2010), kendine has kimyasal yapisiyla sinir
hiicrelerinin hiicre zarlarindan sodyum iyonu gegisini bloke
ederek néronlar arasinda impuls iletimini engellemektedir
(Kao, 1972; Nakamuro ve Yasumoto., 1985).

insan genomunda dokuz farkli fonksiyonel voltaj kapili Na
kanali kodlanmaktadir. Dokuz kanaldan (¢ tanesi TTXe karsi
direnglidir ancak agirlikli olarak sinir sistemi ve iskelet
kaslarinda bulunan Na kanallart  TTX'in  nanomolar
konsantrasyonlarina karsi hassastirlar (Zimmer, 2010). TTX
molekUlinin etki mekanizmasi siklikla iskelet kaslari izerinde
gozlenmektedir. insanlar icin minimum éldiiriicii TTX doz
(MLD50- Minumum Lethal Dosage) yaklasik olarak 10.000
MU vani yaklasik 2 mg dlizeyindedir (Hwang ve Noguchi,
2007).

Hwang ve Noguchi (2007)nin bildirdigine gore TTX
zehirlenme semptomlarini ilk olarak kategorize edenler Japon
bilim insanlari; Fukuda ve Tani (1945)dir. TTX zehirlenmesi
teshisi klinik semptomlara ve balon baligi tiketiminin
geleneksel oldugu (lkelerdeki deneyimlere dayanmaktadir.
Vicuda alinan toksin miktarina bagli olmakla birlikte,
semptomlar genellikle 10-45 dk icerisinde gorliimeye
baslamaktadir. Ancak bazi vaka raporlarinda bu strenin 3-6
saat araligina uzayabildigi belirtimistir (Noguchi ve Ebesu.,
2001). TTX zehirlenmesi semptomlari (Tablo 1) Fukuda ve
Tani (1941) tarafindan yapilmis calismaya gére dort asamada
ortaya  ¢lkmaktadir  (Noguchi ve  Ebesu, 2001).

ASAMA

KARAKTERISTIK SEMPTOMLAR

. Dudak, dil ve yutakta uyusma, tat algilama bozuklugu, bas agrisi, bas dénmesi, terleme, gézbebegi daralmasi gibi nérolojik

semptomlar. Tukrik salgisi artisi, bulanti, ishal, karin agrisi, kusma ve bazen kan kusma seklinde sindirim sistemi

semptomlari.

1. Uyusmanin yayilmasi, kollar-bacaklar ve parmaklarda felg, gozbebegi genislemesi, refleks bozukluklari.

L. Konusma ve yutma bozuklugu, kas koordinasyon bozuklugu, bas dénmesi, denge kaybi, kranial sinir felci, kas titremeleri

gibi noérolojik ve hipotansiyon ya da nadiren hipertansiyon, kan damarlarinin genisligini ayarlayan (vasomotor) sinirlerde

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

akciger-kalp(solunum) sistemi semptomlari. Deride dékiilmeler, kabarmalar gibi dermatolojik semptomlar.

V. Suur kaybi, zihinsel yeti kaybi, asiri hipotansiyon, kasilma ndébetleri, spinal refleks ve tendon kayiplari gibi semptomlar

gozlenir.
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ilk asama; dide ve dudaklarda uyusma, konusma
bozukluklar genelde zehirlenmenin ilk belirtileridir. Bunu tat
alamama, bas donmesi, bas adrisi, terleme, gdzbebegi
daralmas! takip eder. Bu semptomlara tukirtik salgisi artisi,
bulanti kusma, kanli kusma, ishal, karin agrisi gibi sindirim
sistemi rahatsizliklari her zaman olmasa da eglik eder. ikinci
agamada; fel¢ tlim vicuda yaylmaya baglar. El, ayak ve
bacaklarda fel¢ gortiliir. Uglincii asamada; felg daha da artar
ve yutaktaki felg yutmayr engeller. Kas koordinasyon
bozuklugu, asiri halsizlik, konusamama, asiri bas donmesi,
denge kaybi, kas titremesi ve kafatasinda sinir felci gibi kas ve
sinir sistemi semptomlarini kardiyovaskiler semptomlar takip
eder. Damarlarin genisligini diizenleyen vasomotor sinirlerin
felci, hipotansiyon, nadiren hipertansiyonla sonuglanabilir.
Kardiyak aritmi, kalp atiginin yavaglamasi, tasikardi, kalp
kulakgiklarinin normal calismamasi, morarma, nefes darligi
semptomlari da gorilebilmektedir. Ayrica deride kizarma, pul
pul dokilmeler ya da kabarma gibi dermatolojik semptomlar
da TTX zehirlenmelerinde gorlebilmektedir. Son asamada
solunum yetmezligi, asiri hipotansiyon ve refleks kayiplari
gozlenir. Bazi hastalarda biling kaybi olabilir ancak gogu
hastada koma halinde dahi olsa 6lim anina kadar biling agik
kalmaktadir (Noguchi ve Ebesu., 2001).

Olim genelde 6 ila 24 saat icerisinde gerceklesmektedir
(Noguchi ve Ebesu., 2001). Hasta eger 24 saat icerisinde
solunum yetmezliginden Olmezse herhangi bir kalinti
olmaksizin iyilesmektedir (Noguchi ve Ebesu., 2001; Hwang
ve Noguchi, 2007).

TTX zehirlenmelerinde bilinen bir antidot ya da antitoksin
olmamasi ve tedavi prosediri olmadigi igin zehirlenme
vakalari genellikle 6limle sonuglanmaktadir (Hwang ve
Noguchi, 2007). Higbir panzehiri olmayan TTX tiketiminden
kaynakli  zehirlenmelerde, hastaya tek yapilabilecek
destekleyici tedavidir (Narahashi., 2001; Noguchi ve Ebesu.
2001; How, 2003; Chamandi vd, 2009; Kheifets vd., 2012).

Saglik personelinin balon baligi (TTX) zehirlenmelerinin
klinik bulgulari ve komplikasyonlari ile ilgili yeterli bilgiye sahip
olmalari, tedaviyi dogru yonetebilmeleri i¢in oldukga 6nemlidir.
(Ahasan vd., 2004) TTX zehirlenmelerinde erken tani ve
destekleyici tedavi ile olumlu sonuglar alinabilmektedir (Haque
vd., 2008).

Tetrodotoksin Zehirlenmesi Vakalari

TTX iceren balon baliklarinin tiketilmesinden kaynaklanan
TTX zehirlenme kayitlari ¢ok eski tarihlere dayanmaktadir.
Japonyada’ki en eski balon bali§i zehirlenme kaydi MS 200
yilina tarihlenmektedir, Cin’de ise yaklasik 2000 yil 6ncesinde
balon baligi tliketiminden kaynakli zehirlenme vakalarinin
oldugu kayitlarda mevcuttur (Miyazawa ve Noguchi, 2001).
Fransiz arkeolog Claude Gaillard 1923 yilinda, antk Misir
mezarlarinda bir tir balon baligi olan Tetraodon lineatus
tirlini  betimleyen hiyeroglifler bulduklarini rapor etmistir
(Halstead, 1958).

Balon bali§i zehirlenmesi Japonya'da oldukga yaygin bir
durumdur. Japon devletinin resmi makamlarina gére 1954-
1963 yillari arasinda Japonya'da 1153 kisinin balon
baligindan kaynaklanan zehirlenmeler sonucu hayatini
kaybettigi belirtilmektedir. Japon hikimetinin - uyguladigi
“balon baliginin satisi ve hazirlanmasi-tiiketilmesi” ilgili yasal
kontrol ile 6liim vakalari 1967-1976 yillar arasinda 372 kisiye
dismistir (Tsunenari vd., 1980). Japonya'da toplumun
genelince en lezzetli deniz Grlini olarak kabul edilen balon
baliklar, bu ilkede sadece lisansl sefler tarafindan
hazirlanabilmekte ve yine sadece lisansli restaurantlarda
satilabilmektedir. Lisansli Fugu restaurantlarda 6lim vakasi
neredeyse goérilmeyen bir durumdur (Narahashi, 2001). Bu
Ulkede gerceklesen zehirlenme genelde lisansli  fugu
restaurantlarda degil, genellikle evlerde pigirilerek tiiketilen
balon baliklarindan kaynaklanmaktadir (Noguchi ve Ebesu.,
2001). Japon mutfaginda balon baliklarinin geleneksel
konumundan dolayi, givenli tlketimi saglamak amaciyla
toksik olan ve toksik olmayan tiirlerin tespitine yonelik bilimsel
calismalarin  artmasi, ayrica  kiltir  yetigtiriciliginin
yayginlasmasi ile paralel ylritilen bilinglendirme galismalari
ile Japonya'da élim oranlari dismustir (Hwang ve Noguchi,
2007).

Japonya disinda, Cin, Malezya, Singapur, Banglades,
Tayland, Avustralya, Yeni Zelanda, Meksika, Brezilya, Gliney
Afrika, gibi Ulkelerden bildirilmis balon bali§i tliketiminden
kaynakli TTX zehirlenmeleri mevcuttur (Popkiss vd., 1979;
Chew vd., 1983; Laobhripatr vd.,1990; Field, 1998; Nufiez-
Vazquez vd., 2000; Isbister vd., 2002; How, 2003; Hwang ve
Noguchi, 2007; Chowdhury vd., 2007; Chua ve Chew, 2009).
Balon baliklarinin en lezzetli deniz Grlnleri arasinda gérildigu
Misirda, ézellikle Siveys korfezinde, Siiveys sehrinde tim
yasaklamalara ragmen balon baligi tiketimekte ve bir ¢ok
zehirlenme olayina neden olmaktadir (El-Sayed vd., 2003).

Son yillarda denizel toksin iceren deniz canlilarinin arttigi
Akdenizde Lagocephalus sceleratus tiiketiminden kaynakli
TTX zehirlenme vakalari gorllmesi, devletlerin dnleyici
yasaklar getirmesine neden olmustur. Avrupa Birligi
Tetraodontidae ve Diodontidae familyalarinda yer alan balon
baliklarinin  satisini  yasaklamistir(EC,2004a, EC,2004b).
Benzer sekilde Tirkiye Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi
tarafindan  Lagocephalus  sceleratus ve Lagocephalus
spadiceus tlirlerinin  karaya c¢ikarllmasi ve satiimasini
yasaklanmistir (Anonim,2012).

Tetrodotoksin Diizeyi Analiz Yontemleri

insan saghigi (zerine etkileri ve &limlii zehirlenme
vakalarinin sikligi nedeniyle besinlerde ve insan viicudundaki
TTX duzeylerinin tespiti amaciyla ¢ok sayida bilimsel tespit
yontemleri gelistirilmistir. TTX analizi igin kullanilan en eski ve
en yaygin yéntem Japon hiikiimetinin resmi analiz yontemi de
olan Mouse Bioassay/fare biyodeneyi (Kawabata1978)
metodudur  (Noguchi ve  Arakawa, 2008). Fare
biyodeneylerinde TTX igerdigi dstinlilen doku &rneginin
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ekstrakte edilerek 20g agirigindaki 4 haftalik erkek farelere
intra-peritonal olarak enjekte edildikten sonra farenin 30 dk
icerisinde 6lmesini saglayan toksin miktari 1 Mouse Unit (MU)
olarak adlandirilir (Kawabata1978). 1 MU yaklasik olarak
0,22ug'dir (Yasumoto ve Michishita, 1985, Nufiez-Vazquez
vd., 2000).

Fare biyo deneyleri gok yaygin olarak kullaniimaktadir.
Toksin ekstraktinin elde edildigi canlida TTX varliinin yani
sira Ollimcil etkisinin olup olmadi§ini belirlemede de yaygin
olarak kullanilan bir metottur, ancak fare biyo deneyleri canli
hayvanlar tzerinde yapilmasi nedeniyle son yillarda tepkiler
almaktadir (Campora ve Hakoma, 2010). Ayrica fare biyo
deneyleri, yapisal ve toksik etkiler agisindan benzerlikler
gosteren saksitoksin (STX) ve TTX molekillerinin ayrimini
yapmakta yetersiz kalmaktadir (Landsberg vd., 2006; Campas
vd., 2007; Yakes vd., 2010). Diinya genelinde ¢ok sayida
arastirmada kullanilmig olan bu yontem basit ve hizli olmasina
ragmen nicel 6lgiim agisindan ve tekrarlanabilirlik agisindan
yetersiz kalmaktadir (Yu vd., 2010).

Toksin iceren besinlerden korunabilmek icin hizli, hassas
ve spesifik tani metotlari gerekmektedir (Yakes vd., 2010) .
Zehirlenme vakalarinin ve olumlerin sikligi, hizli ve glvenilir
tespit yontemleri arayiglarina  yoneltmistr. Bu amag
dogrultusunda son vyillarda 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 enstrimental cihazlar/analitik
yontemler, enzimlere bagli bagisiklik deneyi (ELISA) gibi
immunolojik yontemler, enzim inhibasyonuna dayali yontemler
ve biyosensorler kullaniimaktadir (Campas vd., 2007).

TTX duizeyinin tespitinde son yillarda en yaygin kullanilan
yontem TTX ve TTX analoglarinin dlzeylerinin tespitini
saglayan LC/MS ve LC/MS/MS cihazlari ile yapilan
arastirmalardir  (Kono vd., 2008; Campell vd., 2009;
Chulanetra vd., 2011; Chen vd., 2011; Silva vd., 2012;
Rodriguez ve dig, 2012). Bir baska enstrimental analiz
yontemi olarak GC/MS metotlariyla TTX (retebilen bakteri
tirlerinde toksin dizeyleri arastinimistir (Do vd., 1991; Do vd.,
1993). Ancak, LC/MS pahali ve komplike ekipmanlar
gerektiren, GC/MS ise uzun siireg gerektiren metotlardir. Bu
nedenle HPLC metotlari (HPLC, HPLC/UV, HPLC/FLD)
nispeten hizli ve basit olmasi nedeniyle yaygin olarak tercih
edilen bir diger yontemdir. Balon baligi zehirlenmelerini,
hastanin kan ve idrar drneklerinde kolay olarak HPLC ile tespit
edebilmek igin ticari amagla hazir kati faz ekstraksiyon (SPE)
kartuglari gelistirilmistir (Yu vd., 2010). Bu nedenle TTX
analizlerinde HPLC cihazlarinin kullanimi giinimUizde yaygin
tercih edilen yontemler arasindadir (Yasumoto ve Michishita,
1985; Yasumoto vd., 1986; Do vd., 1991; Do vd., 1993;
Hanifin vd., 2002; Simon vd., 2009).

Enstriimental
bagisiklik deneyi

yontemlerin  diginda  enzimlere  bagli
(ELISA) gibi  imminolojik teknikleri

kullanarak TTX dlzeyini arastiran ¢alismalar mevcuttur
(Watabe vd., 1989; Jianwei vd, 1997; Katikou vd. 2009; Zhou
vd 2007). Bagisiklik sistemine dayali ve altin nano partikiil
prob kullanilarak 10 dk igerisinde TTX dl¢iimu yapilabilen yeni
bir analiz yontemi de gelistirilmistir (Zhou vd., 2010). Son
yillarda gelistirilen TTX tespit metotlarinda &ncelikli amag
toksinin olabildigince hizli tespit edilebilmesidir.

Tetrodotoksinin Kullanim Alanlari

Baliklarda bulunan biyotoksinler baligin  yasadigi
ekosisteme ve diger canlilara etkilerinin yani sira, farmakolojik
6neme sahiptirler ve ilag olarak kullanilabilirler (Kumar ve
Kurcheti, 2013). Balon baliklarinin Japonlar tarafindan lezzetli
bir yiyecek olarak kabul ediimesi ve geleneksel beslenme
aliskanliklarinda dnemli bir yeri olmasindan dolayi Japonya'da
Balon baliklari ve TTX ile ilgili gok uzun yillardir bilimsel
arastirmalar yapilmaktadir. 1960’larin basinda sodyum kanali
engelleyicisi ozelligi kesfedildiginden bu gine TTX birgok
laboratuvarda fizyolojik ve norolojik galismalarda oldukga
yaygin bir sekilde kanal engelleyicisi olarak kullaniimaktadir
(Narahashi., 2008; Saoudi vd., 2010). TTX molekdllintn sinir
hiicrelerindeki Na kanallarini bloke edici dzelligi kesfedildikten
sonra galismalar daha g¢ok TTXin hlcresel ve molekiiler
mekanizmalarina kaymistir (Narahashi., 2001; Noguchi ve
Arakawa, 2008).

Son yillarda arastirmalar TTX molekilinin insan saglg
uzerine Ug farkh etkisi Uzerine yogunlasmis durumdadir.
TTX'in ileri diizey hastalarda agri kesici etkisi oldugu, anti-
timér etki gosterdigi ve uyusturucu bagimliligi tedavisinde
dier opoidlere alternatif bagimlilk yapmayan etk
mekanizmas! Uzerinde calisilan 6zelliklerdir (Schwartz vd.,
1998; Hagen vd., 2008; Yu, 2008; Saoudi vd., 2010;
Bragadeeswaran vd., 2010).

TTX molekillinin Japonya'da 20. yy baslarinda klinik
kullanimi romatizma tedavilerinde uygulanmistir (Noguchi ve
Arakawa, 2008). Cin Halk Cumhuriyetinde terminal kanser
hastalarinda agri kesici olarak medikal kullanimi mevcuttur
(Saoudi vd., 2010). TTX'in sinirsel iletim (izerine olasi
engelleyici etkisi nedeniyle Ozellikle anestezi alaninda yeni
ilaglar igin olasi bir kaynak durumundadir (Schwartz vd.,
1998). Hagen vd., (2008) tarafindan yapilan galismada TTX'in
aneljezik etkisinden yararlanarak orta ve ileri dizey kanserli
hastalarda agrilari azaltmak i¢in  kullanilmig, kanserli
hastalarda agrilari azalttigini tespit etmislerdir. Tavsanlar
Uzerine yaptiklari galismalarda TTX kullanarak korneada uzun
streli lokal anestezi etkisi olusturmayi bagsarmiglardir. Biyolojik
onemi ve norofizyolojik etkisi hususunda hala ¢ok sayida
galisma vyapilan TTX, gelecekte dnemli bir anestezik ilag
olarak kullanilabilir (Hwang ve Noguchi, 2007).

Bragadeeswaran vd., (2010) Hindistan'in glineydogu
kiyllarindan  yakalanan Arothron  hispidus tlri  balon
baliklarindan izole edilen TTX Uretici 3 bakteri tirli (Bacillus
sp., Kytococcus sedentarius ve Cellulomonas fimi) filtre edilip
ozlitleri elde edildikten sonra l6semili farelere intraperitonal
olarak enjekte edilmis ve uygulama sonucunda kas hiicre
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dizisi ve l6semi hiicre dizisi (izerinde blylmeyi inhibe edici
etkileri gézlenmigtir. TTX kanserli hlcre sayisini azaltmistir.
Balon baliklarindan izole edilen TTX dretici bakteriler anti-
timér  bilesiklerin  geligtirilmesi  icin  kullanilabilir
(Bragadeeswaran vd., 2010). Benzer sekilde (Fouda, 2005)
Kizildeniz’de yasayan maskeli balon baligindan (Arothron
diadematus) derisinden elde edilen TTX kanserli farelere
uygulanmis, sonugta yasam siiresinde %46 artis ve timor
hiicrelerinin sayisinda azalma gozlenmistir.

TTX molekiilinin insan sagh§r Uzerindeki etkilerini
arastiran bazi ¢alismalarda, olumlu etkilerin yani sira olumsuz
etkilerde gozlenmistir. Fouda (2005); TTX'in hiicreler iizerine
sitotoksik etkisinin, periton sivisinda azalmaya neden oldugu
ve karaciger biyokimyasal faaliyetlerini olumsuz etkiledigini
bildirmistir. Gershon (1967); domuz, tavsan ve farelerde
TTX'in diiz kaslar ve ilaglar Uzerine etkilerini in vitro olarak
incelemis ve TTX varliinda néronlarda impuls olusumu ve
aksiyon potansiyelinin engellendigi ve sinir sisteminin TTX
tarafindan engellenmesi nedeniyle viicuda alinan birgok
ilagtan olasi cevaplarin alinamadigini tespit etmistir.

Tim bu bilimsel calismalar uluslararasi ilag firmalarini
TTX icerikli ilaglar (izerine ¢alismalara yoneltmistir. Kanadali
bir nérobiyolojik arastirma sirketi WEX Pharmaceuticals Inc.
ve ABD Ulusal Saglik Enstitiisi tarafindan ortak yuriitilen
calismada ileri dlizey kanser hastalarinin kemoterapi kaynakli
agrilarini azaltan, anestezik fonksiyonu olan bazi TTX iceren
ilaglar gelistirmeye yonelik calismalarin 2016  yilinda
tamamlanmasi  6ngoriimektedir  (Anonim, 2014). Ayrica
uyusturucu bagimlihgr tedavisinde TTX kullanimina yonelik
calismalarda yapan firma toksinin morfin benzeri bir etkiye
sahip oldugunu, hatta diger opioidlerde ki yan etkilerin
gorllmedigini, bagimllik etkisi yapmadigini, ayni miktardaki
morfinden 3000 kat daha etkili oldugunu belirtmektedir
(Anonim, 2014).

Tablo 2. Akdeniz'de yasayan balon balig tirleri.
Table 2. Pufferfish species in the Mediterranean

TTXin ilag sanayinde artan 6nemi, TTX elde etme
yontemlerini 6ne ¢ikarmistir. TTX g yolla elde edilebilir (Yu,
2008). Bu yontemlerin ilki balon baliklarindan izolasyondur.
Balon baliklarindan TTX ekstraksiyonu ile ilgili alinmis gok
sayida patentler mevcuttur. Ancak az miktarda TTX
izolasyonu igin ok miktarda ovaryum kullanma zorunlulugu ve
toksinin mevsimsel dalgalanmasi bu yéntemleri maliyetli hale
getirmektedir (Yu, 2008). Gok miktarda balik kullaniimasi
balon baliklarin yerli tiirleri arasinda oldugu ekosistemlere
zarar verebilir. Balon baliklarindan izolasyonun yani sira diger
yontemler ise, bakteriyel biyosentez ve kimyasal sentez
yontemlerdir. Ancak mikrobiyal biyosentez, hem az
miktarlarda yapilabilmekte, hem de Uretim mekanizmasi hala
tam olarak aydinlatilamamis bir yontemdir. TTX molekiliniin
kimyasal sentezine yonelik calismalar ise uzun zamandir
Uzerinde calisilan bir alan olmakla beraber ilk olarak 1972
yilinda Kishi tarafindan sentetik TTX moleklu dretim metodu
gelistirildigi bildirilmistir (Nishikawa ve Isobe, 2013). Ancak
TTX molekillinin kimyasal sentezi heniz Uretim asamasina
getirilememis, bu alanda galismalar siirdiiriimektedir.

Akdeniz’de yasayan balon baligi tiirlerinin toksisiteleri

Akdenizde Tetraodontidae familyasina ait 9 tir,
Diodontidae familyasindan 2 tir balon bali§ yasamaktadir
(Tablo 2). Tetraodontidae familyasina ait tiirler; Lagocephalus
sceleratus (Akyol vd., 2005); Lagocephalus spadiceus
(Mavruk ve Avsar, 2008); Lagocephalus suezensis (Golani
vd., 2010); Lagocephalus lagocephalus (Golani vd., 2002);
Torquigener  flavimaculosus ~ (Corsini-Foka vd., 2006);
Sphoeroides pachygaster (Mater ve Bilecenoglu, 1999) ve
Tylerius spinosissimus (Corsini vd., 2005), Sphoeroides
marmoratus (Vacchi vd., 2007), Sphoeroides spengleri
(Reina-Hervas vd., 2004) ve Diodontidae familyasina ait tiirler
Chilomycterus reticulatus (Follesa vd., 2009) ile Cyclichthys
spilostylus (Golani, 2010) turleridir.

(Regan, 1908),

Familya Tiir Referans
Chilomycterus reticulatus (Linnaeus, 1758) Spotfin burrfish Follesa vd., 2009

Diodontidae
Cyclichthys spilostylus (Leis & Randall, 1982) Spotbase burrfish Golani, 2010
Lagocephalus spadiceus (Richardson, 1845) Ejflff;f?;%om golden Sanzo, 1930 (Mavruk ve Avsar, 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

Tetraodontidae Torquigener flavimaculosus (Hardy ve Randall, 1983 | Dwarf Blaasop Golani, 1987 (Corsini-Foka vd., 2006)
Sphoeroides pachygaster (Miiller ve Troschel, 1848) | Blunthead puffer Mater ve Bilecenoglu, 1999
Tylerius spinosissimus 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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Akdenizde yasayan diger balon baligi tirlerinin TTX
duzeyleri ile ilgili bilimsel aragtirmalar, birey blydkligi
agisindan pazarda kendilerine daha kolay yer bulabilecek L.
sceleratus, L. spadiceus ve L. lagocephalus tiirleri (izerine
yogunlagmis durumdadir.

Balon baliklarinin toksisitesi ile ilgili toksin aragtirmalari
Akdeniz'de kisith diizeydedir, sadece L. sceleratus turi balon
baliklarinin toksisitesi arastiriimistir. L. sceleratus tlirlii balon
baliklarinda 6zellikle gonad ve karacigerdeki TTX igeriginin
fazla oldugu ve bu tirlin toksik bir balik tiri olarak kabul
edilmesi gerektigi bildirilmistir (Rodriguez vd., 2008, Katikou
vd., 2009, Rodriguez vd., 2012; Ksker, 2014).

L. sceleratus tiirl balon baliklarinin toksik oldugu ancak
toksisite dlizeyinin yasam alani, mevsimsel farkliliklar, esey ve
baligin arastirlan dokusuna gdre farklilik gdsterdigi
bildirilmistir (EI-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;
Kosker, 2014; Azman vd., 2014).

L. spadiceus tirl balon baliklarinin TTX dizeyi 6zellikle
Brillantes vd.,(2003)'e gére tiiketiminin yogun oldugu Tayland
ve Malezya gibi Ulkelerde aragtiriimistir. Kungsuwan (1994) ve
Brillantes vd. (2003) Tayland kiyillarinda yakalanan L.
spadiceus tlirinin toksik olmadigini, Chulanetra vd. (2011)
ise gonadlarda, sindirim sistemi ve kas dokuda TTX tespit
edilemedigini, ancak karacigerde fare deneylerine goére 4
MU/g TTX tespit edildigini bildirmiglerdir. Monaliza vd. (2011)
Malezya Sabah Denizinde yakaladiklari L. spadiceus tirl
balon baliklarinin kas, karaciger ve derisinde yaptiklari
analizlerde TTX diizeyini <2 MU/g olarak dlgmUsler ve baligin
toksik olmadigini  belirtmiglerdir. Eisenman vd., (2008),
israilde L. sceleratus tiiketiminden kaynakli zehirlenme
vakalari olmasina ragmen L. spadiceus turinden kaynakli
zehirlenme vakas! olmadidini bildirmistir.

L. lagocephalus tirin yaygin dagilim gésterdigi Tunus
kiyllarinda yakalanan bireylerde toksisite arastirimis ve
baligin etinin tliketiminin toksisite agisindan oldukga tehlikeli
oldugu bildirilmistir (Saoudi vd., 2008; Saoudi vd. ,2011).

SONUG VE ONERILER

TTX karmasik yapisi ve toksisite giici nedeniyle en
bilinen dogal denizel trlnlerden birisidir (Nishikawa ve Isobe,
2013). Bu nedenle TTX igeren denizel tiirlerin Akdeniz'e
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Abstract: Quantity of one-celled phytoplanktonic species collected seasonally in selected sample stations in izmir 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.
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Ozet Bu calismada, izmir Korfezinden segilen belirli istasyonlardan son 15 yilda toplanan drneklerin incelenmeleriyle elde edilen tiir listeleri ve elde edilen

veriler, istatistiksel olarak ele alinarak ézetlenmistir. Bdylece, bu zaman boyunca bélgedeki tir kompozisyonlari, kérfezin durumu ve toksik olan ve olmayan
tirlerin dagilimlari incelenmistir. Dinophyceae, Chrysohyceae, Dictyochophyceae, Bacillariophyta, Euglenophyceae, Prasinophyceae ve Raphidophyceae

siniflarina ait 253 tiir tespit edilmistir. Stire boyunca bélgedeki en baskin grubun Bacillariophyta divizyosu Gyeleri oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: fitoplankton, istatistik, tir kompozisyonu, dagilim, toksik.

GIRIS

izmir Kérfezi, toplam 200 kilometrekarelik alani ve 11,5
milyar metreklplik su kapasitesiyle Akdeniz'in en biyik
kérfezlerinden biridir. 1960'lardan bu yana kentsel nifusun
artmasi ve endistriyel kuruluglarin fazlalagmasi sonucu,
aritilmamis evsel ve sanayi atiksularinin dogrudan akitilmasi
ile korfez kirlenmis ve 2000'lerin baslarina gelindiginde
bolgedeki durum iyice kétilesmisti. Ozellikle, kérfezin ic
kisimlarinda kirlilik asir boyutlara ulasmis ve ekolojik denge
bozulmustu. Giderek artan Kkirlilik sebebiyle, korfezde
otrofikasyon ve alg patlamalarina sikga rastlaniimaktaydi.
izmir Kérfezini bu durumdan kurtarilmasi ve bélgenin
temizlenmesi amaciyla, ik calismalara 1962 yilinda
baglamigtir. 1987 yilinda iZMIR Biiyiiksehir Belediyesi iZSU
Genel Miidiirligtiniin kurulmasi ile birlikte izmir Biiyiik Kanal
Projesini iZSU devralmig ve ilk yatirim ihalesini 1992 yilinda
yapmis ve tamamlamigtir (iZSU). Projenin faaliyete
gegmesinden sonra, 9 belediye baskaninin galistigi proje
sayesinde Izmir Korfezine dokillen atiksular kontrol altina
alinmis, izmir'in tiim evsel ve endiistriyel atiksulari toplanarak
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artildiktan sonra, Izmir Kérfezine geri desarj edilmesi
sadlanmis, ilave atiksu artma tesislerinin de devreye
alinmasiyla, denizdeki iyilesme sureci hizianmig, korfezi

terkeden canlilarin  yeniden bolgeye geri  dondukleri
goriimstr (1iZSU).
MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirmada, denizlerdeki besin zincirinin ilk halkasini
olusturan fitoplanktonik gruplarin saptanmalari amaciyla, izmir
Korfezinden 2000-2015 vyillari arasinda alinan &rnekler
incelenmistir. Mevsimsel olarak, 55 pm standart plankton
kepgesiyle, 2 mil hizda, 10 dakikalik streyle yapilan horizontal
cekimlerden elde edilen kalitatif materyal, sonug
konsantrasyonu %4 olacak sekilde formaldehit ile fikse
edilmistir. Dis Kérfez, Orta Kérfez ve g Korfez seklinde 6,20
ve 24 numarali istasyonlardan mevsimsel olarak alinan ylizey,
orta su ve dip 6rnekleri 5 litrelik pet siselere konmus, sonug
konsantrasyon %4 olacak sekilde, formaldehitle fikse edilmis
ve 1 hafta boyunca laboratuvarda sedimentasyon igin
bekletiimiglerdir (Sekil 1).
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Sekil 1. Korfezden segilen istasyonlarin yerleri
Figure 1. Selected sampling locations of the stations in the bay

Sedimentasyon sonrasinda pet siselerin berrak olan
denizsuyunun Ust bélimu elimine edilerek, kalan kisim 250
cclik uzun mezirlere aktarilarak 48 saatlik ikinci bir
sedimentasyona birakiimislardir. Son olarak, meziirlerin (st
kismindaki berrak kisim tekrar elimine edilerek, kalan kisim
deney tiiplerine aktarilmis ve buradan alinan drnekler, kantite
icin 1 damla yontemi ile sayiimis, kepge Orneklerinden de
kalitatif tdr listeleri olusturulmustur. Kérfezdeki toksik tlrlerin
incelenmeleri  sirasinda, UNESCO-IOC/HAB biirosunca
standartlastinimis yontemler kullaniimigtir (Hallegraef vd.,
2003). Orneklerin tamami Olympus BX-50 ve Olympus CX-31
arastirma mikroskoplariyla, 15x20 ve 14x40 blyitmelerle, faz-
kontrast optik teknikle incelenmistir. Tir tayinlerinde Cupp
(1943), Hendey (1964), Taylor (1976), Sournia (1976),
Trégouboff and Rose (1957), Wood (1954), Marshall (1969),
Tomas (1997), Koray vd., (2007)nin eserlerinden
yararlanilmig, tiir isimleri ve otorler Plankweb (Check-list of
Turkish Seas Microplankton) ve algaebase’ten kontrol
edilmigtir.  Turlerin  sayimlarinda  kullanilan  tek damla
tekniginde sayim islemi tamamlandiktan sonra baglangi¢
hacimleri bilinen 6rneklerden elde edilen fitoplankton hiicre
sayim sonuglari geri hesaplama yoluyla hiicre/5 litre sekline
donistlrllmugtr.

BULGULAR

izmir Korfezinde 2000-2015 yillari arasinda yapilan
calismalarda, Dinophyceae, Chrysohyceae,
Dictyochophyceae, Bacillariophyta, Euglenophyceae,

Prasinophyceae ve Raphidophyceae fitoplanktonik olarak
saptanan 6 sinif ve 1 divizyodur. 15 yillik galismalar sonucu
21 cins, 143 taksa, 5 forma ve 33 alttlir Dinophyceae; 1 cins
ve 1 taksa Chrysohyceae; 2 cins ve 7 taksa
Dictyochophyceae; 44 cins, 98 taksa, 4 forma ve 2 alttlr
Bacillariophyta; 1 cins ve 1 taksa Euglenophyceae; 1 cins
ve 1 taksa Prasinophyceae; 1 cins ve 1 taksa ve
Raphidophyceae sinifina ait olarak saptanmis olup, toplam
tir sayisi 253'tir. 15 yillik verilerin incelenmesi sonucu,
kérfezde en ¢ok tiirle temsil edilen sinifin Bacillariophyta
oldugu  gorilmistir.  %38,6  Dinophyceae,  %0,1

Chrysohyceae, %1,9 Dictyochophyceae, %42,8
Bacillariophyta, %0,1 Euglenophyceae, %2 Prasinophyceae
ve %0,2 Raphidophyceae ve son 15 yilda saptanan tim
sinflarin dagiimlaridir. Geri kalan %161k kisim ise Ciliata
sinifina aittir.

Korfezden 15 yil boyunca mevsimsel olarak alinan
orneklerin incelenmeleri sonucunda, bélgede en sik rastlanan
ve devamli mevcut olan tirler, dinoflagellat Protoperidinium
depressum (Bailey) Balech ve diyatome Leptocylindrus
danicus Cleve oldugu gozlenmistir. Ayrica, 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
sikga rastlanan tirlerdir.

Yapilan dederlendirmelerde, gecen slre boyunca
kérfezde sadece 1 kez gbzlenen tiirler de saptanmistir. Buna
gore; Alexandrium sp., A. bidentata Schroder, Ceratium
candelabrum var. depressum (Puchet) Jgrgesen, C. carriense
Gourret, C. carriense var. volans (Cleve) Jorgesen, 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 Jgrgesen, C.
inflatum  (Kofoid) E.G.Jergensen, C. limulus (Pouchet)
Gourret, C. longissimum (Schroder) Kofoid, C. pavillardi
Jorgensen, C. pentagonum var. tenerum Jergensen, C.
pentagonum var. subrobustum Jgrgensen, C. ranipes var.
palmatum (Schroder) Cleve, C. symmetricum var. coarctatum
(Pavillard) Graham & Bronikovsky, C. tripos var. atlanticum f.
pulchellum (Schroder) Lopez, Dinophysis amandula (Balech)
Sournia, D. argus (Stein), D. elongatum (E.H.Jérgensen)
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 Ill, H. pygmaea Loeblich Ill, Schmidt &
Sherley, Kofoidinium velelloides Pavillard, Ornithocercus
carolinae Kofoid, O. quadratus var. assimilis (Jgrgensen) F. J.
R. Taylor, Oxytoxum margalefi Rampi, O. milneri Murray &
Whitting, O. reticulatum Bitschli, 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 (lizere 48 dinoflagellat cinsi ve
Amphorides  quadrilineata  Claparéde &  Lachmann,
Bacteriastrum elegans Pavillard, B. mediterraneum Pavillard,
B. pulchella S.F.Gray, Chaetoceros brevis F.Schitt,
Chaetoceros didymus var. anglicus (Grunow) Gran, C.
pseudocurvisetus Mangin, C. rostratus Ralfs, Climacosphenia
elongata Bailey, Coscinodiscus granii Gough, C. lineatus
Ehrenberg, Grammatophora marina (Lyngbye) Kitzing,
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 ll, Streptotheca
thamesis Shrubsole, Thalassiosira decipiens (Grunow in Van
Heurck) Jergensen, T. subtilis (Ostenfeld) Gran ve T.
longissima Cleve & Grunow olmak Uzere 24 diyatom cinsi
kérfezdeki 15 vyillk calismada sadece 1 kez gdzlenen
fitoplanktonik  organizmalardir.  Ayrica,  Chrysohyceae
sinifindan  Bicosoeaca  mediterranea  Pavillard ~ ve
Dictyochophycea sinifindan Dictyocha fibula var. pentagona
P.Schulz-Danzig ve D. polyactis Ehrenberg, kérfezde yalniz
bir kez gdzlenen diger organizmalardir.

Korfezde en gok tir sayisi 2001 yilinda g6zlenmistir ve
miktar 183 tlirdUr. Kdrfezin fitoplanktonik tlrler agisindan en
fakir oldugu donem 2006 yilidir ve 34 tiir saptanmigtir (Sekil
2).
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Sekil 2. 2000-2015 yillari boyunca tiir sayilari dagilimi ve ortalama denizsuyu
sicakliklari

Figure 2. The distribution of the number of species and average temperatures
of sea water between 2000-2015

Ankara Meteoroloji Bélge Midurligi'nden alinan 15 yillik
deniz suyu ve hava sicakliklari ortalamalarina baktigimizda,
deniz suyunun en yiiksek sicaklik degerine 29,4°C olarak
2010 yilinda ulastigi saptanmistir (Sekil 3).
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Figure 3. Sea water temperatures by months minimum, maximum and average values between 2000-2015
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Deniz suyu sicakiigi en disik olarak 2009 yilinda 8°C
olarak 6lglimustir. Sekil 2'de tir sayilarinin yillara gore
dagiimina baktigimizda, 2010 ve 2012 yillar arasi, deniz
suyu sicakhginin nispeten daha yiksek oldugu zamanlarda,
tir sayilarindaki diisme dikkat cekicidir. Benzer sekilde, 2013
yilinda deniz suyu ve hava sicakligindaki dlislis ve normale
yaklasma, tlr sayilarinda gbzle gérlldr bir artigla uyum
halindedir. Meteorolojinin aylik deniz suyu sicakliklariyla hava
sicakliklari arasindaki iliskiyi gorebilmek igin yapilan
korelasyon hesabinda, gegen slire boyunca denizsuyu ve
hava sicakligl arasinda pozitif bir iliski oldudu, degerlerin
uyumlu oldugu gértimustir (r: 0,703; p:0,03). Parametrik test
varsayimlari yerine geldiginden, yapilan T testinde, 2000 yili
ve 2014 yili deniz suyu sicaklik ortalamalari karsilastiriimistir.

2000 yilindaki ortalama deniz suyu sicakhdi 18,56°C,
2014 yilindaki ortalama deniz suyu sicakligi ise 19,55°C’dir.
Yapilan tek &rnekleme T testiyle, 15 yillik denizsuyu
sicakliklar! karsilagtiriidiginda 0,05 yanilma diizeyinde, %95
givenirlikle istatistiksel farklilik bulunmustur ve deniz suyu
sicakliginin gegen stirede arttigi gorilmektedir (t: 3,430; p:
0,004).

2000-2015 yillari arasi alinan drnekler, izmir Kérfezinde
dagihm gdsteren, biyotoksin olusturan zararli fitoplanktonik
gruplar agisindan da incelenmistir. Asiri mikro-alg Gremeleri
son Yyillarda global olarak giderek artan bir sekilde rapor
edilmektedir. Bu dremeler, tiirler arasi etkilesimleri olumsuz
yonde etkilemekte, sucul hayvanlarin tir diizeyinde
populasyon artiglarini bozmakta, ekosistemin strdirilebilirligi,
yetistiricik ve turizm gibi dnemli endUstri sahalarini hatta insan
sagligini dahi sadece biyo-toksinleri ile degil, sera etkisine
kadar uzanan olumsuz siirelerle de yipratmaktadir. llging
olan husus, yaklasik 5000 civarindaki fitoplankton tirlinden
sadece %2'sinin zararli olmalarina kargin, ekosistem tzerinde
bu denli etkili olabilmeleridir (Landsberg, 2002).

Ulkemizde rapor edilen fitoplankton tiirlerinin ise yaklasik
%10'u zehirli velveya zararli agiri Greme olusturduklar ve
bunlardan sadece % 5'inin bilinen fitoplanktonik toksinleri
sentezleyerek balik Gliimleri ile birlikte ekosistem diizeyinde
katastrofi olusturabildikleri bilinmektedir (Koray 2001, Koray ve
Colak-Sabanci, 2001, Bargu vd., 2002, Koray 2002a, Koray
2002b, Koray ve Cihangir, 2002, Koray ve Colak-Sabanci
2003, Colak-Sabanci ve Koray, 2005).

15 yillik verilerin incelenmesi sonucu saptanan toksik
tirler:  Alexandrium minutum Halim, toksin salgilayan
Dinophysis cinsi tlirleri Dinophysis acuminata Claparéde &
Lachmann, D. acuta Ehrenberg, D. fortii Pavillard, D. mitra
(F.Schitt) Balech, D. caudata Saville-Kent, D. rotundata
Claparéde & 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 tlirleri
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 kiyisal bélgelerde
zaman zaman vyapiskan kOplk olusturan Cylindrotheca
closterium (Ehrenberg) Reimann & Lewin olarak tespit
edilmistir.

Potansiyel  olarak  korfezdeki  turlerin  ardilliginin
belirlenmesi amaci ile fitoplankton topluluklarinin zaman
icinde birlikte hareket edislerinin anlagilir bir hale getirimesi
icin, tim veri matrisinden elde edilen hiyerarsik bulgularin

sonuglarl,  kantitatif ~ Bray-Curtis  benzerlik  katsayisi
dendograminda verilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. 2000-2015 arasi saptanan turlerin yillara gére kiimelenme analizi
Figure 4. Cluster analysis by year of identified species between 2000-2015

Saptanan tlirlerin yillara goére bolluguna baglh olarak
yapilan kiimeleme analizinde korfezdeki tiirlerin 2010-2011
yillarindaki tlr kompozisyonlarin birbirine ¢ok yakin oldugu
gorilmastir. Benzer sekilde, 2004-2005 ve 2007-2008
arasindaki tir kompozisyonlarinin da benzer dagiim
gosterdigi gorlimektedir.

2014-2015 arasindaki tirler ise daha disik bir benzerlik
gostermistir. Yillara gdre bulunma durumlarina bagli olarak
yapilan kimelenme analizi sonucunda %50 benzerlik
seviyesine gore tirlerin 3 grup olusturdugu, 2013 yilinin ise
zaman skalasina gore tamamen farkli 6zellik gostererek diger
yillardaki gruplardan ayrildigi g6zlenmistir.

SONUG VE TARTISMA

Korfezdeki 15 yillik verilere gore, gegen slre boyunca
bolgedeki en baskin sinif Bacillariophyta divizyosu tirleridir.
Kalite ve kantite olarak ic, Orta ve Dis Korfez
karsilagtinldiginda, Dis Kérfez kalite yontinden, i¢ Korfez ise
kantite yoniinden zengindir. Bagka bir deyisle, Dis Korfezde
diyatome ve dinoflagellat siniflarinin tlr gesitliligi her zaman
kalitatif yonden daha zengin, bu siniflara ait hiicre
konsantrasyonlari kantitatif olarak az sekilde saptanmistir.
Orta ve i¢ Korfeze dogru gidildikge tiir cesitliligi azalmakta,
fakat saptanan bu tirlerin hiicre konsantrasyonlari kantitatif
olarak artmaktadir. Dis kérfezde tur cesitliligi her zaman
fazladir. i¢ korfezde tir cesitlligin azalig, 2000'lerin
baslarindan itibaren bélgede gérilmekte olan deniz suyundaki
kirliligin artisiyla 2000li yillarin sonlarina dogru hizlanmistir.
izmir Blyik Kanal Projesinin devreye girmesi sayesinde bu
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hiz azalmigtir. ~ Kirliligin  kontroli  ve deniz  suyundaki
temizlenme sayesinde, Orta ve i¢ Korfezde dinoflagellat ve
ozellikle diyatome tlr sayilarinda artig gérilmastdr. 15 yillik
slire boyunca, tlir kompozisyonundaki bazi gruplarin zaman
zaman agiri Uremeye yaklasan hiicre konsatrasyonlarina
ulagmalari ise dizensiz bir gidis gdstermektedir. Bunun
yaninda, kalici kist olusturan bazi tlirlerin belli sartlar bir araya
geldiginde ileride yeniden ortaya cikabilecekleri ihtimali
unutulmamalidir (Anderson vd., 1995).

Dinophyceae sinifi ve Bacillariophyta divizyosu Uyelerinin
tim istasyonlardaki vertikal kantitatif birey adetlerinin
degisimleri, beklendigi gibi ylizeyden dibe dogru azalmistir.
Colak-Sabanci ve Koray (2005), izmir Kérfezi Atiksu Aritma
Tesisinin devreye girmesinin fitoplankton topluluklar Gizerinde
ozellikle diyatom topluluklarinda olumlu tir gesitliligi artiglarina
neden oldugunu, Dinoflagellat topluluklarinda da bu degisimin
tir cesitliliginin artisi yoninde gergeklestigini belirtmiglerdir.
Bu degerlendirme sonuglarimizi destekler niteliktedir. Metin ve
Cirik (1999), Izmir Kérfezinde yaptiklari calismada kantitatif
orneklemeler sonucunda 140 fitoplankton tiirli belirtmislerdir.
Galismamiz  sonucunda, 254 tir tespit edilmis olmasi
orneklemelerimiz iginde mevsimsel ve slrekli kalitatif
érneklemenin  olmasindan  kaynaklanabilecegi gibi, ayni
zamanda izmir Korfezinin dinamik yapisini da ortaya
koymaktadir.

2000-2015 vyillari arasinda bu galismada kullanilan alinan
ornekler, izmir Korfezinde dagiim gésteren, biyotoksin
olusturan zararll fitoplanktonik gruplar agisindan da
incelenmistir. Asirt mikro-alg Uremeleri son yillarda global
olarak giderek artan bir sekilde rapor edilmektedir. Bu
uremeler, turler arasi etkilesimleri olumsuz yonde etkilemekte,
sucul hayvanlarin tir dlzeyinde populasyon artiglarini
bozmakta, ekosistemin surdurdlebilirligi, yetistiricik ve turizm
gibi 6nemli endlstri sahalarini hatta insan sagligini dahi
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Abstract: In this study, determination of morphometrical features of the mountain lakes on Soganl and Kackar 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 Uzungdl 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.

Ozet: Bu calismada, Anadolu’'nun kuzeydogusunda Karadeniz'e paralel uzanan Dogu Karadeniz dag silsilesi iginde yer alan Soganli ve Kackar daglarindaki
géllerin morfometrik dzelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu daglarda 2005-2007 yillari arasinda yaz aylarinda gerceklestirilen 6 arazi calismasi sonucunda
farkli akarsu drenaj alanlarinda yer alan vadilerdeki 59 gél incelenmistir. Calisma yapilan Dogu Karadeniz dag géllerinin rakim, yiizey alani, maksimum derinlik,
maksimum uzunluk, maksimum genislik, ortalama genislik, kiy1 ¢izgisi uzunlugu, kiy cizgisi gelisimi ve nispi derinlik gibi morfometrik parametre degerleri
hesaplanmistir. Anadolu’da glasiyasyona ugramis daglar (izerinde birgok sirk golli bulunmasina karsin bu géllerin morfometrileri hakkinda ayrintili bir bilgi
bulunmamaktadir. Calisilan géllerden Uzungdl harig diger géller sirk golleridir.

Gollerin rakimlarinin 1100-3370 m (ort. 2825 m), ylzey alanlarinin 0.03-8.90 ha (ort. 2.46 ha), maksimum derinliklerinin 0.5-49.0 m (ort. 7.39 m), maksimum
uzunluklarinin 25.2-497.4 m (ort. 216.75 m), maksimum genisliklerinin 15.5-297.9 m (ort. 134.98 m), ortalama genisliklerinin 13.68-210.56 m (ort. 92.77 m), kiyi
cizgisi uzunluklarinin 67.0-1364.6 m (ort. 593.88 m), kiyi cizgisi gelisimlerinin 0.83-1.54 (ort. 1.19) ve nispi derinliklerinin 0.32-15.0 m (ort. 4.34 m) arasinda

degistigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: G6/ morfolojisi, Alpin Géller, Dogu Karadeniz Daglari, Anadolu.

GIRIS

G6l morfolojisi 11k ile birlikte géldeki birgok sureci kontrol
eden en oOnemli faktorlerdendir. Goliin alani, hacmi,
maksimum ve ortalama derinligi gibi parametreler nutrient
donglsi ve su kimyasi ile iliskilidir (Stefanidis ve
Papastergiadou, 2012). Bu iligki géllerdeki fiziksel, kimyasal
ve biyolojik olaylari ¢ok daha net anlasilmasi igin géllerin

Tarkiye'nin ~ dordiincl  biylk ~ zirvesini  olugturmaktadir
(Bayraktar ve Ozdemir, 2010). Dogu Karadeniz Daglari olarak
adlandirilan siradagin dogu ucu temelde Kagkar ve Soganli
Daglari olarak bilinmekte ve Kafkasya Daglarinin glineyini
olusturmaktadir.

Alp orojenik hareketleri Anadolu’nun sekillenmesinde en

morfometrisinin bilinmesi geregini ortaya koymaktadir.

Dogu Karadeniz Daglari Tirkiye'nin kuzeydogusundadir
ve Karadeniz kiyllarina asagi yukari paralel olarak
uzanmaktadir (Kronberg, 1970). Denizden glneye dogru
ylkselen bu daglarin zirveleri 3000 metreyi asmaktadir. Bu
dag silsilesinde yer alan Kagkar daglarinin zirvesi 3932 m ile

© Published by Ege University Faculty of Fisheries, Izmir, Turkey

énemli orojenik hareketlerdir (Atalay, 1987). Bu siireg iginde
ortaya ¢ikan Karadeniz Daglar pleistosende batida Karagdl
daglarindan Kackar daglarina kadar 300 km boyunca
glasiyasyona ugramig, pleistosende gelisen  buzullar
zirvelerden asagilara dogru kilometrelerce uzanarak yer yer
2000 m'nin altina kadar inmistir (Glrgen, 2003; Dede, 2009).
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Ancak glnimizde kuresel i1sinmaya bagll olarak buzullar
gerilemeye ve kigllmeye baglamistir. Bugiinkii durumda bu
glasiyellerin dagilisi Kagkar Daglarinin kuzey kisminda 3100-
3200 m’'den baslamaktadir (Ering, 2001).

Dogu Karadeniz Daglarindaki pleistosen
buzullasmasindan dolay yliksek zirvelerinin hemen kuzey
eteklerinde vadilerin Ust kisimlarinda (2000 m ve Uzeri) birgok
sirk goli olugsmustur.

S6z konusu gdllerin  bulundugu bélgelerin  jeolojisi,
ekolojisi ve biyolojisi hakkinda arastirmalar bulunmasina
karsin géllerin morfometrisi ile ilgili bilgiler bulunmamaktadir.
Bu arastirma ile bu eksikligin giderilmesi amaglanmigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Dogu Karadeniz daglari kapsaminda yer alan Soganli
daglari (Trabzon ile Glimiishane ve Bayburt arasinda) ve
Kackar daglari (Rize ile Erzurum ve Artvin arasinda)
zirvelerinin  hemen eteklerindeki géllere 2005-2007 yillari
icinde 6 arazi calismasi gerceklestiriimistir. Birgok akarsuyun
kaynagini olusturan bu géllerden Coruh Nehri (14 gél), Firtina
Deresi (23 gol), Iyidere (11 gél), Kabisra Deresi (1 g8l), Macka
Deresi (1g6l) ve Solakli Deresi (9 gdl) havzalarinda yer alan
toplam 59 gdlde galigiimigtir (Sekil 1, Tablo 1).

~Google

$Sekil 1. Kagkar ve Soganli Daglarinda calisilan géllerin dagilimi ve konumlari
Figure 1. Geographical locations and distributions of the studied lakes on
Kagkar and Soganli Mountains

Calisma yapilan Dodu Karadeniz Dag géllerinin rakim,
ylizey alani (A), maksimum derinlik (Zm), maksimum uzunluk
(), maksimum genislik (b), ortalama genislik (bor), kiy1 gizgisi
uzunlugu (L), kiyi cizgisi gelisimi (Dv) ve nispi derinlik (Z;) gibi
morfometrik parametre degerleri Welch (1948), Wetzel (1975),
Florida Lakewatch (2001) ve Ustaoglu (1983)nun
yayinlarindan yararlanilarak hesaplanmistir.

Ortalama geniglik
Kiyi gizgisi geligimi
Nispi derinlik

(bot)= A/
(D) =L/2\t A
(Z))= (50*Zm*\m) | NA

Gollerin konumlari Magellan Explorist 500 Marka GPS ile;

rakimi dijital altimetre ile belirlenmigtir. Golin uzunluk ve alan
olglimleri dijital ortamda programlar (Google Earth, Google
Maps ve Acme Planimeter) araciligi ile él¢timistir. Bu dlgim
sonuglari 1:25000 6lgekli harita (izerinde dogrulanmistir. Gol
derinlikleri ise Humminbird One Hundred marka echosounder
ile en az 2 olmak (izere 3 veya 4 kesit lizerindeki rotadan
saptanmigtir. Ortalama geniglik, kiyi gizgisi gelisimi ve nispi
derinlik gibi morfometrik parametreler asagidaki bagintilar
kullanilarak hesaplanmistir (Wetzel, 1975).

BULGULAR

Calisilan géllerin rakimlari géz 6ntine alindiginda Uzungdl
haric (1100 m) diger goller 2530 - 3370 m yukseklikler
arasinda yer almaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Dogu Karadeniz Daglarinda yer alan géllerin rakima gére dagilimlari
Figure 2. Distribution of the lakes located on the Eastern Black Sea
Mountains Range according to their altitude levels

Coruh Nehri, Firtina Deresi, lyidere, Kabisra Deresi,
Macka Deresi ve Solakli Deresi havzalarinda toplam 59 golde
inceleme yapilmistir (Tablo 1). Calisma bdlgesinde en yiksek
rakimda yer alan g6l 3370 metre ile Deniz Golu'dir. Gol ayni
zamanda 49 m derinlikte ile en derin g6l durumdadir ve
Kackar dagi zirvesinin ¢ok yakininda bulunmaktadir. Géllerin
derinligi ortalama 7.39+1.09 m civarindadir (Tablo 2).

Her iki dag zirvelerinde bulunan gdller i¢inde Moryayla
Yedig6ller mevkiideki Adaligél 8.90 ha alanla en blylk ylzey
alanina sahip géldir (Tablo 1). Gollerin ortalama alani
2.46+0.29 ha kadardir (Tablo 2).

En uzun gdl Kabisra vadisi en Ust kismindaki bulunan ve
497.40 m ile Arhavi Karagdldir (Tablo 1). En uzun kiyi
cizgisine sahip goél ise 1364.6 m ile Moryayla yedigéllerdeki
Adaligél'dir (Tablo 1).

Bu morfometrik degerler irdelendiginde kiyi gizgisi geligimi
en fazla olan gdl kiigiik olmasina karsin Anzer vadisindeki
Hatalan Golu'dir. Nispi derinligi en fazla olan gdl de en
yuksek rakimda bulunan Deniz Goli'dar (Tablo 1).

32



Morphometrical features of the Lakes on Kagkar and Soganli Mountains (Turkey)

Tablo 1. Kagkar ve Soganli Daglarinda galisma yapilan goller ve morfometrik ézellikleri.

Table 1. The studied lakes on Kackar and Soganli Mountains and their morphometrical features.

Kod  Gol adi Havza  Koordinat R A Zn | b bort L Do Z

G01  Goloba Golii (Goloba Goruh 40°30'36" N 2540 079 300 1309 952 60.58 3570 113 298
vadisi) Nehri 40°1912"E

G02  Dagbasi Golii (Ovit Coruh 40°37'02"N 2710 263 290 2212 2133 11876 7821 136 159
vadisi) Nehri 40°46'47"E

03 Batiaksu Golii (Aksu Goruh 40°39'13"N 3050 255 750 2919 1776  87.24 8253 146  4.16
vadisi-Kazangukuru) Nehri 40°50'39" E

G04  Kuzeyaksu GOlU (Aksu Goruh 40°39'19"N 3070 136 3.00 221.8 1020 61.32 515.1 125 228
vadisi-Kazangukuru) Nehri 40°50'57" E

G05  Doguaksu Golii (Aksu Goruh 40°39'09"N 3120 144 2000 2016  93.0 71.37 4959 1147 1477
vadisi-Kazangukuru) Nehri 40°51'06" E

C06  Ortagdl (Ovit Yedigdller-  Goruh 40°38'51"N 2960 221 10.00 2224 1405 99.24 6476 123 596
Kiigikovit Y.) Nehri 40°52'09" E

G07  Ustgdl (MY2-Mor yayla Goruh 40°38'51"N 3030 328 440 2384 1722  99.98 8477 132 215
Yedigdller) Nehri 40°52'54" E

08  Adaligdl (MY1-Moryayla ~ Goruh 40°38'43"N 3020 890 810 4228 2979 21056 13646 129 241
Yedigoller) Nehri 40°53'10"E

G09  Ortagdl (MY3-Moryayla ~ Goruh 40°38'53"N 3010 086 410 1567 86.3 55.08 3784 115 391
Yedigoller) Nehri 40°53'18"E

G10  Buytikgol (MY4-Mor Coruh 40°38'45"N 2980 411 096 3953 1933 10401 10310 143 042
yayla Yedigoller) Nehri 40°53'36" E

G11  Altgol (MY5-Mor yayla Goruh 40°38'53"N 2950 201 280 2807 980 71.68 6569 131 175
Yedigdller) Nehri 40°53'40" E

G12  Deniz Goli (Bahral Coruh 40°49'07"N 3370 838 49.00 4028 2888 20792 11248 110 15.00
vadisi) Nehri 41°09'39" E

G13  Kartal Golii (Bahral Goruh 40°5020" N 2940 163 280 2080 1280 78.15 6840 151 19
vadisi) Nehri 41°18'04"E

G14  Devise Goli (Bahral Coruh 40°5022"N 2935 011  1.00 440 280 24.36 116.0 100 271
vadisi) Nehri 41°1812"E

Fo1 Kegi Golu (Cermes Firtina 40°44'25"N 3070 179 1230 1753 1172 10226 4942 1.04 8.14
vadisi) Deresi 40°51'50" E

F02 Germes Karagél Firtina 40°44'37"N 2990 460 3270 2897 2380 15891 8465 111 1350
(Cermes vadisi) Deresi 40°52'04" E

FO3  Cermes Goli (Cermes Firtina 40°44'58" N 2780 477 620 3218 2344 14808 8591 111 252
vadisi) Deresi 40°52'09" E

F04  Kayakaynak Goli Firtina 40°4917"N 3080 1.02 100 1500 925 67.86 3500 098 088
(Ambarlik vadisi) Deresi 40°52'43"E

FO5 Buyik Balikl Goli Firtina 40°4928"N 2990 6.92 1100 3450 2750 20050 10250 110  3.71
(Ambarlik vadisi) Deresi 40°52'51"E

F06 Sirpal Golii (Gahberik Firtina 40°49'21"N 2940 095 070 1250 1000 76.08 3750 109 064
vadisi) Deresi 40°53'40" E

Fo7 Gahberik Goli (Cahberik  Firtina 40°4917"N 2810 1.00 050 1300 95.0 76.59 4000 113 044
vadisi) Deresi 40°54'09" E

Fo8 Atmeydan Goli Firtina 40°4311"N 2910 324 370 2324 1776 13943 6578 103 182
(Vergenik vadisi) Deresi 40°54'01"E

F09 Kumlugdl (Vergenik Firtina 40°4322"N 2860 049 0.80 79.7 53.8 60.95 2061 083  1.02
vadisi) Deresi 40°54'17"E

F10  incegdl (Vercenik vadisi) Firtina 40°43'06" N 2915 086 300 1772 717 48.38 4597 140 287

Deresi 40°54'23"E

F11 Buyik Kapili Gélii Firtina 40°43'00" N 3000 6.07 370 3880 2388 15645 10379 119  1.33
(Vergenik vadisi) Deresi 40°54'54" E

F12 Altkapili Goli (Vergenik Firtina 40°43'11"N 3000 145 850 1906 1192  75.94 498.7 117 626
vadisi) Deresi 40°54'57" E

F13 Kiblekaya Goli Firtina 40°4924"N 2870 056  3.20 96.8 59.9 57.52 2766 105 3.80
(Apivanak vadisi) Deresi 41°06'06" E

F14 Biyiikdeniz Golii Firtina 40°52'09" N 2900 583 1510 3380 2361 17253 9399 110 554
(Kavron vadisi) Deresi 41°09'42"E

F15 Meterez Gélii (Kavron Firtina 40°51'49"N 2990 186 050 2130 1158  87.37 6065 125 032
vadisi) Deresi 41°09'45" E

F16 isimsizgdl (Kavron Firtina 40°52'28" N 2890 055 310 1111 60.2 49.79 2593 098  3.69
vadisi) Deresi 41°09'46" E

F17 Karadeniz Golii Firtina 40°52'42"N 2770 230 1150 2007 166.0 11463 5906 110 6.72
(Ceymakcur vadisi) Deresi 41°10'03"E

F18 Ceymakeur Golii Firtina 40°53'44"N 2650 033  1.50 946 433 34.62 2206 1.09 232
(Ceymakcur vadisi) Deresi 41°11'30"E

F19  Blyiikgdl (Avusor vadisi) Firtina 40°56'13"N 2670 243 1020 2164 1948 11213 7412 134 580

Deresi 41°12'02" E
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Tobamizga Golii (Tunca  Firtina 41°02'19"N 2620 075 350 1296 926 58.22 3334 108 357

F20 adisi Deresi  41°1537"E
21 Kuglik Tobamizga Goli Firtina 41°02'08" N 2630 0.14  1.00 55.6 37.0 24.68 1852 141 239
(Tunca vadisi) Deresi 41°15'39"E
22 Buyik Giftegdl (Tunca Firtina 40°59'24" N 2600 227 650 2198 1649 10331 5715 107 382
vadisi) Deresi 41°15'41"E
F23 Kiigik Ciftegdl (Tunca Firtina 40°59'36" N 2550 111 6.00 1539 1033 7220 4616 124 504
vadisi) Deresi 41°15'49"E
; S . - 40°3328"N 2670 093 200 1568 90.2 59.21 3724 109 184
101 Dipsizgdl (Anzer vadisi) lyidere 40°28'25" E
i02 Koyun Golii (Anzer lyidere 40°31'34"N 3010 168 100 2408 926 69.79 5556 121 6.83
vadisi) 40°28'58" E
i03 Kiglikhatalan GolU iyidere 40°33'16"N 2800 024 0.80 666  47.0 35.31 1921 112 146
(Anzer vadisi) 40°29'22"E
ioa Hatalan Golu (Anzer lyidere 40°3311"N 2810 061 400 1254 1137  48.90 4273 154 453
vadisi) 40°29'24"E
i05 Kuglksivri Goli (Anzer iyidere 40°33'36" N 2710 010 1.00 470 274 22.24 176 103 274
vadisi) 40°29'50" E
i06 Sivrinin Golu (Anzer lyidere 40°33'39"N 2700 042 150 1137 451 36.90 2979 130 205
vadisi) 40°29'52" E
i07 Akgaagil Goli (Anzer ividere 40°31"19"N 2940 059 250 1277 824 46.25 3172 116 288
vadisi) y 40°30'40"E
io8 Katreg Golii (Arzayan lyidere 40°34'06" N 2700 173 650 1957 1545  88.22 5768 124 438
vadisi) 40°34'51"E
i09 Kiglkkatrec Goll iyidere 40°34'13"N 2690 0.03  1.00 252 15.5 13.68 67.0 1.02 477
(Arzayan vadisi) 40°34'58" E
0 Gitrik GBlii (Cimil vadisi)  lyidere 383222; IF\EJ 2850 280 1400 2564 1691 109.39 7087 119 7.71
{11 Salar Gold (Cimil vadis)  yidere :ggzgg E 2820 320 250 3115 1136 10267 7191 113 124
Kot Arhavi Karagdl (Kabisra ~ Kabisra 41°09'28" N 2660 717 900 4974 1839 14425 13460 142 298
vadisi) Deresi 41°2419"E
MO1 Gakir Golu (Altindere Macka 40°34'34"N 2530 546 10.00 3145 2349 17364 9209 111 379
vadisi) Deresi 39°41'26"E
01 Uzungdl (Trabzon Solakh 40°37'14"N 1100 850 690 4615 2372 18413 11923 115 210
Uzungdl Mv Deresi 40°17'44"E
S02 Kirklarcami Golii Solakli 40°31'46"N 2740 036 410 1449 435 24,63 3043 144 6.8
(Uzungdl vadisi) Deresi 40°20'06" E
S03 Multat Karagél (Uzungél  Solakli 40°31'30"N 2800 470 2490 2885 2442 163.05 8412 1.09 1017
vadisi) Deresi 40°21'46" E
S04 Balik Gélii (Uzungdl Solakli 40°31'54" N 2570 426 450 3142 1666 13566 8330 114 193
vadisi) Deresi 40°23'01"E
05 Aygir Goli (Uzungdl Solakh 40°31'39"N 2710 408 13.00 3094 1785 13182 811 115 570
vadisi) Deresi 40°2328"E
S06 Sarigigek Golii (Uzungdl  Solakli 40°31'15"N 2880 146 520 1733 1466  84.08 4932 115 382
vadisi) Deresi 40°2421"E
S07 Blyikyayla Karagél Solakh 40°31'41"N 2930 213 1650 2069 1465 10275 5517  1.07 10.03
(Uzungél vadisi) Deresi 40°27'03"E
S08 Pirémer Golti (Uzungdl Solakli 40°32'00" N 2870 132 1650 229.8 1034 5745 5745 141 1272
vadisi) Deresi 40°27'09" E
S09 Buz Golii (Uzungdl Solakh 40°31'58"N 3040 198 1380 2183 1264  90.71 5860 117 869
vadisi) Deresi 40°27'36" E

R. Rakim (m). A: Yiizey Alani (ha). Z»: Maksimum derinlik (m). /: Maksimum uzunluk (m). b: Maksimum genislik (m). bor: Ortalama genislik (m). L: Kiyi gizgisi
uzunlugu (m). D Kiyi cizgisi gelisimi. Z;: Nispi derinlik (%)

R. Altitude (m). A: Surface Area (ha). Zm: Maximum depth (m). : Maximum length (m). b: Maximum width (m). bor: Mean width (m). L: Shoreline length (m). Dy
Shoreline development. Z:: Relative depth (%)

Tablo 2. Kagkar ve Soganli Daglarinda galisma yapilan gdllerin morfometrik 6zelliklerinin istatistiki degerleri.
Table 2. Statistical values of morphometrical characteristics of the studied lakes on Kagkar and Soganli Mountains.

R A Zn | b bort L Do Z:
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 1.19 434
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.Rakim (m). A: Yuzey Alani (ha). Zx: Maksimum derinlik (m). I: Maksimum uzunluk (m). b: Maksimum genislik (m). bor: Ortalama genislik (m). L: Kiyi gizgisi
uzunludu (m). Dv: Kiyi cizgisi gelisimi. Z:: Nispi derinlik (%).

R. Altitude (m). A: Surface Area (ha). Zn: Maximum depth (m). : Maximum length (m). b: Maximum width (m). bor: Mean width (m). L: Shoreline length (m). Dy
Shoreline development. Z;: Relative depth (%)
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TARTISMA VE SONUG

Anadolu'da pleistosende gérilen 4 buzul déneminden
(Glinz, Mindel, Riss ve Wirm) Wirm buzul déneminin etkileri
daha ¢ok gorilmektedir (Dede, 2009). Ginimizde
Anadolu'da aktif buzullar gok az dagda bulunmaktadir
(Bayraktar ve Ozdemir, 2010). Dogu Karadeniz daglan da
bunlardan biridir. Ozellikle Anadolu'nun kuzeydogu kisminda
Kackar daglari olarak bilinen Dilek, Bulut, Sodanli daglari
icinde yer alan Kackar zirvesinde de aktif buzul alanlar
bulunmaktadir. Bu dag silsilesinde pleistosen buzullagmasinin
izleri kuzeyde 2000 m, glineyinde ise 2200 m'ye kadar
gorilmektedir (Dogu vd., 1993). Bu nedenle Kagkar ve
Soganli  dagdlarinda buzul géller 2000 metre rakiminin
uzerinde yer almaktadir.

Dogu Karadeniz dag golleri Uzungdl hari¢ 2530 m
rakimdan itibaren daha yliksek irtifalarda yer almistir.
Anadolu'da glasiyasyona ugramis daglar tizerinde birgok sirk
goli bulunmasina karsin bu géllerin morfometrileri hakkinda
ayrintili bir bilgiye rastlaniimamistir.

Kiyi gizgisi gelisimi irdelendiginde ortalama 1.19+0.02 ile
genelde dairesel goller olduklarini sdyleyebiliriz (O'Sullivan ve

Reynolds, 2004). Bu durum gdllerdeki habitat ¢esitliliginin de
az oldugunu gostermektedir. Nispi derinlik %0.32-15.00
arasinda olup ortalama %4.34+0.45 civarinda bulunmustur.
Bu bize degderin %4'den fazla olmasi nedeniyle her iki dagdaki
gollerin genelde derin goller olduklarini  gostermektedir
(Wetzel, 1975).

Balik vd. (2002, 2005) Orta Toroslarda karstik kdkenli
2000 m rakimda bulunan Egrigél'lin 114 ha ylzey alanina ve
10 m derinlige sahip oldugunu, Bursa Uludag'daki géllerden
Kilimligol ve Karag6l'lin derinliklerinin sirasiyla 3.7 ve 12.0
oldugunu; Ustaoglu vd. (2000) Bati ve Orta Toros daglarindaki
(Elmali-Hadim-Bozkir-Seydisehir-Bolkar) 1500 m Uzerindeki
gollerin derinliklerinin ise 0.9-13.0 m arasinda degistigini;
Wong ve Degens (1978) ise Tirkiye'nin en biyik golii olan
Van Golli ise 357400 ha bir alana ve 451 m derinlige sahip
oldugunu rapor etmistir (Tablo 3).

Sonug olarak, Anadolu’'nun yiiksek dag gdllerinin blytklik
ve derinliklerinin olusum kokenlerine gore degistigi, Kackar ve
Soganli daglarinin da yiiksek irtifadaki géllerin sirk kokenli
oldugu ve en fazla 9 ha kadar bir ylizey alana sahip olduklari

gorilmektedir.

Tablo 3. Anadolu’da yiksek rakimlarda bulunan géllerin bazi morfometrik 6zellikleri.
Table 3. Some morphometrical features of the high-altitude lakes in Anatolia.

Goller Rakim (m) Yiizey Alani (ha) Maksimum derinlik (m)
Karagdl-Bursa? 2270 - 12.00
Kilimligdl-Bursa3 2330 - 3.70
Yesilgdl-Elmali2 1600 0.2 -
Egrig6l-Hadim? 2000 114.0 10.00
Karin Géli-Hadim? 2000 3.0 0.90
Karincaligdl-Hadim? 2130 1.0 0.60
Kizilot Géli-Hadim? 1950 200.0 0.95
Durucagdl-Hadim? 1950 150.0 2.50
Susam Goli-Hadim? 2070 35 1.90
ilvat Goli-Hadim? 1890 100.0 1.80
Dipsizgdl-Bozkir2 1690 1.0 13.00
Stiliikuigol-Bozkir2 1550 - -
Kovaligdl-Seydisehir? 1650 3.0 1.60
Dipsizgdl-Seydisehir2 1600 6.0 3.00
Stliikligol-Seydisehir? 1650 6.0 2.70
Gavur Golii-Seydisehir? 1850 - 0.90
Karagdl-Bolkar? 2590 6.0

Giniligdl-Bolkar2 2660 - -
Van Golu-Van4 1648 357400.0 451.00

1-Balik vd. (2002), 2-Ustaoglu vd. (2000), 3-Balik 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

Ozet: Elektronik alanda yasanan gelismeler bilginin kablosuz olarak aktariimasina imkan taniyan “telemetri tekniginin” ortaya gikmasini saglamistir. Telemetri
tekniginin karasal ve sucul ekosistemlerde yasayan canlilarin izlenmesinde kullaniimasi “biyotelemetri” olarak isimlendirilmistir. Temel olarak radyo ve akustik
telemetri olarak iki alt bolime ayrilan telemetri teknidi, ozellikle balik stoklarinin dagilimlarinin belirlenmesi, hayatta kalma oranlarinin tespiti, gd¢ davranislarinin
ve yollarinin ortaya gikarilmasinda etkin bir sekilde kullaniimaktadir. Klasik ydntemlere gére balik popilasyonlarinin arastirimasinda ok daha etkili sonuglarin
elde edildigi telemetri tekniginin balikgilik arastirmalarinda kullanimi her gegen giin artmaktadir. Bu galismada telemetri tekniginin tarihsel gelisimi, ¢alisma

prensibi, balikgilikta kullanim alanlari, kullanilan markalar ve markalama teknikleri iizerinde durulmustur.

Anahtar kelimeler: Biyotelemetri, telemetri, akustik telemetri, baliklarda markalama, balik markalari.

GIRIS

Telemetri kelimesi Yunanca kokenli bir kelime olup uzak
anlamina gelen “tele” kelimesiyle élgmek anlamina gelen
“metron” kelimesinin birlesmesiyle meydana gelmistir (Adams
vd., 2012). Telemetri tanim olarak, arada fiziki baglanti
olmaksizin bilginin bir yerden bagka bir yere aktariimasi
teknolojisidir (Geers vd., 1997). ilk zamanlar yalnizca iletigim
ve haberlesme alanlarinda kullanilan telemetri  teknigi,
zamanla farkli alanlarda kullanilan giglii bir arag haline
doénismustir.  Telemetri  tekniginden yararlanarak farkli
calismalarin yapildi§i ve bazi sorulara cevap arandigi
alanlardan birisi de balikgiliktir. Telemetri tekniginin balikgilik
ve dogal yasamla ilgili galigmalarda ilk kullanimi 1950'li
yillarda  baglamistir.  Salmonlarin  gdglniin  izlenmesi
(Trefethen, 1956), penguen yumurtalarinin  inkiibasyon
sicakliginin belirlenmesi (Eklund ve Charlatin, 1959) ve dag
farelerinin géginln izlenmesi (LeMunyan vd., 1959) telemetri
tekniginin  kullanildigi ilk calismalardir. Bu tarihten sonra
telemetri teknigi baliklarin dogal ortamlardaki davraniglarini ve
dagiimlarini belilemede sikca kullanilan bir teknik haline
gelmigtir. Telemetri tekniginin hem sucul hem de karasal
hayvanlarin izlenmesinde kullaniimasi, herkesge kabul géren
“Biyotelemetri” kavrami olarak isimlendiriimis ve bir bilim dali
haline déntsmustar.

© Published by Ege University Faculty of Fisheries, Izmir, Turkey

Telemetri tekniginde canliya ait bilgi iletimi, canlya
yerlestirilen markanin gonderdigi sinyallerin bir alici tarafindan
alinmas! ile gergeklesmektedir. Telemetri teknigi prensip
olarak radyo veya ses sinyallerini kullanarak markalanmis
olan hayvanlarin yerlerini tespit eder. Balikgilikla ilgili
arastirma yapan arastiricilar baliklarda habitat kullanimi,
gbcler ve baliklarin dagiim alanlarinin belirlenmesi  gibi
konularda bilgi sahibi olmak igin baliklarin konum bilgisini
kullanirlar.  Telemetri tekniginin  balikgillk  ¢alismalarinda
kullanilmasi, baliklarin bireysel olarak tanimlanmasi, yeniden
yakalama ve dogrudan gézlemler yapmadan bireysel olarak
baliklarin  konumlarinin  belirlenmesi gibi birgok avantaji
beraberinde getirmistir. Bu avantajlar sayesinde baliklar
Uzerinde yapilan davranis ve g6¢ hareketlerinin izlenmesi
calismalari daha kolay olmustur. Bu teknik ile yapilan
calismalar sonucu elde edilen veriler, hem miktar hem de
icerdigi detay yonlnden, dogrudan gdzlemler veya markalayip
yeniden yakalama yolu ile yapilan ¢alismalardan elde edilen
verilere goére ¢ok daha detayli ve givenilirdir. Telemetri
tekniginin balik¢ilik alaninda kullaniimaya baglanmasindan
onceki dénemlerde, balik davraniglarinin aragtiriimasi ve
habitat kullanimlarinin belirlenmesi gibi konularda elde edilen
bilgi baliklarin markalanip yeniden yakalanmasi veya
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dogrudan gbzlemler ile yapilmistir (Nielsen ve Johnson,
1983). Balikgilik alaninda markalayip yeniden yakalama
calismalarindan elde edilen veriler sirekli veriler degildir.
Markalayip yeniden yakalama yoluyla elde edilen veriler,
baligin yalnizca markalanip salindigi nokta ile tekrar
davraniglarinin  anlagiimasi igin  bagvurulan diger bir
geleneksel yontem ise dogrudan gbézlemler veya su alti
kamera sistemleridir (Sutterlin vd., 1979). Dogrudan gézlemler
ve su alti kamera sistemleri genelde kiiltir ortaminda bulunan
baliklarin izlenmesinde kullanilan yontemler olup dogal
ortamda yasayan baliklarin izlenmesinde kullanigh degillerdir.
Baliklarin yasadiklar sucul ekosistemler oldukgca blylk ve
calisma kosullarl zordur. Ayrica dogal ortamda bulunan balik
stoklarinin hem gunlik hem de mevsimsel olarak strekli
hareket halinde olmalari izlenmelerini zorlastirmaktadir.
Dolayisiyla yukarida belirtilen geleneksel yontemler baliklarin
davraniglari, dagilim alanlari ve géglerinin takip edilmesi gibi
konularda, arastirmacilarin genel bir fikir sahibi olmalarini
sadlasa da derinlemesine bilgi elde edilmesinde yetersiz
kalmaktadir (Bridger ve Booth, 2003). Telemetri tekniginin
geleneksel ydntemlere gdre en blylk avantaji, telemetri
calismalarinda kullanilan elektronik vericilerdir. Elektronik
verici (marka) ile veri akis! sirekli olup herhangi bir kesinti s6z
konusu degildir. Ayrica glinimiizde elektronik alandaki
ilerlemeler akuatik canlilarin davranislarini, mevcut yerlerini ve
fizyolojilerini izlemede bilim adamlarinin sofistike telemetri
metotlar gelistirmelerine imkan saglamistir. Telemetri teknigi,
akustik ve radyo telemetri olmak Uzere iki temel kisma
ayrilmistir. Bu iki teknik arasindaki temel farklilik bilginin
gonderilmesinde, akustik telemetride ses, radyo telemetride
ise radyo sinyallerinin kullaniimasidir. Akustik telemetri 30 ile
300 kHz arasindaki disik frekansli vericileri kullanmaktadir.
Radyo telemetride ise 30 ile 300 MHz yiksek frekansli
vericiler kullaniimaktadir (Sisak ve Lotimer, 1998).

AKUSTIK TELEMETRI

Su altinda sinyal iletiminin  mimkin oldugunun
anlasiimasindan sonra 6ncelikli olarak su altinda bulunan arag
veya sensorler ile iletisimin sadlanmasi hedeflenmistir.
Gegmiste su alti iletisimine olan ihtiyag genellikle denizaltilarin
navigasyon ihtiyaglari nedeniyledir (Baggeroer, 1984). Fakat
gunimUzde hem ticari ihtiyaclar hem de bilimsel aragtirmalar
icin akustik telemetriye olan ihtiyag artmistir. Akustik telemetri,
ses sinyallerinin veya ultrasonik enerjinin suda iletilmesidir. Bu
iletim islemi genellikle bizim duyma araligimizin zerindeki 20-
500 kHz (20,000-500,000 dongii/saniye) frekansinda
gerceklesir. Su altinda verinin génderiime isleminde genellikle
akustik telemetriden vyararlanimaktadir. Ginkd  akustik
frekanslar radyo frekanslarina  (100-200  MHz-milyon
dongl/saniye) gére su ortaminda ¢ok daha az absorbe
edilirler (Webber, 2009). Akustik telemetri metodunun calisma
prensibi Birinci Dinya Savas! sirasinda denizaltilarin tespit
edilmesi i¢in gelistirilen sonarlarin  galisma prensibine
dayanmaktadir. Akustik sistemlerin yiiksek iletkenlige sahip,
bulanik sularda kullanilabilmesi bu sistemleri gdzde sistemler

haline getirmistir (Winter, 1996). Bu amag ile gelistirilmis olan
akustik markalar ses sinyalleri yayarak baliklarin uzaktan
izlenmesine imkan taniyan aletlerdir. Akustik markalar,
denizde veya derin sularda, verici takilan binlerce bireyin es
zamanli olarak izlenmesine imkan tanimaktadir.

Data Kodlama Veri gonderici
kaynag1 | modiili
Veri gonderim
kanali
Kullanici Kod ¢oziicii Alict
¢ modiil = (receiver)

Sekil 1. Akustik telemetri galisma prensibi (Baggeroer, 1984)
Figure 1. Acoustic telemetry working principle (Baggeroer, 1984)

GunUmuzdeki modern akustik telemetri sistemlerinde
kullanilan markalar uzun batarya 6mri (3 yil kadar) ve baligin
bulundugu ortamin sicakligi, derinligi ve tuzlulugunu élgerek
kullanicilara iletebilme kabiliyetine sahiptirler. Sekil 1'de
akustik bir sistemde bilginin data kaynagindan kullaniciya
ulagmasindaki asamalar gdsteriimigtir. Akustik telemetri
sistemlerinin galisma prensibinin gosterildigi Sekil 1°de bilginin
kullaniciya ulagmasini saglayan iki temel eleman vardir. Bu
elemanlar data kaynagindan ses sinyalleri seklinde bilgi
goénderimini saglayan akustik marka ve akustik markadan
gelen ses sinyallerini  tespit ederek  kullanicinin
yararlanabilecegi  forma  donlstiren  alicidir.  Akustik
sistemlerde bilginin iletimini saglayan birinci elaman akustik
markadir. Akustik marka batarya, transducer ve elektronik
olarak isimlendirilen Gg kisimdan olugur (Pincock ve Johston,
2012). Batarya, markanin galismasi igin gerekli olan enerjiyi
saglar. Batarya kisminin blyik olmasi markanin daha uzun
om(rli olmasini saglamaktadir. Fakat bliyik bataryalar marka
agirhigini arttirdidi icin ¢alisma stresince yetecek blyukIlkteki
bataryalarin secilmesi dnemlidir. Akustik markalarda yaklasik
on yidir yalnizca gimis oksitten yapilan bataryalar
kullanilmaktadir (Pincock vd., 2010). Markanin igerisinde
bulunan ikinci bolim elektronik bolimadur. Elektronik bolim,
ses sinyallerinin dretim sikhdi, sinyal donistlriclye gidecek
elektrigin kontroli ve her markayi diger markalardan ayiran
kod numarasinin (ID) gbnderim sikhigini dizenler. Marka
icerisinde yer alan son eleman transducerdir. Transducer
bataryadan gelen elekirik enerjisinin, elektronik kisim
tarafindan génderilen komutlar dogrultusunda, mekanik ses
enerjisine donlislimuni saglar (Bhatnagar, 2012). Bilginin
transducer tarafindan kodlanmasi elektronik kisimdan gelen
komutlar ile gergeklesmektedir. Kodlama iglemi elektrik
enerjisinin transducer tarafindan farkli araliklar iceren ses
dalgalarina dénustlrtlmesi ile gergeklesmektedir.

RADYO TELEMETRI
Radyo telemetri, canlilar (izerine yerlestirilen vericilerden
gelen radyo sinyalleri yolu ile hayvanlar hakkinda bilgi elde
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edilmesi iglemidir. Radyo telemetrinin ilk kullanimi (Lonsdale
ve Baxter, 1968) akustik telemetrinin  kullaniimaya
baslanmasindan sonra gergeklestirilmistir. Radyo telemetrinin
akustik telemetriden sonra kullaniimaya baslanmasindaki en
onemli unsur, radyo sinyallerinin su tarafindan tamamen
zay(flatilacagina olan inangtir. Ozellikle denizaltilar ile olan
iletisimin  saglanmasinda radyo dalgalarinin  kullaniminda
karsilasilan zorluklar bu inancin kuvvetlenmesine yol agmistir.
(Kuechle ve Kuechle, 2012). Radyo telemetride bilginin iletimi,
markalanmis canlinin (izerindeki marka tarafindan radyo
sinyalleri yolu ile gdnderilen bilginin, anten tagiyan bir alici
tarafindan alinmasina dayanmaktadir. Radyo markalari
elektromanyetik enerjiyi, 30 ve 300 MHz band genisliginde ve
genellikle yliksek radyo frekansi formunda (VHF) génderirler.
Radyo markalari bilgiyi géndermek icin bir antene ihtiyag
duymakta olup bilginin génderildigi frekansi kontrol etmek igin
genellikle kuartz kristaller kullanir. Radyo frekanslarinin, tuzlu
sularda genis dlglide engellenmesi nedeniyle, radyo telemetri
genellikle tath sularda kullaniimaktadir (Kvingedal ve Solvang,
2005). Telemetri teknidinin balikgilik alaninda kullanimi ile ilgili
yapilan galigsmalarin bir kismi agsagida belirtilmistir.

TELEMETRI TEKNIGININ BALIKGILIKTA KULLANIMI

Telemetri teknidi, bir bilim dali olarak ortaya ¢iktigi 1950'li
yillardan ginimize kadar gegen slrede gerek karasal
(Gerlier ve Roche, 1998) gerekse de sucul ekosistemlerde
yasayan canlilarin izlenmesinde popller bir yéntem haline
gelmistir (Deng vd., 2011). Telemetri tekniginin kullanimi ile
balikgillk alaninda baslica balik gdglerinin  izlenmesi,
baliklarda habitat kullanimi, baliklar tarafindan tercih edilen
suyun bazi fiziksel ézellikleri (sicaklik, tuzluluk v.b), bahgin
kullandigi yagam alaninin blyakIGgu, barajlarda bulunan balik
gecitlerinden  baliklarin  gegisinin  takibi gibi konularda
calismalar yapilmistir.  Baliklarin  yasadiklari habitatlarin
fiziksel kosullari (sicaklik, tuzluluk v.b) yasamlarinin tim
béllimlerini gegirmeleri igin uygun olmayabilir. Bu nedenle
baliklar, beslenme ve Ureme gibi ihtiyaglari icin yasamlarinin
belli donemlerinde uygun fiziksel &zellikler tasiyan bagka
habitatlara go¢ etmek zorunda kalirlar (Binder vd., 2011). Bu
gdclerin izlenmesinde telemetri teknigi ile yapilan galismalarda
cok basarili sonuglar alinmistir (Thorstad vd., 2003; Clare vd.,
2007).

Balik stoklarinin belli bir habitati ne zaman kullandiklari ve
habitatin igersinde nasil dagilim gésterdiklerinin anlasiimasi
balikgilik kaynaklarinin korunmasi igin énemli bir adimdir
(Arendt vd., 2001). Telemetri teknigi baliklarda habitat
kullaniminin  belirlenmesi igin artan oranda kullanilan bir
yontem haline gelmistir (Anras vd., 1999). Baliklar biyolojik
ozelliklerine gore farkli fiziksel ézelliklere sahip sulari tercih
ederler. Yakin zamana kadar bu ézellikler suyun digindan
yapilan sicaklik, tuzluluk gibi Olctimler ile belirlenmeye
cahisilmistir. Fakat gliniimiizde markalara takilabilen sensérler
ile baliklarin tercih ettikleri tuzluluk ve sicaklik gibi fiziksel
parametreler ¢ok daha dogru bir sekilde tahmin
edilebilmektedir. Marcinek vd. (2001) tarafindan yapilan
calismada Pasifik Okyanusu'nda sicaklik ve basing sensérleri

tastyan markalar ile orkinos baliginin tercih (Thunnus thynnus)
ettigi derinlik ve sicaklik degerleri belirlenmistir. Pop-up uydu
markalar  kullanilarak yapilan  ¢alismada, orkinoslarin
zamanlarinin % 80'lik kismini su kolonunun 40 metreye kadar
olan kesiminde gegirdigini, nadiren derin ve sicakligi distk
soduk sulara indigini bildirmiglerdir. Telemetri tekniginin
balikgilikta kullanildigi diger bir alan ise baraj ve HES'lerde
bulunan balik gegitlerinin verimliliklerinin tespitidir. Ransom
vd. (2008) tarafindan Orta Kolombiya Nehri'nde bulunan g
farkli salmon tiirlinin balik gegitlerinden gegisleri izlenmistir.
Yapilan calismada 8000 adet jlvenil salmon, cerrahi olarak
markalanarak nehre geri birakilmistir. Markalanan salmonlarin
% 95'lik kisminin basariyla izlendigi bildirilmistir.

Yukarida oézetlenen calismalarda, baliklarin izlenmesi ve
bilginin veri kaynagindan aliciya gdnderimini saglayan
eleman, baligin lzerine yerlestirilen markadir. Bu nedenle
telemetri galismalarinda kullanilacak markanin secimi ve
calismada kullanilacak olan markalama yontemi calismanin
basarisini belirleyecek temel unsurdur. Baliga takilan marka
ve markanin takilmasi sirasinda yapilan islemlerin balig
olumsuz etkileyecegi asikar bir durumdur (Moser vd., 2007).
Bu nedenle telemetri calismalarinda 6ncelikli olarak karar
verilecek nokta, baligin normal davraniglarini en az
etkileyecek marka ve markalama yonteminin segilmesidir.
Telemetri tekniginin kullaniimaya baslandigi 1950'li yillardan
guniimlize kadar gecen sirede, ¢alismanin amaci ve galigilan
baligin anatomisine gore, farkli tip marka ve markalama
yontemleri gelistirilmistir.

BALIKCILIK  ARASTIRMALARINDA  KULLANILAN
MARKALAR

Baliga takilacak olan markanin baligin su igerisindeki
davranigini mimkin olan en az diizeyde etkilemesi
hedeflenmelidir. Baliga yerlestirilen marka baligin biyolojik
sinirini agmamalidir.  Sayet bu sinirlar asilirsa  baligin
hareketleri, blylimesi ve hayatta kalma sansi olumsuz yonde
etkilenir (Welch vd., 2007; Chittenden vd., 2009). Telemetri
calismalarinin bagarili olabilmesi, verileri elde etmeye yarayan
en kigik marka ve wuygun markalama ydnteminin
kullanilimasina baghdir. Markalanmasi dlglndlen balikta
kullanilacak olan markayla ilgili dncelikli sorulmasi gereken
soru markanin bayukliginin ve agirhidinin ne olacagidir.
Markalama ¢alismalarinda kullanilacak olan markalarin
baliklar Uzerinde olan etkilerinin belilenmesi ve balik
biyukltigine gére kullanilacak olan markanin boyutlarinin
tespiti icin birgok galisma yirGtiimUstir (Rechisky ve Welch,
2010). Lacroix vd. (2004) tarafindan Atlantik salmonu (Salmo
salar) Uizerinde yapilan markalama galigmalari sonucunda, 14-
15 cm boyundaki Atlantik salmonunda kullanilacak markalarin,
vicut agirhdinin %8'ini gegmemesi gerektigini belirtmislerdir.
Bagarili bir akustik telemetri galismasi icin kullanilan markanin
balik tirine gére wuygun blyiklik ve tipte olmasi
gerekmektedir. Ayrica baligin yasam dongustinde, bulundugu
dénem gdz onine alinmalidir (Latour, 2005). Kullanilan
markanin bali§in davraniglari ve yasami (izerinde olusturdugu
etkiyi en alt seviyeye indirmek icin balik agiridiyla marka
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agirhg arasinda orana (marka agirhigi/balik agirligr) dikkat
edilmelidir. Markalama ¢alismalarinda genel bir kural olarak
kullanilan markanin agirhidi, baligin suyun digindaki agirliginin
%2'sini veya baligin su icindeki agiriginin  %1.25'ini
gecmemesi tavsiye edilmigtir. Yapilan farkli galismalarda
markanin balik adiriginin %2’sini gegmesi durumunda balik
Uzerinde olumsuz etkiler olusturdugu bildirilmistir (Lefrancois
vd., 2001; Adams vd., 1998). Balikgilikla ilgili calismalarda
kullanilan geleneksel markalar ve telemetri galismalarinda
kullanilan elektronik marka tipleri asagida genel hatlari ile
tanitilmistir.

GELENEKSEL MARKALAR

Geleneksel markalar, Gizerlerinde tasidiklari numaralar ile
baliklari tanimlayan etiketlerdir. Genellikle plastik pargalardan
olusan bu markalarin farkli tipleri bulunmaktadir. Baligin
lizerine paslanmaz ¢elik bir tel ile tutturulan bu markalar,
Uzerinde tagididi numara ile baligin tanimlanmasini saglar. Bu
markalar baligin markalanip salindigi yer ve zaman bilgisi ile
tekrardan yakalandi§i yer ve zaman bilgisini kullanarak baligin
hareketi hakkinda bilgi sahibi olmayi amaglar.

Petersen Disk Markalar

Bu markalar, balik popllasyonu galismalarinda kullanilan
ilk markalardandir. Petersen disk markalar, zaman igerisinde
bazi modifikasyonlara ugrasalar da temelde disk seklinde iki
plastik kisimdan olusmaktadir. Baliklarin dorsal ylzgecine
takilan bu markalar bali§in dorsal ylizgecinin altindan gegirilen
paslanmaz bir tel ile birbirlerine baglanirlar. Petersen disk
markalar ilk olarak kopek baliklarinin hareketlerinin izlenmesi
calismalarinda kullanilmigtir  (Kato ve Carvallo, 1967).
Petersen disk markalarin kullanilimasinda karsilagilan en
onemli  sorun, plastk disk seklindeki  markalarin
baglanmasinda kullanilan telin bozulmaya yatkin olmasi ve
baliklardaki blylmenin dramatik olarak yavaslamasidir.
(Kohler ve Turner, 2001).

internal Gapa Markalar

internal capa markalar, disk markalarin olumsuz etkisini
ortadan kaldirmak igin geligtirilmis markalardir. Capa
markalarin iki tipi bulunmaktadir. Birinci tip, dikdortgen sekilli
olup baligin viicut bosluguna yerlestiriimektedir. ikinci tip,
buton marka olarak adlandirilan, etrafi bir vinil ile kapl,
markalardir. Capa markalar, baliklarin viicut bogluklarina bir
enjeksiyon yardimiyla enjekte edilerek kullanilir.

Dart Markalar
Dart markalar, pelajik deniz baliklarinin markalanmasinda
sikikla  kullanilan ~ marka tipidir. Dart  markalarin

gelistirimesinde temel hedef, markalama islemleri sirasinda
ballk Uzerinde meydana gelen olumsuz etkilerin en aza
indiriimesidir. Dart markalar, igine celik tel yerlestirilmis
monoflament veya naylondan olugan bir flama seklindedir.

Rototag Markalar

Rototag markalar, petersen disk markalarda oldugu gibi iki
adet plastik parcadan olusmaktadir. Rototag markalarin
baliklara takiimasi, bir tabanca ile gerceklestirilip kisa siirede
birgok baligin markalanmasi mimkin olmaktadir. Rototag
marklarin baliga takilmasinda genellikle herhangi bir anestezi
uygulamasi gerekmemektedir. Bu markalar ilk basta kaltdr
havuzlarinda yagsayan baliklarin markalanmasi amaci ile

gelitirilmistir. Fakat ilerleyen yillarda bu markalarda
modifikasyon  yapilarak dodal ortamda  kullaniimaya
baslanmistir.

POP-UP UYDU MARKALAR

Pop-up uydu markalar, arsiv markalar olarak da
bilinmektedir. Bu markalar deniz baliklarinin izlenmesinde
kullaniimakta olup baligin izledigi yolu kayit altina alan
elektronik markalardir. Baliklarin habitat tercihlerinin dogru bir
bicimde belirlenmesinde, hareketlerinin  glnlik veya
mevsimsel izZlenmesinde kullaniimaktadir (Musyl vd., 2011).
Pop-up uydu markalar sicaklik, derinlik ve 151k yogunlugu gibi
bilgileri  depolayarak  uydu  vasitasiyla  kullaniciya
ulagtirmaktadir. Genellikle képek baligi gibi biyik baliklarin,
dorsal yiizgeglerine takilarak kullanilan pop-up uydu markalar,
onceden belirlenmis bir zaman araliginda baligin Gzerinde
takill kalir ve belirlenen zaman araliginin sona ermesiyle
balikla olan bagini kopararak su yiizeyinde serbest yiiziise
geger. Marka ylzeye ¢iktigi zaman depolamis oldugu veriyi
uyduya aktarir. Uyduya aktarilan bilgi kullanicilar tarafindan
alinarak izleme iglemi tamamlanmig olur. Pop-up markalarin
geleneksel markalara gére en blyik avantaji, baligin yeniden
yakalanmasina gerek olmamasidir.

SPOT MARKALAR

Spot markalar, baligin bulundugu konumu, bulundugu
konumdaki sicaklik ve derinlik bilgilerini tespit edebilen
markalardir.  Genellikle ~ kdépek  baliklarin  izlenmesi
calismalarinda  kullanilmaktadir (Hsu vd., 2007). Balik
vicudunun disina takilan bu markalar, balik su ylzeyine
¢iktigi zaman kurumaya baslar. Markanin Uzerinde bulunan
hassas bir sensor, marka Uzerindeki kurulugu hemen tespit
ederek baligin yiizeye giktigina karar verir ve markada kayitli
olan verilerin uyduya aktarimini saglar. Spot markalarin pop-
up markalara gore en blylk avantaji, gergek zamanl bilgi
elde edilebilmesine olanak saglamasidir. Bu markalarin
kullaniminda karsilagilan en biyuk sorun, baligin uzun sireli
su altinda kaldigi zamanlarda veri aktarimin kesilmesidir.

AKUSTIK MARKALAR

Akustik markalar ses sinyalleri yayan kiglk elektronik
aletlerdir. Baliklarin ¢ boyutlu olarak izlenmesine imkan
taniyan bu markalar, bircok sucul ekosistemde etkili sekilde
calismaktadir (Steig, 1999). Akustk markalar ile balik
stoklarina iliskin cok detayli bilgilerin elde edilmesi mimkin
olmaktadir. ilk akustik markanin gelistirildigi 1956 yilindan
gunumize kadar gegen slrede akustik markalar, boyut olarak
kiiclilmis, agirlik olarak da daha hafif hale gelmislerdir.
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Akustik markalar; baliklarin yizme hizi, vicut sicakligi ve
bulunduklari derinligi verebilmektedirler.

ARSIV MARKALAR

Arsiv markalar adindan da anlasilacadi gibi, Spot ve pop-
up markalarda oldugu gibi, verileri depo etme &zelligine sahip
markalardir. Bu markalarin Spot ve pop-up markalara gore
farki, markanin kayt ettigi bilgilerin alinabilmesi i¢in baligin
tekrardan yakalanmasi gerekmektedir. Argiv markalar, mikro
islemciler tarafindan yénetiimekte olup, bulunduklari ortamin
sicakligini, derinligini, koordinatlarini ve 1sik yogunlugunu
tespit etme kapasitesine sahiptirler.

BALIKLARDA MARKALAMA YONTEMLERI

ideal bir markalama yontemi, herkesin tanimlayabilmesi
icin, organizmalari slirekli ve slipheye diislirmeden
tanimlanabilir yapmalidir. Arazi sartlarinda kullanimi kolay ve
ucuz olmalidir (Akyol ve Ceyhan, 2003). Markalamada
kullanilacak olan teknigin segimi, arastirmaci tarafindan
calismanin amacl, baligin yasam dbnemi ve c¢alisilacak tlr
dikkate alinarak yapilmaldir. Baliklarin markalanmasinda
kullanilan ¢ yontem vardir. Bu ydntemler, markanin balik
vicudunun digina (eksternal) takilmasi, mideye yerlestirilmesi
ve markanin cerrahi olarak balik vicut bosluguna
yerlestirmesi olarak siralanmaktadir.

Markanin Balik Dis Yiizeyine Takilmasi

Markanin balik dis ylizeyine takilmasi, ilk olarak Stasko ve
Pinckok (1977) tarafindan salmon baliklarinin  dorsal
yuzgeclerine akustik markalarin takiimasi ile yapilmistir. Bu
markalama yontemi, kisa dénemli galismalar igin uygun bir
yontemdir. Markalama isleminin kolay olmasi nedeniyle, balik
ile kisa sireli ugrasilmasi buylk avantaj saglamaktadir.
Markanin baligin vlcut dis ylzeyine takilmasi, vicudunda
uygun bosluk olmayan ya da markalama iglemi icin midesi
yeterli blyuklukte olmayan baliklar igin uygulanmaktadir
(Tanaka vd., 2001). Bu yéntem, dogal ortamlarinda
yakalandiktan sonra kiylya getiriimeleri zor olan, kdpek balgi,
ton baligi ve kilig baligi gibi blylk baliklar igin oldukga pratik
bir yontemdir. Markalar genellikle lateral olarak dorsal
ylizgecin hemen yanina, dniine ve arkasina takilmaktadir.
Bazi arastirmacilar markalamada kuyruk yiizgecini kullansalar
da baligin ylizme performansini etkiledigi igin bu yontem ¢ok
tercin edilen bir yontem degildir. Bu markalama ydntemi
genellikle, dorsal ylizgecin kenarina lateral olarak yatirilan
markanin, paslanmaz bir celik tel ile simetrik olarak hemen
kargi tarafinda bulunan plastik tabakaya baglanmasi
yapllmaktadir. Baglama islemi dorsal ylizge¢ altindaki kas
dokudan uygun bir alet ile agilan delikler ile olmaktadir (Sekil
2).

Sekil 2. Markanin balik dis ylzeyine takilmasi (Thorsteinsson, 2002)
Figure 2. Attaching the telemetry device to the fish (Thorsteinsson, 2002)

Markanin Mideye Yerlestirilmesi

Markanin mideye yerlestirilmesi islemi, markanin balik dis
ylizeyine takiimasinda oldugu gibi hizli ve kolay bir yontemdir.
Bu ydntemde anestezik madde ya hi¢ kullanilmamakta yada
az miktarlarda kullaniimaktadir (Dunning ve Ross, 2010).
Markanin midede olmasi, marka ile dis ortam arasindaki
fiziksel baglantiyr keser. Bdylelikle, markanin bir yerlere
takilmasi gibi problemler ortadan kalkmis olur (Bridger ve
Booth, 2003). Markanin mideye yerlestiriime isleminde cam
baget kullanilir. Markalama isleminden 6nce markanin
kolaylikla yerlestiriimesi igin marka ve cam baget gliserin gibi
bir madde ile iyice yaglanmaldir. Marka baligin agiz
bosluguna yerlestirilerek cam baget yardimi ile yutaga dogru
yavasca itelenir. Adiz boglujundan yavasga itilen marka
yutaktan gecerek baligin midesine yerlestirilir (Ramstad ve
Woody, 2003).

Markanin mideye yerlestirimesi isleminde, hem islem
esnasinda hem de islemden sonra balik icin bazi olumsuz
sonuglar s6z konusudur. Markanin mideye yerlestiriimesi
esnasinda baligin yemek borusu veya midesi parcalanabilir.
Ozellikle marka, baligin midesine gére ok blylik olursa mide
tamamen parcalanir (Martinelli vd., 1998). Baligin midesinde
markanin bulunmasi mideye besin girisini ve buna bagli olarak
da baligin beslenmesin azaltarak baligi olumsuz ydnde etkiler
(Jepsen vd., 2001).

Marka

Mide
Sekil 3. Markanin mideye yerlestiriimesi (Thorsteinsson, 2002)
Figure 3. Inserting the telemetry device in stomach (Thorsteinsson, 2002)
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Cerrahi Markalama Yoéntemi

Cerrahi yontem, uzun sireli calismalarda baliklarin
markalanmasinda  kullanilan en iyi yéntem olarak
tanimlanmistir (Cooke ve Bunt, 2001). Balik iyilestikce
markalamanin etkisi azalir. Mideye yerlestirilen markalamaya
benzer sekilde, marka baligin icerisine, vicut bosluguna
yerlestirilmistir. Cerrahi markalamada markanin baligin igine
yerlestiriimesi, markanin dig ortamda bulunan nesnelere
takiimasi ve ortamdaki su akintilarinin marka (zerinde
olusturdugu itme kuvvetini elimine edilmis olur. Balklarda
cerrahi ydntemin genel uygulamasi asagida belirtildigi gibi
olmaktadir.

Balik anestezik madde uygulanmig bir havuzun igerisine
yerlestirilir. Baligin operkulum hareketlerinin yavaglamasi (2
ile 4 dakika arasi) beklenir. Baligin operkulum hareketleri
yavasladigi ve ballk baygin hale gectigi zaman balik
miidahalenin yapilacagi “V” seklindeki masaya alinir. iki karin
ylizgecinin orta noktasindan biraz daha geri bir mesafeden
marka buyukligiu géz onine alinarak uygun biyukilkte bir
kesi acilir. Marka bu kesiden iceri konularak kesinin her iki
tarafina atilan dikigler ile dikilir. Bu operasyonun siresi
yaklasik 4-6 dakika sirmektedir (Jepsen vd., 2002). Cerrahi
markalama isleminde, baliin viicudunda kesi olusmasi ve
anestezi istemesi diger yontemlere gore en blyik dezavantaj
olarak  karsimiza ¢ikmaktadir.  Ozellikle, yumurtlama
doneminde bulunan baliklarda yliksek 6lim oranlarinin
gorilmesi, yumurtalarin zarar gdrmesi nedeniyle yumurtlama
doneminde olan baliklarda cerrahi markalama metodu tercih
edilmemektedir (Marty ve Summerfelt, 1986).

Marka

Sekil 4. Cerrahi yontem (Thorsteinsson, 2002)
Figure 4. Surgical method (Thorsteinsson, 2002)

%y Aniis

SONUG VE ONERILER

Telemetri teknigi, klasik markalama galigmalarindan farkli
olarak, kullanimi gittikge yayginlagan bir teknik olarak 6n
plana ¢ilkmaktadir. Bu teknigin  kullanimi ile balik
popllasyonlarina ait birgok yeni bilginin elde edilecegi
asikardir.  Glnlimizde telemetri tekniginin kullanimi ile
dinyada yapilmis (zellikle salmon baliklari iizerine) onlarca
calisma olmasina ragmen yapilan literatir taramalarinda
ulkemizde markalama calismalari Uzerine yapilan calisma
sayisinin yeterli dizeyde olmadigi gorilmektedir (Thorstad
vd., 2013; Demirel ve Ferhat, 2012; Akyol ve Ceyhan, 2003).
Balik stoklarinin sardrdlebilir bir sekilde yonetilmesi, stoklara
ilikin verilerin dogru ve hizli bir sekilde elde edimesine
baglidir. Bdylece ileriye yonelik ongdriilerle etkin bir yonetim

saglanabilir. Ulkemizdeki gerek i¢ sular gerekse denizlerde
bulunan balik stoklarinin ydnetimi geleneksel metotlar ile
yapilan calismalardan elde edilen verilere dayanmaktir.
Balikgilik alaninda yapilan galismalarda, telemetri tekniginin
kullanimi ile elde edilecek bilgiler ok daha detayli ve givenilir
olacagindan bu bilgilere dayanan stok yonetimi daha basarili
olacaktr.

Balik populasyonlari tzerinde gelistirilen modellerle bu
modellerin uygulanmasi sonucu elde edilen kararlar birim stok
lzerine uygulanmaktadir. Bu ylizden, balik populasyonlari
uzerinde yapilan galismalarinda dncelikli olarak cevaplanmasi
gereken soru, calisilan alanda birim stok olusup
olusmadigidir. Birim stok, ayni tiir ya da bu trin irklarindan
birine ait bireylerden meydana gelen, kendi kendini
yenileyebilme yetenegine sahip iyelerden olusan, diger balik
gruplarindan bagimsiz olarak sémiiriilebilen ve yilin belirli bir
déneminde belirli bir alana yumurtlayan bireylerin olusturdugu
topluluktur (Avsar, 2005). Birim stoklarin kendilerine 6zgii bir
dagiim ve yumurtlama alanlari bulunmaktadir. Bu 6zellikleri
sayesinde birim stoklarin belirlenmesi miimkin olmaktadir.
Ozellikle baliklarn yil boyunca dagiim alanlarinin
incelemesine imkan veren elektronik veya arsiv markalar
sayesinde, galisma alaninda, birim stokun olusup olusmadig!
sorusunu kolaylikla cevaplamak mimkindir. Bu sebepten
lUlkemizde balik stoklari (zerinde yapilan calismalarda
telemetri tekniginin kullaniminin - yayginlasmasinda buyuk
yarar vardir. Balik stoklari zerinde, diger bir 6nemli konu da
kiresel 1sinmanin balik stoklarini nasil etkileyecegidir.
Glinlimizde cesitli  6ngoriler mevcut olsa da  kiresel
isinmanin  Ulkemiz ~ sularinda  bulunan  baliklarin  tdr
kompozisyonunu ne yonde degistirecedi, stoklarinin
dagiimlari ve gogleri lzerinde nasil etkiler olusturacaginin
yakindan takip edilmesi, 6zellikle okyanus ve denizlerde,
geleneksel yontemler ile oldukga zordur. Bu yiizden, ézellikle
Ulkemiz denizlerinde bulunan stoklarin izlenmesinde telemetri
tekniginin kullanimi arttirimaldir. Sayet kiresel 1sinmanin
stoklar Uzerinde olusturacagl degisimler énceden tahmin
edilerek dogru kararlar verilmezse Ulkemizde balikgilik
alaninda ciddi sorunlarin ¢ikmasi kaginiimazdir.

Ulkemizde akarsularda yasayan balik populasyonlari
uzerindeki en 6nemli sorunlardan birisi de, akarsular tzerine
insa edilen hidrolektrik santralleri (HES) ve barajlardir.
Williams vd. (2012) tarafindan akarsular izerine insa edilen
bu yapilarin akarsuda yasayan baliklarin yukari ve asagi
yondeki hareketlerini engelledigi bildirilmistir. Ortaya ¢ikin bu
olumsuz durumun engellenmesi igin baraj ve HES'ler lizerinde
balik gegitleri yapilmaktadir. Yapilan bu balik gegitleri,
baliklarin gegitlere karsi sergiledikleri davranislar dikkate
alinarak tasarlanmalidir.  Baliklarin - davraniglari  dikkate
alinarak yapilan balik gegitlerinden balik gegislerinin takip
edilmesi, bu gecitlerin ne Olgiide verimli galistiklarinin
belilenmesi agisindan 6nemlidir. Telemetri teknidi ile,
baliklarin balik gegitlerine karsi sergiledikleri davraniglar ve
ballk  gecitlerinin - ne  dlgide  verimli  caligtiklari
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belirlenebilmektedir (Skalski vd., 2009; Larinier vd., 2005;
Lucas, 1999).

Ukemizde  bulunan  ballk  gegitlerinin  verimliliginin
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Abstract: In this study, in order to determine the aquatic Coleoptera and aquatic-semiaquatic Heteroptera fauna in Lake Kartal (Beyagag-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. Miller, 1776) from Coleoptera order, other
species and subspecies were recorded for the first time from Kartal Lake.

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

Ozet: Bu galismada, Denizli ili Beyagag ilgesinde bulunan Kartal Géli'niin sucul Coleoptera ve sucul ve yarisucul Heteroptera faunasi incelenmistir. Bocek drnekleri
2009-2011 yaz aylarinda toplanmistir. Orneklerin incelenmesi sonucunda, Coleoptera ordosundan 2 familyaya ait 13 tiir ve 1 alttiir ile Heteroptera subordosundan 3
familyaya ait 3 tur ve 2 alttir tespit edilmistir. Ayrica, goltin su sicakligi, elektriksel iletkenligi, pH, salinite, ¢dziinmiis oksijen ve oksijen doygunlugu degerleri gibi bazi
fiziko-kimyasal parametreleri de yerinde (in situ) dl¢tilmistiir. Coleoptera ordosundan Hydroglyphus geminus (Fabricius, 1792), Agabus bipustulatus (Linnaeus, 1758),
Agabus conspersus (Marsham, 1802) ve Dytiscus semisulcatus (O.F. Miiller, 1776) tirleri harig tespit edilen diger tim tiirler ve alttiirler Kartal Golli iginilk kez bildirilmistir.

Anahtar kelimeler: Kartal Gélu, Denizli, Coleoptera, Heteroptera, Turkiye

GIRIS

Kartal Goli, Tlrkiye'nin glineybati kesiminde yer alan,
Kéycegiz (Mugla)den ve Beyadag (Denizliydan da stabilize
kismen de dag yollarini takiben cikilabilen, Cigekbaba Dagi'nin
zirvesine yakin buzul vadisi Gzerinde bulunan bir géldur. Gélin

ylizey alani yaklasik olarak 2 ha ve derinligi de yaklasik 2 m’dir
(Altinsagh vd., 2014).

Yilin blylk bolimind kar ve buz altinda gegiren
goliin yazin kisa bir periyotta Uzerinden kar ve buz 6rtiisi
kalkmaktadir. Ayrica, g6l ve gevresi T.C. Orman ve Su igleri
Bakanligi, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Mudarligu
tarafindan 1994 yilinda “Tabiati koruma alanlari” listesine dahil
edilmistir. Trkiye'de 2014 yili itibariyle 31 tabiati koruma alani
olmasindan dolay! bu alanlarin koruma, kontrol ve biyolojik
cesitliliginin incelenmesi konusunda byt titizlik gdsteriimesi
gerekmektedir (Milliparklar, 2014).

© Published by Ege University Faculty of Fisheries, Izmir, Turkey

Tirkiye'deki ylksek dag gollerindeki sucul bdcek faunasini
ortaya glkarmak tzere son yillarda yapilmis bazi calismalar
bulunmaktadir. Bunlardan, Ustaoglu vd. (2008), Uludag'da
bulunan bes buzul gdlinin (Karagdl, Kilimligél, Aynaligdl,
Buzlugdl ve Heybeligdl) zooplankton, bentik ve omurgali
faunasini ortaya gikaran bir galisma yapmislardir.

Topkara vd. (2009), Toros dag silsilesi tzerinde yer alan
12 dag gélundn, limnolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
yaptiklari  calisma sonucunda; Hemiptera, Coleoptera,
Ephemeroptera, Trichoptera ordolarina ait toplam 29 tiir ve
2 genus Uyesi tespit etmislerdir. Topkara ve Ustaoglu (2011),
Dogu Karadeniz (Tlrkiye) dag silsilesindeki yiksek dag
gollerinin sucul Coleoptera faunasini belirlemek amaciyla
yaptiklari calismalarinda bélgedeki 22 gélden topladiklari sucul
Coleoptera drneklerini incelemislerdir.
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Topkara vd. (2011), Tlrkiye’de sadece Rize ve Kartal
Goli’'nde yasadigini belirttikleri dinya igin yeni bir hydraenid
tlr olan Ochthebius ustaoglui tliriind bildirmiglerdir.

Altinsaclivd.(2014),Kartal Géli’'ndetespitettikleriOstracoda
topluluklarininzamansalve uzaysal dagilimlariniincelemislerdir.
Bu calismanin neticesinde Kartal Goli'nde iki ostracod
turiniin Candona neglecta (Sars, 1887) ve Psychrodromus
olivaceus (Brady ve Norman 1889)) varligini bildirmislerdir.

Darilmaz ve Kiyak (2015), 2007-2009 yillarinda i¢ Anadolu
bdlgesinde yeralan Afyon, Denizli, Kiitahya ve Usak illerinin
Coleoptera faunasi tizerine yapmis olduklari ¢alismada, Kartal
Goli'nden de Coleoptera ornekleri toplamiglardir. Yaptiklari
degerlendirme sonucunda, Coleoptera ordosunun Adephaga
subordosuna ait 4 tiri Hydroglyphus geminus (Fabricius,
1792), Agabus bipustulatus (Linnaeus, 1758), Agabus
conspersus (Marsham, 1802) ve Dytiscus semisulcatus O.F.
Mdiller, 1776) Kartal Goli'nden bildirmislerdir.

Coleoptera 6rneklerinin teghisinde Nilsson ve Holmen
(1995), Hebauer ve Klausnitzer (2000), Hansen (1987), Angus
(1992), Jach (1989)'den; Heteroptera drneklerinin teshisinde
Southwood ve Leston, (1959), Jansson (1986), Savage (1989),
Rabitsch (2005) ve Kanyukova (2006) dan faydalanilimigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Kartal Golu (37°05'50°K 28°51°01"D; rakim 1885 m)’niin
sucul Coleoptera ve sucul ve yarisucul Heteroptera faunasini
incelemeye yonelik bu galisma, Haziran 2009, Adustos 2009,
2010 ve 2011 Temmuz tarihlerinde yapilan 4 arazi ¢alismasi ile
gerceklestirilmistir.

Orneklerin toplanmasinda géliin si§ kesimlerinde ve gél
cevresindeki cayirlik alanda 0.5-1 mm géz acikligina sahip
el bentik kepgeleri ve su derinliginin fazla ve sucul bitkilerin
az oldugu ortamlarda ise gdzenek ¢api 500 pum olan tdl 1grip
kullanilmigtir. Yakalanan ornekler, igerisinde %4'llk formalin
bulunan uygun buyukltkteki plastik siseler icerisine alinmistir.

Arazide toplanan dérnekler laboratuvar kosullarinda ¢esme
suyundan gegirilerek, kiivet icine alinmig ve burada Coleoptera
ve Hemiptera olarak ordo bazinda ik ayirnm iglemleri
gerceklestirilmistir. Daha sonra drneklerin sistematik agidan
degderlendirilmesinde kullanilan erkek genital yapilari stereo
mikroskop altinda bdcek igneleri yardimiyla gikariimistir.
Aedeagoforlarin kitin yapisinin etrafindaki kas dokusunu
temizlemek ve seffaflagtirmak amaciyla icerisinde %10’luk
KOH bulunan bir petri kabina konularak birkag saat bekletilmis
ve temizlenen aedeagoforlar lam Uzerinde bulunan bir damla
gliserin igerisine konularak stereo mikroskobunda incelenmigtir.

Sistematik agidan incelenen 6rneklerden blylk boyutlu
olanlar 6zel bocek igneleri ile ignelenmis, kiigiik boyutlu olanlar
ise uygun boyutlardaki kartonlar izerine su bazli yapistiricilar

ile yapistiriimistir. Ornekler kurumalari icin bir siire bekletilmistir.

Ayni zamanda géliin sicaklik, pH, ¢ozlinmis oksijen,
saturasyon, tuzluluk ve kondliktivite dederleri gibi bazi fiziko-
kimyasal parametreleri yerinde él¢limstur.

BULGULAR

Galisma alaninda tespit edilen Coleoptera ordosundan 2
familyaya ait 13 tiir ve 1 alttir ile Heteroptera subordosundan
3 familyaya ait 3 tlir ve 2 alttliriin Tlrkiye’den bilinen yayiliglari
asagida verilmistir:

Ordo: Coleoptera

Familya: Dytiscidae

Hydroglyphus geminus (Fabricius, 1792)

incelenen materyal: 1322, 26.08.2009; 5372, 16.07.2010;
1329, 28.07.2011

Tiirkiye’den onceki kayitlar: Adana, Afyon, Aksaray,
Ankara, Antalya, Artvin, Aydin, Balikesir, Bolu, Bursa, Denizli,
Edirne, Erzurum, Eskisehir, Giimiishane, Isparta, igel, izmir,
Kastamonu, Kayseri, Konya, Kilis, Manisa, Mugla, Rize,
Samsun, Trabzon (Darilmaz ve Kiyak, 2009, 2015; Topkara ve
Balik, 2010).

Hydroporus pubescens (Gyllenhal, 1808)

incelenen materyal: 2312, 17.06.2009; 3379, 16.07.2010;
84152, 28.07.201

Tiirkiye’den onceki kayitlar: Aksaray, Antalya, Artvin, Bursa,
Balikesir, Erzincan, Erzurum, Giimiishane, igel, izmir, Manisa,
Nigde, Ordu, Rize, Sakarya, Trabzon (Darilmaz ve Kiyak,
2009; Topkara ve Ustaoglu, 2014).

Hydroporus kozlovskii (Zaitsev, 1927)

incelenen materyal: 13, 16.07.2010

Tiirkiye’den onceki kayitlar: Antalya, Artvin, Erzincan,
Erzurum, Gimushane, Kars, Mus, Rize (Darimaz ve Kiyak,
2009).

Colymbetes fuscus (Linnaeus, 1758)

incelenen materyal: 33, 17.06.2009; 2329, 16.07.2010

Tiirkiye’den onceki kayitlar: Afyon, Aksaray, Burdur, Corum,
Denizli, Erzurum, izmir, Konya, Samsun (Darilmaz ve Kiyak,
2009, 2015; Darilmaz vd., 2010).

Agabus bipustulatus (Linnaeus, 1767)

incelenen materyal: 393432, 17.06.2009; 1003872,
16.07.2010; 303159, 28.07.2011

Tiirkiye’den dnceki Kayitlar: Antalya, Artvin, Bursa, GCorum,
Denizli, Erzurum, Giimiishane, Isparta, igel, istanbul, izmir,
Kars, Kastamonu, Kayseri, Kocaeli, Konya, Mugla, Rize Van,
Yozgat, Trabzon, Toros Daglari (Darilmaz ve Kiyak, 2009,
2015; Darilmaz vd., 2010).
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Agabus nebulosus (Forster, 1771)
incelenen materyal: 273592, 17.06.2009
Turkiye’den onceki kayitlar: Afyon, Antalya, Aydin, Burdur,
Bursa, Gorum, Denizli, Istanbul, [zmir, Mugla, Samsun, Sinop,
Toros Daglari (Darilmaz ve Kiyak, 2009, 2015; Darilmaz vd.,
2010).

Agabus conspersus (Marsham, 1802)

incelenen materyal: 2359, 16.07.2010

Tirkiye’den 6nceki kayitlar: Afyon, Antalya, Burdur, Bursa,
Gorum, Denizli, Erzurum, Isparta, izmir, Konya, Toros Daglari
(Darilmaz ve Kiyak, 2009, 2015; Darilmaz vd., 2010).

Dytiscus dimidiatus (Bergstrasser, 1778)

incelenen materyal: 13, 16.07.2010

Tiirkiye’den énceki kayitlar: izmir, Samsun (Darilmaz ve
Kiyak, 2009).

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

incelenen materyal: 538, 16.07.2010

Tiirkiye’den 6nceki kayitlar: Denizli, Isparta, Mugla (Darilmaz
ve Kiyak, 2009, 2015).

Familya: Hydrophilidae
Laccobius obscuratus aegaeus (Gentili, 1974)

incelenen materyal: 1332, 16.07.2010; 17, 28.07.2011

Tiirkiye’den onceki kayitlar: Adana, Ankara, Antalya, Artvin,
Aydin, Balikesir, Bayburt, Bilecik, Bitlis, Bolu, Burdur, Bursa,
Canakkale, Corum, Denizli, Erzincan, Erzurum, Giresun,
Giimiighane, Isparta, icel, istanbul, izmir, Kastamonu, Kayseri,
Kirklareli, Kocaeli, Konya, Manisa, Mugla, Nigde, Ordu,
Osmaniye, Rize, Samsun, Sinop, Sivas, Tokat, Trabzon, Van
(Darilmaz vd., 2010; Darilmaz ve incekara, 2011; Bayram vd.,
2012).

Enochrus fuscipennis (Thomson, 1884)
incelenen materyal: 6349, 17.06.2009; 6342, 26.08.2009;
134119, 06.07.2010; 4339, 28.07.2011
Tiirkiye’den o6nceki kayitlar: Artvin, Aksaray, Ankara,
Balikesir, Bayburt, Bursa, Ganakkale, Gorum, Denizli, Giresun,
Gumdishane, Erzincan, Erzurum, Izmi_r, Kayseri, Ordu, Rize,
Sivas (Darilmaz vd., 2010; Darilmaz ve Incekara, 2011; Bayram
vd., 2012).

Helophorus grandis (llliger, 1798)
incelenen materyal: 123189, 17.06.2009; 14, 16.07.2010
Tﬁrkiye’den onceki kayitlar: Antalya, Tokat (Dariimaz ve
Incekara, 2011).

Helophorus abeillei (Guillebeau, 1986)
incelenen materyal: 17, 16.07.2010
Tirkiye’den o6nceki kayitlar: Adana, Antalya, Bayburt,

Erzurum, Bitlis, Glmishane, Hakkari, Van (Darilmaz ve
incekara, 2011).

Helophorus discrepans (Rey, 1885)

incelenen materyal: 13, 16.07.2010; 3339, 28.07.2011

Tiirkiye’den dnceki kayitlar: Artvin, Ankara, Antalya, Bayburt,
Bolu, Corum, Erzurum, Erzincan, Giresun, Gumushane,
Hakkari, Kayseri, Ordu, Tokat, Trabzon, Van, Yozgat (Darilmaz
vd., 2010; Darilmaz ve incekara, 2011).

Ordo: Hemiptera
Subordo: Heteroptera
Familya: Notonectidae

Notonecta viridis (Delcourt,1909)

incelenen materyal: 2312, 17.06.2009

Tiirkiye’den onceki kayitlar: Adana, Afyon, Ankara, Antalya,
Burdur, Corum, Denizli, Edirne, Erzincan, Hatay, Isparta, izmir,
Mugla, Osmaniye, Samsun, Sivas, Tokat, Van (Fent vd., 2011).

Notonecta glauca glauca (L., 1758)

incelenen materyal: 3922, 28.07.2011

Tiirkiye’den onceki kayitlar: Afyon, Ankara, Bolu, Bursa,
Corum, Erzincan, ligaz daglari, izmir, Kastamonu, Kars,
Kirklareli, Konya, Samsun, Sivas (Salur ve Mesci, 2011;
Dursun, 2011; Fent vd., 2011).

Familya: Gerridae
Gerris lacustris (Linneaus, 1758)
incelenen materyal: 17, 27.08.2009.

Tiirkiye’den onceki kayitlar: Afyon, Antalya, Bolu, Canakkale,
Edirne, Gaziantep, Giresun, istanbul, izmir, Kilis, Kocaeli, Rize,
Sakarya, Sivas, Tekirdad, Trabzon (Topkara vd., 2009; Onder
vd., 2006; Fent vd., 2011)

Familya: Corixidae
Micronecta anatolica anatolica (Lindberg, 1922)

incelenen materyal: 1332, 26.08.2009; 4339, 16.07.2010

Tiirkiye’den onceki kayitlar: Adana, Antalya, Burdur, Denizli,
Gaziantep, Isparta, izmir, Kahramanmaras, Mugla, Van (Kiyak
vd., 2007; Topkara, 2013)

Corixa affinis (Leach, 1817)
incelenen materyal: 23, 16.07.2010; 3392, 28.07.2011

Tirkiye’den onceki kayitlar: Adana, Afyon, Agri, Ankara,
Antalya, Aydin, Burdur, Canakkale, Corum, Denizli, Diyarbakir,
Edirne, Erzincan, Eskisehir, Hatay, Isparta, izmir, Kirklareli,
Kocaeli, Konya, Mersin, Mugla, Osmaniye, Samsun, Sivas,
Tekirdag, Zonguldak (Onder vd., 2006; Kiyak vd., 2007; Salur
ve Mesci, 2011; Fent vd., 2011)

GOl suyunun pH degerleri arastirma periyodu boyunca
yapilan élgtimlerden hafif alkali 6zellik gésterdigi belirlenmistir.
Yaz sezonu olmasindan 6tiirli de su sicakigi 18.0-23.7°C
arasinda olglimusttir. Olctim degerleri Tablo 1'de verilmistir.
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Tablo 1. Kartal Gélii yiizey suyu (in situ) fizikokimyasal 6lglim degerleri.
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
Sicaklik (°C) 18 215 23.7 17.9
pH 8.45 9.06 8.58 8.25
Goziinmiis Oksijen (mg L) 8.5 8.6 8.6 6.0
C. O. Doygunlugu (%) 114 124 124 96
Tuzluluk (%0S) 0.0 0.1 0.1 0.1
Kondiiktivite (uScm*,25°C) 84 108.5 102 100
TARTISMA VE SONUC yogun bir sekilde bulundugu ve dolayisiyla Heteroptera

Ulkemizdeki yiksek da§ gollerinde yapilan benzer
arastirmalarda ise Ustaoglu vd. (2008) Uludag'daki (Bursa)
5 buzul gdliinde yaptiklari faunal bir galismada Kilimligdl ve
Karagdl'den iki Coleoptera tiirli ve Kilimligdl'den de bir tir ve
bir genus seviyesinde Hemiptera tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Topkara ve Ustaoglu (2011) Dogu Karadeniz bolgesindeki
22 dag géliinde yaptiklari galismada Coleoptera ordosundan
4 familyaya ait 19 tiir ve 2 alttiir tespit etmislerdir. Calisma
yapilan géllerin denizden yikseklikleri 1100 m ile 3120 m
arasinda degismektedir. Bu galismada en fazla gesitliligin 10
tir ve 1 alttirle Dytiscidae familyasina ait oldugu bildirilmistir.
Kartal Géli'nde tespit edilen Hydrophilidae familyasi tyelerinin
Dogu Karadeniz dag géllerinde tespit edilemedigi belirlenmistir.
Buna karsin, Dogu Karadeniz dag géllerinden tespit edilen
Elmidae familyasina ait tir de Kartal Géli'nden tespit
edilmemistir. Bu durumun olugsmasinda bahsi gegen familya
Uyelerinin gdl ve gevrelerinde bulunan habitatlarin segiciligi
ile ilgili oldugu sdylenebilir. Hydrophilidae dyeleri daha ¢ok
s13, camurlu alanlari tercih etmelerine karsin Elmidae bireyleri
serin akiskan, ¢6zinmis oksijen seviyesi ylksek, nispeten
temiz sulari tercih etmektedirler (Hansen, 1987; Elliott, 2008).

Topkara vd. (2009), Toros dag silsilesi tzerinde yer alan
ve denizden yikseklikleri 1500-2600 m arasinda degisen 12
dag golindn, limnolojik ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla
yaptiklari ¢alisma sonucunda; Heteroptera subordosundan
9 tir, Coleoptera ordosundan 14 tiir rapor etmigtir. Toros
daglarindaki 12 dag goliinin sahip oldugu 14 tur cesitliligine
Kartal GolU tek basina sahip oldugu gériilmektedir. Heteroptera
tdrleri agisindan ise daha az sayida tir igerdidi tespit edilmistir.
Toros daglarindaki 14 tirin 13’0 Dytiscidae familyasinda ait
oldugu rapor edilmistir. Kartal Géli’'nde de Dytiscidae’den 9 tiir
tespit edilmistir. Karagél'deki Dytiscidae tiir zenginligine, gélin
kenarindaki genis ¢ayirlik alanin etkisi olabilir. Ayrica Toros dag
silsilesinde yapilan ¢alisma 1996-1997 yillarinda ve Temmuz
ayinda yapilmistir. Bundan dolayi diger aylarda gikabilecek
Coleoptera ornekleri olabilir ve sayi artabilirdi. Heteroptera
tdrlerinin Kartal G6lU’'ndeki tir gesitliliginin azhgini ise bu gruba
dahil turlerin habitat tercihinden kaynaklanmis olabilecegi
dusundimektedir. Nitekim, Toros dag silsilesi Uzerindeki 12
gdlden 5'inde Heteroptera bireylerinin tespit edildidi bildirilmistir
(Kizilot, Suliklt (Seydisehir-Konya), Kovali, Dipsiz, Gavur ve
Sulikla (Bozkir-Konya)). Bu géllerin tamaminda makrofitlerin

tdr cesitliliginin bu duruma bagl olabilecegi distnulebilir.

Nilsson ve Holmen (1995) H. geminus turiinin allvial
golctikleri ve gollerin - kiyr  kesimlerini tercih ettiklerini
bildirmisti.  Kartal ~Goli'den tespit edilen bireylerin
vejetasyonu bol bir alandan tespit edilmis olmasi tirin
vejetasyonlu alanlarda da bulunabilece@ini gdstermektedir.

Nilsson ve Holmen (1995), H. pubescens’in aliivyal
gollerde, az veya vejetasyonu olmayan kiglik durgun
sularda, siklikla si§, gegici sularda, cayirlik alanlarda
bulunduklarini bildirmiglerdir. Tire ait drnekler Kartal Goli'ntin
cayirhk kesiminden Orneklenmesi tlriin habitat tercihinin
belirtildigi gibi c¢ayirlik alanlar oldugunu gdstermektedir.

Zaitsev (1972) H. kozlovskii tiriinin dagihim bilgilerine
de vyer verdigi calismasinda bu tiirlin Gircistan’da subalpin
bolgede ve Tulrkiye’de de yuksek bir plato durumundaki
Sarikamig’'da dadilim gdsterdigini bildirmistir. Bu bilgilerden
ve Kartal Goli'nde de tespit edilmesiyle tiirin ylksek
rakimli dag sularini daha gok tercih ettigi anlasiimaktadir.

Nilsson ve Holmen (1995), C. fuscus'un tipik bir gdl
formu oldugunu ve killi ve detrituslu gdlcuklerde siklikla
bulundugunu  belirtmislerdir.  Ornekler gdl  kenarindaki
cayirhk alandan toplanmasi sebebiyle bu durum tiriin
sig, cayirlik alanlarda da yasayabildigini gostermektedir.

Agabus Uyeleri vejetasyonu bol si§ gélctklerde, kiigik ve
biyuk akarsularda, pinarlar ve yalaklar gibi cok degisik habitat
tercihleri bulunabilir (Guignot, 1947). Tespit ettigimiz Agabus
turleri de g6liin kaynagini olusturan dere ve kenar kisimlardaki
cayirhk alandan tespit edilmistir. A. bipustulatus ve A.
nebulosus’un bu bdlgeden oldukca fazla sayida érneklenmesi
iki tirtin daha gok gol kenarlarindaki cayirlik alanlari tercih ettigi
sOylenebilir. Guignot (1947) A. conspersus’un durgun tatlisu ve
acisu ortamlarinin ézellikle littoralinde bulundugunu bildirmistir.
Yaptigimiz calismada bu tlire g6ltn kiy1 kesiminde rastlanmistir.

Braasch ve Bellstedt (1991) D. semisulcatus tirtinin bol
vejetasyonlu si§ golciklerde, temiz ve yavas akan derelerde ve
zengin vejetasyonlu hendeklerde bulundugunu bildirmiglerdir.
Nilssonve Holmen (1995) D. dimidiatus tird igin de dnceki
tirle benzer habitatlar yanisira orman agaglarinin yaprak
dokintileri arasinda bulunabilecegini ifade etmistir. Kartal
GOl bol kiyi vejetasyonu ve géle akan hafif akintili temiz
suyu ile bu tdrlerin bulunabilecedi lokaliteler arasindadr.
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Hansen (1987), sucul Hydrophiloidea’lerin sig ya da
cok si§ sularda bulunduklarini bildirmis, Angus (1992) ise
Helophorinae'lerin  kiiglk ¢amurlu gélcik ve gukurlarda
bulunduklarini bildirmistir. Hydrophilidae Gyeleri gélin kuzey
kesimindeki gol suyunun cekilmesiyle olusmus kigtik, sig, dibi
camurlu bir gukurluktan tespit edilmigtir.

Olosutean ve lllie (2013) Gerris lacustris’in derinligi az
golcikleri ve irmaklarin kiy kesimlerini tercih ettigini bildirmigtir.
Kartal Goli’'nden bu tlre ait bireylerin de golin si§ kiyi
kesiminden drneklenmis olmasi bu durumu dogrular niteliktedir.

Poisson (1957), C. affinisin supralittoralde bazen
acisularda ve sucul bitkiler arasinda bulundugunu belirtmistir.
Orneklerimiz géliin vejetasyon bulunmayan, tabani killi bir
kesiminden toplanmistir.

Savage (1989), N. glauca glaucanin 100 pScm-1
degerinin Ustlinde elektriksel iletkenlige sahip ve pH dederinin
6'nin (zerinde oldugu, ayrica deniz seviyesinden 300 m'ye
kadar olan sularda daha sik rastlandigini bildirmistir. Kartal
GOlu elektriksel iletkenlik ve pH degderleri agisindan N. glauca
icin uygun gibi gorlinse de deniz seviyesinden 300 m'nin gok
uzerinde bir rakimda tespit edilmesi turtin genis bir alanda
dagilim gosterebilecegini isaret etmektedir.

Savage (1989) N. viridis'in ¢ogdunlukla organik detritusun
veya sucul bitkilerin az oldugu pH seviyesinin 6'nin tzerinde
oldugu ve ayni zamanda yiksek kondiktivite degerlerine
sahip gél ve golcliklerde gorildigini bildirmistir. Gerend
(2010) ise Liksemburg’da yaptigi calismada tirl tabaninda
yodun bir gamur tabakasina sahip, vejetasyonun ¢ok seyrek
ve hatta neredeyse olmadig, elektriki kondiktivite deg@erinin
385 uScm-1 ve pH seviyesinin 8.3 oldugu kuguk bir golciikten
ornekledigini bildirmistir. Kartal Goli pH degeri agisindan
onceki galismalarda bildirilen degerlerle benzerlik gostermekte
ancak elektriki iletkenlik degerleri oldukga diistiktur (84-108.5
pScm-1). Bu durum tiiriin elekriki iletkenlik degerlerine genis
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Ozet: Deri sirth deniz kaplumbagasi, Dermochelys coriacea, pelajik ve dinya genelinde dagilim gosteren ve IUCN Kirmizi Liste’de Hassas olarak listelenmig bir
tirdiir. Daha ok Pasifik ve Atlantik Okyanus'larinda bulunmasina ragmen, Akdeniz'e zaman zaman giris yapar. Akdeniz'deki gozlemlerin gogu Bati Akdeniz'dendir.
Tiirkiye’nin Ege Denizi kiyilarinda ilk kez on yildan fazla sire dnce gériilen tiire, bu kayitta 28 Eyliil 2011 yilinda Izmir Kérfezinde élii olarak karaya vurmus halde
rastlanmistir. Bulunan ergin disi kaplumbaganin 148 cm egik karapas boyuna ve 198 kg agirliga sahiptir. Karapasinda, blyUk olasilikla gemi pervanesi sebebiyle
olusan, dikine derin iki yariga rastlanmistir.

Anahtar kelimeler: Dermochelys coriacea, Deri sirtl deniz kaplumbadasi, karaya vurma, [zmir Kérfezi, Ege Denizi, Tiirkiye

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, izmir 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,
Orug et al. (1996) mentioned that fishermen from Karatas
and Yumurtalik, Bay of Iskenderun, occasionally observe
leatherbacks, and that in 1995 a single dead D. coriacea was

© Published by Ege University Faculty of Fisheries, Izmir, Turkey

recovered from their nets and brought ashore at Karatas.
Additionally, an officer of the local (Karatas) authority of the
Ministry of Agriculture also encountered and photographed a
carcass on the beach in the Strait of Hurma (Hurma Bogazi).
Another dead specimen was found stranded on the shore in
the vicinity of the Anamur-Bozyazi Highway (Taskavak and
Farkas, 1998). Most recent record of the species from Turkey
was obtained from Eastern Mediterranean in 2006 (Sonmez 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 (Sénmez et al. 2008).

In addition to the several records from the southern coasts,
only two observation were made from the Aegean coasts of
Turkey (Taskavak 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 [zmir Bay,
and released back to sea in a healthy condition. The size and
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sex of the ladder were undetermined (Taskavak and Farkas,
1998; Tagkavak et al. 1998).

More than a decade after the species’ first record from
the Aegean coasts of Turkey (Taskavak and Farkas, 1998;
Taskavak 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

BT
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=,

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.

Figure 1. The stranded leatherback turtle, Dermochelys coriacea (Vandelli, 1761), on the coast of Izmir Bay, Turkey, on October 28, 2011
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