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RESEARCH ARTICLE

Some biological aspects of Spotted Flounder Citharus linguatula (Linnaeus,
1758) in Izmir Bay (Aegean Sea )

lzmir Korfezi’'nde Kancaagiz Pisi baliginin Citharus linguatula (L., 1758)
bazi biyolojik ozellikleri
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Abstract: In this study, some biological features of spotted flounder Citharus linguatula (L.,1758) were investigated from izmir Bay. 2555 specimens were captured
with bottom trawl net by R/V Egesuf between January 2005-May 2006. It is determined that the samples of population distributed between I-VI age groups. Minimal,
maximal and mean total length were established as 9.1cm, 23.9 cm and 15.90+0.096 cm, respectively. Minimal, maximal and mean weights were found as 5.02g,

105.34g and 32.06+0.61g, respectively. The weight-length relationships and von Bertalanffy growth equations were calculated as W=0.005*L314, r= 0.98, L\ = 27.38
* [1-g02142 (+1.6359)),

Keywords: Aegean Sea, Izmir Bay, spotted flounder, Citharus linguatula

0Oz: Bu galismada, izmir Kérfezi'nde kancaagiz pisi baliginin Citharus linguatula ,(L., 1758) bazi biyolojik zellikleri tespit edilmistir. Ocak 2005-May1s 2006 tarihleri
arasinda, izmir Kérfezinden Egesiif Arastirma Gemisi'nden trol agji ile aylik olarak toplam 2555 adet elde edilmistir. Bireylerin I-VI yas gruplan arasinda dagilim
gosterdigi saptanmistir. Minimum, maksimum ve ortalama total boy sirasiyla, 9,1cm, 23,9cm ve 15,90+0,096 cm'dir. Minimum, maksimum ve ortalama agirlik
siraslyla, 5,029, 105,349 ve 32,06+0,61 g'dir. Total boy-agirlik iliskisi esas alinarak hesaplanan boy agirlik iliskileri, W=0,005*L3%, r= 0,98 olarak tespit edilmistir.

von Bertalanffy biyiime parametreleri tim bireyler igin Lt = 27,38 * [1-e-0.2142(+16353)] olarak hesaplanmigtir.

Anahtar kelimeler: Ege Denizi, [zmir Kérfezi, Kancaagiz pisi baligi, Citharus linguatula

INTRODUCTION

Citharus linguatula is a small and demersal flatfish species
which inhabits soft sandy-muddy bottoms, about 200-300m
depths and it is distributed across the Mediterranean and
Atlantic (Nielsen, 1986). Spotted flounder most likely to be
inhabited at depths between 10 and 100m (Sartor et al., 2002).

Citharus linguatula is commercially important species in
Atlantic and Mediterranean waters. In Portugal, they were
landed 39 937 kg/per year between 1992 and 2005 and also
Portugal sea food industry made profit by spotted flounder sells
(98 415 €/per year) (Teixeira et al., 2011). Spotted flounders
are also economically important flatfish species as bycatch,
especially bigger than 18 cm, in Greece (Vassilopoulou, 1994).
Spotted flounder is found in Marmara sea, Aegean and
Mediterranean seas, coasts of Turkey (Bilecenoglu, 2002) and
also important species in Edremit bay (Cakir et al., 2005), in

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

[zmir bay (Bayhan et al., 2009)

There are many studies on Citharus linguatula in
Mediterranean and Atlantic Ocean. Studies are focused on
distribution in Adriatic sea (Jardas, 1983) , in Mediterranean
(Sartor et al., 2002), egg and larvae distribution and features
from Spanish coast (Sabates, 1988), population biology in
Adriatic (Jardas,1984), in Greek waters (Vassilopoulou and
Papaconstantinou, 1992; 1994), in Turkish seas (Ozaydin et
al., 2003; Cakir et al., 2005 and Bayhan et al., 2009) and in
Portugal waters (Texeira et al., 2010), its feeding habits in
Adriatic sea (Jardas, 1984), in Spanish waters (Redon,1994),
in Italian waters (Carpentieri et al., 2010) and in Portugal waters
(Texeira et al., 2010). After all there were many data on weight
and length relationships of the spotted flounders in several
studies (Dulcic and Kraljevic, 1997; Moutopoulos and Stergiou,
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2002; Mendes et al., 2004; Karakulak et al., 2006).

The main aim of the our study is to determine growth
parameters of the spotted flounder in Izmir Bay (Aegean Sea)

MATERIAL AND METHODS

Total of 2555 Citharus linguatula specimens were collected
montly from Izmir Bay (Aegean Sea) (Figure 1) between
January 2005 and May 2006. The samplings were carried out
by research vessel EGESUF with a conventional trawl net (cod-
end mesh size of 44 mm) and surveys were performed on
sandy-muddy bottoms with a depth of 30 to 50 m. After
sampling total length (TL) was measured to the nearest 0.1 cm
and weight to the nearest 0.01 g.

The sagittal otoliths were used for age reading. After
removing the otoliths, they were cleaned in %4 NaOH solitions
and stored in u-plate. Before reading the ages, they were
exposed to alcohol series (%70, %50, %30, %10). Otoliths
were placed in a black petri dish containing glycerin. They were
read under reflected light of a stereo zoom microscope at a
magnification of 4.5X zoom range.

The relationship between length and weight was estimated
as W =a Lb, where W is body weight (g), L is total length (cm),

and a and b are coefficient of the equation (Ricker, 1975). The
parameter “b” shows the growth type (Froese, 2006).

The growth model was formulated by Lt = Le [1-exp-K(t-
t0)] where Lt is the length at age t, L= is the maximum
asymptotical TL, K is the growth coefficient, and t0 is the
theoretical age of the fish prior to hatching from the egg (Sparre
etal., 1989). The growth performance index (®') was calculated
by using von-Bertalanffy growth equations (VBGE) parameters
thus this formula was @' = log(k) + 2log(L=) where k and Le
are the VBGE parameters (Pauly and Munro, 1984).

The sex was determined and gonads were staged
macroscopically by using gonad stage scale which was stated
by Teixeira et al. (2010). This scale has four stages: 1 =
immature, 2 = maturing, 3 = ovipositing, and 4 = postoviposition
(Teixeira et al., 2010). The gonadosomatic index was
formulated as follows: GSI = [gonad weight x (body weight—
gonad weight)] x 100 by King (1995). The average GSI values
were calculated monthly from January 2005 to May 2006 for
males and females to determined spawning season.

Student's t-test was used to test the significance of the
difference between males and females length.
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Figure 1. Sampling locality of Citharus linguatula in Aegean Sea
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Some biological aspects of Spotted Flounder Citharus linguatula (Linnaeus, 1758) in Izmir Bay (Aegean Sea )

RESULTS

Length, Weight, Age and Sex Distribution

A total of 2555 specimens were examined with 59.4%
(n=1518) was female, 38.1% (n=973) was male and %2.5
(n=64) was indetermined individual. The ratio of female to male
was 1:0.64. Significant differences were observed between

sexes (x?=59,62 p<0.05).Measured Total length values of
overall, female and male specimens ranged from 9.1-23.9 cm,
9.1-23.9 cm and 9.1-19.6 cm respectively. Weight values for
overall, female and male specimens were in order of 5.02-
105.34 g, 5.32-105.34 g and 5.6-60.84 g (Table 1). It was found
that there was significant difference between length of male and
female individuals. Females were larger than males (df: 972
p<0.05).

Table 1. Range and mean of total length (cm) and weight (g) values of Spotted flounder from Izmir bay (Agean Sea)
N

Range MeanzCl.
Females Total Length 1518 9.2-23.9 17.1£0.1
Weight 1518 5.3-105.3 40.010.7
Males Total Length 973 9.1-19.6 14.1£0.1
Weight 973 5.6-60.84 21.8£0.5

A total of 2491 specimens were aged. The results of age
distribution and sex ratio between ages are given in Table 2.
Ages of overall, female (n=1518) and male (n=973) ranged
between 1106, 1to0 6, 1 to 4 respectively. Most individuals were
obtained from group of Il years old fish for all specimens, IlI

Table 2. Age distribution of C. linguatula specimens in |Izmir Bay

years old for females, Il years old for males. Citharus linguatula
specimens showed that sexual age differentiations because
females reached older ages than males (Table 2). Minimum,
maximum and mean values of total length by ages of males,
females and overall is given in Table 3.

Males Females All Fish
Ages N(J) %N N(Q) %N N %N Q:3
I 247 9,92 53 2,13 300 12,04 1:4,66
I 614 24,65 416 16,70 1030 41,35 11,47
[} 103 4,13 522 20,96 625 25,09 1:0,19
v 9 0,36 425 17,06 434 17,42 1:0,02
v 86 3,45 86 3,45 -
vi 16 0,64 16 0,64 -
z 973 39,06 1518 60,94 2491 100,00 1-0,64
Table 3. Mean, minimum, maximum and standard deviation of length value per age groups of C. linguatula specimens
Ages N Mean TLC.| Min. Max. S.D.
Males
| 247 11,81£0,10 9,10 13,00 0,83
Il 614 150,06 13,10 16,00 0,77
i 103 16,73+0,09 16,10 18,00 0,47
v 9 18,74+0,36 18,20 19,60 0,47
Females
| 53 1210,22 9,20 13,00 0,82
Il 416 150,08 13,10 16,00 0,81
i 522 17,1£0,05 16,10 18,00 0,56
v 425 190,05 18,10 20,00 0,54
v 86 2140,12 20,10 22,00 0,55
Vi 16 2241,05 22,10 23,90 0,51
All Fish
| 300 11,87+0,09 9,10 13,00 0,84
Il 1030 150,05 13,10 16,00 0,80
i 625 17+0,1 16,10 18,00 0,56
v 434 190,05 18,10 20,00 0,54
\ 86 2140,12 20,10 22,00 0,55
Vi 16 22+0,12 22,10 23,90 0,51

Growth and Length-Weight Relationships

Parameters of von-Bertalanffy growth equation were
calculated for all the individuals, females and males (Table 4).

As mentioned before the equations L parameter for females
and males; were, 27.60 c¢cm, 23.26 cm respectivelly. Other
parameter values are given in Table 1. Length-Weight
relationships were calculated as W = 0,005 L3144 for overall;
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W= 0,005 L3146 for females and as W= 0,0053 L3126 for males.
According to student’s t-test, we observed positive allometric
growth for overall (b= 3.144; p<0.05), females (b= 3.146;
p<0.05) and males (b= 3.126; p<0.05) (Table 5).

Table 4. Growth parameters of Citharus linguatula

value of female was increased between July 2005 and
September 2005. Therefore, values of GSI started to decrease
in October 2005 and the lowest value was in March 2005
(Figure 2).

Highest mean of GSI value of male specimens was in
November 2005 and also GSI values of male spotted flounder
had an up and down curve at sampling period (Figure 2) but

N k to Lo
Males 973 0.286 1,429 %7 especially at spawing period their GSI values was increased.
Females 1518 0.2073 1,733 27,8 Table 5. Length and Weight Relationship parameters of C. linguatula
specimens
Reproduction
P N a b r G.F;‘:;h
Means of GSI values of female and male s given per month e 973 0.005 3126 09813 AH)
(only January 2005 to December 2005) in Figure 2. Highest Females 1518 0.005 3.146 0.9809 A#)
mean of GSI value of female was in Agust 2005 and GSI mean  _AllFish 2555 0.005 3.144 0.9876 A(+)
3,5 - ——=g =g
B---n
3,0 b ll N
l’l ‘
2,5 7 " ‘\‘
_ 20 -
7] / \
o 1,5 7 ‘I ‘\‘
1,0 1 n
05 { mBe g W—e/e\:
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Figure 2. Mean GSl values of C. linguatula specimens for males and females

DISCUSSION

In this study, we observed that growth rates were different
for males and females. Males growth rate (von bertalanffy k=
0.286) was greater than females (k=0.207), on the other hand
asymptotic length of females specimens (Leo= 27.6) was higher
than males (L«<=23.7). Same result was stated by
Vassilopoulou and Papconstantinou, 1994. They estimated that
k value of male specimens (k= 0.296) was higher than females
k= 0.257), and they found asymptotic length of females (L=
25.8) was higher than males (Leo= 22.9). However, Teixeira et
al., 2010, found asymptotic length of female (L= 30.8) was
lower than male (L~=30.2) and also k value of females (k=
0.19) was higher than male (k= 0.15). They also mentioned that
asymptotic lengths for some flatfish species, which are
Lepidorhombus boscii, Platichthys flesus and Microchirus

azevia, were higher for females than males except for C.
linguatula (Teixeira et al., 2010).

This differentiation was conditioned by several reasons
which effected the growth of spotted flounders (Latitudinal
variations, temperature, food ingestion, etc.) (Teixeira et
al.,2010).

Teixeira et al. (2010), also mentioned that asymptotic
length of C. Linguatula’s is higher than other research, which
were in the eastern Mediterranean. The estimate von
Bertalanffy parameters stated in this work were similar to other
studies of spotted flounder, except for Teixiera et al. (2010)
(Table 6).

In this study, age determination showed that six different

age groups (I-lI-1lI-IV-V-VI) for spotted flounder. Furthermore,
males and females have shown different age groups which
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females were older than males. The oldest female was
estimated as 6 years old and the oldest male was 4 years old.
Most of the individuals were from Il years old age group,
females were Il and males were Il years old. The comparison
of age for spotted flounder specimens from different locations
given in Table 7.

To determine spawning season of C. linguatula examined
GSI index values by the monthly. We estimated the spawning
season between August to November. There are few studies
on reproduction of C. linguatula. Similar results have been
stated the spawning season to be between August to
November in Spain coast and in western part of Meditterranean
sea (Sabastes, 1988). Other studies and similar results from
Portuguese coast mentioned the spawning season between
late Summer to Autumn (Teixeira et al., 2010).

In this study, the growth type of spotted flounder was
observed as positive allometric. Other studies on spotted
flounders weight and total length relationship form Turkish seas
and different locations were found positively allometric growth
(Vassilopoulou and Papaconstantinou, 1994; Dulcic and
Kraljevic, 1997; Cakir et al. 2005, Karakulak et al. 2006; Bayhan
et al., 2009),on the other hand some studies found negatively
allometric growth (Mendes et al., 2004). This difference was
stated by several authors such as Moutopoulos and Stergiou
(2002), indicate that the specimen amount, location’s
differences (Latitudinal variations) and seasonal differences
effect b values. Also Froese (2006) mentioned that “a” and “b”
parameters of WLR equation were affected by several reasons
such as environmental conditions, gonad development, habitat
differences, sex, diet, catching methods and number of
specimens.

Table 6. von-Bertalanfy growth parameters comparasion between this study and other research on C. Linguatula

Area Locality Reference Sex L « (cm) k (year-)  to (year)
25.8 0.257 0417
Aegean Sea Vassilopoulou and Papaconstantinou(1994) & 22.9 0.296 -0.457
g Allfishes 257 0.257 -0.430
s Aegean Sea (Edremit Bay) Gakir et al. (2005) All fishes 25.3 0.25 -1.680
8 Aegean Sea (Izmir Bay) Bayhan et al. (2009) All fishes 26.2 0.301 -0.621
2 Q 276 0.207 -1.730
Aegean Sea (Izmir Bay) This Study 3 23.7 0.286 -1.429
All fishes 274 0.214 -1.635
Q 30.2 0.19 -3.40
L
s Portuguese coasts Teixeira et al. (2010)
<
3 30.8 0.15 -4.40
Table 7. Age distribution comparasions between this study and other
Area Locality reference Sex Age
Aegean Sea Vassilopoulou and Papaconstantinou (1994) § OO-XI"
Mediterranean Aegean Sea (Edremit Bay) Gakir et al. (2005) All fishes -V
Aegean Sea (Izmir Bay) Bayhan et al. (2009) All fishes IV
. . Q v
Aegean Sea (Izmir Bay) This Study a VI
Atlantic Portuguese coasts Teixeira et al. (2010) Alfishes Vi
All fishes 1-VII
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Abstract: This study is aimed to pinpoint the morphometrics, state of exploitation dynamic in order to assess the P. mauritanicus (Gruvel, 1911) stock. Specimens
were caught by trawlers operating in Béni-Saf Bay. In total 121 individuals were collected: 60 males (49.58%) and 61 (50.41%) females, x2 test (p<0.05) didn’t
show any significant difference between the two sexes. FISAT Il software was used to estimate growth parameters, recruitment, mortality and exploitation rates.
Total length-total weight, total length, carapace length equations parameters for the entire population were respectively TW=0.0363*TL28%, Log TL = 0.802*Log
CL+ 0.631 indicating a negative allometry growth. The parameters of Von Bertalanffy were: L= =32.03 cm, K=0.18 yr-1and t0=-0.16 year-1. Total mortality was
estimated Z = 0.760 yr-1, natural maturity M=0.458 yr-1, fishing mortality F=0.302 yr-1 and exploitation ratio E=0.397 reflecting a situation near the full exploitation
of the resource.

Keywords: Palinurus mauritanicus; fishery; mortality; exploitation; Béni-Saf Bay

INTRODUCTION

The fishery products (fish, crustaceans, shellfish) landed
daily at our fisheries continue to decline day by day. The effort
and resources deployed at sea to meet the growing needs of a
population strongly piscivorous are the major cause of the rarity
of some species followed by anthropic actions that destroy
aquatic environment (tourism, pollution, over fishing, excessive
trawling). The approach of our work seeks to enhance and
preserve the pink spiny lobster Palinurus mauritanicus and
attempt to assess the current status of the population.

P. mauritanicus is a high economic value species occurring
in the Eastern Atlantic from western Ireland (53° N;
Mercer,1973) to southern Senegal (14° N; Vincent-Cuaz, 1958)
and in all the Western Mediterranean from Gibraltar to Sicily,
west of 16° E, not in the Adriatic (Holthuis, 1991). Itis frequent
in the western Atlantic Ocean from Ireland to Senegal, in
western Mediterranean we found it in Libya, Sicily, Sardinia,
Corsica and Gibraltar but stay very abundant in Mauritania and
Rio de Oro waters, at depths ranging between 150 to 300
meters. Generally fished by trawlers at depth ranging from 180
to 600 m but the baited cylindrical traps stay the most selective
and appropriate tool for this crustacean. In the western
Mediterranean mostly between 400 and 500 m on rocky and
coral substrates, as well as on mud.

In Béni-Saf Bay P. mauritanicus is found around Rachgoun
Island (Pers. obs) that have suitable rocky substrates. It

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

commands high prices supporting the local economy. In the
past the pink spiny lobster was caught using baited traps, but
now this gear has practically disappeared to be replaced almost
exclusively by non-selective gears trammel nets (Gofi el al.,
2003a) and trawl. With the replacement of traps, fishing effort
on has increased contributing a lot in the decline of the
exploitable stock.

Many works exist on the European spiny lobster Palinurus
elephas but scarce data are available for P. mauritanicus
(Maigret,1978; Campillo and Amadei, 1978; Boitard, 1981;
Caveriviere et al., 1986; Minchin, 1989; Diop, 1990; Gofii and
Latrouite, 2005) and especially concerning the Algerian waters
except the works of Bensahla Talet et al., 2011 and Bachir
Bouidjra et al., 2014 focusing on ecology and some aspects of
reproduction of this decapod.

The weight-length relationship (WLR) is a necessary
parameter in fishery assessment. In sampling programs, it is
usually easier to measure length only (e.g., because of the
bobbing motion of the boat), or weight cannot be measured
simply (e.g., underwater visual censuses). The WLR of a
particular species allows the inter-conversion of these
parameters (Morey et al., 2003). Also, morphometric
comparisons can be made between species and populations
(Gongalves et al., 1997). Added to this, the WLR allows
specimens condition to be estimated in relation to different
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environmental conditions. The relationship between Total
length, carapace length and total body weight are described for
the first time in this paper concerning P. mauritanicus living in
Béni-Saf Bay. The relationship between total length (TL),
carapace length (CL) can be a useful tool given that the
minimum landing size is expressed as TL an easier and faster
measure to take (Latrouite and Noel, 1997; Secci et al., 2000 ;
Tidu et al., 2004) allowing us to convert the two measures
easily.

MATERIAL AND METHODS

Samples of P. mauritanicus were collected monthly (Fig. 1)
between June and December 2001 caught by trawlers (mesh
size 40 mm) operating in Béni-Saf Bay at depths ranging
between 15 to 300 m.
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Figure 1. Sampling zone

Biological informations (sex, individual length and weight)
(Fig. 2) were recorded during landings [with respect of a
Minimum landing size set up by Algerian legislation fixed at 10
cm of CI (JORADP,2004)].

Figure 2. Measurements made on P. mauritanicus specimens

After the macroscopically sex determination, deviation from
1:1 null hypothesis was statistically tested by x2 test. Total (TL)

and carapace length (CL) were measured to the nearest mm
and total weight (TW) to the nearest g. Mean length comparison
was performed with t-test (Zar,1999). The Length weight

relationship is expressed as; TW= aTL® (Ricker, 1973) where
TW is total body weight (g), TL is total length (cm). Also
relationship between TL and CL was established with the
following equation: Log TL=b Log CL+Log a (b the slope and a
the intercept for the two equations) In order to confirm if values
of b obtained in regressions were significantly different from
isometric value (b=3 or b=1), the null hypotheses of isometric
growth were tested by the t-test (Zar,1999).

Parameters of the Von Bertalanffy growth equation were
estimated using ELEFAN | method (FISAT II: Gayanilo et al.,
1989) grouping the population in length classes of 1 cm
(Carapace Length, CL). Growth performance index was
calculated using Munro and Pauly,1983 equation: ®=2 Log
L-+Log K. The total mortality (Z) was estimated using Jones
van Zalinge (1981) plot. Pauly’s (1983) equation was used to
determine natural mortality; In(M) = -0.0152 - 0.279 In(L~) +
0.6543 In(K) + 0.463 In(T) [T: annual mean temperature of Béni-
Saf bay 17.5°C] (Zemenzer,2011). Fishing mortality (F) was
deducted from the equation: Z=M+F, so F=Z-M and exploitation
rate from E=F/Z (Gulland, 1971).

RESULTS

In total 121 individuals were collected (table 1) 60 (49.58%)
were males (TL:20-53.3 cm) and 61 (50.41%) were females
(TL:25-53.2 cm) (figure 3), ranging in weight between 275 and
4000 g for males and between 330 and 3100 g for females.
Males (40.68+80.77) and females (40.324+68.12) mean length
were not significantly different (t-test, p<0.05) (figure 3). Also x2
test (p<0.05) didn’t show any significant difference between the
two sexes.

100 - m Males

60 -

40 -

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52
TL (cm)

Frequency %

Figure 3. Length frequency distribution of males and females of P.
mauritanicus specimens caught in Béni-Saf Bay
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Table 1. Maximum and minimum values of the total length, carapace length  in Table 2. The length-weight relationships were well correlated
and total weight for all population of P. mauritanicus specimens off Béni-Saf (0 853<r2<0) 869) found statistically significant and the null
Ba ) o . . .

y hypothesis (Ho: b=3 was rejected), a negative allometric growth

TL (mm) TW (g) CL (mm) was observed for the three different groups (t-test, P < 0.05,
Sex n min  max min max min  max tobs>tn=1.65, n>120).
Eﬂerlna'e 2(1) ;gg ggi 232 j;gg g; gg Length-length ~ relationships were better correlated
B:t: 121 200 533 275 4000 9'7 30 (0.931<r2<0.905) than the previous relationship and found

statistically significant and the null hypothesis Ho:b=1 was

Length-weight and length-length regression parameters ~ ejected, a negative allometric growth was observed for the
estimated for males, females and all individuals are presented  three different groups (t-test, P < 0.05, tobs>t=1.65, n>120).

Table 2. Range and mean of total length (cm) and weight (g) values of Spotted flounder from Izmir bay (Agean Sea)

Sex Allometric relation Allometric equation Determination coefficient (r2)  95% Clof b Relationship t-test
Female TWITL TW=0.0283-TL2.%09 0.858 2.80-2.92 A
Male TWITL TW=0.0513-TL2781 0.869 2.72-2.84 A
Both TWITL TW=0.0363-TL 285 0.853 2.76-2.92 A
Female TL/CL Log TL = 0.802*Log CL+ 0.631 0.908 0.78-0.82 A
Male TL/CL Log TL =0.750*Log CL+ 0.682 0.931 0.55-0.94 A
Both TL/CL Log TL =0.763*Log CL+ 0.673 0.905 0.74-0.78 A

Growth parameters of the von Bertalanffy equation for  found to be equal to 2.266. The results of Total (Z), natural (M),
P.mauritanicus (Table 3) were estimated as CL-=32.03 cm, fishing (F) mortalities, exploitation rate (E) were estimated for
K=0.18 year-1, to=-0.16 year. Growth performance index ® was  all the individuals as 0.760, 0.458, 0.397 respectively.

Table 3. Von Bertalanffy growth parameters, growth index, total, natural, fishing mortalities and exploitation rate (E) for all individuals of P. mauritanicus fished in
Béni-Saf Bay

n CL~ (mm) K (yr-1) to (yr) (0] zZ M F E
All samples 121 320.3 0.18 -0.16 2.266 0.760 0.458 0.302 0.397
DISCUSSION 1990). Comparing our results of the equation total length versus

carapace length in other regions (Table 4) led us to conclude

It appears that P. mauritanicus from Béni-Saf Bay had a  that females records negative growth rate of TL in relation to
negative allometric growth (b<3, t>t0.05=1.65) showing that  CL, conversely for males the b parameter is greater than 1 and
increase in length is faster than increase in weight an  this can be explained by the fact that females have larger

observation already made by others authors in other localities  abdomen than males given that it constitutes the zone of egg
(Boitard, 1981; Caveriviére et al., 1986; Minchin, 1989; Diop,  attachment.

Table 4. Length-weight; length-length relationship for the spiny lobster P. mauritanicus given by different authors

Locality sex n equation r2 Author
- M LogTW=2.720-LogTL-2.677 .
Mauritania F LogTW=2.750-LogTL-2.744 - Boitard, 1981
M LogTW=2.35:LogCL+0.403 -
Senegal F LogTW=2.39.LogCL.0.394 - Caveriviere et al., 1986
M LogTW=2.880:LogTL-6.760 - I
Ireland F LogTW=2.750LogTL-6.120 - Minchin, 1989
Mauritania c LogTL=0.338:LogCL+0.1620 0.8800 Diop, 1990
c 121 LogTW =2.857-LogTL-1.439 0.8530
LogTL=0.741:LogCL+0.6970 0.8856
Algeria LogTW =2.780-LogTL-1.289 0.8690
(Béni-Saf Bay) M 60 LogTL=1.221.LogCL-0.7240 0937 Fresentstudy
F 61 LogTW =2.908-LogTL-1.548 0.8580
LogTL=0.755:LogCL+0.6860 0.9048

M: males, F: females, C: combined, n: number, r2: coefficient of regression
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For the growth parameters of the spiny lobster from Béni-
Saf Bay the values are the highest ones compared to that
referenced data (Table 5) for this Palinuridae. In fact,
asymptotic length found during our study was equal to 320.3
mm with Lmax recorded during sampling equal to 300 mm CL
(Female, 07/2001) while this parameter varied in other localities
for the same species between 78 to 202.8 mm CL.

The estimated values of growth factor K=0.18 show that
P.mauritanicus is a fast-growing crustacean, observation
already noted by Marin,1987 near Corsica (France) and
Maigret, 1978 working on the same species off Mauritanian
coasts. Also the growth performance index @ was the higher
one evaluated at 2.266 for this study and was noted between
0.664 and 1.842 in other areas (Table 5).

Table 5. Von Bertalanffy growth parameters for the genus Palinurus from different areas

Species/Locality Sex n CL~ (mm) K (yr) to (yr) (] Author
Palinurus elephas M 417 166.025 0.15100 0348  1.619 Marin. 1987
(France, Corsica) F 278 135.916 0.18900 0.342 1522 '
1.054

Palinurus gilchristi M 111.00 0.09200 05
South Africa —_—
(Aglhas Bank to Port Elizabeth) E 96.00 0.12900 1.075 Groeneveld, 1997
Palinurus gilchristi M 96.00 0.05000 0.664
South Africa (Port Alfred) F 78.00 0.06500

Mauritania F 202.8 0.16900 0227  1.842 Maigret, 1978
Palinurus mauritanicus  Algeria c 121 320.3 0.1800 016 2.226 Present study

(Béni-Saf Bay)

M: males, F: females, C: combined, n: number

Growth parameters can vary between stocks and even
between areas as stated by (Sparre et al., 1989; Andrade and
Campos, 2002; Hossucu and Cakir., 2003). It can be attributed
to the combination of one or more of the following factors: a)
differences in the number of specimen examined, b)
area/season effect and c) differences in the observed length
ranges of the specimen caught. Dulcic and Kraljevic (1996)
stated that temperature, food (quantity, quality and size), sex
and stage of maturity are responsible for the differences.

As we said previously, the rarity of data on P. mauritanicus
fisheries didn’t allow us to compare our results with other works
but we can note that natural mortality found during our study is
the same for the different localities with other species for the
same genera given that they live in same habitat around islands
that have suitable rocky substrates. Marin, 1985 states that
predation is the major cause of natural mortality during moulting
and early stages of P.elephas a congeneric species of
P.mauritanicus living in the same habitat, Epinephelus
marginatus, Octopus vulgaris are the major predators and
pelagic fishes also predate on fragile puerulii.

Despite the value (E=0.4) of the exploitation ratio
calculated that expresses a situation near the full exploitation
of the resource in Béni-Saf Bay, the rarity of P.mauritanicus
specimens among fish and sea products landed daily these last
years is obviously seen. More than fifty lobster species exist all
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Oz: Karina Lagiinii Malacostraca faunasinin belirlenmesi amaciyla, 26.05.2011-10.04.2012 tarihleri arasinda, toplam 9 adet istasyonda mevsimsel olarak
kantitatif bir calisma yapilmistir.

Galismanin sonucunda, Amhipoda’dan 7 (Gammarus aequicauda, G. subtypicus, G. insensibilis, Monocorophium sextonae, Ericthonius punctatus, Dexaminae
spinosa, Microdeutopus gryllotalpa), Isopoda’dan 4 (Idotea balthica basteri, Sphaeroma serratum, Sphaeroma pulchellum, Lekanesphaera monodi) ve
Decapoda'dan 3 (Palaemon longirostris, Hippolyte holthuisi, Carcinus aestuarii) olmak izere toplam 14 tir saptanmistir. Turlerin istasyonlara ve érnekleme
tarihlerine gére dagilimlari verilmistir.

Mevcut ¢alisma ile Turkiye'nin en énemli ve verimli lagiiner alanlarindan biri olan Karina Lagiini’nde dagilim gésteren Malacostraca tirleri tespit edilerek Turkiye
biyo-cesitliligi hakkindaki bilgilere katki yapilmasi amaglanmistir.

Anahtar kelimeler: Amphipoda, Isopoda, Decapoda, fauna, Karina Lagiind, Tirkiye

Abstract: In order to determine the Malacostraca fauna of the Karina Lagoon, samplings were conducted seasonally between 26.05.2011-10.04.2012 at 9
stations.

At the end of the study, 14 species were determined; of the determined taxa, 7 species (Gammarus aequicauda, G. subtypicus, G. insensibilis, Monocorophium
sextonae, Ericthonius punctatus, Dexaminae spinosa, Microdeutopus gryllotalpa) belong to Amphipoda, four species (ldotea balthica basteri, Sphaeroma
serratum, Sphaeroma pulchellum, Lekanesphaera monodi) to Isopoda and four species (Palaemon longirostris, Hippolyte holthuisi, Carcinus aestuarii) to
Decapoda. The distributions of the determined species according to stations and sampling dates were presented.

Itis aimed to contribute to the knowledge on biodiversity of Turkey by determining the Malacostraca species inhabiting in Karina Lagoon which is one of the most
productive and important lagoon areas of Turkey.

Keywords: Amphipoda, Isopoda, Decapoda, fauna, Karina Lagoon, Turkey

GIRIS

Diinyada 20000'in (izerinde tir iceren Malacostraca sinifi,
Crustacea igindeki en biyik siniflardan biridir. Genellikle
denizel olmakla birlikte bazi tirler tatlisu ve karasal habitatlara
da uyum saglamis olup, ¢ok biylk biyolojik gesitlilik arz eder.
Bu gruplar icinde, Isopod’lar, Amphipod’lar, Euphausiid'ler ve
ekonomik agidan dnemi olan bircok Brachyura, Natantia ve
Reptentia tlirlnin bulundugu dev bir ordo olan Decapoda
grubu yer almaktadir (Ozbek ve Ustaoglu, 2001).

Karina LaginG Aydin ili Soke ilcesinde, Dilek Yarimadasi-
Biylk Menderes Deltasi Milli Parki sinirlari iginde, Dilek
Dagr'nin giineyinde 28 km mesafedeki Eski Doganbey Kdyl
kiyisinda yer almaktadir. Bulylk Menderes Nehri'nin asag
havzasinda yer alan Karina Lagini 2100 hektarlik ylizey
alanina ve ortalama 1 m civarinda bir derinlie sahiptir. Delta
agzl ve cevresindeki topraklarda tuzluluk orani fazla oldugu

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

icin bitki Ortisu zayiftir. Yer yer tuzcul bitkiler bulunmaktadir.
Kiy lagini yapisinda olan ve denizden ince bir set ile ayrilan
Karina Lagin(, Ege Bélgesi'nde aktif olarak galistirilan birkag
dalyan isletmesinden birine ev sahipligi yapmaktadir.
Ekonomik dneminin yani sira yaban hayati ve ekolojik agidan
da oldukga 6nemli olan laglnin bir diger adi da Dil Goli'dir
(Ustaoglu vd. 2014).

Tlrkiye lagtiner alanlar ve acisularinda dagilim gdsteren
Malacostraca tiirleri ile ilgili yayinlar incelendiginde ¢ok fazla
saylda calisma olmadi§i dikkati cekmektedir. Konu ile ilgili ilk
calisma Geldiay vd. (1977) tarafindan yapilmis olup, Bafa
Goli'nde dagilim gdsteren Malacostraca tirleri incelenmistir.
Corophium valutator tirtinin TUrkiye faunasi icin ilk defa kayit
edildigi calismada, gélde toplam 9 Malacostraca tiriiniin
dagilim gdsterdigi rapor edilmistir.
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Ozbek ve Ustaoglu (1998) izmir {li ve civarinin Amphipoda
faunasini aragtirdiklari galismada, calisma bdlgesinde yer
alan acisu kaynaklarini da kapsayan toplam 89 lokaliteden
orneklemeler yapmis olup, c¢alisma sonucunda toplam 8
takson rapor etmislerdir.

Ustaoglu vd. (1998), Bafa Goli’'niin Malacostraca faunasi
ile ilgili calismalarinda toplam 9 tlrlin mevcudiyetinden
bahsetmektedir. Bu ¢alismada Orchestia mediterranea ve O.
stephenseni tirleri Bafa Géli'nden ilk defa kayit edilmistir.

Ozbek ve Ustaoglu (2001), izmir ili ve civarinin
Malacostraca (Amphipoda harig) funasini arastirdiklari
calismada, arastirma bdlgesinden toplam 8 takson rapor
etmislerdir.

Sari vd. (2001), Bafa Géli'niin makro ve meiobentik
omurgasiz faunasini arastirdiklari ¢alismalarinda golde
toplam 10 adet Malacostraca turinin dagiim gosterdigini
rapor etmiglerdir.

Ustaoglu vd. (2000), Gediz Nehri alt havzasinda yer alan
Akgol ve Gebekirse gollerinin  Malacostraca faunasini
inceledikleri galismada, 4 ordoya dahil olan toplam 11 tiir(in
dagiim gésterdigini rapor etmislerdir.

Akbulut vd. (2002), Sinop ilinde yer alan Sarikum Golii ve
kaynak sularinda dagiim gdsteren makroomurgasiz tirlerini
inceledikleri calismada, calisma boélgesinden 4 adet
Malacostraca turinin dagilim gosterdigini rapor etmislerdir.

Ballk vd. (2006) Kiglk Menderes Nehrinin asagi
havzasindaki ~ kirliligin ~ makroomurgasizlar ~ kullanilarak
saptanmasina yonelik yaptiklari  galismada, arastirma
bdlgesinden 4 adet Malacostraca tiiriin{i rapor etmislerdir.

Ozbek ve Ustaoglu (2007), Akgdl'de yapilan calismalar
neticesinde Echinogammarus baliki Ozbek & Ustaoglu 2007
trlind yeni tr olarak tanimlamiglar ve tlrin géle endemik
oldugunu belirtmiglerdir.

Akbulut vd. (2009) Sinop ve Samsun illerinin Malacostraca
faunasini inceledikleri ¢alismada, her iki ilin sinirlari icinde
bulunan acisu ortamlarindan da O6rneklemeler yapmis ve
calismada toplam 24 takson rapor etmiglerdir.

Goriilecegi  Uzere, Turkiye'nin lagliner alanlari ve
acisularinda dagilim gosteren Malacostraca tiirleri (izerine
yapilmis yayin sayisi oldukga azdir. Séz konusu calismalarda
rapor edilen tlrlerin geneli acisu ortamlarinda dagilim
gosteren orihalin karakterli denizel tlirler olup, bu tirlerden
bazilari (Gammarus, Palaemon, Sphaeroma tlrleri) bu
calismada da tespit edilmistir.

Mevcut calisma ile Tarkiye'nin  dnemli  lagUner
alanlarindan biri olan Karina Lagini’'nde dagilim gdsteren

Malacostraca tlrleri tespit edilerek Turkiye biyo-gesitliligi
hakkindaki bilgilere katki yapilmasi amaglanmigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Karina Lagiini’nde Malacostraca faunasinin belirlenmesi
amactyla, 2011-2012 vyillari arasinda mevsimsel olarak
dizenlenen 5 arazi galismasinda lagin ve gevredeki acisu
kaynagindan olusan toplam 9 istasyondan toplanan
materyaller kantitatif olarak degerlendirilmistir (Sekil 1, Tablo
1).

) Tablo 1. Ornekleme calismasi yapilan istasyonlarin koordinatlari

Table 1. Geographic positions of the sampling stations

ist. No Koordinatlar

1 37°37'2.16"K 27° 9'4.48"'D

2 37°36'33.93"K 27°10'17.08"D
3 37°36'9.68"K 27°11'31.00"D
4 37°35'35.21"K 27°12'19.90"D
5 37°35'1.11"K 27°12'6.27"D

6 37°34'33.90"K 27°11'21.37"D
7 37°35'25.73"K 27°10'49.05"D
8 37°36'11.93"K 27° 9'40.67"D
9 37°37'14.56"K 27°11'54.57"D

Laginde yapilan calismalarda, g6l icinde belirlenen
istasyonlardan grab  (Ekman-Birge grab) &rneklemesi
yaplimigtir. istasyon 9 ile kiyi kisimlarda 500y g6z
acikhgindaki el kepgeleri ile ornekleme yapilmistir. GOl
icindeki istasyonlara balikgilar tarafindan kullanilan alti diz
yapidaki tekneler (kurita) ve balikgi tekneleri birbirine
baglanarak ulagim saglanmistir. GOl icindeki istasyonlarda
gerek dip yapisi ve gerekse derinlik bakimindan nispeten
yeknesak bir durum gdzlenmis olup, istasyonlar kumlu-
camurlu bir yapida ve ortalama derinlik 100-150 cm
civarindadir. Toplanan bentik materyal arazi ¢alismasi
sirasinda son hali %4 lik formaldehit sollisyonu olacak sekilde
fikse edilmistir. Daha sonra laboratuvara getirilen materyal
once bol su altinda yikanmis ve ¢gamurundan arindiriimigtir.
Sonrasinda ayiklama iglemleri giplak gézle ve bazi kiglk
bireylerin tespit edilebilmesi igin stereo-mikroskop altinda
gerceklestirilmigtir. Tur tayinlerinde stereo mikroskop ve
binokller mikoskop  kullanilmigtir. ~ Tiirlerin ~ fotograflarin
cekilmesinde Nikon Coolpix 5700 model dijital fotograf
makinasi kullanilmigtir. Ayiklanan biyolojik materyal %70’lik
alkolde muhafaza edilerek Ege Universitesi Su Uriinleri
Fakilltesi Miizesi'nde (ESFM) saklanmaktadir.

Ornekleme calismalari boyunca lagiin icinde yer alan
istasyonlarin dip yapilari nispeten sert oldugu tespit edilmistir.
Bazi istasyonlarda grab 6rneklerinin alinabilmesi icin gégis
cizmeleri giyilip, tekneden inilerek 6rnekleme yapilmigtir.
Doganbey yolu Uzerinde yer alan ve lagin ile baglantili olan
istasyonda (ist. 9) sucul makrofit miktari fazla olup, dip bazi
yerlerinde ¢akilli, bazi kisimlarinda ise gamurlu yapidadir. Bu
haliyle s6z konusu istasyon omurgasizlar ve balik yavrulari
icin bir si§inak vazifesi gérmektedir (Sekil 1).
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$Sekil 1. Karina Laglinii'niin cografik konumu ve lagiinde 6rnekleme yapilan istasyonlar
Figure 1. Geographical position of Karina Lagoon and the sampling stations

Calisma  slresince  tespit  edilen  Malacostraca
taksonlarinin tir tayinlerinde Amphipoda igin (Ruffo 1982;
Stock, 1967) ; Isopoda icin (Kirkim, 2000) ; Decapoda igin
(Kocatas vd. 1991)'den yararlaniimistir.

BULGULAR

Calismanin sonucunda, Amhipoda (7 tir), Isopoda (4 tlir)
ve Decapoda (3 tlir) gruplarina dahil olmak (zere toplam 14
tir saptanmistir (Sekil 2). Tespit edilen tirlerin taksonomik
durumlari agagida verilmigtir.

Classis: Malacostraca Latreille, 1802
Subclassis: Eumalacostraca Grobben, 1892
Superordo: Peracarida Calman, 1904
Ordo: Amphipoda Latreille, 1816
Subordo: Gammaridea Latreille, 1802
Familia: Corophiidae Leach, 1814
1. Monocorophium sextonae (Crawford, 1937)
2. Microdeutopus gryllotalpa A. Costa, 1853
3. Ericthonius punctatus (Bate, 1857)
Familia: Dexaminidae Leach, 1814
4. Dexamine spinosa (Montagu, 1813)
Familia: Gammaridae Latreille, 1802
5. Gammarus aequicauda (Martynov, 1931)
6. Gammarus insensibilis Stock, 1996
7. Gammarus subtypicus Stock, 1996
Ordo: Isopoda Latreille, 1817
Subordo: Flabellifera Sars, 1882
Familia: Sphaeromatidae Latreille, 1825
8. Lekanesphaera monodi (Arcangeli, 1934)
9. Sphaeroma serratum (Fabricius, 1787)
10. Sphaeroma pulchellum (Colosi, 1921)
Subordo: Valvifera Sars, 1882

Familia: Idoteidae Samouelle, 1819

11. Idotea balthica basteri Audouin, 1827
Superordo: Eucarida Calman, 1904
Ordo: Decapoda Latreille, 1802
Subordo: Pleocyemata Burkenroad, 1963
Infraordo: Caridea Dana, 1852
Superfamilia: Palaemonoidea Rafinesque, 1815
Familia: Palaemonidae Rafinesque, 1815

12.  Palaemon longirostris H. Milne edwards, 1837
Superfamilia: Alpheoidea Rafinesque, 1815
Familia: Hippolytidae Dana, 1852

13. Hippolyte holthuisi Zariquiey — Alvarez, 1953
Subordo: Pleocyemata Burkenroad, 1963
Infraordo: Brachyura Latreille, 1802
Superfamilia: Portunoidea Rafinesque, 1815
Familia: Portunidae Rafinesque, 1815

14. Carcinus aestuarii Nardo, 1847

Galisma sonucunda en fazla birey sayisina acisu
kaynaginda rastlanilmistir (91 birey). Bu lokalite lagtiniin 500
m dodu kisminda yolun kenarinda yer almaktadir. Sucul
makrofitler agisindan oldukga zengin olan bu lokalitede gok
sayida da yavru ballk oldugu gdzlemlenmistir. Calisma
sonucunda en fazla birey sayisiyla temsil edilen tir G.
aequicauda olmustur. Sadece acisu kaynadinda tespit edilen
bu tiirden 50 birey érneklenmistir (Tablo 2). Saha galismasi
sirasinda 6zellikle lagtnin kiyi kesimlerinde gok sayida C.
aestuarii bireyi canli ve 61U halde gézlemlenmistir.

Ornekleme periyoduna gore tespit edilen tiirlerin
dagiimlarina bakildiginda, mevsimsel olarak en sik rastlanan
trlerin C. aestuarii ve M. sextonae olduklari gorilmastir
(Tablo 3).
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$Sekil 2. Karina Lagiini’'nde tespit edilen Malacostraca tiirleri (1. G. aequicauda; 2. E. punctatus; 3. D. spinosa; 4. G. subtypicus; 5. M. gryllotalpa; 6. G.
insensibilis; 7. M. sextonae; 8. S. pulchellum; 9. S. serratum; 10. L. monodi; 11. I. balthica basteri; 12. H. holthuisi; 13. C. aestuarii, 14. P.
longirostris)

Figure 2. Malacostraca taxa determined in Karina Lagoon (1. G. aequicauda; 2. E. punctatus; 3. D. spinosa; 4. G. subtypicus; 5. M. gryllotalpa; 6. G.
insensibilis; 7. M. sextonae; 8. S. pulchellum; 9. S. serratum; 10. L. monodi; 11. I. balthica basteri; 12. H. holthuisi; 13. C. aestuarii; 14. P.
longirostris)
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Tablo 2. Tespit edilen tiirlerin istasyonlara gére dagilimlari ve ortalama birey sayilari
Table 2. Distribution of the determined taxa according to the sampling stations and the mean numbers of the sampled specimens

TURLER ist. 1 Ist. 2 ist. 3

ist. 4

ist. 5 ist. 6 ist. 7 ist. 8 ist. 9

G. aequicauda - -
G. subtypicus - -
G. insensibilis - -
M. sextonae -
E. punctatus -
M. gryllotalpa 2
D. spinosa -
I. balthica basteri -
S. pulchellum -
S. serratum -
L. monodi -
P. longirostris -
H. holthuis - -
C. aestuarii - -
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Tablo 3. Tespit edilen tiirlerin 6rnekleme tarihlerine gore dagilimi

Table 3. Distribution of the determined taxa according to the sampling dates

TURLER ilkbahar 2011 Yaz 2011

Sonbahar 2011 Kis 2012 ilkbahar 2012

G. aequicauda + -
G. subtypicus + -
G. insensibilis - .
M. sextonae
E. punctatus - .
M. gryllotalpa - +
D. spinosa - .
I. balthica basteri + -
S .pulchellum - -
S. serratum - -
L. monodi - .
P. longirostris - .
H. holthuis - -
C. aestuarii + +

+ + + + 4+
+ 4+ 4+ + + + + +
1

+ 4+ + o+ !

+

+

+

+ 4+ o+ !

TARTISMA SONUG

Laglner alanlarin tathisu ile tuzlu suyun gegis zonu
olmalari, derinliklerinin nispeten az olmasi ve buna bagl
olarak mevsimsel fiziko-kimyasal degiskenlerinin denizel
ortamdan farkli olmasi nedeniyle birgok denizel ve tatlisu
tirlinuin bir arada bulunabildigi gok 6zel habitatlardir. Ozellikle
tathsu girisi bulunan laginer alanlarda gérilen tuzluluk
degisimleri sayesinde ¢ok sayida mikro-habitat meydana gelir
ve bu durum da biyolojik gesitliligin artmasina neden olur (Day
vd., 2012).

Calismada tespit edilen corophiid amphipod tiirlerinden M.
sextonae, infralittoral bdlgede dadilim gdsteren bir tardr.
Denizel ortamlarda hidroidler, slngerler ve algler (izerinde
camur tlipleri insa ederek yasar. Akdeniz, Atlantik Okyanusu,
Pasifik Okyanusu, Yeni Zelanda'da dagiim gosterdigi
bilinmektedir (Ruffo, 1982). Tlirkiye'de ise Marmara ve Ege
Denizi kiyllarindan bilinmektedir (Dogan vd., 2008; Aslan-
Cihangir vd., 2009).

M. gryllotalpa infralittoral ve sirkalittoral bélgede, genellikle
algler, cigekli bitkiler, hidrozoidler ve bivalvler arasinda siklikla
bulunan bir amphipod tlriidir. Polihalin karakterdeki bu tlir
Karadeniz, Atlantik Okyanusu'nun Avrupa kiyilari ve
Akdenizde dagiim gdstermektedir (Ruffo, 1982). Tiirkiye
kiyllarinin ise tamaminda bilinmektedir (Sowinsky, 1897;
Kocatas ve Katagan, 1978; Kocatas ve Katagan, 1983).

E. punctatus infralittoral ve sirkalittoral bdlgede dagiim
gdsteren bir amphipod tiridur. Ekolojik ihtiyaglari bakimindan
M. gryllotalpa ile benzemektedir. Polihalin karakterli bu tir,
insan aktiviteleri sonucunda olugan yapay substratlarda da
dagilim gosterir. Karadeniz, Atlantik Okyanusu’nun Avrupa
kiyllari ve Akdeniz’de dagiim gdstermektedir (Ruffo, 1982).
Bir 6nceki tlr gibi bu tirinde batin kiyilarimizda kaydi vardir
(Sowinsky, 1897; Geldiay vd., 1970; Kocatas ve Katagan,
1978).
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D. spinosa deniz gayirlarinin oldugu bdlge basta olmak
uzere, fotofilik algler gibi bitkisel biyotoplarda bolca bulunan
bir amphipod tiiridir. Kuzey Dogu Atlantik Okyanusu, Mans
Denizi ve Akdeniz’de dagilim gdsterdigi bilinmektedir (Ruffo,
1982). Tirkiye denizlerinin  tamaminda  bilinmektedir
(Sowinsky, 1897; Geldiay vd., 1970; Kocatas ve Katagan,
1978).G. aequicauda 0-19 m. derinlije kadar olan si§ kiyisal
sular, ézellikle de tathisu girisi olan lagiin sistemleri ve nehir
agizlari gibi bolgelerde; taslar altinda, algler arasinda, bazen
de Gammarus subtypicus, G. insensibilis, Echinogammarus
spp., Melita spp., Gammarella fucicola, Orchestia
mediterranea ve Corophium spp. ile beraber bulunur. Bu tir
Akdenizde ¢ok yaygin olarak bulunur. Bunun yaninda
Karadenizde de bulunmaktadir (Ruffo, 1982). Tirkiye
kiyilarinda da uygun ortam kosullarinda yaygin olarak bulunur
(Stock, 1967; Kocatas ve Katagan, 1978).

G. insensibilis si§ kiyisal sular ve hafif acisularda 0- 15
m'lik derinliklerde taslarin altinda veya bitkiler arasinda
bulunur. Bazen de Gammarus subtypicus, G. crinicornis ve G.
aequicauda ile birlikte bulunur. Akdeniz’de oldukca genis bir
dagihm alanina sahiptir. Karadeniz ile Kuzey Atlantik'ten
ingiltere’ye kadar olan bir kisminda da bulunur (Ruffo, 1982).
Tirkiye kiyilarinin tamaminda rastlanabilmektedir (Stock,
1967; Geldiay ve Kocatas, 1972a; Bakir, 2012; Bakir ve
Katagan, 2014).

G. subtypicus s1§ kiyisal sular, kérfezler, laglnler ve
genellikle acisularda kumlu habitatta Posidonia gayirliklarinda
veya taglarin altinda genellikle G. aequicauda, G. crinicornis
ve G. insensibilis ile birlikte bulunur. Akdeniz'de yaygin olarak
bulunmakla birlikte, Karadeniz'de de bulunurlar (Ruffo, 1982).
Tirkiye'nin de butin kiyilarinda rastlamak mumkindir (Stock,
1967; Kocatas ve Katagan, 1978)

L. monodi littoral bélgede alglerin arasinda ve taglarin
altindan ve kiyilarda tatli su girisinin oldugu sahillerden tespit
edilmistir. Giiney dogu Ingiltere kiyilarinda, irlanda’nin dogu
sahillerinde, Kuzey Ispanya kiyilarindan Belgika sahillerine
kadar olan bolgeden ve Akdeniziin Fransa kiyilarinda
bilinmektedir (Kirkim, 2000). Tirkiye'de ise sadece Karadeniz
ve Ege Denizi kiyilarindan kaydi vardir (Kirkim, 2000; Oztiirk,
1998).

S. serratum littoral dagiimi olan bir Isopod tlirlidiir. Kaya
catlaklarinda veya tagslarin altinda, sahil kenarlarinda taglarin
ve ¢Op yiginlarinin altinda, iri taneli kumluk sahillerde, daha
cok deniz kenari ve nehir adizlarindan ve bdlgemizde yaygin
olarak taglar altindan bildirilmigtir. ~Atlantik Okyanusu,
Karadeniz ve Akdenizde dagiim gdstermektedir (Kirkim,
2000). Ayrica Tirkiye kiyilarinin  tamaminda dagiim
gostermektedir (Colombo, 1885; Geldiay ve Kocatas, 1972b;
Kocatas ve Katagan, 1983; Mutlu vd., 1992).

S. pulchellum littoral bélgede dagilim gdsteren bir trdr.
Genelde kiyllarda algli ve taslik biotoplarda ve tuzluluk
degisimlerine karsl ¢ok dayanikli oldudu, tatli sularda bile 4
glin yasayabildigi rapor edilmistir. Karadeniz ve Akdeniz'de
dagilim gésterdigi bilinmektedir (Kirkim, 2000). Tirkiye

kiyllarinin da tamaminda dagilim géstermektedir (Geldiay vd.,
1977; Kocatas ve Katagan, 1983; Sezgin ve Aydemir Cil,
2010).

I. balthica basteri littoral zonda dagilim gosteren bir isopod
trl olup, gundizleri genellikle algler arasinda saklanir;
geceleri planktonda aktif bir ylzicldir. Kumlu kiyilardaki
Posidonia  ofluklarinda, acisularda Zostera gayirlarinda
dagiim gostermektedir. Atlantik Okyanusu, Karadeniz ve
Akdeniz'de dagilim gdstermektedir (Kirkim, 2000). Tirkiye'nin
batin kiyllarinda bilinmektedir (Demir, 1952; Geldiay ve
Kocatas, 1972b; Kocatas ve Katagan, 1983; Bat vd., 2000).

Bu calismada bizim Grneklemelerimizde rastlanilimayan
fakat balikgilarla yapilan gdrlismeler sonucunda laginden
aglarla avlandigi belirtilen Penaeus japonicus ekonomik 6nemi
oldukga fazla olan demersal bir turdlr; 90 m'ye kadar olan
kumlu-camurlu veya camurlu diplerde yasar. Kisin 20 m
civarindaki derinliklerde yogdun olarak bulunur. Omnivor olup,
kiiclik omurgasizlarla birlikte organik pargalari da besin olarak
alir. Kizil Deniz, Dodu Afrika kiyilarindan Kore, Japonya,
Malaya ve Fuji kiyllarina kadar dagiim gésteren bu tir
Akdeniz'e Siiveys kanali ile girmis olup, Misir, Israil, Kibris ve
Turkiye'nin Akdeniz ve Marmara Denizi kiyilarinda bulunur
(Gruvel, 1928; Kocatas vd., 1991; Zaitsev ve Oztlirk, 2001).

P. longirostris litoralde, ~ dzellikle de  korunakli,
vegetasyonun kuvvetli oldugu ve taslik zeminlerde, 2 m- 30 m
derinlikler arasinda yogun olarak bulunurlar. Teke ismi verilen
bu tir, bir¢ok ilkede yense de, ticari bir Sneme sahip degildir.
Tiim denizlerimizde dagilim gdsterir (Kocatas vd., 1991).

H. holthuisi  dzellikle vegetasyonun yogun oldugu
bélgelerde 1-60 m derinliklerde yayilim gdsterir (Kocatas vd.,
1991). Marmara ve Ege Denizi kiyilarimizda bulundugu
bilinmektedir (Demir, 1952; Kocatas, 1981)

C. aestuarii littoral ve sublittoral bolgedeki kayalik-taslik-
kumlu zonlar, Zostera gayirlari, akarsu agizlari ile 0-30 m
arasl derinliklerde dagiim gdsteren bir tdrddr. Tarkiye
kiyllarindaki  tuzluluk oranlarinin  disik oldugu dedgisik
laglinlerde dadilim gdsterdigi bilinmektedir (Kocatas ve
Katagan, 1983).

Bu calismada tespit edilen tirlerin timu Tirkiye fauna
envanterinde daha énceden kayd olan tlirlerdir. Fakat Karina
Lagiini’nde daha 6nceden bu konuda herhangi bir rapor

bulunmadigi icin, tespit edilen tirlerin timd Karina
Laglni’'nden ilk defa rapor edilmistir.
Biyolojik  cesitlilik, ekonomik 6nem ve habitat

karakteristikleri nedeniyle ¢ok 6nemli olan lagliner alanlarin
degerlerinin tam olarak anlasilabilmesi, koruma 6nlemlerinin
alinabilmesi ve sirdrdlebilir yonetim agisindan oldukga
onemlidir. Konu hakkinda yapilacak ¢alismalar bu 6zel
habitatlarin ekolojik 6zelliklerinin daha iyi anlasilabilmesine
IsIk tutacaktir.

TESEKKUR
Bu calisma E.U. Bilimsel Arastirma Projeleri Sube
Mudirlugi  tarafindan  2010/SUF/018 no'lu  proje ile

desteklenmistir. Saha galigmasinda yardimei olan Dog. Dr.
Seray YILDIZ, Dog. Dr. Ayse TASDEMIR ve Dog. Dr. Esat T.
TOPKARA'ya tesekkur ederiz.

18



Malacostraca fauna of the Karina Lagoon (Aydin)

KAYNAKGCA

Akbulut, M., Oztiirk, M. & Oztiirk, M. (2002). The Benthic Macroinvertebrate
Fauna of Sarikum Lake and Spring Waters (Sinop). Turkish Journal of
Marine Sciences, 8: 103-119.

Akbulut, M., Ustaoglu. M. R. & Celik, E. $. (2009). Freshwater and
Brackishwater Malacostraca (Crustacea-Arthropoda) fauna of Sinop and
Samsun. Journal of the Black Sea/Mediterranean Environmental, 15(1):
47-60.

Aslan-Cihangir, H., Sezgin, M. & Tuncer, S. (2009). New records of two
species of amphipods, Melphidippella macra (Norman, 1869) and
Monocorophium sextonae (Crawford, 1937) for the Turkish Seas.
Crustaceana, 82: 111-116. doi:10.1163/156854008X363722

Bakir, K. (2012). Contributions to the knowledge of crustaceans on soft
bottoms in the Sea of Marmara, with a checklist. Crustaceana, 85: 219-
236. doi: 10.1163/156854012X626437

Bakir, K. & Katagan, T. (2014). Distribution of littoral benthic amphipods on
the Levantine Coast of Turkey with new records. Turkish Journal of
Zoology, 38: 23-34. doi: 10.3906/z00-1302-35

Balik, S., Ustaoglu, M. R., Ozbek, M., Yildiz, S., Tasdemir, A. & llhan, A.
(2006). Determination of pollution at lower basin of Kiigik Menderes
River (Selguk, Izmir) by using macro benthic invertebrates (in Turkish
with English abstract). Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences,
23(1-2): 61-65.

Bat, L., Akbulut, M., Culha, M. & Sezgin, M. (2000). The Macrobenthic fauna
of Sirakaraagaclar Stream flowing into the Black Sea at Akliman, Sinop.
Turkish Journal of Marine Sciences, 6: 71-86.

Colombo, A. (1885). Racolte zoologiche eseguite del R. Piroscofa
Washington nelle campagna-abissale talassografica del’anno 1885 (in
ltalian). Rivista Marittima: 1-34.

Day Jr, J. W., Crump, B. C., Kemp, W. M., Yanez-Arancibia, A., 2012.
Estuarine Ecology. Second Edition. Wiley-Blackwell, Hoboken, New
Jersey. 554 pp. doi: 10.1002/9781118412787

Demir, M., 1952. Benthic Invertebrates of the Bosphorus and Islands Coasts
(in Turkish with English abstract). Istanbul, Turkey: Istanbul University.

Dogan, A., Sezgin, M., Katagan, T. & Onen, M. (2008). Seasonal trends of
soft bottom crustaceans of Izmir Bay (Aegean Sea). Crustaceana 81:
781-795. doi: 10.1163/156854008784771685

Geldiay, R., Kocatas, A. & Krapp-Schickel, G. (1970). Some littoral
amphipods from the Gulf of Izmir (Aegean Sea, Turkey, Mediterranean).
Memorie del Museo Civico di Storia Naturale di Verona, 18: 369-387.

Geldiay, R. & Kocatas, A. (1972a). A preliminary research on the benthos of
Izmir Bay (in Turkish). Monographs Series of the Faculty of Science, Ege
University, 12: 1-34.

Geldiay, R. & Kocatas, A. (1972b). Isopods collected in Izmir Bay, Aegean
Sea. Crustaceana, 3: 19-30.

Geldiay, R., Kocatas, A. & Katagan, T. (1977). On the Peracaridae and
Eucaridae (Crustacae, Malacostraca) Species of Bafa Lake (in Turkish
with English abstract). Journal of Faculty of Sciences Ege University, 1:
311-318.

Gruvel, A. (1928). Repartition geographique de quelques crustaces
comestibles sur les cotes d’'Egypte et de Syrie (in French). Comptes
rendus de la société de biogéographie, 5: 45-46.

Kirkim, F. (2000). Systematical and Ecological Investigations on Isopoda
(Crustacea) Fauna of Aegean Sea (in Turkish with English abstract).
PhD Thesis. Ege University, Institute of Natural and Applied Sciences,
238 pp.

Kocatas, A. & Katagan, T. (1978). Littoral Benthic Amphipods of Turkish Seas
and Their Distributions (in Turkish with English abstract). Ankara, Turkey:
TUBITAK, Proje No: TBAG 223.

Kocatas, A. (1991). Liste preliminaire et repartition des crustaces decapodes
des eaux Turques (in French). Rapport Commission International pour
I'exploration scientifique de la Mer Mediterranée, 27: 161-162.

Kocatas, A. & Katagan, T. (1983). Crustaceans fauna of Turkish coastal
lagoons. Rapport Commission International pour I'exploration scientifique
de la Mer Mediterranée, 28: 231-233.

Kocatas, A., Katagan, T., Ucal, O. & Benli, H. A. (1991). Shrimps of Turkey
and Shrimp Culture (in Turkish). T.C. Tarim Orman ve Kdyisleri
Bakanligr, Su Uriinleri Aragtirma Enstitlisii Miidiirligii, Bodrum, Seri A,
Yayin No. 4,143 s.

Mutlu, E., Unsal, M. & Bingel, F., (1992). A preliminary view on the faunal
assemblage of soft-bottom crustaceans along the nearshore of the
Turkish Black Sea. Acta Adriatica 33: 177-189.

Ozbek, M. & Ustaoglu, M.R. (1998). The Amphipoda (Crustacea-Arthropoda)
Fauna of Izmir and Adjacent Areas Inland-waters (in Turkish with English
abstract). Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 15 (3-4): 211-
231.

Ozbek, M. & Ustaoglu, M.R. (2001). Freshwater Malacostraca (Crustacea)
Fauna (Except Amphipoda) of izmir and Adjacent Areas (in Turkish with
English abstract). Anadolu University Science and Technology Journal,
2(1):19-25.

(Ozbek, M. & Ustaoglu, M.R. (2007). Echinogammarus baliki sp. nov., A New
Species of Amphipod from Turkey (Amphipoda, Gammaridae).
Crustaceana, 80(9): 1043-1055. doi: 10.1163/156854007782008540

Oztiirk, B. (1998). Black Sea Biological Diversity. Turkey, Black Sea. New
York, NY, USA: United Nations Publications.

Sari, H. M., Balik, S., Ozbek, M. & Aygen, C. (2001). Macro and Meiobenthic
Invertebrate Fauna of Bafa Lake (Aydin) (in Turkish with English
abstract). Anadolu University Science and Technology Journal, 2(2):
285-291.

Ruffo, S. (Ed.) 1982. The Amphipoda of the Mediterranean. | Gammaridea
(Acanthonotozomatidae to Gammaridae). Mémoires de [Institut
Océanographique, Monaco, 13:1-XIl1, 1-364.

Sezgin, M. & Aydemir Cil, E. (2010). Rocky cottom crustacean fauna of Sinop
(Black Sea, Turkey) coast. Zoologica Baetica, 21: 5-14.

Sowinsky, W. (1897). Les Crustaces superieurs (Malacostraca) duBosphore
d'apres les materiaux recueillis par Mr le Dr A.A. Ostroumow.l.
Amphipoda et Isopoda (in French). Mémoires de la Société des
naturalistes de Kiev, 15:447-518.

Stock, J.H. (1967). A revision of the European species of the Gammarus
locusta-group (Crustacea, Amphipoda). Zoologische verhandelingen 90:
1-56.

Ustaoglu, M.R., Balik, S. & Ozbek, M. (1998). Malacostraca (Crustacea-
Arthropoda) Fauna of Bafa Lake (Aydin) Faunasi (in Turkish with English
abstract). Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 15 (3-4): 263-
267.

Ustaoglu, M.R., Balik, S. & Ozbe!(, M. (2000). Malacostraca Fauna of Akgdl
ve Gebekirse Lakes (Selguk-Izmir) (in Turkish with English abstract). XV.
National Biology Congress, 2000, Ankara, 217-222.

Ustaoglu, M.R., Ozbek, M., Yildiz, S., Tasdemir, A. & Topkara, E.T. (2014).
Determining the Environmental Factors Effecting the Distribution of the
Benthic Invertebrates of the Lagoon Karina (in Turkish with English
abstract). Ege University Scientific Research Report, 2010/SUF/018,
|zmir, 61 s.

Zaitsev, Y. & Oztiirk, B. (2001). Exotic species in the Agean, Mamara, Black,
Azov and Caspian Seas. Istanbul, Turkey: Turkish Marine Research
Foundation.

19


http://dx.doi.org/10.1163/156854008X363722
http://dx.doi.org/10.1163/156854012X626437
http://dx.doi.org/10.3906/zoo-1302-35
http://dx.doi.org/10.1002/9781118412787
http://dx.doi.org/10.1163/156854008784771685
http://dx.doi.org/10.1163/156854007782008540




http://www.egejfas.org
Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 33(1): 21-26 (2016)

Su Uriinleri Dergisi (2016)
DOI: 10.12714/egejfas.2016.33.1.04

ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Gokgeada gevresinde zipkin ile yakalanan kili¢ baliklarinin (Xiphias gladius)
yas ve biyiume ozellikleri

Age and growth rates of swordfish (Xiphias gladius), caught from
Gokgeada Island by harpoon fishing

Cenk Alver! « Hakan Ayyildiz2  Aytag Altin?*

' Canakkale Onsekiz Mart Qniversitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Su Uriinleri Anabilim dali, Tezioglu Yerleskesi, Canakkale
2(Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Gékgeada Uygulamali Bilimler Yiiksek Okulu Balikgilik Teknolojisi Bélimdi, Gkgeada Ganakkale
*Corresponding author: aytacaltin@gmail.com

Received date: 3.12.2015 Accepted date: 3.2.2016

How to cite this paper:
Alver, C., Ayyildiz, H. & Altin, A. (2015). Age and growth rates of swordfish (Xiphias gladius), caught from Gokgeada Island by harpoon fishing (in Turkish with
English abstract). Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 33(1): 21-26. doi: 10.12714/egejfas.2016.33.1.04

Oz: Bu calismada Kuzey Ege Denizinde 24 Mart — 15 Haziran 2015 tarihleri arasinda zipkin ile yakalanan ve Gokgeada'da karaya gikarilan kilig baligi, Xiphias
gladiius bireylerinin yas ve bilylime 6zellikleri belirlenmistir. Alt gene gatal boylari (LJFL) 70 ile 174 cm ve adirliklari 4 — 69 kg arasinda olan toplam 300 adet kilig
baligi analizlerde kullanilmigtir. Boy — agirlik iliskisi W = 5E-06L3188 (R2 = 0,948) olarak hesaplanmistir. Toplam 83 adet bireyden anal ylizgeg isinlari kullanilarak
yas tayinleri gergeklestirilmistir. Yapilan yas tayinleri sonucunda, kilig baliklarinin 0 - 5 yas arasinda olduklari ve en fazla bireyin 2 yaginda oldugu tespit edilmistir.
Von Bertalanffy blyime denklemi L = 218,3; k = 0,193 ve to = -2,1031 olarak hesaplanmistr.

Anahtar kelimeler: Kili¢ baligi, Xiphias gladius, Zipkin, Kuzey Ege Denizi, Gbkceada

Abstract: In this study, age and growth rates of swordfish Xiphias gladius, caught from north Aegean Sea with landings in Gékgeada Island by harpoon fishing,
were determined between 24 March and 15 June 2015. A total of 300 swordfish specimens that ranged between 74 and 174 cm Lower jaw fork length (LJFL) were
used in the analysis. The length-weight relationships were calculated as W = 5E-06L318¢ (R2 = 0.948). A total of 83 anal fin rays were used in the analyses. The
age-classes ranged from 0 to 5 years, while the samples were dominated by the 2 years old. The von Bertalanffy growth curves were fitted to the length at age
data and the estimated parameters of the equation were: L. = 218.3; k = 0.193 and t = -2.1031.

Keywords: Swordfish, Xiphias gladius, harpoon, North Aegean Sea, G6kgeada

GIRIS

Kilig balidi, Xiphias gladius, 0 - 800 m derinliklerde
(Collette, 1995) Atlantik, Hint ve Pasifik okyanusunda ayrica
Akdeniz, Marmara, Karadeniz ve Azak Denizinde dagiim
gostermektedir (FAO, 1994). Maksimum boyu 455 cm olan bu
tir, 5 - 27 °C sicaklik araliginda yasamini siirdirmektedir
(Nakamura, 1985). Fakat genel olarak termoklin tabakasinin
uzerinde 18-22 °C sicaklik araligini tercih etmekle beraber, 24
°C'nin Uzerindeki sicakliklarda ise Uremesi gerceklesmektedir
(Chang vd., 2013). Akdeniz’de Ureme doéneminin Haziran
ayinda baslayip Eylll ayina kadar strd(gU ve Haziran sonu ile
Agustos aylari arasinda maksimum diizeye ulastigi bildirilmigtir
(Nakamura, 1985). Kilig baliklari seksliel dimorfizm
gosterdikleri bilinmektedir. Disi bireyler erkeklere gbre daha
hizli biyimekte ve daha blylk olmaktadir (Tserpes ve
Tsimenides, 1995; Sun vd., 2002). Genel olarak bu tiriin pozitif
allometrik bliylime gosterdigi tespit edilmistir (Aligh vd., 2012;

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

Akyol ve Ceyhan, 2013; Varghese vd., 2013). Bunun yaninda
disi bireyler eseysel olgunluga erkeklerden daha geg ulasmakta
ve disi erkek orani boyuta gore degismektedir (De Martini vd.,
2000; Wang vd., 2007; Varghese vd., 2013). Akdeniz'de ik
ureme boyu 140 cm olarak rapor edilmistir (De Metrio G vd.,
1989; Aligh vd., 2012). Akdenizde vyapilan yas tayini
calismalarinda maksimum 10 yas tespit edilirken avcilidin
yodun olarak 1-3 yas arasinda gerceklestigi bildirilmigstir
(Tserpes ve Tsimenides, 1995; Valeiras vd., 2008; Aligli vd.,
2012; Akyol ve Ceyhan, 2013).

Ekonomik acgidan oldukga degerli olan kilig baliginin
Tirkiye 2005-2014 vyillari arasinda avcilik  verilerine
bakildiginda 2005 yilinda 425 ton olan av miktarinin 2014
yilinda 55,7 tona kadar diistiigii gériilmektedir (TUIK, 2014).
Ege Denizinde ise avcilik 31,8 tona kadar gerilemistir. Bliylik
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akinti sistemlerinin egemen oldugu ve balikgilik acisindan
énemli bir bélge olan Kuzey Ege Denizi, Karadeniz'den gelen
nitrient bakimindan zengin sular ile birgok balik tiri igin uygun
bir ortam saglamaktadir (Besiktepe vd., 1993). Kili¢ baliklarinin
niitrient bakimindan zengin olan denizlerde diger denizlere
gore daha fazla avlandiklar bildirilmis (Young vd., 2006)
olmasina ragmen Kuzey Ege Denizinde avcilikta blylk bir
azalma gérulmistir. Bu azalma tir Gzerindeki yogun avcilik
baskisina isarettir (Akyol ve Ceyhan, 2013). Bu bakimdan tir(in
biyolojik 6zeliklerinin ve avcilik miktarlarinin takip edilmesi
gerekmektedir. Dogru yonetim stratejileri hazirlamak ve
uygulamak icin 6ncelikle mevcut kaynaklarin durumu takip
edilmelidir. Bu bakimdan, yapilan bu calismanin ana amaci;
Kuzey Ege Denizi'nde zipkinla avlanan kili¢ baliklarinin yas ve
biyime 6zelliklerinin belirlenmesidir.

MATERYAL VE METOT

Bu ¢alisma, 24 Mart — 15 Haziran 2015 tarihleri arasinda
Kuzey Ege Denizi'nde gergeklestirilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Gokgeada cevresinde kilig baligi avciligi yapilan bolgeler
Figure 1. Swordfish harpoon fishing area around Gokgeada

Omeklemeler Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Gokgeada Uygulamali Bilimler Yiiksekokuluna ait olan GOMU
3 isimli ahsap arastirma teknesi (12 m boyunda ve 135 bg
beygir gictinde) ile gergeklestirilmistir. Bunun yaninda
profesyonel balikgilar tarafindan avianan ve Gokgeada Kalekdy
limaninda karaya c¢ikarilan baliklardan da Ornek temin
edilmistir. Tdr tayini Whitehead vd. (1986) ile Mater ve Coker
(2004)'e gore yapiimistir. Orneklerin boylari 200 cm’ lik 8lgtim
tahtalari veya mezura yardimi ile alt gene total boy (LJTL), alt
cene catal boy (LJFL) ve total boy (UJTL) cm olarak
olglimustir (Romeo vd., 2014). Boy-boy iligkileri dogrusal
regresyon analizi kullanilarak hesaplanmigtir. Agirlik Slgtimleri
ise balik karaya ¢ikarildiktan sonra temizlenmeden tim agirligi
(total weight) elektronik tarti yardimi ile alinmigtir.

Boy-agirlik iliskisinin belirlenmesinde Ricker (1975)" in W =
alb esitliginden faydalaniimistir. Bu denklemde W, baligin
agirhgini (kg); L, alt gene total boy (LJTL) (cm); a ve b biyime
sabitlerini ifade etmektedir. Ayrica, b degerinin 3’ ten farkli olup
olmadidi Student’s t-test (Zar, 1984) ile test edilmistir.

Yas tayini: Kilig baliginin yas tayinleri birinci anal ylizgecin
ikinci diken 1sinindan yapilmistir. Her bir anal ylizgeg kaynayan
su icerisinde birka¢ dakika bekletildikten sonra ikinci 1sin
deriden ve dokudan uzaklastinimistir. Ardindan su ile
temizlenip ve tamamen kurutulmustur. Diken 1sinin kokinin
uzunlugunun yarisi kadar Ustiinden yaklasik 2 cm kalinliginda
bir kesit alinmig, daha sonra kesit plastik bir kalip igerisine
yerlestiriimis ve rezin ile doldurularak kalip hazirlanmigtir.
Yaklagik 12 saat sonra kalip cikarilarak 2 veya 3 adet 1 mm
kalinhiginda kesit alinmistir (Sekil 2). Alinan kesitler mikroskop
altinda incelenerek yas tayinleri  gergeklestirilmistir
(Tsimendides ve Tserpes, 1989).

$Sekil 2. Kilig baliklarinin birinci anal yiizgecin ikinci sert 1sinindan alinan
kesitin mikroskop altindaki gériinisii (3 yas)

Figure 2. Cross sections of the second ray of the first anal fin of swordfish
(age 3)

Boyca biylme parametrelerinin hesaplanmasinda von
Bertalanffy (1938) biyime denklemi kullaniimistir.

L = Lo[1- e0]

Bu denklemde; L-: Baldin teorik olarak ulasabilecegi
maksimum boyunu (cm), Lt: “t” yasindaki baliin boyunu (cm),
to: balik boyunun teorik olarak sifir oldugu yas (yil) ve k: biyiime
katsayisini (yil') gdstermektedir.
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BULGULAR

Gokgeada cevresinde tarafimizdan 6rneklenen boylari 83
- 162 cm (LJFL) ve agirliklar 5,11 — 60,6 kg arasinda degisen
toplam 10 adet kilig bali§i drneklenmistir. Profesyonel balikgilar
tarafindan ise boylari 70 — 174 cm (LJFL), adirliklari 4 — 69 kg
arasinda degisen 290 adet kilig bali§gi yakalanmis ve bu
bireylerin tamaminin boy agirlik dlgimleri yapilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Gokgeada cevresinde zipkinla yakalanan kilig baliklarinin boy (cm)-
frekans grafigi N = 300

Figure 3. Length-frequency distributions of the swordfish captured by
harpoon fishing from Gokgeada N = 300

Boy-agirlik ve boy-boy iliskileri

Oreklenen kilig baliklarinin bireysel boy (LJTL) ve
agirliklarindan hesaplanan boy-agirlik iliskisi; W= 5E-06 L3188
olarak bulunmustur (Sekil 4).
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Sekil 4. Gokgeada cevresinde zipkinla yakalanan kilig baliklarinin boy (LJFL)
-agirlik iligkisi N = 300

Figure 4. Length-weight relationships of the swordfish captured by harpoon
fishing from Gokgeada N = 300

istatistiksel olarak “b” degerinin 3'ten énemli derecede farkli
oldugu tespit edilmistir (P < 0,01). Kilig baliklarinin boy-boy
iliskileri UJTL-LJTL, UJTL-LJFL ve LJTL-LJFL Tablo 1'de
verilmistir. Boy Olctimlerinin birbirleri ile aralarinda kuvvetli
dogrusal bir iliski oldugu tespit edilmistir.

Tablo 1. Gokgeada cevresinde zipkinla yakalanan kili¢ baliklarinin boy-boy
iliskisi parametreleri

Table 1. Length-length relationships parameters of the swordfish captured by
harpoon fishing from Gokgeada

Boy-boy iligkileri N a b R? P

UJTL-LJTL 300 7,215 0,670 0,94 <0,01
UJTL-LJFL 300 13,480 0,561 0,95 <0,01
LJTL-LJFL 300 10,490 0,815 0,96 <0,01

Yas ve biiyiime ozellikleri

Tarafimizdan yakalanan 6rneklerin tamamindan (10 adet)
ve profesyonel balikgilardan elde edilen Grneklerin 73
adetinden anal ylizgeg 1sin1 alinmistir. Diger baliklarin anal
ylizge¢ 1sinlarinin  alinmasina; baliin piyasa degerinin
diseceg§i endisesinden dolayl balikgilar tarafindan izin
verilmemistir. Boylelikle toplam 83 adet bireyden yas tayinleri
gerceklestirilmistir.

Yapilan yas tayinleri sonucunda kilig baligi 6rneklerinin 0-5
yas gruplari arasinda dagilim gdsterdikleri ve en fazla bireyin 2
yas grubunda oldugu (n = 33) tespit edilmigtir (Tablo 2).

Tablo 2. Gokgeada cevresinde zipkinla yakalanan kilig baliklarinin boy (LJFL)
yas anahtari N = 83

Table 2. Age-length key of the swordfish captured by harpooning from
Gokgeada Island N = 83

Boy gruplani _Yas Gruplar

(LJFL) 0 1 2 3 G Genel Toplam
70-79 5 5 10
80-89 3 3
90-99 3 3
100 - 109 5 1 6
110- 119 4 9 13
120-129 17 1 18
130- 139 6 7 13
140 - 149 5 3 8
150 - 159 5 1 6
160 - 169 2 2
170-179 11
Genel Toplam 5 20 33 13 8 4 83

von Bertalanffy biyime denklemi parametreleri ise L- = 218,3;
k =0,193 ve to = -2,1031 olarak bulunmustur ($ekil 5).

200
— 150 0 ’
g 0 ¢
= 100 '
= L
— 50
0
0 1 2 3 4 5 6
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Sekil 5. Gdkgeada cevresinde zipkinla yakalanan kilig baliklarinin von
Bertalanffy biyiime grafigi

Figure 5. von Bertalanffy growth curves of the swordfish captured by harpoon
fishing from Gokceada
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TARTISMA

Kiig  baliginin  Akdenizdeki avcihgi ICCAT (The
International Commission for the Conservation of Atlantic
Tunas) kontrolli altinda olup, minimum yakalama boyu (LJFL)
90 cm veya 10 kg olarak olarak dnerilmektedir (ICCAT, 2013).
Ulkemizde “3/1 Numarali Ticari Amagh Su Uriinleri Avciligini
Duzenleyen Teblig (Teblig No: 2015/65)" de bu yasal sinirlama
125 c¢m (gatal boy) olarak belirtilmistir. Bu bakimdan kilig baligi
boy dzelliklerinin bilinmesi avciligin kontrolli agisindan 6nem
arz etmektedir. Bilindigi Uizere alt ¢ene gatal boy (LJFL) dlglimii
kilig baligi boy degerlendirmelerinde esas alinmaktadir. Romeo
vd. (2014) yapmis olduklari ¢alismada kilig baligi toplam boyu
(UJFL) ile alt gene catal boy (LJFL) arasinda %99 iligki
oldugunu bildirmislerdir. Benzer bir sekilde yapilan bu
calismada kilig baligi alt gene total boy (LJTL), alt ¢ene catal
boy (LJFL) ve total boy (UJTL) aralarinda kuvvetli dogrusal bir
iligki oldugu tespit edilmistir. Bu bakimdan kilig bahdi boy
degerlendirmelerin  tim boy dl¢iimlerinden yapilabilecegi
dustnilmektedir.

Akyol ve Ceyhan (2011) Ege Denizi kilig baligi avciliginin
51 ile 242 c¢m (LJFL) arasinda degistigini ve girgir, galsama
adlari (yizer aglar) ve paragat ile yapilan avcihdin 70-80 cm
boy araliinda yogunlastigini rapor etmislerdir. Bilindigi Uizere
bu boy araligi tirtin ilk Greme boyu altindadir (De Metrio vd.,
1989). Ayni calismada tliriin {zerinde yogun bir av baskisi
oldugu da bildirilmistir. 2015 yilinda Gokgeada cevresinde
zipkin ile yakalanan kilig baliklarinin boy araliginin 70-174 cm
arasinda oldugu (LJFL) ve Ozellikle 120 ile 140 cm (LJFL)
arasinda yogunlasti§i belirlenmistir. Toplam karaya gikarilan
baligin yaklasik % 30’ u yasal boy sinirlamasinin altindadir. Bu
durumunda tirin populasyonunu etkiledigi distntlmektedir.
Bilindigi Uzere zipkin ile avcilik gérme esasina dayandigindan
bu avcilik yoénteminin segiciligi yiiksektir. Diger bir taraftan
aveiligin kontroli agisindan tiirin boy agirlik iliskisinin de

bilinmesi énemlidir. Calismamamizda tlrin boy agirlik iligkisi
hesaplanmis ve a ve b degerleri tespit edilmistir. Ayrica boy-
agirik iliskisi denklemi tiirlin pozitif allometrik bliylime modeline
sahip  oldujunu  gOstermektedir.  Boy-agirhk iliskisi
parametreleri sicaklik, besin miktari, Greme kosullari ve igindeki
bulunduklari habitat karakteristikleri gibi ekolojik faktorlerden
etkilenebilmektedir (Wootton, 1992). Kili¢ baliklar oldukga
genis bir yayilim alanina sahip olmalarina ragmen, boy agirlik
iliskisi Uzerine farkli bolgelerde yapilan ¢alismalarda benzer
sonuglar elde edilmistir (Wang vd., 2007; Cerna, 2009; Akyol
ve Ceyhan, 2011; Aligh vd., 2012; Akyol ve Ceyhan, 2013;
Varghese vd., 2013).

_ Kuzey Ege Denizi blytik akinti sistemlerinin etkisindedir.
Ozellikle bogazlar sisteminden gelen niitrient bakimindan
zengin Karadeniz sulari bélgeyi zengin kilmaktadir (Besiktepe
vd., 1993). Bu bakimdan kili¢ baliinin biytime 6zelliklerinde
dedisiklik olmasi beklenebilir. von Bertalanffy biyime
parametrelerinden K degeri baligin L dederine ne kadar hizli
ulastigini gostermektedir. Bazi tiirler L~ degerine hizla ulasirlar
ve yiksek K degerine sahiptirler. Bazi trler ise L dederine
uzun zaman sonra ulagirlar ve diisik K degerine sahiptirler
(Sparre ve Veneme, 1998). Genel olarak brody biyime
katsayisi  (K) bir tirin genetik bir 0zelligi olarak
nitelendirilmektedir (Cike$ Ke& ve Zorica, 2013). Yapilan bu
calismada, kili¢ baliginin brody blylime katsayisi duslk bir
degere sahip oldugu (0,19) tespit edilmistir ve diger
calismalarla benzerlik gdstermektedir. to degeri, baligin
yumurtadan ¢ikmadan énceki kuramsal yasini ifade etmektedir.
Yapilan bu galismada elde edilen to degeri, Sili (Cerna, 2009),
Bati Akdeniz (Valeiras vd., 2008), Dogu Akdeniz (Aligh vd.,
2012) ve Ege Denizi'nden (Akyol ve Ceyhan, 2013) elde edilen
sonuglarla biylk benzerlik géstermektedir. Diger bir parametre
olan L« degeri tlrtin kuramsal olarak ulasabilecedi maksimum
boy degerini ifade etmektedir ve bu galismada 218,3 cm olarak
tespit edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Farkli bolgelerinden elde edilen kilig baligi von Bertalanffy bliylime denklemi parametreleri
Table 3. Parameters of the von Bertalanffy growth curves of swordfish from different regions

Bolge Yas Cinsiyet L. k to Referans

Ege Denizi 0-7 D 220 0,25 -1,52 Tsimenides ve Tserpes 1989
Ege Denizi 0-6 E 194 0,34 -1,22 Tsimenides ve Tserpes 1989
Ege Denizi 0-4 D+E 283,6 0,15 -2,09 Akyol ve Ceyhan, 2013
Dogu Akdeniz 1-7 D+E 252,0 0,13 -2,43 Aligli vd. 2012

Dogu Akdeniz 0-9 D+E 238,6 0,19 -1,40 Tserpes ve Tsimenides 1995
Bati Akdeniz 0-10 D 263,5 0,12 2,27 Valeiras vd. 2008

Bati Akdeniz 0-10 E 185,5 0,22 -1,97 Valeiras vd. 2009

Avustralya 0-2 D+E 323,2 -0,08 4,00 Young vd. 2003

Avustralya 0-2 D+E 249,2 -0,13 3,30 Young vd. 2003

Tayvan 0-12 D 300,7 0,04 -0,75 Sun vd. 2002

Tayvan 0-12 E 2131 0,09 -0,63 Sun vd. 2002

Sili 113 D 321,0 0,13 -2,46 Cerna, 2009

Sili 1-13 E 279,0 0,16 -2,65 Cerna, 2009

Kuzey Ege Denizi 0-5 D+E 218,3 0,19 -2,10 Bu caligma

24



Age and growth rates of Swordfish (Xiphias gladius), caught from Gékgeada Island by harpoon fishing

Farkli bodlgelerde yapilan c¢alismalarda bu tirin L
degderinin genel olarak bizim galismamizla benzer sonuglar
verdikleri ve bulunan en yiiksek degerin ise 323,2 cm oldugu
belirlenmistir (Young vd., 2003).

Sonug olarak Kuzey Ege Denizinde yapilan zipkin ile kilig
baligi avciliginin yaklasik %70’ inin yasal boy araliginda
yapildi§i ve oseanodrom bir tlir olan kilig baliginin blylime
parametrelerinin diger bolgelere nazaran biylk degisiklikler
gostermedigi tespit edilmistir. Bilindigi Uzere insan kaynakli
etkiler tiirlerin biyolojik 6zelliklerini degistirmektedir. Ozellikle
Uzerinde yogun av baskisi olan balik tirlerinin ilk treme boyu
ve maksimum boyunda degisiklikler olmaktadir. Bu bakimdan
insan kaynakli etkilerin ekosistem Uzerindeki etkisi gérebilmek
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Oz Calisma, yasadisi trol avciliginin yogun oldugu izmir Orta Korfezini “dmek olay” bigiminde derinlemesine incelenmesini ve ¢dziim igin planlanan on
hazirliklari kapsamaktadir. Balikgi barinaklari, balikgi tekneleri (boy, motor giicii, avcilik ruhsati vb.) ve trol agi 6zellikleri (yatay agiz agikiigi, YA; ag uzunlugu,
AU vb.) tespit edilmistir. izmirde 2010-2014 yillari arasinda, Sahil Giivenlik unsurlari tarafindan yasadisi avcilik faaliyeti sirasinda yakalanan trol teknesi 160
civarindadir. Yasadigi avcilik noktalarina ait koordinatlar deniz haritasi (izerinde isaretlenmistir. izmir genelinde 12 m'den kiigik teknelerle kagak avciligin
yapildigi ve motor giiglerinin 7-452 kW arasinda degistigi belirlenmistir. izmir Korfezinde yakalananlarin %98,2'si trol avciligi ruhsati olmayan ve maksimum 286
kW motor giiciine sahip teknelerdir. Bu teknelerin %64'li Glizelbahge, Gamalti Tuzlasi ile Hekim Adasi ve Cigek Adalari arasinda kalan alanda yakalanmigtir.
Buradan yola gikarak yasadis! trol faaliyetlerinin anti-trol yapay resifleri (ATYR) ile engelleme yoluna gidilmis, “Guzelbahge Y. Resif Sahasi” ve “Tuzla Y. Resif
Sahasi” olmak Uzere iki adet ATYR alani belirlenmistir. Kiiltiir ve tabiat varliklarinin korunmasi igin belirlenen dalisa yasak sahalar, bdlgede yuriittiimis énceki
yapay resif projeleri, i¢ kérfezin temizlenmesi sirasinda kullanilan dokiintii sahasi, yasal aveilik faaliyetleri, lzmir Korfezi'ndeki dalga yiiksekligi verileri ve su
derinlikleri dikkate alinmigtir. Donatili betondan imal edilecek ATYR agirli§i 2,9 ton ve boyutu 110x110x100 cm? olarak hesaplanmistir. ATYR bloklarinin sahile
paralel yerlestirildigi durumda, bloklar arasi mesafeyi (BAM) bulmak igin gelik halat uzunlugu (CU), palamar halati uzunlugu (PU) ve a§ uzunlugundan (AU) av
takiminin toplam boyu (TB) 167 m olarak bulunmustur. Sahile dik yerlestirimesinde en kiiglik yasadisi trol teknesi temel alinmis, YA, AU, PU verilerinden trol
kapilari arasi mesafe (KM) 22 m olarak bulunmustur. Sonug olarak, 23-47 m derinlikler icin, 200X25 m2lik diizenle, 0,2 ha/adet yogunlukta, her iki bolge igin
6808 adet ATYR'ye ihtiyag duyulmustur. Projenin tamamlanma stiresi 9 ay, maliyeti (insa, nakliye, atim, kiralama bedeli vb.) 8.046.856 TL olarak &n gériilmustir.

Anahtar kelimeler: Yasadisi trol avcili, anti-trol, yapay resif, izmir Kérfezi, tasarim, érnek olay

Abstract: The case study was carried out to prevent illegal trawl fisheries in izmir Bay. Fishing ports, fishing vessels (length, engine power, commercial fishing
licence etc.) and trawl net specifications (horizontal mouth opening, NH; trawl net length, NL etc.) were surveyed. The number of trawlers fishing illegally off izmir
which were seized by Turkish Coast Guard (TCG) between 2010 and 2014 was approximate 160. The plots of illegal trawlers caught in fishing area by TCG were
marked on the map. It was obtained that trawlers fishing illegally smaller than 12 m and engine power of vessels were between 7 and 452 KW in izmir. 98.2% of
seized illegal trawlers in Izmir Bay had no fishing license and had maximum 286 kW engine power. Of these, 64% of trawlers were caught near coasts of Tuzla
and Giizelbahge localities. Therefore, two artificial reef sites (Tuzla and Giizelbahge) were concluded in the Middle Bay of izmir. While planning the project,
banned dive sites for Preservation of Culture and Natural Heritage, previous artificial reef projects in the area, mud disposal site that is used during the cleaning
of the inner bay, legal fishing activities, wave and current data in izmir Bay and water depths were considered. Anti-trawl blocks were planned to construct
reinforced concrete with 2.9 tones and 110x110x100 cubic centimeter. In the case where anti-trawl reefs are placed parallel to the coastline, total length of trawl
gear (LG) was found as 167 m from the distance between the blocks (DB); warp length (WL), sweep length (SL), and NL. In other case (perpendicular to the
coastline), minimum trawler was considered and distance between trawl doors (TD) was found as 22 m from NH, NL and, SL. Consequently, the distance
between anti-trawl blocks and deployment depths were determined as between 25-200 m and 23-47 m, respectively. The protection ratio was 0.2 ha/number and
total number of anti-trawl reefs was estimated as 6,808 for two artificial reef sites. The duration of the project was expected as nine months and the total budget
of the project (construction, transportation, deployment, renting etc.) was estimated as 8,046,856 TL.

Keywords: lllegal trawl fishing, anti-trawl, artificial reef, [zmir Bay, design, case study

GiRiS
Yasadisl, bildirimsiz ve kuralsiz balik¢ilik, ulusal, bolgesel  edilmektedir. Yasadigi balikgilik ise uluslararasi veya devlet

ya da uluslararasi balikgilik koruma ve yénetim mevzuati veya  otoritesinin izni olmadan ulusal kanunlar ve uluslararasi
tedbirlerine uymayan balikgilik faaliyetleri olarak ifade  ydkamlGltkleri yok sayarak balikgi tekneleri tarafindan deniz
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ve igsularda yapilan avciliktir (Newman, 2015). Pitcher vd.
(2002), Akdeniz’de yasadisi ve kayit digi avcilik miktarlarina
dikkat cekerken, Agnew vd. (2009) yasadisi avcilik faaliyetleri
ve kayda girmeyen av miktarinin diinya ¢apinda 26 milyon
tona kadar ciktigini belirtmiglerdir.

Dip trolleri yasal olmasina ragmen, avcilik teknigi ve
yapisal Ozellikleri nedeniyle bentik omurgasiz topluluklarina
(Jennings vd., 2001; Hermsen vd., 2003), habitat ve tlirlere
(karbonat tepecikleri, derin deniz siingerleri, Modiolus
modiolus ve Ostrea edulis yataklari, Sabellaria spinulosa
resifleri, Virgularia sp. ve zeminde gomiilli yasayan biyik
hayvanlar) (OSPAR Commission, 2006) negatif etkiler
yapmaktadir. Yasadisi trol avciliginin ise kiyi bélgelerde
yayllim gdsteren ve endemik bir tir olan deniz cayirlarina
(Posidonia oceanica) olan yikici etkisi birgok arastirici
tarafindan ele alinmistir (Sanchez-Jerez ve Ramos Espl,
1996; Sanchez-Jerez vd., 2002; Pickering vd., 1998). Kaykag
vd. (2014), dip trollerinin birgok olumsuz etkisi olmasina
ragmen, demersal kaynaklarin  avcihidr  bakimindan
vazgegilemeyecek bir av takimi oldugunu belirtmislerdir. Bu
olumsuz etkiler, deniz cayirlarinin zeminden sokilmesi, dip
yapisinin zarar gérmesi ve yeniden kolonilesmeye olanak
vermemesiyle habitatin  yitirimesi anlamina  gelmektedir
(Pickering vd., 1998). Ekolojik zararlarinin yaninda, ekonomik
acidan bakildiginda, trol aglarinin tuzaklara, uzatma aglarina
ve diger sabit av takimlarina zarar verme ihtimali her zaman
vardir (Kuperan ve Sutinen, 1998; Pickering vd., 1998).
Ozellikle yasadis trol (Pickering vd., 1998) ve algarnalar diger
statik av takimlarinin kayip nedenlerinin basinda gelmektedir
(Ayaz vd., 2004).

Yasadigi trol avciliginin - dnlenmesinde  Avrupa’da
(Akdeniz) kullanilan araglardan birisi yapay resiflerdir (Baine,
2001). “Anti-trol” adi verilen ve yasadisi troller igin fiziksel
engeller olusturan bu yapilarla, kilometrekarelerce alan
kaplanmis ve koruma altina alinmistir (Jensen, 2002).
Akdeniz’deki ilk uygulamalar 1976'da Monako'da deniz
cayirlarinin ve kirmizi mercan (Coralium rubrum) olusumunun
korunmasi amaciyla ydrtiimistir (Allemand vd., 2000).
Monako, Italya ve Fransa deniz koruma alanlarinin
desteklenmesi amaciyla yapay resifleri kullanmislardir
(Jensen vd., 2000). Yapay resif olarak, eski araba kasalari
(Baine, 2001; Relini vd., 2007), ahsap kayiklar (Baine, 2001;
Relini vd., 2007) ve beton bloklar (Bombace vd., 1993; Baine,
2001; Fabi, 2006) denize birakilmigtir. Anti-trol adi verilen,
farkl malzeme ve ydntemlerle elde edilen etkili yapay resif tipi
(Jensen vd., 2000), trol agini engellemeye yarayan zemindeki
fiziksel nesneler olarak da tanimlanmaktadir (Pickering vd.,
1998). Agin takilmasi ve zarar gormesi igin betona gémiilen
ve bir bolimi digarda kalan gelik profillerden olugsan
(Dizbastilar ve Lok, 2004) stabil, dayanikli ve deniz ortamina
uyumlu donatili beton tasarimlar (Lukens, 2004), giinimiizde
en ¢ok tercih edilen anti-trol yapay resifler haline gelmistir.

Lok vd. (2011), Turkiye balikgiigindaki ana problemleri
belirtirken, balik¢ilik yonetim organizasyonunun yetersizligi,
balik stok hesaplamalarindaki eksiklik, asiri avcilik, ayni av

sahasinin farkll av araglari tarafindan kullanimi ve yasadis!
balikilik faaliyetleri olarak siniflandirmiglardir. Yasadis!
trolleri engellemek igin Ege Denizi'nde (Urkmez, Gumdaildir,
Selguk vb.) her ne kadar anti-trol tasarimi olmasa da,
amagclarindan biri trolleri engellemek olan yapay resif
bloklarinin  yerlestirildigini  bildirmislerdir. 2008-2009 yillari
arasinda Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhidi'nin yardttugu
ve 2020°'de tamamlanmasi 6n gorllen “Ulusal Yapay Resif
Mastir Plan” kapsaminda 3 farkli yapay resif tipi (lretim,
koruma ve karisik tip) belirlenmis, oncelikli olarak kiigik
Olgekli  balikgiigi  desteklemek amaciyla yeni alanlar
olusturuimasi  ve mevcut verimli alanlarin  korunmasi
hedeflenmistir (Lok vd., 2009). Ege Denizi'nde, anti-trol yapay
resiflerin tasarim ve uygulama olarak blytk olgekli ilk ve tek
ornegi, “Ulusal Yapay Resif Mastir Plan” gercevesinde pilot
bélge secilen Balikesir (Altinoluk) kiyilarinda, tretim amagli
kullanilan yapay resiflerin yasadigi avcilik faaliyetleri
tarafindan tahrip edilmemesi amaciyla kullaniimasidir (Lok
vd., 2013). Kuzeydogu Akdeniz'de koruma amagl daha kiiglk
olgekli bir proje (2009-2102, 120 adet anti-trol) (Gokge ve
Cekig, 2009; Gokee, 2013) gerceklestirilmistir. Ayrica, yerel
halkin merkezi otoriteden izin almadan kiyi siritme ve
stirikleme takimlarini engellemek amaciyla kullandiklar, ici
beton veya tas dolu variller, tekne, metal atiklar vb.
uygulamalar tiim kiyilarimizda gergeklestirimektedir.

Bu calismada, yasadisi trol avciliginin yodun olarak
yapildigi izmir Kérfezinde yasadisi trol rota ve sahalari,
yasadigl trol tekne ve av araglarina iliskin ozellikler
belirlenerek iki farkli yapay resif sahasi segilmis, farkli
Olglitlere gore yapay resif tasarimi yapimis ve proje
maliyetleri belirlenmistir. Ayrica bu érnek olay, yerel veya
merkezi otoritenin yasadisi trol balik¢iligi basta diger yasal
olmayan avcilik faaliyetlerinin engellenmesi amacini gutmesi
durumunda yol gésterici bir 6n galisma olarak ele alinmigtir.

MATERYAL VE METOT

Ulkemiz sularinda dip trolleriyle yapilan avciligin yasak
oldugu bolgeleri tespit etmek i¢in Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanli§i tarafindan yayimlanan “3/1 Numaral Ticari Amagli
Su  Uriinleri  Avciligini Diizenleyen Teblig (Teblig No:
2012/65)" kullanilmistir (BSGM, 2012). izmir Kérfezinde
yasadisi  trol  faaliyetlerinin  yiritildigi  bolgelerin
belirlenmesinde Sahil Glvenlik Komutanligi'nin (SGK), 2010-
2014 yillan arasinda gergeklestirdigi yasadisi dip trolii tespit
miktarlar esas alinmigtir. izmir Kérfezinde yapay resif
alanlarinin olusturuimasinda Deniz Kuvvetleri Komutanligi,
Seyir Hidrografi ve Osinografi Dairesi Bagkanli§i tarafindan
yayimlanan 22B numarali Kuzey Ege ve 221 numarali izmir
Korfezi deniz haritalari kullanilmigtir. Ayni kurum tarafindan
basilan Ege Denizi Meteorolojik Atlas’ndan (SHOD, 1983)
yararlanilarak bélgedeki dalga yiksekligi ve akinti verilerine
ulagilimigtir. izmir Kérfezinde yer alan 10 adet balikgi barinags
gezilerek barinak, balik¢l teknesi ve av araci Ozellikleri
belirlenmistir. Balikgi barinaklarindan veri elde edilmesinde
balikgilar, yasadisi balikgilik yapan kisiler, balikgi kooperatifi
yetkilileri, Gida, Tarim ve Hayvancilk Bakanligi ve SGK

28



A case study for preventing illegal traw! fishery: The application of anti-traw! artificial reef and design criteria

personeli ile gbrisulmastir. Bélgede planlanan yapay resif
alanlari ve anti-trollerin tasarlanmasinda bazi éigltler temel
alinmistir.

Bunlar:

a) Trol teknesi ve av araglar 6zellikleri (motor glici, ag
uzunlugu vb.)

b) Anti-trol yapay resif sahasinin secimi ve vyerlestirme
plani/planlari

c) Cevresel tasarim (dalga ve akinti, su derinligi vb.)
(Dlzbastilar, 2003; Diizbastilar ve Tokag, 2003; Dizbastilar
vd., 2006; Diizbastilar ve Sentlirk, 2009)

d) Fiziksel tasarim (sekil, dl¢l, malzeme vb.) (Diizbastilar ve
Lok, 2004; Lukens, 2004)

e) Ekonomik tasarim (maliyet, toplam biitge)

olarak belirlenmistir. Av araclarina ait 6lctiler bazi geometrik
bagintilar kullanilarak (1) ve (2) numarali esitlikler yardimiyla
belirlenmistir (Ramos-Espla vd., 2000). Anti-trol yapay
resiflerinin sahile dik olarak yerlestiriimesi igin (1) numaral,
paralel yerlestirilmesi i¢in de (2) numarali esitlik kullaniimistir.

KM=(YA.(PU+AU)JAU (1)
TB=CU+PU+AU 2)
CU=32+25 (3)

Burada KM; trol kapilari arasi mesafeyi (m), YA; yatay
agiz agikhigini (m), PU; palamar halati uzunlugunu (m), AU; ag
uzunlugunu (m), TB; av takiminin toplam boyunu (m) ve CU;
celik halat uzunlugunu (m) ifade etmektedir. CU ise (3)
numarali esitlik yardimiyla su derinliginin (m) bilinmesi sartiyla
bulunabilir (Ramos-Espla vd., 2000). Tel halatin suya giris
acisina (o) ve su derinligine (z) bagli tel halat uzunlugu (CU)
(4) numarali esitlik yardimiyla bulunabilir (Diizbastilar vd.,
2003).

sina=z/CU (4)

Trol teknesinin motor giicti (MG; BG) ile yapay resif agirligi
(Whio; t) arasindaki iliski (5) numaral esitlik ile verilmistir
(Ramos-Espla vd., 2000). (6) numarali esitlikten betonun
6zgil adirhgr (ybeton; t/m3) ve hacmine (Vbiok; m3) gore Whiok
degerini hesaplamak mimkUnddr.

Whiok>18,9.MG-555.logMG+9774 (5)
Whiok= Ybeton. Vbiok (6)
BULGULAR

Yasadisi balikgilik faaliyetlerinin tespit edilmesi

Ticari Amagli Su Uriinleri Avciligini Diizenleyen Tebli'de
yer alan yasal balikgilik alanlari diginda sUrdirtlen yasadigl
balikcilik faaliyetleri, SGK tarafindan 2010-2014 yillari

arasinda 28 il igin tespit edilmistir. Bu yillar arasinda yasadis|
dip trold aveiligi vakas tespit edilen en yogun oldugu ilk bes il:
istanbul (400), izmir (159), Mersin (68), Balikesir (46) ve
Canakkale'dir  (29). Izmirdeki vakalarn 116'si  izmir
Kérfezindedir (2010-2014). izmir il genelinde Giizelbahge
aclklari, Uzunada agiklari, kuzeyi ve dogusu, Tuzla dnleri ve
aclklari, Hekim Adasi aglklari ve dogusu, Karaburun agiklari
ve kuzeyi, Mordogan agiklari ve kuzeyi, inciralti 6nleri, Urla
aciklari, Foga aciklari, Glilbahge Korfezi, Azaplar agiklari,
Zeytinalani aciklari, Leventler glineyi ve Kapan Burnu
onlerinde trol balikgiligi ihlalleri yapilmigtir.

izmir Korfezinde 2010 yilinda yakalanan teknelerin
sadece biri trol-girgir ruhsati olan, ancak yasal alanlar disinda
avlanan bir vaka olarak kayda gegmistir (Tablo 1). Diger tiim
balikg! teknelerinin trol avciligi ruhsati olmayan “yasadisi trol”
oldugu saptanmistir. 2011 yilinda yakalanan 33 tekneden 7
adedinin gok amagli kiigiik 6lgekli motorlu-motorsuz ve trol-
girgir ruhsatina sahip olup yasal hattin (Ardig Burnu ile
Deveboynu hatti) disinda olduklari belilenmistir. 2012 yilinda,
16 tekneden sadece altisi trol ruhsatll olup yasal hattin
disinda yakalanmiglardir. 2013'te yakalanan 14 tekneden
sadece biri Karaburun agiklarinda yakalanan ruhsatli trol
teknesidir. 2014 yilindaki 43 vakadan 41'i trol ruhsati olmayan
tekneler tarafindan surdiiriiimis yasadisi faaliyetlerdir.

Tablo 1. izmir Kérfezindeki 2010-2014 yillari arasinda yasadigi trol avciligi
tespitlerine ait veri )

Table 1. Information of illegal trawl fishery in Izmir Bay between 2010 and
2014

Yil
2010 2011 2012 2013 2014
Toplam trol tespit sayisi 10 33 16 14 43
Trol igin ruhsatl tekne sayisi 1 7 6 1 4
Yasadis! trol tekne sayisi 9 26 1 13 39
Trol teknesi orani 10 21 37 7 9
Trol yasak sahasi igindeki 9 26 10 1 41

tekne sayisi
Trol yasak sahasl icindeki %90 %79 %62 %79 %95
tekne yizdesi

izmir Kérfezinde 2010-2014 yillari arasinda yasadig! dip
trol aveiligi faaliyetlerinde SGK personeli tarafindan saptanan
teknelere ait mevkiler harita iizerinde isaretlenmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. 2010-2014 arasinda Izmir Kérfezi'nde tespit edilen yasadisi trol
avlanma mevkileri

Figure 1. lllegal traw! fishing locations detected in izmir Bay between the
years of 2010 and 2014
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Bu mevkilerden %64’Unin Gilizelbahge, Camalti Tuzlasi
ile Hekim Adasi ve Cicek Adalar arasinda kalan sahada
oldugu gérilmektedir. Bu saha i¢inde tespit edilen vakalardan
%98,2'sinin trol avciligi ruhsati olmayan, 12 m'den daha
kiiclik ve maksimum 286 kW motor glicline sahip tekneler
oldugu belirlenmistir. Saha calismalari sirasinda 10 adet
balik¢l barinagina gidilmistir. Bu barinaklardan sadece Urla
(iskele), Bostanli ve Mordogan'da yasadisi trol teknesi
sliphesi tasiyan 12 m'den Kkiigiik balikgi teknelerine
rastlanmamusgtir.

Anti-trol yapay resif sahasinin belirlenmesi

Yasadisi avcilik faaliyetlerinin en yogun olarak yapildig
Gamalti Tuzlasi ve Giizelbahge 6nleri koruma sahasi olarak
secilmigtir (Sekil 1, 2). Urla onlerindeki Kkiltlr ve tabiat
varliklarinin korunmasi igin belirlenen dalisa yasak saha, resif
sahasinin bu civarda uygulanabilirligine engel olmustur. Cigek
Adalari ve Hekim Adasr’'nin dogusunda i¢ korfezin camurunun
temizlenmesi sirasinda segilen “dokiintli sahasi” yapay resifler
icin zemin agisindan uygun bulunmamistir. Teblig No:
2012/65 (BSGM, 2012) bélgedeki yasal ve yasal olmayan
balikgilik faaliyetlerinin belirlenmesine yardimci  olmustur.
Bolgede daha once farkli amaglarla yapay resif projeleri
olusturulmustur. Segilecek bolgedeki yapay resif uygulamasi
onceki galismalara (LOk, 1995; Ulas, 2000; Lok vd., 2002;
Dilzbastilar vd., 2006) entegrasyon anlaminda &6nemli
bulunmustur. Dizbastilar ve Sentlrk (2010) ve Dizbastilar vd.
(2006)'ya gdre bolgedeki hakim dalga ve akinti 6zelliklerinin
ve su derinliklerinin (20 m’den derin) yapay resiflerin
yerlestiriimesi igin uygun oldugu tespiti dogrultusunda resif
sahasi derinlikleri 20 m'den daha derinde segilmistir. SHOD
(1983)’e gore akinti hizi 188°-189° yonlerinde 0-0,3 d.mili/sa
araligindadir. Sahada yapilan yasadisi dip troli balikgiliginda
teknelerin av rotalarinin kuzey-glney veya dogu-bati seklinde
oldugu saptanmigtir. Girgir avciliginda maksimum av derinligi
sinir olan 24 m (BSGM, 2012), olusturulacak yapay resif
sahasinin kismen iginde kalmaktadir. Ancak bélgede yapilan
gozlemler sonucunda her iki yapay resif bolgesinde de girgir
aveiligi yapilmadigi tespit edilmigtir.
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Sekil 2. izmir Kérfezi'nde belirlenen yapay resif alanlari
Figure 2. Artificial reef areas determined in Izmir Bay

Yapay resif sahalarindan birinin boyutu Sekil 3'teki
yasadigi avcilik faaliyetlerine uygun bigimde 5x1 d.mili2 (1
deniz mili = 1852 m; 17 ha) olarak belirlenmistir. Glizelbahge
yapay resif sahasi 23 m su derinliginden baglayarak %0,8
egimle 45 m’lere kadar ulagmaktadir. Tuzla yapay resif sahas|
ise 27-47 m derinlik araliinda segilmistir.

Anti-trol yapay resif tasarimi

Sahada tespit edilen yasadisi trol teknesi verilerinden
maksimum motor glici (MG = 286 kW) %5’lik bir emniyet
faktori ile yaklasik 300 kW (400 BG) olarak belirlenmistir. (4)
numarali esitlik yardimiyla, Woiok 2,9 t olarak bulunur. Betonun
6zgul agirhn (yoeton) 2,4 t/m? olarak alindi§inda, yaklasik 1,21
m3 (1,1x1,1x1 m3) dolu hacme sahip bir tasarim (Sekil 3), (5)
numarali esitlige gore yaklasik 2,9 t agiriga sahip olmaktadir.
Zeminde sUrtinmeyi artirmak ve ada zarar vermek icin
karsilikli iki adet celik boru profil (2 m, 22 cm, e:10 mm)
donatili betonun igine gémilmUstar.

Sekil 3. Anti-trol yapay resif tasarimi (perspektif ve izdlsim)
Figure 3. Anti-trawl artificial reef design (perspective and projection)

Anti-trol yapay resif sahasinin planlanmasi

Anti-trol yapay resiflerin trol gekim hatti boyunca hangi
araliklarla yerlestirilecegini bulmak icin (1) ve (2) numarali
esitliklerden vyararlaniimistir. Sahada Olgiilen trol ag ve
donamlarina ait en kiiglik degerlerden (YA; 10 m, PU; 30 m,
AU; 25 m) CU; 112 m olarak saptanmistir. Sahile dik
yerlestirme icin hesaplanan (10x(30+25)/25=22 m) mesafe
(KM) yerlestirmede kolaylik saglamasi agisindan 25 m olarak
revize edilmistir. 29 m ortalama derinlik igin (3) nolu esitlikten
tel halat uzunlugu (29x3+25=112 m) olarak bulunabilir. Ayni
deger Diizbastilar vd. (2003) tarafindan verilen derinlik, tel
acis! ve tel halat uzunlugu bagintisindan da bulunabilir. (4)
numarali esitlik yardimiyla (=15° ve 29 m derinlik icin) CU
112 m bulunmustur. Sahile paralel yerlestirme igin hesaplanan
(112+30+25=167 m) mesafe de (TB) 200 m olarak
dlzeltilmistir. Buna gére en kiiglk koruma alani 200x25 m?2
olan 2 adet yapay resif sahasi belirlenmistir (Sekil 4). Sahanin
koruma etkinligini artirmak ve hem de trol teknesinin rota
degistirme ihtimali oldugundan, sahadaki resif bloklarinin arasi
25 m'den 50 m'ye (dikey hatta), aralarindaki mesafe de 100
m'den 200 m'ye (yatay hatta) ¢ikariimistir (Sekil 4). Toplam
alana denk gelen yapay resif sayisi 3404 adet (bir saha igin)
olarak belirlenmigtir. 10.000 m?lik (200x50 m2) alana 5 adet
yapay resif bloju dismekte ve koruma orani 0,2 ha/adet (1
ha/5 adet) olarak hesaplanmaktadir. Yaklasik 17 ha alana
sahip her bir yapay resif sahasinda, uzun kenarda 46 sira,
kisa kenarda da 74 adet anti-trol yapay resif blogu yer
almaktadir (3404 adet).
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Sekil 4. Anti-trol yapay resif bloklarinin yerlestirme diizeni (nm=d.mili)
Figure 4. Anti-traw! artificial reef units arrangement (nm=nautical mile)

Anti-trol yapay resif proje maliyeti ve siiresinin
saptanmasi

Yapay resif bloklarinin Uretimi icin 30 adet kalip
ongorulmastir. 3404 adet blok insasi 30 adet kalip
kullanildiginda yaklasik 4 ay surmektedir. Blok Uretimi, kara
nakliyesi, deniz nakliyesi ve yerlestirme agsamalari igin piyasa
arastirmasi yapilmistir (Tablo 2, 3). Yapay resif sahasina
yerlestirme slresi kiralanan ving ve duba kapasitesiyle
iliskilidir. Seyir hizi 400 m/sa olan duba-ving ile ginde 8 saat

Tablo 2. Projede dngortilen birim maliyetler
Table 2. Estimated unit costs of the project

calisma stresi ile 15 adet/sa atim hizinda 3404 adet blok
yaklasik bir ayda zemine yerlestirilmektedir.

Bir yapay resif sahasi igin 6ngoriilen stire yaklasik 5 aydir.
iki yapay resif sahasi icin toplam proje siiresi 9 ay olarak
belirlenmistir. Projede en yiksek maliyeti 7.196.056 TL ile
yapay resif bloklarinin ingasi olusturmaktadir. Daha sonra
bloklarin karada nakliyesi (680.800 TL) ve deniz nakliye-atim
(140.000 TL) kalemleri gelmektedir. Toplam proje maliyeti her
iki yapay resif sahasi icin 8.046.856 TL olarak belirlenmistir.

Birim fiyatlar Maliyet Aciklama
Beton (TL/m3) 750 TL (312 usd*) Hazir beton**
Gelik profil (TL/m) 36 TL (15 usd) 2220, e:10

Blok ingasi (TL/adet)
Kalip (TL/adet)

1.057 TL (440 usd)
1.000 TL (416 usd)

Beton-gelik malzeme + iscilik
5 gozli kalip 5.000 TL

Nakliye (TL/adet) 100 TL (42 usd) Pinarbasi-Glizelbahge
Rampali duba (TL/ay) 35.000 TL (14.584 usd) Boy:34 m, en: 16 m, 500 ton***
Ving (TL/ay) 10.000 TL (4166 usd) 60 ton kapasite
Roémorkér (TL/ay) 15.000 TL (6250 usd) Dubayi gekmek igin
Yakit (TL/ay) 10.000 TL (4166 usd) Rémorkdr + ving

*12.01.2015 tarihli Amerikan Dolari kuru (2,4 TL) baz alinarak hesaplanmistir.

**Dere Prefabrik’e ait fiyat verileri kullanilmigtir (http:/deregroup.com/tr/)
*** Teknik Dalgig Denizcilik Sirketi fiyat verileri kullanilmigtir
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Tablo 3. Projede 6ngoriilen toplam maliyet
Table 3. Estimating total project costs

Proje agamalar Maliyet Aciklama
Anti-trol yapimi

Blok insas! 7.196.056 TL (2.995.520 usd*) 6.808 adet blok
Kalip maliyeti 30.000 TL (12.500 usd) 30 blok igin 30 adet kalip

Kara nakliyesi
Bloklarin nakliyesi

Resif sahasina yerlestirme
Nakil-yerlestirme 120.000 TL (50.000 usd)

Ving 20.000 TL (8.332 usd)

680.800 TL (283.667 usd)

Santiye-Liman arasi

Rampali duba, rémorkdr kira-yakit bedeli (2ay)
Ving kira bedeli (2 ay)

Toplam maliyet 8.046.856 TL (3.350.019 usd)

Proje maliyeti

TARTISMA ve SONUG

Calismada ele alinan yasadigi trol balikgihgi, avcilik
ruhsati olan balikgl teknesinin yasal diizenlemelere uymadig
(yer ve zaman yasag!) ya da trol av ruhsati olmayan balikg
teknesinin balikgilik sahasinda veya balikgilia yasak sahada
yapmis oldugu balikgilik seklinde de tanimlanabilmektedir.
Yasadigi avcilik telafisi ok zor ekolojik ve ekonomik kayiplara
neden olan uluslararasi bir sorun haline gelmistir (Sanchez-
Jerez ve Ramos Espla, 1996; Pickering vd., 1998; Jennings
vd., 2001; Pitcher vd., 2002; Sanchez-Jerez vd., 2002;
Hermsen vd., 2003; Agnew vd., 2009; Lok vd., 2011). Balik
stoklar Uzerindeki asir balikgilik baskisina yasadigi avcilik da
onemli bir katki yapmaktadir (Newman, 2015).

Akdeniz'de yasadis! trollerin engellenmesi ve habitatlarin
korunmasinda italya, Ispanya (Guillén vd., 1994; Revenga vd.,
1997; Pickering vd., 1998; Sanchez-Jerez ve Ramos Espla,
2000; Ramos-Espla vd., 2000; Sanchez-Jerez vd., 2002) ve
Fransa, anti-trolleri yogun olarak kullanmiglardir (Jensen vd.,
2000). Bu konuda éncii (ilkelerden biri italya’dir (Fabi, 2006;
Jensen, 2002). Ozellikle italya ve Fransa hassas habitatlarin
(deniz cayirlari ve kirmizi algler) korunmasi igin anti-trol
uygulamalarina bagvurmustur (Bombace vd., 1993; Relini vd.,
2007). ispanya'da 1989-1998 yillari arasinda toplam 190
kmZlik alan anti-troller ile korumaya alinmistir (Mufioz-Pérez
vd., 2000). Bu calismada, toplam 34 ha (0,34 km?) alanin
6808 adet anti-trolle “tam korunma” yapiimistir. Resif blogu
basina maliyet; yaklasik 1182 TL olarak belirlenmistir. ispanya
1978-2001 yillari arasinda kiyilarinda gergeklestirmis oldugu
111 adet yapay resif projesinden 44 adedini sadece koruma
amaciyla yiritmistir (Revenga, 2007). Bu projelerden
bazilarinda, boyutlari degismekle beraber anti-trol basina
birim maliyet; 504-3144 TL (1 Euro = 3 TL olarak alinmistir)
arasinda degismektedir. Projelerde korunan toplam alan bu
calismada tespit edilen 34 hektarlik alanla ayni veya daha
fazladir (maksimum 243 kat) (Revenga, 2007). Korunan alan
maliyeti, bu projede 237.000 TL civarindadir. Bu oran
yurtdisindaki  projelerde ¢ok daha dusuktir ki bunun
sebeplerinden birisi secilen sahanin sadece belli yerlerine
(6rnegin; yasadis trol rotasinin basina ve sonuna) blok
yerlestirilmesidir. Korunan alan maliyetinin bu projede daha
fazla olmasi, yasadigi trollere karsi tam koruma

sadlamasindandir. Blok sayisinin azaltiimasi ve (retim amagli
yapay resif kimeleriyle desteklenmesi durumunda maliyet
azalacaktir. Bu da proje maliyetini 20-100 kat azaltacaktir.

izmir Kérfezi ozellikle yiksek ekonomik degere sahip
demersal ve pelajik trler bakimindan énemli bir balikgilik
sahasidir (Metin vd., 2000; Metin ve Gokge, 2004). izmir
Korfezinde Ardig Burnu (38° 31.947' N - 26° 37.510' E) ile
Deveboynu'nu (38° 39.070' N - 26° 43.509' E) birlestiren
hattin glineydogusunda kalan alanda trol avcihgi yasaktir
(BSGM, 2012). izmir Kérfezinde ozellikle demersal tiirler
Uzerinde asin avcillk baskisi ve yasadisl avcillk soz
konusudur (Metin vd., 2000). Kiiglik 6lgekli balikgiligin yogun
olarak yapildi§i korfezde, uzatma aglariyla Ozellikle dil,
karides (Metin ve Gokge, 2004; Akyol ve Ceyhan, 2009),
sardalya (Kara ve Ozekinci, 2002) ve kalamar (Gokge vd.,
2005) avciigi yapimaktadir.  Ayaz vd. (2004), izmir
Korfezi'nde dil uzatma aglarinin yasadisi avcilik nedeniyle gok
fazla zarar gérdiiguni ve yuzlerce kilometre agin kaybindan
sorumlu olduklarini ifade etmislerdir. Anti-trollerin kullanimiyla
kiclik olgekli balikgilikta yasadis troller sayesinde zarar goren
av araglarinin sayisi azalmig ve kiglk balikginin kazanci
artmigtir (Jensen vd., 2000). italya'da yapilan bir galismada,
anti-trol yapay resiflerin koruma islevlerinin yaninda, balik tiir
ve cesitliligini artirdig) ifade edilmistir (lannibelli ve Musmarra,
2008). Mufioz-Pérez vd. (2000), ispanya’nin giineybatisinda
yer alan Cadiz Korfezinde yasadisi trollerin rotasini
belirleyerek, bir tanesi 6 ton gelen 610 adet anti-trolii sahaya
birakmiglardir. Revenga vd. (1997), ispanya kiyilarinda 3 ile 8
t arasinda anti-troller kullanildigini ifade etmistir. Bu ¢alismada
da mevcut teknelerin motor glglerine goére yasadisi trolleri
engelleyebilecek yaklasik 3 tonluk bloklar dngoériiimustur.

Ulkemizde avcilik faaliyetlerinin diizenlenmesi igin gorevli
kurumlar hem yénetim hem de denetim rolinG Ustlenmislerdir
(BSGM, 2012; SGK, 2015). Bu kurumlardan bir tanesi
gorevleri arasinda su Urlnleri aveiligini denetlemek de olan
SGK'dir. Ancak bazi yasal zorluklar ve fiziki sartlar nedeniyle
SGK personelinin hava, deniz ve kara unsurlari ile tek basina
denetim yapmasi her zaman mumkiin olmamaktadir. Balikgilik
faaliyetlerinin diizenlenmesinde farkli yardimei uygulamalara
ihtiya¢ vardir ki bunlardan biri “anti-trol” olarak anilmaktadir
(Jensen vd., 2000). Bu calismada, izmir Kérfezindeki mevcut
yasadisi trol balikgigi (izerine bir yapay resif projesi
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kurgulanarak koruma amagli anti-trol yapay resif bloklari ve
yerlesim planlari projelendirilmigtir. Bu sayede denetim
mekanizmasinin yiki hafifletiimis olacaktir. Projenin hayata
gecirilmesinde karsilasilabilecek bazi problemler asagida
dzetlenmistir. Bunlar:

1) Bdlgede girgir balik¢iligi yapilmasi durumunda girgir
aglarinin zarar gormesi

2) Mevcut bolgede balikgilik faaliyeti siirdiren balikgilara
ait av araglarinin anti-trol yapay resiflerine takilma ve zarar
gorme ihtimali

3) Bdlgenin her tirli avcilia kapatilarak deniz koruma
alani olarak degerlendirilmesi

4) Yasadisi trol faaliyetlerinin koruma yapilmayan diger
bdlgelere kaymasi

5) Proje maliyetinin diger denetim ve koruma gabalarina
gore yliksek bulunmasi

Yukarida ifade edilen sorunlar iginde korfezde 24 m'den
daha derin sularda avlanabilen girgirlarla kismen bir ¢atisma
ortaya ¢ikmaktadir.

Resif alanindaki anti-trol bloklari 23 m’den 40 m’lere kadar
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Abstract: In the present study, we investigated the digenean parasites of Atlantic horse mackerel, Trachurus trachurus (L., 1758), in the Turkish Black Sea coast
for the first time. Fish were collected throughout a year period from local fishermen in Sinop. A total of 256 fish specimens were weighed and measured,
subsequently examined for parasites using conventional methods under an Olympus microscope (BX53) equipped with a digital camera (DP50). The examination
included gills, pharynx, body cavity and visceral organs (stomach, intestine, liver, swim bladder and gonads). Parasites recovered were fixed and preserved using
methods commonly applied. A total of five species including adults of Prodistomum polonii (Molin 1879) Bray and Gibson 1990, Ectenurus lepidus Looss, 1907,
Monascus filiformis (Rudolphi, 1819) Looss, 1907, Lasiotocus typicus (Nicoll, 1912) and metacercaria of Stephanostomum cesticillum (Molin, 1858) Looss, 1899
were identified. Each parasite species were counted, their prevalence (%) and mean intensity values were determined according to Bush et al. (1997). The
difference between parasite loading on two length classes of fish were tested by Mann-Whitney U-test. All the statistical tests were performed at the significance
level of 5%. The calculated overall infection prevalence (%) and mean intensity values were 48.8% and 3.78+0.34, respectively. This data is the first on the
digenean parasite fauna of the Atlantic horse mackerel collected from the Turkish Black Sea coast. Lasiotocus typicus and Stephanostomum cesticillum are new
parasite records for Turkey.

Keywords: Trachurus trachurus, horse mackerel, digenean parasite, Black Sea

Oz: Bu arastirmada, karagdz istavrit baliginin, Trachurus trachurus (L., 1758) digenea parazitleri Tiirkiye’nin Karadeniz kiyisiinda ilk kez aragtiriidi. Baliklar 1 yil
boyunca Sinop'taki yerel balikgilardan temin edildi. Toplam 256 adet istavrit baliginin boylari ve agirliklari élgiildi, ardindan dijital kamera (DP50) ile donatilmis
Olympus (BX53) marka bir mikroskop altinda rutin parazitolojik metotlar kullanilarak parazitleri tanimlandi. Solungag, yutak, viicut boslugu ve i¢ organlar (mide,
bagirsak, karaciger, ylizme kesesi ve gonadlar) incelendi. Bulunan parazitler yaygin olarak uygulanan yontemler kullanilarak fikse edildi ve saklandi. Ergin
Prodistomum polonii (Molin 1879) Bray ve Gibson 1990, Ectenurus lepidus Looss, 1907, Monascus filiformis (Rudolphi, 1819) Looss, 1907, Lasiotocus typicus
(Nicoll, 1912) ve metaserker Stephanostomum cesticillum (Molin, 1858) Looss, 1899 olmak {izere toplam bes tiir tespit edildi. Her bir parazit tiiri sayildi ve onlarin
enfeksiyon orani (%) ile enfekte balik bagina ortalama parazit sayisi Bush ve ark. (1997) gére belirlendi. iki boy sinifindaki parazit yiikii arasindaki fark Mann-
Whitney U testi ile test edildi. Tiim istatistiksel testler %5 6nem seviyesine gore degerlendirildi. incelenen baliklarin tamamindaki enfeksiyon orani %48.8 ve enfekte
balik basina ortalama parazit sayisi ise 3.78+0.34 olarak hesaplandi. Bu veriler Tiirkiye'nin Karadeniz kiyisindan yakalanan karagdz istavrit baligi icin bir ilktir.
Lasiotocus typicus ve Stephanostomum cesticillum tiirleri Tirkiye parazit faunasi igin yeni kayittirlar.

Anahtar kelimeler: Trachurus trachurus, karagéz istavrit, digenea parazit, Karadeniz

INTRODUCTION

The horse mackerels are distributed worldwide and are
found throughout temperate, tropical and subtropical seas
(Cérdenas et al., 2005). The genus Trachurus is represented
by the Aflantic horse mackerel Trachurus trachurus and
Mediterranean horse mackerel T. mediterraneus, the previous
is the most northerly representative and is distributed from
Western Africa to the Norwegian Sea, including Iceland,
throughout the North Sea, the Mediterranean and Black Seas

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

(Smith-Vaniz, 1986). This species is a small pelagic fish and is
among the most important fishing resources in Turkish waters.
Despite its high commercially value, studies on the digenean
parasites of T. trachurus are limited and mainly focused in the
seas, except the Black Sea, surrounding Turkey (Akmirza,
2001; Oguz and Bray, 2006; Keser et al., 2007; Saglam and
Sarieyyipoglu, 2008). This study is the first to provide data on
the digenean parasites and their infection indices in T.
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trachurus collected from the Turkish Black Sea coast.

MATERIAL AND METHODS

The horse mackerel were collected throughout a year from
local fishermen in the period from December 2009 to December
2010. A total of 256 fish specimens near Sinop were transferred
to parasitology laboratory at the Faculty of Fisheries. All fish
were weighed and measured, subsequently examined for
digenean parasites using conventional methods under a
dissecting microscope. The examination included gills,
pharynx, body cavity and visceral organs (stomach, intestine,
liver, swim bladder and gonads). The isolated parasites were
fixed with 70% ethyl alcohol. Each digenean species was
identified and counted using a phase contrast Olympus
microscope (BX53) equipped with a digital camera (DP50). The
identification of the parasites was conducted according to the
keys provided by Bychovskaya-Pavlovskaya (1964), Gibson
and Bray (1986), Bartoli and Bray (2004). Infection prevalence
(%) and mean intensity values were calculated according to
Bush et al. (1997). Kruskal-Wallis test (Non-parametric
ANOVA) was performed to find out the significant differences in
the mean intensity values of the parasite for length classes of
fish as well as for the seasons. All the statistical tests were
performed at the significance level of 5%.

RESULTS AND DISCUSSION

The current study is the first to report on the digenean
parasite fauna of Atlantic horse mackerel from the Turkish
Black Sea coast. A total of five species including adults of

Prodistomum polonii (Molin 1879) Bray and Gibson 1990,
Ectenurus lepidus Looss, 1907, Monascus filiformis (Rudolphi,
1819) Looss, 1907, Lasiotocus typicus (Nicoll, 1912) and
metacercaria of Stephanostomum cesticillum (Molin, 1858)
Looss, 1899 were identified. The infection prevalence (%) and
mean intensity values as well as microhabitat preferences of
each parasite species are provided in Table 1 and Figure 1.
Photomicrographs of each parasite species are given in
Figures 2-6. The overall infection prevalence (%) and mean
intensity (M) values were 48.83% and 3.78+0.34, respectively.
Lasiotocus  typicus and  Stephanostomum  cesticillum
represented new parasite records for Turkey.

Order: Plagiorchiida

Family: Lepocreadiidae

Genus: Prodistomum

Prodistomum polonii (Molin, 1859) (Figure 2A-C)

Syns:  Distomum  polonii  Molin, 1859; Distomum
(Echinostomum)  polonii (Molin, 1859) Stossich, 1886;
Pharyngora polonii (Molin, 1859) Odhner, 1911; Opechona
polonii (Molin, 1859) Odhner, 1911

Parasitological indices: These data are provided in Table 1
and Figure 1.

Infection site: intestine

Table 1. Site of infection (microhabitat), prevalence (%) and mean intensity (MI) values of identified digenean parasites in the Atlantic horse mackerel with respect

to the fish length classes and seasons (S.E.: Stardard Error)

Digenean parasites of the Atlantic horse mackerel Fish length classes Seasons
Parasites species Microhabitat Prevalance <13cm 213 cm Spring Summer Autumn Winter
(%) (n:144) (n:112) (n: 39) (n:0) (n: 110) (n: 107)
M.l. *S.E.
Prodistomum polonii ) 434 40.3% 47.3% 30.8% 62.7% 33.64%
Intestine 3.79+0.37 455+063 2941035  2.33:0.91 4.590.56 2.89£0.47
Monascus filiformis Pyloric ceace, 16 3.6% 3.74%
intestine 5.21+3.08 1.00+0.00 1.00£0.00
Ectenurus lepidus 2.7 6.3% 6.54%
Stomach 2.00+0.40 2.00+0.44 2.00+0.44
Lasiotocus typicus Rectum, 5.1 6.9% 2.7% 2.56% 8.2% 2.80%
intestine 1.85+0.09 1.80£0.33  2.00+1.00 3.00+0.00 1.67+0.33 2.00+1.00
Stephanostomum . 0.8 1.80% 5.13%
cesticillum Gills, pharynx 1.000.00 200£0.00  2.000.00
48.8 45.1% 53.6% 33.3 62.7 40.2%
Overall 3.78£0.34 4.34%£0.57*  2.95%0.32* 2.38+0.842 4.41%0.52> 2.91£0.42-

*Means followed by the same supercript letter are not significantly different (P>0.05)

This is a commonly reported adult parasite of T. frachurus
in the Black Sea (Bray and Gibson, 1990; Bray and Cribb,
1996), in the Mediterranean Sea (Bartoli et al., 2005), in the
Northeas Atlantic (Bray and Gibson, 1997). Sezen-Akandere
(1972) reported Lepidapedon sengunii and L. ricci from T.

trachurus in the Sea of Marmara, but Bray and Gibson (1990)
considered both species as synonyms of P. polonii. This
parasite was reported in T. trachurus from the Sea of Marmara
(Keser et. al., 2007) and in Merlangius merlangus in the Turkish
coast of the Black Sea (Ozer et al., 2012).
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81%
Figure 1. Percentage distribution of identified parasite species in the

Atlantic horse mackerel throughout the survey study

Figure 2. Prodistomum polonii (Molin 1879) Bray and Gibson 1990.
(unstained, original). A. general view of adult individual, B. anterior
section of the parasite, C. details of genitalia. Os. Oral sucker, Vs.
ventral sucker, t. testes, Ov. ovary, gt. genitalia

Order: Plagiorchiida

Family: Monorchiidae

Genus: Lasiotocus

Lasiotocus typicus (Nicoll, 1912) (Figure 4A-D)
Syn. Ancylocoelium typicum Nicoll, 1912
Infection sites: Rectum, intestine, pyloric caeca.

Parasitological indices: These data are provided in Table 1 and
Figure 1.

Order: Plagiorchiida

Family Hemiuridae

Genus Ectenurus

Ectenurus lepidus Looss, 1907 (Figure 3A-C)

Syns. Ectenurus trachuri Nikolaeva and Kovaleva, 1966;
Hemiurus shalabyi El-Serafy, Ramadan, Morsy and Lashein,
2002; Magnacetabulum trachuri Yamaguti, 1934

Parasitological indices: These data are provided in Table 1 and
Figure 1.

Infection site: stomach

This species in adult form is a common parasite of T.
trachurus (Gibson and Bray, 1986; MacKenzie et al., 2004) and
many other hosts. This species has been reported from T.
mediterraneus in the Mediterranean Sea (Fernandez-Jover et
al., 2010) and from T. mediterranneus ponticus in the Black
Seas (Nikolaeva, 1965), from Scomber japonicus in the Aegean
and Marmara Seas (Akmirza, 1997, 2000, 2003) and from T.
trachurus from Marmara Sea (Keser et al., 2007). This is the
first report of this parasite in the Turkish coast of the Black Sea.

Figure 3. Ectenurus lepidus Looss, 1907 (unstained, original), A.
Ventral view of adult individual, B. body surface with plaited, C.
posterior section of the parasite and tail. Os. oral sucker, Vs. ventral
sucker, t. testes, ov. ovary and Ec. ecsoma (inverted)

This species in adult form has been reported from T.
trachurus in the Black and Azov Seas (Osmanov, 1940), in the
Atlantic Ocean and Mediterranean Sea (Gaevskaya and
Kovaleva, 1980, 1982; Naidenova and Mordvinova, 1997;
Gaevskaya, 2003; Bartoli and Bray, 2004) and from T.
mediterraneus in the Mediterranean Sea (Fernandez-Jover et
al., 2010). This is the first report of this parasite in the Turkish
coast of the Black Sea as well as Turkish parasite fauna.
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Figure 4. Lasiotocus typicus (Nicoll, 1912) (unstained specimen, original). A. Slightly flattened adult specimen (dorsal view), B. Oral sucker (Os)
with ventrally subterminal opening, transversely flattened, C. anterior body surface with spines, D. capsulated eggs (arrow heads show capsulate)

Order: Plagiorchiida

Family: Fellodistomidae

Genus: Monascus

Monascus filiformis (Rudolphi 1819) (Figure 5A-C)

Syns. Distome filiforme Rudolphi, 1819; Haplocladus filiformis
Odhner, 1911; Haplocladus typicus Odhner, 1911; Haplocladus
orientalis Yamaguti, 1958 Karachitrema trilobata Bilgees, 1973,
Monascus trilobatus (Bilgees, 1973) Hafeezullah, 1984, M.
americanus Amato, 1982, M. mediolongiusculus Ding, 1993

Infection site: Intestine

Parasitological indices: These data are provided in Table 1 and
Figure 1.

The adult worms occur mainly in the members of
Carangidae, although a wide range of other fishes are also
infected. Monascus filiformis has a wide distribution, which
includes not only the Atlantic Ocean and the Mediterranean,
Red, and Black seas, but also the Gulf of Mexico, the Mexican
Pacific, and the coastal regions of India and the Arabian
peninsula (Amato, 1982; Martorelli and Cremonte, 1998; Sey et
al., 2003; Fernandez-Jover et al., 2010). Oguz and Bray (2006)
and Keser et al., (2007) reported this parasite from T. trachurus
in the Sea of Marmara, and pointed out that it has frequently
been reporded in this host in the Mediterranean and Black
Seas. This is the first report of this parasite in the Turkish coast
of the Black Sea.

< s

Figure 5. Monascus filiformis (Rudolphi, 1819) Looss, 1907 (unstained specimen, original). A. adult individual (ventral view.) B. Anterior section
of the parasite, oral (Os) and vental sucker (Vs). C. general view of genital atrium (ga), cirrus sac (Cs), testes (t) and ventral sucker
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Order: Plagiorchiida

Family Acanthocolpidae

Genus Stephanostomum

Stephanostomum cesticillum (Molin, 1858) Looss, 1899
(Figure 6A-C)

Syns. Distoma cesticillus Molin, 1858; Echinostomum
cesticillus  (Molin, 1858) Monticelli, 1893; Anoiktostoma
cesticillus (Molin, 1858) Stossich, 1899; Stephanochasmus
cesticillus (Molin, 1858) Looss, 1901.

Infection sites: gills, pharynx.

Parasitological indices: These data are provided in Table 1 and
Figure 1.

The genus Stephanostomum has a wide distribution and it’'s
members infect marine teleosts, especially carangids.
Stephanostomum cesticillum has been reported from the north-
eastern Atlantic region, including the Baltic, Mediterranean and
Black Seas (Nikolaeva, 1965; Dimitrov, 1989; 1991;
Kostadinova and Dimitrov, 1994; Bartoli and Bray, 2001).
Carangid fishes can be both definitve and secondary
intermediate hosts for this parasite (Dimitrov, 1991;
Kostadinova and Dimitrov, 1994).

Figure 6. Stephanostomum cesticillum (Molin, 1858) Looss, 1899 metacercaria (unstained, original). A. Excysted metacercarial individual. B.
general view of anterior section of the parasite and body spines. C. circum-oral spines. Os. Oral sucker, Vs. Ventral sucker, cs: circum-oral spines

The calculated overall infection prevalence (%) and mean
intensity values were 48.8% and 3.78+0.34, respectively. Of
the five digenean species identified in the present study, P.
polonii was the most prevalent species (Table 1) and the rest
had very low infection prevalence values. Infection intensity
values of all species were also very low as can be seen in Table
1. While smaller sized fish (<13 cm) had only two parasite
species, larger sized fish (=13 cm) had five, in the fish length
range between 9.1 - 16.3 cm. Moreover, larger fish had higher
infection prevalence than did small fish. There was a seasonal
parasitic occurrence that fish examined in winter was occupied
by 4 parasite species, spring by 3 and autumn by only 2
species, though infection values were not high enough to make
more evaluation. In the light of current literature, total number
of parasite species encountered in the present study is higher
than that of Keser et al. (2007), Oguz and Bray (2006), Akmirza
(2001) and lower than of MacKenzie et al. (2004). Despite the
less number of comparative data to make comparison between
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Oz: Arastirmamizda kalsiyum ve zeolitin Oreochromis niloticus balik dokularinda (bébrek, karaciger, solungag ve kas) kadmiyum birikimi Gizerine etkileri
incelenmistir. Baliklar 5, 10 ve 15 giin sirelerle 1,0 mg/L Cd, 1,0 mg/L Cd+1,0 mg/L Ca (Cd+Ca), 1,0 mg/L Cd+0,1 g/L Zeolit (Cd+ZE) karisiminin etkisine birakilmis,
dokulardaki kadmiyum birikimi ICP-MS Spektrometresi ile 6lctimustir. Dokulardaki kadmiyum derigimi stirenin uzamasiyla artmistir. En yiiksek kadmiyum birikimi
bdbrek dokusunda bulunmus olup, bunu karaciger, solungag ve kas dokusu izlemistir. Etkide kalinan tiim stirelerde, O.niloticus'un dokularinda kadmiyum birikimi
kalsiyum ve zeolitin varliginda azalmistir. Calisma sonucunda, kadmiyum birikiminin zeolit ve kalsiyum tarafindan azaltildi§i ve bu azaligta zeolitin etkisinin,
kalsiyuma gére, daha fazla oldugu saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Kadmiyum, birikim, kalsiyum, zeolit, Oreochromis niloticus

Abstract: : In our study, effects of calcium and zeolite on the accumulation of cadmium in fish tissues (kidney, liver, gill and muscle) of Oreochromis niloticus was
investigated. The fish was exposed to 1.0 mg/L Cd, 1.0 mg/L Cd+1.0 mg/L Ca (Cd+Ca),, 1.0 mg/L Cd+1.0 g/L Zeolite (Cd+ZE) mixtures for 5, 10 and 15 days, and
cadmium accumulation in tissues were measured by ICP-MS spectrophotometry. Cadmium accumulation also increased with increasing periods of exposure
tissues studied. Highest accumulation of cadmium occured in the kidney followed by liver, gill and muscle. In all exposure periods, accumulation of cadmium in
whole tissues of O. niloticus decreased statistically significant in the presence of calcium and zeolite. The result of our study demostrated that the accumulation of
cadmium was decreased by calcium and zeolite, and that this decreasing effect of zeolite is more impotrant than that of calcium.

Keywords: Cadmium, accumulation, calcium, zeolite, Oreochromis niloticus.

GIRIS

Agir metaller dogal yollarla olustugu gibi (toprak erozyonu
ve volkanik faaliyetler), insan faaliyetleri ve tarimsal aktivitelerin
bir sonucu olarak da ortaya ¢ikmakta ve gevrede bulunma
miktarlari artabilmektedir (Moiseenko ve Kudryavtseva, 2001).
Sucul ortama giren agir metaller bir sire sonra sucul
organizmalar tarafindan ortamdan alinmakta ve besin zinciri
yoluyla bir st diizeye artan derisimlerde iletilmektedirler.

Kadmiyum biyolojik bir aktiviteye girmeyen ve toksik etki
gostermesi  bakimindan ilk siralarda bulunan 6nemli bir
metaldir. Kadmiyumun endustride kullaniimasiyla gevre kirliligi
onemli derecede artmistir (Pratap vd. 1989). Volkanik
patlamalar, orman yanginlari ve fosil yakitiarin yanmasi ile
atmosfere karisan kadmiyum yagmur yoluyla ayrica zirai
atiklar, maden atiklari, endistriyel kullanim ve atk su
desarjlariyla akuatik ortamlara karigmaktadir (Hollis vd. 1999;

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

Szebedinszky vd. 2001). Baliklarda kadmiyumun, solungaglar
yolu ile sudan alindigi ardindan kan plazmasindaki tasiyici
proteinlere baglandi§i ve dolasim yoluyla farkli dokulara
dagilarak doku hasarlarina, omurga rahatsizliklarina, solunum
degisimine ve iyon dengesinde bozukluklara neden oldugu
bilinmektedir (Wong ve Wong, 2000; De Smet ve Blust, 2001).

Kalsiyum suyun sertlik kalitesini belirlemede ¢ok dnemli bir
iyondur (Berntssen vd. 2003). Genel olarak organizmalarda
kalsiyum  kaslarin  kasilmasinda, salgi  hicrelerinin
sekresyonunda, ekstraseliiler protein ve enzimlerde kofaktor
olarak gérev alan dnemli iglevleri olan bir iyondur (Hunn, 1985).
Zeolitler aliminyum silikat ve kil mineralleri olup, sularda iyon
degistirme ve katyonlari uzaklastirma Gzelligindedirler
(Thrkman vd. 2001; Babel, 2003). Zeolitler, pekgok
arastirmada, sucul ortamda toksisitenin gideriimesinde
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kullaniimiglardir (Jain, 1999; Mishra ve Jain, 2009; Cogun ve
Sahin, 2012).

Agir metallerin giderilmesinde kullanilan birgok sentetik
kimyasal bilesikler (EDTA, NTA ve DTPA gibi) vardir. Sentetik
kimyasal bilesikler metaller icin selat ajan olmalari nedeniyle
glinimizde endistrinin tlim alanlarinda genis bir sekilde
kullaniimaktadirlar. Bu kimyasal bilesiklere ek olarak,
glnimizde suyun sertligi gibi ortamlar ve zeolit gibi iyon
degistirebilme kapasitesine sahip madenlerde kullaniimaktadir.

Oreochromis niloticus baliklari su kirliliginde biyoindikatdr
olarak kullanilan bir tlirdir (Almeida vd. 2001). Ayrica yapilan
bircok arastirmada bu tirin metallere karsi gok dayanikli
oldugu bildirilmistir (Cogun vd. 2003; Cogun ve Kargin, 2004;
Saglamtimur vd. 2004; Cogun ve Sahin, 2012).

Bu calismada, 5, 10 ve 15 glinlik uygulama slrelerinde
Oreochromis niloticus  bireylerinde kadmiyumun toksisite
etkisinin - giderilmesinde, kalsiyum ve zeolit kullaniimigtir.
Kadmiyum+kalsiyum (Cd+Ca) ve kadmiyum+zeolit (Cd+ZE)
etkisine maruz birakilan bireylerin solungag, kas, karaciger ve
bdbrek dokularinda metal birikimi ile kalsiyum ve zeolitin
kadmiyum toksisitesi tizerindeki etkisi arastiriimistir.

MATERYAL VE METOT

Bu arastirmada kullanilan Oreochromis niloticus bireyleri
Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakltesinin yetistirme
havuzlarindan alinmig ve (¢ ay sure ile 40X100X40 cm
boyutlarindaki dokuz stok akvaryumu icinde laboratuvar
kosullarina adaptasyonlari saglanmigtir. Bu sire sonunda
baliklar uygun boy ve agirliga ulagmigtir.

Deneyler 20 + 10C sicaklikta yirGtiiimis, akvaryumlar
merkezi havalandirma sistemi ile havalandiriimis ve giinde
sekiz saat aydinlatma / 16 saat gece periyodu uygulanmistir.
Baliklar, glinde iki kez olmak Uizere balik agirhginin % 1'i kadar
hazir balik yemi (Pinar Balik Yemi, Trkiye) ile beslenmiglerdir.

Deney 5, 10 ve 15 gln sirelerde kadmiyumun 1,0 mg/L
ortam derisimi ve ayni kadmiyum ortam derisimi ile kalsiyum ve
zeolit karigimlarina (1,0 mg/L Cd +1,0 mg/L Ca ve 1,0 mg/L Cd
+ 0,1 g/L Zeolit) maruz birakilmigtir.

Deneylerde, 40X100X40 c¢cm boyutlarinda olan ve her
birinin icerisinde 18 balik bulunan 50’ser litrelik 4 adet cam
akvaryum kullanilmigtir. Bu akvaryumlardan ilkine 1,0 mg/L
kadmiyum, ikincisine kadmiyum-+kalsiyum (1,0 mg/L Cd

+1,0mg/L Ca) (Cd+Ca), Ugiinci akvaryuma kadmiyum+zeolit
(1,0 mg/lL Cd +0,1 g/L Zeolit) (Cd+ZE) miktarlarda karigimlar
konulmus ve dordinci akvaryum kontrol grubu olarak
kullaniimistir. Deneyler (g tekrarli olarak gergeklestirilmis ve
her tekrarda iki balik érnekleme yapilmigtir.

Deney ortaminda metallerin konsantrasyonunda zamana
badli degisimler olabilecedi igin deney boyunca akvaryum
sulari ve coOzeltiler iki glinde bir degistirilmistir. Kullanilan
kalsiyum, Ca(OH)2 (MERCK) formunda, kadmiyum, CdCI2
(MERCK) formunda olup, zeolit ise istanbul Rota Madencilik
A.$.den <75 mikron gapinda temin edilmistir.

Her deney siresi bitiminde 2'ser adet balik numunesi
alinmig ve baliklarin kas, solungag, karaciger ve bdbrek
dokularinin diseksiyonu yapilmistir. Doku ve organlar etlivde
150 OC’de 48 saat siireyle kurumaya birakilmiglardir. Kuru
agirliklar  belilenen doku ve organlar deney tlplerine
aktarilarak tzerlerine 2 ml nitrik asit (Merck, % 65, 0. A.: 1,40)
ve 1 ml perklorik asit (Merck, % 60, O. A. :1,53) eklenmis
(Muramoto, 1983) ve geker ocakta 1200C’ de 3 saat sireyle
yakilmistir. Yakimi tamamlanan ornekler polietilen tlplere
aktarilmis ve zerleri deiyonize su ile 5 mlI' ye tamamlanarak
kadmiyum analizine hazir hale getirilmistir. Doku ve
organlardaki kadmiyum analizleri Perkin Elmer ICP-MS cihazi
kullanilarak tespit edilmistir.

Doku ve organlardaki kadmiyum analizleri Kilis 7 Aralik
Universitesi Toprak Analiz Laboratuvarinda Perkin Elmer ICP-
MS cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir. Deneylerden elde
edilen verilerle, SPSS 10 istatistik programi kullanilarak
tanimlayici istatistikler yapiimis ve ANOVA ile karsilagtirmalar
yapilmig  Student Newman Keuls ile farklilklar ortaya
gikariimigtir,

BULGULAR

Denenen tiim stirelerde (5, 10 ve 15 giin) ortamda bulunan
Cd derisimine ve siireye bagli olarak doku ve organlardaki Cd
birikiminin de arttigi saptanmigtir. Denenen ortam derisiminde
de en yuksek Cd birikimi bébrekte olmus, bunu karaciger,
solungag ve kas dokusu izlemistir (Tablo 1-3, p<0,01).
Kadmiyum'un kalsiyum ve zeolit ile (Cd+Ca ve Cd+ZE)
karisimlarinin etkisine birakilan baliklarin doku ve organlardaki
kadmiyum birikimi 5. guniin sonunda &nemli diizeyde
azalmigtir. Bu azalmalardan en fazla olani Cd+ZE karigim
derisiminde solungag ve bdbrek dokusunda %38 ve %43
oranlarinda olmustur (Tablo 1 p<0,01).

Tablo 1. Oreochromis niloticus balik doku ve organlarinda 5. gtinde kadmiyum birikimi (ug Cd/g k.a.)
Table 1. The accumulation of cadmium in tissues and organs of Oreochromis niloticus at the 5th day (ug Cd/g d.w.)

Derigimler (mg/L)
0,0 1,0 (mg/L Cd) Cd+Ca Cd+ZE
ORGAN X + SX * X + SX * X + SX * X + SX *
Kas DA a 4,63+0,43 xb 3,44 +1,02 xb 3,07+1,13 xb
Solungag DA a 13,66 £ 0,21 yb 11,88+ 1,11 yb 8,45+0,01 yc
Karaciger DA a 17,24 0,10 zb 13,40+ 0,21 zc 12,33+1,52 z¢
Bobrek DA a 53,52+ 1,63 th 36,22+1,38 tc 30,30+ 1,58 td

*

:a, b, ¢ ve d harfleri derigimleri belirlemek; x, y, z ve t harfleri organlar arasi ayrimi belilemek amaciyla kullaniimistir. Farkli harflerle gésterilen veriler arasinda istatistik ayrim vardir

(p<0,01).(Cd+Ca: 1,0 mg/L Cd+1,0 mg/L Ca, Cd+ZE: 1,0 mg/L Cd+1,0 g/L Zeolity X = SX : Aritmetik ortalama + Standart hata, DA: Duyarlilik diizeyinin altinda
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O. niloticus ‘da 10. giin siire sonunda ortam derisimine gére
kalsiyum ve zeolit doku ve organlardaki kadmiyum birikimini
onemli diizeyde distrmustir. Bu azalmalardan en fazla olani
tim dokularinda Cd+ZE kanigimi etkisindeki baliklarda olup
yaklasik solungag dokusunda %54, bobrek dokusunda %44,
karaciger dokusunda %41 oranindadir (Tablo 2).

Ortam siresi 10. giin sonunda tiim derisimlerde ve dokular
arasinda istatistik olarak fark bulunurken kas dokusunun
kadmiyum ortam derisimi ile Cd+Ca ortam derigimi arasinda

istatistik olarak fark bulunmamistir (Tablo 2; p>0,01).

Kadmiyum ve karisimlarinin etkisindeki baliklarin bébrek,
karaciger, solungag ve kas dokularinda kadmiyum birikimi, 15.
ginin sonunda dogrudan kadmiyum etkisine birakilan
baliklara oranla azaldigi belirlenmistir (Tablo 3). Bu
azalmalardan en fazla olani Cd+ZE karigiminda solungag ve
karaciger dokusunda %50 ve %46 oraninda bulunmustur
(Tablo 3).

Tablo 2. Oreochromis niloticus balik doku ve organlarinda 10. glinde kadmiyum birikimi (ug Cd/g k.a.)
Table 2. The accumulation of cadmium in tissues and organs of Oreochromis niloticus at the 10 th day (ug Cd/g d.w.)

Derigimler (mgl/L)
0,0 1,0 (mg/L Cd) Cd+Ca Cd+ZE
L) X + SX X + SX * X + SX X + SX *
Kas DA a 516+0,26 xb 501071 xb 3,55+0,30 xc
Solungag DA a 22,40+032 yb 16,88 £1,21 yc 10,21 +0,20 yd
Karaciger DA a 41,85+0,20 zb 37,24+0,11 zc 24,22 +1.40 zd
Bobrek DA a 76,75+ 2,12 th 53,78+220 fc 42424255 td

* 1 a, b, ¢ ve d harfleri derisimleri belirlemek; x, y, z ve t harfleri organlar arasi ayrimi belilemek amaciyla kullaniimistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistik ayrim vardir
(p<0,01).(Cd+Ca: 1,0 mg/L Cd+1,0 mg/L Ca, Cd+ZE: 1,0 mg/L Cd+1,0 glL Zeolity X = SX : Aritmetik ortalama + Standart hata. DA: Duyarlilik diizeyinin altinda

Tablo 3. Oreochromis niloticus balik doku ve organlarinda 15. glinde kadmiyum birikimi (ug Cd/g k.a.)
Table 3. The accumulation of cadmium in tissues and organs of Oreochromis niloticus at the 15th day (ug Cd/g d.w.)

Derigimler (mg/L)
0,0 1,0 (mglL Cd) Cd+Ca Cd+ZE
ORGAN X + SX * X + SX * X + SX * X + SX *
Kas DA a 7,230,221 xb 647 0,11 xb 475+0,10 xc
Solungag DA a 26,83 0,35 yb 19,01+ 1,30 ye 13,92 +0,20 yd
Karaciger DA a 83,20 +4,40 zb 63,13 £2,50 z¢ 44,63+225 zd
Bobrek DA a 109,7 +4,60 th 94,60 +2,50 tc 66,90 + 3,40 td

*:a, b, ¢ ve d harfleri derisimleri belirlemek; x, y, z ve t harfleri organlar arasi ayrimi belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gdsterilen veriler arasinda istatistik ayrim vardir
(p<0,01).(Cd+Ca: 1,0 mg/L Cd+1,0 mg/L Ca, Cd+ZE: 1,0 mg/L Cd+1,0 g/L Zeolity X =+ SX : Aritmetik ortalama + Standart hata , DA: Duyarlilik diizeyinin altinda

TARTISMA ve SONUG

Agir metaller, su ortaminda derisime ve slreye bagli olarak
baliklarin  davranis  degisikligine  neden  olmaktadir
(Venkataramona ve Radhakrishnaiah, 2001). Mc. Geer vd.
(2000) yaptiklari bir ¢alismada, farkli kadmiyum derisimlerine
birakildi§i zaman baliklarda istahin azaldigi, besine karsi
yonelmedigi, harekette  bir yavaglamanin  oldugunu
bildirmiglerdir. ~ Yaptigimiz  galismada da  kadmiyum
konsantrasyonu olan akvaryumlarda ve bunlarin kalsiyumlu ve
zeolitli karigimli akvaryumlarinda baliklarin hareketsiz oldugu,
yemlere ilgisiz oldugu hatta baliklarin kimelesme yaptigi
gdzlenmistir. Stirenin artmasiyla ortam kosullarina adaptasyon
mekanizmasl yardimiyla baliklarin  davraniglari normale
dénmuistr.

Agir metaller, sucul canlilarin solunum ve osmoregtilasyon
sistemini bozmaktadir (Thurberg vd. 1973). Ayrica baliklarin
fizyolojik Ozelliklerini etkileyerek doku ve organlarina zarar
vererek; beslenme ve tremesini olumsuz yonde etkilemekte ve
baliklarda fonksiyonel ve vyapisal degisikliklere neden
olmaktadir (Gabryelak vd. 2000). Adir metaller tarafindan

kirletilmis sularda yasayan baliklarin bagisiklik sisteminin
zayifladigi hastaliklara karsl hassasiyetinin arttigi ve blyuk
oranlarda o&lumlerin gézlendigi belirlenmistir (Larsson vd.
1985). Agir metaller baliklarda yizme hareketini yavaslatma,
besin almaya karsi hareketsizlik ve operkulumda artma gibi
davranig degisikliklerine neden olmaktadir (Hilmy vd. 1987).

Kadmiyum canli organizmada toksik etki yapmakta ve
Ozellikle enzimleri inhibe etmektedir (Kayhan 2006).
Kadmiyum, enzimlerin tiyol gruplarina baglanir ve hedef organi
bdbreklerdir. Kadmiyum ¢ok diigtk derisimlerde bile baliklarda
solungag anormalliklerine  (Glynn vd. 1992), yiizme
hareketlerine (Pascoe vd. 1986), iyon regllasyonuna sebep
olmakta (Torre vd. 2000) ve solunumu bozmaktadir
(Bjerregoard ve Vislie, 1985). Yapilan bircok arastirmada
kadmiyum ortam derigimi (Brown vd. 1986) ve ortam siresinin
artmasiyla (Verbost vd. 1989; Mc Geer vd. 2000) kadmiyum
duzeyinin balik doku ve organlarinda arttidi bildirilmistir.
Yaptigimiz ¢alismada da kadmiyum ve bunlarin kalsiyum ve
zeolitle karigimlarinda sirenin artmasiyla baligin doku ve
organlarinda Cd birikiminin azaldigi saptanmistir.
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Toksik metallerin ortamda ve canli organizmada
toksisitesinin azaltiimasiyla ilgili bircok arastirma yapiimistir
(Allen, 1994; Regoli ve Orlando, 1994; Suresh vd. 1993; Riget
vd. 1997; Baden vd. 1999). Bu arastirmalarin ¢ogunda toksik
madde gideriminde EDTA, NTA, sitrat ve zeolit gibi selatlastici
madde kullanilmistir (Muramoto, 1980; Simon, 1981; James vd.
1998; Cogun ve Sahin, 2012; Cogun ve Uras, 2012). Baz
arastirmalarda  kadmiyumun  organizmadaki  toksisitesini
azaltmak amaciyla ¢ozlilmis organik madde (Burnison vd.
2006), aliminyum oksit, aliminyum, kalsiyum karbonat
(Baldisserotto vd. 2004) ve humik asit (Ucar vd. 2012)
kullanildigi bildirilmistir.

Yaptigimiz galismada kadmiyum kalsiyumlu (Cd+Ca) ve
zeolitli (Cd+ZE) karisimlariyla O. niloticus tiiri balik doku ve
organlarinda kadmiyum birikimini azalttigi saptanmistir.
Yapilan birgok arastirmada gostermistir ki; metalin su
ortaminda varliginda su sertligine metalin ¢dzunebilirliginin
degismesine, ayrica sert sularda solunga¢ gecirgenliginin
azalmasina bdylelikle metal birikiminin azalmasi seklinde
saptanmistir (Pascoe vd. 1986; Baldisseretto vd. 2004).
Zeolitler katyon degistirebilme yetenegine sahiptirler (Jain,
1999; Mishra ve Jain, 2009; Cogun ve Sahin, 2012) ve
katyonlara ilgisi gok fazladir (Semmens ve Seyfarth, 1978). Bu
yetenekleri sayesinde canli dokulardaki agir metal diizeyini de
azalttigi bildirilmistir (Jain vd. 1997).

Karaciger, canlida biyokimyasal islevi olan Fe, Mg, Mn, Co,
Zn ve Cu gibi agir metallerin en fazla biriktigi bir organdir
(Murphy ve Spiegel, 1983; Viarengo, 1985). Baliklarda
karaciger, detoksifikasyon organidir  (Ali vd. 2003).
Karacierde kadmiyum  birikimi, Cd+Ca ve Cd+ZE
karisimlarinda 6nemli diizeyde azaldi§i saptanmistir. Kalsiyum
ve zeolitin kadmiyumla olan karigimindaki azalma 15. glinde
yaklasik 1,5 ve 2 kat olarak tespit edilmistir. Bu azalmalar
kalsiyumun su sertligini yikselttigini ve sert sularda metaller
daha az aktif oldugu icin, balik tarafindan birikimi daha az
olmaktadir (Reichert vd. 1979).

Solungaglar, baligin suyla temasinin saglandigi ve
ortamdaki kirleticilerle ilk hedef dokudur (Pelgrom vd. 1995;
Tao vd. 1999). Ortamda agir metallerin bulunmasi baligin buna
karsi ilk tepkisi mukus salinimini arttirmasi ve bunun
sonucunda solunumu etkilemesidir (Howells vd. 1994).
Arastirmamizda  O.  niloticusda  kadmiyum  birikimi
solungaglarda stireye bagl olarak arttigi saptanmistir. Bunun
biyik bir olasilikla solungaglarin genis bir yiizey alanina sahip
olmasi ve solungaglari kaplayan mukusun metalleri
tutmasindan kaynaklanabilecedi dustnilmektedir. Kadmiyum
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Oz: Tiirkiye'nin dzellikle dogu bolgelerinin Oligochaeta faunasi hakkinda bilgiler oldukga sinirlidir. Bu bélgede yer alan Dicle Nehri, tarih boyunca énemli bir
akarsudur ve antik Mezopotomya uygarliklarinin temel kaynaklarindan biri olmustur. Turkiye'nin dogusunda ve Elazi§ sehrinin yaklasik 25 km giineydogusunda
yer alan Toros DaglarI'ndan dogan nehrin yaklasik uzunlugu 1900 km'dir. Ancak bu nehrin sucul makrozoobentik faunasi, sahip oldugu zorlu cografik ve morfolojik
sartlar nedeniyle yeterince aragtirilamamistir. Yapilan bu galismada, Dicle Nehri'nin Tiirkiye'de kalan bélimiinde Oligochaeta faunasi bakimindan bu agikhigi
kapatmak ve daha sonraki galismalara temel olusturabilecek bir 6n galisma yapilmasi hedeflenmistir. Calisma sonunda 19'u Naididae (13 takson Naidinae, 6
takson Tubificinae) ve 6" si Enchytraeidae familyalarina ait olmak Uzere toplam 25 takson belirlenmistir. Calisma alaninda daha énce Oligochaeta faunasinin
belirlenmesine yénelik herhangi bir ¢alisma yapilmadigindan tespit edilen taksonlar nehir igin yeni kayit niteligindedir.

Anahtar kelimeler: Naididae, Tubificinae, Enchytraeidae, fauna, Dicle Nehri, Tiirkiye

Abstract: : The knowledge of the Oligochaeta fauna is still very limited in some parts, particularly in the eastern part of Turkey. Tigris River has been always an
important stream through history of mankind and was one of the main sources for the ancient Mesopotamian civilizations. Tigris River is approximately 1900 km
long, rising in the Taurus Mountains of eastern Turkey about 25 km southeast of the city of Elazig. Macrozoobenthic aquatic fauna of this river could not be
investigated because of geographical and morphological conditions. In this study, it is aimed to close the gap of studies of Oligochaetes in the remaining part of
Turkey of Tigris River and to make a preliminary study that will form the basis for further studies. As a result of the study, a total of 25 taxa was determined,
comprising 19 taxa from Naididae (13 from Naidinae, 6 taxa from Tubificinae) and 6 taxa from Enchytraeidae. There aren't any studies based on determination of
Oligochaeta fauna of Tigris River (Turkey). Therefore all taxa identified for the region have been recorded for the first time.

Keywords: Naididae, Tubificinae, Enchytraeidae, fauna, Dicle (Tigris) River, Turkey

GIRIS

Dicle Havzasr'nin can damari olan Dicle Nehri, Tirkiye'nin
en verimli ve su potansiyeli en yiiksek nehirlerinden biridir.
Nehir, Turkiye'de dogar ve Irak topraklarina gegip orada Firat
Nehri ile birleserek Sattiilarap’ta Basra Korfezine dokiliir. Ana
kaynaklarini Dogu Anadolu daglarindan ve dipten sizma
yoluyla Elazi§ yakinlarindaki Hazar (Goélctik) gélinden alir. En
onemli kollari Batman Cay1, Botan Cayi, Habur Suyu, Biiyik ve
Kiciik Zap Sularrdir. Galisma alani olarak segilen Dicle
Nehri’'nin toplam uzunlugu 1900 km olup Gineydogu
Toroslarda Maden Daglari kesiminde, Hazarbaba Dagi'nin
giney tarafinda, Yildizhan yanindaki bir kaynaktan dogar. Dicle
Nehri’'nin, Tlrkiye topraklarinda kalan béliminin uzunlugu
523 km’ dir. Firat Nehri ile birlikte, Turkiye’nin su ihtiyacinin

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

%28'lik kismini olusturarak tilkemiz su ihtiyaci igin 6nem teskil
eden kaynaklar arasinda ilk siralarda yer almaktadir
(Anonymous, 2010; Ergun ve Girbliz, 2012). Ancak, Dicle
Nehri'nin Oligochaeta faunasi, sahip oldugu zorlu cografik ve
jeomorfolojik sartlar nedeniyle yeterince arastirilamamistir.
Nehrin ana kaynagini olusturan Hazar Goli'nde yeni bir
oligoket tirti bulunmustur (Timm vd., 2013). Fakat bu ¢alisma
gdl iginde yani lentik ortamda yapilan bir calismadir. Nehrin,
Tirkiye disinda kalan kisminda ve Basra Kérfezi'ne dokilen
Firat Nehri'nde bazi galismalar bulunmasina ragmen (Jaweir ve
Al-Janabi, 2012, 2014; Jaweir ve Radhi, 2013, 2014; Jaweir
vd., 2014), Dicle Nehri (Tirkiye) icin bu calisma bir ilk olma
6zelligi tagimaktadir. Bu nedenle alanda bulunan Oligoketlerin
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sistematik durumunun belirlendigi arastirmanin, bu agikligi
gidermede dncl bir galisma olmasi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Calisma alani olarak segilen Dicle Nehri lzerinde on
istasyon belirlenmis, Mart 2008-Nisan 2009 tarihleri arasinda
orneklemeler yapilmistir (Sekil 1).

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

Birinci istasyon Salur Nehri tizerinde yer alir. Burada nehir
yatad! genistir ve drnekleme alani kiigilk taslik bdlgelerden ve
yer yer kumlu alanlardan olusmaktadir. Dicle Nehri'nin ana kolu
Uzerinde bulunan ikinci istasyonda su seviyesi ylksektir ve
orneklemeler gamurlu ve makrofitlerin bulundugu bélgeden
yapimistir.  Ugiincii istasyon Batman Cayi iizerinden
secilmistir. Burada su seviyesi dlstk, dip gamuru ince millidir.
Dérdinci istasyonun bulundugu Garzan Cayrnin dip yapisi
biyik cakillardan ve kumlardan olusurken, debisi ylksektir.
Hasankeyf'teki (Batman) besinci istasyonun nehir yatagi genis
su seviyesi dusiktir. Dip yapisi ise gamurlu ve millidir.
Hasankeyf'in alt bélgesinde yer alan altinc istasyonda su akisi
yuksektir, rnekleme kiyidan tash ve kumlu alandan yapilmistir.
Bitlis Nehri (izerindeki yedinci istasyonun dip yapisi ¢gamur ve
mil karakterindedir. Sekizinci istasyon Botan Nehri (izerindedir.
Burada ornekleme alani ¢amurludur ve kiyida makrofit
mevcuttur. Son iki istasyon Dicle Nehri ana kolu Uzerinde
(Mardin) yer alir ve her ikisinde de su seviyesi yliksektir.
Dokuzuncu istasyonun dip yapisi toprak mil karigiml iken
onuncu istasyonun dip yapisi tasli ve kumludur.

Oligochaeta 6rnekleri 180 um géz agikligindaki el kepgeleri
ve Ekman-Birge Grab ile alinan gamur érneklerinin 500 um g6z
acikligindaki elekten gecirimesiyle toplanmigtir. Arazide %
4'luk formolde fikse edilen bentik drnekler laboratuarda bol su
ile yikanip ayiklandiktan sonra % 70'lik alkolde saklanmistir.
Ayiklanan érneklerin CMCP-10 ile preparasyonu yapildiktan
sonra stereomikroskop ve binokiler mikroskop kullanilarak cins
ve tlir seviyesinde tayinleri gergeklestirilmistir.

Orneklerin taksonomik incelenmesinde, Brinkhurst ve
Jamieson (1971), Nielsen ve Christensen (1959), Timm (2009),

Timm ve Veldhuijzen Van Zanten (2002)'in yayinlarindan
yararlaniimigtir.

BULGULAR

Mart 2008 - Nisan 2009 tarihleri arasinda, Dicle Nehri
uzerinde belirlenen on istasyonda yapilan galisma sonunda,
19'u Naididae (13 takson Naidinae, 6 takson Tubificinae) ve 6’
sI Enchytraeidae familyalarina ait olmak Uzere toplam 25
takson belirlenmistir. Tespit edilen taksonlarin sistematik olarak
dagiimi asagida verilmistir:

Phylum: Annelida
Classis: Clitellata
Subclassis: Oligochaeta
Ordo: Tubificida
Familya: Naididae
Altfamilya: Naidinae

Ophidonais serpentina Miiller, 1774
Stylaria lacustris Linnaeus, 1767

Nais behningi Michaelsen, 1923

Nais barbata Miller,1773

Nais elinguis Mller,1774

Nais bretscheri Michaelsen, 1899

Nais pardalis Piguet,1906

Nais variabilis Piguet,1906

Nais communis Piguet, 1906

Nais simplex Piguet,1906

Nais pseudobtusa Piguet,1906

Pristina aequiseta Bourne, 1891

Pristina osborni Walton,1906

Altfamilya: Tubificinae

Tubifex tubifex Mller,1774

Limnodrilus hoffmeisteri Claparede, 1862
Limnodrilus profundicola Verrill, 1871
Limnodrilus claparedeianus Ratzel, 1868
Aulodrilus pluriseta Piguet,1906
Psammoryctides deserticola Grimm,1877

Ordo: Enchytraeida
Familya: Enchytraeidae

Mesenchytraeus sp.

Henlea nasuta Eisen,1878

Henlea perpusilla Friend, 1911

Henlea ventriculosa Udekem, 1854
Cognettia glandulosa Michaelsen,1889
Cognettia sphagnetorum Vejdovsky, 1878

Tespit edilen Oligochaeta taksonlarinin istasyonlara gore
dagilimlari Tablo 1°de verilmistir. Bu tablo dikkate alindiginda,
hicbir taksonun istasyonlarin tamaminda bulunmadigi géze
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carpmaktadir. Tubifex tubifex bes istasyonda, Limnodrilus
hoffmeisteri tlirl dért istasyonda, Henlea nasuta ve Cognettia
glandulosa tirleri ise U¢ istasyonda bulunmus, diger taksonlar

bir ya da iki istasyonda tespit edilmigtir. Tdr cesitliligi
bakimindan ise birinci istasyonun en fazla tirle (9 tir) temsil
edildigi belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Dicle Nehri'nde belirlenen sucul Oligochaeta taksonlarinin istasyonlardaki dagilimi

Table 1. The distribution of Oligochaeta taxa at the stations in Dicle (Tigris) River

TAKSONLAR 1 2
Naidinae

10

Ophidonais serpentina +

Stylaria lacustris +

Nais behningi +

N. elinguis -

N. bretscheri -

N. pardalis +

N. barbata -

N. variabilis

N. communis

N. simplex

N. pseudobtusa -

Pristina aequiseta +
Pristinella oshorni +
Tubificinae

Tubifex tubifex + +
Limnodrilus hoffmeisteri + +
Limnodrilus profundicola + +
Limnodrilus claparedeianus

Aulodrilus pluriseta

Psammoryctides deserticola

Enchytraeidae

Mesenchytraeus sp.

Henlea nasuta

Henlea perpusilla

Henlea ventriculosa

Cognettia glandulosa

C. sphagnetorum

S e

TARTISMA

Bu ¢alisma, Dicle Nehri’'nin Tirkiye'de yer alan bdlimiinde
Oligochaeta faunasinin belilenmesi amaciyla yapilan ik
calismadir. Nehrin, Irak tarafinda kalan bélimiinde ise yapilmis
bazi calismalar bulunmaktadir (Al-Jaboory, 2012; Rhadi, 2012;
Jaweir ve Rhadi 2013). Ayrica Jaweir (2014) tarafindan Dicle-
Firat (Irak) havzasinda belirlenen Oligochaeta tirlerinin yer
aldigi bir liste yayinlanmigtir.

Calisma stiresince belirlenen 25 taksondan 19'u Naididae
familyasina aittir. Naididae, Naidid ve Tubificiod solucanlari
iceren bir familyadir ve sucul bentik organizmalarin en énemli
gruplarindan birisidir. Hem akarsular hem de durgun sular bu
canlilar igin yasam ortamidir (Rhadi, 2012). Cok ¢esitli sucul
habitatlarda yasarlar, fakat ozellikle tasl substratli nehirlerin
bentik faunasinin 6nemli bir kismini olustururlar (Timm, 2009).
Genelde bakteriler ve alglerle, diger epifitik materyallerle
beslenirken, bazilari predator (Chaetogaster spp.), bazilari
mollusklarin (gastropod) parazitidir (Brinkhurst ve Gelder,
1991).  Naidid  tdrlerinin ~ dadiim  ve  bolluklarinin
degderlendirilmesindeki ana faktorler, substratumun dogasi ve
vejetasyon  cesitliliginin - varh§idir.  Naidid’lerde  genelde
asekstiel lireme goriliir ve bu grupta yer alan canlilar besinin
cok bol oldugu yaz aylarinda daha boldur (Learner vd., 1978;

Rhadi, 2012). Gogu tiir kozmopolittir ve tim dinyada bulunur.
Killtirleri de yapilabilen ekonomik familyadir.

Yapilan galismada Naidinae altfamilyasi en fazla taksonla
(13 takson) temsil edilen altfamilya olarak belirlenmistir.

Ophidonais serpentina Avrupa, Kuzey ve Giliney Amerika,
Sibirya ve Turkiye'den dagilimi verilmistir. Gollerde ve
nehirlerde, camurlu substratlarin littoral sinirlari  boyunca
vejetasyonla birlikte bulunur. Ayrica, tatlisu bitkileri (izerinde
bulunurlar (Yildiz, 2003). Bu calismada ise yalnizca birinci
istasyonda bu tire rastlaniimistir.

Stylaria lacustris, Avrupa, Bati Asya, Afrika, Kuzey
Amerika'da yayihm gosterir. Ayrica Baltik'ta acisularda
bulunur. Tatli ve acisular, nehirler, goller ve gélciiklerde ¢cogu
kez sucul bitkilerle birlikte bulunur. Ozellikle géllerde (pelajik
bélgelerinde) yaygindir. Su bitkileri arasinda yagsarlar. Temiz
sayllabilecek kadar az kirli sularda bulunur. Diatomlar ve tek
hiicreli algler besinlerinin ana pargalarini olusturur (Yildiz,
2003). Nais behningi, Holarktik dagilima sahiptir. Tatli sularda
ozellikle kumlu zemine sahip bilylk nehirlerde bulunur (Timm
ve Veldhuijzen van Zanten, 2002).

Nais elinguis, Kozmopolit bir tlrdir. Nais variabilis ve Nais
communis turleri gibi en yaygin Avrupa tirleri arasinda yeralir
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ve yine onlar gibi tagh substratumlu ve organik madde
bakimindan zengin nehirlerde bolludu artar. Sik sik acisularda,
acisularda oldugu kadar tatlisularda (esas olarak kaynaklarda)
bulunur. Genis varyetedeki ¢evresel sartlara uyumludur.
Lateral hareketlerle yiizer. Kumlu substratlarda  kum
pargaciklarini siizerek (bakteriyel film tabakasinda) beslenir.
Sicak sezonlarda (Mayis-Ekim) aktif olarak gogalir (Yildiz,
2003).

Nais barbata, Holarktik ve Sino-Indian Bolgelerde dagilim
gosterir. Tatli su tirtdir (Timm ve Veldhuijzen van Zanten,
2002).

Nais bretscheri, Holarktik ayni zamanda Cin, Japonya ve
Gliney Amerika'dan dagilimi verilmektedir. Tatll sularda
ozellikle sert sedimende bulunur (Timm ve Veldhuijzen van
Zanten, 2002).

Nais pardalis, Avrupa, Asya ve Kuzey ve Giiney
Amerika’dan dagilimlari verilmigtir. Golcik, gél ve nehirlerin
littoral bdlgelerinde, ¢amurlu-kumlu substratum (zerindeki
sucul vejetasyon ile birlikte bulunur. Yaygin bir tirdir. Tatlisu
formudur. Spiral hareketlerle yiizer. Organik madde
bakimindan zengin ortamlara daha az toleranslidir (Learner
vd., 1978).

Nais variabilis, kozmopolit ve en yaygin Avrupa tirleri
arasindadir. Tath ve acisularda sucul vejetasyonla birlikte
bulunur. Spiral hareketlerle yiizer. Yine Nais communis gibi
tasli substratuma sahip ve organik madde bakimindan
zenginlesmis nehirlerde bolluu artar. Gollerde, nehirlerde,
havuzlarda, vejetasyon arasinda ve diiz kumlu diplerde bulunur
(Yildiz, 2003).

Nais communis, kozmopolittir. Nehirler, gdller, gélctkler ve
kaynaklari igeren ¢ok genis bir habitatta, genellikle sucul
vejetasyonla birlikte bulunur. Tagli substratuma sahip ve
organik madde bakimindan zenginlesmis nehirlerde bollugu
artar. Aslinda tatisu formudur, fakat %. 0.5'in Uzerindeki
salinitelere dahi tolerans gdsterebilir. Kis aylarinda daha aktif
olarak drer ve Kasim-Nisan aralijinda daha ¢ok gdrdlir
(Learner vd., 1978). Pollusyona yiiksek oranda toleranslidir
(Sperber, 1948).

Nais simplex, Hemen hemen kozmopolit bir tirdr, tatli
sularda bulunur (Timm ve Veldhuijzen van Zanten, 2002).

Nais pseudoptusa, Avrupa, Kuzey Amerika, Afrika ve
Afganistan’dan yayilimi verilmistir. Tatisu formudur. Nehir ve
gollerin littoral bolgelerinde sucul vejetasyonla birlikte gorUllr.
Yaygin, fakat tek tik bulunur (Yildiz, 2003).

Pristina aequiseta, Kozmopolittir, ayrica oligohalin sularda
bulunur (Brinkhurst ve Jamieson, 1971).

Pristinella osborni, Hindistan, Brezilya, Kuzey Amerika ve
Afrika’da dagilimlari vardir.

Jaweir ve Radhi (2014), Dicle Nehri'nin Bagdat'da kalan
kisminda yaptiklari calismada Pristina cinsine ait 72 birey
incelemigler ve dort tir (P. longiseta, P. aequiseta, P.

proboscidea ve P. foreli) tespit etmislerdir. Tespit edilen
tirlerden P. aequiseta bu calisma ile ortak tlr olarak
bulunmustur.

Jaweir ve Al-Janabi (2014), Firat Nehri'nin Irak’ta kalan
boliminidn Naidid'lerini arastirdiklar calismada, Naidinae
altfamilyasina ait sekiz tir kaydi vermisler ve bu tirlerin Irak igin
yeni kayit niteliginde oldugunu bildirmiglerdir.

Bu calismada tespit edilen Naidinae altfamilyasina ait
tirlerin tamami, (lkemizin cesitli bolgelerinde daha oOnce
yapllan bircok ¢alismada belirlenmigtir (Arslan, 1998; Yildiz,
2003; Arslan ve Sahin, 2006; Arslan, 2006a; Arslan ve Ahiska,
2007;Kékmen vd., 2007; Yildiz vd., 2007, 2008, 2012; Zeybek
vd., 2013).

Calismada alti takson ile temsil edilen Naididae familyasina
dahil Tubificinae altfamilyasi, gintimiizde her yerde dagilim
gdstermesine ragmen orijini kuzey iiman zondur (Timm, 1980).

Tubifex tubifex, ¢ok farkli ortamlarda bulunur, &ézellikle
organik madde yonlnden zengin habitatlara karsi oldukca
toleranshidir. Akarsu, kaynak ve havuzlarda bulunan en yaygin
tirlerden birisidir. Géllerde, dzellikle litoralde, daha az siklikta
gorilir.  Gollerin  pollusyonlu  kisimlarinda ya da hizli
otrofikasyonun oldugu ve bentik yasamin bozguna ugradigi
alanlarda gok bulunur. Kuzey Avrupa gdllerinin profundalinda
cok genis yayilim gdsterir. Ekolojik hosgdriisii ylksektir ve belli
bir ortama &ézgu tir degildir (Yildiz, 2003). Bu galismada, bes
istasyonda bu tire rastlaniimistir.

Limnodrilus hoffmeisteri, dort istasyonda tespit edilmistir.
Tatl sularin dip kisimlarinda bulunan ve étrofik sartlarin
indikatoru olan bu tlr, gdllerin littoral ve sublittoral bélgelerinde,
akarsu ve havuzlarda en yaygin bulunan tirlerden biridir.
Ayrica kaynaklarda ve korfezlerin tatli su kisimlarinda da
bulunur (Timm, 1970). Yasam tarzi T. tubifex'e benzer.

Limnodrilus profundicola, tipik olarak derelerin kaynak
kisimlarinda ya da derin ve ylksek irtifalardaki gollerde
bulunur. Otrofik sartlarin indikatoridir (Yildiz, 2003).

Limnodrilus  claparedeianus, Kozmopolittir. Cogunlukla
Limnodrilus hoffmeisteri ile birlikte bulunur, ama daha az
sayidadir (Timm ve Veldhuijzen van Zanten, 2002). Bu
galismada ise yalnizca 10. istasyonda belirlenmistir. Ancak bu
istasyonda L. hoffmeisteri bulunamamistir.

Aulodrilus  pluriseta, kozmopolittir, genis varyasyon
gosteren habitatlarda bulunur, fakat c¢amurlu substratli
zenginlesmis cevrelerde daha boldur. Tatlisu formudur. Goller,
nehirler, kanallar ve havuzlarda yaygindirlar (Yildiz, 2003).

Psammoryctides deserticola, orihalin bir tlrdlr. Tuzlu
ortamlara adapte olabilir. Camur, tas, kum, ¢akil, detritus ve
bitkili (otlu) ortamlarda bulunabilir. Diinyada Hazar Denizi,
Dnestry Estuarini, Karadeniz, Ochrid ve Dojran Golleri’nde
dagilim géstermektedir (Timm ve Veldhuijzen van Zanten,
2002).
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Tubificinae altfamilyasinin llkemizde de oldukga genis bir
dagilim alani bulunmaktadir ve sucul Oligochaeta faunasinin
arastinldigi birgok calismada ve ilkemizin birgok bélgesinde bu
alt familyaya ait tirlere rastlanilmistir (Arslan, 1998; Yildiz,
2003; Balik vd., 2004; Arslan ve Sahin, 2006; Arslan, 2006a;
Yildiz ve Balik, 2006; Arslan ve Ahiska, 2007; Kékmen vd.,
2007; Yildiz vd., 2005; 2007, 2008, 2012; Zeybek vd., 2013;
Yildiz vd., 2015).

Calismada, Enchytraeidae familyasina ait 6 takson
belirlenmistir. Bu familya, Kuzey Yarimkire kokenlidir.
Enchytraeid’ler, diger oligoket familyalarina gére daha fazla
habitat tiplerinde yaygindirlar. Polar bolgelerden (Arktik ve
Antarktik) tropiklere, gdllerin diplerinden nehirlere ve
okyanuslarin diplerine, kalici buzlarin oldugu ya da karlarin
oldugu ortamlarda ve buzlu karalarda, lagim sularinin aktigi
yataklarda, temiz deniz kumlarinda, su ile agirlasmis toprakta
ve tUm toprak tiplerinde bulunabilirler. Avrupa’da toprak
kalitesini izlemede biyolojik belirleyici olarak kullaniimaktadirlar
(Yildiz, 2003).

Mesenchytraeus genusu tiyeleri Holarktik dagilima sahiptir.
Tathisularin kiylya yakin kisimlarinda, islak toprakta bulunur.
Daha serin habitatlari tercih ederler (Timm ve Veldhuijzen van
Zanten, 2002).

Henlea nasuta, Avrupa ve Estonya'da dagilimi
verilmektedir. Toprakta, ayrica tatlisularda kiyilarda bulunur.
Curlimls organik madde yiginlarinda ¢ok boldur (Timm ve
Veldhuijzen van Zanten, 2002).

Henlea perpusilla, Holarktiktir, ayrica Cin ve Japonya'dan
da dagilimi verilmistir. Toprakta ve tatlisularda kiyilarda bulunur
(Timm ve Veldhuijzen van Zanten, 2002).

Henlea ventriculosa, Danimarka, Almanya, Polonya,
Cekoslavakya, Avusturya, Isvicre, italya, Belgika, Fransa,
ingiltere, Eire, Tibet, Kuzey ve Giiney Amerika ve Yeni
Zelanda'da dagilim gdstermektedir. Diger Henlea tiri gibi
toprakta, ayrica tatlisularda kiyilarda bulunur (Timm ve
Veldhuijzen van Zanten, 2002).

Ulkemizde bu tiirlerin bulunusuna bakildiginda Géller
Bdlgesi'nde (Yildiz, 2003), Uluabat Géli'nde (Kdkmen vd.,
2007), Yuvarlakgay'da (Yildiz vd., 2007), Dodu Karadeniz
Bolgesi'ndeki dag gollerinde (Yildiz vd., 2010; 2012) dagilim
gosterdigi gorlimektedir. Ayrica calismada, Enchytraeidae
familyasina bagl Cognettia cinsine ait iki tlir belirlenmistir.
Cognettia tirleri diistik pH degerlerine karsi toleranslidir ki
duistik pH degerleri diger bazi tirlerin fizyolojik reaksiyonlarinin
oranini azaltici rol oynar (Standen, 1980).

Cognettia glandulosa, Holarktik dagilima sahiptir. Toprakta
ve tatlisularda kiyilarda bulunur (Timm ve Veldhuijzen van
Zanten, 2002). Islak topraklari tercih eder (Healy ve Bolger,
1984).

Cognettia sphagnetorum, toplayici grubun en iyi temsil
edildigi tdrlerden biridir (Ko vd., 2006). Avrupa, Kuzey
Amerika’nin dogusu ve Gronland’dan dagilimi verilmektedir.
Toprakta ve tatli sularda kiyilarda, nadir olarak ta oligotrofik
gollerin dip sularinda bulunur (Timm ve Veldhuijzen van
Zanten, 2002). Islak topraklari tercih eder (Healy ve Bolger,
1984). Bu tlr tim turbalk alanlarda dominanttir; asidik
oligotrofik kosullar altinda canlilik kabiliyetini yavas yavas
stirdlren bir kag enchytraeid tliriinden birisidir ve rekabetin
olmadidi yerlerde biiylik sayilara ulagabilir (Standen, 1979).

C. sphagnetorum ve onun kardes tiirii C. glandulosa daha
soJuk ve daha kiigiik sulara da sigrayabilirler (Timm vd., 2001).
Enchytraeidae familyasina ait tiirflerin genel dagilimina
bakildiginda, 4. 5. ve 6. istasyonlarda dagilimlarinin yogun
oldugu g6ze carpmaktadir.

Ulkemizde daha once yapilan calismalarda Cognettia
tiirlerine, Tunca Nehri'nde (Kirgiz vd., 2005; Camur Elipek vd.,
2006), Dogu Karadeniz Bolgesindeki bazi dag gollerinde
(Yidiz vd., 2010; 2012) rastlanilmigtir.

Arslan  (2006b), Turkiye'nin  gesitli otk ve lentik
ekosistemlerinde kaydedilen Oligochaeta tlirlerini listeledigi
calismasinda, Enchytraeidae familyasi ile Naidinae ve
Tubificinae altfamilyalarini da igeren 94 Oligochaeta tiriinG ve
kaydedildikleri bdlgeleri rapor etmistir.

Jaweir vd. (2014), Irak’ta Firat Nehri boyunca belirledikleri
istasyonlardan Oligochaeta ornekleri toplayarak incelemisler ve
calisma sonunda U¢ familya ve dokuz cinse ait 12 tir
belirlemislerdir. Ayrica c¢alismada Oligochaeta faunasinin
biyik ¢ogunlugunun Tubificinae altfamilyasina ve Limnodrilus
cinsine ait tlrlerden  (Limnodrilus  hoffmeisteri, L.
claparedeianus, L. profundicola, L. udekemianus) olustugu,
Naidinae alt familyasinda ise en baskin tiir(in Stylaria lacustris
oldugu bildirilmigtir. Baskin olarak bildirilen bu tirler, Dicle
Nehri'nin Tirkiye'de kalan kisminda yapilan bu galismada da
belirlenen tlirlerdir.

SONUG

Bu galisma Dicle Nehri Oligochaeta faunasinin belirlenmesi
amactyla yapilmis, sistematik tabanl bir ¢alismadir. Bir 6n
arastirma olmasi nedeniyle, ¢alisma alaninda daha sonra
yapilacak c¢alismalara destek saglayici nitelikte oldugu
dlstndlmektedir.

Dicle Nehri'nin Irak tarafinda kalan kisminda Oligochaeta
faunasinin belirlenmesine ydnelik bazi ¢alismalar bulunmasina
ragmen, Tlrkiye'de kalan kisminda calisma konusu ile alakali
bugiine kadar yapilmis herhangi bir galisma mevcut degildir. Bu
nedenle belirlenen 25 takson, Dicle Nehri'nin Tirkiye'de kalan
bSIimU icin yeni kayit niteligindedir.
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Abstract: : In this study, quality properties and shelf life for gibel carp (Carassius gibelio, Bloch 1782) marinades during stored at 4+1 °C in different sauces was
investigated. The marinating process was carried out in 2.5% vinegar, 10% salt and water for 72h at 4+1 °C. After the marination process, fish were removed from
the solutions, transferred in to glass jar contain with different sauces (Group A: sunflower oil and tomato paste, Group B: sunflower oil with garlic, red pepper,
thyme, basil and mint and the control group: sun flower oil). Sensory, chemical, colour and microbiological analyses were performed during the storage. According
the chemical analysis results TVB-N and TBA values of all groups were increased during the storage, but during the stored period did not exceed acceptible limit
values. The highest TVB-N and TBA values were group A. (P<0,05). At the end of 135 days of storage, sensory analysis results pointed out that the marinades of
group B did not exceed acceptible limit values (P<0,05). The overall microbial load of the fresh samples decreased through out the storage period (P<0,05). By
sensory data, shelf life of sauced gibel carp marinades were 120 days (control), 105 days (group A) and 135 days (group B).

Keywords: Carassius gibelio, Gibel carp, marination; quality properites, shelf life, sauces

0z Bu calismada, farkli soslarda 4+1°C'de depolanan giimiisi havuz baligi (Carassius gibelio, Bloch 1782) marinatlarinin raf émiirlerinin tespit edilmesi
amaglanmigtir. Marinasyon islemi % 2,5 sirke ve %10 tuz ile 4+1 °C’de 72 saatte gerceklestirimistir. Marinasyon isleminden sonra baliklar soliisyondan gikarilmig
ve farkli soslar igeren (A grubu: aycicegi yagi ve domates salgasl; B grubu: aygicedi yag, sarimsak, kirmizi pul biber, kekik, feslegen ve nane; Kontrol grubu:
aycicedi yadi) cam kavanozlara yerlestirilmistir. Buzdolabi sartlarinda 135 giin depolama boyunca duyusal, kimyasal, renk 6lgiimi ve mikrobiyolojik analizler
gerceklestiriimistir. Kimyasal analiz sonuglarina gére bitiin 6rneklerin TVB-N ve TBA degerleri muhafaza suresince artis gdstermis ancak depolama boyunca kabul
edilebilir sinir degerleri igerisinde kaldigi tespit edilmistir. Depolama sonunda en yiiksek TVB-N ve TBA degeri A grubu drneklerde gériilmiistiir (P<0,05). 135
ginlik depolama sonunda B grubu marinatlarin duyusal degerlendirme agisindan tiketilebilir limit degerleri icerisinde kaldigi tespit edilmistir (P<0,05). Taze
orneklerdeki toplam mikrobiyolojik yiikiin depolama boyunca azaldi§i gézlemlenmistir (P<0,05). Duyusal analiz sonuglarina gére Kontrol, A ve B grubu 6rneklerin
raf dmri sirasiyla 120, 105 ve 135 giin olarak tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Carassius gibelio, Glimiisi havuz sazani, marinasyon, kalite ézellikleri, raf 6mri, sos

INTRODUCTION

Carassius gibelio (Bloch, 1782) (also known as the silver  Turkey, C. gibelio is likely to have a much wider distribution
Prussian carp or gibel carp) is rapidly growing invader of  (Ozcan, 2007).
freshwater ecosystems a cyprinid species native from Asia and
then introduced in many other countries. The silver crucian carp
Carassius gibelio is distributed mainly in the former Soviet
Union, Europe, Korea and north-east China (Zou et al., 2000).
Gibel carp was reported first by Baran and Ongan (1988) in
Turkey. As well as most part of Europe, rapid increase in gibel Traditional seafood preservation methods are effective in
carp and distribution in many parts of Turkey have reported  controlling microbial activity but have adverse organoleptic and
(Tarkan et al,. 2006). Although reported for 46 locations in  textural properties. The current demand for ‘natural’ foods,

Nowadays seafood processed and packaged in different
ways to make ready for consumption food like in other food
industries due to increasing demand for ready-to-eat products
and developing technology (Ozpolat et al., 2010).
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bring necessities of new approaches in seafood preservation
(Siriskar et al., 2013).

Marination technique, based on BC 7th century, provides
seasoning to fresh, frozen or salted fish or fish parts with
vinegar and/or other organic acids and salt (Varlik, 1993a),
without temperature effect. Marinades are semi-preserved
product; produced by adding acetic acid and salt for of prevent
from bacteria and enzymes for a while, which has its own taste
and limited extended shelf life (Poligne and Collignan, 2000;
Ozden and Varlik, 2004; inanli et al,. 2010). At seasoning
process, raw material become edible. For flavoring the
marinade sugar, spices, sauce, cream, mayonnaise, vegetable
oil and vegetables can be added and can be packed in glass
bottle or plastic cap (Inanli et al., 2010).

In this study, its aimed to assess the economic values of
marinades from Carassius gibelio (Bloch 1782), an Asia
originated omnivore fresh water species. C. gibelio moved to
Europe with various routes and is used as feed for carnivore
individuals or fish pricing at lakes, ponds and dams in our
country. As it is not preferred by consumers with its heavy
odour, taste and bony structure, marination with different
sauces was evaluted for C. gibelio contribution economically.
The shelf life of gibel carp marinades in different sauces was
investigated during storage at 4 °C.

MATERIAL AND METHODS
Sample Preperation and Marination Process

Fresh gibel carp (Carassius gibelio, Bloch 1782) obtained
from a local aquaculture farm in Karacasu near Aydin (Turkey).
The samples (average weight 172+30.82 g and length 19.75+2
cm), placed in polystyrene foam boxes with flake ice and
transferred to the Fish Processing Laboratory in Mugla Sitki
Kogman University Faculty of Fisheries within 2 hours. After
arrival fish were decapitated and filleted by hand and washed
under tap water. Fillets were dipped in an ice-water solution
(1:4 (vIv) icelwater) for 60 min to provide physical cleaning and
temperature stability.

The marinating process was performed in 2.5% acetic acid
and 10% sodium chloride solution. Fish:solution ratio was 1:1.5
in each glass jar. Marinating was carried out at 4+1°C for 72h.
When marinating process was completed, the fillets were
removed from the solution and filtered and divided into three
batches (~4 kg each). The first batch (Control) was marinated
by immersing the whole fillets in sunflower oil. The second
batch (Group A) was marinated by immersing in 2500 mL
sunflower oil with 110 g tomato paste and the third batch (Group
B) was marinated by sunflower oil containing 6 garlic seed, 6 g
red pepper, 2 g thyme, 2 g basil and 2 g mint. All batches were
stored at 4+1°C for up to 135 days.

Throughout the storage period (0, 30, 60, 90, 120, 135
days), sensory, chemical (proximate composition, pH, total
volatile basic nitrogen (TVB-N), thiobarbituric acid (TBA), free
fatty acid (FFA), salt % and acetic acid %) and microbiological

[total viable counts (TVC), psychrotrphic bacteria counts (PB)
and total coliform counts (TCB)] analyses were performed.

Sensory analyses

Sensory properties of control group was also marinated so,
all samples were evaluated by six experienced panellists from
Mugla Sitki Kogman University and the results were evaluated
as described by Sallam et al. (2007). Panellists gave scores for
sensory characteristics appearance, colour, odor, texture,
rancidity, juiciness, softness, acidity, saltiness, aftertaste and
general acceptability. The overall acceptability of fish
marinades were assessed on a scale of 1 to 9 (9 excellent, 8
very good, 7 good, 6 reasonable, 5 not good, 4 disliked, 3 bad,
2 very bad, 1 reject) (Sallam et al., 2007).

Proximate analyses

The fish samples were analysed in triplicate for proximate
composition: lipid content by the Bligh and Dyer (1959) method,
moisture and the ash by AOAC (1990) method, total crude
protein by Kjeldhal method (AOAC 1984).

Microbiological analyses

The following groups of microflora were monitored: total
viable count, psychrotrophic bacteria count and total coliform
bacteria. A sample (10 g) was removed aseptically using a
scalpel and forceps from the fillet, transferred to a stomacher
bag containing 90 mL of sterile Peptone Water (PW) solution
(0.1%), and homogenized using a stomacher at room
temperature. For each sample, further serial decimal dilutions
were prepared in PW solution (0.1%) (Girgln and Halkman,
1988)

Total viable counts were determined using Plate Count
Agar (PCA, Merck code 1.05463, Darmstadt, Germany) after
incubation for 2 days (24h + 24h) at 37 °C; psychrotrophic
bacteria counts were determined after incubation at 7 °C for 10
days with same medium (FDA/BAM, 2002). To count coliform
bacteria, analysis was performed according to MPN method
with 3x3 tubes. These tubes were left at 35 °C, 48 hours for
incubation. Tubes were evaluated as positive if gas formation
was observed (FDA/BAM, 2002).

Chemical analyses

The pH values were recorded by using a InoLab model
digital pH meter (InoLab, WTW, Germany) after
homogenization of each 10 g fish muscle in 100 ml distilled
water (Manthey et al., 1988). Total volatile basic nitrogen (TVB-
N) was determined according to Antonacopoulos and Vyncke
(1989). Thiobarbituric acid (TBA) determined according to
Tarladgis et al. (1960) to evaluate the oxidation stability during
chilled storage. Free fatty acid (FFA) content, expressed as %
of oleic acid, was determined by acidometric titration of extracts
after adding ethanol and using phenolphthalein as an indicator
as following to AOCS (1998). Salt content determination was
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done according to Varlik et al. (1993a). Acidity was determined
according to the method given by Karl (1994).

Colour measurements

The colour of samples was measured by a colorimeter (Pen
Color Art 1L, Artoksi MSM, China) and was reported by the CIE
system. L*, a* and b* parameters indicate lightness/brightness,
redness/greenness and yellowness/blueness, respectively.
The colourimeter was calibrated with a white standard.

Statistical analysis

Experiments were performed in triplicate (n=3) and a
completely randomised design (CRD) was used. Analysis of
variance (ANOVA) was performed and the mean comparisons
were done by Duncan's multiple range tests. Statistical analysis
was performed using the Statistical Package for Social
Sciences (SPSS for Windows, SPSS Inc., Chicago, IL, USA).

Table 1. Results of sensory evaluation of marinades in different sauces

RESULTS AND DISCUSSION
Sensory analysis results

Results of sensory analysis of all groups were shown in
Table 1. The most important fact which influences preference
of consumers is sensory characteristics (Huss, 1995). In our
research marinated gibel carp which were prepared as control,
group A and B were presented to panelists in all stages of
analysis. Group B maintained its quality until 135th day
according to the panelists. Group A and control were seen to
reach unacceptable limits after 105th and 120th days
respectively. In terms of general acceptance; group B were
appreciated more than control and group A marinades
(P<0,05). Because the spices used in group B was thought to
have a positive effect on the flavor and appearance.

Storage Time (Days)
0 30 60 90 120 135
Control 8.76+2.34aA 8.30£0.262A 7.30£0.530A 6.93+1.100A 5.65+0.72°A 4.57+0.384A
General accept
Group A  8.76+2.34aA 8.20£0.672A 7.47+0.670A 6.50+1.56°A 4.93+1.114%8 3.9040.69¢8
GroupB  8.76+2.34aA 8.55+0.172A 8.23+0.744B 7.35+0.93%8 6.87+0.85¢C 6.10£0.52<C

Lowercase letters used exponentially in the same column show statistical difference between days while capital letters used exponentially in the

same line show groups. (P<0.05) (Mean + STD)

Microbiological analysis results

Analysis results of total viable count (TVC), psychrotrophic
bacteria (PB) and total coliform bacteria (TCB) were shown in
Table 2. The initial TVC, PB and TCB counts of flesh gibel carp
determined as 4.1, 3.4 CFU / g and 8.0 MPN / g respectively.
At the end of storage, TVC counts for control, group A and
group B respectively were determined as 5.4, 5.6 and 3.9 CFU
/ g, PB counts were determined as 2.8, 3.0 and 2.0 CFU / g.
TCB counts of all groups at the end of storage were determined
as <3 MPN / g. Generally, microbial flora of fish varies due to
fish species, season, nutritional conditions, developmental
stage of the fish and the type of water it exists (Sen and Temelli,
2003).

It was seen that microbiological load decreased in acedic
acid and salt treated samples during storage (P<0.05). Indeed
it is thought that spices which were used in group B showed
antimicrobial effect. It was reported that garlic has a maximum
antimicrobial effect against spoilage bacteria which causes

food poisoning (Can et al., 2011). Increasing was determined
partially for TVC and PB towards the end of the storage
(P<0.05). Wenijiao et al. (2013) reported that the initial number
of bacteria in the silver carp muscle was 3.0 log10 CFU / g,
which indicated a good quality of the fish used in this
experiment. Sallam et al. (2007) was determined chemical and
sensory characteristics of pacific saury (Cololabis saira) which
was marinated in %12 salinity, %3 and %2 acetic acid and
psychrotrophic bacteria count was 3.95 log10 CFU / g at the
beginning, however an important decrease was observed after
marination process (p<0.05) and regress respectively to 1.55
and 1.7 log10 CFU / g. Colakoglu (2004), was reported
microbial count of last products which have obtained with
different processing techniques, decreases significantly in
comparison with fresh fish fillets and especially was put forth
that the minimum bacteria content is at marinades technology.
Sen and Temelli (2003) reported that the vegetable additives
and sauces used after marination did not affect on hygienic
quality of the end product since they were also marinated.
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Table 2. Microbiological analysis results of marinades in stored different sauced

Storage Time

Groups Raw material 0 30 60 90 120 135
Control 4.120.04 214014  20£008 264006 444002  51+013  54+0.04
TVC (CFU/9) ™ Group A 4.10.04 214014 20012  34#0.10  4.0+003  52+008  56+0.21
Group B 412004 214014 23018 324003  4.3+008  40+014  3.9+0.12
Control 3.4+0.03 <log 10 <log 10 <log 10 <log 10 <log 10 2.840.12
PB (CFU/9) ™ Group A 340.03 <dog10  20+011 20+005  <log 10 <log10  3.0+0.06
Group B 3.440.03 <log 10 <log 10 <log 10 <log 10 <log 10 2.0£0.09
TCB Control 8,0£0.11 7,240.08 <3 <3 <3 <3 <3
MPNIg Group A 8,0£0.11 7.20.10 <3 <3 <3 <3 <3
Group B 8,0£0.11 7,2+ 0.03 <3 <3 <3 <3 <3

(MeanxSTD, n:3) TVC: total viable count, PB: psychrotrophic bacteria, TCB: total coliform bacteria, MPN/g: Most probable number in a gram,

CFUI/g: coloni form units in a gram

Proximate composition analysis results

% crude protein, crude lipit, moisture, crude ash values of
raw material and marinated fish were shown in Table 3. %
crude protein, crude lipit, moisture, crude ash values of raw
material in our study were determined as 16.75, 1.13, 80.14
and 0.87 respectively. Cui et al., (2006) have reported that gibel
carp has 78.2% moisture, 14.2% protein, 3.0% lipid and 3.4%
ash content. A rapid decrease was seen at % moisture value
until 30th day and it remained stable with decrease partially
(P<0.05) towards the end of the storage.

The reason of this decrease is osmosis. The ionic strength
of the muscle tissue fluid is lower than that of brine, and through
the process of osmosis, the brine solution will be absorbed by
the meat until a state of equilibrium is reached (Alvarado and
McKee, 2007). The highest moisture loss occured at group B.
Cabrer et al. (2002) was reported marinated anchovy fillets
have % 72.01+0.27 moisture ratio, % 19.13+0.98 crude
protein, % 4.58+0.49 crude lipid, % 5.35+0.09 crude ash and
marination process decreased moisture ratio, increased
protein, lipid and ash ratios.

Table 3. Proximate analysis results of raw material and after marination

Protein Lipid Moisture Ash Carbonhdyr
Groups (%) (%) (%) (%) ate (%)
Raw Material 16.75+0.272 1.13+0.112 80.14+0.552 0.87+0.164 1.11+0.03¢
After maturation 16.95+0.212 1.30+0.042 78.34+0.34° 1.96+0.22¢ 1.45+0.17°
Control 17.01+0.622 3.840.04¢ 72.410.15¢ 5.35+0.64° 1.4410.110
At the end of storage  Group A 16.69+0.172 5.07+0.59 70.86+0.709 6.12+1.132 1.26+0.09b°
period Group B 16.88+0.122 4.22+0.15 70.53+0.06¢ 5.97+0.252 2.39+0.182

Between the groups shown with different letters are significantly different (p < 0.05) (Mean + STD, n:3)

Chemical Analysis Results

pH value is an important fact that influences microbial and
enzymatic variations. During marination, pH value of fresh fish
decreases significantly (inanli et al., 2010). pH value of gibel
carp was determined as 6.54 before marination while marinated
fish of pH value was 4.34 (Figure 1). A few increase was seen
at all groups during storage (P>0.05).

In comparison with other groups pH value of group B was
lower at the end of the storage. Proteins are denaturated and
pH value decreases by diffusing of salt and acetic acid in fish
meat during marination process (Karl et al., 1995). Olgunoglu
(2007) invastigated sensory, chemical and microbiological
variations of anchovy marinades in their study and pH value
was 6.21 in raw material while this value changes between
3.89-4.27 in marinades during storage. Poligne and Colignan
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(2000) found that the pH levels of anchovies pickled with acetic
acid increased from 3.90 to 4.21 after 20 days of storage and
then remained constant until the end of the storage.

TVB-N analysis results were shown in Figure 2. The initial
TVB-N value of the raw material was 11.98 mg / 100g. After
marination process the value determined as 7.67 mg / 100g.
TVB-N values showed increase consistently at the end of the
storage (P<0.05). TVB-N value of all groups until storage of 135
days did not exceed unacceptable limit of 32-36 mg /100 g and
it was determined that it takes a place in consumable product
class (Varlik et al., 2004). It was determined that quality of
group B were better in comparison with other groups, group A
reached low quality values towards at the end of the storage.
This condition is thought especially because of protection effect
of spices that exist in group B.

—4— Control GroupA =4 Group B

a\'\?’\ Q N Q N D e

@ Storage time (Days)

Figure 1. pH analysis results of marinades stored in different sauces

—— Control GroupA  —A—Group B

Q N N N D AP
Qo Storage time (Days)

Figure 2. TVB-N analysis results of marinades stored in different
sauces

TBA analysis results of samples were shown in Figure 3.
TBA is widely used as an indicator of the degree of lipid
oxidation, which can lead to off-flavour, colour and odour
changes, and contribute to the texture deterioration in the fish
products (Wenjiao et al. 2013). It was reported TBA has to be

below 3 in good material and consumability limit is between 7-
8 (Varlik et al., 1993b). The initial TBA value of the raw material
was 0.36 mg malonaldehyde / kg. This value increased during
storage for all groups however did not exceed limit. The lowest
TBA values were seen at group B samples, group A samples
reached low quality values. In particular spices such as
oregano, mint, basil, garlic in group B showed antioxidant
features. So, TBA values that index of oxidation remained low
level for group B. The initial TBA values in sardine marinades
were 4.47 mg malonaldehyde/kg and changes up to 8.21 mg
malonaldehyde/kg during storage (Kiling and Cakli, 2005).

—— Control GroupA =4 Group B

TBA (mg malonaldehyde/kg)

Q N S N A0 AP

Storage time (Days)

Figure 3. TBA analysis results of marinades stored in different sauces

Free fatty acid (FFA) analysis results were shown in Figure
4. The initial FFA value of raw material was 0.15 oleic acid %.
This value increased significantly during storage time (P<0.05).
At the end of storage, this value for control, group A and group
B were determined as 4.32, 3.67 and 2.01 oleic acid %,
respectively.

—— Control GroupA —#—Group B

FFA (oleic acid %)
N
[$2]

»@@ Q o BN & ) RS

Storage time (Days)

Figure 4. FFA analysis results of marinades stored in different sauces
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Variation of salt content in samples during storage was
shown in Figure 5. Salt that used in marination process
acquires hardness besides flavour to fish meat (Varlik et al.,
1993a). % salt content of control group increased (P<0.05)
consistently until the end of the storage. This situation was also
mentioned by panelists. There was no change on salt content
after 30th day in group A and B marinades. The lowest salt
content was determined in group B marinades. It was thought
that ingredients used in group A and B marinades inhibited
transition of salt to meat. In terms of sensory quality, salt
content of group B marinades appreciated by panelists
comparison with other groups supports this result.

—— Control GroupA = Group B
6,0
50 -
4,0 4

3,0 -

salt %

1,0 -
0,0

&z{\g\ Q N Q N D ,\36

Storage time (Days)

Figure 5. % Salt analysis results of marinades stored in different
sauces

Acetic acid contents were shown in Figure 6. Acetic acid is
effective at destruction of amino acids which is an aromatic
transporter of proteinaceous material (Goban ve Ozpolat,
2011). In control and group A marinades an increase was
observed consistently until the end of the storage (P<0.05). The
lowest acetic acid content was determined at group B
marinades. Acetic acid content of all three groups was liked by
sensory panelists and the content was determined ideal for fish
meat.

While an increased (brightness) occured in L* value of
control and group B marinades (P<0.05), there were not much
change of group A marinades. Tomato paste, used in group A
marinades, effects the brightness of meat. There were not
much change was observed in terms of a* value of control and
group B marinades (P>0.05). After putting the meat within
sauce, an increase observed in a* value in group A marinades
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CONCLUSIONS

In this study sensory, chemical and microbiological quality
of gibel carp (Carassius gibelio), marinades in different sauces,
were determined and evaluated. Consequently in terms of
sensory analysis samples of Control, group A and group B were
found to retain the property of acceptable at 120t, 105t and
135t day respectively. When study results considered overall;
gibel carp, is an invasive species and has no economical value,
can utilized with marinate. This species could serve up to
consumers as ready to eat food in different sauced thus
expanding range of products can contribute to the national
economy. Acetic acid used in marinade process is effective
upon tiny bones nevertheless it may not be effective in large
bones. That's why we suggest to use 2 % acetic acid with small
fish while 2 — 3 % with bigger fishes in gibel carp marinade.
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Oz: Bu calisma Kuzeydogu Akdeniz'de yakalanan ve kiitiik baligi olarak bilinen Hoplostethus mediterraneus tilriiniin total boy-agirlik iligkilerinin saptanmasi
amaclyla yapilmistir. Kiitik baligina ait toplam 380 6rnek (143 disi-237 erkek) ticari trol teknesi ile uluslararasi sularda yapilan avcilikta yaklasik 200-380 m
derinliklerde hedef digi tiir olarak elde edilmistir. Yakalanan baliklarin total boy ve agirliklari sirasiyla disilerde 6,4-15,2 cm, 3,4-43,8 g ve erkeklerde 6,5-12,3 cm,
3,4-23,7 g olarak bulunmustur. Kitiik baligina ait total boy-agirlik iliskileri tim bireylerde W=0,013*L2%41, r2=0,9493 ve SE»=0,039, disi bireylerde W=0,0128*1.29%29,
12=0,9388 ve ve SE»=0,068, erkek bireylerde W=0,0131*L29827 r2=0,9446 ve SE;=0,047 olarak bulunmustur. H. mediterraneus tiiriniin b degerine gore erkek, disi
ve tiim bireylerde izometrik bliyime gdzlenmistir (t-test: P > 0,05).

Anahtar kelimeler: Kiitik baligi, Hoplostethus mediterraneus, Boy-adirlik iliskisi, Kuzeydogu Akdeniz

Abstract: : This study was carried out to determine the length-weight relationship of Mediterranean slimehead (Hoplostethus mediterraneus) obtained from
northeast Mediterranean. For this purpose, a total of 380 individuals (143 females and 237 males) of H. mediterraneus were captured with a commercial trawler
from 200-380 m in depth of international water region. Minimum-maximum length and weight of captured fishes were determined as 6.4-15.2 cm and 3.4-43.8 g
for females and 6.5-12.3 cm and 3.4-23.7 g for males respectively. Length-weight relationships of H. mediterraneus were found as W=0.013*L2941, r2=0.9493,
SE»=0.039 for all individuals, W=0.0128*L29929, r2=0.9388, SE»=0.068 for females and W=0.0131*L2%27 r2=0.9446, SE,=0.047 for males. According to b values,
all individuals, females and males showed an isometric growth (t-test: P > 0.05).

Keywords: Mediterranean slimehead fish, Hoplostethus mediterraneus, length-weight relationship, northeastern Mediterranean

GIRIS
Baliklarin boy-agirlik iliskisi; balik ve balikgilik biyolojisi

calismalarindan birisi olup baligin boyundan agirliginin tahmin
edilmesi, farkli habitatlardaki populasyonlarin morfolojilerinin

m derinliklerinde dagilim gosterirler (Klausewitz, 1994).

H. mediterraneus Uzerine Tirkiye denizlerinde yapilan

karsilastiriimasina imkan verir (Petrakis ve Stergiou, 1995).
Boy-agirlik iliskileri ile baligin tim viicudunun orantili blyimesi
(izometrik) veya orantisiz bliylimesi (allometrik) olup olmadig
ifade edilir (Le Cren, 1951; Ricker, 1975; Erkoyuncu, 1995).

Kitik baligi, Hoplostethus mediterraneus derin deniz
baliklarindan olup kozmopolit bir tiirdlr. Dogu Atlantik: Akdeniz,
Gine, Senegal, Kanarya Adalari, Namibya, Glney Afrika,
irlanda, izlanda, Bati Hint Okyanusu: Kizildeniz ve Gliney
Afrika, Bati Atlantik'te: Meksika Kuzey Korfezi, Gliney Brezilya,
Antiller, Venezuela’da dagilim gdsterirler (Heemstra, 1986;
Jonsson, 1992; Klausewitz, 1994). Bentopelajik bir tiir olup
subtropikal iklim kusagindaki deniz ve okyanuslarin 100-1175
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arastirmalar son derece sinifhidir. Sever vd. (2013) Ege
Denizinde yaptiklar arastirmada, H. mediterraneus tirinin
baslica besinini Crustacea'dan Mysidacea, Isopod, Decapod,
Chaetognatha’dan Sagitta spp., Appendicularia ve Teleostei
olusturdugunu belirlemistir.

Bu calisma Kuzeydogu Akdeniz’de H. mediterraneus
Uzerine yapilan ilk kapsamli boy-agirlik iliskisi galismasi olmasi
nedeniyle onemlidir. Bu c¢alismayla H. mediterraneus’un
Kuzeydodu Akdeniz'deki total boy-agirlik iligkisi incelenmis
olup daha sonra vyapilacak calismalara temel olmasi
amaglanmigtir.
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MATERYAL VE METOT

Bu aragtirmanin materyali olan H. mediterraneus 6rnekleri
Mayis 2015'te 36°07'148 K-035°17'978 D, 36°13'720 K-
035°22'998 D koordinatlari arasina kalan hatta yaklasik 200-
380 m derinliklerde cekilen ticari trol teknesinden (Nihat Baba;
25m-710BG) hedef dis tiir olarak elde edilmistir. Trol ¢ekim
zamanlari sabah (06:30-09:30), 6gle (10:30- 13:30) ve aksam
(14:30-17:30) olmak iizere iiger kez gekim yapilmistir. Trol ag
44 mm goze acikliginda olup, 2,5 knots hizla gekilmistir.
Ornekleme tiim avi icermektedir. Tiir tayini Golani vd. (2006)ya
gore yapilmistir.

Toplam 380 adet balik 6rneginin total boylari (TL) cm
olarak, adirliklari g olarak 0,1 hassasiyetle belirlenmistir.
Calismada boy 6lgiminde 50 cm'lik cetvel ve 0,1 gr
hassasiyete sahip AND GF-6100 marka dijital terazi
kullanilmistir.

Boy-agirlik iliskisini belilemede Ricker (1975)'in énerdigi
asagidaki esitlikten yararlaniimigtir.

W=axLb

Bu esitlikte;

W: Total agirhdi (g), L: Total boyu (cm),

a: Boy-a@irlik iliskisinin belirledigi egrinin (Y) eksenini
kestigi noktay ve

b: Boy-agirlik iligkisinin belirledigi egrinin egimini ifade
etmektedir.

Boy-agirlik iligkisinde b degerinin 3'ten farkli olup
olmadigini  tespit etmek igin SPSS programinda t-testi
uygulanmistir. Ayrica b degerinin standart hatasi (SE») ve
guven arah§i hesaplanmistir (Zar, 1999).

BULGULAR

Toplam 380 adet H. mediterraneus (143 disi-237 erkek)
bireyi incelenmistir. incelenen émek popilasyonun boy ve
agirliklart sirasiyla disilerde 6,4-15,2 c¢cm, 3,4-43,8 g ve
erkeklerde 6,5-12,3 cm, 3,4-23,7 g olarak 6lglimUstir.

H. mediterraneus’a ait boy-adirlik iligkileri tim bireylerde

W=0,013"L29%4  r2=0,9493 ve SE»=0,039, disilerde
W=0,0128"L29%29, r2=0,9388 ve SE»=0,068, -erkeklerde
W=0,0131"L29%27,  r2=0,9446 ve SE»=0,047, olarak

hesaplanmistir.

Yapilan regresyon analizi sonucunda kiitik baliginin tim
bireylerde boyun agirhgi énemli bir sekilde tahmin ettigi
(F1378=5828,705, P<0,001), agirliktaki artisin %93’tnin baligin
boy artisindan kaynaklandigini sdylemek olasidir. Ayrica
regresyon katsayilarinin anlamlihigina iliskin t-testi sonuglari
incelendiginde (t-test=76,346, P<0,01) toplam uzunlugun
onemli bir sekilde tahmin ettigi gorilmektedir. Bu tiriin b
degerine gdre glven araligi tlim bireylerde 2,924-3,076, disi
bireylerde 2,866-3,133, erkek bireylerde 2,908-3,092 degerleri
arasinda oldugundan izometrik bliylime gériimektedir (-test: P
> 0,05).

TARTISMA VE SONUGC

H. mediterraneus’a ait boy-agirlik iligkilerinde tim, disi ve
erkek bireylerde bulunan b degerlerinin Kotlyar (1981), Filiz ve
Bilge (2004), Borges vd. (2003)’nin verilerine yakin oldugu
gortlmUstir (Tablo 1).

Tablo 1. Cesitli bolgelerde yapilmis olan H. mediterraneus’a ait total boy-agirlik iliskisi degerleri
Table 1. Total length-weight relationship values for H. mediterraneus species from different locations

Bolge Kaynak b Esey | Lmin-maks (cm) | r? n
Norfolkridge, Kuzeydogu Kotlyar, 1981 2,831 Tim 12,0-18,7 0,992 148
Atlantik, Ilanda
Bati Hint Okyanusu, Madagaskar Kotlyar, 1981 3,200 Tim 48-16,2 0,981 40
Kelt Denizi, irlanda Dorel, 1986 3,305 - 21,0-30,0 0,988 | 114
Balear adalari, Ispanya Merella vd., 1997 3,150 - 43-211 0,998 101
Kuzeybati Iyon, italya D'Onghia vd., 1998 3,160 Disi
3,050 Erkek
Algarve, Portekiz Borges vd., 2003 2,865 - 6,3-17,0 0,846 59
Kuzey Ege, Tiirkiye Filiz ve Bilge, 2004 2,950 8,0-18,0 0,980 137
Saros Kérfezi, Tirkiye ismen vd., 2007 3,1556 - 45-246 0,991 599
Cadiz Kérfezi, Ispanya Torres vd., 2012 3,364 Tim 71-210 0,990 | 20
Ege Denizi, Tirkiye Sever vd., 2013 10,6 -17,0 108
Kuzeydogu Akdeniz, Turkiye 2,9841 Tim 6,4-152 0,9493 | 380
Bu galismada 2,9929 Disi 6,4-15,2 0,9388 | 143
2,082 Erkek | 6,5-12,3 0,9446 | 237
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Yaptigimiz calismada tim bireylerde 2,9841 olarak
hesapladigimiz b degeri Kuzeydogu Akdeniz'e gére sulari daha
sicak veya Kuzeydodu Akdeniz ile benzer sicaklikta olan
bdlgelerde arastirma yapan Dorel (1986), Merella vd. (1997),
D'Onghia vd. (1998), Torres vd. (2012)'nin hesapladiklari b
degderinden diisiik iken, Kuzeydogu Akdeniz'e gdre daha soguk
sulara sahip olan bdlgelerde arastirma yapan Borges vd.
(2003) ve Kotlyar (1981)'in hesapladiklari b degerinden yliksek
bir dedere sahiptir. Tirkiye denizlerinde yapiimis olan tek
calismada Filiz ve Bilge (2004) b degerini 2,950 olarak
hesaplamiglardir.

Yaptigimiz bu galismada tiim bireylerde b degeri 2,9841
olarak hesaplanmigtir. Bu sonu¢ Filiz ve Bilge (2004)nin
calismasiyla paralellik gdstermistir. Saptanan maksimum
uzunluk 42,0 cm olup; ortalama uzunluklari ise 20,0 cm oldugu
belirtiimistir (Bauchot, 1987). Bu ¢alismada ise maksimum ve
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Oz: Latince “deniz otu” anlamina gelen, deniz yosunlari olarak da adlandirilan algler birgok iilkede gida, tarim, tip, eczacilik, kozmetik, biyoteknoloji, enerji, kimya
sanayi gibi pek ¢ok alanda ve farkli amaglarla kullaniimaktadir. Uzak Dodu ve Gliney Asya ilkelerinde dzelliklerine gore farkl sekillerde kurutulan denizel
makroalglerin en nemlileri: Nori, aonori, kombu, hiziki, wakame, mozuku, deniz Giziim(i, dulse, Ilanda yosunu, kanatli kelpi, ogo, ogonori ve carola’dir. Giineste
veya yapay kurutucularda kurutulan alglerden daha sonra degisik salatalar, yemekler, corbalar, soslar ve gaylar hazirlanabilmektedir. Bu derlemede besinsel
acidan oldukca yiksek dedere sahip, fakat yeterince dnem gdsterilmeyen denizel makroalglerin kurutulma yéntemleri, besin degerleri ve kurutulmus alglerden
Uretilen farkli gidalar hakkinda bilgi verimeye galigiimistir.

Anahtar kelimeler: Kurutulmus algler, besin degeri, nori, kombu, hiziki, wakame

Abstract: Algae, latin means sea grass, also termed as seaweed, are used in many areas such as food, agriculture, medicine, pharmacy, cosmetics, biotechnology,
energy, chemical industry and for different purposes in many countries. The most important of algae, dried differently according to their attributes in Far East and
South Asia countries, are; nori, aonori, kombu, hiziki, wakame, mozuku, sea grapes, dulse, Irish moss, winged kelp, ogo, ogonori and carola. Various salads,
meals, soups, sauces and teas are prepared from algae dried in the sun or artificial dryers. In this review was aimed to give information about drying method,
nutritional value of marine macroalgae and different foods made from dried algae has a very high nutritional value, but not shown enough importance.

Keywords: Dried algae, nutritional value, nori, kombu, hiziki, wakame

GIRiS
Algler, birgok sucul canlinin  besin  kaynagini  yodun ilgi gostermektedir. Tliketicilerin bugtinkii trendi organik
olusturmalarinin  yaninda tim dlnyanin ihtiyaci olan  olarak yetistirilmis gidalar ve dogal gidalar oldugu icin deniz

fotosentetik karbon ihtiyacinin Ugte ikisini dretmeleri ve tim
ekosistemin - bitinliglnin korunmasi agisindan oldukga
énemlidirler (Ozdemir ve Erkmen, 2013).

yosunlari oldukga kabul gérmektedir (McHugh, 2003).

Alglerin 6zellikle endistriyel amagli kullanimlari mikro ve
makro algler diizeyinde farklilklar  gdstermektedir.

Birkag ylzyildir, Cin, Japonya ve Kore Cumhuriyetinde
deniz yosunlarinin gida olarak geleneksel bir kullanimi vardir.
Bu (lkelerdeki insanlarin diinyanin her tarafina gé¢ etmesiyle
birlikte bu gelenek de onlarla birlikte taginmis ve bugiin deniz
yosunlarinin tlketimine aligmig olan dlke sayisi artmigtir.
Menlnln ekzotik bir bileseni olarak kabul edilse de; deniz
yosununu Avrupa mutfagina tanitmak igin Fransa'da giiglii bir
hareket vardir. Deniz yosunlari Japon topluluklarinin daha gok
oldugu Kaliforniya, Hawai gibi bdlgelerde daha fazla kabul
gormustir. Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada’nin dogu
kiyisinda, Maine, New Brunscwick ve Nova Scotia gevresinde,
bazi sirketler 6zellikle insan tiketimi iin kiyida deniz yosunlari
yetistirmekte ve Japonya'ya ihrag etmektedir. irlanda ve Kuzey
irlanda diyetin geleneksel bir parcasi olan deniz yosunlarina
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Mikroalglerin tretiminde (bakteriyel kaynaklarda oldugu gibi)
kontaminasyon riski ve hasatlarinda yasanan zorluklar
nedeniyle endlstriyel (retimde hammadde olarak daha ¢ok
denizel makroalgler (Porphyra, Laminaria, Gracilaria gibi) tercih
edilmektedir (Ozdemir ve Erkmen, 2013).

Yapilan bir arastirmada Japonya'da kltlrl yapilan su
urtinlerinin oranlarina bakildiginda en fazla payi %58.3'lik bir
oranla algler alirken, ikinci sirada kabuklu deniz hayvanlari,
Uclinct sirada ise deniz baliklari yer almistir (Kocatas, 2005).

Algler ~ sanayinin  hemen hemen her alaninda
kullaniimaktadir. Ozellikle Uzak Dogu ve Giiney Asya
ulkelerinde besin maddesi olarak, ayrica, tip, eczacilik ile
kozmetik sanayiinde, tarimda gibre yapiminda genis bir
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kullanim alani olan algler, dogal olarak toplanmalarinin
yanisira, kiltirleri de yapilmakta ve denizlerde de karalar gibi
ekilip bicilmektedir. Algler, brom, iyot, organik asitler,
monosakkaritler, polisakkaritler, agar, aljinik asit, steroller,
proteinler ve vitaminler icermektedirler (Atay, 1984).

Alglerden ilk olarak kozmetik sanayiinde renk maddesi
olarak, Roma imparatorlugunda Virjil ve Heros zamaninda
yararlanilmigtir. Alglerin bilinen en eski kullanim sahasi glibre
yapimi olup, en ¢ok Uzak Dodu'da kullaniimistir. Cagimiz alg
endustrisinde iyot ve brom bugin yan Urin durumundadir
(Cirik, 1981).

Gin’de makroalglerin insan gidasi olarak kullaniminin 2500
yil éncesine dayandigi tahmin edilmektedir (Tseng, 1981). Son
yillarda alg (rlnleri tiketiminin Avrupa Ulkelerinde de arttigi
belirtiimektedir (Dawczynski vd., 2007). Yaklasik 221 makroalg
ticari olarak degerlendiriimekte ve bunlarin %65’ insan gidasi
olarak kullaniimaktadir (Zewke-White ve Ohno, 1999).

Makroalglerin katki maddesi olarak kullanimi ve hatta tip
alaninda kullanimi giderek artmaktadir (Wong ve Cheung,
2000).

Ekonomik &neme sahip deniz algleri ¢ grup altinda
toplanmaktadir:  Yesil algler (Cholorophyceae), Kahverengi
algler (Phaeophyceae), Kirmizi algler (Rhodophyceae). Agar,
Uzak Dogu'da dretilen ilk kirmizi alg drinddir ve Avrupa'da
sonradan taninmigtir. Agar gibi kirmizi alglerden elde edilen bir
urtin olan karragenan, Avrupa sahillerinde ¢ok eski yillardan
beri marmelatlari katilastirici ve benzeri islerde kullaniimistir.
Daha sonra ise ekstraksiyon yolu ile elde edilen karregananin
kullanilma sahalari ve dnemi oldukgca artmistir (Jensen, 1966).

Kirmizi alglerin yaninda, kahverengi alglerin de buyuk
degeri bulunmaktadir. Kahverengi alglerden elde edilen, dnemli
urtinlerin basinda aljinik asit ve aljinatlar gelmektedir. Aljinik asit
ve aljinatlarin Amerika’daki Uretimi 1929 yilinda baslamis ve
endistri kolu olarak gelismistir (Myklestad, 1963).

Alg endustrisinin kaynak sorunu ile karsilasmamasi igin,
denizde dogal olarak ireyen alglerden faydalanmanin yaninda,
bu bitkilerin kultirlerinden de yararlanma yoluna gidilmistir
(Cirik, 1981).

Bati Avrupa lkeleri ile ABD’de zorunlu periyotlar disinda
algler direkt olarak yenmese bile, ekstraksiyonlari yapilarak
mutfakta tliketilmistir (Soeder, 1976).

Alglerin Uzakdogu Ulkelerinde, 6zellikle Japonya'da uzun
yillardan beri tiketildigi bilinmektedir. Kahverengi ve kirmizi
algler, yesil alglerden daha baskindir. Laminaria, Undaria ve
Hizikia turleri baglica kahverengi algler olup, genellikle
kurutulmus olarak satilmaktadir. Deniz algleri taze olarak
(salata seklinde), kurutulmus olarak, pisirilerek (yemek, gorba,
sos seklinde) degerlendirilmektedir. Japonya'da hazir besin
maddesi olarak asoksanari, amonani, kanten, kombu gibi
isimlerle satilmakta, ayrica gay olarak da icilmektedir (Soeder,
1976). Ulkemiz denizlerinde bu amaglar icin kullanilabilecek
Ulva, Porphyra, Gelidium, Rhodymenia, Laurencia tiru algler

bulunmaktadir (Kaba ve Gaglak, 2006).

Denizlerimizde dagiim gdsteren, bilesimleri ydnlnden
ekonomik énem tasiyan tirler (izerinde yapilan biyokimyasal
arastirmalarda, bu bitkilerden aljinik asit, agar, karragenan,
vitamin B12, bazi organik asitler ve selliloz elde edilmistir
(Glven vd., 1991). Ayrica hayvan yemi elde edilebilecek, giibre
olarak kullanilabilecek, kozmetikte faydalanilabilecek tirlerin
kiyllarimizda varligi saptanmistir. Algler gizellik enstitiileri
tarafindan Tirkiye'de oldukga yaygin olarak kullanilmakta, alg
iceren kozmetik Uriinlerinin gesidi artmaktadir (Atay, 1978).

Alglerin karbonhidrat, protein, lipid, yag asitleri, gliserol,
dogal pigmentler (beta-karoten, astaksantin, ksantofil, fikobilin)
ve amino asitlerce (Durmaz vd., 2002) ¢ok zengin olduklari,
ayrica mineral, vitamin, polisakkaritler (Arasaki ve Arasaki,
1983) ve polifenoller gibi antibakteriyel, antifungal ve antiviral
Ozellige sahip biyoaktif maddeler (Chandini vd., 2008)
icerdikleri tespit edilmistir. Algler antioksidan vitamin ve
pigmentlerin yanisira goklu doymamis yag asitlerinin de zengin
bir kayna@idir (Gokpinar vd., 2001).

Ulkemizin Gi¢ yani denizlerle gevrili olmasina karsin,
makroalglerin kullanim alanlari oldukga sinirli diizeydedir.
Tlrkiye kiyillarinda dagdiim gésteren makroalglerin kimyasal
icerigi ve kullanim olanaklari konusundaki calismalar ise
giderek artis gostermistir (Cetingl ve Gtiner, 1996; Bilgin ve
Ertan, 2002; Dere vd., 2003; Kaykag vd. 2008; Polat ve Ozogul,
2008; Polat ve Ozogul, 2009). Nifusun hizla gogaldigi, aglik
sorununun giderek blylidigi giinimizde; besin yoninden
onemli bir kaynak olan alglere, gida sektérinde gereken
énemin verilmesi oldukga faydali olacaktir.

Bu derlemede denizel makroalglerin kurutulma yontemleri,
besin degerleri ve kurutulmus alglerden Uretilen farkli
gidalardan bahsedilmistir.

Nori veya Mor Laver (Porphyra spp.): Japonya, Kore
Cumhuriyeti ve Gin'de yetigtiriciligi yapilan nori, Japonya'da
listenin baginda yer almaktadir (Sekil 1). insan besini olarak
kullanilan makroalglerden mor laver, diinyada yaklasik 50 tlrt
iceren, buylk taksonomik gruplardan olusur ve 20 tirl
Japonya'da bulunur. Porphyra Uriiniiniin Japon yetistiriciligi
yaklasik 400000 ton(yas)/yildir ve bu boyutlar 20x20 cm,
agirhgr 3.5-4g olan yaklasik 10 milyar nori yapragina islenir
(Nisizawa, 1987).

Sekil 1. Porphyra umbilicalis (numune genisligi yaklasik 20 cm) (Nisizawa,
1987)
Figure 1. Porphyra umbilicalis (width of specimen is about 20 cm) (Nisizawa,
1987)
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Yas Porphyra'nin norinin kuru yapraklarina islenmesi kagit
yapim isleminin bir adaptasyonuna benzer sekilde oldukca
mekanize hale gelmistir. Kis sezonunda yetisen mor laver,
kiiltlir tarlalarindan mekanik olarak hasat edilir. Deniz suyu ile
yikanarak kirleticiler ve epifitlerden arindirilir, kiigik pargalar
halinde kiyilir ve bir bulamag halinde karigtirilir. Daha sonra
hasirlar veya cergeveler (zerinde dokulir, suyun fazlas
uzaklastirilir ve hasirlar bir kurutucu boyunca ilerler. Konveyor
hizi ve sicakligin ayarlanmasiyla (40 °C'ye) kuruma orani
dikkatlice kontrol edilir. Yapraklar hasir (izerinden siyrilir ve
satis icin on demet halinde paketlenir. Bu Grlin kendisini
kizartiimis olan “yaki-nori"den ayirmak igin “hoshi-nori (kuru
laver yaprag1)” olarak isimlendirilir. Yaki-nori 6nceden kizartilip
kapall paketlerde satilan, soya sosu, seker, sake ve baharat
karigimi sirelerek kullanilan noridir. Hoshi norinin bir kismi
kavrulmus veya tatlandinlmis laver Uriinlerine donUstirGlir.
Cabuk gorba, regel ve sarap gibi nori katkil yiyecekler piyasaya
da sunulmustur (Sekil 2) (Nisizawa, 1987).

$Sekil 2. Laver ve tost (Anonim, 2015a)
Figure 2. Laver and toast (Anonim, 2015a)

Nori, %30-50 protein icerigi ve bunun da yaklasik %75'inin
sindirilebilir olmasi ile en besleyici deniz yosunlari arasindadir.
Seker icerigi dusik (%0,1) ve A vitamini, C vitamini, niasin ve
folik asitin énemli miktarlarina sahip olup, vitamin icerigi
oldukga yUlksektir (Chapman ve Chapman, 1980). Norinin
karakteristik tadi alanin, glutamik asit ve glisin amino
asitlerinden olusmaktadir (Fleurence, 1999).

Hoshi norinin besin degeri, kontrolli kosullar altinda imal
edildigi takdirde, hemen hemen taze lavere yakindir. Protein
icerigi agisindan zengin ve yag igerigi diger alglerle
karsilastirildi§inda nispeten yiksektir (Kanazawa, 1963; Noda,
1971). Hoshi nori vitamin agisindan, askorbik asit, ézellikle B12
vitaminince zengindir (Tablo 1) (Noda vd., 1975).

Tablo 1. Mor laverin (100 g) besin dederi (USDA, 2015)
Table 1. Nutritional value of purple laver (per 100 g) (USDA, 2015)

Enerji 35 kcal
Karbonhidrat 5.11g
Diyetsel lif 03g

Yag 0.28¢g
Protein 5.81g

Su 85.03 g
A vitamini ekuvalent 260 ug
Tiamin (B1) 0.098 mg
Riboflavin (B2) 0.446 mg
Niasin (Bs) 1.470 mg
Folat (Bo) 146 g

C vitamini 39.0 mg
E vitamini 1.00 mg
K vitamini 4.0 ug
Kalsiyum 70 mg
Demir 1.80 mg
Magnezyum 2mg
Fosfor 58 mg
Potasyum 356 mg
Sodyum 48 mg
Cinko 1.05 mg

Gallerde laver, geleneksel bir Gal yemegi olan laver
ekmegi (bara lafwr veya bara lawr) yapiminda kullaniimaktadir.
Laver ekmegi yapmak igin, deniz yosunu birkag saat kaynatilir,
daha sonra kiyilir ve plre haline getirilir. Jelatinimsi macun bu
haliyle satilabilir veya yulaf ezmesine haddelenebilir, genellikle
kizartmadan oOnce yulaf ezmesiyle kaplanir. Laver ekmegi
geleneksel olarak Gal kahvaltisinin bir pargasi olarak pastirma
ve cockles ile kizartilarak yenir. Ayrica, kuzu eti, yengeg,
maymun bali§i vb. yiyeceklere eslik edecek bir sos ve laver
corbasi (cawl lafwr) yapmak icin de kullaniimaktadir. Galler'e
ek olarak kuzey Devon’daki Bristol Kanali genelinde, dzellikle
Exmoor kiyisi gevresinde, Lynmouth, Combe Martin ve
IIfracombe ¢evresinde laver ekmegi yenmektedir. Kuzey
Devon’da genellikle yulaf ezmesiyle pisirilmez ve “Laver” (lay-
ver) olarak adalandirilir (Anonim, 2015a).

Norinin en ¢ok kullanildigi alan sushidir (Sekil 3). Bir bagka
metotta, nori kisa bir stire pisirildikten sonra kiglk parcalar
halinde kesilir ve haglanmis piring ya da sehriyenin (zerine
serpilir. Ayrica soya sosunda kaynatilarak konserve yapilan
tsukudani aonori liks bir yemek olarak bilinir. Norinin bagka bir
kullanim alani ise, onigiri adi verilen piring sandvicleridir. Nori
recel ve sarap i¢in hammadde olarak kullaniimakta, trlinlere de
nori regeli veya nori sarabi denmektedir. Gin'de nori, gorba
yapiminda ve kizgin yagda kizartilarak baharatli yiyeceklerin
hazirlanmasinda kullaniimaktadir (Nisizawa, 1987).
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$Sekil 3. Nori tabakalari (Anonim, 2015b)
Figure 3. Nori sheets (Anonim, 2015b)

Aonori veya Yesil Laver (Monostroma spp. ve
Enteromorpha spp.): insan besini olarak kullanilan bir diger
makroalg Aonori, deniz marulu (Ulva) veya gergek yesil laver
(Enteromorpha) ve Monostrama gibi gesitli yesil deniz yosunlari
karisiminin ticari adidir (Sekil 4). Bu yesil yosunlardan
Monostrama latissimum ve Enteromorpha prolifera ginimiizde
Japonya'da ticari amaglarla  yetistiriimektedir.  Kore
Cumhuriyetinde de Enteromorpha vyetistiriciligine tesebbls
edilmistir, fakat sinirli basari elde edilmistir. Monostroma
latissimum Japonya’nin giiney bdlgelerindeki koylarda ve
korfezlerde, genellikle Ust kiyi bélgesinde dogal olarak
olusmaktadir. Koylarda ve nehir agizlari gibi yerlerde bulunan
sI§ ve sakin sularda yetistirilebilir, fakat Porphyra gibi, yiizen
sallarin kullanimiyla derin sularda da biyuyebilir (Nisizawa,
1987).

LTI LIT
™

(a)

Sekil 4. a) Enteromorpha intestinalis (Nisizawa, 1987), b) Ulva lattuca (Anonim, 2015c)
Figure 4. a) Enteromorpha intestinalis (Nisizawa, 1987), b) Ulva lattuca (Anonim, 2015c)

Her iki tlr Avrupa ve Kuzey Amerika'yl igeren diinyanin
diger kisimlarinda da bulunur. Yaklasik %20-26 protein, biraz
yagd ve %19-23 mineral madde icermektedirler (Yamamota,
1982). Dusik sodyum, ylksek demir ve kalsiyum igerir. B grubu
vitamin igerigi genellikle birgok sebzeden daha yliksektir ve A
vitamini de yliksek miktarda bulunmaktadir icerigi de ylksek
degerdedir. Dogal kaynaklarda yetisir ve buralardan toplanir,
fakat dikkatli sekilde yetistiriciliginin yapilmasiyla daha tekdiize
ve daha iyi renk (yesil iyi, koyu yesil daha iyi) elde edilebilir
(Nisizawa, 1987).

Yesil laver ve Monostroma, hasat edilmesinin hemen
ardindan igme suyuyla yikanir, giineste ya da kurutucuda genis
tepsilerde kurutulur. Flavoru gelistirmek icin hafifce kizartilir.
Aonorinin bir kismi pazara bu formda gelir. Bir kismi da toz
haline getirilir veya kiiguk pargalar halinde ezilir ve bir garnitar
olarak kullanilabilir. Haglanmis piring lizerinde ve corbalarda
cesni olarak kullanilir. Ayrica, Monostroma, soya sosu ve seker
ile kaynatilarak konserve olarak islenir. Kurutulmus anorinin bir
kismi, seffaf folyoya sarilmis olarak, pazarda ya da marketlerde

satisa sunulur (Nisizawa, 1987).

Kombu veya Haidai (Laminaria japonica): Kombu,
Laminaria tirdnGn bir karigimindan turetilen kurutulmus deniz
yosununun Japonca ismidir. Bunlar icerisinde L. longissima, L.
japonica, L. angustata, L. coriacea ve L. ochotensis
bulunmaktadir. Hepsi dogal kaynaklardan, cogunlukla
Hokkaido'nun kuzey adasindan toplanmakta; yaklasik %10'u
Honshu'nun kuzey kiyilarindan gelmektedir. Kombu en ¢ok;
Laminaria japonica, Laminaria angustata tirlerini icerir. Kombu
bir enerji kaynadi olarak dustnlimUstir ve yetistiriciligi
basariyla yapilmaktadir. Cin'de elde edilen kombunun %32’si

aljinat  Uretiminde hammadde olarak  kullaniimaktadir
(Nisizawa, 1987).
Haidai, 1920’lerin sonunda Japonya'dan Cin’e kazara

tanitilan bir deniz yosunu olan Laminaria japonica'nin Gince
ismidir. Daha oOnce, Cin butlin ihtiyacini Japonya ve Kore
Cumhuriyeti'nden ithal etmekteyken; sonralari bu deniz yosunu
Gin'de oldukga fazla yetistiril hale gelmistir. Laminaria japonica
Kore Cumhuriyetinde dogal olarak bliyiimekte, fakat Koreliler
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wakame (Undaria pinnatifida)’yi daha gok tercih ettigi igin

yetistiriciligi daha az yapilmaktadir (Sekil 5) (Nisizawa, 1987).

(a)

(b)

Sekil 5. Taze Laminaria japonica ve Undaria pinnatifida ((a)'daki daha uzun parca ve (b)) (Nisizawa, 1987)
Figure 5. Fresh Laminaria japonica and Undaria pinnatifida (longer piece on (a) and (b)) (Nisizawa, 1987)

Japonya'da bitin haldeki deniz yosunlari deniz suyuyla
yikanir, 1m uzunlugundaki pargalara kesilir, katlanir ve
genelikle glinese serilerek, toprak tizerinde ¢akil taglari ile kapl
olarak kurutulur ve daha sonra balyalar halinde paketlenir (Sekil
6). Ancak, gerekirse bir kurutucuda da kurutulabilir. Bu Uriine
“suboshi kombu” denir ve yerel balikgilik kooperatifine teslim
edilir (Nisizawa, 1987).

$Sekil 6. Laminaria japonica’nin giineste kurutulmasi (Nisizawa, 1987)
Figure 6. Drying of Laminaria japonica in the sun (Nisizawa, 1987)

Cin'de, haidai, 6zellikle kisin yesil sebzelerden korkulan
kuzeyde, mineral ve vitamin icerigi sebebiyle saglikli bir sebze
olarak kabul edilmektedir. Genellikle diger ingrediyenlerle
birlikte gorbada pisirilir. Japonya’da ringa veya dilimlenmis
somonla servis edilen, terbiye edilmis ve pisirilmis kombu gibi
giinlik gidalarda kullanilir (Sekil 7) (Nisizawa, 1987).

$Sekil 7. Kombu tabakasi (Anonim, 2015d)
Figure 7. Kombu sheet (Anonim, 2015d)
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Suboshi kombu, koyu yesil rengini vermesi igin bir boyanin
(malakit yesili) kaynayan soliisyonu igerisine yerlestirilip
muamele edilebilir, sonra kismen kurutulur ve ardindan bir
rende ile rendelenir, buna aokombu veya yesil kombu
denmektedir (Nisizawa, 1987).

Tuzlanmis kombu yapiminda, ylksek kaliteli suboshi
kombu, kare parcalar ya da dikdértgen parcalar halinde kesilir.
Bunlar baharat veya soya sosu, mirin (bir gesit tatli japon igkisi)
ve sekerle suyun biyik godunlugu buharlasincaya kadar
kaynatilir ve daha sonra kurutulur. Bu (irline Shio kombu denir.
Genel olarak Laminaria japonica’dan yapiimaktadir. Laminaria
angustata'dan elde edilen suboshi kombu, soya sosuyla ve
bazi baharatlarla kaynatilir. Kaynatma islemi su tamamen
buharlasincaya kadar devam eder ve tuzlu, sertimsi bir kombu
urlini elde edilir. Buna tsukudani kombu adi verilmektedir
(Sekil 8) (Chapman ve Chapman, 1980).

Dogranmis kombu yapiminda, suboshi kombu seritler
halinde dogranir ve soya sosuna batirilarak kombu tursusu elde
edilir. Bu driin genellikle dogranmig kuru mirekkep baligi ve
ringa baligi ile karistirildiktan sonra, soya sosu ile tatlandirilan
Mitsumame kombu'ya benzer. Dogranmis kombuya ise Kizami
kombu denir (Chapman ve Chapman, 1980).

Dilimli kombu, Laminaria japonica’dan elde edilen suboshi
kombunun, sirkeye batirilarak yumusgatiimasi ve bicakla
dilimlenmesi ile elde edilir. ince genis dilimler Oboro kombu
adini alir. Yapragin daha kalin ve aglk sarimsi kalan orta
kismina Battera kombu denir (Chapman ve Chapman, 1980).

Rulo kombu, Laminaria angustatadan ve Laminaria
longissima’dan elde edilen suboshi kombunun dikdértgenler
halinde kesilip, kagit rulo seklinde sarilmasidir. Daha sonra
urdn kurutulmug saptan yapilan ipe baglandiktan sonra, soya
sosu ve sekerden olusan bir karigim ile kaynatilir. Urline
kombumaki adi verilir (Chapman ve Chapman, 1980).

Sekil 8. Kombudan yapilan bir tsukudani tabagi (Anonim, 2015d)
Figure 8. A dish of tsukudani made from kombu (Anonim, 2015d)

Yiksek kaliteli Laminaria japonica yapraklari sicak hava ile
kurutulup 6gutiiliir. Istenirse az miktarda tuz veya seker ilave
edilebilir. Kombu cay! olarak tiketilir. Kombu recel ve icki
yapiminda da kullaniimaktadir (Chapman ve Chapman, 1980).

Laminaria tlrl yaklasik %10 protein, %2 yagd ve
noridekinden daha dislk olsa da vitamin ve mineralleri de

yararll miktarda icermektedir. Omegin; norideki vitamin ve
niasin miktarinin onda birine, B1 vitamini miktarinin yarisina,
fakat demir miktarinin ¢ katina sahiptir. Kahverengi deniz
yosunlari nori ve diger kirmizi deniz yosunlarinda eksik olan
iyotu da icermektedir (Nisizawa vd., 1987).

Kombu mineral, vitamin, aminoasit (6zellikle askorbik asit
ve glutamik asit) icerigi ve EPA (eikosapentaenoik asit) orani
(%20-25) bakimindan zengindir (Fujiwara vd., 1984).

Kombu umamiden sorumlu bir amino asit olan glutamik
asidin iyi bir kaynagidir. Cesitli gida maddelerinin kombu
icerisine  eklenmesi glutamik asiti veya glutamatlari
saglamaktadir (Anonim, 2015d).

Suboshi kombu, cesitli balik ezmeleri ve bitki kokleri ile
birlikte pisirilmis olarak satilir, ayrica ¢orbasi yapllir.
Kombumaki, kurutulmus ringa ya da dilimlenmis somon baligi
ile birlikte pisirilir. Baharatlanmig ve dilimlenmis kombu suside
kullanilir. Ayrica kombu tozu bugday unu ile karistirilarak,
tabletler ve yuvarlak tanecikler seklinde satilir (Nisizawa, 1987).

Wakame, quandai-cai (Undaria pinnatifida): Japonya'da
wakame drlinleri  ¢odunlukla  Undaria  pinnatifida’dan
yaplimaktadir (Sekil 9). Undaria pinnatifida Japonya, Kore
Cumhuriyeti ve Cin'in ihman bélgelerindeki kayalik kiyilarda ve
koylarda olusan kahverengi bir deniz yosunudur. Wakame
yetistiriciligi Fransa'da da yapiimaktadir (Nisizawa, 1987).

Wakame bir deniz sebzesi ya da yenilebilir deniz
yosunudur. Wakame yapraklar yesil ve hafif tatll bir tada ve
satenimsi tekstlire sahiptir. Yapraklar pisme sirasinda
genisleyebilecedi icin kiiglik parcalar halinde kesilmelidir
(Anonim, 2015e).

Sekil 9. Undaria pinnatifida, kuru numune (Cin) (Nisizawa, 1987)
Figure 9. Undaria pinnatifida, dried specimen (China) (Nisizawa, 1987)

Wakame hasat edildikten sonra deniz suyuyla, ardindan
icme suyuyla yikanir, yapragin merkezi orta damari ¢ikarilir ve
pargalar glineste ya da sicak havali kurutucuda kurutulur, buna
suboshi wakame denmektedir.

Ancak, cesitli enzimler hala aktif oldugu igin bu Grln
depolama sirasinda genellikle solmaktadir. Bunu bertaraf
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etmek icin, taze wakamenin odun ya da saman killeriyle
karistinldidi, 2-3 glin yere yayildigdi ve sonra karanliktaki plastik
posetlere yerlestirildigi bagka bir islem uygulanir. Kiltn alkaliligi
enzimleri inaktive etmektedir. Bitkiler dnce deniz suyuyla, sonra
tuzu ve killi uzaklastirmak igin icme suyuyla yikanir, orta
damari ¢lkarilir ve pargalanip kurutulur. Bu haiboshi
wakame'dir ve derin yesil rengini uzun bir stire muhafaza eder
(Nisizawa, 1987).

Agartilmis ve tuzlu wakame ana wakame Urlnidir. Taze
wakame 80 °C’deki suyun igerisine 1 dk daldirilir ve soguk suda
hizli bir sekilde sogutulur. Her 100 kg deniz yosunu igin yaklagik
30 kg tuz karistirilir ve 24 saat boyunca depolanir. Bu islem
wakameyi kurutur, fazla suyunu uzaklastirr ve -10 °C'de

(a)

Deniz yosunu salatasi olarak da bilinen Goma wakame,
Amerikan ve Avrupa susi restaurantlarinda popdler bir mezedir.
Literatirde “susam deniz yosunu” anlamina gelmektedir ve
susam tohumlari gibi genellikle tarife dahil edilir (Anonim,
2015e).

Dilimlenmis wakamede ise, yudoshi-enzo wakame,
tuzunun akitiimasi igin tatli su ile yikanir, santrifiij ile fazla suyu
uzaklastiriir, mekanik olarak kiigik pargalara ayrilarak
kurutucuda kurutulur. Kesilen yapraklar, tniform buyiiklikte
siniflandirilarak plastik filmler icinde paketlenir ve satisa hazir
hale getirilir (Yamanaka ve Akiyama, 1993).

Wakame, nori ve kombudan daha yiksek bir diyetsel lif
icerigine sahiptir. Diger kahverengi deniz yosunlari gibi yag
icerigi oldukca dusuktlr. Agik havada kurutulmus wakamenin
vitamin iceri§gi yas wakameninkiyle aynidir ve B grubu
vitaminlerince, 6zellikle niasince nispeten zengindir, ancak
islenmis wakame Grtinleri vitaminlerinin gogunu kaybetmektedir
(Nisizawa, 1987).

Wakamede demir, magnezyum ve bakir miktari, kombu ve
hizikiye oranla daha fazladir. Kalsiyum ve fosfor igerigi,
haiboshi ve dilimlenmis wakamede nispeten yuksek, yudoshi-
enzo wakamede ise, sodyum igerigi ylksektir. Amino asit igerigi
acisindan alanin, glisin, prolin ve serin miktari, aspartik ve
glutamik asite oranla daha fazladir. S6z konusu amino asitlerin

depolanir. Paketlenmek igin hazir oldugunda depodan alinir,
orta damarlar uzaklastiriir ve pargalar satis igin plastik
posetlere yerlestirilir. Bu Urlin taze yesil renklidir ve disuk
sicakliklarda depolandiginda uzun bir siire bu rengini korur
(Nisizawa vd., 1987).

Japonya'da tuzlanan wakame suda bekletilerek hizli bir
sekilde tuzundan arindirilir, cesitli gorbalarin (6zellikle miso
corbasi) yapiminda ve sulu yemeklerde kivam arttirici olarak
kullanilir. Ayrica, taze olarak, soya sosu ile karistirilarak ¢ig
salata (tofu salatasi) seklinde ya da haslanarak Uzerine sirke,
seker ve soya sosu eklenerek tiketilir (Sekil 10) (Nisizawa,
1987; Anonim, 2015e).

(c)
$Sekil 10. a) Tofu, wakame ve scallion iceren Japon miso gorbasi, b) Miyeok guk (wakameyle yapilan bir Kore gorbasi), ¢) Sardalyali wakameden olusan bir
Japon mezesi (Anonim, 2015e)
Figure 10. a) Japanese miso soup with tofu, wakame and scallion, b) Miyeok guk (a Korean soup made with wakame), c) A Japanese dish consisting of
wakame with sardines (Anonim, 2015e)

varli§i wakamenin kendine 6zgi lezzetini olusturur. Suboshi
wakame, vitamin igerigi agisindan zengin ve hemen hemen
islenmemis yapraklardaki vitamin miktarina sahiptir, haiboshi
wakame de nispeten vitamin agisindan zengindir. Bununla
birlikte diger islenmis drtinlerde vitaminlerin dnemli bir bIGmU
yok olmustur. Kombu ve hizikiye zit olarak, wakamede toplam
yagin yag asiti iceriginin dnemli bir kismini palmitik ve oleik asit
olusturur (Tablo 2) (Nisizawa, 1987).

Tablo 2. Ci§ wakame (100 g)'nin besin degeri (USDA, 2015)
Table 2. Nutritional value of wakame, raw (per 100 g) (USDA, 2015)

Enerji 45 kcal
Karbonhidrat 9.14g
Sekerler 0.65g
Diyetsel lif 0.5g
Yag 0.64g
Protein 3.03g
Tiamin (B1) 0.06 mg
Riboflavin (B2) 0.23 mg
Niasin (Bs) 1.6 mg
Pentotenik asit (Bs) 0.697 mg
Folat (Bo) 196 g
C vitamini 3mg

E vitamini 1mg

K vitamini 5.3 ug
Kalsiyum 150 mg
Demir 2.18 mg
Magnezyum 107 mg
Manganez 1.4 mg
Fosfor 80 mg
Sodyum 872 mg
Cinko 0.38 mg
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Hiziki (Hizikia fusiformis): Hiziki, Japonya’da insan besini
olarak kullanilan makroalglerden elde edilen tipik bir besin
maddesidir ve Hizikia fusiformis'ten yapilir. Hizikia fusiformis
wakame ve kombudan daha ince bir yaprak yapisina sahip olan
kahverengi deniz yosunudur (Sekil 11). Japonya'da dogal
olarak toplanmakta ve Kore Cumhuriyetinde vyetistiriciligi
yaplimaktadir. Kore Cumhuriyeti'ndeki tretimin yaklasik %901
islenmekte ve Japonya'ya ihrag edilmektedir (Nisizawa, 1987).

Sekil 11. Hizikia fusiformis (yetistirilmis olgun bitkiler) (Sohn, 1998)
Figure 11. Hizikia fusiformis (mature plants from cultivation) (Sohn, 1998)

Hasat edildikten sonra, deniz suyuyla yikanir (Sekil 12) ve
glneste kurutularak (Sekil 13) suboshi hiziki elde edilir.
Glineste kurutulmus hiziki yerel kooperatiflerden toplanir ve
daha sonra isleyecek firmalara satacak olan toptancilara agik
arttirma ile satilir (Nisizawa, 1987).

Sekil 12. Hizikia fusiformis’in yikanmasi (Cheju Adasi, Kore Cumhuriyeti)
(Nisizawa, 1987)
Figure 12. Washing Hizikia fusiformis (Cheju Island, the Republic of Korea)
(Nisizawa, 1987)

Ancak bu driin, buruk bir tadi olmasindan dolayi, dogrudan
besin maddesi olarak kullaniimaz (Nisizawa, 1987). Hiziki gok
koyu renklidir ve blziicii ve aci bir tat veren florotannin
pigmentini olagan miktarindan daha yiksek miktarda
icerdiginden islemenin ilk asamasinda hiziki miktarinin 1/10'u
kadar baska kahverengi deniz yosunu (Eisenia bicyclis veya
Ecklonia cava) eklenip 4-5 saat suda kaynatilir. Kaynatma
islemi bazi pigmentlerin hizikiden uzaklastirir ve Eisenia veya
Ecklonia eklemenin rengi yerine getirdigi bulunmustur.
Kaynatmadan  sonra, deniz  yosunu florotanninin
uzaklastirimasi icin 4-5 saat buharda pisirilir. Haglanan hiziki
kliclk pargalar halinde (yaklasik 5 cm) kesilir ve tekrar glineste
kurutulur. Bu driine hoshi hiziki denir (Sohn, 1998).

Sekil 13. Glneste kurutulan Hizikia fusiformis (Cheju Adasi, Kore Cumhuriyeti)
(Nisizawa, 1987)
Figure 13. Sun drying Hizikia fusiformis (Cheju Island, the Republic of Korea)
(Nisizawa, 1987)

Hoshi hiziki, haslanmis ya da yagda kavrulmus ve pire
haline getirilmis soya fasulyesi ve bazi sebzelerle, dzellikle
havug ile karistirilip, soya sosu ve sekerle tatlandirilarak pisirilir
ve satisa sunulur. Bugday unu ile karistirilan hoshi hiziki tozu
olarak piyasada da mevcuttur. Diger bir kullanim alani ise,
hoshi hizikinin suda haslanmasiyla elde edilen ve dashi adi
verilen suyun, yemek ya da gorba yapiminda kullanilmasidir.
Ayrica, hoshi hiziki, soya sosu, seker ve piring sarabi ilavesiyle
haglanir ve bu karisim haslanmis piring ile birlikte servis edilir
(Sekil 14) (Nisizawa, 1987).

Sekil 14. Chazuke (solda) ve chikuwa (sagda) ile kaynatiimis hiziki (Ustte)
(Anonim, 2015f)
Figure 14. Simmered hijiki (top) with chazuke (left) and chikuwa (right)
(Anonim, 2015f)

Vitaminlerin ¢odu ¢i§ deniz yosununun islenmesi sirasinda
tahrip olmasina ragmen; protein, yag, karbonhidrat ve vitamin
icerigi, bunlarin kombudaki miktarlari ile benzerdir. Demir, bakir
ve manganez icerikleri nispeten yliksek, kombudan kesinlikle
daha yliksektir. Birgok kahverengi denzi yosunu gibi, yag igerigi
dustktir  (%1.5), fakat yag asitlerinden  %20-25'i
eikosapentaenoik asit (EPA)'tir (Nisizawa, 1987; Nisizawa vd.,
1987).

Mozuku (Cladosiphon  okamuranus):  Mozuku
(Cladosiphon okamuranus) Japonya'nin gliney adasinin daha
tropikal iklime sahip dogal populasyonundan hasat edilen
kahverengi bir deniz yosunudur (Kagoshima ve Okinawa
Vilayetleri) (McHugh, 2003).
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Hasat edilen deniz yosunlarinin giinesten korunmasi
gerekir. Piyasa icin islenmesi, temizleme ve %20-25 tuzla
tuzlanmasini igermektedir. Yaklasik 15 giin boyunca kurumasi
icin depolanir, stzllir ve 250 g ve 18 kg arasinda degisen
paketlerde islak, tuzlu halde satilir. Tuzunu uzaklagtirmak igin
yikanir, taze bir sebze olarak kullanilir, soya sosu ile ve deniz
yosunu salatasinda yenir (Sekil 15) (McHugh, 2003).

$Sekil 15. Japon mozuku tabagi (Anonim, 2015g)
Figure 15. Japanese mozuku dish (Anonim, 2015g)

Mozukunun bir ¢odu halk tarafindan yetistiriimekte ve
isleme fabrikalarina satiimaktadir. Mozukunun temel kullanimi
gida olarak ve Fukoidan olarak isimlendirilen sulfatianmig
polisakkaritlerin bir tipinin kaynadi olarak saglik takviyelerine
yardim ederek kanser tedavisinde kullaniimasidir (Anonim,
2015g).

Deniz iiziimii veya yesil havyar (Caulerpa lentillifera):
Caulerpa cinsinin bircok tliri vardir, fakat Caulerpa lentillifera
(Sekil 16) ve C. racemosa en popdiler yenilebilir olanlaridir. Her
ikisi de Uzum benzeri gériinime sahip ve taze salata olarak
kullaniimaktadir. Mactan Adasi, merkezi Filipinler ve Cebu’daki
C. lentillifera golet yetistiriciligi, Cebu ve Manila'daki pazarlarla
ve Japonya’ya bazi ihracatlarla gok basarilidir (McHugh, 2003).

—
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Sekil 16. Caulerpa lentillifera (Filipinler) (Anonim, 2015h)
Figure 16. Caulerpa lentillifera (the Philippines) (Anonim, 2015h)

Hasat edilen bitkiler kumu ve gamuru uzaklastirmak igin
deniz suyu araciligiyla yikanir, sonra gbzden gegirilir, siralanir
ve 100-200 g seklinde paketlere yerlestirilir. Bunlar sodutulursa
ve nemli tutulursa 7 giin boyunca taze kalirlar. Yerel tiiketim
icin veya Metro Manila’ya hava yoluyla taginmada deniz yosunu
muz yapraklari ile kapli sepetlere dodurulur. 20-30 kg deniz
yosunu yapraklarin lzerine yerlestirilir, sepetin st daha ok
muz yaprag! ile kaplanir ve sepete sabitlenecek plastik bir torba
ile kapatilir (McHugh, 2003).

C. lentillifera Okinawa'da da yenmekte ve umi-budo olarak
bilinmektedir (Sekil 17) (Anonim, 2015h).

$Sekil 17. Okinawa tarzi servis edilen umi-budo (Anonim, 2015h)
Figure 17. Umi-budo served Okinawan style (Anonim, 2015h)

Dulse (Palmaria palmata): Dulse, derimsi yapraklara
sahip kirmizi bir algtir (Sekil 18). Cogunlukla ilanda’'da ve dogu
Kanada'daki Fundy Koyu’nun kiyisinda hasat edilmektedir
(McHugh, 2003).

$Sekil 18. Dulse, Palmaria palmata (Nisizawa, 1987)
Figure 18. Dulse, Palmaria palmata (Nisizawa, 1987)

Taze dulse kayalardan uzaklastirilip glineste kurumadan
once dogrudan yenebilir (Anonim, 2015i). Toplandiktan sonra,
deniz yosunu 6-8 saat giineste kurumasi igin yere serilir. Eger
hava uygun degilse birkag glinligine deniz suyunda depolanir,
fakat gok gegmeden bozulabilir. Biitin dulse satis icin, torba
basina 50 g olacak sekilde, plastik posetlere doldurulur. Daha
alt kalitedeki dulse, genellikle zayif kurudugu igin, pul haline
veya baharat olarak kullanmak igin toz haline getirilir, bazen
misir cipslerine eklenir. Nova Scotia ve Maine’'de kurutulmus
dulse, tuzlu bir kokteyl atistirmaligi ve susattigi igin bar sahipleri
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tarafindan genellikle Ucretsiz olarak servis edilmektedir (Sekil
19) (McHugh, 2003). izlanda'da gelenek, tereyagi ile birlikte
yemektir. Cabucak tavada kizartilarak cips haline getirilir,
peynirle, salsayla veya kaplanarak firinda pisirilir veya kisa bir
slire mikrodalgada tutulur. Corba, chowders, sandvi¢ ve
salatalarda kullanilir veya ekmek/pizza hamuruna eklenir. ince
dogranmis halde, et tabaginda, chili gibi monosodyum
glutamatin yerine tat gelistirici olarak kullaniimaktadir (Anonim,
2015i).

$Sekil 19. Kurutulmus dulse (Anonim, 2015i)
Figure 19. Dried dulse (Anonim, 2015i)

Dulse, genellikle irlanda, izlanda, Atlantk Kanada ve
Kuzeydogu Birlesik Devletlerde gida ve ilag olarak
kullanilmaktadir. Birgok saglikli gida magazasinda veya balik
pazarlarinda bulunmakta ve direkt olarak yere! distribitérlerden
siparig edilebilmektedir. Kuzey irlanda'daki Ballycastle’da
geleneksel olarak Ould Lammas Fuarrnda satimaktadir.
Ozellikle Causeway Sahili boyunca popllerdir. Antrim
ilgesi'nden Donegal ilgesine kadar Ulster kiyi seridi boyunca,
atistirmaliklar gibi kurutulmus ve pismemis sekilde icki
partilerinde yenir. Dulsenin ézellikleri tat gelistiricilere benzedigi
icin yemek pisirmede bu amagla kullanilir. irlanda’nin kuzey
sahilinde genellikle “dillisk” olarak adlandirilir. Dillisk genellikle
kurutulmakta ve Cezayir meneksesi saticilari tarafindan sahil
kasabasindaki tezgahlarda atistirmalik olarak satiimaktadir
(Anonim, 2015i).

iranda’da ambalajlanmis halde satilan dulse, diiz
yapraklarinin koyu kirmizi demetleri gibi gériinmektedir. Tiitln
cigneme gibi ¢i§ olarak yenmekte veya patates ile gorbada
veya balik yemeklerinde pisirimektedir (McHugh, 2003).

Dulse minerallerin iyi bir kaynagidir, demir icerigi cok
yiksektir ve insan beslenmesinde gerekli olan tim iz
elementleri icermektedir. Vitamin icerigi 1spanak gibi bir
sebzeden bile daha yliksektir. Kanada'da bir sirket tanklar
icinde yetistirmekte ve ticari ismi “Deniz Maydonozu” ile bir
deniz sebzesi olarak tegvik etmektedir. Bu normal dulse

bitkilerinin bir ¢esidi olan, fakat normalde diiz bitkiden tiiremis
klgUk stslu cikintilar seklindedir (McHugh 2003). Dulse guatri
onleyen iyot icermektedir (Anonim, 2015i).

irlandali moss veya karragenan moss (Chondrus
crispus): irlandall moss'un irlanda'daki ve Avrupanin bir
kismindaki gidalarda kullanimi uzun bir tarihe sahiptir. Bu
yosun oldugu gibi yenmez, fakat karragenan igeriginin bir
sonucu olarak, suda kaynatildiinda koyulastirici gici icin
kullanilir.  Geleneksel bir vanilya aromali puding olan
blancmange yapiminda kullanilmasi buna bir 6rnektir. Dogu
Kanada'da bir sirket Chondrus crispus’'un bir susunu
yetistirmekte ve Japonya'ya, diger geleneksel Japon deniz
yosunlarina benzeyen sari bir deniz yosunu olan, “hana nori”
olarak pazarlamaktadir. Japon pazarina ilk olarak 1996 yilinda
girmis olan kuru riinin, kullanicilar tarafindan yeniden
yapllandirimasiyla, 1999°'un sonunda iyi bir satis elde ettigi
kaydedilmistir. Bu yosun deniz yosunu salatasinda, sasimi
garnitlirleri ve bir gorba ingrediyeni olarak kullaniimaktadir
(Sekil 20) (McHugh, 2003).

$Sekil 20. Chondrus crispus (Anonim, 2015k)
Figure 20. Chondrus crispus (Anonim, 2015k)

Chondrus crispus genellikle dondurma gibi st Griinlerinde
ve 0gdle yemegi etini iceren islenmis gidalarda kalinlastirici ve
stabilizor olarak kullanilan karragenanin  endUstriyel bir
kaynagidir. Avrupa’da E407 veya E407b olarak belirtiimektedir.
Ayrica, basma kumasta bir koyultma maddesi olarak ve bira
veya sarapta durultma icin kullanilabilmektedir. irlandali moss
siklikla Mastocarpus ~stellatus (Gigartina mammillosa),
Chondracanthus acicularis (G. acicularis) ve biyimede iligkili
oldugu diger deniz yosunlariyla karigtirimaktadir. Karragenan
ve agar-agar Asya’da badem jeli gibi jelatin benzeri tatlilar igin
de kullanilimaktadir. Halen karragenanin en énemli kaynag!
Kappaphycus ve Eucheuma cinslerinin  tropikal deniz
yosunlaridir (Bixler ve Porse, 2011).

iskogya bélgelerinde (iskogya Gal bdlgesindeki Cairgean
olarak bilinen bélgede) ve irlanda’'da, dnce vanilya, targin,
brandi veya viski gibi diger tatlandiricilar ve seker eklenip siitte
kaynatilir ve sizllir. Son (rlin pannacotta, tabyoka veya
blancmange benzeri jélenin bir tlrldir. Ayni sekilde Jamaika,
Trinidad ve Tobago'da afrodizyak olduguna inanilan, irlandali
moss denilen yogdun bir icki yapmak igin Glacilaria spp. targin
ve sltle kaynatilir. Venezuela'da bo§az agrisi ve gogus
tikanikhdiigin ev tedavisi olarak siitte kaynatilip yatmadan 6nce
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balla igilerek kullaniimaktadir. irlandali moss genellikle bira
islemede, Ozellikle ev birasinda durultma ajani olarak
kullanilmaktadir. Proteinleri ve diger katilari cekerek kugUk bir
miktar bira mayas! ile katnatilir, daha sonra sogutmanin
ardindan karigsimdan uzaklastirilir (Tablo 3) (Mitchell, 2011).

Tablo 3. irlandali moss (100 g)'un besin degeri (USDA, 2015)
Table 3. Nutritional value of Irish moss (per 100 g) (USDA, 2015)

Enerji 49 kcal
Karbonhidrat 12.29g
Sekerler 0.61g
Diyetsel lif 13g
Yag 0.16g
Protein 1.51g
Riboflavin (B>) 0.446 mg
Niasin (Bs) 0.593 mg
Pentotenik asit (Bs) 0.176 mg
Bs vitamini 0.069 mg
Folat (Bs) 182 g

C vitamini 3mg

E vitamini 0.87 mg
K vitamini 5ug
Kalsiyum 72 mg
Demir 8.9 mg
Magnezyum 144 mg
Manganez 0.37 mg
Fosfor 157 mg
Sodyum 61 mg
Cinko 1.95 mg

Kanath kelpi (Alaria esculenta): Bu biiylk kahverengi
kelp Irfanda, Iskogya (Birlesik Krallik), lzlanda, Brittany
(Fransa), Norveg, Nova Scotia (Kanada), Sakhalin (Rusya) ve
kuzey Hokkaido (Japonya) gibi bolgelerde bulunmaktadir.
Irlanda’da, Iskogya (Birlesik Krallik)'da ve Izlanda'da hem taze
hem de pismis olarak yenmektedir. Kelpler arasinda en iyi
proteine sahip oldudu ve iz metaller ve vitaminler, dzellikle
niasin agisindan da zengin oldugu sdylenmektedir. Genellikle
dogadan toplanmakta ve yerli halk tarafindan yeniimektedir.
Basaril bir sekilde yetistiriciligi yapildi§ halde ticari bir dicekte
heniiz genisletilememistir (McHugh, 2003).

Ogo, ogonori veya deniz moss (Gracilaria spp.):
Gracilaria Japon, Hawai ve Filipinli mutfaginda gida olarak
kullaniimaktadir (Sekil 21) (Kyaw, 1981). Japon mutfaginda
ogonori veya ogo olarak isimlendirilir (Sekil 22). Filipinlerde
gulaman olarak isimlendirilir ve gulaman da denilen jelatin
yapmak igin kullanilir (Davidson, 2003). Jamaika'da Irlanda
moss olarak bilinir (Goreau ve Trench 2013).

Sekil 21. Gracilaria (Anonim, 2015m)
Figure 21. Gracilaria (Anonim, 2015m)

Taze Gracilaria Hawai'de (Amerika Birlesik Devletleri)
onlarca yildir toplanmakta ve salata sebzesi olarak
satilmaktadir. Hawai'deki etnik gruplarin karisimi (Hawaililer,
Filipinliler, Koreliler, Japonlar, Cinliler) siradigi bir talep
olusturmakta ve tedarik zaman zaman dogal kaynaklardan elde
edilen stoklarla sinirl kalmaktadir (McHugh, 2003).

Hawai'de bir gazli tank sistemi kullanilarak, haftada 6 ton
taze agirlikla, bagarili bir sekilde yetistiriciligi yapiimaktadir.
Limu manauea ve Limu ogo her ikisi de taze sebze olarak
satiimaktadir, ikincisi genellikle ¢ig balik ile karigtirilir.
Endonezya, Malezya, Filipinler ve Viet Nam'da Gracilaria tirleri
kiyi insanlari tarafindan yiyecek icin toplanmaktadir. Tayland'in
guneyinde, insanlara ekstrakte edilmis agarin kullanilmasi ve
kaynatiimasiyla nasil jdleler yapabileceklerini gdsteren bir
egitim programi gergeklestirilmistir. Kuzey Hint Adalar’nda,
Gracilaria marketlerde deniz moss olarak satiimaktadir.
Afrodizyak Ozelliklere sahip olmasiyla (nlldir ve alkolsiz bir
icecekte temel madde olarak kullaniimaktadir. Bu amagla St
Lucia ve komsu adalarda basarili bir sekilde yetistiriciligi
yaplimaktadir (McHugh, 2003).

$Sekil 22. Ogonori (Anonim, 2015m)
Figure 22. Ogonori (Anonim, 2015m)

Agar taslyan Glacilaria sp. polisakkaritlerinden agaraz
dijestiyonu ile hazirlanan polimerizasyon 6 dereceli Gracilaria
oligosakkaritlerinin Japon ensefalit viral enfeksiyona kargi in
vitro ve in vivo denemeler sirasinda etkin bir profilaktik ajan
oldugu  gosteriimistir.  Glacilaria  sp.’nin  sllfatlanmig
oligosakkaritleri antiviral ajan olarak daha da gelistirilmesi icin
Umit verici bir aday olarak gézikmektedir (Kazlowski vd., 2012).

Callophyllis variegata: Silide yenilebilir deniz yosunlari
talebi artmistir ve Callophyllis variegata ("carola") en
poplilerlerinden  birisidir. TUketimi 1995 yilinda sifirken;
1999'da 84 yas tona ylkselmistir. Bu kirmizi deniz yosunu
yliksek bir ticari degere sahiptir, fakat biyolojisine ait bilgiler
sinirlidir. 1997°de dogal kaynaklarin ve yetistiricilik firsatlarinin
yonetimi i¢in Onerilerle sonuglanmasi gereken yeni bir
arastirma projesi finanse edilmistir (McHugh, 2003).
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Oz: Baliklarda dogal bagisikik sistemi; fiziksel, hiicresel ve humoral faktdrler ile plazma ve diger viicut sivilarinda coziinebilen hiicresel ve humoral reseptér
molekdllerinden olusmaktadir. Hiicresel faktdrler fagositik hiicreler olan monosit/makrofajlar, nétrofil granulositier ve memelilerdeki NK (natural killer cell)
hiicrelerine esdeder goriilen sitotoksik hiicreleri icermektedir. Bu hiicreler arasinda yer alan makrofajlar, baliklarda ve diger omurgalilarda dogal bagisikigin
indikatdr hucreleri olup fagositoz yetenegine de sahip olduklarindan, yangi sonrasi onarim, doku yenilenmesi ve yasli hiicrelerin ortadan kaldirimasi gibi islevlere
sahiptirler. Melanomakrofaj merkezleri ise pigmentli olmalari nedeniyle histolojik incelemelerde makrofajlardan ayirt edilebilmekte ve ayni zamanda poikiloterm
omurgalilarin pek ¢ok organinda yaygin olarak gézlemlenebilmektedirler. Bu merkezler; makrofaj yiginlari, makrofaj birikim odaklari ve pigment nodlleri gibi
isimlerle tanimlanmis olup heteroterm omurgalilarin dokularindaki 6zgln hiicreler olarak kabul edilmektedirler. Bu derlemede s6z konusu yapilarin baliklarda ait
olduklari sistem, iliskide olduklari hiicre ve birimler ile iglevleri hakkinda bilgi verilmeye galisiimistir.

Anahtar kelimeler: Melanomakrofaj merkezleri, balik, immdin sistem

Abstract: Innate immune system in fish consist of physical, cellular and humoral factors along with other cellular and humoral receptor molecules that can be
dissolved in plasma and other body fluids. Cellular factors include cytotoxic cells that appear to be equivalent to natural killer cells in mammals, neutrophyl
granulocytes and monocyte/macrophages as phagocytic cell. Macrophages which belong to above mentioned cells are indicator cells of innate immunity in fish
and other vertebrates having phagocytic ability. Through which they posses functions like repairement after inflammation, tissue regeneration and elimination of
old cells. Since melanomacrophage centers are pigmented, they can be easily identified from macrophages in histological examinations and they can also be
widely observed in many organs in poikilothermic vertebrates. These centers are named as macrophage stocks, macrophage accumulation centres or pigmented
nodules and considered as spesific cells in tissue of heterothermic vertebrates. In this rewiev, the system that these structures are belong to in fish and the cells
and their units through which they communicate and functions are discussed.

Keywords: Melanomacrophage centers, fish, immune system

GIRIS

Baliklar bakteri, viriis ve kirletici etkenlerin yogun olarak  proteinler, lektinler, lizozimler, antimikrobiyel peptidler,

bulunabildikleri sucul ortamlarda yasamlarini  sirdiren
canlilardir. Bu etkenlerin blyik bir gogunlugu baliklara zarar
verme potansiyeline sahiptir. Baliklar normal kosullar altinda
dogal bagisiklik sistemleri araciligiyla s6z konusu potansiyel
zararlara karsi koyma yetenegine sahiptir. Bu sistemde
korunma nonspesifiktir ve zararli etkenin molekiler yapisinin
ayirt edici bir bicimde tanimlanmasi gerekli degildir. Ayrica, bu
sistem ¢ok hizli bir sekilde devreye girmekte ve nispeten de
sicaklik faktérinden bagimsiz olarak sekillenebilmektedir (Ellis,
2001, Magnadottir 2006, Whyte, 2007). Dogal bagisiklik sistemi
sabit ve hareketli hiicrelerle viicut sivilarinda ¢6ztinebilen gok
sayida molekilden olusmaktadir. Bu hcreler; sitotoksik
hiicreler, monosit/makrofajlar ve granilositlerdir (baslica
noétrofil grandilositler). Molekiiler bilesenler ise; komplement
sistemi, pihtilasma sistemi, anti proteazlar, metal baglayic

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

opsoninler ve sitokinlerdir (Bayne ve Gerwick, 2001). Bagisiklik
hiicreleri arasinda bulunan makrofajlar, fagositoz yetenegine
sahip hiicreler olup viicutta homeostazisin saglanmasinda
onemli rol oynamaktadirlar. Ayrica organizmada yagslanan
hicrelerin imhasi ve yangl sonrasi doku onarimi ile
yenilenmesinin saglanmasinda da godrev alirlar. Poikiloterm
canlilarda makrofajlar, pigment hiicreleri ile kiimeler
olusturarak pigmentli makrofajlar veya melanomakrofaj
merkezleri olarak adlandirilan yapilari olustururlar (Satizabal,
2013). Bu vyapllar lenfoid ve lenfoid olmayan dokularda
gozlenebilmektedir. Ayrica bu yapilarin yiiksek omurgalilardaki
lenfosit ve makrofaj iceren farkl merkezler veya lenf
nodiillerinin germinal merkezlerinin ilkel analoglari olduklari da
duslnulmektedir (Agius ve Roberts, 2003). Bu vyapilarin
ozellikle son 40 vyillik donem igerisinde yodun olarak
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arastirimasina ve histolojik yontemlerle incelenmelerine agirlik
veriimektedir.

BALIKLARDA iMMUN SiSTEM

Baliklarda immiin sistem; bu sistemi olusturan organlar,
hiicresel yapilar ve humoral (sivisal) faktdrlerden meydana
gelmektedir. immiin sistemi olusturan organlar, lenfoid organlar
olarak da tanimlanmaktadir. Baliklarda lenfoid organlar primer
ve sekonder olmak Uzere ikiye ayrilir. Primer lenfoid organlar;
timus, bobrekler ve dalak iken, sekonder lenfoid organlar
bagirsaklar, fiziksel bariyerlerler (deri, solungag) ve karacigerdir
(Zapata vd., 2006, Ocak, 2006, Uribe vd., 2011). Primer lenfoid
organlar, lenfositler igin kok hiicrelerin  bulundugu ve
lenfositlerin immiin duyarli hale geldigi yapilardir. Sekonder
lenfoid organlar ise antijenlere kargl immin reaksiyonlarin
gergeklestigi birimlerdir (Bozkurt ve Eren, 2009).

Baliklarda immiin sistem farkli alt bagliklar altinda
incelenmektedir. Spesifik/ nonspesifik, dogal/kazanilmis veya
mukozal/sistemik seklinde bagisiklik sinflandirmalar  séz
konusudur. Bu siniflandirmalar igerisinde en kabul goreni
dogal/kazaniimig bagisikiik siniflandirmasidir (Bowden, 2008).
Dogdal bagisiklik ¢abuk gelisen, spesifik ve nonspesifik olarak
patojen etkenlere kargl ortaya gikan bir savunma sistemidir ve
dzel bir bellege sahip degildir. Kazaniimis bagisiklik ise daha
spesifiktir ve patojen etkenlere karsi bellek gelistiren ikincil bir
savunma sistemidir (Magnadottir 2006, Whyte, S.K., 2007,
Suresh, 2009). Dogal bagisiklik sistemi fiziksel, hiicresel ve
humoral (sivisal) faktrler ile plazma ve diger viicut sivilarinda
¢Ozinebilen hiicresel ve humoral reseptér molekdllerini
icermektedir. Fiziksel faktérler; deri, solungaglar ve sindirim
kanalinin epitelyal ve mukozal bariyeridir. Hlcresel faktorler;
énemli oranda fagositik hiicreler olan monosit/makrofajlar,
nétrofil grantlositler ve memelilerdeki NK (natural killer cell)
hiicrelerine esdeger gorilen sitotoksik hucrelerdir. Sivisal
faktorler ise; ftransferrin, antiproteaz, lektin gibi inhibitorlerle,
antibakteriyel peptidler, proteazlar, lizozim, C-reaktif proteinler,
komplement sistemi gibi lizinlerdir (Kav ve Erganis, 2008, Uribe
vd., 2011).

MAKROFAJ HUCRELERI

immiin sistemin hiicresel faktérlerinden olan makrofajlar,
baliklarda ve diger omurgalilarda dogal bagisikligin indikator
hiicreleridir. Memelilerde, kemik iligindeki hematopoetik kok
hiicrelerinden uyarlanmakta ve dogal immin yanitin olusup
stirdiriilmesinde gorev almaktadirlar (Mulero, 2008, Satizabal,
2013, Hodgkinson, 2015). Organizma, stres faktdrlerinin etkisi
altinda iken makrofaj aktivitesinin belirlenmesi en Gnemli
indikator verilerden biri olarak kabul edilmektedir (Anderson,
1990, Balamurugan vd., 2012). Ozellikle baliklardaki
myxospora cinsi parazitlerin neden oldugu stres durumlarinda
bu durum cok belirgin olarak tespit edilmistir (Haaparanta vd.,
1996). Kazanilmis bagisiklik sistemi icerisinde antijen
hazirlayici hicreler (APCs) olarak da tanimlanmaktadiriar.
Dolayisiyla ayni zamanda dogal ve kazanimis bagisikiik

arasinda kopru rol ustlenen yapilardir (Joerink vd., 2006).
Organlara gore farkl fenotipik ve morfolojik gelisimler
gostermektedirler. Karacigerde Kupffer hiicreleri, memeli
akcigelerinde alveolar makrofajlar, sinir  sistemlerinde
mikrogliya hicreleri, kemik dokuda osteoklastlar ve dalakta
spesifik makrofajlar olarak yer almaktadirlar (Forlenza vd.,
2011). Baliklarda bu hicreler, fagositik miyeloid hiicreleri gibi
yaralarin onarilmasinda, timérler dahil olmak Uzere yabanci
etkenlerin, virlslerin ve diger isgalci patojenlerin belirlenmesi
ve elemine edilmesinde énemli bir rol oynamaktadirlar. Dahasi
bu hticreler nétrofil grandlositlerle birlikte patojen etkenleri
tantyip yikimlayan, hicresel iletisim ve aktivasyonu saglayan,
kazanilmis immin yanitin baslatiimasi ve sonrasinda yangisal
yanitin ve doku onariminin olugsmasini saglayan pek ¢ok
biyoaktif molekiiliin Uretimesinden sorumludurlar (Katzenback
vd., 2012). Makrofajlarin 6nemli bir islevi de interldkin (lls) adi
verilen farkli sitokinlerin, interferonlar ile timér nekroz
faktérlerinin ve yangisal prostanoidlerin retimi araciligiyla
immin yanita katki saglamasidir (Mulero vd., 2008). Balik
makrofajlari ayni zamanda yine bakterisit etkili nitrik oksit de
tasimaktadir. Bu hUcrelerin aktivasyonlari, farkli yollarla
olmakla birlikte, genellikle antijenler tarafindan uyarilmig olan T
lenfositlerce Uretilmis ve gama interferon oldugu dstnilen
aktivasyon etkenleri yoluyla gerceklesmektedir (Ellis, 1999).
Baliklarda makrofajlarin  fagositik, mikrobisitik ve salg
(sitokinler) aktivasyonlari sadece antijenik faktorler ile degil
ndroendokrinik yollarla da saglanmaktadir (Verburg Van
Kemenade vd., 1994). Makrofajlarin sayi, blyuklik ve pigment
icerikleri; balik sagliginin bozuldugu durumlarda, stres
kosullari altinda ve cevresel kontaminanatlara tepki olarak
degisiklikler gostermektedir. Ozellikle gevresel Kkirleticilerin

etkisinin  tespitinde ve  bakteriyolojikk  enfeksiyonlarda
immunolojik  biyobelirtegler ~ arasinda,  melanomakrofaj
merkezlerinin ~ blyUkllkleri, sayilari  ve histopatolojik
gorinimleri ile  kemotaksi, fagositoz, pinositoz  ve

kemiluminesans gibi makrofaj aktivitelerinin dlizeyleri 6nemli
parametreler olarak deg@erlendirilmektedir (Van der Oost vd.,
2003, Faccioli vd., 2014, Ledic-Neto vd., 2014).

MELANOMAKROFAJ MERKEZLERI

Melanomakrofaj merkezleri; farkli arastirmacilar tarafindan;
makrofaj merkezleri, makrofaj yiginlari, makrofaj birikim
odaklari ve pigment nodilleri gibi isimlerle tanimlanmis,
heteroterm omurgalilarin  dokularindaki 6zgiin htcrelerdir
(Leknes, 2007, Clemente vd., 2010). Pigmentli olmalari
nedeniyle histolojik incelemelerde makrofajlardan  ayirt
edilebilmekte ve ayni zamanda poikiloterm omurgalilarin pek
¢ok organinda yaygin olarak gézlemlenebilmektedirler (Kranz,
1989, Ferreira, 2011). Elektronmikroskobik incelemelerde
fibroblast hlicrelerinden olusan ince bir kapstille sarili olduklari
ve yalanci ayak benzeri uzantilara sahip, eksantrik yerlegimli
cekirdekgikleri bulunan ve sitoplazmalarinda ¢ok farkli sayida
ve elektron yodunluguna sahip grandller tagiyan, dizensiz
sekilli hiicreler olduklari tespit edilmistir (Abdel Aziz vd., 2010).
Cogunlukla kiimeler halinde bulunmakla beraber, daha disik
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oranda  gruplar  halinde  veya tek tek de
gozlemlenebilmektedirler. (Satizabal ve Magor, 2015).

Melanomakrofaj merkezleri baliklarda retikiiloendoteliyal
sistemin bir parcasi olarak tanimlanmakta olup, hematopoetik
organlar olan dalak (Leknes, 2007, Kurtovic vd., 2008,
Satizabal ve Magor, 2015) ve bdbreklerin stromalarinda
(Camargo ve Martinez, 2007, Leknes, 2007, Kurtovic vd., 2008,
Timur vd., 2011, Ekele ve Callistus, 2014, Satizabal ve Magor,
2015), amfibiler, stringenler ve yine bazi balik tirlerinde de
karaciger (Stentiford vd., 2003, Camargo ve Martinez, 2007,
Dénmez ve Korkmaz, 2012) dokusunda bulunabilmektedirler.
Baliklarda ayrica timus, bagirsak submukozasi, solungaglar,
beyin ve gonadlarda da yer aldiklarina dair bulgulara
rastlanmaktadir (Sekil 1).

Melanomakrofaj merkezlerinin iglevleri

Melanomakrofaj merkezlerinin kronik yangisal lezyonlarda
ve ovaryumlardaki atrezi stireclerinde g6zlendikleri bildirilmistir.
Hatta kronik yangilarda melanin iceren melanomakrofaj
merkezlerinin miktarindaki artisin spesifik bir bulgu oldugu da
belirtimektedir (Wolke vd., 1985, Haaparanta vd., 1996,
Jansson, 2002). Bu merkezlerin endojen (melanin, lipofuksin,
seroid, hemosiderin pigmentleri) ve ekzojen (metaller, biyolojik
aktif molekiiller) pek ¢ok materyalin ykimlanmasi,
detoksifikasyonu ve yenilenmesinde gorev aldiklari farkli
arastirmalarda belirtilmistir (Kurtovic vd., 2008, Passantino vd.,
2014). Bu gorevler; fagositoz materyalleri, materyallerin
icerdikleri katyonlar, fagosite edilen hiicre yikintilar ve
immunolojik reaksiyonlara goére degisiklikler géstermektedir
(Ribeiro vd., 2011). Ozellikle histokimyasal calismalar
sonucunda, hemoglobinin par¢alanma Urnii olan demir igerigi
nedeniyle, memelilerin immiin sistemindeki demir ve demiri
baglayan proteinlerle iliskisi olan lenf nodillerinin esdegeri
olarak kabul edilmiglerdir. Ayrica yiksek omurgalilardaki
lenfosit ile makrofaj iceren farkli merkezlerle, germinal
merkezlerin ilkel analoglari olduklari da dstintlmektedir. Bu
merkezler, hemolitik hastaliklarda demiri tutma ve hapsetme
gorevine sahip olmakla birlikte, antijenlere baglanma ve
lenfositlere tagima, potansiyel toksik materyallerin ve hiicresel
yikim  Urlnlerinin -~ ayristinimasi  gibi gérevleri de yerine
getirmektedir. Ayrica hiicre igi yerlesen direngli bakterileri
hapseden odaklar olarak da gdrev yapmaktadirlar. Bunun yani
sira eritrosit fagositozunun arttigi durumlarda, dalakta demir
iceren melanomakrofaj merkezlerinin artti§i da belirlenmistir.
Dalagi ¢ikariimis baliklarda bu gdrevi bobreklerde yer alan
melanomakrofaj merkezlerinin devraldi§i tespit edilmistir
(Agius, 1979, Agius ve Roberts, 2003).

Melanomakrofajlarin yikimlayici etkilerine ek olarak antijen-
antikor kompleksi olusturmasi bakimindan, uzun sureli antijen
koruyucu etkisinin oldugundan da séz edilebilir. Anterior
bdbrekte yer alan melanomakrofaj merkezleri tipik bir sekilde
damarlara bitisik olarak konumlanmiglardir (Satizabal ve
Magor, 2015). Dolagimda bulunan bir miktar lenfosit hlicresinin
de melenomakrofaj kiimelerinin oldugu bélgelere gdg ettikleri,

dolayisiyla immin yanitin gelismesinde antijen ile badisiklik
hicreleri arasinda lokal bir etkilesim saglanmasina katkida
bulunduklari diisiiniimektedir. Ayrica lenfoid hiicrelerle antijen
arasinda iligki gelisimine yardimci olmak amaciyla antijenlerin
uzun slre alikonulmasini saglayan merkezler olduklari da
tartisiimaktadir (Lamers ve De Haas, 1985). Bu nedenle immiin
hafiza olusumu agisindan da bu merkezlerin dolayli bir etkinlige
sahip olduklari diistinilmektedir (Manrique vd., 2014)

Melanomakrofaj Merkezlerinin Pigment igerikleri

Melanomakrofajlarin morfolojik gérintimleri, blyiklikleri
ve hicresel igerikleri teleostlarda farkli tir ve dokularda
dediskenlikler g6stermektedir. Bu farkliliklarin yas, hastaliklar,
aclik, stres ve sudaki yabanci maddelerden kaynaklandigina
dair distinceler ileri siriilmektedir (Leknes, 2007, Dabrowska
vd., 2012). Melanomakrofaj merkezleri dort farkli tipte pigment
icermektedir. Bu pigmentler; melanin, lipofuksin (lipojenik bir
pigment) ve seroid ile hemosiderin (hematojen bir pigment)’dir
(Schwindt vd., 2006). Adlandiriimalarinin aksine en fazla
icerdikleri pigment lipofuksindir. Lipofuksin veya seroidler; E
vitamini  yetersizliginde béllinemeyen hiicrelerde biriken
doymamis yag asitlerinin peroksidasyonu ile ortaya ¢ikan
bozunmamis metabolitlerdir. Memelilerde yas ilerlemesine
bagli olarak ortaya ¢ikmaktadirlar (Yin, 1996, Grune vd., 2001).
Baliklarda lipofuksin birikimi, yasl veya apoptotik eritrosit ve
[6kosit hiicrelerinin tutulmasi veya otofajisi ile gergeklesir. Bu
durum memelilerdekine oranla baliklarda daha belirgindir.
Clinkd hiicre membranlarinda bulunan doymamis yag asitleri
dizeyi baliklarda memelilere gdre daha yiiksek ve E vitamini
diizeyleri ise daha diisiik diizeydedir. ikinci dnemli pigment ise
farkli ekzojen kaynaklardan tirevlendigi veya hiicre iginde
sekillendigi diistinilen melanindir. Melaninin fagosite edilmis
hicre membranlarinin yikimlanmasi sirasinda ortaya ¢ikan
serbest radikalleri nétralize etmede 6nemli bir role sahip oldugu
ve hidrojen peroksit gibi antimikrobiyel bilesiklerin dretiminde
rol oynadigi disiniimektedir (Solano, 2014). Hemosiderin
pigmenti ise hemoglobinin yikimlanmasi sirasinda demirin
hiicre ici depolanmasindaki en dnemli pigmenttir ve demirin
geri donisimiinde bir ara adim olarak hizmet etmektedir. Bu
pigmentlerin varligi, tir farkliigina ve bireylerin doku ve
hiicrelerinde  farkli  fizyolojik  kosullara  bagh  olarak
degiskenlikler gostermektedir (Satizabal ve Magor, 2015).
Melanin pigmenti glimis nitrat boyaya yiiksek duyarllik
gosterdiginden, histolojik incelemelerde Masson-Fontana
boyama y6ntemi ile rahatlikla tespit edilebiimektedir.
Lipofuksin, daha ¢ok Hematoksilen-eozin boyama ydntemi ile
gbézlemlenebilmektedir fakat seker iceri§i nedeniyle PAS
(Periodic Acid Schiff) ydnteminin de bu pigment igin uygun
olacagi belirtimektedir (Culling, 1974). Hemosiderin ise en
rahat Perl's boyama y6ntemi ile gdrintiilenebilmektedir
(Ferreira, 2011).

Prochilodus argenteus tirii baliklarda yapilan bir
arastirmada, melanomakrofaj grandilleri igerisinde hemosiderin
pigmentinin, karaciger dokusunda dalak dokusuna gore daha
siklikla ortaya ¢iktigi tespit edilmistir. Bunun yanisira lipofuksin
pigmentinin de yodun olarak bulundugu, fakat melanin
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pigmentine gdre ¢ok daha disik oranlarda rastlanildigi
belirlenmistir. Ayrica melanomakrofaj merkezlerinin sinirlarinin,
karaciger dokusunda daha dizenli, dalak dokusunda ise daha
polimorf sekillerde ortaya ¢iktigi gézlenmistir (Ribeiro vd.,
2011).

Melanomakrofaj merkezlerinde olugan degisiklikler

Dogal balik populasyonlarinda rastlanan hastaliklarin
izZlenmesinde melanomakrofaj merkezlerinin de incelenmesinin
gerektigi belirtiimektedir (Schwindt vd., 2006). Lymphocystis,
Ichthyophonus ve Myxobolus pseudodispar etkenleri gibi
yodun doku hasarinin ortaya ¢iktigi kronik yangilarin geg
evrelerinde immiin  reaksiyon olarak melanomakrofaj
merkezlerinin ortaya c¢iktigi tespit edilmistir. Bu merkezler
yersiniozis ve vibriozis gibi hastaliklarda da &nemli bir rol
oynamaktadir. Her iki enfeksiyonda da Ozellikle kroniklesen
olgularda ciddi hemolitik aneminin gelismesi ve viral nervéz
nekroz (Nodaviris) hastaliginda gok miktarda hemosiderin
pigmentinin ortaya gikmasi bu merkezlerin olusmasina neden
olmaktadir (Khalil vd., 2011, Kim ve Faisal, 2011, Gregori vd.,
2014). Bunun yani sira sayilarinin artisinda hayvanlarda ag
kalmanin neden oldudu kagsektik durumlarin da etkili oldugu
dustndlmektedir (Hur vd., 2006, Harper ve Wolf, 2009). Salmo
salar tiiri alabaliklarda Aeromonas salmonicida etkenine kars|
uygulanan asllama sonrasinda dalak ve bdbrek dokusunda
melanomakrofaj merkezlerinin artis gosterdigi tespit edilmistir.
Bu artisa, melanomakrofaj merkezlerinde uzun sireli antijen
tutulumu sonrasinda immiin kompleks olusumunun ve antikor
dizeylerinin artmasinin yol agtigi ileri strilmektedir (Manrique
vd., 2014).

Boya ve farmasotik sanayisinde kullanilan bir madde olan
fenilhidrazin’in -~ uygulandi§i  Carassius  auratus’larda
melanomakrofaj merkezlerinin sayilarinda artiglar oldugu
belirlenmistir (Herraez ve Zapata, 1986). Meksika Korfezi'nde,
farkli 7 balik tirinin dalak dokularinin  mikroskobik
incelemelerinde mm2 alanda 40'in (izerinde melanomakrofaj
kiimesinin  varliginin, hipoksik ortam veya sedimentte
kontaminasyon varlig ile iligkilendirilebilecedi kabul edilmistir
(Fournie vd., 2001). Arastirmalar, bu merkezlerin cogunlukla
artis bazen de azalig gdsterdiklerini ortaya koymustur. Artisin
genellikle, hlicresel yikintilar kaldirmak igin hiicresel savunma
sistemi igerisinde fagositik aktivite artisina bagli olarak ortaya
ciktigr distnlimektedir (Ghosh ve Homechaudhuri, 2012,
Ledic-Neto vd., 2014).

Biyobelirte¢ olarak melanomakrofaj merkezleri

Cevresel kirliligin etkisinde kalan baliklar, immin sistem
aktivitesi ya da nonspesifik savunma sistemleri yoluyla
adaptasyon sadlamaya calisirlar. Son yillarda yapilan
arastirmalar, histolojik bulgularin su kalitesi degisikliklerinin
baliklarda olusturdugu fizyolojik stresin  belirlenmesinde
biyobelirte¢ parametreler oldugunu géstermektedir (Stentiford
vd., 2003, Osman vd., 2010, Lieel vd., 2013). Cevresel
kirleticilerin etkisi, dogrudan dliumlere neden olsa da subletal
etkileri de ¢ok yaygindir. Kontamine sularda gesitli parazit ve
hastalik etkenlerinin goriiime sikhiginin da arttigi bildirilmistir

(Marcogliese, 2005, Sures, 2008). Baliklarda farkli kirleticilerin
etkisindeki su ortamlarinda, gesitli ksenobiyotik metabolize
edici enzimlerin artigi da s6z konusudur (Velkova-Jordanosko
vd., 2008, Osman vd., 2010). Yalniz bu enzimler nispeten sinirli
sayidaki kimyasal kirleticiye karsi ortaya cikmaktadir. Bu
nedenle spesifik olmayan gevresel kontaminasyonlarda balik
sagligini izlemek agisindan daha etkin ve uygulanabilir
yontemlere  gereksinim  duyulmaktadir.  Melanomakrofaj
kiimeleri gevresel degisiklikler, stres ve yabanci partikiillerin
eleminasyonu bakimindan biyobelirteg yapilar olarak kabul
edilmektedir (Balamurugan vd., 2012, Sakthivel vd., 2012).
icerdikleri hiicre igi granillerin farkliliklar sayesinde; protein
sentezi, kalsiyum depolanmasi, demir metabolizmasi ve
detoksifikasyon stiregleri gibi hiicresel metabolik faaliyetler
hakkinda énemli bilgilerin saglanabilecegi yapilardir. Ayrica
icerdikleri fosfor graniilleri araciigiyla bazi iz metalleri de
kapsayan farkli kimyasal maddelerin tespiti agisindan da dzel
birimler olarak degerlendirilmektedirler (Ribeiro vd., 2011).

Melanomakrofaj merkezlerinin metrik dzelliklerinin (sayi,
biyuklik ve dokuyu isgal yiizdeleri) kirleticilerin yogun oldugu
bdlgelerde farkliliklar gdsterdigine dair arastirmalar da
bulunmaktadir (Rabitto vd., 2005, Suresh, 2009, Ali vd., 2014).
ABD Cevre Koruma Bakanliginin, cevresel izleme
degerlendirme ve cevresel jeolojik Olgiimler biyoizleme
programlarinda incelenmesi gereken 6nemli parametrelerden
birisi olarak kabul edilmektedir (Facey vd., 2005)

SONUG VE ONERILER

Baliklar, yasadiklari ortam nedeniyle karada yasayan
organizmalara gdre ¢ok farkli antijenik etkenlerle karsi karslya
gelebilen canlilardir. Ayni zamanda sucul ortamlarda olugan
pek cok farkllasma da baliklari dogrudan etkileyebilme
potansiyeline sahiptir. Ani sicaklik degisimleri, su kalitesinde
bozulmalar ve sucul ortam kirleticileri balik saglgini
etkileyebilmekte ve yiksek oranda 6liimlerle seyreden biyik
popilasyon kayiplarina neden olabilmektedir. Bu tlr
nedenlerle, baliklar tzerinde yapilan bilimsel arastirmalar da
ozellikle son yillarda artis gdstermektedir. Cesitli biyokimyasal,
hicresel ve fizyolojik sistemler arasinda bazi immin
reaksiyonlar, biyolojik etkilerin izienmesi bakimindan indikatér
parametreler olarak 6ne ¢ikmaktadir.  Melanomakrofaj
merkezleri veya pigmentli makrofaj yi§inlari olarak tanimlanan
yapilar da, nonspesifik hlcresel yanitin belirlenmesi ve
cevresel kontaminantlarin olusturdugu fizyolojik stresin tespiti
bakimindan biyoindikatér parametre olarak kabul edilmektedir.
immiin sistemdeki islevierine dair bilgiler ise hala arastirmacilar
tarafindan tartigiimaktadir. Melanomakrofaj kiimeleri, histoloji
alaninda baliklarin lenfoid organlarinda olusmakta olan ayirt
edici organize hiicre kimelesmelerinden en fazla arastirilani
olmakla beraber farkli organlardaki gdrevleri hakkinda
arastirmalarin sayilarinin nispeten az oldugu belirtiimektedir.
Bu nedenle ozellikle gunimizde sucul ortamlara karigan
kirletici etkenlerin yogunlagsmasi ve patojen etkenlerin baliklara
bulasma oraninin artmasi bu yapilarin fonksiyonlarina iliskin
daha fazla bilgiye gereksinim duyuldugunu distindiirmektedir.
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Sekil 1. Farkli balik tiirlerinin lenfoid organlarinda tespit edilmis melanomakrofaj merkezlerinin gdriinimi A) Oreochromis niloticus, dalak, Pearl’s,
x400 (Manrique vd., 2014) B) Oreochromis niloticus, bobrek, hematoksilen-eozin, bar=200 um (Ledic-Neto vd., 2014) C) Liza ramada, karaciger,
hematoksilen-eozin, bar=10um (Dénmez ve Korkmaz, 2012) D) Epinephelus malabaricus, timus, hematoksilen-eozin, bar=10um (Lin vd., 2005)
E) Pseudoplatystoma fasciatum, bagirsak, toludin mavisi, bar=50um (Rodrigues vd., 2010) F) Salmo salar L., deri, hematoksilen-eozin, x200
(Agius ve Roberts, 2003) G) Prochilodus argenteus'ta karaciger (hemosiderin pigmenti igeren) perls, bar=25um (Ribeiro vd., 2011) H)
Prochilodus argenteus'ta dalak (lipofuksin veya seroid pigmenti iceren), perls, bar=25um (Ribeiro vd., 2011).

Figure 1. Melanomacrophage centers have been identified of lymphpoid organs of different fish species A) Oreochromis niloticus, spleen, Pearl’s,
x400 (Manrique et al., 2014) B) Oreochromis niloticus, kidney, hematoxylin-eosin, scale bar=200 um (Ledic-Neto et al., 2014) C) Liza ramada,
liver, hematoxylin-eosin, scale bar=10um (Dénmez and Korkmaz, 2012) D) Epinephelus malabaricus, thymus, hematoxylin-eosin, scale
bar=10um (Lin et al., 2005) E) Pseudoplatystoma fasciatum, intestine, toluidin blue, scale bar=50um (Rodrigues vd., 2010) F) Salmo salar L.,
skin, hematoxylin-eosin, x200 (Agius ve Roberts, 2003) G) Prochilodus argenteus, liver (exhibiting hemosiderin), Perl’s, scale bar=25um (Ribeiro
vd., 2011) H) Prochilodus argenteus, spleen (exhibiting lipofuscin and/or ceroid), Perl’s, scale bar=25um (Ribeiro vd., 2011).
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