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Abstract: This study was aimed to estimate the selectivity properties of multifilament trammel and gillnets for common carp (Cyprinus carpio L., 1758) in Marmara
Lake in Manisa, Turkey. Trammel and gillnets of 4, 6, 8, and 10 cm stretched mesh size and 210 d/2 no twine thickness were tested in the Marmara Lake. In
addition, selectivity parameter of 11, 12, 13 and 14 cm mesh size of trammel and gillnets were modelled. SELECT method was used to estimate the selectivity
parameters. Experiments were carried out monthly in the three different stations identified eastern, middle and western areas which represent longitudinal length
of the lake. A total of 36 trials were conducted both nets. A total of 119 common carps were caught ranges between 11.3 - 49.0 cm total lengths. According to the
Bi- normal model, which gave the lowest deviance for both trammel and gillnets, selectivity curves were estimated for 4, 6, 8, 10, 11, 12, 13 and 14 cm stretched
mesh size modelled lengths as 12.98, 19.47, 25.96, 32.45, 35.70, 38.94, 42.19 and 45.43 cm for trammel nets, 12.40, 18.60, 24.80, 31.00, 34.10, 37.20, 40.30
and 43.40 cm for gillnets, respectively. When considering minimum landing size (40 cm total length), it is recommended that both nets under 13 cm mesh size
should be prohibited for common carp fishery in the Lake Marmara.

Keywords: Trammel net, gillnets, common carp Cyprinus carpio, size selectivity, Lake Marmara

0z: : Bu calismada, Marmara Goli'ndeki sazan bali§i (Cyprinus carpio L., 1758) iin multifilament fanyali ve galsama uzatma aglarinin segicilik dzelliklerinin tahmin
edilmesi amaglanmistir. 210d/2 ip kalinligina ve 4, 6, 8, 10 cm ag gézii agikligina sahip fanyali ve galsama aglar Marmara Golii'nde test edilmistir. Ayrica elde
edilen verilerle 11, 12, 13 ve 14 cm goz acikigindaki fanyall ve galsama uzatma adlarinin optimum yakalama boylari igin modelleme yapilmistir. Segicilik
parametrelerinin tahmininde SELECT metot kullaniimistir. Avcilik denemeleri goli yatay olarak temsil edecek sekilde; bati, orta ve dogu kismindan belirlenen g
farkli istasyonda aylik olarak ytirittlmistir. Hem fanyali hem de galsama aglar ile 36 adet avcilik denemesi yapilmistir. 11,3 - 49,0 cm boy araliginda toplam 119
adet sazan yakalanmistir. Hem fanyali hem de galsama aglari igin en diistik sapmayi veren Bi-normal modele gore; 4, 6, 8, 10, 11, 12, 13 ve 14 cm g6z agikligindaki
fanyali aglarin model boylari; 12,98, 19,47, 25,96, 32,45, 35,70, 38,94 ve 42,19 cm, ayni goz agikligindaki galsama aglari igin model boylari 12,40, 18,60, 24,80,
31,00, 34,10, 37,20, 40,30 ve 43,40 cm, olarak tahmin edilmistir. Sazan baliginin 40 cm minimum avlama boyu géz énline alindiginda, 13 cm gdz acikliginin
altindaki hem galsama hem de fanyali uzatma aglarinin yasaklanmasi tavsiye edilmektedir.

Anahtar kelimeler: Fanyali uzatma agi, galsama uzatma agi, sazan baligi, Cyprinus carpio, boy segiciligi, Marmara Gélii

INTRODUCTION

Common carp (Cyprinus carpio L., 1758) is one of the main Due to the prohibited to using monofilament nets in Turkey

target species in Turkey Inland fisheries. This species zinceh1 ?j(lepc}emblﬂl 2010t(Art‘°|:‘Vm°”S’ 20|08)tz ftishers h?ve
o - . een handled multifilament net. However, selectivity properties
distributes through Turkey (Cilbiz et al., 2015) and landings of multiflament nets is unknown for carp fishery. There is a
reached 13718 tin 2005 and then decreased to 8036 tin 2014 minimum mesh size regulation in Turkey inland fisheries.
(TUIK, 2015). This might be due to; overfishing, pollution, ~ Notwithstanding, different provincial directorate announcement
di q ites habitat dearadati d invasi employed different minimum mesh size utilization. Such as,
|se§ses and parasites 'a |a' ggra ation an mv‘as[ve Provincial Directorate of Food, Agriculture and Live Stock in
species (such as Carassius gibelio reported by Emiroglu  onya is announcement 13 cm, while Isparta is declarate 11

(2011)). cm.
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Lake Marmara is located within the boundaries of Manisa
province in the Aegean region of Turkey. Although an alluvial
bank lake, it is gain of the dam lake function by means of
artisanal raceway and bank (Ari and Derindz, 2011). ilhan and
Sari (2013) reported that there are 15 fish species (Atherina
boyeri, Alburnus battalgilae, Cyprinus carpio, Carassius gibelio,
Chondrostoma holmwoodii, Capoeta bergamae,
Ladigesocypris mermere, Pseudorashora parva,
Petroleuciscus symrnaeus, Rhodeus amarus, Vimba vimba,
Cobitis fahirae, Sander lucioperca, Gambusia affinis and
Knipowitschia mermere) in the Lake Marmara. It is also
reported that one of the most commercial fish species in the
lake is the C. carpio and then Sander lucioperca, Siluris glanis
and Alburnus battalgilae (ilhan and Sari, 2013).

There is some selectivity studies conducted on the species.
Balik (1999), Ozyurt and Avsar (2005) and Yalgin (2006)
estimated monofilament gillnet selectivity by Holt (1963); Carol
and Garcia-Berthou (2007) determined monofilament gillnet
selectivity by SELECT method. Cilbiz et al. (2015) analysed
monofilament trammel net selectivity by SELECT method in
Turkey. However, there is no study conducted on estimating
selectivity properties of both multifilament trammel and gillnet
in same time and area for freshwater fish.

This study was aimed to estimate the selectivity properties
of multifilament trammel and gillnets with 4, 6, 8, and 10 cm
mesh size for common carp in Marmara Lake in Manisa. In
addition, selectivity parameter of 11, 12, 13 and 14 cm mesh
size of trammel and gillnets were modelled. It is the first time
presented both multifilament trammel and gillnets selectivty
proporties in same fishing area and experiment period.

MATERIALS AND METHODS
Study area

The study was conducted on Lake Marmara which altitude
is 79 m and surface between 3200-6800 ha based on depth
differences. Average depths are about 3-4 m but lake depth is
changes coupled with year by year (Ari and Derindz, 2011).
Experiments were carried out in three different stations
identified eastern, middle and western areas which represent
the longitudinal length of the lake. In order to ensure
homogeneity between stations, twelve nets were used on each
station (totally 36 nets) on a monthly basis in 2012 (Figure 1).

27°57'0"E 28°0'0"E 28°3'0"E 28°6'0"E
1 1 1 1
ihsaniye Istan
Slmarmara
38°42'0"N4 e . -38°42'0"N
38°39'0"N t deresi -38°39'0"N
Hacveliler
Station | REmE e
[ J
Station Il
o Station Il
@
38°36'0"N -38°36'0"N
Tekelioglu
N 0 1.9 3 6 Kilometers Gasni
A ST S T
1:150.000
1 1 1 1
27°57'0"E 28°0'0"E 28°3'0"E 28°6'0"E

Figure 1. Lake Marmara and sampling stations
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Sampling and data collection

Multifilament 4, 6, 8 and 10 cm stretched mesh size of both
trammel and gillnets were used in the experiments. Each gillnet
has 35 m in length and 210 denier/2 twine thickness. All nets
vertical mesh numbers were 50 meshes in depths and each
hanging ratio (E) was 0.50. Trammel nets inner panels have

same character with gillnets. Experimental nets information is
given in Figure 2. All nets were connected each other with float
line and lead line randomly and set at the bottom of sampling
station in the afternoon and was hauled the following day.
Average fishing time for per catching operation was 16 hours.
Fish were classified depending on the nets. Total lengths were
measure as 1 mm precision with measurement board.

{ GILLNETS }
133 PL 3 No 3500PP O 6 133 PL 3 No 35.00PP Q6
50 4cm PA 210 d/2 no 50 50 8cm PA 210 d/2 no 50
- -
133PB30g 3500PP @6 133PB30g 35.00PP 26
133 PL 3 No 3500PP Q@6 133 PL 3 No 3500PP @6
50 6cm PA 210 d/2 no 50 50 10 cm PA 210 d/2 no 50
- -—
133PB 30g 3500PP @6 133PB30g 3500PP @6
I TRAMMELNETS |}
133 PL 3 No 35.00 PP @ 6 133PL3 No 35.00 PP @ 6
9 44 cm PA 210 d/6 no 9 7 46 cm PA 210 d/6 no 7
50 4cm PA 210 d/2 no 50 50 6 cm PA 210 d/2 no 50
9 44 cm PA 210 d/6 no 9 7 46 cm PA 210 d/6 no 7
L -
133PB40g 35.00PP@ 5 133PB40g 35.00PP 25
4 4+
6 48 cm PA 210 d/6 no 6 5 50 cm PA 210 d/6 no 5
50 8cm PA 210 d/2 no 50 50 10 cm PA 210 d/2 no 50
6 48 cm PA 210 d/6 no 6 5 50 cm PA 210 d/6 no 5
— —
133PB40 g 35.00PP @5 133PB40g 35.00PP @5

Figure 2. Technical plan of trial nets (not in scale)
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Selectivity analysis

As indirect estimation method, SELECT (Share Each
Length’s Class Catch Total) method was used to determine
selectivity (Millar, 1992; Millar and Holst, 1997; Millar and Fryer,
1999). Data were analysed by R-codes which developed by
Millar (2009) and Millar (2010) in R version 3.1.2. Length
selectivity of each mesh size was described by five different
models (normal location, normal scale, gamma, lognormal and
bi-normal) of the SELECT method (Millar and Fryer, 1999; Park
et al., 2011). The equations for each model are given in below.

Normal Location :

20

Normal Scale :
L —k,.m.
ool (L=
2k .m;
Log-Normal :

2y [ el
w7

1

Eexp + log
L H

Gamma :

() )

Bi-modal :

exp[_ MJ . C.exp{_ (L—k;m, J

2k;.m? 2k;.m?

Park et al. (2011) reported that determinated selectivity
curve for the smallest mesh scale proportionally to mesh size
for all other mesh sizes in their study that was carried out with
Millar's (2010) R-codes. Due to the trial nets estimated value
gave below the minimum landing size (40 cm), we also
modelled for 11, 12, 13 and 14 c¢cm mesh size using same
constant.

The most suitable model was chosen taking into account
the lowest deviation value. The Kolmogorov-Smirnov (K-S) test
was used to compare the catch size frequency distributions of
the common carp caught for gilinet and trammel nets separately
(Siegel and Castellan, 1989; Karakulak and Erk, 2008). The t-
test was utilized total length difference between same mesh
size.

RESULTS

A total of 119 common carp were caught. Those which 79
of them trammel and 40 of them with gillnet. Trammel nets
caught more 97% individuals than gillnet. The most effective
net was found as 8 cm mesh size for both trammel net (58.2%)
and gillnet (65.0%) (Table 1). Minimum lengths class were very
close for both trammel nets and gillnet, while there are gap
between maximum lengths class (Table 1, Figure 3). In
addition, carp length ranges very narrow gillnet then trammel
nets for same mesh size.

Depends on increasing mesh size, average total lengths of
the specimens in gillnet was linearly increase, however, slight
fluctuations were observed in trammel nets. On the basis of
same mesh size, trammel nets specimens average length
generally higher then gillnet (Figure 3).

Table 1. Common carp catch composition obtained from experiments (N: number of fish, TL: total lengths, Se: Standard error, Min: Minimum,

Max: Maximum)
Trammel Nets Gillnets
Mesh size Min. — Max. Min. — Max.
0 + Y +
(cm) N N (%) TL+ Se (cm) (cm) N N (%) TL=+ Se (cm) (cm)
4 11 13.9 20.30+2.84 11.3-34.3 4 10 11.60 £0.12 11.3-11.8
6 17 215 29.08+2.08 17.8-43.5 5 12.5 18.08 +0.59 16.8-20.3
8 46 58.2 27.17+0.58 21.5-37.70 26 65 2542 +£0.45 21.1-30.7
10 5 6.3 30.80+£4.85 21.5-49.0 5 125 28.88+1.06 25.4-31.9
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Figure 3. Error bar plot of total length by different mesh size

When comparing model deviance, bi-normal model was  determined as bi-normal for gilinets by lowest deviance (7.60)
best suitable model (lowest deviance) for trammel nets (Table  and selectivity curves drafted by bi-normal model (Table 3,
2). Selectivity curves drafted by that model (Figure 4), k1  Figure 5). k1 determined as 2.52 for trammel nets.

determined as 2.57 for 1 ¢cm precision mesh size. Deviance of
other model were founded 103.80, 111.81, 97.95 and 102.71 Deviance of other model were founded 13.78, 10.86, 10.35

for normal location, normal scale, gamma and lognormal, and 10.18 for normal location, normal scale, gamma and
respectively. Similarly to trammel nets, best suitable model  lognormal, respectively.
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Figure 4. Selectivity curves and deviance residual plots of trammel nets for the C. carpio
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Table 2. Selectivity model parameters of common carp and estimated selection curves for the 4 cm mesh size for the trammel nets

Model

Parameters

Equal fishing power

Estimates Mode 1 Spread 1 Mode 2 Spread 2 Deviance  df
Normal k 3.82(0.21) 15.29 (0.8) 9.87(1.37) - - 103.80 49
location o 9.87 (1.37)
Normal scale k1 4.07 (0.48) 16.30 (1.92) 3.46 (1.83) - - 111.81 49
kz 4.48 (1.94)
Lognormal 1 2.84 (0.06) 15.04(0.89) 7.09(1.33) - - 97.95 49
o 0.37 (0.04)
Gamma k 0.62 (0.17) 15.66 (1.03) 6.75(1.04) - - 102.71 49
a 7.24 (1.79)
Bi-normal k1 2.57 12.98 (0.32) 1.37(0.33) 20.07(3.37) 13.93(7.41) 76.70 46
k2 0.10
ks 3.22
ka 047
c 1.21
Fishing power a mesh size
Hoee PGS Estimates Mode 1 Spread 1 Mode 2 Spread 2 Deviance  df
Normal k 4.38 (0.29) 17.52(1.16) 10.87(1.78) - - 99.02 49
location o 10.87 (1.78)
Normal scale k1 5.02 (0.36) 20.11(1.45) 7.53(1.31) - - 113.97 49
k2 3.54 (1.24)
Lognormal M1 2.98 (0.08) 17.26(1.08) 8.14(1.80) - - 97.95 49
o 0.37 (0.04)
Gamma k 0.62 (0.17) 18.17(1.17) 7.20(1.21) - - 102.71 49
a 8.24 (1.79)
Bi-normal k1 2.58 13.12(0.34) 1.38(0.34) 25.06(5.92) 17.40(11.11) 76.70 46
k2 0.13
ks 344
kq 047
c 0.67
10 f("\‘
08 ‘f I‘.
7 }f \
02 JJ" \\ |
8 - o - [ ] *

Mesh size (¢m)

T T
20 25 30

Length (cm)

© Positive residual ®Negative residual

Figure 5. Selectivity curves and deviance residual plots of gillnets for the common carp
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Table 3. Selectivity model parameters of common carp and estimated selection curves for the 4 cm mesh size for the gillnets

Equal fishing power

Model Parameters

Estimates Mode 1 Spread 1 Mode 2 Spread 2 Deviance df
Normal k 3.12(0.05) 12.48(0.22) 2.48(0.29) - - 13.78 25
location o 2.48(0.29)
Normal scale k1 3.18(0.06) 12.74(0.26) 1.25(0.17) - - 10.86 25
kz 0.09(0.02)
Lognormal 1 2.53(0.02) 12.53(0.24) 1.25(0.18) - - 10.18 25
(4 0.09(0.01)
Gamma k 0.03(0.00) 12.60(0.24) 1.25(0.17) - - 10.35 25
a 102.(27.81)
Bi-normal k1 252 12.40(0.23) 1.10(0.22) 15.75(0.02)  0.02(0.08) 7.60 22
kz 0.08
ks 2.75
ka 0.001
c 1.76
Fishing power a mesh size
Model Parameters Estimates Mode 1 Spread 1 Mode 2 Spread2  Deviance  df
Normal k 3.15(0.05) 12.61(0.23) 2.52(0.30) - - 13.00 25
location o) 2.52(0.30)
Normal scale ki 3.21(0.06) 12.87(0.27) 1.25(0.17) - - 10.87 25
k2 0.09(0.02)
Lognormal M1 2.54(0.02) 12.66(0.25) 1.26(0.18) - - 10.18 25
o 0.09(0.01)
Gamma k 0.03(0.008) 12.73(0.26) 1.26(0.18) - - 10.35 25
a 103.97(27.8)
Bi-normal k1 2.53 12.51(0.19) 1.12(0.12) 15.75(0.03)  0.02(0.09) 8.32 22
k2 0.08
ks 2.75
kq 0.001
c 2.11

Modal lengths which determinate as for 4 cm mesh size  12.33 cm for trammel and 12.90 cm for gillnet (Table 4). It is
used estimating all other mesh sizes (constant x mesh size)  seeing that the model lengths are very close each other for
model length with constant shown in Table 4. For 40 cm MLS ~ small mesh size, while increasing mesh size enhanced the
regulation as using constant, calculated minimum mesh sizeas  differences between model lengths (Figure 6).

45 " .
- - -Minimum Mesh Size for Gillnets by MLS (12.90 cm) - = -Minimum Mesh Size for Tramme! Nets by MLS (12.33 cm)

Modal Length (cm)
() [\*] (o] (o] P
(==} on fa=] on [==)

s
(4)]

—_
o

1
.
1

1
A
1

1

3 4 65 6 ¥ 8 9 10 11 12 13 14 3 4 65 6 7 8 9 10 M 12 13 14
Mesh Size (cm) Mesh Size (cm)

Figure 6. Model length comparison of gillnets and trammel nets
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Table 4. Model length and spread values of common carp according to the bi-normal model both trammel nets and gillnets

Mesh size Trammel Nets Gillnets
(cm) Model Length Spread Value Model Length Spread Value
(cm) (cm) (cm) (cm)
4 12.98 1.37 12.40 1.10
3 6 19.47 2.06 18.60 1.65
3 8 25.96 2.74 24.80 220
10 32.45 343 31.00 2.75
11 35.70 3.77 34.10 3.03
3 12 38.94 4.11 37.20 3.30
é 13 42.19 445 4030 3.58
14 4543 4.80 43.40 3.85
Constant 3.2452 0.34250 3.100¢ 0.275¢

According to the K-S test, there are significantly differences
for 4, 6 and 10 cm trammel and gillnet specimens. Significant
differences (t-test, P< 0.05) were determined on average total
length of catch between trammel and gillnets for 4, 6, 8 cm

mesh size, but no statistical differences (P> 0.05) were found
for 10 cm mesh size (Table 5). This might be due to the limited
specimens in 10 cm mesh size experiments.

Table 5. Kolmogorov-Smirnov (K-S) and t-test result

e NS Gillnet Kolmogorov-Smirnov Test t-test
Ll e D max Critical Values Decision F p
(cm) (cm)
4 4 0.5000 0.6319 Ho Not Reject 39.55 0.000
6 6 0.5556 0.5606 Ho Not Reject 6.69 0.018
8 8 0.7797 0.3192 Ho Reject 9.64 0.003
10 10 05556 0.7586 Ho Not Reject 2.92 0125
DISCUSSION bogue (Boops boops), annular sea bream (Diplodus annularis),

Trammel nets have found more productive than gillnets.
This result supported with Balik (1996) who reported
multifilament trammel nets 3.08 times efficient then
multifilament gillnets in common carp fishing in Beysehir Lake.
Moreover, Karakulak and Erk (2008) found a clear difference
between catching efficiency trammel and gillnets. In addition,
Thomas et al. (2003) presented that trammel nets caught on
average two times more prawns than monofilament gill net on
penaeid prawns.

There are gap between maximum lengths class of trammel
and gillnets specimens. The reason might be due to the
gillnetting. Fabi et al. (2002) reported that most of fishes were
obtained by gilling and/or wedging. Therefore, the proportion of
fish caught in this way was smallest and generally negligible in
gillnets, larger in monofilament nets and largest in the standard
trammel nets. In the same way, Karakulak and Erk (2008) given
that model lengths of 16 mm trammel nets with 16 mm model
lengths reported as 16.20, 8.82, 14.70, 14.16 and 13.22 for

striped red mullet (Mullus surmuletus), axillary sea bream
(Pagellus acarne) and blotched picarel (Spicara maena),
respectively and gillnet as 15.28, 8.86, 13.68, 12.19 and 13.42
cm B. boops, D. annularis, M. surmuletus, P. acarne and S.
maena, respectively.

There are some studies conducted on determination of
selectivity properties both gill and trammel nets. Fabi et al.
(2002) used the Sechin method to estimate the gear selectivity
of Lithognathus mormyrus, D. annularis and Mullus barbatus
caught by gill and trammel nets. Karakulak and Erk (2008)
utilized the SELECT method to compare the gillnet vs trammel
nets selectivity of B. boops, D. annularis, M. surmuletus, P.
acarne and S. maena. Park et al. (2011) used the SELECT
method to estimate the gill and trammel selectivity of Korean
flounder (Glyptocephalus stelleri). Due to the no study
conducted on trammel and gillnet selectivity for C. carpio from
same region and same fishing time, we could not directly
compare with other studies.
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When comparison with previously studies conducted on
gillnet for common carp (Table 6), similar optimum length were
found by Balik (1999) with 13 cm mesh size (39.33 ¢cm) and
Yalgin (2006) with 10 (30.4 cm) and 12 c¢m (36.5 cm) mesh
sizes. However, Cilbiz et al. (2015) presented model lengths of
10, 12 and 14 cm mesh size of trammel nets as 39.05 cm, 46.85
cm and 54.66 cm from Lake Manyas, respectively. In addition,
model lengths reported by Carol and Garcia-Berthou (2007) for
10.15 cm mesh size of gillnets (38.12 cm) very higher then ours
10 cm mesh size result (31.00 cm). It is thought that the

differences might be due to the habitat variation and net
material.

One of the basic principles of responsible fishery, fish has
reproduced at least once before captured. The optimum
selection length of the fishing gear should ideally be same as
size of the fish at first maturity. In this context MLS reported as
40 cm in the notification below 13 cm mesh size should not be
used for common carp fishery. Besides, in order to get definite
conclusion more study need to be investigated with 11, 12, 13
and 14 ¢cm mesh size of both trammel and gillnets.

Table 6. Some selectivity studies conducted on common carp

Author Location Method Mesh Size (mm) Material Model Length
(cm)
(Ozyurt and Avsar, 2005) Seyhan Dam Lake Holt 294 28¢ Monofilament 17.55
32 Gillnets 20.06
40¢ 24 44
45¢ 27.50
(Balik, 1999) Beysehir Lake Holt 352 702 Monofilament 18.07
802 Gillnets 20.66
1300 39.33
1402 42.35
(Yalgin, 2006) Different Anatolian Holt 1139 45> - 274
Reservoirs 500 Gillnets 304
550 334
60P 36.5
(Carol and Garcia-Berthou,  Different Reservoirs SELECT 116 292 Monofilament 10.89
2007) in Catalonia (NE 38 Gillnets 14.27
Spain) 51a 19.15
642 24.03
84.5 31.73
101.5 38.12
135.52 50.89
177.52 66.66
201.52 75.67
2532 95.01
(Cilbiz et al., 2015) Manyas Lake SELECT 208 1002 Monofilament 39.05
1102 Trammel nets 42.95
1200 46.85
1300 50.76
1402 54.66
Present study Lake Marmara SELECT 40 4a Multifilament 12.98
62 Gillnets 19.47
82 25.96
102 3245
112 35.70
122 38.94
132 4219
142 4543
79 4a Multifilament 12.40
62 Trammel Nets 18.60
8 24.80
102 31.00
112 34.10
122 37.20
132 40.30
142 43.40

amesh size (stretched);  mesh size (bar length); ¢ not defined
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Abstract: The present study examined certain physical and chemical parameters in epiphytic and epipsammic diatoms identified on Potamogeton perfoliatus and
Chara sp. collected from an area of one square kilometers in Gélbasi Lake located within the borders of Adiyaman city from March to October 2014.Over the
course of the study, 14 taxa belonging to epiphytic diatoms and 24 taxa of epipsammic diatoms were identified. Among the epiphytic diatoms, Amphora ovalis,
Diatoma vulgaris and Ulnaria ulna were the most significant ones in terms of abundance and individual occurrences, while among the epipsammic diatoms the
most remarkable ones were Navicula salinarum, Navicula radiosa, Nitzschia linearis and Cyclotella comta with regard to abundance and individual occurrences.
According to Sorensen Index the highest similarity (78%) was found between diatoms on Potamageton perfoliatus and Chara sp. The similarity between epiphytic
and epipsammic diatoms was only as high as 26% and 30%. Accordingly, the macrophyte preference of diatoms as a substratum was to a large extent similar.
Diatoms displayed the highest level of development in late spring and summer, when there is more light and temperatures are higher.
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0z: : Bu galismada Adiyaman il sinirlari iginde bulunan Gélbagi Géli’ nden Mart- Ekim 2014 tarihleri arasinda bir kilomerekarelik alandan toplanan Potamogeton
perfoliatus ve Chara spp.’ nin epifitik ve epipsammik diyatomeleri bazi fiziksel ve kimyasal parametreler ile birlikte arastiriimigtir.

Arastirma siiresince epifitik diyatomelere ait toplam 14 takson, epipsammik diyatomelere ait toplam 24 takson kaydedilmistir. Epifitik diyatomeler igerisinde ortaya
cikis sikliklari ve birey sayilari ile en dikkat geken tirler Amphora ovalis, Diatoma vulgaris ve Ulnaria ulna olurken; epipsammik diyatomeler igerisinde ise ortaya
cikis sikligi ve birey sayilari itibariyle en dikkat geken tiirler Navicula salinarum, Navicula radiosa, Nitzschia linearis ve Cyclotella comta olmustur. Potamogeton
perfoliatus ve Chara sp iizerindeki diatomeler arasinda Sorensen benzerlik indeksi %78 ¢ikmistir. Epifitik ve epipsammik diyatomeler arasindaki benzerlikler ise
%26 ve % 30 gibi degerlerde ¢ikmigtir. Substrat olarak diatomelerin makrofitleri tercihinde biiylk bir benzerlik gorildi. Diyatomeler en iyi gelisimlerini isigin ve
sicakigin arttigi ilkbahar sonlari ile yaz aylarinda gostermislerdir.

Anahtar kelimeler: Epifitik diatome, epipsammik diatome, Sorensen benzerlik indeksi, Gélbasi Gélii, Dogu Anadolu, Tiirkiye

INTRODUCTION

Human beings use water sources for a multitude of
purposes including agriculture, transportation, irrigation, and
consumption as food and drink. The major source of food in
water is fish and other aquatic organisms. In this context, in
order to develop and maintain the populations of aquatic
organisms obtained from our inland waters, it is of pivotal
importance to identify algae, the first link of the food chain.
Producing their own food through photosynthesis, these living

organisms, algae form a vital part of the life-support system in
water (Ahiska and Atici, 2005).

Turkey has 906118 hectares of natural lakes, 18000
hectares of dam lakes, and 145000 km of a network of rivers.
As a country rich in inland water resources and with a view to
making more efficient use of these resources and turning them
into sources of food and revenue, identification of algae in the

things constitute the first link in the food chain and are the
primary producers of the aquatic environments. As they
produce organic substances from inorganic ones, supply
oxygen to the medium, and function as food to other consumer
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aquatic environments is crucial (Getin and Yavuz, 2001).

Aiming to identify the epiphytic diatom flora of Hazar Lake
(Sulugayir Plain), Pala (2014) collected samples from
Ranunculus rinoii and Ranunculus aquatilis within monthly
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periods from September 2006 to August 2007 and noted that,
among the epiphytic algae, the species that were significant in
terms of abundance and individual occurrences were Amphora
ovalis, Synedra ulna, Cymbella affinis, and Epithemia turgida.

Studying the composition of benthic algal communities and
the seasonal change in epipelic algae in Lake Uzun (Trabzon)
from April 1991 to March 1993, Sahin (1998) showed that the
dominant group of algae among benthic algal communities was
Bacillariophyta. It is well-known that recent years have seen an
increase in the number of studies (Kiling and Sivaci, 2000; Pala
and Caglar, 2006; Pala, 2007; Pala and Aker, 2014) about our
inland waters. Besides, with the growing awareness of algae in
still waters and rivers, the number of studies on these
organisms also increased considerably.

The present study aims to examine the epiphytic and

epipsammic diatoms and certain physical and chemical
characteristics of Golbagi Lake in Adiyaman with a view to
contributing to the identification of the algal flora of our inland
waters of Turkey.

MATERIALS AND METHODS

Golbasi Lake positioned to the north of Goélbasgi in
Adiyaman province is located between 370 48' 00" latitude and
370 38' 48" longitude (Figure 1).Golbas! Lake is a tectonic lake
and the altitude of lake is 885m, the lake covers a field of
approximately 3 km2 (Toroglu and Toroglu, 2009).

In this study aiming to identify the epipsammic and
epiphytic diatoms of Golbasi Lake, samples were collected
from an area of 1 km? periodically from March to October 2014
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Figure 1. The Sampling area in GélbasI Lake (Google, 2014)

The temperature and pH values of the lake water were
measured on the field using an Electromag brand field pH
meter; dissolved oxygen was measured on the field using a YSI
model 51B field oxygen meter and hardness values of the water
were analysed in the laboratory using the titrimetric method
(APHA, 1985). Table 1 presents the minimum and maximum
values found in these analyses. The portable devices used on
the field were calibrated using stable solutions before going to
the field. Cell numbers of epipsammic and epiphytic diatoms
identified in per ml were counted according to method given in
Round (1953). In order to identify the taxa of epiphytic and
epipsammic diatoms, the samples were treated with 50%
H2S04 and 50% NHO3 and permanent preparations were
obtained (Round, 1953).

Data obtained from the epiphytic and epipsammic diatoms
of GolbasI Lake were compared using Sorensen Similarity
Index (Sorensen, 1948). Relevant sources were used in the
identification of taxa (Germain, 1981; Patrick and Reimer, 1966,
1975; Krammer and Lange-Bertalot, 1986, 1988, 1991a and
1991b).

RESULTS

In order to show certain physical and chemical properties
of Golbas! Lake, surface water temperature, dissolved oxygen,
pH and hardness values were measured in monthly periods
from March to October 2014 and the results of these
measurements are presented in Table 1.

194



Epiphytic and epipsammic diatom communities of Gélbasi Lake (Adiyaman-Turkey)

Table 1. Data from the physical and chemical analyses of Gélbasi Lake

e e > = _ for) a -

5 2 S E 3 E 3 8
Dissolved Oxygen (mg Oz/L) 8.0 8.1 7.8 6.8 59 54 43 5.0
pH 79 8.0 8.0 8.4 79 7.8 8.4 8.7
Temperature (°C) 12.0 125 14.0 175 19.5 20.5 21.0 175

Over the course of the study, as temperatures increased, a
decrease was found in the dissolved oxygen values. Golbasi
Lake was found to have the highest temperature (210C) in
September and the lowest temperature (120C) in March; the
highest dissolved oxygen (8.2 mg/L) in March and the lowest
dissolved oxygen (4.3 mg/L) in September; the highest pH (8.7)
in October and the lowest pH (7.8) in August (Table 1)

A total of 14 taxa of epiphytic diatoms were identified on the
Potamogeton perfoliatus L. plant collected from Gélbagsi Lake
(Table 2). As the Table shows, the most noteworthy taxa in
terms of individual occurrences per ml are Diatoma vulgaris,
Amphora ovalis and Ulnaria ulna. Individual occurrences of
Diatoma vulgaris in May were the highest individual
occurrences, while cell counts of Gomphonema olivaceum in
October were the lowest individual occurrences recorded on
this macrophyte (Table 2).

Table 2. The monthly count of individual cells per ml of

Based on a careful examination of Table 2, the presence of
some taxa in the environment despite the absence of others or
some taxa having higher abundance and individual
occurrences than other taxa suggest that these diatoms make
more effective use of the conditions in their environment. In
other words, this can be taken as an indicator of the ability of
these taxa to adapt to different living environments.

The monthly count of individual cells per ml of epiphytic
diatoms recorded on Potamogeton perfoliatus L. is presented
in Table2.

The epiphytic diatoms identified on Chara sp., a plant found
only during 4 particular months, but not in others over the year
in Gélbasi Lake belonged to a total of 9 taxa. Ulnaria ulna,
Navicula radiosa, and Diatoma vulgaris were found to have
higher individual occurrences than other diatoms (Table 3)

epiphytic diatoms recorded on Potamogeton perfoliatus

Taxon <§% :% § § § E’ :‘i" g
Cyclotella ocellata Pantocksek 1 17 19 13 10 9 7 5
Amphora ovalis Kiitz. 18 21 25 17 11 12 9 7
Cocconeispediculus Ehr. 14 16 13 14 9 6 3 -
Cymbella affinis Kiitz. 17 19 18 16 12 8 5 2
Cymbella cistula (Hemp.) Kirchner 13 15 12 9 9 7 4 3
Diatoma vulgaris Bory de Saint-Vincent 24 28 30 25 2 19 14 1
Encyonema prostratum (Berkeley) Kitz. 9 12 12 10 9 7 3 -
Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brebisson 13 15 14 12 7 5 3 1
Gomphonema Helveticum Brun. "1 15 13 10 9 7 5 3
Navicula radiosa Kiitz. 17 17 20 18 12 10 6 4
Navicula tripunctata (O.F.Mill.) Bory. 15 18 16 14 1 9 7 5
Nitzschia palea (Kutz.) W.Smith 14 17 19 13 9 7 7 4
Nitzschia dissipata (Kitz.) Robenhorst 10 15 14 8 10 5 2 -
Ulnaria ulna (Nitzsch.) P.Compere 18 20 22 25 17 13 M1 9
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Table 3. Cell numbers per ml of epiphytic diatoms recorded on Chara sp.

Taxon é é— g §
Cyclotella ocellata Pantocksek 13 17 9 5

Amphora ovalis Kiitz. 16 19 13 1"
Cymbella affinis Kiitz. 15 12 9 3

Cymbella cistula (Hemprich) O. Kirchner 13 16 7 5

Diatoma vulgaris Bory de Saint- Vincent 18 19 15 13
Gomphonema olivaceum ( Hornemann) Brebisson 12 17 13 1"
Navicula radiosa Kitz. 19 21 23 17
Nitzschia palea (Kiitz.) W. Smith 15 17 14 13
Ulnaria ulna (Nitzsch.) P.Compere 17 20 24 22

Cell numbers per ml of epipsammic diatoms identified in  recorded in Golbasi Lake. The highest number of individual
Golbasi Lake are presented in Table 4. As Table 4 shows, a  occurrences of epipsammic diatoms were recorded in late
total of 24 taxa belonging to epipsammic diatoms were  spring and summer.

Table 4. Cell numbers per ml of epipsammic diatoms identified in Golbasi Lake

Taxon

% s ey = =S = § g3}

= << = = ) < n o
Cyclotella comta (Ehr.) Kiitz. 15 18 24 32 29 24 20 12
Cyclotella ocellata Pantocksek 13 15 17 22 19 15 12 9
Stephanodiscus hantzschii Grun. 7 13 18 19 15 9 7 4
Cymbella cistula (Hemprich) O. Kirchner 18 20 31 36 38 25 17 14
Cymbella parva (W. Smith) Cleve 14 16 21 23 20 17 13 9
Cymbella prostrata (Berkeley) Cleve 9 13 16 18 14 11 11 8
Cymbella obtisiuscula (Kiitz.) Grun. 15 17 19 16 13 10 6 -
Cymbella proxima Reimer in Patrick& Reimer - 9 12 14 9 5 - -
Diatoma hyemala (Roth) Heiberg - 13 17 19 20 13 8 -
Diatoma vulgaris Bory de Saint-Vincent 13 18 24 32 29 21 16 12
Epithemia sorex Kiitz. - - 13 17 19 9 4 -
Epithemia argus (Ehr.) Kitz. - 15 16 19 11 7 5 2
Fragilaria bidens Heiberg 2 8 13 16 14 11 6 -
Gomphonema gracile Ehr. - 6 10 14 16 12 8 4
Gomphonema truncatum Ehr. 7 12 15 16 19 8 3 -
Navicula cincta (Ehr.) Ralfs. - 1 17 25 30 27 20 15
Navicula radiosa Kitz. 16 19 17 22 36 28 19 13
Navicula salinarum Grunow 14 22 26 27 33 29 21 17
Navicula tryblionella Hantzsch 9 1 15 17 21 15 9 6
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Nitzschia linearis (Agardh) W. Smith 11
Sellaphora bacillum (Ehr.) D.G. Mann 1
Surirella robusta Ehr. 7
Ulnaria acus (Kiitz.) M. Aboal 5
Ulnaria ulna (Nitzsch.) P.Compere 16

2 3% 39 29 20 19 9
13 14 16 19
15 13 17 0 9 4 -
15 14 12 11 7 2 -
25 37 - - - - -

The similarities between epiphytic diatoms, and between
epiphytic and epipsammic diatoms were analysed using

Sorensen Similarity Index (Sorensen, 1948) and the results of
this analysis are presented in Table 5.

Table 5. Results of the Sorensen (Similarity) Index analysis between epiphytic diatoms on Potamogeton perfoliatus and Chara sp. and

epipsammic diatoms

P.perfoliatus- Chara sp.

P. perfoliatus-epipsammik

Chara sp.-epipsammik

78% 26% 30%
As can be seen in Table 5, the highest similarity (78%) was ~ demonstrates that diatoms have specific incidence
found between Potamageton perfoliatus and Chara sp. The  characteristics.

similarity between epiphytic and epipsammic diatoms was only
as high as 26% and 30%. Accordingly, the macrophyte
preference of diatoms as a substratum was to a large extent
similar.

DISCUSSION

In this study, mean values for dissolved oxygen and pH
were found as 6.4 mg/L and 8.1 respectively. According to
these findings, Golbagsi Lake water is in class Il in term of inland
water quality criterion given by Uslu and Ttrkman (1987).

Over the course of the study a total of 14 taxa belonging to
epiphytic diatoms and 24 taxa of epipsammic diatoms were
recorded in Gélbasi Lake. Since these diatoms were dominant
in terms of both abundance and individual occurrences, other
algae were ignored.

In this study, Cyclotella ocellata, Cymbella cistula, Diatoma
vulgaris, and Ulnaria ulna were identified among both epiphytic
and epipsammic diatoms. This result may indicate that these
diatoms, in comparison to others, are better able to use
environmental conditions to their advantage.

In the study, Cocconeis pediculus, Encyonema prostratum,
Gomphonema helveticum, Navicula tripunctata and Nitzschia
dissipata were found to be the only epiphytic diatoms found on
Potamogeton perfoliatus plant, while Cyclotella comta,
Stephanodiscus  hantzschii, Cymbella parva, Cymbella
prostrata, Cymbella obtisiuscula, Cymbella proxima, Diatoma
hyemale, Epithemia sorex, Epithemia araus, Fragilaria bidens,
Gomphonema gracile, Gomphonema truncatum, Navicula
cincta, Navicula salinarum, Nitzschia linearis, Navicula
tryblionella, Sellaphora bacillum, Surirella robusta and Ulnaria
acus were the diatoms found only in the epipsammic flora. The
presence of certain diatom taxa only in one community

That diatoms are more significant than other groups of
algae in terms of both abundance and individual occurrences,
and the resulting negligence of other algae has been reported
in studies conducted in lakes both in our country and abroad
(Round, 1981; Temel, 1992; Pala, 2014).

In his study about algal communities in Altinapa Dam Lake
and Meram Stream, Yildiz (1987) found that diatoms were
dominant and abundant in comparison to other algae in both
water bodies and that dominant species of epiphytic and epilitic
diatoms in Altinapa Dam Lake were Synedra delicatissima,
Navicula  cryptocephala, ~ Nitzschia  palea, ~Cymbella
microcephala, Cymbella amphicephala, ~Gomphonema
olivaceum and Navicula crypcephala. This result is similar to
ours in terms of identified species with the exception of
Gomphonema olivaceum and Nitzschia palea.

Aiming to examine the epiphytic diatom flora of Hazar Lake
(Sulugayir Diizi), Pala (2014) collected samples from
Ranunculus rinoii and Ranunculus aquatilis in monthly periods
from September 2006 to August 2007 and noted that, among
epiphytic algae, Amphora ovalis, Synedra ulna, Cymbella
affinis and Epithemia turgida were important species with
regard to abundance and individual occurrences. The
identification of Amphora ovalis, Cymbella affinis and Ulnaria
ulna to have significant individual occurrences in our study is
similar to finding of Pala (2014).

Cox (1984) emphasized that light was the major factor in
the seasonal distribution of diatoms. Likewise, Round (1973)
stated that diatoms grew well in spring and early summer, while
their growth was lower in the period from July to October. In the
same vein, Lund (1965) noted that temperature and light were
main factors affecting the development of algae. In the present
study, the abundance and individual occurrences of diatoms
showed seasonal variations, though to a small extent. The
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species composition and individual occurrences of epipsammic
diatoms were found to be the highest in spring and summer and
the lowest in autumn. This result suggests that water
temperature and intensity of light were effective on the
propagation of diatoms.

In relation to the increase in the number of diatoms in
Golbasi Lake over the summer, it was already reported in other
studies (Stanly and Daly, 1976) that benthic algae responded
very well to increased temperature and light in summer.

Round (1957) and Butcher (1946) described most diatoms
to be species that are fond of alkali water. Cocconeis
placentula, Cymbella ventricosa, Gomphonema parvulum and
Gomphonema olivaceum, in particular, were found to be
dominant organisms in alkali water. In Gélbagi Lake, however,
only Gomphonema olivaceum from among these diatoms was
found, while others were not present.

Cymbella spp., Navicula spp. and Ulnaria spp. identified
among the epiphytic and epipsammic diatoms in Gélbasi Lake
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Abstract: In the period of February-May 2012, harmful algal blooms (HABs) along with environmental factors were investigated biweekly in the Golden Horn
Estuary at the northeast of the Sea of Marmara and a dense bloom of the raphidophyceaen Heterosigma akashiwo (Y.Hada) Y.Hada ex Y.Hara & M.Chihara was
observed in late May. H. akashiwo abundance increased gradually from the lower estuary to the upper estuary. The dense bloom of H. akashiwo in late May
occurred at the temperature of 20.2°C and salinity of 16.4 psu and its abundance reached to 10.4x108 cells L-'. When compared to mid-May, the mean temperature
of surface water increased 4.50°C, while salinity decreased 2.30 psu in late May. Secchi depth values decreased rapidly from the lower to the upper estuary (6.00
m to 0.50 m). Itis considered that a rapid increase in temperature, a decrease in salinity, and high nutrient concentrations in combination with low water circulation
at the upper estuary were the causes of the bloom of H. akashiwo. Fish mortality or other harmful effects in environment were not observed during the H. akashiwo
bloom. But, these events may create a potentially toxic risk for the study area in the future.

Keywords: Golden Horn Estuary, Harmful algal blooms, Heterosigma akashiwo, nutrients, Sea of Marmara

0z: Marmara Denizi'nin kuzeydogusunda bulunan Halig'te Subat ve Mayis 2012 arasindaki dénemde, iki haftada bir olmak iizere cevresel faktérlerle birlikte zararli
alg asir dremeleri incelendi ve Mayis sonunda rafidofit Heterosigma akashiwo (Y.Hada) Y.Hada ex Y.Hara & M.Chihara tiiriintin yogun bir asirn gogalmasi gzlendi.
H. akashiwo bollugu Hali¢'in asagi bélimiinden yukari bélimine dogru giderek artmistir. Mayis sonundaki H. akashiwo’nin yo§un asiri cogalmasi 20.2°C sicaklik
ve 16.4 psu tuzlulukta meydana gelmis ve bollugu 10.4x108 hiicre L-"'ye ulasmistir. Mays ortasi ile karsilastirildiginda Mayis sonunda ortalama yiizey suyu tuzluluk
degerleri 2.30 psu, sicaklik degerleri ise 4.50°C artis gdstermistir. Seki derinligi asagi bélimden yukari bélime dogru hizli bir sekilde azalmistir (6.00 m'den 0.50
m'ye). Ani bir sicaklik artisi, tuzlulukta diistis ve diistk su sirkiilasyonu ile birlikte yliksek besin elementleri konsantrasyonu yukari Hali¢'te H. akashiwo'nin agiri
cogalmasinin nedenleri olarak distntlmektedir. H. akashiwo agir cogalmasi boyunca balik dlimi veya ortamda diger zararl etkiler gézlenmemistir. Ancak bu
olaylar gelecekte bu galisma bolgesi igin potansiyel toksik bir risk olusturabilir.

Anahtar kelimeler: Besin elementleri, Halig, Heterosigma akashiwo, Marmara Denizi, Zararl alg asiri Gremeleri

INTRODUCTION

Heterosigma akashiwo (Y.Hada) Y.Hada ex Y.Hara &
M.Chihara (Raphidophyceae) has been known to cause to
harmful algal blooms (HABs) and to fish kills around the world
(Rensel, 2010). HABs of H. akashiwo caused to the large
economic losses in British Columbia salmon farms (Haigh and
Esenkulova, 2013). In a bloom occurred in Cowichan Bay,
Canada, in mid-summer of 2014, high concentrations of H.
akashiwo (max. 4.00x104 cells mL-") caused to lethargic
behaviour in salmon species (Esenkulova and Luinenburg,

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

2014). The harmful effects of H. akashiwo blooms on the fish
are associated with physical clogging of fish gills by mucus
excretion and gill damage by haemolytic substances (Shimada
et al. 1983; Chang et al. 1990). Some species and strains of
raphidophytes such as Chattonella, Heterosigma and
Fibrocapsa may contain brevetoxin-like neurotoxins (Khan et
al. 1996; Bridgers et al. 2002, Hallegraeff et al. 2003) and H.
akashiwo have been considered as the causative organisms of
the massive fish mortalities (Mendez et al. 2010). Allelopathic


http://www.egejfas.org/
http://dx.doi.org/10.12714/egejfas.2016.33.3.03
mailto:stas@istanbul.edu.tr

Dursun et al., Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 33(3): 201-207 (2016)

effects of H. akashiwo are also known for marine invertebrates
such as copepods, shrimps and scallops (Keppler et al. 2005;
Wang et al. 2006; Yu et al. 2010).

The previous studies on phytoplankton carried out in this
study area, when it was extremely polluted, demonstrated that
phytoplankton abundance was very low and even they were
absent particularly at the upper estuary (Uysal and Unsal, 1996;
Tas and Okus, 2003; Tas et al. 2009). During rehabilitation of
the GHE (after 2000), phytoplankton abundance increased and
dense blooms of phytoplankton occurred in spring and summer
(Tas et al. 2009; Tas and Okus, 2011; Tas, 2015). In the
previous years, H. akashiwo has been recorded in Turkish
Seas e.g. in the eutrophic coastal waters of [zmir Bay (Aegean
Sea) (Bizsel and Bizsel, 2002; Koray, 2004) and at the near
shore of the Sea of Marmara (Deniz and Tas, 2009). The
previous study carried out in the Golden Horn Estuary reported
summer and autumn blooms of H. akashiwo and no harmful
effect on the ecosystem caused by this species was recorded
(Tas and Yilmaz, 2015).

The main goal of this study is to evaluate a dense bloom of
the raphidophycean Heterosigma akashiwo in relation to
environmental parameters in the Golden Horn Estuary at the

northeast of the Sea of Marmara.
MATERIALS AND METHODS
Study area

The Golden Horn Estuary (GHE) is located in southwest of
the Strait of Istanbul and is approximately 7.50 km long and 700
m wide, with a surface area of 2.60 km? (Figure 1). The study
area is divided in three parts: Lower estuary (LE), middle
estuary (ME) and upper estuary (UE). The LE is the deepest
section (40.0 m) and it has a strong interaction with the Strait of
Istanbul (Bosphorus). The depth rapidly decreases to 14.0 min
the ME, where a bridge operating on buoys limits the upper
layer circulation. The UE has a depth of 4.00 m due to a high
degree of sedimentation (Figure 1). Although the two streams
as known Alibey and Kagdithane carry freshwater to the GHE,
the amount of the water runoff is generally low. Therefore, the
main source of the freshwater flowing into the GHE is rainfall
(Sur et al. 2002). The LE is characterized by a two-layered
structure similar to the neighboring Strait of Istanbul where
upper layer waters has a salinity of ~18 psu, originated from
Black Sea and lower layer waters has a salinity of ~38 psu,
originated from the Mediterranean Sea.
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Figure 1. Study area and sampling stations

Sampling and analyses

Seawater samples were biweekly collected between 21
February and 31 May 2012 in surface water using a Niskin

bottle at the six sampling sites. Temperature, salinity, dissolved
oxygen (DO) and pH were measured by a multi-parameter
probe (YSI Professional Pro Plus). Light transparency was
measured using a Secchi-disc. Inorganic nutrients (NO3+NO:
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and PQ4) were analyzed according to methods APHA (1999).
Chlorophyll a (Chl-a) analyses were carried out by acetone
extraction method according to Parsons et al. (1984). For
phytoplankton analyses, 250 mL seawater was taken by Niskin
bottles and preserved with acidic Lugol (2.00%). 50 mL
subsamples were settled according to Utermdhl Sedimentation
Method (Uterméhl, 1958). H. akashiwo cells were counted at
200x magnification under a Leica DM IL LED inverted
microscope equipped with phase contrast.

Morphological analyses of H. akashiwo cells were carried
out using a Leica DM IL LED inverted phase contrast
microscope equipped with Image Leica Application Suite

software, LAS version 3.8.0 (Leica Microsystems Limited).
Taxonomic identification was based on morphological
characteristics such as cell shape and size, number, colour and
shape of chloroplasts according to Hallegraeff et al. (2003).

RESULTS

Environmental factors

The spatial fluctuations in main environmental variables in
the three parts (LE, ME and UE) of the GHE are given in Table
1. Relationships between abundance of H. akashiwo and
environmental variables are presented in Figures 2 and 3.

Table 1. The mean values and standard deviations (SD), minimum and maximum values of environmental factors in surface water of three parts

of the GHE during the study period

LE ME UE
Parameters Mean % SD Min-Max Mean * SD Min-Max Mean * SD Min-Max
Temperature (°C) 9.30+4.91 4.10-16.8 10.6+5.05 4.50-19.3 11.34£5.39 5.30-20.7
Salinity (psu) 18.9+£0.43 18.4-19.5 17.2£1.60 15.5-19.1 14.942.32 6.40-19.0
Secchi depth (m) 7.20+1.38 6.00-9.00 2.70+1.49 1.00-5.00 1.30£0.64 0.50-3.00
NO3+NO2-N (ug L") 5.30+£2.94 1.80-10.3 11.0£9.50 0.30-25.6 11.948.35 0.10-21.6
POs-P (ug L) 0.60+0.46 0.30-1.60 1.70+£0.91 0.40-5.20 3.10+0.99 0.80-11.5
Chl-a (ug L) 1.90+£1.19 0.60-3.70 9.70+31.5 0.50-86.0 8.00+23.9 0.60-65.9
DO (mg L") 10.9+1.63 9.40-13.4 9.10£2.36 5.90-11.5 5.20£2.78 0.20-11.1
pH 7.80+0.27 7.30-8.10 7.90+0.17 7.30-8.20 8.00+0.15 7.70-8.30

Temperature showed the minor differences between the
three parts of the estuary, increasing relatively from the LE to
the UE. The mean temperatures in three parts of the GHE for
sampling period varied between 9.30 °C (LE) and 11.3 °C (UE).
But, H. akashiwo bloom formed at 20.2 °C. Surface salinity was
always lower in the UE and the mean values ranged between

ME

14.9 (UE) and 18.9 psu (LE). But, salinity was 16.4 during the
bloom (Figure 2).

Secchi depth decreased significantly from the LE to the UE.
The maximum Secchi depth was measured as 9.00 m at the LE
in mid-May, whereas its minimum value was measured as 0.50
m at the UE in late May (Figure 2).
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Figure 2. Relationships between H. akashiwo abundance and physical factors in the GHE
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Inorganic nutrient concentrations increased remarkably
from the LE to the UE due to high amount of nutrient carrying
by two streams. While the mean values of NO3+NO2-N varied
between 5.30 (LE) and 11.9 ug L-! (UE), POs-P concentrations
ranged between 0.60 (LE) and 3.10 ug L' (UE) (Figure 3).

Chl-a mean values varied between 1.90 and 8.00 ug L
from the LE to the UE. The highest chl-a (86.0 ug L) was
measured in the ME in late May (Figure 3). DO concentrations

were often higher at the LE than two other parts of the GHE due
to strong interaction with the Strait of Istanbul. The mean DO
concentrations changed between 5.30 (UE) and 10.9 mg L
(LE) (Figure 3). The highest DO concentration (13.4 mg L)
was measured in February at the LE, while the lowest DO value
(0.2 mg L") was measured at the UE in late May (Figure 3). pH
values varied between 7.30 (March, LE) and 8.30 (late May,
UE). The mean pH values were slightly increased (7.80-8.00)
from the LE to the UE (Figure 3).
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Morphology of H. akashiwo cells

Although cells of H. akashiwo were observed as solitary
sometimes (Figure 4A), they were observed as masses of
immobile spherical cells surrounded by mucilage in some cases
(Figure 4B-C). Cell shape varied from ovoid to elliptical,
compressing slightly dorso-ventrally, in the length of 8.70-16.20
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¥

um (average 13.3 ym, n=20) and in the width of 7.20-13.20 ym
(average 9.90 pm, n=20), with two subequal heterodynamic
flagella inserted in anterior subapical depression.

Chloroplasts typically varied from yellowish-brown to
greenish yellow and the cells contained 8-16 discoid
chloroplasts (average 12, n=20) situated at the cell (Figure 4C).
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Figure 4. Light micrographs of Heterosigma akashiwo cells in bloom samples in late May in the GHE (A-C). A: Single cell of H. akashiwo; B-C:

H. akashiwo cells in mucilage colony (Scale bars: 10pm)

Cell abundance in relation to environmental
parameters
Total phytoplankton abundance including diatoms,

dinoflagellates and other flagellates was generally low during
the study. However, the abundance began to increase in mid-
May. While phytoplankton was dominated by diatoms in March,
it was dominated by euglenophycean flagellates in early April.
It was observed again a diatom increase in late April and this
situation lasted in mid-May. Thereafter, H. akashiwo formed a
dense bloom in late May following the diatom increase in mid-
May. During the bloom, the contribution of H. akashiwo to total
phytoplankton increased gradually from the LE to the UE (from
~24% to ~100%). Fluctuations of H. akashiwo and total
phytoplankton abundance in the study area are shown in
Figures 2 and 3.

H. akashiwo was firstly found at the UE in February and its
cell density was ~0.30x108 cells L. It decreased to ~0.20x108
cells L' in March at the UE. H. akashiwo cells were not
identified in the LE and ME in these periods. Among April and
mid-May, when a diatom increase occurred, H. akashiwo cells
were not observed throughout the study area. The bloom of H.
akashiwo occurred at the UE in late May in parallel to a
significant temperature rise (~4.50°C) (Figure 2). H. akashiwo
cells were observed at a wide range of water temperatures from
5.30 (February) to 20.2 °C (late May) and the highest H.
akashiwo bloom density occurred at 20.2 °C. The relationship
between H. akashiwo abundance and temperature levels can
be clearly followed in Figure 2. Salinity values were generally
lower at the UE than the LE and H. akashiwo showed the
highest bloom in the UE where salinity values were measured
in interval of 14.2 - 16.4 psu in late May. However, in mid-May

when the salinity was in 18.7 psu in the UE, there was no bloom
caused by H. akashiwo in this part of the GHE (Figure 2).

DO concentrations were generally lower in the UE than the
other parts of the GHE and they increased to 11.1 mg L' during
the H. akashiwo bloom. The highest chl-a value (~66 ug L)
was recorded in the highest bloom period of H. akashiwo.
Inorganic nutrient concentrations were higher between
February and March than between April and mid-May, probably
due to their high uptakes by other phytoplankton groups in
middle and late spring periods. However, NO3+NO2-N
concentrations rapidly decreased (1.80 ug L") in the ME in late
May, when diatom abundance was high. But, it was higher
(5.70 pg L) in the UE at the same period. PO4-P concentration
decreased (0.80 pg L) in mid-May, but it increased to 3.38 ug
L in the UE in late May, probably high amount of nutrient input
by the streams (Figure 3).

DISCUSSION

Identification of fixed cells of H. akashiwo based on
morphological characters under the light microscope is not
easy. When preserved with fixatives, their cell membrane
shrinks tightly around the cell giving a view similar to a
blackberry. Cell morphology, the number and colour of
chloroplasts of H. akashiwo observed in the GHE were in
agreement with the previous descriptions and illustrations in the
literature (Tomas, 1997).

Extensive H. akashiwo blooms have been observed
following the initial spring diatom blooms in the Fraser River
(Rensel etal. 2010). Also, in the GHE, the bloom of H. akashiwo
occurred following a diatom increase as similar to in Fraser
River. Moreover, itis known that H. akashiwo was reported from
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the eutrophic waters of the Izmir Bay, the Aegean Sea (Bizsel
and Bizsel, 2002; Koray, 2004). The first record of Heterosigma
cf. akashiwo in the Sea of Marmara was given by Deniz and
Tas (2009). As similar to the period of the maximum cell density
of H. akashiwo in the GHE, Shikata et al. (2008) reported that
the maximum cell density of this species (1.20x108 cells L)
was at the end of May in the Hakata Bay, Japan. In the previous
study carried out in the GHE, there were two blooms of
Heterosigma cf. akashiwo in the ME in June and September
2010. The bloom in June (13.9x106 cells L") caused water
discoloration and the abundance pattern of the species was
highly related to the temperature (Tas and Yilmaz, 2015). In this
study, the dense bloom of H. akashiwo was observed almost at
the same time period (late May) and same part (UE) of the
estuary (GHE). Therefore, late May and early June provide the
favorable conditions to form dense blooms caused by H.
akashiwo in the GHE.

Germination of Heterosigma cysts is known to be
successful above 15.0 °C temperature (Rensel, 2007). In the
study area, the blooms of H. akashiwo occurred following a
temperature increase reached to the 15.0 °C which is the lower
limit of the water temperature required for activation of the cysts
(Taylor and Haigh, 1993) and the bloom reached to the
maximum levels in late May. Kempton et al. (2008) reported the
dense bloom of H. akashiwo (19.5x106 cells L) in the
temperature level of 22.7 °C. In a H. akashiwo bloom (1.20x108
cells L) occurred in the Hakata Bay of Japan, water
temperature was measured over 20.0 °C (Shikata et al. 2008).
Orlova et al. (2010) reported that the dense bloom of H.
akashiwo (1.00x108 cells L-') occurred in the east coastal area
of Vladivostok, Russia at a temperature level of 22.0 °C in June.
In the period of H. akashiwo bloom occurred in this study area
in June 2010, water temperature was 21.7 °C (Tas and Yilmaz,
2015). Both previous studies and this study revealed that there
is a significant positive relationship between temperature and
bloom formation of H. akashiwo, when it was taken into account
the temperature rise (from 15.8 to 20.2 °C) between middle and
late May.

H. akashiwo is a euryhaline raphidophycean and can grow
at low salinity values under the 10.0 psu, but it grows faster at
salinities over 10.0 psu (Rensel et al. 2010). Kempton et al.
(2008) stated that H. akashiwo bloom related to a rapid
decrease in salinities (from 31.4 to 21.3 psu). The water salinity
was measured as 16.9 psu during the dense bloom of H.
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akashiwo occurred in the GHE in June 2010 (Tas and Yilmaz,
2015). Similar to previous studies, also in the current study,
lower salinity values were measured in the upper estuary (UE)
in late May compared to middle May. This shows a little
negative relationship between salinity and H. akashiwo. During
this study, the excessive bloom of H. akashiwo occurred in the
salinity level of 16.4 psu, compatible with the tolerance of this
species to low salinities previously reported by various
researchers (Branco et al. 2014; Taylor and Haigh, 1993).
Salinity levels between 14.0 and 16.0 psu appears to be more
appropriate for excessive H. akashiwo bloom as shown also in
this study area and salinitiy levels higher than 17.0 psu may
considerably limit the growth of the H. akashiwo. Some authors
reported that H. akashiwo is a superior competitor at low
inorganic nutrient levels (Zhang et al. 2006) and some
suggested that it has relatively high inorganic nutrient
requirements compared with other flagellates (Smayda, 1998)
and H. akashiwo bloom occurred together with an increase in
DIP and DIN concentrations (Shikata et al. 2008). Nutrient
concentrations decreased in mid-May probably due to high
diatom uptake, but they increased again in late May probably
due to nutrient input by two streams, when H. akashiwo
bloomed.

The environmental conditions and the ability to form cysts
in H. akashiwo play an important role in the population increase
and germination of cysts is known to be successful above 15°C
(Rensel, 2007). A rapid temperature rise (15.7 to 20.2°C) in the
GHE in late May might be caused to the activation of H.
akashiwo cysts. Thus, one of the most important factors
causing the dense bloom of H. akashiwo is temperature rise.
This ability allows to H. akashiwo more competitive against
other phytoplankton species. Demirel (2015) stated that density
and diversity of fish eggs and larvae gradually decrease from
the LE towards the UE, due to the deteriorated environmental
conditions. No fish mortality was observed caused by
Heterosigma akashiwo during the bloom in this study probably
due to the scarce of fish assemblages as mentioned above.
Although any fish mortality or other harmful effects caused by
H. akashiwo dense bloom were not observed, these events
should be noted for the potential harmful risk in the near future.
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Oz Bu arastirmada, kirmizi benekli alabaliklardan yumurta alimi, kulugka basarisi ve elde edilen yavrularin Yyasama orani ile baglangictaki beslenmeleri
incelenmistir. Anag baliklar (300-350 g) Sapanca Akgay deresinden 2008 yilinin temmuz ayinda yakalanmig ve istanbul Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesinin
Adapazar ilinde bulunan Sapanca igsu Uriinleri Uretimi, Arastirma ve Uygulama Birimi'ne gefirilmistir. Baliklar fiberglas tanklarda adaptasyona alinmis ve taze
gokkusagdi alabaligi eti ile yeme aligtirildiktan sonra 9 mm biiyikligindeki pelet anag yemi ile beslenmislerdir. Anaglarin agirliklari 2009 yilinin haziran ayinda
yaklasik olarak 2500-3000 g'a ulagmiglardir. 2010 yilin mart ayinin basinda yapilan sagim isleminde bir anagtan yaklasik olarak 3000 adet yumurta alinarak yine
kirmizi benekli erkek anagtan alinan spermle ddllendikten sonra horizontal inkiibatérlere konulmustur. Yumurtalarin 21. glinde gdzlenmeye ve 30. glinde agiimaya
bagladiklari belirlenmistir. Sagimdan itibaren 6li ve doéllenmemis yumurtalarin sayimlari yapiimis ve yaklasik olarak %74 oraninda yumurtalarda agilimin
gergeklestigi hesaplanmistir. Besin keselerini tliketen yavrular ayni inkiibatorlerde ve her birinde 600 adet yavru olacak sekilde (i gruba ayrilmistir. Birinci grup
yavrular baglangig yemi olarak tuzla karidesi (Artemia sp.) ile yedinci haftadan itibaren mikrodiyet (300, 500 ve 750u) ve ekstride yemle (1mm) beslenmiglerdir.
Ikinci grup yavrular baslangigta sadece 300’luk mikrodiyetle ve ilerleyen asamalarda daha biiyik boyutlu ekstriide yemlerle beslenmislerdir. Uglincii grup
yavrularina ise baslangigta bir ay siiresince taze kuzu karacigeri ezilerek verilmis ve devam eden asamalarda diger gruplara benzer sekilde mikrodiyet ve ekstriide
yemle beslenmeye devam edilmistir. Yavrulara glinliik olarak doyuncaya kadar sik araliklarla yem verilmistir. Baliklarin beslendikleri tanklara Arastirma Birimi'nde
kullanilan su verilmis ve ortalama su sicakligi 11,5°C, pH 7,86 ve goziinmiis oksijen dederi 9,6 mg/L olarak kaydedilmistir. Arastirmanin sonunda yapilan
hesaplamalarda 1. grupta 77 adet, 2. grupta 104 adet ve 3. grupta ise 123 adet olmak (izere toplam 304 yavrunun 6ldigi gériilmistir. Sonug olarak dogadan
yakalanarak kiiltir ortamina adapte edilen birinci kusak kirmizi benekli alabalik yumurtalarinin inkiibasyonu basarili bir sekilde gergeklestirilmistir. Ancak yavrularin
baslangig beslemeleri ile ilgili daha ayrintili bilgilerin elde edilebilmesi icin arastirmalarin devam etmesi gerektigi dusiintiimektedir.

Anahtar kelimeler: Kirmizi benekli alabalik, anag yetistiriciligi, yumurta inkiibasyonu, yasam orani, yavru beslenmesi

Abstract: In this study, spawning, incubation success or survival rate of brown trout and initial feeding of fry were investigated. The wild broodstock in this study
were caught in Akcay river in Sapanca. In July 2008, 7 female and 1 male fish with a body weight between 300-350 g were brought to the Istanbul University,
Faculty of Fisheries Sapanca Inland Waters Research Center (Adapazari, Turkey). These fish were kept in fiberglass adaptation tanks and were fed fresh rainbow
trout meat. During this period, fish were fed with 9 mm pelleted feed. In June 2009, when fish had reached an average weight of 2500-3000 g, the first biometric
measurements on the fish were performed. In early March 2010, about 3000 eggs were stripped from one female broodstock and sperms from the male brown
trout. After the fertilization, the eggs were placed in horizontal incubators. The eye development started on the 21st day and hatching began on the 30th day.
Hatching was found to be approximately 74%. When fish run out of their yolk sac, fry were divided into three groups of 600 individuals per tank and kept under
same incubation conditions. Fry were fed feeds such as Artemia sp., fresh lamb liver, microdiets (300, 500 and 700um) and extruded pellet feed (1mm). For the
first group, fry were started on Artemia for seven weeks and continued on microdiets and extruded pelleted feed. For the second group, fry were started on
microdiets and continued on extruded pellet feed. For the third group, fry were started on fresh lamp liver for a month and continued as the other groups. Fry were
fed multiple times a day to satiation. Water used in the experimental tanks was from the research center. Average parameters recorded included water temperature
of 11.5°C, pH of 7.86 and DO of 9.6 mg/L. At the end of the experimental period, the number of dead fry were 77, 104 and 123 in the first, second and third groups
respectively. In conclusion, the present study indicated that the first generation eggs incubation from wild broodstock brown trout adapted to culture conditions
successfully. However, further studies on the first feeding at the fry stage are encouraged.

Keywords: Brown trout, broodstock culture, egg incubation, survival, fry nutrition
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GIRIS

Ulkemizde yaygin olarak bulunan kirmizi benekli alabalik
(Salmo trutta) (Geldiay, 1968; Geldiay ve Balik, 1988) koruma
altinda olmasina ragmen 0zellikle bazi bélgelerde sportif ve
farkll amaclarla (insanlarda mide Ulseri, kirik-gikik ve son
zamanlarda kanserli hastalarin tedavisi igin) parmak boydan
baglayarak yogun bir sekilde avciligi yapilmaktadir. Ayrica
meteorolojik kosullarin degisim gostermesi, kaynak sularinin
artan nlifus yogunlugundan dolayl icme suyu olarak
kullaniimasi  ve kaynak sularindaki kirliligin ~ artmasi
nedenlerinden dolay! yerli tlirlerimizden biri olan kirmizi benekli
alabaligin dogal stoklari giderek hizla tikenmektedir. Bilindigi
gibi tirtin dogal stoklarini besleyebilmesi igin tireme biyolojisine
uygun su kaynaklarinin olmasi gerekir. Ancak calismanin
yapildigi Sapanca bélgesindeki su kaynaklarinin rejimi, son
yillarda yagislara bagdli olarak oldukga degiskenlik
gostermektedir. Bu nedenlerle baliklarin ireme performansinin
dogal stoklarini besleyemedigi bilinmektedir.

Kirmizi  benekli alabaligin dogal popUlasyonlarinin
korunmasi amaciyla kontrollii kosullarda yumurtadan itibaren
yavru Uretimi  gergeklestiriimelidir.  Bu  yavrular su
kaynaklarindaki olumsuzluklara karsi direng gosterecek
blyUklige ulastiktan sonra stoklarl beslemek amaciyla dogaya
birakilmalidir. Ulkemizde dogal alabaliklarin tireme biyolojisi
(Karatas, 1990; Yanar vd., 1987; Alp vd., 2003, 2010; Arslan ve
Aras, 2007; Arslan ve Yildirim, 2007; Arslan vd., 2007; Yildirim
ve Arslan, 2007), taksonomisi (Ekingen, 1976; Kalkan ve
Erdemli, 1994; Balik, 1988), stoklarin tespiti (Klglk vd., 1995),
kontrolli kosullarda yetistiriimesi (Tabak vd., 2001; Cakmak
vd., 2009; Aksungur vd., 2005; Firidin vd., 2009; Basginar ve
Cakmak., 2009) ve beslenmeleri (Arslan vd., 2012; Atasever
vd.,, 2014) ile ilgili farkli arastirmalar ylritiimistir/
yurGtilmektedir. Ancak, dogal alabaliklarin yetistiriciliginde
anaclardan yumurta alinmasi ve yavru beslenme asamasinda
dnemli sorunlarin yasandigi bilinmektedir.

Bu arastirmada, kirmizi benekli alabaliklarin yumurta
verimi, yumurtalarin déllenme orani, agilma orani ve yavrularin
yasama orani ile erken yavru dbnemindeki beslenmeleri
incelenmistir.

MATERYAL VE METOT
Anaglarin yakalanmasi, bakimi ve beslenmesi

Aragtirmada kullanilan anag baliklar 2008 yilinin temmuz
ayinda Sakarya ili, Sapanca ilgesine bagli Fevziye kéyl Akcay
deresinden serpme agi ile yakalanmigtir. 2008 yilinin temmuz
ayinda dogadan yakalanan ve ortalama agirligi 300-350 g olan
7 adet disi ve 1 adet erkek balik istanbul Universitesi Su
Urlinleri Fakiiltesi Sapanca i¢su Uriinleri Uretimi, Arastirma ve
Uygulama Birimi'ne oksijen donanimli canli balk tasima
tankiyla getirimistir. Bu baliklar 6nceden hazirlanmis olan 3
metrekiip hacmindeki Gstii a§ ile ortlli fiberglas tanklarda
adaptasyona alinmistir. Baliklar tanklara konulduktan dért glin

sonra taze goékkusagi alabaligi etiyle beslenmeye baglanmis,
ancak baliklarin tank ortaminda c¢ok sinirli yem aldiklari
izlenmigtir. Onuncu giinden itibaren baliklara taze balik eti ile
birlikte ekstriide gokkusadr alaballk yemi verilmeye
baslanmistir. Dogal alabaliklari kiltir ortamina ve yem almaya
alistirmak dustincesiyle 8 adet kirmizi benekli alabalik ile 23
adet anag aday| gokkusagi alabaligi 6 metrekiip fiberglas tanka
birlikte konulmus ve Uzeri adla ortlilerek izienmeye alinmistir.
Bu asamada baliklar (i¢ haftalik siireyle taze diyet ve 9 mm
blyUkligindeki anag yemiyle beslenmeye devam edilmistir.
Ugiincii haftanin sonunda baliklara sadece pelet yem verimeye
baglanmistir. Deney tanklarinda, kuyudan alinan ve
kaskadeden gegirilen su kullanilmistir. Baliklar tank ortaminda
beslenmeye alistiriimistir.

Kulugka faaliyetleri

2009 yilinin kasim ayindan baslayarak anaglarin yumurta
ve sperm gelisimleri her hafta diizenli olarak yapilan kontrollerle
izlenmigtir. Déllenen yumurtalar yatay Kaliforniya tipi
inklibatérlerde inklibe edildi. Yumurtalarin inklibasyonunda da
anag tanklarina verilen kuyu suyu kullaniimigtir. Anaglarin
yumurta verimi volimetrik yontemle belirlenmistir. Yumurtalarin
déllenme ve agilma oranlarl, dogrudan 6lU yumurtalarin
sayllmasi y6ntemiyle hesaplanmistir. Yavrularin yasama
oranlari ise yumurtadan ¢ikiglarindan itibaren yeme
alistirilincaya kadar gegen stirede tanklardaki 6li baliklarin
sayllmasi yontemiyle hesaplanmistir.

Yavrularin beslenmesi ve biiyiimelerinin hesaplanmasi

Besin keselerini tiketen yavrular ayni inkiibatdrlerde ve her
birinde 600 adet yavru olacak sekilde (¢ gruba ayriimigtir.
Birinci gruba (1.grup) canli yem olarak ilk iki hafta tuzla karidesi
(Artemia sp.) nauplii, Ggtincti haftadan itibaren yedinci haftaya
kadar metanauplii + ekstrude yem (300u) ve geri kalan
dénemde sirasiyla sadece 500 p, 700 p ve Tmm’lik ekstrude
yemler kullanildi. ikinci gruba (2. grup) baslangigta sadece
300 y ekstriide yem verildi ve ilerleyen asamalarda 500 p,
700 p ve Tmm/lik ekstriide yemler kullanildi. Ugiincii gruba (3.
grup) ise baslangigta bir ay slresince taze kuzu karacigeri
ezilerek verilmistir ve devam eden asamalarda diger gruplarda
oldugu gibi 300, 500 p, 700 p ve 1Tmm’lik ekstride yemlerle
beslenmeye devam edilmistir (Tablo 1). Yavrular yem almaya
bagladiktan sonra adlibitum olarak beslenmistir. Baliklarin
biyUmeleri deney bagslangicinda ve deney sonundaki
agirliklarinin saptanmasiyla (Agirlik artisi = deney sonundaki
agirik—deney  baglangicindaki  agirlik)  hesaplanmistir.
Yavrularin beslenme deneyleri 26 Nisan 2010 tarihinde
baglatilarak, 2 Agustos 2010 tarihinde tamamlanmig ve toplam
98 gin sirmustir. Anaglarin tartimlari 0.1 g’a ve yavrularin
agirliklari 0.01 g'a duyarli hassas terazilerle bireysel olarak
yapilan tartimlarla bulunmustur.
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Tablo 1. Baliklarin beslenme programi
Table 1. Fish feeding program

Beslenme programi

Deney gruplari 0-14.giin 14-28.giin 28-42.giin 42-56.giin 56-70.giin 70-84.giin 84-98.giin
1. Grup Artemia nauplii | Artemia metanauplii + 300y 500 500u+700p 700 1 mm
2. Grup 300p 500 500u+700p 700 1 mm
3. Grup Taze kuzu karacigeri | 300y 500 500u+700p 700 1 mm
Aragtirma  slresince  yumurta inkiibasyonunun  konulmasindan bir hafta sonra tank ortamindaki dlizensiz ve
gerceklestirildigi  ve  yavrularin  blyitildigl  inklibator  rastgele olan hareketleri gostermedikleri ve gokkusagi

tanklarinda kullanilan su miktari, yumurta miktari, yavrularin
blyUkligi ve sayisina bagl olarak ayarlanmistir. Kullanilan
sudaki sicaklik (°C), ¢ézinmus oksijen miktari (mg/l) ve pH
degerleri kontrollii ve akarsu sistemi kullanilmasi nedeniyle 15
gunlik  periyotlarda ~ WTW  pH/Oxi340i/SET dijital
multiparametre cihaziyla yapilan élgtimlerle kaydedilmistir.

Arastirmada 300y, 500y, 700 (Trouvit Yem, Skretting,
Fransa) ve 1mm’lik (Camli Yem, izmir, Tiirkiye) yemler
kullanilmigtir. Kuzu karacigeri yoredeki kasaplardan temin
edilmistir ve mikserden gegirilerek yavrularin tliketebilecegi
sekilde homojen hale getiriimistir. Artemia sp. yumurtalari ise
llkemizde ticari olarak satan firmalardan temin edilmigtir.
Yumurtalar Sapanca Arastirma Birimi'nde kullanilan zuger
siselerine konularak, %035 tuzluluk ve 28°C sicakliktaki suda
36-40 saat icerisinde agilimlari saglanmistir.

Kimyasal analizler

Yavrularin  biydtilmesinde kullanilan yemlerin  besin
maddeleri miktari 1.0. Su Uriinleri Fakiiltesi Yem Analiz
Laboratuvarinda AOAC (1995)'de belirtilen yontemlere gore
analiz edilerek; yemlerdeki kuru madde, ham protein, ham yag,
ham seliloz ve ham kil miktarlari bulunmus ve azotsuz
ekstrakt maddelerinin oranlari ise hesaplama yoluyla (Arthur ve
Phillips, 1972) elde edilmistir. Yemlerdeki kuru madde miktarini
saptamak igin analize hazir hale getirilmis yemler 105°C'deki
kurutma dolabinda 4 saat sireyle kurutulmug ve ham kil tayini
icin 550°C'deki kiil firninda 6 saat slireyle yakilmistir. Ham
protein tayini icin Kjeldahl metodu uygulanarak (Nx6.25)
hesaplanmis ve ham yag orani Soxhlet teknigiyle dietileter
kullanilarak bulunmustur. Yapilan bitiin analizler (g tekerrrll
olarak gergeklestirilmistir.

BULGULAR

Anag baliklarin adaptasyonu,
edilmesi ve dollenmesi

yumurtalarin elde

Arastirma birimindeki 3 m3'lik adaptasyon tankina
yerlestirilen anag¢ adaylarinin tanka konulduklarinda stresli
olduklari ve tank igerisinde hizli ve ani hareketlerde
bulunduklari gézlenmistir. Bununla birlikte baliklarin bir aylik
stre igerisinde tank ortamina alistiklari gérllmustir. Yaklasik
olarak bir ay siresince baliklarin isteksiz yem alma
davraniglarinin  devam ettigi izlenmistir. Dogal baliklarin
gokkusagi alabaliklari ile adaptasyon amaciyla ayni tanka

alabaliklariyla tamamen uyum igerisinde  yasadiklari
belirlenmistir. Bu asamada c¢ogunlukla taze balik etinin
gokkusagi alabaliklari tarafindan tlketildigi ve kirmizi benekli
alabaliklarin ise zaman igerisinde pelet yemi tliketmeye
alistiklar goriimustir. 2010 yili mart ayl baginda (2 Mart)
yapilan kontrollerde, 3350 g'lik bir adet kirmizi benekli disi
baligin yumurtalarinin olgunlastigi ve sadim yapilabilecek
safhada oldugu belirlenmistir. Bu baliktan sagim yoluyla
yaklasik olarak 3000 adet yumurta elde edilmistir. Bu
yumurtalar 2370 g agirliindaki kirmizi benekli baliktan sagilan
ve yaklasikk 1 ml olan sperm ile ddllenmistir. Ddllenen
yumurtalar bir adet inkiibatére yerlestirilmigtir.

Yumurtalarin inkiibasyonu

inkiibatére alinan yumurtalarin ¢api 4,5 mm olarak
dlciilmustiir. inkiibasyon sistemine 0,2 L/sn debi ile su akisi
saglanmig ve kullanilan suyun sicakligi 11,5+0,5°C, pH 7,86 ve
¢Oz(inmus oksijen 9,6 mg/L olarak 6lglimuistir. Yumurtalar ilk
gozli evreye 21. giinden (21 glin x 11,5°C = 241,5 glin-derece)
itibaren ulagmistir (Sekil 1). Yaklasik olarak bir haftalik sirede
bitin yumurtalarin gozli safhaya ulastigi belirlenmistir.

Sekil 1. Gozli yumurta
Figure 1. Eyed eggs

Yumurtalar ilk olarak 30. giinde (30 gin x 11,5°C = 345
gun-derece) acgilmaya baslamistir (Sekil 2). Yumurtalarin
tamaminin agiimasi ise 38. giinde (38 gtin x 11,5°C = 437 glin-
derece) tamamlanmistir.
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$Sekil 2. Yumurtalarin agiimasi
Figure 2. Hatching of eggs

Yumurtalarin déllenmesinden baslayarak gézlii safhaya
kadar (02-22 Mart, 2010) 54 6li, gozli safhadan agilincaya
kadar gegen slrede (22-31 Mart 2010) 259 6li ve devam eden
31 Mart-25 Nisan 2010 tarihleri arasinda ise toplam 621 6li
(100 yavru, 521 gdzlenme belirtisi gésteren ancak agilmayan
yumurta) yumurta ve yavru toplanmigtir. Bu siire igerisindeki
kayiplarin (yumurta, g6zIli yumurta, yavru) toplami 934 adet
olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar yumurtalarin %74 oraninda
aglldigini gdstermistir (Tablo 2). ik kez 48. giinde yavrular
arasinda ylzenlerin oldugu gorilmiis ve tamaminin 57. glinde
ylizmeye basladigi belirlenmistir.

Tablo 3. Deney baliklarinin yasam orani ve blylime degerleri
Table 3. Survival and growth parameters of trial fish

Tablo 2. Yumurtalarin agilim orani ve vitellis keseli yavru 6limi
Table 2. Hatching rate and death at the yolk sac stage

. Gozlenmis Yumurta Vitelliis keseli
Déllenen yumurta agilimi yavru 6liimii
yumurta
saylsi Sayl | Orani | Sayi | Orani | Sayr | Orani
(adet) (adet) | (%) | (adet) | (%) | (adet) | (%)

3000 2946 | 982 | 2220 74 100 4,5

Bu sirede yapilan incelemelerde yavrularin vitellislerini
tamamen tikettikleri belirlenmistir. Vitelllis keselerini absorbe
eden yavrulardan toplam 200 adedi tartilarak ortalama bireysel
agirliklari 82,4 mg olarak saptanmistir.

Yemleme deneylerinin sonunda 1. grup, 2. grup ve 3.
grupta yapilan tartimlarda, gruplara goére balik agirliklari
siraslyla 2685,4 mg, 28950 mg ve 3110,2 mg olarak
belirlenmistir (Tablo 3). Yavru é&limlerinin  cogunlukla
yemlemenin ilk iki haftasi icerisinde oldugu gorilmistiir. Bu
stirecteki yavru Ollimleri gruplara gore sirasiyla 22, 19 ve 28
adet olarak gerceklesmistir. ikinci haftadan sonra yemleri tam
olarak almaya baslamalariyla birlikte Olimlerde azalma
gorlimistir. Arastirmanin sonunda yapilan hesaplamalarda 1.
grupta 77, 2. grupta 104 ve 3. grupta 123 adet olmak Uzere
toplam 304 yavru 6limu oldugu hesaplanmistir. Yapilan
hesaplamalarda yasam orani en yliksek 1. grupta ve en disik
3. grupta bulunmustur.

Baslangi¢ agirhg Deney sonu agirligi Agirlik artigi Yavru 6limii Yagam orani
SR AT (mg) (mg) (mg) (acet) (%)
1.grup 82,4 2685,4 2603,0 77 87,17
2.grup 824 2895,0 2812,6 104 82,67
3.grup 82,4 3110,2 3027,8 123 79,5

Aragtirmada kullanilan yemler ve besin madde
miktarlari

Arastirmada kullanilan yemler ve besin maddeleri orani
Tablo 4'te sunulmustur. Tablo incelendiginde ham protein
oranlarinin 300y yemden baslayarak 1 mm bytkligundeki

Tablo 4. Arastirmada kullanilan yemlerin besin maddeleri miktari
Table 4. Chemical composition of the feeds used in the experiment

yeme dogru asamall olarak azaldigi gérllmustir. Ham yag
oranlari 500u yem disinda diger yemlerde ¢ok yakin oranlarda
bulunmustur. Ham seliiloz oranlari 300, 500 ve 750 p yemlerde
yakin degerlerde, ancak 1 mm'lik yemde ise daha ylksek
degerde bulunmustur.

. o Yemler

RN OEEE A () 3000 5004 750 1 Tmm Kuzu Karacigeri
Nem 7.81 8.46 8.23 9.12 66.43

Ham protein 58.63 57.82 56.46 52.41 24.72

Ham yag 17.14 15.95 17.59 17.43 242

Ham kil 10.13 9.58 9.23 9.34 1.63

Ham selliloz 0.96 0.76 0.86 1.22 -
Azotsuz 6z maddeler 5.34 8.09 7.66 10.50 5.08
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TARTISMA VE SONUG

Kirmizi benekli alabaligin cinsel olgunluga erisme yasi tam
olarak saptanamamistir. Bu durumun géller yada akarsular
arasindaki popllasyon durumlarina ve besin kosullarina bagl
olarak degisim gosterdigi bildirilmistir (Groot, 1996). Erkek ve
disi kahverengi alabaliklarda cinsi olgunluga ulasma yasi
siraslyla +2 - +5 ve + 3 - +6 olarak bildiriimis ve ingiltere’de
anadrom kahverengi alabaliklarin 7-10 yasinda cinsi olgunluga
eristikleri kabul edilmis ve baliklarin sonbahar sonu ile erken kis
mevsiminde yumurta biraktiklari belirtilmistir (Groot, 1996).
Bagka literatlirlerde kahverengi alabaliklarin cinsi olgunluk yasi
1-4 (Emre ve Kiriin, 2007) ve 2—4 (Geldiay ve Balik, 1988)
olarak belirtilmistir. Ayni aragtirmacilar kahverengi alabaliklarin
yumurtalarini  eylil-arallk aylari arasinda biraktiklarini
bildirmislerdir. Arslan ve Aras (2007) Coruh Nehri Havzasr'nda
bulunan Anuri ve Cenker gaylarinda yaptiklari bir arastirmada,
kahverengi alabaliklarin tUreme yaslarinin 1,99-3,22 yil ve
ureme zamaninin eylil ve ekim aylari oldugu rapor edilmistir.
Yildirim ve Arslan (2007) ayni havzada bulunan Kan Cayr'nda
yaptiklari bir ¢alismada, erkek bireylerin 2 yasinda ilk Greme
olgunluguna ulastiklari ve 4 vyasinda tim bireylerde bu
olgunlugun tamamlandigi ve disi drneklerde ise 3 yasinda ilk
treme olgunlugunun saptandi§i ve tim disi bireylerin 5 yasinda
Ureme olgunluguna ulastiklar belirtimistir. Demir vd. (2010)
kirmizi benekli alabalik igin Greme mevsimini Aksu Deresi'nde
aralik ayinin ikinci yarisi, Esen Cayl, Alakir ve Alara
Dere’lerinde ocak ayi sonu ile subat ayinin ilk haftalari olarak
bildirmiglerdir.

Arastirmamizda kullanilan anaglarin yaslari tam olarak
bilinmemekle beraber, sagim sirasinda disi baliin bireysel
agirhdr 3,4 kg ve erkek baligin bireysel agirigi 2,4 kg olarak
saptanmigtir.  Bu  baliklarin  dodada fazla  biyime
gostermedikleri ve en fazla 0,5-1,0 kg agirliga ulastiklari
belirtilmistir (Emre ve Kirim, 2007). Yildirim ve Arslan (2007)
Goruh Nehri'nin yukarisinda bulunan Kan Cayi'nda yaptiklari
arastirmada, kahverengi alabalik 6rneklemelerinde en biyik
erkek ve disilerin sirasiyla 197,28 g ve 224,92 g oldugunu
bildirmiglerdir. Baliklarin blyUmeleri, yasadiklari ortamdaki
besinlerin bulunma durumuna ve yasadiklari suyun asidik ve
bazik olma kosullarina gére farklilik gdsterir. Groot (1996)
besinin yetersiz oldugu asidik gdllerde yasayan baliklar
maksimum 0,2-2,0 kg agirida ulagtiklarini bildirmistir. Ayn
arastirmada besin kosullarinin elverigli oldugu alkali ve si§
gollerde ise baliklarin 7 yasinda 2-3 kg agirliga ulagabildikleri
belirtilmigtir.  ingiltere’de  dogada avlanan  kahverengi
alabaliklarin ortalama agirliklari 4,5-6,8 kg arasinda oldugu
kaydedilmigtir. Ayrica glinimUze kadar en buylk kahverengi
alabaligin 1866 yilinda iskogya'da Loch Awe’'de yakalandigi ve
bu baligin 102,9 cm uzunlugunda ve 17,8 kg agirliginda oldugu
belirtilmistir (Scott ve Crossman, 1973).

Yapilan bu arastirmada, kullanilan anag baliklar (8 adet)
Akgay Deresi'nden yakalandiklarinda agirliklari 300-350 g
olduklari saptanmistir. Kontrolli kosullarda belli bir program
icerisinde ticari yemlerle beslenmeleri sonucunda 18 aylik bir
stirede 1060-4030 g agirliga ulastiklari goriilmistlr. Bu sonug

yukaridaki balik buyUklkleriyle karsilagtirildiginda  yeterli
beslenmenin ne kadar etkili oldugunu g6stermektedir. Bu
nedenle arastirmamizda kullanilan baliklarin yukarida verilen
literatirlerde  belirtilen baliklarla  karsilastirma  yapmanin
yaniltici olacadi distinilmistir. Ciinkii baliklar dogal ortamda
her zaman yeterli besin bulma sansina sahip dedgildirler.

Yaptigimiz bu arastirmada, baliklar mart ayinin baginda
yumurta ve sperm verme olgunluguna ulagsmiglardir. Oysa
literatlirlere (Geldiay ve Balik, 1988; Emre ve Kurum, 2007;
Groot, 1996; Alp vd., 2010) gdre bu baliklarin sonbahar sonu
ve kis mevsimi baslangicinda (eylil-ocak aylari arasinda)
yumurta biraktiklari bildirilmigtir. Arslan ve Aras (2007) Goruh
Nehri Havzasinda yaptiklari bir arastirmada dogal ortamda
baliklarin eylil-ekim aylarinda yumurta biraktiklarini rapor
etmiglerdir. Arslan ve Yildinm (2007) Tirkiye'nin Kuzey
Dogu'sunda bulunan Kan Cayrnda yaptiklari benzer
arastirmada, kahverengi alabaliklarin eylil ayinda en yiksek
gonad gelisimine sahip oldugunu belirtmislerdir. Yaptigimiz bu
galismada ise kis mevsiminin sonunda anaglardan yumurta
alinmistir. Arastirmanin yUrGtdldiga birimde baliklarin strekli
olarak ustli kapall ve glines gormeyen tanklarda, 11,5°C sabit
su sicakliginda tutulmalari, yumurtlamanin kis mevsimi yerine
kis sonunda, gecikmeli olarak gerceklesmesine sebep oldugu
dlsundlmektedir.

Salmo ftrutta tirlerinde yumurta veriminin, disi baliklarin
blyUkligine bagli oldugu ve genellikle daha biytik baliklarin
daha ¢ok yumurtaya sahip olduklari rapor edilmistir. British
Columbia’da Cowichan Nehri'nden tutulan 5 ve 6 yagindaki
baliklarin her birisinin ortalama 2020 adet yumurta verdigi,
baliklar arasinda yumurta sayisinin maksimum 10 bin adet gibi
yuksek bir sayiya ulastidi, yumurtalarin sari renkte ve yaklasik
5-6 mm bir ¢apa sahip oldugu belirtilmistir (Groot, 1996). Alp
vd. (2010) iki alt tir (Salmo trutta macrostigma ve S.t. labrax)
ile yaptiklari ¢aligmalarda birinci denemede ortalama agirligi
540 g (154-945 g) ve ikinci denemede ortalama agirligi 758 g
(465-1540 g) olan kahverengi alabaliklar ile 641 g (515-780 g)
olan Karadeniz alabaligi kullanmiglardir. Calismada kullanilan
kahverengi anag¢ baliklarin fekonditeleri birinci deneyde
ortalama 1350 adet yumurta/kg balik; ikinci denemede ise
ortalama 1990 adet yumurta/kg balik; Karadeniz alabalidi icin
ise ortalama 1600 adet yumurta/kg balik olarak bildirilmigtir.

Demir vd. (2010) kirmizi benekli alabaliklarin 3,0-4,2 mm
gapinda 1840-3200 adet/kg balik yumurta verdiginden séz
etmektedirler. Firidin vd. (2009) dogal ve kulugka kokenli
Karadeniz alabaliklarinda yumurta verimi ve gaplari hakkinda
yaptiklari galismada, bizim yaptigimiz galismaya benzer
sonuglar elde etmislerdir. Farkli boy ve agirliktaki anaglarda
yumurta sayisi ve caplar da farklihk gdstermektedir. Dogal
alabaliklarda, agirliklarina gore ortalama yumurta sayisi ve
gaplari sirasiyla; 1435 g agirhgindaki anag 5,23 mm gapinda
2644 adet yumurta, 1804,3 g agirhdinda olan anag 5,3 mm
capinda 3013 adet yumurta, 2217 g adirliindaki anag balikta
5,3 mm c¢apinda 3730 adet yumurta verimi tespit ettiklerini
belirtmislerdir. Ayni calismada kulugkahane kokenli anaglardan
da benzer sonuglar alinmigtir. Yumurta sayilari ve gaplari dogal
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anaglarla kiyaslandiginda, hem yumurta gaplari daha biyik
hem de yumurta sayisi daha fazla bulunmugtur. Ornegin; 2090
g agirigindaki kulugkahane orijinli bir Karadeniz alabaliginin
5,4 mm gapinda 3980 adet yumurta verdigi ifade ediimektedir.
Tatar (1983) Munzur alabali§i (Salmo ftrutta labrax, Pall.)nin
kontrolli kosullarda dretilmesi ile ilgili yaptigi calismada,
Munzur nehrinden yakalanan alabaliklarin 5,02 mm ¢apinda ve
viicut adirliklarinin %20’si kadar yumurta verdiklerinden séz
etmektedir. Arslan ve Aras (2007) Coruh Nehri Havzasrnda
kahverengi alabaliklari ile ilgili yaptiklari arastirmada, Anuri
Cayr'ndaki baliklarin fekonditesinin 106-669 degerleri arasinda
degistigi ve ortalama olarak 308 oldugunu ve Cenker Cayr'nda
yakaladiklari drneklerde ise fekonditenin 67-1250 arasinda
degistigi ve ortalamanin 392 oldugunu bildirmislerdir.
Arastirmamizda kullanilan anag¢ baligin fekonditesi (895,5
adet’kg balk) ve yumurta gaplari (4,5 mm) yukaridaki
arastirmada belirtilen degerlerle benzerlik gostermistir.
Arastirmamizdaki yumurta sayisi Billard (1990)'in bildirdigi
sayinin yarisi kadar olup bu durumun anag¢ baligin ik kez
yumurta vermesiyle iliskili oldugu dustndlmektedir. Billard
(1990) yumurtalarin déllenmesinde birden fazla erkek baliktan
sperm alinarak kullaniimasinin daha yararli olacagini ve ayrica
3 ml spermin 1 litre yumurtaya ilave edilmesi gerektigini
bildirmistir. Arastirmamizda ise disi baliktan sagilan yumurtalar
erkek baliktan alinan gok az miktardaki (yaklasik 1 ml) spermle
kuru yontemle déllenmistir, ¢linkii elimizde bulunan tek erkek
anagtan az miktarda sperm alinabilmis ve bu az miktardaki
spermle yapilan déllenmenin basarili oldugu gérilmustir.

Kahverengi  alabaliklarin ~ 6-9°C  araligindaki  su
sicakliklarinda yumurta birakmaya basladigi ve 12,8°C gibi
yiksek sicaklikta da yumurtlamaya devam ettikleri ifade
edilmistir (Raleigh vd., 1986). Yaptigimiz bu c¢alismada
11,540,5°C sicakiiginda sabit kuyu suyu kullaniimistir.
Kahverengi alabalik tirleri igin bu sicaklik Raleigh vd. (1986)
tarafindan yumurtlamanin baglamasi i¢in gerekli olan su
sicakligi aralijindan yliksek olmasina ragmen, yumurtlamanin
olabilecegini ifade ettikleri sinir degerden (12,8°C) daha
dusuktlr. Kirmizi benekli alabaliklarin dogal olarak yumurta
birakmalari igin gerekli olan su sicakliklari farkli aragtirmalara
gore; 1-10°C (Elliot, 1981), 2-6°C (Alabaster ve Llyod, 1982),
9-13°C (Piper ve vd., 1982) ve 7-9°C (Raleigh ve vd., 1986)
degerleri arasinda bildirilmistir.

Aragtirmamizda, yumurta inklbasyonunda kullanilan
suyun sicakligi (11,5+0,5°C) sabit tutulmustur. Billard (1990)
salmonidler igin yumurta inkiibasyonunda kullanilan su
sicakhginin 12-14°C’nin Gizerine gikmamasi gerektigini tavsiye
etmektedir. Benzer sekilde Groot (1996) 11,2°C su sicakligini
onermektedir. Bu arastirmalarda yumurtalarin inkiibasyonu igin
belirtilen uygun su sicakligi degerlerinin arastirmamizda
kullanilan su sicakhgi degerleri ile benzerlik gosterdigi
gorilmektedir.

Yumurtalarin inkiibasyon stiresi su sicakligina bagli olarak
degiskenlik gdstermektedir (Groot, 1996). Raleigh vd. (1986)
Salmo ftrutta tirlinde embriyonik gelisme igin optimal su
sicakh§r degeri olarak 2-13°C arasinda ve tolerans seviye

araligi icin ise 0-15°C degerleri arasindaki su sicakliklarini
rapor  etmiglerdir. ~ Ayni arastiricilar  yumurtalarin
déllenmesinden itibaren dogal ortamlarda gakil aralarinda ilk
acihm gosterdikleri ortalama inkiibasyon zamanlarini su
sicakligina bagl olarak 1,9°C’de 134 giin ve 11,2°C'de 34 giin
olarak belirtmiglerdir.

Elliot (1981) Salmo trutta yumurtalarinin agilmasi igin 1-
10°C su sicakliklarinda dogal ortamda ortalama 394 giin-
dereceye gereksinim duyuldugunu rapor etmistir. Billard (1990)
Salmo trutta igin 10°C'deki su sicakliginda yumurtalarin
dollenmesinden acilimina kadar gecen sirenin 40 gin
oldugunu bildirmistir. Ayni tir i¢in benzer sonuglar farkli
arastirmalarda da rapor edilmistir (Stevenson, 1987; Barton,
1996; Brown, 1951). Alp vd. (2010) yaptiklari bir arastirmada
kahverengi alabalik yumurtalarinin 8,21°C su sicakliginda 31.
ginde gozlli safhaya ulastigini ve 50. glinde acildigini
bildirmislerdir. Ayni kosullarda inkiibe edilen Karadeniz
alabaligi yumurtalarinin 25. glinde gézIii sathaya ulastigi ve 38-
41. ginlerde agildigi belirtimistir. Firidin vd. (2009) Karadeniz
alabali§i yumurtalarinin 8,1°C sabit kaynak suyunda 24. giinde
gbzlendigini ve 37'nci glinde agildigini rapor etmislerdir.
Kocabas vd. (2011) Abant alabaligi (Salmo abanticus) ile
yaptiklari bir arastirmada, 7.7-11.5°C sicakliindaki suda 27
ginde (330 giin-derece) yumurtalarin gdzlendigini ve 54.
ginde (589 giin-derecede) acildigini bildirmislerdir. Hazar
kahverengi alabaligi (Salmo frutta caspius) ile yapilan
arastirmada (Kocabas vd., 2012) ise yumurtalarin 8,6-10,5°C
su sicakliginda 26. giinde (221 giin-derece) gézlendigini ve 44.
guinde (409 giin-derece) agildigi belirtimistir. Demir vd. (2010)
kirmizi benekli alabaliklarin yumurtalarinin 10,5-10,9°C su
sicakliginda 370-380 giin-derecede agildigini rapor etmislerdir.
Yukaridaki arastirmalarda belirtilen sonuglar ile yaptigimiz
arastirmada elde edilen sonuglar arasinda benzerlik olmakla
birlikte, yaptigimiz deneyde kullanilan suyun sicakhiginin
yiksek olmasi nedeniyle ilk gdzIi evreye 21. giinde ve btiin
yumurtalarin -~ g6zli  safhaya ulagsmasi  28. glnde
gerceklesmistir. Yumurtalarin 30. giinde aglimaya bagladii ve
acllma isleminin 38. glinde (437 glin-derece) tamamlandigi
saptanmigtir. Erken gdézlenme ve agiimanin, inkiibasyonda
kullanilan suyun daha sicak olmasindan kaynaklandigi
dlsundlmektedir.

Arastirmamizda elde edilen yarvular yaklasik olarak
yumurtalarin - ddllenmesinden itibaren 57. glinde vitelliis
keselerini tiketmiglerdir. Brown (1951) yapti§i bir arastirmada
11°C’de kahverengi alabalik yumurtalarini inkiibe etmis ve
yavrularin 70. giinde vitelllis keselerini absorbe ederek yem
almaya bagladigini belirtmistir. Ayni balik tird ile yapilan bagka
bir arastirmada (Alp vd., 2010), yumurtalar 8.21°C’de inkiibe
edilmis ve vitellis keseli yavrularin 86. glinde serbest yizmeye
basladiklari rapor edilmistir. Demir vd. (2010) kirmizi benekli
alabalik yumurtalarini 10,5-10,9°C’ler arasinda inkilbe ederek
yavrularin yumurtalarin déllenmesinden itibaren 63-66. glnler
arasinda vitellis keselerini absorbe ettikleri ve yem almaya
bagladiklarini bildirmiglerdir. Yukarida sunulan aragtirmalarda
kullanilan su sicakliklari ve yavrularin yem almaya baslama
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stireleri ile arastirmamizda kullandigimiz su sicakhigl ve
yavrularin yem almaya baslama siresi arasinda bir uyum
oldugu gértlmektedir.

Arastirmamizda besin keselerini tliketen yavrulara farkli
yemler verilerek yasam oranlari ve biyimeleri takip edilmistir.
Yapilan hesaplamalarda en yiiksek yasam orani baslangi¢
asamasindan itibaren ticari mikrodiyetlerle beslenen 2. grupta
gerceklesmistir. Deney sonunda yapilan tartimlarda ise en
yiksek agirlik artisinin baglangigta bir ay slreyle sadece
ezilmis kuzu karacigeriyle beslenen baliklarda oldugu
gorlimistir. Ancak tamamen ticari mikrodiyetlerle beslenen
baliklarin agirflik artisi da 3. gruba yakin degerlerde
bulunmustur. Brown (1946) yavru besleme konusunda
dlinyada ilk yapilan galismalarin birinde 86-104 mg arasindaki
agirliklara sahip kahverengi alabalik yavrularina 231 giin
sureyle ince kiyllmis karaciger vermis ve arastirmanin sonunda
yavrularin 1120-2180 mg agirliklara ulasti§ini rapor etmistir.
Ayni arastirmaci ikinci bir calismasinda (Brown, 1951)
kahverengi alabalik yavrularini, karaciger ve Tubifeks’e karides
unu, vitamin ve mineraller ilave ederek hazirladigi pasta
seklindeki yemle beslemis ve baliklarin normal gelisme
gosterdikleri belirtilmistir. Alp vd. (2010) Salmo frufta
macrostigma ve S.t. labrax yavrularini baslangigta 12 gin
stireyle gtinde 3 kez olmak Uzere sadece Artemia sp. naupliiile
beslemisler. Daha sonra 24 glin slreyle Artemia nauplii + ticari
kuru yemle zenginlestirimis diyetle ve devaminda yalnizca
ticari yemle beslemislerdir. Ortalama 110 ginliik besleme
sonunda kahverengi alabalik yavrulari 3527,4 mg ve Karadeniz
alabahgr yavrular  3680,2 mg agirida ulastiklarini
bildirmiglerdir. Karadeniz alabaligi yavrularinin ilk beslenmeleri
ile ilgili yapilan benzer bir arastirmada (Basginar ve Cakmak,
2010), yavrular siraslyla sadece Artemia, sadece granil yem
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0z: Akvaryum sektdriiniin gelismesiyle birlikte yetistiriciligi yapilan alternatif tiirlerde de gesitlilik fazlalasmaktadir. Bunun sonucu olarak omurgasiz tiirleri akvaristler
acisindan popdler canlilar haline gelmislerdir. Bu tlirler arasinda tatli su karidesleri birgok tiir ve varyete ile akvaryum sektdriinde iyi bir yer edinmiglerdir. Tayvan
orijinli kiraz karidesleri (Neocaridina denticulata), bu grubun akvaryumlara girmesi konusunda dnc tiirlerdendir. Ancak kiraz karidesleri ile yapilan ¢ok az sayida
bilimsel arastirma bulunmaktadir. Bu ¢alismada, farkli (Spirulina katkili, granil, pul, gubuk) ticari yemlerin kiraz karideslerinde biyume ve gelisimleri Gizerine etkileri
arastinimistir. Arastirmada, akvaryum sektériinde yaygin olarak kullanilan pul, gubuk ve graniil formdaki yemler kullanilmistir. Calisma 12 adet 50 L'lik cam
akvaryumda 3 tekrarli olarak yiritiimastur. Karidesler gruplar halinde yasadiklarindan dolayi her bir akvaryuma ortalama 0,30+0,01 g adirliinda ve ortalama
1,4040,01 cm total boyda 30 adet birey stoklanmistir. Karidesler 16 hafta boyunca doyana kadar beslenmistir. Calisma sonunda tlim gruplar arasinda canli agirlik
ve total boylar karsilastirildi§inda istatistiksel olarak farklilik ortaya ¢ikmistir (P<0,05). Bliyime verileri incelendiginde, en fazla agirlik (0,85+0,04 g) ve total boya
(2,12+0,04 cm) ulagan deneme grubunun Spirulina katkili yem ile beslenenler oldugu gériilmiistiir. Calismanin sonucu olarak kiraz karideslerinde bitkisel igerikli
yemlerin kullaniimasi tavsiye edilmektedir.

Anahtar kelimeler: Akvaryum, besleme, Kiraz karidesi, Neocaridina denticulata

Abstract: Diversity of cultured alternative species has been increasing with development of aquarium sector. As a result of this situation, invertebrate species have
become popular creatures for aquarists. Among these species, freshwater shrimps have a good place in the aquarium industry with many types and varieties. Red
cherry shrimps (Neocaridina denticulata) originated to Taiwan are one of the leading species of this group about to enter the aquarium. Nevertheless, there are
very few scientific studies with this species. In this study, the effects of different aquarium feeds (Spirulina granule, granule, flake, stick) on growth performance
and survival rate of red cherry shrimp were investigated. Different formed feeds which are widely used in the aquarium industry and nutritional contents closed to
each other were used in this research. The study was carried out in 12 glass aquariums (50 L) with three replicates. 30 individuals with mean weight of 0.30+0.01
g and mean total lenght of 1.40+£0.01 cm were placed to each aquarium because of shrimps live in groups. At the end of the study, there are statistical differences
among the treatments (P<0.05). According to growth data, the highest development has been shown at Spirulina granule group with mean final weight of 0.85+0.04
g and mean final total lenght of 2.12+0.04 cm. In conclusion, using of plant-based feeds are recommended for nutrition of red cherry shrimps.

Keywords: Aquarium, feeding, Red cherry shrimp, Neocaridina denticulata

GIiRiS

Akvaryum sektéri bircok canli tirGnin yani sira, basta bu
canlilarin ihtiya¢ duyduklari farkli form ve icerikte yapay yemler,
teknik ekipmanlar ve hastalik etkenlerine karsi kullanilan
kimyasallari da kapsayan biyik bir sektdrdir. Zaman
icerisinde sektordeki gelismelere paralel olarak hazirlanan
yapay ortamlar daha saglikli bir hal almaya ve yeni tlrler igin
spesifik ortamlarin olusmasina olanak saglamistir. Bu sayede
akvaryumlarda ele alinan tiir sayisi da her gegen gilin artmaya
baslamistir. Glniimuizde akvaristler tarafindan gelen talebin
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dogal kaynaklardan karsilanabilmesi miimkin olmadigindan
dolayr ticari olarak yetistiriciliklerinin yapilmasi gindeme
gelmistir (Celik vd., 2011; Tirkmen vd., 2011). Son yillarda
akvaryumlarda baliklar digindaki diger canli tirlerine olan ilginin
arttigi bilinmektedir. Ozellikle omurgasiz tiirleri akvaristler
acisindan poptler canlilar haline gelmislerdir. Bu tirler
arasinda olan tath su karidesleri birgok tir ve varyete ile
akvaryum sektdriinde Gnemli bir yere sahiptir. Tirkiye
akvaryum sektdrinde tatll su karideslerinin 15 tirl
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pazarlanmaktadir (Turkmen ve Karadal, 2012a). Kiraz
karidesleri (Neocaridina denticulata) ise bu grubun en yaygin
ve popliler tiirlerinden birisidir (Patoka vd., 2016).

Kiraz karidesleri, Japonya, Kore, Cin, Vietnam ve
Tayvan'da dogal olarak dagilim gdsteren akvaryum sektdriinde
ise ilk defa 2003 yilinda talep gérmeye baslayan bir tirdir.
Ortalama bir disinin 21-51 adet yumurta verebilmesi,
yumurtalarin 27 °C'de 15 giin igerisinde agiimasi, yumurtadan
¢ikan larvalarin 60 giinde jlvenil birey ve 15 glin gibi ¢ok kisa
bir slre sonra da vyetiskin karides olup (remeye
baslayabilmeleri popller olmalarinda baslica etmenlerdendir
(Hung vd., 1993; Demas, 2007; Nur ve Christianus, 2013).
Kiraz karidesleri dogal ortamlarinda bitkili habitatlari tercih
etmelerine ve bitkili akvaryumlarda yetistirildiginde iyi bir
gelisim  gostermelerine  karsin ~ omnivor  beslenme
Ozelliklerinden dolayr yapay ortamlarda ticari yemlerle de
beslenebilmektedirler (Mizue ve lwamoto, 1961; Jalihal vd.,
1994). Dipte yasadiklarindan dolayi verilen yemin batmasi ve
hizli dadilimamasi gerekir. Bu sebeple yemin sert olmasi
onemlidir (New, 1987). Bu sebeplerden dolay! bitkisel icerikler
yemlere katki maddesi olarak eklenmektedir. Akvaryum
sektorinde yaygin olarak kullanilan en 6nemli bitkisel katki
maddesi Spirulina’dir (Lorenz, 1998). Bu mikroalg, akvaryum
baliklarinin  renklenmesinde uzun zamandir ticari olarak
kullaniimaktadir (Spolaore vd., 2006).

Metabolizma igin gerekli olan enerji diger canlilarda oldugu
gibi karideslerde de tlketilen besinlerden saglanmaktadir
(D’Abramo ve Sheen, 1994). Karidesler genel olarak omnivor
veya detritivor olarak beslenirler (Jalihal vd., 1994). Ozellikle
Atyidae familyasinda bulunan karidesler alg yiyiciler olarak
bilinmektedir (Patoka vd., 2016). Ayrica yliksek stoklu ticari
Uretimlerinde  yapay  yemler  kullaniimaktadir.  Kiraz
karidesleriyle akvaryum kosullarinda yapilmig olduk¢a az
sayida yapay yem calismas! bulunmaktadir (Wang vd., 2009;
2010). Ticari akvaryum yemleriyle kiraz karidesleri (zerine
yapilan herhangi bir calisma bulunmasa da bazi eklembacakli
tirleriyle yapilan calismalar mevcuttur (Karadal ve Tirkmen,
2012; Turkmen ve Karadal, 2012b).

Tablo 1. Deneme yemlerinin kimyasal kompozisyonu
Table 1. Chemical compositions of experimental diets

Bu calismada, akvaryum kosullarinda farkli formda ve
yaygin olarak kullanilan akvaryum yemlerinin Neocaridina
denticulata turl karideslerde blyime ve yagsama orani lizerine
etkileri arastirlmistir. Besinsel igerikleri birbirine yakin ayni
ticari firmaya ait farkli formdaki yemler kullanilarak kiraz
karideslerinin beslenmesinde yem formu segimi yani sira ticari
yemlerin bliylime performansi (izerindeki etkisi belirlenmistir.

MATERYAL VE METOT

Calismada 6zel bir igletmeden (izmir, Tiirkiye) temin edilen
Neocaridina denticulata tird kiraz karidesleri kullanilmigtir.
Calisma baglangicinda ortalama 0,30+0,01 g adirlia sahip
kiraz karidesler 4 farkli akvaryum yemi ile 16 hafta boyunca
beslenerek bilylme performansi ve yasama oranlari
arastinimistir. Karidesleri beslemede TetraMin® tropikal graniil
yem, TetraMin® Spirulina katkili grandl yem, TetraMin® pul
yem ve Tetra® Pond cubuk yem (Tetra-Fish Inc., Melle,
Almanya) kullanilmigtir (Tablo 1). Besleme glinde 2 kez (10:00
ve 16:00) doyana kadar yapilmistir. Tlketimeyen yemler
ortamdan sifon yardimi ile alinmistir. Calismada 50 L hacimli
cam akvaryumlar kullanilmigtir. Her bir akvaryuma 30 adet
birey konulmustur. Deneme 3 tekrar ile 12 akvaryumda
ylrGtaimastdr (Sekil 1). Su sicakhg 26,5+0,5 “C ve fotoperiyot
14:10 saat (aydinhkkaranlk) seklinde uygulanmistir.
Akvaryumlarda haftada 2 kez %30 oraninda su degisimi
yapilmistir. Su degisiminden sonra tim akvaryumlara strekli
havalandirilan klorsuz musluk suyu ilave edilmistir. Her
akvaryumdaki ¢ozinmUs oksijen (WTW-Oxi 315), pH (Sartorius
PT-10), amonyak (HANNA C205), su sertligi (Aquamerck®
114652 toplam sertlik test kiti) ve alkalilik (Aquamerck® 111109
alkalilik test kiti) degerleri deney baslangicinda, su
degisimlerinde ve deney sonunda Olgulmustiir. Karideslerde
biylme ve gelisim 15 glinde bir drnekleme (agirlik, total boy ve
karapas boyu) ile takip edilmistir. Total boy ve karapas boyu
olctimleri kumpas, agirlik lgiimleri ise Sartorius BL610 (0,019)
marka terazi ile yapilmigtir. Tim canlilar k&git havlu ile
kurulanarak kuru dlgiimleri alinmistir.

igerik (%) _ 'I_'etraMin@ TetralllMin® TetraMin® Tetra® Pond
Spirulina Graniil Yem Graniil Yem Pul Yem Gubuk Yem

Ham Protein 45 45 46 46

Ham Yag 8 8 8 8

Ham Seliiloz 2 2 2 2

Ham Kiil 9 9 10 10

Nem 7 7 6 6
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Blylme parametrelerinin hesaplanmasinda;

e Canli agirlik kazanci = Son agirlik - ilk agirlik

e Yem donlsiim orani = Tlketilen yem / Agirlik artisi

e Spesifik biiyiime orani = [(In Son agirlik - In Ik agirlik) /
Deneme siiresi] x 100 formiillerinden yararlanilmistir.

Blylme verilerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde
tek yonll varyans analizi (ANOVA) uygulanmigtir. Gruplar
arasindaki  farkliigin  tespitinde ise LSD testinden
yararlanilmigtir. Verilerin bilgisayar ortaminda istatistiksel
degerlendiriimesi ~ Statgraphics  Centurion XVl  paket
programiyla saglanmis ve grafikler MS Office Excel
programiyla olusturulmustur. Tim testlerde yaniima diizeyi
p<0,05 olarak kabul edilmigtir.
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Sekil 1. Calisma diizenegi
Figure 1. Schedule of experimental design

Tablo 2. Deneme gruplarinin 16 hafta sonundaki biiylime performansi
Table 2. Growth performance of experimental groups after 16 weeks

BULGULAR

Fark yemlerle beslenen kiraz karideslerin deneme
sonundaki bliylime performanslari dnemli diizeyde farkllik
gostermistir. Elde edilen bulgular Tablo 2'de verilmistir. Son
ortalama agirlik ve agirlik artisi verilerine gére Spirulina grandl
yemle beslenen grup, pul ve gubuk yemlerle beslenen gruplara
gore istatistiksel olarak yuksektir (P<0,05). Son ortalama total
boylarda ise yine en iyi artis Spirulina granl ile beslenen grupta
gdzlenirken en az artis gubuk yemle beslenen grupta meydana
gelmistir. Deneme gruplarinin son ortalama karapas boylari
arasinda herhangi bir istatistiksel farkliiga rastlanmamistir
(P>0,05).

Graniil yemlerle beslenen gruplarin yasama orani gubuk
yemle beslenen gruba gore istatistiksel diizeyde anlamlidir
(P<0,05). Spesifik blylime oranlarinda en yiiksek grup
Spirulina granll yem ile beslenen karidesler olurken, yem
donlstim orani ve yem alimi verilerinde granil yemlerle
beslenen gruplar diger gruplara gore istatistiksel anlamda
farklilk gdstermistir (P<0,05).

Bilyiime parametreleri* Spirulina G. Graniil Pul Cubuk
ilk ortalama agirlik (g) 0,30+0,01 0,30+0,01 0,30+0,01 0,30+0,01
Son ortalama agirlik (g) 0,84+0,11° 0,78+0,03z 0,68+0,112 0,610,102
Agirlik artigi (g) 0,55+0,15° 0,48+0,0420 0,3840,152 0,310,132
ilk ortalama total boy (cm) 1,40£0,01 1,40£0,02 1,40+0,01 1,39+0,01
Son ortalama total boy (cm) 2,120,110 1,99+0,0920 1,92+0,1020 1,820,072
ilk ortalama karapas boyu (cm) 0,69+0,01 0,68+0,01 0,68+0,01 0,68+0,01
Son ortalama karapas boyu (cm) 1,10+0,10 1,03+0,05 0,97+0,05 0,92+0,04
Yem tiiketimi (g) 0,59+0,18° 0,53+0,04° 0,50+0,202 0,460,202
Spesifik biiyiime orani 0,92+0,11° 0,850,032 0,7240,1420 0,62+0,142
Yem doniigiim orani 1,10£0,032 1,14+0,032 1,33+0,040 1,51£0,02¢
Yagama orani (%) 83,99+1,17° 81,44+1,280 70,56+2,3320 59,89+0,682

*OrtalamazStandart Hata, satirdaki farkli harfler farkliigin énemli oldugunu géstermektedir (p<0,05)
*MeanzS.E., the different letters within the same colum are significantly different at p<0.05

Calisma boyunca &lgllen su kriterleri incelendiginde;
¢6zlinmus oksijen 6,2-7,4 mg/L, pH icin 7,5-8,0, amonyak igin
0,08 mg/L’nin altinda, alkalinite igin 85-95 mg/L, sertlik i¢in 115-
125 mg/L ve nitrit i¢in 0-0,02 mg/L araliklarinda g6zlenmistir.

Deneme gruplarindaki periyodik agirik artiglarinda
8.haftada birbirine yaklasmis olsalar da daha sonra belirgin
farkliliklar gériilmeye baslanmistir (Sekil 2). Periyodik total boy
artiglarinda ise normal bir seyir gézlenmistir (Sekil 3). Karapas
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boyunun periyodik artislarinda, Spirulina katkili granil yemle
beslenen gruplarin diger gruplara oranla Ustlinligu géze
carpmaktadir (Sekil 4).
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$Sekil 2. Deneme gruplarinin 16 hafta boyunca ortalama agirliklari
Figure 2. Mean weights of experimental groups during 16 weeks
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$Sekil 3. Deneme gruplarinin 16 hafta boyunca total boylari
Figure 3. Mean total lenghts of experimental groups during 16 weeks
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Sekil 4. Deneme gruplarinin 16 hafta boyunca karapas boylari
Figure 4. Mean carapace lenghts of groups during 16 weeks

TARTISMA VE SONUG

Calismada, akvaryum sektériinde yaygin olarak kullanilan
farkli formda, besinsel igerikleri birbirine yakin ve ayni firmaya
ait yemler kullanilmig ve bu yemlerinin kiraz karideslerinde
biyime performansi Uzerine etkileri arastirimistir. Kiraz
karideslerinde (Neocaridina denticulata) Spirulina katkili gran(il
yemle beslenenlerin en iyi bliyime performansi ve yasama
oranina sahip olduklari belirlenmistir.

Su drinleri yetistiriciliginde en pahali enerji bileseni
proteindir (Gomez vd., 2008). Calismada kullanilan yemlerdeki
ham protein orani %45-46 arasinda degisirken ham yag orani
%8 civarindadir. Millikin vd. (1980) Macrobrachium rosenbergii
tir( tatl su karidesinde en iyi bilylimenin %40 protein oranina
sahip yemle gerceklestigini belirlemistir. Protein oranlari baz
alinarak tatl su karidesleri ile yapilan diger galismalarda da
%40-45 seviyeleri Onerilmistir (Balazs ve Ross, 1976). Bu
anlamda oOnceki galismalarin sonuglarl mevcut ¢alismanin
bulgulariyla uyumludur. Pantaledo vd. (2015) Neocaridina
davidi jivenillerinde aglik-tokluk orani galismiglar ve biiylime
parametresi olarak karapas boyu verilerinden
yararlanmislardir. Calismada, %47,5 protein oranina sahip
ticari (Tetra) yem kullanmiglardir. Sirekli beslenen kontrol
gruplarinda aclik oraninin ylikselmesiyle karapas boyu
verilerinde sayisal anlamda duslsler olmasina ragmen
istatistiksel olarak herhangi bir farklilik ortaya ¢ikmamistir.
Bahsi gegen calismanin sonuglarina paralel olarak bu
galismada da gruplar arasinda sayisal olarak agirlik artiglari
gbézlenmesine karsin gruplar arasinda istatistiksel fark
bulunamamustir.

Karidesler gerek dogal ortamlardan elde ettikleri
besinlerde, gerekse yapay olarak hazirlanan rasyonlarda
bitkisel katki maddelerine ihtiya¢ duymaktadirlar. Hatta bu
durum, yem rasyonunda balik ununun azaltilarak soya unu
takviyesi ile maliyetin dismesine dahi sebep olabilecek
niteliktedir. Gomez vd. (2008) yaptiklari galismada, M. tenellum
tdrd tatl su karideslerinin yemlerinde protein seviyesini sabit
tutarak (%40) rasyondaki balik ununu soya unu ile %100’e
kadar (%20, 40, 60, 80 ve 100) degistirmislerdir. Sonug olarak
canli agirlik ve total boyca en iyi bliyime performansini %100
soya unu ile hazirlanan yemlerde gézlemlemislerdir. Harpaz ve
Schmalbach (1986), %30 protein orani ile hazirladiklari
yemlerin yaninda M. rosenbergii tiirQi karideslere kokar agag
(Ailanthus altissima) bitkisinin yapraklarini vermiglerdir. Yaprak
tiiketen grubun daha iyi biylime performansi gésterdigini not
etmislerdir.

Karidesler ergin dénemlerinde bentik bdlgelerde demersal
olarak yasayan eklembacaklilardir. Bu ylzden karideslerin
beslenme aligkanliklari dip bdlgesine gore sekillenmistir (New,
1987). Cubuk yem yiizme 6zelligine sahip bir yem iken pul yem
bir slire ylizeyde kalan ve daha sonrasinda batabilen bir
yemdir. Granil yem ise suya atildiginda batan bir dzellik
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gostermektedir. Karidesler bu dzelliinden dolayr yeme daha
gabuk ulagirlar. Granil yemin yapisal ve besin igeriklerini daha
az kayipla canliya aktarabilme &zellikleri dikkate alindiginda
elde edilen sonuglar bu bilgi ve verileri dogrular niteliktedir.
Karideslerin biyo-ekolojik 6zellikleri ve yemde aranan 6zellikler
galisma sonuglarini desteklemektedir.

Akvaryumlarda kullanilan farkli formlardaki yemlerin
blylme ve yasama orani Uzerine etkileri daha gok akvaryum
baliklar Uzerinde arastinimigtir. Harpaz vd. (2005), lepistes
(Poecilia  reticulata) ~yavrularinin  beslenmesinde farkli
formlardaki toz yem ve pul yemlerini kullanmiglardir. Calisma
sonunda blyime ve gelisimde toz yem pul yeme oranla daha
iyi sonug vermistir. Bahadir Koca vd. (2009), melek baliklariyla
(Pterophyllum scalare) yaptiklari galismada en iyi canli agirlik
artisi ve spesifik biyime oranlarinin pelet yemle beslenen
baliklarda gerceklestigini ifade etmislerdir. Siccardi vd. (2009),
zebra baliklari (Danio renio) ile yaptiklar calismada en iyi
sonuglarin sirasi ile pelet, pul ve gubuk yemlerle ile beslenen
gruplarda gerceklestigini belirtmislerdir. Karadal ve Tirkmen
(2014) ise tetrazon (Barbus tetrazona) baliklarinda granil yem
ile en iyi, Tubifex ile en distk verimi elde ettiklerini
bildirmislerdir. Karadal ve Tirkmen (2012), kirmizi kiskagli
kerevitlerde (Cherax quadricarinatus) pul, gubuk, granil yemler
ile kurutulmus Tubifex denemislerdir. Tirkmen ve Karadal
(2012b) ise kirmizi kiskagli yengeglerde (Perisesarma bidens)
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Oz Kullanilabilir su kaynaklarinin gesitli faktorler tarafindan hizla kirletildigi giinimiizde, var olan su kaynaklarinin ekolojik dzelliklerinin ortaya konulmasi ve
koruma amagli ¢alismalarin artiriimasi énem kazanmistir. Bu baglamda, Antalya ilinde yer alan Kargi Cayr'nda gergeklestirilen bu ¢alismada, ¢ayin fizikokimyasal
ozellikleri degerlendirilmis ve su kalitesi siniflari belirlenmistir. Temmuz 2014-Nisan 2015 tarihleri arasinda, belirlenen yedi istasyondan su dmekleri mevsimsel
araliklarla alinarak incelenmistir. Alinan su drneklerinde su sicakiigi (°C), pH, elektriksel iletkenlik (EC), ¢dziinmiis oksijen (CO), biyokimyasal oksijen ihtiyaci
(BOIs), amonyum azotu (NHs -N), nitrit azotu (NO2-N), nitrat azotu (NOs-N), orto-fosfat fosforu (PQ4-P), Kloriir iyonu (CI-) 8lgiimleri yapilmistir. Yapilan istatistiki
analizlere gore, EC ve Cl degerleri istasyonlar arasinda anlamli derecede farklilik gdstermistir (P<0,05). Akarsuyun su kalitesi Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi ve
Klee'nin metodu kullanilarak degerlendirilmis, genel olarak yiiksek kalite (kilenmemis) ya da az kirlenmis su niteligine sahip oldugu tespit edilmistir. Ancak nehir
mansabinda yer alan son istasyonda, denizel etki ve alanda yapilan rekreatif diizenlemeler nedeniyle su kalitesinde bazi parametrelere gére disis oldugu
dustinilmektedir. Sonug olarak; Kargi Gayl, gevresinde yer alan bazi alabalik giftlikleri ve yerlesim birimlerine ragmen yogun bir kirletici tehdidi altinda degildir.

Anahtar kelimeler: Su kalitesi, Fizikokimyasal parametreler, Kargi Gayi, Antalya, Tiirkiye

Abstract: Today available clean water resources have been contaminated by various factors quickly. Determining the ecological characteristics of existing water
resources and increasing activities that protect them has gained importance. In this context, physicochemical characteristics of Kargi stream in Antalya province
were evaluated and thus its water quality classes were detected. Seven stations were chosen on the stream and water samples were taken from each station with
seasonal periods between July 2014- April 2015. Water temperature (°C), pH, electrical conductivity (EC), dissolved oxygen (DO), biochemical oxygen demand
(BOIs), ammonium nitrogen (NHs -N), nitrite nitrogen (NO2-N), nitrate nitrogen (NOs-N), ortho-phosphate phosphor (POs-P) and chloride ion (Cl-) measurements of
water samples were done. According to the statistical analysis results, EC and CI- values differed significantly among stations (P<0,05). Water quality of the stream
was evaluated using Water Pollution Control Regulation and Klee’s method and in general it has a high quality (unpolluted) or low contaminated (slightly polluted)
water quality. However, it has been thought that water quality of the last station in the estuarine zone decreased based on some parameters due to marine influence
and recreational arrangements in the area. As result, there is not under intensive polluting threat in spite of some trout farms and settlements in the vicinity of Kargi
stream.

Keywords: Water quality, Physicochemical parameters, Kargi Stream, Antalya, Turkey

GIiRiS
Su, tim canllarin yasamini siirdlirebilmesi igin hayati Kullanilabilir su kaynaklari cesitli faktorler tarafindan
éneme sahip bir bilesiktir. Yeryiiziiniin dértte Ggiiniin sularla  kirletiimekte ve olumsuz y6nde degisiklige ugratiimaktadir. Su

kapli olmas her ne kadar diinyada su bollugu oldugu goriinimii ~ kaynaklarinin - sorumsuzca  kirletiimesi, geri  dondslimi

; ; B e lanaksiz sorunlarin yasanmasina zemin hazirlamaktadir
veriyorsa da, bu miktarin biytk bir bolimi tuzludur veya buzul 0 2.
halindedir. Yani, kullanilabilir tath su miktari olduk¢a az ve (Atalik, 2006). Su kaynaklarinda grdien bu sofunlara neden

| Kullanilabil | " olan en dnemli faktorler; hizli niifus artisi, plansiz kentlesme,
sm|r|d|r.0 ullanilabilir - suyun, toplam su mikiarina orani e faaliyetler, gop dokme alaniarindan gelen sizinti sularl,
yaklagik % 2,5 civarindadir. Yagam icin gerekli ve degerli olan  gogal su kaynaklarinin sulama ve elektrik enerjisi elde etmek

su, maalesef giinimuzde cesitli nedenlerle cok fazla tehdit icin baraj ve gdletlerde toplanmasi, kanalizasyon ve sanayi atik
edilen bir unsur haline gelmistir (Cirik ve Cirik, 2008). sularinin bu dogal kaynaklara aritma islemine tabi tutulmadan
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verilmesi olarak siralanabilir (Tifekgi vd., 2003; Karacaoglu,
2006). Soz konusu bu faktorler, akarsular lizerine blyik bir
baski olusturarak, suyun kirlenmesine ve Kkalitesinin
bozulmasina neden olmaktadir. Bu anlamda akarsularin
tasidigi kirlilik ylkunin saptanmasi biylk énem tasimaktadir.

Su kaynaklarinin kirletiimesi dlinyada birgok (lkede
kullanilabilir su ihtiyacinin artmasina neden olmustur (UNEP,
2006; Jorgensen ve Rast, 2007). Nitekim son bilimsel
galismalarda, artan su ihtiyaci ile giderek azalan temiz su
kaynagi egrilerinin 2030 yilinda kesisecegi tahmin edilmektedir.
Bu durum dogal olarak evrensel bir kriz olacagi anlamina da
gelmektedir (Ozgiiler, 1997).

Hem (lkemizde hem de diger diinya devletlerinde dogal
kaynaklarin dogru kullaniimasini ve korunmasini saglamak igin
gesitli politikalar gelistirilmektedir. Avrupa Birligi’nin en glncel
yonergelerinden olan Su Cergeve Direktifi (Water Framework
Directive: WFD) bunlardan biridir. Ulkemizde Su Cergeve
Direktifine uyum calismalari kapsaminda bazi ydnetmelikler
¢ikariimistir. Bunlardan biri T.C Cevre Bakanli§i tarafindan
hazirlanan Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi'dir. Bu ydnetmelikte,
su kaynaklarinin ekosistem prensibi cercevesinde kalitesinin
korunmasi ve ilke gereksinimleri dogrultusunda su kalitesinin
gelistiriimesi hedeflenmis, icme ve kullanma suyu, ylzey sulari
ve yeralti sularinin kalite siniflandirmasi yapilmistir (SKKY,
2004). Bu yonetmeligin hedefleri dogrultusunda Glkemiz tatli su
kaynaklarinin &zellikleri ile kalite siniflarinin belirlenmesi ve
gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Bu cercevede, ilkemiz akarsularinin fizikokimyasal
Ozelliklerinin degerlendiriimesi ve su kalitesinin belirlenmesine
yonelik tamamlanmis cesitli ¢alismalar bulunmaktadir (Boran
ve Sivri, 2001; Bulut ve Tufekgi, 2005; Ak vd., 2008; Akbulut
vd., 2010; Topkara vd., 2011; Cicek ve Ertan, 2012; Giiltekin
vd., 2012; Kasimoglu ve Yilmaz, 2014; Ucun Ozel ve Gemici,
2016). Bu calismada ise Antalya ili sinirlari igerisinde yer alan
Kargi Cayrnin fizikokimyasal Ozellikleri ile su kalitesinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu sekilde, Alanya ilgesi igin
oldukga énemli olan bu akarsuyun srdUrulebilirligine katki
yapilmasi hedeflenmektedir.

MATERYAL VE METOT
Calisma alani ve istasyonlar

Calisma alani olarak secilen Kargi Cayi, Antalya ili Alanya
ilgesi sinirlari igerisinde yer almakta olup yaklasik uzunlugu 45
km'dir. Toroslar'in gliney eteklerinden dogup, Kargi Ciftligi
mevkiinde Akdeniz'e dokilen akarsu, Alanya igin oldukga
onemli bir su kaynagl durumundadir ve tarimsal sulama igin
kullaniimaktadir. Cevresinde yerlesim yerleri olan akarsu
boyunca lokanta, restoran ve piknik alanlari bulunmaktadir.
Kargi Cayi Uzerinde yedi istasyon segilmistir (Sekil 1). Bu
istasyonlardan ilki kaynak bolgesinde yer alirken, son istasyon
denizel etkilerin ortaya konmasi igin nehir mansabindan
secilmistir. Aradaki istasyonlarin segiminde, akarsuya karigan
yan kollarin baglanti noktalarinin 6ncesi ve sonrasi, akarsuya
disaridan atik desarjinin olup olmamasi gibi faktérler goz
oniinde bulundurulmusgtur.

Delice Gayi

AKDENiz

01,2525 5 7,5 10

e e |

Sekil 1. Calisma alani ve istasyonlar
Figure 1. The study area and stations
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Birinci istasyon akarsuyun kaynak bélgesi olup, U seklinde
bir vadi icerisinden akarak ilerlemektedir. Akarsu yatag, orta
blyUklikteki kaya ve taslardan olusmustur. Bu istasyondan
sonra akarsu sarp bir kanyona girmektedir (36°39.32'N,
032°04.06°E). ikinci istasyonun taban yapisi kaya ve taslarla
kapli olup, akarsu yatadi genislemis, akis hizinda artis
gbzlenmistir. Bu bdlgede yerlesim birimleri bulunmaktadir.
Ayrica bu istasyonun ilerisinde yapimi devam etmekte olan bir
hidroelektrik ~ santral  (HES) ingaat alani  mevcuttur
(36°40.033'N, 032°02.080'E). Uglncl istasyon, ikinci
istasyona karisan kaynak noktasi olup, taban yapisinin
¢ogunlugu kaya ve blylik taglardan olusmustur ve burada akis
hizinin  yiksek oldugu gdzlemlenmistir  (36°40.017°N,
032°02.127°E). Dordiincii istasyonda akarsu yatadi genislemis,
egimden dolayi akis hizi artmistir. Taban kayalik ve tagliktir
(36°40.50'N, 031°56.27°E). Besinci istasyonda akarsu
yataginin genisledidi, yer yer derinlik artisi oldugu gériilmistir.
Taban diger istasyonlarda oldugu gibi kayalik ve taslik olup,
akis hizi normaldir. Bu istasyonun hemen (izerinde balik giftligi
ve restorant bulunmaktadir (36°40.139°'N, 031°53.443'E).
Altinci istasyonda akarsu yatadl oldukga genislemis, orta
kesimde tas ve cakillarin kuiglik adaciklar olusturdugu
gbzlemlenmistir. Tabanda gapi 2 cm'den 25 cm'ye kadar
degisen tas ve cakillarla kaphdir (36°37.15'N, 031°48.7E).
Son istasyon, Kargl Koprisi'nin asadisinda bulunur ve
akarsuyun denize dokildigl nehir agz1 bélgesinde yer alir
(36°35.826'N, 031°48.449°E). Akarsuyun genisligi yaklasik 50
m iken, denize dogru daralan bir yapi gdstermektedir. Denizle
baglanti bélgesi 3 m eninde ve 1 m derinliginde olup, derinlik
ortalara dogru artmaktadir (yaklagik 3 m). Nehir mansabinin
etrafinda gok sayida otel yer almaktadir. Alanin etrafi kdpriye
kadar DSI tarafindan yapilan istinat duvari ile kaplanmigtir. Bu
istasyonun birkag metre ilerisinde, halk tarafindan kullanilan bir
plaj bulunmaktadir ve burada arazi calismalari sirasinda gesitli
rekreatif dlzenlemelerin (dalgakiran, eglence ve dinlenme
alanlari gibi) yapildigi gérilmastr.

Su orneklerinin alinmasi ve incelenmesi

Su ornekleri Temmuz 2014 (Yaz), Ekim 2014 (Sonbahar),
Ocak 2015 (Kig), Nisan 2015 (ilkbahar) tarihlerinde alinmistir.
Su érneklerinin alinmasinda koyu renkli 1 litrelik polietilen drnek
alma kaplari kullanilmigtir.  Alinan  su  numunelerinde,
biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOis), amonyum azotu (NHs -N),
nitrit azotu (NO2-N), nitrat azotu (NO3-N), orto-fosfat (PO4-P),
klortr iyonu (Cl-) dl¢timleri yapilmistir. Klorir iyonu miktari (CI-
mg/L), Merck 14897 no'lu kit kullanilarak; amonyum azotu
(NH4-N mg/L), Merck 14752 nolu kit kullanilarak; Nitrit Azotu
(NO2-N mg/L), Merck 14776 nolu kit kullanilarak; Nitrat azotu
(NO3-N mg/L), Merck 09713 nolu kit kullanilarak; Orto-fosfat
iyonu (PO4-P mg/L), Merck 14543 nolu kit kullanilarak, Merck
Nova 60 marka spektrofotometrede élglimUstir. Biyokimyasal
oksijen ihtiyacinin (BOIs mg/L) belirlenmesinde WTW Oxitop IS
12 BOI 6lciim seti kullanilmistir. Oksitoplu silisli siselerin
icerisine doldurulan su 6rneklerinin 20°C'de 5 giin slreyle
Enolab BOD-80 marka inkiibatérde bekletilerek BOIs dlgiimleri
yapiimigtir. Su sicakhidi (°C), pH degeri, elektrik iletkenligi
(uS/ecm 25°C’ de), ¢dziinmis oksijen (mgO2/L) dlglimleri arazi
galismalari sirasinda, YSI marka portatif multiparametre su
kalitesi 6l¢im cihazi ile belirlenmistir.

istasyonlarin su kalitesi siniflarinin belirlenmesinde Klee
(1991)’nin metodu (Tablo 1) ve Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi
(2004) (Tablo 2) kullaniimistir. UPGMA (Matematiksel ortalama
ile agirliksiz ciftlerin gruplandiriimasi metodu- Unweighted Pair
Group Method with Arithmetic Mean) analizi MVSP 3.1
(Kovach, 1998), diger istatistiki analizler SPSS 23.0 programi
kullanilarak yapilmistir. Olciilen parametrelerin istasyonlara ve
mevsimlere gére 6nemli derecede farklilik  gdsterip
gostermedigi One-Way Anova kullanilarak, anlamli farklihgin
hangi istasyonlar arasinda oldugu ise Tukey-Postdoc analizi ile
belirlenmigtir.

Tablo 1. Farkli kilenme basamaklarinin istatistiki ortalama degerlerine gore kimyasal parametrelerin konsantrasyon dagilimi (Klee, 1991)
Table 1. The concentration distribution of chemical parameters according to the statistical average value of different pollution levels (Klee,

1991)
Kirlenme Basamaklari BOis mg/L NHs-N mg/L NO2-N mg/L NOs3-N mg/L POs-P mg/L Cl mg/L
| 1,1 0,08 0,006 1,2 0,06 8
0,7-1,9 0,06-0,15 0,003-0,01 08-1,8 0,003-0,09 6-14
I 1,8 0,11 0,013 1,7 0,08 14
1,2-2,8 0,09-0,21 0,008-0,033 1,0-3,9 0,04-0,21 8-26
I 3,2 0,16 0,03 3 0,19 20
2,1-5,8 0,11-0,30 0,018-0,055 1,9-4,7 0,09-0,38 12-35
-1 6,2 0,4 0,055 39 0,3 34
4,1-7,8 0,14-0,8 0,025-0,104 2,464 0,09-0,82 22-55
m 9,9 0,9 0,11 44 1 45
52-11,6 0,3-2,9 0,056-0,21 2973 0,48-1,35 28-72
M-V 10,8 2,48 0,19 7 1,7 57
6,2-12,3 0,6-5,52 0,092-0,28 3,8-12,2 0,72-1,98 35-108
v 14,2 12,2 0,28 26 248 70
7,9-17 2,8-28 0,06-0,45 1,5-5,2 1,1-3,0 29-240
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Tablo 2. Kitaigi su kaynaklarinin siniflarina gére kalite kriterleri (SKKY, 2004)
Table 2. The standards of water quality classes for inland surface water (SKKY, 2004)

Su Kalite Siniflan

Su Kalite Parametreleri | Il ] [\
Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30
PH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 6,0-9,0 diginda
Goziinmiis oksijen (mg/L) 8 6 3 <3
Kloriir iyonu (mg/L) 25 200 400 >400
Amonyum azotu (mg/L) 0,2 1 2 >2
Nitrit azotu (mg/L) 0,002 0,01 0,05 >0,05
Nitrat azotu (mg/L) 5 10 20 >20
BOI (mglL) 4 8 20 >20
BULGULAR Arastirma siresince yapilan dlglimlerde amonyum azotu

Kargi Cayi Uzerinde belirlenen yedi istasyondan bir yil
boyunca mevsimsel peryotlarla alinan su 6rneklerinin analiz
edilmesi sonucu elde edilen degerlerin mevsimlere ve
istasyonlara gore degisimleri Tablo 3'de verilmistir.

Calisma alaninda sicaklik degerleri istasyonlara ve
mevsimlere gére degdisim gostermis, en dislk su sicakligi kis
mevsiminde 1. istasyonda (10,7 °C), en yiiksek deger ise yaz
mevsiminde 7. istasyonda (26,9 °C) 6lgilmistir. Ortalama
degerler ise 12,57 (1.ist.) ile 18,77 °C (7.ist.) arasindadir.
Calisma stiresince ¢ozinmds oksijenin yillik ortalama degerleri
7,19- 8,98 mg/lL arasinda saptanmis, oOlglilen degerler
istasyonlara ve mevsimlere gore farklilik géstermistir. En duistk
¢Ozinmis oksijen dederi 7. istasyonda sonbahar mevsiminde
(5,13 mg/L), en ylksek deder ise 5. istasyonda kig mevsiminde
(9,8 mgl/L) belirlenmistir (Tablo 3). Ortalama elektriksel
iletkenlik degerleri 346,95-599,12 uS/cm arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek EC degeri sonbahar mevsiminde 7.
istasyonda (916 pS/cm), en distk deger ise yaz mevsiminde
2. istasyonda (299,5 pS/cm) Odlglimistir (Tablo 3).
istasyonlarda élgilen pH degerleri 7,03 (1.ist-Yaz) ile 9,4 (7.ist-
Yaz) arasinda degisim gdstermistir. Yillik ortalama degerlerin
genel olarak birbirlerine yakin oldugu ve 7,87-8,26 arasinda
olclldugu gdrilmektedir (Tablo 3).

istasyonlarda élgilen NOs-N iyonu miktari 0,15 ile 1,26
mg/L arasinda degisim gdstermistir. Ortalama degerlere
bakildiginda ise en ylksek deger 3. istasyonda (0,84 mg/L), en
duslk deger 1. istasyonda (0,22 mg/L) tespit edilmistir (Tablo
3). Istasyonlarda élgiilen kloriir iyonu degerleri 2,39 (1. ist.)-
132,21 (7.ist.) mg/L arasinda degisim gdstermistir. En distk
ortalama klorlir iyonu degeri 1. istasyonda 3,17 mg/L, en
yliksek ortalama klorir iyonu degeriise 7. istasyonda 56,5 mg/L
olarak belirlenmistir (Tablo 3). Mevsimsel BOIs degerleri 1 mg/L
ile 4 mg/L arasinda degisim gostermistir. BOIs degerlerinin yillik
ortalamalarina bakildiginda ise 1 ile 1,75 mg/L arasinda
degisen degerler saptanmistir (Tablo 3).

(NHs-N), nitrit azotu (NO2-N) ve orto-fosfat fosforu (POs-P)
iyonlarinin dlgiim degderleri analiz limitlerinin altinda (NH4-N ve
POs-P iyonlar igin <0,05 mg/L, NO2-N igin <0,01 mg/L)
kalmistir.

Anova sonuglarina gore yalnizca EC (F: 4,157; P<0,05) ve
Cl (F: 3,854; P<0,05) istasyonlar arasinda dnemli derecede
farklilik gdstermistir. Cl bakimindan degderlendirildiginde 7.
istasyonun ilk alti istasyondan anlamli sekilde farklilastigi
(P<0,05), diger istasyonlar arasinda bir farklilik olmadigi tespit
edilmistir. EC bakimindan degerlendirildiginde ise 6. istasyon
disindaki tim istasyonlar 7. istasyondan farklidir (P<0,05). ilk
altiistasyon EC agisindan kendi aralarindan anlamli bir farklilik
gostermemistir. ~ Olgiilen  parametrelerin ~ mevsimsel
farkliliklarina bakildidinda ise, ¢6zinmis oksijen ve sicaklik
degerlerinin anlamli farklilik g6sterdigi saptanmigtir (P<0,05).

UPGMA metodu’na gére 1., 2. ve 4. istasyonlar bir grupta
yer alirken, 3. ve 5. istasyonlar baska bir grup olusturmuslardir.
Olgiilen degerler agisindan bu istasyonlardan en farkli olani
nehir mansabinda yer alan 7. istasyon olmustur (Sekil 2).

Akarsu fizikokimyasal agidan degderlendirildiginde Klee
(1991)'nin metoduna gore; 7. istasyon sonbahar ve ilkbahar
mevsimlerinde I-II. kalite sinifina (az kirlenmis) dahilken, diger
istasyonlar tim mevsimlerde |. kalite sinifina (kirlenmemis ya
da ¢ok az kirli) dahil oldugu bulunmustur. SKKY (2004)'ne gdre
ise, yaz mevsiminde ilk 6 istasyon tim parametrelere gore |.
kalite sinifinda, 7. istasyon ise pHa gore IV., diger
parametrelere gore |.; sonbahar mevsiminde 7. istasyon
¢O6zinmis oksijen ve klorlr iyonu dederlerine gére ., diger
parametrelere gére |. kalite sinifinda; kis mevsiminde tim
istasyonlar Olgllen parametrelerin tamamina gore |. kalite
sinifinda, ilkbahar mevsiminde 7. istasyon klorir iyonu
degerlerine gore Il., diger parametrelere gore |, ilk alti istasyon
ise tim parametrelere gore |. kalite sinifinda tespit edilmistir
(Tablo 4).

226



The determination of water quality of Kargi Stream (Antalya, Turkey) in terms of physicochemical parameters

Tablo 3. Istasyonlarda dlgiilen fizikokimyasal parametre degerleri (Y: Yaz, S: Sonbahar, K: Kis, i: llkbahar, Min: Minimum, Ort: Ortalama, Mak:

Maksimum)

Table 3. The measured values of physicochemical parameteres at the stations (Y: Summer, S: Autumun, K: Winter, I: Spring, Min: Minimum,
Ort: Average, Mak: Maximum)

1.ist. 2.ist. 3. ist 4.ist. 5.ist. 6.ist. 7.ist.
Y 8,84 9,06 8,7 8,2 8,1 7,33 7,25
S 8,14 8,07 7,28 715 74 7,24 513
!( 9,63 9,62 8,68 9,49 9,8 9,6 8,78
Goziinmiig oksijen (mg/L) | 9,18 9,2 8,98 8,63 8,55 7,15 7,6
Min 8,14 8,07 7,28 7,15 7,40 715 513
Ort. 8,95 8,99 8,41 8,37 8,46 783 7,19
Mak. 9,63 9,62 8,98 9,49 9,80 9,60 8,78
Y 7,03 8,03 7,56 7,25 7,82 7,95 9,4
S 8,38 8,4 8,5 8,18 8,34 7,96 7,69
K 8,23 8,21 8,33 8,9 8,8 8,6 8,03
pH i 7,85 7,96 8,12 8,14 7,92 7,79 7,64
Min 7,03 7,96 7,56 7,25 7,82 7,79 7,64
Ort. 787 8,15 8,13 8,12 8,22 8,07 8,26
Mak. 8,38 8,40 8,50 8,90 8,8 8,6 9,4
Y 149 15,1 16,9 173 19,3 23,3 26,9
S 11,2 118 14,7 13,5 12,7 16,6 16,5
K 10,7 11,2 141 119 11,6 11,7 12,1
Sicaklik (°C) i 135 13,7 15,3 15,8 17,2 20,2 19,6
Min 10,70 11,20 14,10 11,90 11,60 11,70 12,10
Ort. 12,58 12,95 15,25 14,63 15,20 17,95 18,78
Mak. 14,90 15,10 16,90 17,30 19,30 23,30 26,90
Y 301,2 2995 3911 304,4 318,8 370,3 457,2
S 350,4 348,7 412 359,9 389,3 430,7 916
Elektriksel iletkenlik K 396,7 392,9 350,3 3934 408,2 430 470,2
(uSlcm) | 358,3 348,7 364,5 3301 4115 430,3 553,1
Min 301,20 299,50 350,30 304,40 318,80 370,30 457,20
Ort. 351,65 347,45 379,48 346,95 381,95 415,33 599,13
Mak. 396,70 392,90 412,00 393,40 411,50 430,70 916,00
Y <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
NHe-N (mgiL) S <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
!( <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
| <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Y <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
NO2-N (mglL) S <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
!( <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
| <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Y 0,28 1,26 0,15 0,26 0,25 0,25 0,15
S 0,28 0,28 1,18 0,4 0,36 0,7 0,62
!( 0,16 0,25 0,77 0,4 0,35 0,54 1
| 0,16 0,21 1,26 0,23 0,27 0,44 0,36
NO=-N (mglL) Min 0.16 021 015 0.23 025 025 015
Ort. 0,22 0,50 0,84 0,32 0,31 0,48 0,53
Mak. 0,28 1,26 1,26 0,40 0,36 0,70 1,00
Y <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
S <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
PO.P (mglL) K <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
| <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Y 3,64 8,01 3,03 4,22 49 6,26 28,18
S 2,95 3,93 8,03 4,56 5,1 8,4 132,21
!( 3,72 3,84 6,13 4,35 483 7,04 15,33
| 2,39 2,78 7,25 3,55 4,24 5,96 50,28
Cl- (mg/L) Min 2,39 2,78 3,03 3,55 4,24 5,96 15,33
Ort. 3,18 4,64 6,11 417 4,77 6,92 56,50
Mak. 3,72 8,01 8,03 4,56 5,10 8,40 132,21
Y 3 1 2 4 1 3 1
S 1 1 2 2 2 1 2
. K 1 1 1 1 1 2 1
BOI (mglL) i 1 1 2 1 1 2 1
Min 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ort. 1,50 1,00 1,75 2,00 1,25 2,00 1,25
Mak. 3,00 1,00 2,00 4,00 2,00 3,00 2,00
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$Sekil 2. Fizikokimyasal 6zelliklerine gére istasyonlarin gruplandiriimasi
Figure 2. The clustering of the stations based on pysicochemical parameters

Tablo 4. Fizikokimyasal parametrelere gére su kalitesi siniflandirmasi
Table 4. Water quality classes based on physicochemical parameteres at the stations

Klee (1991) YSKKY (2012)
Yaz Sonbahar  Kig ilkbahar | Yaz Sonbahar  Kis ilkbahar
2014 2014 2015 2015 2014 2014 2015 2015
1.lst. | [ [ | | | [ |
2. Ist. | | | | | | | |
3. Ist. | | | | | | | |
4.1st. | | | | | | | |
5. Ist. | | | | | | | |
6. Ist. | | | | | | | |
7.ist. | -1l | I-II \Y I | I
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TARTISMA VE SONUG

Su sicakhdi, sucul ekosistemlerde olduk¢a 6nemli bir
parametredir. Sicaklik artisiyla ¢dzlinmus gazlarin miktari
azalmakta ve kimyasal tepkimeler hizlanmaktadir. Su sicakligi
dolayli olarak suyun viskozite ve yogunlugunun degismesine
neden olarak sucul canlilarin gelisimine ve dagdiimina etki
etmektedir (Tanyolag, 2004; Cicek ve Ertan, 2012). Karg
Cayr'nda, kaynak bolgesi ve bu bélgenin yakininda bulunan
istasyonlarda su sicakligi degerleri daha dusuikken nehir
agzina dogru daha yiiksek degerler OlgllmUstir. Akarsularda
su sicakhiginin kaynak bdlgesinden nehir agzina dogdru
ylikselmesi, su akiminin yavaglamasi ve akarsu yataginin
genislemesi nedeniyle, beklenen bir durumdur (Tanyolag,
2004). Ayrica sicaklik degerleri akarsularin  bolgelere
ayrilimasinda ve akarsu siniflandirimasinda olduk¢a 6neme
sahip olup kaynak uzantilarinda sicaklik genelde disuk
seviyelerdedir (Schmitz, 1954). Bu c¢alismada da en disuk
degerler kaynak bdlgesinde yer alan birinci istasyonda
Olctlmastir.

Coziinmiis oksijen miktari su kalitesinin en &nemli
gostergelerinden biri olup, ortamdaki metabolik olaylarin
duzenleyicisidir (Tanyolag, 2004). Tatli su ekosistemlerinde
oksijenli kosullarda sucul yagamin surdirtlebilmesi igin suyun
minimum ¢ozlinmis oksijen dederinin 5,0 mg/L'den az
olmamasi gerekmektedir (EPA, 1997). Cevresindeki kirletici
faktorler nedeniyle yogun kirlilik baskisi altinda olan bélgelerde
oksijen degerinin duistik olmasi beklenilen bir durumdur (Simic,
1996; Barlas vd., 2000; Kara ve Comlekgioglu, 2004; Uyanik
vd., 2005; Kalyoncu ve Zeybek, 2011). Yapilan bu ¢alismada
degerler 5,13-9,8 mg/L arasinda degisim gdstermistir. Bu
parametre  bakimindan  tim  istasyonlar birlikte
degerlendirildiginde, akarsuyun yogun Kkirletici etkisi altinda
olmadigi ve sucul yasami olumsuz etkileyici bir duruma sahip
olmadigi sdylenebilir. One-Way Anova testine gdre bu
parametre, mevsimsel agidan Onemli derecede farklilik
gbstermistir (P<0,05).

Biyolojik Oksijen Ihtiyaci (BOls), sudaki organik kirlenmenin
bir 0lgiisti olmasi bakimindan biylk 6nem tasimaktadir
(Egemen ve Sunlu 1996; Kaplan ve Sénmez 2000; Goksu
2003). Kullaniimig sularin alici ortamlarini olusturan gél, nehir
ve denizlere verilmesi sonucunda BOls yiikii artar. Buna kargin
¢oziinmiis oksijen azalir. Bir bdlgenin BOI5 degeri, o bdlgenin
organik madde miktarini, bagka bir deyisle kirletici miktarini
verir. Boylece cesitli bolgelerin karsilastirimasina olanak
saglar (Kocatas, 2008). Bu arastirmada élgiilen BOIs degerleri
1,00-4,00 mg/L arasinda degisim gostermistir. Olgiilen
degderlerin tamami SKKY (2004)'ne gére |. kalite sinifina dahil
olmaktadir. Barlas vd. (2000) ve Yorulmaz (2006), yaptiklari
calismalarda alabalik giftliklerinden sonra yer alan érnekleme
noktalarinda en yiiksek BOIs degerlerinin 8lgiildiigiini
bildirmislerdir. Bu calismada yer alan besinci istasyon, alabalik
ciftliklerinin bulundugu bir bdlgede yer almaktadir. Ancak
dlciilen BOIs degerleri diistiktiir. Balik giftlikleri érnekleme
noktasina yaklagik 10 km uzakliktadir. Ayrica bu istasyonun
hemen kenarinda, onbes yila yakin bir siredir isletme halinde

olan ancak yogun bir kapasiteye sahip olmayan bir dinlenme
tesisi vardir. BOIs degerlerinin diisiik olmasi, akarsuyun
alabalik ciftlikleri ve etrafindaki tesisler nedeniyle, heniiz
siddetli bir kirletici ik altinda olmadiginin gdstergesi olabilir.

pH, sudaki canli yasamini etkileyen énemli faktdrlerdendir.
Tanyolag (2004)'a gore; sucul sistemlerde her canlinin belli bir
pH araligina toleransi vardir ve 6,4-8,6 deder araliginda canlilar
gelisim gobsterebilmektedir. Kargi Gayr’nin ortalama pH
degerleri 7,83-8,58 arasinda degisim gdstermistir. Tespit edilen
bu degerler canlilarin gelisim gdsterebildigi deger araliginda
yer almaktadir.

Sularda bulunan ¢ézlinmis mineral maddelerin  ve
¢bzlinmus tuzlarin etkisi ile olusan elektriksel iletkenlik (EC)
degerinin, ¢dzinmis olarak bulunan toplam madde miktari
konusunda bilgi verdigi ve kirlenme igin bir gésterge olarak ele
alinabilecedi  belirtimistir (Tasdemir ve Goksu, 2001).
Aragtirma alaninda en ylksek EC degerleri nehir agzi
bdlgesinde yer alan yedinci istasyonda olgliimistir. Yapilan
cesitli arastirmalarda denizel etki nedeniyle EC degerlerinde
artis oldugu bildirilmistir (Kumbur vd., 2008; Cicek ve Ertan,
2012). ilk bes istasyonun EC degerlerine bakildiginda
birbirlerine olduk¢a yakin seyrettigi, altinci istasyondaki
degerlerde ise az da olsa artis oldugu belirlenmistir. Altinci
istasyon piknik alani olarak kullanilan bir bolgede vyer
almaktadir ve zaman zaman insanlar tarafindan olusturulan
kirletici etkiye maruz kalmaktadir. Tatli sularda, kirlilik arttikca
EC degerlerinin de arttigi bilinmektedir (Verep vd., 2005). One-
Way Anova testi sonuglari, EC degerlerinin istasyonlar
arasinda anlamli farklihk gdsterdigini (P<0,05), nehir agzi
bdlgesinde 6lctilen degerlerin ilk bes istasyon farkli oldugunu
gdstermektedir.

Sucul ortamlarda  verimliligi  sinirlayici  elementler
gogunlukla fosfor ve azottur (Moss, 1988). Organik maddelerin
bozulmasi, 6zellikle organik glbre ve inorganik amonyum
kaynakli kimyasal glibreleme, evsel ve endiistriyel atik sularin
desarjl sonunda amonyum miktari artmaktadir (Chapman ve
Kimstach, 1996; Egemen ve Sunlu, 1996). Tanyolag (2004),
temiz sularda amonyum azotunun genellikle 1 mg/L’nin altinda
bulundugunu belirtmektedir. Amonyum azotunun oksitlenmesi
sonucu ara Urlin olarak olugan nitrit azotu, temiz sularda ya hig
bulunmaz ya da eser diizeyde bulunur (Girgin ve Kazancl,
1994). Organik kirlenmenin oldugu sularda ise yiksek
konsantrasyonlara ulasabilir (Egemen ve Sunlu, 1996).
Stevens ve Laughlin (1994)'a gore nitrit azotu sucul canlilar igin
toksik etkiye sahiptir ve sularda sirekli bulunmasi sucul
organizmalar igin sakincalidir. Atik su kirlenmesinde ortofosfat
miktari uygun bir géstergedir ve kirlenmemis sularda ortofosfat
miktari 0,1 mg/L'yi gegmez ve gogunlukla 0,03 mg/L'dir. Ust
deger olan 0,1 mg/L'yi gectigi durumlarda ise kirlilikten stz
edilebilir (Holl, 1979).

Kargl Gayr'nda yapilan 6lglimlerin tamaminda NHs-N, NO2-
N ve POs-P degerleri analiz limitlerinin altinda kalmistir. S6zi
edilen bilgiler dikkate alindiginda, akarsuyun yogun bir kirletici
etkide olmamasi nedeniyle, vyapilan olglimlerin  analiz
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limitlerinin altinda kaldigi sGylenebilir. Akarsu bu parametrelere
gore degerlendirildiginde |. kalite (yiksek kalite) Ozelligine
sahiptir (SKKY, 2004).

Nitrat azotu temiz sularda ¢ok az miktarda bulunur
(Tanyolag, 2004). Organik kirlenmenin oldugu ve asiri yagisli
zamanlarda tarim alanlarinin yikanmasiyla sucul ortama
ulagan nitrat miktar artabilir (Karpuzcu, 1994). Schwérbel
(1980)e gore de atik su etkisi ile nitrat miktari artmaktadir.
Nitrat, sularda fazla miktarlarda bulundugu zaman, insanlara
kadar varan boyutlarda, ¢esitli canli gruplarina zararli
olmaktadir (Goksu, 2003). Calisma alaninda yil boyunca
dlgllen nitrat azotu degerleri 0,15-1,26 mg/L arasinda degisim
gostermistir. Bu degerler hem SKKY (2004) hem de Klee
(1991)’e gore yiiksek kaliteli su sinifini isaret etmektedir.

Klorr iyonu degderleri gerek igme ve endiistriyel su kalitesi
gerekse sulama suyu kalitesi agisindan oldukga Onem
tagimaktadir (Unlii vd., 2008). Kloriir degerlerinin yiiksek olusu,
elektriksel iletkenligin de yliksek degerde oldugunun
gostergesidir. Pek ¢ok icme suyunda klorlr miktari 30 mg/L'yi
gegmemektedir (Egemen ve Sunlu, 1996). Kirlenmis sularda
kloriir miktari da artis géstermektedir (Klee, 1991; Kalyoncu,
2006; Kalyoncu ve Zeybek, 2011). Kargi Gayrnda yapilan
olglimlerde ilk alti istasyonda oldukga diistk degerlerdedir ve
istasyonlar bu parametreye gore |. kalite su sinifina dahildir
(SKKY, 2004). Nehir agzi bolgesinde ise dederler 15,33 ile
132,21 mg/L arasinda degisim gdstermis ve bu istasyonun
ortalama CI- iyonu miktari 56,50 olarak bulunmustur. Bu degere
gore yedinci istasyon Il. kalite (az kirlenmis) su sinifina dahildir
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kaynaklandigini bildirmislerdir. Elde ettigimiz sonuglar bu bilgiyi
dogrular niteliktedir. Bu parametre istasyonlar arasinda 6nemli
derecede farklilik gdstermektedir (P<0,05).

Yapilan UPGMA degerlendirmesinde, nehir agzi
bélgesinde yer alan yedinci istasyonun diger istasyonlardan
benzerlik bakimindan en uzak istasyon oldugu belirlenmistir.
Bu uzaklik nehir adzi bdlgesinin sahip oldugu farkl
fizikokimyasal niteliklerden kaynaklanmaktadir. Fizikokimyasal
parametrelere goére yapilan bu kimelemede, 1., 2. ve 4.
istasyonlar bir grup olustururken, 3. ve 5. istasyonlar ayni
grupta yer almistir. Ozellikle dlgiilen parametrelerin yillik
ortalamalarina bakildiginda, birbirlerine yakin degerlere sahip
istasyonlarin ayni grupta yer aldigi gérilmektedir.

Sonug olarak, Kargi Cayi gevresinde yer alan bazi alabalik
ciftlikleri ve yerlesim birimlerine ragmen yogun bir kirletici
tehdidi altinda degildir. Akarsu genel olarak yilksek ya da az
kirlenmis su niteligine sahiptir. Ancak nehir ajzi bolgesinde yer
alan son istasyonda, denizel etki ve alanda yapilan rekreatif

dlzenlemeler nedeniyle su kalitesinde dlisiis oldugu
dlsundlmektedir.
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0z: Bu calismada, formalin ile inaktive edilmis Flavobacterium psychrophilum'un sodyum aljinat ile kaplanmis mikropartikiiller ile 28 giin icin beslenen gékkusag
alabalik (Oncorhynchus mykiss)'larinin hastaliga karsi koruma oranlari tespit edildi. Baliklar kontrol, sodyum aljinatli grup, 2.5 ve 10 mg/g F. psychrophilum igeren
yem, 2.5 ve 10 mg/g F. psychrophilum’un aljinat mikropartikUlleri ile kapsiillendigi yem ile beslenen olmak lzere alti gruba ayrildi. Oral immunizasyonu takiben 53
ve 87. glin 3.2x107 CFU/mlI F. psychrophilum ile 1 saat banyo yaptirilarak deneysel enfeksiyon olusturuldu ve nispi hayatta kalma (Relative percent survival, RPS)
oranlari belilendi. immunizasyonun 53. giiniinde kontrol grubu baliklarinda %79.2 oraninda mortalite gézlenirken en yiiksek RPS degeri 62.1 ile 10 mglg F.
psychrophilum’un aljinat mikropartikiilleri ile beslenen grupta tespit edildi. F. psychrophilum ile 87. giinde yapilan enfeksiyonda kontrol grubunda 74.8 mortalite
orani bulunmusken diger gruplardaki RPS orani sirasiyla 30.48, 35.30, 40.10, 50.25 ve 56.68 olarak belirlendi. Bu bulgulara gére inaktive bakteri hiicreleri
kullanilarak sodyum aljinat mikropartikiilleri ile kapsullenen yem ile beslenen baliklarda koruyuculugun yeterli diizeyde olusmadig ileri strdilebilir.

Anahtar kelimeler: Gokkusadi alabaliji, Flavobacterium psychrophilum, sodyum aljinat mikropartikiilleri, nispi hayatta kalma oranlari

Abstract: In this study, survival rate of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), fed for 28 days with sodium alginate microparticles containing Flavobacterium
psychrophilum inactivated with formalin, against diseases is determined. The fishes are divided into six groups in terms of feeding method; control group, sodium
alginated group, fishmeals including 2.5 and 10 mg/g F. psychrophilum, fishmeals of 2.5 and 10 mg/g F. psychrophilum encapsulated with alginate microparticles.
Following by oral immunization, experimental infection is created by bathing them in 3.2x107 CFU/ml F. psychrophilum for 1 hour at 53. and 87. days and relative
percent survival (RPS) rates are determined. At fifth third day of immunization, while mortality rate of 79.2% is observed for control group, the highest RPS value
of 62.1 is found for the group fed with 10 mg/g F. psychrophilum alginate microparticles. At eighty seventh day in infectious F. psychrophilum, while control group’s
mortality rate is found 74.8, the rest of groups RPS rates are determined 30.48, 35.30, 40.10, 50.25 and 56.68 respectively. Based on these findings, it can be
asserted that protectiveness of fishes, fed with fishmeal encapsulated with sodium alginate microparticles by using inactivated bacterial cells, is not achieved at a
sufficient level.

Keywords: Rainbow trout, Flavobacterium psychrophilum, sodium alginate microparticles, relative percent survival rates

GIRIS

Giinlimiizde yetistiricilik sektorl tir ve miktar bakimindan
stirekli gelisirken kltire alinan baliklarin gok gesitli bakteriyel
hastaliklar ile karsi karslya kalmasi yetistiriciligin dniinde gok
biyuk bir sorun olusturmaktadir. Bu hastaliklara bagli kayiplar
da cok biyik olmaktadir. Bu nedenle balik yetistiriciliginin
ekonomik olmasi icin balik hastaliklarinin kontrollinin bagsarili
bi¢imde yapilmasi gereklidir.

Flavobacterium  psychrophilum’'un ~ neden  oldugu

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

Gokkusagl Alabaligi Yavru sendromu glnimiizde birgok
lilkede yaygin olarak goriilen enzootik bir hastalik olup, 0.2-5 g
agirhgindaki gokkusagi alabaligi yavrulari hastaliya duyarlilik
gdstermektedir. Dinyanin birgok (lkesinde 1985 yilindan beri
gokkusagi alabalik yavrularinda %90’lara varan mortaliteyle
kendini gdstermektedir. Ulkemizde de Ege, Marmara, Akdeniz
ve Dodu Anadolu Bolgesindeki gokkusagdi alabaligi
yetistiriciligi yapilan isletmelerden bu bakteri izole edilmistir
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(Gagirgan vd., 1997; Korun ve Timur, 2001; Ispir vd., 2004;
Ozer vd., 2008; Yildirim ve Ozer, 2010).

Asilama, baliklari enfeksiyonlardan korumak igin dnemli bir
islemdir. Bakteriyel balik hastaliklarina karsi asi olarak inaktive
bakteri uygulamalari yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Fakat
bakterinin  inaktivasyonu  sirasinda  antijenlerin  etkisi
azalmaktadir (Sommerset vd., 2005). F. psychrophilum’a kars
inaktive canli ya da 6li asllar gelistirilmis olmasina ragmen
koruma stiresinin yetersiz oldugu tespit edilmistir (LaFrentz vd.,
2002; Dumetz vd., 2007; Hégfors vd., 2008; Plant vd., 2009;
Gliniewicz vd., 2012). Balik Uretiminde yaygin olarak
gortilmesine ragmen bu bakteri igin glinimizde ticari bir as
bulunmamaktadir (Schubiger vd., 2015).

Oral yolla agilama, injeksiyon ve banyo yoluyla yapilan
asllamadan uygulama bakimindan daha fazla avantaja sahiptir.
Fakat, asilarin oral olarak verildigi denemelerde korumanin
yetersiz oldugu bulunmustur. Bunun nedeni immunojenik
materyalin,  vicutta immun  diren¢  aktivasyonunun
gerceklestirilecedi son bagirsaklara ulasmadan bagirsak
boyunca yikimlanmasidir (Vandenberg, 2004). Mikropartikiiler
yem kullanilarak baliklarin immunizasyonunu saglamak, ilgi
ceken bir konu olmakla birlikte yapilan ¢alisma sayisi oldukga
azdir (Piganelli vd., 1994; Polk vd., 1994; Dalmo vd., 1995;
Lavelle vd., 1997; Joosten vd., 1997; Romalde vd., 2004; Tian
vd., 2008; Altun vd., 2010; Behera vd., 2010; Leén-Rodriguez
vd., 2012).

Bu arastirma ile gokkusag alabaligi yavru sendromuna
karsl, inaktive F. psychrophilum'un sodyum aljinat ile kaplanmig
mikropartikiil  bakterinler ile gokkusagi alabaliklarinda
enfeksiyona kargl korunmada kullanilabilirliginin aragtiriimasi
amagclanmaktadir.

MATERYAL VE METOT
Balik

Calismanin  materyalini olusturan gokkusagl alabaligi
(Oncorhynchus mykiss), Devlet Su Isleri 9. Bdlge Midurliga,
Keban Su Uriinleri Sube Miidirligii'nden gdzlenmis yumurta
halinde alindi ve yumurtalarin inklibasyonu ile elde edildi.
Yumurtadan gikan ve besin keselerini tliketen baliklar gunlik
olarak ticari bir alabalik yavru yemi ile beslendi. Tim baliklarin
yem almaya tam olarak alismasiyla beraber calisma baglatildi.

Bakteri

Calismada; bdlgemizde bulunan gbkkusagl alabalidi
isletmelerindeki baliklardan daha &nceki bir calismamizda
(Ispir vd., 2004) izole edilen ve izolatin F. psychrophilum oldugu
Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) ile ortaya konulan bir sus
kullanildi. F. psychrophilum bakterini elde edilmeden &nce
susun herhangi bir kontaminasyona maruz kalip kalmadigini
tespit etmek amaciyla, etkenin bazi morfolojik ve biyokimyasal
oOzellikleri yeniden tespit edildi. Tryptone yeast extract salts
agara (TYES-A) ekilerek 18°C’de 5 glin inkiibasyona birakildi.
Stok Kulttrler %15 gliserin iceren TYES-A'da -80°C’deki bir
derin dondurucuda saklandi.

Bakterinin Hazirlanig

Bakteri, TYES-A'ya ekilerek 18°C’de 5 gln inkiibasyona
birakildi. Tryptone yeast extract salts broth (TYES-B)'a gecilen
bakterinin sivi ortamda Uremesi saglandi. Buradan 2.5 ml
alinarak iginde 250 ml TYES-B bulunan 1000 ml'lik balona
aktarilip 18°C’de 5 giin igin inkiibe edildi. Kiiltiriin son hacmine
%0.3 formalin ilave edildi ve bir gece i¢in 18°C'de inkiibe
edilerek inaktif edildi. Formalin ile inaktif hale getirilen hiicreler
(FKC) 8000 x g'de 40 dakika icin santrifiij edilerek toplandi.

Elde edilen FKC, +4°C'de buzdolabinda bir gece
bekletildikten sonra buradan alindi ve sterilite kontroli icin
TYES-A'ya gegildi. Kiltiirler bir etiive konarak 18°C’de 5 glin
i¢in gbzlendi. Stire sonunda hig bir tGremenin olmadigi 6rnekler,
kullanilana kadar +4°C’deki bir buzdolabinda saklandi.

Sodyum Aljinat Mikropartikiillerinin Hazirlanig!

Partikller, Mofidi vd. (2000)'in bildirdigi teknikle elde edildi.
Buna gore; steril aljinat soliisyonu (%2-4) hazirlanarak %0.2-2
span 80 ve bitkisel yag ilave edilerek hazirlanan sollisyon 500—
2000 rpm’de 10 dakika karistirildi. F. psychrophilum bakterini
bu soliisyona ilave edildi ve karistirildi. Daha sonra 75 ml jel
sollisyonu (5g CaCl2.2H20 + 37.5 ml distile su + 37.5 ml
etanol) ve 2.5 ml asetik asitin ilavesiyle hazirlanan sollisyon
500-2000 rpm’de 10 dakika karigtirildi. Emiilsiyona, son olarak
150 ml 0.05 M CaCl2 eklendi. Mikropartikiiller filtrasyon ile
toplandi. Aseton ile yikanip kullanilana kadar buzdolabinda
saklandi.

Oral immunizasyon igin Yemin Hazirlanmasi

Gokkusag alabaligi beslenmesinde kullanilan ticari bir
yem, distile su ile hamur kivamina getirilerek F. psychrophilum
velveya aljinat mikropartikUlleri ile karistirildi. Homojen haline
getirilmis yem, 50 ml siringa icerisinden gegirilerek, 48 saat oda
sicakliginda kurutuldu. Denemede pozitif ve negatif kontrol
gruplari yaninda 4 farkli deneysel yem olusturuldu. Bunlar;

I: kontrol (ticari bir alabalik yemi)

II. sodyum aljinat ilaveli yem (1g/kg)

IIl. 2.5 mglg F. psychrophilum iceren yem
IV. 10 mg/g F. psychrophilum igeren yem

V. 2.5 mg/g F. psychrophilum’un aljinat mikropartiklleri ile
kapstllendigi yem

V1. 10 mg/g F. psychrophilum’un aljinat mikropartikilleri ile
kapstllendigi yem

Lethal Doz (LD)Tespiti

F. psychrophilum sugunun letal dozunun belirlenmesi Reed
ve Muench (1938) metodundan yararlanilarak yapildi. Bunun
icin, PBS ile sulandiriimig 104-1010 hiicre/ml canli bakteri her
gruptaki 20 balija 1 saat banyo seklinde uygulandi. Kontrol
grubu baliklarin sularina ise steril Fosfat Buffer Salin (PBS)
ilave edildi. On dért glin boyunca mortalite orani kaydedilerek
SPSS istatistik programi ile Probit analizi yapilarak hesaplandi.
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Baliklarin immunizasyonu

DSI 9. Bdlge Midiirligii, Keban Su Uriinleri Sube
MUdurliginden  temin  edilen  gbzlenmis  yumurtalar
laboratuvarlarimizda  kurulan  dlizeneklere  yerlestirilerek
aglimalari saglandi. Agilan ve besin keselerini tliketen yavrular
her grupta 250 adet olacak sekilde 2'si kontrol (ticari bir alabalik
yemi, sodyum aljinat ilaveli yem) 4’0 deneysel grup (2.5 ve 10
mgl/g F. psychrophilum iceren yem; 2.5 ve 10 mg/g F.
psychrophilum’un aljinat mikropartikiilleriyle kapsiillenen yem)
olmak (zere 6 gruba ayrildi. Agirliklari 0.5-1 g olan baliklar
kontrol ve deneme yemleri ile 28 gun beslendi. Daha sonra
baliklar, Kondo vd. (2003)'nin bildirdigi sekilde F.
psychrophilum’un belirlenen LD70 dozu ile 1 saat banyo
yaptirilarak enfekte edildi. Kontrol grubu baliklarin sularina ise
steril fosfat buffer salin (PBS) ilave edildi. On dért giin boyunca
mortalite orani kaydedildi. Yeni élmis veya élmek lzere olan
baliklarin i¢ organlarindan TYES-A'ya ekimler yapilip 18°C'de
5 glin inkiibe edildi. i organlardan F. psychrophilum izole
edilen baliklar bu bakteriden kaynaklanan 6lim olarak
kaydedildi. Nispi hayatta kalma orani asagidaki formiile gore
tespit edildi (Amend, 1981), Nispi Hayatta Kalma Yiizdesi
(RPS): [1- (Asililardaki Oliim Orani / Asisizlardaki Oliim Orani)]
x 100

istatistiksel Analizler

Denemede elde edilen sonuglarin istatistiksel analizleri
Minitab Software istatistk paket programi kullanilarak
gergeklestirildi. Oral immunizasyonun zamana bagli olarak
baliklarin hayatta kalma etkisi varyans analizi (ONEWAY -
ANOVA) ile test edildi.

BULGULAR

F. psychrophilum susunun LD70 dozu, yapilan probit
analizi sonucu 3.2x107 hiicre/ml olarak tespit edildi. Baliklarin
sodyum aljinat ve F. psychrophilum igeren sodyum aljinat
mikropartikiilleri ile oral immunizasyonu sonucu 53 ve 87.
glnlerde F. psychrophilum’'un LD70 dozu ile yapilan
eprivasyon sonuglari Tablo 1-2 ve Sekil 1-2'de verilmistir.
Buna gére 53. glinde yapilan eprlvasyon sonucunda kontrol
grubu baliklarda mortalite %79.2 oraninda goriildigi halde
sodyum aljinat iceren kontrol grubunda da %56 oraninda
mortalite saptanmigtir. Buna kargin hem inaktive F.
psychrophilum hem de F. psychrophilum ve aljinat
mikropartikiilleri igeren yemlerle beslenen baliklarda (Grup IlI-
VI) mortalite orani kontrol grubu baliklarina gére azaldidi
(p<0.05) tespit edildi.
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|. kontrol (ticari bir alabalik yemi); II. sodyum aljinat ilaveli yem (1 g/kg); lll. 2.5 mg/g F. psychrophilum igeren yem; IV. 10 mg/g F. psychrophilum igeren yem; V. 2.5
mg/g F. psychrophilum’un aljinat mikropartikulleri ile kapstillendigi yem; VI. 10 mg/g F. psychrophilum'un aljinat mikropartikilleri ile kapstllendigi yem

Sekil 1. Gokkusagi alabaligi yavrularinda F. psychrophilum'a karsi oral yolla uygulanan asi formilasyonlarinin 53. giinde kiimiilatif mortaliteye

etkisi

Figure 1. The effect of orally administered vaccine formulations against F. psychrophilum to cumulative mortality at 53th day in rainbow trout fry
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Grup Il IV, V ve VIdaki mortalite oranlari sirasiyla 5.0,
472, 38.8 ve 30.0 olarak bulundu. 53. glnde yapilan
epriivasyon sonucunda ise en ylksek korumayi 62.1 RPS ile
grup VI oldudu tespit edildi. Diger gruplardaki RPS orani ise
sirasiyla 29.3, 33.4, 40.4 ve 51.0 olarak hesaplandi. Deneysel
gruplarda dlimler 2. ginden itibaren basladi ve 8. gline kadar
devam etti.

immunizasyonu yapilan baliklara 87. giinde yapilan 2.
eprlvasyon sonucunda ise; kontrol grubu baliklarda mortalite
%81 oraninda gorildiigu halde sodyum aljinat iceren kontrol
grubunda da %52 oraninda mortalite saptanmistir. Buna kargin

53. glinde oldugu gibi hem inaktive F. psychrophilum hem de
F. psychrophilum ve aljinat mikropartikdilleri iceren yemlerle
beslenen baliklarda (Grup IlI-VI) mortalite oraninin kontrol
grubu baliklarina gore istatistiki olarak azaldigi (p<0.05) tespit
edildi. Grup Ill, IV, V ve VI'daki mortalite oranlari sirasiyla 48.4,
44,0, 37.2 ve 324 olarak bulundu. 87. giinde yapilan
epriivasyon sonucunda en yiksek korumayi 56.68 RPS ile yine
grup VI'de oldugu tespit edildi.

Diger gruplardaki RPS orani ise sirasiyla 30.48, 35.3, 40.10
ve 50.25 olarak hesaplandi. Deneysel gruplarda olimler 4.
gunden itibaren basladi ve 13. gline kadar devam etti.

Tablo 1. Gokkusag alabali§i yavrularinda F. psychrophilum’a karsi hazirlanan asilarin etkinliklerinin degerlendirilmesinde kullanilan deneme

gruplari

Table 1. Treatment groups used in evaluation of vaccine efficacies prepared against F. psychrophilum in rainbow trout fry

Gruplar Balik sayisi Epriivasyon Orani (hiicre/ml)
|.Epriivasyon (53. giin)
Grup | 250 3.2x107
Grup Il 250 3.2x107
Grup Il 250 3.2x107
Grup IV 250 3.2x107
Grup V 250 3.2x107
Grup VI 250 3.2x107
Il Epriivasyon (87. giin)
Grup | 250 3.2x107
Grup Il 250 3.2x107
Grup Il 250 3.2x107
Grup IV 250 3.2x107
Grup V 250 3.2x107
Grup VI 250 3.2x107

|. kontrol (ticari bir alabalik yemi); II. sodyum aljinat ilaveli yem (1 g/kg); lll. 2.5 mg/g F. psychrophilum igeren yem; IV. 10 mg/g F. psychrophilum igeren yem; V. 2.5
mg/g F. psychrophilum’un aljinat mikropartikilleri ile kapsillendigi yem; VI. 10 mg/g F. psychrophilum'un aljinat mikropartikilleri ile kapstillendigi yem

Tablo 2. Gokkusag alabali§i yavrularinda F. psychrophilum’a karsi oral yolla uygulanan farkli asi formilasyonlarinin koruma etkinligi
Table 2. Protective efficacy of orally administered diffirent vaccine formulations against F. psychrophilum in rainbow trout fry

Gruplar Mortalite RPS
I.Epriivasyon (53. giin)
Grup | 79.2 -
Grup Il 56.0 29.3
Grup Il 52.0 334
Grup IV 47.2 40.4
Grup V 38.8 51.0
Grup VI 30.0 62.1
Il. Epriivasyon (87. giin)
Grup | 74.8 -
Grup Il 52.0 30.48
Grup Il 48.4 35.30
Grup IV 44.8 40.10
Grup V 37.2 50.25
Grup VI 324 56.68

|. kontrol (ticari bir alabalik yemi); II. sodyum aljinat ilaveli yem (1 g/kg); Ill. 2.5 mg/g F. psychrophilum igeren yem; IV. 10 mg/g F. psychrophilum igeren yem; V. 2.5
mg/g F. psychrophilum’un aljinat mikropartikulleri ile kapstillendigi yem; VI. 10 mg/g F. psychrophilum'un aljinat mikropartikilleri ile kapsillendigi yem
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Sekil 2: Gokkusagdi alabaligi yavrularinda F. psychrophilum’a karsi oral yolla uygulanan asi formilasyonlarinin 87. gtinde kiimulatif mortaliteye

etkisi

Figure 2. The effect of orally administered vaccine formulations against F. psychrophilum to cumulative mortality at 87th day in rainbow trout

fry

TARTISMA

F. psychrophilum’a karsl intraperitoneal (i.p) olarak
immunizasyon denemeleri (Holt, 1987; Obach ve Baudin
Laurencin, 1991; LaFrentz vd., 2002; 2004; Rahman vd., 2002;
2003) yapilmistir. Coho salmon, gdkkusagi alabaligi ve
Plecoglossus altivelisda adjuvantsiz ve adjuvanth asl
preperasyonlari kullaniimistir (Holt, 1987; Obach ve Baudin
Laurencin, 1991; Rahman vd., 2000; 2002; 2003; LaFrentz vd.,
2002; 2004). Holt (1987) ve LaFrentz vd. (2002), Coho salmon
ve gokkusadi alabaliginda formalin ile inaktive edilmis F.
psychrophilum hicreleri ve Freund's complete adjuvant
(FCA)In i.p enjeksiyon ile iyi bir korunmanin olustugunu
bildirmistir. Ayni sekilde Plecoglossus altivelis’da da F.
psychrophilum’un lipopolisakkarit ve dis membrane proteinleri
(OMP) ieren deneysel bir asinin etkili oldugu tespit edilmistir
(Rahman vd., 2002). LaFrentz vd. (2002), F. psychrophilum’un
41-49 ve 70-110 kDa agirhdindaki immunojenik bdlgelerinin
FCA ile emdisifiyesi ile hazirlanan asinin bakteriye karsi
korunmada etkili oldugunu bildirmiglerdir. Obach ve Baudin
Laurencin (1991), gokkusagi alabaliklarinda 1si ile inaktive
edilmis F. psychrophilum hiicrelerini adjuvant kullanmadan i.p
olarak enjekte etmis ve iyi bir korunmanin saglandigini rapor
etmiglerdir. Rahman vd. (2002) ise, adjuvant ilave edilmemis
formalin ile inaktive hiicrelerin intra peritonal (i.p) olarak
uygulamasinin F. psychrophilum enfeksiyonuna karsi etkili
olmadigini bildirmislerdir.

Diger bakteriyel balik patojenleri ile kiyaslandiginda, F.
psychrophilum ile ilgili olarak spesifik antijen immunitesi ve
deneysel asi gelistirme bilgilerinin yetersiz kaldigi bildirilmistir.
Balik serumundaki komplement sistem humoral savunmada rol

oynamasina ragmen, F. psychrophilum ile dogal enfekte olmus
gokkusagi alabaligi yavrularinda etkene yanitin yetersiz kaldig|
ifade edilmistir (Ekman, 2003; Nematollahi vd., 2003; Cipriano
ve Holt, 2005). Dalsgaard (2000), biri i.p. ve digeri de banyo
tarzinda olmak Uzere asllama calismasi gerceklestirmistir.
Periton i¢i asilamayla alinan immun yanitin banyo tarzinda
yapilan agllamaya gore daha zayif oldugu saptanmis fakat
kesin sonuglar elde edilememistir. Immunstimulan yemlemenin
de non-spesifik immun sisteme etki etmedigi belirtiimistir.
Etkenin 6zellikle gokkusagi alabali§i yavrularinda bagisiklik
sistemini baski altina alarak enfeksiyona yol agtigi
bilinmektedir. Deneysel olarak i.p. uygulanan bakterin
agllarinin, yavrularda bagisiklik saglamadigi tespit edilmistir
(Ekman, 2003; Nematollahi vd., 2003; Cipriano ve Holt, 2005).
Bu nedenlerden dolayl bu bakteriye karsi pratik olarak
kullanilabilecek  yeni  asi  stratejilerinin = gelistiriimesi
gerekmektedir. Bu c¢alismada F. psychrophilum’a karsl
koruyuculugu arttiran hem de kolay uygulanmasi nedeniyle
isletmelerde pratik olarak uygulanabilecek oral bir agilamanin
uygulamasi gerceklestirildi ve aljinat mikropartikulleri ile
kapstillenen F. psychrophilum antijeninin baliklarda koruyucu
etki sagladigi fakat bu etkenin yeterli diizeyde olmadigi tespit
edildi.

immunostimulantlarin, akuatik hayvanlarin  bagisikiik
sistemini artirdi§i ve patojenlere karsi direnci tetikledigi dnceki
calismalarda gozlenmistir (Sakai, 1999; Ringo vd., 2012).
Sodyum aljinat gibi polisakkaritlerin balik patojenlerine kargi
balikta ve karideslerde koruyuculugu arttirdi§i tespit edilmistir
(Fujiki vd., 1994; Fuijiki ve Yano, 1997; Liu vd., 2006; Yeh vd.,
2008). Kahverengi alglerden elde edilen sodyum aljinat
tiirevlerinin sazanlarda Edwardsiella tarda enfeksiyonuna kars!
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korunmayi ve non-spesifik bagisiklik sistemini olumlu olarak
arttirdigi rapor edilmistir (Fujiki vd., 1994; Fujiki ve Yano, 1997).
Yemlere sodyum aljinat ilavesinin karideslerde Streptococcus
sp. ve iridoviriis enfeksiyonlarina karsi koruyuculuk sagladigi
da bildirilmistir (Liu vd., 2000; Chiu vd., 2008; Yeh vd., 2008).

Bu galismada diyetlere sodyum aljinat (1.0 g/kg) uygulanan
gokkusagi alabaliklarinda (Grup Il) F. psychrophilum’a karg
hayatta kalma oranini artirdigi tespit edilmistir. Sodyum
aljinatin patojenlere karsi direnci artirmasi tire, beslenme
sikigina ve doza bagli olarak degistigi bilinmektedir (Cheng
vd., 2005).

Diger bakteriyel balik enfeksiyonlarinda oldugu gibi F.
psychrophilum’dan  kaynaklanan  sorunlarda da oral
immunoprofilaksinin  olusturulmasi  hem isgiici rahatlig
sadlamasi ve hem de balik blyikliginde sinirlandirmanin
daha az olmamasi nedeniyle tercih edilmektedir. Ancak oral
immunizasyon ile korunmanin sinirli oldugu da bildirilmistir
(Dumetz vd., 2007; Hégfors vd., 2008; LaFrentz vd., 2008;
Plant vd., 2009; Gliniewicz vd., 2012). Formalin ile inaktive F.
psychrophilum ile 0.5 g agirigindaki juvenil Plecoglossus
altivelis oral yolla asilanmistir (Kondo vd., 2003). Formalin ile
inaktive F. psychrophilum kangtirimig yemler ile 2 hafta
boyunca beslenen baliklar 3 ve 7. haftalarda deneysel olarak
canli bakteriye maruz birakilarak asinin etkinligi test edilmistir.
Ancak enfeksiyona karsl korunmanin yeterli olmadi§i tespit
edilmistir (Kondo vd., 2003). Aoki vd., (2007) inaktive F.
psychrophilum'u 1.6 g agirhgindaki gokkusagi alabaliklarina
oral yola vermis ve immunizasyonun dislk oldugunu tespit
etmiglerdir. Sudheesh vd., (2016), sinirli miktarda demir ilave
edilmis besi yerlerinde Uretilen F. psychrophilum ile beslenen
gokkusagi alabaliklarinda, denemenin 2. ve 7. haftasinda
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Oz: Bu calisma, Van ili kentsel alanda yasayan hanelerin balik tilketim yapisi ve satin alma davranislarini belilemek amaciyla yapilmistir. Aragtirmanin ana
materyalini Van [li kentsel alanda yasayan 260 haneden anket yoluyla toplanan veriler olusturmaktadir. Verilerin analizinde, frekans tablolari, Khi kare bagimsiziik
testi ve sosyo-demografik bir takim kategorik degiskenlerin hanelerin balik tliketim miktari ile arasindaki iligki t ve f testleri ile test edilmistir. Ankete katilan hanelerin
%89.2’sinin balik tukettigi, %10.8'inin balik tiketmedigi ve balik tliketmeyen hanelerin, yaklasik tgte birinin (%35.7) kokusu yiizenden balik tiketmedigi tespit
edilmistir. Hanelerin %84.1'i baligi kis mevsiminde, %87.2’si taze olarak ve %40.2'si yagda kizartarak tiketmektedir. Hanelerin en gok tercih ettikleri baliklar
siraslyla hamsi, alabalik ve inci kefalidir. Hane ve kisi basina diisen aylik ortalama balik tiiketim miktari sirasiyla 6.3 kg ve 1.4 kg olarak belirlenmistir. Cocuklu,
hane reisi galisan ve ev sahibi olan hanelerin diger hanelere gore ortalama aylik balik tiketim miktari daha fazla iken, evin hanimi galisan ve hane reisi sosyal
glivenceye sahip olmayan hanelerin diger hanelere gore aylik ortalama balik tiiketim miktarinin daha az oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Balik tiiketimi, sosyo-demografik faktdrler, tiiketici tercihleri, tiiketici analizi, Van

Abstract: This study has been carried out to determine the household fish consumption structure and purchase behaviors in urban areas of Van Province. The
main data of this study has been compiled through questionnaires from 260 households. In the analysis of the data, frequency tables, chi-square independence
test were used and the relationships between the quantity of fish consumption of the households and some socio-demographic categorical variables have been
examined through f and t tests. It has been determined that 89.2 % of the participating households consume fish while 10.8 % do not. Nearly a third (35.7 %) of
the households that do not consume fish do so for the smell of the fish. 84.1 % of the households consume fish in winter. 87.2 % consume fresh fish while 40 %
consume fish by frying. Mostly preferred fish are anchovy, trout and tarek respectively. It has been determined that the amounts of fish consumption per month per
household and per person are 6.3 kg and 1.4 kg respectively. It has also been determined that households with children, employed head and owning the house
consume more fish than those households without children, unemployed head and tenants.

Keywords: Fish consumption, socio-demographic factors, consumer preferences, consumer analysis, Van

GIRiS

Saglikh ve dengeli beslenmek igin, hayvansal kékenli
protein igeren gidalarin yeterli diizeyde tlketilmesi olduk¢a
onemlidir. Son yillarda hizla artan diinya gida fiyatlarinin
Ozellikle az gelismis ve gelismekte olan Ulkelerde tlketicilerin
yeterli miktarda hayvansal kokenli gida tliketememelerine
neden oldugu sdylenebilir. Tliketiciler, bu protein acigini gin
gectikge daha ¢ok o6nem kazanan ve hayvansal protein
acisindan beslenmede c¢ok dnemli bir yere sahip olan su
urdnleri ile giderebilir (Aydin ve Karadurmus, 2012; Gl Yavuz
vd., 2015).

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

Su Urdnleri igerdigi besin bilesenleri yoninden en degerli
besin maddelerinden biri olarak sayilabilmektedir. Protein
oraninin ok ytiksek olmasi, dogada bulunan birgok aminoasidi
barindirmasi, omega-3 yag asitleri, mineral ve vitamin
yonlinden zengin olmasi, biyolojik degeri ylksek olan su
Urdnlerinin  insan beslenmesindeki degderini artirmaktadir
(Gillyavuz ve Unliisayin, 1999). Su rinlerinden ozellikle
baligin insan sagligi agisindan pek gok yarari bulunmaktadir.
Baliketi sindirimi kolay, yuksek protein iceren ve yag icerigi
bakimindan mikemmel bir gidadir. Ayrica tagidigi vitamin ve
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mineral maddeler ve diyetik 6zellikteki dlistik enerjisi baliketinin
6nemini artirmaktadir (Tatar, 1995; Turan vd., 2006; Saygi vd.,
2015). Dizenli balik tiiketimi, kardiyovaskiler hastalik dahil
birgok kronik hastaliga yakalanma olasiligini dislrmekte
(Kornitzer, 2001) ve saglikli yasama Onemli katkilar
saglamaktadir (Verbeke ve Vackier, 2005).

Dinya su drdnleri Gretimi 2012 yili verilerine gdre 158
milyon ton olup, bunun 91.3 milyon tonu (%58) avcilik yoluyla
66.6 milyon tonu (%42) ise yetistiricilik yoluyla elde edilmistir.
Avcllik yoluyla elde edilen 91.3 milyon ton su driinlerinin 79.7
milyon tonu (%87.3) denizlerden, 11.6 milyon tonu (%12.7) ise
i¢ sulardan elde edilmistir. Yetistiricilik yoluyla elde edilen 66.6
milyon ton su Grlnlerinin 24.7 milyon tonu (%37.1) denizlerden,
41.9 milyon tonu (%62.9) ise i¢ sulardan elde edilmistir. Diinya
toplam su Uriinleri Uretiminin 136.2 milyon tonu (%86.2)
insanlar tarafindan tiiketilirken, 21.7 milyon tonu (%13.8) ise
gida digi alanlarda kullaniimaktadir. Diinya su UGrinleri
uretiminin- %32.9'unu (52 milyon ton) Cin tek basina
karsilamaktadir. Gin'i sirasi ile AB (15.3 milyon ton), Hindistan
(9.1 milyon ton) ve Endonezya (8.1 milyon ton) izlemektedir
(FAOQ, 2014).

Tlrkiye, Ug tarafi denizlerle gevrili bir tlke olarak, gélleri,
barajlari, akarsulari ve kaynak sulari ile énemli bir su Uriinleri
potansiyeline sahiptir. Tirkiye’de su CGrlnleri Gretimi yillar
icerisinde énemli dalgalanmalar gdstermistir. Tirkiye'de su
urdinleri tretimi 2014 yilinda bir énceki yila gore %11.6 azalarak
537 bin ton olarak gergeklesmistir. Bu Gretimin 302 bin tonu
(%56.2) avcilik yoluyla, 235 bin tonu (%43.8) ise yetistiricilik
yoluyla elde edilmistir. Su Urinleri Gretimin %43.0°Uni deniz
baliklari, %6.5'ini diger deniz Urinleri, %6.7’sini i¢ su Grlnleri
ve %43.8'ini yetistiricilik Griinleri olusturmaktadir (TUIK, 2015).

Diinyada kisi basina su drdnleri tiketim ortalamasi 19.2
kg/yil iken endustrilesmis ve gelismekte olan llkelerde sirasiyla
27.4 ve 18.9 kglyildir (FAO, 2014). Turkiye'de ise kisi bagina
dusen su drinleri tiketimi son 14 yilda 6.3 ile 8.6 kglyll
arasinda degismekte olup, 2014 yili itibariyle 5.4 kg/yil olarak
gerceklesmistir (GTHB, 2015). Tlrkiye’'de kisi basina diisen su
urtinleri tiketim miktari bolgeler arasinda 6nemli farkliliklar
gostermektedir. Denize kiyisi olan bolgelerde tiketim diinya
ortalamasindan ytiksek iken, (Giresun ve Trabzon 28.08 kg/yll
(Aydin ve Karadurmus, 2012), izmir ili ve kiyalari 26.3 kg/yll
(Elbek vd., 1997), Mersin 25.8 kg/yil (Sen, 2011), Hatay 21.5
kg/yil (Demirtas vd., 2014), i¢, dogu ve glineydogu bolgelerinde
tiiketim diinya ortalamasinin altindadir (Tokat 13 kg/yil (Erdal
ve Esengiin, 2008), Isparta 12.4 kg/yil (Hatirli vd., 2004),
Erzurum 6.5 kg/yil (Uzundumlu vd., 2013), Kahramanmaras 6
kg/yil (Beyazbayrak, 2014), Amasya 5.06 kg/yil (Nalinci, 2013),
Ankara 3.4 kg/yildir (Gul Yavuz vd., 2015). Yasanilan bélgenin
deniz kiyisinda olmasi, su driinleri tiketimini arttiran en nemli
faktorlerden biridir (Myrland et al., 2000; Trondsen et al., 2004;
Verbeke ve Vackier, 2005). Elde edilen sonuglar literatir(i
desteklemektedir.

Van lli, Tirkiye'nin en biiyiik golii olan Van Géliine sahip
olup kendisine has bir tiir olan Inci Kefali baligi ile Turkiye'nin i¢

su balik dretiminin 2014 yili itibariyle %23.0'Un0 (8310 ton)
kargilamaktadir (TUIK, 2015). Bunun yani sira ilde 24 adet
alabalik Uretim ¢iftligi bulunmakta olup, yaklasik olarak yilda
200 ton alabalik Uretimi yapiimaktadir (Glingdr, 2014).

Van ilinde balik tiketimi ile ilgili olarak Sari vd. (2000),
Ceylan (2006) ve Glngdr (2014) tarafindan yapilmig calismalar
vardir. Ancak ilin sosyo ekonomik ve demografik yapisi hem
gé¢ almasi hem de gé¢ vermesi nedeniyle hizli bir sekilde
degisime ugramaktadir. Bu nedenle ilde hanelerin balik tliketim
yapisi ve satin alma davraniglarinin incelenmesi 6nemli
gorilmistir. Bu baglamda calismanin amaci, Van ili kentsel
alanda yasayan hanelerin balik tliketim yapisi ve satin alma
davraniglarini ortaya koymaktr.

MATERYAL VE METOT

_Vanilinin 2015 yili itibariyle merkez nifusu 554002 kisi olup
(TUIK, 2016a), ortalama hane halki biiyikligii 5.5 kisidir (TUIK,
2016b). Bu sonuglara gbre Van il merkezi 100645 adet
haneden olugsmaktadir. Calismada, ornek hacmi anakitle
oranlarina dayali kimelendirilmemis tek asamali basit tesadiifi
olasilik érneklemesi ydntemiyle belirlenmis (Collins, 1986) ve
ornek hacmi 260 olarak hesaplanmistir. Anket sayisi, Van ili
kentsel alani olusturan ipekyolu (135 anket), Tugba (70 anket)
ve Edremit (55 anket) ilgelerine oransal olarak dagitiimistir.
Anketler 2015 Aralik ve 2016 Ocak aylarinda yapilmistir.

t? xpxq
(E)?

Burada, n; 6rnek hacmini, t; énem duizeyini (%95 6nem
duzeyi icin 1.96), p; balik tiketim oranini (0.7853), (Ceylan,
2006), q; 1-p, (0,2147), (Ceylan, 2006), E; kabul edilen hata
(0.05)'y1 gdstermektedir. Boylece, drnek hacmi 260 olarak
bulunmustur.

_(1,96)? *0,7853 * 0,2147
"= (0,05)2

Galismada hane halklarinin balik tliketim yapisi incelendigi
igin, anketlerin biyik ¢ogunlugu hane reisleri (Anne ve baba)
(%75.8) ile yapilmistir. Ancak hane reislerinin evde olmamasi
gibi nedenlerden dolayl 63 anket (%24.2) hanenin yetiskin
cocuklari ile yapiimigtir.

Veriler, SPSS (Statistical Packet for Social Science) paket
programi kullanilarak degerlendirilmistir Verilerin analizinde,
frekans tablolari ile belirlenen bir takim degiskenler arasinda
Khi kare bagimsizlik testi ve hanelerin sosyo-demografik bir
takim kategorik degiskenleri ile hanelerin balik tliketim miktari
arasindaki iliski t ve f testleri ile test edilmistir.

BULGULAR

n=

= 260

Aragtirmaya  katilan  bireylerin  sosyo  demografik
Ozelliklerine ait veriler Tablo 1'de verilmistir. Ankete katilan
bireylerin ortalama yasi 36.06 yil ve %47.7si 31-50 yas
grubunda yer almaktadir. Tiiketicilerin %75.0'i erkek, %25.0'i
kadin, %73.8'i evli, %25.0 bekar ve %1.2'si esinden
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ayrilmigtir. Ankete katilan bireylere ait ortalama egitim suresi
11.07 yil olup, %41.7inin (niversite (On lisans %14.6 Lisans
%26.5), % 32.7'si lise, %12.3'li ortaokul, %9.6's! ilkokul, %3.5'i

Tablo 1. Hanelerin sosyo demografik 6zellikleri
Table 1. Socio-demographic features of households

okuryazar ve %0.8'i ylksek lisans mezunudur. Hanelerin

%66.9'unun aylik geliri, 1001 TL ile 3000 TL arasi iken,
%7.7’sinin aylik geliri 1000 TL'den azdir.

Degiskenler Ortalama St. Sapma Min. Max. %
Yas 36.06 11.27 18 68

18-30 39.6
31-50 477
51+ 12.7
Cinsiyet

Erkek 75.0
Kadin 25.0
Medeni durum

Evli 73.8
Bekar 25.0
Esinden ayrilmis 1.2
Egitim (Y1l) 11.07 373 0 17

Okuryazar 35
ilkokul 96
Ortaokul 12.3
Lise 32.7
On Lisans 14.6
Lisans 26.5
Yiiksek Lisans 08
Gocuk sayisi 261 1.70 0 10

Cocuksuz aile 85
Gocuklu aile 915
Hanedeki toplam birey sayisi Atr 1.83 2 "

Hane reisinin meslegi

Memur 26.4
Isgi 28.0
Esnaf 228
Emekli 13.0
Serbest meslek 9.8
Gelir

<1000 TL 77
1001-2000 TL 33.1
2001-3000 TL 33.8
3001-4000 TL 9.2
4001-5000 TL 58
5001-6000 TL 6.9
6001 ve izeri 35

Hanelerin balik tiiketim yapisi ve satin alma davranislarina
ait veriler Tablo 2'de verilmistir. Ankete katilan hanelerin
%89.2'si balik tlketirken, %10.8'i balik tuketmemektedir. Hane
halki ve kisi basina diisen ortalama aylik balik tiketim miktari
siraslyla 6.3 kg ve 1.4 kg olarak belirlenmigtir. Ankete katilan
hanelerin %30.6'si on bes glinde bir balik tliketirken, %30.2’si
haftada bir, %25.4'( ayda bir ve %13.8'i haftada birden fazla
balik tliketmektedir. Hanelerin balik tiketim sikhigi ile gelir
(X2=13.77 p<0.05), hane reisinin galisiyor olmasi (X2=10.40
p<0.05), hane reisinsin sosyal glivenceye sahip olmasi
(X2=13.67 p<0.01) ve 0-6 yas arasinda g¢ocuga sahip olma
(X2=1055 p<0.05) arasinda istatistiki olarak anlamli bir iligki

belirlenmistir. Bu sonuca gére belirtilen degiskenlerin balik
tiiketim sikhigini arttirdigi sdylenebilir.

Hanelerin  %56.5'i tlikettikleri balik miktarini  yeterli
bulurken, %43.5'i yeterli bulmamaktadir. Hanelerin balik
tiketim miktarini yeterli bulmalari ile balik tiiketim sikligi
(X2=95.19 p<0.01) ve balik tiketim miktari (X2=71.52 p<0.01)
arasinda istatistiki olarak anlamli bir iligki bulunmustur. Bu
sonuca gore balik tliketim miktarini yeterli bulan hanelerin balik
tiketim sikliinin ve balik tliketim miktarinin yeterli bulmayan
hanelere gdre daha yiksek oldugu séylenebilir. Hanelerin,
%87.2'si balii taze, %6.8'i konserve, %4.9' salamura ve %1.1'i
dondurulmus olarak tlikettikleri belirlenmistir. Ankete katilan
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hanelerin en gok tercih ettikleri balik gesitleri sirasi ile hamsi,
alabalik ve inci kefali'dir. Balik satin alirken hanelerin %53.5'i
baliklarin taze olmasi, %15.9'u baliklarin fiyati ve % 14.8'i satis
yerinin temiz olmasina énem verdiklerini ve %68.6’s1 baligi
balikgidan, %24.5'i market ve %6.9'u seyyar balik saticisindan
aldigini belirtmigtir.

Ankete katilan hanelerin %10.8'i balik diginda diger su
urtinlerini~ tliketirken,  %89.2'i  diger su  Urdnlerini
tiketmemektedir. Balik disinda su Uriinleri tliketen hanelerin

Tablo 2. Hanelerin balik tliketim yapisi ve satin alma davranislari

%38.2'si midye, %30.9'u kalamar, %23.6'sI karides ve %7.3'l
ahtapot tliketmektedir. Balik diginda diger su Grinlerini
tiiketmek ile egitim (X2=13.32 p<0.05), gelir (X2=20.33 p<0.01)
ve balik tiiketim sikhigi (X2=12.71 p<0.01) arasinda istatistiki
olarak anlamli bir iliski tespit edilmistir.

Bu sonuca gére, balik disinda diger su drtinlerini tliketen
hanelerin, diger su Urinlerini tlketmeyen hanelere gére egitim
seviyesinin, gelir durumunun ve balik tiketim sikliginin daha
yuksek oldugu sdylenebilir.

Table 2. Fish consumption structure of households and purchase behavior

Degiskenler %

Balik tiiketim durumu

Evet 89.2
Hayir 10.8
Balik tiiketim sikhgi

Ayda bir 254
On bes giinde bir 30.6
Haftada bir 30.2
Haftada birden fazla 13.8
Tiiketilen balik miktar yeterli mi?

Yeterli 56.5
Degil 435
En cok balik tiiketilen mevsim

Kis 84.1
Sonbahar 10.3
Yaz 34
ilkbahar 2.2
Balik tiiketim gekli

Taze 87.2
Konserve 6.8
Salamura 49
Dondurulmug 1.1

Balik pigirme tercihleri

Yagda kizartma 40.2
lzgara 23.6
Firin 34.2
Bugulama 2.0
Balik satin alirken dikkat edilen husular

Tazelik 53.5
Fiyat 15.9
Satis yerinin temizligi 14.8
Damak tadina uygunluk 6.6
Deniz (iriinG olmasi 5.3
Kilgik durumu 3.9
Balik satin alinin yerler

Balikg 68.6
Market-balik reyonu 24.5
Seyyar saticl 6.9
Balik en ¢ok nerde tiiketiliyor

Evde 88.0
Restoran 8.9
Piknik 3.1

Balik harig diger su tiriinlerini tiiketme durumu

Evet 10.8
Hayir 89.2
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Hanelerin gesitli sosyo-demografik Ozellikleri ile balik
tiketim miktarlari arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla t- testi
ve F-testi uygulanmis ve sonuglar Tablo 3'te verilmistir.

Cocuklu hanelerin aylik ortalama balik tiketim miktari ile
gocuksuz hanelerin aylik ortalama balik tiketim miktari
arasindaki fark, hane reisi galisiyor olan hanelerin aylik
ortalama balik tiketim miktarlari ile hane reisi galismayan
hanelerin aylik balik tiiketim miktarlar arasindaki fark, hane
reisinin sosyal glivenceye sahip oldugu hanelerdeki aylik balik
tilketimiyle, hane reisinin sosyal glvenceye sahip olmayan

hanelerin aylik balik tiketimi arasindaki fark, ev hanimi ¢alisan
hanelerin aylik balik tiketim miktari ile ev hanimi ¢alismayan
hanelerin aylik balik tiketim miktari arasindaki fark, ev sahibi
olan hanelerin aylik balik tliketimiyle, kirada oturan hanelerin
aylik balik tiiketim miktari arasindaki fark ile hanelerin gelir
gruplari itibariyle aylik balik tliketim miktarlari arasindaki fark
istatistiki olarak anlaml bulunmustur. Bunun yani sira
galismada hane genisligi dortten biyik olan hanelerin aylik
ortalama balik tiiketim miktari ile hane genisligi dort ve daha az
olan hanelerin aylik ortalama balik tliketim miktari arasindaki
farkta istatistiki olarak anlamli bulunmustur.

Tablo 3. Hanelerin gesitli sosyo demografik 6zellikleri ile balik tiketim miktarlar arasindaki iligki
Table 3. The relationship between various socio-demographic characteristic of household fish consumption quantities

Degiskenler Ortalama balik tiiketimi (Kg/ay) t-testi
Aile tipi

Gocuklu aile 6.43 185
Cocuksuz aile 4.65 '
Hane reisi

Bayan 5.57

Erkek 6.47 -1.40
Aile genisligi

<4 5.24
>4 7.25 412
Aile reisinin is durumu

Galisiyor 6.42 "
Galigmiyor 3.33 2.38
Evin haniminin ig durumu

Galisiyor 5.23 479
Galismiyor 6.49 '
Hane reisinin sosyal giivencesi

Var 6.53
Ev tipi

Apartman dairesi 5.95 158
Mustakil bahgeli ev 6.75 ’
Ev sahibi olma durumu

Evet 6.70 "
Hayir 549 226
Gelir

<1000 TL 3.7

1001-3000 TL 6.28 F=4.12"
3001 TL ve Uzeri 6.94

Anlamlilik diizeyleri *0.10 **0.05 ve ***0.01

TARTISMA

Bireylerin gida tilketim yapilarinin  agiklanmasinda
(Axelson, 1986; Olsen, 2003) ve su Urlnleri tliketim
davraniglarinin  belilenmesinde yasin 6nemli bir degisken
oldugu ileri strilmektedir (Grunert et al., 1996; Myrland et al.,
2000; Olsen, 2003). Arastirmada bireylerin ortalama yasi 36.06
yil olarak belirlenmigtir. Konu ile ilgili yapilan benzer
galismalarda ortalama tiiketici yasi 40.6 yil (Verbeke ve
Vackier, 2005), 37 yil (Ceylan, 2006), 36.53 yil (Karli ve Bilgig,
2007), 38.17 yil (Adigiizel vd., 2009), 34.69 yil (Olgunoglu vd.,
2014), 37.5 yil (Jimoh ve Mohammed, 2015) ve 40.7 yil (Gl

Yavuz vd., 2015) olarak tespit edilmistir. Calismadan elde
edilen sonuglarin diger c¢alisma sonuglari ile benzerlik
gosterdigi sdylenebilir.

Aragtirmada bireylerin %41.1'inin iiniversite (On lisans
%14.6 Lisans %26.5), % 32.7’si lise, %12.3'l ortaokul, %9.6’s
ilkokul, %3.5'i okuryazar ve %0.8'i yiksek lisans mezunu
oldugu tespit edilmistir. Giingdr (2014), tarafindan Van ilinde
yapilan c¢alismada, tliketicilerin =~ %48.9'unun  Universite,
%22.4’0n0n  lise, %17.6'sinin  ilkégretim  ve  %11.1’inin
lisansistl, Cicek vd. (2014) tarafinda Elazi§ ilinde yapilan
galismada, tiiketicilerin %50.0'sinin Universite, %42.0’sinin lise,
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%3'Uintin ortaokul ve ilkokul ve %2.0'sinin okuryazar ve Perez-
Ramirez et al. (2015) tarafindan Meksika’da yapilan ¢alismada
tiketicilerin -~ %44.63'ntn  Universite, %30.03'Gniin  lise,
%16.25'inin  ortaokul, %7.16'sinin ilkokul ve %1.93'lUnlin
lisansust egitim seviyesine sahip olduklari belirlenmistir.

Arastirmada hanelerin %91.5'inin ¢ocuklu aile, %8.5'i
cocuksuz aile olduklari, hane bagina ortalama gocuk sayisinin
2.61 ve hanelerin %16.9'unun bir, %26.9'unun iki cocuga sahip
oldugu tespit edilmistir. Ceylan (2006), tarafindan Van ilinde
yapilan galismada hanelerin %2.08'inin gocuga sahip olmadig,
%12.5inin bir ¢gocuga, %55.21'inin birden fazla ¢ocuga sahip
oldugu Gurgiin (2006), tarafindan Bitlis'te yapilan galismada
hanelerin %7.3'Unin gocuga sahip olmadigi, %5.0'inin bir ve
%14.6'sinin iki cocuda sahip olduklari tespit edilmistir.
Arastirmadan elde edilen sonuglarin bélgede yapilan diger
galismalarla benzer oldugu séylenebilir.

Arastirmada hanelerin aylik gelirlerinin, %33.8'inin 2001-
3000 TL arasi, %33.1inin 1001-2000 TL arasi, %9.2’sinin
3001-4000 TL arasi, %7.7'sinin 1000 TL'den az, %6.9'unun
5001-6000 TL arasi, %5.8'inin 4001-5000 TL arasi ve %3.5'inin
6001 TL ve izeri oldugu tespit edilmistir. Glingdr (2014),
tarafindan Van ilinde yapilan ¢alismada hanelerin %23.0°Gniin
gelirinin 2001-3000 TL arasinda, %20,8'inin 1001-2000 TL
arasl, %18,1’inin 3001-4000 TL arasI gelire ve %14.9'unun
1000 TL’den daha az, %11.6'sinin 4001-5000 TL, %5.7’sinin
5001-6000 TL ve %5.9'unun 6001 TL ve Uzeri gelire sahip
oldugu tespit etmistir. Kogak (2015), tarafindan Van ilinde
yapilan ¢alismada da benzer sonuglar tespit edilmistir.

Aragtirmada  hanelerin =~ %89.2'sinin  balik tlikettigi,
%10.8'inin ise balik tiketmedigi belirlenmistir. Calismada balik
tiketmeyen hanelerin, %35.7'sinin  kokusu ylizenden,
%25.0'inn baliketini sevmedikleri, %21.4’lnln balik tiketim
aliskanliklarinin olmadigi ve %17.8'inin satin alma glcl
olmadigi igin balik tiketmediklerini belirlenmistir. Orhan ve
Yiksel (2010), tarafinda Burdurda yapilan calismada
tiketicilerin %60.60" kokusu ve %12.12’si aligkanliklarinin
olmadidi igin balik tiketmedikleri belirlenmistir. Van ilinde
yapilan benzer galismalarda tiiketicilerin sirasiyla %88.2’sinin
ve %78.53'Unln balik tikettikleri tespit edilmistir (Sari vd.,
2000; Ceylan 2006). Konu ile ilgili yapilan diger ¢alismalarda
tiketicilerin balik tiketim orani %95.8 (Girgiin, 2006), %93.0
(Sen vd., 2008), %88.3 (Orhan ve Yiksel, 2010), %90.6 (Balik
vd., 2013), %98.8 (Onurlubas, 2013), %84.0 (Olgunoglu, 2014),
%95.0 (Cicek vd., 2014) ve %96.52 (Djordjevic et al., 2015)
olarak tespit edilmistir.

Aragtirmada hane halki ve kisi bagina dlisen ortalama aylik
balik tliketim miktarlar sirasiyla 6.3 kg ve 1.4 kg olarak
belirlenmistir. Turkiye'de kisi basina diisen balik tiketim
miktarinin yilik ortalama 6 kg civarinda oldugu dikkate
alindiginda Van'da kisi basina diisen balik tiiketim miktarinin
Tirkiye ortalamasinin yaklasik iki kati oldugu soylenebilir.
Trkiye'nin i¢ su balik Uretiminin 2014 yili itibariyle %23.0'Un0
(8310 ton) karsilayan (TUIK, 2015) inci kefalinin Van Gélii'nde
uretiliyor olmasi, fiyatinin diger balik cesitlerine gére daha

dusik olmasi ve halkin damak tadina uygun olmasi gibi
faktorler dikkate alindiginda, Van ilinde kisi basina disen balik
tiketim miktarinin géreli olarak yiiksek olmasi beklenmektedir
ki bu durum da arastirma sonuglar tarafindan
dogrulanmaktadir.

Arastirmada hanelerin %30.6’sinin on bes ginde bir,
%30.2'sinin haftada bir, %25.4'Unlin ayda bir ve %13.8'i
haftada birden fazla balik tikettikleri tesit edilmistir. Glingdr
(2014), tarafindan Van ilinde yapilan galismada tiiketicilerin
%36.2'sinin ayda bir, %23.0°Gnin on bes giinde bir ve
%17.8'inin haftada bir, Cigek vd. (2014) tarafindan Elazi§ ilinde
yapllan galismada tlketicilerin %28.0'inin on bes glnde bir,
%25.0'inin haftada bir ve %23.0'lin(in ayda bir, Saygi vd. (2015)
tarafindan Izmir ve Ankara illerinde yapilan calismalarinda,
tiiketicilerin izmir'de gogunlukla haftada bir (%25.0) Ankara'da
ise ¢ogunlukla on bes giinde bir, Djordjevic et al. (2015)
tarafindan Sirbistan'da yapilan c¢alismada okul ¢agindaki
cocuklarin %52.24'inlin haftada bir ve %34.33'Unln ayda bir
ve Perez-Ramirez et al. (2015) tarafindan Meksika'da yapilan
calismada tiketicilerin  %32.57'inin haftada birden fazla,
%25.62'sinin hafta bir, %24.24’inin on bes glnde bir ve
%17.63'Unin ayda bir balik tlkettikleri tespit edilmigtir.
Arastirmadan elde edilen sonuglarin literatiirle paralel oldugu
sOylenebilir.

Arastirmada hanelerin %56.5'inin tiikettikleri balik miktarini
yeterli, %43.5'inin tlikettikleri balik miktarini yeterli bulmadiklari
tespit edilmistir. Gaytancioglu (1999), tarafindan Tekirdag
ilinde yapilan calismada tiiketicilerin %36.6's1 Ceylan (2006),
tarafindan Van ilinde yapilan calismada kentsel alandaki
tiketicilerin %56.25'i kirsal alandaki tliketicilerin ise %46.32’si,
Gl Yavuz vd. (2014) tarafindan Ankara’da yapilan calismada
tiketicilerin %41.3'G, Nalinci (2013), tarafindan Amasya'da
yapilan calismada hanelerin  %73.03'0  tlkettikleri balik
miktarini yeterli bulmuglardir.

Aragtirmada hanelerin, %87.2'sinin baligi taze, %6.8'inin
konserve, %4.9'unun salamura ve %1.7’inin dondurulmus
olarak tiikettikleri belirlenmistir. Bu sonuglara gére hanelerin
biylk gogunlugunun bali§i taze olarak tikettigi séylenebilir.
Konu ile ilgili yapilan gesitli calismalarda hanelerin baligi taze
tiketme oranlari %65.0 (Golakoglu vd., 2006), %90.4 (Sen,
2011), %95.14 (Aydin ve Karadurmus, 2013), %97.2 (Balik vd.,
2013), %92.94 (Cigek vd., 2014), %97.6 (Glngdr, 2014),
%97.0 (Gl Yavuz vd., 2015) ve %85.12 (Perez-Ramirez et al.,
2015) olarak tespit edilmistir. Calisma sonuglari diger galisma
sonuglari ile paralellik géstermektedir. Nitekim dinyadaki su
Urdnleri tlketiminin  %46.0’s1 taze, %29.0'u dondurulmus,
%13.0'0 konserve ve %12.0'si tuzlanmis olarak tiiketime
sunulmaktadir (FAO, 2014).

Calismada hanelerin en gok titketmeyi tercih ettikleri balik
gesitlerinin sirasi ile hamsi, alabalik ve inci kefali oldugu
belirlenmistir. inci kefali sadece Van Golirnde yetisen bir balik
tirtdir ve 6zellikle Vanl aileler tarafindan yogun bir sekilde
tiketiimektedir. Van ilinin cografi konumu dikkate alindiginda
deniz kiyilarina uzak olmasi nedeniyle, halkin balik ihtiyacinin
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karsilanmasi agisindan son derece 6nemli bir alternatiftir. Sari
vd. (2000) ve Giingdr (2014), tarafindan Van ilinde yapilan
galismalarda da tiketicilerin en gok tercih ettikleri balik
gesitlerinin sirasi ile hamsi, alabalik ve inci kefali oldugu tespit
edilmistir. Hamsiden sonra en ¢ok tercih edilen deniz baliklari
sirasl ile istavrit, cipura ve palamut iken, en az tiketimi yapilan
deniz baliklari sirasi ile barbun, somon ve mezgittir. Konu ile
ilgili yapilan diger calismalarda en gok tercih edilen balik
cesitleri sirasi ile Canakkale'de istavrit, hamsi, sardalye ve
gipura, (Colakoglu vd., 2006), Konya'da hamsi, palamut ve
somon, Mersin'de hamsi, gipura ve levrek ( Sen, 2011), izmirde
levrek, sardalye, hamsi ve istavrit (Gaylak, 2013), Trabzon ve
Giresun’da hamsi, istavrit, mezgit ve alabalik (Aydin ve
Karadurmus, 2013), Edirne’de hamsi, palamut, uskumru ve
levrek (Onurlubas, 2013), Amasya’da hamsi, mezgit, istavrit,
gipura ve palamut, (Nalinci, 2013), Adiyaman’da Sazan,
Alabalik ve hamsi (Olgunoglu vd., 2014), Antakya'da hamsi,
cipura levrek ve alabalik (Can vd., 2015) ve Ankara’'da hamsi,
cipura ve alabalik (Gl Yavuz vd., 2015) tir. Goriildugi gibi
yapilan birgok calismada hanelerin ilk sirada tlikettigi balik
hamsi olarak belirlenmistir. Arastirma elde edilen sonugta bunu
desteklemektedir.

Calismada hanelerin balik satin alirken dikkat ettikleri en
6nemli 6lgitler, baliklarin taze olmasi (%53.5), baliklarin fiyati
(%15.9) ve satig yerinin temiz olmasi (%14.8) olarak tespit
edilmistir. Cigek vd. (2014) tarafindan yapilan galismada
tiiketicilerin balik satin alirken %42.56's| tazeligine ve %12.4'U
satig yerinin temizligine, Caylak (2013), tarafindan yapilan
calismada %85.2'si tazelik ve %59.2'si satis yerinin temizligi,
Beyazbayrak (2014), tarafindan yapilan calismada %73.0°U
tazeligine, %8.5'i lezzetine ve %6.7’si kilgik durumuna, Giingor
(2014), tarafindan Erzurum ve Van illerinde yapilan galismada
her iki ilde de tazelik, (Perez-Ramirez et al., 2015) tarafindan
Meksika’da yapilan c¢alismada %50.96'si tazelik, %22.31'i
protein igerigi, %18.73'U lezzeti ve %7.71'i fiyatin en 6nemli
olclt oldugunu belirtiimistir. Calismadan elde edilen sonuglarin
diger calismalarla uyumlu oldugu séylenebilir.

Arastirmada hanelerin  %68.6'sinin  bali§i balikgidan,
%24.5'inin market ve %6.9’'unun seyyar balik saticisindan
aldiklari tespit edilmistir. Tokat ili Almus ilcesinde tiketicilerin
biyuk bir bélimi deniz baliklarini balikgidan, tatl su baliklarini
seyyar saticindan (Adigiizel vd., 2009), Konya'da tiketicilerin
%41.2'si balik halinden, %42.0’si marketten ve %13.2'si
balikgidan (Sen, 2011), Ordu ili Fatsa ilgesinde tiiketicilerin
%47.2'si balikgidan ve %29.9'u seyyar saticidan (Balik vd.,
2013), Trabzon ve Giresun’da tiketicilerin %50.81i balikgidan,
%25.95'i seyyar saticidan ve %12.97’si marketten (Aydin ve
Karadurmus, 2013), Antakya'da tiiketicilerin %79.8'i balikgidan
ve %9.0'u marketten (Can vd., 2015) almaktadir. Bu sonuglara
gore tliketicilerin blyiik cogunlugunun balikgidan balik satin
aldiklari sdylenebilir. Arastirmadan elde edilen sonuglarda
bunu desteklemektedir.

Arastirmada hanelerin sadece %10.8'inin balik disinda
dider su Urinlerini tlkettikleri belirlenmistir. Burdur'da
tiiketicilerin %10.9'unun (Orhan ve Yiiksel, 2010), Elazig'da

%10.0'unun (Cicek vd., 2014), Kahramanmarag'ta %17.5'inin
(Beyazbayrak, 2014) ve Adiyaman'da %6.0’sinin (Olgunoglu
vd.,, 2014) balik diginda diger su (rinlerini tlikettikleri
belirlenmistir. Arastirmadan elde edilen sonucun bélgede
yapilan diger ¢alismalarla oldukga yakin oldugu soylenebilir.

Arastirmada gocuklu hanelerin aylik ortalama balik tliketim
miktari ile gocuksuz hanelerin aylik ortalama balik tiketim
miktari arasindaki fark istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Bu
sonuca gore baligin beslenmedeki 6nemini dikkate alan
gocuklu ailelerin daha fazla balik tiikettikleri soylenebilir.
Adigiizel vd. (2009) tarafindan Tokat ili Almus ilgesinde ve
Sayin vd. (2010) tarafindan Antalya’da yapilan ¢alismada da
benzer sonuglar bulunmustur.

Arastirmada ev hanimi ¢alisan hanelerin aylik balik tiiketim
miktari ile ev hanimi galismayan hanelerin aylik balik tiketim
miktari arasindaki fark %10 diizeyinde anlaml bulunmustur.
Baligin temizlenmesi ve pisirilmesi  diger yemeklerle
karsilastirildiginda géreceli olarak daha zahmetli bir istir. Evin
haniminin galigiyor olmasi bu islere yeteri kadar zaman
ayiramamasina neden olacag! igin bdyle bir sonucun gikmasi
dogal karsilanabilir. Ancak Hatay ilinde yapilan bir galismada
ev hanimi ¢aligan hanelerde yillik ortalama balik tiketimi 25.33
kg iken calismayan hanelerde 20.39 kg olarak tespit edilmistir
bulunmustur (Demirtas vd., 2014).

Arastirmada ev sahibi olan hanelerin aylik balik tliketimiyle,
kirada oturan hanelerin aylik balik tiiketim miktari arasindaki
fark %5 dlizeyinde istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Kirada
oturan hanelerin gelirlerinin énemli bir kismi kira 6demesine
ayrildigi igin goreceli olarak harcanabilir gelirleri azalmaktadir.
Bu nedenle kirada oturan hanelerin ev sahiplerine gére aylk
balik tiketim miktarlarinin daha az olmasi beklenilen bir
sonugtur

Aragtirmada hanelerin gelir gruplari itibariyle aylik balik
tiiketim miktarlari arasinda %5 dilizeyinde istatistiki olarak
anlamli bir iligki tespit edilmistir. Gelir miktari arttikca hanelerin
aylik balik tiketim miktarlarinin arttigi séylenebilir. Konu ile ilgili
yapilan yerli ve yabanci birgok calismada benzer sonuglar
bulunmustur (Sayin vd., 2010; Akbay vd., 2013; Demirtas vd.,
2014; Jimoh ve Mohammed, 2015; Moses et al., 2015; Dauda
etal., 2016).

Aragtirmada hane genigligi dortten blylk olan hanelerin
aylik ortalama balik tiketim miktari ile hane genisligi dért ve
daha az olan hanelerin aylik ortalama balik tiketim miktari
arasindaki fark istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Ailedeki
birey sayisinin artmasi, beklendigi lzere balik tiiketimini
artirmaktadir. Adiglizel vd. (2009), Dalhatu ve Ala (2010),
Fregene ve Olanusi (2012), Akbay vd. (2013) Moses et al.
(2015) ve Dauda et al. (2016) tarafindan yapilan ¢alismalarda
da benzer sonuglar bulunmustur.

SONUG

Calismada Turkiye'nin en blyik géli olan Van Goli'ne
ismini veren Van ilinde, kentsel alanda yasayan hanelerin balik
tilketim yapisi ve satin alam davraniglarinin belirlenmesi
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amaclanmigtir. Aragtirmada hanelerin blytk ¢ogunlugunun
balik tlikettigi, kisi bagina dlisen ortalama yillik balik tliketim
miktarinin (16.8 kg) Turkiye ortalamasindan ylksek oldugu
belirlenmistir.  Kisi basina balik tliketiminin ~ Trkiye
ortalamasina gore yiiksek olmasinin en nemli sebebi inci
Kefali'nin haneler tarafindan ¢ok sik tiiketiliyor olmasidir. Bu
nedenle inci Kefali arzini artirmaya yonelik yapilacak
calismalar, hanelerin daha fazla balik tiketmesini dogrudan
etkileyecektir.

Arastirma sonuglarina gére ¢ocuklu hanelerin ¢ocuksuz
hanelere, hane reisi calisan hanelerin hane reisi galismayan
hanelere ve ev sahibi olan hanelerin ev sahibi olmayan
hanelere gore ortalama aylik balik tiketim miktarinin daha fazla
oldugu, buna karsin ev hanimi ¢alisan hanelerin ev hanimi
galismayan hanelere ve hane reisi sosyal glivenceye sahip
olmayan hanelerin, hane reisi sosyal glivenceye sahip hanelere
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0z: Sunulan bu calismada civa (Hg) toksisitesi izerine zeolitin (Zeo) koruyucu etkisini degerlendirmek igin Oreochromis niloticus'un serumundaki biyokimyasal
parametreler kullanilmistir. Bu amagla baliklar 0.01 ve 0.05 mg/L Hg ile 0.01 mg/L Hg+0.01 g/L Zeo ve 0.05 mg/L Hg+0.05 g/L Zeo karisimlarinin etkisine 4 ve 21
gunltk surelerle birakilmistir. Elde edilen kan serumunda kortizol, glukoz, total protein, sodyum, klor ve potasyum diizeyleri otoanalizatér cihazlarla élgilmustur.
Dogrudan civa ve civa+zeolit karisimlarinin etkisinde incelenen serum parametrelerinde ortam derisimine ve etki siiresine bagli olarak énemli degisiklikler
saptanmistir. Civanin tek basina etkisinde her iki etkilesim siiresi sonunda da kortizol ve glukoz diizeyleri kontrol grubuna gore anlamli artis gdstermistir (P<0.05).
Bununla birlikte civa+zeolit karigimlarinin etkisinde kortizol diizeyinde 4 giinlik, glukoz diizeyinde ise 21 gtinluk etki siresi sonunda anlamli bir artis belirlenmistir
(P<0.05). Denenen her iki stirede de civatzeolit karigimlarinin etkisinde anlamli bir dedisim gdstermeyen (P>0.05) total protein diizeyi yiiksek civa derigiminin
etkisinde anlamli bir azalig géstermistir (P<0.05). Civanin dogrudan etkisinde 6zellikle de yliksek ortam derigiminde sodyum ve klor diizeyleri azalirken; potasyum
diizeyleri artmistir (P<0.05). Civanin zeolitle birlikte etkisinde ise analiz edilen tim bu iyonlarin diizeylerinde 6nemli bir degisim belirlenmemistir (P>0.05). Arastirma
sonuglari O. niloticus'un serum metabolit ve iyon diizeylerinde belirlenen degisikliklerin civa+zeolit karisimina oranla civanin tek basina etkisinde daha fazla
oldugunu ve ortamda zeolit bulundugunda civa toksisitesinin kismen ya da tamamen diizeldigini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Oreochromis niloticus, civa, zeolit, biyokimyasal parametreler

Abstract: In the present work, serum biochemical parameters of Oreochromis niloticus were used to assess protective effects of zeolite (Zeo) on toxicity of mercury
(Hg). For this purpose fish were exposed to 0.01 and 0.05 mg/L Hg and 0.01 mg/L Hg+0.01 g/L Zeo and 0.05 mg/L Hg+0.05 g/L Zeo for 4 and 21 days. Cortisol,
glucose, total protein, sodium, chlorine and potassium levels were measured in blood serum. The statistically significant differences were determined in all analysed
parameters of the fish exposed to mercury and mercury+zeolite mixtures. In the mercury alone, levels of cortisol and glucose elevated after the both exposure
periods (P<0.05). The exposures of mercury+zeolite mixtures increased the cortisol level at 4 days and glucose level at 21 days (P<0.05). At the both exposure
periods in the mercury+zeolite mixtures, it not determined significant change in the total protein levels (P>0.05), while they decreased in higher concentrations of
mercury alone (P<0.05). In the exposure of mercury alone especially in its higher medium concentraion, levels of sodium and chlorine declined, while level of
potassium elevated (P<0.05). On the other hand it was not determined significant alterations in levels of all analysed ions in exposure of mercury and in combination
with zeolite (P>0.05). The results showed that zeolite partially or totally played a protective role against the toxic effect of Hg since the metabolites and ions levels
of O. niloticus were higher in the mercury alone than mercury+zeolite mixture.

Keywords: Oreochromis niloticus, mercury, zeolite, biochemical parameters

GIiRiS

Gunimiizde giderek artan endistrilesme, kentlesme ve  dogdadaki biyolojik alinabilirfigi hem de yodun sekilde
tarimsal aktivitelere bagli olarak sucul ortamlarin kirletimesi  antropojenik aktivitelerdeki kullanimina bagli olarak her zaman
ciddi bir sorun haline gelmistir. Sucul ortamlardaki kirlilik, su  her yerde bulunabilecek olan bu kirleticiler sucul yasami tehdit
kalitesinin bozulmasina ve igindeki organizmalarin olumsuz ~ eden en Onemli kirletici grubunu olusturmaktadir. Baliklar
etkilenmesine neden olarak sucul ekosistemleri tehdit  yasadiklari ortamlarda birgok farkli stres yapici faktorlerin
etmektedir. Birgok farkli kirleticiler su kirliliginden sorumlu  etkisindedir. Bunlardan agir metal stresi bu canlilari en gok
tutulmaktadir. Bunlarin igerisinde adir metaller birinci  etkileyen faktordir. Baliklarda bu strese karsi molekiiler,
dereceden su Kkirleticileri olarak dikkate alinmaktadir. Hem  biyokimyasal ve hiicresel duzeylerde  yanitlar
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olusturabilmektedir. Sucul organizmalar arasinda baliklar agir
metallerin dnemli hedef organizmalari olmasi nedeniyle bu
canlilar sucul ekosistemlerdeki metal kirlilik diizeylerinin ve
toksik etkilerinin degerlendirimesinde uygun organizma grubu
olarak kullaniimaktadirlar (Rashed, 2001).

Civa (Hg), canlilar Uzerine zararl etkileri olan en tehlikeli
cevresel kirleticilerden biridir (Chen vd., 2006). Bu metalin
insanlar ve diger organizmalar igin en toksik agir metallerden
biri oldugu da iyi bilinmektedir. Elemental civa ve bilesikleri
herhangi  bir metabolik fonksiyona sahip olmayan
toksikanttirlar. ~ Organizmalardaki ~ bulunurlugu  cevresel
kontaminasyonun bir sonucudur. Cesitli aragtirmalarda civanin
organizmalarda mutajen ve kanserinojen oldugu, embriyosidal,
sitotoksik ve histopatolojik etkilere sahip oldugu gésterilmistir
(Chaurasia ve Jain, 2006; Mishra ve Jain, 2009; Gharaei vd.,
2011).

Sucul ortamlardan civa gibi toksik elementlerin
uzaklastiriimasi ya da serbest halde bulunmalarinin azaltiimasi
su kalitesi ve canli organizmalar igin oldukga 6nemlidir. Sucul
ortamlardan  inorganik  kirleticilerin  uzaklastiriimasinda
elektrodiyaliz, kimyasal presipitasyon, adsorpsiyon ve iyon
degistirme gibi yontemler mevcuttur (Fergusson, 1990). Dogal
zeolitler ve onlarin modifiye formlari, hem yeryiiziinde bol
miktarda bulunmalari ve maliyetin dislik olmasi hem de iyon
degistirme kapasitelerinin ylksek olmasindan dolayi sulardan
agir metallerin uzaklastiriimasinda siklikla kullaniimaktadirlar.
Zeolitlerin bu amaglar icin temel kullanim nedeni iyon
degistirme  6zelligidir  (Misaelides, 2011). Bu mineraller
yapisinda bulunan alkali ya da toprak alkali érnegin K+, Na+,
Ca+2 ve Mg+2 gibi elementler sayesinde iki degerlikli
katyonlarla (civa, kadmiyum, cinko, kurgun gibi) ver
degistirebilmektedirler (Tas vd., 2007). Agir metallerin yani sira
sucul ortamlardan amonyagin, petrokimyasal uriinlerin ve
duslk-dlzeyli radyoaktif elementlerin uzaklastirimasinda da
siklikla bagvurulan minerallerdir (Mishra ve Jain, 2009).

Zeolitler agir metallere kargi yiksek ilgileri ve ylksek
katyon degistirme kapasiteleriyle uygun materyal olarak
hayvanlardaki agir metal toksisitesinin dnlenmesinde etkili bir
sekilde kullanilmaktadir (Papaioannou vd., 2005). Molekiler
elek vyapisi sayesinde civa ve diger metalleri binyesinde
tutarak sudaki serbest bulunan metal diizeylerini azaltmakta ve
bdylece baliklar tarafindan alinacak metal diizeyleri de
azalmaktadir (Chaurasia ve Jain, 2006). Bu mineralin
icyapisinda metallerin hareketsiz formda tutulmasi daha az
metalin balk tarafindan alinmasina neden olacagindan
metallerin toksik etkilerinin de azalacag belirtimektedir (Jain,
1999).

Sucul ortamlarin adir metallerle kontaminasyonu burada
yasayan organizmalarda akut ya da kronik stresin ortaya
¢ikmasina neden olabilmektedir. Sucul ekosistemler (zerine
kirleticilerin  etkileri  balik  biyokimyasal —parametrelerin
dlgliimesiyle degerlendirilmektedir. Ballk kan parametreleri,
endojen veya ekzojen kaynakli degisikliklere kars fizyolojik ya
da subletal stres yanitinin biyobelirtecleri olarak yaygin bir

sekilde kullaniimaktadir (Cataldi vd., 1998). Adir metalin
etkisinde balik kan dokusunda 6nemli degisikliklerin oldugu
bilinmektedir. Onceki calismalarda da gesitli agir metallerin
baliklarin kan dokusundaki enzimler, metabolitler ve iyon
diizeylerini etkiledigi gosterilmistir (Firat vd., 2011, Gharaei vd.,
2011, Cogun vd., 2012). Plazmal/serum parametreleri ig
metabolizmanin drlnleri oldudu igin hayvanlarin fizyolojik
durumlarini  yansitmasi  bakimindan  énemlidir.  Kan
dokusundaki degiskenler baliklarda genel saglik durumunun
yani sira hastaliklarin ve stresin kontrol edilmesinde yararl
belirtecler oldugu ifade edilmektedir (Martinez vd., 1994).

Yeryiziindeki en toksik metallerden biri olan civanin, sucul
ekosistemin 6nemli bir 6desi olan ve insanlarinda birinci
dereceden besinini olusturan baliklar Gizerine toksik etkilerini ve
bu toksisite lizerine koruyucu mekanizmalari ¢alismak hem bu
sucul canlilarin hem de insanlarin saghg agisindan oldukga
onemlidir. Bu nedenle sunulan bu calismada tim viicudun
genel fizyolojik ve patolojik durumu hakkinda bilgi veren kan
parametreleri kullanilarak civanin baliklarda neden oldugu
fizyolojik ve biyokimyasal hasarlarin belirlenmesi ve iyon
degistirme yetenekleri ile agir metal toksisitesini baskiladig
bilinen zeolitin civa toksisitesi (zerine koruyucu etkisinin
degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu amag igin O. niloticus tath
su bali§i civanin tek basina ve zeolitle birlikte etkisine
birakilarak kan serumu metabolit (kortizol, glukoz, total protein)
ve iyon (sodyum, klor ve potasyum) diizeyleri 6lglimustiir.

MATERYAL VE METOT

Sunulan ¢alisma igin gerekli Etik Kurul onayi Gukurova
Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu'ndan alinmigtir
(Karar No:4, Tarih: 29.09.2014). Calismamizda aragtirma
materyali olarak Oreochromis niloticus kullanilmistir. Baliklar,
Cukurova  Universitesi  (C.U.) Su Urinleri  Fakiiltesi
binyesindeki balik yetistirme havuzlarindan alinmis ve
laboratuvara getirilerek igerisinde 120 L bekletilmis gesme suyu
bulunan 40x140x40 cm ebatlarindaki 14 stok cam akvaryumda
ortam kogullarina uyumlari i¢in ¢ ay slre ile birakilmiglardir.
Bu sre igerisinde baliklar 12.18 + 0.64 cm boy ve 30.28 £ 0.51
g agirliga ulagsmistir. Deneyler 251 °C'de yirttiilmUs, glinde
sekiz saat aydinlanma periyodu uygulanmistir. Merkezi
havalandirma sistemiyle akvaryumlarin  havalandirimasi
saglanmistir. Laboratuvar kosullarina uyumlari  sirasinda
baliklar, hazir balik yemi kullanilarak (Pinar Balik Yemi,
Tiirkiye) beslenmistir. Denemelerden 48 saat dncesinde yem
kesilmis ve denemeler boyunca gilinde iki defa olmak (izere
viicut agirliklarinin %2’si kadar yem ile baliklar beslenmistir.
Deney suyunun kimyasal ézellikleri; toplam sertlik 325+7 ppm
CaCOs, ¢dzinmls oksijen 7.07+0.06 mg/L, pH 7.78+0.05,
akvaryum suyunun sicakhigi 21.13+0.42 °C olarak 6lgiilmistr.

Deneylerde her birinin icerisinde 12 adet balik bulunan
toplamda 5 akvaryum kullaniimigtir. Deneylerde bes
akvaryumun ilk ikisine civanin 0.01 ve 0.05 mg/L ¢dzeltileri;
t¢lncl ve dérdlnct akvaryumlara 0.01 mg/L civa + 0.01 g/L
zeolit ve 0.05 mg/L civa + 0.05 g/lL zeolit karigimlarindan
120’ser litre ve son akvaryum ise kontrol grubu olarak
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kullanilarak igerisine ayni hacimde (120 L) dinlendirilmis gesme
suyu konmustur. Baliklar bu kimyasallari etkisine 4 ve 21 glin
stirelerle birakilmistir. O. niloticus igin Hg'nin 96 saat-LC50
degeri 0.2 mg/L olarak saptanmistir (Ishikawa vd., 2007).
Calismamizda test edilen civanin 0.01 ve 0.05 mg/L derisimleri,
bu LCso degerinin sirasiyla 1/20 ve 1/4'l baz alinarak subletal
konsantrasyonlar olarak segilmistir. Deney akvaryumlarinda
kullanilan kimyasallarin derisimlerinde zamana bagli olarak
degisim olabilecegi dikkate alinarak ¢dzeltiler her glin yeni
hazirlanan stok c¢ozeltilerden uygun seyreltmeler yapilarak
degistirilmistir.

Denenen  etki  sireleri  sonunda  deney
akvaryumlarindan rastgele baliklar alinmigtir. Baliklarin kan
alma sirasinda strese girmesini ve bdylece incelenecek kan
parametrelerinde meydana gelebilecek olasi degisiklikleri
onlemek igin baliklara anestezik madde uygulanmigtir.
Akvaryumlardan alinan baliklar 75 mg/L derigimindeki MS222
(etil p-amino benzoat metan siilfanat veya trikain metan
sliifanat) anestezik maddesi ile bayiltimistir. Bayiltilan
baliklarin  boy ve agirliklari alindiktan sonra zaman
kaybetmeksizin kaudal pedinkilin vertikal kesilmesi yoluyla
kan ornekleri alinmigtir. Kan 6rnekleri i¢inde herhangi bir
antikuagulant madde bulunmayan tiiplere alinarak 10 dakika
siire ile 3000 rpm’de santrifij edilerek serumlar elde edilmistir.
Serum 6rneklerindeki biyokimyasal parametrelerin analizi, C.U.
Tip Fakiltesi Balcali Hastanesi Merkez Laboratuarindaki
Beckman Coulter DXl 800 ve DXC 800 otoanalizatér
cihazlarinda yuritilmustr.

Analizlerden elde edilen verilerin istatistik analizi, IBM
SPSS Statistics 21.0 paket programinda yapilmistir. Analizler,
her parametre igin alti tekrarli olarak yapilmig ve veriler
aritmetik ortalamatstandart hata seklinde diizenlenmistir.
Deney gruplari arasindaki istatistiksel ayrimlar One Way-
ANOVA'y! takiben goklu karsilastirma testlerinden Student —
Newman Keul's (SNK) Test kullanilarak yapilmistir. Sireye
bagli olarak deney gruplari arasindaki istatistiksel ayrim igin ise
Student-t Testi kullanilmigtir. Tablolarda istatistiksel ayirmlar
isaretleme sistemiyle gosterilmistir. Sonuglar P<0.05 diizeyinde
ise dnemli kabul edilmigtir.

BULGULAR

Civa ve civa + zeolit karigimlarinin belirli bir ortam
derisiminde ve denenen etki strelerinde O. niloticus’'un serum
kortizol, glukoz ve total protein diizeyleri Tablo 1'de verilmistir.
ilk etkilesim siiresi sonunda kortizol diizeyinde civanin hem tek
basina hem de zeolitle birlikte etkisinde dlislk ve yiiksek ortam
derisimlerinde; 21 glnlik etki siresi sonunda ise civanin 0.01
ve 0.05 ppm etkisinde anlamli bir artis saptanmistir (P<0.05). 4
glnlik sirede yiksek civa ve civatzeolit karisimin etkisinde
kortizol diizeyi sirasiyla, %76 ve %36 dizeylerinde bir artis
gostermistir. Stireye bagl olarak civanin dogrudan etkisinde
onemli bir degisim gdstermeyen (P>0.05) kortizol dizeyi
civatzeolit karigimlarinin her iki ortam derigiminde anlamli bir
azalis gostermistir (P<0.05).

Tablo 1. Civa (mg/L) ve civa (mg/L) + zeolit (g/L) karigimlarinin etkisine 4 ve 21 gunliik siirelerle birakilan O. niloticus’ta serum metabolit diizeyleri
Table 1. Serum metabolite levels of O. niloticus exposed to mercury (mg/L) and mercury (mg/L) + zeolite (g/L) mixtures for 4 and 21 days

Derigim 4 Giin 21 Giin
Kortizol (ug/dL)

Kontrol 12.54+0.83 ax 12.19£0.22 ax
0.01 Hg 17.46+£0.55 bx 18.78+0.41 bx
0.01 Hg+0.01 Zeolit 18.52+0.89 bx 11.6840.57 ay
Kontrol 12.54+0.83 ax 12.19+0.22 ax
0.05 Hg 22.08+0.49 bx 19.95+0.88 bx
0.05 Hg+0.05 Zeolit 17.08+£0.91 cx 12.65+0.71 ay
Glukoz (mg/dL)

Kontrol 42.18+0.68 ax 39.85+0.91 ax
0.01 Hg 61.52+0.73 bx 57.11£1.21 bx
0.01 Hg+0.01 Zeolit 40.47+1.03 ax 38.77+1.10 ax
Kontrol 42.18+0.68 ax 39.85+0.91 ax
0.05 Hg 74.25+1.14 bx 81.49+0.53 bx

0.05 Hg+0.05 Zeolit 41.33+0.41 ax

Total Protein (g/dL)

Kontrol 2.53+0.04 ax
0.01 Hg 2.60+0.05 ax
0.01 Hg+0.01 Zeolit 2.49+0.08 ax
Kontrol 2.53+0.04 ax
0.05 Hg 2.01£0.06 bx
0.05 Hg+0.05 Zeolit 2.68+0.08 ax

51.62+0.41 cy

2.61£0.08 ax
2.55+0.07 ax
2.45%0.12 ax
2.61+0.08 ax
2.03£0.07 bx
2.74+0.11 ax

Veriler Aritmetik ortalama * Standart hata seklinde verilmistir. Metabolit diizeylerinin ayni etkilesim siiresinde derisimler arasindaki ayrimini gostermek igin SNK
testi kullanilmis ve farklar a, b ve ¢ harfleri; belirli bir ortam derigiminde siireler arasindaki ayrimi géstermek igin t testi kullaniimis ve farklar ise x ve y harfleri ile
gosterilmistir. Farkli harfler veriler arasindaki istatistiksel ayrim oldugunu géstermektedir (P<0.05). N=6
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Glukoz dlzeylerinde civanin  disik ve yiksek
derisimlerinde her ki etkilesim suresi; civatzeolit
karisimlarinin ise ylksek ortam derisiminin etkisinde 21 gunliik
slire sonunda anlamh artiglar belirlenmistir (P<0.05). Son
etkilesim slresi sonunda yilksek civa ve civatzeolit karigimin
etkisinde glukoz dlizeyi sirasiyla %105 ve %30 diizeylerinde bir
artis gostermigtir. Etki siresinin uzamasina bagl olarak glukoz
diizeyinde yiksek civat+zeolit ortam derisiminde anlamii bir
artis belirlenmistir (P<0.05).

Denenen her iki etkilesim siiresi sonunda da civatzeolit
karisimlarinin  etkisinde anlamli bir degisim gdstermeyen
(P>0.05) total protein diizeyi, 0.05 mg/L civa ortam derisiminin
etkisinde anlamli bir azalig gdstermistir (P<0.05). Yiiksek civa
derisiminin etkisinde 4 ve 21 gunlik gUnlik sireler sonunda
total protein duzeyinin sirasiyla %20 ve %22 diizeyinde
azaldigi saptanmistir. Hem civanin hem de civa+zeolit
karisimlarinin denenen ortam derisimlerinde total protein
dlzeylerinde slreye bagli olarak istatistiksel bir degdisim
belirlenmemistir (P>0.05).

Civa ve civa + zeolit karigimlarinin belirli bir ortam
derisiminde ve denenen etki slirelerinde O. niloticus’'un serum
sodyum, klor ve potasyum dlzeyleri Tablo 2'de verilmistir.

Civatzeolit karigimlarinin her iki ortam derisiminde ve
denenen sureler sonunda anlamli bir degisim gdstermeyen
(P>0.05) tim serum iyon diizeyleri, civanin tek basina
etkisinde dnemli degisimler gdstermistir. Civanin dogrudan
etkisinde sodyum diizeyinde yiiksek ortam derisiminde, klor
dlzeyinde ise her iki ortam derisiminin etkisinde 21 gunlik stre
sonunda anlamli bir azalis belirlenmisken (P<0.05); potasyum
dlzeyinde her iki etkilesim slresi sonunda ve yiiksek ortam
derisiminde énemli bir artig belirlenmistir (P<0.05). 21 ginlik
stire sonunda 0.05 mg/L civa derigiminin etkisinde sodyum ve
klor diizeyleri sirasiyla, %21 ve %31 diizeylerinde bir azalis;
potasyum diizeyi ise %44 diizeyinde bir artis gostermistir. Etki
stiresinin uzamasina bagl olarak sodyum diizeyi yiiksek civa;
klor dizeyi ise hem dusik hem de yiksek civa ortam
derisimlerinde anlamli bir azalig g6stermistir (P<0.05).

Tablo 2. Civa (mg/L) ve civa (mg/L) + zeolit (g/L) karisimlarinin etkisine 4 ve 21 gunlik stirelerle birakilan O. niloticus’ta serum iyon diizeyleri
Table 2. Serum ion levels of O. niloticus exposed to mercury (mg/L) and mercury (mg/L) + zeolite (g/L) mixtures for 4 and 21 days

Derigim 4 Giin 21 Giin
Sodyum (mmol/L)
Kontrol 152+1.86 ax 153+£2.17 ax
0.01 Hg 155+2.53 ax 154+2.74 ax
0.01 Hg+0.01 Zeolit 150+2.49 ax 152+1.76 ax
Kontrol 152+1.86 ax 153+2.17 ax
0.05Hg 150+3.21 ax 121+1.86 by
0.05 Hg+0.05 Zeolit 151+1.44 ax 149+1.58 ax
Klor (mmol/L)
Kontrol 135+2.49 ax 138+2.82 ax
0.01 Hg 141£1.72 ax 104+2.11 by
0.01 Hg+0.01 Zeolit 136+2.35 ax 137£1.10 ax
Kontrol 135+2.49 ax 138+2.82 ax
0.05 Hg 134+2.88 ax 95+1.51 by
0.05 Hg+0.05 Zeolit 138+1.47 ax 134+2.65 ax
Potasyum (mmol/L)
Kontrol 5.1410.24 ax 5.16+0.31 ax
0.01 Hg 5.22+0.18 ax 5.33+0.29 ax
0.01 Hg+0.01 Zeolit 5.10+0.09 ax 5.04+0.07 ax
Kontrol 5.1440.24 ax 5.16+0.31 ax
0.05 Hg 6.83+£0.11 bx 7.41£0.35 bx
0.05 Hg+0.05 Zeolit 5.06+0.15 ax 5.01£0.08 ax

Veriler Aritmetik ortalama + Standart hata seklinde verilmistir. Iyon diizeylerinin ayni etkilesim stiresinde derigimler arasindaki ayrimini géstermek igin SNK testi
kullanilmis ve farklar a ve b harfleri; belirli bir ortam derisiminde stireler arasindaki ayrimi gdstermek igin t testi kullanilmis ve farklar ise x ve y harfleri ile
gosterilmistir. Farkli harfler veriler arasindaki istatistiksel ayrim oldugunu géstermektedir (P<0.05). N=6.

TARTISMA VE SONUG

Baliklardaki biyokimyasal parametreler metal stresinde
balik metabolizmasindaki degisiklikleri degerlendirmek igin
duyarli  belirteglerdir. Kan hucreleri, biyokimyasi ve
hormonlarini - aragtirmak baliklarin  fizyolojik durumlarinin
izlenmesinde ve hastaliklarin teshisinde énemlidir. Cevresel
(sicaklik, 11k, yodunluk, tuzluluk), fizyolojik (yas, beslenme,
cinsiyet) faktorler ve toksik maddeler (pestisit ve agir metaller
gibi) balik kan parametrelerini etkilemektedir (Chen vd., 2003;

Firatvd., 2011). Sunulan arastirmada da civanin O. niloticus’un
kan serumundaki metabolit (kortizol, glukoz ve total protein) ve
iyon (sodyum, klor ve potasyum) diizeylerini ortam derisimine
ve etkisi siiresine bagli olarak etkiledigi belirlenmistir. Onceki
calismalarda da balik kan dokusundaki kortizol, glukoz, protein,
kolestrol, biluribin gibi bilesenler ve Na*, CI-, K*, Ca*2 gibi iyon
duzeylerinde agir metallerin etkisinde galigilan balik tirtine,
ortam derisimine ve etki stliresine bagli olarak onemli
degisikliklerin oldugu belirlenmistir (Firat ve Kargin, 2010;
Gharaei vd., 2011; Cogun vd., 2012).
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Stres durumlarinda baliklar birincil ve ikincil yanitlar
olusturmaktadir ve bu yanitlar, stres ile bas etmek igin hizli bir
sekilde olusmaktadir. ilk yanit noéroendokrin  sistemin
aktivasyonuyla endokrin bezlerden kortizol ve katekolaminler
(adrenalin ve ndradrenalin) gibi stres hormonlarinin dolagim
sistemine salinmasiyla olugsmaktadir. ikincil yanit ise plazma
glukoz dizeyinin artmasi gibi kan ve diger doku kimyasinda
serbest kalan stres hormonlarinin neden oldugu degisikliklerdir
(Barton ve Iwama, 1991). Bu yanitlar sonug olarak stres
altindaki  organizmalarda artan enerji  gereksiniminin
karsilanmasinda dnemlidir. Bazi plazma/serum parametreleri
baliklardaki saglik velveya stres durumlarini dederlendirmek
icin yararl belirtecler olarak kullanilabilmektedir. Ciinki stresin
baliklarda serum kortizol ve glukoz diizeylerinde artiglara
neden oldugu bilinmektedir (Wendelaar-Bonga, 1997). Sunulan
calismada da kimyasal stresle iligkili olarak O. niloticus'ta
serum Kkortizol ve glukoz dizeylerinin artis gdsterdigi
dlstndlmektedir.

Baliklarda kortizolli igeren kortikostreoid hormonlar yapisal
olarak memelilerdeki adrenal korteksle homolog olan interrenal
hiicreler tarafindan sentezlenmektedir (Wendelaar-Bonga,
1997). Kortizol baliklardaki esas kortikosteroid hormon olup bu
canlilarda hem mineralo- hem de gluko-kortikoit aksiyonlara
sahip olup hidromineral denge ve enerji metabolizmasina
katiimaktadir (Mommsen vd., 1999). Calismamizda O.
niloticus'ta serum kortizol ve glukoz duzeyleri civanin tek
basina etkisinde her iki etkilesim slresi sonunda da artis
gostermistir.  Bununla birlikte civatzeolit karigimlarinin
etkisinde kortizol diizeyi 4 gtinluk, glukoz duizeyi ise 21 gunlik
slire sonunda artig gostermistir. Kortizol diizeyleri, civanin
neden oldugu strese bagdli olarak interrenal hiicrelerin
uyariimasi ve bu hlcrelerden dolasim sistemine bu hormonun
saliverilmesi  sonucunda artmig olabilir. Kan glukoz
duizeylerindeki artis bir hiperglisemiyi gdstermekte ve bununda
metalin neden oldugu stres durumlari altinda bu metabolite
duyulan gereksinim nedeniyle karaciger dokusundaki artan
glukoz-6-fosfat aktivitesi ve glikojen yikimi ile karbonhidrat
olmayan kaynaklardan glukoneogenez yoluyla olusan ve kan
dolagimina katilan glukoz molekillerine bagli olarak arttigi
duslimektedir. Calismamizla benzer olarak Firat vd. (2011) de
pestisit ve agir metallerin etkisinde O. niloticus'un kan
dokusundaki  kortizol ve glukoz dlzeylerinin arttigini
belirlemislerdir. Aragtiricilar  kortizollin de novo sentezi
sonucunda;  glukozun ise artan  glikojenolizis  ve
glukoneojeneze bagli olarak arttigini vurgulamislardir.

Stres yapicilara karsl kan plazmasi kortizol dlizeylerinde
artis meydana gelmektedir (Barton ve lwama, 1991). Kan
glukoz duzeylerindeki artiglar kirleticilere karsi baliklardaki
genel bir yanit mekanizmasini géstermektedir. Kimyasal stres
durumlarinda organizmalarin enerji gereksinimi artmaktadir.
Sunulan ¢alismada da civanin etkisinde balik kan dokusundaki
kortizol ve glukoz diizeylerinin biylk bir olasilikla bir stres
yaniti olarak ve bu agir metalin neden oldugu stres durumlariyla
bas etmek igin gereken fazladan enerji igin arttig
duslnulmektedir. Firat vd. (2011) de toksikantlarin etkisinde

baliklarda artan kan kortizol ve glukoz dlizeylerinin kirleticilerin
neden oldudu stres durumlarinin iyilestirilmesi icin gereken
enerjinin saglanmasi igin arttigini belirtmislerdir.

Dokularin protein dlizeyleri, protein sentezi ya da yikimi
arasindaki orana baglidir. Serum proteinleri karacigerde
sentezlenmekte olup serum total protein dlzeylerindeki
degisiklikler olasi bir karaciger hasarinin belirteci olarak
kullanilimaktadir (Yang ve Chen, 2003). Protein dizeyleri
kirleticilerin etkisinde sentezinin azalmasi ya da yikiminin
artmasina bagli olarak azalabilmektedir. Sunulan calismada O.
niloticus'ta denenen her iki sirede de serum total protein
duzeylerinin yiksek civa derisiminin etkisinde azaldigi; bununla
birlikte, civa+zeolit karigimlarinin etkisinde ise onemli bir
degisim gostermedigi belirlenmistir. Serum total protein
dlzeylerinin civa toksisitesinin bir sonucu olarak azaldigi
dusuntimektedir. Kan protein duzeylerinin azalan protein
sentezi ve/veya artan yikimi ve proteolitik aktivite ile iliskide
protein kayiplarinin sonucunda azalabilecegi dngdrilmistir
(Shakoori vd., 1990). Pestisit ve agir metallerin O. niloticus’ta
serum parametreleri Uzerine karsilastiriimali  etkilerinin
degerlendirildigi bir galismada sonuglarimiza paralel olarak
serum total protein diizeylerinde toksikantlarin etkisinde nemli
azalglarin oldugu ve bu azaliglarin kirleticilerin karaciger
dokusu tizerine olan toksik etkileriyle iligkili oldugu belirtilmistir
(Firat vd., 2011).

Baliklarda serum iyon dlzeyleri sucul ortamlardaki
kirleticilerin fizyolojik etkilerinin degerlendirimesinde kullanilan
yararli belirtegler olup agir metal toksikolojisiyle ilgili birgok
calismada baliklardaki ozmotik regilasyon ve iyon
dengesindeki degisiklikler hakkinda bilgiler sunmaktadir (Firat
ve Kargin, 2010; Firat vd., 2011). Kanin ozmatik basincinin
korunmasinda ve iyon homeostazisinde sodyum, klor ve
potasyum gibi iyonlar 6nemli roller oynamaktadir. Gerek agir
metaller gerekse de pestisitlerin baliklarda iyon regllasyonunu
etkiledigi iyi bilinmektedir (Firat vd., 2011). Bu arastirmada da
O. niloticus’ta civanin tek basina etkisinde ézellikle de yiksek
ortam derisiminde serum sodyum ve klor dizeylerinde
azalislar; potasyum diizeylerinde ise artislar saptanmistir.
Bununla birlikte civanin zeolitle birlikte etkisinde ise analiz
edilen tim bu elektrolit diizeylerinde 6nemli bir degisim
belirlenmemistir.

Serum iyon duzeylerindeki azalig/artiglarin  blyik bir
olasilikla civanin etkisinde iyon regtilasyonunda énemli roller
oynayan dokular Ozellikle de solunga¢ dokusunun hasar
gormesi, klorid hiicrelerin aktivitesinin engellenmesi ve Na/K-
ATPaz gibi enzimlerin inhibisyonuna bagli olarak olustugu
duslnilmektedir. Firat vd. (2011) de metallerin (bakir ve
kursun) etkisinde O. niloticus'un serumunda sodyum ve klor
duzeylerinin azaldi§ini potasyum diizeylerinin ise artti§ini rapor
etmislerdir. Arastiricilar metallerin toksik etkisiyle solungag ve
bdbrek gibi organlardaki histopatolojik bozukluklara bagli
olarak iyon regilasyon mekanizmasinin zarar gormesinin
serum iyon dizeylerinde degisikliklere yol actigini
vurgulamiglardir. Bagka bir calismada da gesitli metallerin
etkisinde O. niloticus’ta serum iyon (sodyum, klor, potasyum ve
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kalsiyum) duzeylerinde 6nemli degisikliklerin oldugu ve bu
degisikliklerin solunga¢ ve bagirsaklar gibi iyon alinm ve
atiliminda rol oynayan dokulardaki hasarlarla iligkili oldugu
belirtilmistir (Oner vd., 2008).

Bu calismada O. niloticus'un kan dokusunda kortizol,
glukoz, potasyum dizeylerindeki artiglarin ya da total protein,
sodyum ve Kklor diizeylerindeki azalislarin zeolitle birlikte
etkisine oranla civanin tek basina etkisinde daha fazla oldugu
saptanmistir. Bu sonuglar civanin biyokimyasal parametreler
Uzerine olan toksik etkilerinin zeolit varliginda ya kismen ya da
tamamen duizeldigini gdstermektedir. Zeolitin civayla etkilegimi
antogonistik bir etkilesimdir. Bu mineral civa toksisitesini
azaltmis ya da biiylk bir oranda onlemistir. Onceki
galismalarda da farkli balik tiirlerinde zeolitin civayi da iceren
gesitli agir metallerin zararli etkilerine karsi koruyucu bir rol
oldugu saptanmistir. Calismamizdaki sonuglara benzer
sonuglar Cogun ve Sahin (2013)in yaptigi galismada da
bulunmustur.  Aragtiricilar -~ kursun ~ ve  kursun+zeolit
karigimlarinn etkisinde O. niloticus'ta kan dokusu enzim
aktiviteleri ile kortizol dUzeylerinin kursunun tek basina
etkisinde daha fazla arttigini ve zeolitin kursun toksisitesini
kismen ya da tamamen engelledigini belirtmislerdir. Kadmiyum
ve kadmiyum+zeolit etkisinde ise O. mossambicus'ta
hematolojik parametrelerdeki degisimlerin - degerlendirildigi
galismada  kadmiyumun  dogrudan  etkisinde  kan
parametrelerinde gdzlemlenen degisikliklerin zeolit varliinda
duzeldigi  belirlenmistir  (James, 2000). Heteropneustes
fossilis'te civanin (Chaurasia ve Jain, 2006) ve kursunun
(Mishra ve Jain, 2009) tek basina etkisinde dokularin azalan
protein dlizeylerinin zeolit varliginda kontrol grubu degerlerine
déndugu rapor edilmistir. Yine H. fossilis tlrl baliklarda arsenik
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toksisitesi Uzerine zeolitin koruyucu etkisinin aragtirildig
calismada arsenigin tek bagsina etkisinde karaciger enzim
aktivitelerinin arttigi; arsenik+zeolit karigiminda ise bu enzim
aktivitelerinin  kismen arttigi ve zeolitin arsenik toksisitesi
Uzerine antogonistik bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir
(Balasubramanian ve Kumar, 2013).

Sonug olarak bu calisma civanin O. niloticus'un kan
dokusundaki biyokimyasal parametreleri etkiledigini ve bu
etkinin metalin yiksek ortam derisimlerinde ve etki slresinin
uzamasiyla genellikle arttigini gostermistir. Civanin etkisinde
serum enzim aktiviteleri, metabolit ve iyon dizeylerinde
artis/azaliglarin oldugu ve bu degisikliklerin zeolit varliginda ya
kismen ya da tamamen dizeldigi belirlenmistir. Arastirma
sonuglarimiz zeolitin civa toksisitesi lizerine koruyucu bir etkisi
oldugunu gostermektedir. Zeolitin iyon degistirme yetenegine
bagli olarak ¢ boyutlu kafes seklindeki genis hacimli yapisi
icerisinde civayi tutarak, sudan uzaklastirarak serbest civa
bulunurlugunu azalttigi ve bdylelikle civanin baliklar tarafindan
alinimini azaltarak bu metalin biyokimyasal toksisitesi izerine
antogonistik etki yaptigi disinilmektedir. Calismamiz ayni
zamanda baliklarda agir metal toksikolojisinin ve bu toksikoloji
Uzerine zeolitin koruyucu etkisinin degerlendiriimesinde kan
dokusundaki biyokimyasal parametrelerin birer biyobelirte¢
olarak kullanilabilecegini de gdstermektedir.
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0z Adigiizel Baraj Goliiniin bentik makroomurgasizlarin tespiti amaciyla, Ocak 2007- Aralik 2007 tarihleri arasinda gélden segilen 4 istasyon ve kiyidan aylik
biyolojik drneklemeler yapilmistir. Ornekleme calismalarinda gél icindeki istasyonlarda Ekman-Birge grab ve kiyi drneklemelerinde de el kepgeleri kullaniimistr.
Omekler arazide %#liik formaldehit soliisyonu ile fikse edilmis olup, laboratuvar ortaminda eleklerden siiziilmis, tiir tayinleri yapilmis ve sayilmistir. Galisma
sonucunda, Diptera'dan U¢ (Chironomus tentans, Polypedilum nubeculosum, Procladius (Holotanypus) sp.), Malacostraca’dan iki (Paramysis kosswigi,
Pontogammarus robustoides) ve biri Oligochaeta'ya (Nais pardalis) dahil olmak tizere toplam 6 tiir tespit edilmistir. Teshis edilen tirler, Adigiizel Baraj Golu igin ilk
kayrtlardir. Adiglizel Baraj Géli'ntin profundal kisminin oldukga verimsiz oldugu tespit edilmis olup, metrekarede ortalama 17 chironomid bireyi tespit edilmistir.
Galismada tespit edilen diger bentik makroomurgasiz organizmalar goliin littoral kismindan drneklenmislerdir.

Anahtar kelimeler: Bentik makroomurgasiz, Adigiizel Baraji, Denizli, Tiirkiye

Abstract: In order to determine the benthic macro-invertebrates of Adiglizel Reservoir, samplings were performed between January 2007 and December 2007 at
four stations in dam lake and littoral zone. During the samplings, an Ekman Grab was used in those stations located in dam lake and 180 p mesh sized hand nets
were used in coastal samplings. Collected material were fixed in 4% formolin solution in field and then washed and sorted, identified and counted in laboratory.As
a result of the study, totaly six species were determined. Of them, three belong to Diptera (Chironomus tentans, Polypedilum nubeculosum, Procladius
(Holotanypus) sp.), two to Malacostraca (Paramysis kosswigi, Pontogammarus robustoides) and one belongs to Oligochaeta (Nais pardalis). All of the determined
species were firstly reported from the locality. The profundal zone of the Adigiizel Reservoir was poor in terms of productivity and the average chironomid density
was 17 ind/m2. The remaining benthic macroinvertebrate species determined in this study were sampled from the littoral zone of the dam lake.

Keywords: Benthic macroinvertebrate, Adigiizel Reservoir, Denizli, Turkey

GIRiS

Sulama ve taskinlari énleme, enerji saglama ya da icme
suyu saglanmasi amaciyla yapilan barajlar, kurulduklari nehir
sistemi tzerinde blyUk ekolojik degisimler meydana getirirler.
ilk yillarda oldukga zayif olan bentik ve pelajik faunanin zaman
icinde gelisimi ile ortam nispeten dogal bir gél ézelligi g6sterir.
Onceleri akarsu formu olan canlilardan bazilari ya ortama
adapte olurlar ya da tamamiyla elimine olurlar (Balik vd., 1999).

Bentik omurgasizlar sinirli hareket kabiliyetleri nedeniyle,
ortamda meydana gelen her tirlli degisime en iyi tepki veren
organizma gruplari arasinda yer almaktadir. Akarsu Uzerine
baraj yapilmasi sonucunda lotik habitattan lentik habitata dogru
olan blyik bir degisim yaninda, ortama agiktan veya gizlice
verilen diisik miktardaki kirletici mevcudiyetinde bile komiinite
yapisinda gozlenen degisimler ile tepki verirler. Bu sayede de,
ozellikle igsularda biyolojik izleme galigmalarinin en dnemli
organizma gruplari olarak kabul edilirler (Helawell, 1986).

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

Tiirkiye'de toplam 595 adet baraj bulunmaktadir (DSI,
2016). Sulama, enerji elde edilmesi veya igme suyu temini
amaglariyla yapilan baraj géllerinin bentik makroomurgasiz
faunalari hakkinda yapilmis az sayida galisma mevcuttur. Bu
baraj gollerinden Cubuk, Seyhan, Keban, Cip, Kesikkopr,
Berdan, Aslantas, Mamasin, Topgam ve Tahtali baraj
gollerinde calismalar yapilmistir (Geldiay, 1949; Kirgiz, 1988;
Akil vd., 1996; Ahiska, 1999; Findik ve Goksu, 2004, 2007;
Ersan vd., 2009; Yildiz ve Balik, 2006; Tasdemir vd., 2010).
Konum itibariyla, Adigiizel Baraj Géli'ne yakin olan Buldan
(Ustaoglu vd., 2004) ve Kemer (Yildiz vd., 2008) baraj
gbllerinde de bentik makroomurgasiziar hakkinda yapilan
galismalar mevcuttur.

Adigiizel Baraj Gélii'nin bir kismi Denizli llinin Giiney ilgesi
sinirlari igersinde yer almakta olup, kuzeyde kalan kismi ise
Usak ll'nin sinirlar icerisindedir. Baraj seti Biyik Menderes
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Nehri ile Hamam Cayr’nin birlestigi yerde inga edilmistir.
Sulama, tagkin kontrolu ve enerji Gretmek amaciyla kurulmus
olan barajin en biylk g6l hacmi 1188 hm?, en biiyiik gél alani
ise 27,7 km'dir. Deniz seviyesinden yuksekligi yaklasik 430
m'dir. Baraj govdesi kaya agirlikli olup, yapimi 1989 yilinda
tamamlanmistir (DSI, 2016).Adigiizel Baraj Goli'nii besleyen
¢ kol bulunmaktadir. Bunlar, Hamam Gayi, Banaz Cayi ve
Biiylik Menderes Nehri'dir (Kuguk, 2007).

Adiglizel Baraj Goli'niin bentik makroomurgasizlarin
ortaya ¢ikarilabilmesi amaciyla yapilan bu arastirma, konu
hakkinda gélde yapilan ilk ¢alisma olup, gelecekte yapiimasi
muhtemel izleme calismalarinda aragtiricilara yardimei olacag
dustnilmektedir.

MATERYAL VE METOT

Adigiizel Baraj GolU'niin bentik makroomurgasizlarin tespiti
amaciyla, Ocak 2007 ve Aralik 2007 tarihleri arasinda aylik
olarak gergeklestirilen arazi c¢alismalarinda gélden dort
istasyon segilmistir (Sekil 1).

Ayrica baraj g6linin kiyr kismindan da bentik el
kepceleriyle rastgele érnekleme yapilmistir. Temmuz ayinda

girilemediginden dolayl Ornekleme yapilamamigtir. Baraj
Goli'nde 6rnekleme yapilan 1.istasyon Baraj Géli'niin durgun
su kesimidir. Baraj setinin hemen dniinde yer alan ve en derin
istasyonudur. 2.istasyon Hamam ¢ayinin baraj géline giris
yaptigi kesimde yer alir. 3.istasyon Banaz ¢ayinin baraj géliine
giris  yaptigi kisimda bulunmaktadir. 4.istasyon Blyik
Menderes Nehri'nin kaynak sulari ve Isikli Géli'nden gelen
kolun géle giris yaptigi kisimda yer almaktadir.

Bentik omurgasiz drnekleri 180 um gdz acikhgindaki el
kepgeleri ve 15x15 cm agiz agikhigi olan Ekman ¢amur alma
aletiile toplanmigtir. Alinan gamur 6rnekleri daha sonra 500 um
g0z agikigindaki elekten gegcirilerek arazide bir 6n elemeye tabi
tutulmustur.

Arazi calismasi sirasinda %4 lik formaldehit de fikse edilen
biyolojik drnekler laboratuarda bol su ile yikanip ayiklandiktan
sonra  %70'lik alkole alinmigtir. Ayiklanan drneklerin
preparasyonu yapildiktan sonra stereomikroskop ve binokiler
mikroskop kullanilarak tir tayinleri ve metre karedeki birey
sayllari gerceklestirimistir.

Bentik makroomurgasizlarin teshislerinde Klink ve Moller-
Pillot (2003), Bacescu (1954), Carausu vd. (1955), Timm ve

olumsuz saha sartlari nedeniyle (suyun asiri cekilmesi  Veldhuijzen ~ van  Zanten  (2002)'in  yayinlarindan
nedeniyle kiyi kesimlerinde bataklik olusumu) gdle yararlanilimistir.
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Sekil 1. Adigiizel Baraj Goli'niin cografik konumu ve gériiniimii (Foto: M. Ozbek) i
Figure 1. Geographical location and general view of Adigiizel Reservoir (Photo: M. Ozbek)
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BULGULAR

Calisma sonucunda, Adigiizel Baraj Goli'niin bentik
makroomurgasiz faunasinin baslica 3 gruptan olustugu tespit
edilmistir. Bu gruplar ve onlara ait taksonlar sistematik
durumlarina gore asagida gosterilmistir.

Phylum: Arthropoda
Classis: Insecta
Ordo: Diptera
Familia: Chironomidae
Subfamilia: Chironominae
Chironomus tentans Fabricius, 1805
Polypedilum nubeculosum (Meigen, 1804)
Subfamilia; Tanypodinae
Procladius (Holotanypus) sp.
Classis: Crustacea
Subclassis: Malacostraca
Ordo: Mysidacea
Familia: Mysidae
Paramysis kosswigi Bacescu, 1948
Ordo: Amphipoda
Familia: Gammaridae
Pontogammarus robustoides (Sars, 1894)
Phylum: Annelida

Familia: Naididae
Nais pardalis Piguet,1906

Adigliizel Baraj Goli'nde bentik makroomurgasiz
faunasinin istasyonlara gére dagilimi incelendiginde (Tablo 1),
1.istasyonda higbir tire rastlanmazken 2. ve 4.istasyonlarda
sadece chironomid larvalarina, 3.istasyonda ise hem
chironomid hem de tubificid érnegine rastlanmistir. Gélin kiy!
kesiminde ise Chironomidae familyasinin disinda Mysidacea
ve Amphipoda 6rnekleri elde edilmigtir.

istasyon 1'de hi¢ 6rnege rastlanmama sebebini, baraj
golindeki en yiiksek derinlige sahip (ortalama 60 metre)
istasyon olmasina baglayabiliriz. Baraj gélinin en si§
bdlgesindeki 4.istasyon (ortalama 18 metre) ise en verimli
istasyon olarak tespit edilmistir. Ayrica 4.istasyon Blyik
Menderes nehrinin kaynak sulari ve Isikli GolU sulari tarafindan
beslenen kesimidir.

Adiguzel Baraj Goli profundal kisimda, metrekarede
ortalama 17 chironomid bireyi tespit edilmis olup, diger bentik
omurgasiz  organizmalar  kiyidan  tespit  edilmistir.
Oligochaeta’dan ise sadece 1 birey tespit edildigi igin
hesaplamaya dahil edilmemistir (Tablo 2).

Classis: Oligochaeta Goliin  bentik omurgasiz faunasina nitel olarak
Ordo: Tubificida bakildiginda, oldukgca fakir oldugu gérilmektedir
Tablo 1. Adigiizel Baraj G6li bentik taksonlarin istasyonlara gére dagilimi
Table 1. Distribution of the benthic taxa of Adiglizel Reservoir according to the stations
Takson 1 2 3 4 Kiyi

Diptera
Chironomus tentans + + +
Polypedilum nubeculosum + + + +
Procladius (Holotanypus) sp - + - -
Mysidacea
Paramysis kosswigi - +
Amphipoda
Pontogammarus robustoides - +
Tubificida
Nais pardalis - + -

Tablo 2. Adigiizel Baraj G6li’'ndeki Chironomidae familyasinin aylik populasyon yogunludu ve yiizdeleri

Table 2. Monthly population density and percentage of the family Chironomidae in Adigiizel resevoir

Aylar Chironomus tentans Polypedilum nubeculosum Procladius (Holotanypus) sp. Toplam
B.S./m? % B.S./m? % B.S./m? % B.S./m?

Ocak 0 0 0 0 1" 100 1"
Subat 1 100 0 0 0 0 1"
Mart 0 0 22 100 0 0 22
Nisan 0 0 34 100 0 0 34
Mayis 45 100 0 0 0 0 45
Haziran 0 0 0 0 0 0 0
Temmuz * * * * * * *
Agustos 0 0 0 0 0 0 0
Eylul 56 84 1 16 0 0 67
Ekim 0 0 0 0 0 0 0
Kasim 0 0 0 0 0 0 0
Aralik 0 0 0 0 0 0 0
Ortalama 112 59 67 35 11 6 190

* Temmuz ayinda olumsuz saha kosullarindan dolay! drnekleme yapilamamistir.

* Samplings couldn’t be performed in July because of inappropriate field circumstances.
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TARTISMA VE SONUG

Chironomidae familyasina ait Chironomus tentans (10
birey/m?, %59) en fazla tespit edilen tiir olup genelde durgun
sularda dagilim gésterir. Polypedilum nubeculosum (6 birey/m?,
%35) en fazla bulunan ikinci tir olup tim durgun ve
akarsularda, ayrica 6trofik sularda dagilima sahiptir. Procladius
(Holotanypus) sp.(1 birey/m? %6) en az tespit edilen takson
olup, bu genusun tirlerinin blylk codunlugunun larvalari
durgun ya da yavas akan su kutlelerinde, 6zellikle havuzlarda
ve klglk gollerde, camurlu substratlari tercih ederler
(Rosenberg ve Resh, 1993; Armitage vd., 1995; Polatdemir ve
Sahin, 1997). Tespit edilen chironomid tlrleri daha 6nce
yapilan baraj gdlleri ile ilgili alismalardan da rapor edilmigtir
(Yildiz vd., 2008; Ersan vd., 2009; Tasdemir vd., 2010).

Golde saptanan Oligochaeta tiirinden Nais pardalis,
holarktik ve ayrica Kuzey Afrika, Sino-Indian Bélgesi, Giiney
Amerika’dan dagiimlari verilmistir (Timm ve Veldhuijzen van
Zanten, 2002). Rezervuar, gol ve nehirlerin littoral bélgelerinde,
gamurlu-kumlu substratum (zerindeki sucul vejetasyon ile
birlikte bulunur. Yaygin bir tirdir. Tath su formudur. Spiral
hareketlerle yiizer. Organik madde bakimindan zengin
ortamlara daha az toleranshdir (Learner vd., 1978).
Calismamizda da bu tiire sadece istasyon 3'de rastlaniimistir.
Tirlin ayni 6zellikleri taglyan Kemer Baraj Géli’'nden de kaydi
verilmistir (Yildiz vd., 2008).

Adigizel Barajinin  kiyr  bdlgesinden tespit edilen
Pontogammarus  robustoides’in ~ Tirkiye'den  U¢  kayd
bulunmaktadir - (Mordukhai-Boltovskoi, 1964; Ozbek ve
Ustaoglu, 2005; Ozbek, 2011). Bu kayitlara gére, P.
robustoides tiir(i Géller Yoresi ile Marmara ve Ege bolgelerinde
dagilim géstermektedir (Ozbek, 2011). Tiiriin Ege Bélgesi'nde
kayit edildigi lokalite Tahtali Baraji olup, muhtemelen ortama
balikgilar veya balik agilamasi yapanlar tarafindan bilingsiz bir
sekilde sonradan tagindidi disuntimektedir. Karadeniz-Hazar
ekosisteminin tipik tlrl olan P. robustoides, istilac karakterde
bir tir olup, yeni ortamlara gdsterdigi yliksek adaptasyon
kabiliyetiyle dikkati ceker. Hali hazirda &zellikle Avrupa’daki
birbiriyle baglantili nehir yollarini kullanarak Baltik Denizi'ne
ulagtigina dair kayitlar mevcuttur (Bij de Vaate vd., 2002).
Yapilan bu calismada tlre baraj gélinin littoral kismindan
yapilan &rneklemelerde rastlanilmis olup, tim drnekleme
sezonunda toplam 24 adet amphipod bireyi bulunabilmistir.
Birgok baraj golinde oldugu gibi, Adiglizel Baraj Goli'nde de
mevsimsel su degisimlerinin fazla olmasi ylzinden littoral
kisimda sucul makrofit olusumu yok denecek kadar azdir.
Sucul makrofitler makroomurgasizlar igin hem beslenme hem
de saklanma alanlaridir ve bunlarin ortamda bulunmamasi
makro omurgasizlarin dagilimini olumsuz yonde etkileyebilir
(Rosenberg ve Resh, 1993). Golin littoral kisminda yapilan
érneklemelere ragmen az sayida makroomurgasiz bireyi tespit
edilmesinin en énemli sebebinin sucul makrofitlerin eksikligi
oldugu disintlmektedir.

Tiirkiye'ye endemik tlrlerden biri olan Paramysis kosswigi
tlrinin  tip lokalitesi Isikl  Kaynaklari, Denizli olarak

bilinmektedir (Bacescu, 1954). Tirkiye'de tamamiyla tatlisu
karakterindeki ortamlarda yasayan 2 mysid tiirinden biri olan
P. kosswigi tirintin genel anlamda Blytk Menderes Nehri'nin
Ust havzalarinda dagiim gosterdigi sdylenebilir (Ozbek ve
Ustaoglu, 2005). Tip lokalitesi Isikli Kaynaklari olan bu tiiriin ve
ekolojisi hakkinda cok az bilgi mevcuttur. Onceleri organik
kilenmenin az oldudu nispeten soguk sularda dagilim
gosterdigi bilinen (Ozbek ve Ustaoglu, 2005) bu tirin Adigiizel
Baraj Géli'nde de bulunmasi, P. kosswiginin organik kirlilige
kars! bilinenden daha dayanikli olabilecegi konusunda soru
isaretleri olusmasina sebep olmaktadir. Tirlin ekolojik
Ozellikleri Bliylk Menderes Havzasi'nda yapilacak diger
calismalar ile netlesecektir. Turin tip lokalitesi olan Isikli
Kaynaklari basta olmak Uzere, dagiim gdsterdigi ortamlarda
artan insan baskisi sebebiyle tehdit altinda bulunan P. kosswigi
tirnin  korunmasi gerekmektedir. Alinabilecek koruma
onlemlerinin en etkili ve kolay olani Isikli Kaynaklari ve havza
bazinda Bilyiik Menderes Nehri'nin kirlilik ve insan baskisindan
korunmasi ve slrdUrUlebilir ydnetimi seklinde olabilir.

Adiguizel Baraji TUrkiye'nin nispeten yeni barajlarindan biri
sayllabilecek olmasina karsin, dzellikle profundal kisminda
kirlilige toleransli tirlerden Chironomus tentans'in (Rosenberg
ve Resh, 1993) dagilim gdsteriyor olmasi baraji besleyen iki
koldan 6zellikle Banaz ilgesindeki sanayinin atiklarini tagiyan
kolun asiri kirli olmasi ile agiklanabilir (D6nmez Sahin vd.,
2011).

Adiglizel Baraj Golli bentik makroomurgasizlari, daha 6nce
calisilan ve cografik olarak baraj golii yakinlarinda yer alan
Buldan ve Kemer Baraj Géllerinin bentik makroomurgasizlari
ile karsilastirildiginda, her iki baraj géliniin takson sayisi
acisindan Adiglizel Baraj Géli'nden daha zengin oldugu
gorilmektedir. Yapilan ¢alismalarda Buldan Baraj Goéli'nden
14 tir, Kemer Baraj Goli’'nden ise 12 bentik makroomurgasiz
taksonu rapor edilmistir.

Tespit edilen tirler agisindan baraj gélleri incelendiginde,
Buldan (C. tentans ve P. robustoides) ve Kemer bara
gollerinde de 2 tlrlin (Procladius (Holotanypus) sp. ve Nais
pardalis) ortak oldugu goriimektedir.

Adiglizel Baraj Goli'ndeki bentik makroomurgasiziar
kantitatif agidan degderlendirildiinde de, Buldan (Balk vd.,
1999) ve Kemer (Yildiz vd., 2008) Barajlar’'na gdre daha zayif
oldugu géralir (Adiglizel Baraji ortalama 17 birey/m2, Buldan
Baraji 963 birey/m2 ve Kemer Baraji 536 birey/m2).

Adiglizel Baraj Goéli'niin hem kalitatif hem de kantitatif
yonden fakir olmasini; Adiglizel Baraji'nin diger baraj géllerine
gbre daha geng olmasi [(Adiglzel (27 yil), Buldan (49 yil) ve
Kemer (58 yil)] (DSI., 2016) ve bu nedenle dip yapisinin ve
faunasinin tam anlamiyla daha yeni olusmaya baslamis
olmasindan kaynaklandi§i diistiniimektedir.

Bir diger énemli sebep ise baraj gollerinde meydana gelen
su seviyesi degisimleridir. Bu su seviyesi degisimleri biyik
miktarlarda  oldugunda sucul yasami da dogrudan
etkilemektedir. Adiglizel Baraj Géli'nde su seviyesi inis ve
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cikislari da bu durumu desteklemektedir. Ornekleme periyodu
boyunca (ilke ¢apinda yagissiz gegen bir ddneme rastlanmig
olmasl, yaz aylarindan itibaren yagislarin kesilmesi ve sulama
amagli su salinigindan dolayi su seviyesinde ciddi bir azalmaya
sebep olmustur. Fitoplankton dinamigi {zerine galisan
arastirmacilar da su seviyesinde gergeklesen inis ve gikislarin
besleyici elementler ve tir kompozisyonlarindaki degisimlerin
baslica etkeni oldugunu belirtmektedirler (Calijuri vd, 2002;
Geraldes ve Boavida, 1999). Bentik makroomurgasizlar
ortamin organik Kirlilik ylkindn belilenmesi ¢alismalarinda
oldukga yararli organizmalardir (Rosenberg ve Resh, 1993).
Akarsu ve barajlarda izleme galismalarinda kullanimlarinin
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0Oz: Yayla Golii'niin rotifer faunasini belilemek amaciyla, 2000- 2002 yillari arasinda mevsimsel galisma yapilmistir. Rotifer émekleri, 55 um géz acikiigina sahip
plankton kepgesi kullanilarak horizontal gekimlerle toplanmis ve %4'lik formolde tespit edilmistir. Calisma sonucunda, rotiferlerden 17 familyaya ait 64 takson
saptanmis olup Yayla Géli'nden ilk kez rapor edilmektedir. Ayrica, Colurella uncinata deflexa, Lepadella (H.) heterostyla ve Lepatella (L.) patella oblonga Tiirkiye
igsu faunasi igin yeni kayit niteligi tasimaktadir.

Anahtar kelimeler: Rotifera, Monogononta, Bdelloidea, Yayla Géli, Tiirkiye

Abstract: The rotifer fauna of Lake Yayla was studied seasonally between 2000- 2002. The rotifer samples were collected by using plankton net with the mesh
size of 55 pym horizontally and preserved in 4 % formaldehyde. As a result, 64 taxa in 17 families were identified and reported firstly from Lake Yayla. Besides,

Colurella uncinata deflexa, Lepadella (H.) heterostyla and Lepadella (L.) patella oblonga are new species for the Turkish inland waters fauna.

Keywords: Rotifera, Monogononta, Bdelloidea, Lake Yayla, Turkey

GIRiS
Rotiferler, besin zinciri iginde fitoplanktondan sonra ikinci

sirada yer alan zooplanktonun dnemli bir grubunu olusturmakta
ve ekosistemin trofik durumu hakkinda bilgi vermektedirler.

Rotiferler Uzerine, Ege Bdlgesi'nde 6zellikle ova géllerinde
(Marmara Golu, Sazligdl, Bozalan Géli) yapilmis birgok
galisma bulunmasina karsin (Ustaoglu, 1993; Ustaoglu vd.,
2004; Balik vd., 2006) dag golleri Uzerine yapilmis aragtirmalar
oldukga azdir. Golcik Golirnde (Odemis-izmir) yapilan
calismalarda goltin limnolojik Gzellikleri ortaya koyulmus ve 24
rotifer tiirli saptanmistir (Geldiay ve Tareen, 1972; Ozdemir Mis
ve Ustaoglu, 2009). Karagdl (Yamanlar-izmir)de ise
zooplankton toplulugu belirlenerek rotiferlerden 17 takson
bildirmistir (Ustaoglu, 1986).

Ulkemizin dogal gllerinde zooplankton iizerine yapilmis
arastirmalar gézden gegirildiginde, gogunlukla ova géllerinin
ele alindi§i gortlmektedir [Terkos Golii (Gliher vd., 2004),
Beysehir Golli (Altindag ve Yigit, 2004), Sazligél (Ustaoglu vd.,
2004), Yenigaga Golu (Sayg! Basbug ve Yigit, 2005), Yenisehir
GOl (Bozkurt, 2006), Yamansaz Géli (Yalim, 2006), Egirdir
Go6li (Hoyran Bélgesi) (Didinen ve Boyaci, 2007), Uluabat GélU
(Akbulut Emir vd., 2008), Stinnet Gélii (Deveci vd., 2011), iznik

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

Goli  (Apaydin Yagcr ve Ustaoglu, 2012), Karatas Goli
(Apaydin Yagdcl, 2013), Isikl GolU (Barinova vd., 2014), Egridir
Goli (Apaydin Yagcl vd., 2014), Gélhisar Goli (Apaydin Yagcl,
2014), lig GolU, Musadzu Géli, Sapanca Géld, Taskisigr Gold,
Poyrazlar Gélu, Akgdl, Mogan Golu, Eymir Golu (Ergdnil vd.,
2016)]. Yiksek dag gélleri izerine yapilmis aragtirmalar ise
kisithdir [Toros dag gdlleri (Ustaoglu vd., 2005), Uludag buzul
golleri (Ustaoglu vd., 2008), Egrigdl (Aygen vd., 2009)].

Yayla GOlU'nun kladoser ve kopepod faunasi daha énce
rapor edilmis olup (Aygen vd., 2004), bu galismada ile de rotifer
faunasinin belirlenmesi amaglanmigtir.

MATERYAL VE METOT

Yayla G6lii, Bati Anadolu'da, Aydin Daglarr’'nin dogusunda,
Denizli il sinirlari iginde, Buldan ilgesinin 8 km kadar
batisindaki  Sileymanli  Yaylasr’nda, 1150 m rakimda,
38°03'07"N ile 38°03'52"N ve 28°46'19'E ile 28°46'45"E
koordinatlari arasinda yer alan tektonik orijinli bir géldir.

Gol, yagmur sulari ile beslenmekte, seviyesi yiksek
oldugunda da gliney kismindan kiguk bir dere ile Biyuk
Menderes Nehrine bogalmaktadir. Gélin dogu tarafinda
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Buldan ilgesi’'nin igme ve sulama ihtiyacini kargilamak amaciyla
bir kanal bulunmaktadir. Su anda bu kanal atil vaziyette
durmaktadir. Goliin giiney kismi da glinimiizde setlerle
gevrilmis ve bdylelikle gélin nehir ile baglantisi kesilmistir.

Siileymaniye Golii olarak da bilinen Yayla Goli'nin etrafi
kismen acik olmakla beraber orman ile kaplidir. Geleyli (Sazak)
Dagrnin kuzey etegindedir. Gol, sigdir ve blylk bir kismi
sazliklarla kaphdir. 1,05 kmZlik bir alana sahip olan gélin ayna
kismi gliney ve bati sahillerinde bulunmaktadir (Sekil 1).

0 250 m.

$Sekil 1. Yayla G6lU’nlin genel goriinlisli ve calisma yapilan istasyonlar
Figure 1. Map of Lake Yayla and sampling stations

Yayla Goli’'nin rotifer  kompozisyonunu  belirlemek
amactyla, Haziran 2000-Subat 2002 tarihleri arasinda
mevsimleri temsil etmek (zere Haziran, Ekim, Mart, Nisan,
Temmuz, Eylil ve Subat aylarinda érneklemeler yapilmigtir.
Ornekleme igin 3 istasyon segilmesine karsin (Sekil 1), bazi
aylarda su seviyesinin algalmasi ya da g6lin kismen

Tablo 1. Yayla Géli'nde fizikokimyasal parametrelerin aylik degisimi

Table 1. Monthly changes of physico-chemical parameters in Lake Yayla

buzlanmasi nedeniyle her ¢alismada 3 istasyondan da
odrnekleme yapilmasi olanaksiz olmustur.

Zooplankton ornekleri, 55 p g6z acikligina sahip plankton
kepgesi kullanilarak horizontal gekimlerle toplanmis ve %4'lik
formolde tespit edilmistir.

Gol suyunun fiziko-kimyasal ozelliklerinin saptanmasi
amaciyla, su derinligi, 1sik gecirgenligi (30 cm @ Secchi Diski),
su sicakligi (0,1°C hassasiyetli termometre, pH (Hanna HI
8014 model pH metre), elektriki iletkenlik (Hanna HI 8033
model kondaktivitimetre), ¢ézlinmis oksijen (Winkler Yontemi
ile) dlctimleri arazide gergeklestirilmistir.

Rotifer tirlerinin tayinlerinde Collin (1961), Ruttner-Kolisko
(1974), Koste (1978), ve Segers (1995)'den yararlanilmistir.

BULGULAR

Yayla Goéli'nin yizey suyunda fiziko-kimyasal
parametreler incelendiginde (Tablo 1), derinligin Subatta 110
cm (ist. 2), Eyliilde 20 cm (ist 1) olarak élgiilmesine karsin,
genellikle 60-70 cm civarinda oldugu goriimektedir. Su
seviyesindeki bu degisim, yagislar ve buharlasmanin etkisiyle
meydana gelmektedir.

~ Isik gegirgenligi degerleri, en yiksek 70 cm olarak Nisan'da
(Ist 3), en diistik 10 cm olarak Eylil'de dlgilmekle birlikte (Ist
1), genellikle 40-50 cm civarindadir.

Golde en yliksek sicaklik degerine (22,7 °C) Temmuz'da
(ist 1), en diisik sicakiik degerine (4,9 °C) Subatta (ist 2)
rastlanilmigtir. Géldeki sicaklik degisimleri, mevsimlere bagli
olan iklimsel farklliklar ile dogru orantilidir. pH ise 7,15-9,23
arasinda degisim gostermistir. Cdzlinmls oksijen (CO)
degerlerinin en diisiik Ekim ayinda (ist 2) 2,4 mg/L, en yiiksek
Subat ayinda (ist 2) 11,3 mg/L arasinda degistigi gortiimiistir.
CO doygunlugu ise, yine ist 2'de en diisiik Ekim ayinda % 26,
en yiksek Eylil ayinda % 118 olarak saptanmistir. Gol
suyunun elektriksel iletkenligi ise 105-247 puS25°C arasinda
degismektedir.

Yillar 2000 2001 2002

Aylar Haz Eki Mar Nis Tem Eyl Sub
Parametreler
istasyon 1
Derinlik (cm) * 50 50 55 60 20 45
Isik Gegirgenligi (cm) 50 20 25 35 50 10 45
Sicaklik (°C) 20,7 13,0 9,0 9,0 22,7 20,4 59
pH 8,7 8,72 7,46 7,88 9,23 7,81 7,33
G.Oksijen (mg/l) 73 8,0 8,1 6,9 51 7.7 10,8
G.0O.Saturasyonu (%) 92 86 81 97 67 98 99
iletkenlik (uSzs) 115 206 159 173 166 225 124
istasyon 2
Derinlik (cm) * 75 60 65 80 40 110
Isik Gegirgenligi (cm) * 50 60 65 60 40 40
Sicaklik (°C) 20,7 13,0 9,0 12,0 221 18,5 49
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pH 7,52 7,80 7,51 7,54 8,25 7,61 7,15
C.Oksijen (mg/l) 4,7 24 8,0 6,2 6,3 10,0 11,3
G.0O.Saturasyonu (%) 60 26 79 66 82 118 99
iletkenlik (uSzs') 110 194 225 162 174 247 136
istasyon 3
Derinlik (cm) * 60 100 85 * * *
Isik Gegirgenligi (cm) * 30 60 70 * * *
Sicaklik (°C) 20,4 13,0 8,0 11,5 * * *
pH 7,74 7,93 7,91 7,80 * * *
G.Oksijen (mgfl) 58 41 6,7 72 * * *
G.0O.Saturasyonu (%) 72 45 63 70 * * *
iletkenlik (LSzs') 105 196 160 123 * * *
*6lgiim yapiimadi.
Haz: Haziran, Eki: Ekim, Mar: Mart, Nis: Nisan, Tem: Temmuz, Eyl: Eylul, Sub: Subat
Yayla Gollinde rotiferlerden 17 familyaya ait 64 takson  Asplanchnidae,  Dicranophoridae,  Floscularidae  ve

saptanmistir (Lecanidae 11 takson, Brachionidae ve
Colurellidae 9'ar takson, Trichocercidae 6 takson, Euchlanidae
6 takson, Mytilinidae 5 takson, Notommatidae ve
Testudinellidae 3'er takson, Synchaetidae, Filinidae ve
Collothecidae 2'ser takson, Epiphanidae, Trichotridae,

Tablo 2. Yayla Géli'nde rotifer taksonlarinin aylara gére dagilimi
Table 2. Monthly distribution of rotifer taxons in Lake Yayla

Philodinidae 1’er takson) (Tablo 2).

Golde en fazla takson Eylil 2002 6rneklemesinde (38
takson), en az takson ise Subat 2002 oérneklemesinde (23
takson) saptanmistir (Tablo 2).

Yillar | 2000 2001 2002
TAYA AVRr | ez Eki | Mar  Nis  Tem  Eyl | Sub
Anuraeopsis fissa Gosse,1851 + + - + + + -
Asplanchna sieboldi (Leydig, 1854) - + - + + + -
Beauchampiella eudactylota (Gosse, 1886) + + - + - -
Brachionus angularis Gosse, 1851 - - - - + .
Brachionus calyciflorus Pallas, 1766 - - + + R
Brachionus quadridentatus Hermann, 1783 + + + + + + +
Cephalodella sp. - + - - + +
Collotheca ornata (Ehrenberg, 1932) + - - - -
Collotheca pelagica (Rousselet, 1893) - - - + -
Colurella adriatica Ehrenberg, 1831 + + + + + + +
Colurella uncinata (O.F Miiller, 1773) + - - - - -
Colurella uncinata deflexa (Ehrenberg, 1834)* - + - - - -
Dicranophoroides caudatus (Ehrenberg, 1834) + - - - - -
Epiphanes brachionus spinosa (Rousselet, 1901) - - - - + -
Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832 + - - - + + .
Euchlanis dilatata lucksiana Hauer, 1930 + - + + -
Euchlanis incisa Carlin, 1939 - + + + - + -
Euchlanis lyra Hudson, 1886 - - - - + .
Euchlanis triquetra Ehrenberg, 1838 + + - - - + -
Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) - - - + + -
Filinia terminalis (Plate, 1886) - + - - - + .
Keratella cochlearis (Gosse, 1851) + + + + + + +
Keratella quadrata (Miller, 1786) + + + + - + +
Keratella tecta (Gosse, 1851) + + + + + +
Keratella valga (Ehrenberg, 1834) - + + - - +
Lecane bulla (Gosse, 1886) + + - + + +
Lecane closterocerca (Schmarda, 1859) - + - + + + .
Lecane furcata (Murray, 1913) - - - - + -
Lecane hamata (Stokes, 1896) + + + + + + -
Lecane luna (Miiller, 1776) + + + - + + +
Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832) + + - + + + -
Lecane nana (Murray, 1913) + + -
Lecane perplexa (Ahlstrom, 1938) - - - .
Lecane quadridentata (Ehrenberg, 1830) + - - + + R
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Lecane tenuiseta Harring, 1914

Lecane ungulata (Gosse, 1887)

Lepadella (H.) heterostyla (Murray, 1913)*
Lepadella (L.) acuminata (Ehrenberg, 1834)
Lepadella (L.) ovalis (Mlller, 1786)

Lepadella (L.) patella (Miiller, 1773)
Lepadella (L.)patella oblonga (Ehrenberg, 1834)*
Lophocaris salpina (Ehrenberg, 1834)
Monommata actices Myers, 1930

Muytilina mucronata (Miller, 1773)

Muytilina mucronata spinigera (Ehrenberg, 1830)
Mytilina ventralis (Ehrenberg, 1830)

Muytilina ventralis brevispina (Ehrenberg, 1830)
Notholca squamula (Mdiller, 1786)

Polyarthra dolichoptera ldelson, 1925

Ptygura sp.

Rotaria tardigrada (Ehrenberg, 1830)
Scaridium longicaudum (Mller, 1786)
Squatinella lamellaris (Miler, 1786)
Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832
Testudinella incisa (Temetz, 1892)
Testudinella mucronata (Gosse, 1886)
Testudinella patina (Hermann, 1783)
Trichocerca (D.) bidens (Lucks, 1912)
Trichocerca (D.) myersi (Hauer, 1931)
Trichocerca (D.) tenuior (Gosse, 1886)
Trichocerca elongata (Gosse, 1886)
Trichocerca lophoessa (Gosse, 1886)
Trichocerca rattus (Miller, 1776)

Trichotria tetractis (Ehrenberg. 1830)

Toplam taxa (64)

- + - +
- + - - + -
- + - - - -
- - - - +
+ - - + - -
- + + + + + +
- + - - + +
- + + + - +
+ + + + - - -
+ + + + - + +
+ - - - -
- . - - + + -
+ + - + + + +
- + + - - +
+ + + + + + +
- + - - - -
+ + + + + +
- + - + -
- - - +
+ + + + +
+ - - - -
- - + - - -
- + + + - + +
- - - + - -
- + + + - +
- + + - - +
+ + + - - -
- + - + + -
+ + - + + +
+ + + + - +
30 37 29 26 28 38 23

* Tirkiye i¢sular igin yeni kayit .

Haz: Haziran, Eki: Ekim, Mar: Mart, Nis: Nisan, Tem: Temmuz, Eyl: Eylil, Sub: Subat

TARTISMA VE SONUG

Yayla Goli’'nin ortalama yiizey suyu fiziko-kimyasal
parametre degerlerine ve Su Kirliligi Kontrol Y6netmeligine
gbre (SKKY,1988) su kalitesi ¢dzinmis oksijen degerleri
(I.sinif -Il.sinif su) disinda |. sinif su (Yiksek kaliteli su) olarak

degerlendirilmigtir  (Tablo 3). Yayla Goli'nde bentik
makrobentik omurgasizlar ve su kalitesi (izerine yapilmis diger
bir calismada (Duran ve Akyildiz, 2011), gdliin fiziko-kimyasal
parametreler yonlinden L.-Il. sinif, biyolojik parametreler
yonlnden ise Il. sinif ile IV. sinif (kirlenmis) arasinda degisim
gosterdigi rapor edilmistir.

Tablo 3. Yayla Géli'nde ortalama fiziko-kimyasal parametre degerleri ve Tiirk Standartlarina gére su kalitesi siniflari (Ustaoglu vd., 2003; I:

yliksek kaliteli su, II: zayif kirli su, Ill: kirli su, IV: gok kirli su)

Table 3. Means of physico-chemical parameters and water quality classes according to the Turkish Standarts in Lake Yayla. (Ustaoglu vd., 2003;
I: high quality water, II: weakly polluted water, IlI: polluted water, IV: high polluted water)

Parametreler Ortalama Deger Su kalite sinifi
Sicaklik (°C) 14,0 I

pH 7,88 I
G.Oksijen (mg/l) 6,88 -1l
G.0.Saturasyonu (%) 75,6 I-Il
iletkenlik (uSzs') 163,6

NO2-N (ugfl) 6,21 I

NO3-N (ug/l) 23,99 I

NH4-N (ugll) 38,41 I

PO4-P (ug/l) 9,39 I

268



Rotifer fauna of Lake Yayla (Denizli-Turkey)

Yayla Goli’'nde saptanan rotifer taksonlarinin %59,38'i
Tirkiye i¢sularinda 10’dan fazla lokaliteden, %32,81'i 1-5
lokaliteden, %7,81'i ise 6-10 lokaliteden rapor edilmistir
(Ustaoglu vd., 2012)

Tespit edilen taksonlar Yayla Goli'nden ilk kez rapor
edilmekte olup Colurella uncinata deflexa, Lepadella (H.)
heterostyla ve Lepadella (L.) patella oblonga Turkiye i¢su
faunasi igin yeni kayit niteligi tagimaktadir (Ustaoglu vd., 2012;
Ustaoglu, 2015).

Colurella genusundan palearktik bolgede 22 takson
(Segers, 2007), Ulkemiz sularinda 5 takson (C. adriatica,
C.colurus, C. obtusa, C. uncinata, C.uncinata bicuspidata)
bulunmakta olup C. uncinata deflexa tlkemiz i¢su faunasi igin
yeni kayittir (Ustaoglu vd., 2012; Ustaoglu, 2015).

Lepadella (Heterolepadella) subgenusundan palearktik
bdlgede 4 takson (Segers, 2007), lilkemiz sularinda 1 takson
(L. (H.) ehrenbergi) bulunmakta olup L. (H.) heterostyla llkemiz
igsu faunasi igin yeni kayittir (Ustaoglu vd., 2012; Ustaoglu,
2015).

Lepadella (Lepadella) subgenusundan palearktik bolgede
56 takson (Segers, 2007), (lkemiz sularinda 13 takson (L.
acuminata, L. amphitropis, L. biloba, costata, ovalis, patella, L.
p. persimilis, L. princisi, L. quadricarinata, L. quinquecostata, L.
rhomboides, L. triptera, L. latisinus) bulunmakta olup L. (L.)
patella oblonga lilkemiz igsu faunasi igin yeni kayittir (Ustaoglu
vd., 2012; Ustaoglu, 2015).

Golde saptanan B. quadridentatus, B.calyciflorus, K.
quadrata, K. valga, N. squamula, E. dilatata, L. ovalis, L. luna,
L. lunaris, Cephalodella sp., P. dolichoptera, T. patina, F.
longiseta, F. terminalis, C. ornata Golcik Goéli'nden de
bildirimistir (Geldiay ve Tareen, 1972; Ozdemir Mis ve
Ustaoglu, 2009).

Ayni sekilde, B. quadridentatus, B. urceolaris, K. quadrata,
K. coclearis, N. squamula, Lecane sp., Trichocerca sp.,
Polyarthra sp., Synchaeta sp., T. patina ve F. longiseta Karagé!
(Ustaoglu, 1986) ile de benzerlik gdsteren taksonlar
bulunmaktadir. Yayla Géli'nden daha disik rakimli olan
Karagdl'lin, derinlik olarak ¢ok daha fazla olmasi ve daha gok
¢bzlinmls oksijen icermesi, bu taksonlarin genis dagilima
sahip oldugunu gdstermektedir. Clnki her iki gél de ayni
cografik bolgede yer almakla olup iliman gdller sinifina
girmektedir.

Yayla Goli'nden tespit etmis oldugumuz taksonlari son
yillarda  Ulkemiz ~ godllerinde  vyapilan  galismalarla
karsllastirdigimizda; A. fissa, B. angularis, B. calyciflorus, B.
quadridentatus, C. adriatica, E. dilatata, F. longiseta, F.
terminalis, K. cochlearis, K. quadrata, L. bulla, L. closterocerca,
L. luna, L. lunaris, L. (L.) patella, N. squamula, P. dolichoptera,
S. pectinata, T. patina ve T. tetractis tirlerinin yaygin oldugunu

gormekteyiz (Guher vd., 2004; Altindag ve Yigit 2004; Ustaoglu
vd., 2004; Saygi Basbug ve Yigit, 2005; Bozkurt, 2006; Yalim,
2006; Didinen ve Boyaci, 2007; Akbulut Emir vd., 2008; Deveci
vd., 2011; Apaydin Yagci ve Ustaoglu, 2012; Apaydin Yagc,
2013, 2014; Barinova vd., 2014; Apaydin Yagci vd., 2014;
Ergondl vd., 2016). C. pelagica, C. uncinata, E. dilatata
lucksiana, E. incisa, K. tecta, K. valga, L. furcata, L. hamata, L.
nana, L. perplexa, L. quadridentata, L. (L.) acuminata, L. (L.)
ovalis, L. salpina, M. mucronata, M. mucronata spinigera, M.
ventralis, S. lamellaris, T. (D.) myersi, T. elongata, T.lophoessa
ve T.rattus nadir rastlanan taksonlardir. Gélden saptanmis olan
diger taksonlara ise yukarida bahsedilen galismalarda
rastianamamistir.

Yayla Goli'nin bol vejetasyonlu olmasi, Brachionus,
Euchlanis, Trichocerca ve Cephalodella gibi, sucul makrofitlerin
zengin oldugu si§ alanlari tercih eden zooplanktonik
organizmalar igin iyi bir habitat olmus, kalitatif acidan
zenginlesmelerine olanak saglamistir (Ruttner-Kolisko, 1974).
Ozellikle yaz aylarinin giinesli gegmesi, gdlde fitoplankton ve
dolayisiyla  zooplankton yogunlugunun artmasina neden
olmustur. Bu yodunluk, havalarin sogumasi ile birlikte
azalmaya baglamis ve kis aylarinda takson sayisinda diists
gorulmastir. Clnkl bu gdl, atmosferik kosullardan kolay
etkilenen bir g6l olup kis aylarinda buzlanma gdstermektedir.
Buna Kkarsilik, yazin buharlasma olmasi ve yagmurlarin
kesilmesi sonucu gél seviyesinde diislis gdze ¢arpmaktadir.

Saprobik sisteme gore (Sladecek, 1973) Yayla Goll rotifer
taksonlar;;  %36,21 oligosaprobik, %34,48 oligo/beta-
mesosaprobik, %15,52 beta-mesosaprobik, %8,62 beta/alfa-
mesosaprobik, %5,17 beta-mesosaprobik/oligosaprobik olarak
degerlendirilmis olup gdliin oligo-mesotrofik karakterde oldugu
saptanmustir.

Brachionus turleri otrofik sularin, Trichocerca tirleri ise
oligotrofik ~ sularin  indikatéri  olup  trofik  seviyenin
belirlenmesinde kullanilan QBrachionus/Trichocerca indeksine
gore (QB/T =0,5) Yayla Goli oligotrofik dzellik géstermektedir
(Sladecek, 1983).

Sonug olarak, gol su seviyesinin azalmasi ve makrofitlerin
gol ylizey alaninin Ugte ikisini kaplamis olmasi nedeniyle Yayla
GOli'nin  oligo-mesotrofik karakterli bir gdl oldugunu ve
6trofikasyona agik oldugunu séyleyebiliriz.

TESEKKUR

Bu galismay! finansal agidan destekleyen, Ege Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Sube Midiirliigi'ne (BAP Proje No:
2000/SUF/008) ve arazi calismalarindaki katkilarindan dolay:
Prof.Dr.Slileyman BALIK, Prof.Dr.Hasan M.SARI,
Prof.Dr.Murat OZBEK, Dog.Dr.Cem AYGEN, Dog¢.Dr.Ali
ILHAN, Dog.Dr.Ayse TASDEMIR, Dog.Dr.Seray YILDIZ ve
Dog.Dr.Esat T.TOPKARA'ya tesekkir ederiz.

269



Ozdemir Mis and Ustaoglu, Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 33(3): 265-270 (2016)

KAYNAKCA

Akbulut Emir, N., Akbulut, A. & Park, Y-S. (2008). Relationship Between
Zooplankton (Rotifera) Distribution and Physico-chemical Variables in
Uluabat Lake (Turkey). Fresinius Environmental Bulletin 17 (8a): 947-955.

Altindag, A. & Yigit, S. (2004). The Zooplankton Fauna and Seasonal
Distribution Beysehir Lake (in Turkish with English abstract). Gazi
Universitesi Gazi Egitim Fakiltesi Dergisi 24 (3): 217-225.

Apaydin Yagci, M. & Ustaoglu, M.R. (2012). Zooplankton Fauna of Lake iznik
(Bursa, Turkey). Turkish Journal of Zoology 36 (3): 341-350.

Apaydin Yagci, M. (2013). Seasonal zooplankton community variation in
Karatag Lake. Iranian Journal of Fisheries Sciences 12 (2): 265-276.

Apaydin Yagci, M. (2014). Seasonal Variations in Zooplankton Species of Lake
Golhisar, a Shallow Lake in Burdur, Turkey. Pakistan Journal of Zoology
46(4):927-932.

Apaydin Yagci, M., Yagci, A. & Bilgin, F. (2014). Study on composition and
abundance of zooplankton assemblages in Egirdir Lake (Isparta, Turkey).
Iranian Journal of Fisheries Sciences 13(4):834-855.

Aygen, C., Ozdemir Mis, D., Ustaoglu, M.R. & Balik, S. (2004). The Cladoceran
and Copepod Fauna of Lake Yayla (Buldan-Denizli) (in Turkish with
English abstract). Turkish Journal of Aquatic Life 2 (3): 35-40.

Aygen, C., Ozdemir Mis, D., Ustaoglu, M.R. & Balik, S. (2009). Zooplankton
Composition and Abundance in Lake Egrigél, a High Mountain Lake
(Glindogmus, Antalya). Turkish Journal of Zoology 33: 83-88.

Balik, S., Ustaoglu, M.R., Sari, HM., Ozdemir Mis, D., Aygen, C., Tagdemir,
A., Yildiz, S., Topkara, E.T., Sémek, H., Ozbek, M. & Ilhan, A. (2006). A
preliminary study on the biological diversity of Bozalan Lake (Menemen-
Izmir) (in Turkish with English abstract). Ege Journal of Fisheries and
Aquatic Sciences 23 (3-4): 291-294.

Barinova, S., Solak, C.N., Erdogan, O. & Romanov, R. (2014). Algae and
Zooplankton in Ecological Assessment of the Isikli Lake, Turkey. Aquatic
Biology Research 2(2):23-35.

Bozkurt, A. (2006). Zooplankton of Yenisehir Lake (Reyhanli, Hatay) (in Turkish
with English abstract). Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 23,
Suppl.1/1: 39-43.

Collin, A. (1961). Rotatoria und Gastrotricha. In: Die Sisswasserfauna
Deutschlands. Heft 14, 273 pp.

Deveci, A., Digel, M. & Kiilkdyllioglu, O. (2011). Zooplankton of Lake Stinnet
(Bolu, Turkey) and determination of some environmental variables.
Review of Hydrobiology 4 (2): 115-130.

Didinen, H. & Boyac, Y.O. (2007). Determination on Base Systematic and
Ecology of Rotifer Fauna (Rotifera) in Hoyran Region of Egirdir Lake (in
Turkish with English abstract). Ege Journal of Fisheries and Aquatic
Sciences 24(1-2): 31-37.

Duran, M. & Akyildiz, G.K. (2011). Evaluating Benthic Macroinvertebrate Fauna
and Water Quality of Stileymanli Lake (Buldan-Denizli) in Turkey. Acta
Zoologica Bulgarica 63 (2):169-178.

Ergdnil, M.B., Erdogan, S., Altindag, A. & Atasagun, S. (2016). Rotifera and
Cladocera fauna of several lakes from the Central Anatolia, Marmara, and
Western Black Sea regions of Turkey. Turkish Journal of Zoology 40: 141-
146.

Geldiay, R. & Tareen, I.U. (1972). Preliminary survey of Golcik, an eutrophic
mountain lake in Western Turkey. Scientific Reports of the Faculty of
Science, Ege University No: 138, 21 s.

Gtiher, H., Kirgiz, T., Gamur, B. & Guner,H. (2004). A Study on Zooplankton
Organisms Community of Lake Terkos (Istanbul-Turkey). Pakistan Journal
of Biological Sciences 7 (4): 566-570.

Koste, W. (1978). Rotatoria. Uberordnung Monogononta. |.Textband, 650pp.,
. Tafelband, 234 pp, Gebriiderssontrager, Berlin.

Ozdemir Mis, D. & Ustaoglu, M.R. (2009). Investigation on zooplankton of
Golcuk Lake (Odemis, Izmir) (in Turkish with English abstract). Ege
Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 26 (1):19-27.

Ruttner-Kolisko, A. (1974). Plankton Rotifers, Biology and Taxonomy. Die
Binnengewasser, 1971.Vol. XXVI/l, Suppl., 146 pp.

Saygi Basbug, Y. & Yigit, S. (2005). Rotifera Community Structure of Yenicaga
Lake, Turkey. Journal of Freshwater Ecology 20 (1): 197-199.

Segers, H. (1995). Rotifera. Vol. 2: The Lecaniidae (Monogononta). Guides to
the Identification of the Microinvertebrates of the Continental Waters of the
World. SPB Academic Publishing bv, 226 pp.

Segers, H. (2007). Annotated checklist of the rotifers (Phylum Rotifera), with
notes on nomenclature, taxonomy and distribution. Zootaxa 1564: 1-104.

SKKY (1988). Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi (Regulations of Water Pollution
Control) (in Turkish). 19919 Sayili Resmi Gazete (The Official Gazette).

Sladecek, V. (1973). System of water quality from biological point of view. Arch.
Hydrobiol. Ergebn. Limnol. 7:1-218.

Sladecek, V. (1983). Rotifers as indicators of water quality. Hydrobiologia
100:169-201.

Ustaoglu, M.R. (1986). Zooplankton (Metazoa) of the Karagdl (Yamanlar, izmir-
Turkey). Biologia Gallo-Hellenica 12: 273-281.

Ustaoglu, M.R. (2015). An Updated Zooplankton Biodiversity of Turkish Inland
Waters. Joumal of Limnology and Freshwater Fisheries Research
1(3):151-159. Doi: 10.17216/LimnoFish-5000151941

Ustaoglu, M.R., Altindag, A., Kaya, M., Akbulut, N., Bozkurt, A., Ozdemir Mis,
D., Atasagun, S., Erdogan, S., Bekleyen, A., Saler, S. & Okgerman, H.C.
(2012). A Checklist of Turkish Rotifers. Turkish Journal of Zoology 36(5):
607-622. doi:10.3906/z00-1110-1

Ustaoglu, M.R., Balik, S. & (Ozdemir Mis, D. (2004). The Rotifer Fauna of Lake
Sazligél (Menemen, Izmir). Turkish Journal of Zoology 28: 267-272.

Ustaoglu, MR, Balik, S., Aysel, V., Sari, HM., Ozdemir Mis, D., Aygen, C.,
Ozbek, M., Tagdemir, A., Yildiz, S., llhan, A. & Topkara, E.T. (2003). Yayla
Goli'nin (Buldan-Denizli) Limnolojik Yénden Incelenmesi (Investigation
on Limnology of Yayla Lake) (in Turkish with English abstract). Ege
University Scientific Project Report, 39 p.

Ustaoglu, M.R., Balik, S., Sari, H-M., Ozdemir Mis, D., Aygen, C., Ozbek, M.,
llhan, A., Tasdemir, A., Yildiz, S., & Topkara, E.T. (2008). A faunal study
of the glacier lakes and rivers on Uludag (Bursa) Mountain) (in Turkish
with English abstract). Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 24
(4): 259-299.

Ustaoglu, M.R. (1993). Zooplankton (Metazoa) of Lake Marmara. Biologia
Gallo-hellenica 20 (1): 259-266.

Ustaoglu, M.R., Balik, S. & (Ozdemir Mis, D. (2004). The Rotifer Fauna of Lake
Sazligdl (Menemen-Izmir). Turkish Journal of Zoology 28: 267-272.

Ustaoglu, M.R., Balik, S., Ozdemir Mis, D. & Aygen, C. (2005). The
Zooplankton of the Some Mountain Lakes in the Taurus Range (Turkey).
Zoology in the Middle East 34: 101-108.

Yalim, B. (2006). Rotifera Fauna of Yamansaz Lake (Antalya) in South-West of
Turkey. Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 23 (3-4): 395-397

270


http://dx.doi.org/10.17216/LimnoFish-5000151941
http://dx.doi.org/10.3906/zoo-1110-1

http://lwww.egejfas.org Su Uriinleri Dergisi (2016)
Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 33(3): 271-277 (2016) DOI: 10.12714/egejfas.2016.33.3.12

ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Su urinleri tiketim yapisi ve tuketim sikligini etkileyen etkenlerin
incelenmesi-

Determination of factors affecting seafood consumption pattern and
consumption frequency

Mustafa Tolga Tolon" ¢ Ahmet Goker Elbek

Ege Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Yetistiricilik Bélimii, 35100- Bornova, izmir
* Corresponding author: tolga.tolon@ege.edu.tr
Received date: 18.04.2016 Accepted date: 13.07.2016

How to cite this paper:
Tolon, M.T. & Elbek, A.G. (2016). Determination of factors affecting seafood consumption pattern and consumption frequency (in Turkish with English abstract).
Ege Joumnal of Fisheries and Aquatic Sciences, 33(3): 271-277. doi: 10.12714/egejfas.2016.33.3.12

0z: Bu arastirmada izmir (kiyisal bolge), Adana (karma bdlge) ve Ankara (karasal bdlge) illerinde ikamet eden tiiketicilerin giincel su Griinleri tiiketim deseni,
tliketici profili, su Uriinleri tiketimi miktar ve sikligini olumsuz yénde etkileyen faktorler arastirilarak, ileriye yonelik sektérel girisimlerin yonlendirilmesi, tiiketici
aliskanliklari Uizerine daha kapsamli aragtirmalar yapilmasi igin arastirmacilara ve ilgili kurum ve kuruluslara kaynak sunulmasi amaglanmistir. Bu kapsamda gayeli
olarak 3 gruba ayrilan ana kitle, farkli cografya bélgelerinden denize uzakligi ve bdlge ici niifus kriterlerine gore belirlenmis ve 3 ilin nifuslar dikkate alinarak
belirlenen 400 adet anketin % 43’ (i Ankara, % 36’ si Izmir, % 21'i Adana ilinde tiiketicilerle yiiz yiize gériisiilerek gergeklestirimistir. Anket sonuglarina goére
katilanlarin %6'sinin hig su Grinleri tliketmedidi, %25'inin ayda bir, %28’ inin iki haftada bir, %42'sinin ise haftada bir ve daha fazla su Uriinleri tikettigi tespit
edilmistir. En sik su tiriinleri tiiketimi kiyisal bélge olan izmir'de tespit edilmigtir. Tim bélgelerdeki tiiketicilerin % 90’ 1 su tiriinlerini dncelikle taze olarak tiketmeyi
tercih etmektedirler. Ankete katilan tim tliketicilerin cevaplarina gore su Uriinleri tiketim tercih ve aligkanliklarini olumsuz yonde etkileyen baglica 4 etken “yuksek
fiyat, pazarda kolaylikla bulunamamasi, su urinleri gesitlerinin taninmamasi ve lezzetinin begenilmemesi” oldugu saptanmistir. Tiketicilerin grenim diizeyi ile su
urtinleri tiketim sikligi degiskenleri arasindaki iliski dogrusal yénlu ve kuvvetli olup su triinleri tiketim sikligi ile tiiketici yas degiskenleri arasindaki iliski ters
yonludr. Su drinleri tiketim tercihini olumlu yénde etkileyen etkenler konusunda tiketicilerin %71 ‘i sagliga olumlu etkilerini ve lezzetini en 6nemli tercih nedeni
olarak belirtmislerdir. Tiketicilerin su Urtinleri tiketimi egdilimi ile sagliga olumlu etkileri faktorleri arasindaki iliski dogrusal ve kuvvetlidir.

Anahtar kelimeler: Su (iriinleri, tiiketim deseni, tiiketici davranislari, su (riinleri pazarlama

Abstract: Current seafood consumption pattern, consumer profile and factors affecting seafood consumption amount and frequency of the consumers residing in
coastal region (izmir), mixed region (Adana) and countryside region (Ankara) of Turkey were researched in this study. It is aimed to provide source to researchers
and relevant institutions who are willing to guide the future sectoral initiatives and conduct more extensive research on seafood consumer habits. In this context,
the research population was determined according to their distance to the sea and their populations by purposive sampling method. 43 % of total 400 survey was
conducted in Ankara, 36% in Izmir and 21% in Adana by face to face interviews. According to the survey results, 6% of respondents never consume seafood, 25%
once a month, 28% once every two weeks, and 42% consume once and more than once in a week. The most seafood consumption frequency was identified in
Izmir. Nearly 90% of consumers in the entire regions prefer to consume seafood in fresh type. According to the answers of all consumers 4 major factors affecting
seafood consumption preferences and habits in a negative way were "high price, cannot be easily found in the market, not recognition of seafood varieties and
disfavor of the flavor of seafood". The relationship between frequency of seafood consumption and education level of consumer’s variables is determined as linear
and strong but the relationship between consumer age and seafood consumption frequency is determined as reverse. On the factors affecting choice of seafood
consumption in a positive way, 71% of consumers stated the beneficial to health perception and taste of seafood as the most important reason for their preference.
Therefore, the relationship between consumption trend and beneficial to health perception of seafood is determined as linear and strong.

Keywords: Seafood, consumption pattemn, consumer behaviour, seafood marketing

GIiRiS
Su rlinleri potansiyeli yoninden zengin kaynaklara sahip ~ farkliliklar ~ gostermektedir. Bolgeler arasinda  homojen

olan Tirkiye’ de su Urlnleri pazari gerek tiketim sekli, gerekse  olmayan, az gesitli ve agirliki olarak taze-sogutulmus formdaki
pazarlama kanallari ydniinden diinyanin gelismis Ulkelerinden  su Urlnleri tiketim deseni, uyumlu bir su Grinleri Gretimi ve

@ Bu makale Mustafa Tolga Tolon’un doktora tezinden dzetlenmistir.
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buna bagl olarak dinamik gagdas pazarlama sisteminin
olusmamasi, ig tiketim yoninden olumsuz etkenlerdendir.

Tiirkiye'de giinlik protein gereksiniminin yaklasik % 73’
Und bitkisel kaynakli gidalardan kargilayan tiiketicilerin (FAO,
2014) bu kaynaklara yonelik gida aligkanliklarinin agirlikh
olmasi, Ozellikle su drinleri tiketimini olumsuz ydnde
etkilemektedir. Ortalama 646,5 bin tona ulasan su Urlnleri
Uretimine karsin, su Urdnleri tlketimi 2001-2011 yillari arasinda
kisi bas! yillik ortalama 7,37 kg olup (BSGM, 2014), bélgelere
gore en az 0,78 kg (Dogu Anadolu) (Sen vd., 2008) ile en ¢ok
43,8 kg (Dogu Karadeniz) (Aydin ve Karadurmus, 2013)
arasinda degismektedir. Diinya Tarim Orgitli (FAO) verilerine
gore Turkiye’nin 2001-2011 yillari arasinda 10 yillik tliketilebilir
protein kaynaklari dagiliminda, hayvansal gidalar %27,17’lik
bolimi olusturmaktadir. Hayvansal protein tiiketiminin %
8,05ni su (drlnleri temeline dayall protein kaynaklari
olusturmaktadir (FAO, 2014). Diger bir sdylemle kisi basina
gunlik ortalama 2,25 gr. olan su Urinleri tiketimi, kisi basi
gunliik 4,88 gr olan diinya ortalamasinin oldukga altinda yer
almaktadr.

Tliketicileri bitkisel agirlikl beslenme sistemine yonelten ve
yetersiz-dengesiz beslenme sorunlarina yol agan nedenlerin
basinda ailenin ekonomik dizeyi gelmektedir (Guler, 2010).
Gelir diizeyinin, yasam standartlarinin altinda olmasi,
beslenmeye ayrilan payl olumsuz etkilemektedir. Gelir
duizeyinin yeterli veya fazla olmasi durumunda ise yeterli ve
dengeli beslenme bilincinin olmayisi (sosyo-kdltirel yapi,
egitim vb. eksikligi) beraberinde yanlis beslenmeye bagli saglik
sorunlarini  getirmektedir. ~ Gelir diizeyi diisiik aileler de
ekonomik ve yeterli-dengeli beslenme bilgisinden yoksun
olmalari, besin segimlerinde yaptiklari bazi yanliglar nedeniyle
iyi beslenememektedirler (Baysal, 2003).

Gida tiketimine etki eden birgok etken bulunmakta, bu
etkenler arastirmacilarin ilgilerine ve arastirmalarin amacina
bagli olarak énem kazanmaktadir. Gida tliketimi analizinde
ekonomistler, pazar kapsaminda fiyat ve gelir dengesi,
hikumet politikalari (vergi ve desteklemeler) veya uygun pazar
stratejilerinin (fiyat sabitlemesi gibi) etkileri Uzerine
yogunlasirken, psikologlar kisinin gida tercihini tanimlamaya
galismakta ve tlketicinin tanima, bilgi arayisi ve tercih olugum
sistemi Uizerine odaklanmaktadirlar. Sosyologlar, antropologlar
ve cografya bilimciler ise kiltir yapisinin tiiketim zerindeki
etkilerini 6ne ¢ikarmaktadirlar.

Gida tercihinin olusumu asamasinda tim faktérler degisik
basamaklarda etkili olmaktadirlar. ilk etken, gidanin besinsel
degeri, giivenli olmasi, tadi, kokusu, gorintlisi ve benzeri
fizyolojik ve duyumsal ézellikleridir (inan, 2009; Kizilaslan ve
Kizilaslan, 2008). Fizyolojik ve duyumsal 6zellikler her kisi
tarafindan benzer sekilde algilanmasina karsin kisilerin farkli
gidalari tercih etmeleri fiziksel ve psikolojik yapi farkliligindan
ayrica aligkanliklardan ~ kaynaklanabilmektedir. ~ Ulkelerin
ekonomik ve kilturel yapisi, pazara sunulan gida gesitlerinin
sunum sekli, tanitimi, retici, toptanci ve perakendecilerin yer
aldigr dagitim kanal olusumu gibi etkenler halkin gida tird

segiminde belirleyici durumdadir (Babicz-Zielinska, 1999;
Gedrich, 2003).

Tuketicilerin su Urtinleri istemlerinin analizi ile ortaya ¢ikan
bulgular cesitlilik g6stermekle beraber, yasam biciminin su
Urinleri tiiketimi Gizerindeki etkisi dne gikmaktadir (Myrland vd.,
2000). Yasam bigiminin ve standardinin, su Uriinleri tiiketim
davranigini nasil etkilediginin ortaya cikarilmasi, tliketim
kampanyalarinin yerinde ve dogru demografik tiketici
gruplarina yoénlendirilmesi ve bunun yaninda tiiketici tercihlerini
yonlendiren etkenlerin ortaya koyulmasinda o6nemlidir. Su
Urlinleri tiketimine iliskin yapilan calismalar bélgelerin veya
illerin sayisal tiiketim degerleri (izerine yogunlasmis olup
(Aydin ve Karadurmus, 2013; Colakoglu vd., 2006; Elbek vd.,
1999; Hatirli ve Demircan, 2004; Oguzhan vd., 2009; Sen vd.,
2008; Yiksel vd., 2011) su drtinleri tiketim aligkanliklari ve
tiketimi engelleyen etkenler Uzerine yapilan galisma sayisi
oldukga azdir (Erdal ve Esengiin, 2008; Senol ve Saygi, 2001).

Bu arastirmada, guincel su rtinleri tliketim deseni, tiketici
profili, su trlnleri tiketimini olumsuz ydnde etkileyen faktorler
arastirilarak, ileriye yonelik sektorel girisimlerin yonlendirilmesi,
tiketici aligkanliklari Uzerine daha kapsamli arastirmalar
yapilimasl icin arastirmacilara ve ilgili kurum ve kuruluslara
kapsamli bir kaynak sunulmasi amaglanmistir. Bu galismanin
literatlirde yer alan su drdnleri tiketimine ydnelik diger
calismalardan farki denize uzaklik kriterleri g6z 6nlnde
bulundurularak farkli  bolgelerin - su  drlinleri  tiketimini
karsilagtirmasidir.  Bununla birlikte, tliketim aligkanliklari
yonlendiren etkenlerin incelenen bolgelere gore ortaya
koyulmasi ve iliski durumunun irdelenmesi ¢alismanin 6zgiin
degerini olusturmaktadir.

MATERYAL VE METOT

Omege alinan tiiketici birim olarak ailelerle yiiriitiilen
arastirmada, bu alanda kullanilan en bagat yéntem olarak anket
calismasi benimsenmistir. Arastirmanin anket ¢alismasi
dncesinde, hazirlanan anket formunun test ediimesi ve
drneklem hacminin belilenmesi amaciyla rastlantisal olarak
secilen 50  Odrneklemle  pilot  anket  uygulamasi
gergeklestirilmistir. Arastirmada %4 hata (+ sapma) kabul
edilmistir. Orneklem hacmi:

t’PQ
t=Belirli serbestlik derecesine ve saptanan yaniima
dlizeyinde t tablosunda bulunan teorik deger, d= Olayin gértills
sikligina gére onaylanabilir hata (+ sapma), P= incelenen
olayin gériiliis olasiigi ( su Griinleri tiiketimi) ve Q= incelenen
olayin gériilmeme olasiligi (su driinleri tiketmeme)

formiliine gére hesaplanmis ve &rneklem hacmi 400
katilimei olarak belirlenmistir (Elbek vd., 2002).

Gayeli olarak 3 gruba ayrilan ana kitle, farkli cografya
bdlgelerinden denize uzakiigi ve bélge i¢i nifus kriterleri
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dikkate alinarak belirlenmistir. Buna gére; kiyisal blgeden Ege
- [zmir, karasal bolge ozellikleri gosteren ancak denize yakin ve
iliski icindeki karma bdlge olarak Akdeniz — Adana, denizden
uzak karasal bolge olarak da i¢ Anadolu — Ankara illeri segilmis
(Sekil 1) ve 3 ilin nifuslarl dikkate alinarak saptanan anket
sayisi dagilimina gore toplam anket sayisinin % 43’ i Ankara,
% 36" si Izmir, % 21 ise Adana ilinde gergeklestirilmistir.
Orneklemeye alinan her ilde alismanin yiiriitiilecegi bireylerin
belirlenmesinde mahalle muhtarlik kayitlari temel alinmistir.
Olusturulan listeye gdre, muhtarliklar sistematik érnekleme
yontemiyle secilmistir (Senol ve Saygi, 2001). Belirlenen
muhtarliklarda 6rneklem  birimleri  rastlantisal  6rnekleme
yontemine gore segilmistir (Elbek vd., 2002). Omege gikan
hanede 6rnekleme birimi ise belirli bir aylik gelire sahip kisiler
arasindan rastlantisal olarak belirlenmistir.
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$Sekil 1. Anket bolgeleri
Figure 1. Survey locations

Hazirlanan anket formunda, arastirma amacina uygun ve
ankete katilan bireylerin kolayca yanitlayabilecegi, tliketim
aliskanliklari, su Grlnleri tiliketimine yonelis, tliketicilerin
demografik yapisi ve tiiketimi engelleyen etkenlerin
belilenmesi amaciyla tliketici ve tlketim profilini ortaya
cikarmaya yonelik sorular belirlenmigtir. Tiketicilere yonelik
bilgilerinin en dogru olarak alinabilmesi amaciyla anket
formunda tilketicinin adi ve iletisim adresleri gibi bireysel kimligi
one cikaran bilgilere yer verilmemistir. Anket sonucu elde
edilen ham veriler, cografik dagilimina, yas gruplarina, 6grenim
durumlarina, meslek gruplarina, su Urinleri tiketim sikligi
dagiimina gére gruplama ve siniflama islemi uyarlanmistir.
Sayisal olmayan veriler bilgisayar ortaminda kodlanmig, tim
veriler igin aritmetik ortalama, yizde oransal dagilim yontemleri
kullanilmigtir. Faktorlerin tiketim aligkanliklarina etkilerinin ve
6nem dlizeylerinin belilenmesi igin korelasyon analizleri
gerceklestirilmistir.  Gozlenen ve beklenen frekanslar
arasindaki farkin anlamiiigini test etmek igin ki-kare testi
uygulanmigtir. Anket verilerinin iglenmesi ve analizi igin
bilgisayar ortaminda SPSS yazilimi kullaniimigtir.

BULGULAR

Su ardinleri tliketim yapisi ve tiiketim sikigini etkileyen
etkenlerin incelenmesi amaciyla gerceklestirilen ankete katilan
tiketicilerin % 55'i erkek, %45’ i kadin olup, yas gruplamalari
degerlendirildiginde, 20-29 ve 30-39 yas grubunun agirlikli
oldugu goriimektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Ankete katilanlarin yas gruplarina gére dagilimlari
Table 1. Distribution of consumers according to age groups

Yas gruplari n %
<20 18 45
20-29 137 343
30-39 125 313
40-49 71 17,8
50-59 34 8,5
260 15 38
Toplam 400 100,0

Ogrenim durumlar dagiimina gére katilanlarin % 56’ si
yiksekogrenim asamasinda veya bir yiksekdgrenim
kurumundan mezun, % 33’ (i lise mezunu, % 10’ luk ballimu ise
ilkdgretim mezunu oldugu saptanmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Tiiketicilerin 6grenim durumuna gére dagilimi
Table 2. Distribution of consumers according to education level

Ogrenim Diizeyi n %
ilkdgretim 40 10,1
Lise 137 343
Yiksek 6grenim 223 55,8
Toplam 400 100,0

Meslek gruplarina gére dagilimda ise, ankete katilanlarin
% 33U is¢i ve memurlarin olusturdugu isgdren sinifi, % 31" i
serbest meslek grubu, % 11 i ciftgi, esnaf veya kiglk
sanatkarlar, %25 i ise ev hanimi, galismayan, emekli ve
6grencilerin olusturdugu gruptadir (Tablo 3).

Tablo 3. Tiiketicilerin meslek gruplarina gére dagilimi
Table 3. Distribution of consumers according to professions

Meslek Gruplari n %
isgoren (Isgi / Memur) 132 33
Ciftci / Esnaf / Kiglik sanatkar 43 1"
Serbest Meslek (Tacir) 122 31
Diger * 103 25
Toplam 400 100,0
* Ev hanimi, calismayan, emekli, 6grenci

Aylik gida tiketiminde et tirlerine gbre tercihler

incelendiginde, tiiketicilerin = %12’ sinin  hi¢ kirmizi et
tiketmedigi, %30’ unun ise haftada 1 kez kirmizi et tiikettigi
gorilmektedir. Tlketicileri %41 ‘lik bélimu haftada 1 den fazla
kirmizi et tliketmektedir. Beyaz et tliketimi kapsaminda tavuk
ve hindi eti tiiketimi degerlendirildiginde, ankete katilan
tiketicilerin %8 ‘inin hig tiketmedigi, %86 ‘sinin ise haftada bir
ve daha fazla tavuk ve hindi eti tiikettigi saptanmistir.

Su Urinleri tiketiminde ise ankete katilanlarin %6’s1 su
urdnleri tiketmemekte, %25'i ayda bir, %28’ i iki haftada bir,
%42'si ise haftada bir ve daha fazla su drlnleri tikettigi
saptanmistir (Tablo 4).
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Tablo 4. Su rinleri tiketim sikhgi
Table 4. Consumption frequency of seafood products

Su diriinleri tiiketim sikligi n %
Hic 23 58
Ayda bir 99 24,8
iki haftada bir 113 28,3
Haftada bir 114 28,5
Haftada ikiden gok 39 9,8
Hergtlin 12 3,0
Toplam 400 100,0

Su Urinleri tiketmeyen grup oransal olarak en ¢ok Ankara
ilinde tespit edilmis olup Adana ilindeki katilimcilar ikinci sirada
gelmektedir. Ayda bir tiiketimde ise Ankara ve izmir igin yakin
degerler saptanmis, Adana ilinde ise disik bulunustur.
Tiiketim sikliklari arasinda, iki haftada bir tiiketim izmir ilinde en
Ust dizeydedir, diger iki bolge arasindaki farklihk disik
dizeyde bulunmustur (p>0.05). Adana ilinde haftada bir
tiiketim diger illere gére en Ust dlizeydedir (p<0.05). Haftada iki
ve daha fazla 6§uinde su drdnleri tliketimi ile her giin su Grinleri
tiketimi diger bolgelere oranla izmir ilinde istatistiki anlamda

onemli  farkllik  gdstermektedir  (p<0.05) (Sekil 2).
30
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Sekil 2. incelenen bélgelere gére su iiriinleri tiketim sikiigi
Figure 2. Consumption frequency of seafood according to study area

Tim bélgelerdeki tiketicilerin % 90’ 1 su Urtinlerini dncelikle
taze olarak tiliketmeyi tercih etmektedirler. Taze tiketimin
yaninda tiketicilerin % 40 ‘I konserve ve islenmis su Urinleri
tiketimi de gerceklestirmektedirler.

Yas gruplarina gbre su Urinleri  tliketim  sekli
incelendiginde, tim yas gruplarinda taze tiketimin 6ncelikli
oldugu goriimektedir. 20 yas ve alti tiiketiciler taze tiiketimin
yaninda diger yas gruplarina gére daha yiksek oranda
konserve su Urinleri tiketimini tercih etmektedirler. Konserve
seklinde su Urlnleri tliketiminde 50-59 yas arali§indaki
tiiketiciler ikinci sirayr almaktadir. Dumanlanmig, tuzlanmis ve
diger islenmis su driinleri 60 ve (zeri yastaki tliketiciler

tarafindan tercih edilmekte, diger tiiketici gruplarinda ise distik
tercih oranlari goriilmektedir (Tablo 5)

Tablo 5. Yas gruplarina gére su Urinleri tiketim sekli tercihi
Table 5. Consumption type of seafood according to age groups

Yas grubu n Taze Islenmis Konserve
(%) (%) (%)
<20 18 55 14 31
20-29 137 7 13 16
30-39 125 75 8 17
40-49 7 75 10 15
50-59 34 69 9 22
=60 15 75 19 6

Tiiketicilerin birgok farkli pazar yerinden su driinlerini satin
almaktadirlar. Bu yerlerin basinda perakende su driinleri satis
yerleri (balik satis diikkanlari, seyyar saticilar, semt pazarlari)
gelmektedir. Hipermarketler ve siipermarketler tiketicilerin %
40,5'i tarafindan tercih edilirken, perakende satis yapan balik
hallerinin tercih orani %31,25 olarak gérilmektedir. Dogrudan
balikgidan, yetistiricilik tesislerinden ve kendisi avlayarak su
Uriinleri temin tiketicilerin az bir bolimi tarafindan tercih
edilmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3 . Tiketicilerin tercih ettigi su drlinleri pazarlari
Figure 3. Consumer preferences on seafood markets

Ankete katilan tim tlketicilerin cevaplarina gére su Grlnleri
tiketim tercih ve aligkanliklarini olumsuz yénde etkileyen
baglica 4 etken ‘“yiksek fiyat, pazarda kolaylikla
bulunamamasi, su (rlnleri cesitlerinin  taninmamasi ve
lezzetinin bedenilmemesi” oldugu saptanmistir. Tiketicilerin
%51,51 su urlinlerinin ylksek fiyath olmasinin tiketim
miktarlarini  etkiledigini  belirtmektedirler. Su  Grlnlerinin
taninmamasi tilketicilerin  %47,5'ini  etkilemekte, pazarda
kolaylikla bulunamamasi ise tiketicilerin %40,5 ‘i tarafindan
tilketimi olumsuz etkileyen etken olarak belirtiimektedir. Su
urtinlerinin lezzetinin begenilmemesi tim katilimcilar i¢inde su
urtinleri tiketimini olumsuz etkileyen en zayif etken olarak
saptanmistir.

Hi¢ su Urnleri tliketmeyen grup incelendiginde ise, su
urdinleri gesitlerinin taninmamasi tiiketimi engelleyen en dnemli

274



Determination of factors affecting seafood consumption pattern and consumption frequency

etken olarak ortaya gikmaktadir. Bunu, su drdnleri fiyatlarinin
tiketicinin alim glicind agmasi ve lezzetinin begenilmemesi
etkenleri esit agirlikta takip etmektedir. Su Grlnlerinin pazarda
kolaylikla bulunamamasi ise bu grupta tiketimi engelleyen en
alt dizey etken olarak gorlimektedir.

Su Urinleri tiketim sikhigini etkileyen etkenlerin baginda ise
su Urdnlerinin pazardaki gesitliligi gelmektedir. Satisa sunulan
su Urdnlerinin tazelik durumu tiketim sikligini etkileyen en
onemli ikinci etken olarak goérilmektedir. Tlketicinin yasadig
bdlge ise tliketim sikhi§i davranisini belirleyen bir diger dnemli
etkendir.

Tiiketim egilimini yonlendiren etkenlerin iligki diizeyi

Tlketicilerin &grenim dlzeyi ile su Urinleri tiiketim sikhigi
degiskenleri arasindaki iligki dogrusal yonlii ve kuvvetli olup
(r=0.78), su Urlnleri tiketim sikdi ile tliketici yasi degiskenleri
arasindaki iliski ters yonliidir (r= -0.47). Su Grlnleri tliketim
tercihini  olumlu yonde etkileyen etkenler konusunda
tiiketicilerin %71 ‘i saghga olumlu etkilerini ve lezzetini en
onemli tercih nedeni olarak belirtmiglerdir. Ankete katilan
tiiketicilerin su Urdinleri tketimi egilimi ile sagliga faydal algisi
arasindaki iliski dogrusal ve kuvvetlidir (r=0.73). Tiketicilerin
Ogrenim dlzeyi ile su Urlnleri tercihinde saghiga olumlu
etkilerine verdikleri dnem degiskenleri arasindaki iligki ise
dogrusal yonlu ve kuvvetli bulunmustur (r= 0.73) (Tablo 6).

Tablo 6. Su Uriinleri tuketim sikligini etkileyen baslica etkenlerin iligki
yonu ve 6nem diizeyi

Table 6. Relations and importance of the main factors affecting the
frequency of seafood consumption

Degiskenler r

Su drtnlerinin pazardaki gesitliligi 0,85
Satiga sunulan su drlnlerinin tazelik durumu 0,84
Tiketicinin yasadi§i bolge 0,80
Tiketicinin 6grenim dizeyi 0,78
Su drlnleri gesitlerinin taninmasi 0,76
Su drlnlerinin sagliga olumlu etkileri 0,73
Tiiketicinin aylik geliri 0,54
Su UrGnlerinin satis fiyati -0,77
Tiiketicinin yagl 0,47

TARTISMA VE SONUG

Su Grlnleri tiketimini sinirlandiran etkenlerin blyik bir
gogunlugunun pazarlamaya iliskin oldugu goriilmektedir.
Ozellikle pazardaki iriin cesitliliginin azligi, satisa sunulan
urtinlerin tazelik durumu ve su Urinlerinin satis fiyatlari bu
etkenlerden en dnemlileridir. Pazarlama stratejisi gelistirmeden
once su Urinleri pazarina iliskin sirekli, kapsamli ve en
dnemlisi dogru bilgiler iceren pazar arastirmalarina gereksinim
duyulmaktadir. Tiiketici yapisi ve gereksinimleri ile pazarlanan
Uriinin yapis arasindaki iligkileri saptamak, trliniin tiketicilerin

begenisini kazanmasi ve satisi igin koguldur (Elbek, 1995). Su
urtinlerinin satig fiyatlari, tiketimde belirleyici bir diger 6nemli
etkendir. Su (rlnleri pazarlama kanalinin diizensiz ve
kontrolstiz yapisi nedeniyle olusan pazarlama maliyetlerinin
yiiksek olmasi tliketiciye ulasan su (rlnlerinin fiyatlarinin
yiikselmesine neden olmaktadir. Ozellikle taze olarak satisa
sunulan su trdnlerinin hizl ve sogutmali araglarda taginmasi
gerekliligi ve bu tr hizmetlerin ylksek maliyeti de tuketici
fiyatlarina yansiyan unsurlardir. Bunun yaninda avcilik yoluyla
sadlanan su Urlnleri miktarinda mevsimsel degiskenligin
pazara yansimasl, su Urinleri yetistiricilik isletmelerinin sinirli
urtin dagitim yapisi, agirlikli olarak disalim yoluyla saglanan
hammadde ve dogal risklere bagl olarak iglenmis Urlini
fiyatlarinin ylksek olmasi, su (riinleri pazarindaki cesitliligin
azligi, istem dengesizligi ve bu istemin gelir ve fiyat esneklii ile
sinirl olmasi pazardaki fiyatlari arttiran baglica etkenlerdir.

Su Grlnleri gesitlerinin tiiketici tarafindan taninmasi, su
urdnlerinin sagliga olumlu etkilerinin bilinmesi ve tliketicinin
6grenim dlizeyi etkenleri de tiiketiciye yonelik egitim ¢alismalari
planlamasinda énem kazanmaktadir. Egitim dlzeyi yiksek
tiketicilerin su Grlinleri tercihinde saglikli besin algisi 6ne gikan
en dnemli unsurdur. Arastirma bulgularina gére ayda bir ve en
fazla iki 6gunde su drinleri tiiketen grup %53’ luk bir paya
sahipken, hi¢ tlketmeyenler % 6 DIk bir bolimi
olusturmaktadir. Haftada bir 6§ln su driinleri tiketenler ise
%29’ luk grubu olusturmaktadirlar. Az tiiketen grupta, tiiketimi
sinirfandiran etkenler incelendiginde su Uriinlerinin fiyatlarinin
yuksekligi, su Urlnleri gesitlerinin taninmamasi ve pazarda
kolaylikla bulunamamasi gibi etkenler agirlikli olarak 6ne
glkmaktadir.  Bu grupta su  (Grlnlerinin  lezzetinin
bedeniimemesi, oldukca az sayida tiiketici tarafindan tiiketimi
sinirlandiran neden olarak belirtilmektedir.

incelenen bélgelerdeki tiiketicilerin %901 taze-sogutulmus
su Urlnleri tlketimi egilimindedirler bu egilim su Urinleri
tiketimi (zerine yapilan diger arastirmalarla benzerlik
gbstermektedir (Aydin ve Karadurmus, 2012, 2013; Colakoglu
vd., 2006; Orhan ve Ylksel, 2010; $Sen vd., 2008). Ancak
Ozellikle denizden uzak bdlgelerde taze su Urlnlerinin
pazarlama zincirinin yetersizligi pazardaki Grlin gesitliligini
azaltmaktadir. Tunceli (Yiksel vd., 2011) ve Elazi§ (Sen vd.,
2008) il merkezlerinde vyapilan su Orlnleri tiketim
aragtirmalarinda ailelerin istedikleri su drinleri cesitliligine
ulasamadiklarini ve bu durumun su (rlnleri satin alma
egilimlerini etkiledigini belirtmislerdir. Bu galismada da dzellikle
denizden uzak bélgelerde pazardaki su Urinleri gesitliliginin
tiketim sikliklarini  belirleyen en 6nemli etken oldugu
saptanmigtir. Su Urlinlerinin pazarda hem devamliliini hem de
cesitliligini saglama da dnemli bir unsur olan yetistiricilik sektort
ise dagitim kanalinda henuz etkin olarak yer alamamaktadir.
Bunun sonucunda yetistiricilik Grinleri incelenen pazarlarda
hen(iz tiketim sikhigini ve aliskanliklarini etkileyecek diizeyde
bilinirlik kazanamamistir.

Aydin ve Karadurmus (2012) tliketicilerin su Grini temini
icin daha gok balik satis yerlerini tercih ettiklerini bildirmiglerdir.
Benzer olarak bu arastirmada da tliketicilerin su driinlerini satin
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aldiklari pazar tercihlerinde, yodunluklu olarak, su drnleri
satisina yonelik calisan dzellesmis perakende balik saticilarina
yoneldikleri gdzlenmektedir. Bu tlir satis yerlerinin ¢ok gesitli ve
glnltk su Urlinleri pazarlamalari, satilan Grlnlerin tazeligi ve
hijyeni konusunda gtvenilir olmalari, saticilarin tiiketiciye
bireysel ilgi gOstermeleri, satin alinan su Urlnlerinin
temizlenmesi ve ayiklanmasi konusunda gogunlukla dcretsiz
hizmet vermeleri, tercih edilimelerindeki 6nemli etkenlerdendir.
Ozellikle 40 ve Uzeri yaglardaki tiiketicilerin tercih ettigi su
Urlinleri perakende satis yerlerinin, sayica artmasi ve bu
yerlerde su Urinleri konusunda uzman elemanlar galistiriimasi,
pazarlamada standartlasmayr ve rekabeti beraberinde
getirebilecek ve hijyen kosullarini saglayamamasi nedeniyle
tiketimi sinirlandiran sokak saticilari, tekneden yada semt
pazarlarinda satis yapan benzeri saticilarin  pazardan
cekilmesini  veya  modernizasyonunu  zorunlu  hale
getirebilecektir. Tuketicinin yogun olarak tercih ettigi balik
saticilarinda (rlin gesitlemesine gidilmesi ve bu tir satis
yerlerinin, tlketicilerin su driinleri konusunda kolaylikla bilgi
alabilecegi merkezler haline getirilmesi tliketim aliskanliklarini
arttirabilecek uygulamalardir. Ancak bu tlir satis yerlerinin
guvenilirliginin arttiriimasi icin ilgili kurumlarca sik ve titizlikle
denetlenmesi gerekmektedir. Taze su Urinleri pazarinda son
yillarda yaygin olarak hizmet veren sipermarketler ve
hipermarketlerin etkinligi de hizla artmaktadir (Adigizel vd.,
2009; Colakoglu vd., 2006; Erdal ve Esengiin, 2008). Ozellikle
hijyen sartlarina uygun, her zaman taze, bol cesitli trlnleri ve
fiyat segenekleri ile degisik gelir gruplarindaki tuketicilere
hizmet veren bu tip satis noktalari temizleme ayiklama gibi
hizmetleri ile de tlketicilerin tercihlerinde etkili oldugu
gorlimektedir.
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0Oz: Denizli ilinde yer alan Kartal Gélii, Sakligdl, Karagdl ve Gokgeova Géletinin Chironomidae ve Chaoboridae faunasinin tespiti amaciyla 2009-2011 yillari yaz
mevsimlerinde érnekleme galismalari yapiimistir. Bentik rnekler her géliin litoral ve profundal bolgelerinden 180 p g6z acikligindaki el kepgeleri ve Ekman-Birge
grab ile toplanmistir. Taksonomik galisma sonucunda, Chironomidae familyasinin 5 altfamilyasina (Tanypodinae, Prodiamesinae, Diamesinae, Orthocladiinae,
Chironominae) ait 26, Chaoboridae familyasina ait 1 olmak tizere toplam 27 takson saptanmigtir. Chironominae 16 taksonla baskin olup bu alt familyayi 5 taksonla
Tanypodinae izlemektedir. Tespit edilen taksonlar galisilan lokaliteler igin yeni kayittir. Bu ¢alismanin amaci, Ulkemizin dag gélleri ile ilgili galismalarina hem bir
yenisini daha eklemek hem de kendine 6zgu bir ortam teskil eden bu habitatlarin karakteristik olan ortak tiirlerini gikarmaya galismaktir.

Anahtar kelimeler: Chironomidae, Chaoboridae, bentos, dag gélleri

Abstract: In order to determine the Chironomidae and Chaoboridae fauna of Kartal Lake, Karagél and Gokgeova Pond, samplings were performed in the summer
months of 2009-2011. Benthic samples were collected from the littoral and profundal zones of the water bodies by using 180 p mesh sized hand nets and Ekman
Birge grab, respectively. As a result of the taxonomic study, totally 27 species were determined; of them 26 belong to five submailies (Tanypodinae, Prodiamesinae,
Diamesinae, Orthocladiinae, Chironominae) of Chironomidae and one to Chaoboridae. The Chironominae subfamily was the dominant group with 16 taxa and was
followed by Tanypodinae with 5 taxa. All the determined taxa were firstly recorded from the studied localities. This study aims to add a new one to our country’s
mountain lakes studies and to determine common specimens which are unique for this environment characteristics.

Keywords: Chironomidae, Chaoboridae, benthos, mountain lakes

GIRiS
Yiksek dag gélleri ve alpin géller bulunduklari havzalarda
insan faaliyetlerinin ¢ok az olmasi sebebiyle en az rahatsiz

edilen tatlisu ekosistemleridir (Galas, 2004). Bu tath su
habitatlari, nispeten disik sayida, endemik ya da ekstrem

(Kirgiz, 1988; Sahin, 1991).

Dag géllerinin Chironomidae ve Chaoboridae familyalari ile
ilgili bilgilerimiz hala gok yetersizdir, bunun muhtemel sebebi

gevre kosullarina adapte olmus tirler tarafindan temsil
edilmektedir. Dag gélleri, biyolojik cesitliligin hazineleridir ve
cevresel degisiklikleri test etme durumunda emsalsiz bir model
sunar (Manca vd., 1998).

Bentik omurgasizlar, sucul ortamlarda bulunuslari,
bolluklari, iyi bir gelisim géstermeleri, belli kosullarda ortamdan
kaybolmalariyla, yetisme ortami hakkinda bir yargiya varma
olanagi saglayan biyoindikatdr canlilardir. Bu canlilar arasinda
yer alan chironomid larvalari da bulunduklari sucul ortamin su
kalitesini, kirliligini ve 6trofikasyon durumunu ifade edebilirler

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

yiksek rakimli géllere ulagim problemleri ve bentik
organizmalari 6rneklemede karsilagilan problemlerdir.

Tiirkiye'de dag golleri ve alpin gollerin Chironomidae ve
Chaoboridae familyalarinin  tespitine  yonelik caligmalar
bulunmaktadir (Geldiay ve Tareen, 1972; Gliltutan ve Kazanci,
2009; Tasdemir vd., 2004 a,b; 2008; 2010; 2011; Toksdz ve
Ustaoglu, 2005; Topkara vd., 2009; Ustaoglu vd., 2008;
Ustaoglu vd., 2010; Yildiz vd., 2005; Yildiz vd., 2015).

Ayrica, proje kapsaminda bu incelenen dort gdliin
Oligochaeta (Yildiz ve Ustaodlu, 2016), Kartal Goli'nin
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Coleoptera ve Hemiptera (Topkara ve Ustaoglu, 2015) faunasi
da tespit edilmigtir.

Bu galismanin amaci, Ege bdlgesinin Denizli ili sinirlari
icerisinde yer alan biri alpin diger (gl dag gélu olan toplam dért
golin Chironomidae ve Chaoboridae familyalarina ait larvalarin
arastinilarak ortaya gikarilmasi ve dolayisiyla biyolojik gesitlilige
katki saglamasi olarak ézetlenebilir.

MATERYAL VE METOT

Denizli ilinde Sandiras Dagi zirvesinde yer alan Kartal Goli
ve zirveye yakin Gokgeova Goleti, Honaz ilgesi yakinlarindaki

Kartaligola

Gokgeova Gala l

= Sl 02

Sekil 1. Calisilan bdlgenin genel goriinisi ve arastirma yapilan géller
Figure 1. General views of the study area and lakes surveyed

Chironomidae ve Chaoboridae ornekleri 180 um g6z
acikhgindaki el kepgeleri ile kiyidan, Ekman-Birge Grab
(15x15) ile gélun orta kismindan 3 tekrarli olarak alinmistir.
Alinan ¢amur drnekleri 500 um gbéz agikhigindaki elekten
gegcirilmistir. Arazide % 4’ Ilik formaldehit soliisyonunda fikse
edilen bentik 6rnekler laboratuarda bol su ile yikanip
ayiklandiktan sonra %70’lik etil alkolde saklanmistir. Ayiklanan

Sakligdl ve Bozkurt ilgesi yakinlarindaki Karagdl'in
Chironomidae ve Chaoboridae faunasinin ve fizikokimyasal
Ozelliklerinin saptanmasi amaciyla 2009 - 2011 vyillan yaz
mevsimlerinde (Haziran, Agustos, Temmuz 2010 ve Temmuz
2011) toplam 4 arazi calismasi yapilmistir. Orneklemeler her
goliin kiy ve orta kismi olmak Uzere 2 lokaliteden yapilmigtir.
Ornekleme yapilan géller ve genel ézellikleri Sekil 1 ve Tablo 1’
de verilmistir. Su &rneklemeleri her gdlden (istasyondan)
Schindler su alma kabiyla yapiimistir. Suyun fiziko-kimyasal
Ozelliklerinden sicaklik, 1sik gegirgenligi, pH, ¢ézinmus oksijen,
oksijen saturasyonu, tuzluluk ve elektriksel iletkenlik tayinleri
yerinde gergeklestirilmigtir.

-

DenizlifOl

{es7l " Karagél

g
W %
L= j\’S- :
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Beyagac ch‘aqgc,;urk\yc
'

orneklerin preparasyonu yapildiktan sonra stereomikroskop ve
binokiiler mikroskop kullanilarak tiir tayinleri gergeklestirilmistir.

Tir tayinlerinde, Chironomidae igin Hirvenoja (1973);
Cranston (1982); Sahin (1991); Klink ve Moller-Pillot (2003),
Chaoboridae  igin  Balvay  (1977)in  yayinlarindan
yararlanilmigtir.
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Tablo 1. . Aragtirma yapilan istasyonlar ve genel dzellikleri
Table 1. Studied localities and their general characteristics

ist. Lokalite Koordinat Rakim (m) Derinlik(cm) Makrofit

1 Kartal Golii 37°05'K - 28°51'D 1885 120 -

2 Gokgeova Goleti 37°03'K - 28°48'D 1755 480 -

3 Karagol 37°44'K - 22°29'D 1248 170 +

4 Sakligdl 37°46'K - 29°23' D 953 800 +
BULGULAR 25.9 °C, Sakligblde ise 22.5-27.5 °C arasindadir. pH degerleri

sirasiyla 8.25-9.06, 6.63-8.51, 7.89-8.05, 8.25-8.42; ¢dzinmus

Calismanin yapildigi gollerin fiziksel ve kimyasal dzellikleri  oksijen 6.0-8.6 mg/l, 4.9-7.2 mg/l, 3.3-5.6 mg/l, 4.3-5.7 mg/;

Tablo 2'de verilmigtir. Sicaklik degerleri Kartal Gélinde 17.9-  iletkenlik 84-109 uS25°C, 211-249 uS25°C, 723- 792
23.7 °C, Gokgeova Goletinde 19.0-25.1 °C, Karagélde 24.0-  uS25°C, 960- 1039 uS25°C arasinda degisim gostermistir.

Tablo 2. Galisilan istasyonlarin (géllerin) fiziko-kimyasal degerleri
Table 2. Physicochemical parameters measured at stations

2009 2010 2011
Goller Parametreler Haziran Agustos Temmuz Temmuz
Derinlik (cm) 120 100 110 350
Berraklik (cm) 120 100 110 90
= Sicaklik (°C) 18 215 23.7 17.9
o pH 8.45 9.06 8.58 8.25
£ Gozlinmis Oksijen (mg/l) 8.5 8.6 8.6 6.0
< G.Oksijen Doygunlugu (%) 114 124 124 96
Tuzluluk (%0 S) 0.0 0.1 0.1 0.1
iletkenlik ( PSas-c) 84 108.5 102 100
Derinlik (cm) 480 380 300 450
kS Berraklik (cm) 170 90 90 110
g Sicaklik °C 19 20.5 23.3 251
S pH 7.99 8.49 6.63 8.51
2 Gozinmus Oksijen (mgf) 72 6.7 5.7 49
_% C.Oksijen Doygunlugu (%) 95 93 86 90
o Tuzluluk (%0 S) 0.1 0.1 0.1 0.1
iletkenlik (US2s-c) 211 249 229 249
Derinlik (cm) 170 100 100 *
Berraklik (cm) 60 80 * *
5 Sicaklik °C 25.6 24.0 25.9 *
i pH 7.89 8.05 8.02 *
;C‘E Coziinmis Oksijen (mg/l) 33 5.6 48 *
G.Oksijen Doygunlugu (%) 48 77 73 *
Tuzluluk (%o S) 0.4 0.4 0.4 *
iletkenlik (uS2s+c) 723 792 748 ¢
Derinlik (cm) 800 670 740 740
Berraklik (cm) 330 210 190 240
5 Sicaklik (°C) 225 23.0 25.1 275
f=4 pH 8.25 8.40 8.42 8.34
= Gozinmus Oksijen (mg/l) 52 5.7 55 43
@ G.Oksijen Doygunlugu (%) 68 73 77 77
Tuzluluk (%0 S) 0.5 0.5 0.5 0.5
iletkenlik (US2s+c) 960 1039 968
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Chironomidae familyasinin 5 altfamilyasina (Tanypodinae,
Prodiamesinae, Diamesinae, Orthocladiinae, Chironominae)
ait 26, Chaoboridae familyasina ait 1 olmak iizere toplam 27
takson saptanmistir. Chironominae 16 taksonla baskin olup bu
alt familyayi 5 taksonla Tanypodinae izlemektedir. Tespit edilen

Tablo 3. Tespit edilen tiirlerin istasyonlara gére dagilimi
Table 3. The distribution of species according to stations

taksonlar ¢aligilan lokaliteler igin yeni kayit olup géllere gore
dagilimlari Tablo 3'de verilmigtir. Taksonlarin géllere gére
dagiimlari incelendiginde, Kartal Golii 18 taksonla en zengin
gol olup, bunu 10 taksonla Gokgeova Goleti, 7 taksonla Karagol
ve 4 taksonla Sakligél izlemektedir.

TAKSONLAR Kartal Golii

Gokgeova Goleti Karagal Sakhgal

Diamesinae

Diamesa sp. +
Prodiamesinae

Prodiamesa olivacea +
Tanypodinae

Ablabesmyia (A.) longistyla
Macropelopia nebulosa
Macropelopia notata
Procladius (Holotanypus) sp.
Tanypus kraatzi
Orthocladiinae

Cricotopus (C.) sylvestris
Cricotopus (C.) trifasciatus +
Paracladius sp. +
Chironominae

Chironomini

Chironomus (C.) anthracinus -
C(C.) plumosus +
C (C.) tentans +
Cladopelma gr. virudula +
Cryptocladopelma laccophila
Dicrotendipes nervosus
Endochironomus lepidus
Kiefferulus sp.
Microchironomus tener
Microtendipes pedellus
Polypedilum nubifer
P.nubeculosum
P.sordidellus

Tanytarsini

Cladotanytarsus mancus
Micropsectra sp.

Tanytarsus sp. +
Chaoboridae

Chaoborus flavicans

+ 4+ + + +

+

+ - -

TARTISMA VE SONUG

Yiksek daglarda yer alan buzul gdllerinin yillik ortalama
sicakliklarinin dustk olmasi, oligotrofik ozellik gostermeleri ve
insan aktivitelerinin gok az olmasi sebebiyle, su canlilari igin
cok dzel bir gevre sunmaktadirlar (Tatosova ve Stuchlik, 2006).
Bu gdllerde bulunan makro omurgasizlar ¢ogunlukla ekstrem
gevresel kosullara adaptasyon saglamiglardir. Gelisme
donemleri kisith ve besin kaynaklarinin eldesi de azaltiimis ve
duzensizdir  (Mani, 1968). Rieradevall vd., (1999)
makrozoobentozun gesitlilik ve yogunlugunun ¢alisma yapilan
pek cok yiksek dad gdlinde bir dugls gobsterdigini rapor
etmiglerdir. Ayni sekilde Tatosova ve Stuchlik (2006) yuksek
dag gollerinin  dlisik verimliliginden dolayr Chironomid

larvalarinin bollugunun da ¢ok yiiksek degerlere ulasmadigini
bildirmiglerdir.

Sicakligin sinirlayici faktér oldugu asiri derecede oligotrofik
arktik ve subarktik géllerde Orthocladiinae baskin tur iken orta
decede oligotrofik dzellik gdsteren gollerde Tanytarsini (siklikla
Tanytarsus, Micropsectra) yaygin olarak bulunur. Bunun
yaninda bazi durumlarda Diamesinae ve diger cinslere ait tirler
de bulunabilir (Bryce ve Hobart, 1972).

Yapilan ¢alismada Chironominae 16 tirle en zengin
altfamilya olup, bunu 5 taksonla Tanypodinae altfamilyasi
izlemektedir. Diamesinae ve Prodiamesinae altfamilyalarina ait
sadece 1er tir tespit edilmistir. Bu taksonlarin bulundugu
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Kartal GOl ve Gokgeova Goleti rakimlari en ylksek olan
calisma alanlaridir. Diamesa yiksek rakimdaki dag sularinin
karakteristik cinsidir (Bryce ve Hobart, 1972). Calismamizda da
yiksek rakimdaki her iki dag géliinden (Kartal Goéli ve
Gokgeova Goleti) tespit edilmis olmasi  bu bulguyu
dogrulamaktadir.

Chaoboridae familyasina ait tek tiir tespit edilmis olup,
Kartal Golii harig diger 3 gdlden de bildirilmistir.

Tir zenginligi acisindan goélleri degerlendirdigimizde; 18
takson ile Kartal Goli'nl, 10 takson ile Gokgeova Goleti, 7
takson ile Karagdl ve 4 takson ile Sakligdl izlemektedir.

Tespit edilen taksonlarin  gollere  gbre  dagilimi
incelendiginde; Procladius (Holotanypus) sp. 4, Chironomus
(C) plumosus 3 ve Chaoboridae familyasindan Chaoborus
flavicans 3 gélden tespit edilmistir. Diamesa sp., Ablabesmyia
(A.) longistyla,  Microchironomus  tener,  Polpedilum
nubeculosum ve Micropsectra sp. taksonlari 2, diger tespit
edilen taksonlar 1’er lokaliteden rapor edilmistir.

Arastirmamizi  (lkemizdeki dijer da§ gdllerinin
Chironomidae ve Chaoboridae familyasi (zerine yapilan
galismalarla mukayese ettigimizde;

Toros Dag§ Gollerindeki Chironomidae ve Chaoboridae
familyasinin dagilimi ile ilgili galismada (Tasdemir vd., 2011)
saptanan tlrler ile bu galismada bulunan tirler arasinda benzer
tiirler gorilmektedir (Procladius (Holotanypus) sp., Cricotopus
(C.) sylvestris, Chironomus (C.) anthracinus , Chironomus (C.)
plumosus , C (C.) tentans ). Ayrica her iki calismada da
Chironominae altfamilyasi en fazla takson iceren altfamilyadir
(Toros Dag gélleri Chironominae altfamilyasi 11, bu galismada
Chironominae altfamilyasi 16 takson).

Kackar Daglar’ndaki buzul géllerinden tespit edilen
Chironomidae taksonlarina (Ustaoglu vd., 2010) bu galismada
alpin karakterde olan tek gélimuiz Kartal Goli'ndeki taksonlar
daha fazla benzerlik gdstermektedir (Ablabesmyia (A)
longistyla, Macropelopia nebulosa, Macropelopia notata,
Procladius(Holotanypus)sp, Prodiamesa olivacea, Cricotopus
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Abstract: In the present study, microbiological, chemical and sensory qualities of fish balls prepared from Alburnus mossulensis mince as air and vacuum packed
(Group AP and Group VP, respectively) were determined during frozen storage at -18 °C for 180 days. All samples total viable counts (TVC), the total volatile basic
nitrogen (TVB-N) content, free fatty acid analysis (FFA), thiobarbituric acid (TBA) values increased significantly (p<0.05), while sensory attributes decreased during
storage. It was determined that the amounts of TVB-N and TBA during storage period in fish meatball samples did not exceed the consumption limit value. At the
beginning of storage, fish balls samples were more appreciated sensory point of view, but the level of appreciation was gradually decreased later. Use of vacuum
packaging in the fish balls had a significant effect on the quality of the products during the storage period (p<0.05). In conclusion, according to the results of
chemical and sensory analysis, it was found fish meatballs samples stored at -18 °C protected their consumable quality up to 6 months.

Keywords: Alburnus mossulensis, balls, quality properites, shelf life

0z: Bu arastirmada, Alburnus mossulensis etinden hazirlanan, hava ve vakum olarak ambalajlanarak dondurulan kéfte émeklerinin -18°C de 180 giin muhafazasi
sirasinda meydana gelen mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal kalite degisimleri incelenmistir. Toplam canli sayisi (TVC), toplam ugucu bazik azot (TVB-N) sayisi,
serbest yad asidi (FFA) ve tiyobarbitiirik asit (TBA) sayisi degerleri tlim dmeklerde muhafaza stiresince giderek artigi, duyusal analiz sonuglarinin ise azaldigi
belirlenmistir (p<0,05). Balik koftesi drneklerinin TVB-N ve TBA miktari bakimindan muhafaza siresince tiiketilebilirlik sinir degerini asmadigi belirlenmistir. Balik
kofte émeklerinin muhafazanin baslangicinda, duyusal agidan daha fazla begenildigi, ilerleyen giinlerinde ise begeni diizeyinin giderek azaldi§i saptanmistir.
Vakum ambalajin (iriiniin kalitesi iizerine énemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Calismada duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglarina gére balik kéfte
oérneklerinin -18°C’de 6 ay tiketilebilir niteliini korudugu tespit edilmistir

Anahtar kelimeler: Alburnus mossulensis, kofte, kalite zellikleri, raf émrii

INTRODUCTION

a highly perishable commodity and its post-harvest handling
and processing being labor intensive, result in increased
microbial contamination. There is an increasing growth in the
demand for convenience ready-to-cook/eat minimally

Alburnus mossulensis (Heckel, 1843) are Cyprinid fish
found in the Euphrates and Tigris rivers in Turkey and their
adjacent basins in Iran. Alburnus mossulensis (mosul bleak),
which live in the dam lake but are not fished due to their low

economic value (Geldiay and Balik, 2007; Ugkun and Gokge,
2015). Hence, there is a need to develop some convenience
products from the flesh of mosul bleak to enhance their
consumer acceptability.

Fish and fishery products play an important role in human
nutrition as a source of proteins, fatty acids, fat-soluble vitamins
macro and trace elements (Belitz et al., 2009). However, fish is

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

processed meat products in both developed and developing
countries (Lee et al., 2005). Ready-to-cook/eat meat products
are susceptible to environmental contamination with spoilage
and pathogenic microorganisms during handling of these
products after cooking and before or during packaging (Zhu et
al., 2004). There are numerous food processing tools available
that provide food protection. Individually frozen fish and fish
products are available in the market. However, fish and fishery
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products can undergo undesirable changes during frozen
storage and deterioration may limit the storage time. These
undesirable changes result from lipid oxidation and protein
denaturation. The aim of this study was to produce fish balls
from mosul bleak flesh and to investigate the quality changes
during frozen (-18°C) storage.

MATERIALS AND METHODS
Sample preparation

Fresh mosul bleak (Alburnus mossulensis) were obtained
from Karakaya Dam Lake (Malatya, Turkey). After purchase,
the fish were transferred to the laboratory in polystyrene boxes
with crushed ice within 1 h. In total 15 kg of fish with an average
weight of 29.7+3.6 g were taken. On arrival at the laboratory,
quality control analyses of the fish were performed and balls
were prepared.

The fish were gutted, filleted and washed. After the
handling process, the fish were boiled in boiling water for 2 min
and then minced using a 3 mm diameter holes plate.
Ingredients were added to the minced fish (64%) according to
the following formulation: 18% boiled rice, 11.39% onion,
3.84% sunflower oil, 1.79% parsley, 0.72% salt and 0.26%
black pepper. The ingredients were homogenized with a
kitchen blender. The mixture was kept in a refrigerator at 4° C
for 1 h and processed into meat balls (1.5 cm thick and 100 mm
diameter) by using a metal shaper. Balls of approximately 25 g
in weight were first dipped wheat flour followed by rolling in egg
albumen liquid. Balls were then dipped in galata flour, removed
and fried at 180 £ 10 °C for 7 min in sunflower oil and then
cooled to room temperature (20+2 °C). The fish balls were
divided into two groups: one group was air-packed in a
polyethylene plastic bag (AP), another group was vacuum
packed [high-barrier nylon polyethylene bags (VP)] and stored
at -18 °C for six months. For each group 42 and totally 84
packaged were used in the study. The experiments were
duplicated for each fish ball treatment at different time periods
(3 x2=6samples).

Proximate composition analysis

The moisture content and crude ash were determined in an
oven at 103 °C and 550 °C, respectively, until the weight
became constan (AOAC, 1990). The total crude protein was
determined by Kjeldahl's method (AOAC, 1990) and the lipid
content was analysed according to the procedure of Bligh and
Dyer (1959). Carbohydrate content was estimated by
difference: 100 g - total grams of water, protein, lipids and ash.
The analyses were duplicated for each fish balls at different
time periods.

Microbiological analysis

A sample of fish (10 g) was diluted with 90 ml sterile 0.1%
peptone water and homogenized in a Stomacher (Model 400,
Seward, London, UK) at regular speed for 2 min. For microbial
enumeration, 0.1 ml samples of serial dilutions (1:10, diluent,
0.1% peptone water) of fish homogenates were spread on the

surface of dry media. Total viable counts (TVC) were
determined using plate count agar (PCA, Merck) after
incubation for 48 h at 30 °C (ICMSF, 1986).

Chemical analysis

The pH values were measured by immersing a glass-
calomel electrode directly into the sample by using a pH meter
(Thermo Scientific Orion 3-Star Benchtop, Cambridge, UK).
The total volatile basic nitrogen (TVB-N) content was
determined according to the method of Antonocopoulus (1989).
Free fatty acid analysis (FFA), expressed as % of oleic acid,
was carried out by AOCS (1998) method. The value of
thiobarbituric acid (TBA) value (mg malonaldehyde/kg) was
determined according to Tarladgis et al. (1960).

Sensory analysis

The sensory quality of fish sample was evaluated by ten
trained panelists. The whole fish ball products in one package
were thawed in a microwave and warmed in a hot pan (90
-100°C) for 3-4 min. Panellists scored for sensory
characteristics, such as colour, odour, flavour, texture and
general acceptability of fish ballsaccording to the method of
Amerine et al. (1965). A hedonic scale from 9 to 1 was used to
evaluate fish ball. A score of 9 represents ‘very good quality’, a
score of 7-8, ‘good quality’, a score of 5-6 ‘acceptable’, while
a score of 1-4 was regarded as ‘bad or unacceptable’. Sensory
analyses were carried out at each sampling time (day 0, 30, 60,
90, 120, 150) during storage period.

Statistical analysis

All data were studied with one-way analysis of variance
(ANOVA,) followed by Duncan's multiple-range test. Statistical
significance level was considered to be p= 0.05. All statistical
analyses were carried out using SPSS Version 12.0 (SPSS, IL,
USA).

RESULTS AND DISCUSSION
Proximate composition analysis

Proximate compositions of raw fish, raw fish meat balls and
cooked fish meat balls were given in Table 1. The compositions
of the raw fish were similar to the findings of other researchers
(Weber et al., 2008). Moisture content of raw fish was
determined as 76.6 + 1.06% but after the process, it decreased
to 71.3 £ 1.41 % in the raw fish meat balls and 58.25 + 1.48%
in the cooked fish meat balls, respectively (p<0.05). Lipid
content of raw fish was 1.24%. After the process, lipid content
increased to 3.81%, in the raw fish meat balls, and 8.16 +
0.01% in the cooked fish meat ball (p<0.05). Protein contents
of fish balls also increased after the cooking process as
compared to the raw fish. Significant differences were found
between the protein, lipid, ash and carbohydrate contents of
raw and cooked fish balls (p< 0.05). The proximate composition
of the fish balls showed similarities to the findings of Duman
and Ozpolat (2012). The increase in protein, lipid, ash and
carbohydrate content found in cooked silver fish meat balls was
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explained by the reduction in moisture (Table 1). In general, fish
are known to have low amounts of carbohydrate in their muscle.

However, the higher amount of carbohydrate in balls might be
derived from rice Table 1.

Table 1. Proximate analysis results of raw material, raw meat balls and cooked meat balls

Parameter Raw fish Raw fish meat balls Cooked fish meat balls
Moisture 76.6+1.12 71.341.4p 58.25+0.91¢

Crude proteins 19.340.12 17.6+0.1° 20.51+0.19¢

Crude lipids 1.24+0.12 3.840.2 10.18+0.04¢

Ash 1.00+0.02 1.240.12 1.3+0.1°

Carbohydrate 1.92+0.62 6.1£0.2 9.90+0.32¢

a¢ Means in the same line followed by different superscripts are significantly different (p< 0.05).

Microbiological analysis

Results of total viable counts (TVC) were given in Fig. 1.
Total viable counts in the fishery products are the useful tool for
quality evaluation of shelf-life and post-processing
contamination (Duman and Ozpolat, 2012). The initial total
viable count (TVC) of sample was 1.5 log CFU/g, and the low
initial TVC in balls indicated very good quality. Total viable
counts increased with storage time for all groups. However,
TVC content of fish balls did not exceed the maximum limits (7
log CFU/g) of microbiological criteria for fresh and frozen fish
given by the ICMSF (1986). A significant (p<0.05) increase in
total plate counts of fish balls stored under refrigeration was in
agreement with findings of Mahmoudzadeh et al. (2010), Ugak
et al.(2011), Ozogul and Ucar (2013) reported the similar
results in mackerel fish burgers, mackerel burgers and fish balls
respectively. Significant differences (p< 0.05) were observed
among the groups. AP contained high level of TVC compared
to VP.
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Figure. 1. Changes in TVC of fish balls sample during frozen storage.
Each point is the mean of three samples taken from two replicate
experiments (n =3 x 2 =6). Vertical bars = standard deviation

Chemical analysis results

Variations in values of pH during the frozen storage are
given in Fig. 2. The initial pH of the fish ball was 6.15. All

samples showed an increase H value with an extended storage
period. The increase of pH was postulated to be due to an
increase in volatile bases produced, e.g. ammonia and
trimethylamine, by either endogenous or microbial enzymes
(Fan et al., 2009). Significant statistical differences were found
between the samples (p< 0.05). At the end of the storage time,
the pH values of the samples in the present study reached the
maximum levels of 6.63 and 6.61 for AP and VP, respectively.
The increase in pH might be due to accumulation of metabolites
of bacterial action on meat and meat products and deamination
of meat proteins (Jay, 1996). Similar increase in pH was also
reported by Tokur etal. (2006) in carp fish burgers, Duman and
Ozpolat (2012) in Inegdl style fish balls.

E

OAP
aVP

pH

0 30 60 90 120 150 180
Storage time (days)

Figure 2. Changes in pH of fish balls sample during frozen storage.
Each point is the mean of three samples taken from two replicate
experiments (n = 3 x 2 = 6). Vertical bars = standard deviation

Total volatile basic nitrogen (TVB-N) is a general term
which includes the measurement of trimethylamine (TMA),
dimethylamine (DMA), ammonia, and other volatile basic
nitrogenous compounds associated with seafood spoilage
(Huss, 1995). TVB-N is one of the most widely used for
evaluation of the degree of spoilage in seafood. Changes in
TVB-N value during storage are shown in Fig. 3. The initial
TVB-N value was 11.48 mg/100 g and it increased
progressively with time of frozen storage for both samples. Its
increase was elated to the activity of spoilage bacteria and
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endogenous enzymes because enzymes were till active.
Similar TVB-N values were reported by Yerlikaya et al. (2005)
and Lin et al. (2011). According to Huss (1995), the acceptable
TVB-N level is 3540 mg N/100g. The final TVB-N values of
both balls samples did not exceed the upper acceptability limit
after 150 days of frozen storage. The data also showed that
TVB-N increase was significantly lower in the VP sample than
in AP (p<0.05). After 150 days of frozen storage, TVB-N
contents increased from an initial value to 27.3 mg/100 g in VP
to 33.74 mg/100 g in AP. Similar TVB-N values were reported
by Duman and Ozpolat (2012) and Yerlikaya, et al. (2005).
These results indicated that there was a relationship between
TVB-N release and loss of freshness.

Free fatty acids (FFA) in frozen fish are a result of
enzymatic decomposition of lipids (Hardy, 1980). Changes in
FFA values of fish balls during frozen storage are shown in Fig
4. The initial FFA values of AP and VP were found to be 1.25
(oleic acid %). Results indicate an increasing trend in all the
samples during storage. Similar observations were made by
several authors (Tokur at al., 2004; Ugak et al., 2011; Ozogul
and Ucar, 2013). These values gradually (p < 0.05) increased
to 3.82 and 2.62%, respectively, at the end of 150 days of
storage. An increase in FFA resulted from the enzymatic
hydrolysis of esterified lipids. The connection between lipolysis
and lipid oxidation is that FFA oxidise more readily than
esterified lipids (Ucak et al. 2011). These results showed that
even the low temperature (-18 °C) could not stop lipid
hydrolysis and the rate was reduced by vacuum-packing.

The TBA index is widely used as an indicator of degree of
lipid oxidation. The oxidative rancidity measured by TBA values
was presented in Fig. 5. Schormuller (1969) suggested the
levels of 7-8 mg malonaldehyde/kg as the upper limit of
acceptable of consumption. The amount of TBA raw fish
samples was 0.94 mg malonaldehyde/kg and this value
increased to 1.05 mg malonaldehyde/kg in the cooked fish ball.
The final TBA values of both fish balls samples did not exceed
the upper acceptability limit after 150 days of frozen storage.
TBA value followed a significant (p<0.05) increasing trend from
all samples during the frozen storage. A difference among the
AP and VP also existed as the TBA values of VP were
significantly (p<0.05) lower then AP on lower than AP during
the storage except on day 0. The increase in TBA values on
storage might be attributed to oxygen permeability of packaging
material (Brewer et al., 1992) that led to lipid oxidation. Similar
results were reported by Yanar and Fenercioglu (1998), Tokur
et al. (2006) in various fish balls.
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Figure 3. Changes in TVB-N values of fish balls sample during frozen
storage. Each point is the mean of three samples taken from two
replicate experiments (n =3 x 2 = 6). Vertical bars = standard deviation
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Figure 4. Changes in FFA values of fish balls sample during frozen
storage. Each point is the mean of three samples taken from two
replicate experiments (n =3 x 2 =6). Vertical bars = standard deviation
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Figure 5. Changes in TBA values of fish balls sample during
frozen storage. Each point is the mean of three samples taken
from two replicate experiments (n = 3 x 2 = 6). Vertical bars =
standard deviation
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Quality changes of fish balls prepared from of mosul bleak (Alburnus mossulensis) stored at -18 °C under air or vacuum

Sensory analyses results

The results of the sensory evaluation of samples were
given in Fig. 6. The fish balls were considered to be acceptable
for consumption until the sensory score reached to 4. The
acceptability of fish and fishery products during frozen storage
depends on the changes in their sensory attributes. The
sensory scores, in both AP and VP declined significantly
throughout the 150 days of frozen storage (p<0.05). However,
both groups remained fresh after the storage periods. The
decrease in appearance scores might be due to pigment loss
and rancidity resulting in non-enzymatic browning. A decrease
in appearance and colour scores of meat products with
increase in storage period was also reported by Kilinc (2009) in
anchovy patties, Yi et al. (2011) in Collichthys fish ball, Duman
and Ozpolat (2012) in fish balls and Noordin et al. (2014) in
fish balls. This finding is supported by the results of chemical
and microbiological quality analyses.

CONCLUSIONS

Thanks to the present study, the fish balls produced from
mosul bleak, as an alternative product, can be stored for 150
days in a frozen state without undesirable changes of
microbiological, chemical and sensory quality. these balls or
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0z: Bu calisma, Keban Baraj Gdlii su iiriinleri avciliginin meveut durumunu ortaya koymak, balikilarin sorunlarini ve ¢oziim onerilerini belilemek amaciyla Mart
2013- Haziran 2014 tarihleri arasinda yapildi. Bolgede 310 balikgi ve 184 adet kayitl tekne oldugu tespit edildi. Su trinleri avciliinda kullanilan 15 su drinleri
kooperatifine ait fanyali ag uzunlugunun 110.000 m ve sade ag uzunlugunun 159.000 m ve pinter aglarinin 46.000 adet oldugu belirlendi. Avlanan yillik toplam
balik miktarinin 480 ton/yil ve kerevit miktarinin 17 ton/yil oldugu, yillik av miktarinin Elazig ili %67,71'ini, Tunceli ili %27,08'ini ve Erzincan ili %5,21'ini olusturdugu
belirlendi. Ginliik avlanan su Urtinleri miktari 2.845 kg/tekne olarak tespit edildi. Bolgede balikgi sorunlari dnem sirasina gére; pazarlama, asiri ve bilingsiz avianma
nedeniyle balik stoklarinin azalmasi, balikgilarin érgtitlenememesi, kooperatiflerin etkin olmayisi gibi sorunlardir. Balikgilar tarafindan dnerilen ¢oziimler; stoklara
zarar veren av yontemlerinin yasaklanmasi, kagak avciligin énlenmesi, balikgilikta sosyal glivenligin yayginlastirimasidir.

Anahtar kelimeler: Keban Baraj Goli, Tiirkiye, balik avcilidii, balikgl, balikgr sorunlari

Abstract: This study was carried out to determine present situation of fishing, fishermen problems and solutions in the Keban Dam Lake (Elazi§, Turkey), between
March 2013 and June 2014. In Keban Dam Lake 310 fishermen, 184 fishing boats, 110,000 m trammel nets, 159,000 m gillnets and 46,000 crayfish pinters were
determined belonging to 15 fishing cooperatives. Annual total amounts of fish and crayfish were 480 ton/year and 17 ton/ year respectively. Main contributions to
the annual total amount mainly came from Elazi§ (67.71%), Tunceli (27.08%) and Erzincan provinces (5.21%). The amount of daily caught fish was found as
2,845 kg/boat. Main problems for fishing in Keban Dam Lake were determined as marketing, reduction in fish stocks due to excessive and uncontrolled catching,
insufficient coordination between cooperatives. Main solutions proposed by the fishermen are the prohibition of fishing methods which damage to fish stocks,
prevention of illegal fishing and the promotion of social security in fisheries.

Keywords: Keban Dam Lake, Turkey, fisheries, fishermen, fishermen problems

GIRiS

Su Urdnleri kaynaklarinin, besin kaynadi olarak uygun ve
stirdurtlebilir kullanimi balikgilik aktivitelerinin bilingli bir sekilde
gerceklestiriimesi  ve gelecede donik planlanmasiyla
mimkiinddr. Su Griinleri avcihd, diger tarimsal faaliyetlerde de
oldugu gibi, ekosistem ve insan (zerinde belirli bir etkiye
sahiptir. Onemli olan husus, su Uriinleri avcilik sektdriinin,
global istihdama, hayvansal protein teminine ve ekosisteme
tahrip edici etki yapmaksizin gevreyle dost sekilde devaminin
saglanmasidir (Seger vd., 2010).

Su drdnleri Gretim kaynaklarini ekonomik olarak isletmek,
bu kaynaklarda canli stoklarin devamliligini saglamak, her
seyden dnce, bilingli ve teknik bir avciligi gerektirmektedir. Su
urtinlerinin nerede, ne zaman, ne miktarda, en ekonomik ve
kolay sekilde nasil avlanacagdi, tasinacagi ve korunacagi

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

avlanma teknolojisinin temelini teskil etmekte, bu konu,
sagladi§i ekonomik ve sosyal faydalar itibariyle blylik 6nem
arz etmektedir. Ekonomik degeri ylksek deniz baliklarinin
stoklarinda g6zlenen azalmalar bitiin dikkatleri hem denizlere
hem de i¢ sularda kiltir balikgiligina ve i¢ su baliklarinin
avciligina yoneltmistir (Karakas ve Tirkoglu, 2005).

Tirkiye ada kiyilari da dahil olmak Uzere 8.333 km kiyi
seridine sahip, Ug tarafi denizle gevrili, 177.714 km akarsu, irili
ufakli 200 dogal goli bulunan ve bu géllerden 100’Unde
balikgilik faaliyeti mevcut olan bir dlkedir (Sahinler vd., 2005).
Elazig’in Keban ilgesinde bulunan, Firat Nehri (izerinde, 1965-
1975 yillari arasinda inga edilmis olan bir barajdir ve Firat nehri
lzerinde kurulan ilk baraj olup mansabinda Atatlirk ve
Karakaya Barajlari yer almaktadir. Yapay géller arasinda 675
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kmZlik alaniyla 3.sirada yer almaktadir. Baraj Géluntin Murat
vadisi boyunca uzunlugu 125 km'dir. Genigligi yer ver
degismektedir. Keban Baraj Géli'nde 1974 yilindan itibaren su
tutulmaya bagslanmig, tarim alanlari su altinda kalmis ve
insanlar, sisme lastik bot ve 30 - 40 m’lik adlarla ilk balikgilik
faaliyetlerini baglatmislardir. Cevre yerlesim merkezlerinin
gogunda konu ile ilgili kooperatifler kurulmus, malzeme ve
ekipmanlarla tek yonli de olsa gelismeler kaydedilmistir.
Zamanla bu sisme botlarin yerini motorlu tekneler almistir.
Avcilikta  kullanilmak (zere aglar da satin alinmaya
baslanmistir (Celayir vd., 2006).

Keban Baraj Golu ve Hidroelektrik santralinin 1975 yilinda
devreye girmesiyle, DSI baraj gélii ve gélde yasayan baliklar
hakkinda calismalara baslamistir. DSI Genel Mudirligi
tarafindan 1982 yilinda, “ Keban Baraj Géli Limnolojik Etiid
Raporu” yayinlanmistir. Bu etid’ de Keban Baraj GOIi' nin
fiziksel, kimyasal yapisi ile birlikte, planktonu, bentozu ve
baliklari belirlenmeye c¢aligilmigtir. Keban Baraj Goli'nde
avcilik yapan 430 balikgi ve balikgilikla gegimini saglayan
insanlarin aileleri ile birlikte toplam niifuslarinin 3000 civarinda
oldugu rapor edilmistir (Anonim,1994; Pala ve Mengi, 2004).

Keban Baraj Goli'nde bulunan avcilik faaliyetlerinde
kullanilan toplam avlak alaninin 16 parsel ve 52.180 hektardir.
Bu alaninin Elazi§ ili %58,51'ini, Tunceli ili %37,66’sini ve
Erzincan ili %3,83'Uni kullanmaktadirlar. Bolge 16 avlak
sahasina ayriimis olmasina ragmen 7. bdlge Goktepe
Kooperatifi ve 8. Bolge Peri Kooperatifi, Akpazar Kooperatifi
tarafindan birlestirilerek kiralanmistir. Bu nedenle aktif olarak
balikgilik yapan 15 S.S. Su Uriinleri Kooperatifi bulunmaktadir.
Toplamda mevcut kooperatiflere bagl 184 tekne ve 310 balikg!
bulunmaktadir.

Keban Baraj Golilnde, Su Uriinleri Kooperatifleri
binyesinde su driinleri avcii§l yapan, yizlerce kisinin
bilinmesi, su Urlnleri istihsalinin tim ydnleriyle ortaya
konulmasinin gerekliligi anlagiimaktadir. Bu ¢alisma, avlak
sahasinin  biyukligi ve bu sahada vyapilan balikgilik
faaliyetleriyle gegimini saglayan kisi sayisi dikkate alindi§inda,
bdlgede su drlinleri avciiginin mevcut durumunu ortaya
koymak, balikgilarin sorunlarini ve bu sorunlara karsi dile
getirdikleri ¢6zim énerilerini belirlemek amaci ile yapilmigtir.

MATERYAL VE METOT

Bu galisma, Mart 2013- Haziran 2014 tarihleri arasinda
Keban Baraj Goli'nde avcllik faaliyetlerinde bulunan 15 adet
S.S Su Urinleri kooperatiflerinde gergeklestirildi (Sekil 1).

Bltin balikgl kooperatifleri ile bire-bir anket calismasi
yapildi. Hazirlanan anket formlari Keban Baraj Goli'ndeki avlak
sahalarinda avcilik faaliyetlerinde bulunan Su  Uriinleri
Kooperatiflerine gidilerek, kooperatif bagkanlari ve kooperatife
Uye 82 balikgl (%26,45) ile yuz yize gbrlismeler yapilarak
dolduruldu. Kayith 184 tekne igerisinden rastgele segilen 82
teknede balikgilik ve sorunlari ile ilgili 37 soru igeren bir anket
uygulanmistir. Anketler 2 ayri form seklinde hazirland.

Kooperatif bilgilerini igeren 35 soruluk bir anket ile balikg
sorunlarinin ve ¢8zim onerilerinin neler oldugu anketler
dlzenlendi. Anketler, kapali ve agik uclu sorular seklinde tam
sayim yontemine gore uygulandi. Ankette sorulan sorular genel
olarak; Kooperatif Adi, Avlak Sahasi, Balikgi Sayisi, Tekne
Sayisi, Gunlik Av Miktari (Kg/Tekne),Yilllk Av Miktari
(Tekne/Kg), Avlanilan Gin Sayisi (Gun/Yil), Kullanilan Ag
materyali nedir, Toplam Ag Miktari gibi konular igermektedir.
Ayrica karslilastiklar sorunlar nelerdir ve bu sorunlara karsl
¢6zUm Onerilerinin neler oldugunu igeren sorular soruldu. Anket
sonucunda toplanan bilgiler analiz edildi.

Keban Baraj Géli'ne avlak sahasi bulunan Elazig, Tunceli
ve Erzincan il ve ilgelerindeki Su Uriinleri Kooperatiflerine ait
veriler elde edilmistir. Bélgede kullanilan av arag ve gereglerin
neler oldugu, miktarlari, aktif avcilik glin sayilari tespit edildi.
Bolgelerin yillik av verimi, gunliik av verimleri hesap edildi.
Balikgilarin yasadigi sorunlar énem sirasina gore kaydedildi.
Bu sorunlarin  ¢dzimlerinin neler olabilecedi konusunda
balikgilardan ¢6zim 6nerileri alindi.

Sekil 1.Keban Baraj Géli'ndeki Su Uriinleri Kooperatiflerinin Avlak
Sahalari (Google 2016; Bolgeler: 1-Kemaliye, 2-Agin, 3-Keban, 4-
Cemisgezek, 5-Pertek, 6-Aydincik, 7 ve 8-Akpazar, 9-Glizelyali, 10-
Kogkale, 11- Asagiime, 12-Asagibag, 13-Uzunova 14-Yolist, 15-
Orencik,16-Yurtbas!)

Figure 1. The fisheries field of fisheries cooperatives in Keban Dam
Lake (Google, 2016; Regions:1-Kemaliye, 2-Agin, 3-Keban, 4-
Cemisgezek, 5-Pertek, 6-Aydincik, 7 ve 8-Akpazar, 9-Giizelyali, 10-
Kogkale, 11-Asadiicme, 12-Asagibag, 13-Uzunova 14-YolUstdi, 15-
Orencik,16-Yurtbas!)

BULGULAR
Su Uriinleri Avcilign

Keban Baraj Goli'nde bulunan  su  (rlnleri
kooperatiflerinden; 2 adet Erzincan il sinirflarinda, 2 adet
Tunceli il sinirlarinda ve 11 adet Elazi§ ilinde olmak (izere 15
adet kooperatif mevcuttur. Toplam alan 52.180 hektar olup 310
balikgl ve 184 tekne ile avcilik yapmaktadirlar (Tablo 1).
Toplam balikgi sayisinin Elazi§ ili %72,58'ini, Tunceli ili
%22,26'in1, Erzincan ili %5,16'in1 olusturmaktadir. Toplam
tekne sayisinin Elazig ili %68,47’ini, Tunceli ili %28,27'ini,
Erzincan ili %3,26'ini olusturdugu belirlendi (Sekil 2).
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Tablo 1. Balikgi ve tekne sayisinin kooperatiflere gore dagilimi
Table 1. According to cooperative distribution of number fisherman and boat

Parsel Alani

il Kooperatif Adi Parsel No (Hektar) Balikgi Sayisi  Tekne Sayisi
Erzincan Kemaliye Koop. 1 2.000 16 6
Cemisgezek Koop. 4 9.550 43 31
Tunceli Pert ek Koop. 5 6.500 14 13
AkpazarKoop. 7-8 3.600 12 8
Elazig Agin Koop. 2 4,700 15 13
Keban Koop. 3 5.000 19 12
Aydincik Koop. 6 7.200 32 22
GiizelyaliKoop. 9 2.600 13 9
KockaleKoop. 10 2.000 16 4
AsaglicmeKoop. 11 2.380 15 8
AsagibagKoop. 12 1.000 15 3
UzunovaKoop. 13 150 16 15
YolUst(iKoop. 14 900 15 4
OrencikKoop. 15 1.900 45 31
YurtbasiKoop. 16 2.700 24 5
TOPLAM 16 52.180 310 184

Keban Baraj Golii'nde bulunan su rlinleri kooperatiflerinin

rancan JS2® avcilik faaliyetlerinde kullanilan fanyali a§ 110.000 m, sade ag
N ' i 159.000 m olmak zere toplam ag uzunlugunun 269.000 m ve

g el ‘% %22,26 kerevit pinter sayisinin 46.000 adet oldugu tespit edildi (Tablo
Baliks1 ve Tekne sayisi (%) Toplam ag uzunlugunu Elazi§ ili %66,54'Gnd, Tunceli ili

%29,74'Un0 ve Erzincan ili %3,72’sini olusturdugu belirlendi.

Sekil 2. Balikgi ve tek lere abre viizdesel dai Ayrica Elazi§ ili'nin 25.000 adet, Tunceli ili'nin 18.000 adet ve

ekil 2. Balikgi ve tekne sayisinin illere gére yizdesel dagilimi . s . y W

Figure 2. According to provinces percental distribution of number of ErZIn.can ii'nin 3.000 adet pinter aglari kullandiklar tespit edildi
fisherman and boat (Sekil 3).

Tablo 2. A§ miktarlarinin kooperatiflere gére dagilimi
Table 2. According to cooperatives distribution of nets quantity

il Kooperatif Adi Fanyali Ag(m) Sade Ag(m) Pinter(Adet)
Erzincan Kemaliye 5.000 5.000 3.000
Tunceli Cemisgezek 30.000 20.000 18.000
Pertek 10.000 10.000
Akpazar 5.000 5.000
Elazig Adin 5.000 15.000 17.000
Keban 5.000 15.000 8.000
Aydincik 10.000 30.000
Giizelyal 5.000 10.000
Kogkale 2.000 2.000
Asagiicme 5.000 10.000
Asagibag 2.000 3.000
Uzunova 5.000 10.000
YolUstu 3.000 5.000
Orencik 10.000 15.000
Yurtbas! 8.000 4.000
TOPLAM 15 110.000 159.000 46.000
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9%6,52
%3,72

5 | %39,130
5 %54,35
Elazig %66,54

Ag ve Pinter Miktar (%)

Erzincan

Sekil 3. Ag miktarlarinin illere gore yizdesel dagilimi
Figure 3. According to province percental distribution of net quantity

Keban

kooperatifler tarafindan avcilia gikilan gin sayisinin 90-240

Baraj Goli’'nde avcilik faaliyetlerinde bulunan
guin arasinda oldugu, avciligin su rdinleri av yasagi olan Nisan,
Mayis, Haziran aylarinin diginda yapildigi tespit edildi (Tablo
3). Su Uriinleri Kooperatiflerinin %60’nin 180-210 giin, %20'nin
210-240 giin, %13,33'niin 90-120 glin ve %6,67'nin ise 150-
180 giin olarak su drlnleri avcilik faaliyetlerinde bulunduklari
belirlendi (Sekil 4).

Tablo 3. Avlanilan giin dayisinin kooperatiflere gére dagilimi
Table 3. According to cooperative distribution of number of day fish catching

Avlanilan Giin Sayisi

i Kooperatif Balikgi  Tekne
Adi Sayisi  Sayisl 90120 120150  150-180 180210  210-240
Erzincan  Kemaliye 16 6 X
Tunceli Gemisgezek 43 31 X
Pertek 14 13 X
Akpazar 12 8
Elazig Agin 15 13 X
Keban 19 12 X
Aydincik 32 22 X
Giizelyal 13 9 X
Kogkale 16 4 X
Asagiicme 15 8 X
Asagibag 15 3 X
Uzunova 16 15 X
Yolusti 15 4 X
Orencik 45 31
Yurtbas! 24 5 X
TOPLAM 310 184 1 9 3

210240 | %20
180-210 | — 760
150-180 | %6,67

120-150

90120 | %13,33

Giin siniflar

Avlanilan Giin Sayisi (%)

Sekil 4. Keban Baraj G6li’'nde avlanilan giin sayisinin yiizdesel
dagihimi

Figure 4. The percental distribution of days fish caught in the
Keban Dam Lake

Keban Baraj Géli'nde 184 balikgi teknesinin 28 adetinin
kerevit avciliginda da kullanildigi tespit edildi. Kerevit
avciliginda kullanilan tekneler Tablo'da parantez igerisinde
belirtildi. Yillk avlanan balik miktari 480 ton/yil ve kerevit
miktari 17 ton/yil olarak hesap edildi. (Tablo 4). Yillk av
miktarini Elazi§ ili %67,71'ini, Tunceli ili %27,08'ini ve Erzincan
ili %5,21’iniolusturdugu belirlendi. Elazig ili'nin 9 ton, Tunceli
ili’'nin 7,5 ton ve Erzincan ili'nin 500 kg kerevit avladiklari tespit
edildi (Sekil 5).
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Tablo 4. Yillk av miktarlarinin kooperatiflere gére dagilimi
Table 4. According to cooperative distribution of annual captured quantity

il Kooperatif Adi Av Tekne Sayisi Y'"'(Ifrﬁ:,vl |II)(tar| U I((.?;f]‘I"Yt"';mkta”
Erzincan Kemaliye 6(1) 25 0,5
Tunceli  GCemisgezek 31(10) 85 75
Pertek 13 35
Akpazar 8 10
Elazig Agin 13 (12) 65 5
Keban 12 (5) 60 4
Aydincik 22 50
Gizelyali 9 25
Kockale 4 15
Asagiigme 8 28
Asagibag 3 12
Uzunova 15 20
Yolisti 4 10
Orencik 31 25
Yurtbas! 5 15
TOPLAM 184 (28) 480 17

%2,94
Erzincan
%5,21
< %44,12
2 Tunceli
o= %27,08

%52,94
Elazig

Avlanan Yillik Kerevit ve Av miktari (%)

Sekil 5. Yillik av miktarlarinin illere gére yiizdesel dagilimi

Figure 5.According to province percental distribution of annual

catching quantity

Tablo 5. Giinlik av miktarlarinin kooperatiflere gére dagilimi

%67,71

Ginluk avlanan su Urinleri miktari 2.845 kg/tekne olarak

olusturdugu belirlendi (Sekil 6).

Table 5. According to cooperative distribution of daily captured quantity

il Kooperatif Adi Giinliik Av Miktan (Kg/Tekne)
Erzincan Kemaliye Koop. 120
Tunceli Gemisgezek Koop 465
Pertek Koop. 195
Akpazar Koop. 80
Elazig Agin Koop. 325
Keban Koop. 300
Aydincik Koop. 330
Giizelyali Koop. 135
KogkaleKoop. 80
AsagiicmeKoop. 160
AsagibagKoop. 60
UzunovaKoop. 150
YolistiKoop. 60
Orencik Koop. 310
YurtbasiKoop. 75
TOPLAM 2.845

tespit edildi (Tablo 5). Giinlik avianan av miktarini Elazig ili

%69,77’ini (126 adet tekne), Tunceli ili %26,01’ini (52 adet

tekne ile) ve Erzincan ili %4,22'sini (6 adet tekne ile)
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%4,22
%3,26

5 Tunceli %26,01
= %28,27

i
Elazig
® I w7

Avlanan Giinliik Tekne ve Av Miktan (%)

Erzincan

d %6977

$Sekil 6. Giinlik av miktarlarinin illere gére ylizdesel dagilimi

Balik¢i Sorunlan

Su Uriinleri Kooperatiflerine iiye balikgilar ve kooperatif
bagkanlari ile yapilan gérlismelerde; balikgilikta karsilastiklari
sorunlarin neler oldugu yéniindeki sorulara; pazarlamada karar
verme yetkisinin komisyoncularda olmasi (n=81), asiri ve
bilingsiz avlanma nedeniyle balik stoklarinin azalmasi (n=78),
balikgilarin birlikte hareket edememesi (n=72), kooperatiflerin
etkin olmayisi,(n=70), fiyatlarin istikrarsiz olmasi (n=64), su
Uriinleri sanayinin yetersiz olmasi (n=61) gibi cevaplar alindi

Figure 6. According to province percental distribution of daily catching

quantity

Avlanan av miktarinda ve su Urlnleri tirlerinde azalma olacagini diisiinen balikgilara azalmanin nedenleri sorulmus ve alinan

(Tablo 6).

Tablo 6. Balikgilik sektdriine iliskin sorunlar
Table 6. Problems related to the fisheries sector

Balikgilik sektoriine iligkin ileri siiriilen sorunlar Balikgi sayisi (n)
1 Pazarlama (karar verme yetkisinin komisyoncularda olmasi) 81
2 Asiri ve bilingsiz avlanma nedeniyle balik stoklarinin azalmasi 78
3 Balikgilarin 6rglitlenememesi 72
4 Kooperatiflerin etkin olmayigi 70
5 Fiyatlarin istikrarsiz olmasi 64
6 Su urlinleri sanayinin yetersiz olmasi 61
7 Balik tiiketimin az olmasi 56
8 Balik giftlikleri (Alabalik tesisleri) 53
9 Gollerdeki Kirlenme ve Kiyilardaki Yapilasma 45
10 Yetersiz Balikgilik Politikasi 43
1 Avlama sezonunun kisa olmasi 43
12 Av arag ve gereg fiyatlarinin pahali olmasi 40
13 Gol suyunun gekilmesi veya ylkselmesi 40
14 Sosyal glivence (Sigorta) 35
15 Kira bedellerinin yiksek olmasi 35
16 Akaryakit ve Ag destegdinin olmamasi 32
17 Zemin yapisinin adaglik olmasi 28
18 Taban yapisinin dolmasi 26
19 Egitim seminerlerinin verilmemesi 20
21 Yemleme ile avcilik 18
22 Kooperatif birliklerinin kurulmamasi 15

cevaplari Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Av miktari ve su driinleri tirlerinde azalma beklenmesinin nedenleri
Table 7. The reasons of the reduction expected in aquaculture species and fish quantity

Su iiriinlerinin azalma nedenleri Balikgi sayisi (n)
1 Kagak avcilik (Kooperatiflere Uye Olmayan Balikgilar) 73
2 Yasak Avcilik (Av Zaman Yasaklari) 52
3 Bilingsiz avianma (Ag g6z genislikleri, Asgari boy uzunluklari) 51
4 Asiri avlanma (Gunlik Avlanan Miktar) 47
5 Yemleme ile avcilik 42
6 Gol tabanin ¢akil ve mil ile doimasi 40
7 Balik saklanma yerlerinin olmamasi 35
8 Barajlarin etkisi (Balik gegitleri) 32
9 iklim Degisikligi 30
10 Su kirliligi 25
11 Alabalik, kerevit ve inci baliklarin balik yumurtalarini yemesi 14
12 Balik yetistirme tesisleri (Alabalik tesisleri) 12
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Av miktari ve su driinleri tiirlerinde azalma beklenmesinin
nedenleri olarak;  kooperatiflere lye olmayan balikgilar
tarafindan yapilan kagak avcilik, (n=73), ag g6z genislikleri,
asgari boy uzunluklar dikkate alinmadan yapilan bilingsiz
avlanma (n=52), glinliik avlanan miktar olarak asiri avlanma
(n=51), yemleme ile avcilik (n=47) gibi cevaplar verildi (Tablo
7).

Goziim Onerileri

Balikgilara ait sorunlar belirlendikten sonra yapilabilecek
dizenlemeler ile ilgili balikgilara fikirleri sorulmus ve Tablo 8'de

alinan cevaplar siralanmigtir.

Tablo 8. Balikgilik sektdrliinde yapilacak ¢dziim 6nerileri
Table 8. The solution proposals in the fishery sector

Coziim onerileri Balikgi sayisi (n)
1 Stoklara zarar veren av yontemlerinin yasaklanmasi 65
2 Kacak avciliin dnlenmesi 60
3 Balikgilikta sosyal glivenligin yayginlastirimasi 58
4 Balik stoklarin belirlenmesi ve kira bedellerinin diisiriiimesi 55
5 Avcilikla ilgili egitim faaliyetlerine 6nem verilmesi 53
6 Kooperatiflerin etkin duruma getiriimesi 50
7 Fiyat istikrari saglanmasi 50
8 Tesvik (dlsUk vergi, muafiyet, dusik faizli kredi vb.) uygulanmasi 43
9 Balikgilik malzemelerinin (av arag ve gereg)aliminda kolaylik saglanmasi 40
10 Balikgi barinaklari ve gekek yerlerinin kurulmasi ve modernizasyonu 34
1 Tanitim-reklam vasitasiyla balik tiketiminin 6zendirilmesi 32
12 Balikgi sayisinin stoklara uygun sekilde azaltiimasi 23
13 Balik isleme sanayinin gelistiriimesi 16
14 Gol kirliligin énlenmesi 15

Tablo 8'e gore; Balikgilar tarafindan, stoklara zarar veren
av ybntemlerinin yasaklanmasi (n=65), Kagak avciigin
onlenmesi (n= 60), Balikgilikta sosyal giivenligin

TARTISMA VE SONUG

Saglam (1994)'de, Keban Baraj Goli'nde 1990-1991 yillari
arasinda yaptigi arastirmada, 330 balikgi ve188 tekne tespit
etmistir. Daha sonra 1994'de avcilik yapan 430 balikginin
oldugu bildirilmistir (Anonim,1994). Celayir vd. (2006), 2003-
2004 yillari arasinda 306 balikgi, 217 motorlu tekne tespit
etmiglerdir. Bu ¢alismada 2013-2014 yillari arasinda 310 adet
balikg1, 184 adet tekne tespit edildi. Elde edilen bu verilere gore
90’ yillardan gunimize kadar balikgl sayisinda azalma
gérilmas, tekne sayisinda ise 2000'li yillarda artig, glinimUizde
ise tekrar azalma oldugu belirlenmistir. Balik stoklarinin agiri
avciliktan dolay! gittikge azalmasi gegim kaynag balikgilik olan
balikgi ve tekne sayisindaki azalmalara neden oldugu
sOylenebilir.

Celayir vd. (2006), 1982 yilinda Keban Baraj Goli'nde
50.000 m uzatma agi kullanildigini, 2003-2004 yillari arasinda
519.000 m ag ve 40.000 adet kerevit pinteri kullanildigini
belirlemislerdir. Dartay ve Duman (2007), 2003-2004 tarihleri
arasinda Keban Baraj Golli Cemisgezek Bolgesinde (4.Bélge)
kullanilan av araglarinin yapisini inceledikleri ¢alismalarinda,
62.900 m uzunlugunda sade ag, 1300 m uzunlugunda fanyali
agd ve 300 adet kerevit pinteri tespit etmislerdir. Dartay vd.
(2010), 2008 - 2009 tarihleri arasinda Keban Baraj Gélii Pertek
Bolgesinde kullanilan balik yakalama aletlerinden toplam

yayginlastirimasi (n=58 ), Balik stoklarin belilenmesi ve kira
bedellerinin disirilmesi (n= 55), kooperatiflerin etkin duruma
getirilmesi (n=50), fiyat istikrari saglanmas (n=50) gibi ¢6zim
onerileri sunuldu.

123.400 m uzunlugunda uzatma agi incelenmis olup bunun
69.900 m’si multifilament a§ (galsama agi+fanyali ag), 53.500
m’sinin ise monofilament uzatma aglarindan olustugunu
bildirmiglerdir.

Bu calismada 2013- 2014 tarihleri arasinda Keban Baraj
GOlU su drdnleri avciliginda, 159.000 m sade ag, 110.000 m
fanyall ag, 46.000 adet kerevit pinteri, bu pinterlerin 18.000
adet Cemisgezek Bolgesine ait oldugu tespit edildi. Elde edilen
bu verilere gbre; uzatma ag miktarlarindaki azalmanin, kerevit
pinterleri miktarindaki artisgin  géruldigl; géldeki balik
miktarinin azaldigini ve bu nedenle kerevit avciliina yonelme
oldugunu gostermektedir.

Celayir vd. (2006), 2003-2004 yillari arasinda avcilik
verimini 825 ton/yil olarak tespit etmislerdir. Bizim
calismamizda ise 2013-2014 yili 480 ton/yil olarak belirlendi.
Bu sonuca gore 10 yil sonra stoklarda yaklasik olarak yari
yariya bir azalma oldugu sdylenebilir.

Keban Baraj Géli'nde balikgilarin karsilastiklari en buyuk
sorunlardan biri, baligin pazarlanmasi sorunu olarak ortaya
cikmaktadir. Sabit olmayan balik satis fiyatiari balikgilari
oldukga sikintiya distirmektedir. Balik fiyatlar hava sartlarina,
avlanma miktarina, avlanan balgin biyikligine ve tiirine
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bagli olarak bugtn farkl, ertesi gin farkl fiyat degisikligine
ugramaktadir. Balik fiyatlarindaki bu inig cikis nedeni ile
avlanan baligin pazarlanma stratejisi degisiklik gostermektedir.
Ancak balik fiyatlarinin serbest piyasada olugan fiyatlara gore
ok diisiik olmasi ve tiiketicinin 6dedidi fiyat ile balikgilarin eline
gegen fiyat arasinda dénemli farkliliklar bulunmaktadir. Av
sezonu boyunca dretici avladiklari baliklari, borg aldidi
kabzimala satmak zorundadir. Durum béyle olunca,
fiyatlandirma tek tarafli olarak piyasanin kosullarina gore
kabzimal/komisyoncu  tarafindan  tek tarafli  olarak
yapiimaktadir. Bir av sezonu boyunca kabzimala teslim edilen
baliklar resmiyeti olmayan bir deftere iglenir. Av sezonu
sonucunda komisyoncu araciliyi ile pazarlanan Urlnlerin
toplam bedeli hesap edilir. Bu bedelden masraflar disulir,
kalan bakiye avciya édenmektedir.

Balikgilik sorunlari ile ilgili denizlerde yapilan diger
galismalarda, sorun olarak; kagak avcilik, kooperatiflere az
sayidaki ortagyla ve balikgilarin kooperatiflere tyelikte isteksiz
oluglari, tam zamanl ¢alisan balikgi ve tekne sayisinin azlig,
baligi  bireysel  pazarlamalar, liman  kiralamadaki
basarisizliklari, soguk hava deposu, tekne ve ag bakim onarim
yerlerinin bulunmayisi, elde ettikleri Grlin miktarinin géreceli
azhd gibi pek cok nedenle (lke balik¢iiginin ¢ok fazla
kalkinamadiklarini ifade etmislerdir (Akyol ve Ceyhan, 2007;
Sahinler vd., 2005).
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Abstract: Arda River, being one of the biggest tributaries of Meri¢ River passes through Bulgaria, Greece and merges to the Meri¢ River in Edirne provincial
borders. Only 500 meter of the river is inside Turkey borders and sampling station selected this area. In this study, the species structure and quantitative
development of the summer phytoplankton and epilithic algae were examined in 2011. A total of 57 species was found, belonging to 4 divisions: Bacillariophyta 31
taxa, Chlorophyta 18 taxa, Euglenophyta 5 taxa and Cyanophyta 3 taxa. The most common taxa in the phytoplankton were Pediastrum sp., Cyclotella meneghiniana
and Cymatopleura sp. while Cymatopleura sp., Fragilaria sp. and Pinnularia sp. were the most common in the epilithic. Canonical correspondance analyses have
been applied to clarify relationships between environmental variables and planktonic and benthic algae. The results of the CCA showed differing relationships
between the environmental variables and the phytoplanktonic and epilitic taxa.

Keywords: Phytoplankton, epilithic algae, Turkey, Arda River

0z: Tunca ve Ergene Nehirleriyle beraber Meric Nehrinin en biiyiik kollarindan biri olan Arda Nehri, Bulgaristan'da dogar ve Edirne il merkezi sinirlan iginde Merig
Nehri ile birlesir. Nehrin Tirkiye sinirlari iginde kalan kismi ise sadece 500 metredir ve érnekleme istasyonu bu bélgeden segilmistir. Bu ¢alisma ile Arda Nehri'nin
yaz aylarindaki planktonik ve bentik alg tiirlerinin kompoziyonunu ve nicel gelisimi belirlemek amaciyla 2011 yilinda yapiimistir. Calisma sonunda Bacillariophyta'ya
ait 31 taxa, Chlorophyta'ya ait 18 taxa, Euglenophyta'ya ait 5 taxa ve Cyanophyta'ya ait 3 taxa olmak tizere 4 divisioya ait toplam 57 tiir tespit edilmistir. Calisma
sonucunda planktonik olarak Pediastrum sp., Cyclotella meneghiniana ve Cymatopleura sp., epilitik olarak ise Cymatopleura sp., Fragilaria sp. ve Pinnularia sp.
tiirleri nehrin hakim organizmalari olmustur. Canonical Correspondance analizi sonuglarina gére gevresel degiskenler ile planktonik ve bentik algler arasindaki
iliskiler tespit edilmiglerdir.

Anahtar kelimeler: Fitoplankton, epilitik algler, Tiirkiye, Arda Nehri

INTRODUCTION

Traditionally, phytoplankton and benthic algae are
analysed and discussed separately, with different relationships
between these and the environmental variables assumed, due
to their different ecology. The methods adopted for the analysis
of the two algal communities are different, being based mainly
on total biovolume for phytoplankton and on number of
individuals for benthic algae (Tolotti, 2001). Algal communities
of river systems consist not only of suspended algae, but also
a diverse benthic assemblage of macrophytic forms, smaller
epilithic species, epiphytes, and sediment-dwelling forms
(Reynolds, 1996). The phytoplankton and epilithic algae
(attached to stones) plays a major role in gross production in
the aquatic ecosystems and are a food resource of
invertebrates in particular in aquatic ecosystems. In aquatic

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

environments, algae are usually divided into different groups-
phytoplankton, metaphyton and periphyton- according to their
physical distribution (Wehr and Descy, 1998). The epilithic
algae constitute the major part of the peri-phyton and their
species composition usually differs strongly from that of the
phytoplankton since it is dominated by species capable of
attachment to the substrate. Like the phytoplankton, the
epilithic community exhibits pronounced seasonality in
response to changes in nutrients and temperature (Wehr and
Sheath, 2003).

The principal aim of the present study is to continue, in a
more comprehensive effort, the study of the species diversity,
structure, distribution and quantitative development of the
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phytoplankton and epilithic algae in Arda River and by this
means to start a foundation for water-quality monitoring. In
addition, no study has been done on algal population of the
Greece and Turkey parts of the river. Although there exist many
studies on rivers in Anatolian part of Turkey, European part is
quite short of similar studies. Therefore, we think that the
present study will contribute greatly to Turkish freshwater algal
database.

MATERIALS AND METHODS
Site description

Arda River, being one of the biggest tributaries of Merig
River with Tunca and Ergene Rivers, rises from the Rodop
Mountains in southern Bulgaria, passes through northeast of
Greece and merges to the Meri¢ River in Edirne provincial
borders. Arda River is 290 km long, of which 241 km section is
inside Bulgaria and 49 km section is in Greece borders
(Belkinova et al., 2007; Algin, 2013). Only 500 meter of the river
is inside Turkey borders. In the study area was measured the
width 40 m and the maximum depth 175 cm. Three dam lakes
have been builted along the river, one of which is Kurdzhali
Reservoir as the 2 biggest dam lake in Bulgaria, and water
from these dams is used for drinking water supply, power
generation and irrigation (Belkinova et al., 2007).

Collected algae, count and biovolume calculated

Planktonic algal samples were collected from the surface
layer in Glass bottles (of 2 liter) and epilithic samples were
collected stone and pebble from the bottom of, Arda River thrice
on 27 May 2011, 20 June 2011 and 24 July 2011. The location
of the sampling station was shown in Figure 1.

Merig River
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Figure 1. The location of Arda River and the sampling station at the
Greece-Turkey Border
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Sampled phytoplankton specimens were identified by
investigation of temporary preparations. For this purpose, water
samples were filtered from Whatman GF/A paper with the help
of a water trompe and dissolved in 10% glycerol. An Uthermol
counting chamber was used to calculate the organism number
per liter. 25, 50 and 100 mL of sub-samples of water samples
were prepared and settled according to Uterméhl (1958) and
then organism countings and calculations were made. Algae
species were identified with a binocular microscope.
Chlorophyll a analyses (ethanol was used as the solvent) have
been carried out according to Nusch (1980).

In order to obtain epilithic samples, 10 stones of palm size
with relatively smooth upper surface were collected and the
algae on the upper surfaces of these stones were scraped with
a brush in a plastic container containing 300 mL distilled water.
The algae rinsed with water was transferred to proper volume
bottles filled with Lugol solution containing 10 % glycerol added
as a fixative and the bottles were taken to the laboratory with
their lids tightly closed. The sampled surfaces of the collected
stones were measured using a simple ruler and the surface
area of the scratched regions was calculated. For organism
countings and calculations, 1, 5 and 10 mL of sub-samples of
water samples were prepared and settled according to
Utermohl (1958).

Permanent slides were prepared for identifications of
diatoms from the same sample after boiling in a 1:1 mixture of
concentrated H2SO4 and HNOs. Slurries were rinsed several
times in distilled water until neutral pH was reached. Slurries
were dried overnight on coverslips and permanent slides for
identification of diatoms were prepared using Naphrax high
refractive index medium (Round, 1953). Phytoplankton and
epilitic algal biovolume was estimated from abundance data
and measurements of specific cell volume by approximating
geometric shapes of the cells (Hillebrand et al., 1999; Sun and
Liu, 2003). Dimensions of the least 25 individuals were
measured, and the mean volume of each taxon was multiplied
by the corresponding concentration to derive species-specific
standing-crop volumes. Identifications were carried out at
1000x magnification under immersion oil and identification of
taxa was done with the help of related literature (Husted, 1930;
Pestalozzi, 1982; Round, 1953; Cleve-Euler, 1952; Patrick and
Reimer, 1966; Prescott, 1973; Komarek and Fott, 1983;
Krammer and Lange-Bertalot, 1991a; 1991b; 1999). Finally, all
species were checked in algaebase (Guiry et al., 2010).

Water analyses

A Ruttner water sampler was used to obtain water samples
below the surface of the water body in order to determine some
physico-chemical properties of the river. Water temperature,
pH, dissolved oxygen and specific conductivity values were
measured on site using field type equipments (Lovibond
Sensodirenct model portable probes), NOs-N, NO2-N, Soluble
Reactive Phosphorus (SRP) and Total suspended solids (TSS)
were measured in laboratory in accordance with APHA-AWWA-
WPCF methods (APHA, 2012). The quality level of the water
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was determined according to Turkish Surface Water Quality
Managament Framework (YSKYY, 2015).

Statistical analyses

Multivariate analyses were used to identify environmental
parameters that were most strongly associated with each other
and to define associations between environmental factors and
algal species.

The Canonical Correspondence Analysis (CCA) (ter Braak,
1986) was performed with XLSTAT-ADA statistical package in

order to determine the relative importance of environmental
variables on algal species (Addinsoft, 2015).

RESULTS AND DISCUSSION

The 46 phytoplanktonic taxa in the river was represented
with Bacillariophyta (21 taxa), Chlorophyta (18 taxa),
Euglenophyta (5 taxa and Cyanophyta (2 taxa) and the 33
epilithic taxa in the river was represented with Bacillariophyta
(23 taxa), Chlorophyta (9 taxa) and Cyanophyta (1 taxon)
(Table 1).

Table 1. Algal composition of the Arda River May, June and July 2011

PLANKTONIC
May June

EPILITHIC
June

July May July

CYANOPHYTA
Anabaena flosaquae West 1907
Microcystis aeruginosa (Kutz.) Kiitz. 1846
Oscillatoria limosa Agardh 1892
EUGLENOPHYTA
Euglena acus (Miiller) Ehren.
Euglena polymorpha Dangeard
Phacus longicauda (Ehren.) Dujardin
Trachelomonas hispida (Perty) Stein
Trachelomonas volvocina (Ehren.) Ehren.
CHLOROPHYTA
Actinastrum hantzschii Lagerheim
Acutodesmus acuminatus (Lag.) Tsarenko
Chilorella sp.
Coelastrum astroideum De Notaris
Crucigenia tetrapedia (Kirch.) Kuntze
Desmodesmus spinosus (Chod.) Hegewald
Dictyosphaerium pulchellum Wood
Lagerheimia wratislaviensis Schroder
Monactinus simplex (Meyen) Corda
Monoraphidium contortum (Thu.) Kom.-Leg.
Oocystis sp.
Pediastrum boryanum (Turp.) Meneg.
Pediastrum duplex Meyen
Scenedesmus ecornis (Ehr.) Chodat
Scenedesmus communis Hegewald
Tetraedron minimum (Braun) Hans.
Tetradesmus obliquus (Turp.) Wynne
Tetrastrum staurogeniaeforme (Schr.) Lemm.
BACILLARIOPHYTA
Amphora ovalis Kiitz.
Asterionella formosa Hassall
Aulacoseira granulata (Ehr.) Simon.
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Cocconeis placentula Ehrenberg
Cyclotella meneghiniana Kitz.
Cymatopleura elliptica (Bréb.) Smith
Cymatopleura solea (Bréb.) Smith
Cymbella cymbiformis Agardh
Cymbella tumida (Bréb.) van Heurck
Diatoma vulgare Bory

Fragilaria acus Kutz. L-Bertalot
Fragilaria crotonensis Kitton
Fragilaria ulna (Nitz.) L-Bertalot
Fragilaria virescens Ralfs
Gomphonema acuminatum Ehrenberg
Gomphonema olivaceum (Horn.) Bréb.
Hantzschia amphioxys (Ehren.) Grun.
Melosira varians Agardh

Navicula capitata Ehren.

Navicula radiosa Kiitzing

Navicula sp.

Navicula viridula (Kiitz.) Kitz.
Nitzschia acicularis (Kitz.) Smith
Nitzschia balcanica Hustedt
Nitzschia palea (Kiitz.) Smith
Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) Smith
Nitzschia sp.

Pinnularia brebissonii (Kiitz.) Raben.
Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehren.
Surirella elegans Ehren.

Tabellaria fenestrata (Lyngbye) Kiitz.

In May, total of 32 species were determined in plankton.
Although there was no significant dominance in calculated
relative biovolumes of species defined in plankton (2.05-
8.12%), Euglena polymorpha (8.12%), Pediastrum duplex
(7.54%), Cyclotella meneghiniana (5.96%) and Tetradesmus
obliguus (4.85%) species were determined as organisms
having the highest relative biovolumes in May. The epilithic
fauna in May was found to be represented with 28 species. 21.4
% of the biovolume in the benthic region was Anabaena
flosaquae, 16.44 % was Cyclotella meneghiniana, 14.15 % was
Cymatopleura spp. 10.92 % was Hantzschia amphioxys and
9.37 % was Pinnularia viridis in May, all which were the
dominant organisms of the study field.

In June, 41 species were determined as planktonic. In river
plankton from diatoms, Cyclotella meneghiniana (18.72%),
Melosira varians (14.48%), Fragilaria crotonensis (12.65%) and
Cymatopleura elliptica (12.18%), and from green algae
Pediastrum (18.22%) species increased their relative
biovolumes in this month. Increase of Pediastrum species and

Monactinus simplex in the summer months in Bulgaria part of
the river has been determined by Belkinova et. al (2007). The
epilithic algae in June was represented with 29 species and
after the counts and the calculations, Fragilaria spp. (highest)
(16.25%), Cymatopleura spp. (14.82%), Cocconeis placentula
(12.41%), Pinnularia viridis (10.21%) and Amphora ovalis
(7.55%) were determined to have the highest relative
biovolumes, respectively. Similar species were also determined
by Belkinova et al. (2007).

In July, 40 phytoplanktonic species were determined.
Especially with the increase of Pediastrum duplex, Pediastrum
species (and Monactinus simplex) became the dominant
organism with 24.15 %. After Pediastrum, from the diatoms,
Cyclotella  meneghiniana (14.25%), Cymatopleura  spp.
(13.17%) and Fragilaria spp. (especially Fragilaria crotonensis
8.65%) were the highest ones, respectively. For the epilithic
algae, 31 species were determined as it was in June, and after
the counts and the calculations, Cymatopleura spp. (highest)
(16.85%), Fragilaria spp. (15.48%), Pinnularia viridis (13.18%)
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and Cocconeis placentula (9.25%) were found to have the
highest relative biovolumes, respectively.

Bacillariophyta was the dominant group of the river in
phytoplankton with (606200 ind. I) followed by Chlorophyta
(224600 ind. I), Cyanophyta (49400 ind. I') and Euglenophyta
(35800 ind. I'"). Bacillariophyta was also dominant in the benthic
zone with (3675 ind/cm?) followed by Chlorophyta and
Cyanophyta with 1089 ind/cm2 and 512 ind/cm?, respectively.
The relative biovolume values of the sampled phytoplanktonic
taxa, and the relative biovolume values of the sampled epilithic
taxa were given in Figures 2 and Figure 3.

In May, total of 32 species were determined in plankton.
Although there was no significant dominance in calculated
relative biovolumes of species defined in plankton (2.05-
8.12%), Euglena polymorpha (8.12%), Pediastrum duplex
(7.54%), Cyclotella meneghiniana (5.96%) and Tetradesmus
obliguus (4.85%) species were determined as organisms
having the highest relative biovolumes in May. The epilithic
fauna in May was found to be represented with 28 species. 21.4
% of the biovolume in the benthic region was Anabaena
flosaquae, 16.44 % was Cyclotella meneghiniana, 14.15 % was
Cymatopleura spp. 10.92 % was Hantzschia amphioxys and
9.37 % was Pinnularia viridis in May, all which were the
dominant organisms of the study field.

In June, 41 species were determined as planktonic. In river
plankton from diatoms, Cyclotella meneghiniana (18.72%),
Melosira varians (14.48%), Fragilaria crotonensis (12.65%) and
Cymatopleura elliptica (12.18%), and from green algae
Pediastrum (18.22%) species increased their relative
biovolumes in this month. Increase of Pediastrum species and
Monactinus simplex in the summer months in Bulgaria part of
the river has been determined by Belkinova et. al (2007). The
epilithic algae in June was represented with 29 species and
after the counts and the calculations, Fragilaria spp. (highest)
(16.25%), Cymatopleura spp. (14.82%), Cocconeis placentula
(12.41%), Pinnularia viridis (10.21%) and Amphora ovalis
(7.55%) were determined to have the highest relative
biovolumes, respectively. Similar species were also determined
by Belkinova et al. (2007).

In July, 40 phytoplanktonic species were determined.
Especially with the increase of Pediastrum duplex, Pediastrum
species (and Monactinus simplex) became the dominant
organism with 24.15 %. After Pediastrum, from the diatoms,
Cyclotella meneghiniana (14.25%), Cymatopleura  spp.
(13.17%) and Fragilaria spp. (especially Fragilaria crotonensis
8.65%) were the highest ones, respectively. For the epilithic
algae, 31 species were determined as it was in June, and after
the counts and the calculations, Cymatopleura spp. (highest)
(16.85%), Fragilaria spp. (15.48%), Pinnularia viridis (13.18%)
and Cocconeis placentula (9.25%) were found to have the
highest relative biovolumes, respectively.

Other Genera
Tetradesmus obliquus
Trachelomonas spp.
Gomphonema spp.
Scenedesmus spp.
Nitzschia spp.
Oscillatoria limosa
Diatoma vulgare
Monactinus simplex
Navicula spp.
Euglena spp.
Pinnularia spp.
Melosira varians
Fragilaria spp.
Cymatopleura spp.

Cyclotella meneghiniana

Pediastrum spp.
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Figure 2. The relative biovolume values of phytoplanktonic taxa in
Arda River

Other genera
Coelastrum astroideum
Anabaena flosaquae
Navicula spp.

Diatoma vulgare
Cymbella spp.
Gomphonema spp.
Surirella elegans
Amphora ovalis
Nitzschia spp.

Cyclotella meneghiniana

Cocconeis placentula
Pinnularia spp.

Fragilaria spp.

Cymatopleura spp. IEEE——
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Figure 3. The relative biovolume values of epilithic taxa in Arda River
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Bacillariophyta was the dominant group of the river in
phytoplankton with (606200 ind. I) followed by Chlorophyta
(224600 ind. I), Cyanophyta (49400 ind. ') and Euglenophyta
(35800 ind. I'"). Bacillariophyta was also dominant in the benthic
zone with (3675 ind/cm2) followed by Chlorophyta and
Cyanophyta with 1089 ind/cm2 and 512 ind/cm?, respectively.
The relative biovolume values of the sampled phytoplanktonic
taxa, and the relative biovolume values of the sampled epilithic
taxa were given in Figures 2 and Figure 3.

In terms of temperature, pH, SRP and TSS values, Arda
River was confirmed to be first class water quality according to
Surface Water Quality Management Framework Criteria

(YSKYY, 2015). When the classification was based on
dissolved oxygen and nitrate nitrogen, the river was placed in
second class. All pH data in Arda River was measured between
6.5-9.5 limit value which has been stated in TS 266 and
European Communities drinking water directives (TS, 266,
2005; EC, 2007). Conductivity values in Arda River were
measured as 1220, 1325 and 1350 mho cm-'. The conductivity
data determined in the river is lower than the limit values stated
in the TS 266 and EC drinking water directives (2500 mho cm)
(TS, 266; EC, 2007). The mean values of physico-chemical
analysis of the water samples were given in Table 2.

Table 2. Physical and water quality characteristics of the sampling dates of the station on Arda River

May 2011 June 2011 July 2011
Temperature (°C) 14 22 26
Dissolved Oz (mg ") 6.3 45 5.1
Conductivity (mho cm) 1220 1350 1325
pH 8.65 8.51 8.92
N-NOz (mg I") 0.02 0.02 0.02
N-NOz (mg I!) 7.1 97 10.5
SRP (mg ) 0.05 0.07 0.06
Chl a (ug I'") 224 34.8 41.2
TSS (mg ) 187 293 447
It is well known that oxygen is consumed during <
decomposition of organic materials in waters and regain of the -
consumed oxygen is rather slow in surface waters (Reynolds
and Descy, 1996), which a fact is naturally affecting organisms SRP
living here. E Cye
Temp. % Chl 4
The CCA ordination showed the importance of different 5o
environmental variables in determination of both dominant *
planktonic and epilithic algal species. At the phytoplankton, the
first two CCA axis had eigenvalues of 0.89 and 0.84
respectively. The first axis of the CCA explained 15.37% of the o -
total variance in the phytoplankton taxa. The position of 2 ry i
dominant species Pediastrum spp. and Euglena spp. were DY
placed closed to chlorophyll and temperature, Cyclotella
meneghiniana was placed closed to SRP, Cymatopleura spp.
and Fragilaria spp. were closed to dissolved oxygen vector and
Melosira varians was placed near to pH vector in the ordination
diagram of CCA (Figure 4).
(=]
At the epilithic algae, the first two CCA axis had N =

eigenvalues of 0.92 and 0.88 respectively. The first axis of the
CCA explained 12.21% of the total variance in the epilithic taxa.
The position of dominant species Cymatopleura spp. and
Fragilaria spp. were closed to Dissolved oxygen, chlorophyll
and pH, Cyclotella meneghiniana was placed closed to
Tempreture, Pinnularia spp. and Amphora ovalis were placed
closed to temperature and SRP vector in the ordination diagram
of CCA (Figure 5).

Figure 4. Biplot of first and second CCA axis for phytoplankton in Arda
River. Environmental variables: Ped, Pediastrum spp.; Cym,
Cymatopleura spp.; Cyc, Cyclotella meneghiniana; Eug, Euglena spp.;
Fra, Fragilaria spp.; Mel, Melosira varians; Temp, Temperature; DO,
Dissolved Oxygen; SRP, Soluble Reactive Phosphorus; Chl,
Chlorophyll a
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Figure 5. Biplot of first and second CCA axis for epilithic algae in Arda
River. Environmental variables: Cym, Cymatopleura spp.; Fra,
Fragilaria spp.; Pin, Pinnularia spp.; Amp, Amphora ovalis; Coc,
Cocconeis placentula; Temp, Temperature; DO, Dissolved Oxygen;
SRP, Soluble Reactive Phosphorus; Chl, Chlorophyll a

In the river, generally the highest biovolume was calculated
in July compared to June and May, respectively. On the other
hand June has the highest species richness, because the
temperature is increasing in the summer and correspondingly
evaporation and agricultural irrigation are increasing, the river
water level decreased. In contrast, biovolume increases by
algae condensation in the plankton. In epilithic algae species
there is no obvious change, but the diatoms maintained to
increase during summer months; green algae and blue-greens
reached to their maximum in June but they declined in July.

In the study conducted by Traykov (2005), blue-greens
were determined to be dominant especially in July. In our study
Microcystis aeruginosa and Anabaena flosaquae species,
probably their source is Kurdzhali Reservoir, was determined in
the river plankton.

Except Ergene River, like all other rivers in the Merig-
Ergene Basin and most of other rivers in our country,
Bacillariophyta is the dominant group in Arda River (Oterler et
al., 2012, 2014) and Cyclotella meneghiniana is one of the
dominant organisms. When water quality of Arda River is
compared to the water quality criteria, it is seen that the quality
is closer to 1st and 2d class water quality (YSKYY, 2015).
Among the algae determined in the river, species of Euglena,
Navicula, Oscillatoria and Fragilaria were determined to have a
higher tolerance level against pollution.

Bacillariophyta and Chlorophyta were found to be dominant
over other divisios in many studies in other streams of Turkey.
From the 62 taxa determined by Aygiin (2000) in Seyhan River,

29 belonged to Chlorophyta and 15 belonged to Bacillariophyta.
In the study of Soylu and Géndilol (2003), 47 taxa were, of which
31 belonged to Bacillariophyta, 4 belonged to Chlorophyta,
reported to constitute Yesilirmak River phytoplankton. Oterler
et al. (2014) stated that 146 taxa constituted Tunca River
phytoplankton, 81 of which belonged to Chlorophyta and 45 to
Bacillariophyta. Varol and Sen (2014) reported that 390 taxa
constituted Dicle River phytoplankton, 153 of which belonged
to Bacillariophyta and 125 to Chlorophyta.

Although the planktonic species of Pediastrum, Cyclotella,
Cymatopleura, Fragilaria, Melosira, Pinnularia, Euglena,
Navicula and Diatoma were determined with high biovolume
values in the river during the study periods, Tabellaria
fenestrata, Navicula capitata and Nitzschia palea, although
were abundant, were recorded with low biovolume values as a
result of their small sizes. The epilithic Cymatopleura,
Fragilaria, Pinnularia, Cocconeis, Amphora, Cyclotella,
Gomphonema and Cymbella were also determined in high
numbers during the study period.

Pediastrum spp. (Pediastrum boryanum, Pediastrum
duplex and Monactinus simplex) belonging to Chlorophyta were
dominant organisms of the plankton in this study. Pediastrum
species were reported to be more common in eutrophic waters
than in oligotrophic waters (Hutchinson, 1967). On the other
hand, these species are characteristic of mesotrophic lakes.
The common presence of Pediastrum species and Monactinus
simplex in our study area can be a result of presence of these
taxa in the 4 dam lakes built along the river. In addition to the
dominant presence of Cyclotella species in Arda River in terms
of abundance and biovolume, it is known that in general they
cause the blooms in river phytoplankton. (Descy et al., 1994;
Mitrovic et al., 2008). Cymatopleura are generally benthic and
many such species were found in the phytoplankton of Arda
River. Mooney (1989) stated that Cymatopleura in particular is
strongly benthic forms and that it is difficult to find them in
phytoplankton due to their weight. However, it is normal to find
benthic species also in phytoplankton due to river currents.

In conclusion, Pediastrum spp. (21.31%), Cyclotella
meneghiniana (12.55%) and Cymatopleura spp were the
dominant taxa in phytoplankton and Cymatopleura spp.
(13.84%), Fragilaria spp. (13.62%) and Pinnularia spp.
(11.08%) were the dominant taxa in benthic of Arda River.
Relationship between light and nutrients is also important for
the growth of algae. Due to high transparency and bed of width
in the Arda River, light did not limit the growth of
photoautotrophs throughout the water column and river bed. In
addition to, water temperature was the determinant for the
summer months’ variation of environmental and biological
parameters. CCA indicated that planktonic species were good
relationship physical, chemical, and biological parameters as a
result of the summer periods. The algae flora of one of the
largest rivers in Meric-Ergene Basin was determined and the
results are thought to contribute to determination of flora of the
basin as a whole.
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