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RESEARCH ARTICLE                                        ARAŞTIRMA MAKALESİ 

Contribution to the knowledge on distribution of freshwater mollusc 
species of İzmir (Turkey) 

İzmir’in (Türkiye) tatlısu mollusca türlerinin dağılımı  
Gözde Gürelli1*  •  Murat Özbek2 

1Kastamonu University, Faculty of Science and Art, Biology Department, 37100, Kuzeykent-Kastamonu, Turkey 
2Ege University, Faculty of Fisheries, Department of Hydrobiology, 35100, Bornova-İzmir, Turkey 
*Corresponding author: ggurelli@yahoo.com 

Özet: İzmir’in Tatlısu mollusca türlerini belirlemek amacıyla Mayıs 1994-Mayıs 1996 tarihleri arasında 22 istasyondan mevsimsel olarak örnekleme yapılmıştır. 
Kalitatif çalışmanın sonucunda toplam 15 takson tespit edilmiş olup, bunlardan 12’si Gastropoda’ya 3’ü Bivalvia’ya aittir. İstasyonlardaki mollusca türleri arasında 
en yaygın olanları Melanopsis praemorsa (9 istasyon) ve Physella acuta (7 istasyon), en az olanları ise Unio crassus (1 istasyon) ve Theodoxus anatolicus (1 
istasyon)’tur. 

Anahtar kelimeler: Mollusca, İzmir, Gastropoda, Bivalvia, Türkiye 

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 (1station). 

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 (Öktener 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 İzmir. 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. Ustaoğlu et al. 
(2001) studied the mollusc fauna of Işıklı Lake (Çivril-Denizli). 
Balık et al. (2002) made a preliminary research about aquatic 
fauna of Yelköprü Cave (Dikili, İzmir) and its vicinity. Ustaoğlu 
et al. (2003) carried out the mollusca fauna of Yuvarlakçay 
Stream (Köyceğiz-Muğla). Balık 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 İzmir. 

MATERIALS AND METHOD 
Field studies were conducted seasonally between May 

1994 and May 1996 in the vicinity of İzmir (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. 

 
Figure 1. Geographical positions of sampling locations. 

http://www.egejfas.org/
http://dx.doi.org/10.12714/egejfas.2012.29.3.01
mailto:ggurelli@yahoo.com
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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 

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

RESULTS 
The physico- chemical parameters of the stations were 

given in Table 1.  
 

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

Stat. 
No. Locations ad sampling date(s) 

Te
m

pe
ra

tu
re

 (◦
C)

 

pH
 

Di
s. 

Ox
yg

en
 (m

g/
l) 

Co
nd

uc
tiv

ity
 (μ

S 2
5◦

C) 

Sa
lin

ity
 (%

) 

1 Sarma Village, Sarma Stream, Muradiye-Manisa, 26.11.1994 7.5 7.6 10.4 503.33 0.04 

2 Değirmendere Stream, İzmir, 26.11.1994 11 8.2 12 643.45 0.04 

3 Ildır Springs (C), Çeşme-İzmir, 30.10.1994 21.5 6.9 8.8 2063.97 0.76 
4 Özbek Village, Pınarlı Stream, Urla-İzmir, 29.10.1994 19 7.2 4.4 563.05 0.07 
5 Gülbahçe Village Stream, Muradiye-Manisa, 26.11.1994 9.5 8 10.8 648.7 0.06 
6 Balıklıova Spring, Balıklıova-İzmir, 29.10.1994 19 7.3 4 2076.69 0.65 
7 Güzelhisar Reservoir, Aliağa-İzmir, 27.11.1994 8.5 8.3 14.8 515.51 0.04 
8 Urla Mineral Springs, Urla-İzmir, 29.10.1994 21 6.9 6 6764.89 2.52 
9 Balçova Hot Spring, Balçova-İzmir, 29.10.1994 26 6.1  724.88 0.03 
10 Üçpınar Village Trough, Muradiye-Manisa, 26.11.1994 10 7.3 7.6 301.25 0.07 
11 Karagöl Lake, Seferihisar-İzmir, 30.10.1994 21 8.6 10.4 818.44 0.08 
12 Göksu Springs, Muradiye-Manisa, 26.11.1994 8 7.7 9.6 722.98 0.05 
13 Yiğitler Stream, Kemalpaşa- İzmir, 22.05.1994 17 8 12 333.32 0.02 
14 Gediz River Maltepe Village, Menemen-İzmir, 26.11.1994 8 7.3 2.8 2083.34 0.12 
15 Kadıovacık Fountain, Çeşme-İzmir, 30.10.1994 18 6.8 8.8 643.29 0.05 
16 Kanı Fountain, Üçpınar Village, Muradiye-Manisa, 26.11.1994 7.2 7.3 7.2 740.89 0.07 
17 Ildır Springs (B), Çeşme-İzmir, 30.10.1994 22 6.9 6.4 14063.44 6.06 
18 Bornova Stream, Bornova-İzmir, 19.05.1996 19 8.1 8.2 911.49 0.043 
19 Oğlanağası Pond, Menderes-İzmir 17.03.1996 17 7.3 10.2 478.73 0.03 
20 Seferihisar Reservoir, Seferihisar-İzmir, 16.03.1996 14 7.3 11.5 519.55 0.05 
21 The stream runs off to the Seferihisar Reservoir, Seferihisar-İzmir 16.03.1996 19 8 12.3 558.55 0.07 
22 A Pond in front of Gümuşsu Sitesi, Gümüldür-İzmir 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: Ildır Springs (C), Çeşme-
İzmir, 30.10.1994; Gülbahçe Village Stream, Muradiye-
Manisa, 26.11.1994; Balıklıova Spring, Balıklıova-İzmir, 
29.10.1994; Urla Mineral Springs, Urla-İzmir, 29.10.1994. 

Theodoxus anatolicus (Récluz, 1844) 

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

Ordo: Mesogastropoda 

Familia: Hydrobiidae 

Potamopyrgus jenkinsi (Smith, 1889) 

Stations and dates of specimens: Ildır Springs (B), Çeşme-
İzmir, 30.10.1994; A Pond in front of Gümüşsu Sitesi, 
Gümüldür-İzmir, 16.03.1996. 



Contribution to the knowledge on distribution of freshwater mollusc species of İzmir (Turkey) 

 111 

Familia: Valvatidae 

Valvata piscinalis (O.F. Müller, 1774) 

Stations and dates of specimens: Göksu Springs, Muradiye-
Manisa, 26.11.1994; Kanı Fountain, Üçpınar Village, 
Muradiye-Manisa, 26.11.1994; Oğlanağası Pond, Menderes-
İzmir, 17.03.1996. 

Familia: Thiaridae 

Melanopsis praemorsa (L., 1758) 

Stations and dates of specimens: Sarma Village, Sarma 
Stream, Muradiye-Manisa, 26.11.1994; Ildır Springs (C), 
Çeşme-İzmir, 30.10.1994; Gülbahçe Village Stream, 
Muradiye-Manisa, 26.11.1994; Balıklıova Spring, Balıklıova-
İzmir, 29.10.1994; Urla Mineral Springs, Urla-İzmir, 
29.10.1994; Oğlanağası Pond, Menderes-İzmir, 17.03.1996; 
Özbek Village, Pınarlı Stream, Urla-İzmir, 29.10.1994; Göksu 
Springs, Muradiye-Manisa, 26.11.1994; Yiğitler Stream, 
Kemalpaşa-İzmir, 22.05.1996. 

Subclassis: Pulmonata 

Ordo: Basommatophora 

Familia: Lymnaeidae 

Radix peregra (O.F. Müller, 1774) 

Stations and dates of specimens: Güzelhisar Reservoir, 
Aliağa-İzmir, 27.11.1996; Özbek Village, Pınarlı Stream, Urla-
İzmir, 29.10.1994; Karagöl Lake, Seferihisar-İzmir, 
30.10.1994; Göksu Springs, Muradiye-Manisa, 26.11.1994; 
Oğlanağası Pond, Menderes-İzmir, 17.03.1996. 

Familia: Planorbidae 

Planorbis carinatus O.F. Müller, 1774 

Stations and dates of specimens: Güzelhisar Reservoir, 
Aliağa-İzmir, 27.11.1996; Oğlanağası Pond, Menderes-İzmir, 
17.03.1996. 

Gyraulus albus (O. F. Müller, 1774) 

Stations and dates of specimens: Güzelhisar Reservoir, 
Aliağa-İzmir, 27.11.1996, Gediz Stream, Maltepe Village, 
Menemen-İzmir, 26.11.1994; Oğlanağası Pond, Menderes-
İzmir, 17.03.1996. 

Gyraulus laevis (Alder, 1838) 

Stations and dates of specimens: Özbek Village, Pınarlı 
Stream, Urla-İzmir, 29.10.1994; Gülbahçe Village Stream, 
Muradiye-Manisa, 26.11.1994; Güzelhisar Reservoir, Aliağa-
İzmir, 27.11.1996; Üçpınar Village Trough, Muradiye-
Manisa, 26.11.1994; Göksu Springs, Muradiye-Manisa, 
26.11.1994; Kanı Fountain, Üçpınar Village, Muradiye-
Manisa, 26.11.1994. 

Familia: Ancylidae 

Ancylus fluviatilis O.F. Müller, 1774 

Stations and dates of specimens: Değirmendere Stream, 
İzmir, 26.11.1994; Özbek Village, Pınarlı Stream, Urla-İzmir, 
29.10.1994; Yiğitler Stream, Kemalpaşa-İzmir, 22.05.1996; 
The stream runs off to the Seferihidar Reservoir, Seferihisar-
İzmir, 16.03.1996. 

Familia: Physidae 

Physa fontinalis (Linnaeus, 1758) 

Stations and dates of specimens: Balçova Hot Spring, 
Balçova-İzmir, 29.10.1994; Gediz Stream, Maltepe Village, 
Menemen-İzmir, 26.11.1994. 

Physella acuta (Draparnaud, 1805) 

Stations and dates of specimens: Gülbahçe Village, 
Muradiye-Manisa, 26.11.1994; Güzelhisar Reservoir, Aliağa-
İzmir, 27.11.1996; Üçpınar Village Trough, Muradiye-
Manisa, 26.11.1994; Göksu Springs, Muradiye-Manisa 
26.11.1994; Kanı Fountain, Üçpınar Village, Muradiye-
Manisa, 26.11.1994; Bornova Stream, Bornova-İzmir, 
19.05.1996; Seferihisar Resrvoir, Seferihisar-İzmir, 
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. Müller, 1774) 

Stations and dates of specimens: Güzelhisar Reservoir, 
Aliağa-İzmir, 27.11.1996; Göksu Springs, Muradiye-Manisa, 
26.11.1994; Oğlanağası Pond, Menderes-İzmir, 17.03.1996. 

Pisidium casertanum (Poli, 1791) 

Stations and dates of specimens: Özbek Village, Pınarlı 
Stream, Urla-İzmir, 29.10.1994; Gülbahçe Village Stream, 
Muradiye-Manisa, 26.11.1994; Göksu Springs, Muradiye-
Manisa, 26.11.1994; Kadıovacık Fountain, Çeşme-İzmir, 
30.10.1994; Oğlanağası Pond, Menderes-İzmir, 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 
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1. Sarma Village, Sarma Stream     *        *   
2. Değirmendere Stream          *      
3. Ildır Springs (C) *    *           
4. Özbek Village, Pınarlı Stream     * *   * *     * 
5. Gülbahçe Village Stream * *   *    *   *   * 
6.Balıklıova Spring *    *           
7. Güzelhisar Reservoir      * * * *   *  *  
8. Urla Mineral Springs *    *           
9. Balçova Hot Spring           *     
10. Üçpınar Village Trough         *   *    
11. Karagöl Lake      *          
12. Göksu Springs    * * *   *   *  * * 
13. Yiğitler Stream     *     *      
14. Gediz River Maltepe Village        *   *     
15.Kadıovacık Fountain               * 
16. Kanı Fountain, Üçpınar Village    *     *   *    
17. Ildır Springs (B)   *             
18. Bornova Stream            *    
19. Oğlanağası Pond    * * * * *      * * 
20. Seferihisar Reservoir            *    
21. The stream runs off to the Seferihisar Reservoir          *      
22. A Pond in front of Gümuşsu 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). Oğlanağası Pond and Göksu 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. Ustaoğlu et al. (2003) reported in 
Yuvarlakçay brook. T. anatolicus are mostly found in springs 
(Bilgin 1980), especially in clean habitats (Bilgin 1967). 
Similarly, Ustaoğlu et al. (2001) were reported it from Işıklı 
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). Ustaoğlu et al. 
(2001) were reported it from Işıklı Lake. In present study, it 
was found in springs and a pond in front of Gümuşsu 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). Balık et al. 
(2002) reported it from Yelköprü Cave and its vicinity. 
Ustaoğlu et al. (2003) found it in Yuvarlakçay brook. In our 
study, we mostly observed it from springs and streams. R. 
peregra lives mostly in slow running aquatic habitats (Bilgin 
1973, 1980). Ustaoğlu et al. (2001) found it from Işıklı Lake. It 
was recorded from Yuvarlakçay brook (Ustaoğlu 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. Ustaoğlu et al. (2001, 
2003) reported it in Işıklı Lake and Yuvarlakçay brook. It was 
also found in Buldan Dam Lake (Balık 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. Ustaoğlu et al. (2001) 
found it in Işıklı Lake. Ustaoğlu et al. (2003) reported it in 
Yuvarlakçay. 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 

from streams, dams, a village trough, springs and a fountain. 
U. crassus inhabits in rivers, including channels and 
backwaters. Usually it is absent from lakes and ponds (Zhadin 
1952). According to Bilgin (1980) U. crassus lives in streams. 
It was only found in a stream in our study.  M. lacustre lives in 
pools, swamps, ponds, brooks and rivers (Zhadin 1952). It 
was reported from a pond, a dam and springs in this study. 
According to Zhadin (1952), P. casertanum lives in various 
types of water bodies, from rivers to swamps. In our study it 
was found in a pond, streams, springs and a fountain. 
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Antalya Körfezi deniz deşarj sahasında mikroplankton ve ekolojik indeks 
değerlendirilmesi 

Assessment of microplankton and ecological index around sea outfall in 
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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 

Özet: Bu araştırma, arıtma tesisinin işletmeye alınmasından önce ve sonrasını kapsayan ve 1999–2001 yılları arasında yürütülen bölgesel kirlilik izleme 
programının bir bölümünü oluşturmaktadır. Arıtılmış atıksuların deşarj edildiği nokta ve çevresinde mikroplankton topluluklarının mevcut durumu ve ekolojik 
indeksler kullanılarak tür çeşitliliği değişimi açıklandı. Üç yıllık süreçte, örnekleme istasyonlarındaki tür sayısı 25 ile 6 arasında değişirken tür çeşitlilik indeksleri 
5.23 ile 1.09 aralığındadır. Sonuçlar, deşarj sonrasında tür çeşitliliğinde azalma olduğunu ve tür baskınlığının hafifçe arttığını göstermiştir. 

Anahtar kelimeler: Diversite indeksi, Ekolojik indeks, Fitoplankton, Antalya Körfezi, Atıksu Deşarjı 

GİRİŞ

Antalya Körfezi 650 km uzunluğunda ve 2000 yılı nüfus 
sayımlarına göre 1,631.392 nüfusu barındırmaktadır. 
Antalya kıyıları kendi il nüfusunun dışında, turizm 
merkezlerinde, yıllık ortalama 7.2 milyon yabancı turist ve 3 
milyon yerli turist ile birlikte toplam 10.2 milyon nüfusu 
barındırmakta ve bunun karşılığı dolar turizm geliri 
sağlanmaktadır. Turizm sezonunda nüfustaki bu ani artış, 
deniz suyunda kirliliği de beraberinde getirmektedir. Bu 
kaynaklardan gelen organik madde ve besin tuzlarındaki 
artış; arıtma tesislerinin deniz deşarjları ve dereler denize 
döküldüğü çevrede ekosistem ve halk sağlığını tehdit eder 
bir hale getirmektedir. Ayrıca, gemi kaynaklı evsel atık sular 
ve gemilerin sintine-balast-tank yıkama suları da yüzeysel 
akıntılarla kıyılarda oluşabilecek mikrobiyal ve besin 
elementleri kirliliğine katkıda bulunmaktadır. Besin 
elementleri ile deniz suyunun zenginleşmesi sonucu biyo-
çeşitlilikte azalma gözlenmektedir. Derin deniz deşarjının 
deniz ekosistemine olası etkileri askıda katı maddelerin 
zamanla deniz tabanında çamur tabakası oluşturarak bentik 
canlılar ve besin tuzları etkisiyle fotosentezin %90‟nından 
sorumlu olan fitoplankton tür çeşitliliğinde değişime neden 
olmasıdır.  

 

Bu konuda Ege denizi (Koray 1992, 1994, Gençay ve 
Büyükışık, 2004;Yurga, 2005) ve akdenizde (Polat ve 
Sarıhan, 2000; Eker ve Kıdeyş, 2000;Ediger vd. 2005) 
fitoplankton toplulukları ve fizikokimyasal değişkenlerle olan 
ilişkiyi inceleyen araştırmalar yapılmıştır.  

2001 yılına kadar oligotrofik düzeydeki Antalya körfezi 
canlı toplulukları üzerine sınırlı sayıda araştırma yapılmıştı. 
Antalya deniz deşarjı çevresinde çeşitli su kalitesi 
parametreleri (Muhammetoğlu vd. 2001), mevsimsel 
fitoplankton tür kompozisyonu ise Tuğrul-İçemer 
vd.(2000,2003) tarafından belirlenmiştir.  

Karasal kökenli besin elementleri ve diğer mikrobiyolojik 
kaynaklı yüklemeleri bölgenin ekosistem dengesinde 
değişimlere neden olduğu bilinmektedir. Bu nedenle, arıtma 
tesisinin işletmeye alınmasından önce ve sonrasını kapsayan 
ve bölgesel kirlilik izleme programının bir kısmını oluşturan bu 
çalışmada, 1999–2001 yılları arasında mikroplankton topluluk 
yapısı, temel fiziko kimyasal değişkenler ve ekolojik indeksler 
incelenmiştir. Atıksuların deşarj edildiği nokta ve çevresinde; 
deşarj öncesi ve sonrası mikroplankton topluluklarının tanımı 
ve ekolojik indekslerdeki değişimler tartışılmıştır. 

 

http://www.egejfas.org/
http://dx.doi.org/10.12714/egejfas.2012.29.3.02
mailto:gicemer@akdeniz.edu.tr
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MATERYAL VE YÖNTEM

Antalya ilinde, 2001 yılından önce evsel atıksuların 
tamamına yakını sızdırmalı foseptikler yolu ile yeraltına 
veriyordu. “Zerzemin” adı verilen bu traverten yapılar yıllarca 
atıksuları bünyeleride özümseyerek deniz altı mağaraları 
kanalları vasıtasıyla denize ulaştırıyordu. İlk kez 1996 yılında 
Büyükşehir belediyesi atıksu toplama bertarafı altyapı 
projesini başlattı ve  atıksu arıtma tesisi 2001 yılında 
işletmeye alındı. Arıtılan atıksular kıyıdan 2600 m  uzaklıkta 
denizaltına döşenen boru ile 45 m derinlikten verilmektedir. Bu 
derinlikten itibaren de 300 metrelik difizör yardımı ile (toplam 
2900 m) yaklaşık 700 m3/saat atık su deşarj edilmektedir. 
Antalya‟nın Batısında bulunan Konyaaltı plajı bölgesi, 7,11 km 
uzunluğunda çizgisel, devamlı ve çakıl taşlı olup Sarısu, 
Boğaçay, Arap suyu I, Arap suyu II dereleri ve kısmen de 
Antalya Merkezi Atıksu Arıtma Tesisi'nin deniz deşarjına 
maruz kalmaktadır.Bu araştırmada Antalya Körfezi‟nde derin 
deniz deşarjının mikroplankton grubu topluluk yapısına etkisini 
sınamak için toplam 5 istasyonda mevsimlik olarak 
incelenmiştir. (Şekil 1). 
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Şekil 1. Çalışma sahası ve örnekleme istasyonları 

Ekim 1999-Kasım 2001yılları arasında, kantitatif plankton 
örneklemesi her istasyondan 2.7 litrelik Hydro-Bios tip su alma 
şişesi ile yüzey altı derinlikten yaklaşık 5 lt deniz suyu örneği 
alındı. Bu örnekler daha sonra lugol ile tespit edildi. 
Laboratuara getirilen örnekler çökelmesi için bir hafta 
bekletildikten sonra sifonlama yapılarak çökelen örnekler 10 
ml‟lik cam tüplere alındı ve üzerine sonuç konsantrasyonu %4 
olacak şekilde formaldehit ilave edildi. Sayım işlemi tek damla 
yöntemine göre yapıldı ve sonuçlar h l-1 olarak verildi.  

Mikroplankton türleri Olympos BX-50 Faz-kontrast 
mikroskobu ile tayin edildi ve tür tayinlerinde Tomas (1997) 
revizyonu dikkate alındı ve Cupp (1977), Tregouboff ve Rose 
(1957), Margalef(1978), Ramphi ve Bernhard (1978), Koray ve 
Gökpınar (1983)‟den yararlanılmıştır.  Çalışmada tayin edilen 
mikroplankton türleri, “Türkiye denizleri fitoplankton türleri 
kontrol listesi” (Koray, 2001) ve “Türkiye Denizleri 

Mikroplankton Türleri Kontrol Listesi ” (Koray vd. 1999) web 
sitesinden kontrol edilerek verilmiştir.  

Yıllar arasında tür çeşitliliği değişimlerini belirleyebilmek 
için ekolojik indeksler hesaplandı. Körfezin tür zenginliği 
Margalef indeksi (D), (Margalef, 1978) tür çeşitliliği indeksi 
Shannon-Wiener,‟in  

H=∑ Pi log2 Pi 

Pi = Ni/N, Ni, i‟inci türe ait birey sayısı; N, toplam birey 
sayısı formülü ile;  

düzenlilik indeksi ise Shannon-Wiener çeşitlilik indeksi için 
kullanılan Plielou indeksi ile; 

E= H/log2 S 

S, örnekteki tür sayısı formülünden Pielou‟e göre 
hesaplandı(Pielou, 1975). 

Tür genel çeşitliliği ve tür baskınlığı Simpson 
indeksi(Washington, 1984)  ile  

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

ile hesaplandı. 

TRIX indeksi için oligotrofiden ötrofikliğe kadar geniş bir 
aralıkta (1-10) sayısal sınıflandırma kullanıldı. TRIX aşağıda 
verilen formüle göre hesaplanmıştır (Vollenweider vd. 1998,  
Bendoricchio vd. 2005):  

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

Chl a: klorofil a konsantrasyonu (µg/l); │DO%│: oksijen 
doygunluğu yüzdesinin mutlak sapması; N: çözünmüş 
inorganik azot (DIN) konsantrasyonu (µM); P: çözünmüş 
inorganik fosfor (µM). 

BULGULAR 

1999-2001 yılları arasında ve Antalya Atıksu arıtma tesisi 
derin deniz deşarjı çevresinde yapılan bu çalışmada, 
fitoplankton grubundan Dinophyceae, Dictyophyceae, 
Fragilariophyceae, Coscinodiscophyceae, Bacillariophyceae, 
Euglenaphyceae ve Prasinonphyceae sınıfı olmak üzere 7 
mikroalg sınıfı ve protozooplankton grubundan 
Zoomastigophora sınıfına ait 3 alt sınıf türleri saptanmıştır. 
Dinophyceae sınıfına ait 13 cins, 37 tür, 4 varyete; 
Dictyophyceae sınıfında 1 cins 1 tür, Fragilariophyceae 
sınıfında 6 cins, 6 tür; Coscinodiscophyceae sınıfında, 13 
cins, 34 tür; Bacillariophyceae sınıfında, 4 cins, 4 tür; 
Euglenaphyceae sınıfında, 2 cins, 2 tür; Prasinonphyceae 
sınıfında 1 cins 1 tür tayin edilmiştir. Protozooplankton alt 
sınıflarında Granuloreticulosa 1 cins, 1 tür, Acantharea 4 cins, 
4 tür; Ciliata 13 cins, 19 tür belirlenmiştir. Fitoplanktonda 
toplam 49 cins, 54 tür ve protozooplankton 18 cins 24 tür 
olmak üzere toplam 145 taksa belirlenmiştir (Tablo 1).  
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Tablo 1. 1999, 2000 ve 2001 yılları arasında Antalya Körfezi‟nde belirlenen mikroplankton türler

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) Jörgensen 

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. Schütt 

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 Höffen)Ballech 

Protoperidinium pallidium Bergh 1881 

Protoperidinium sp. (Ostenfeld) Balech 

Protoperidinium steinii (Jörgensen) 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 Schütt  

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) Sundström 

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 

Tanımlanmamış flagellat 

DENİZ PROTOZOOPLANKTON 
ZOOMASTIGOPHORA 
GRANULORETICULOSA 

Globigerina bulloides d'Orbigny 

ACANTHAREA 

Amphiprora gigentea var sulcata (O'Meara) Cleve 

Heliosphaera echinoides Haeckel 

Sethocryrtis oxycephalus Haeckel  

Sphaerozoum punctatum Müller 

CILIATA 

Codonella aspera Kofoid et Campbell 

Climacocylis scalama (Brandt) Kofoid et Campbell 

Codonellopsis schabi (Brandt) Kofoid et Campbell 
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Coxliella ampla (Jörgensen) 

Coxliella annulata (Daday) Brandt 

Dictycysta mitra Haeckel 

Epiplocylis blanda (Jörgensen) Kofoid et Campbell 

Epiplocylis undella (Ostenfeld et Schmidt) Jörgensen 

Eutintinnus dilatatus Massuti 

Eutintinnus lusus-undae (Entz) Kofoid et Campbell 

Favella campanula (Schmidt) Jörgensen 

Favella fistulicauda Jörgensen 

Rhabdonella brandti Kofoid et Campbell 

Rhabdonella elegans Jörgensen 

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 

Tanımlanmamış cilliat 

 
Mevsimsel olarak değişkenlik olsa da, genel olarak 

Bacillariophyceae sınıfı tür sayısı ve bolluk olarak 
dinoflagelletlara oranla daha baskındır. 

Örnekleme istasyonlarındaki tür sayısı 25 ile 6 arasında 
değişirken tür diversite indeksleri 5.23 ile 1.09 aralığındadır. 

Önizleme örneklemeleri (Ekim99) Nisan 2001örneklemelerine 
göre tür sayısında, azalma saptanmıştır. 2000 yılında tür 
sayısı 18–47 iken 2001 yılında 14–20 türe düşmüştür. Şekil 2 
ve 3‟de gösterildiği gibi, 2001 yıllık-dominansi eğrilerinde tür 
sayısında azalma ve 7-12 türün etkinliği gözlenmektedir.

 

 

Şekil 2. Ekim 1999 ve Temmuz 2000 yılları arasında istasyonların k-dominans eğrileri 

 

 

Şekil 3. Ocak 2001 ve Kasım 2001 döneminde istasyonların k-dominans eğrileri
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Ekim 1999 ile Ekim 2001 yıllarına ait ekolojik indeksler 
ve fiziko kimyasal değişkenler Tablo 2-9‟da özetlenmektedir. 
Ekim ayında (1999) tür sayısı ve çeşitliliği açısından 
istasyonlar arasında bariz fark bir gözlenmemiş olup sadece 
zincir oluşturan Chaetoceros spp. (150 h lt-1) ve Navicula 
spp. (300 h lt-1) baskınlığı gözlenmiştir. P. oceanicum ve 
Gonyaulax spp. türleri deşarj noktası olan 1.istasyonda 
yoğunlaşmıştır (Tablo 2.). 

2000 yılı örneklemelerinde, kış döneminde Chaetoceros 
spp, Bacteriastrum spp., L. danicus ve T. nitzchoides 
türlerinin  yoğunluğuna karşı bahar döneminde fitoplankton 
artışının göstergesi olarak Oxytoxum spp. ve P. micans 
türlerinin 30 h lt-1 yoğunlukları gözlenmiş olup henüz 
toksisite düzeylerine erişmemiştir. Deşarj noktası açığında 
ise İstasyon 3„de tür çeşitliliğinin yüksek olması yanında 
Naviculoid formların baskınlığı da gözlenmektedir. 2001 
yılında, DSP sentezleyen O. scolopax ve G. polyedricum ve 
P. steinii türlerine 2001 yılının bahar döneminden itibaren 
daha sık rastlanmaya başlanmış ve hücre yoğunlukları 
henüz yüksek oranlara ulaşmayıp diyatomlarda ise tür 
sayısında azalma gözlenmiştir. Yaza aylarında da (Temmuz 
2001) dinophyceae baskınlığı devam etmekte olup, DSP 
sentezleyen  D. caudata, ile P. steinii 30-45 h lt-1 arasında 
değişmekte ve C. furca var. furca‟nın  ise en yüksek hücre 
sayısı 180 h lt-1 civarındadır. Sonbahar da ise (Ekim 2001) 
P. micans görülmeye devam etmekle birlikte zincir oluşturan 
Chaetoceros spp türlerinin baskınlığı gözlenmiştir. 

Deşarj sonrası bölgede, bulundukları ortamda aşırı 
oksijenlenme ve oksijensizliğe neden olan P. micans türü 1., 
2. ve 5. istasyonlarda , diğer dinophycaeae üyeleri ise bütün 
istasyonlarda hemen eşit dağılmıştır. Diyatomlar ise bütün 

istasyonlarda eşit dağılım sergilemekle birlikte B. 
delicatulum 30-300 h lt-1 hücre yoğunluğuna ulaşmıştır. Tür 
çeşitliliğinde azalma gözlenmekle birlikte tür baskınlığında 
artış gözlenmiştir.  

Tür çeşitliliği indeksleri bölgenin topluluk yapısı 
değişimlerini incelemek ve atıksu deşarjı ile kirlilik derecesi 
ile fitoplankton ekosisteminde değimleri ortaya çıkarmak için 
kullanılmaktadır. Klasik Shannon-Weiner indexine göre 1999 
yılı örneklemesinde yüksek tür çeşitliliğinin zamanla 3., 4.ve 
5. istasyonlarda  hassasiyet artışına neden olarak azalma 
göstermiştir.  Tür çeşitliliği(D) ve tür dominansi indexleri 
(simpson) 3., 4, ve 5. istasyonlarda artış eğilimi 
göstermektedir.  

TRIX indeksi, 0-10 aralığında değişim gösterir. TRIX<3 
değerleri oligotrofik, 3-4 aralığı mezotrofik duruma yönelim, 
<4-6 aralığı mesotrofik ve TRIX >6 ise ötrofik özellik 
göstergesidir. Tüm lokasyonlarda 1.36-2.0 aralığında Trix 
indeksi değerleri hesaplanmıştır (Tablo 2-9). Bunun nedeni 
ise toplam azot ve toplam fosfor ve konsantrasyonlarının çok 
düşük düzeyde olmasından kaynaklanmaktadır. Aynı 
zamanda, bu suların ışık geçirgenliği yüksektir. Fakat, 
fitoplankton hücre sayıları dikkate alındığında zaman zaman 
102–103 e çıktığı gözlendi. Bu durum, klorofil a 
konsantrasyonuna dayalı olmayan fitoplankton 
yoğunluklarına işaret etmektedir. Bahar patlamalarında 
yoğun hücre sayısına sahip olan türler zehirli mikroalglerden 
olmasa da bazı diyatomların ekosistem hasarına neden 
oldukları bilinmektedir. Araştırma sahası 
değerlendirildiğinde, deşarjdan etkilenme olasılığı yüksek 
olan 1. ve 3. noktaların mikroplankton ekosisteminde ciddi 
bir hasar gözlenmemiştir. 

Tablo 2.Ekim 1999 tarihli örneklemenin ekolojik indeksleri (S, tür sayısı; N, toplam hücre sayısı; D, Margalef indeksi; J‟, Pielou düzenlilik indeksi; H‟, Shannon-
Weiner indeksi; 1-lambda‟, Simpson dominansi indeksi) 

Ist.No: S N D J' H' 1lambda' ÇO (%) Sıcakl. (°C) Sal (‰) TP (mg lt-1) TN (mg lt-1) TRİX 

1 10 2550 2.739 0.947 3.146 0.128 89.4 23.4 38.4 <0.01 <1 1.56 
2 17 11100 2.307 0.818 3.342 0.133 92.4 23.4 38.4 <0.01 <1 1.56 
3 14 7050 2.425 0.895 3.408 0.117 91.2 23.2 38.2 <0.01 <1 1.52 
4 12 6300 2.456 0.920 3.297 0.117 90.2 23.1 38.5 <0.01 <1 1.36 
5 12 6300 2.456 0.920 3.297 0.117 90.7 23.2 38.4 <0.01 <1 1.41 

Tablo 3. Şubat 2000 tarihli örneklemenin ekolojik indeksleri (S, tür sayısı; N, toplam hücre sayısı; D, Margalef indeksi; J‟, Pielou düzenlilik indeksi; H‟, Shannon-
Weiner indeksi; 1-lambda‟, Simpson dominansi indeksi) 

Ist.No: S N D J' H' 1lambda' ÇO (%) Sıcakl. (°C) Sal (‰) TP (mg lt-1) TN (mg lt-1) TRİX 

1 10 8062 3.622 0.972 3.229 0.972 87.5 16.7 39.1 <0.01 <1 1.60 
2 22 18375 3.318 0.934 4.167 0.934 86.2 16.6 39.1 0.03 <1 1.80 
3 20 504 5.235 0.905 3.909 0.905 87.3 16.7 39.2 <0.01 <1 1.65 
4 16 14062 3.411 0.955 3.822 0.955 88.8 16.6 39.2 0.03 <1 1.80 
5 25 12562 3.452 0.945 4.389 0.945 90.7 16.4 39.1 <0.01 <1 1.60 

Tablo 4. Nisan 2000 tarihli örneklemenin ekolojik indeksleri (S, tür sayısı; N, toplam hücre sayısı; D, Margalef indeksi; J‟, Pielou düzenlilik indeksi; H‟, Shannon-
Weiner indeksi; 1-lambda‟, Simpson dominansi indeksi) 

Ist.No: S N D J' H' 1lambda' ÇO (%) Sıcakl. (°C) Sal (‰) TP (mg lt-1) TN (mg lt-1) TRİX 

1 11 2100 4.318 0.921 3.173 0.105 85.7 16.9 39.0 <0.01 <1 1.56 
2 9 1800 4.117 0.934 3.312 0.079 85.6 17.1 38.8 0.09 <1 2.00 
3 10 3750 3.868 0.874 1.981 0.085 85.7 17.1 39.1 <0.01 <1 1.64 
4 6 1200 4.223 0.879 2.589 0.114 84.6 16.9 39.0 <0.01 <1 1.72 
5 6 1650 3.906 0.920 2.878 0.064 86.5 17.2 38.7 <0.01 <1 1.68 
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Tablo 5. Temmuz 2000 tarihli örneklemenin ekolojik indeksleri(S, tür sayısı; N, toplam hücre sayısı; D, Margalef indeksi; J‟, Pielou düzenlilik indeksi; H‟, 
Shannon-Weiner indeksi; 1-lambda‟, Simpson dominansi indeksi) 

Ist.No: S N D J' H' 1lambda' ÇO (%) Sıcakl. (°C) Sal (‰) TP (mg lt-1) TN (mg lt-1) TRİX 

1 17 8250 4.085 0.892 2.054 0.097 73,4 29.7 39.0 0,01 <1 1.94 
2 11 2700 4.663 0.981 1.469 0.098 98,5 29.2 38.8 0,09 <1 1.38 
3 13 3600 3.499 0.947 1.856 0.093 84,7 27.0 39.1 0,01 <1 1.47 
4 12 3300 4.547 0.962 1.575 0.099 84 29.4 39.0 0,06 <1 1.75 
5 10 1800 4.915 0.960 1.399 0.125 84,2 29.5 38.7 0,05 <1 1.88 

Tablo 6 .Ocak 2001tarihli örneklemenin ekolojik indeksleri (S, tür sayısı; N, toplam hücre sayısı; D, Margalef indesi; J‟, Pielou düzenlilik indeksi; H‟, Shannon-
Weiner indeksi; 1-lambda‟, Simpson dominansi indeksi) 

Ist.No: S N D J' H' 1lambda' ÇO (%) Sıcakl. (°C) Sal (‰) TP (mg lt-1) TN (mg lt-1) TRİX 

1 18 4800 1.717 0.948 3.953 0.078 93.7 18.5 39.1 <0.01 <1 1.47 
2 15 5100 1.705 0.972 3.797 0.078 94.6 18.3 38.9 <0.01 <1 1.45 
3 17 6150 1.668 0.932 3.809 0.087 96.7 18.7 39.2 0.02 <1 1.40 
4 13 3750 1.769 0.987 3.654 0.081 95.1 18.4 38.9 0.03 <1 1.52 
5 18 10350 1.575 0.888 3.701 0.103 93.4 18.6 39.1 0.02 <1 1.47 

Tablo 7. Nisan 2001 tarihli örneklemenin ekolojik indeksleri (S, tür sayısı; N, toplam hücre sayısı; D, Margalef indeksi; J‟, Pielou düzenlilik indeksi; H‟, Shannon-
Weiner indeksi; 1-lambda‟, Simpson dominansi indeksi) 

Ist.No: S N D J' H' 1lambda' ÇO (%) Sıcakl. (°C) Sal (‰) TP (mg lt-1) TN (mg lt-1) TRİX 

1 11 2100 1.178 0.977 3.379 0.102 92.4 18.9 39.1 <0.01 1 1.43 
2 9 1800 1.202 0.973 3.085 0.125 93.1 19.1 38.5 <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 2.5 0.187 94.2 18.8 38.9 <0.01 <1 1.58 
5 6 1650 1.216 0.96 2.482 0.19 95.8 19.2 38.8 <0.01 1 1.69 

Tablo 8. Temmuz 2001tarihli örneklemenin ekolojik indeksleri(S, tür sayısı; N, toplam hücre sayısı; D, Margalef indeksi; J‟, Pielou düzenlilik indeksi; H‟, Shannon-
Weiner indeksi; 1-lambda‟, Simpson dominansi indeksi) 

Ist.No: S N D J' H' 1lambda' ÇO (%) Sıcakl. (°C) Sal (‰) TP (mg lt-1) TN (mg lt-1) TRİX 

1 17 8250 1.230 0.892 3.646 0.134 83.5 29.7 38.7 0.06 1.5 2.00 
2 11 2700 1.404 0.981 3.392 0.136 85.4 29.2 38.4 0.03 1 1.87 
3 14 3600 1.354 0.947 3.615 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 29.4 38.6 0.06 2 1.83 
5 10 1800 1.480 0.960 3.189 0.172 89.7 29.5 38.6 0.03 2 1.97 

Tablo 9. Kasım-2001tarihli örneklemenin ekolojik indeksleri (S, tür sayısı; N, toplam hücre sayısı; D, Margalef indeksi; J‟, Pielou düzenlilik indeksi; H‟, Shannon-
Weiner indeksi; 1-lambda‟, Simpson dominansi indeksi) 

Ist.No: S N D J' H' 1lambda' ÇO (%) Sıcakl. (°C) Sal (‰) TP (mg lt-1) TN (mg lt-1) TRİX 

1 11 1800 1.849 0.988 0.134 0.097 93.6 23.5 39.4 0.04  1 1.54 
2 11 1950 1.830 0.981 0.136 0.100 93.3 23.4 39.4 <0.01 <1 1.53 
3 15 5400 1.613 0.811 0.395 0.187 96.7 23.5 39.4 <0.01 <1 1.38 
4 8 1500 1.896 0.974 0.188 0.139 93.3 23.5 39.4 <0.01 <1 1.51 
5 7 1500 1.896 0.970 0.172 0.159 92.2 23.7 39.4 <0.01  1 1.49 

 

Tür zenginliği 2000 yılından itibaren azalma eğilimi 

göstermiştir. Deniz deşarjı açığını temsil eden 3. İstasyon ve 

akıntıların Kemer bölgesine doğru etkisini gösteren 4. İstasyon 

aynı zamanda numune alımları sırasında faaliyet gösteren bir 

balık çiftliği yakınlarındır. Bu nedenle tür çeşitliliği ve 

dominansi analizleri bu noktaların çok faktörlü etki altında 

olduğuna işaret etmektedir. Deşarj etkisinin güney yönde 

etkisini sınamak için seçilen 5. İstasyon‟da 4. İstasyon ile 

benzer mikroplankton topluluk eğilimleri gözlenmiştir. 

H‟ tür çeşitiliği ise 3. 4. ve 5. istasyonlarda diğerlerine göre 

daha düşüktür. Bu durumu simpson çeşitlilik ve dominansi 

indeksi de desteklemektedir. Geçmişte ötrofik İzmir 

Körfezi‟nde arıtma tesisinin devreye girmesi ile fitoplankton 

yapısında beklenenden hızlı bir düzelme olabileceği 

bildirilmiştir (Sabancı ve Koray, 2005). 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Antalya deşarj sahası izleme çalışması kapsamında, 
deşarj öncesi ve sonrası değişimleri gözlemek için 
Fitoplankton ve protozooplankton topluluk yapısı analizleri 
sonucu dinoflagellatlar ve diyatomlarda dinamik yapıda olduğu 
gözlendi. Zehirli olan DSP nedeni D. caudata, L. polyedrum,O. 
scolopax ve G. polyedricum ve P. steinii türlerine2001 yılından 
itibaren daha sık varlıklarını göstermişlerdir.  

Ekolojik indekslerde özellikle tür genel çeşitliliği ve 

baskınlığın göstergesi olan simpson indeksi 2000 yılından 

itibaren tür baskınlığında artış eğilimine girerken tür 

zenginliğinde ise azalma göstermiştir. Fiziksel ve kimyasal 

veriler oligotrofik yapı sergilemelerine rağmen 

mikroplanktonda potansiyel tehlikeli türlerin zaman zaman üst 

sınırlara çıkması dikkate değerdir. Fiziksel ve kimyasal 
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değişkenler yanında Chl a, fitoplankton biyokütlesinin 

belirlenmesinde önemli bir rol oynamasına karşın, verilerin, 

ekolojik indeksler ve hücre sayımlarıyla destelenerek 

ekosistem dinamikleri üzerine bilgi edinilebilir. Bölgede 

hesaplanan Trix indexi (> 2.0) ise ötrofikaston olmadığını 

işaret etmektedir. Trix indeksi de tek başına yeterli olmasa da 

Avrupa Su Çerçeve Direktifi‟nde(2000/60/EEC) belirtilen 

hidrografik, fiziksel, kimyasal ve biyolojik elementlerin 

(fitoplankton, bentos, balık türleri)  ekosistem değerlendirmesi 

uzun süreli izleme çalışmalarına dayanmalıdır. 
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Adıgüzel baraj gölü’ndeki kababurun balığı (Chondrostoma meandrense 
Elvira, 1987)’nın bazı büyüme özellikleri 

Some growth features of nase (Chondrostoma meandrense Elvira, 1987) in 
Adıgüzel reservoir 
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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 Büyük 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–III 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*L3.2794 (R2 = 0.9404) for 
all individuals. The condition factor of population varied from 1:45 to 1:57. 

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

Özet: Ocak-Eylül 2007 tarihleri arasında gerçekleştirilen bu çalışmada, Büyük Menderes havzasında yayılış gösteren ve endemik bir tatlısu balığı olan 
Chondrostoma meandrense’nin bazı büyüme özellikleri incelenmiştir. Farklı göz açıklığına sahip fanyalı ağlarla aylık periyotlarla yapılan örneklemelerde 303 adet 
birey yakalanmıştır. Mevcut av-araç gereçleriyle elde edilebilen bireylerden, Karaburun populasyonunun I–III yaşları arasında dağılım gösterdiği, %58’inin dişi, 
%42’sinin ise erkek bireylerden oluştuğu görülmüştür..Çatal boy dağılımı 13.3-21.4 cm, total ağırlık dağılımı 34.6-173.7 g arasında değişmektedir. Populasyonun 
boy–ağırlık ilişkisi denklemi tüm bireyler için W = 0.0069*L3.2794 (R2 = 0.9404) olarak hesaplanmıştır. Populasyonun kondisyon faktörü ise 1.45-1.57 arasında 
değişmektedir. 

Anahtar kelimeler: Adıgüzel Baraj Gölü, Chondrostoma meandrense, yaş, büyüme. 

GİRİŞ
Son yıllarda Türkiye içsu balıklarının biyolojik özellikleri ile 

ilgili çok sayıda çalışmaya rastlanmaktadır. Özellikle ekonomik 
açıdan alternatif olabilecek türler üzerinde yoğun bilimsel 
çalışmalar yürütülmektedir. Biyolojik çalışmaların yanı sıra 
bazı balık gruplarının günümüzde gelişen araştırma metotları 
ile sistematik revizyon çalışmaları da yapılmaktadır. 

Avrupa ve ülkemizde geniş bir dağılım alanına sahip olan 
Chondrostoma cinsi ile ilgili olarak son yıllarda revizyon 
çalışmaları ağırlık kazanmıştır. Bunlardan, Elvira (1987)’nın 
yapmış olduğu ilk revizyon çalışmasında, Büyük Menderes 
havzasında dağılış gösteren genus üyeleri, Chondrostoma 
holmwooidii meandrensis adında yeni bir alttür olarak 
tanımlanmıştır. Ancak, Elvira (1997)’nın yapmış olduğu ikinci 
revizyon çalışmasında bu alttür, Chondrostoma meandrense 
olarak yeniden değerlendirilmiş ve bu değerlendirme daha çok 
kabul görmüştür (Balık vd. 2007). Bu nedenle, bu çalışmada 
elde edilen veriler, Büyük Menderes havzasında önceden 
Chondrostoma nasus türü üzerinde yapılmış çalışmaya ait 
biyolojik veriler ile karşılaştırılacaktır. 

Denizli ili sınırları içinde, Büyük Menderes Nehri üzerinde 
sulama, enerji ve taşkın koruma amaçlı inşa edilen Adıgüzel 
Barajı 1989 yılında su tutmaya başlamıştır. Baraj gölünün 
normal su kotundaki alanı 26 km2, hacmi ise 1076 hm3 olup, 
Hamam Çayı, Banaz Çayı ve Büyük Menderes Nehri’nin üst 
havzası olmak üzere üç akarsu tarafından beslenmektedir.  

Adıgüzel Baraj Gölü balık faunasına yönelik olarak 
günümüze kadar, Balık (1979), Yeğen vd. (2006), Balık vd. 
(2008)’nin yaptıkları çalışmalar yer almaktadır. Ayrıca, Büyük 
Menderes nehri su kalitesi üzerine yapılmış bir çalışmada 
Baraj gölü hakkında bilgiler verilmiştir (Küçük, 2007). 

Chondrostoma meandrense, sadece Büyük Menderes 
havzasında yayılış gösteren endemik bir tatlısu balığıdır. 
Bölge halkı tarafından besin olarak tüketilen bu türün endemik 
olması sistematik ve zoocoğrafik açıdan da ayrı bir önem 
taşımaktadır. Türün biyolojisi ile ilgili olarak Bafa Gölü (Balık 
vd. 1992), Işıklı Gölü (Balık vd. 2003, Yılmaz, 1992) ve Yayla 
Gölü’nde (Balık vd. 2007) yapılmış çalışmalar mevcuttur. 

Arazi çalışmaları sırasında yöre halkından edindiğimiz 
bilgilere gore, Chondrostoma meandrense baraj gölünde yer 

http://www.egejfas.org/
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alan balıklardan Cyprinus carpio, Capoeta bergamae, 
Squalius cephalus ve Barbus türleri ile birlikte besin olarak 
tüketilen balıklar arasında yer almaktadır. Türün endemik 
özelliği nedeniyle biyolojik çeşitlilik yönünden öneminin 
yanısıra, insan besini olarak da ekonomik önemi 
bulunmaktadır. 

Bu araştırmada, Büyük Menderes havzasında dağılım 
gösteren C. meandrense türünün Adıgüzel Barajı’ndaki 
populasyonunun örneklenebilen kısmının bazı büyüme 
parametrelerinin tespit edilmesi amaçlanmıştır.  

MATERYAL VE YÖNTEM 

Araştırmanın konusunu oluşturan C. meandrense 
örnekleri 20, 25, 30 ve 32 mm göz açıklığındaki fanyalı ağlar 
ile Ocak-Eylül 2007 tarihleri arasında aylık olarak 
yakalanmıştır. Yakalanan bireyler % 4’lük formalin 
solüsyonunda tespit edilerek laboratuvara getirilmiştir. Balık 
örneklerinin boy ölçümleri 1 mm aralıklı balık ölçme cetveli ile, 
ağırlık ölçümleri ise 0.1 g hassasiyetli dijital terazi ile 
gerçekleştirilmiştir. Yaş tayininde pullardan yararlanılmıştır. Bu 
amaçla Lagler (1956)’e göre hazırlanan preparatlar küçük 
büyütmeli binoküler mikroskopta incelenerek yaş tayinleri 
yapılmıştır. 

Örnek populasyonunun eşey oranları yaşlara göre analiz 
edilmiştir. Dişi:erkek oranları arasında istatistiksel açıdan fark 
olup olmadığını saptamak amacıyla Ki-kare (χ2) testi 
uygulanmıştır (Sümbüloğlu ve Sümbüloğlu, 2005). 

Boy-ağırlık ilişkisinin hesaplanmasında W= a Lb regresyon 
analizi yöntemi kullanılmıştır (Ricker, 1975): 

Burada ‘W’ gram cinsinden balığın total ağırlığını, ‘L’ cm 
cinsinden balığın total uzunluğunu, “a” ve “b” katsayıları 
denklemin parametrelerdir. 

Fulton kondisyon faktörünün hesaplanmasında; K = 
(W*100)/L3 formülünden yararlanılmıştır (Bagenal, 1978). 

Elde edilen biyometrik değerlerin önem kontrolleri %95 
güvenilirlik aralıkları dahilinde t-testi ile kontrol edilmiştir 
(Koray, 1993). 

BULGULAR 
Çalışmada 303 kababurun bireyi incelenmiş ve örneklerin 

%58’inin dişi, %42’sinin ise erkek bireylerden oluştuğu 
görülmüştür. I-III yaş grupları arasında bireylerin elde edildiği 
çalışmada, III. yaş grubu baskın (% 47.85), I. yaş grubu ise en 
az (%12.54) birey içeren grup olarak belirlenmiştir. Bu durum, 
kullanılan ağların yakalama kapasitesi ile ilgili olabilir. Söz 
konusu populasyonda dişi:erkek oranı 1:0.71 olarak 
saptanmıştır (Tablo 1). Uygulanan kikare analizi sonucunda 
da dişi:erkek oranı arasında istatistiksel açıdan fark olduğu 
saptanmıştır (χ2=8.56< χ2t0.05=3.84, p≤0.05). 
Tablo 1. Adıgüzel Baraj Gölü C.meandrense populasyonu yaş-eşey 

kompozisyonu 

 ♀♀ ♂♂ ♀♀+♂♂ ♀♀:♂♂ 
YAŞ N % N N % N N % N DD:EE 

I 19 6.27 19 6.27 38 12.54 1:1.00 
II 70 23.10 50 16.50 120 39.60 1:0.71 
III 88 29.04 57 18.81 145 47.85 1:0.65 

Toplam 177 58.42 126 41.58 303 100.00 1:0.71 

Araştırma bölgesinden yakalanan örneklerin çatal boy 
dağılımının 13.3 ile 21.4 cm arasında değiştiği saptanmıştır. 
Populasyonun büyük çoğunluğu (% 85) 14-19 cm boy 
gruplarındaki bireylerden oluşmaktadır (Şekil 1). 
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Şekil 1. Adıgüzel Baraj Gölü C.meandrense populasyonu çatal boy frekansı 

Örneklerin total ağırlıkları ise 34.6 ile 173.7 g arasında 
değişim göstermektedir. Populasyonun yaklaşık yarısı 
(%54.12) 60 g’dan küçük bireylerden oluşmaktadır (Şekil 2). 
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Şekil 2. Adıgüzel Baraj Gölü C.meandrense populasyonu ağırlık frekansı 
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Tüm bireyler için yaş gruplarına göre ortalama çatal boy 
değerleri sırasıyla 14.20, 16.14, 17.21 cm, ortalama ağırlık 

değerleri ise sırasıyla 43.32, 64.51 ve 81.53 g olarak tespit 
edilmiştir (Tablo 2). 

Tablo 2. Adıgüzel Baraj Gölü C.meandrense populasyonu yaş gruplarına göre çatal boy ve ağırlık değerleri 

 
Yaş N Çatal Boy (cm) Ağırlık (g) 

Min Mak Ort±CI SS Min Mak Ort±CI SS 

D 
I 19 13.90 14.80 14.38±0.124 0.258 36.10 52.50 43.29±2.006 4.162 
II 70 14.30 18.30 16.28±0.265 1.108 40.30 104.20 65.45±4.178 17.477 
III 88 14.40 21.20 17.79±0.372 1.754 41.10 152.50 90.81±6.132 28.907 

E 
I 19 13.30 14.60 14.02±0.193 0.399 34.60 54.70 43.34±2.125 4.408 
II 50 13.70 18.20 15.94±0.375 1.317 39.00 101.90 63.19±5.470 19.205 
III 57 14.50 21.40 16.31±0.447 1.680 44.70 173.70 67.21±7.135 26.827 

D+E 
I 38 13.30 14.80 14.20±0.126 0.382 34.60 54.70 43.32±1.412 4.287 
II 120 13.70 18.30 16.14±0.219 1.212 39.00 104.20 64.51±3.305 18.251 
III 145 14.40 21.40 17.21±0.307 1.870 41.10 173.70 81.53±4.988 30.379 

 

Yapılan istatistiki analiz sonucunda büyüme tipinin dişi 
bireyler ve tüm bireyler için pozitif allometrik, erkek bireyler 
için ise izometrik olduğu anlaşılmıştır (Tablo 3). 
Tablo 3. Adıgüzel Baraj Gölü C.meandrense populasyonu boy-ağırlık ilişkisi 

(W=a Lb) parametreleri. 
Eşey  a  b  SE (b)  n  R2  t-test  
Dişi  0.0046 3.420 0.0589 177 0.951 7.127a 
Erkek  0.0113 3.102 0.0844 126 0.916 1.215b 
Tüm bireyler  0.0069 3.279 0.0476 303 0.940 5.869c 

a (t-test, t > t 0.05, 177 = 1.66); b (t-test, t < t 0.05, 126 = 1.66); c (t-test, t > t 0.05, 300 = 1.65) 

Örnek populasyonun kondisyon faktörü 1.20–1.88 
arasında değişim göstermektedir. En yüksek kondisyon 
faktörü değerine dişilerde III. yaş, erkek bireylerde I. yaş 
grubunda, en düşük kondisyon faktörü değerine ise dişilerde I. 
yaşta, erkeklerde III. yaş grubunda rastlanmıştır (Tablo 4). 
Tablo 4. Adıgüzel Baraj Gölü C.meandrense populasyonunun yaş gruplarına 

göre kondisyon faktörüdeğerleri 

 Yaş N Min Mak Ort±CI SS 

D 
I 19 1.20 1.69 1.45 ± 0.055 0.114 
II 70 1.22 1.88 1.48 ± 0.035 0.145 
III 88 1.24 1.88 1.55 ± 0.029 0.135 

E 
I 19 1.40 1.87 1.57 ± 0.058 0.120 
II 50 1.22 1.83 1.52 ± 0.045 0.158 
III 57 1,17 1.77 1.49 ± 0.032 0.119 

D+E 
I 38 1.20 1.87 1.51 ± 0.043 0.131 
II 120 1.22 1.88 1.50 ± 0.027 0.151 
III 145 1.17 1.88 1.53 ± 0.011 0.133 

TARTIŞMA VE SONUÇ 
Adıgüzel Baraj Gölü kababurun balığı populasyonundan 

yapılan örneklemeler sonucunda I-III yaş grupları arasındaki 
bireylere rastlanılmıştır. Işıklı Gölü’nde Yılmaz (1992) VI, Balık 
vd. (2003) IV, Yayla Gölü’nde V (Balık vd. 2007) yaşı grubuna 
kadar bireyler tespit etmişlerdir. Çalışmada, daha ileri yaş 
gruplarında bireylerin elde edilemeyişi örneklemede kullanılan 
ağlar ve çalışmanın yapıldığı ortamın yapısı ile ilgili olabilir. 
Çünkü tür ile ilgili olarak yapılan diğer çalışmalar derinliği fazla 
olmayan doğal göller iken, Adıgüzel Baraj Gölü, oldukça derin 
bir yapıya sahip olup, vejetasyon yönünden de oldukça fakirdir. 

Adıgüzel Baraj Gölü’nde populasyonun %58’i dişi, %42’si 
erkek bireylerden oluşmakta ve dişi:erkek oranı 1: 0.71 olarak 
tespit edilmiştir. Işıklı Gölü’nde türe ait populasyonun dişi:erkek 
oranı 1: 0.44 (Yılmaz 1992) ve 1: 0.40 (Balık vd. 2003); Bafa 
Gölü’nde 1: 0.32 (Balık vd. 1992), Yayla Gölü’nde 1: 0.58 (Balık 
vd. 2007) olarak rapor edilmiştir. Tüm bu çalışmaların sonuçları, 
Chondrostoma  populasyonlarında dişi bireylerin erkeklere göre 
daha baskın olduğunu göstermektedir.  

Adıgüzel Baraj Gölü’nde populasyonun çatal boy dağılımı 
13.3-21.4 cm arasında değişmekte olup, yaşlara göre ortalama 
çatal boy değerleri sırasıyla 14.20, 16.14 ve 17.21 cm olarak 
hesaplanmıştır. Yapılan çalışmalardaki boy değerleri 
incelendiğinde Bafa ve Yayla göllerindeki populasyonların 
diğerlerine göre daha küçük boylu bireylerden oluştuğu 
görülmektedir (Tablo 4). Bu durum, Bafa gölünün acısu 
karakterli olması, Yayla gölünün de yüksek rakımlı bir dağ gölü 
olması ve su sıcaklığının nispeten düşük olması, dolayısıyla 
büyümenin ova göllerine nazaran yavaş olduğu görüşüyle 
açıklanabilir. 

Adıgüzel Baraj gölünde Kababurun populasyonunun total 
ağırlık dağılımı 34.6–173.7 g arasında değişmekte olup, yaşlara 
göre ortalama değerler sırasıyla 43.32, 64.51 ve 81.53 g olarak 
belirlenmiştir. Yapılan çalışmalarda elde edilen ağırlık değerleri 
karşılaştırıldığında, boy değerleriyle benzer şekilde, Bafa ve 
Yayla göllerindeki değerlerin diğerlerinden oldukça düşük 
olduğu gözlenmektedir (Tablo 5). Bu durum, boy karşılaştırması 
bahsinde olduğu gibi, ortamların besin öğeleriyle ilişkili olduğu 
fikrini destekler niteliktedir. 

Çalışmamızda bireylerin kondisyon faktörü değeri 1.20–
1.88 arasında değişim göstermektedir. Işıklı Gölü’nde 1. yılda 
ortalama 1.30, 2. yılda ortalama 1.32 (Yılmaz 1992) ve 0.94–
1.79 (Balık vd. 2003), Bafa Gölü’nde 0.73–1.87 (Balık vd. 
1992) arasında değiştiği rapor edilmiştir. Yayla gölünde 
yapılan çalışmada kondisyon faktörü değeri bildirilmemiş 
olmakla beraber, en düşük değerler göz önüne alındığında 
Bafa gölünde elde edilen değer diğerlerinden düşük 
kalmaktadır. Bu da, boy ve ağırlık değerlerinin bu gölde 
diğerlerine göre düşük kalmasını açıklar niteliktedir. 
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Tablo 5. C. meandrense üzerine yapılmış araştırmaların yaşlara göre ortalama çatal boy ve ağırlık değerleri 

Bölge  N  Min-Mak I II III IV V VI 
Bafa Gölü 
(Balık vd. 1992) 463 ÇB 8.4-19.0 11.16 14.42 16.09 18.34 -- -- 

TA 10.0–110.0 21.31 46.89 64.08 94.00 -- -- 
Işıklı Gölü 
(Yılmaz 1992) 393 ÇB 11.4-24.0 15.40 16.14 17.95 20.55 22.00 22.50 

TA 15.0–188.0 43.90 53.90 79.48 123.32 144.85 135.00 
Işıklı Gölü 
(Balık vd. 2003) 674 ÇB 13.3-22.3 15.33 17.45 19.18 20.47 -- -- 

TA 33.9–152.3 49.85 71.59 95.99 116.50 -- -- 
Yayla Gölü  
(Balık vd. 2007) 242 ÇB 9.4–17.7 12.18 14.01 15.45 16.53 17.25 -- 

TA 15.4–77.5 31.43 43.82 56.31 65.86 74.70 -- 
Adıgüzel Barajı  
(Bu çalışma) 303 ÇB 13.3-21.4 14.20 16.14 17.21 -- -- -- 

TA 34.6–173.7 43.32 64.51 81.53 -- -- -- 
 

Sonuç olarak, bu çalışmada elde edilen veriler aynı türün 
farklı ortamlardaki populasyonlarının, ortam koşullarına göre 
farklı büyüme kriterlerine sahip olduklarını bir kez daha 
göstermiştir. 
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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. 

Özet: Bu çalışmada; karabalık (Capoeta trutta, Heckel, 1843) ve sarıbalığın (Capoeta umbla, Heckel, 1843) köfte olarak değerlendirilmesi ve kalite kriterleri 
üzerine farklı sıcaklıkların (4±2°C ve -12±2°C) etkisi araştırılmıştır. Muhafaza süresince balık köftelerinin kalitesi duyusal ve kimyasal (rutubet, TVB-N, TBA ve 
pH) analizlerle değerlendirilmiştir. Yapılan analizlere göre, 4±2 C°’de muhafaza edilen köftelerin 20 gün ve -12±2 C°’de muhafaza edilen köftelerin ise 4 ay 
tüketim özelliğini koruduğu belirlenmiştir. Farklı iki balık türünden aynı formülasyonla oluşturulan ve iki farklı sıcaklıkta depolanan köfte grupları arasında 
muhafaza süresine bağlı olarak bir fark bulunmamıştır (p˂0.05). 

Anahtar kelimeler: Kara Balık, Sarı Balık, Balık Köfte, Raf Ömrü. 

GİRİŞ
Beslenme konusunda gittikçe bilinçlenen insanoğlu 

artık sadece doymanın değil sağlıklı ve dengeli 
beslenmenin öneminin farkına varmış ve su ürünlerine olan 
talep giderek artmıştır. Su ürünleri insan vücudunun birçok 
ihtiyacını karşılayabilecek özellikte olup protein mineral 
madde bakımından oldukça zengin iken karbonhidrat 
değerinin düşük oluşuyla da diyetetik bir besindir (Yanar ve 
Fenercioğlu, 1999; Gürel İnanlı vd.,2006; Turan vd., 2006; 
Çaklı, 2007). 

Günümüzdeçalışma şartlarının zorlaşması, çalışan 
bayan sayısının artması ve benzeri sebeplerden dolayı 
hazır yemeklere olan ilgi artmış ve birçok ürün 
oluşturulmuştur. Bu gelişimden su ürünleri de nasibini 
almış ve balık etleri değişik şekillerde işlenerek soframıza 
girmiştir. Bu ürünlerden biride balık köftesidir (Yanar ve 
Fenercioğlu, 1999;Gürel İnanlı vd., 2006; Çaklı, 2007).  

Temizlenip kıyma haline getirilen balık eti, çeşitli 
baharat ve katkı maddelerinin ilavesiyle köfte haline 
getirilmekte ve çeşitli şekiller verilerek paketlenmektedir. 

Balık etlerinin bu şekilde değerlendirilmesiyle ilgili çeşitli 
çalışmalar bulunmaktadır. Balık köftesiyle ilgili bir 
çalışmada köfteler 4°C’de muhafaza edilmiş ve 10. günde 
bozuldukları belirlenmiştir (Gökoğlu, 1994). Bir diğer 
çalışmada ise hamsi balığından çiğ ve haşlanmış olarak 
köfte örnekleri hazırlanmış ve 4°C de 9 günlük bir raf ömrü 
olduğu belirlenmiştir (Akkuş vd., 2004). Başka bir 
çalışmada ise bıyıklı balıktan kroket örnekleri hazırlanmış 
ve buzdolabında 21 günlük raf ömrünün olduğu tespit 
edilmiştir (Gürel İnanlı vd., 2006). Ayrıca balık köftelerinde, 
çeşitli katkı maddelerinin kullanımına yönelik çalışmalarda 
bulunmaktadır. Bir çalışmada balık köfte örneklerine ilave 
edilen sodyum laktatın  köfte örneklerinin raf ömrünü 
arttırdığı tespit edilmiştir (Öksüztepe vd., 2010). 

Yöresel olarak karabalık (Capoeta trutta Heckel 1843) 
ve sarıbalık (Capoeta umbla Heckel 1843)  olarak bilinen 
türler, Fırat-Dicle Nehir sistemi üzerinde bolca bulunan ve 
Cyprinidae familyasına ait olan türlerdir (Çoban ve 
Düşükcan, 2009).Bu çalışma ile Keban Baraj Gölü’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


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

 128 

avlanan ve kılçıklı olması nedeniyle tüketici tercihi az olan 
ve oldukça düşük fiyatlarla pazar bulan bu iki türün köfte 
olarak değerlendirilmesivekalite kriterleri üzerine farklı 
muhafaza sıcaklıklarının etkisi araştırılmıştır.  

MATERYAL VE YÖNTEM 
Araştırmanın materyalini Elazığ balık satış yerlerinde, 

Şubat ayı süresince satışa sunulan karabalık (Capoeta trutta) 
ve sarıbalık (Capoeta umbla) oluşturmuştur. Yeni avlanmış 
balıklar buz içeren strafor kutular içerisinde laboratuvara 
getirilmiş ve aynı gün içerisinde işleme alınmıştır. Baş, iç 
organ ve derileri temizlenen balıklar 100°C’de 10 dk 
haşlandıktan sonra kılçıklarından ayrılmış ve balık eti ayna 
delik çapı 3 mm olan kıyma makinesinden geçirilerek kıyma 
haline getirilmiştir. Çalışma iki tekerrürlü olarak yürütülmüştür. 

Köfte Formülasyonu: 1 kg balık eti için; 3 adet orta boy 
haşlanmış patates (50 gr.), 2 adet orta boy rendelenmiş kuru 
soğan (20 gr.), 1 adet yumurta, 1 su bardağı süt (200 ml), 1/2 
çay bardağı zeytin yağı (50 ml), 1 demet maydanoz (40 gr.), 
20 gr. tuz, 5 gr. karabiber ve 5 gr. kimyon katılarak 
karıştırılmış ve köfte harcı oluşturulmuştur. Bu harçtan 
yaklaşık 20 gr ağırlığında parçalar kopartılarak köfte şekli 
verilmiş ve önce çırpılmış yumurtaya sonrada galeta ununa 
bulanarak strafor kutulara yerleştirilmiştir. Strafor kutular streç 
film ile sarılarak ele paketlenmiştir. 

Balık eti ve elde edilen köftelerde; su, ham yağ, ham 
protein, ham kül ve tuz miktarları belirlenirken, raf ömrünü 
tespit etmek amacıyla da;  4±2°C’de muhafaza edilen köfte 
örnekleri her beş günde bir, -12±2°C’de muhafaza edilen 
köfte örnekleri ise her ay kimyasal (rutubet, TVB-N, TBA ve 
pH) ve duyusal yönden analize alınmıştır. Köftelerin duyusal 

analizinde Kurtcan ve Gönül (1987)’ün bildirdiği metot 
kullanılmıştır. Duyusal açıdan analize alınacak köfte örnekleri 
kızartılarak panelistlere sunulmuş ve puanlamada 1 ile 5 
arasında değerler kullanılmıştır. Beş kişilik uzaman panelist 
grup tarafından değerlendirilen örneklerde 1= çok kötü 2=kötü 
3= normal 4= iyi ve 5=çok iyi olarak değerlendirilmiştir. 
Değerlendirmede renk, koku, lezzet ve yapı kriterleri göz 
önüne alınmıştır. 

Örneklerin pH değerinin belirlenmesinde pH metre 
(EDT.GP 353) kullanılmıştır (AOAC,1990). Örneklerin kuru 
madde miktarları kurutma yöntemiyle, kül miktarları yakma 
metoduyla (Varlık vd., 1993),yağ miktarı ise soxhelet metodu 
(TSE,1974a) ile ve tuz miktarı ise Mohr metodu (AOAC,1990) 
esas alınarak belirlenmiştir. Balık etleri ve elde edilen 
köftelerin; protein miktarları ise Kjeldahl yöntemiyle tespit 
edilmiştir (TSE,1974b). Örneklerdeki TVB-N miktarları (Varlık 
vd., 1993) ve yağların oksidasyonu sonucu oluşan 
malonaldehitlerin miktarları (Tarladgis vd.,1960) ise ilgili 
literatürlere göre belirlenmiştir. 

Çalışma 2 tekerrür ve analizler 3 paralel olarak yürütülmüş 
ve sonuçlar Statistical Analysis System (SAS®) programından 
yararlanılarak değerlendirilmiştir (SAS,1999). 

BULGULAR 
Köfte örneklerinin yapımında kullanılan balık etlerinin ve 

yapılan köftelerin; su,  kül, yağ, protein ve tuz değerleri Tablo 
1’de gösterilmiştir. 

Farklı muhafaza sıcaklıklarında (4±2°C ve -12±2°C) 
muhafaza edilen köftelere ait kimyasal analiz bulguları Tablo 2 
ve 3’de, duyusal analiz bulguları ise Tablo 4 ve 5’de 
verilmiştir. 

Tablo 1. Köfte yapımında kullanılan balık etleri ve elde edilen köfte örneklerinin besin kompozisyonu verileri 

 Su Kül Yağ Protein Tuz 
Kara Balık Filetosu 75.89±0.92a 1.17±0.69a 2.45±0.28a 17.61±0.65a - 
Sarı Balık Filetosu 76.78±0.79a 1.07±0.13a 2.17±0.58a 18.86±0.56a - 
Kara Balık Köfte (A) 64.07±2.39b 2.31±0.24b 7.79±0.95b 20.37±1.63b 2.18±0.74b 
Sarı Balık Köfte(B) 63,87±1.56b 2.27±0.13b 8.19±1.08b 19.77±1.29b 2.20±0.45b 

(n=6, ort±standart hata) a, b: aynı sütunda bulunan farklı harfler istatistiksel açıdan önemlidir (p˂0.05). 

Tablo 2. 4±2°C’de muhafaza edilen köfte örneklerinin kimyasal analiz bulguları 

Değer Grup Muhafaza süreleri (Gün) 
0 5 10 15 20 25 

TVB-N A 5.88±0.19ax 9.10±0.39bx 14.98±0.59cx 18.69±0.29dx 22.05±2.86ex 24.77±0.79ex 
B 8.47±0.84ay 12.03±2.82by 15.69±3.17cx 19.82±0.36dx 22.14±0.23dex 23.4±0.43ex 

TBA A 0.20±0.03ax 0.57±0.12ax 0.46±0.54bx 2.13±0.11cx 3.04±0.65cx 3.64±0.03cx 
B 0.70±0.51ax 1.37±0.86ax 2.27±0.69bx 1.67±0.47cx 2.62±0.80cx 3.34±0.51cx 

pH A 6.44±0.04ax 5.87±0.65bx 5.69±0.16bx 5.69±0.39bx 5.68±0.12bx 5.40±0.71bx 
B 6.59±0.23ax 6.45±0.12abx 6.01±0.02bx 5.85±0.02bx 5.54±0.15bx 5.37±0.31bx 

Rutubet A 64.07±2.39ax 63.91±4.30ax 63.98±1.51ax 62.56±2.38ax 62.50±0.65ax 63.47±0.63ax 
B 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, ort±standart hata), A: Karabalıktan yapılan köfte örnekleri B: Sarı balıktan yapılan köfte örnekleri 
a, b, c, d, e: aynı satırda bulunan farklı harfler istatistiksel açıdan önemlidir (p˂0.05). 
x, y: aynı sütunda bulunan farklı harfler istatistiksel açıdan önemlidir (p˂0.05). 
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Tablo 3. -12±2°C’de muhafaza edilen köfte örneklerinin kimyasal analiz bulguları 

Değer Grup Muhafaza süreleri (Gün) 
0 1 2 3 4 5 

TVB-N A 5.88±0.19ax 5.30±1.55bx 22.12±0.38cx 24.98±0.08dx 26.58±0.27ex 28.59±0.23fx 
B 8.47±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 

pH 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 
B 6.59±0.23ax 6.40±0.51ax 6.24±0.14ay 6.38±0.11ax 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±1.31ax 65.77±1.90ax 64.32±1.57ax 

(n=6, ort±standart hata), A: Karabalıktan yapılan köfte örnekleri B: Sarı balıktan yapılan köfte örnekleri 
a, b, c, d, e: aynı satırda bulunan farklı harfler istatistiksel açıdan önemlidir (p˂0.05). 
x, y: aynı sütunda bulunan farklı harfler istatistiksel açıdan önemlidir (p˂0.05). 

 

Tablo 4. 4±2°C’de muhafaza edilen köfte örneklerinin duyusal analiz bulguları 

Değer Grup Muhafaza süreleri (Gün) 
0 5 10 15 20 25 

RENK A 4.36±0.33ax 4.05±0.41ax 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±0,21ax 3.11±0.41ax - 

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 - 

YAPI A 4.55±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±0,41cx 2.25±0.35dy - 

LEZZET A 4.55±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, ort±standart hata), A: Karabalıktan yapılan köfte örnekleri B: Sarı balıktan yapılan köfte örnekleri 
a, b, c, d, e: aynı satırda bulunan farklı harfler istatistiksel açıdan önemlidir (p˂0.05). 
x, y: aynı sütunda bulunan farklı harfler istatistiksel açıdan önemlidir (p˂0.05). 
AY: analiz yapılmadı. 

 

Tablo 5. -12±2°C’de muhafaza edilen köfte örneklerinin duyusal analiz bulguları 

Değer Grup Muhafaza süreleri (Gün) 
0 5 10 15 20 25 

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±0.71ax 3.95±0.06ay 3.60±0.56abx 2.95±0.35bx - 

KOKU A 4.20±0.42ax 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 4.55±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 4.55±0.47ax 4.60±0.41ax 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, ort±standart hata), A: Karabalıktan yapılan köfte örnekleri B: Sarı balıktan yapılan köfte örnekleri 
a, b, c, d, e: aynı satırda bulunan farklı harfler istatistiksel açıdan önemlidir (p˂0.05). 
x, y: aynı sütunda bulunan farklı harfler istatistiksel açıdan önemlidir (p˂0.05). 

 

TARTIŞMA VE SONUÇ 
Çalışmada kullanılan balık etlerinin besin bileşenleri 

incelendiğinde; karabalık da su, yağ, protein ve kül oranları 
sırasıyla % olarak; 76.87, 2.45, 17.61, 1.17 iken sarı balık da 
yine sırasıyla 76.78, 2.17, 18.86, 1.07 olarak tespit edilmiştir. 
İki balık türü arasında besin bileşenleri açısından istatistiki 
açıdan önemli bir fark görülmemiştir (p˂0.05). Bu veriler, ilgili 
literatür verileriyle uyum içerisindedir (Taşkaya vd., 2003; 
Duman ve Özpolat 2012).Balık etleri köfte haline getirildikten 
sonra, her iki grup köfte örneğinde de su oranının düştüğü 
görülmüştür. Bu durum; balık etleri işlenirken tuz ve diğer katkı 
maddelerinin girişine bağlı olarak suyun uzaklaşmasından 

kaynaklanmaktadır. Benzer bulgular; Taşkaya vd., (2003), 
Berik vd., (2011), Duman ve Özpolat (2012)’ın çalışmalarında 
da görülmektedir.  

Karabalık ve sarıbalıktan yapılan köftelerin üretildikleri ilk 
gün TVB-N değeri sırasıyla 5.88 mg/100g ve 8.47 mg/100g 
olarak tespit edilmiştir (Tablo 2 ve 3). Muhafaza süresinin 
ilerlemesiyle birlikte bütün gruplarda TVB-N değerinde artış 
saptanmıştır. Balık ve diğer su ürünlerinin muhafaza süresine 
bağlı olarak TVB-N değerinin arttığı bildirilmiştir. Genel olarak 
TVB-N değeri taze ürünlerde 5-20 g/100g olarak kabul 
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edilirken, kabul edilebilir sınır değerin ise 30-40 mg/100g 
olduğu belirtilmiştir (Huss,1995; Varlık vd., 
1993).Çalışmamızda her iki türden yapılan ve farklı 
sıcaklıklarda muhafaza edilen köftelerin muhafaza 
süresince tüketilebilirlik sınır değerlerini aşmadığı 
belirlenmiştir. İki grup köfte örneği arasında TVB-N değeri 
bakımından önemli bir fark görülmemiştir (p˂0.05).  

Yağ oksidasyonunun tespit edilmesinde önemli bir 
parametre olarak kullanılan tiyobarbütirik asit (TBA) 
değeri taze materyallerde 3’den az olmalı, iyi materyalde 
ise 5’den fazla olmamalıdır. Tüketilebilirlik sınır değeri ise 
7-8 arasındadır (Varlık vd., 2007). Bu çalışmada; 
hazırlanan köfte örneklerinde; TBA değeri başlangıçta 0.2 
ile 0.7 mg malonaldehit/1000g olarak tespit edilmiştir 
(Tablo 2 ve 3). Muhafaza süresince; TBA değerinde 
istatistiki açıdan önemli (p˂0.05) yükselmeler görülmüş 
ve muhafaza sonunda 3-4 mg malonaldehit/1000g 
arasında değerlere ulaştığı belirlenmiştir. Bu değerler 
tüketim sınırları içerisindedir. Bulgularımız  Yanar ve 
Fenercioğlu (1999), Taşkaya vd., (2003), Öksüztepe vd., 
(2010), Duman ve Özpolat (2012)’nin  bulgularıyla 
benzerlik göstermiştir. 

Köfte örneklerinin hazırlandığı ilk gün pH değerleri; 
karabalıktan hazırlanan köftelerde (A), 6.44, sarıbalıktan 
hazırlananlarda (B) ise 6.59 olarak belirlenmiştir. Bu 
değer 4±2°C’deki muhafazada; A grubu köfte 
örneklerinde 5. günde önemli düzeyde (p˂0.05) düşüş 
göstermiş ve muhafazanın sonuna kadar bu seviyede 
kalmıştır. B grubu örneklerde ise 10. günde istatistiki 
açıdan önemli (p˂0.05) sayılabilecek bir değişim 
belirlenmiş ve bu muhafaza sonuna kadar devam etmiştir. 
4±2°C’de muhafaza edilen A ve B grubu köfte örnekleri 
arasında pH bakımından önemli bir fark görülmemiştir 
(p>0.05). -12±2°C’de muhafaza edilen örnekler 
incelendiğinde A grubu örneklerde 2. aydaki değişimin 
önemli olduğu belirlenmiş ve muhafaza sonuna kadar 
farklı bir değer görülmemiştir. B grubu köfte örneklerinde 
ise muhafaza sonuna kadar görülen değişimler istatistiki 
açıdan önem arz etmemiştir (p>0.05). İki grup köfte 
örneği arasında muhafaza periyodu süresince önemli bir 
fark belirlenmemiştir (p>0.05) (Tablo 3). Taşkaya vd., 
(2003) gökkuşağı alabalığından hazırlayıp, 4°C’de 
muhafaza ettikleri balık burgerlerde  pH değerinin 5.61 ile 
7.03; Yanar ve Fenercioğlu (1999)sazan balıklarından 
yaptıkları ve -18°C’de muhafaza ettikleri köfte 
örneklerinde pH değerini 6.1 ile 6.3; Akkuş vd. (2004), 
hamsi etlerinden ürettikleri köftelerde ise 6.3 ile 7.7 
değerlerini belirlemişlerdir. Tokur vd. (2006)aynalı sazan 
etinden yaptıkları balık kroketlerinde, -18°C’de 5 ay 
muhafaza süresince pH değerlerinin düzensiz değişimler 
göstererek 6.61 ile 7.26 arasında olduğu 
belirlemişlerdir.Çalışmamızda elde edilen bulgular, ilgili 

literatür verilerinin bazıları ile benzerlik göstermesine 
karşın, faklılıkların da olduğu görülmektedir. Bu durumun 
kullanılan balık türlerinin, köfte yapım aşamalarının ve 
muhafaza koşullarıyla paketleme tekniğinin farklı 
olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir.   

Hazırlanan köfte örneklerinin su değişimleri 
incelendiğinde; muhafaza başlangıcında A grubu köfte 
örneklerinde %64.01 oranında su belirlenmiş ve bu oran 
hem 4±2°C’de muhafaza edilenlerde hem de -
12±2°C’deki örneklerde önemli bir değişim 
göstermemiştir (p>0.05). Aynı durum B grubu örnekleri 
içinde geçerlidir. İki grup köfte örneği arasında % su 
oranı bakımından muhafaza sonuna kadar önemli bir fark 
belirlenmemiştir (p>0.05). Öksüztepe vd. (2010) 
gökkuşağı alabalığından elde ettikleri köfte örneklerinin 
hiçbir grubunda muhafaza süresine bağlı olarak su 
oranının değişmediğini belirlemişlerdir. Bu veriler ile 
çalışmada elde edilen bulgular uyum içerisindedir.  

Hazırlanan köfte örneklerinin; renk, koku, yapı ve 
lezzet bakımından iyi seviyelerde beğeni kazandıkları 
görülmüştür. 4±2°C’de muhafaza edilen köfte 
örneklerinde bu beğeniler renk bakımından muhafaza 
sonuna kadar önemli bir değişim göstermezken, koku 
özelliği bakımından zamana paralel olarak düşüş 
göstermiş özellikle muhafazanın sonunda kokunun kötü 
seviyelere indiği belirlenmiştir. Yapı ve lezzet bakımından 
da zamanla beğeninin önemli seviyede azaldığı 
belirlenmiştir (p˂0.05). -12±2°C’de muhafaza edilen köfte 
örneklerinde 4±2°C’de muhafaza edilenlerden farklı 
olarak renk özelliğinin de muhafaza süresine bağlı olarak 
değişim gösterdiği ve beğeninin azaldığı görülmüştür. 
Benzer şekilde koku, yapı ve lezzet özelliklerinin de 
muhafaza süresine paralel olarak aldıkları puanların 
önemli seviyede azaldığı belirlenmiştir (p˂0.05). İki grup 
köfte örneği kıyaslandığında duyusal beğeniler açısından 
aralarında önemli bir farkın olmadığı belirlenmiştir 
(p>0.05). Araştırma bulgularına göre, muhafaza süresine 
bağlı olarak duyusal özelliklerde oluşan kötüleşme Ersoy 
ve Yılmaz (2003), Tokur vd. (2006), Öksüztepe vd. (2010) 
ve Mahmoudzadeh vd. (2010)’nin yaptıkları çalışmadaki 
bulgular ile uyum içindedirler. 

Sonuç olarak; kılçıklı olmasından dolayı oldukça düşük 
fiyatlarla pazar bulabilen karabalık ( Capoeta trutta, Heckel, 
1843) ve sarıbalık (Capoeta umbla, Heckel, 1843) filetolarının 
köfte olarak değerlendirilebileceği ve bu ürünlerin duyusal 
açıdan beğeni kazanarak işletmelerde alternatif bir ürün 
olabileceği belirlenmiştir. Elde edilen köfte örneklerinin 
4±2°C’de 20 gün ve -12±2°C’de 4 ay boyunca tüketilebilirlik 
özelliklerini koruduğu tespit edilmiştir. Böylelikle hem fazla 
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rağbet görmeyen balık türleri değerlendirilmiş olacak hem de 
ürün çeşitliliği arttırılarak tüketici beğenisine yeni ürünler 

sunulmuş olacaktır. 
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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 (Çanakkale, Turkey) 

Vize ve Kaz Dağı çevresinden toplanan Pelophylax ridibundus  (Pallas, 
1771) (Amphibia: Anura)  örneklerinde mikronuklues analizi ve nüklear 
anomaliler hakkında bir ön çalışma 
Mert Gürkan  •  Sibel Hayretdağ •  Batuhan Yaman Yakın  •  Cemal Varol Tok* 

Çanakkale Onsekiz Mart University, Faculty of Sciences and Arts, Department of Biology, Zoology Section, Terzioğlu Campus, 17100 Çanakkale-Turkey 
*Corresponding author: cvtok@comu.edu.tr 

Özet: Bu çalışmada Vize (Kırklareli) ve Kazdağı (Yenice, Çanakkale) civarında toplanan Pelophylax ridibundus örneklerine ait eritrositlerde mikronukleus analizi 
yapıldı ve nüklear anomaliler tespit edildi. Bu amaçla Nisan 2011’de Vize’den 9 (5♂♂, 4♀♀), Mayıs 2011’de Kazdağı’ndan 5 (3♂♂, 2♀♀) adet P. ridibundus 
örneği toplandı. Vize’den toplanan örneklerde ortalama mikronukleus sayısı 6±4,17, frekans % 0,3; Kazdağı’ndan toplanan örneklerde ise 0,6±0,43, frekans % 
0,03 olarak hesaplandı. İstatistiksel analizler neticesinde iki lokalite arasında toplam  mikronukleus sayısı bakımından önemli fark bulunduğu belirlendi (p≤0,05). 
Çalışmada binuklear, çentikli, tomurcuklu ve küçük loplu olmak üzere 4 tip nuklear anomali saptandı. Vize ve Kazdağı örnekleri arasında toplam nuklear anomali 
sayısı bakımından fark tespit edilmedi (p=0,31). Araştırmamız sonunda elde edilen bulgulara göre, Vize örneklerinde mikronukleus frekansının daha yüksek 
bulunması, bölgedeki yoğun tarımsal faaliyetlerde kullanılan genotoksik  pestisitlere  maruz kalınmayla ilişkilendirilebilir.  

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

Abstract: In this study, a micronucleus analysis was made on the erythrocytes of the Pelophylax ridibundus specimens collected around Vize (Kırklareli) and Ida 
Mountains (Yenice, Çanakkale), nuclear anomalies were detected. For this purpose, 9 (5♂♂, 4♀♀) P. ridibundus specimens were collected from Vize in April 
2011 and 5 (3♂♂, 2♀♀) 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 
et al., 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, Çavaş and Ergene, 

2005; Souza et al., 2006; Saleh and Sarhan, 2007; Çelikler 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 Zeytinoğlu, 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 (Kırklareli) and Ida Mountains 
(Çanakkale) 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 Meriç 
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 (5♂♂, 4♀♀) P. ridibundus specimens 
from Vize and 5 (3♂♂, 2♀♀) P. ridibundus specimens from 
Ida Mountains (Yenice, Çanakkale) 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. 

 

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

 

 

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 Mean±SD (NA) % Frequency of NA 

April 2011 Vize 54000 6±4.17 0.3 271.47±108.42 13.57 

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 
(Kırklareli) and their active ingredients 

Pesticides Active Ingredient 
Fungucide Prochloraz 
Herbicide Clodinafop-Propargyl 
Herbicide Chlorsulfuran 

As a result of the Mann-Whitney U test, the difference in 
the total numbers of micronuclei between the specimens of 
Vize and Ida Mountains was found substantially significant (p 
≤ 0.05, p=0.00). As a result of the same test, however, the 
difference in the total numbers of nuclear anomalies between 
the localities concerned was not found significant (p=0.31). 

This study revealed the difference between the 
micronucleus frequencies considered to be based on pesticide 
contamination in the P. ridibundus specimens distributed in 
Vize and Ida Mountains localities. Findings similar to those in 
our study were detected in the surveys of the MN test in which 
the P. ridibundus specimens collected from nature were used. 
According to Ahmad and Saleh (2010), the MN frequency 
increases in those regions where agricultural pollution is high. 
Likewise, in his study, Aymak (2010) reports that the MN 
frequency is higher in the region where the heavy metal 
pollution is particularly high out of two localities considered 
uncontaminated and contaminated. Furthermore, he also 
states in his study that the MN frequency varies by season 
throughout the year. The collecting of the amphibian 
specimens in April and May at proximate temperatures in our 
study prevents a possible seasonal deviation of the MN 
frequency. Environmental pollutants first show their effects on 
aquatic organisms. The pollutants concerned can show their 
effects on many highly organized vertebrate species including 
human beings by means of the food chain. The genotoxic 
changes in P. ridibundus specimens, which are of economic 
importance because they are consumed as food and which 
are exported abroad, should be taken into consideration in this 
context and investigated in detail by means of other studies. It 
is thought that similar genotoxic studies will contribute to the 
development of strategies for the protection of this species. In 
addition, the making of heavy metal and pesticide analyses in 
water, sediment and tissue samples in other studies to be 
performed will contribute to more clearly revealing the 
genotoxic effects concerned.  
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Eğirdir ve Kovada göllerini bağlayan Kovada kanalı ile göllerin kanala 
yakın bölümünde trofik durumun belirlenmesi 

The determination of trophic status in Kovada channel that connects lake 
Eğirdir 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 
Eğirdir (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 Eğirdir 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 Eğirdir, Lake Kovada, Trophic State Index 

Özet: Temmuz 2010-Haziran 2011 tarihleri arasında gerçekleştirilen bu çalışmada Eğirdir Gölü’nden (kanalın göle bağlandığı bölge civarı) 3, Kovada 
Kanalı’ndan 3, Kovada Gölü’nden (kanalın göle döküldüğü bölge civarı) 3 tane olmak üzere toplam 9 istasyon seçilmiştir. Bu istasyonlardan aylık peryotlarla su 
örnekleri alınarak klorofil a ve toplam fosfor (TP) analizleri yapılmış, ayrıca seki diski derinliği ölçülmüştür. Çalışma alanının trofik statüsünün belirlenmesi için 
Carlson Trofik Durum İndeksi kullanılmıştır. Elde edilen verilere göre, Eğirdir Gölü’nün çalışılan bölgesi klorofil a açısından oligotrof, toplam fosfor ve seki diski 
derinliğine göre mezotrof; Kovada Kanalı TP miktarına göre hiperötrof, klorofil a miktarına göre mezotrof karakterdedir. Bununla birlikte, Kovada Gölü’ndeki üç 
istasyondan toplanan verilere göre,  TP miktarı ve seki diski derinliğine göre ötrof, klorofil a miktarına göre mezotrof bir yapı sergilemiştir. 

Anahtar kelimeler: Eğirdir Gölü, Kovada Gölü, Trofik Durum İndeksi 

GİRİŞ
İç sularda insanoğlu tarafından bilinçsizce yapılan 

uygulamalar sonucunda ötrofikasyon süreci hızlanmakta 
ve göller yok olma tehlikesiyle karşı karşıya kalmaktadır. 
Küçük kıyısal ekosistemler, mineral besin elementlerinin 
miktarındaki artışa karşı ilk tepki veren bölgelerdir. Bu 
nedenle de göller gibi iç sularda, küresel ölçekte bir 
sorun olan ötrofikasyon ile ilgili bazı değişkenlerdeki 
varyasyonun varlığının tespit edilmesi, çalışılan bölgenin, 
bu önemli çevre sorunu konusundaki durumunun 
belirlenmesine katkıda bulunmaktadır. Göllerdeki fosfor 
ve azot gerekli yoğunluklarda verimliliği artırırken, belirli 
düzeyin üzerindeki yoğunluklar ötrofikasyona sebep 
olduklarından zararlı etkilere yol açmaktadır. İç sular ile 
ilgili yapılan bilimsel çalışmalarda trofik seviye 
sınıflandırması gölün su kalitesi hakkında önemli bilgiler 
vermektedir (Polat ve Özmen, 2011). Trofik durum, 
göllerin trofik sınıflamasına yeni bir yaklaşım 

getirmektedir. Bu yeni yaklaşım, göllerin o andaki mevcut 
doğasını, bir uygulama sonrasında meydana gelebilecek 
durumu hakkında bilgi verir. Bu da Trofik Durum İndeksi 
(TDI) olarak isimlendirilir. Trofik durum; sudaki besinlerle 
göllerin zenginleşme miktarını ifade eder. Trofik durum 
belirlenmesinde besin yüklemesi, besin konsantrasyonu, 
verimliliği, fitoplanktonun tür bileşimi, fauna ve flora 
miktarı ve niteliği bakımından çok sayıda ölçüt kullanılır. 
Trofik duruma bakılırken ya besin ya da organik madde 
kaynağına bakılabilir. Ama bu tek ölçüte bağlı indeks 
yanıltıcı olabilir. Birçok parametrenin (besin 
konsantrasyonu, alg kütlesi vs.) birlikte değerlendirilmesi 
gerekir. İndeks, akarsu ve nehirleri kapsayan tüm yüzey 
sularının bölgesel hesaplamalarında kullanılabilir. Trofik 
durum indeksi su kalitesinin çeşitli değerlendirilmelerinin 
yapıldığı çerçeve olarak değerlendirilebilir (Carlson, 
1977). 
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Bu çalışmada Kovada Kanalı ve bağlantılı olduğu 
Eğirdir ve Kovada Gölleri’nin kanala yakın bölgelerinde 
trofik durumun “Trofik Durum İndeksi” kullanılarak 
belirlenmesi amaçlanmıştır. 

 

MATERYAL VE YÖNTEM 
“Uluslararası Öneme Sahip A Sınıfı Sulak Alan” olarak 

nitelendirilen ve Isparta İli sınırları içerisinde yer alan Eğirdir 
Gölü, Türkiye’nin tatlı su açısından ikinci büyük doğal gölüdür. 
Gölün kuzeyinde kalan ve daha küçük bir alan kaplayan 
bölümüne Hoyran Bölgesi, güneyde kalan bölümüne ise 
Eğirdir Bölgesi denilmektedir (Kesici ve Kesici, 2006). Gölü 
besleyen en önemli akarsular; Akçay, Pupa Çayı, Aksu 
Deresi’dir. Aksu Deresi’nden bir kanalla göl ile bağlantısı 
kurulan kanal suyu, yağışlı havalarda sel sularıyla beraber 
alüvyonlu toprak ve organik maddeleri de taşıyarak Eğirdir 
Gölü’nün Köprü Avlağına dökülmektedir. Bundan dolayı Köprü 
Avlağı’nın tabanı, çamur ve organik tortularla dolmaya 
başlamıştır (Alp vd. 1994). Eğirdir Gölü’nün fazla suyu 22 km 
uzunluğundaki Kovada Kanalı ile Kovada Gölü’ne 
ulaşmaktadır. Isparta İli’nin önemli yüzeysel su kaynağı olan 
Kovada Gölü, etrafını çevreleyen ormanlar ve doğal yapısının 
güzelliği ile önem kazanmış, 1970 yılında Milli Park olarak 
koruma altına alınmıştır. 1992 yılında ise I. dereceden Doğal 
Sit Alanı olarak ilan edilmiştir (Kesici vd., 2005). Deniz 
seviyesinden yüksekliği 900 m olan göl 900 hektarlık bir alana 
sahip olup, en önemli su geliri Kovada Kanalı’nın Eğirdir 
Gölü’ne bağlantısıyla sağlanır. (Anonim, 2010). Temmuz 
2010- Haziran 2011 tarihleri arasında gerçekleştirilen bu 
çalışmada, Eğirdir Gölü güney kıyı bölgesinden 3 (Kovada 
Kanalı ile bağlantılı olan Köprü Avlağı bölgesi), Kovada 
Kanalı’ndan 3, Kovada Gölü kuzey bölgesinden 3 (kanal 
bağlantı bölgesi) tane olmak üzere toplam 9 istasyon 
seçilmiştir (Şekil 1). 

 
Şekil 1. Çalışma alanı ve istasyonlar 
Figure 1. Study area and stations 

Aylık peryotlarla su örnekleri alınarak, toplam fosfor ve 
klorofil a analizleri yapılmıştır. Toplam fosfor ölçümünde, 
Merck TR 320 termareaktör ile Merck Nova 60 marka 
spektrofotometrede Merck 60-14543 no’lu kit kullanılmıştır. 
Klorofil a değerinin bulunması % 90’lık aseton özütleme 
yöntemine göre yapılmıştır. Klorofil a örneklerinin 
değerlendirilmesi Anonim (1980), Bartram ve Ballance (1996), 
Lind (1985), Wetzel ve Likens (2000)’e göre yapılmıştır. Işık 
geçirgenliği ölçümü için 30 cm çapında siyah-beyaz standart 
seki diski kullanılmıştır. 

Çalışma alanının trofik durumunu belirlemek için 
hesaplamalarda seki diski derinliği, klorofil a ve toplam fosfor 
değerleri kullanılmıştır Bu indekse göre, hesaplanan değerler 
<30 veya 30-40 ise oligotrof, 40-50 ise mezotrof, 50-70 ise 
ötrof ve 70-80 veya >80 ise hiperötrof durumu belirtir (Carlson, 
1977). TDI değerlerinin hesaplanmasında aşağıda belirtilen 
formüllerden yararlanılmıştır. 

TDI (SD) = 60-14.41 ln(SD) SD (Seki disk derinliği, m)  
TDI(Kl a) = 9.81 ln(Kl a) + 30.6 Kl a (Klorofil a, μg/L)  
TDI(TP) = 14.42 ln(TP) + 4.15 TP (Toplam P, μg/L) 

BULGULAR 
Çalışma alanında belirlenen sonuçlara göre ortalama 

toplam fosfor miktarı, Eğirdir Gölü’nde en düşük Analiz 
limitlerinin altında [ALA] (Kasım, Nisan-Haziran), en yüksek 
0.12 mg/l (Temmuz); kanalda en düşük 0.10 (Ekim), en 
yüksek 0.72 (Temmuz); Kovada Gölü’nde en düşük ALA 
(Şubat, Nisan), en yüksek 0.91 mg/l (Temmuz) olarak 
ölçülmüştür (ALA<0.05 mg/l) (Şekil 2). 

Araştırma süresince ölçülen klorofil a miktarının Eğirdir 
Gölü’nde ortalama değerlerine bakıldığında, Eğirdir Gölü’nde 
en yüksek değer Haziran ayında (5.26 µg/l) en düşük değer 
Şubat ayında (1.07 µg/l); kanalda ve Kovada Gölü’nde en 
yüksek değerler Haziran ayında (sırasıyla 7.60; 8.64 µg/l), en 
düşük değerler Aralık ayında (3.56; 1.96 µg/l) tespit edilmiştir 
(Şekil 3). 

Ortalama seki diski derinliği Eğirdir Gölü’nde 1.77 (Aralık, 
Ocak)-2.07 m (Temmuz); kanalda 0.12 (Nisan)-0.58 m (Eylül); 
Kovada Gölü’nde 0.2 (Eylül)-1.43 m (Mart) arasında değişim 
göstermiştir. Her üç habitatta tespit edilen değerler 
karşılaştırıldığında, Kovada Gölü’nde Eğirdir Gölü’ne göre 
düşük, kanala göre yüksek ortalama değer saptanmıştır. 
Farklı morfolojik yapıya sahip olan kanalda ise seki diski 
derinliği, yapılan bütün ölçümlerde oldukça düşüktür. (Şekil 4). 

Trofik Durum İndeksi (TDI) kullanılarak yapılan 
değerlendirme sonunda, Eğirdir Gölü’nün kanalın bağlantı 
yerine yakın bölgesi klorofil a miktarına göre oligotrof, 
toplam fosfor miktarı ve seki diski derinliğine göre mezotrof 
bir yapı sergilemiştir. Kovada Gölünün kanala bağlandığı 
bölge klorofil a miktarına göre mezotrof, toplam fosfor 
miktarı ve seki diski derinliğine göre ötrof özellik 
taşımaktadır. Kovada kanalının ise, klorofil a miktarına göre 
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mezotrof, toplam fosfor miktarına göre hiperötrof yapıda 
olduğu saptanmıştır (Tablo 1).  

 

 

                  
Şekil 2. Toplam fosfor miktarının aylara göre değişimi          Şekil 3. Klorofil a değerlerinin aylara göre değişimi 
Figure 2. Monthly variation in TP values       Figure 3. Monthly variation in chlorophyll a values 

 
Şekil 4. Seki diski derinliğinin aylara göre değişimi 
Figure 4. Monthly variation in Secchi disc depth 

 
Tablo 1. İstasyonlarda tespit edilen trofik indeks değerlerinin aylara göre değişimi 
Table 1. Monthly variation of trophic index values at the stations 

 

  
TDI (Klorofil a) TDI (TP) TDI (SDD) 

Eğirdir G. Kanal Kovada G. Eğirdir G. Kanal Kovada G. Eğirdir  Kovada G. 
Temmuz 35.76 47.24 44.44 73.58 98.96 102.45 49.5 71.5 
Ağustos 41.18 45.45 47.37 69.56 76.72 76.40 49.0 78.6 
Eylül 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 
Kasım 39.91 43.30 41.47 27.36 80.31 68.49 50.1 64.9 
Aralık 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 
Şubat 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 
Mayıs 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 44.64 49.89 85.36 67.22 50.4 65.3 

Oligotrof Mezotrof Mezotrof Mezotrof Hiperötrof Ötrof Mezotrof Ötrof 

TARTIŞMA VE SONUÇ 
SKKY (2008)’ ne göre sudaki toplam fosfor miktarı 0.65 

mg/l’yi aştığında çok kirlenmiş sular grubuna girmektedir. Bu 
çalışmada, Eğirdir Gölü’nde yapılan ölçümlerin tamamı, bu 
değerin altındadır. Kanalda ise, 4. istasyonda ölçülen toplam 
fosfor miktarı özellikle bahar aylarında ve yaz başlangıcında 
yükselmiş, Temmuz ayında bu değerin üstüne çıkmıştır. 
Kovada Gölü’nde ise, yalnızca Temmuz ayında ölçülen değer, 

ani olarak yükselmiş ve gölün ortalama değeri 0.91 mg/l 
olarak ölçülmüştür. Toplam fosfor miktarı aynı zamanda sucul 
ortamın trofisinin değerlendirilmesinde kullanılan bir 
parametredir. Carlson (1977)’un trofik durum değerlendirme 
indeksine göre toplam fosfor miktarı baz alınarak hesaplanan 
TDI (TP) değerine göre, Eğirdir Gölü’nün güneyinde yer alan 
ve kanal bağlantı bölgesine yakın olan kısım mezotrof, 



Zeybek et al., Ege J Fish Aqua Sci 29(3): 137-141 (2012) 

 140 

Kovada Kanalı hiperötrof, Kovada Gölü’nün kuzeyinde yer 
alan ve kanalın göle döküldüğü bölge ise ötrof bir yapı 
sergilemektedir. Kovada Kanalı’nın doğrudan Kovada Gölü’ne 
dökülmesi nedeniyle, kanaldaki kirlilik yükü göle 
boşalmaktadır. Bu nedenle Kovada Gölü’nde toplam fosfor 
miktarının artarak, ötrof yapı göstermesi beklenen bir 
durumdur. 

Temel fotosentetik pigment olan klorofil a, sudaki algal 
biyomasın bir göstergesidir (Henderson-Sellers ve Markland, 
1987; Wetzel, 2001). Yüksek klorofil a değerleri suda aşırı 
besinlerden oluşan yüksek planktonik alg yoğunluğunu 
gösterir. Bu da suyun rengini değiştirerek suda yeşil görünüm 
oluşturur, yüzeyde köpüklenme yapabilir, çözünmüş oksijen 
seviyesini azaltır, pH seviyesini değiştirebilir ve hoş olmayan 
tat ve koku oluşturur (Haggard vd., 1999). Araştırma süresince 
ölçülen klorofil a miktarının en yüksek değeri, Eğirdir 
Gölü’nde, kanalda ve Kovada Gölü’nde Haziran ayında, en 
düşük değeri ise Eğirdir Gölü’nde Şubat ayında, kanalda ve 
Kovada Gölü’nde Aralık ayında tespit edilmiştir. Klorofil a 
miktarı kış aylarında düşük, ilkbahar ve yaz aylarında daha 
yüksek olarak ölçülmüştür. Elde edilen sonuçlar, çeşitli 
araştırıcılar tarafından göllerde yapılan klorofil a ölçümleri ve 
bunların mevsimsel değişimleri ile ilgili sundukları bilgilerle 
benzerlik göstermektedir (Buzzi, 2002; Taş, 2003; 
Maraşlıoğlu, 2007). 

Seki diski derinliği, suyun ışık geçirme özelliği, sucul 
ortamda beslenme zincirinin ilk halkasını oluşturan 
fitoplankton ve diğer su bitkileri tarafından kullanılan oksijen 
miktarı bakımından çok önemlidir. Seston adı verilen su içinde 
yüzen veya asılı halde duran maddelerin (toz, killi silt, balçık 
vb., inorganik partikülleri, organik detritus ve canlı olan 
planktonik organizmalar) neden olduğu bulanıklık ışık 
geçirgenliğini doğrudan etkiler  (Cirik ve Cirik 2008). Suyun 
ışık geçirme özelliğinin ölçütü olan seki diski derinliği değeri, 
ilgili suyun verimliliği hakkında yaklaşık bir düşünce oluşturur 
(Henderson-Sellers ve Markland, 1987). OECD (1982) trofik 
sınıflandırma sınır değerlerine göre, Seki diski derinliği 0.8-1.5 
m aralığındaki göller ötrofik, 1.4-2.4 m aralığındaki göller 
mezotrofik, 3.6-5.9 m arasındaki göller oligotrofik olarak olarak 
sınıflandırılmaktadır (Ryding ve Rast 1989). Bu çalışmada 
ölçülen ortalama seki diski derinliği değerleri Eğirdir Gölü’nün 
çalışılan bölgesinde 1.91 m, Kovada Gölü’nde çalışılan 
bölgede ise 0.82 m’dir. OECD (1982) değerlerine göre Eğirdir 
Gölü (kanal bağlantı bölgesi) mezotrof, Kovada Gölü (kanal 
bağlantı bölgesi) ötrof bir yapı sergilemektedir. Şener vd. 

(2010), Eğirdir Gölü’nde yaptıkları çalışmada genel olarak 
gölün güney kesimlerinde seki diski derinliklerinin daha düşük 
olduğunu, trofik durum indeksine göre gölün yaklaşık % 47’lik 
bölümünün ötrofik, % 51’lik bölümünün mezotrofik ve %2’lik 
bölümünün ise oligotrofik karakterde olduğunu belirlemişlerdir. 
Araştırmacılar bu çalışmada seçilen noktalarda, benzer 
sonuçlar bulmuş ve Eğirdir Gölü’nün % 47’lik bölümünün 
ötrofik olmasının, gölün kirlilikten etkilenmiş olduğunun bir 
göstergesi olduğunu vurgulamışlardır. Kovada kanalında bu 
parametre trofik durumun belirlenmesi için kullanılmamıştır. 
Çünkü burada askıda katı maddenin fazla olmasından dolayı 
bulanıklık yüksek, seki diski derinliği düşüktür. Ayrıca sığ 
sularda bulanıklıkla birlikte, dipten sediment karışımı 
nedeniyle seki diski derinliğinin düşük olacağı, bu nedenle de 
trofik durumun belirlenmesinde bu parametrenin 
kullanılmasının yanlış sonuçlar verebileceği düşünülmektedir. 

Çalışma alanında trofik durumu belirlemek için trofi durum 
indeksi (TDI) kullanılmıştır. Bu indeks özellikle göller için 
geliştirilmiş olmakla birlikte, akarsu ve nehirleri kapsayan tüm 
yüzey sularının bölgesel olarak değerlendirilmesinde 
kullanılabilir (Carlson,1977). TDI (klorofil a)’ya göre Eğirdir 
Gölü (kanal bağlantı bölgesi) oligotrof, kanal ve Kovada Gölü 
(kanal bağlantı bölgesi) mezotrof; TDI (SDD) ve TDI (TP)’a 
göre Eğirdir Gölü (kanal bağlantı bölgesi) mezotrof, Kovada 
Gölü (kanal bağlantı bölgesi) ise ötrof olarak tespit edilmiştir. 
TDI (SDD) değerlerinin, TDI (klorofil a)’ya göre yüksek 
çıkması bulanıklığın sadece planktondan kaynaklanmadığını, 
organik olmayan partiküllerinde bulanıklıkta rol oynadıklarını 
göstermektedir (Ayvaz vd., 2011). Galas (2003), TDI (klorofil 
a) değerinin yalnızca TDI (SDD)’ne bağlı olmadığını, çeşitli 
abiyotik faktörlerle ilişkili olabileceğini bildirmiştir.  

Çalışma sonunda tespit edilen TDI (Ortalama) değerlerine 
göre, Eğirdir Gölü’nde çalışma alanı olarak seçilen bölge, 
oligotrof yapısını kaybederek mezotrofa geçiş yapmıştır. Bu 
bölgede yapılan çeşitli çalışmalarda, alanın çeşitli kirlilik 
etkileri nedeniyle baskılandığının belirlenmiş olması 
sonuçlarımızı doğrular niteliktedir (Yıldırım, 2004; Arslan, 
2006) Kanal hiperötrof, Kovada Gölü (kanal bağlantı bölgesi) 
ise ötrof yapıdadır.  
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Türkiye iç sularındaki noktalı inci balığı, Alburnoides bipunctatus (Bloch, 
1782), boy-ağırlık ilişkisi 

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, Çoruh, Dicle and 
Kızılırmak 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 

Özet: Bu çalışmada, noktalı inci balığı (Alburnoides bipunctatus)’nın Türkiye içsularındaki boy-ağırlık ilişkisinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu maksatla, Ege 
Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi Müzesi İçsu Balıkları koleksiyonunda yer alan Batı Karadeniz, Büyük Menderes, Sakarya, Susurluk, Marmara, Doğu 
Karadeniz, Aras, Çoruh, Dicle ve Kızılırmak havzalarına ait 2191 adet noktalı inci balığı bireyi incelenmiştir. Tüm bireyler dikkate alındığında türün Türkiye iç 
sularındaki total boy dağılımı 3,2-13,0 cm, total ağırlık dağılımı ise 0,28-25,26 g arasında değişim göstermektedir. Boy-ağırlık ilişkisi parametreleri tüm bireyler 
için a=0,0083, b=3,146, R2=0,967 olarak hesaplanmıştır. 

Anahtar kelimeler: Alburnoides bipunctatus, noktalı inci balığı, boy-ağırlık ilişkisi, Türkiye içsuları 

GİRİŞ
Alburnoides bipunctatus, yaşam alanı olarak genellikle 

parlak temiz ve hareketli suları, taşlık ve çakıllık zeminleri 
tercih eden, maksimum 15 cm boya ulaşabilen bir Cyprinidae 
türüdür. Üreme zamanı Mayıs-Haziran arasıdır. Yumurtalar 
suların hareketli olduğu zonlardaki çakıllar üzerine bırakılır. 
Başlıca gıdasını küçük omurgasızlardan özellikle böcekler ve 
onların larvaları teşkil eder. Aslında Avrupa orijinli olan bu tür 
Anadolu’ya da girerek aşağı yukarı Türkiye’nin Kuzey yarısına 
(bütün Karadeniz, Doğu Anadolu, Batı ve Kuzey-Batı Anadolu 
bölgeleri) dağılmıştır. Ülkemiz için ekonomik önemi yoksa da 
bazen akvaryumlarda süs balığı olarak beslenmektedirler 
(Geldiay ve Balık, 2007). 

Boy-ağırlık ilişkisine ait bulgular, balık biyolojisi açısından 
son derece önemlidir. Boy-ağırlık ilişkisi parametreleri (a ve b), 
balığın boyundan ağırlığının tahmin edilmesine, kondisyon 
indeksinin hesaplanmasına, farklı habitatlardaki 
populasyonların morfolojilerinin ve yaşam süreçlerinin 
karşılaştırılmasına imkan verir (Petrakis ve Stergiou, 1995). 
Ayrıca boy-ağırlık ilişkisi verileri ile üzerinde çalışılan türün 
büyüme tipi de (izometrik veya allometrik) belirlenebilir 
(Ricker, 1975). Türkiye’nin birçok akarsu havzasında bulunan 

noktalı inci balığı hakkında bilgi oldukça azdır. Türkiye iç 
sularında geniş bir yayılım alanına sahip olan noktalı inci 
balığı üzerine yapılan bu çalışma ile türün bazı büyüme 
özellikleri belirlenerek ileride yapılacak detaylı çalışmalara 
temel oluşturmak amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE YÖNTEM 
Çalışma konusunu oluşturan örnekler, Ege Üniversitesi Su 

Ürünleri Fakültesi Müzesi’nden temin edilmiştir (ESFM/PISI). 
Çalışmada müzede bulunan Batı Karadeniz, Büyük Menderes, 
Sakarya, Susurluk, Marmara, Doğu Karadeniz, Aras, Çoruh, 
Dicle Nehri ve Kızılırmak havzalarına ait örnekler eşey ayrımı 
gözetilmeden incelenmiştir. Çalışmaya konu olan söz konusu 
balık örnekleri 2000 yılından itibaren farklı tarihlerde 
toplanmıştır. Bireylere ait boy ölçümü 1 mm hassasiyetteki 
balık ölçüm tahtası, ağırlık ölçümü ise 0,01 gr hassasiyetteki 
dijital terazi ile yapılmıştır. 

Boy-ağırlık ilişkisinin incelenmesinde W=aLb 
denkleminden yararlanılmıştır (Ricker, 1975). Burada ‘W’ 
gram cinsinden balığın total ağırlığını, ‘L’ cm cinsinden balığın 
total uzunluğunu, “a” ve “b” katsayıları ise büyüme 
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parametrelerini ifade etmektedir. Hesaplamalar “Microsoft 
Office Excel 2003” programı kullanılarak yapılmıştır. Büyüme 
tipinin belirlenebilmesi amacıyla t-testi uygulanmıştır 
(Sümbüloğlu ve Sümbüloğlu, 2005). 

BULGULAR 
Ülkemizin 10 farklı havzasına ait 2191 bireyin incelendiği 

çalışmada türün içsularımızdaki total boy dağılımının 3,2-13,0 
cm arasında değişim gösterdiği görülmektedir. Ortalama total 
boy değeri ise 7,53±0,32 cm olarak hesaplanmıştır. İlgili türün 
incelenen periyottaki kondisyonunu da ifade eden “a” değeri 
tüm bireyler için 0,01’in altında gerçekleşmiştir. Havzalar 
bazında bakıldığında da Susurluk, Çoruh ve Dicle havzaları 

dışında diğer havzalarda “a” değeri için benzer sonuç 
gözlenmektedir. Ayrıca, eğim “b” değeri Dicle havzası hariç 
tüm havzalarda 3’ün üzerinde olduğu tespit edilmiştir. Dicle 
havzasında 2,94 olarak hesaplanan söz konusu değerin 
düşük olması da birey sayısının azlığından kaynaklanmış 
olabilir (Tablo 1). 

Türün havzalara göre büyüme tipleri incelendiğinde, 6 
havzadaki stokun pozitif allometrik, 4 havzadaki stokun ise 
izometrik bir büyüme gösterdiği belirlenmiştir. Havza farkı 
gözetilmeksizin tüm bireyler dikkate alındığında ise, türün 
pozitif allometrik bir büyüme modeline sahip olduğu tespit 
edilmiştir (W=0,0083 L3,15, R2=0,967) (Tablo 1, Şekil 1).

W = 0,0083 L3,1466

R2 = 0,9665
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Şekil 1. Alburnoides bipunctatus türü tüm bireyler için boy-ağırlık ilişkisi 

 

 Tablo 1. Alburnoides bipunctatus türünün farklı havzalardaki stoklarına ait boy-ağırlık ilişkisi parametreleri 

Havza n Min-Maks. 
(Ort ± SH) a b % 95 GA (b) 

Min-Maks. SH (b) R2 t-test 

Aras 21 8,8-12,7 
(10,70±2,318) 0,0053 3,35 2,91-3,78 0,21 0,931 1,65I 

Batı Karadeniz 833 4,3-12,3 
(7,40±0,47) 0,0080 3,18 3,14-3,22 0,02 0,968 8,90+A 

Büyük Menderes 29 4.7-10.1 
(7,36±0,23) 0,0084 3,14 2,96-3,33 0,09 0,978 1,59I 

Çoruh 53 4,9-13,0 
(8,23±2,90) 0,0101 3,05 2,96-3,14 0,05 0,989 1,13I 

Dicle 4 6,1-8,7 
(7,30±4,84) 0,0139 2,94 1,53-4,34 0,33 0,976 -0,19I 

Doğu Karadeniz 250 4,5-12,0 
(7,50±0,97) 0,0071 3,19 3,11-3,28 0,04 0,953 4,32+A 

Kızılırmak 6 7,4-9,9 
(8,48±3,30) 0,0020 3,80 3,39-4,20 0,15 0,994 5,45+A 

Marmara 368 3,2-12,3 
(7,77±0,69) 0,0076 3,16 3,12-3.21 0,02 0,982 7,16+A 

Sakarya 178 3.2-10.0 
(6,99±1,17) 0,0066 3,27 3,22-3,33 0,03 0,989 10,41+A 

Susurluk 449 3,2-11,2 
(7,57±0,69) 0,0101 3,06 2,99-3,12 0,03 0,952 1,72+A 

Tümü 2191 3,2-13,0 
(7,53±0,32) 0,0083 3,15 3,12-3,17 0,01 0,967 11,71+A 

n, birey sayısı; Min-Maks., total boy (cm); a ve b, regresyon parametreleri; GA (b), eğimin %95 güven aralığı değeri; SH (b), eğimin standart hatası; 
R2, korelasyon katsayısı (R < 0.05); t-test, +A, Pozitif Allometrik, I, İzometrik. 
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TARTIŞMA VE SONUÇ
Çalışmamızda, Alburnoides bipunctatus türünün Türkiye 

içsuları için total boy dağılımının 3,2-13,0 cm arasında 
değişim gösterdiği belirlenmiştir. Hırvatistan, Belçika ve İran iç 
sularında yapılmış çalışmalarda ise total boy dağılımının 2,8-
14,0 cm arasında değişim gösterdiği rapor edilmiştir (Treer et 
al. 2000, 2006; Verreycken et al. 2011, Patimar et al. 2012a, 
2012b) . Ancak, ülkemiz iç sularından Çoruh nehri ve Seyhan 
Baraj Gölü’nde yapılan çalışmalarda özellikle maksimum boy 
değerlerinin yukarıda adı geçen tüm çalışmalardaki 
değerlerden daha yüksek olduğu görülmektedir (Tablo 2). 
Türün Avrupa iç sularındaki maksimum standart boy değeri 
ise 13,0 cm olarak bildirilmektedir (Kottelat ve Freyhof, 2007). 

Türe ait boy-ağırlık ilişkisi parametrelerinden “a” değeri 
0,0083; eğim “b” değeri 3,15; korelasyon katsayısı 0,967 
olarak hesaplanmıştır. Hem Türkiye iç suları hem de Avrupa 
ve İran’da yapılmış çalışmalarda da söz konusu parametre 
değerleri birbirine yakın değerler içermektedir (Tablo 2). 

Çalışmamızda elde edilen veriler ışığında büyüme tipinin, 
havzalar dikkate alınmaksızın tüm bireyler için pozitif 
allometrik olduğu görülmektedir. Türün morfolojisi göz önüne 

alındığında da allometrik bir büyüme göstermesi beklenen bir 
durumdur. Örneklerin havzalar bazında incelenmesi 
sonucunda ise 6 havzadaki stokun pozitif allometrik, 4 
havzadaki stokun ise izometrik bir büyüme gösterdiği 
belirlenmiştir. İncelenen diğer çalışmalarda sadece Sava 
Nehri (Hırvatistan)’daki çalışmada büyüme tipinin İzometrik 
olduğu bildirilmiştir (Treer et al. 2006) (Tablo 2). Aynı türe ait 
populasyonlarda gözlenen bu farklılığın sebepleri Tesch 
(1971) tarafından birey sayıları, bölge veya mevsim, habitat, 
midenin dolu veya boş olması, gonadların olgunluğu, eşey, 
balığın kondisyonu ve yakalanan balıkların boy gruplarının 
farklılıkları ile açıklanmıştır. 

Sonuç olarak, Tesch (1971) tarafından belirtilen 
hususların tümü elde edilen sonuçların farklılıklar göstermesini 
doğal kılmaktadır. Ancak, çalışmamızda çok sayıda bireyin 
incelenmiş olması sonuçların daha hassas yorumlanmasına 
olanak sağlamaktadır. Ayrıca, yukarıda da belirtildiği gibi türün 
morfolojisi gereği beklenen büyüme tipinin (Allometrik) tüm 
bireyler dikkate alındığında doğrulanması da bu görüşü 
desteklemektedir. 

Tablo 2. Farklı lokalitelerde yapılmış çalışmalarda Alburnoides bipunctatus türüne ait boy-ağırlık ilişkisi parametreleri 

Lokalite BT Boy (cm) 
Min-Maks. n a b R2 BT Araştırıcı 

Bednja Nehri (Hırvatistan) TB --- 77 0,0150 2,797 --- --- Treer et al. 2000 
Sava Nehri (Hırvatistan) TB --- 16 0,0044 3,403 --- --- Treer et al. 2000 
Sava Nehri (Hırvatistan) TB 5,6-11,2 150 0,0083 3,025 0,94 I Treer et al. 2006 
Çoruh Nehri (Türkiye) ÇB 7,9-15,9 353 0,0249 2,790 --- --- Torcu-Koç et al. 2006 
Seyhan Baraj Gölü (Türkiye) TB 13,5-18,5 74 0,0028 2,720 0,90 --- Ergüden and Göksu, 2009 
Belçika TB 2,8-12,8 62 0,0092 3,022 0,95 --- Verreycken et al. 2011 
Uzineh Kanalı (Kuzey İran) TB 4,8-11,1 240 0,0072 3,239 0,93 --- Patimar et al. 2012a 
Tajan Nehri (İran) TB 4,0-14,0 286 0,0140 2,901 0,90 --- Patimar et al. 2012b 
Türkiye Genel TB 3,2-13,0 2191 0,0083 3,147 0,97 +A Bu çalışma 

BT, Boy tipi: TB; Total boy, ÇB; Çatal boy; n, birey sayısı; a ve b, regresyon parametreleri; R2, korelasyon katsayısı; BT, büyüme tipi +A: Pozitif Allometrik, I: 
İzometrik 
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Antalya Körfezi’nde (Akdeniz) derinsu orfoz paraketasının teknik özellikleri 
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Gulf of Antalya (Mediterranean Sea) 
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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. 

Özet: Bu çalışma, Antalya Körfezi’nde orfozlar için kullanılan derinsu paraketalarının teknik özellikleri ve avlama yöntemini ilk kez rapor etmektedir. Toplam tekne 
ve iğne sayısı ile paraketa uzunluğu sırasıyla 14 tekne (Anamur – Finike arası), 10000 iğne ve 100 km olarak tahmin edilmiştir. 

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

GİRİŞ
Orfozlar (Epinephelus marginatus), 8–300 m (genellikle 50 

m) derinliklerde, resif ve kayalar arasındaki boşluk ve 
çatlaklarda yaşayan, balık ve büyük omurgasızlarla beslenen 
bölgesel soliter balıklardır (Golani vd. 2006; Froese ve Pauly, 
2012). Jüvenilleri kıyılara yakın kayalıklarda bulunan bu türün 
maksimum boyu 150 cm’ye, ağırlıkları ise 60 kg’a ulaşır 
(Froese ve Pauly, 2012). Orfozların İngiliz Adaları’ndan Güney 
Afrika’ya; Bermuda’dan Arjantin’e ve Karadeniz hariç 
Akdeniz’de geniş bir dağılımı vardır. Orfozlar, rekreasyonel 
zıpkın balıkçılığı için çok değerli bir tür olup, Akdeniz için 
simgeseldir (Renones vd. 2007).  

Türkiye’de de orfozlar, özellikle zıpkıncılar için en 
önemli hedef türlerin başında gelmektedir. Bunun 
yanında sepet, pinter, olta ve paraketa ile de avcılığı 
yapılmaktadır. Türkiye sularında Marmara, Ege ve 
Akdeniz’de dağılım gösteren orfozlar, IUCN tarafından 
yayınlanan kırmızı listede 2004’ten beri tehlike altında 
(Endangered-EN) olarak belirtilmiştir (Fricke vd. 2007). 
Bu nedenle, stokları gittikçe azalan bu türün avcılığına 
bazı sınırlamalar getirilmiştir. 18.8.2012 tarihli 28388 
sayılı Resmi Gazetede yayınlanan 3/1 numaralı ticari 
amaçlı su ürünleri avcılığını düzenleyen tebliğde 
(No.2012/65), orfozlar için asgari boy yasağı 45 cm 
olarak belirlenmiş olup, sepet, pinter vb. tuzaklar ve 
dalarak zıpkın ve sualtı tüfeği kullanarak, yine 15 Haziran 
– 31 Temmuz arasında ise her türlü istihsal vasıtasıyla 
lahos-orfoz avcılığı yasaklanmıştır.  

Türkiye sularında orfozların biyo-ekolojisi üzerine 
araştırma bulunmazken, balıkçılığı üzerine çalışma ise yok 
denecek kadar azdır. Bu konuda Akyol vd. (2007) Gökova 
Körfezi (Ege Denizi) paraketa balıkçılığı hedef türleri içerisinde 
orfoz ve lâhosların av oranlarını (iki tür lâhos için toplam %47, 
orfoz için %0,4) rapor etmişlerdir. Yine Ünal vd. (2009) aynı 
körfezde lahos-orfoz balıkçılığının yönetim çelişkilerine 
değinmiş; bu türler üzerine paraketa ile yapılan avcılıkta 
günde tekne başına birim çabaya düşen av miktarını 3,8 kg 
olarak belirlemişlerdir. Ayrıca paraketa balıkçılığından 
ağırlıkça karaya çıkarılan orfoz oranını ise %0,2 olarak 
kaydetmişlerdir. Bunun dışında, bazı yörelerin kıyı 
balıkçılığında orfozun hedef türler arasında gösterildiği bazı 
çalışmalar da mevcuttur [bkz. Datça-Bozburun Yarımadası 
için (Akyol ve Ceyhan, 2007); Gökçeada için (Akyol ve 
Ceyhan, 2010); Bozcaada için (Akyol ve Ceyhan, 2011)]. 

Bu çalışmada, bugüne dek hiçbir literatürde rastlanmamış 
yeni bir orfoz paraketasının teknik özellikleri ile kullanım 
yöntemi ilk kez tanımlanmaktadır. 

MATERYAL VE YÖNTEM 
Bu çalışma, 15–16 Haziran 2011 tarihinde Alanya (Antalya 

Körfezi) limanında yürütülmüştür. Limanda mevcut 
teknelerden birinin kullandığı bir paraketanın teknik özellikleri 
yerinde incelenmiş, ölçümleri alınmış, fotoğraflanmış ve 
kullanıcısıyla görüşülmüştür. Teknenin bir günlük avı ise rıhtım 
örneklemesi ile adet ve ağırlık olarak kaydedilmiştir. Ayrıca 
paraketanın kullanım geçmişi ve tekniği ile ilgili yörenin en 
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yaşlı balıkçısı ile de görüşmeler yapılmıştır. Av aracının teknik 
özellikleri MS-Visio 10.0 programında ölçeksiz olarak 
çizilmiştir. 

BULGULAR 
Bu çalışmada örneklenen paraketa selesi, iskelet olarak 8 

mm’lik demir çubuklardan müteşekkil olup, çapı 85 cm, 
yüksekliği 50 cm ve silindirik yapıdadır. Üst kısımda 40 cm 
genişliğinde ve yemlenmiş iğnelerin konduğu bir yem 
platformu bulunmaktadır (Şekil 1). Bu düzeneğin içerisine 
naylon branda gerilerek naylon iplerle dikiş tarzında 
sabitlenmektedir. 

Derinsu orfoz paraketası (Şekil 2) 1,5 mm ana beden, 1,2 
mm köstek çapına sahip olup PA monofilament misinadan 
donatılmıştır. Köstek uzunlukları bir kulaç (~1,8 m), köstekler 
arası mesafe ise 7 kulaçtır (~12 m). Takımın toplam uzunluğu 
ise 7000 m civarındadır. Paraketanın ana şamandıraları ışıklı 
ve siyah flamalı olup, her 150 iğnede bir yine siyah flamalı 
şamandıralarla donatılmıştır. Şamandıraları ana bedene 
bağlayan ip 800 m uzunluğunda, 3,5 mm çaplı PP yaka 
halatlarıdır. Her bir şamandıra ipinin ucuna en az 5 kg’lık 
ağırlıklar konmuştur. Kösteklerin ucunda ise genellikle 4 no 
düz iğnelerden 700 adet kullanılmaktadır. İğnenin beden 

uzunluğu 60,1 mm; beden ile uç arasındaki mesafe ise 19,3 
mm’dir. 

Genellikle yaz aylarında Anamur - Finike arasında 14 
kadar teknenin [Anamur (2), Gazipaşa (3), Alanya (2), 
Manavgat (2), Antalya (4), Finike (1)] kullandığı bu 
paraketalar, 600–800 m derinliklerde, taşlık ve çamur 
zeminlere sabaha karşı 04.00’te düz olarak atılıp, saat 10.00 
civarında kaldırılmaktadır. Yem olarak bütün sardalye ve tirsi 
tercih edilmektedir. Bu paraketadan orfoz dışında lâhos, 
trança, mercan, bakalyaro, lipsöz, kırlangıç, mıgri, köpekbalığı 
vb. çıkarken, bazen paraketanın atımı ve toplanması sırasında 
kılıç balığı ve orkinos da yakalanabilmektedir. 

Bu çalışmada, bu av aracından bir operasyon sonucu 
kayıt altına alınan türler ise 3 adet orfoz (58 kg), 6 adet 
bakalyaro (5 kg), 2 lipsöz (1 kg), 1 mıgri (5 kg), 6 kedi balığı (5 
kg), 1 sapan balığı (80 kg)’dır. 

Yöre balıkçılarının “patlak paragat” olarak isimlendirdikleri 
derinsu orfoz paraketası, bölgede 1974’lerde başlamış; o 
yıllarda genellikle 100–150 iğneli olarak kullanılmaktayken, 35 
kg’ın üzerinde lahos/orfozlar, 9–11 kg’lık trançaların 
yakalandığı ifade edilmiştir (Rıfat Kule, kişisel görüşme).

 

 

 
Şekil 1. Derinsu orfoz paraketa selesi ve yem platformu 

 

 
Şekil 2. Antalya Körfezi'nde kullanılan derinsu orfoz paraketası 
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TARTIŞMA VE SONUÇ
Antalya Körfezi’nde, 600–800 m derinlik aralığında çıkan, 
özellikle büyük boyutlu orfoz balıklarını ve iskorpit hanisi 
(Polyprion americanus) yakalamak için kullanılan “derinsu 
orfoz paraketası” bu çalışmayla ilk kez tanımlanmıştır. 
Anamur-Finike arası toplam 14 kadar teknenin benzer 
paraketaları kullandığı varsayılarak, en az 100 km toplam 
uzunluk, 10000 iğneden oluşan bir av gücüyle bu özel ve 
tehlike altındaki (EN) türü hedeflediği anlaşılmıştır. 

Yapılan avda her biri yaklaşık 20 kg gelen üç adet orfozun 
yakalanmış olması, iri orfoz hedefleyen balıkçıların amaçlarına 
ulaştığını göstermektedir. Burada dikkati çeken husus 
literatürlerde 300 m’ye kadar bulunduğu ifade edilen orfozun 
800 m’lerde yakalanıyor olmasıdır ki, bu duruma bu makaleyle 
ilk kez dikkat çekilmiştir. Bu beklenmedik olay, belki artık kıyı 
sularında av baskısıyla sayıları iyice azalan türün, ancak 
derinlerde yaşama şansı bulmasıyla açıklanabilir.  

Derinsu orfoz paraketası, daha önce Akyol ve Ceyhan 
(2011) tarafından tespit edilmiş Bozcaada’da kullanılan 
orfoz paraketasından oldukça farklıdır. Bozcaada orfoz 
paraketası oldukça küçük boyutlu olup, toplam uzunluğu 1 
km, ana beden çapı 1,0 mm, köstek çapı ise 0,7 mm’dir. 
Köstekler arası mesafe ise 9 m’dir. Toplam 110 iğneden 
oluşan bu paraketanın sadece başlangıç ve sonunda birer 
şamandıra bulunmaktadır. Aynı zamanda bu paraketa 20–
60 m taşlık zeminde kullanılmakta; yem olarak sardalye, 
ahtapot ve mürekkepbalığı tercih edilmektedir. 
Bozcaada’da bu paraketa Nisan-Kasım arasında 
kullanılmaktadır. 

Renones vd. (2007), Akdeniz’de kıyı sularında, kıyı 
habitatlarının insan kaynaklı tahribatıyla birlikte orfoz 
populasyonları üzerine yoğun zıpkın balıkçılığının 
uygulanmasının ve paraketa balıkçılığının derin bölgelerdeki 
orfoz stoklarına artan oranda erişiminin populasyonları önemli 
derecede tükettiğini bildirmişlerdir.  

Gerçekten de belki de şimdiye dek bilinmeyen en derin 
sulardaki mevcut orfoz populasyonunu yakalayabilen bu 
paraketa takımı ile türün artık kaçabileceği yeni bir habitat 
kalmamış gibi görünmektedir. Bunun yanı sıra, ticari avcılığı 
düzenleyen son tebliğde (No.2012/65), geç de olsa alınmış 
bazı tedbirler (boy limitinin 45 cm’e yükseltilmesi, zıpkınla avın 
yasaklanması, vb.) türün korunması adına sevindirici, ancak 
yeterli değildir. Zira Ünal vd. (2009) de belirttiği gibi, henüz 
sularımızdaki orfoz/lahos türlerinin ilk cinsi olgunluk boyu, 
üreme alanları, göçleri, stok boyutları ve av gücü 
bilinmemektedir. Bu konuların denizlerimizde acilen 
çalışılması gerekmektedir. Bununla birlikte, görünür stokları 
yıpranmış orfoz (ve lahos)’un korunması için türün 
habitatlarının (taşlar, mağaralar, vb.) haritalanması 
gerçekleştirildikten sonra balıkçılığa (ve turizme) tamamen 
kapalı alanlar oluşturulmalı, bu Akdeniz’in sembol türü üzerine 
izleme faaliyetleri bir an önce başlatılmalıdır. 

TEŞEKKÜR 
Bu çalışmanın gerçekleşmesi için yardımlarını esirgemeyen 

Alanyalı paraketa balıkçısı Nurettin Ezel ile yörenin en eski 
balıkçılarından Rıfat Kule’ye şükranlarımı sunarım.  
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