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Contribution to the knowledge on distribution of freshwater mollusc

species of izmir (Turkey)

izmir'in (Tirkiye) tatlisu mollusca tiirlerinin dagilimi

Gozde Girellit* « Murat Ozbek?

IKastamonu University, Faculty of Science and Art, Biology Department, 37100, Kuzeykent-Kastamonu, Turkey
2Ege University, Faculty of Fisheries, Department of Hydrobiology, 35100, Bornova-izmir, Turkey

*Corresponding author: ggurelli@yahoo.com

Ozet: izmir'in Tathsu mollusca tiirlerini belirlemek amaciyla Mayis 1994-Mayis 1996 tarihleri arasinda 22 istasyondan mevsimsel olarak 6mekleme yapilmistir.
Kalitatif calismanin sonucunda toplam 15 takson tespit edilmis olup, bunlardan 12’si Gastropoda’ya 3'U Bivalvia'ya aittir. Istasyonlardaki mollusca tirleri arasinda
en yaygin olanlari Melanopsis praemorsa (9 istasyon) ve Physella acuta (7 istasyon), en az olanlari ise Unio crassus (1 istasyon) ve Theodoxus anatolicus (1

istasyon)'tur.

Anahtar kelimeler: Mollusca, Izmir, Gastropoda, Bivalvia, Tiirkiye

Abstract: In order to determine the mollusca fauna of some freshwaters of Izmir, samplings were made as seasonal from 22 stations between May 1994 and
May 1996. As a result of the qualitative study, totally 15 taxa were determined; of them 12 belong to Gastropoda and 3 to Bivalvia. Among the mollusc species at
stations, the commonest ones were Melanopsis praemorsa (9 stations) and Physella acuta (7 stations). The least ones were Unio crassus (1 station), Theodoxus

anatolicus (Lstation).

Keywords: Mollusca, Izmir, Gastropoda, Bivalvia, Turkey.

INTRODUCTION

Gastropoda and Bivalvia are likely the common group of
macrobenthic fauna in aquatic ecosystems. Molluscs are well
suited to the recognition of geologichistorical developments.
They allow easy distinction of the biotopes: marine, brackish,
terrestrial or mountainous. Some molluscs are intermediate
hosts of trematodes (Oktener 2004).

There are some studies on mollusca fauna of Western
Anatolia Region, Turkey. Bilgin (1967) made ecological and
systematical research on the living gastropods in freshwaters
in the vicinity of izmir. Bilgin (1973, 1980) carried out
systematics and distributions of Mollusca species and
anatomic features of some Prosobranchia species, collected
from some freshwaters of Western Anatolia. Ustaoglu et al.
(2001) studied the mollusc fauna of Isikli Lake (Givril-Denizli).
Balik et al. (2002) made a preliminary research about aquatic
fauna of Yelkdprii Cave (Dikili, izmir) and its vicinity. Ustaoglu
et al. (2003) carried out the mollusca fauna of Yuvarlakcay
Stream (KOycegiz-Mugla). Balik et al. (2004) studied the
benthic fauna of Buldan Dam Lake (Buldan-Denizli).

The aim of the present study is to contribute to the
knowledge on distribution of mollusc species inhabited inland
waters of |zmir.

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

MATERIALS AND METHOD

Field studies were conducted seasonally between May
1994 and May 1996 in the vicinity of izmir (Figure 1). Their
habitat characteristics of different stations were mainly
shallow, sludge-sandy ground and sandy ground with aquatic
plants. Materials were taken from littoral zones by 0.5 mm
mesh-sized hand-net, spatula and oar. The mud and benthic
materials were cleaned off on varied mesh sieve with water.
Some species were taken out of aquatic plants. Specimens
were studied qualitatively.
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Figure 1. Geographical positions of sampling locations.
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Collected mollusc samples were preserved in 4 % formalin
solution and stored in glass vials with plastic screw-caps. In
identification, the most important diagnostic characters of
molluscs, for example general appearance, apex, apertur,
helezon were examined. Temperature, salinity and
conductivity have measured with a YSI 30 model SCT meter,
pH has measured with a WTW Oxi 330 model pH meter and
dissolved oxygen has measured with a WTW Oxi 330 model

Table 1. Some of the physico-chemical variables of the stations.

oxygen meter. The following references were reviewed for
taxonomical determinations of the specimens: (Bilgin 1967,
1973, 1980; Gléer and Meier-Brook 1998; Schitt 1983,
Yildirim et al. 2006; Zhadin 1952).

RESULTS

The physico- chemical parameters of the stations were
given in Table 1.

& < g
S,\}f:' Locations ad sampling date(s) ‘E = % g :‘E‘
= =
(&)
1 Sarma Village, Sarma Stream, Muradiye-Manisa, 26.11.1994 75 7.6 10.4 503.33 0.04
2 Degirmendere Stream, izmir, 26.11.1994 11 8.2 12 643.45 0.04
3 Iidir Springs (C), GCesme-izmir, 30.10.1994 215 6.9 8.8 2063.97 0.76
4 Ozbek Village, Pinarli Stream, Urla-izmir, 29.10.1994 19 72 4.4 563.05 0.07
5 Gilbahge Village Stream, Muradiye-Manisa, 26.11.1994 9.5 8 10.8 648.7 0.06
6 Balikliova Spring, Balikliova-izmir, 29.10.1994 19 7.3 4 2076.69 0.65
7 Giizelhisar Reservoir, Aliaga-izmir, 27.11.1994 8.5 8.3 14.8 515.51 0.04
8 Urla Mineral Springs, Urla-izmir, 29.10.1994 21 6.9 6 6764.89 2.52
9 Balgova Hot Spring, Balgova-izmir, 29.10.1994 26 6.1 724.88 0.03
10  |Ugpinar Village Trough, Muradiye-Manisa, 26.11.1994 10 7.3 7.6 301.25 0.07
11 |Karagdl Lake, Seferihisar-izmir, 30.10.1994 21 8.6 10.4 818.44 0.08
12 |Goksu Springs, Muradiye-Manisa, 26.11.1994 8 7.7 9.6 722.98 0.05
13 |Yigitler Stream, Kemalpaga- izmir, 22.05.1994 17 8 12 333.32 0.02
14  |Gediz River Maltepe Village, Menemen-izmir, 26.11.1994 8 7.3 2.8 2083.34 0.12
15  |Kadiovacik Fountain, Cesme-izmir, 30.10.1994 18 6.8 8.8 643.29 0.05
16  |Kani Fountain, Ugpinar Village, Muradiye-Manisa, 26.11.1994 7.2 7.3 7.2 740.89 0.07
17  |lidir Springs (B), Cesme-izmir, 30.10.1994 22 6.9 6.4 14063.44 | 6.06
18  |Bomova Stream, Bornova-izmir, 19.05.1996 19 8.1 8.2 911.49 0.043
19  |Oglanagasi Pond, Menderes-izmir 17.03.1996 17 7.3 10.2 478.73 0.03
20  |Seferihisar Reservoir, Seferihisar-izmir, 16.03.1996 14 7.3 11.5 519.55 0.05
21 |The stream runs off to the Seferihisar Reservoir, Seferihisar-izmir 16.03.1996 19 8 12.3 558.55 0.07
22 |APond in front of Giimugsu Sitesi, Gimiildir-izmir 16.03.1996 17 8.1 12 14372.82 8.04

Phylum: Mollusca

Classis: Gastropoda

Ordo: Archaegastropoda

Familia: Neritidae

Theodoxus subthermalis Issel, 1865

Stations and dates of specimens: lidir Springs (C), Cesme-
izmir, 30.10.1994; Giilbahce Village Stream, Muradiye-
Manisa, 26.11.1994; Balikliova Spring, Balikliova-izmir,
29.10.1994; Urla Mineral Springs, Urla-izmir, 29.10.1994.

Theodoxus anatolicus (Récluz, 1844)

Station and date of specimen: Giilbahge Village Stream,
Muradiye-Manisa, 26.11.1994.

Ordo: Mesogastropoda
Familia: Hydrobiidae
Potamopyrgus jenkinsi (Smith, 1889)

Stations and dates of specimens: lldir Springs (B), Cesme-
lzmir, 30.10.1994; A Pond in front of GUmissu Sitesi,
Gumldir-lzmir, 16.03.1996.
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Familia: Valvatidae
Valvata piscinalis (O.F. Miller, 1774)

Stations and dates of specimens: Goksu Springs, Muradiye-
Manisa, 26.11.1994; Kani Fountain, Ugpinar Village,
Muradiye-Manisa, 26.11.1994; Oglanagasi Pond, Menderes-
izmir, 17.03.1996.

Familia: Thiaridae
Melanopsis praemorsa (L., 1758)

Stations and dates of specimens: Sarma Village, Sarma
Stream, Muradiye-Manisa, 26.11.1994; lidir Springs (C),
Cesme-izmir, 30.10.1994; Gillbahge Village Stream,
Muradiye-Manisa, 26.11.1994; Balikliova Spring, Balikliova-
izmir, 29.10.1994; Urla Mineral Springs, Urla-izmir,
29.10.1994; Oglanagas! Pond, Menderes-izmir, 17.03.1996;
Ozbek Village, Pinarli Stream, Urla-izmir, 29.10.1994; Goksu
Springs, Muradiye-Manisa, 26.11.1994; Yigitler Stream,
Kemalpaga-izmir, 22.05.1996.

Subclassis: Pulmonata

Ordo: Basommatophora

Familia: Lymnaeidae

Radix peregra (O.F. Mller, 1774)

Stations and dates of specimens: Giizelhisar Reservoir,
Aliaga-izmir, 27.11.1996; Ozbek Village, Pinarli Stream, Urla-
izmir,  29.10.1994; Karagdl Lake, Seferihisar-izmir,
30.10.1994; Goksu Springs, Muradiye-Manisa, 26.11.1994;
Oglanagasi Pond, Menderes-izmir, 17.03.1996.

Familia: Planorbidae
Planorbis carinatus O.F. Miller, 1774

Stations and dates of specimens: Giizelhisar Reservoir,
Aliaga-lzmir, 27.11.1996; Oglanagasi Pond, Menderes-lzmir,
17.03.1996.

Gyraulus albus (O. F. Miiller, 1774)

Stations and dates of specimens: Giizelhisar Reservoir,
Aliaga-izmir, 27.11.1996, Gediz Stream, Maltepe Village,
Menemen-izmir, 26.11.1994; Oglanagasi Pond, Menderes-
izmir, 17.03.1996.

Gyraulus laevis (Alder, 1838)

Stations and dates of specimens: Ozbek Village, Pinarli
Stream, Urla-izmir, 29.10.1994; Giiloahge Village Stream,
Muradiye-Manisa, 26.11.1994; Gizelhisar Reservoir, Aliaga-
izmir, 27.11.1996; Ugpinar Village Trough, Muradiye-
Manisa, 26.11.1994; Goksu Springs, Muradiye-Manisa,
26.11.1994; Kani Fountain, Ugpinar Village, Muradiye-
Manisa, 26.11.1994.

Familia: Ancylidae
Ancylus fluviatilis O.F. Miiller, 1774

Stations and dates of specimens: Degirmendere Stream,
izmir, 26.11.1994; Ozbek Village, Pinarli Stream, Urla-izmir,
29.10.1994; Yigitler Stream, Kemalpaga-izmir, 22.05.1996;
The stream runs off to the Seferihidar Reservoir, Seferihisar-
izmir, 16.03.1996.

Familia: Physidae
Physa fontinalis (Linnaeus, 1758)
Stations and dates of specimens: Balgova Hot Spring,

Balgova-izmir, 29.10.1994; Gediz Stream, Maltepe Village,
Menemen-Izmir, 26.11.1994.

Physella acuta (Draparnaud, 1805)

Stations and dates of specimens: Gilbahge Village,
Muradiye-Manisa, 26.11.1994; Gizelhisar Reservoir, Aliaga-
izmir, 27.11.1996; Ugpinar Village Trough, Muradiye-
Manisa, 26.11.1994; Goksu Springs, Muradiye-Manisa
26.11.1994; Kani Fountain, Ugpinar Village, Muradiye-

Manisa, 26.11.1994; Bornova Stream, Bornova-lzmir,
19.05.1996;  Seferihisar ~ Resrvoir,  Seferihisar-izmir,
16.03.1996.

Classis: Bivalvia

Subclassis: Eulamellibranchiata
Ordo: Unionoida

Familia: Unionidae

Unio crassus Philipsson, 1788

Station and date of specimen; Sarma Village, Sarma
Stream, Muradiye-Manisa, 26.11.1994.

Ordo: Veneroida
Familia: Sphaeriidae
Musculium lacustre (O.F. Mller, 1774)

Stations and dates of specimens: Guzelhisar Reservoir,
Aliaga-lzmir, 27.11.1996; Goksu Springs, Muradiye-Manisa,
26.11.1994; Oglanagas! Pond, Menderes-|zmir, 17.03.1996.

Pisidium casertanum (Poli, 1791)

Stations and dates of specimens: Ozbek Village, Pinarli
Stream, Urla-izmir, 29.10.1994; Giilbahge Village Stream,
Muradiye-Manisa, 26.11.1994; Goksu Springs, Muradiye-
Manisa, 26.11.1994; Kadiovacik Fountain, Cesme-izmir,
30.10.1994; Oglanagasi Pond, Menderes-izmir, 17.03.1996.

The determined species on the stations were given in Table 2.
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Table 2. The determined species according to the stations.

Species/
Stations

T. subthermalis
T. anatolicus
P. jenkinsi

V. piscinalis
M. praemorsa
R. peregra

P. carinatus
G. albus

G. laevis

A. fluviatilis
P. fontinalis
P. acuta

U. crassus

M. lacustre
P. casertanum

1. Sarma Village, Sarma Stream

*
*

2. Degirmendere Stream

3. lidir Springs (C) *

4. Gzbek Village, Pinarli Stream

5. Gulbahce Village Stream *

6.Balikliova Spring *

7. Glizelhisar Reservoir

8. Urla Mineral Springs *

9. Balgova Hot Spring

10. Ugpinar Village Trough

11. Karagdl Lake

12. Goksu Springs

13. Yigitler Stream

14. Gediz River Maltepe Village

15.Kadiovacik Fountain

16. Kani Fountain, Ugpinar Village

17. lidir Springs (B)

18. Bornova Stream

19. Oglanagasi Pond

20. Seferihisar Reservoir

21. The stream runs off to the Seferihisar Reservoir

22. A Pond in front of Giimugsu Sitesi

DISCUSSION

As a result of qualitative study, 12 species belonging to
Gastropoda and 3 species belonging to Bivalvia, totally 15
mollusca species were determined. Among the mollusc
species at stations, the most common one is M. praemorsa (9
stations) and the other is P. acuta (7 stations). The least
species are U. crassus (at 1 station), T. anatolicus (at 1
station). Oglanadasi Pond and Goksu Springs are the richest
stations. According to Zhadin (1952) T. subthermalis inhabits
rivers, brooks, springs and the marginal zone of lakes. Bilgin
(1973) found it in springs. Ustaoglu et al. (2003) reported in
Yuvarlakgay brook. T. anatolicus are mostly found in springs
(Bilgin 1980), especially in clean habitats (Bilgin 1967).
Similarly, Ustaoglu et al. (2001) were reported it from Isikli
Lake. In this study T. subthermalis is mostly reported from
springs and T. anatolicus is only found in a stream. P. jenkinsi
lives in brackish waters and marine waters of reduced salinity
along the coasts of Western Europe (Zhadin 1952). But this
species also adopts freshwaters (Bilgin 1973). Ustaoglu et al.
(2001) were reported it from Isikli Lake. In present study, it
was found in springs and a pond in front of Glimussu Sitesi. V.
piscinalis lives in various freshwaters (Bilgin 1967, 1980). It is
distributed in Europe, Northern, Western and Central Asia

(Zhadin 1952). In this study, it was determined in a pond,
springs and a fountain. M. praemorsa lives in springs (Bilgin
1967, 1980) and mountain brooks (Zhadin 1952). Balik et al.
(2002) reported it from Yelkoprii Cave and its vicinity.
Ustaoglu et al. (2003) found it in Yuvarlakgay brook. In our
study, we mostly observed it from springs and streams. R.
peregra lives mostly in slow running aquatic habitats (Bilgin
1973, 1980). Ustaoglu et al. (2001) found it from Isikli Lake. It
was recorded from Yuvarlakcay brook (Ustaoglu et al. 2003).
In present study it was found in a pond, a dam, a lake, a
stream and springs. P. carinatus lives in lakes and ponds
(Bilgin 1980, Zhadin 1952). It was found in a pond and a dam
in our study. According to Zhadin (1952), G. albus inhabits
lakes, ponds and the littoral zones of sluggish rivers. Bilgin
(1973) found it from a lake and a pond. Ustaoglu et al. (2001,
2003) reported it in Isikll Lake and Yuvarlakgay brook. It was
also found in Buldan Dam Lake (Balik et al. 2004). In this
study it was reported in a pond, a dam and a stream. G. laevis
lives in swamps, springs and river floodplains (Zhadin 1952).
In present study it was found in streams, a dam, springs, a
village trough and a fountain. According to Zhadin (1952) A.
fluviatilis inhabits in rivers, in brooks and some lakes. Bilgin
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(1973) was mostly found it in streams. Ustaoglu et al. (2001)
found it in Isikli Lake. Ustaoglu et al. (2003) reported it in
Yuvarlakgay. In present study it was reported from streams. P.
fontinalis lives in brooks, ponds, lakes, etc., mostly among the
marginal vegetation (Zhadin 1952). According to Bilgin (1973,
1980) it inhabits in slow, much and clean lakes and ponds. P.
fontinalis was found in a hot spring and a stream in our study.
P. acuta inhabits brooks, rivulets, irrigation ditches,
submerged ricefields and spring bogs. It adopts readily to life
in an aquarium (Zhadin 1952). In present study it was reported
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Abstract:This research, treatment plants before and after receipt of the operation, covering the years in 1999-2001 and conducted a regional pollution monitoring
program is part. In the point of discharge and it's around, mikroplankton communities and using ecological indices of species diversity change are explained.
During the three years, number of species varies between 25 and 6, while the range of 1.09 to 5.23 species diversity indices in sampling stations. The results,
after the discharge reduced, species diversity and species dominance have shown increase.

Keywords:Diversity Index, Ecological Index, Phytoplankton, Antalya bay, Wastewater Discharge
Ozet: Bu arastirma, aritma tesisinin isletmeye alinmasindan once ve sonrasini kapsayan ve 1999-2001 yillari arasinda yiritilen bélgesel kirlilik izleme

programinin bir bélimind olusturmaktadir. Aritilmig atiksularin desarj edildidi nokta ve gevresinde mikroplankton topluluklarinin meveut durumu ve ekolojik
indeksler kullanilarak tir cesitliligi degisimi aciklandi. Ug yillik stirecte, érnekleme istasyonlarindaki tiir sayisi 25 ile 6 arasinda degisirken tur cesitlilik indeksleri

5.23 ile 1.09 araligindadir. Sonuglar, desarj sonrasinda tiir gesitliliginde azalma oldugunu ve tiir baskinli§ginin hafifce arttigini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Diversite indeksi, Ekolojik indeks, Fitoplankton, Antalya Korfezi, Atiksu Desariji

GIRiS

Antalya Korfezi 650 km uzunlugunda ve 2000 yili niifus
sayimlarina gére 1,631.392 nifusu barindirmaktadir.
Antalya kiyilari  kendi il nGfusunun disinda, turizm
merkezlerinde, yillik ortalama 7.2 milyon yabanci turist ve 3
milyon yerli turist ile birlikte toplam 10.2 milyon nifusu
barindirmakta ve bunun karsihdi dolar turizm geliri
sadlanmaktadir. Turizm sezonunda nifustaki bu ani artis,
deniz suyunda Kirliligi de beraberinde getirmektedir. Bu
kaynaklardan gelen organik madde ve besin tuzlarindaki
artis; aritma tesislerinin deniz desarjlari ve dereler denize
dokildigi cevrede ekosistem ve halk sagligini tehdit eder
bir hale getirmektedir. Ayrica, gemi kaynakli evsel atik sular
ve gemilerin sintine-balast-tank yikama sular da yiizeysel
akintilarla  kiyillarda olusabilecek mikrobiyal ve besin
elementleri  kirliligine  katkida  bulunmaktadir.  Besin
elementleri ile deniz suyunun zenginlesmesi sonucu biyo-
cesitlilikte azalma gdzlenmektedir. Derin deniz desarjinin
deniz ekosistemine olasi etkileri askida kati maddelerin
zamanla deniz tabaninda gamur tabakasi olusturarak bentik
canlilar ve besin tuzlari etkisiyle fotosentezin %90'nindan
sorumlu olan fitoplankton tir cesitlilijinde degisime neden
olmasidir.

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

Bu konuda Ege denizi (Koray 1992, 1994, Gengay ve
Blyukisik, 2004;Yurga, 2005) ve akdenizde (Polat ve
Sarihan, 2000; Eker ve Kideys, 2000;Ediger vd. 2005)
fitoplankton topluluklari ve fizikokimyasal degiskenlerle olan
iliskiyi inceleyen arastirmalar yapilmistir.

2001 yilina kadar oligotrofik diizeydeki Antalya kérfezi
canli topluluklari dzerine sinirli sayida arastirma yapilmigti.
Antalya deniz desarjl gevresinde ¢esitli su Kkalitesi
parametreleri (Muhammetoglu vd. 2001), mevsimsel
fitoplankton  tiir  kompozisyonu ise  Tugrul-icemer
vd.(2000,2003) tarafindan belirlenmistir.

Karasal kdkenli besin elementleri ve diger mikrobiyolojik
kaynakli  yiklemeleri bélgenin  ekosistem  dengesinde
degisimlere neden oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, aritma
tesisinin isletmeye alinmasindan dnce ve sonrasini kapsayan
ve bolgesel kirlilik izleme programinin bir kismini olusturan bu
calismada, 1999-2001 yillari arasinda mikroplankton topluluk
yapisi, temel fiziko kimyasal degiskenler ve ekolojik indeksler
incelenmistir. Atiksularin desarj edildigi nokta ve cevresinde;
desarj oncesi ve sonrasi mikroplankton topluluklarinin tanimi
ve ekolojik indekslerdeki degisimler tartigilmistir.
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MATERYAL VE YONTEM

Antalya ilinde, 2001 yilindan &nce evsel atiksularin
tamamina yakini sizdirmali foseptikler yolu ile yeraltina
veriyordu. “Zerzemin” adi verilen bu traverten yapilar yillarca
atiksulari blnyeleride 6zimseyerek deniz alti magaralar
kanallari vasitasiyla denize ulagtiryordu. ilk kez 1996 yilinda
Blyiiksehir belediyesi atiksu toplama bertarafi altyapi
projesini bagslatti ve  atiksu artma tesisi 2001 yilinda
isletmeye alindi. Aritilan atiksular kiyidan 2600 m uzaklikta
denizaltina ddsenen boru ile 45 m derinlikten verilmektedir. Bu
derinlikten itibaren de 300 metrelik difizér yardimi ile (toplam
2900 m) yaklasik 700 m¥saat atik su desarj edilmektedir.
Antalya’nin Batisinda bulunan Konyaalti plaji bélgesi, 7,11 km
uzunlugunda cizgisel, devamli ve cakil tasli olup Sarisu,
Bogagay, Arap suyu I, Arap suyu Il dereleri ve kismen de
Antalya Merkezi Atiksu Aritma Tesisi'nin deniz desarjina
maruz kalmaktadir.Bu aragtirmada Antalya Korfezi'nde derin
deniz desarjinin mikroplankton grubu topluluk yapisina etkisini
sinamak igin toplam 5 istasyonda mevsimlik olarak
incelenmistir. (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma sahasi ve 6rnekleme istasyonlari

Ekim 1999-Kasim 2001yillari arasinda, kantitatif plankton
orneklemesi her istasyondan 2.7 litrelik Hydro-Bios tip su alma
sisesi ile ylizey alti derinlikten yaklagik 5 It deniz suyu 6rnegi
alindi. Bu ornekler daha sonra lugol ile tespit edildi.
Laboratuara getirilen Ornekler ¢dkelmesi igin bir hafta
bekletildikten sonra sifonlama yapilarak ¢dkelen drnekler 10
ml'lik cam tiiplere alindi ve iizerine sonug konsantrasyonu %4
olacak sekilde formaldehit ilave edildi. Sayim iglemi tek damla
yontemine gore yapildi ve sonuglar h I olarak verildi.

Mikroplankton tirleri Olympos BX-50 Faz-kontrast
mikroskobu ile tayin edildi ve tiir tayinlerinde Tomas (1997)
revizyonu dikkate alindi ve Cupp (1977), Tregouboff ve Rose
(1957), Margalef(1978), Ramphi ve Bernhard (1978), Koray ve
Gokpinar (1983)'den yararlanilimistir. Calismada tayin edilen
mikroplankton turleri, “Ttrkiye denizleri fitoplankton tirleri
kontrol listesi” (Koray, 2001) ve “Turkiye Denizleri

Mikroplankton Turleri Kontrol Listesi ” (Koray vd. 1999) web
sitesinden kontrol edilerek verilmistir.

Yillar arasinda tlr cesitliligi degisimlerini belirleyebilmek
icin ekolojik indeksler hesaplandi. Korfezin tir zenginligi
Margalef indeksi (D), (Margalef, 1978) tir gesitliligi indeksi
Shannon-Wiener,'in

H=Y Pi logz Pi

Pi = Ni/N, Ni, i'inci tire ait birey sayisi; N, toplam birey
sayisi formdilii ile;

duzenlilik indeksi ise Shannon-Wiener gesitlilik indeksi igin
kullanilan Plielou indeksi ile;

E=Hllog2 S

S, Ornekteki tiir sayisi formilinden Pielou'e gore
hesaplandi(Pielou, 1975).

Tir genel gesitliligi ve tir
indeksi(Washington, 1984) ile

1-8=1-SUM (Ni*(Ni-1)/(N*N-1))

ile hesaplandi.

baskinhgi  Simpson

TRIX indeksi igin oligotrofiden étrofiklije kadar genis bir
aralikta (1-10) sayisal siniflandirma kullanildi. TRIX asadida
verilen formiile gére hesaplanmistir (Vollenweider vd. 1998,
Bendoricchio vd. 2005):

TRIX=log10[(Chl a x| DO% | x NP) +1,5]/1,2

Chl a: klorofil a konsantrasyonu (pg/l); |DO%| . oksijen
doygunlugu yizdesinin mutlak sapmasi; N: ¢dzinmus
inorganik azot (DIN) konsantrasyonu (uM); P: ¢6zlinmus
inorganik fosfor (UM).

BULGULAR

1999-2001 yillari arasinda ve Antalya Atiksu aritma tesisi
derin deniz desarjl cevresinde vyapilan bu c¢alismada,
fitoplankton  grubundan  Dinophyceae, Dictyophyceae,
Fragilariophyceae, Coscinodiscophyceae, Bacillariophyceae,
Euglenaphyceae ve Prasinonphyceae sinifi olmak lzere 7
mikroalg  sinifi  ve  protozooplankton  grubundan
Zoomastigophora sinifina ait 3 alt sinif tiirleri saptanmigtir.
Dinophyceae sinifina ait 13 cins, 37 tir, 4 varyete;
Dictyophyceae sinifinda 1 cins 1 tir, Fragilariophyceae
sinifinda 6 cins, 6 tir; Coscinodiscophyceae sinifinda, 13
cins, 34 tir; Bacillariophyceae sinifinda, 4 cins, 4 tir;
Euglenaphyceae sinifinda, 2 cins, 2 tiir; Prasinonphyceae
sinifinda 1 cins 1 tir tayin edilmistir. Protozooplankton alt
siniflarinda Granuloreticulosa 1 cins, 1 tlr, Acantharea 4 cins,
4 tir; Ciliata 13 cins, 19 tir belirlenmistir. Fitoplanktonda
toplam 49 cins, 54 tiir ve protozooplankton 18 cins 24 tir
olmak Uzere toplam 145 taksa belirlenmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. 1999, 2000 ve 2001 yillari arasinda Antalya Korfezi'nde belirlenen mikroplankton tiirler

DINOPHYCEAE

Ceratium arietinum var arinetium

Ceratium extensum (Gourret) Cleve
Ceratium furca var. Furca

Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin
Ceratium fusus var fusus

Ceratium fusus var. seta(Ehrenberg) Schiller
Ceratium horridium var horridium

Ceratium inflatum (Kofoid) Jérgensen
Ceratium teres Kofoid

Ceratium trichoceros (Ehrenberg) Kofoid
Ceratium tripos var. pulchellum f. pulchellum
Ceratium pentagonum Gourret

Ceratocorys horrida Stein

Dinophysis amandula Sournia

Dinophysis caudata Saville-Kent

Gonyaulax sp.Diesing 1866

Gonyaulax spinifera (Claparede & Lachmann) Diesing
Gymnodinium sp. Stein 1878

Heterocapsa sp. Stein 1878
Lingulodinium polyedrum Stein
Ornithocercus heteropus Kofoid

Ornithocercus magnificus Stein emend. Schiitt
Oxytoxum scolopax Stein

Podolampas spinifera Okamura

Prorocentrum compressum (Bailey) Abé
Prorocentrum micans (Bailey) Abé
Protoperidinium conicoides (Paulsen) Balech
Protoperidinium conicum (Gran) Balech
Protoperidinium depressum (Bailey) Balech
Protoperidinium granii (Ostenfeld in Paulsen) Balech
Protoperidinium heterocanthum (Dangeard)Balech
Protoperidinium mediterraneum (Kofoid) Balech
Protoperidinium oceanicum (Van Hoffen)Ballech
Protoperidinium pallidium Bergh 1881
Protoperidinium sp. (Ostenfeld) Balech
Protoperidinium steinii (Jorgensen) Balech
Pyrophacus horologicum Stein
DICTYOPHYCEAE

Dictyocha fibulaEhrenberg
FRAGILARIOPHYCEAE

Asterionella glacialis Castracane

Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Reimann&Lewin
Fragilaria sp. Lyngbye 1819

Grammatophora angulosa Ehrenberg
Thalassionema nitzschiodes (Grunow) Mereschkowsky
Thalasssiothirix longissima Cleve&Grunow
Thalasssiothirix fraufeldii (Grunow) Hallegraeff
COSCINODISCOPHYCEAE

Bacteriastrum delicatulum Cleve

Bacteriastrum hyalinum Lauder

Chaetoceros affinis Lauder

Chaetoceros atlanticus var atlanticus

Chaetoceros compressus Lauder

Chaetoceros coarctus Lauder
Chaetoceros concavicornis Mangin

Chaetoceros constrictus Gran
Chaetoceros convolutus Castracane
Chaetoceros costatus Pavillard
Chaetoceros curvicetus Cleve
Chaetoceros decipens Cleve
Chaetoceros didymus Ehrenberg
Chaetoceros laciniosus Schiitt
Chaetoceros lorenzianus Grunow
Chaetoceros peruvianus Brightwell
Chaetoceros socialis Lauder
Chaetoceros teres Cleve
Chaetoceros tortissimus Gran
Chaetoceros wighami Bright
Coscinodiscus sp. Ehrenberg 1839
Dactylosolen blavyanus(H. Peragallo) Hasle

Dactyliosolen mediterraneus H. Peragallo

Dactyliosolen sp. Castracane 1886
Guinardia flaccida (Castracane) H. Peragallo

Guinardia striata (Stolterfoth) Hasle

Hemialus hauckii Grunow in Van Heurck

Leptocylindrus danicus Cleve

Licmophora abbrevita C. Agardh

Lioloma pacificum (Cupp) Hasle

Probisca alata f. alata

Probisca alata f. gracilima (Cleve) Gran

Pseudosolenia calcar-avis (Schultze) Sundstrém
Rhizosolenia delicatula Cleve

Rhizosolenia styliformis Brightwell

Rhizosolenia stolterforthii H. Peragallo

Thalassiosira sp. Grunow in Van Heurck 1881
BACILLARIOPHYCEAEA

Climacosphenia moniligera Ehrenberg

Navicula spp. Bory de St . Vincent 1822 emend. Cox 1979b
Pleurosigma sp. Wm. Smith 1852

Pleurosigma elongatum W. Smith

Pseudo-nitzschia delicatissima P.T. Cleve Heiden in Heiden & Kolbe
Pseudo-nitzchia pungens (Grunow ex. P.T. Cleve) Halse
EUGLENAPHYCEAE

Euglena viridis

Eureptiella gymnastica Throndsen

PRASINOPHYCEAE

Pyromimonas sp. Schmarda 1850

Tanimlanmamis flagellat

DENiZ PROTOZOOPLANKTON
ZOOMASTIGOPHORA
GRANULORETICULOSA

Globigerina bulloides d'Orbigny

ACANTHAREA

Amphiprora gigentea var sulcata (O'Meara) Cleve
Heliosphaera echinoides Haeckel

Sethocryrtis oxycephalus Haeckel

Sphaerozoum punctatum Miller

CILIATA

Codonella aspera Kofoid et Campbell
Climacocylis scalama (Brandt) Kofoid et Campbell
Codonellopsis schabi (Brandt) Kofoid et Campbell
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Coxliella ampla (Jorgensen)

Coxliella annulata (Daday) Brandt

Dictycysta mitra Haeckel

Epiplocylis blanda (Jorgensen) Kofoid et Campbell
Epiplocylis undella (Ostenfeld et Schmidt) Jorgensen
Eutintinnus dilatatus Massuti

Eutintinnus lusus-undae (Entz) Kofoid et Campbell
Favella campanula (Schmidt) Jorgensen

Favella fistulicauda Jorgensen

Rhabdonella brandti Kofoid et Campbell

Rhabdonella elegans Jorgensen

Rhabdonella spiralis (Fol) Brandt

Steenstrupiella steenstrupii (Claparéde et Lachmann) Kofoid et Campbell
Tintiniopsis compressa (Daday) Lackmann

Tintiniopsis cylindrica Daday

Tintiniopsis sp. Stein 1867

Xystonella longicauda (Brandt) Laackmann

Tanimlanmamis cilliat

Mevsimsel olarak degiskenlik olsa da, genel olarak
Bacillariophyceae sinifi  tir sayisi ve bolluk olarak
dinoflagelletlara oranla daha baskindir.

Ornekleme istasyonlarindaki tir sayisi 25 ile 6 arasinda
degisirken tlr diversite indeksleri 5.23 ile 1.09 araligindadir.
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Ekim 1999 ile Ekim 2001 yillarina ait ekolojik indeksler
ve fiziko kimyasal degiskenler Tablo 2-9'da dzetlenmektedir.
Ekim ayinda (1999) tir sayisi ve cesitliligi agisindan
istasyonlar arasinda bariz fark bir gdzlenmemis olup sadece
zincir olusturan Chaetoceros spp. (150 h It') ve Navicula
spp. (300 h It") baskinligi gdzlenmistir. P. oceanicum ve
Gonyaulax spp. tlrleri desarj noktasi olan 1.istasyonda
yogunlagmistir (Tablo 2.).

2000 yili 6rneklemelerinde, kis ddneminde Chaetoceros
spp, Bacteriastrum spp., L. danicus ve T. nitzchoides
tirlerinin  yogunluguna karsi bahar déneminde fitoplankton
artisinin gostergesi olarak Oxytoxum spp. ve P. micans
tirlerinin 30 h It* yodunluklari gdzlenmis olup heniz
toksisite dlzeylerine erismemistir. Desarj noktasi agiginda
ise Istasyon 3'de tiir cesitliliginin yiiksek olmasi yaninda
Naviculoid formlarin baskinlii da gdzlenmektedir. 2001
yilinda, DSP sentezleyen O. scolopax ve G. polyedricum ve
P. steinii tirlerine 2001 yilinin bahar déneminden itibaren
daha sik rastlanmaya baslanmis ve hiicre yogunluklari
henliz yiiksek oranlara ulasmayip diyatomlarda ise tir
sayisinda azalma gozlenmistir. Yaza aylarinda da (Temmuz
2001) dinophyceae baskinli§i devam etmekte olup, DSP
sentezleyen D. caudata, ile P. steinii 30-45 h It' arasinda
degismekte ve C. furca var. furcanin ise en ylksek hiicre
sayisi 180 h It' civarindadir. Sonbahar da ise (Ekim 2001)
P. micans gorilmeye devam etmekle birlikte zincir olusturan
Chaetoceros spp tirlerinin baskinligi gozlenmistir.

Desarj sonrasi bdlgede, bulunduklari ortamda asiri
oksijenlenme ve oksijensizlige neden olan P. micans tiri 1.,
2. ve 5. istasyonlarda , diger dinophycaeae Uyeleri ise bitin
istasyonlarda hemen esit dagiimistir. Diyatomlar ise btin

istasyonlarda esit dagiim sergilemekle birlikte B.
delicatulum 30-300 h It! hiicre yogunluguna ulagmistir. Tr
cesitliliginde azalma gdzlenmekle birlikte tir baskinliginda
artis gézlenmistir.

Tur cesitliligi  indeksleri  bdlgenin  topluluk  yapisi
degisimlerini incelemek ve atiksu desarji ile kirlilik derecesi
ile fitoplankton ekosisteminde degimleri ortaya ¢ikarmak igin
kullanilmaktadir. Klasik Shannon-Weiner indexine gére 1999
yili 6rneklemesinde ylksek tir gesitliliginin zamanla 3., 4.ve
5. istasyonlarda hassasiyet artigina neden olarak azalma
gostermigtir.  TUr cesitliligi(D) ve tir dominansi indexleri
(simpson) 3., 4, ve 5. istasyonlarda artig edgilimi
gbstermektedir.

TRIX indeksi, 0-10 araliginda degisim gdsterir. TRIX<3
degerleri oligotrofik, 3-4 arali§i mezotrofik duruma yonelim,
<4-6 araligi mesotrofik ve TRIX >6 ise Otrofik &zellik
gostergesidir. Tum lokasyonlarda 1.36-2.0 araliinda Trix
indeksi degderleri hesaplanmistir (Tablo 2-9). Bunun nedeni
ise toplam azot ve toplam fosfor ve konsantrasyonlarinin gok
disik dlizeyde olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayni
zamanda, bu sularin 1sik gegirgenligi yiksektir. Fakat,
fitoplankton hucre sayilari dikkate alindiginda zaman zaman
102-10° e ciktigi gozlendi. Bu durum, klorofil a
konsantrasyonuna dayall olmayan fitoplankton
yogunluklarina isaret etmektedir. Bahar patlamalarinda
yodun hiicre sayisina sahip olan tlrler zehirli mikroalglerden
olmasa da bazi diyatomlarin ekosistem hasarina neden
olduklari bilinmektedir. Arastirma sahasi
degerlendirildiginde, desarjdan etkilenme olasiligi yiiksek
olan 1. ve 3. noktalarin mikroplankton ekosisteminde ciddi
bir hasar g6zlenmemistir.

Tablo 2.Ekim 1999 tarihli 6reklemenin ekolojik indeksleri (S, tiir sayisi; N, toplam hiicre sayisi; D, Margalef indeksi; J', Pielou diizenlilik indeksi; H’, Shannon-

Weiner indeksi; 1-lambda’, Simpson dominansi indeksi)

IstNo: S N D J' H' 1lambda’ GO (%) Sicakl. (°C) Sal (%) TP(mglt!) TN (mglt!) TRIX
1 10 2550 2739 0.947 3.146 0.128 894 234 384 <0.01 <1 1.56
2 17 11100 2307 0818 3.342 0.133 924 234 384 <0.01 <1 1.56
3 14 7050 2425 0.895 3.408 0.117 91.2 232 382 <0.01 <1 1.52
4 12 6300 2456 0920 3.297 0.117 90.2 231 385 <0.01 <1 1.36
5 12 6300 2456 0.920 3.297 0.117 90.7 23.2 384 <0.01 <1 1.41

Tablo 3. Subat 2000 tarihli drneklemenin ekolojik indeksleri (S, tlir sayisi; N, toplam hiicre sayisi; D, Margalef indeksi; J', Pielou dizenlilik indeksi; H’, Shannon-

Weiner indeksi; 1-lambda’, Simpson dominansi indeksi)

IstNo: S N D J' H' 1lambda’  CO (%) Sicakl. (°C) Sal (%) TP(mglt) TN(mgltt) TRIX
1 10 8062 3622 0972 3229 0.972 87.5 16.7 39.1 <0.01 <1 1.60
2 22 18375 3318 0934 4.167 0.934 86.2 16.6 39.1 0.03 <1 1.80
3 20 504 5235 0905 3.909 0.905 87.3 16.7 39.2 <0.01 <1 1.65
4 16 14062 3411 0955 3.822 0.955 88.8 16.6 39.2 0.03 <1 1.80
5 25 12562 3452 0.945 4.389 0.945 90.7 16.4 39.1 <0.01 <1 1.60

Tablo 4. Nisan 2000 tarihli 6rneklemenin ekolojik indeksleri (S, tir sayisi; N, toplam hiicre sayisi; D, Margalef indeksi; J', Pielou diizenlilik indeksi; H’, Shannon-

Weiner indeksi; 1-lambda’, Simpson dominansi indeksi)

lstNo: S N D I H _ flambda’ GO (%) Sicakl.(°C) Sal(h) TP (mglt’) TN(mglt) TRIX
1 11 2100 4318 0921 3473  0.105 85.7 16.9 39.0 <0.01 <1 156
2 9 1800 4117 0934 3312 0079 85.6 171 38.8 0.09 <1 2.00
3 10 3750 3.868 0874 1981  0.085 85.7 17.4 39.1 <0.01 <1 164
4 6 1200 4223 0879 2589  0.114 846 16.9 390 <0.01 <1 172
5 6 1650 3906 0920 2878  0.064 86.5 172 38.7 <0.01 <1 168
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Tablo 5. Temmuz 2000 tarihli dmeklemenin ekolojik indeksleri(S, tiir sayisi; N, toplam hiicre sayisi; D, Margalef indeksi; J', Pielou diizenlilik indeksi; H’,

Shannon-Weiner indeksi; 1-lambda’, Simpson dominansi indeksi)

IstNo: S N D J' H' 1lambda’ GO (%) Sicakl. (°C) Sal (%) TP(mglt!) TN (mglt') TRIX
1 17 8250 4.085 0.892 2.054 0.097 734 29.7 39.0 0,01 <1 1.94
2 11 2700 4663 0981 1.469 0.098 98,5 29.2 38.8 0,09 <1 1.38
3 13 3600 3499 0947 1.856 0.093 84,7 27.0 391 0,01 <1 147
4 12 3300 4547 0962 1575 0.099 84 294 39.0 0,06 <1 1.75
5 10 1800 4915 0.960 1.399 0.125 84,2 295 38.7 0,05 <1 1.88
Tablo 6 .Ocak 2001tarihli meklemenin ekolojik indeksleri (S, tiir sayisi; N, toplam hiicre sayisi; D, Margalef indesi; J', Pielou diizenlilik indeksi; H', Shannon-
Weiner indeksi; 1-lambda’, Simpson dominansi indeksi)
IstNo: S N D J' H' 1lambda’ CO (%) Sicakl.(°C) Sal (%) TP(mglt') TN(mglt!) TRIX
1 18 4800 1.717  0.948 3953 0.078 937 18.5 39.1 <0.01 <1 147
2 15 5100 1.705 0972 3797 0.078 946 18.3 389 <0.01 <1 1.45
3 17 6150 1668 0.932 3.809 0.087 96.7 18.7 39.2 0.02 <1 1.40
4 13 3750 1769 0.987 3.654 0.081 95.1 184 38.9 0.03 <1 1.52
5 18 10350 1.575 0.888 3.701 0.103 934 18.6 39.1 0.02 <1 1.47
Tablo 7. Nisan 2001 tarihli érneklemenin ekolojik indeksleri (S, tir sayisi; N, toplam hiicre sayisi; D, Margalef indeksi; J', Pielou duizenlilik indeksi; H’, Shannon-
Weiner indeksi; 1-lambda’, Simpson dominansi indeksi)
IstNo: S N D J' H' 1lambda’ GO (%) Sicakl. (°C) Sal (%) TP(mglt!) TN(mglt') TRIX
1 11 2100 1178 0977 3.379 0.102 924 18.9 39.1 <0.01 1 143
2 9 1800 1202 0973 3.085 0.125 93.1 19.1 385 <0.01 1 1.59
3 10 3750 1.095 0.864 2.869 0.177 94.1 18.9 39.1 <0.01 <1 1.48
4 6 1200 1.271  0.967 25 0.187 94.2 18.8 389 <0.01 <1 1.58
5 6 1650 1216 0.96 2482 0.19 95.8 19.2 38.8 <0.01 1 1.69
Tablo 8. Temmuz 2001tarihli Smeklemenin ekolojik indeksleri(S, tir sayisi; N, toplam hiicre sayisi; D, Margalef indeksi; J', Pielou diizenlilik indeksi; H’, Shannon-
Weiner indeksi; 1-lambda’, Simpson dominansi indeksi)
IstNo: S N D J' H' 1lambda’ GO (%) Sicakl. (°C) Sal (%) TP (mglt!) TN (mglt') TRIX
1 17 8250 1230 0.892 3.646 0.134 83.5 29.7 38.7 0.06 15 2.00
2 11 2700 1404 0981 3.392 0.136 85.4 29.2 384 0.03 1 1.87
3 14 3600 1354 0947 3615 0.395 86.9 27.0 38.8 0.03 1 1.89
4 12 3300 1.369 0.962 3.447 0.188 84.1 294 38.6 0.06 2 1.83
5 10 1800 1480 0.960 3.189 0.172 89.7 295 38.6 0.03 2 1.97
Tablo 9. Kasim-2001tarihli 6rneklemenin ekolojik indeksleri (S, tiir sayisi; N, toplam hiicre sayisi; D, Margalef indeksi; J', Pielou diizenlilik indeksi; H’, Shannon-
Weiner indeksi; 1-lambda’, Simpson dominansi indeksi)
IstNo: 8 N D J' H' 1lambda’ GO (%) Sicakl. (°C) Sal (%) TP(mglt) TN (mglt) TRIX
1 11 1800 1.849 0983 0.134 0.097 93.6 235 394 0.04 1 1.54
2 11 1950 1.830 0981 0.136 0.100 93.3 234 394 <0.01 <1 1.53
3 15 5400 1613 0811 0395 0.187 96.7 235 394 <0.01 <1 1.38
4 8 1500 1.896 0974 0.188 0.139 933 235 394 <0.01 <1 1.51
5 7 1500 1.896 0970 0172 0.159 92.2 237 394 <0.01 1 1.49
Tdr zenginligi 2000 yilindan itibaren azalma egilimi TARTISMA VE SONUG
g(lzstelrmlg.tl&. Demz"(ljega.m 39'9'”' tei(r.n.sn. e(jen 3. Ijtaisyon ve Antalya desarj sahasl izleme calismasi kapsaminda,
akintilarin Kemer bolgesine dogru etkisini gosteren 4. Istasyon desarj oncesi ve sonrasi degisimleri gdzlemek icin

ayni zamanda numune alimlari sirasinda faaliyet gésteren bir
balik ¢iftligi yakinlarindir. Bu nedenle tir cesitliligi ve
dominansi analizleri bu noktalarin ¢ok faktorli etki altinda
olduguna isaret etmektedir. Desarj etkisinin gliney ydnde
etkisini sinamak igin secilen 5. istasyon'da 4. istasyon ile
benzer mikroplankton topluluk egilimleri gézlenmistir.

H’ tir cesitiligi ise 3. 4. ve 5. istasyonlarda digerlerine gére
daha dugtktlr. Bu durumu simpson cesitlilik ve dominansi
indeksi de desteklemektedir. Gegmiste 6trofik  izmir
Korfezi'nde aritma tesisinin devreye girmesi ile fitoplankton
yapisinda beklenenden hizli bir dlizelme olabilecegi
bildirilmistir (Sabanci ve Koray, 2005).

Fitoplankton ve protozooplankton topluluk yapisi analizleri
sonucu dinoflagellatlar ve diyatomlarda dinamik yapida oldugu
gdzlendi. Zehirli olan DSP nedeni D. caudata, L. polyedrum,O.
scolopax ve G. polyedricum ve P. steinii tirlerine2001 yilindan
itibaren daha sik varliklarini gdstermislerdir.

Ekolojik indekslerde &zellikle tiir genel cesitliligi ve
baskinliin gostergesi olan simpson indeksi 2000 yilindan
iibaren tlir baskinliginda artis egilimine girerken tir
zenginliginde ise azalma gdstermistir. Fiziksel ve kimyasal
veriler  oligotrofik  yapi sergilemelerine ragmen
mikroplanktonda potansiyel tehlikeli tirlerin zaman zaman Ust
sinirlara  ¢ikmasi dikkate dederdir. Fiziksel ve kimyasal
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degiskenler yaninda Chl a, fitoplankton biyokutlesinin
belirlenmesinde énemli bir rol oynamasina karsin, verilerin,
ekolojik indeksler ve hicre sayimlariyla destelenerek
ekosistem dinamikleri Uzerine bilgi edinilebilir. Bdlgede
hesaplanan Trix indexi (> 2.0) ise Otrofikaston olmadigini
isaret etmektedir. Trix indeksi de tek basina yeterli olmasa da
Avrupa Su Cergeve Direktifinde(2000/60/EEC) belirtilen
hidrografik, fiziksel, kimyasal ve biyolojk elementlerin
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Abstract: This study was conducted between January to September 2007 and some growth properties were examined of an endemic freshwater fish
Chondrostoma meandrense occurring in the Blyik Menderes basin. The 303 specimens were captured monthly with the Trammel nets having different mesh
sizes. The sex ratio of nase population, distributed between I-lll ages was determined as 58% for females and 42% for males. The specimens’ fork length and
weight ranged from 13.3 to 21.4 cm and from 34.6 to 173.7 g, respectively. The length-weight relationship estimated was as W = 0.0069*L327%4 (R2 = 0.9404) for
all individuals. The condition factor of population varied from 1:45 to 1:57.

Keywords: Adigiizel Reservoir, Chondrostoma meandrense, age, growth.

Ozet: Ocak-Eyliil 2007 tarihleri arasinda gergeklestirilen bu calismada, Bilyik Menderes havzasinda yayilis gésteren ve endemik bir tatlisu baligi olan
Chondrostoma meandrense’nin bazi biiyime 6zellikleri incelenmistir. Farkli goz agikliina sahip fanyali adlarla aylik periyotlarla yapilan érneklemelerde 303 adet
birey yakalanmistir. Mevcut av-arag gerecleriyle elde edilebilen bireylerden, Karaburun populasyonunun |-l yaslari arasinda dagiim gdsterdigi, %58'inin disi,
%42’sinin ise erkek bireylerden olustugu gérilmustir..Catal boy dagilimi 13.3-21.4 cm, total agirlik dagiimi 34.6-173.7 g arasinda degismektedir. Populasyonun
boy-agirlik ilikisi denklemi tlim bireyler icin W = 0.0069*L327%4 (R2 = 0.9404) olarak hesaplanmistir. Populasyonun kondisyon faktori ise 1.45-1.57 arasinda

degismektedir.

Anahtar kelimeler: Adigiizel Baraj Golli, Chondrostoma meandrense, yas, biylime.

GIRiS

Son yillarda Ttrkiye i¢su baliklarinin biyolojik 6zellikleri ile
ilgili cok sayida calismaya rastlanmaktadir. Ozellikle ekonomik
acidan alternatif olabilecek tirler Uzerinde yogdun bilimsel
galismalar ydrGtilmektedir. Biyolojik galigmalarin yani sira
bazi balik gruplarinin ginimuizde gelisen arastirma metotlar|
ile sistematik revizyon ¢alismalari da yapiimaktadir.

Avrupa ve llkemizde genis bir dagilim alanina sahip olan
Chondrostoma cinsi ile ilgili olarak son yillarda revizyon
galismalari agirlik kazanmugtir. Bunlardan, Elvira (1987)'nin
yapmis oldudu ilk revizyon calismasinda, Blylk Menderes
havzasinda dagilis gdsteren genus Uyeleri, Chondrostoma
holmwooidii meandrensis adinda yeni bir alttiir olarak
tanimlanmistir. Ancak, Elvira (1997)'nin yapmis oldugu ikinci
revizyon galismasinda bu alttir, Chondrostoma meandrense
olarak yeniden degerlendirilmis ve bu degerlendirme daha gok
kabul gérmUstir (Balik vd. 2007). Bu nedenle, bu calismada
elde edilen veriler, Blylk Menderes havzasinda Onceden
Chondrostoma nasus tlrli Uzerinde yapiimig ¢alismaya ait
biyolojik veriler ile karsilastirilacaktir.

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

Denizli ili sinirlari iginde, Biiyiik Menderes Nehri tizerinde
sulama, enerji ve taskin koruma amagli inga edilen Adigizel
Baraji 1989 yilinda su tutmaya baglamistir. Baraj gdlinin
normal su kotundaki alani 26 km2, hacmi ise 1076 hm3 olup,
Hamam Cayi, Banaz Cayi ve Biiyilk Menderes Nehri'nin Ust
havzasi olmak Uizere (¢ akarsu tarafindan beslenmektedir.

Adiglizel Baraj Goli balik faunasina yonelik olarak
ginimize kadar, Balik (1979), Ye@en vd. (2006), Balik vd.
(2008)'nin yaptiklari calismalar yer almaktadir. Ayrica, Biyuk
Menderes nehri su kalitesi (izerine yapilmig bir ¢alismada
Baraj golii hakkinda bilgiler verilmistir (Kuguk, 2007).

Chondrostoma meandrense, sadece Biylk Menderes
havzasinda yayilis gdsteren endemik bir tatlisu baligidir.
Bolge halki tarafindan besin olarak tiiketilen bu tiriin endemik
olmasi sistematik ve zoocografik agidan da ayri bir énem
tasimaktadir. Turln biyolojisi ile ilgili olarak Bafa GolU (Balik
vd. 1992), Isikli Gélu (Balik vd. 2003, Yilmaz, 1992) ve Yayla
Goli'nde (Balik vd. 2007) yapilmis ¢alismalar mevcuttur.

Arazi calismalari sirasinda yoére halkindan edindigimiz
bilgilere gore, Chondrostoma meandrense baraj gélinde yer


http://www.egejfas.org/
http://dx.doi.org/10.12714/egejfas.2012.29.3.03

Gurleyen et al., Ege J Fish Aqua Sci 29(3):123-126 (2012)

alan baliklardan Cyprinus carpio, Capoeta bergamae,
Squalius cephalus ve Barbus tiirleri ile birlikte besin olarak
tiketilen baliklar arasinda yer almaktadir. Tlrln endemik
Ozelligi  nedeniyle biyolojik cesitlilik yoninden 6neminin
yanisira, insan besini olarak da ekonomik Gnemi
bulunmaktadir.

Bu arastirmada, Buyik Menderes havzasinda dagilim
gbsteren C. meandrense tirlnin Adiglizel Baraji’ndaki
populasyonunun  drneklenebilen  kisminin - bazi  biyime
parametrelerinin tespit edilmesi amagclanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Aragtirmanin  konusunu olusturan C. meandrense
ornekleri 20, 25, 30 ve 32 mm géz agikli§indaki fanyali aglar
ile Ocak-Eylul 2007 tarihleri arasinda aylik olarak
yakalanmigtir.  Yakalanan bireyler % 4lik formalin
soliisyonunda tespit edilerek laboratuvara getirilmistir. Balik
orneklerinin boy él¢timleri 1 mm aralikl balik 6lgme cetveli ile,
aguirlik olglimleri ise 0.1 g hassasiyetli dijital terazi ile
gerceklestirilmistir. Yas tayininde pullardan yararlaniimigtir. Bu
amagla Lagler (1956)e gére hazirlanan preparatlar kiiclik
blyltmeli binokUler mikroskopta incelenerek yas tayinleri
yapiimistir.

Orek populasyonunun esey oranlari yaslara gére analiz
edilmigtir. Disi:erkek oranlari arasinda istatistiksel agidan fark
olup olmadidini saptamak amaciyla Ki-kare (x2) testi
uygulanmistir (Stimbiloglu ve Stimbiiloglu, 2005).

Boy-agirlik iligkisinin hesaplanmasinda W= a LP regresyon
analizi yéntemi kullanilmistir (Ricker, 1975):

Burada ‘W’ gram cinsinden baligin total agirligini, ‘L’ cm

cinsinden baligin total uzunlugunu, “a” ve “b” katsayilari
denklemin parametrelerdir.

Fulton kondisyon faktdriiniin hesaplanmasinda; K =
(W*100)/L3 formilinden yararlaniimistir (Bagenal, 1978).

Elde edilen biyometrik degerlerin énem kontrolleri %95
guvenilirik araliklari dahilinde t-testi ile kontrol edilmistir
(Koray, 1993).

BULGULAR

Calismada 303 kababurun bireyi incelenmis ve drneklerin
%58'inin  disi, %42'sinin ise erkek bireylerden olustugu
gorlimdstdr. |-l yas gruplari arasinda bireylerin elde edildigi
calismada, lll. yas grubu baskin (% 47.85), I. yas grubu ise en
az (%12.54) birey igeren grup olarak belirlenmigtir. Bu durum,
kullanilan aglarin yakalama kapasitesi ile ilgili olabilir. Séz
konusu populasyonda disi:erkek orani  1:0.71 olarak
saptanmistir (Tablo 1). Uygulanan kikare analizi sonucunda
da disi:erkek orani arasinda istatistiksel agidan fark oldugu
saptanmistir (x2=8.56< 2t0.05=3.84, p<0.05).

Tablo 1. Adiglizel Baraj Goli C.meandrense populasyonu yas-esey
kompozisyonu

e 33 ee+dd  29dd
YA§S N %N N %N N %N  DDEE
[ 19 627 19 627 38 1254 11.00
I 70 2310 50 1650 120 3960  1:0.71
I 88 2004 57 1881 145 4785  1:0.65
Toplam 177 5842 126 4158 303 10000  1.0.71

Arastirma boélgesinden yakalanan drneklerin catal boy
dagiliminin 13.3 ile 21.4 cm arasinda degistigi saptanmistir.
Populasyonun biyik ¢ogunlugu (% 85) 14-19 cm boy
gruplarindaki bireylerden olusmaktadir (Sekil 1).

30
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13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22

Catal boy (cm)

$Sekil 1. Adigiizel Baraj Goli C.meandrense populasyonu catal boy frekansi

Orneklerin total agirliklari ise 34.6 ile 173.7 g arasinda
degisim gostermektedir. Populasyonun yaklasik vyarisi
(%54.12) 60 g'dan kiiglik bireylerden olusmaktadir (Sekil 2).
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$Sekil 2. Adiglizel Baraj Golu C.meandrense populasyonu agirlik frekansi
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Tim bireyler icin yas gruplarina gére ortalama catal boy
degerleri sirasiyla 14.20, 16.14, 17.21 c¢m, ortalama agirlik

degerleri ise sirasiyla 43.32, 64.51 ve 81.53 g olarak tespit
edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Adigiizel Baraj Golu C.meandrense populasyonu yas gruplarina gore gatal boy ve agirlik degerleri

Yas N Catal Boy (cm) Agirlik (g)
Min Mak OrtCl SS Min Mak OrtCl SS

| 19 1390 1480  14.38+0.124 0258 36.10 5250 43.29+2.006 4.162

D Il 70 1430  18.30 16.28+0.265 1108 4030  104.20 65.45+4.178 17.477
Il 88 1440 2120 17.79+0.372 1754 4110 15250  90.81+6.132  28.907

| 19 1330  14.60 14.02+0.193 0.399  34.60 54.70 43.34+2.125 4.408

E Il 50 1370 1820 15.94+0.375 1317 39.00 101.90 63.19+£5.470 19.205
Il 57 1450 2140 163140447 1680 4470 17370  67.21+7.135  26.827

| 38 1330  14.80 14.20+0.126 0.382  34.60 54.70 43.32+1.412 4.287

D+E Il 120 1370 1830 16.14+0.219 1212 3900 104.20 64.51+3.305 18.251
I 145 1440 2140 17.21+0.307 1870 4110 173.70 81.53+4.988 30.379

Yapilan istatistiki analiz sonucunda blyime tipinin disi
bireyler ve tim bireyler icin pozitif allometrik, erkek bireyler
icin ise izometrik oldugu anlasiimistir (Tablo 3).

Tablo 3. Adiglizel Baraj Goli C.meandrense populasyonu boy-agirlik iliskisi
(W=a Lb) parametreleri.

t-test
7.1272

Esey a b

Disi 0.0046  3.420
Erkek 00113 3102 0.0844 126 0916 1.215
Tim bireyler  0.0069 3279 0.0476 303 0.940 5.869¢
a (tHest, t>0.05, 177 = 1.66); b (ttest, t<t0.05, 126 = 1.66); c (ttest, t>0.05,300 = 1.65)

Ornek populasyonun  kondisyon faktorii  1.20-1.88
arasinda degisim gostermektedir. En ylksek kondisyon
faktorli degerine disilerde IIl. yas, erkek bireylerde I. yas
grubunda, en dustk kondisyon faktori dederine ise digilerde I.
yasta, erkeklerde Ill. yas grubunda rastlanmigtir (Tablo 4).

SE @ n R2
0.0589 177 0.951

Tablo 4. Adiguizel Baraj Golu C.meandrense populasyonunun yas gruplarina
gore kondisyon faktoriidegerleri

Yas N Min  Mak Ort£Cl SS

| 19 120 169 145+0055 0.114

D I 70 122 183 148+0.035 0.145
1] 88 124 183 155+0.029 0.135

| 19 140 187 157+0058 0.120

E Il 50 122 183 152+0.045 0.158
Il 57 117 177 14940032 0.119

| 38 120 187 15140043 0.131

D+E Il 120 122 188 150+0.027 0.151
Il 145 117 188 153+0.011 0.133

TARTISMA VE SONUG

Adigiizel Baraj Golli kababurun bali§i populasyonundan
yapilan oérneklemeler sonucunda I-lll yas gruplar arasindaki
bireylere rastlaniimistir. Isikl Géli'nde Yilmaz (1992) VI, Balik
vd. (2003) IV, Yayla Golu'nde V (Balik vd. 2007) yas! grubuna
kadar bireyler tespit etmislerdir. Calismada, daha ileri yas
gruplarinda bireylerin elde edilemeyisi 6rneklemede kullanilan
aglar ve calismanin yapildigi ortamin yapisi ile ilgili olabilir.
GUnk tir ile ilgili olarak yapilan diger galismalar derinlidi fazla
olmayan dogal gdller iken, Adiglizel Baraj Goll, oldukga derin
bir yapiya sahip olup, vejetasyon ydniinden de oldukga fakirdir.

Adigiizel Baraj Goli'nde populasyonun %58’ disi, %42'si
erkek bireylerden olusmakta ve disi:erkek orani 1: 0.71 olarak
tespit edilmistir. Isikli Goli’'nde tiire ait populasyonun disi:erkek
orani 1: 0.44 (Yilmaz 1992) ve 1: 0.40 (Balik vd. 2003); Bafa
Golu'nde 1: 0.32 (Balik vd. 1992), Yayla G6li'nde 1: 0.58 (Balik
vd. 2007) olarak rapor edilmistir. Tlim bu galismalarin sonuglari,
Chondrostoma populasyonlarinda disi bireylerin erkeklere gore
daha baskin oldugunu gdstermektedir.

Adigiizel Baraj Golii'nde populasyonun gatal boy dagilimi
13.3-21.4 cm arasinda degismekte olup, yaslara gore ortalama
catal boy degerleri sirasiyla 14.20, 16.14 ve 17.21 cm olarak
hesaplanmistir. ~ Yapilan  calismalardaki  boy  degerleri
incelendiginde Bafa ve Yayla gdllerindeki populasyonlarin
digerlerine gore daha kiiglik boylu bireylerden olustugu
gorllmektedir (Tablo 4). Bu durum, Bafa gdlinin acisu
karakterli olmasi, Yayla gélunin de yiksek rakimli bir dag goli
olmasi ve su sicakiiginin nispeten distik olmasi, dolayisiyla
biylimenin ova gdllerine nazaran yavas oldugu goristyle
aciklanabilir.

Adiglizel Baraj gélinde Kababurun populasyonunun total
agirik dagihmi 34.6-173.7 g arasinda degismekte olup, yaslara
gore ortalama degerler sirasiyla 43.32, 64.51 ve 81.53 g olarak
belirlenmistir. Yapilan calismalarda elde edilen agirlik degerleri
karsilagtinildiginda, boy dederleriyle benzer sekilde, Bafa ve
Yayla godllerindeki degerlerin digerlerinden oldukca disik
oldugu gdézlenmektedir (Tablo 5). Bu durum, boy karsilastirmasi
bahsinde oldugu gibi, ortamlarin besin dgeleriyle iliskili oldugu
fikrini destekler niteliktedir.

Calismamizda bireylerin kondisyon faktorli degeri 1.20-
1.88 arasinda degisim gostermektedir. Isikli Goli'nde 1. yilda
ortalama 1.30, 2. yilda ortalama 1.32 (Yilmaz 1992) ve 0.94-
1.79 (Balik vd. 2003), Bafa Goéli'nde 0.73-1.87 (Balik vd.
1992) arasinda degistigi rapor edilmistir. Yayla gélinde
yapilan calismada kondisyon faktdrii degeri bildiriimemis
olmakla beraber, en dislk degerler géz oniine alindijinda
Bafa gdlinde elde edilen deger digerlerinden disilk
kalmaktadir. Bu da, boy ve agirlik degerlerinin bu golde
digerlerine gére dustik kalmasini agiklar niteliktedir.
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Tablo 5. C. meandrense (izerine yapilmig arastirmalarin yaglara gore ortalama gatal boy ve agirlik degerleri

Bolge N Min-Mak I [ Il Y % Vi
Bafa Golu i3 GB 8.4-19.0 1116 1442 1609 1834
(Balik vd. 1992) TA  100-1100 2131 4689 6408 9400 - -
Isikli GOl 33 CB 114-240 1540 1614 1795 2055 22.00 2250
(Yilmaz 1992) TA  150-1880 4390 5390 7948 12332 14485  135.00
Isikli GOIU S 133-22.3 1533 1745 1918 2047
(Balk vd. 2003) TA  339-1523 4985 7150 9599 11650
Yayla Golu oy OB 94-17.7 1218 1401 1545 1653 17.25
(Balik vd. 2007) TA  154-775 3143 4382 5631 6586 7470
Adigiizel Baraji 203 CB 13.3-214 14.20 16.14 17.21
(Bu caligma) TA  346-1737 4332 6451 8153
Sonug olarak, bu galismada elde edilen veriler ayni tiir(in TESEKKUR

farkli ortamlardaki populasyonlarinin, ortam kosullarina gére
farkli blyUme kriterlerine sahip olduklarini bir kez daha
gOstermigtir.
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Kara Balik (Capoeta trutta, Heckel, 1843) ve Sari Baligin (Capoeta umbla,
Heckel, 1843) kofte olarak degerlendirilmesi ve kalite kriterleri Uzerine
farkli muhafaza sicakliklarinin etkisi

The effect of different storage temperatures on the chemical qualities of
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Abstract: In this study, determination of the effect of different storage temperatures (4+2°C and -12+2°C) on the quality criteria of fishball prepared from
Capoeta trutta (Heckel, 1843) and Capoeta umbla (Heckel, 1843) was aimed. The quality of fishball during storage period was evaluated by sensory and
chemical analysis. According to the results of the analysis, shelf life of fishballs was determined as 20 day for stored in 4+2°C and 4 month for stored in -
12+2°C. Significant differences were not found between two fishball groups depending on storage period (p<0.05).

Keywords: Capoeta trutta, Capoeta umbla, Fishball, Shelf-life.

Ozet: Bu calismada; karabalik (Capoeta trutta, Heckel, 1843) ve saribalijin (Capoeta umbla, Heckel, 1843) kofte olarak degerlendirimesi ve kalite kriterleri
Uzerine farkli sicakliklarin (4+2°C ve -12+2°C) etkisi arastinimistir. Muhafaza siiresince balik koftelerinin kalitesi duyusal ve kimyasal (rutubet, TVB-N, TBA ve
pH) analizlerle degerlendirilmistir. Yapilan analizlere gore, 4+2 C*’de muhafaza edilen kéftelerin 20 glin ve -12+2 C°'de muhafaza edilen kéftelerin ise 4 ay
tiketim ozelligini korudugu belirlenmistir. Farkli iki balik tiirinden ayni formilasyonla olusturulan ve iki farkli sicaklikta depolanan kéfte gruplari arasinda

muhafaza stiresine bagli olarak bir fark bulunmamistir (p<0.05).

Anahtar kelimeler: Kara Balik, Sari Balik, Balik Kéfte, Raf Omril.

GIRIS

Beslenme konusunda gittikge bilinglenen insanoglu
arttk sadece doymanin degil saglkli ve dengeli
beslenmenin 6neminin farkina varmig ve su Urlinlerine olan
talep giderek artmigtir. Su Urlinleri insan vicudunun birgok
ihtiyacini karsilayabilecek 6zellikte olup protein mineral
madde bakimindan olduk¢a zengin iken karbonhidrat
degerinin distik olusuyla da diyetetik bir besindir (Yanar ve
Fenercioglu, 1999; Giirel inanli vd.,2006; Turan vd., 20086;
Gakli, 2007).

Gunlmiizdegalisma sartlarinin  zorlasmasi, calisan
bayan sayisinin artmasi ve benzeri sebeplerden dolayi
hazir yemeklere olan ilgi artmis ve birgok drln
olusturulmustur. Bu gelisimden su (rlinleri de nasibini
almis ve balik etleri degisik sekillerde islenerek soframiza
girmistir. Bu Griinlerden biride balik kéftesidir (Yanar ve
Fenercioglu, 1999;Giirel inanl vd., 2006; Cakli, 2007).

Temizlenip kiyma haline getirilen balik eti, gesitli
baharat ve katki maddelerinin ilavesiyle kofte haline
getirilmekte ve cesitli sekiller verilerek paketlenmektedir.

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

Balik etlerinin bu sekilde degerlendiriimesiyle ilgili gesitli
calismalar bulunmaktadir. Balik koftesiyle ilgili  bir
calismada kofteler 4°C’de muhafaza edilmis ve 10. ginde
bozulduklari belirlenmistir (Gokoglu, 1994). Bir diger
calismada ise hamsi baligindan ¢i§ ve haslanmig olarak
kofte drnekleri hazirlanmis ve 4°C de 9 gunlik bir raf dmru
oldugu belirlenmistir (Akkus vd., 2004). Baska bir
calismada ise biyikli baliktan kroket drnekleri hazirlanmis
ve buzdolabinda 21 giinlik raf omrinin oldugu tespit
edilmigtir (Giirel inanli vd., 2006). Ayrica balik kéftelerinde,
cesitli katki maddelerinin kullanimina ydnelik ¢alismalarda
bulunmaktadir. Bir ¢alismada balik kdfte 6rneklerine ilave
edilen sodyum laktatin  kofte orneklerinin raf omriini
arttirdigi tespit edilmistir (Oksiiztepe vd., 2010).

Yéresel olarak karabalik (Capoeta trutta Heckel 1843)
ve saribalik (Capoeta umbla Heckel 1843) olarak bilinen
turler, Firat-Dicle Nehir sistemi (izerinde bolca bulunan ve
Cyprinidae familyasina ait olan tirlerdir (Coban ve
DisUlkcan, 2009).Bu ¢alisma ile Keban Baraj Goli’'nden


http://www.egejfas.org/
http://dx.doi.org/10.12714/egejfas.2012.29.3.04
mailto:esin.yalcin@mersin.edu.tr?subject=About%20your%20article%20[EgeJFAS]
mailto:emineozpolat@firat.edu.tr

Ozpolat and Emir Coban,Ege J Fish Aqua Sci 29(3): 127-131 (2012)

avlanan ve kilgikli olmasi nedeniyle tlketici tercihi az olan
ve oldukga diislk fiyatlarla pazar bulan bu iki tiiriin kofte
olarak degerlendirilmesivekalite kriterleri (zerine farkh
muhafaza sicakliklarinin etkisi arastiriimistir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirmanin materyalini Elazi§ balik satis yerlerinde,
Subat ay! siiresince satisa sunulan karabalik (Capoeta trutta)
ve saribalik (Capoeta umbla) olusturmustur. Yeni avlanmis
baliklar buz igeren strafor kutular igerisinde laboratuvara
getirilmis ve ayni glin igerisinde isleme alinmigtir. Bas, i¢
organ ve derileri temizlenen baliklar 100°C'de 10 dk
haglandiktan sonra kilgiklarindan ayrilmis ve balik eti ayna
delik gapi 3 mm olan kiyma makinesinden gegirilerek kiyma
haline getirilmistir. Calisma iki tekerrirll olarak ylratilmastar.

Kofte Formilasyonu: 1 kg balik eti icin; 3 adet orta boy
haslanmis patates (50 gr.), 2 adet orta boy rendelenmis kuru
sogan (20 gr.), 1 adet yumurta, 1 su bardag stt (200 ml), 1/2
cay bardagr zeytin yagi (50 ml), 1 demet maydanoz (40 gr.),
20 gr. tuz, 5 gr. karabiber ve 5 gr. kimyon Kkatilarak
kanstirimis ve kéfte harci olusturulmustur. Bu hargtan
yaklasik 20 gr agiriginda pargalar kopartilarak kofte sekli
verilmis ve 6nce cirpilmis yumurtaya sonrada galeta ununa
bulanarak strafor kutulara yerlestirilmistir. Strafor kutular stre¢
film ile sarilarak ele paketlenmistir.

Balik eti ve elde edilen koftelerde; su, ham yag, ham
protein, ham kil ve tuz miktarlari belirlenirken, raf émrini
tespit etmek amaciyla da; 4+2°C’de muhafaza edilen kofte
ornekleri her bes glinde bir, -12+2°C'de muhafaza edilen
kofte 6rnekleri ise her ay kimyasal (rutubet, TVB-N, TBA ve
pH) ve duyusal yonden analize alinmigtir. Koftelerin duyusal

analizinde Kurtcan ve Gonil (1987)in bildirdigi metot
kullaniimistir. Duyusal agidan analize alinacak kofte drnekleri
kizartilarak panelistiere sunulmus ve puanlamada 1 ile 5
arasinda degerler kullaniimigtir. Bes kisilik uzaman panelist
grup tarafindan degerlendirilen 6rneklerde 1= gok kétl 2=kéti
3= normal 4= iyi ve 5=c¢ok iyi olarak degerlendirilmistir.
Degerlendirmede renk, koku, lezzet ve yapi kriterleri goz
onlne alinmgtir.

Omeklerin  pH degerinin  belirlenmesinde pH metre
(EDT.GP 353) kullaniimigtir (AOAC,1990). Orneklerin kuru
madde miktarlari kurutma yoéntemiyle, kil miktarlari yakma
metoduyla (Varlik vd., 1993),yag miktari ise soxhelet metodu
(TSE,1974a) ile ve tuz miktari ise Mohr metodu (AOAC,1990)
esas alinarak belirlenmigtir. Balik etleri ve elde edilen
kéftelerin; protein miktarlari ise Kjeldahl yéntemiyle tespit
edilmistir (TSE,1974b). Orneklerdeki TVB-N miktarlari (Varlik
vd.,, 1993) ve vyaglarin oksidasyonu sonucu olusan
malonaldehitlerin miktarlari (Tarladgis vd.,1960) ise ilgili
literatiirlere gére belirlenmistir.

Calisma 2 tekerrir ve analizler 3 paralel olarak yurdtilmus
ve sonuglar Statistical Analysis System (SAS®) programindan
yararlanilarak degerlendirilmistir (SAS,1999).

BULGULAR

Kofte drneklerinin yapiminda kullanilan balik etlerinin ve
yapilan koftelerin; su, kil, yad, protein ve tuz degerleri Tablo
1'de gosterilmistir.

Farkli muhafaza sicakliklarinda (4+2°C ve -12+2°C)
muhafaza edilen koftelere ait kimyasal analiz bulgulari Tablo 2
ve 3'de, duyusal analiz bulgulari ise Tablo 4 ve 5de
verilmigtir.

Tablo 1. Kéfte yapiminda kullanilan balik etleri ve elde edilen kéfte dreklerinin besin kompozisyonu verileri

Su Kl Yag Protein Tuz

75.89+0.92a 1.17+0.69a  2.45+0.28a  17.61+0.65a
76.78+0.79a  1.07+0.13a  2.17+0.58a  18.86+0.56a
Kara Balik Kofte (A) 64.07£2.3%9b  2.31+0.24b  7.79£0.95b  20.37+1.63b
Sari Balik Kofte(B) 63,87£1.56b 2.27+0.13b  8.19+1.08b  19.77+1.29b

Kara Balik Filetosu
Sari Balik Filetosu -
2.18+0.74b
2.20+0.45b

(n=6, ortxstandart hata) a, b: ayni stitunda bulunan farkli harfler istatistiksel agidan énemlidir (p<0.05).

Tablo 2. 4+2°C'de muhafaza edilen kofte drneklerinin kimyasal analiz bulgulari

Muhafaza sureleri (Gun)

Deger  Grup 0 5 10 15 20 25
VBN A 589:019ax 910:03%« 1496:050cx 18690200x 2205:286ex 247720719«
B 847+08day 1203+282by 156943170k 19.8240.360x 22.14+0.23dex 23.4+0.43ex
BA A 0208003 057:012ax 046+054bx 213:01lcx  304£0BCK  3.64+0.03cK
B 070:05lax 137:086ax 227:069bx 167:047cx  2.62:0.80cx  3.34%0.51cx
y A 644%00dax 587+0.65bx 569+0.16bx 569+0.39bx 568+0.12bx  540+0.71bx
p B 659:023a 6.45:012abx 6.01+002bx 5.85:002bx 5.54+015bx  5.37+031bx
rutpet A 6407:23%x 6391+430ax 6398+L51ax 6256+238ax 6250:065ax  6347+0.63ax

63.87+1.56ax 63.06+1.77ax 63.52+0.33ax 61.99+1.43ax 62.43+0.45ax  63.58+0.24ax

(n=6, orttstandart hata), A: Karabaliktan yapilan kéfte érekleri B: Sari baliktan yapilan kdfte 6rnekleri
a, b, ¢, d, e: ayni satirda bulunan farkli harfler istatistiksel agidan énemlidir (p<0.05).
X, y: ayni stitunda bulunan farkli harfler istatistiksel agidan dnemlidir (p<0.05).
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Tablo 3. -12+2°C'de muhafaza edilen kéfte érneklerinin kimyasal analiz bulgulari

o Muhafaza sureleri (Gun)
Deger  Grup 0 1 by 3 4 5
TVB-N A 588+0.19ax 5.30+1.55bx 22.12+0.38cx 24.98+0.08dx 26.58+0.27ex 28.59+0.23fx
B 847+0.84ax 9.03+1.18yb  17.71+0.69yc 22.40+1.38dx 24.78+1.38ye 27.78+0.14yf
TBA A 0.20+0.33ax  1.10+0.09bx  3.63+0.38bx  3.95+0.02cx  3.54+0.62dx  3.62+0.45dx
B 0.70+0.51ax  1.32+0.70bx  3.15+1.04bx  3.46+0.44cx  4.01+0.07cdx 3.97+0.18dx
H A 6.44%0.34ax 6.42+0.04abx 6.36+0.15xyb 6.29+0.03xb  6.39+0.25xb  6.71+0.56xb
P B 6.59+0.23ax 6.40+0.5lax 6.24+0.14ay 6.38+0.1l1ax 6.01+0.10ax  6.40+0.73ax
Rutubet A 64.01+2.39ax 64.14+0.24ax 65.94+0.04ax 66.11+0.33ax 65.05+4.27ax 65.77+3.33ax
B 63.87+1.56ax 63.49+0.29ax 61.33+0.03ax 63.94+1.3lax 65.77+1.90ax 64.32+1.57ax
(n=6, orttstandart hata), A: Karabaliktan yapilan kéfte érekleri B: Sari baliktan yapilan kdfte 6rnekleri
a, b, ¢, d, e: ayni satirda bulunan farkli harfler istatistiksel agidan énemlidir (p<0.05).
X, y: ayni stitunda bulunan farkli harfler istatistiksel agidan dnemlidir (p<0.05).
Tablo 4. 4+2°C'de muhafaza edilen kofte drneklerinin duyusal analiz bulgulari
. Muhafaza streleri (Gun)
Deger il 0 5 10 15 20 2
RENK A 436+0.33ax 4.05+0.4lax 3.85+0.77ax 3,50+0,42ax  3.60+0.56ax
B 4.30+0.28ax 3.80+0.71ax 3.76+0.22ax 4,35+02lax  3.11+0.4lax
KOKU A 4.20+0.42ax 4.15+0.21ax 4.56+0.19bx 3,10+0,14cx  2.05+0.31dx
B 4.35+0.35ax 4.35+0.49ay 4.02+0.28ay 3,35+0,35abx 2.30+0.42bx
VAP A 455+0.35ax 4.35+0.37bx 3.30+0.42cx 3,25+0,07dx  2.20+0.14ex
B 4.35+0.21ax 4.55+0.21bx 3.70+0.14cy 3,50+0,41lcx  2.25+0.35dy
LEZZET A 455+0.37ax 4.35£0.49bx 3.55+0.21cx 2,90+0,14dx  2.15+0.21ex
B 4.60+0.14ax 4.55+0.21ax 3.69+0.18ay 2,97+0,37abx 2.22+0.12ab
(n=6, orttstandart hata), A: Karabaliktan yapilan kéfte érekleri B: Sari baliktan yapilan kdfte 6rnekleri
a, b, c, d, e: ayni satirda bulunan farkli harfler istatistiksel agidan énemlidir (p<0.05).
X, y: ayni stitunda bulunan farkli harfler istatistiksel agidan dnemlidir (p<0.05).
AY: analiz yapilmadi.
Tablo 5. -12+2°C'de muhafaza edilen kéfte érneklerinin duyusal analiz bulgular
- Muhafaza sureleri (Gun)
Deger S 0 5 10 15 20 %
RENK A 4.36+0.33ax  4.25+0.07abx 3.77+0.17bx 3.55+0.44cx  2.95+0.07cx
B 4.30+0.28ax 4.25+0.7lax  3.95+0.06ay 3.60+0.56abx 2.95+0.35bx
KOKU A 4.2040.42ax 4.15+0.21ax  4.10£0.14bx 3.20£0.01cx  2.14+0.25dx
B 4.35+0.35ax 4.15+0.21ay  3.40+0.38cy 2.75+0.57dy  2.22+0.12ey
YAPI A 455+0.35ax 4.15+0.21ax  4.00+0.28bx 3.10+0.14cx  2.56+0.61cx
B 4.35+0.21ax 4.41+0.12ax  4.30+0.43ay 3.19+0.07abx 2.43+0.37bx
LEZZET A 455+0.47ax 4.60+0.4lax  4.26+0.62bx 3.16+0.63cx  2.18+0.32dx
B 4.60+0.14ax  4.21+0.3bx 3.38+0.31cy  2.68+0.45cdx  2.40+0.28dx

(n=6, orttstandart hata), A: Karabaliktan yapilan kéfte érekleri B: Sari baliktan yapilan kofte 6rnekleri
a, b, ¢, d, e: ayni satirda bulunan farkli harfler istatistiksel agidan énemlidir (p<0.05).
X, y: ayni stitunda bulunan farkli harfler istatistiksel agidan dnemlidir (p<0.05).

TARTISMA VE SONUG

Calismada kullanilan balik etlerinin  besin bilesenleri
incelendiginde; karaballk da su, yag, protein ve kil oranlari
sirasiyla % olarak; 76.87, 2.45, 17.61, 1.17 iken sari balik da
yine sirasiyla 76.78, 2.17, 18.86, 1.07 olarak tespit edilmistir.
ki balik tiri arasinda besin bilesenleri agisindan istatistiki
acidan dnemli bir fark gérilmemistir (p<0.05). Bu veriler, ilgili
literatir verileriyle uyum icerisindedir (Tagkaya vd., 2003;
Duman ve Ozpolat 2012).Balik etleri kofte haline getirildikten
sonra, her iki grup kofte 6rneginde de su oraninin distigu
gorlimistir. Bu durum; balik etleri islenirken tuz ve diger katki
maddelerinin girisine bagli olarak suyun uzaklagmasindan

kaynaklanmaktadir. Benzer bulgular; Taskaya vd., (2003),
Berik vd., (2011), Duman ve Ozpolat (2012)In galigmalarinda
da gorulmektedir.

Karaballk ve saribaliktan yapilan koftelerin Gretildikleri ilk
gin TVB-N degeri sirasiyla 5.88 mg/100g ve 8.47 mg/100g
olarak tespit edilmistir (Tablo 2 ve 3). Muhafaza siresinin
ilerlemesiyle birlikte bitiin gruplarda TVB-N degerinde artis
saptanmistir. Balik ve diger su drtnlerinin muhafaza stiresine
bagli olarak TVB-N degerinin arttigi bildirilmistir. Genel olarak
TVB-N degeri taze irlnlerde 5-20 g/100g olarak kabul
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edilirken, kabul edilebilir sinir degerin ise 30-40 mg/100g
oldugu belirtilmistir ~ (Huss,1995;  Varlik  vd.,
1993).Calismamizda her iki tirden yapilan ve farkli
sicakliklarda muhafaza edilen koftelerin muhafaza
sUresince tiketilebilirlik  sinir  degerlerini  asmadigi
belirlenmistir. iki grup kéfte drnegi arasinda TVB-N degeri
bakimindan 6nemli bir fark goérilmemistir (p<0.05).

Yag oksidasyonunun tespit edilmesinde &nemli bir
parametre olarak kullanilan tiyobarbitirik asit (TBA)
degeri taze materyallerde 3'den az olmali, iyi materyalde
ise 5'den fazla olmamalidir. Tuketilebilirlik sinir degeri ise
7-8 arasindadir (Varlik vd., 2007). Bu calismada;
hazirlanan kofte 6rneklerinde; TBA degeri baslangigta 0.2
ile 0.7 mg malonaldehit/1000g olarak tespit edilmistir
(Tablo 2 ve 3). Muhafaza siiresince; TBA degerinde
istatistiki agidan énemli (p<0.05) ylkselmeler gorulmis
ve muhafaza sonunda 3-4 mg malonaldehit/1000g
arasinda degerlere ulastigi belirlenmistir. Bu degerler
tuketim sinirlari igerisindedir. Bulgularimiz ~ Yanar ve
Fenercioglu (1999), Taskaya vd., (2003), Oksiiztepe vd.,
(2010), Duman ve Ozpolat (2012)’nin  bulgulariyla
benzerlik gdstermistir.

Kofte drneklerinin hazirlandigi ilk gin pH degerleri;
karabaliktan hazirlanan kéftelerde (A), 6.44, saribaliktan
hazirlananlarda (B) ise 6.59 olarak belirlenmistir. Bu
deger 4+2°C'deki muhafazada; A grubu kofte
orneklerinde 5. glinde 6nemli diizeyde (p<0.05) dusis
gostermis ve muhafazanin sonuna kadar bu seviyede
kalmistir. B grubu érneklerde ise 10. glinde istatistiki
acidan énemli (p<0.05) sayilabilecek bir degdisim
belirlenmis ve bu muhafaza sonuna kadar devam etmistir.
4+2°C’'de muhafaza edilen A ve B grubu kofte drnekleri
arasinda pH bakimindan énemli bir fark gorilmemistir
(p>0.05). -12+2°C'de muhafaza edilen &rnekler
incelendiginde A grubu drneklerde 2. aydaki degisimin
onemli oldugu belirlenmis ve muhafaza sonuna kadar
farkli bir deger gorilmemistir. B grubu kofte drneklerinde
ise muhafaza sonuna kadar gorilen degisimler istatistiki
agidan oénem arz etmemistir (p>0.05). iki grup kofte
ornedi arasinda muhafaza periyodu siresince énemli bir
fark belirlenmemistir (p>0.05) (Tablo 3). Taskaya vd.,
(2003) gokkusadi alabahgindan hazirlayip, 4°C'de
muhafaza ettikleri balik burgerlerde pH degerinin 5.61 ile
7.03; Yanar ve Fenercioglu (1999)sazan baliklarindan
yaptiklari  ve -18°C'de muhafaza ettikleri kofte
orneklerinde pH degerini 6.1 ile 6.3; Akkus vd. (2004),
hamsi etlerinden Urettikleri koftelerde ise 6.3 ile 7.7
degerlerini belirlemiglerdir. Tokur vd. (2006)aynali sazan
etinden vyaptiklari balik kroketlerinde, -18°C'de 5 ay
muhafaza sliresince pH degerlerinin diizensiz degisimler
gOstererek  6.61 ile 7.26 arasinda  oldugu
belirlemislerdir.Calismamizda elde edilen bulgular, ilgili

literatir verilerinin bazilari ile benzerlik gdstermesine
karsin, fakliliklarin da oldugu goérilmektedir. Bu durumun
kullanilan balik trlerinin, kéfte yapim asamalarinin ve

muhafaza kosullariyla paketleme tekniginin  farkli
olmasindan kaynaklandi§i distnilmektedir.
Hazirlanan  kofte  drneklerinin - su  degisimleri

incelendiginde; muhafaza baslangicinda A grubu kofte
orneklerinde %64.01 oraninda su belirlenmis ve bu oran
hem 442°C'de muhafaza edilenlerde hem de
12+2°C’deki ~ orneklerde ~ 6nemli ~ bir  degisim
gostermemistir (p>0.05). Ayni durum B grubu drnekleri
icinde gegerlidir. Tki grup kofte 6rnegi arasinda % su
orani bakimindan muhafaza sonuna kadar 6nemli bir fark
belirlenmemistir ~ (p>0.05).  Oksiiztepe vd. (2010)
gbkkusag alabahgindan elde ettikleri kdfte Grneklerinin
hichir grubunda muhafaza siiresine bagli olarak su
oraninin degismedigini belirlemiglerdir. Bu veriler ile
galismada elde edilen bulgular uyum icerisindedir.

Hazirlanan koéfte orneklerinin; renk, koku, yapi ve
lezzet bakimindan iyi seviyelerde bedeni kazandiklari
gérilmastir.  4+2°C’de  muhafaza  edilen  kofte
orneklerinde bu begdeniler renk bakimindan muhafaza
sonuna kadar 6nemli bir degisim géstermezken, koku
6zelligi bakimindan zamana paralel olarak digsis
gostermis 6zellikle muhafazanin sonunda kokunun kéti
seviyelere indigi belirlenmistir. Yapi ve lezzet bakimindan
da zamanla begeninin dnemli seviyede azaldig
belirlenmistir (p<0.05). -12+2°C’de muhafaza edilen kéfte
orneklerinde 4+2°C’de muhafaza edilenlerden farkli
olarak renk 6zelliginin de muhafaza stresine bagli olarak
degisim gdsterdigi ve bedeninin azaldigi gérilmastir.
Benzer sekilde koku, yapi ve lezzet Ozelliklerinin de
muhafaza slresine paralel olarak aldiklari puanlarin
énemli seviyede azaldigi belirlenmistir (p<0.05). iki grup
kofte ornegi kiyaslandiginda duyusal begeniler agisindan
aralarinda &nemli bir farkin olmadigr belirlenmistir
(p>0.05). Arastirma bulgularina gére, muhafaza stiresine
bagli olarak duyusal ézelliklerde olusan kétulesme Ersoy
ve Yilmaz (2003), Tokur vd. (2006), Oksiiztepe vd. (2010)
ve Mahmoudzadeh vd. (2010)'nin yaptiklari ¢calismadaki
bulgular ile uyum icindedirler.

Sonug olarak; kilgikli olmasindan dolay! oldukga diisiik
fiyatlarla pazar bulabilen karabalik ( Capoeta trutta, Heckel,
1843) ve saribalik (Capoeta umbla, Heckel, 1843) filetolarinin
kofte olarak degerlendirilebilecedi ve bu (rlnlerin duyusal
acidan bedeni kazanarak isletmelerde alternatif bir Griin
olabilecedi belirlenmistir. Elde edilen kéfte Orneklerinin
4+2°C'de 20 glin ve -12+2°C’de 4 ay boyunca tuketilebilirlik
ozelliklerini korudugu tespit edilmistir. Boylelikle hem fazla
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ragbet gérmeyen balik tirleri degerlendirilmis olacak hem de
Urin cesitliligi arttirlarak tiketici begenisine yeni drinler
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A preliminary study on micronucleus analysis and nuclear anomalies in
Pelophylax ridibundus (Pallas, 1771) (Amphibia: Anura) specimens
collected around Vize (Kirklareli) and Ida Mountains (Canakkale, Turkey)

Vize ve Kaz Dagi cevresinden toplanan Pelophylax ridibundus (Pallas,
1771) (Amphibia: Anura) &rneklerinde mikronuklues analizi ve niklear
anomaliler hakkinda bir on ¢aligma

Mert Glrkan ¢ Sibel Hayretdag « Batuhan Yaman Yakin ¢« Cemal Varol Tok*

Canakkale Onsekiz Mart University, Faculty of Sciences and Arts, Department of Biology, Zoology Section, Terzioglu Campus, 17100 Canakkale-Turkey
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(Ozet: Bu calismada Vize (Kirklareli) ve Kazdagi (Yenice, Ganakkale) civarinda toplanan Pelophylax ridibundus émeklerine ait eritrositierde mikronukleus analizi
yapildi ve niklear anomaliler tespit edildi. Bu amagla Nisan 2011'de Vize'den 9 (543, 49 2), Mayis 2011'de Kazdagi'ndan 5 (38 &, 2Q %) adet P. ridibundus
érnedi toplandi. Vize'den toplanan dmeklerde ortalama mikronukleus sayisi 6+4,17, frekans % 0,3; Kazdagr'ndan toplanan érneklerde ise 0,6+0,43, frekans %
0,03 olarak hesapland. Istatistiksel analizler neticesinde iki lokalite arasinda toplam mikronukleus sayisi bakimindan énemli fark bulundugu belirlendi (p<0,05).
Galismada binuklear, gentikli, tomurcuklu ve kugik loplu olmak tizere 4 tip nuklear anomali saptandi. Vize ve Kazdadi dmekleri arasinda toplam nuklear anomali
sayisi bakimindan fark tespit ediimedi (p=0,31). Arastirmamiz sonunda elde edilen bulgulara gére, Vize 6reklerinde mikronukleus frekansinin daha yiksek
bulunmasi, bdlgedeki yogun tarimsal faaliyetlerde kullanilan genotoksik pestisitlere maruz kalinmayla iliskilendirilebilir.

Anahtar kelimeler: Pelophylax ridibundus, Mikronukleus, Nuklear anomaliler, Vize, Kaz Daglari

Abstract: In this study, a micronucleus analysis was made on the erythrocytes of the Pelophylax ridibundus specimens collected around Vize (Kirklareli) and Ida
Mountains (Yenice, Ganakkale), nuclear anomalies were detected. For this purpose, 9 (533, 42 Q) P. ridibundus specimens were collected from Vize in April
2011 and 5 (333, 29 Q) P. ridibundus specimens were collected from Ida Mountains in May 2011. The mean number of micronuclei was calculated as 6+4.17
and frequency as 0.3% in the specimens collected from Vize, while the mean number of micronuclei was calculated as 0.6+0.43 and frequency as 0.03% in the
specimens collected from Ida Mountains. As a result of the statistical analyses, it was determined that there was a significant difference in the total number of
micronuclei between both localities (p<0.05). Some 4 types of nuclear anomalies, i.e. binucleate, notched, blebbed and small-lobed, were detected in the study.
No difference in the total number of nuclear anomalies was detected between the specimens of Vize and Ida Mountains (p=0.31). According investigation to the
results, Vize samples have a higher frequency of micronuclei associated with intensive agricultural activities used genotoxic exposure to pesticides.

Keywords: Pelophylax ridibundus, Micronucleus, Nuclear anomalies, Vize, Ida Mountains

INTRODUCTION

One of the most important causes of reductions in the
populations of amphibians distributed around the agricultural
areas is pesticide contamination (Sparling et al., 2001).
Pesticides are effective on non-target organisms besides
target organisms. These chemicals accumulate in different
environmental parts (groundwater, surface water and
sediment) in time and pose a threat for many species (Finizio
etal., 2001).

The micronucleus test (MN) was developed in 1975 by
Schmid in order to reveal the effects of genotoxic chemicals
on mammalian bone marrow cells. Since then, the MN test
has been used to examine the effects of chemicals with a
genotoxic effect on different organisms (Orhan et al., 1993;
Zhuleva et al., 1996; Villarini et al., 1998, Cavas and Ergene,
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2005; Souza et al., 2006; Saleh and Sarhan, 2007; Celikler et
al., 2008; Bolognesi and Hayashi, 2011). The fact that
erythrocytes are nucleated in amphibian specimens increases
the usability of the MN test. There are many MN tests and
nuclear anomaly studies performed in vitro and in vivo so as
to determine genetic damage in amphibians (Zoll-Moreux and
Ferrier, 1999; Kryukov, 2000; Saleh and Zeytinoglu, 2001,
Campana et al., 2003; Lajmanovich et al., 2005; Marques et
al., 2009; Yin et al., 2009; Ahmad and Saleh, 2010).

Amphibians are the most important natural enemies of
agricultural pest insects in aquatic and agricultural
ecosystems (Feng et al., 2004). Amphibians are bioindicator
living organisms as they are quite sensitive to the changes in
environmental conditions, as they spend certain periods of
their lives completely in water and as their skin is quite
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sensitive (Schuytema and Nebeker, 1999). Pelophylax
ridibundus specimens used in our study belong to an
amphibian species distributed quite widely in Turkey. Since it
is consumed as a food substance, this species has economic
significance. P. ridibundus specimens are water-dependent
throughout their lives. Thus, they are quite sensitive to any
chemical change likely to occur in the aquatic ecosystem.

In the study, Vize (Kirklarel) and Ida Mountains
(Canakkale) localities were selected as the study areas. Of
the localities concerned, Vize is located in Thrace, where
considerable agricultural activities are carried out. Cultivation
of sunflowers and cereals are the most intense in this area.
Agricultural activities in the region according to the 2006 data
year, 12246.5 kg of insecticide, fungicide 64295.75 kg and
238 655 kg of herbicide used (Anonymous, 2008). Moreover,
it is quite important that this locality is located within the Merig
Delta, which is reported to have been contaminated as a
result of agricultural and industrial activities (Erkmen and
Kolankaya, 2005). The Ida Mountains locality, however, was
selected as a reference zone that was considered
uncontaminated as it was located away from agricultural areas
and settlements.

The aim of this study is to determine micronuclei and
nuclear anomalies in the P. ridibundus specimens collected
from Vize, which was considered contaminated in terms of
pesticide contamination, and from Ida Mountains, which was
considered uncontaminated in terms of pesticide
contamination. Our study is important in that it contributes to
the development of strategies for the protection of this species
which has an essential role in ecological sense and which is
economic since it is consumed as a food substance.

MATERIAL AND METHODS

In this study, 9 (543, 422) P. ridibundus specimens
from Vize and 5 (34'&, 29 Q) P. ridibundus specimens from
Ida Mountains (Yenice, Canakkale) were used as the animal
materials. These specimens were anesthetized with ether in
order to take blood. Later on, the blood taken from the heart
was transferred to heparinized capillary tubes. A drop of the
blood samples was put onto the clean slides and smeared as
a thin layer. Some 3 preparations were made for each P.
ridibundus specimen. The smear preparations were dried at
room temperature. These preparations were fixed and stained
using the May-Grunwald-Giemsa method (Lewis et al., 2006).
To determine the frequencies of micronuclei and nuclear
anomalies, some 2000 erythrocytes from each preparation
were examined under 1000x magnification using a light
microscope. Preparations containing significant findings, the
camera adapted Olympus BX51 light microscope,
photographed using DP2-BSW software. The nuclear
anomalies were determined according to Carrasco et al.
(1990).

The non-parametric Mann-Whitney U test was used to
determine the difference in the numbers of micronuclei and
nuclear anomalies between both localities. The significance
value was taken as p<0.05.

RESULTS AND DISCUSSION

The mean numbers of micronuclei and nuclear anomalies
in the P. ridibundus specimens collected from Vize and Ida
Mountains are presented in Figures 1 and 2.

I Micronucleus

I Nuclear anomalies
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T T - | T -
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P. ridibundus, Vize (Kirklareli)

Figure 1. The mean numbers of micronuclei and nuclear anomalies in the P.
ridibundus specimens collected from Vize (N:9)

400 I Micronucleus
I Nuclear anomalies

Mean
ES

P. nlfibundu:s', Ida mountains [CaJnakkale}

Figure 2. The mean numbers of micronuclei and nuclear anomalies in the P.
ridibundus specimens collected from Ida Mountains (N:5)

The mean numbers and frequency of micronuclei (MN)
and nuclear anomalies (NA) were found higher in the P.
ridibundus specimens collected from Vize than in the
specimens collected from Ida Mountains (Table 1).
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Table 1. The mean numbers and frequency of micronuclei and nuclear anomalies in Vize and Ida Mountains

Sampling Site Number of erythrocytes analysed ~ Mean+SD (MN) % Frequency of MN  MeanSD (NA) % Frequency of NA
April 2011 Vize 54000 6+4.17 0.3 271.47+108.42 1357
May 2011  Ida mountains 30000 0.6+0.43 0.03 283.27+33.64 14.16

The micronucleus, notched nucleus, blebbed nucleus,
binucleate and lobed nucleus anomalies observed in P.
ridibundus specimens and normal erythrocyte photographs
are presented in Figure 3.

Figure 3. The micronucleus, nuclear anomalies and normal erythrocyte
observed in the P. ridibundus specimens (A. Micronucleus, Vize
sample; B. Notched nucleus, Vize sample; C. Blebbed nucleus, Ida
mountains sample; D. Binucleate nucleus, Vize sample; E. Lobed
nucleus, Vize sample; and F. Normal erythrocyte, Ida mountains
sample). Stained by Giemsa.

The pool in the locality where the specimens of Vize were
collected is located down the highly nearby sown field. In
addition, considerable empty pesticide containers were seen
approximately 10 meters around this locality.

It was observed that the fungicides and herbicides, in
which 3 different active substances were used and which were
released onto the market, were considerably used in Vize.
The categories and active substances of the pesticides
concerned are presented in Table 2.

Table 2. The pesticides observed to have been used considerably in Vize
(Kirklareli) and their active ingredients

Pesticides Active Ingredient
Fungucide Prochloraz
Herbicide Clodinafop-Propargyl
Herbicide Chlorsulfuran
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Egirdir ve Kovada gollerini baglayan Kovada kanali ile gollerin kanala
yakin bollimiinde trofik durumun belirlenmesi

The determination of trophic status in Kovada channel that connects lake
Egirdir and lake Kovada, and in the region of the lakes adjacent to the
channel
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Abstract: In this study, which was carried out between July 2010- June 2011, totally 9 stations were chosen from research area; three of them were from Lake
Egirdir (around the area where the channel is connected to the lake); three stations were from Kovada Channel and the last three stations were from Lake
Kovada (around the area where the channel is poured into the lake). Water samples (for the analysis of chlorophyll a and total phosphorus) were taken monthly
and also secchi disc depth was measured from these stations. Carlson’s Trophic State Index was used for the determination of the trophic status of the study
area. According to obtained data, the studied area of Lake Egirdir has oligotrophic character according to chlorophyll a, mesotrophic as for total phosphorus and
secchi disc depth; Kovada Channel has hypertrophic character with regard to TP and mesotrophic character as for chlorophyll a. However, according to data
gathered from the three stations of Lake Kovada, it has eutrophic character in terms of TP and SDD, and mesotrophic character according to chlorophyll a.

Keywords: Lake Egirdir, Lake Kovada, Trophic State Index

Ozet: Temmuz 2010-Haziran 2011 tarihleri arasinda gergeklestirilen bu caligmada Egirdir Gélinden (kanalin gole baglandigi bolge civari) 3, Kovada
Kanal'ndan 3, Kovada Goli'nden (kanalin gdle dokildiigi bolge civar) 3 tane olmak iizere toplam 9 istasyon segilmistir. Bu istasyonlardan aylik peryotlarla su
ornekleri alinarak klorofil a ve toplam fosfor (TP) analizleri yapilmis, ayrica seki diski derinligi élgiilmistiir. Calisma alaninin trofik statlsiiniin belirlenmesi igin
Carlson Trofik Durum indeksi kullanilmigtir. Elde edilen verilere gére, Egirdir Gali'niin caligilan bdlgesi klorofil a agisindan oligotrof, toplam fosfor ve seki diski
derinligine gére mezotrof; Kovada Kanali TP miktarina gore hiperétrof, klorofil a miktarina gére mezotrof karakterdedir. Bununla birlikte, Kovada Golii'ndeki ¢
istasyondan toplanan verilere gore, TP miktari ve seki diski derinligine gore 6trof, klorofil a miktarina gére mezotrof bir yapi sergilemistir.

Anahtar kelimeler: Egirdir Golii, Kovada Gélii, Trofik Durum Indeksi

GIRIS

ic sularda insanoglu tarafindan bilingsizce yapilan
uygulamalar sonucunda 6trofikasyon streci hizlanmakta
ve géller yok olma tehlikesiyle karsi kargiya kalmaktadir.
Kuguk kiyisal ekosistemler, mineral besin elementlerinin
miktarindaki artisa karsi ilk tepki veren bdlgelerdir. Bu
nedenle de goller gibi i¢c sularda, kiresel 6lgekte bir
sorun olan otrofikasyon ile ilgili bazi degiskenlerdeki
varyasyonun varliginin tespit edilmesi, ¢alisilan bélgenin,
bu o6nemli c¢evre sorunu konusundaki durumunun
belirlenmesine katkida bulunmaktadir. Géllerdeki fosfor
ve azot gerekli yogunluklarda verimliligi artirirken, belirli
diizeyin (zerindeki yogunluklar o&trofikasyona sebep
olduklarindan zararli etkilere yol agmaktadir. ig sular ile
ilgili  yapilan bilimsel caligmalarda trofik seviye
siniflandirmasi goliin su kalitesi hakkinda énemli bilgiler
vermektedir (Polat ve Ozmen, 2011). Trofik durum,
gollerin  trofik  siniflamasina  yeni  bir  yaklagim
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getirmektedir. Bu yeni yaklasim, gdllerin o andaki mevcut
dogasini, bir uygulama sonrasinda meydana gelebilecek
durumu hakkinda bilgi verir. Bu da Trofik Durum indeksi
(TDI) olarak isimlendirilir. Trofik durum; sudaki besinlerle
gbllerin zenginlesme miktarini ifade eder. Trofik durum
belirlenmesinde besin yiiklemesi, besin konsantrasyonu,
verimliligi, fitoplanktonun tlr bilesimi, fauna ve flora
miktari ve niteligi bakimindan ¢ok sayida élgut kullanilir.
Trofik duruma bakilirken ya besin ya da organik madde
kaynagina bakilabilir. Ama bu tek O6lcute bagli indeks
yaniltict  olabilir. ~ Birgok  parametrenin  (besin
konsantrasyonu, alg kitlesi vs.) birlikte degerlendirilmesi
gerekir. indeks, akarsu ve nehirleri kapsayan tiim yiizey
sularinin bolgesel hesaplamalarinda kullanilabilir. Trofik
durum indeksi su kalitesinin gesitli degerlendirilmelerinin
yapildigi cergeve olarak degerlendirilebilir (Carlson,
1977).
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Bu calismada Kovada Kanali ve baglantih oldudu
Egirdir ve Kovada Goélleri’'nin kanala yakin bdlgelerinde
trofik durumun “Trofik Durum indeksi” kullanilarak
belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

“Uluslararasi Oneme Sahip A Sinifi Sulak Alan” olarak
nitelendirilen ve Isparta ili sinirlari igerisinde yer alan Egirdir
Goli, Tarkiye'nin tath su agisindan ikinci blyiik dogal golidir.
Goliin kuzeyinde kalan ve daha kiicik bir alan kaplayan
bolimine Hoyran Bdlgesi, glneyde kalan bdolimine ise
Egirdir Bolgesi denilmektedir (Kesici ve Kesici, 2006). Goli
besleyen en 6nemli akarsular; Akgcay, Pupa Cayi, Aksu
Deresi'dir. Aksu Deresi'nden bir kanalla gél ile baglantisi
kurulan kanal suyu, yagish havalarda sel sulariyla beraber
alivyonlu toprak ve organik maddeleri de tasiyarak Egirdir
GOli'ntin Kopri Avlagina dokilmektedir. Bundan dolayi Kopri
Avlagrnin tabani, camur ve organik tortularla dolmaya
baslamistir (Alp vd. 1994). Egirdir Goli'nlin fazla suyu 22 km
uzunlugundaki Kovada Kanali ile Kovada Goli'ne
ulasmaktadir. Isparta {linin énemli yiizeysel su kaynadi olan
Kovada Golu, etrafini gevreleyen ormanlar ve dogal yapisinin
guzelligi ile 6nem kazanmig, 1970 yilinda Milli Park olarak
koruma altina alinmigtir. 1992 yilinda ise I. dereceden Dogal
Sit Alani olarak ilan edilmistir (Kesici vd., 2005). Deniz
seviyesinden yuksekligi 900 m olan gél 900 hektarlik bir alana
sahip olup, en onemli su geliri Kovada Kanal'nin Egirdir
Goli'ne baglantisiyla saglanir. (Anonim, 2010). Temmuz
2010- Haziran 2011 tarihleri arasinda gergeklestirilen bu
calismada, Egirdir Goli glney kiyr bolgesinden 3 (Kovada
Kanali ile baglantili olan Kdpri Aviagi bélgesi), Kovada
Kanal'ndan 3, Kovada Goli kuzey boélgesinden 3 (kanal
baglanti bélgesi) tane olmak (zere toplam 9 istasyon
segilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Calisma alani ve istasyonlar
Figure 1. Study area and stations

Aylik peryotlarla su 6rnekleri alinarak, toplam fosfor ve
klorofil a analizleri yapilmigtir. Toplam fosfor &l¢liminde,
Merck TR 320 termareaktdr ile Merck Nova 60 marka
spektrofotometrede Merck 60-14543 no'lu kit kullaniimistir.
Klorofil a degerinin bulunmasi % 90'lik aseton &zitleme
yontemine  gére  yapimistir.  Klorofl a  drneklerinin
degderlendirilmesi Anonim (1980), Bartram ve Ballance (1996),
Lind (1985), Wetzel ve Likens (2000)'e gére yapilmistir. Isik
gegirgenligi 6lclimi icin 30 cm capinda siyah-beyaz standart
seki diski kullaniimistir.

Galisma alaninin  trofik durumunu  belirlemek igin
hesaplamalarda seki diski derinligi, klorofil a ve toplam fosfor
degerleri kullanilmistir Bu indekse gore, hesaplanan degerler
<30 veya 30-40 ise oligotrof, 40-50 ise mezotrof, 50-70 ise
Gtrof ve 70-80 veya >80 ise hiperdtrof durumu belirtir (Carlson,
1977). TDI degerlerinin hesaplanmasinda asagida belirtilen
formiillerden yararlanilmigtir.

TDI (SD) = 60-14.41 In(SD) SD (Seki disk derinligi, m)
TDI(Kl a) = 9.81 In(Kl &) + 30.6 Kl a (Klorofil a, pg/L)
TDI(TP) = 14.42 In(TP) + 4.15 TP (Toplam P, pg/L)

BULGULAR

Galisma alaninda belirlenen sonuglara gére ortalama
toplam fosfor miktari, Egirdir Goli'nde en disik Analiz
limitlerinin altinda [ALA] (Kasim, Nisan-Haziran), en yiiksek
0.12 mg/l (Temmuz); kanalda en distk 0.10 (Ekim), en
yiksek 0.72 (Temmuz); Kovada Goli'nde en disik ALA
(Subat, Nisan), en yiksek 0.91 mg/l (Temmuz) olarak
Olctimistar (ALA<0.05 mg/l) (Sekil 2).

Aragtirma stresince Olciilen klorofil a miktarinin Egirdir
Goli'nde ortalama degerlerine bakildi§inda, Egirdir Goli'nde
en yiksek deder Haziran ayinda (5.26 ug/l) en duslk deger
Subat ayinda (1.07 pg/l); kanalda ve Kovada Goli'nde en
ylksek degerler Haziran ayinda (sirasiyla 7.60; 8.64 ug/l), en
dustk degerler Aralik ayinda (3.56; 1.96 pg/l) tespit edilmistir
(Sekil 3).

Ortalama seki diski derinligi Egirdir Goli'nde 1.77 (Aralik,
Ocak)-2.07 m (Temmuz); kanalda 0.12 (Nisan)-0.58 m (Eylil);
Kovada Goli'nde 0.2 (Eylil)-1.43 m (Mart) arasinda degisim
gostermistir. Her (¢ habitatta tespit edilen degerler
karsilastirildiginda, Kovada Goli'nde Egirdir Goli'ne gore
duslk, kanala gére yiiksek ortalama deger saptanmistir.
Farkli morfolojik yapiya sahip olan kanalda ise seki diski
derinligi, yapilan bitiin dlgiimlerde oldukga dstiktur. (Sekil 4).

Trofik Durum indeksi (TDI) kullanilarak yapilan
degerlendirme sonunda, Egirdir Goli’'nin kanalin baglanti
yerine yakin bolgesi klorofil a miktarina gore oligotrof,
toplam fosfor miktari ve seki diski derinligine gore mezotrof
bir yapi sergilemistir. Kovada Goliiniin kanala baglandig
bolge klorofil a miktarina gore mezotrof, toplam fosfor
miktari ve seki diski derinligine gére Otrof dzellik
tasimaktadir. Kovada kanalinin ise, klorofil a miktarina gére
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mezotrof, toplam fosfor miktarina gdre hiperétrof yapida
oldugu saptanmistir (Tablo 1).
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Sekil 4. Seki diski derinliginin aylara gére degisimi
Figure 4. Monthly variation in Secchi disc depth
Tablo 1. istasyonlarda tespit edilen trofik indeks degerlerinin aylara gére degisimi
Table 1. Monthly variation of trophic index values at the stations
TDI (Klorofil a) TDI (TP) TDI (SDD)
Egirdir G. Kanal Kovada G. Egirdir G. Kanal Kovada G. Egirdir Kovada G.
Temmuz 35.76 47.24 44.44 73.58 98.96 102.45 49.5 715
Agustos 41.18 45.45 47.37 69.56 76.72 76.40 49.0 78.6
Eylul 43.07 49.11 50.23 60.56 73.97 69.56 49.7 83.2
Ekim 39.91 44.33 45.06 67.34 71.03 66.08 51.0 75.1
Kasim 39.91 43.30 4147 27.36 80.31 68.49 50.1 64.9
Aralik 40.25 43.06 37.20 66.73 85.74 63.97 51.8 59.1
Ocak 39.23 46.28 42.56 60.56 85.40 67.34 50.8 57.5
Subat 31.25 47.60 40.88 27.36 87.63 27.36 50.5 56.1
Mart 38.45 47.36 45.26 63.59 96.94 81.48 50.9 54.8
Nisan 35.76 49.33 42.56 27.36 94.05 27.36 51.0 59.1
Mayis 44.65 48.42 46.92 27.36 92.35 88.76 50.0 61.1
Haziran 46.88 50.49 51.76 27.36 81.26 67.34 49.8 62.6
Ortalama 39.69 46.83 4464 49.89 85.36 67.22 50.4 65.3
Oligotrof Mezotrof Mezotrof Mezotrof Hiperdtrof ~ Otrof Mezotrof  Otrof
TARTISMA VE SONUG

SKKY (2008)' ne gére sudaki toplam fosfor miktari 0.65
mg/l'yi astiginda ¢ok kirlenmis sular grubuna girmektedir. Bu
galismada, Egirdir Goli’'nde yapilan Olglimlerin tamami, bu
degerin altindadir. Kanalda ise, 4. istasyonda dlclilen toplam
fosfor miktari ézellikle bahar aylarinda ve yaz baglangicinda
ylikselmis, Temmuz ayinda bu degerin Ustine ¢ikmigtir.
Kovada Goli'nde ise, yalnizca Temmuz ayinda élglilen deger,

ani olarak yikselmis ve golin ortalama degeri 0.91 mg/l
olarak dlgtilmustir. Toplam fosfor miktari ayni zamanda sucul
ortamin  trofisinin  degerlendiriimesinde  kullanilan  bir
parametredir. Carlson (1977)'un trofik durum degerlendirme
indeksine godre toplam fosfor miktari baz alinarak hesaplanan
TDI (TP) degderine gore, Egirdir Goli'niin giineyinde yer alan
ve kanal baglanti bdlgesine yakin olan kisim mezotrof,
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Kovada Kanali hiperétrof, Kovada Goli'niin kuzeyinde yer
alan ve kanalin gole dokuldigli bolge ise 6trof bir yapi
sergilemektedir. Kovada Kanalrnin dogrudan Kovada Géli'ne
dékilmesi  nedeniyle, kanaldaki kirliik  yuki  gdle
bosalmaktadir. Bu nedenle Kovada Gélirnde toplam fosfor
miktarinin artarak, o&trof yapi gostermesi beklenen bir
durumdur.

Temel fotosentetik pigment olan klorofil a, sudaki algal
biyomasin bir gdstergesidir (Henderson-Sellers ve Markland,
1987; Wetzel, 2001). Yiksek klorofil a degerleri suda asiri
besinlerden olusan ylksek planktonik alg yogunlugunu
gosterir. Bu da suyun rengini degistirerek suda yesil gorinim
olusturur, yizeyde képiklenme yapabilir, ¢éziinmls oksijen
seviyesini azaltir, pH seviyesini degistirebilir ve hos olmayan
tat ve koku olusturur (Haggard vd., 1999). Arastirma slresince
lculen Klorofil a miktarinin en yliksek degeri, Egirdir
Goli’'nde, kanalda ve Kovada Goli'nde Haziran ayinda, en
duslk degeri ise Egirdir Goli'nde Subat ayinda, kanalda ve
Kovada Goli'nde Aralik ayinda tespit edilmistir. Klorofil a
miktari kis aylarinda dsik, ilkbahar ve yaz aylarinda daha
yiksek olarak dl¢limistir. Elde edilen sonuglar, cesitli
arastiricilar tarafindan goéllerde yapilan klorofil a dlgtimleri ve
bunlarin mevsimsel degisimleri ile ilgili sunduklari bilgilerle
benzerlik gostermektedir  (Buzzi, 2002; Tas, 2003;
Maraslioglu, 2007).

Seki diski derinligi, suyun 1sik gegirme 06zelligi, sucul
ortamda beslenme zincirinin ik  halkasini  olugturan
fitoplankton ve diger su bitkileri tarafindan kullanilan oksijen
miktari bakimindan gok 6nemlidir. Seston adi verilen su iginde
ylizen veya aslili halde duran maddelerin (toz, killi silt, balgik
vb., inorganik partikilleri, organik detritus ve canli olan
planktonik organizmalar) neden oldugu bulanikik g1k
gegirgenligini dogrudan etkiler (Cirik ve Cirik 2008). Suyun
1sik gegirme Ozelliginin 6lgitl olan seki diski derinligi degeri,
ilgili suyun verimliligi hakkinda yaklasik bir disiince olugturur
(Henderson-Sellers ve Markland, 1987). OECD (1982) trofik
siniflandirma sinir degerlerine gére, Seki diski derinligi 0.8-1.5
m aralijindaki géller otrofik, 1.4-2.4 m araligindaki goller
mezotrofik, 3.6-5.9 m arasindaki géller oligotrofik olarak olarak
siniflandinimaktadir (Ryding ve Rast 1989). Bu calismada
olglilen ortalama seki diski derinligi degerleri Egirdir G6IU'nin
caligilan bolgesinde 1.91 m, Kovada Goli'nde ¢alisilan
bolgede ise 0.82 m'dir. OECD (1982) degerlerine gore Egirdir
GoOlii (kanal baglanti bolgesi) mezotrof, Kovada Golii (kanal
baglanti bolgesi) otrof bir yapi sergilemektedir. Sener vd.
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(2010), Egirdir Goli'nde yaptiklari galismada genel olarak
g6lin gliney kesimlerinde seki diski derinliklerinin daha dislk
oldugunu, trofik durum indeksine gore gélin yaklasik % 47’lik
boliminin otrofik, % 51'lik bélliminin mezotrofik ve %2'lik
boliminin ise oligotrofik karakterde oldugunu belirlemislerdir.
Arastirmacilar bu calismada secilen noktalarda, benzer
sonuglar bulmus ve Egirdir Goli'nin % 47’lik bdlliminin
otrofik olmasinin, gdlin kirlilikten etkilenmis oldugunun bir
gostergesi oldugunu vurgulamiglardir. Kovada kanalinda bu
parametre trofik durumun belilenmesi igin kullaniimamisgtir.
CUnkl burada askida kati maddenin fazla olmasindan dolayi
bulaniklik yiksek, seki diski derinligi disiktir. Ayrica si§
sularda bulaniklikla birlikte, dipten sediment karigimi
nedeniyle seki diski derinliginin diisiik olacagi, bu nedenle de
trofik  durumun  belirlenmesinde  bu  parametrenin
kullaniimasinin yanlis sonuglar verebilecedi digtinilmektedir.

Calisma alaninda trofik durumu belirlemek igin trofi durum
indeksi (TDI) kullanilmistir. Bu indeks 6zellikle goller icin
gelistiriimis olmakla birlikte, akarsu ve nehirleri kapsayan tiim
yuzey sularinin  bélgesel olarak degerlendiriimesinde
kullanilabilir (Carlson,1977). TDI (klorofil a)'ya gére Egirdir
GOl (kanal baglanti bolgesi) oligotrof, kanal ve Kovada Golii
(kanal baglanti bdlgesi) mezotrof; TDI (SDD) ve TDI (TP)'a
gore Egirdir Goli (kanal baglanti bolgesi) mezotrof, Kovada
GOli (kanal baglanti bolgesi) ise 6trof olarak tespit edilmistir.
TDI (SDD) degerlerinin, TDI (klorofil a)'ya gore yiksek
cikmasi bulanikligin sadece planktondan kaynaklanmadigini,
organik olmayan partikillerinde bulanikiikta rol oynadiklarini
gostermektedir (Ayvaz vd., 2011). Galas (2003), TDI (klorofil
a) degerinin yalnizca TDI (SDD)'ne bagli olmadidini, gesitli
abiyotik faktérlerle iliskili olabilecegini bildirmistir.

Galisma sonunda tespit edilen TDI (Ortalama) degerlerine
gore, Egirdir Goli'nde calisma alani olarak segilen bolge,
oligotrof yapisini kaybederek mezotrofa gecis yapmistir. Bu
bdlgede yapilan gesitli calismalarda, alanin cesitli kirlilik
etkileri  nedeniyle  baskilandiginin  beliflenmis  olmasi
sonuglarimizi dogrular niteliktedir (Yildinm, 2004; Arslan,
2006) Kanal hiperdtrof, Kovada Goli (kanal baglanti bolgesi)
ise Gtrof yapidadir.
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Turkiye i¢ sularindaki noktal inci bahgi, Alburnoides bipunctatus (Bloch,
1782), boy-agirlik iligkisi

The length-weight relationship of spirlin, Alburnoides bipunctatus (Bloch,
1782) in freshwaters of Turkey
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Abstract: The present work was aimed at determining the length-weight relationship of spirlin in the freshwater of Turkey. For this purpose, total of 2191 spirlin
specimens were examined belonging to the Western Black Sea, Great Menderes, Sakarya, Susurluk, Marmara, Eastern Black Sea, Aras, Goruh, Dicle and
Kizilirmak basins in the museum of Freshwater Fish collection in Ege University Fisheries Faculty. Total lengths ranged from 3.2 to 13.0 cm and total weights
from 0.28 to 25.26 g for all individuals of the species in the freshwater of Turkey. Length-weight relationship parameters were computed as a=0.0083, b=3146,
R2=0967 for both sexes.

Keywords: Alburnoides bipunctatus, spirlin, length-weight relationship, freshwater of Turkey

Qzet: Bu calismada, noktali inci baligi (Alburnoides bipunctatus)nin Tirkiye i¢sularindaki boy-agirlik iligkisinin belilenmesi amaglanmigtir. Bu maksatla, Ege
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Miizesi Igsu Baliklan koleksiyonunda yer alan Bati Karadeniz, Biiyik Menderes, Sakarya, Susurluk, Marmara, Dogu
Karadeniz, Aras, Coruh, Dicle ve Kizilirmak havzalarina ait 2191 adet noktali inci bali§i bireyi incelenmistir. Tim bireyler dikkate alindiginda tiriin Tirkiye i¢
sularindaki total boy dagiimi 3,2-13,0 cm, total agirlik dagiimi ise 0,28-25,26 g arasinda degisim gostermektedir. Boy-adirlik iliskisi parametreleri tim bireyler

icin a=0,0083, b=3,146, R2=0,967 olarak hesaplanmistir.

Anahtar kelimeler: Alburnoides bipunctatus, noktali inci balii, boy-agirlik iligkisi, Tirkiye igsulari

GIRIS

Alburnoides bipunctatus, yasam alani olarak genellikle
parlak temiz ve hareketli sulari, taslk ve cakillik zeminleri
tercih eden, maksimum 15 cm boya ulasabilen bir Cyprinidae
tiridir. Ureme zamani Mayis-Haziran arasidir. Yumurtalar
sularin hareketli oldugu zonlardaki gakillar tzerine birakilr.
Baslica gidasini kiiglik omurgasizlardan dzellikle bécekler ve
onlarin larvalari teskil eder. Aslinda Avrupa orijinli olan bu tir
Anadolu’ya da girerek asagi yukari Tirkiye'nin Kuzey yarisina
(biitin Karadeniz, Dogu Anadolu, Bati ve Kuzey-Bati Anadolu
bdlgeleri) dagiimistir. Ulkemiz igin ekonomik dnemi yoksa da
bazen akvaryumlarda sls bali§i olarak beslenmektedirler
(Geldiay ve Balik, 2007).

Boy-agirlik iliskisine ait bulgular, balik biyolojisi agisindan
son derece dnemlidir. Boy-agirlik iligkisi parametreleri (a ve b),
baligin boyundan agiri§inin tahmin edilmesine, kondisyon
indeksinin hesaplanmasina, farkl habitatlardaki
populasyonlarin - morfolojilerinin - ve  yasam  sireglerinin
karsilastiriimasina imkan verir (Petrakis ve Stergiou, 1995).
Ayrica boy-agirlik iligkisi verileri ile Gzerinde calisilan tirin
buylme tipi de (izometrik veya allometrik) belirlenebilir
(Ricker, 1975). Turkiye’nin bircok akarsu havzasinda bulunan
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noktali inci bali§i hakkinda bilgi olduk¢a azdir. Tirkiye i¢
sularinda genis bir yayilm alanina sahip olan noktall inci
baligi (izerine yapilan bu galisma ile turlin bazi biiylime
dzellikleri belirlenerek ileride yapilacak detayli galismalara
temel olusturmak amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma konusunu olugturan émekler, Ege Universitesi Su
Uriinleri Fakiltesi Miizesinden temin edilmistir (ESFM/PISI).
Calismada mUizede bulunan Bati Karadeniz, Blylk Menderes,
Sakarya, Susurluk, Marmara, Dogu Karadeniz, Aras, Coruh,
Dicle Nehri ve Kizilirmak havzalarina ait érnekler esey ayrimi
gozetilmeden incelenmistir. Calismaya konu olan s6z konusu
ballk drnekleri 2000 yilindan itibaren farkli tarihlerde
toplanmistir. Bireylere ait boy dlgimi 1 mm hassasiyetteki
balik 6lglim tahtasi, agirlik dlgiimd ise 0,01 gr hassasiyetteki
dijital terazi ile yapilmistir.

Boy-agirlik iliskisinin incelenmesinde W=alb
denkleminden vyararlanilmigtir (Ricker, 1975). Burada ‘W’
gram cinsinden baligin total agirligini, ‘L" cm cinsinden baligin
total uzunlugunu, “a” ve “b” katsayilari ise biylime
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parametrelerini ifade etmektedir. Hesaplamalar “Microsoft
Office Excel 2003” programi kullanilarak yapilmistir. Blylime
tipinin  belirlenebilmesi  amaciyla t-testi  uygulanmistir
(Stimbiiloglu ve Stimbiiloglu, 2005).

BULGULAR

Ulkemizin 10 farkli havzasina ait 2191 bireyin incelendigi
calismada tlirin i¢sularimizdaki total boy dagiliminin 3,2-13,0
cm arasinda degisim gdsterdigi gorilmektedir. Ortalama total
boy degeri ise 7,53+0,32 cm olarak hesaplanmistir. llgili tiiriin
incelenen periyottaki kondisyonunu da ifade eden “a” degeri
tum bireyler igin 0,01’in altinda gergeklesmistir. Havzalar
bazinda bakildiginda da Susurluk, Goruh ve Dicle havzalari

[}

disinda diger havzalarda “a” degeri igin benzer sonug
gozlenmektedir. Ayrica, edim “b” degeri Dicle havzasi harig
tim havzalarda 3'Un (zerinde oldugu tespit edilmistir. Dicle
havzasinda 2,94 olarak hesaplanan sdz konusu degerin
dislik olmasi da birey sayisinin azliindan kaynaklanmis
olabilir (Tablo 1).

Tirlin havzalara gore biiyime tipleri incelendiginde, 6
havzadaki stokun pozitif allometrik, 4 havzadaki stokun ise
izometrik bir biyime g6sterdigi belirlenmistir. Havza farki
gbzetilmeksizin tim bireyler dikkate alindiginda ise, trin
pozitif allometrik bir bliylime modeline sahip oldugu tespit
edilmistir (W=0,0083 L35, R2=0,967) (Tablo 1, Sekil 1).

W =0,0083 L**46®
25,00 R? = 0,9665
20,00

15,00

Agirlik (g)

10,00

5,00

0,00 T

Total Boy (cm)

Sekil 1. Alburnoides bipunctatus tiirli tiim bireyler igin boy-agirlik iligkisi

Tablo 1. Alburnoides bipunctatus tirtinin farkli havzalardaki stoklarina ait boy-agirlik iliskisi parametreleri

Min-Maks.

% 95 GA (b)

Havza n (Ort + SH) b Min-Maks. SH (b) R? t-test
Aras 21 (10*’3%%'1122’*;18) 00053 335 201378 021 0931 165
Bati Karadeniz 833 (7%';&27) 00080 318 314322 002 098 890%
Bilyiik Menderes 29 (7‘1‘52'1?8;213) 00084 314 206333 009 0978 159
Coruh 53 (8"‘2'93;:123’*30) 00101 305 206314 005 0989 113
Dicle 4 (72(32 g 00130 23 15343 033 0976 -019
Dogu Karadeniz 250 (7‘1‘5')%';5:87) 00071 319 311328 004 0953 432
Kiziirmak 6 (s,ztgi%m 00020 380 339420 015 0994 545%
Marmara 368 (7?7'27'5'29) 00076 316 312321 002 0982 716"
Sakarya 178 (6%3'3'57) 00066 327 322333 003 0989  1041%
Susurluk 449 (7?527;:13:(?9) 00101 306 299312 003 0952 172
Tumi 2101 (7?523;:18’*5)2) 00083 315 312317 001 0967 1171%

n, birey sayisi; Min-Maks., total boy (cm); a ve b, regresyon parametreleri; GA (b), egimin %95 glven araligi degeri; SH (b), edimin standart hatasi;
R?, korelasyon katsayisi (R < 0.05); t-test, +A, Pozitif Allometrik, I, Izometrik.
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TARTISMA VE SONUG

Calismamizda, Alburnoides bipunctatus trintin Tirkiye
igsulari igin total boy dagiiminin 3,2-13,0 cm arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. Hirvatistan, Belgika ve iran ig
sularinda yapilmis ¢alismalarda ise total boy dagiliminin 2,8-
14,0 cm arasinda degisim gdsterdigi rapor edilmistir (Treer et
al. 2000, 2006; Verreycken et al. 2011, Patimar et al. 2012a,
2012b) . Ancak, tlkemiz i¢ sularindan Goruh nehri ve Seyhan
Baraj Goli'nde yapilan galismalarda 6zellikle maksimum boy
degerlerinin - yukarida adi gegen tim calismalardaki
degerlerden daha yilksek oldugu goérilmektedir (Tablo 2).
Tlrln Avrupa i¢ sularindaki maksimum standart boy degeri
ise 13,0 cm olarak bildirilmektedir (Kottelat ve Freyhof, 2007).

Tire ait boy-agirlik iliskisi parametrelerinden “a” degeri
0,0083; egim “b” degeri 3,15; korelasyon katsayisi 0,967
olarak hesaplanmigtir. Hem Tiirkiye i¢ sulari hem de Avrupa
ve Iran'da yapilmis calismalarda da séz konusu parametre
degerleri birbirine yakin degerler icermektedir (Tablo 2).

Calismamizda elde edilen veriler 1s1ginda biyime tipinin,
havzalar dikkate alinmaksizin tlim bireyler igin pozitif
allometrik oldugu gdrilmektedir. Tlrln morfolojisi gbz éniine

alindiginda da allometrik bir bliyime géstermesi beklenen bir
durumdur.  Omeklerin  havzalar bazinda  incelenmesi
sonucunda ise 6 havzadaki stokun pozitif allometrik, 4
havzadaki stokun ise izometrik bir blyime gdsterdigi
belirlenmistir. incelenen diger caligmalarda sadece Sava
Nehri (Hirvatistan)'daki calismada biiyiime tipinin izometrik
oldugu bildirilmistir (Treer et al. 2006) (Tablo 2). Ayni tire ait
populasyonlarda gbzlenen bu farkliligin sebepleri Tesch
(1971) tarafindan birey sayilari, bolge veya mevsim, habitat,
midenin dolu veya bos olmasi, gonadlarin olgunlugu, esey,
baligin kondisyonu ve yakalanan baliklarin boy gruplarinin
farkliliklari ile agiklanmistir.

Sonu¢ olarak, Tesch (1971) tarafindan belirtilen
hususlarin timu elde edilen sonuglarin farkliliklar g6stermesini
dogal kilmaktadir. Ancak, calismamizda gok sayida bireyin
incelenmis olmasi sonuglarin daha hassas yorumlanmasina
olanak saglamaktadir. Ayrica, yukarida da belirtildigi gibi tirin
morfolojisi geregdi beklenen blyime tipinin (Allometrik) tlim
bireyler dikkate alindiginda dogrulanmasi da bu gorist
desteklemektedir.

Tablo 2. Farkli lokalitelerde yapiimis ¢alismalarda Alburnoides bipunctatus tiirine ait boy-agirlik iliskisi parametreleri

n Boy (cm)
Lokalite BT Min-Maks. n a b Rz BT Arastirici

Bednja Nehri (Hirvatistan) B 77 0,0150 2,797 Treer et al. 2000
Sava Nehri (Hirvatistan) B 16  0,0044 3,403  -- Treer et al. 2000
Sava Nehri (Hirvatistan) B 56-11,2 150  0,0083 3,025 094 | Treer et al. 2006
Goruh Nehri (Tlrkiye) cB 7,9-159 353 00249 2,790 - Torcu-Kog et al. 2006
Seyhan Baraj Golu (Turkiye) TB  135-18,5 74 0,0028 2,720 0,90 Erguden and Goksu, 2009
Belgika . ™ 28128 62 00092 3,022 0,95 Verreycken etal. 2011
Uzineh Kanali (Kuzey Iran) B 48-11,1 240 00072 3239 0,93 Patimar et al. 2012a
Tajan Nebhri (Iran) B 4,0-14,0 286  0,0140 2,901 0,90 Patimar et al. 2012b
Turkiye Genel B 3,2-13,0 2191 10,0083 3147 097 +A Bu galisma

BT, Boy tipi: TB; Total boy, CB; Catal boy; n, birey sayisl; a ve b, regresyon parametreleri; R, korelasyon katsayis; BT, bliytime tipi +A: Pozitif Allometrik, I:

izometrik
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ARASTIRMA NOTU

TECHNICAL NOTE

Antalya Korfezi’'nde (Akdeniz) derinsu orfoz paraketasinin teknik ozellikleri

Technical characteristics of deep-sea longline for dusky grouper in the

Gulf of Antalya (Mediterranean Sea)

Okan Akyol

Ege Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, 35440, Urla, [zmir, Tiirkiye
okan.akyol@ege.edu.tr

Abstract: This study reports fishing method and technical characteristics of deep-sea longlines for dusky groupers in the Gulf of Antalya for the first time. Total
number of longliners, hooks and gear lengths were estimated as 14 boats (between Anamur and Finike), 10000 hooks and 100 km, respectively.

Keywords: Dusky grouper, Epinephelus marginatus, Longline, Gulf of Antalya, Mediterranean Sea.

Ozet: Bu calisma, Antalya Kérfezinde orfozlar igin kullanilan derinsu paraketalarinin teknik ézellikleri ve aviama yéntemini ilk kez rapor etmektedir. Toplam tekne
ve igne sayisl ile paraketa uzunludu sirasiyla 14 tekne (Anamur - Finike arasi), 10000 igne ve 100 km olarak tahmin edilmistir.

Anahtar kelimeler: Orfoz, Epinephelus marginatus, Paraketa, Antalya Kérfezi, Akdeniz.

GIRIS

Orfozlar (Epinephelus marginatus), 8-300 m (genellikle 50
m) derinliklerde, resif ve kayalar arasindaki bosluk ve
catlaklarda yasayan, balik ve blyik omurgasizlarla beslenen
bdlgesel soliter baliklardir (Golani vd. 2006; Froese ve Pauly,
2012). Jivenilleri kiyllara yakin kayaliklarda bulunan bu tiriin
maksimum boyu 150 cm'ye, adirliklar ise 60 kg'a ulasir
(Froese ve Pauly, 2012). Orfozlarin ingiliz Adalarrndan Giiney
Afrika'ya; Bermuda'dan Arjantin'e ve Karadeniz harig
Akdenizde genis bir dagiimi vardir. Orfozlar, rekreasyonel
zipkin balikgiligi i¢in ¢ok degerli bir tir olup, Akdeniz igin
simgeseldir (Renones vd. 2007).

Turkiye'de de orfozlar, 6zellikle zipkincilar igin en
onemli hedef tirlerin basinda gelmektedir. Bunun
yaninda sepet, pinter, olta ve paraketa ile de avciligl
yapilmaktadir. Turkiye sularinda Marmara, Ege ve
Akdeniz’de dagdilm gosteren orfozlar, IUCN tarafindan
yayinlanan kirmizi listede 2004’ten beri tehlike altinda
(Endangered-EN) olarak belirtilmistir (Fricke vd. 2007).
Bu nedenle, stoklari gittikge azalan bu tirin avciligina
bazi sinirlamalar getirilmistir. 18.8.2012 tarihli 28388
saylll Resmi Gazetede yayinlanan 3/1 numarali ticari
amagh su drlinleri avcihini  dlzenleyen tebligde
(N0.2012/65), orfozlar igin asgari boy yasagi 45 cm
olarak belirlenmis olup, sepet, pinter vb. tuzaklar ve
dalarak zipkin ve sualti tiifedi kullanarak, yine 15 Haziran
- 31 Temmuz arasinda ise her tirll istihsal vasitasiyla
lahos-orfoz avciligr yasaklanmigtir.

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

Tlrkiye sularinda orfozlarin  biyo-ekolojisi  (izerine
arastirma bulunmazken, balikgih§i Uzerine calisma ise yok
denecek kadar azdir. Bu konuda Akyol vd. (2007) Gokova
Korfezi (Ege Denizi) paraketa balikgiligi hedef tiirleri igerisinde
orfoz ve 1&hoslarin av oranlarini (iki tiir [ahos igin toplam %47,
orfoz igin %0,4) rapor etmislerdir. Yine Unal vd. (2009) ayni
kérfezde lahos-orfoz  balikgiliginin ~ yonetim  geligkilerine
deginmis; bu tlrler (zerine paraketa ile yapilan avcilikta
glinde tekne basina birim ¢abaya dlisen av miktarini 3,8 kg
olarak belirlemiglerdir. Ayrica paraketa balik¢ii§indan
agirikca karaya cikarilan orfoz oranini ise %0,2 olarak
kaydetmiglerdir. Bunun diginda, bazi yorelerin  kiyi
balikgiidinda orfozun hedef tirler arasinda gosterildigi bazi
calismalar da mevcuttur [bkz. Datca-Bozburun Yarimadasi
icin (Akyol ve Ceyhan, 2007); Gokceada icin (Akyol ve
Ceyhan, 2010); Bozcaada i¢in (Akyol ve Ceyhan, 2011)].

Bu ¢alismada, bugtine dek higbir literatlirde rastianmamis
yeni bir orfoz paraketasinin teknik Ozellikleri ile kullanim
yontemi ilk kez tanimlanmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu galisma, 15-16 Haziran 2011 tarihinde Alanya (Antalya
Korfezi)  limaninda  yUrdtilmistir.  Limanda  mevcut
teknelerden birinin kullandigi bir paraketanin teknik 6zellikleri
yerinde incelenmis, odlglmleri alinmig, fotograflanmis ve
kullanicisiyla gérugtlmUstir. Teknenin bir gunliik avi ise rihtim
orneklemesi ile adet ve agirlik olarak kaydedilmistir. Ayrica
paraketanin kullanim gegmisi ve teknigi ile ilgili yorenin en
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yasli balikgisi ile de gorlismeler yapilmistir. Av aracinin teknik
Ozellikleri MS-Visio 10.0 programinda dlgeksiz olarak
Gizilmistir.

BULGULAR

Bu cgalismada érneklenen paraketa selesi, iskelet olarak 8
mm'lik demir cubuklardan mitesekkil olup, ¢api 85 cm,
yiiksekligi 50 cm ve silindirik yapidadir. Ust kisimda 40 cm
genigliginde ve yemlenmis ignelerin kondugu bir yem
platformu bulunmaktadir (Sekil 1). Bu diizenegin igerisine
naylon branda gerilerek naylon iplerle dikis tarzinda
sabitlenmektedir.

Derinsu orfoz paraketasi (Sekil 2) 1,5 mm ana beden, 1,2
mm kdstek gapina sahip olup PA monofilament misinadan
donatiimistir. Kdstek uzunluklari bir kulag (~1,8 m), kdstekler
aras| mesafe ise 7 kulagtir (~12 m). Takimin toplam uzunlugu
ise 7000 m civarindadir. Paraketanin ana samandiralari igikli
ve siyah flamali olup, her 150 ignede bir yine siyah flamali
samandiralarla donatiimigtir. Samandiralari ana bedene
baglayan ip 800 m uzunlugunda, 3,5 mm capli PP yaka
halatlaridir. Her bir samandira ipinin ucuna en az 5 kg'lik
agirliklar konmustur. Kosteklerin ucunda ise genellikle 4 no
diz ignelerden 700 adet kullaniimaktadir. ignenin beden

j;,' 85 cm N

uzunlugu 60,1 mm; beden ile ug arasindaki mesafe ise 19,3
mm'dir.

Genellikle yaz aylarinda Anamur - Finike arasinda 14
kadar teknenin [Anamur (2), Gazipasa (3), Alanya (2),
Manavgat (2), Antalya (4), Finike (1)] kullandigi bu
paraketalar, 600-800 m derinliklerde, taslk ve ¢amur
zeminlere sabaha karsi 04.00'te diiz olarak atilip, saat 10.00
civarinda kaldirnimaktadir. Yem olarak bitiin sardalye ve tirsi
tercih edilmektedir. Bu paraketadan orfoz disinda lahos,
tranga, mercan, bakalyaro, lipsdz, kirlangig, migri, kdpekbaligi
vb. ¢ikarken, bazen paraketanin atimi ve toplanmasi sirasinda
kilig baligi ve orkinos da yakalanabilmektedir.

Bu calismada, bu av aracindan bir operasyon sonucu
kayit altina alinan tirler ise 3 adet orfoz (58 kg), 6 adet
bakalyaro (5 kg), 2 lips6z (1 kg), 1 migri (5 kg), 6 kedi baligi (5
kg), 1 sapan balidi (80 kg)'dir.

Yére balikgilarinin “patlak paragat” olarak isimlendirdikleri
derinsu orfoz paraketasi, bélgede 1974’lerde baglamis; o
yillarda genellikle 100-150 igneli olarak kullanilmaktayken, 35
kg'in lzerinde lahos/orfozlar, 9-11 kg'lik trangalarin
yakalandi§i ifade edilmistir (Rifat Kule, kisisel gorisme).

125 ¢cm

Yem platforrmu
8 mm & demir —

$Sekil 1. Derinsu orfoz paraketa selesi ve yem platformu
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TARTISMA VE SONUG

Antalya Kérfezi'nde, 600-800 m derinlik araliginda ¢ikan,
dzellikle buytk boyutlu orfoz baliklarini ve iskorpit hanisi
(Polyprion americanus) yakalamak icin kullanilan “derinsu
orfoz paraketas’” bu calismayla ilk kez tanimlanmigtir.
Anamur-Finike arasi toplam 14 kadar teknenin benzer
paraketalari kullandigi varsayilarak, en az 100 km toplam
uzunluk, 10000 igneden olusan hir av giiciiyle bu &zel ve
tehlike altindaki (EN) tirt hedefledigi anlagiimistir.

Yapilan avda her biri yaklagik 20 kg gelen li¢ adet orfozun
yakalanmis olmasi, iri orfoz hedefleyen balikgilarin amaglarina
ulastigini  gostermektedir. Burada dikkati ¢eken husus
literatlirlerde 300 m'ye kadar bulundugu ifade edilen orfozun
800 m’lerde yakalaniyor olmasidir ki, bu duruma bu makaleyle
ilk kez dikkat cekilmistir. Bu beklenmedik olay, belki artik kiy
sularinda av baskisiyla sayilari iyice azalan tiirlin, ancak
derinlerde yasama sansi bulmasiyla agiklanabilir.

Derinsu orfoz paraketasi, daha énce Akyol ve Ceyhan
(2011) tarafindan tespit edilmis Bozcaada'da kullanilan
orfoz paraketasindan oldukga farklidir. Bozcaada orfoz
paraketasi oldukga kiiglik boyutlu olup, toplam uzunlugu 1
km, ana beden ¢api 1,0 mm, kdstek capi ise 0,7 mm’dir.
Kostekler arasi mesafe ise 9 m’dir. Toplam 110 igneden
olusan bu paraketanin sadece baglangi¢ ve sonunda birer
samandira bulunmaktadir. Ayni zamanda bu paraketa 20—
60 m taslik zeminde kullaniimakta; yem olarak sardalye,
ahtapot ve  mirekkepbaligi  tercih  edilmektedir.
Bozcaada’da bu paraketa Nisan-Kasim arasinda
kullanilmaktadir.
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Gergekten de belki de simdiye dek bilinmeyen en derin
sulardaki mevcut orfoz populasyonunu yakalayabilen bu
paraketa takimi ile tirin artik kagabilecedi yeni bir habitat
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izleme faaliyetleri bir an 6nce baslatiimalidir.
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