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0z: Bu calismada, Trabzon il sinirlari igerisinde yer alan 11 adet balikgi barinag, 13 adet gekek yeri ve 3 adet barinma yerinin altyapisal ve listyapisal yeterlilikleri
incelenmistir. Goriisme yolu ve ilgili kayitlardan saglanan olgusal verilerden elde edilen sonuglara gore, balik¢i barinaklarinin; %27'sinde GED raporu, %100’lnde
rihtim, ulagim baglantisi, tatli su ve elektrik, %91'inde fener, %27’sinde ag tamir alani, kurutma sahasi ve ilk yardim birimi, %36’sinda buz iretim unitesi ve kapali
depo, %18'inde soguk hava deposu ve satis yeri, %73'linde idari bina ve %55'inde giivenlik bulundugu saptanmistir. Ayrica gekek yerlerinden, %92’sinin ulagim
badlantisi, %46'sinin elektrik ve %38'inin tatli su baglantisina sahip oldugu tespit edilmistir. Trabzon ilinde yer alan balikgilik kiyr yapilarindaki sorunlarin, genel
olarak yasal belirsizliklerden, yapilarin yirirliikte yer alan mevzuatlara gore inga edilmemesinden ve imar plani igerisinde yer almayigindan kaynaklandigr tespit
edilmistir. Ayrica bélgedeki bu tiir yapilarin, durum ve ihtiyag analizi galismalarina yer veriimeden insa edildigi gorilmustur.

Anahtar kelimeler: Trabzon, balikgilik, balikgilik kiyr yapilari, balik¢i barinaklari

Abstract: This study is to confirm that infrastructural and super-structural facilities of 11 fishing ports, 13 board yards, and 3 ports of refuge located within the
Province of Trabzon are satisfactorily efficient. According to factual data provided by interview method, the results obtained are as follow: fishing ports include 27%
environmental impact assessment reports, 100% docks, transportation connections, electricity, fresh water, 91% lighthouses, 27% fishing net repair area, drying
space, first aid units, 36% ice production units, indoor storage 18% cold storage room, salesrooms, 73% administrative buildings and 55% security. Also it was
found that board yards include, 92% transportation connection, 46%, electricity and 38% fresh water connection. It is determined that the problems of fishing
coastal structures located in the Province of Trabzon generally result from legal uncertainty and ignoring the legislation in force while building. It is also determined
that the buildings in the region don't include any situation and need analysis.

Keywords: Trabzon, fisheries, coastal structures for fisheries, fishing ports

GIRIS

Balikgilikta altyapi kavrami igerisinde, Uretimle birinci
derecede iliskisi olan av filosu, av arag ve geregleri ile filonun
hareket yetenegi iizerinde dogrudan etkili olan balikg liman ve
barinaklari yer almaktadir. Balikgilik sektoriintn dretim alanlari
olan denizlere ya da i¢ sulara agilan kapi, avlanan drtinlerin
karaya ¢ikis ve kontrol noktasi, saglikli Uriin arzinin ilk halkasi
ve sektorlin pazarlama merkezlerine agildiyi ag-gecit oimalari
nedeniyle, balikgilik kiyi yapilari, bu sektér igin son derece
énemlidir (Huntigon vd., 2015). Ozellikle balikg! barinaklari ve
cekek yerleri deniz ve i¢ sularda avcilik yapan balikgilar igin gok
dnemli yapilardir. Ancak balikgilara hizmet vermek igin insa
edilmis olan balikgl limanlari ve barinaklarinda, alinan
hizmetlerin niteligi bakimindan 6nemli problemler vardir.
Balikgl barinaklari ve gekek yerlerinin ingsa edilmesinde bir
mastir planinin olmamasi ve bu yapilarin gelisigiizel kiyi

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

kesimlerine yapilmasi, hem kiyi ydnetimi bakimindan sorunlar
olusturmakta ve hem de bu tesislerden yararlanma agisindan
istenilen verim elde edilememektedir. Ayrica bu tir tesislerde
amag disi kullanim son derece yaygin durumdadir (Softa Avcl,
2014).

Balikgilik kiyi yapilari balik¢iligin gelismesinde énemli rol
oynamaktadir. Gelismis Ulkelerde bu tesisler basit kiyi yapilari
olarak degil, balikgi gemilerine ve balikgiya her tirli hizmeti
verebilecek fonksiyonel yapilar olarak insa edilmektedir.
Balikgilik kiyi yapilari birgok arastiriciya gére farkli sekilde
siniflandirimistir. Celikkale vd., (1992) bu yapilari (1) balikgi
limani, (2) balik¢! barinaklari, (3) barinma yeri, (4) cekek yeri ve
(5) balikgr tersanesi olmak (izere bes ana gruba toplamistir.
Ligteringen ve Velsinks (2012) balikgi limanlarini, servis
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verdikleri amaglara gore: (1) basit yanasma yerleri, (2) kiyi
balikg limanlari, (3) agik deniz balik¢ limanlari ve (4) uzak
deniz balikgi limanlari seklinde siniflandirmistir.

Bazi (lkelerde balikgilik kiyr yapilarl, genel anlamda
islevlerine  gbre  kigik ve blyik olgekli olarak
degerlendirilmektedir. Uzakdogu (lkelerinde ise bu yapilar,
genelde islevsel olarak basit yanasma yerleri, kiyi balikgi
limani, kiyr otesi balikgi limani ve okyanus balikgi limani
seklinde detaylandiriimis olarak tanimlanmaktadir (UDHB,
2011). Turkiye'de vyirirllkte olan Balikgi Barinaklari
Yonetmeligi'ne goére barinaklar sagladiklari imkanlara,
barindirdi§i gemi sayisi ve blyiikligiine gore, (1) balikgi liman,
(2) barinma yeri ve (3) ¢ekek yeri seklinde siniflandiriimigtir
(RG,1996).

Bu arastirma ile Trabzon il sinirlari igerisinde bulunan bazi
balikgi barinaklari, cekek ve barinma yerlerinin, alt ve st
yapisal ozellikleri belirlenerek, mevcut durumlari ortaya
konulmustur.

MATERYAL VE METOT

Bu calismada, Ulastirma, Denizcilk ve Haberlesme
Bakanli§i tarafindan hazirlanan balikgilik  kiy1  yapilari
envanterinde yer alan Trabzon ili sinirlari igerisinde bulunan 11
adet (Of, Arakli, Arsin, Yomra, Trabzon Motor, Faroz, Akgabat,
Yoroz, Garsibasi, Vakfikebir, Besikdlizii) balik¢i barinagi, 13
adet (Eskipazar, Sirmene-Merkez, Arakli-Kalecik, Yall boyu,
Aragtirma  Enstitlst, S6gutli, Darica, Salacik, Akcakale,
Mersin, Keremkdy, Yalikdy, Adacik) cekek yeri ve 3 adet
(Balikli, Ganita ve Begikdlzl) (UDHB, 2014) barinma yeri
incelenmistir. Bu tesislere ait olgusal veriler daha ¢ok balikgi
kooperatifleri bagkanlari ve sorumlu personel ile yiz yize

igin konu edilen degiskenlerin belilenmesinde, Ulastirma,
Denizcilik ve Haberlesme Bakanliginin daha énce yapmis
oldugu c¢alismalar, Balik¢i Barinaklari Yonetmeligi ile bu tir
yapilar igin olusturulmus standartlardan faydalaniimistir (RG,
1996: UDHB, 2011).

BULGULAR

Bu c¢alisma kapsaminda incelenen balikgilik Kiyi
tesislerinden Of, Carsibagsi ve Vakfikebir balik¢i barinaklari ile
Sogitliic ve Akcakale cekek yerleri icin Cevresel Etki
Degerlendirme (CED) raporu hazirlandigi belirlenmistir. Ayrica
Of, Trabzon-Motor, Faroz, Akgaabat ve Vakfikebir balikg
barinaklari ile Akgakale ¢ekek yerinin imar plani kapsami
icerisinde yer aldi§i, ancak diger kiyi yapilari icin bdyle bir
durumun s6z konusu olmadi§i saptanmistir. Salacik gekek yeri
disindaki balikgilik kiyr yapilarinin tamaminin toprak, stabilize
veya asfaltlanmis bir baglanti yoluna sahip oldugu
belirlenmistir. Balik¢i barinaklarinin  tamami ile Soguksu,
Akcakale, Darica ¢ekek yerleri, Ganita ve Besikdiizli barinma
yerlerinde teknelerin yanasabilecedi rihtimlarin bulundugu,
digerlerinde ise rihtim olmadi§i saptanmistir. En uzun rihtimin
(200 m) Carsibasi balkgl barinaginda bulundugu tespit
edilmistir. Rihtima sahip balik¢ilik kiyi yapilarinda en distk
rihtim &nii su derinliginin 1 m, en yiksek su derinliginin ise 4 m
oldugu saptanmistir. Calisma kapsaminda yer alan balikgilik
kiyl yapilarina kayitll olan tekne sayisi 10-215 arasinda
degismektedir. En fazla balik¢i teknesinin kayitl oldugu yer,
Trabzon-Motor balikgi barinagidir. Balikgi barinaklarinin besi
ve cekek yerlerinin dordiine kayitl amatér balikgi sayisinin
profesyonel  ballkgi sayisindan daha fazla oldugu
belirlenmistir.Bazi balik¢ilik kiyi yapilarina ait kayitl tekne
sayilari ile amat6r ve profesyonel balik¢i sayilarina yonelik

yapilan goriismelerden ve tutulan kayitlarindan elde edilmistir. ~ veriler bilinmedigi ve kayitlarda mevcut olmadigindan
Incelenen balikgilik kiyr yapilarinin durumunu ortaya koymak  alinamamigtir (Tablo 1).
Tablo 1. Trabzon ili balikgilik kiy yapilarinin yasal durumlari, bazi ézellikleri ve kullanici sayilari
Table 1. Legal status of fishing coastal structures of Trabzon province, some of the features and number of users
Imar CED Ulagim Rihtim Ana Tali Barinaga  Amator Profesyonel
Balikgilik kiy1 yapisi plani durumu  baglantisi uzunlugu/ mendirek mendirek  kayith balikg! balike!
durumu derinligi (m) boyu(m) boyu(m) tekne sayIsi sayisi (Kisi)
sayIsi (kisi)
(adet)
Of balikgt barinag Var Var Asfalt yol 110/2-4 710 285 40 76 20
Arakli balikgi barinagi Yok Yok Stabilize yol 5012 450 215 30 90 80
Arsin balikgi barinagi Yok Yok Toprak yol 1211 280 100 70 120 20
Yomra balikg barinagi Yok Yok Asfalt yol 135/4 700 237 80 5 20
Trabzon-Motor bal. barn. Var Yok Stabilize yol ~ 100/4 600 120 215 60 178
Faroz balikgi barinagi Var Yok Asfalt yol 6313 640 105 155 5 165
Akgaabat balikgi barinagi ~ Var Yok Asfalt yol 301 380 65 115 44 86
Yoroz balikgl barinag! Yok Yok Toprak yol 100/2 520 260 60 - 50
Carsibagi balikgi barinagr Yok Var Asfalt yol 200/3 615 257 100
Vakfikebir balikg barn. Var Var Asfalt yol 100/3 804 109 30 20 14
Besikdiizli balikgi barinagi Yok Yok Stabilize yol ~ 146/2 558 380 90 147 10
Eskipazar cekek yeri Yok Yok Toprak yol Rihtim yok 173 - 10 76 20
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Soguksu cekek yeri Yok Yok Stabilize yol ~ 60/3 280 50 60 20 26
Arakli-Kalecik gekek yeri Yok Yok Stabilize yol  Rihtim yok 280 70 15 -
Yali Boyu gekek yeri Yok Yok Stabilize yol  Rihtim yok 107 Yok 20 - 20
Ars.Enst. gekek yeri Yok Yok Stabilize yol  Rihtim yok 120 30 10 -
Sogutli cekek yeri Yok Var Toprak yol Rihtim yok 281 Yok 52 120 15
Darica gekek yeri Yok Yok Toprak yol 30/3 390 130 35 20 15
Salacik cekek yeri Yok Yok Yok Rihtim yok 65 Yok 20 - 49
Akgakale gekek yeri Var Var Toprak yol 100/4 450 170 120 - 80
Mersin gekek yeri Yok Yok Toprak yol Rihtim yok 100 Yok -
Keremkody cekek yeri Yok Yok Toprak yol Rihtim yok 245 70 -
Yalikdy ¢ekek yeri Yok Yok Toprak yol Rihtim yok 300 105 -
Adacik gekek yeri Yok Yok Stabilize yol ~ Rihtim yok Yok Yok 7 12 2
Balikl barinma yeri Yok Yok Stabilize yol ~ Rihtim yok 420 130 100 46 20
Ganita barinma yeri Yok Yok Asfalt yol 80/2 150 Yok -
BesikdUizi barinma yeri Yok Yok Asfalt yol 50/3 272 90 10

Arastirma  kapsaminda  incelenen  tim  balikgi  barinakta buz (retim tesisi ve iki barinakta sojuk hava

barinaklarinda, ulagim baglantisi, elektrik, su ve cekek yeri
bulundugu tespit edilmistir (Tablo 2). Eskipazar, Soguksu, Yali
boyu, S6gutll, Darica ve Akgakale gekek yerleri ile Balikli ve
Besikdlzi barinma yerlerinde elektrik, Eskipazar, Soguksu,
Sogitli, Darica, Akgakale gekek yerleri ile Besikdiizii ve Balikli
barinma yerlerinde icme ve kullanma amagli tatl su bulundugu

deposunun bulundugu belirlenmistir. Balikgl barinaklarinin
ikisinde satis yeri, dérdiinde kapali depo, sekizinde idari bina,
Ucinde ilk yardim birimi ve altisinda givenlik oldugu
gorilmistir (Tablo 2). Cekek yerlerinin besinde idari bina
bulunurken, bu kiyi yapilari ile barinma yerlerinin tamaminda ilk
yardim birimi ve glvenlik olmadidi tespit edilmistir. Ayrica

saptanmistir (Tablo 3). Trabzon-Motor, Faroz ve Besikdiizi ~ barinma yerlerinin  timlinde idari binanin  bulundugu

balik¢i barinaklarinda, ag tamir yeri, ag kurutma sahasi, dért  saptanmistir (Tablo 3).

Tablo 2. Trabzon ili balikgi barinaklarinin st yapi tesis ve birimleri

Table 2. Super-structural facilities and units of fishing ports in Trabzon province
x = = © £ Xx
R % . E £ 5 F x 3 > = £ B. %
m X > w (7] O > w <> <X M55 HLoT O X o =2 =32 (O]
Of balikg barinag Var  Var Var Var Yok Yo Var Yok Yok Var Var Yok Yok
Arakli balikg barn. Var  Var Var Var Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Arsin balikg! barinag Var  Var Var Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Var Yok Yok
Yomra balik¢i barn. Var  Var Var Var Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Trabzon-Motor bal. b. Var  Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var
Faroz balik¢i barinagi Var  Var Var Var Var Var Var Var Var Yok Var Var Var
Akcaabat balikgl barn Var  Var Var Var Yok Yok Yok Yok Yok Var Var Var Var
Yoroz balikgl barinag! Var  Var Var Var Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Var
Garsibas! balikgi barn. Var  Var Var Var Yok Yok Yok Yok Yok Yok Var Yok Yok
Vakfikebir bal. barn. Var  Var Var Var Yok Yok Yok Yok Yok Var Var Yok Var
BesikdUizu bal. barn. Var  Var Var Var Var Var Var Yok Yok Yok Var Yok Var

Tablo 3. Trabzon ilinde bulunan ¢ekek ve barinma yerlerinin tstyapi tesis ve birimleri

Table 3. Super-structural facilities and units of board yards and ports of refuge located in Trabzon province
Balikeilik kiy1 yapisi Elektrik Su Fener Idari bina Ik yardim birimi Giivenlik
Eskipazar cekek yeri Var Var Var Yok Yok Yok
Soguksu gekek yeri Var Var Yok Yok Yok Yok
Kalecik gekek yeri Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Yali boyu gekek yeri Var Yok Yok Yok Yok Yok
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Ars.Enst. gekek yeri Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Sogutlu gekek yeri Var Var Yok Var Yok Yok
Darica gekek yeri Var Var Var Yok Yok Yok
Salacik cekek yeri Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Akgakale gekek yeri Var Var Var Var Yok Yok
Mersin gekek yeri Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Keremkoy cekek yeri Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Yalikdy gekek yeri Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Adacik gekek yeri Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Balikli barinma yeri Var Var Yok Var Yok Yok
Ganita barinma yeri Yok Yok Yok Var Yok Yok
Begikdlizii barinma y. Var Var Yok Var Yok Yok
TARTISMA VE SONUG Arakli, Yoroz ve Besikdiizii barinaklarinda da benzer sorun ile

Calismada incelenen balikgilik kiyi yapilarinin tamaminin
vasif ve teknik Ozelliklerinin yonetmelik ve standartlarda
belirtilen sartlara uygun olmadigi belirlenmistir.

Aragtirmada 11 balikgl barinagi ile Soguksu, Akgakale
cekek yerleri ve Ganita barinma yerinde teknelerin yanasmasi
icin rihtim bulundugu saptanmistir. Ulastirma Denizcilik ve
Haberlesme Bakanligi tarafindan hazirlanan balikgilik kiyi
yapilari durum ve ihtiyag¢ analizi sonug raporlarinda, tipik bir
balikgi limaninda ylkleme bogaltma rihtiminin, biytik balikgi
limaninda ise yikleme bosaltma rihtimi yaninda normal
yanasma rihtiminin da bulunmasi gerektigi bildirilmigtir. Ayrica
balikgi limanlarinda rihtim boyunun belirlenmesinde, teknelerin
yanagma bigimi, avlanma sikiidi, kiyr yapisindaki kullanici
sayisi ve gln icerisindeki en yogun yikleme-bosaltma saatleri
ile baglanma kosullarinin dikkate alinmasi tavsiye edilmistir
(UDHB, 2011). Balikgl Barinaklari Yonetmeligi'nde ise rihtim
uzunlugunun belirlenmesinde, barinaklarin sagladigi imkanlar,
barindiracagdi gemi sayisi ve blyUkligu gibi élgttlerin dikkate
alinmasi gerektigi belirtiimistir (RG, 1996). Ancak son yillarda
denizde avlanan baliklarin kontroliniin daha iyi yapilmasinin
saglanmasi amaclyla, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanliginca
avlanan baliklar icin karaya ¢ikis noktalari belirlenmis olmasina
ragmen bu uygulama ile ilgili bir zorunluluk getirilmemistir. Bu
durum balik¢l barinaklarinda yanagma rihtimina ilaveten
ylikleme bosaltma rihtiminin olmasi gerekliligini belirsiz hale
getirmistir. Ayrica mevcut uygulamada balik tasiyic tekneleri
barinaklarin  yanasma rihtimlarina  yanasarak yikleme
bosaltma islemlerini yapmaktadirlar.

Balikgi gemilerinin yanasacag rihtim boyunca gerekli olan
minimum su derinligi yanasma yerini kullanacak teknelerin su
gekimleri bakimindan son derce 6nemlidir. UNCTAD Port
Development'te (1985) barinak ici su derinliginin tekne su
cekimlerinden en az 0.5 m fazla olmasi gerektigi ve genelde
balikgi gemilerinin su ¢ekimlerinin 2 m civarinda oldugu
belirtilmistir (UDHB, 2011). Bu galismada incelenen 11 balikg
barinaginin basen i¢i su derinliklerinin 1 ile 4 m arasinda
degistigi saptanmistir. Buna gére rihtim boyunca su derinlikleri
1 m olan Arsin ve Akcaabat barinaklarina &zellikle buyuk
teknelerin yanasamayacag! ve hatta 2 m su derinligine sahip

karsilasilabilecegi sdylenebilir.

Arastirmada, Trabzon-Motor, Faroz ve Besikdiizii balikgi
barinaklarinda ag tamir ve kurutma sahasi bulundugu ancak
incelenen diger barinaklarda da bu amag igin ézel bir saha
olmamasina ragmen ag bakim ve onariminin yapildigi
gozlenmistir. Dadayl (2012) Zonguldak (Karadeniz) ilinde yer
alan balikgilik kiyr yapilari ile ilgili yapti§i calismada, balikg!
barinaklarinda balikgilik iin gerekli olan rihtim, ¢ekek yeri gibi
ana unsurlarin var oldugunu belirlemistir. Ancak, arastirici bu
barinaklarin ideal gelisimini tamamlamadiklarini, a§ yapimi,
balikgl teknelerinin kiyiya ¢ekilmesi ve korunmasi igin teknik
donanimlarinin  yetersiz  oldugunu, avlanan baliklarin
tazeliklerini muhafaza etmesi ve satisi iin ise uygun yerlerin
bulunmadigini tespit etmistir.

Balikgi barinaklarinin dordlinde buz Gretim birimi, Trabzon-
Motor ve Faroz balik¢i barinaklarinda ise soguk hava deposu
ve satis yerinin bulundugu belirlenirken, diger barinaklarda bu
tarz Ust yapi tesislerinin eksik oldugu saptanmistir. Ege
Denizi'nde Edremit Korfezi ve Datga-Bozburun yarimadasinda,
yer alan balik¢ barinaklarinda, soguk hava deposunun
bulunmadigi belirlenmigtir (Ceyhan vd., 2006; Akyol ve
Ceyhan, 2007). Gokgeada'da (Ege Denizi) yer alan balikgilik
kiyl yapilarinda ise, idari bina ve buzhane olmadigi tespit
edilmistir (Akyol ve Ceyhan, 2010). Tekirdag (Marmara Denizi)
ili balkgilik kiyi tesisleri ile ilgili yapilan bir calismada, soguk
hava deposunun olmayisi, barinaklarin kiralanma problemleri
ve cekek yerlerinin bulunmayisi, dnemli sorunlar olarak
belirlenmistir (Akyol ve Pergin, 2006).

Bu calismada, Trabzon-Motor, Faroz ve Akgaabat balikg
barinaklarinda ilk yardim (initesinin oldugu ve bu barinaklar ile
Vakfikebir, Besikdiizli ve Yoroz balik¢i barinaklarinda givenlik
bulundugu saptanmstir.

Ordu (Karadeniz) ilinde yer alan balikgi barinaklarina
yonelik yapilan bir calismada, genel olarak balikgi barinaklari
icerisinde kiigik balikgr tekneleri icin gekek yerlerinin
olmamasi, balikgilarin av ara¢ ve gereglerini muhafaza
edebilecegi kapali alanlarin bulunmamasi, barinaklarda elektrik
ve suyun yoklugu ve barinaklara ulasimda problemlerin
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yasanmasi baslica sorunlar olarak ortaya konmustur (Balik ve
Topgu, 2014).

Bu calisma ile incelenen ¢ekek yerlerinin genellikle
altyapisal ve (styapisal hizmet Unitelerinin eksik oldugu
saptanmistir. Ancak rihtimi bulunan gekek yerlerinin altyapisal
islevlerine yonelik tesislerinin yeterli oldugu gortimistir. Tum
cekek yerlerinde Ustyapisal islevlere yonelik dnitelerin genelde
bulunmadi§i sadece Salacik ile Akgakale gekek yerlerinde idari
binanin yer aldigi saptanmistir. Sogiitli ve Akgakale gekek
yerlerinin CED raporunun bulundugu tespit edilmistir. Soguksu,
Darica ve Akgakale gekek yerlerinin rihtima sahip olduklari ve
bu rihtimlar boyunca su derinliklerinin 3-4 m arasinda degistigi
belirlenmistir. Cekek yerlerinin, baglanti yollarinin daha gok
stabilize yada toprak yol seklinde oldugu, ilkyardim Unitesi ve
glvenlik birimlerinin bulunmadi§i gortlmastir.

Trabzon il sinirlari icerisinde yer alan Balikli barinma
yerinin aktif olarak yogun sekilde kullanildig, altyapisal olarak
hemen hemen tam oldugu ancak Ustyapisal (nitelerinin eksik
oldugu gorilmistir. Ganita barinma vyerinin  balikgilar
tarafindan aktif kullanilmadi§i, genelde turizm amaciyla
kullanildi§i belirlenmigtir. Barinakta altyapisal ve istyapisal
islevlere yonelik yapilarin  bulunmadigi tespit edilmistir.
Besikdlizii barinma yerinin altyapi tesislerinin tam, istyapisal
tesislerinin ise eksik oldugu tespit edilmistir.

Balikgilik kiyi yapilarinin iyilestiriimesine yonelik yapilan bir
galismada, Turkiye genelinde yeterli sayida balikgi barinaginin
bulundugu ancak bu barinaklarda nitelik olarak 6nemli
problemlerin olduu ve tamamina vyakininda iyilestirme
calismasinin yapilmasi gerektigi bildirilmistir (Belen, 2012).
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0z Bu calismada, Karaova Baraj Géli'nde (Kirsehir) faaliyet gosteren 274 ton kapasiteli gékkusag alabaligi (Oncorhynchus mykiss Walbaum,1792) kafes
isletmesinin lokal gevresel durumunu (etkisini) degerlendirmek icin MOM (Modelling-Ongrowing fish farms- Monitoring) B-arastirma tipi kullaniimistir. Bu amagla,
isletme tabanindan Ekim (2015) ve Nisan (2016) aylarinda alinan sediment érnekleri; - biyolojik (makrofauna varligi: Grup 1), kimyasal (pH ve redoks potansiyeli:
Grup 2) ve duyusal (gaz gikisl, renk, koku, kivam, depozit kalinligi: Grup 3) - olmak lizere U¢ grup parametreye gore degerlendirilmistir. Ayrica kafeslerde tagsima
yogunlugu, oksijeni baz alan farkl iki modelle tahmin edilmistir. Kafes isletmesine ait sediment érneklerinde makrofaunaya rastlaniimamis ve sedimetin durumu
biyolojik parametre agisindan "kabul edilemez" seklinde degerlendirilmistir. Kafes isletmesinin lokal gevresel durumu kimyasal parametrelere gére "gegis bolgesi”
olarak saptanmis, duyusal parametreler agisindan ise "kismen kabul edilebilir" olarak belirlenmistir. Sedimente iliskin bulgular, isletmenin uzun dénemde bentik
cevre lizerindeki olasi negatif etkilerinin artacagina isaret etmektedir. Kafeslerde Ekim (2015) ve Nisan (2016) aylarina iliskin tagima yogunlugu degerleri sirasiyla;
Beveridge (1984) Modeli'ne gore 0,64 kg/m3 ve 3,71 kg/m3, Tookwinas vd. (2004) Model'ine gére ise 10,91 kg/m3 ve 72,47 kg/m3 olarak tahmin edilmistir. Bulgular
dogrultusunda, oksijeni baz alan modelleri dikkate alarak yetistiricilik faaliyetini yonlendirmek olasi gdziikkmemektedir. Ancak sedimente iliskin uygulanmasi hizli ve
kolay gevresel kalite parametrelerinin, igsularda kurulu farkli kapasiteli kafes isletmelerinin yonetiminde ve lokal gevresel etkilerinin izienmesinde etkin bir sekilde
kullanilabilecegi distnilmektedir.

Anahtar kelimeler: Sediment, kafeslerde balik yetistiriciligi, gokkusadi alabaligi, tasima yogdunlugu

Abstract: In this study, local environmental condition (impact) of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum,1792) cage farm with nearly 274 tons of total
production capacity using the B-investigation of the MOM (Modelling-Ongrowing fish farms- Monitoring) system in Karaova Dam Lake (Kirsehir) was determined.
For this purpose, sediment samples, which were taken from cage bottom in October (2015) and April (2016), were evaluated based on three groups of parameters
-biological (macrofauna presence: Group 1), chemical (pH and redox potential: Group 2) and sensory (outgassing, colour, odour, consistency, thickness of deposits
: Group 3). Moreover holding capacity of the cages was estimated using two different oxygen-based models. Benthic macrofauna were not found in all sediment
samples for cage farm. The result suggested that benthic environment of the cage farm is an "unacceptable” condition. The sediment conditions according to the
chemical parameters were detemined as "transition area". According to sensory parameters, the local environmental condition of cage farm was evaluated as
"partially acceptable”. Therefore, it is concluded that the possible negative effects of the cage culture activities on the benthic environment will increase over the
long-term because of the results of environmental quality parameters of sediment. Holding capacity in the cage farm was assessed as 0.64 kg m-3 in October
(2015) and 3.71 kg m-3 in April (2016) according to Beveridge (1984) Model. In addition, using Tookwinas et al. Model (2004), holding capacity was found as
10.91 kg m-3 and 72.47 kg m-3 in October (2015) and April (2016), respectively. As a result, oxygen-based models did not indicate appropriate results for the
orientation of cage culture activities. However, the fast and easily applicable parameters, proposed in the scope of present research, are thought to be used
effectively in management of cage farms with different capacities and monitoring of the environmental impacts of fish farming in inland waters.

Keywords: Sediment, cage culture, rainbow trout, holding density

GIRIS

icsu alanlarinda ag kafeslerde yetistiricilikten kaynaklanan ~ Balik kafeslerinden alici ortama giren ve esas olarak karbon ve
atiklarin etkisi, denizlerdeki yetistiriciligin gevresel etkilerinden  azot iceren kati organik materyalin bir kismi (yaklasik % 15')
cok daha fazla olabilmekte, kiiltir balikgihginin yapildi§ baraj  askida kati madde olarak su kolonunda kalmakta, bir kismi ise

golleri ve rezervuarlarda entansif yetistiricilik nedeni ile besin  kafes disindaki baliklar tarafindan tiiketimektedir. Onemli bir
dizeyinde birtakim degisiklikler meydana gelebilmektedir.  kismi ise sedimentte birikerek bentik sistemin organik
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zenginlesmesine, bentik makrofauna ve sediment kimyasinda
onemli degisimlere yol agmaktadir (Ackefors ve Enell, 1990).
Bu duruma paralel olarak yetistiriciligin gevresel etkilerine iligkin
izleme programlari gelistirilmektedir.

Alict ortamlarin asiri kullanimini énlemek ve Kkiyisal
kaynaklarin da kullanimini optimize etmek igin modelleme ve
izleme programlari ile cevresel kalite standartlarinin bir arada
bulundugu sistemlere inhtiyag bulunmaktadir. MOM sistemi
(Modelling-Ongrowing fish farms-Monitoring) bunlardan bir
tanesidir (Ervik vd. 1997; Halide vd. 2009). Norveg'te salmon
yetistiriciliginin - stirdurdlebilirligi amaciyla olusturulan yasal
duzenlemelerin de en énemli parcasi MOM sistemidir. MOM
sistemi, bir model ile gevresel kalite standartlari iceren bir
izleme programindan, izleme programi ise Ug¢ arastirma
tipinden (A, B ve C) olusmaktadir. Bunlardan A-arastirma tipi
kafes isletmeleri  tabanindaki  organik  materyalin
sedimantasyon oraninin basit 6lglimine dayanmakta; B-
arastirma tipi (¢ grup parametreyi kapsayan lokal etki zonunda
gerceklestiriimekte; C-arastirma tipinde ise orta ve bolgesel etki
zonlarinda bentik topluluklarin yapisina odaklanilmaktadir
(Hansen vd. 2001).

Kafes isletmelerinin lokal etki alanin tespitinde kullanilan ve
U¢ grup parametreyi birlestiren B- arastirma tipi; uygulamasinin
kolayligi, sik kullanima elverigli olmasi ve gevresel etkinin
yogun oldugu bdlgelerde de kullanilabilmesi agisindan tercih
edilmektedir. Kullanilan (¢ grup parametre; biyolojik
(makrofauna varligi), kimyasal (pH, redoks potansiyeli) ve
duyusal parametreler (gaz cikis, renk, koku, kivam, depozit
kalinhig) seklindedir. Bu parametrelerden biri  yerine
birgogunun beraber kullanimi, degerlendirmeleri daha glvenilir
hale getirmekte ve degisimlerden kaynaklanan hatalari
minimuma indirmektedir (Stigebrandt vd. 2004).

AJ kafeslerde surdrilebilir yetistiriciligin  izlenmesi
baglaminda, su sltunu parametreleri dnemli bir unsurdur. Ag
kafeslerdeki 0Ozellikle ¢Ozinmis oksijen miktarinin ise
gelismekte olan baliklar i¢in en 6nemli kriterlerden biri oldugu
kacinlmaz  olup, dider kriterlerden ayri izlenmesi
onerilmektedir. Oksijen biitgesini olusturan su sttunundaki ve
sedimentte oksijen tiiketim degerleri, ag kafeslere stoklanacak
balik yogunlugunu veya ag kafeste izin verilebilir maksimum
balik biyokutlesini (tasima yodunlugunu) sinirlandiracaktir.
icsularda ve denizlerde oksijeni baz alarak gelistirilen bazi
modeller (Beveridge, 1984; Tookwinas vd. 2004) ile tasima
yogunlugu tahmin edilebilmektedir. Yukarida bahsedilen izleme
programinin temel unsurlari ve uygulama araglari olan gevresel

kalite standartlarinin tespiti, faal olan bir igletmenin tagima
yogunlugunu asmayacaginin da garantisidir.

Turkiye'de icsularda agirlikli olarak gokkusagi alabaligi
yetistiriciligi yapiimakta ve baraj golleri de igsu drinleri
agisindan énemli bir potansiyel olusturmaktadir. Tirkiye'de
2014 yiliigsularda yapilan su drtinleri yetistiriciligi Gretim miktari
olan 108239 tonun 107533 tonunu gdkkusadi alabaligi
yetistiriciligi olusturmaktadir (Anonim, 2016a). Tirkiye'de de
gevre ile dost vyetistiricilik yapabilmek igin kisa zamanda
guvenilir sonug verebilecek izleme programlari ile kafeslerde
tasima yogunlugunun tahminine yonelik uygulamalara
gereksinim duyulmaktadir.

Kafeslerde gokkusadi alabaligi yetistiriciliginin yapildig
baraj géllerinden biri de Karaova Baraj Gélu (Kirsehir)'dir. Bu
galismada; a) 274 ton/yll kapasiteli gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) kafes isletmesinin
lokal gevresel durumunun belirlenebilmesi igin sedimente iligkin
cevresel kalite parametrelerinin 6lglim ve degerlendirilmesi, b)
Kafes isletmesinde tagima yogunlugunun Beveridge (1984) ve
Tookwinas vd. (2004) modeli ile tahmini amaglanmustir.

Calisma  bulgularinin, igsularda  kafeslerde  balik
yetistiriciliginin cevresel etkilerine iligkin yasal dizenlemelerde
sedimentin de izlenmesi konusunda olumlu yansimalari olacagi
duslnilmektedir.

MATERYAL VE METOT

Karaova Barajl, Kizilirmak Havzasi'nda yer alan ve Delice
Irmadrnin  kollarindan biri olan Kiligdzli Cayrna bagli
Manahdzii Deresi (Kirgehir) (izerinde, sulama amaciyla 1991-
1998 yillar arasinda insa edilmis bir barajdir. Karaova Baraji
Kirsehir 1li isletmede yer alan bes baraj ve hidroelektrik
santralden (Bozkir Baraji, Cogun Barajl, Kiiltepe Baraji, Siddikli
Baraji) biridir (Anonim, 2015). Karaova Baraj Goli'nin
morfometrik, hidrolojik, fosfor biitce parametreleri ve tagima
kapasitesi tahmin degerleri Tablo 1’de sunulmustur.

Aragtirma 2015 yilinin Ekim ve 2016 yilinin Nisan ayinda
Karaova Baraj GOlU'nin kuzey béliminde yer alan ve
porsiyonluk gbkkusagl alabalidi (Oncorhynchus mykiss
Walbaum, 1792) (retimi yapmakta olan 274 ton kapasiteli bir
kafes isletmesinde yir(tilmistir (Sekil 1). S6z konusu aylarin
seciminde, i¢ sularda faaliyet gésteren balik isletmelerinin su
kalite parametrelerinin izlenmesi i¢in nisan ve ekim aylarinda
ornek alimini dngéren tebli§ (Anonim 2014) esas alinmistir.

Tablo 1. Karaova Baraj Goli'niin morfometrik, hidrolojik, fosfor biitge parametreleri ve tagima kapasitesi tahmin degerleri
Table 1. Morphometric, hydrologic, phosphorus budget parameters and estimated values of carrying capacity of Karaova Dam Lake

Ozellikler Sembol Degerler
Yetistiricilik dncesi ortalama toplam fosfor konsantrasyonu (mg/m3)* (P)i 24,0
Kabul edilebilir maksimum toplam fosfor konsantrasyonu (mg/m3)* (P 60,0
Baraj goliinln yetistiricilik igin kapasitesi® A(P) 36,0
Fosforun sedimentte tutulma orani* X 0,5
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Yiizey alani (km2)**

GOl hacmi (108m3)**
Ortalama derinlik (m)**
Cikis suyu hacmi (108 m3)**
Seyrelme hizi (yil')*

Suyun yenilenme siresi (yil)*
Fosfor tutulma katsayisi*

Yetistiricilikten kaynaklanan toplam fosfor yiiklemesi (g/m? .yil)*
Go6llin tagima kapasitesi (ton/yil)*

Ao 3,465
v 64,997
z 18,75
Q 6,07
p=QNV 0,09
tw=1/p 11,11
Rbalik 0,81
Lbaiik 0,61
TK 191,18

* (Anonim 2016b) , ** (Anonim 2015)

Kafes isletmesi
39°33'18.1"N
33°54'55.9"E

Sekil 1. Karaova Baraj Golii ve segilen kafes isletmesi konumu

Figure 1. Karaova Dam Lake and location of the selected cage station

Lokal gevresel durumun tahmini

AJ kafes isletmesinin lokal cevresel durumunun tahminine
ybnelik  olarak, sedimente iliskin  cevresel kalite
parametrelerinin dlgiim yéntemleri ve puanlamalari Sekil 2'de
sunulmusgtur.

Beveridge (1984) modeli'ne gore tasima yogunlugu
tahmini

Tasima yogunlugunun tahmininde Beveridge (1984) Modeli
icin asagidaki esitlikler kullaniimistir:

Ogiris (mg Oz/saat) = VxAx1000xGOgiris (1)
Ogtkis (mg Oz/saat) = VxAx1000xCOgikis 2)

V: Akinti hizi-m/sn (Manuel olarak yiizdiirme metodu ile
tespit edilmistir)

A: Kafes alani-m?

CO: %100 doymuslukta ve deniz seviyesindeki su
sicakligina bagli ¢dziinmus oksijen dederi-mg/L (Sahada YSI
Pro20 Model oksijenmetre ile dlgiilmiistr)

Balik i¢in uygun oksijen = Ogiris- Ogikss (3)
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Grup 1 Parametresi Grup 2 Parametreleri Grup 3 Parametreleri
Ormelderde dlclimesi :>{ Fama ’:3| pH, Redoks potausiyeli (ER) | G Renk Koku, Krvam, Deporit
va da izlenmesi ) 4 12 kalmhiz
gereken parametreler Tiletmenin  tabanmdan  sediment Sedimentte EcoSense pH100A Model — ¥
alma kepces ile toplanan ve 1 = pHmetre kullamlarak olgilmistar. Z:{ SuRishHE duwsal analizler yapilmighr.
mulik elelten gecirilen sadiment : Y
omeklerinde bityiteg  yardmm ile Gaz Cikagy; 0: Yok, 4 Var
Yantem = saptanmgtr. Renk; : 0 Aqik kahverengi,
. 2: Kovu kahve-siyahims: tonlar
e Kolou; Organik zenginlesmeye
l 108 bzl olarak 0: Etkd yok, 2: Kismi ethi,
AT Tar v A 3 4: Kuvvetli etk
E:Im;:zrm 1(Fama bub ) e e R Kvam; 0:Sert, 2: Yumugak, 4:5uln
punlsr = 0 ( Fauna bulumr) = 0 Viksek oksijenli, organik girdimin sz [ Depozit Kalmhi 0 Yok, =8 Var
olduzu ve var olm begtk topluluzum Gaz Balencuklar; 0: Yok, 4: Var
vagamun sirdirebilmesi igin uygun kogulun L
bulmdugu ortam, 2 Genellikle hidrojen Puan <4 Dunim 1
Y 5llfid igeren ortam, 3: Metan igeren ortam ve 4= puan =1() Duramd
Sedimentin cevresel Puan = 0,5: Durum 1,2 ya da 3 diigiik pH degerleri, 1 ve 3: Gegig bolgeleni 10=puan=]4 ; Durum 3 o
dururmna iligkin Kabul ecilebilir v Durum 1, 2 ve 3 Kabul Edilebilir
ortalama puan — || Puanzl:Dunm I, 1<puan=2: Duruml L) M}mit_
Puan ={,5: Durum 4 Kabul 1 2=puan<3: Duram 3 Puzn >3- Durum 4 | Durum 4 Kabul Edilemez
h A Y b
Bélgedeki sediment Cevresel durum: Grup 1 parametrelerine gére 1-2-3 ise "Kabul edilebilir”, 4 ise "Kabul edilemez” (makrofaunanm ok az ya dg  hig
g“f””;m;.ﬂjskm || olmadizim belirtmektedir). Grup 2 ve 3 paramefrelerine gére aym sediment durumu saptanmissa, ikisinden birine gore belirlemmektedir.
cgeriendme Grup 2 ve 3 parametrelerine gére farkl sonuglar saptanmigsa dncelikle Grup 2°nin sonuglan kabul edilmektedir.

$Sekil 2. Sedimente iligkin gevresel kalite parametrelerinin belirlenmesi ve bdlgenin gevresel durumunun degerlendirilmesi (Hansen vd. (2001) ve

Stigebrandt vd. (2004)'den uyarlanmistir)

Figure 2. Determination of the sediment environmental quality parameters and environmental condition of the sediment on the site (Adapted

from Hansen et al. (2001) and Stigebrandt et al. (2004))

Tookwinas vd. (2004) modeli'ne gore tagima yogunlugu
tahmini

Tookwinas vd. (2004) Modeli ile tagima yogunlugunun
tahmininde (5) no'lu esitlik kullaniimigtir:

BSmak. = Ogirist OTsut OTsediment + Ogiks 4
BSmak.= Maksimum balik sayisi

OTsu= Su siitunda oksijen tliketimi (mg O2/sa)

OTsediment= Sedimentte oksijen tliketimi (mg Oz/sa.kafes)
Ocikis= 3 mg/L (Cikis suyu igin 6ngériilen minimum deger)
TYmak.= BSwmak / OTHgaik (5)
TYmak = Maksimum tagima yogunlugu (kg/md)

OTHeaik = Baliklarin oksijen tiiketim hizi (mg/kg.sa)

Model icin gereken kafes isletmesi giris ve ¢ikis ¢ozlinmus

oksijen konsantrasyonu degerlerinin belirlenmesinde 1, 2 ve 3
no'lu esitlikler kullaniimigtir.

Su sltununda oksijen tiketiminin (mg/m2saat) belirlenmesi
icinse, kafesin i¢ ve dis boliminde 4 saat stireyle ve 30 cm
derinlikte 11k gegiren ve gecirmeyen Biyolojik Oksijen ihtiyaci
(BOI) siselerinin bekletimesiyle elde edilen ¢dziinmiis oksijen
degerleri arasindaki fark esas alinmigtir. Sedimentte tiketilen

oksijen miktari, (6) no'lu esitlik yardimiyla bulunmustur (Pace
ve Prairie 2005).

l0g10STOstato:c = 0.17+0.58 log10TF (6)

STO= Sedimentte tiketilen oksijen miktari (mmol
0O2/m2giin)

TF: Sudaki toplam fosfor konsantrasyonu (mg/m3)

Tst1o,c = STO/(T/10)065

T= Sicaklik (°C)

Toplam fosfor, ilk kademede (sindirme islemi) persilfatia
pargalama teknigi kullanilarak parcalamayi takiben serbest

hale gecen ortofosfat, askorbik asit metodu ile APHA (1995)'e
gore tayin edilmistir.

Baliklarin oksijen tiketim hizi i¢in 400-600 mg/kg balik.sa
degeri (Pulatst ve Topgu 2012) baz alinmistir.

BULGULAR
isletmenin gevresel durumuna iligkin bulgular

Karaova Baraj Goli'nde segilen kafes isletmesinden Ekim-
2015 ve Nisan-2016'da alinan sediment &rneklerine iligkin
kalite parametrelerine gdre, isletmenin gevresel durumu Sekil
3'de sunulmustur.
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Grup 1 parametresi Grup 2 parametreleri Grup 3 parametreleri
Sediment  Gmeklerinde Feuna ‘ pH, Redoks potansiyeli Graz, Renk, Koku, Kwvam, Depozit
belirlensn parametreler kahnli
A
Ay arametre s Eh () I
h 4 ¥
: Gaz qikag; 0 Yok
Belirlenen ; .
parametrelera pire % 1 (Fauna bulmmamsti) ™| Ekim 70 +10 — | Renk; J: Koyu kahve styahims:
i Eolo; 2: Orta etha
P Kwvam: 2: Yummgak
Nisan 7,13 +19 Depozit kalmli; 0 Yok
¥ "
Sedimmentin cevresel Puan> 0.3 Do 4 !
durumuna iliskin N Kabul edilemez BN N —y 3
orelemsa pun z, Kabul edilebilir
o TR » ]
3: Gecls balges
Y
Kafes izletmesnin ¥ ¢
gevresel durumu 4,‘ Grup 1 parametresine gore "Kabul edilemez” Grup 2 ve 3 parametrelerme gére kabul edilebilir sediment durumu saptanmugtr.

Sekil 3. Kafes isletmesinin Ekim ve Nisan ayinda sediment kalite parametrelerine gore gevresel durumu
Figure 3. The environmental condition of cage farm according to sediment quality parameters in October and April

Kafeslerde tagima yogunluguna iligkin bulgular Tookwinas vd. (2004) modeli’ne gore tagima yogunlugu

Beveridge (1984) modeline gore tagima yogunlugu  bulgulan
bulgular

Tagima yogunlugunun tahmininde kullanilan Beveridge Tasima yogunlugunun tahmininde kullanilan Tookwinas
(1984) Modeline gore belilenen degerler Tablo 2'de  (2004) Modeline gore tahmin edilen tasima yogunlugu
sunulmustur. degerleri Tablo 3'de verilmistir.

Tablo 2. Beveridge (1984) Modeli'ne gore tagima yogdunluguna iliskin bulgular
Table 2. Resullts for the holding density according to Beveridge (1984) Model

Kriterler Ekim-2015 Nisan-2016
Akinti hizi (v, m/sn) 0,01 0,02

Kafes alani (A, m?)

(R=20 m, A§ derinligi= 17 m) 314

Giris - CO (mg/L) 5,96 9,80

Ogis (Mg O2/sa) 673,71x105 2215,58x10°
Cikis - CO (mg/L) 578 9,45

Ogis (Mg O2/sa) 653,37x105 2136,45x10°
Balik i¢in uygun oksijen 20,34 x10° 79,13x105
(mg O2/sa)

Gokkusagi alabaligr igin oksijen tiiketim hizi (mg/kg. sa) 600 400

Tasima yogunlugu (kg/md) 0,64 3,71
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Tablo 3. Tookwinas vd. (2004) Modeli'ne gére tagima yogunluguna iliskin bulgular
Table 3. Results for the holding density according to Tookwinas vd. (2004) Model

Kriterler Ekim-2015 Nisan-2016

Ogis (Mg O2/sa) 673,71x10° 2215,58 x105

Cikis - CO (mglL) 3,0

Ogikis (mg O2/sa) 339,12 x105 678,24 x105

Balik igin uygun oksijen (mg Oz/sa) 334,59 x105 1537,34 x105

BOI (mg/L.sa) 0,28 0,19

Su stitunda oksijen tiiketimi ( mg Oz/sa) 1494640 1014220

Su sicakhgi (°C) 12,8 8,8

TF (mg/m3) 40 30

Sedimentte oksijen tiiketimi (mg Oz/sa. kafes) 1374 148,89

Tasima yogunlugu (kg/md) 10,91 72,47
TARTISMA VE SONUG sicaklik rejimine, rliizgar kaynakli sediment dagiimina karsi da

Arastirma kapsaminda; Turkiye baraj gélleri dahil alici
ortamlarda stirdurtlebilir yetistiricilik baglaminda kullaniimamig
olan ve esasi MOM (Modelling-Ongrowing Fish Farms-
Monitoring) sistemine dayanan sedimente iliskin gevresel kalite
parametrelerinin Karaova Baraj Golii 6rneginde kullanim
olanagdl arastinimigtir. Kafeslerde balik yetistiriciliginin
strdurilebilirigi ~ agisindan ~ 6nem  tasiyan  izleme
programlarinda su veya sedimente iliskin gevresel kalite
standartlari  kullaniimaktadir. izleme programlari, MOM
sisteminde oldugu gibi denizlerde kurulu kafes isletmelerinin
lokal cevresel etkilerini belirlemek amaciyla kullaniimakta (Ervik
vd. 1997; Hansen vd. 2001) ve i¢sularda da benzer prensiplerin
uygulanabilecegi bildirilmektedir (Anonymous, 2000). igsularda
yetistiricilik faaliyetlerinin izlenmesinde ve kafes alaninin
gevresel durumunun ortaya konmasinda sedimente iligkin
cevresel kalite parametreleri én plana glkmakta ve bu
kapsamda sedimentte makroomurgasiz varligi, sedimentin
bazi kimyasal analizleri (pH, redoks potansiyeli) ile gaz ¢ikisl,
renk, koku gibi duyusal parametreler dikkate alinmaktadir.

Karaova Baraj Goli'nde faaliyette bulunan kafes
isletmesinin bulundugu alanin gevresel durumunu belirlemek
amaciyla, Nisan ve Ekim olmak Uzere farkli iki ayda alinan
sediment drneklerinde, MOM vyénteminde belirtilen kalite
parametreleri ii¢ kategoride tespit edilmistir. ilk kategoride yer
alan kriter biyolojik olup makrofauna varligi ile ilintilidir. Segilen
kafes isletmesine ait sediment Orneklerinin higbirinde
makrofaunaya rastlanmamis ve bu parametreye gore gevresel
durum "Kabul edilemez" seklinde belirlenmistir.

Sedimentte makrofaunanin yoklugu sedimentin zarar
gérdigi anlamina gelmemelidir. Ancak Karaova Baraj Géli'n
temsil edecek sayida Ornekleme ile detayli incelemeler,
sedimentteki  makrofauna  varligi  konusuna  agiklik
getirebilecektir. Zira morfometrik ve hidrolojik 6zelliklerin géllere
gére farkllik gosterdigi rezervuarlarda, bentik makrofauna
dzellikle sedimenti etkileyen su seviyesindeki degisikliklere,

hassastirlar (Trichkova vd. 2013).

MOM yonteminde belirtilen ve ikinci kategoride yer alan
gevresel kalite parametreleri, sedimentten alinan 6rneklerde
elektrodlarla yapilan pH ve redoks potansiyelidir. Solunum,
stiffat indirgenmesi ve metan Uretimi olmak Uzere Ug blylk
ayrisim prosessi tarafindan kontrol edilen redoks potansiyeli,
organik maddelerce zenginlesmis sedimentte  oksijen
yetersizligini ifade etmektedir (Stigebrandt vd. 2004). Alpaslan
ve Pulatsi (2008) tarafindan Kesikkoprii Baraj Goéli’'nde
(Ankara) yiratilen galismada, sedimentin ortalama redoks
potansiyeli degeri en disik -10,50+0,29 mV ile kafes
istasyonunda mayis ayinda 6lglimustir. Ozdal ve Pulatsi
(2012), Gokgekaya Baraj Goélu'nde farkl kapasiteli (29 ve 950
ton/yll) iki a§ kafes isletmesinde, alan siniflandirmasi
modiliinde yer alan sedimenti tekstlr agisindan ‘iyi’ (kum),
redoks potansiyeli agisindan ‘koti’ (<-200 mV) olarak
siniflandirildigini belirtmislerdir. Ayni baraj géliinde Karakoca
(2013) tarafindan yaklasik 950 ton/yil Uretim kapasitesindeki
gokkusadi alabaligi kafes isletmesine ait sediment
orneklerinde, en ylksek deger dretim periyodu sonunda
(Nisan) -170,00+4,08 mV, en disik deger (Uretime
baslamadan once (Eylil) -327,00£0,08 mV olarak
saptanmistir. Bu calismada ise negatif redoks potansiyeli
degerleri él¢limemis ve Hansen vd. (2001)’nin bildirdigi grafik
esas alindiginda sediment; nispeten dustk oksijenli, organik
girdinin fazla oldugu ve var olan bentik toplulugun yasamini
stirdlrebilmesi agisindan daha az uygun kosulun bulundugu
"gecis bolgesini" ifade eder durumda tespit edilmistir.

MOM yénteminde belirtilen ve (iclincl kategoride yer alan
sedimente iliskin duyusal parametreler ise organik madde
miktari arttikca degisiklik g6stermektedir; sedimentin rengi,
kokusu, gaz kabarciklari, sedimentin Ust katmanindaki depozit
kalinh§ gibi. Bu gruptaki puanlama subjektif oldugundan
parametreler, teker teker degil grup olarak dikkate alinmaktadir.
Aragtirmamizda, duyusal parametrelere gbre sedimentin
cevresel durumuna iligkin ortalama deger (6 puan) minimum on
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drnekten elde edilmistir. Bu grup parametrelerine ait bulgumuz;
4 <6 puan < 10 (Durum 2) oldugu igin, kafes isletmesi alaninin

gevresel durumu "Kismen kabul edilebilir"  seklinde
degerlendirilmistir.
Sonug olarak sedimente iliskin ikinci grup kalite

parametreleri baz alindiginda; Karaova Baraj G6li'nde segilen
kafes istasyonunun gevresel durumu "gegis bdlgesi" olarak
belirlendiginden kafeslerde balik yetistiriciligi agisindan gélin
alarm veriyor oldugu, dglncl grup parametreleri baz
alindiginda ise faal olan isletmenin tagima yogunlugunu kismen
astigi ortaya konmustur.

Karaova Baraj G6lU'nde faaliyet g6steren igletmenin tasima
yogunlugu, oksijen bazli farkli iki modelle (Beveridge, 1984;
Tookwinas vd. 2004) tahmin edilmistir. Ornekleme yapilan her
iki ayda da golde anoksik kosullar s6z konusu olmamistir.
Baliklarin kafeslerdeki ortalama agirliklari dikkate alinarak
oksijen tiiketimi degeri, Nisan ayi i¢in 400 mg/kg.sa., Ekim ayi
icinse 600 mg/kg.sa olarak kabul edilmistir. Ancak érnekleme
yapilan aylara iligkin tahmini degerler, her iki modelin de tagima
yogunlugunun tahminine uygun olmadi§i yonindedir. Ozellikle
baraj gollerinde, derinlik basta olmak lzere morfometrik ve
akinti hizi gibi hidrolojik parametreler alici ortamin oksijen
duizeyine etki eden ana degiskenlerdir. Mevsimsel su sicaklik
degisimleri disinda, kafeslerdeki balik yogdunlugu, balik
blylkligi ve besleme rejimi de tagima yogunlugu tahminini
glglestiren diger unsurlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Halide vd. (2009) tarafindan, denizel ortamlarda yapilan
farkli ¢alismalarda alan siniflandirmasi kapsaminda; bentik
cesitlilik, bentik habitat kalitesi ve bollugu, sediment kalitesi,
suyun alikonma siresi, su Kkalitesi, ortamin biyofiziksel
dzellikleri ve besin elementi sinir degerleri gibi birgok farkli
kriterin dikkate alindigi bildiriimistir. Ancak o&zellikle baraj
gollerinde suyun akis hizi; yetistiriciligi yapilan balik tird,
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askida kati madde ve bélgenin bentik toplulugu igin kritik bir
dederdir. En dusuk su kalitesi kosullarinin; akis hizinin diistik
oldugu ortamlarda (seyrelme siiresi uzun) gergeklestigi ve akis
hizinin askida kati maddenin yayilimini ve bentik canlilara
oksijen iletimini etkiledigi unutulmamalidir. Bu galismada da
Karaova Baraj Gélii'nde seyrelme hizinin distk dolayisi ile
suyun alikonma stresinin uzun olmasi (Tablo 1: 11,11 yil),
gblin tasima kapasitesinin  distik bulunmasinda etken
olmustur. Bu durum, isletmenin lokal ¢evresel durumuna iligkin
sonucumuzu da desteklemektedir.

Tlrkiye'de su kalitesi izleme konusunda bircok kurum ve
kurulus tarafindan calismalar yiritilmekte ise de arastirma
amagl galismalar disinda sediment izlemesi yapiimamaktadir.
"Durgun Yeriisti Kara i¢ Sularinin Otrofikasyona Karsi
Korunmasina lliskin Teblig” (Anonim, 2014) ise, i¢sularda
faaliyet gosteren balik isletmelerinde su sttununda toplam
fosfor, toplam azot, klorofil-a gibi parametrelerin (Nisan ve Ekim
aylarinda) izlenmesini  éngorirken,  sediment  odakli
izlenmesine iliskin bir parametreyi kapsamamaktadir. Ancak
gorGldugu gibi, sediment kalite parametrelerini baz alan izleme
programlari, kafes isletmelerinin gevresel durumu baska bir
deyisle lokal etki alani konusunda etkin bir degerlendirme
aracidir. Bu ¢alismada &zellikle sedimente yonelik énerilen
yoéntemlerin givenilir ve basit olmasinin yani sira hizli ve kolay
uygulanabilir olmasi gibi avantajlarinin, karar verici
mekanizmalara - 6zellikle baraj géllerinde yogun bir dagilim
gbsteren kafes isletmelerinin yonetimi ve lokal etkilerini izleme
konusunda - katki sadlayacagi ve yol gosterecegi
duslnilmektedir.
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0z: Bu calismada Tiirkiye'nin su Griinleri yetistiricilik sektdrii degerlendirilmis, 100 ton/yil izerinde tiretim kapasitesine sahip deniz baligi yetistiricilik isletmeleri
incelenmistir. 100 ton/yil izerinde kapasiteli 130 isletme tespit edilmis, basit tesadifi drnekleme yapilarak arastirma icin gerekli 6rneklem sayisi 55 olarak
hesaplanmistrr. isletmeler yerlerinde incelenerek isletme yetkilileriyle anket alismasi gerceklestirilmistir. isletmelerin teknik, ekonomik ve sosyal durumlarina ait
veriler degerlendirilmigtir. Elde edilen veriler dogrultusunda isletmelerin toplam (retim miktari 474 067 ton/yil olarak hesaplanmigtrr. igletmelerin %44'Giniin 1000
tonun Uzerinde Uretim gergeklestirdigi belirlenmistir. Arastirma kapsamindaki isletmelerin Avrupa Birligi'ne uyum konusunda heniiz tam anlamiyla gerekli kriterleri
saglayamadigi ancak isletmecilerin bu konu Uzerinde hassasiyetle durduklari, gerek Avrupa Birligi pazarinda rekabet agisindan gerekse sektoriin gelisimi i¢in hem
Avrupa Birligi hem de ulusal mevzuati takip ettikleri tespit edilmistir. isletmeler bazinda mevzuata uyum, standartlara uyum, egitim programlarina katilim ve denetim
konularinda ilerlemeler kaydedildigi belirlenmistir. Ancak ulusal bazda yapisal eylemler, destekleme programi ve piyasa politikasi konularinda mevzuatin
uyumlastirimasi ve kurumsal kapasitenin arttirimasi igin daha fazla gaba gésterilmesi yararli olacaktir.

Anahtar kelimeler: Ortak balikgilik politikasi, isletme yapisi, deniz baliklari yetistiriciligi, Tiirkiye

Abstract: This study was structured to evaluate Turkish marine aquaculture companies in which more than 100 tons / year production capacity has been examined.
130 companies with more than 100 tons / year capacity have been determined and the minimum number of companies for random sampling has been calculated
as 55. Surveys were conducted with the responsibles of the companies on site. The data related to technical, economic and social structure have been evaluated.
Total production capacity of companies was determined as 474,067 tonnes / year in accordance with the data obtained. It was determined that 44% of enterprises
perform production over 1000 tons. It was observed that surveyed companies could not yet fully meet the criteria required by the European Union. However,
company managers follow the criteria and comply with the national and European Union legislations in order to sustain a sectoral development in terms of
competition in the EU market. Companies are in well progress on compliance with legislation, standards, participation to training programs and auditing. However,
harmonization of the legislation and increasing the institutional capacity in the fields of nation-based structural actions, support programs and market policies are
expected to be beneficial.

Keywords: Common fisheries policy, company structure, marine aquaculture, Turkey

GIRiS
20. yuzyilin ortalarindan itibaren dlinyada artan niifus ve

hayvansal Grln ihtiyacina paralel olarak su Uriinleri
sektoriindeki ilerlemeler blylk bir ivme kazanmistir. Ozellikle

igindeki payinin distugu, Turkiye’nin payinin ise sirekli arttigi
izlenmektedir (FAO, 2016). Turkiye'nin stratejik konumu, i¢ ve
dis pazardaki bliylime potansiyeli, global akuakiiltir pazarinda

kltr balikgihgindaki gelisim dikkat gekicidir. Diinya genelinde
yetistiricilik ile saglanan Uretimin toplam Gretim icindeki pay!
1980 yilinda %7 iken, 1990'da %13, 2000'de %26, 2011'de
%40, 2014'de %44 olarak stirekli artmistir (DOGAKA, 2014;
BSGM, 2016).

Avrupa Birligi (AB)'nin kiiresel yetistiricilikteki payina
bakildiginda yetistiricilik ile saglanan retimin toplam dretim

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

Trkiye'yi biyik bir gi¢ haline getirmektedir. 2005-2014 yillari
arasindaki kultur bahgi tretimdeki %98'lik artis bu durumun net
bir gostergesidir (FAO, 2016). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgtil, Tiirkiye'yi killtiir baligi Gretiminde diinyada en hizli artis
gdsteren 3. llke olarak agiklamistir. 2013 yili itibariyle Trkiye
dlnyanin en buylk cipura ve levrek (reticisi unvanina sahip
olmustur (ISUB, 2014). Tiirkiye'de yetistirilen Griinlerin 6nemli
bir bélimi AB (lkelerine pazarlanmaktadir. AB ilkelerinde
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yilda 14,2 milyon ton su Uriinleri, ticarete konu olmakla birlikte
Uye ulkelerin ihracat miktari 2 milyon ton dlizeyindedir. AB su
urdinleri talebinin; %9,3'Gn yetistiricilik Gretiminden, %27,8'ini
avellik yoluyla ve %62,9'unu ithalat ile kargilamaktadir. ithalatin
onemli bir bolim0 Avrupa kitasinda bulunan ancak birlige
Uyeligi bulunmayan Norveg, Tirkiye ve Faroe adalari gibi
Ulkelerden karsilanmaktadir (FEAP, 2015a, 2015b). AB'’nin
hayvansal (rln ithalatinda 6ngérdugi standartlar gok hassas
ve kritik deg@erler icermektedir. AB'nin dis aliminda énemli bir
llke konumunda olan TUrkiye'nin kiltlr baliklarinin kalitesi, AB
standartlarinda  dretiliyor  olmasi  agisindan  kugku
gotiirmemektedir (ISUB, 2014).

Tirkiye’'nin - Avrupa Birligi'ne yaptii hayvansal (riin
ihracatinda su Urinleri, hayvansal olarak degerlendirildiginde
toplam ihracatin %89'unu, et olarak degerlendirildiginde (1, 2
ve 3 numaral fasillar) ise Tlrkiye ihracatinin %99'unu
olusturmaktadir (TUIK, 2015).

Avrupa'da yetistiricilik sektorli ik olarak Fransa'da
gelismistir (De La Pomelie ve Paquotte, 2000). Tirkiye'de
Giiney Ege Bolgesi'nde cipura ve levrek baliklari tretimi 1984
yilinda 2 isletme ile baslamis, yil sonunda bu isletmelerden 48
ton Griin alinmistir. 1993'de 78 igletmeden 1685 ton (isgéren,
1995) (irtin alinirken, 2000 yilinda Tirkiye gapinda 33337 ton,
2015'de 127008 ton Uretim gergeklesmistir (BSGM, 2016).

Su Urinleri yurtdisi pazarinda AB ilkelerinin payi yiiksektir
(%3,22) ve Cin, Endonezya ve Hindistan’dan sonra 4. en blyk
kiresel Uretici konumundadir. Ayrica AB Ulkeleri diinyanin en
biyik su Urinleri ve vyetistiricilik ticaretgisi durumundadir
(European Commission, 2015).

Tirkiye'de son yillarda yetistiricilik sekt6riinde modern ve
ileri teknolojiler kullaniimaktadir. AB Uyelik stireci deniz baliklari
yetistiricilik tesislerinin acik denize taginmasini ve bu baglamda
yeni teknolojilerin kullanimini zorunlu kilmistir. Bu ¢alismada
hem sektdrdeki gelismelerin devamlilik arz etmesi agisindan
hem de AB'ye uyum sirecinde birlik tarafindan istenilen
hususlarin hangi oranda gerceklestirildigini yerinde gérmek igin
dzellikle 100 ton/yil izerinde Uretim yapan deniz baliklari kilttir
isletmeleri yerinde incelenmistir. Bu kapsamda Turkiye'deki
100 ton ve Uzeri kapasiteli deniz baliklari igletmeleri 130 adet
olarak belilenmis (Su Urlnleri Federasyonu, 2008) basit
rastlantisal 6rnekleme yontemi ile ana kitleyi temsil edebilecek
drnekleme blyUkIGgu 55 olarak hesaplanmigtir (Elbek vd.,
2002). Arastirma kapsamindaki isletmelerin %54,6's1 Mugla,
%38,2'si Izmir, %5,4'li Ordu ve %1,8'i de Trabzon ilinde yer
almaktadir.

Hem Turkiye’'nin en dnemli pazari olan hem de deniz
baliklari yetistiriciliginde énemli rakiplerin yer aldidi AB (lkeleri
ortak balikgilik politikasi (OBP) kapsaminda gesitli yontemlerle
korunmakta ve desteklenmektedir. TUrkiye ile AB arasinda su
Urlinleri  sektoriiniin  korunmas! konusuna verilen 06nem,
kullanilan yontemler ve uygulanis sekilleri agisindan baz
farkliliklar bulunmaktadir. Arastirma bu farkliliklarin ve yarattigi
sonuglarin ortaya konulmasi agisindan dzgiin degere sahiptir.

MATERYAL VE METOT

Denizde yilda 100 ton Uzerinde Uretim yapan Kultlr
balikgiligi isletmeleri arastirmanin materyalini olusturmaktadir.
Su Uriinleri Federasyonu (2008) kayitlarina gore, Tiirkiye'de
100 ton/yil Gzerinde Uretim kapasitesine sahip deniz balig
yetistiriciligi yapilan su Grlnleri igletmelerinin sayisi 130 olarak
belirlenmistir. Bu nedenle, arastirmanin ana kitlesi 130 kabul
edilerek aragtirma kapsamina alinacak isletmeler basit
rastlantisal 6rnekleme ydntemi ile saptanmistir. Ana kitleyi
temsil edebilecek 6rnekleme blyUkIigh ana kitledeki birey
sayis| formiiliine gore hesaplanmistir (Elbek vd., 2002);

: Nt?pPQ
TE@N = 1) +2PQ

Formiilde;

n= Orneklem hacmi,

N= Ana kitledeki birey sayisi,

t= Belirli serbestlik derecesinde ve saptanan yanilma
dlzeyinde t tablosundan bulunan teorik deger,

d= Olayin gorilliis sikli§ina gore yapilmak istenen + sapma,

P= Incelenen olayin gériiliis sikiigi (olasilig),

Q= Incelenen olayin gériilmeyis sikiigi (olasili§l) olarak
simgelenmistir.

: 130x(1,96)%0,05x0,05
n= (0,1)2(130 — 1) + (1,96)%0,05x0,05

= 5547 =55

AB'ye tam anlamiyla uyum saglamis isletmelerin mevcut
olma olasiligr p=0,50 olarak alinmistir. Bunun yaninda 0,10
hata payiyla ornekleme alinacak birim sayisi ortaya
cikariimistir ve toplam 55 adet isletmenin yeterli oldugu tespit
edilmigtir. Arastirma kapsamina alinan igletmeler yerinde
incelenerek, isletme ydneticisi veya sorumlu GUretim midurd ile
ylz yize gérustlip 2009-2010 yili tretim dénemine ait orijinal
veriler anket caligmasi ile elde edilmigtir. isletmelerde
uygulanan anket formunda; isletmelerin sosyo-ekonomik
yapllarina, Uretim aktivitelerine, Uriin ve satig politikalarina
ybnelik sorular yaninda, isletmelerin AB'ye uyum kapsaminda
gerceklestirmis oldugu yasal prosedirler, sahip oldugu
belgeler, yararlanilan tesvikler, 6rgltlenme durumu, tanitim ve
AR-GE faaliyetleri ile ilgili sorular yer almistir. Aragtirmanin
ikincil verileri icin Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitil
(FAQ), Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), Gida, Tarm ve
Hayvancilik Bakanligi (GTHB), Su Uriinleri Federasyonu,
Avrupa Birligi Bakanligi, Bagbakanlik Avrupa Birligi Genel
Sekreterligi gibi kurumlara ait istatistik, yayin ve raporlari ile
yerli ve yabanci literatlirden faydalanilmistir.

Aragtirma sonunda soru formlariyla saglanan veriler
bilgisayar ortaminda SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences-SPSS) ve EXCEL paket programi kullanilarak
degerlendirilmigtir. TUrlerin Gretim miktarlar ile satis miktarlari
arasindaki istatistiksel farklilik eslenik t testi ile hesaplanmistir
ve anlam dizeyi 0,05 alinmistir.
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Aragtirma sonucunda isletmelerin toplam Gretim miktari
474 067 ton/yil olarak hesaplanmistir. Isletmelerin %44 (iniin
yilda 1000 tonun tzerinde Uretim gergeklestirdigi ve 1000 ton

lizeri kapasiteli isletmelerin kapasitelerinin %95'ini kullandiklari
belirlenmistir (Tablo 1). isletmelerde tiretim ve satis miktarlari
karsilastirildiinda istatistiksel olarak farklilik bulunmaktadir
(t=2,568; p=0,012). Buna gore iretim miktarinin pazarlanan
miktardan fazla oldugu séylenebilir.

Tablo 1. Yetistiricilik isletmelerinin sayisi, teorik ve fiili kapasiteleri ve satislari
Table 1. Number, theoretical and actual capacities and sales of the enterprises

Kapasite isletme Sayis Toplam Proje Toplam Uretim Toplam Satis (ton/yil)
(ton) (adet) Kapasitesi (ton/yil) (ton/yil)
100-500 22 6 250 4030 3870
501-1000 9 6 820 3955 2699
1001 ve (st 24 492 078 466 082 461 764
Toplam 55 505 148 474 067 468 333

Arastirma kapsamindaki isletmelerin en yakin yerlesim
birimine uzakliginin 0 ila 30 km arasinda degistigi saptanmistir.
Isletmelerin %54,6's1 Mugla, %38,2'si Izmir, %5,4'G Ordu ve %

1,8'i de Trabzon ilinde yer almaktadir.

Kurulus ya da Uretim asamasinda Cevre Etki
Degerlendirmesi (CED) calismasi gergeklesen isletmelerin
oraninin %91 oldugu belirlenmistir. isletmelerde caligan
erkeklerin orani %72, bayanlarin orani ise %28 olarak tespit

edilmistir. isletmelerde galisan bayanlarin %54'tinin ilkégretim,
%25'inin ortadgretim mezunu oldugu saptanmistir.

Tirkiye'nin AB ile olan iligkisinin, isletmelerini etkiledigini
duslinen isletme  sorumlularinin  orani  %64'dir. Bu
isletmecilerin %45'i en ¢ok etkilenilen konularin basinda
kafeslerin acida alinmasi ile Tlrkiye'nin AB ile uyum
asamasinda  getirilen  yeni  dlzenlemelerin  geldigini
belirtmislerdir (Tablo 2).

Tablo 2. Ttirkiye'nin AB ile olan iliskisinden etkilenen isletmelerin etkilenme turleri
Table 2. The various effects of the relationship between Turkey and the EU on companies

SiraNo  Etkilenme Tiirii Yiizdesi (%)
1 Kafeslerin agiga alinmasi 45
2 Yeni yonetmelik ve uygulama degisikliklerine uyum 9
3 Maliyetlerin artmasi 6
4 Standartlarin gerceklesmesi 6
5 Ahsap kafeslerden plastik kafeslere gegis yapilmasi 6
6 Gevre kriterleri ve teknoloji transferi agisindan yararli etkilesimler 4
7 Balik satisinda fiyatlarin diismesi 4
8 Uriin satiginda pazar bulma kolayligi 6
9 1998 yilinda ihracat yapan tesislerin AB normlarina uyum saglayamamasi ve buna bagli olarak ihracat 9

yasaginin gelmesi, tretimin diismesi
10 Tim dretim prosedurinin AB'ye gore yapilandiriimasi 2
11 Avrupa'daki balik alicilarinin dnceligi AB Ulkelerine veriyor olmasi 2
12 Turk Uriinlerinin kaliteli oldugunun AB (lkelerince de 6grenilmesi 2
13 Tirk drtinlerinin tercih edilme oraninin ylikselmesi 2
14 Yaptirimlar, denetimlerin sikligi 2
15 Hijyenik sartlara daha fazla dnem verilmesi 2

Arastirma  kapsamindaki isletmelerin  toplam  Uretiminin
%86’sin1 orkinos (Thunnus thynnus Linnaeus, 1758), %8'ini
levrek (Dicentrarchus labrax Linnaeus, 1758) olusturmaktadr.

isletmelerin %83'linde yavru balik gereksinimi bagka bir yavru
Uretim tesisinden saglanmakta, %9'unda ise kendi yavru Uretim
tesisinden kargilanmaktadir (Sekil 1).
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83%

O Bagka bir yawu Uretim tesisinden
satin alma

® isletmenin kendi lretimi
0O Dogadan temin

O isletmenin kendi (iretimi-Baska
bir Gretim tesisinden satin alma

| Bagka! bir Gretim tesisinden satin
alma-lthalat

Sekil 1. Isletmelerin yavru balik temin etme sekilleri
Figure 1. Seed (juvenile) sources of enterprises

isletmelerin %47’sinde levrek, %40'inda ¢ipura baligi
(Sparus aurata Linnaeus, 1758) ihracati yapilmaktadir. ihracat
yapilan (lkeler, Hollanda, italya ve Yunanistan olarak
belirtilmistir. isletmelerin %4'inde de Japonya'ya orkinos
ihracati yapildigi tespit edilmistir. ihracat performansina etk
eden unsurlar énem sirasina gore; Uriin fiyati, ihracat tegvikleri,
pazar arastirmalari ve Urin kalitesi olarak belirlenmigtir. Dig
satim yapilan Ulkeler icin gerekli olan digsatim kosullari
arasinda en dnemli hususlar; kaliteli irline talebin fazla olmas
ve mal karsihgi odeme (ithalatginin ithal ettigi malin
bedelini, mali teslim aldiktan sonra &demesi) yapilmasi

olarak belirlenmistir. Isletmelerin  %45'inde  Uluslararasi
Standardizasyon Kurumu (International Organization for
Standardization-ISO) standardinin (ISO, 2016), %35'inde ise
Tirk Standardlari Enstitist (TSE) standardinin (TSE, 2016)
dikkate alindigi tespit edilmistir.

Arastirma kapsamindaki su drtinleri isletmelerinin %38'inin,
Urinlerini  pazarlarken tanitma faaliyetinde  bulundugu
saptanmis ve bu igletmelerin en ¢ok ticari fuarlar ve basin yayin
yoluyla reklam gibi tanitim faaliyetlerinden yararlandidi tespit
edilmigtir (Sekil 2).

3%

18%

21%

42%

O Ticari Fuardar

@ Basn ve yayin yoluyla
reklam

DO Brosur yoluyla tanitm

O Toptanci ve
perakendecilerde sats
ozendirme

B internet

Sekil 2. isletmelerin tanitim faaliyetleri
Figure 2. Promotional activities of the enterprises
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isletme idarecilerinin; fiyat, Gretim, satig miktari gibi
ekonomik degiskenleri belileme ydntemleri soruldugunda
fiyatlarin piyasa sartlarinda olustugu ifade edilmis, Uretim ve
satisla ilgili olarak ilgili Greticilerin Uretim ve satis politikalarini
takip ettikleri belirtilmistir. AB (lkeleri ile rekabet edebilecegini
duslnen isletmecilerin orani %58 olarak tespit edilmistir. AB
Ulkeleri ile rekabet edemeyecegini dislinen isletmeciler, bu
durumun nedenleri arasinda ilk olarak AB Ulkelerinin ekonomi
ve fiyat agisindan Tirkiye'ye gore daha avantajli konumda
oldugunu belirtmigtir. ~isletmecilerin ~ %54'i  uygulanan
destekleme politikalarini yeterli bulmadiklarini ifade etmistir.
Tesvik kredisinden faydalanan igletmelerin orani %45 olarak
belirlenmistir. Tesvik kredisi alan isletmelerin, %60'inin Gretim
tesvik kredisi, %20’sinin indirimli tarim kredisi, %8'inin yatirm
tesvik kredisi, %4’in0n isletme kredisi, %4’Gniin hem isletme
hem de yatirm tegvik kredisi, kalan %4’Uniin ise hem uretim
hem yatirim tesvik hem de Kiigiik ve Orta Olgekli isletmeleri
Gelistrme ve Destekleme Idaresi Baskanli§gi (KOSGEB)
kredisinden faydalandig tespit edilmistir.

isletmelerin %91'inde, pazarlama ve rekabet sorunlari
agisindan bir érgiitlenmeye gereksinim duyuldugu belirtilmistir.
isletmecilerin %87’sinin bir dernek ya da iretici birligine iye
oldugu tespit edilmistir. Isletme verimliliginin arttirimasinda
dlstnilen Onlemler arasinda ilk siralarda 6z sermayeyi
arttiracak ~ onlemlerin  gelistirimesi, ~ alternatif  tirlerin
yetistiriciligine yonleniimesi ve kaliteli yem kullaniimasi
gerekliligi vurgulanmigtir. isletme sahiplerinin %67’si girigim
kararlarinda su Urlnleri yetistiriciligi konusunda uzmanlarla
iletisim kurduklarini ifade etmigtir. Girisim kararlarinda su
Urlinleri yetistiriciligi  konusunda uzmanlarla iletisim kuran
isletme sahiplerinin %92’si, bu iletisimi Gretim slirecinde de
devam ettirdigini belirtmigtir. isletmecilerin %76's1, girdilerin
satin alinmasinda kalite kontroli yapildigini  bildirmistir.
Girdilerin satin alinmasinda, girdilerin kalite kontrolinin
yapildigi belirtilen isletmelerde, birinci sirada driniin alim
yapllmadan énce gérsel olarak kontrolli, ikinci sirada alim
asamasinda istenen standartlara uyumun uzman kontrolii ve
Uglncl sirada alim asamasinda ilgili laboratuvarlarda analiz
yapilmasi segeneklerinin dikkate alindigi tespit edilmigtir.

isletmelerin %87’sinde yillik iiretim ve satis pazarlama
planlamasi yapildigi tespit edilmistir. Isletmecilerin %53'i,
urdnlerinin  nakliyesini frigorifik (soguk muhafaza Unitesine
sahip) kamyonlarla sagladigini bildirmistir. Ayrica isletmelerin
%31'inde AB onay belgesi ve numarasinin bulundugu
belirtilmistir. isletme yetkililerinin %73(iniin Tehlike Analizi ve
Kritik Kontrol Noktalari (HACCP) kriterleri hakkinda bilgisi
oldugu tespit edilmistir. HACCP kriterleri hakkinda bilgi sahibi
olan isletme yetkililerinin bu bilgileri en ¢ok Universitelerden
temin ettikleri belirlenirken igletmelerin  %25'inde  HACCP
belgesinin bulundugu tespit edilmistir. Bunun yaninda HACCP
belgesine sahip olmayan isletmecilerin %901 gelecekte
HACCP belgesi almayl dlstndiklerini ifade etmistir.
isletmecilerin %44'0, (rinlerini pazarlarken etiketleme ve
sertifikalandirma islemlerini standartlara uygun
gerceklestirdigini belirtmistir. Isletmelerde en ok kullanilan

ambalaj bigiminin ise %69 oraninda strafor kutu oldugu tespit
edilmistir (Sekil 3).

2%

o,

25%

69%

@ Strafor kutu

B Strafor kutu ve tahta kasa

O Strafor kutu ve kraftkoli

O Strafor kutu, vakum ambalaj ve kraftkoli

Sekil 3. Isletmelerde Uriinler igin kullanilan ambalaj malzemeleri
Figure 3. Packaging materials used by the enterprises

Arastirmada, sektdre yonelik; su Urlnleri, cevre,
stirdurdlebilirlik vb. konular ile ilgili egditimlere katilan igletme
sorumlulari ve galisanlarinin oraninin %85 oldugu tespit
edilmistir. Calisma sirasinda goérisilen isletme idarecilerinin
tamam yetistiricilik faaliyetlerine iligkin, eski adiyla Tarim ve
Koyisleri Bakanhgl, yeni adiyla Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi mevzuati hakkinda bilgi sahibi olduklarini
belirtmiglerdir. Sektorin gelisimi ve cevreyle ilgili olumsuz
etkilerin giderilmesine yonelik; tretici birlikleri, arastirmacilar,
tiketiciler ve cikar gruplari gibi paydaslarla karar alma ve
degerlendirme sUreclerine katilimin gelistiriimesi konusunda
gerekli diizenlemelerin  hazirlanmasinin yararli olacagini
duglnen isletme sorumlularinin orani %96 olarak tespit
edilmistir. isletmecilerin %31'i, kafeslerinin yerini déntigtimlii
olarak degistirdigini belirtmistir. Bu isletmecilerin %640 bunu
bentik yapiyl korumak igin yaptiklarini bildirmistir. isletmelerin
%84’untn kafeslerinin kiylya olan uzakiginin 0,6 deniz
milinden fazla oldugu belirlenmistir. AB’ye uyum gergevesinde
kafeslerinin  kiyidan vyeterli uzaklikta oldugunu bildiren
isletmecilerin orani %96 olarak tespit edilmistir. isletmelerin
%15inde AR-GE birimi bulundugu saptanmistrr. Isletme
yetkililerinin % 38'i Universite, sivil toplum kuruluglari ve devlet
kurumlari ile ortak proje c¢alismasi yaptiklarini belirtmigtir.
Arastirmanin gergeklestirildigi ciftlikler arasinda yalnizca bir
isletmenin, arastirmanin gergeklestirildigi doneme kadar 7.
Cerceve programi dahilinde maddi yardim talebinde bulundugu
belirlenmigtir. Bu yardim miktarinin 328647 TL oldugu
bildirilmistir. Uriinlerin yetistiriciligi sirasinda AB (yesi {ilkelerin
belirledigi ve Urliniin tirine goére uygun gordigu kilavuz
degerlere disiplinli bir sekilde uyuldugunu belirten isletmecilerin
orani %87 olarak tespit edilmistir. isletme yéneticilerinin %96'si,
isletmelerinin ilgili kurumlar tarafindan diizenli araliklarla
denetlendigini belirtmistir.
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TARTISMA VE SONUG

isletmelerin mal veya hizmet iiretebilme yetenek ve
olanaklarinin belli bir IcU ile ifade edilmesi olarak tanimlanan
isletme kapasitesinin dnemi oldukga biyikttr. 2000'li yillardan
itibaren deniz baliklari igletmelerinin kapasiteleri giderek
artmaktadir. 2002'de 25000 ton olan deniz baliklar isletme
kapasitesi, 2008'de 110000 ton’a ulagsmistir (Deniz vd., 2009).
Yapilan calismada 505148 ton olarak belirlenmistir.
isletmelerin  performansi  degerlendirilirken  kapasitelerinin
artmasina paralel kapasite kullanim orani da 6nem
tasimaktadir. Kapasite kullanim oraninin dislk olmasinin;
kaynaklarin etkin kullaniimadiginin bir gdstergesi oldugu ve
isletme maliyetleri (zerinde maliyeti artirict bir etkisinin
bulundudu  bilinmektedir ~ (Dinger ve Fidan, 2006).
Kapasitelerinin altinda Uretim yapan isletmelerin  (%69),
kapasitelerine uygun dretim yapabilmesi igin desteklenmeleri,
sektorlin gelecedi agisindan 6nemlidir. Ancak incelenen
isletmelerde dretim miktarinin satis miktarindan fazla oldugu da
gorilmektedir. Bu baglamda kapasiteye uygun Uretim
desteklenirken isletmelerin  pazarlama  stratejilerinin
gelistiriimesine de katki verilmesi yararli olacaktir.

Son vyillarda sektorde ihracatta meydana gelen artisla
birlikte su Uriinleri sektérintn gelisiminin strdurdlebilirligi igin;
Uretim degerinin arttirimasi ve AB standartlarinda Gretim ve
pazarlama icin bazi kisitlayici faktorlerin ortadan kaldiriimasi,
alternatif (rlin arastirmalarinin hizla devami ve buna bagli
olarak ticari bazda Urin gesitlendirimesi oldukga 6nemlidir
(Giannetto vd., 2014). Yapilan ¢alismada sektériin gelisiminin
stirdurtilebilirigi - ve  cevreyle ilgili olumsuz etkilerin
giderilmesine yonelik; Gretici birlikleri, aragtirmacilar, tliketiciler
ve ¢likar gruplari gibi paydaglarla karar alma ve degerlendirme
stireclerine  katlimin  gelistiriimesi  konusunda  gerekli
duzenlemelerin hazirlanmasinin yararli olacag! tespit edilmistir
(%96). Ayrica isletmecilerin  sektoriin  gelisiminde, tir
cesitliliginin  6nemi  (%29), yurtdigi pazarda &zellikle AB
Ulkeleriyle rekabet sansinin attirimasi igin standartlara gére
uretim ve pazarlama yapilmasi (%87) konularinda bilingli
olmalari sektér igin sevindirici bir durumdur. Su Urdnleri yurt digi
pazarinda AB llkelerinin payi yuksektir (%3,22). Cin,
Endonezya ve Hindistan'dan sonra bu (lkeler 4. en blylk
klresel Uretici konumundadir. Ayrica AB (lkeleri diinyanin en
biyik su Urinleri ve vyetistiricilik ticaretgisi durumundadir
(European Commission, 2015). Bu baglamda AB'ye Uyelik
stirecinde OBP yoOnetimini iyi kavramak, mevzuati ve
uygulamalari AB’ye uygun hale getirmek ¢ok dnemlidir. AB'de,
pazarin ortak yénetimi, Ureticilerin ve tiketicilerin yarari igin
strekli piyasa takibi yapilarak arz-talep dengesinin gézetiimesi
odakli calisilimaktadir. Ortak balikgilik politikasi; fiyat ve pazar
diizenlemeleri, yapisal diizenlemeler ve uluslararasi balikgilik
antlagmalarini kapsamaktadir (Bandirma Ticaret Odasl, 2007;
Candan ve IKV, 2004; EUROCHAMBRES ve TOBB, 2009;
Sahin, 2011). Fiyat ve pazar diizenlemeleri ile sektdrde
olusabilecek 6énemli fiyat dalgalanmalari énlenmekte, hem
uretici hem de tiketiciler korunmakta, ayrica tuketicilere nitelikli
balik sunumu saglanmaktadir. Birlik iginde, su drtnleri ile ilgili

kurulmus olan dretici kooperatifleri ¢ok etkin durumdadir. Birlik
ve kooperatif kanunlarinin temel amaci tizel Kisilik
olusturmaktir, fakat bu konudaki AB miktesebati tiizel kisiligin
tesis edilmesini degil belirli sartlari karsilayabilen tlizel
kisiliklerin taninmasini hedeflemektedir (EUROCHAMBRES ve
TOBB, 2009). AB uygulamalarina bakildiginda, (Uretici
orgutlerinin; yetistiricilik Grlinlerinin pazarlanmasi, Uretiminin
talep dogrultusunda planlanmasi, fiyat tutariligi ve
surdrdlebilir uygulamalarin desteklenmesi gibi konularda
gorev ve yetkilerinin  bulundugu gorilmektedir. Piyasa
mudahale mekanizmalari agisindan rehber fiyatlar ve geri alim
fiyatlar belilenmekle birlikte drtin fiyati, geri alim fiyatlarinin
altina distugtinde tretici érgltleri vasitasiyla drtinler piyasadan
geri cekilmekte ve devreye giren miidahale sistemi ile érgit
Uyelerinin kayiplari karsilanmaktadir (EUROCHAMBRES ve
TOBB, 2009). Bu anlamda Trkiye'de Uretici drgtlerinin yetkisi
bulunmamaktadir. AB'de 6rgutienmenin dnemini 6rnekleriyle
bildiren Elbek vd. (2001), AB'de su drlnleri sektoriindeki
belirgin érgitienmenin kooperatif modeli oldugunu belirtmistir.
Unal ve Yercan (2006), AB'de orgiitlenmenin dnemi ile ilgili
Turk balikgilik sektdrinin AB'ye tam (yelik stirecinde, yasal
uygulamalarin etkinliginin saglanmasinin ancak 6rgutlu bir su
urtinleri sektord ile mimkin olacagini belirtmis ve bunu en iyi
yapacak modelin kooperatifler oldugunu bildirmislerdir. Ayrica
Bandirma Ticaret Odasi (2007) tarafindan yayinlanan Avrupa
Birligi Balikgilik Miktesebat Rehberi’nde érgitienme ile ilgili
ciftik sahiplerinin bir araya gelerek kooperatifler, ticaret
orgutleri, dretici orgit ve birlikleri kurmalarinin en temel
pazarlama yontemi olarak degerlendirildigi vurgulanmistir.
Ulkemizde 5200 sayili kanun ile kurulan Su Urinleri
Yetistiricileri Uretici Merkez Birligi catisi altinda 18 adet dretici
birligi bulunmaktadir. Uye sayisi bakimindan Turkiye'de klttir
balikgigr yetistiricilik igletmelerinin yarisini olusturan bu
yetistiriciler, toplam Gretim hacminin  %80'ini meydana
getirmektedir  (GTHB, 2013). Arastirma kapsamindaki
isletmecilerin gogunlugunun (% 87) Uretici birligine Uye olmasi,
6rgutilligin hem dretim hem de pazarlama asamalarinda
onemli oldugunun ve AB kriterlerine uyum sirecinde su drtinleri
isletmelerine  blylik avantajlar sa@layacagi konusunda
farkindalik olustugunun bir géstergesidir.

Turkiye'de 2005 yilindan bu yana yetistiricilik Cretimi
desteklenmektedir. Bu destek pazarlanan veya (Uretilen
urinlere mali yardim yapiimasi seklinde olmaktadir. Yardim
planinin ana hedefleri; kayit digi veya ruhsatsiz dretimin 6niine
gecmek, Avrupa'da rekabetci bir sektdr olusturmak, cevre
dostu olan bir tretim sistemi gelistirmek, tretimi, trlinde kaliteyi
ve i¢ tuketimi artirmak ve AR-GE faaliyetlerini desteklemektir
(imga, 2008). 2005 yilinda, Ziraat Bankasi su driinleri
sektoriine dlslik faizli (%25) kredi vermeye baslamistir.
Kullanilan kredi segenekleri arasinda yatirim, bakim, techizat
ve pazarlama kredileri yer almaktadir. Temmuz 2006'da, Ziraat
BankasI mevcut tarim kredilerinin faizini su Grlinleri sektor icin
kararnameler cergevesinde %30 oraninda indirmistir. En gok
kredi yetistiricilik sektdrii tarafindan kullanilmistir (imga, 2008).
Yapilan calismada isletmecilerin yarisindan fazlasi (%54)
uygulanan destekleme politikalarini yeterli bulmamaktadir.
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isletmecilerin  yararlandiklari tegvik kredi secenekleri;
uretim tegvik, indirimli tarim kredisi, yatinm tegvik, isletme
kredisi olarak karsimiza gikmaktadir.

Avrupa Birligi Balikgilik Miktesebat Rehberi'nde, sektériin
kars! karslya oldugu temel sikintilarin asiimasi igin AR-GE
calismalarinin  canlandiriimasi  gerektigi ~ vurgulanmigtir
(Bandirma  Ticaret Odasi, 2007). Yapilan ¢alismada
isletmelerin  sadece %15’inde  AR-GE  birimi  bulundugu
saptanmistir. Bu oranin en yukari seviyelere tasinmasi igin
isletmeler gerekli hazirliklarini tamamlamali ve bu birimlerin
acilmasi igin Ust dlizeyde ¢aba sarf edilmelidir.

AB’nin benimsedigi ¢evre dostu yetistiricilik kapsaminda;
yetistiricilik isletmelerinin balik kafeslerini kiyidan agik denize
dogru tasimasi 6nem tasimaktadir. Bu kapsamda Resmi
Gazete'de 2007 vyiinda yayimlanan denizlerde balik
ciftliklerinin kurulamayacagi hassas alan niteligindeki kapali
koy ve korfez alanlarinin belirlenmesine iliskin tebli§ uyarinca
kiyidan uzakigi 0,6 deniz miline (1111 m) esit ya da bu
degerden kiiglik olan alanlara balik ciftligi kurulamaz ilkesi
vurgulanmistir. Gergeklestirilen ¢alismada bu konu paralelinde
isletmelerin %84 Uniin kafeslerinin kiyiya olan uzakliginin 0,6
deniz milinden fazla oldugu tespit edilmistir. AB, balik giftlikleri
igin, yetistiricilik  faaliyetlerinin  gerceklestirildigi  bolgeleri
yoneten kapsamli gevresel etki degerlendirmesi (CED)
yapilmasini gerekli gérmektedir. Cevresel etki dederlendirmesi
isletmelerin tiriine ve Olgegdine, isletmenin yer aldigi sularin
hassasiyetine ve 06zel kosullarina gore degisebilmektedir
(Bandirma Ticaret Odasi, 2007). Yapilan arastirmada GED
calismasi gergeklesen isletmelerin oraninin %91 olmasi
sevindirici bir durumdur. AB’ye uyum kapsaminda CED
calismasi gergeklesmeyen isletmeler de bu ¢alismalari en kisa
stirede tamamlamalidr.

AB iilkelerinde baligin gida olarak yararlarina dikkat gekilen
kampanyalar yapiimaktadir. Bu amag icin 1988 yilindan beri AB
destegi bulunmaktadir. Ayrica, ayni dogrultudaki ticaret fuarlar
ve sergilerinin organizasyonu, organizasyonlara katilim, kalite
sertifikasi programlari ve piyasa arastirmalari da bu destekten
yararlanabilmektedir (Candan ve IKV, 2004). Basta yerel
yetistiricilerin Urinleri olmak Uzere, su Urinlerinin tanitim
kampanyalarinin - Ocak 2007 tarihi itibariyle Balikgilik
Yénlendirme Mali Aracr'nin yerini alan Avrupa Balikgilik
Fonu'ndan finanse edilmesine karar verilmistir (Bandirma
Ticaret Odasi, 2007). Avrupa Komisyonu tarafindan 25 Subat
2008 tarihinde onaylanan Kirsal Kalkinma igin Katilim Oncesi
Yardim Araci (IPARD) programi kapsaminda 2007-2013
déneminde su drlnleri vyetistiricilik isletmelerinin -~ AB
standartlarinda  Uretim  yapabilmesi  igcin  projeler
desteklenmektedir. Bu destek kapsamindaki yatirimlar, Avrupa
Komisyonu ve Tiirkiye tarafindan finanse edilmektedir (GTHB,
2016a) Arastrma sonucunda calisma kapsamindaki
isletmelerin IPARD projelerinden destek almadigi saptanmistir.
Ayrica temel amaci sosyal ve ekonomik kalkinmayi saglamak
uzere bilimsel ve teknolojik arastirma kapasitesini arttirmak
olan AB Cergeve Programlari da diinyanin en blyuk sivil Ar-Ge
programidir. Tirkiye ile birlikte toplam 40 (lkenin katilim

sagladigi ve 2007-2013 vyillarini kapsayan 7. Cerceve
Program’nin  (7.CP) bitcesi 50,5 Milyar Avro olarak
belirlenmistir (Avrupa Birligi Bakanligi, 2016a). Isbirligi 6zel
programi alt basligindaki balikgilikla ilgili destekler alani
kapsaminda arastirmanin gerceklestirildigi ciftlikler arasinda
yalnizca bir igletmenin, aragtirmanin gerceklestirildigi déneme
kadar 7. Gergeve programi dahilinde maddi yardim talebinde
bulundugu belirlenmistir. Bu baglamda bu desteklerin
isletmecilere duyurulmasi, sektdriin gelecegi agisindan yararli
olacaktir.

AB'ye uyum sirecinde 6 Kasim 2008 tarihi itibariyla
Tirkiye'de AB onay numarasina sahip su Urlnleri isletmelerinin
sayisi 101 olarak tespit edilmistir (GTHB, 2008). Yapilan
calismada arastirma kapsamindaki isletmelerin %31'inin AB
onay numarasina sahip oldugu belirlenmistir. Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanhigrnin su Grlnleri igletmelerine ihracat izni
verilmesi, denetimi ve bu isletmelerin Grlnleri ile bazi su
urtinlerine saglik sertifikasi dizenlenmesi talimati kapsaminda
isletmeler AB (ilkelerine ihracat yapmak istiyorlarsa bu talimat
hikimlerinde belirtilen asgari teknik, hijyen ve altyapi sartlari
ile ambalaj, paketleme, etiketleme, (irlin muhafaza, sevkiyat ve
talimat kapsamindaki pazarlama igin gerekli diger kriterlere
uygun hareket etmek zorundadir ve bu kapsamda isletme onay
numarasina sahip olmalidir (GTHB, 2016b). Bu paralelde
gerceklestirilen galisma kapsamindaki AB onay numarasina
sahip isletmelerin sayisinin artmasi sektdrin hem yurt disi
pazarina agllma oraninin arttirilmasi konusunda isletmelere
avantaj saglayacak hem de AB'nin uygun gordugu kriter
denetlemelerinden gegilerek bu kapsamdaki uyum stresinin
kisalmasina katki saglanmis olunacaktir.

AB'de drlnlerin standartlara uygunlugunun denetlenmesi
ve standartlara uymayanlarin cezalandiriimasi Gye devletlerin
sorumlulugu altindadir. Séz konusu denetimler, pazarlama
stirecinin tim asamalarinda oldugu gibi, Uriinlerin taginmasi
sirasinda da yapilmaktadir. Ortak pazarlama standartlarini
belirleyen 2406/96/EC sayili AB TUz(gu, yalnizca Topluluk
mengeli Uriinleri degil, ctinct tlkelerden Topluluda ithal edilen
urinleri de kapsamaktadir (Bandirma Ticaret Odasi, 2007).
Gergeklestirilen calismada isletmecilerin %44'a, Urinlerini
pazarlarken etiketleme ve sertifikalandirma islemlerini
gerceklestirmektedirler ki bu sayinin arttirilmasi pazar payinin
arttirlmasi agisindan énemlidir. AB, ambalaj bigimi, kullanilan
malzeme ve ozellikle tahta kasalarin yerine hijyenik malzeme
kullanimi  (zerinde  énemle  durmaktadir.  Arastirma
kapsamindaki isletmelerde halen tahta malzeme kullanildigi
belirlenmis olup bu konuda AB mevzuatina uygun olarak
hijyenik ambalaj kullanmaya ézen gdsterilip tahta kasalarin
kullanimina son verilmesi énem tagimaktadir.

Avrupa Birligi Balikgilik Miktesebat Rehberi'ne gore
kadinlar, sektérde genellikle yiksek egitm dizeyi
gerektirmeyen ve disik maash islerde calismaktadir.
Kadinlarin yonetimde s6z sahibi olmasi ve galisma diizeyinde
erkeklere yakin sayida ve egitim duzeyinin yiiksek olmasi
gerektigi lizerinde énemle durulmakta ve bu baglamda finansal
destek saglanmaktadir. Yapilan calismada da isletmelerde
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calisan bayanlarin oraninin disik oldugu (%28) ve egitim
seviyelerinin ilk ve ortadgretim seviyelerinde oldugu
belirlenmistir. Miiktesebata gdre bu durumun degistirilmesi
yonlinde calismalar yapilmasi faydali olacaktir (Bandirma
Ticaret Odasi, 2007).

Sonug olarak; yapisal eylemler, devlet destegi ve piyasa
politikasi  konularindaki mevzuatin  uyumlasgtiriimasi  ve
kurumsal kapasitenin artiriimasi igin daha fazla gabaya ihtiyag
duyulmaktadir (Avrupa Birligi Bakanh§i, 2016b). Sektdre
yonelik destekleme politikalari (kredi, yasalar vb.) arttiriimalidir
(Bagbakanlik ABGS, 2011).Sektdriin gelisimi ve gevreyle ilgili
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Oz: Asya kum midyesi, Corbicula fluminea Uzak Dogu kékenli bir tiir olup, 1930°lu yillardan itibaren Amerika ve Avrupa'da da gorilmeye baglanmigtir. Birgok
Ulkede istilact tiir olarak nitelendirilen bu canli 6zellikle Cin, Japonya ve Kore gibi Uzak Dogu (ilkelerinde sevilerek tiketiimektedir. Ulkemizde Seyhan, Ceyhan,
Asi, Dicle Nehri ve civarinda canli olarak, ayrica Kahramanmaras'ta kurutulmus olan Gavur Golii'nde de 6lu kabuklar tespit edilmis olmasina ragmen, Bati
bélgelerimizdeki akarsu ve géllerde heniiz bu tiire ait bir bildirim yapiimamistir. Bu ¢alisma ile Corbicula fluminea’nin canli bireyleri ilk defa Aydin Cine Gayrnda
tespit edilmis ve bu tiire ait bazi biyometrik parametreler saptanmistir. Elde edilen bireylerin boylari 16.11 mm ile 26.16 mm arasinda 6Iglliirken, agirliklar ise 2.05
g ile 8.7 g arasinda bulunmustur. Bu tiiriin boy-agurlik iliskisi (W = 0,0013L26%4 r = 0.99) ise negatif allometrik olarak tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Asya kum midyesi, Corbicula fluminea, Gine Gayi, Aydin

Abstract: The Asian clam Corbicula fluminea is a bivalve originated from the Far East and also this species was introduced to America and Europe in 1930's. It is
declared as an invasive species in many countries, however, it is fondly consumed in the China, Japan and Korea. In Turkey, although it is found Seyhan, Ceyhan,
Asi and Tigris rivers and also its shells in dried Gavur Lake, there is no report for this species in the rivers and lakes of the West Regions. In this study, it is firstly
recorded in the Cine Stream, Aydin, and also some biometric parameters have been investigated. As a result of this study shell lengths were measured between
16.11 mm and 26.16 mm and also weight were distributed between 2.05 and 8.7 gr, respectively. The relationship between shell length — weight of this species (W
=0,0013L26934 r = 0.99) was determined as negative allometric.

Keywords: Asian clam, Corbicula fluminea, Gine Stream, Aydin

GIRiS

Asya kum midyesi Corbicula fluminea tatll su alanlarinin
bentik bélgelerinde yasayan yumusakgalarin-cift kabuklu
tirlerinden biridir (Cheng, 2015). Bununla birlikte zaman zaman
aci sularda gorildigi bilinmekte ve hatta tuzluluk degerinin %o
13e yikseldigi sularda bile kisa bir slre igin
yasayabilmektedirler (Morton ve Tong 1985). Bu tiir ekolojik ve
ekonomik olarak blylik dneme sahip olup, istilaci tir olarak da
bilinmektedir (llarri vd., 2012). Ttim bly(kllkteki bireyleri kum,
mil, gamur ve gakil olan alanlarda yasamini siirdurse de, ince
kum, kil ve kaba kum dip yapisina sahip gél, gblet ve akarsulari
tercih etmektedir (Sousa vd., 2008). Oksijen miktari yiiksek
sularda ve su sicakliginin 2-36 °C arasinda oldugu genis
sicaklik degerlerinde yasamlarini stirdiriirler. Ureme igin ise 16
°C ve lizeri su sicakligina ihtiyag duyarlar (Balcom, 1994; Lucy
vd., 2012).

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

Asya kum midyesinde kabugun dis kismi genellikle dggen
veya yuvarlak sekilli olup, umbo dorsal kenar boyunca merkezi
bir konuma sahip ve tipik olarak siskindir. Bu tiirde kabuk
lzerinde esit aralikli konsantrik cizgiler de belirgindir. Kabuk
uzunlugu genellikle 25 mm den kiigiik olsada 50-65 mm boya
kadar buyUyebilen bireyleri de mevcuttur (McMahon 2002).
Kabuk rengi gok cesitlilik gdstermekte olup genellikle soluk
kahverengi ile sarimsi kahverengi ya da koyu yesilden siyaha
kadar degisen tonlarda renklere rastlamak muimkiindur. Renk
cesitliligi yasadigi bolgenin o6zelligine goére de degisiklik
gostermektedir (Britton ve Morton. 1986; Qiu vd., 2001).

C. fluminea bireyleri diger tath su midyelerine oranla daha
hizli filtrasyon ve sindirim gerceklestirdikleri igin blytmeleri
hizidir. Filtrasyon ve sindiriminin kiglk bir kismi (%29)
solunum igin kullanilirken, diger kisim (%71) biyime ve Greme
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icin kullanildigi bildirilmektedir (McMahon 1999). Bu bireyler
yasamin ilk yilinda 15-30 mm boy uzunluguna ulasirken, 3. ve
4. yillarda 35-50 mm boya ulagir (McMahon 2002).

C. fluminea tliri Afrika kitasi, Rusya, Tayland, Cin, Kore,
Japonya, Filipinler, Endonezya ve Malezya gibi Asya Ulkelerini
icine alan bdlge ile Yeni Gine ve Dogu Avustralya'nin tropikal
ve subtorpikal bdlgelerinin  dogal tiri olarak dagiim
gostermektedir (Ciutti ve Cappelletti 2009; Karatayev vd.,
2007). Amerika kitasinin kuzey bdlgesinde 1930lu yillarda
gorlldukten sonra kitanin diger bdlgelerine hizla yayilmis ve
1970’lerde Giliney Amerika’da kayit edilmistir (Lucy vd., 2012).
Avrupa'da ise ilk kez 1970'li yillarda g6rilmus ve Portekiz'den
doguya dogru hizla vyayildi§i rapor edilmistir. Fransa
(Marescaux vd. 2010), Aimanya, Belgika, Hollanda (McMahon
1999), Ispanya (Lois 2010), Macaristan (Csanyi 1998),
Moldova (Munjiu ve Shubernetski 2010), Sirbistan (Paunovi¢
vd. 2007), Britanya (Howlett ve Baker 1999) ve 2010 yilinda
irlanda’da (Sweeney 2009) ilk defa tespit edilmistir. Ulkemizde
Corbicula fluminea Seyhan, Ceyhan, Asi, Habur, Cag-Cag
Irmaklari (DSI, 2005) ve Dicle Nehrinde (Ekin vd., 2012)
dagilim gosterdigi bu bolgelerden yapilmis galismalarda rapor
edilmistir. Ayrica Kahramanmarag'ta kurutulmus olan Gavur
G6lU’'nde de bu tirin sadece kabuklari tespit edilmistir (Kara ve
Simsekli, 2009).

Asya kum midyesi birgok (lkenin dogal su ekosisteminde
dagilim géstermesinin yaninda, hizli bir sekilde diger bélgelere
yayilmasi ve bircok Ulke igin yabanci bir tir olmasindan dolay!
cok sayida bilim adaminin dikkatini gekmis ve galismalarinin
konusunu tegkil etmistir (Cianfanelli vd., 2007). Bugtine kadar
Bati Ege ve civarindaki gél, gélet ve akarsularda bu tiriin var
olduguna dair basili bir arastirmaya rastlanmamistir. Bu
calismada Ulkemizin ¢ift kabuklu tiir zenginligine katk
saglamak amaciyla Bati Ege’de ilk defa tespit edilen yeni bir tiir
Corbicula fluminea 'ya yer verilmis ve bu tire ait bazi biyometrik
dzellikler belirlenmeye caligiimistir.

MATERYAL VE METOT

Omekler Aydin Cine Cayrndan Mayis 2013 tarihinde
sediment icinden el ile toplanarak ¢ikarilmis, herhangi bir av
arag-gereci kullanilmamistir. Elde edilen Corbicula fluminea
orneklerinin tlim{ canli birey olup gerekli lgliler alindiktan
sonra tekrar dogal ortamlarina birakilmistir (Sekil 1).

Asya kum midyelerinin boy, en ve kalinlik élglimleri dijital
kumpas kullanilarak yapilmig, agirlik dlgimleri ise yine galisma
alaninda hassas terazi (0.01 g) yardimi ile gerceklestirilmistir.
Boy uzunlugu anterior-posterior eksen hattindaki en genis
noktadan alinmis, genislik umbodan dikey olarak alinan 8lgii ve
kalinlik ise iki kabuk bir araya geldiginde en ylksek noktadan
alinmis degerdir. C. fluminea bireylerinin boy-agirlik, agirlik-
geniglik, agirlik-kalinlik, boy- genislik ve boy-kalinlik iligkilerinin
belirlenmesinde W=aL® denkleminden yararlaniimistir (Ricker,
1975). “W” total agirlik, “L” boy uzunlugu (anterior —posterior
eksen), “a” ve “b” katsayilari bliyime parametrelerini ifade
etmektedir. Bulunan b degeri 3'e esit ise izometri, b<3 ise

negatif allometri ve b>3 oldugunda da pozitif allometri olarak
nitelendirilmigtir  Ayrica parametreler arasindaki kuvveti
belirlemek icin “r” (korelasyon katsayisi) dederi hesaplanmistir.
Biyometrik Olgllerin incelenmesi ve boyutlar arasindaki
iliskilerin  belirlenebilmesi i¢in Microsoft Excel Office 2010
programi kullaniimistir.

kabuklu
Figure 1. Corbicula fluminea species collected from Aydin Cine
Stream

Trln sistematigi

Kingdom : Animale

Subkingdom : Bilateria

Infrakingdom : Protostomia

Superphylum : Lophoza

Phylum - Mollusca

Class : Bivalvia Linnaeus, 1758

Subclass : Heterodonta Neumayr, 1884

Order : Veneroida HAdams and A
Adams, 1856

Superfamily : Corbiculoidea  J. E. Gray, 1847

Family : Corbiculidae Gray, 1847

Genus : Corbicula Megerle von Muhlfeld,
1811

Species : Corbicula fluminea O. F. Miiller, 1774

(www.itis.usda.gov)

Sinonimleri: Corbicula fluminalis (Mller, 1774) Corbicula leana
(Prime, 1864) Corbicula manilensis (Philippi, 1884)

BULGULAR

Omekleme siiresince toplam olarak 32 canli birey
bulunmustur. Elde edilen bireylerde en kiiclik boy 16.11 mm
dlclilirken en blyik birey 26.16 mm olarak tespit edilmistir.
Asya kum midyesi bireylerinin en kuguk genisligi 14.87 mm
iken, en genis birey ise 24.98 mm olarak 6lgtimusttir. Bireylerin
kalinligi 10.32 mm ile 18.71 mm arasinda tespit edilmistir. C.
fluminea bireylerinin ortalama agirligi 6.58 g olgulirken, en
dustk agirhk 2.05 g ve en yiksek agirlik ise 8.70 g tespit
edilmigtir (Tablo 1).

330



A new bivalvia species in the West Aegean; Asian clam Corbicula fluminea (Miller, 1774)

Tablo 1. C. fluminea bireylerinin biyometrik dlgimleri
Table 1. Biometric measures of C. fluminea

N Ortalama*SH Minimum Maksimum Varyans
Boy (mm) 32 23,71+0,42 16,11 26,16 577
En (mm) 32 22,53+0,42 14,87 24,98 577
Kalinlik (mm) 32 16,86+0,33 10,32 18,71 3,51
Agirlik (g) 32 6,58+0,26 2,05 8,70 2,19

C. fluminea bireylerine ait boy-adirlik iligkisi (issel olarak
incelenmis ve b dederinin 3 ten kiigiik olmasi negatif
allometrinin var oldugunu gostermistir (Sekil 2). Tim biyometrik

katsayisi r= 0,98 ve r=0,99 degerlerinde tespit edilmistir. Bu
durumda bireylerin boy-agirlik, agirlik-genislik, agirlik-kalinlik,
boy- genislik ve boy-kalinlik dlctleri arasinda ki iligkinin kuvvetli

parametrelerin iligkisi karsilastiridiginda ise korelasyon  oldugu saptanmigtir (Sekil 3, 4).
10
5 W =0,0013L2:6%4
N=32 °
8 r=0,99
s, 55
20
= 6
a
3
2
15 17 19 21 23 25 27
Boy (mm)
Sekil 2. C. fluminea bireylerinin boy-agirlik iligkisi
Figure 2. Length- weight relationship of C. fluminea
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Sekil 3. C. fluminea bireylerinin agirlik-genislik ve agirlik-kalinlik iligkisi

Figure 3. Weight — width and weight-height relationship of C. fluminea
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Sekil 4. C. fluminea bireylerinin boy- genislik ve boy-kalinlik iliskisi
Figure 4. Length - width and length — height relationship of C. fluminea

TARTISMA VE SONUG

Aydin Cine Cayi'nin su sicakligi yil boyunca 9.8 °C ile 24.0
°C arasinda degismekte olup (Serdar vd., 2015), C. fluminea
tirinin yasam gdsterdigi degerler arasinda seyretmektedir
(Balcom, 1994). Portekizin Mondego Laglni'nde dagilim
gosteren C. fluminea'nin populasyonu Uzerine yapilan
galismada bu laglnde ki su sicakiginin 10.1 °C ile 25.4 °C
arasinda degistigi bildirilmistir (Franco vd., 2012). Benzer
enlemde olan bu iki bélgede tespit edilen su sicakliklari da
benzer degerlerdedir. Bu durumda C. fluminea’nin Aydin Cine
Cayr'nda populasyon olusturabilmesi igin su sicakliginin uygun
oldugu disinilmektedir.

italya’nin - Maggiore Géli'nde yapilan calismada C.
fluminea’nin 1.yilda 15.0-22.5 mm, ikinci yilda 23.5-27.0 mm
arasinda oldugu bildirilmigtir (Kamburska vd., 2013).
Bulgaristan'da Tuna Nehrinde yapilan g¢alismada ise C.
flumineanin  maksimum boy uzunlugunun 40.79 mm,
genisliginin 37.79 mm ve kalinliginin ise 24.32 mm boyutlarinda
oldugu rapor edilmistir (Hubenov vd., 2013). Bu ¢alismada elde
edilen bireylerin maksimum boylari Italya’nin Maggiore
Goli'nde 2.yilda dlglilen bireyler ile benzer oldugu goriiliirken,
Bulgaristan’da Tuna Nehri'nde dagilim gosteren bireylerden ise
daha kuiclk oldugu belirlenmistir. Su sicakhid, klorofil ve seston
gibi cevresel faktérler bélgeden bélgeye degisiklik gdsterir, bu
durumda c¢ift kabuklularin blylime ve gelismesi de bélgesel
ozelliklere gére farklilik gdstermektedir.

Kara ve Simsekli (2009) kurutulmus olan Gavur Goli'nde
(Kahramanmarag) C. fluminea'nin sadece kabuklarini tespit
etmisler maalesef gél kurutuldugu icin canl bireylerine
rastlayamamiglardir. Yapilan oélclimler neticesinde Gavur
Goli’'nde ki kuru kabuklarin 5.27 mm ile 24.82 mm arasinda
degistigini bildirmislerdir. Bu galismada olgilen bireyler Gavur
Go6li’'nde bulunan kuru kabuk boylari ile benzerlik gdstermesine
ragmen, 5.27 mm civarinda olan birey elde edilememistir. Bu
durum Cine Cayr'nda yapilan 6rnekleme sirasinda C. fluminea
bireylerinin canli olarak su igerisinden el ile toplandidi igin
kiigik bireylere rastianamamig olma ihtimali ile agiklanabilir.

W = 0,4945L11146
19 N=32
r=0,98

Kalinlik (mm)

15 17 19 21 23 25 27

Boy (mm)

Cek Cumhuriyeti, Elbe Nehrinde en biyik Asya kum
midyesinin (bos kabuk) 36 mm 0lgildigi fakat bu durumun
olagan disi oldugu belirtilmistir (Beran, 2006). Almanya'da
bulunan populasyonlarda bireylerin genellikle 20 ile 36 mm
arasinda daglim gésterdigini, Amerika’da ki populasyonlarda
ise 25 mm nin (zerinde ki bireylerin ¢ok yaygin olmadigi, 50
mm ile 65 mm boy uzunlugunda bireylerin nadirde olsa tespit
edilmis oldugu Beran (2006)'in makalesinde bildirilmistir. Bu
calismada maksimum birey 26.16 mm boyunda 6lctilmis ve
diger bodlgelerden rapor edilen degerler ile benzer oldugu
sonucuna varilmigtir.

Bu galismada boy-agirlik iliskisi W = 0,0013L26934 r = .99,
boy-geniglik iliskisi W = 0,8354L10406 =099 olarak
bulunmustur. Kara ve Simsekli (2009)’'nin Gavur Goéliinde
yaptigi calismada C. fluminea’nin kuru kabuklarinda ki boy-
kabuk agirhgr (W=0.0009L26525 r=0.94) ve boy-kabuk genisligi
(G=1.0755L0-9944 r=0.96) iliskisinde ki “b” degeri bu ¢alismadaki
sonuglar ile benzerlik géstermektedir. Fakat bu ¢alismada elde
edilen “r” degeri Kara ve Simsekli (2009) nin ¢alismasinda elde
edilen " de@erinden daha yiksektir. Dolayisi ile korelasyon
katsayisinin biyik bulunmasi bizim g¢alismamizda ki boy-
agirlik, agirlik-geniglik, agirlik-kalinlik, boy- genislik ve boy-
kalinlk parametreleri arasinda ki iliskinin daha gliclii oldugunu
gostermektedir. Bu durum bu galismadaki bireylerin canli
olmasi, Kara ve Simsekli (2009)'nin ¢alismasindaki bireylerin
ise bos kabuk olmasina bagli olarak farklilasma ihtimalinden
kaynaklanabilecegi diistinilmektedir.

C. fluminea tirli denizlerde dadiim gdsteren Venus
(Chamelea) gallina tiiri kum midyesi ile morfolojik olarak
benzerlik gdstermektedir. Bati Marmara’da dagilim gdsteren C.
gallina tirG Uzerine Colakoglu ve Toka¢ (2014)'in yapmis
olduklari ¢alismada boy-agirlik, yikseklik-agirlik ve en-adirlik
iliskilerini incelemisler ve “b” degerinin 3'den kigik oldugunu
bulmuslardir. Galismalarinda C. gallina da ki bilyiimenin negatif
allometrik oldugunu bildirmiglerdir. Bu ¢alismada da “b” degeri
3'den kiiglik bulunmus ve biiyimenin negatif allometrik oldugu
saptanmistir. Dolayisi ile bu galismada elde edilen sonuglar,
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Colakoglu ve Tokag (2014)in rapor ettigi sonuglar ile benzerlik
gostermektedir.

Sonug olarak Asya kum midyesi su igerisinde asili olarak
bulunan organik ve inorganik maddeleri slizmesi, ayni
zamanda tatli sularda dagilim gdsteren eklembacakli, balik ve
kuglarin besinini olusturmasi nedeniyle ekolojik olarak énemli
bir canlidir. Ayni zamanda bu tiir 6zellikle Uzakdogu'da
sevilerek tliketildigi igin ekonomik olarak da 6nem arz
etmektedir. Bu galisma ile Asya kum midyesi Bati Ege’de ilk
defa tespit edilmistir. C. fluminea tiri igin dncelikli olarak bu
bdlgede ve dagiim gbsterdigi diger alanlarda mevcut
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Abstract: Significant progress carries some evaluations towards the developments on seafood processing technologies and waste utilizing sector in recent years.
Evaluation of wastes also has the potential to provide raw material for many industrial sectors. Evaluating the wastes also has a real potential for many industry
sectors to obtain raw materials. The development of new products and commercially important of bio-molecules which have to be obtained from the wastes were
important area for researches. Gelatin is used as a raw material for food industry and other industries, not only in our country but also in the world. Because of the
growing demand particularly in Muslim countries hesitant considering alternatives to pork and calf sourced products are required. In the current study collagen
which is used as raw material for many industries was recovered from carp scales (Cyprinus carpio). Obtained collagen was also used to produce gelatin product
and some physical (colour, odour) and some functional (gelling temperature, viscosity, gel strength) properties were compared with commercial calf and pork skin
gelatins.

Keywords: Gelatin, electronic noise, collagen, carp, bloom value

0z: Son yillarda gelisen teknoloji ve isleme sektdriindeki gelismeler isleme atiklarinin degerlendiriimesi yoniinde kayda deger gelismeleri beraberinde getirmistir.
Atiklarin degerlendiriimesi, ayni zamanda birgok sanayi sektériine hammadde sadlayacak potansiyele sahiptir. Yeni drlnlerin gelistiriimesi ve ticari Sneme sahip
olan biyo-molekdillerin su irlnleri artiklarindan elde edilmeleri arastirma igin 6nemli bir alandir. Jelatin gerek diinyada, gerek ise (ilkemizde gida endlistrisi ve diger
endustriler tarafindan kullanilan bir hammaddedir. Artan talep karsisinda ve bilhassa Misliiman (lkelerdeki tereddiit dikkate alindijinda domuz ve dana kaynakli
uretime alternatifler aranmaktadir. Bu calismada, endistriyel anlamda birgok sanayi sektériinde hammadde olarak kullanilan kollajen maddesi, sazan baligi
(Cyprinus carpio) pullarindan elde edilmistir. Elde edilen kollajenin jelatin tretiminde kullaniimasi gerceklestirilmis ve bazi fiziksel ézellikleri (renk, koku) ve bazi
fonksiyonel dzellikleri (jellesme sicakiigi, viskozitesi, jel dayanim degeri) ticari dana ve domuz derisi jelatini ile karsilastiriimistir.

Anahtar kelimeler: Jelatin, elektronik burun, kollajen, sazan, bloom degeri

INTRODUCTION

Total production of gelatin was nearly 326000 metric tons
in the world. 46% of the total gelatin recovered from pigskin,
29.4% from bovine, 23.1% from bones and 1.5% from other
parts of the ground animals (Gémez-Guillén et al., 2002).
“Gelatin” term is used for food products which were obtained
from not only bones and skins of ground animals but also
derived from cold blooded animals like fish by using hydrolysis
techniques (Norland, 1990, Osborn et al., 1990, Grossman and
Bergman, 1992, Gudmundsson and Hafsteinsson, 1997).
Collagen proteins which are also known as connective tissue
proteins are the source of gelatin product. By using a thermal
treatment these collagen proteins can easily denaturated and
converted to a gelatin (Bailey and Paul, 1998). Formed gelatin
has an irreversible structure and can dissolve in water.
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Destruction of primary, secondary and tertiary bounds of native
collagens from animals is the source of gelatin. But gelatin
structure form could not be reverse again in to collagen
(Fernandez-Diaz et al., 2001). Gelatin can be obtained with the
partial hydrolysis of collagen which was derived from the skin,
white connective tissue and also bones of animals (Morrison et
al., 1999). On the other hand also can be obtained from fish
skin and scale. In last decade obtained gelatins from fish
became an alternative which is acceptable for halal (Muslim)
and kosher (Jewish) products, these extractions have been
reported previously for different fish species in the literature.
The recent improvements in fish processing technology enable
the converting of fish processing by-products into new value-
added products or biomolecules. These motion carried the
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researches to a commercially and important platform. Nearly
25% of the global fishery and processing productions are
discarded as waste or processed into fish oil, fishmeal or pet
food (Kim and Mendis, 2006). Most popular gelatins in the
commercial sector are bovine and porcine gelatins; 60 % of the
market consists of these products. Due to the cultural and
religious point of view consumers has some doubts and
skepticism on these products. Also some part of the consumers
has some health related concerns (Karim and Bhat, 2009). The
utilization of aquatic resources accounts from the total was just
1% of total gelatin production (GME, 2013). And almost the
origin of the gelatin obtained from the aquatic resources comes
from mostly the fish intestine and fish skin (Liu et al., 2007). In
2013, the Turkish Statistical Organization (TUIK, 2013)
estimated that 8 267 tons of inland water catches come from
carp (Cyprinus carpio) in Turkey. Just from this amount carp
165 tons of dry scale can be provided in Turkey. In a simple
calculation this means that 49 tons dry gelatin and 705 tons of
gel can be produced (6,67% wi/v) . The most expensive and
important step in collagen recovery is removing lipid process
(alchol treatment), not only in calf and pork gelatins but also
fishy odour can be a problem for consumption (Sae-leaw and
Benjakul, 2014). To beter understand the odour effects
electronic noise was used to monitor odours in the current
study.

Electronic nose is a device which has a sensor array and
can measure sensitively in the degree that man could not sense
(Saraoglu, 2008). Electronic noise equipment can be used as a
quality analyzer for gas mixtures in food industry. With using
this equipment cheaper techniques can be developed when
compared with other techniques (El Barbri et al., 2009).
Sensors type with different characteristics such as
electrochemical (metal oxide semiconductor, MOSFET), optical
or piezoelectric sensors (quartz crystal, surface acoustic wave)
are used widely (James et al., 2005). QCM gas sensors already
used in many industrial areas and almost in food industry
(Escuderas et al., 2011). The working style of sensors depends
on frequency (frequency shift) and the proportional mass of
material deposited upon the crystal (James et al., 2005). Little
studies on electronic nose for gelatin odour can be seen in the
literature (Muyonga et al., 2004; Ninan et al., 2014; Shyni et al.,
2014). In the current study collagen was extracted from carp
scales (Cyprinus carpio) and obtained collagen was used to
produce gelatin product. Some physical properties like colour,
odour, and some quality properties like gel strength, viscosity
and gelling temperature were compared with commercial calf
and pork gelatin.

MATERIAL AND METHODS
Fish scale preparation

Scales of carp (Cyprinus carpio) with an average body
weight of 500 — 800 g were provided from Tan Su Urlinleri Ltd.
Company in Bornova, izmir. The scales of carp were removed
by hand, one by one, samples were packaged in polyethylene
bags. After filling with ice samples were quickly transported to

the laboratory. Consequently, scales washed and dried by
placing a table with using air condition flow. 1200 grams of
scale was taken for collagen extraction and gelatin recovery.

Gelatin extraction

The extraction method was chosen to extract Type 1
collagens which were based on to obtain collagen proteins from
the scales. Method was the combination of 3 important steps
which were separation of non-collagen proteins, removing lipids
from the scales and de-mineralization process. In the de-
proteinization step; 5% NaCl solution (1 /10, w/v) and 0.4%
NaOH (1 /10, w / v) were used, respectively. 1200 grams of
dried scales were stirred for 30 min in room temperature with
5% NaCl solution two times. After washing scales 0.4% NaOH
(1710, w/v) solution was used to remove the non-collagenous
proteins during 60 min. 10% Isobutyl alcohol (1 / 4, wiv) to
remove lipids from the scales. This lipid removing step was
repeated three times for thirty min in a digital linear shaker
(Dragon Lab SK - 330 model, Beijing, China). As a final step
demineralization with 0.5 N (again use %) EDTA solutions at an
inherent pH 7. 66 at was performed with four different time
periods; 12 h, 2 h, 2 h and 1 h (Dragon Lab SK - 330 model,
Beijing, China) shaking. Between all steps, scales were
collected by filtering through a sieve and washed with distilled
water to separate any residual matter. Collected scales were
soaked in 0.05 M acetic acid solution for 3 h. Filtered scales
were placed in a tray and 1/ 3 (w / v) water was added and
heated at 60 °C overnight in an oven. After filtering taken filtrate
(dried thin films) was placed in a plastic tray and dried at room
temperature using air condition overnight (set on 18 °C, flow
temperature was determined 10 £ 2 °C). To perform the gelatin
powder, dried thin films were ground using a coffee grinder. The
yield of gelatin from the fish scales was calculated on a dry
weight basis and expressed in %.

Calf and pork skin gelatins

Calf skin gelatin (Gelita GA, Germany, 1kg packs, leaves)
samples were purchased from food ingredients provider
company in Turkey. Because of the Turkish Laws porks
products cannot be imported so same company’s commercial
pork gelatin product (Gelita GA, Germany,1 kg packs, leaves)
were purchased from super market chain in Hamburg,
Germany.

Proximate composition

The moisture content (oven — drying procedure), ash
content, crude protein and fat contents of samples were
performed using the AOAC official methods 934. 01, 942. 01,
954. 01 and 991. 36 respectively (AOAC, 2000).

Determination of gel strength

GMAI (2012) standard method was used to determine the
bloom strength of gelatins.

Samples were weighed and filled into the bloom bottles
then dissolved inside of distilled water (55°C) to perform the
final concentration of 6,67% (wlv). After keeping in the
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refrigerator during 16 hours at 5°C gels were performed. Bloom
strength was determined using a TAXT plus Texture analyzer
(Stable Micro Systems, Godalming, UK), 25 kg load cell and 1.
27cm diameter (GL 4/P 05S) probe was used. The maximum
force (in grams) recorded when the probe had penetrated 4 mm
into gelatin gel’s from surface.

Determination of viscosity

Viscosity values of the gelatins were determined by using
the method of Zhou and Regenstein (2004). Viscosity values of
the gelatins were analyzed by using Brookfield DV + Il Pro
viscometer (Middleboro, USA). Gell solution was (6. 67% w/ v)
prepared at 55°C for 30 min in the magnetic stirrer until
completely dissolved. HA - 4 spindle was used by using helipad
stand at 25°C in 60 rpm. With the help of helipad stand data
were taken from vertical parts of the 100 ml gel solution.

Gelling temperature

Gelling temperature of the gelatins were determined by a
modified (modified by Dincer et al., 2013) method of Zhou and
Regenstein (2004). Brookfield DV + Il Pro viscometer
(Middleboro, USA in 60 rpm with using HA - 4 spindle and
helipad stand with taking the data on 60 rpm in each minute
(continues test was performed until the spindle stop) was used
to determine the gelling point (temperature). Data was taken
between 50° C and 4°C from the 100 ml gelatin gel solution
solution. Cooling was supported after reaching the room
temperature with covering the sample container crashed ice.
Gelling point was recorded after the spindle reached the
maximum viscosity and stopped.

Colour measurements

Colour measurements were taken by using method of
Dincer et al., (2013). Color measurement was performed by
using 6,67 % (w/v) gelatin gels. Dissolved gelatin content
transferred to a plastic container box and then placing in the
refrigerator for16 hours at 5°C. Gel blocks were performed,
procedure was used for each sample to have same smooth
surface and same thickness. Preliminary measurements were
taken from the surface of calibration kits to record the blind.
Then gel blocks were put in to the calibration kits for
measurements. Because of the transparent structure
measurements were taken over standard calibration kits (Tile
white and Tile black). And after calculations reference blind
values were subtracted from the taken value from gel blocks.

Used calibration kit were LZM 256- Tile white(x=14.8,
Y=21.2.,Z=13.9) and Tile Black (x=14.5, Y=20.8, Z=15.0). By
using this technique constancy was performed in
measurement. Data were recorded due to the CIE Lab system,
L* value which denoted lightness with a scale between 0 to 100
(black to white), a* value denoted (+) red or (-) green; and b*
values denoted (+) yellow or (-) blue values were determined.

Electronic Noise measurements

For the E-noise measurements 2 different measurements
were performed. For the first measurements gels were heated

up to 55°C and then placed in to container while they were hot.
And for the second measurement gels were removed from
refrigerator and waited until they become in room temperature.
While waiting covers of the flasks were close.

Electronic nose device used in the current study was
developed by TUBITAK Marmara Research Center. Electronic
nose system was the combination of; a sensor array, a A/D
converter, a computer. Also pc includes software for monitoring
responses (Hz) of electronic nose and for performing principal
component analysis. For the sensor array, fourteen quartz
crystal microbalance sensors were used due to method of
Mumyakmaz et al., (2008). All gelatin samples were analyzed
by two ways with the equipment. Both measurements were
done in room temperature. Electronic nose measurement was
performed during 60 seconds for each sample. These
processes were repeated five times. The data from responses
of electronic nose was processed with principal component
analysis (PCA) with using software.

Statistical analysis

Statistical analysis were performed by using SPSS e and
means comparison were done with using ANOVA test using
Duncan’s multiple range tests between gelatin values.

RESULTS AND DISCUSSION
Proximate composition and yield of products

The proximate composition values of carp scales gelatin
were determined as follows (dried form); 4.73 + 0.03%
moisture, 0.01 £ 0.01 % ash, 0.01 £ 0. 00% carbohydrate and
95.05 + 1.0% protein and no fat was determined. Total yield of
gelatin was calculated as 28.18% (338.16 grams of dried
gelatin recovered from 1200g dry carp scales). The amount of
protein in gelatin was determined respectively; 95 (carp scale),
91 (Calf skin) and 86 (Pork skin) percents in the current study.
This result was found to be higher when carp scale gelatin was
compared with Amur sturgeon skin gelatin 90.4% and Nile
tilapia skin gelatin 88.5% (Zeng et al., 2010). Rahman et al.,
(2008) reported the protein content of bovine and pork gelatin
as 88.7% and 90.65% respectively. But in the current
commercial pork skin gelatin’s protein content was found to be
lower than the mentioned study (Table 1.). As an inverse of this
founding calf skin gelatin protein content was found higher with
the value of 91%. The differences of the moisture contents were
remarkable. Determined moisture values can be given as
follows; 4.73% (carp scale), 7.13% (Calf skin) and 9.23% (pork
skin) although all the gelatins form were in dried leaves. On the
other hand no fat content was determined in fish scale gelatin
whereas for calf and pork gelatin fat values were 1% (Table 1).

Gel strength (Bloom value) and viscosity values

In the current study carp scale gelatin which was produced
by using acidic technique, gave us high bloom values. Taken
results show that carp scale gelatin bloom value is statistically
same with the calf skin gelatin bloom value and significantly
higher than commercial pork gelatin (Table 2)
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Table 1. Proximate chemical composition comparison of gelatins

Samples Protein Moisture Crude fat Crude ash Carbohydrate
(%) (%) (%) (%) (%)
Carp scale gelatin 95.05 + 1.02 473+0.032 0.00 + 0. 002 0.01+0. 012 0.01+0. 002
Calf skin gelatin 91.03+0.2° 7.13+0.03° 1.12+0. 120 0.02+0. 012 0.01+0. 002
Pork skin gelatin 86.45+ 0.4° 9.23 £0.02° 1.00+ 0.05° 0.00+ 0.002 0.00 + 0.012

Arithmetic means and standard deviation. n = 3, different superscript letters in the same column denotes statistical difference (P<0.05)

Table 2. Gel strength (Bloom value) and viscosity comparison between gelatins

Properties Carp scale gelatin Calf skin gelatin Pork skin gelatin
Gel strength (g) 341.87+0.122 336.8745.99 308.07+4.1°
Viscosity (cP) 26.3£0.12 26.7+0.22 6.67+0.01°

Arithmetic means and standard deviation. GS n =10, Vs n=3, Different superscript letters in the same rows denotes statistical difference (P<0.05)

Bloom value (gel strength) is the most important quality
criteria for gelatins. Sector and the industry prefer and expect
reasonably high bloom value products (Zhou and Regenstein,
2004). In the current study gel strength of the products varied
between 308 and 341 g and viscosity values varied between
26,3 and 6.67 cP (Table 2). Unexpected result was seen in
pork samples; very low viscosity value was determined (Table
2) although the gel strength of the sample was over 300g that
might be due to reason of some impurities. High molecular
weights of non-collagen protein fractions, in the samples may
decrease viscosity but not the gel strength. Also in previous
studies positive correlations of gel strength and viscosity (Boran
and Regenstein, 2009; Zhou and Regenstein, 2004) can be
seen. Statistical analysis showed that the pork gelatin sample
was significantly lower and different from other in terms of
bloom value and viscosity (P<0.05). The lowest viscosity of
gelatin extracted from pork skin was the lowest among the calf
skin gelatin and carp scale gelatin samples. This results
suggesting that carp scale can be used as an alternative raw
material for gelatin production, with carrying the advantage of
high viscosity and high bloom value in last gelatin product.

Gelling temperature

The gelling temperature values of the samples are given in
Figure 1, Figure 2 and Figure 3 and the plots of delta (viscosity
—temperature) was compared with temperature (°C) can be
seen in these figures, respectively. Gelling temperature of carp
scale, pork skin, and calf skin gelatins were close to each other
and due to the results suitable for foods in refrigerator
conditions. In figures relatively sharp increase in delta can be
seen. At the summit of the delta max viscosity value can be
seen in correlation with decreasing in temperature, and phase
change for each sample when become 0 cp viscosity. The
lowest gelling temperature was measured as 9.1 C in pork skin
gels that value was lower than the value of 10.5 °C reported for
porcine skin gelatin gels by Kasankala et al., (2007). The
highest gelling temperature was 13.4°C for calf skin samples,
these results show that carp scale gelatin with its 10.6°C gelling
point might be useful for particular food applications that require
gelling temperatures like other gelatins. Supporting similar
results can also be seen in the study of Boran et al., (2010).

3000
224667
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Cdegre

Figure 1. Carp scale gelatin gelling temperature
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Figure 2. Calf skin gelatin gelling temperature
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Figure 3. Pork skin gelatin gelling temperature
Colour measurements values

As mentioned in material section two different reference kits
were used as a base in color measurements (B&W) because of
the transparency of the gels. Figure 4 denotes the results of
White tile values. Due to the taken results gelatins
L*(Lightness) values were determined as follows, respectively;
Carp scale (35,80+0,51), Calf skin (28,17£0,27) and pork skin
(26,78+0,56). Due to the taken data carp scale gelatin L* value
were determined significantly higher than other commercial
gelatin samples. Same result can also be seen in Black tile
measurement (Figure 5) of which results were respectively;
34,77+0,43, 27,5640,70 and 27,04+0,45 for L*,

In Figures 4 and 5 as can be seen in a* parameters of color
attributes no statistically difference were determined between
samples (P>0.05). But in b* attributes pork skin gelatin values
were significantly lower (P<0.05) than Carp scale and calf skin
gelatins. Although the carp scale and calf skin were similar, a*
values of carp scale showed color characteristic typical of fish
gelatins, where the color tended to a little bit yellow. The L*
parameter of carp scale was significantly higher than others,
suggesting that carp scale gelatin was lighter than calf skin and
pork skin gelatins. The difference in color among gelatins may
occur due to the presence of pigment inherent in the material
and depends on the raw material (Jongjareonrak et al., 2010).
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Figure 4. Colour measurement results over Tile White(x=14.8,
Y=21.2.,2=13.9)

Figure 5. Colour measurement results over Tile Black (x=14.5,
Y=20.8, Z=15.0)
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Electronic Noise Values

According to the taken data due to the PCA technique (Kent
etal., 2004), first principal component was determined 93% and
second principal component was determined 5. Total 98% of
responses from the sensors was detected. This covariance
matrix of PCA was taken from multi sensor equipment showed
ud 98% of the responses detected. Results of the samples
according to room temperature and the 55°C responses can be
seen in Figure 6. To determine the differences between the
odour of the gelatin gells in 55°C, measurement was
performed. Due to the taken data as shown in Figure 6. No
significant difference was determined. These heated gel forms
gave us very similar results. Thus explain that gelatins
originated from calf skin, pork skin and carp scale smells very
similar when in liquid gel forms in 55 °C. As known increasing
in temperature may increase the molecule speeds. Absolutely
these gas molecules can easily be taken by the pumps of the
E-noise but sensors could not be response easily because of
the speed of odour molecules. In the literature odour
comparison of the gelatins were performed by using sensorial
methods instead of E-noise. In the study of Muyonga et al

(2004), sensorial results did not showed a significant difference
in odour between obtained Nile perch gelatin and bovine bone
or commercial fish gelatins studied. Previously mentioned
statement about heat and molecules may explain the reasons
of no difference.

For the second measurements gells were placed in to the
container while they were in room temperatures. Cover of the
flasks removed before placing in to the container of E-noise
immediately. During the measurement both samples and the
atmosphere inside of the container were equal. The responses
of electronic noise measurement for calf skin, pork skin and
carp scale gelatins were all determined different (Fig 6.). Similar
results can also be found by Ninan et al., (2014). Although they
used a sensorial method by the panelists, the odour scores
were significantly higher (P < 0.05) for bovine and porcine skin
gelatins than carp skin gelatins. In another study, Choi and
Regenstein (2000) observed that fish gelatins had less off
odour and better aroma than pork gelatins on sensory
evaluation. Due to the taken results it can be concluded that
both gels gave us different results depends on their origin.
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Figure 6. E-noise measurement results of samples in 55°C and room temperature

CONCLUSION

In the current study obtained gelatin from carp scale was
compared with two different commercial gelatin products.
Taken data showed that carp scale might be successfully used
as a raw material for gelatin production with an advantage of;
high gel strength, viscosity, gelling temperatures, odor and
color properties. Many of the functional and quality
characteristics results were determined similar with calf skin
and pork skin gelatins. Also advantage of the potential halal
certificate may increase the marketing potential of the product.
With these advantages carp scale gelatin may open to new
marketing areas in Islamic and Jewish countries without any
doubts of consumers. For future studies researchers should

focus on decreasing the production costs. Current study
designed and realized in lab conditions and many analytical
degree chemicals were used. And calculated expenses showed
that prices of the product were higher than commercial pork and
calf skin gelatins. These expenses should decrease in future
studies by using alternative chemicals, and the design of the
production line should be modified for industry.
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0z: Bati Karadeniz Tiirkiye kiyilarinda, 2012 Ekim ayi ile 2013 Eyliil ay! siiresince karaya vuran deniz memelileri tizerine aylik bir arastirma gerceklestirilmistir.
22'si afalina (%41), 19'u mutur (%35), 11'i tirtak (%20) ve %4l tanimlanamayan olmak Uzere toplam 54 Cetacea bireyi 61U olarak rapor edilmistir. En yiiksek élim
orani Mayis ve Haziran aylarinda kaydedilmistir. Balikgilik (tesadifi aja yakalanma) kaynakli oliimler (%35) ozellikle Nisan, Haziran ve Temmuz aylarinda
gorllmistir. Calismanin amaci bolgedeki aylik karaya vurma oranlari hakkinda ilk elden veri elde etmek, boylelikle yil icindeki éliimlerin mevsimsel degisimleri
hakkinda bilgi sahibi olmaktir.

Anahtar kelimeler: Yunus, karaya vuran, Tursiops truncatus, Delphinus delphis, Phocoena phocoena, Karadeniz

Abstract: Between October 2012 and September 2013, a research has been conducted on marine mammal strandings on Turkish western Black Sea coast. In
total, 54 stranded cetaceans were found, which included 22 bottlenose dolphins (41%), 19 harbour porpoises (35%), 11 common dolphins (20%), and 4%
unidentified individuals. Most strandings were observed in May and June. Bycaught carcases were found especially in April, June and July. The aim of the study

is to collect first-hand data on the monthly stranding rates in order to understand the seasonal variation of stranding cases in a year.

Keywords: Cetacea, strandings, Phocoena phocoena, Tursiops truncatus, Delphinus delphis, Black Sea

GIRiS

Karadenizde Cetacea takimina ait U¢ tlr (mutur -
Phocoena phocoena relicta Abel, 1905, afalina — Tursiops
fruncatus (Montagu, 1821) ve tirtak — Delphinus delphis
Linnaeus, 1758) yasamaktadir. Karadeniz yunuslari; 6zellikle
dip uzatma aglari ile yapilan kalkan balik¢iligi sirasinda
tesadifi aga yakalanma (hedef disI av), besin azalmasina bagli
habitat kaybi, deniz kirlili§i ve toplu 6limlere neden olan salgin
hastaliklar gibi birgok nedenle tehdit altindadir (Oztiirk, 1996;
Birkun, 2008).

Bati Karadeniz bélgesinde karaya vuran deniz
memelilerinin tespit edilmesi igin periyodik olarak 2003 — 2005
yillari arasinda bahar ve yaz aylarinda, 2007-2009 vyillari
arasinda mevsimsel, 2010-2012 yillarinda ise mevsimsel ve
aylik olarak izleme yapilmistir (Tonay vd., 2008; Tonay vd.,
2012a, b; Tonay vd., 2013a). 2013 yilindan beri aylik olarak
izleme calismalari devam etmektedir. Canli  kaynaklarin
strdurdlebilir kullaniminin - sadlanmasi ve korunmasi igin,

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

saglikli bir deniz ekosisteminin gdstergesi ve baslica predator
olan deniz memelilerinin  &limlerinin  slrekli izlenmesi
gerekmektedir.

MATERYAL VE METOT

Bu calismada, Tlrkiye'nin Bati Karadeniz kiyilarinda 1
Ekim 2012 — 30 Eylll 2013 déneminde karaya vuran yunuslar
rapor edilmistir (Sekil 1).

Veriler aylik kumsal sérveyleri (Yalikdy-Ormanli, Kisirkaya-
Kilyos, Domali-Sile 45km), I.U./TUDAV Karaya Vuran Deniz
Memelileri iletisim Agi ve medyadan (yak. 800km) saglanmistir.
Periyodik arazi calismalarinda ATV motosiklet kullaniimigtir
(Sekil 2). Tespit edilen karaya vuran yunuslarin fotograflari
cekilmis, tir tayinleri yapilmis, taze bireylerin boylari 8lgilmus
ve cinsiyetleri tespit edilmistir. Ayrica bozulma dereceleri
Rowles vd. (2001)'ne gére kaydedilmis ve ileri ¢alismalar igin
doku ornekleri (6rnegin genetik analizler igin deri, yas analizleri
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igin dis vb.) alinmistir. Alinan &rnekler 1.U. Su Uriinleri
Fakiltesi, Deniz Biyolojisi Anabilim Dali Laboratuvar’nda
uygun kosullarda saklanmistir. Balikgillk nedeniyle 6len
bireylerin tespiti, deri lizerindeki ag izi ve/veya balikginin agdan
¢ikarmak icin kestigi kayip ylizgeglerden anlagiimaktadir.

KARADENIZ

Sekil 1. Calisma bdlgesi (1: Yalikdy-Ormanli, 2: Agacli, Kisirkaya-
Kilyos, Dalya, 3: Riva, 4: Domali-Sile, 5: Karasu, 6: Zonguldak, Bartin,
7: Kastamonu, 8: Sinop)

Figure 1. Study area (1: Yalikdy-Ormanli, 2: Agagli, Kisirkaya-Kilyos,
Dalya, 3: Riva, 4: Domali-Sile, 5: Karasu, 6: Zonguldak, Bartin, 7:
Kastamonu, 8: Sinop)

Sekil 2. Tesadiifi aga yakalanan ve karaya vuran yunuslar
Figure 2. Bycaught and stranded cetaceans

BULGULAR

Aragtirma periyodunda toplam 54 yunus olimi rapor
edilmistir. Bu kayitlarin %56’si arazi calismalarindan, %240
ihbarlar ile %20'si ise medyadan saglanmistir. Tir dagilimi 22
afalina (%41), 19 mutur (%35), ve 11 tirtak (%20) olarak
belirlenmistir. %4'nln ise tird tespit edilememistir. En yiiksek
6lim orani Mayis ve Haziran aylarinda gérilmastur (Sekil 3).
Balikgilik nedeniyle dlip karaya vuran yunuslar (%35) 6zellikle
Nisan, Haziran ve Temmuz aylarinda g6rllmastir. Aralik ve
Ocak aylarinda ise hig yunus gézlenmemistir.

Arazi calismalarinda tespit edilen Gg tiire ait 30 bireyin
cinsiyet dagilimlari Sekil 4'de gdsterilmistir. Bu bireylerin boy
dagilimlari tiirlere gdre; mutur igin 98-134,5 cm, afalina igin
144-237 cm, tirtak igin 100-170 cm araligindadir. Ancak
karkaslarin %65'i ileri derecede bozunmus (4. ve 5. saftha)
oldugundan timinde cinsiyet tespiti ve boy olglimleri
yapilamamistir.
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$Sekil 3. Karaya vuran yunuslarin aylik dagilimi
Figure 3. Monthly distribution of stranded cetaceans
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Sekil 4. Arazi calismalarinda tespit edilen karaya vuran Ug tirin
cinsiyet dagilimlari

Figure 4. Sex distribution of three stranded species recorded during
field studies

TARTISMA VE SONUG

Karadeniz'de yapilan ¢alismalara gére dip uzatma aglari ile
yaplilan kalkan balik¢iigindan en fazla etkilenen Cetacea turii
%95 gibi bir oranla muturdur (Sekil 2) (Tonay ve Oztirk, 2003;
Tonay, 2016). Dolayisiyla bahar sonu ve yaz mevsiminde
kumsallarda da élim frekansi en yliksek olan tiirdir. Ancak bu
galismada afalinalarda da yiksek tesadiifi aga yakalanma ve
karaya vurma oranlari gorlimektedir. Sebebi tespit edilemeyen
2003 ve 2009 yillarindaki olagandisi toplu 6lim vakasi (Tonay
vd., 2012c) gibi bir vaka arastirma periyodunda gorllmemistir
(Sekil 5). 2010-2012 yillarinin 6zellikle Temmuz ayinda gordlen
yiiksek yeni dogan mutur élimleri (Oztlrk vd., 2012; Tonay vd.,
2013a) bu galisma déneminde gézlenmemistir.

Onceki calismalar (Tonay vd., 2013b) ve bu calisma ile
birlikte Bati Karadeniz bélgesinden 2003-2013 yillari arasinda
toplam 701 adet (%66 mutur, %14 afalina, %10 tirtak, %10
bilinmeyen) karaya vuran yunus Olim{ rapor edilmigtir.
Periyodik taranan kumsallar géz oOnlne alindijinda yaz
mevsiminde kilometre basina dlsen yunus miktari 6nceki
yillara gére disuktur (Sekil 5).
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Karaya vuran yunuslarin tespitine yonelik izleme
calismalarinin kesintisiz devam etmesi ve karaya vurun
yunuslar igin iletisim aginin genisletimesi, toplu 6lim

vakalarinin  takibi ve nesli tehlike altindaki yunus
popilasyonlarinin durumunun izlenmesi igin elzemdir.
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Sekil 5. Karaya wvuran yunuslarin 2003-2013 yillarinin yaz
mevsimlerinde kilometre basina disen miktarlari (2006'da arazi
calismasi yapilmamistir)

Figure 5. Strandings per km in the survey area during summers of
2003-2013. (no field study in 2006)

Calismanin bulgularindan goriilebilecegi gibi ihbar ve
medyadan saglanan kayitlarin  sayisal olarak arazi
calismalarina yakin olmasi iletisim aginin 6nemini ortaya
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koymaktadir. Tlim Karadeniz lkelerinin gevre bakanlarinin 17
Nisan 2009 tarihinde katilimi ile imzalanan Stratejik Eylem
Plan’'na gbre Karadeniz'e kiyisi olan alti (ilke, bes ila 10 yil
icerisinde karaya vuran ve tesadiifi aja yakalanan Cetacea
tirleri ve koruma alanlari igin iletisim agi olusturmalidir
(Anonim, 2009). Ayrica tesadifi aja yakalanma Karadeniz
yunuslarini  tehdit eden baslica faktérdir. Yasak av
zamanlarinda avciligin denetlenmesi koruma altindaki bu tirler
icin 6nem teskil etmektedir. Ekolokasyon 6zelligi diger tlrlere
goére daha zayif olan muturun dip aglarini 6nceden fark
etmesini saglayacak bir avcilik ydntemi gelistirimelidir. Ornegin
aglara takilan “akustik caydirici cihazlarin” (ACC - pingers)
muturlarin tesadiifi aga yakalanmasini %90 oraninda azalttig
gorilmistir (Palka vd., 2008; Gonener ve Bilgin, 2009). Ancak
bilim insanlarinin ACC'lerin guriilti nedeniyle Cetacea tlirleri
igin habitat kaybina neden olacagi konusunda endiseleri vardir
(Northridge vd., 2006). Dolayisiyla tesadfi aga yakalanmalarin

azaltlmasi icin metot gelistirme ¢alismalarina  6ncelik
verilmelidir.
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0Oz: Bu calisma, Tiirkiye'nin Levant Denizi kiyilarinda yer alan Antalya Kérfezi ve civarinda dagilim gésteren Polyplacophora ve Gastropoda tilrlerini tespit etmek
igin gerceklestirilmistir. Incelenen bentik materyal, kuadrat émekleme ydntemiyle supralittoral ve mediolittoral zonlarin derinliklerinde yer alan kayalik, kirmizi alg
ve kahverengi alglerden olusan biyotop yapisina sahip, 14 farkli istasyondan alinmistir. Elde edilen materyalin incelenmesi sonucunda Polyplacophora ve
Gastropoda siniflarina ait 23 familya ve bunlara ait toplam 43 tir tespit edilmistir. Bu tlirlerden Cerithium scabridum, Sticteulima lentiginosa, Conomurex persicus
ve Ergalatax junionae Akdeniz'e gesitli yollarla giris yapan yabanci tiirler olup, Cerithium vulgatum ve Dendropoma petraeum ise nesli tehlike altinda olan tlirlerdir.
Bunun yaninda, Cerithium scabridum, Bittium latreilli ve Columbella rustica bdlgede yaygin dagilimi olan tiirlerdir. Birey sayisi bakimindan Eatonina pumila,
Cerithium scabridum ve Bittium latreilli en dominant tirlerdir.

Anahtar kelimeler: Antalya Kérfezi, Polyplacophora, Gastropoda, Levant Denizi, Tiirkiye

Abstract: This study was carried out in order to determine the Polyplacophora and Gastropoda species distributed in the Gulf of Antalya and its vicinity located on
the Turkish Levantine coast. The investigated benthic material was collected from various biotopes i. e., rocks, red and brown algae at 14 different stations of
supralittoral and mediolittoral depths by using a quadrat frame. As a result of the examination of the collected material, a total of 43 species and 23 families
belonging to the classes Polyplacophora and Gastropoda were determined. Among the identified species, Cerithium scabridum, Sticteulima lentiginosa, Conomurex
persicus and Ergalatax junionae are alien species entered to the Mediterranean Sea by different pathways, whereas Cerithium vulgatum and Dendropoma
petraeum are endangered species. At the same time, Cerithium scabridum, Bittium latreilli and Columbella rustica are distributed commonly in the region. Eatonina
pumila, C. scabridum and Bittium latreilli are also the dominant species of the area.

Keywords: Gulf of Antalya, Polyplacophora, Gastropoda, Levantine Sea, Turkey

GIiRiS

Bu arastirma, TUrkiye'nin Levant Denizi kiyisinda yer alan ~ Ege Denizi kiyllarnmizdan ilk defa Ischnochiton rissoi

ve Antalya Korfezini de kapsayan, Anamur ile Kas sahilleri
arasindaki bolgeden Orneklenen materyalin incelenmesiyle
gerceklestirilmistir. Bu bélge, dogal guzellikleri nedeniyle
oldukga yogun turizm etkisi altindadir. Toros daglariyla cevrili
Antalya Kérfezi'nin toplam kiy1 uzunlugu 450 km dir. Kdrfezin
batisinda daglar denize dik indigi igin kiyilar girintili cikintili iken,
dogusunda, daglar denize paralel uzanmaktadir ve kiyi seridi
nispeten daha diizdir (Avsar vd., 2008). Ayrica Antalya Kérfezi,
Levant Denizi'nin kuzeyinde bulunan 4 blylik ¢ukurdan birini
(Antalya gukuru, 2500 m) icermektedir.

Tiirkiye kiyilarinda Polyplacophora sinifi ile ilgili ilk bilgiler
Forbes (1844)in ¢alismasinda yer almaktadir. Bu arastirici,

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

(Payraudeau, 1826), Chiton corallinus (Risso, 1826) ve
Acanthochitona fascicularis (Linnaeus, 1767) turlerini rapor
etmistir. Daha sonraki sirecgte, Tlrkiye’nin Levant Denizi
kiyilarinin Polyplacophora tiirlerini de igeren pek cok genel
calisma (Buzzurro ve Greppi, 1996; Demir, 2003; Oztiirk vd.,
2008; Bitlis-Bakir vd., 2012) yapilmistir. Cevik ve Ergliden
(2004)'in Anamur kiyilarinda gergeklestirdikleri arastirma,
Turkiye’'nin Levant Denizi kiyilarinda bu sinif ile ilgili
gergeklestirilen kapsamli galismalardan olup, bélgeden toplam
9 Polyplacophora tiirii rapor edilmistir.

Gastropoda sinifi, Turkiye kiyilarinda Mollusca filumunun
en fazla tir gesitliligine sahip (706 tir) taksonudur (Oztirk vd.,
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2014). Tlrkiye kiyllarinda tespit edilen ilk gastropod tirl
Forsskal (1775) tarafindan Marmara Denizi kiyilarindan rapor
edilen Nassarius reticulatus’tur. Bu arastirmayi, Forbes
(1844Yin arastirmasi izlemis olup, s6z konusu arastirici
Tarkiye'nin Ege Denizi ve Levant Denizi kiyilarindan toplam 50
gastropod turd bildirmistir. Glinlimuze kadar Ttrkiye'nin Levant
Denizi kiyilarindan pek gok yerli ve yabanci gastropod tiiri
bildirilmigtir (Gruvel, 1931; Akyliz, 1957; Engl, 1992, 1995;
Cecalupo ve Robba, 2010; Bitlis Bakir vd., 2012; Oztirk vd.,
2015). Antalya Korfezi ve civarinin yumusakea tirleri bazi
genel calismalarda konu edilmis olup, bunlarin bazilar
(Swennen, 1961; Falchi, 1974; Niederhéfer vd., 1991; Micali ve
Palazzi, 1992; Oztiirk ve Can, 2006; Gokoglu ve Ozgiir, 2008;
Karhan ve Yokes, 2009) sadece yabanci tiirleri kapsamaktadir.
Bu bdlgede gergeklestirilen dnemli galismalardan biri, Antalya
Korfezi ve Mersin Korfezi'nin Opistobranchia tirlerini arastiran
Swennen (1961) tarafindan gergeklestirilmis olup, arastirici,
Antalya kiyilarindan 18 Opistobranchia tlri rapor etmistir.

Bu arastirmada, Antalya Koérfezi ve civarinin
Polyplacophora ve Gastropoda tirleri arastiriimis olup, cesitli

istatiksel analiz yontemleri uygulanmigtir.

MATERYAL VE METOT

Bu calismada, Antalya Korfezi ve civarinda tespit edilen
Polyplacophora ve Gastropoda bireyleri, Eylil-Ekim 2005
tarihleri arasinda kiyisal bolgedeki (supralittoral ve mediolittoral
zon) kayallk, kirmizi algler (Jania rubens, Corallina
mediterranea ve Amphiroa rigida) ve kahverengi alglerden
(Halopteris scoparia, Cystoseira elegans ve Cystoseira crinita)
olusan biyotoplarda, 14 istasyondan 6rneklenmigtir. Tirlerin
kantitatif olarak degerlendirilebilmesi icin ornekler, kuadrat
(20x20 cm) 6rnekleme ydntemiyle, her istasyondan ve her
biyotoptan 3 tekrarli olarak alinmistir (Tablo 1, Sekil 1).
Orneklenen bentik materyal arazide 0.5 mm gbz agikligina
sahip elekten gegirilip, %4’lUk formalin solusyonunda fikse
edilmistir. Daha sonra laboratuarda tatl su ile yikanmis,
stereomikroskop altinda ayiklanarak %70 alkol igeren tiiplere
alinmistir. Polyplacophora ve Gastropoda bireyleri diger
omurgasizlardan ayrilarak tayin edilmis ve sayilmigtir.

Tablo 1. Istasyonlarin koordinatlari, 6rekleme tarihleri, derinlik, biyotop ve lokasyon ézellikleri
Table 1. Coordinates, sampling dates, depths, biotope and location characteristics of the stations

Istasyonlar Koordinatlar Tarih Derinlik (m) Biyotop Lokasyon
Enlem-Boylam

1 36°06'03" N-32°33'37" E 24.09.2005  Supralittoral zon Kaya Kaledran
Supralittoral zon Kaya

2 36°19'16" N-32°14'07" E 24.09.2005 0,1 Jania rubens Kahyalar Beldesi
0,1 Halopteris scoparia

3 36°25'59" N-32°08'52" E 25.09.2005  Supralittoral zon Kaya Demirtas ¢ikis!

4 36°48'50" N-31°1847" E 25002005 O] Corallina mediterranea oy,
0,1 J. rubens

5 36°4735" N-30°34'31" E 26002005 ~ Sopraiitoralzon Kava Kiigiik Calticak
, . rubens
Supralittoral zon Kaya

6 36°31'37" N-30°33'08" E 28.09.2005 0,1 J. rubens Phaselis Antik Kenti
0,3 Cystoseira elegans

7 36°1753" N-30°2820" E 20002005 ~ Sopralitoralzon Kaye Adrasan
, . rubens

8 36°16'32" N-30°2415" E 20002005  Supralitoralzon Kaya Karasz Limani
0,3 Cystoseira crinita

9 36°15'12" N-30°07'05" E 01.10.2005 0,1 C. mediterranea Finike-Kale arasi
0,1 C. elegans

10 36°11'26" N-29°50'51" E 03.10.2005 0,1 C. mediterranea Kekova
0,1 J. rubens
Supralittoral zon Kaya

1 36°12'06" N-29°37'30" E 03.10.2005 0,2 C. mediterranea Gukurbag Yarimadasi-Kas
0,2 Amphiroa rigida

12 36°1203" N-29°37'30" E 03.10.2005 8] g mediterranea Cukurbag Yarimadasi-Kag
, . elegans
Supralittoral zon Kaya

13 36°12'44" N-29°30'49" E 04.10.2005 0,3 J. rubens Kas-Kalkan arasi
0,2 J. rubens
Supralittoral zon Kaya

14 36°15'47" N-29°24'45" E 04102005 02 J. rubens Kalkan
0,2 C. mediterranea
0,2 H. scoparia
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Sekil 1. Omekleme yapilan istasyonlarin lokasyonlari ve galisma alani
Figure 1. The locations of the sampling stations and study area

Verilerin istatiksel olarak degerlendiriimesi icin Soyer
(1970)'in frekans indeksi, Bellan-Santini (1969)'nin baskinlik
indeksi, Shannon-Weaver cesitlilik indeksi ve Pielou'nun
dlzenlilik indeksi kullaniimistir. PRIMER istatistik programi
kullanilarak, istasyonlar arasindaki benzerligi ortaya koymak
icin  Bray-Curtis benzerlik indeksi ve olusturulan matriks
yardimiyla MDS analizi yapilmis olup, s6z konusu benzerlik
veya farkliiga yol agan tiirler SIMPER analizi kullanilarak
hesaplanmigtir (Clarke ve Warvick, 2001).

Bu calismada saptanan tirlere ait bireyler Ege Universitesi
Su Urinleri Fakultesi Mlizesinde (ESFM) kaydedilerek, koruma
altina alinmiglardr.

BULGULAR

2005 yilinda Antalya Kérfezi ve civarindan &rneklenen
bentik materyalin faunistik analizi sonucunda, Polyplacophora
(4 familya ve 6 tir) ve Gastropoda (19 familya ve 37 tir)
siniflarina ait toplam 23 familya kapsaminda 43 tiir ve bu tirlere
ait toplam 1607 birey tanimlanmistir (Tablo 2). Callochitonidae,
Chitonidae,  Lepidochitonidae ~ ve  Acanthochitonidae
familyalarina ait 6 tir ve 93 birey Polyplacophora sinifina dahil
iken, geriye kalan 19 familya 37 tir ve 1514 bireyin Gastropoda
sinifina dahil oldugu tespit edilmistir. Familyalardan tiir sayis|
bakimindan Trochidae (6 tur) ilk sirada yer alirken, onu

Cerithidae (4 tlir), Eulimidae (3 tir), Vermetidae (3 tiir) ve
Muricidae (3 tir) familyalarinin izledigi tespit edilmigtir.
Arastirma sahasinda tespit edilen tlirler arasinda Eatonina
pumila en baskin tiir olup, toplam birey sayisinin %32’si bu tiire
aittir. Bu turli Cerithium scabridum (%21,7) ve Bittium latreillii
(%13,3) takip etmektedir. Diger tirler ise toplam %33 baskinlik
degeri ile temsil ediimektedir. Eatonina pumila 14 nolu
istasyonun J. rubens biyotobunda (12000 birey.m2), C.
scabridum 11 nolu istasyonun A. rigida biyotobunda (1600
birey.m2) ve B. latreillii 7 nolu istasyonun J. rubens biyotobunda
(3325 birey.m?) yogdun populasyonlar olusturmuslardr.
Frekans indeks analizine gore, arastirma bélgesinde devamli
dagiim gosteren tir bulunmamaktadir. C. scabridum (%43,8),
B. latreilli (%40,6) ve C. rustica (%31,3) yaygin dagilim
gosterirken, geriye kalan 40 tir seyrek dagilim gdstermektedir
(Tablo 2).

Bu calismada tespit edilen tlirler arasinda Cerithium
vulgatum ve Dentropoma petraeum  Barcelona/Bern
Sdzlesmesine gére nesli tehlike altinda olan tlrlerdir. Cerithium
vulgatum 6 nolu istasyonun J. rubens biyotobunda
orneklenirken, D. petraeum 11 nolu istasyonun C. mediterranea
ve 13 nolu istasyonun J. rubens biyotobunda saptanmistir
(Tablo 2).
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Tablo 2. Tirlerin 6rneklendigi istasyonlar, metrekaredeki maksimum birey sayilari, derinlik aralidi, biyotoplar (Jr: J. rubens, Cm: C. mediterranea,
Ar: A. rigida, Ce: C. elegans, Cc: C. crinita, Ky: Kaya), Frekans ve Baskinlik indeks degerleri, *: Yabanci tirler, #: Nesli tehlike altinda olan tirler
Table 2. Sampling stations of the species, their maximum densities, depth range, biotopes (Jr: J. rubens, Cm: C. mediterranea, Ar: A. rigida, Ce:

C. elegans, Cc: C. crinita, Ky: Rocky), Frequency and Dominance index values, *: Alien species, #: Endangered species

istasyonlar ey Derjnlik Biyotoplar Frekans % Baskinlik %
sayisi araligi (m)

Polyplacophora Jr Cm Ar Hs Ce Cc Ky
Callochitonidae
Callochiton septemvalvis (Montagu, 1803) 1 1 0,2 1 3.1 0,1
Chitonidae
Chiton olivaceus Spengler, 1797 4,10-13 15 0,1-0,3 4 3 4 4 21,9 0,7
Lepidochitonidae
Lepidochitona caprearum (Scacchi, 1836) 10 1 0,1 1 31 0,1
%gg;doch/tona monterosatoi Kaas & Van Belle, 11,13, 14 18 02:03 10 3 4 1 125 07
Acanthochitonidae
Acanthochitona crinita (Pennant, 1777) 6,10 16 0,1-03 9 5 2 15,6 09
Acanthochitona fascicularis (Linnaeus, 1767) 4,10,11,12, 14 69 0,1-0,2 8 52 8 1 25,0 33
Gastropoda
Patellidae
Patella caerulea Linnaeus, 1758 10,13 6 0,1-0,3 4 2 63 0,2
Scissurellidae
Sinezona cingulata (Costa 0.G., 1861) 2,10,13, 14 58 0,1-0,3 55 2 1 25,0 2,6
Trochidae
Gibbula ardens (Salis Marschlins, 1793) 2,6 2 0,1 2 6,3 0,1
Gibbula leucophaea (Philippi, 1836) 6 1 0,1 1 31 0,1
Gibbula racketti (Payraudeau, 1826) 14 1 0,2 1 31 0,1
Gibbula rarilineata (Michaud, 1829) 1 1 0,2 1 31 0,1
Gibbula turbinoides (Deshayes, 1835) 6,10, 11 85 0,1-0,3 25 47 6 7 219 29
Gibbula varia (Linnaeus, 1758) 2 6 0,1 6 31 0,3
Calliostomatidae
Calliostoma conulus (Linnaeus, 1758) 6,10, 12,13 34 0,1-0,3 2 2 30 18,8 11
Calliostoma laugieri (Payraudeau, 1826) 12 1 0,1 1 31 0,1
Phasianellidae
Tricolia pullus pullus (Linnaeus, 1758) 2,6 184 0,1-0,3 29 152 3 12,5 57
Cerithidae
Bittium latreillii (Payraudeau, 1826) 2,5,6,7,8,10,12,14 276 0,1-0,3 204 7 15 47 3 40,6 133
Bittium reticulatum (da Costa, 1778) 10,11, 14 21 0,1-0,2 20 1 94 07
*Cerithium scabridum Philippi, 1848 2,4,5,6,7,10,11, 14 570 0,1-0,3 112 290 128 29 1 438 21,7
#Cerithium vulgatum Bruguiére, 1792 6 9 0,1 9 3.1 0,6
Planaxidae
Fossarus ambiguus (Linnaeus, 1758) 13 1 0,2 1 31 0,1
Triphoridae
Marshallora adversa (Montagu, 1803) 12 2 0,1 2 31 0,1
Cerithiopsidae
Cerithiopsis tubercularis (Montagu, 1803) 4 2 0,1 2 31 0,1
Eulimidae
*Sticteulima lentiginosa (Adams, A., 1861) 11 2 0,2 2 31 0,1
Vitreolina incurva (Buct
Dollfus 1883) (Bucquoy, Dautzenberg & 5 g 4 01 4 63 02
Vitreolina philippi (de Rayneval & Ponzi, 1854) 14 1 0,2 1 31 0,1
Littorinidae
Echinolittorina punctata (Gmelin, 1791) 2,3,5,6,7, 11 62 Supra 62 18,8 39
Melarhaphe neritoides (Linnaeus, 1758) 1,2,3,6,8,13,14 39 Supra 39 219 24
Cingulopsidae
Eatonina pumila (Monterosato, 1884) 9,13,14 649 0,1-0,3 643 5 1 18,8 32,0
Vermetidae
#Dendropoma petraeum (Monterosato, 1884) 11,13 14 0,2-0,3 13 1 6,3 04
Thylaeodus rugulosus (Monterosato, 1878) 11 1 0,2 1 31 0,1
Vermetus triquetrus Bivona-Bernardi, 1832 2,11,14 4 0,1-0,2 1 1 1 1 12,5 0,2
Strombidae
*Conomurex persicus (Swainson, 1821) 2,4,10 7 0,1 5 1 1 12,5 04
Muricidae
*Ergalatax junionae Houart, 2008 2,4,511,12 9 0,1-0,2 3 5 1 18,8 05
Muricopsis cristata (Brocchi, 1814) 6 1 03 1 3.1 0,1
Stramonita haemastoma (Linnaeus, 1767) 4 1 0,1 1 31 0,1
Costellariidae
Vexillum ebenus (Lamarck, 1811) 1 1 0,2 1 3.1 0,1
Vexillum granum (Forbes, 1844) 2,6 4 0,1-0,3 2 2 94 0,2
Buccinidae
Engina leucozona (Philippi, 1844) 6 1 03 2 31 0,1
Pollia dorbignyi (Payraudeau, 1826) 4 1 0,1 1 31 0,1
Columbellidae
Columbella rustica (Linnaeus, 1758) 2,4,6,7,11,12,14 87 0,1-0,2 48 28 6 3 2 313 34
Conidae
Conus ventricosus Gmelin, 1791 2,6 3 0,1-0,3 1 1 1 94 0,2
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istasyonlar ortalama tir ve birey sayisi bakimindan
karsilastiridiginda en fazla ortalama tiir sayisi 11 nolu
istasyonun C. mediterranea biyotobunda (7,3 t(ir/400 cm2)
tespit edilmistir. Bu istasyonu 2 nolu istasyonun J. rubens ve 11
nolu istasyonun A. rigida biyotobu 6,3 tir/400 cm2) takip
etmektedir. En yiksek ortalama birey sayisi ise 14 nolu
istasyonun J. rubens biyotobunda (5975 birey/m2) tespit
edilmigtir (Sekil 2).
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Sekil 2. istasyonlarin ortalama tiir ve birey sayilar ile “+” standart
hatalari

Figure 2. Mean number of species and densities at each station, with
“+" standard error

istasyonlar arasinda en yiksek ortalama cesitlilik indeks
degeri (H=2.1) 2 nolu istasyonun J. rubens biyotobunda, en
yiksek ortalama diizenlilik indeks degeri ise (J'=1.0) 3 nolu
istasyonun kayallk zemininde saptanmistir. Bu istasyonu
(J'=0.9) 6 nolu istasyonun J. rubens ve 13 nolu istasyonun 0,3
m derinligindeki J. rubens biyotoblari takip etmektedir (Sekil 3).

Bray-Curtis benzerlik indeksi analizi sonuglarina gore,
istasyonlar arasinda 6 farkli grubun olustugu goriimustir. A
grubunu olusturan istasyonlar (11-Kaya, 5-Kaya, 7-Kaya)
%65'lik, B grubunu olusturan istasyonlar (14-Kaya, 6-Kaya, 3-
Kaya, 1-Kaya, 13-Kaya, 2-Kaya, 8-Kaya) %65'lik, C grubunu
olusturan istasyonlar (13-J. rubens-0.3 m, 13-J. rubens-0,2 m,
9-C. mediterranea, 14-C. mediterranea, 14-H. scoparia)
%38'lik, D grubu (12-C. mediterranea, 5-Jr, 8-C. elegans)
%39'luk, E grubu (14-J. rubens, 11-C. mediterranea, 11-A.
rigida, 7-J. rubens, 6-J. rubens, 2-J. rubens, 2-H. scoparia, 6-
C. elegans, 10-J. rubens, 10-C. mediterranea) %37’lik ve F
grubu (4-C.mediterranea, 10-C. elegans, 12-C.elegans)

%37'lik benzerlik degeri ile birbirlerine baglanmaktadirlar (Sekil
4)
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Figure 3. Mean diversity and evenness indices at each station, with
“+” standard errors
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Sekil 4. Istasyonlar arasindaki benzerligi gésteren dendogram
Figure 4. The dendogram showing the similarity among the stations

SIMPER analizine gére, bu 6 grubu olusturan istasyonlar
arasinda benzerlige en fazla katkisi olan tiirler, A grubunda E.
punctata (%100), B grubunda M. neritoides (%94), C grubunda
sirasiyla E. pumila (%66), S. cingulata (%26), D grubunda B.
latreillii (%88), E. junionae (%12), E grubunda C. scabridum
(%38), B. latreillii (%22), C. rustica (%11) ve F grubunda ise C.
olivaceus (%32) ve C. conulus (%26)'dur. A ile B gruplari
arasindaki %85 farklihga en fazla etki eden tiir E. punctata
(%55); Aile C ve Aile D gruplari arasindaki %100 farkliliga en
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fazla katkisi olan tir yine E. punctata'dir. Bu tiirin A ile C
gruplari arasindaki farklilia katkisi %43 iken, A ile D gruplari
arasinda bu deger %45'dir.

Diger gruplar arasindaki farkliliklarin yizdesel degerleri ve
bu farklliga neden olan en 6nemli tirler Tablo 3'de
verilmigtir.

Tablo 3. SIMPER analizi sonucuna gére gruplarda benzerlige ve farkliliga yol agan tiirler ve katkilari (%)
Table 3. According to the SIMPER analysis, the species contributing to similarity and dissimilarity in the groups (%)

BENZERLIK (%) FARKLILIK (%)
Gruplar A B €C D E F|AB AC AD AE AF BC DB EB FB DC EC CF ED DF EF
65 65 38 39 37 378 100 100 100 100 100 100 100 100 98 93 97 81 79 78
C. scabridum 38 10 16 17 16 17 13
B. latreillii 88 22 11 25 13 27 13 22 13 10 1 12
C. rustica " 10 11 12 13
E. junionae 12 10
E. pumila 66 24 26 22 10 15
S. cingulata 26 15 15 14 10
C. conulus 26 15 15 13 17
C. olivaceus 32 10 1 12
M. neritoides 94 45 32 34 1 21
E. punctata 100 55 43 45 15 30
A. fascicularis 12 12 13 11

TARTISMA

Tirkiye’nin Antalya Kérfezi'ni de kapsayan Anamur ile Kas
sahilleri arasindaki kiyi bélgesini igeren bu ¢alismada, toplam
43 Polyplacophora ve Gastropoda tlrli saptanmistir. Bu tirler
arasinda en baskin tir olan Eatonina pumila Tlrkiye
kiyllarindan ilk defa Tasucu (Mersin Kérfezi)ndan rapor
edilmigtir (Buzzurro ve Greppi, 1996). Bu galismada ise Kalkan
bdlgesinde bulunan 14 nolu istasyonun J. rubens biyotobunda
yogun bir populasyonuna rastlanmistir (12000 birey.m-2). Bu
nedenle tirlin, habitat olarak, J. rubens’i tercih ettigi
dustnulmektedir. Diger baskin tirler ise C. scabridum ve B.
latreillir dir.

Aragtirma bélgesine yakin olan Mersin Korfezi'nde, Cinar
vd. (2012) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada ise, en
baskin yumusakga tirlerinin Cerithidium diplax (Watson, 1886),
Corbula gibba (Olivi, 1792) ve B. reticulatum’un oldugu tespit
edilmistir. Bu tiirlerden C. diplax, Aartsen (2006) tarafindan
Tirkiye'de ilk defa Mersin kiyilarindan rapor edilmis olup, Hint-
Pasifik kokenli bir tirdir ve iskenderun Kérfezinden de
bilinmektedir (Delongueville ve Scaillet, 2006). Bu galisma
kapsaminda bu tire rastlanmamistir.

Tirkiye kiyilarindan glinimiize kadar tespit edilen toplam
123 yabanci Mollusca tlirinden Polyplacophora sinifina ait tiir
bulunmazken, 81 tiir Gastropoda sinifina dahildir (Oztiirk vd.,
2014, 2015; Cevik vd., 2015). Bu tiirlerden 77'si Tiirkiye’nin
Levant Denizi kiyilarindan da bilinmektedir (Ozt[]rk vd., 2014,
2015) ve bu denizin degisik bdlgelerinden rapor edilen tir
sayisi da farklilik gdéstermektedir. Bitlis Bakir vd. (2012),
iskenderun Kérfezi'nden 49 yabanci gastropod tiirii bildirirken,
Cinar vd. (2012), Mersin Kdrfezi'nden 15 yabanci gastropod

tir( rapor etmistir. Antalya Korfezi ve civarinda ylr(tilen bu
calismada ise sadece C. scabridum, S. lentiginosa, C. persicus
ve E. junionae saptanmistir. Bu tlrlerden C. scabridum
Kizildeniz ve Hint-Pasifik kékenli olup Akdeniz'e Stveys Kanall
yoluyla gegen lesepsiyen bir tirdir. Bu tir, Turkiye kiyilarindan
ilk defa Barash ve Danin (1982) tarafindan Antalya
Korfezi'nden bildirilmistir. Sticteulima lentiginosa ise ilk defa
Tringali (1994) tarafindan Soguksu ve Aydincik kiyilarinda
(Mersin Korfezi) tespit edilmis olup, lesepsiyen bir gé¢gmendir.
Persian Korfezi dagilimli olan C. persicus ve Kizildeniz kokenli
olan E. junionae ise deniz tagimaciligi yoluyla Akdeniz'e gelip
yerlesen tirler arasindadir. Conomurex persicus Turkiye
kiyllarindan ilk defa Nicolay-Romagna (1983) ve E. junionae ise
Engl (1995) tarafindan Levant Denizi'nden rapor edilmislerdir
(CGinar vd., 2005).

Bu calismada, drnekleme bdlgesinde rastlanan koruma
altindaki tirlerden C. vulgatum Canakkale ve istanbul Bogaz!
dahil, Tlrkiye kiyilarinin tamaminda dagilim gd6stermektedir
(Forbes, 1844; Ostroumoff, 1896; Marion, 1898; Geldiay ve
Kocatas, 1972; Demir, 2003). Bunun yanisira bu tir, Trkiye
kiyllarinda ilk defa Forbes (1844) tarafindan Levant Denizi
kiyllarindan rapor edilmis olup, son yillarda iskenderun ve
Mersin Kérfezinden de bildirilmistir (Cinar vd., 2012; Bitlis-Bakir
vd., 2012). Nesli tehlike altinda olan bir diger tir D. petraeum
ise Marmara Denizi, Ege Denizi ve Levant Denizi kiyilarindan
bilinmekte olup, kiyi seridinden itibaren 10 m derinlie kadar,
algli zeminlerinde dahil oldugu sert substratumda dagilim
gostermektedir (Ostroumoff, 1896; Kocatas, 1978; Cevik ve
Sarihan, 2004).

Bitlis-Bakir vd. (2012) tarafindan Iskenderun Kérfezinin
Mollusca faunasinin arastirildigi  galismada, 6rneklenen
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materyalin faunistik analizleri sonucu, Gastropoda sinifinin en
fazla tir (271 tdr) ile temsil edildigi tespit edilmis,
Polyplacophora sinifindan ise 8 tiir bildirilmistir. Ayni
galismada, algli biyotoplardan (J. rubens, Cystoseira spp., P.
pavonica, D. dicotoma) 49 mollusca tiri rapor edilmistir.
Benzer sekilde, Antalya Korfezi'nin kayalk, kirmizi ve
kahverengi alglerden olusan zemin vyapisina sahip
istasyonlarda gergeklestirilen bu aragtirmada ise, M. neritoides
ve N. punctata bireylerine yalnizca supralittoral zonun kayalik
ortamlarinda rastlanirken, geriye kalan 41 Polyplacophora ve
Gastropoda tlrine algli habitatlarda rastlanmistir.

Antalya Korfezi'nin Kemer, Phaselis ve Tekirova kiyilarinda
Falakali-Mutaf vd. (2007) tarafindan yiiritilen ¢alismada rapor
edilen 19 Mollusca tlr(inin tanimlamalari ile ilgili stipheler
bulunmaktadir. Oztirk vd. (2014), az once bahsedilen
calismada tespit edilen tirlerden 10 tirGn, séz konusu
galismada verilen fotograflari ve dagilim gosterdikleri derinlik
araliklarini dikkate alarak, tir tanimlamalarinin hatali oldugunu
belirtmistir.
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0z: Mugla-Oren mevkiinden toplanan deniz kestanelerinin énce biyometrik dlciimleri yapilmis daha sonrada viicut pargalari tek tek cikartilmistir. Arbacia lixula
lizerine yapilan bu calismada gonadosomatik indeks ve viicut indeksleri farkli metotlarla (1. Metot= Gonad yas agirli§i / Toplam yas agirlik * 100. 2. Metot= Gonad
yas agirlik / Igi gikanimis test agirlik * 100. 3. Metot= Kuru gonad airlik/Toplam kuru viicut agirlik * 100. 4. Metot= Gonad yas agirlik/Yas test+Aristo agirlik * 100)
hesaplanmistir. Elde edilen verilere gére en yliksek gonadosomatik indeks 3. metotla (% 5.79), en diisik ise 4. metotla (% 2.58) tespit edilmistir. Viicut indeksleri
olarak baktigimizda ise test indeksi en yiiksek 4. metotla (%91.67), en diistik ise 1. metotla (%62.92); mide indeksi en yiksek 2. metotla (%6.3), en diistik ise 3.
metotla (%2.4); Aristo indeksi en yliksek 2. metotla (%9.08), en diisik ise 1. metotla (%5.71) tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Deniz kestanesi, Arbacia lixula, gonadosomatik indeks, viicut indeks

Abstract: Sea urchins which collected from Mugla-Oren site area were measured biometrical. Then body compartment dissected seperately. Gonadosomatic and
body indices are worked out by different methods (Method 1= Wet gonad weight / total wet weight * 100. Method 2= Wet gonad weight / eviscerated test weight *
100. Method 3= Dried gonad weight /total dried body weight * 100. Method 4= Wet gonad weight /wet test+Aristo weight * 100) in a study on Arbacia lixula which
is one of the edible species. It is determined due to the data that maximum gonadosomatic index is avaliable with method 3 (%5.79) and minimum one is (%2.58)
with method 4 in other viewpoint, it is determined that maximum test index is avaible with method 4 (%91.67) and minimum one is (%62.92) with method 1,
maximum stomach index is avaible with method 2 (%6.3) and minimum one is (%2.4) with method 3, maximum aristo index is avaible with method 2 (%9.08) and
minimum one is (%5.71) with method 1 by using body index.

Keywords: Sea urchin, Arbacia lixula, gonadosomatic index, body compartment index

GIiRiS

Deniz kestanelerinin si§ sularda bol olarak bulunmasi,
lezzetli olmasi (Lawrence ve Bazhin, 1998), protein degerinin
yiksek olmasi bu tlrlerin tercih edilmesinin en Onemli
nedenlerindendir. (Le Dreac’h, 1987). Tarihi 500 milyon yil
oncesine dayanan birgok deniz kestanesi gonadi Asya,
Akdeniz ve diger bazi (lkelerde popller bir deniz besinidir.
6000 tane tiirli olan deniz kestanelerinin 20.000 Gzerinde fosil
tlird tanimlanmistir (Meglitsch, 1967).

Deniz kestanelerinin gonadlari cok eski zamanlarda
Aleutian adalarindan Karabiyan Denizi ve Sili kiyilarina kadar
insanlar tarafindan cok fazla tiiketildigi ve yenilebilen bu deniz
kestanesi tlrlerinin dizenli echinoidlerin pekgok ordosunu
kapsadigi rapor edilmistir (Echinothurioida, Diadematidae,
Phymosomatoida, Camarodonta) (Kato ve Schroeter, 1985).

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

Deniz kestanelerinin yaklasik yarisi diizenli deniz kestaneleri,
diger varisini kalp kestaneleri, kum kazicilar (bilateral
asimetriye sahip olanlar) olusturmaktadir (Emlet, 2000).

Phymosomatoida ordosuna dahil olan Arbacia lixula
duzenli deniz kestanelerinden olup si§ sularda subtidal
bdlgelerde bulunmaktadirlar. Littoral alandaki algleri tiiketerek
beslenmektedirler.  Glineydogu  Avustralya,  Akdeniz,
Kuzeydogu Ispanya, Fransa gibi iilkelerde dagilim gosterirler
(Davis vd., 2003). Arbacia lixula, Paracentrotus lividus ile
birlikte Akdeniz'in subtidal kiyllarda en yaygin bulunan
tirlerdendir (Bulleri vd., 1999). Arbacia lixula hakkinda ¢ok
sinirl sayida arastirma olup, kiyisal alanlarda dagilimi (Guidetti
vd., 2004), morfolojisi (Guidetti ve Mori, 2005; Santos ve
Flammang, 2005), yumurta kalitesi ve larva gelisimi (George,


http://www.egejfas.org/
http://dx.doi.org/10.12714/egejfas.2016.33.4.08
mailto:aysun.kose@ege.edu.tr

Kiiglikdermenci and L6k, Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 33(4): 355-360 (2016)

1990), larval toksisite ve agir metal (Bougis, 1967), beslenmesi
(Bulleri vd., 1999), biyokimyasal kompozisyonu (Fenaux,
1975), genetigi (De Giorgi vd., 1992; De Giorgi vd., 1991)
lUzerine ¢alismalar bulunmaktadir. Deniz kestanelerinde
fizyolojik (vicut) indeksler poplilasyonun habitati ve ortamdaki
besin hakkinda fikir vermesi nedeniyle gok énemlidir (Murillo-
Navaro ve Jimenez Guirado, 2012). Bu konuda yapilan
calismalarda deniz kestanelerinin gonad ve vicut indekslerinin
tirden tlire degisim gdsterdigi  bildirilmistir.  Lytechinus
variegatus'un yas metoda gore gonadosomatik indeksi %6-10
(Beddingfeel, 1977), Strongylocentrotus nudus’un yas metoda
gbre gonadosomatik indeksi %5.8 (Agatsuma, 1998) olarak
rapor edilmistir. Arbacia lixula Uzerine yapilan ¢alismada ise
yas metoda gére gonad indeksi %5.59+1.05 olarak tespit
edilmistir (Lok ve Kose, 2006). Viicut indeks belirlemede farkl
metotlarinin uygulandigi calismalarda Loxechinus albus’un yas
metoda gore test indeksi %47-48 ve Aristo indeksi %2.47-2.83
arasinda (Lawrence vd.. 1997) tespit edilirken P. lividus'da ise
test indeksi %84.1£0.7, Aristo indeksi ise %10.9£0.3 (Kose,
2005) maksimum mide indeksi %11.22+0.5 (Kdse ve Lok,
2014) olarak belirlenmistir

Bu alismada da Mugla-Oren mevkiinden toplanan Arbacia
lixula'nin gonadosomatik ve viicut indeks degerleri farkli
metotlar uygulanarak belirlenmeye ¢alisiimistir.

MATERYAL VE METOT

Bu calismada Ege-Akdeniz tlrl olan Arbacia lixula'nin
Giiney Ege kiyilarinda gonadosomatik indeks ve viicut indeks
degisimleri incelenmistir.

Ornekleme alani

Arbacia lixula (n=300) Mugla-Oren kiyilarindan (37° 01,39’
N, 27° 58,17" E) 15 Haziran 2005 tarihinde toplanmistir.
Rastgele ve elle 1-1.5m derinliklerden toplanan deniz
kestaneleri strafor kutu icerisinde periproct bdlgeleri karsi
karsiya gelecek sekilde ortam sicakliginda laboratuvara
taginmistir. llk énce, toplanan deniz kestaneleri'nin agirligi 0.01
g hassasiyetli Scaltec terazi ile alinip, biyometrik élctimleri
0.01mm’lik kumpas ile yapilarak, deniz kestaneleri oral
bolgesinden bir makas yardimiyla kesilmistir. Kesilen deniz
kestanelerinin icsuyu bosaltilip agirhgi tartildiktan sonra
sindirim sistemi bir pens yardimiyla alinip gonad loplari
cikariimistir.

Tablo 1. Arbacia lixula'nin ortalama gap ve agirlik degerleri
Table 1. The mean diameter and weight values of Arbacia lixula

Gonadosomatik indeks

Gonad loplarinin boy ve agirliklari ésefagusun sag
tarafindan tek tek saat yoniinde alinip dlgllerek gonad renk
tespiti yapiimistir. Ayri ayri alinan gonadlarin kuru agirliklarini
almak icin etiivde 3 giin 40°C'de bekletimistir. indeks
hesaplamalarinda asagida verilen 4 formil kullanilarak
karsilagtiriimasi yapilmistir.

1. Metot (Yas): Gonad yas agirhgi / Toplam yas agirlik *
100 (Agatsuma, 1998)

2. Metot (Test): Gonad yas agirlik / Igi ¢ikariimis test agirlik
*100 (Gonor, 1972)

3. Metot (Kuru): Kuru gonad agirlik/Toplam kuru viicut
agirlik * 100 (Lasker ve Giese, 1954)

4. Metot (Aristo): Gonad yas adirlik/Yas test+Aristo agirlik
*100 (Barker vd.. 1998)

Viicut indeksleri

Kestaneler kesildikten sonra vicut sivisinin, midenin,
aristonun ve bosaltilmis testin agirid alinmistir. Gonad igin
kullanilan 4 farkli metot mide, Aristo, test ve i¢ suyu indeksi
hesaplamalarinda da kullanilarak vicut pargalarinin indeks
hesaplamalari yapiimistir.

Kullanilan istatistiksel analizler

Ormekleme yapilan deniz kestanelerinin  tanimlayici
istatistikleri Microsoft Excel programinda yapilmistir. Test gap!
ve test boyu iligkisinde ve gonad lop boy-agirlik iliskisinde
regresyon analizi kullanilmistir. BUtlin istatistik 6nem testleri
p<0.05 seviyesinde ve istatistiki olarak Kruskal-Wallis testi
uygulanmistir (Watts vd., 1998).

BULGULAR

Deniz kestanelerinin toplandigi ortamda, deniz suyu
sicakh§ 27.2°C, tuzlulugu %038.14, gozinmis oksijen 6.6 ppm
ve pH ise 8.21 olarak belirlenmigtir. Haziran 2005 ayinda
yapilan 6lgim sonucunda deniz kestanelerinin dikenli ve
dikensiz test ¢ap dl¢limleri sonucunda 33.18+1.15 mm dikensiz
capa sahip bireylerin 16.27+1.50 g agirlikta oldugu tespit
edilmistir (Tablo 1).

Dikenli Boy Dikenli Gap Dikensiz Boy Dikensiz Cap Agirhk
X£Sx Min-Max  X£Sx Min-Max X£Sx Min-Max  X&Sx Min-Max  X*Sx Min-Max
31,46+1,32  258-39,7 69,64+1,5 56,4-814 14,78£0,58  10,0-17,8 33,18+1,15 24,8413 16,27+1,50 6,13-29,56
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Kestaneler kesilmeden oOnce test ve diken renkleri
degerlendirmeye alinmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda
deniz kestanelerinin tamaminin test renginin kuzguni siyah
oldugu tespit edilmis olup farkli bir renk olusumu ile
karsilagiimamistir.

Arbacia lixula'nin  farkl metotlara gbre hesaplanan
gonadosomatik indeksi Sekil 1°de verilmistir. Gonadosomatik
indeks degeri en yiksek (%9.60) metot 2 ile bulunmustur.
4.metoda gore %8.79 bulunan gonadosomatik indeks 1.
metoda gére % 5.79, en dislk ise 3. metoda gore % 2.58
olarak tespit edilmistir.

12 ~
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O 6 -
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1.metod 2.metod 3.metod 4.metod
$Sekil 1. Arbacia lixula'nin farkl metotlara gore gonadosomatik indeks
(GSI) degisimi

Figure 1. The change of Arbacia lixula gonadosomatic index
according to different methods

Yapilan cgalismada farkli hesaplama metotlarinin
uygulandigi viicut pargalarinin indeksleri Sekil 2'de verilmigtir.
Buna gére yas vlcut agirhdinin yas test+yas aristo agirligina
orani olan 4.metodun uygulanmasi diger metotlara gére daha
yuksek indeks degerleri ortaya ¢ikarmigtir.
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Sekil 2. Arbacia lixulanin farkli metotlara gére vicut indeks
degisimleri

Figure 2. The variability of Arbacia lixula body index according to
different methods

Calisma siresince deniz kestanelerinin gonad boylarinin
dlglimleri sonucunda bireylerin 3. loplarinin diger loplara gore
daha uzun oldugu (14.73+1.19mm) tespit edilmistir. Gonad
loplarindan 5. lop (G5) boyu ise en kisa (13.01+1.11mm) gonad

lopu olarak tespit edilmistir (Sekil 3). istatiksel olarak gonad lop
boylari karsilastirildiginda aralarinda anlamli bir farkliligin
olmadidi bulunmustur (p>0,05).
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Sekil 3. Arbacia lixulanin gonad loplarina gore boy degisimleri
(p>0,05)
Figure 3. The changing of Arbacia lixula gonad length (p>0,05)

Gonad loplarinin agirlik élglimleri sonucunda az bir farkla
4.gonad lopunun (G4) 0,282g ile fazla olmasina karsin loplar
arasinda istatistiki agidan bir fark bulunamamistir (p>0,05)
(Sekil 4).
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Sekil 4. Arbacia lixula'nin gonad loplarina gore agirlik degisimleri
(p>0,05)
Figure 4. The variability of Arbacia lixula gonad components (p>0,05)

Elde edilen gonad loplarinin boy-agirlik iliski grafigi Sekil
5'de verilmistir. Grafige g6re Arbacia lixula trlerinin gonad lop
boylari ve adirliklari arasinda dogrusal bir iligki tespit edilmistir.
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Gonad lop adirlik (g)

$Sekil 5. Gonad loplarinin boy ve agirlik arasindaki iligki
Figure 5. The relationship between length and weight of gonad
components
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Deniz kestanesi &rneklemesi sonucunda elde edilen
verilere gore toplanan bireylerin %73.33'Und disi bireylerin,
%26.66'sin1 erkek bireylerin olusturdugu tespit edilmistir (Sekil
6). Hermafrodit bireye rastlanmamustir.
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$Sekil 6. Deniz kestanelerinin digi-erkek orani
Figure 6. The sex ratio of sea urchins

TARTISMA VE SONUC
Cinsiyet tespiti

Deniz kestanelerinin cinsiyetleri ile ilgili ik kayit tliketimi
yapildigi icin  dizenli deniz kestaneleri (zerinedir.
Strongylocentrotus droebachiensis tiirliyle yapilan galismada
deniz kestanelerinin ayri cinsiyette olduklari ve nadiren
hermafrodit bireylere rastlandii ve Echinoidea (deniz
kestaneleri) klasisinde déllenmenin su sltunu igerisinde
gerceklestigi bildirilmistir (Gadd, 1907).

Deniz kestanesine distan bakildiginda, erkek ve disi
oldugunun anlagiimasi  zordur. Ancak gonad loplari
cikarildiktan sonra deniz kestanelerinin gonad renklerine gére
disi ve erkek tespiti yapilabildigi bildirilmistir (Drzewina ve Bohn,
1924;  Neefs, 1938). Bernard (1977) tarafindan
Strongylocentrotus franciscanus tlrinde yine cinsiyetlerin
gonad rengine gére kolaylikla ayirt edilebilecegini disi bireylerin
gonad renginin sari, erkek bireylerin ise sarl-kavunigi renkte
oldugu bildirilmistir. Kdése (2005) vyaptidi calismada
Paracentrotus lividus tiri deniz kestaneleri'nin disi bireylerin
gonad rengi parlak kavunici iken, erkek bireylerin ise kavunigi,
acik kavunici oldugunu bildirmistir. Yapilan bu calismada deniz
kestaneleri kesildikten sonra kesin olarak cinsiyetleri tespit
edilmis ve A. lixula bireylerinde disi bireylerin visne rengi, erkek
bireylerin ise krem renkte oldugu belirlenmistir.

Digi-erkek orani

A. lixula Uzerine yapilan bu galismada erkek orani % 73.33,
disi orani ise %23.33 olarak belirlenmistir. Bu calismanin
sonucuna gore arastirma bélgesi populasyonun erkek oraninin
(1/3.14) cok ylksek oldugu séylenebilir. Gonor (1972)
Oregon'daki  Strongylocentrotus  purpuratus’'un  cinsiyet
oraninin 1:1 oraninda degistigini bir diger yerlesim yerinde ise
erkek oraninin 0.61 oldugunu bildirmistir. Spirlet vd.. (1998)
Paracentrotus lividus érneklemesi sonucunda 205 erkek, 255
disi bireye rastlanmis olup digi-erkek oranini 1.24/1 olarak
belirlemislerdir. Lok ve Kose (2006) Urla-iskele’de yaptiklari

calismada Arbacia lixula tirinin %52 erkek, %48 disi ile
cinsiyet oranini 1/1.08 olarak tespit etmislerdir. Popllasyonda
disi erkek oranlari (zerinde ortamdaki besin varligi ve
cesitliginin etkisi oldugunu sdyleyebiliriz. Calisma alaninda
deniz kestanelerinin asil besinini olusturan makrooalg tiirlerinin
hem miktar hem de ¢esit olarak az oldugu gdzlenmistir.

Gonad lop boy-agirhk

Bu calismada deniz kestanelerinin agzinin bulundugu
peristomu kesilerek gonad loplari alinmistir. Osefagusun sol
tarafindan saat yoniinde tek tek ayrilan bu loplarin her birinin
boy ve agirliklari arasinda farkligin gdézlenmesine karsin
istatiksel olarak bakildiginda onemli bir farklilk olmadigi
belirlenmistir. Bireylerin 3. lop boylarinin diger loplardan daha
uzun oldugu, 5. lobun ise en kisa oldugu tespit edilirken yine
istatistiksel olarak bir farklilik ortaya ¢ikmamistir. Gonad lop
boy ve adirlik arasinda dogrusal bir iligki tespit edilerek r=0.88
olarak bulunmustur. Gonad lop boy ve agirlik iligkisi ile ilgili
yapilan ¢alismada yaptigimiz ¢alismadan farkli olarak ézellikle
birinci ve besinci loplarin boy ve agirliklarinin diger loplardan
daha az oldugu ve galismamizla benzer olarak da gonad lop
boy-agirlik arasinda dogrusal bir iliski tespit edilmistir (r=0.83)
(Kose, 2005).

Gonadosomatik indeks

Farkli kestane tlrleri Uzerine yapilan gonad indeks
hesaplamalarinda, Lytechinus variegatus deniz kestanesinin 1.
metoda gére gonad indeksi %6-10 (Beddingfeel, 1977) olarak
belirlenirken ayni tlriin Brezilya kiyilarindaki populasyonunda
bu deger %9.5-12 olarak (Junquiera vd., 1997) tespit edilmistir.
Lok ve Kose (2006) yaptiklar calismada A. lixula 1. metoda
gore gonad indeksini %4.28+1.27 ve %6.91+0.84 arasinda
degistigini bildirmiglerdir. S. nudus yas metoda gdre gonad
indeksi  %5.8 olarak bildiriimektedir (Agatsuma, 1998).
Yaptigmiz calismada A. lixula'nin 1. metoda gore
gonadosomatik indeksi (%5.79) bu degerlere yakin
bulunmustur.

Barker vd.. (1998) tarafindan yapilan ¢alismada Evechinus
chloroticus yas gonad ve yas aristo feneri agirhgi kullanilarak
hesaplanan 4. metoduna gbre gonad indeksinin %5-15
arasinda degistigi rapor edilmigtir. Bu c¢alismada Avristo
metoduna goére gonad indeksi degeri %8.79 bulunmustur.
Psammechinus miliaris (izerine yapilan ¢alismada test
metoduna gére gonadosomatik indeks %4.9-12 olarak
bildirilmistir (Cook vd., 1998). A. lixula lzerine yapilan bu
calismada ise bu metoda gére gonad indeksi %9.60 olarak
tespit edilmigtir.

Kuru metotla gonadosomatik indeks degeri bu calismada
%2.58 gibi duslk bir deger bulunurken Spirlet vd.. (1998)
tarafindan P. lividus Uzerine yaptidi ¢alismada gonad indeksini
%6 olarak tespit etmislerdir. Gonad verimi (izerine biotik ve
abiyotik faktorler etkili olmaktadir (Cook vd., 1998; Pearce vd.,
2004; Sellem ve Guillou 2007). Ozellikle su sicakiigi ve
ortamda besinin varligi gonad verimini etkilemektedir (James,
2007).
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Viicut indeksleri

Deniz kestanelerinde vicut indeksleri (fizyolojik indeksler)
habitat kalitesi ve besinsel durumu ile ilgili belirleyici olarak
kullanilabildigi  belirlenmistir  (Murillo-Navaro ve Jimenez
Guirado, 2012). Farkl tirler (zerinde farkli viicut indeks
metotlarinin denendigi ¢alismalarda Loxechinus alba'nin yas
metoda gore test indeksi %47-48 ve aristo indeksi %2.47-2.83
arasinda (Lawrence vd., 1997) tespit edilirken yaptigimiz
calismada ise bu degerler daha yiksek (test indeksi % 62.92,
aristo indeksi %5.71) bulunmustur. P. lividus ile ilgili yapilan
calismada yas metoda gére test indeksi %84.1£0.7, Aristo
indeksi %10.9£0.3, mide indeksi %1.5£0.1 olarak bulunmustur
(Kése, 2005). Giese vd.. (1958) S. purpuratus ile ilgili yaptigi
calismada ise yas metot kullanmis ve viicudun %57.8+7.5 ‘ini
test, %26.8+0.7’sini periviskeral sivi, %4.8+0.7’sini Aristo
feneri, %4.6+0.8'ini mide-badirsak  olusturdugunu
bildirmiglerdir.

Lytechinus variegatus‘un kuru metoda gore test indeksi
%84.1+0.7, Aristo indeksi %10.9£0.3, mide indeksi %1.5£0.1
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0z: Bu galigma, Ttirkiye'nin 6nemli av sahalarindan birisi olan Gillik Korfezi'nde kullanilan dil fanyali uzatma aglarinin segicilik parametrelerinin tespit edilmesini
amaglamigtir. Orneklemeler, ag goz boyu 80 ve 90 mm olan fanyali dil aglari ile Kasim 2013 - Aralik 2015 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Calisma siiresince
toplam 1209 adet birey yakalanmistir. Segicilik parametrelerinin belilenmesinde SELECT yontemi kullaniimigtir. Kullanilan fanyali ag verileri igin en iyi uyumu bi-
modal model vermistir. Bi-modal modele gére optimum yakalama boylari 80 ve 90 mm'lik aglar icin sirasi ile 23,20 ve 27,02 cm olarak bulunmustur. Ayrica 80 ve
90 mm ag géz boyuna sahip dil uzatma aglarina ait ilk yakalama boylari (Lc) sirasi ile 20,37 ve 24,11 cm ve birim ¢abadaki av miktari (CPUE) 2,94 ve 1,43
kg/1000m olarak hesaplanmistir. CPUE degerlerinden de anlasilacadi gibi av baskisi blyik boylu bireyleri etkilemektedir. Bu durum, iireyen stok biyokiitlesinin
her yil azalmasi ve ayrica dogal ve balikgiliktan kaynaklanan 6limler de disiintldigiinde neslin devamini saglayacak kiigtik boylu bireylerin gelecek dénemlerde
cok az sayida olacagi anlamina gelmektedir. Ticari avcilig diizenleyen tebligde dil baligi igin asgari boy siniri 20 cm'dir. ilk yakalama boyunun bu sinira gok yakin
olmasi nedeni ile ag goz boylarinin diizenlenmesine ihtiyag duyulmamistir. Ancak kullanilan ag posta sayilarinda ciddi diizenlemeler yapiimalidir.

Anahtar kelimeler: Glilliik Korfezi, kiigiik dlgekli balikgilik, Dil baligi, segicilik, ilk yakalama boyu

Abstract: This study was aimed to determine that the selectivity parameters of sole trammel nets which are used in Giillik Bay where is one of the important
fishing grounds in Turkey. Samplings were realized between November 2013 — December 2015 with trammel nets stretched mesh size with 80 and 90 mm. Totally
1209 samples were caught. SELECT method was used to determine the selectivity parameters. Bi-modal was the best fitted our data. Optimum lengths for 80 and
90 mm trammel nets were found as 23.20 and 27.02 cm, respectively. Also, for 80 and 90 mm trammel nets, length at first capture values (Lc) were estimated as
20.37 and 24.11 cm and CPUE values were calculated as 2.94 and 1.43 kg/1000m, respectively. As it seen from CPUE values, fishing pressure effects large-sized
individuals. This situation means decreasing in spawning stock biomass and number of small-sized individuals that provide continuance of generations, will be less
than now when considered natural and fishery mortalities. In commercial fishery laws, size limitation for common sole is 20 cm. Length at first capture values are
too close to limitation. So, there is no need for any application toward mesh size regulation but on number of trammel net panels, a serious regulation is needed.

Keywords: Glilliik Bay, small-scale fishery, Common sole, selectivity, minimum landing size

GIRiS

Ticari olarak sémdrtilen baliklara yagamlari boyunca en az
bir defa Ureme sansinin taninmasi strdirdlebilir stok ydnetimi
acisindan 6nemlidir (Kale, 2008). Bu anlamda ticari aglarin
segicilik parametrelerinin bilinmesi stoklarinin  yonetimi ve
stirdirtlebilir kullaniminda oldukga onemlidir (Akamca vd.,
2010). Bu da balik¢ilikta kullanilan agdlarin ag g6z boylarinin
belirlenerek ireme boyuna gelmemis bireylerin avlanmamasi
ile mumkuin olmaktadir.

Dil baligi avciliginda fanyali uzatma aglari kullaniimaktadir.
Fanyali uzatma aglari 2 veya 3 katmandan olugan avlanacak
tirtin 6zelliklerine gére yliksek veya algak yapida donatilan

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

aglardir (FAO, 2016). Dil bali§inin yonetiminde diger birgok
tirde de oldugu gibi dn plana ¢ikan tlriin avciliinda kullanilan
en dnemli av araglarindan olan fanyali uzatma aglarinin teknik
yapilarinin diizenlemesi ile de mimkindir.

Gillik Korfezi trol, girgir ve uzatma aglar ile birgok
balikgilik aktivitesinin yasak sezonlar disinda (15 Nisan- 31
Agustos trol ile av yasadi ve 15 Aralik-31 Ocak Dil baligi av
yasagi) neredeyse tlim yil boyunca oldukga yogun yapildigi
onemli bir bdlgedir. Ayrica Tiirkiye'nin énemli dil baligi aviak
sahalarindandir (Ulutirk vd., 2012). Dil baliginin yuksek ticari
degere sahip olmasi bélgenin 6nemini daha da arttirmaktadir.
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Tlrkiye su arlinleri istatistikleri yillik avcilik verilerine
bakildiginda dil ve pisi baliklari ayni kategori iginde yer almakta
ve yillara gore toplam av miktarlarina bakildiginda 2010 yilinda
1.166 tondan 2015 yilinda 337 tona ciddi bir diists oldugu goze
carpmaktadir (TUIK, 2015).

Su drdnleri aveiligini dizenleyen tebligde dil baliginin
asgari yakalama boyu 20 cm olarak diizenlenmistir. Dil balig
ile ilgili yapilan ¢alismalarda ilk Greme boylari tirin bulundugu
bdlgenin su sicakligina bagli olarak degismektedir. Soguk olan
bdlgelerde bulunan baliklarin iiman bélgelerde bulunan
baliklara gore daha buylik boy ve yasta dolayisi ile daha geg
olgunlastigi gdzlemlenmistir (Bagenal, 1978). Ornegin ilk
lreme boyu Iskenderun Kérfezinde digiler igin 15,2 cm
(Tirkmen, 2003) iken Izmir Kérfezinde ise 22,7 cm (Kinacigil
vd., 2008) oldugu belirtilmistir.

Fanyall uzatma aglarinda dil baliginin  segicilik
parametrelerinin belirlenmesi izerine sadece Dogu Karadeniz
bdlgesinde bir calisma yapilmis ancak Ege Denizi'nde boyle bir
galismaya rastlanmamistir. Bu ¢alismada dil bali§i avciliinda
kullanilan 80 ve 90 mm a§ goz boyuna sahip multiflament
fanyall uzatma aglarinin segicilik parametreleri belirlenmis ve
balikgilik yonetimine tavsiyelerde bulunulmasi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT
Calisma bolgesi ve bolgenin balikgilik yapisi

Calisma Kasim 2013-Aralik 2015 tarihleri arasinda
Tirkiye'nin  giineybatisinda bulunan  Glllik Korfezinde
gerceklestirilmistir (Sekil 1). Gulluk korfezinde trol, girgir,
uzatma ve paragat avciliklari yogun olarak yapilmaktadir.
Ayrica bilindigi gibi kafes yetistiriciliginin  bir merkezi
durumundadir. Korfezin orta kesimleri kumluk-gamurluk ve
kiyisal alanlar taslik-kayalik ve cayirlik substratiara sahiptirler.
Gillik lagini ve kismen de Bogazici laguniinden tatlisu
girigleri bulunmaktadir. Ayrica Giillik kdrfezinin Kusadasi
kérfezi ile arasinda Karina dalyani bulunmaktadir. Derinlikler
Gullik kérfezinin bati kisimlarinda (Ege denizine agilan
bdlgede) 100 metre derinliklere kadar ulagmaktadir. Zemin
yapisi ve derinliklerin ¢ok fazla degismemesi dil baligi
avciligina uygun bir alan olusturmaktadir.

Orneklemeler

Galismada ticari balikgilar tarafindan kullanilan 80 ve 90
mm ag g6z boyuna sahip multiflament fanyali uzatma aglari
kullaniimigtir (Sekil 2). 10 — 70 m derinlikler arasinda toplamda
44 operasyon gerceklestirilmistir. Aglar giin batiminda atilmig
ve gin dogumunda toplanmigtir. 80 mm ag géz boyuna sahip
aglarin atimi ve toplanmasinda hidrolik irgata sahip 7,70 m
boyunda 24 BG motora sahip “karpuz ki¢” model balikg! teknesi
kullaniimigtir. 90 mm ag g6z boyuna sahip aglar iin ise 10,88
m boya ve 210 BG motora sahip “ayna ki¢” model bir balikg
teknesinden faydalanilmistir.

Boy dlctimleri hem tekneler tzerinde hem de laboratuvar
ortaminda yapilmistir. Total boylar 1 mm hassasiyetteki dl¢iim
tahtalari, agirliklar ise 0,01 mg hassasiyetteki terazi ile kayit

altina alinmigtir.  A§ planlari  FAO standartlarina gore
hazirlanmigtir (Sekil 2).
|
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Sekil 1. Calisma bolgesi
Figure 1. Study area
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Sekil 2. Calismada kullanilan fanyali uzatma aglarina ait teknik planlar
Figure 2. Technical plans of trammel nets that were used in the study

Verilerin Degerlendirilmesi

Segicilik parametrelerinin - belirlenmesinde  “GILLNET”
programindan faydalanilmistir. Farkli ag gézlerine sahip aglar
ile yakalanan baliklarin karsilastiriimasi ile segicilik egrilerini ve
parametrelerini tahmin eden ve dolayli bir yéntem olan
SELECT metodu (Millar, 1992; Millar ve Holst, 1997; Millar ve
Fryer, 1999) kullanilmistir. Bu ydntemde, beklenen ve gézlenen
av oranlari Maksimum Likelihood Dagilimi ile belirlenir ve bu
dagiimin Poisson Dagilimi (Feller, 1968) oldugu kabul edilir.
Farkli boyutlardaki av araglarindan elde edilen verileri analiz
eden SELECT metodu asagidaki gibi ifade edilir;
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nlj=Pois(pi(l) Al rj (1))
nlj'nin log-likelihood dagilimi;
212 {nlloge [pj Al rj (I)]- pj Al rj (1)}

nlj j: a§ g6zlne yakalanan | boyundaki baliklarin sayisidir
ve Poisson dagilimi;

o} () AL rj (1):nl = Pois (pj (1) N j ()) seklindedir.

N: ag grubuna yakalanan | boyundaki baliklarin goreceli
bollugunu, pj (1): goreceli balikgilik yogunlugunu (j ag gézlinin
avlayabilecegi | boyundaki baliklarin géreceli bollugu) ifade
etmektedir. j ag gbzine yakalanabilecek | boyundaki balik
sayisinin Poisson dagilimi pj (1) Al seklindedir. rj (I) dagilimi ise
j ag g6zl icin segicilik egrisini olusturmaktadir.

Calisma stresince elde edilen veriler GILLNET bilgisayar
programinda 5 farkli modelle (normal location, normal scale,
log-normal, gamma ve bi-modal) (Millar ve Fryer, 1999)
degerlendirilmis ve segicilik parametreleri tahmin edilmistir.
Modellerin hesaplamada kullandiklari esitlikler su sekildedir;

Normal location:

207

exp [—

Normal scale:

exp[(l—-krnh)z)

2 2
2k m;

Log-normal:

12

10

Frekans (%)

11 15 18 21

2

m.
log(l)— u—log| —2
m o’ m,

J
explm——-—
I 2

l.m, 2 Qk;.m;
Gamma:
a-1
(a—]).k.m_ k.m
F i
Bi-modal:
l—k.m.2 l—k.m‘2
exp _(:41) +c.exp —#
2k;.m; 2k, .m;

ilk yakalama boyunun (Lc) hesaplanmasinda asagidaki
esitlikten yararlaniimistir.

CLU—K(L,-L)
Z
BULGULAR

Toplamda 1209 adet dil baligi érneklenmistir. Elde edilen
veriler dahilinde aglarda yakalanan baliklarin toplam adedi (n)
ve avdaki ylzdeleri (% n), minimum ve maksimum boylar
(Lmin-Lmax), aglarda yakalanan toplam agirliklar (W) ve
ylzdeleri (%W) ve adlara gore birim ¢abadaki av miktarlari
(CPUE) hesaplanmistir (Tablo 1). Aglarda yakalanan érneklere
ait total boy-frekans grafigi sekil 3'te sunulmustur.

Lc

(Beverton ve Holt, 1957)

30 mm
90 mm

24 27 30 33 36

Total Boy (cm)

Sekil 3. Orneklemelere ait Boy-Frekans diyagrami
Figure 3. Total Length-Frequency
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Tablo 1. Adlarda yakalanan baliklarin toplam adedi (n) ve avdaki ylzdeleri (%n), minimum ve maksimum boylar (Lmin-Lmax), aglarda yakalanan
toplam agirliklar (W) ve ylizdeleri (%W) ve aglara gore birim ¢abadaki av miktarlari (CPUE)
Table 1. Total number of fishes that caught by trammel nets (n), percentages (% n), minimum and maximum total length (Lmin-Lmax), total

weights (W), weight percentages (%W), catch per unit efforts (CPUE)

Ag Goz Boyu n Total W Ilk Yakalanma Boyu o CPUE
(mm) (adet) ol (kg) A (L) Lnin-Limsx (kg/1000m)
80 1067 88,3 208,6 82,7 20,37 17,6 - 35,1 2,94
90 142 11,7 43,6 17,3 2411 22,4-37,1 1,43
TOPLAM 1209 100 252,2 100
Segicilik parametrelerinin  hesaplanmasinda bes farkli 1
modelden faydalaniimistir. Tim modeller uygun olmakla
beraber en dlsiik sapma degerine ve en yiksek p degerine _ 075
(g6receli balik bollugu) sahip olan Bi-modal modeli en uygun 2
v =
oldugu saptanmistir (Tablo 2). § 05
£
k!
Tablo 2. Model parametreleri 2 025
Table 2. Model parameters -

Model Parametreler el f P
Sapmasi degeri

Normal scale (k1 k2) = (0,71745,0,04057) 13,80 21 10,8780
Normal location  (k, s) =(0.0,71330, 1,75896) 11,72 21 0,9469
Gamma (k, @) =(0,00241,297,69259) 11,72 21  0,9469
Log normal (m, s) =(3,35492,0,05861) 11,31 21 0,9564

(a1,b1,a2,b2,w) = (0,70790,
Bi-modal 0,03540, 0,78678, 0,02910, 9,2 18 0,9549

0,16892)

Optimum yakalama boylari Bi-modal modeline gére 80 mm
ag g6z boyuna sahip agda 23,20 ¢cm ve 90 mm ag géz boyuna
sahip agda ise 27,02 cm olarak hesaplanmistir (Tablo 3).

Tablo 3. 80 ve 90 mm ag géz boyuna sahip fanyali uzatma aglarinin
optimum yakalama boylari

Table 3. Optimum lengths of trammel nets with stretched mesh sizes
80 and 90 mm

Model hej(EeE e Yalg?at::laugloyu Yayilim
(mm) (cm)

Normal scale 80 23,69 1,32
90 27,28 1,52

N | locati 80 23,53 1,45
ormal location 9% 2700 145
Gamma 80 23,59 1,36
90 27117 1,56

Log normal 80 23,54 1,38
90 27,11 1,59

. 80 23,20 1,11
Bi-modal 90 27,02 1,29

Ayrica segicilik edrileri ve Rezidliel grafik (sapma artik
grafigi) Sekil 4 ve Sekil 5'de gosterilmistir.

0

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Total Boy (cm)

Sekil 4. Fanyali uzatma agdlarina ait segicilik egrileri
Figure 4. Selectivity curves of trammel nets

e ..... e

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Total Boy (cm)

=]
=

Tam Gz Boyu (mm)
e
=1

Sekil 5. Rezidiiel grafik (sapma artik grafigi). ici bos olan gemberler
pozitif bir rezidiieli, i¢i dolu olan gemberler negatif bir rezideli
gbstermektedir

Figure 5. Deviance residual plot. Open circle indicates a positive
residual and full circle indicates a negative residual

TARTISMA VE SONUG

Ege denizinde uzatma aglar segciciligi ve trol torba
segiciligine yonelik birgok ¢alisma yapilmistir (Metin vd., 1998;
Kara, 2002; Kara, 2003; Tosunoglu vd., 2009; Aydin vd., 2010;
Karakulak ve Erk, 2010; Ceyhan vd., 2010; Aydin ve Stmer,
2010). Ancak bu tirlerin icinde Solea solea ile ilgili Ege denizi
hatta tim TUrkiye denizleri icin gok kisith bilgiler mevcuttur
(Tablo 4). Ayrica Kuzey denizi ve Adriyatik denizi gibi 6nemli dil
baliji avlak sahalarinda da segicilik galigmalar yapilmigtir
(Madsen vd., 1999; Fabi ve Grati, 2008).

AJ gdz boylarinin farkli olmasi av kompozisyonundaki
optimum yakalama boylarini dogrudan etkilemektedir. Ag
gbzlerinin  kiglk olmasi daha kiigik boylarda balik
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avlanmasina neden olmaktadir (Tablo 4). Siirekli bir avcilik  ise populasyonun sirdrilebilirligini  ciddi  bir sekilde
durumunda eg@er yakalanan bireyler ilk ireme boyunun altinda  etkilemektedir.
Tablo 4. Kullanilan farkli fanyali adlar ve optimum yakalama boylari (F: Fanyali a§, G: Galsama agi)
Table 4. Different trammel nets and optimum catch lengths (F: Trammel net, G: Gillnet)
Ag g6z boyu Eliin
Yer Boy Araligi (cm) Model Ag Tipi (mm) yakalama boylari Yayilim Kaynak
(cm)
11,7-18,0 32 10,22 242
12,3-22,2 34 10,86 2,57
o . _ SELECT Kalayci ve
Dogu Karadeniz 12,2-19,2 Bi-modal F 36 11,5 2,72 Yesilcicek, 2012
130-184 40 12,77 3,03
123-21,5 44 14,05 3,33
207-315 76 265 Francesconi vd
Lingurya Denizi 238-338 SECHIN G 80 28,5 2005 v
25,0-34,7 84 29,6
e 17,6 - 35,1 SELECT 80 23,20
Giillik Korfezi 224371 Bi-modal F 90 27,02 Bu calisma

Yass| baliklarin ticari anlamda énemli ve tercih edilirliginin
yiksek olmasi tim dinyada oldugu gibi Tiirkiye'de de
doénemsel olarak balikgilari kendilerine gekmektedir. Ozellikle
dil, pisi ve kalkan tirleri yiiksek fiyatlara alici buldugundan bu
tiirlerin Uizerinde av baskisi oldukca fazla olmaktadir.

Giillik Korfezi de yassi balik avciliginda Turkiye'nin 6nemli
balikgilik alanlarindan birisidir. Av yapmaya uygun derinlik ve
zemine (kum-gamur) sahip olmasi nedeni ile dil baligi
avciliinda oldukga verimli bir bélgedir. Yogun bir sekilde
avclilik yapilmasi ve dil bal§i stoklarinin korunmasi amaci ile
bu bolgede bazi diizenlemeler (zaman yasagi - 15 Aralik- 31
Ocak tarihleri arasinda her tirli istihsal vasitasi ile dil ve pisi
avciligr yasaktir, av araci sinirlamasi — dil ve pisi aveiliginda
kullanilacak agdlarin g6z agikhdi 80mm’den kiglik olamaz)
yapilmistir (Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2016).

Elde edilen optimum yakalama boylari ticari amagl su
urtinleri avciligini dizenleyen tebligde belirtilen 20 cm boy
sinirinin dzerindedir. Ancak 80 ve 90 mm g6z boyuna sahip
adlar igin ilk yakalama boylari (Lc) sirasi ile 20,37 ve 24,11
cm’dir. Bu degerler bir poplilasyonu olugturan bireylerin en az
%50’sinin  Uredigini gbsteren degerlerdir. Hesaplanan ik
yakalanma boyu degerleri yasal sinir olan 20 cm’ye oldukga
yakin degerlerdir. Bu nedenle ag§ gdzlerinde herhangi teknik bir
duzenleme yapilmasina ihtiyag yoktur.

Balikgilar ile yapilan ikili gériismelerde her sene avladiklari
dil baligr miktarinin yilin ayni dénemine gdre giderek azaldigini
sOylemislerdir. Yillk av miktarlarindaki dlstisin nedeni yil
icinde yasak sezonun siresinin az olmasi veya yanlis
zamanlarda olusu ve buna bagl olarak Ureme potansiyeline
sahip olgun disi bireylerin yasak sezon baslamadan 6nce
avlaniyor olmasi ile iligkilendirilebilir. Ayrica tekne basina
oldukga fazla miktarlarda ag kullaniimakta (20 — 150 posta) ve
bu durum ile ilgili herhangi bir yasal dizenleme
bulunmamaktadir. Glllik Korfezinin bati kismi korfezin ege
denizine agilan giris kismidir. Birgok balikgi bu bdlgeye gok

miktarda a§ atmakta ve korfezin girisinde bir bariyer
olusturmaktadir. Bu durum, dremek igin sig sulara gelen olgun
bireylerin neredeyse daha Ureme alanina girmeden
yakalanmasi ile sonuglanmaktadir. Her gegen yil (reme
aktivitesini tamamladiktan ve av araglari ile karsilasmadan
tekrar derin sulara ddnen olgun bireylerin sayisinda azalma
olmaktadir. Bir bagka degisle yumurtlayan biyokiitle her gecen
yil azalmaktadir. TUIK (2015), su tirtinleri istatistikleri iginde dil
ve pisi avcilik miktarlarina bakildiginda 2010 yilindan itibaren
gbzlenen ciddi dusts de bu durumu kanitlamaktadir. Dogal ve
balikgiliktan kaynaklanan &limler dislndlduginde baliklarin
en hassas olduklari larval asama 6zellikle yasam sireglerinin
ilk safhalarinda dogal éliimlerin etkisi altindadir (ani sicaklik
degisimleri, besin yetersizligine bagl 6llimler, predasyon vb.).
Yumurta bollugu, dolayisi ile larval bolluk, ne kadar fazla ise
hayatta kalan birey sayisi da o kadar fazla olacaktir.
Yumurtlayan biyokiitlenin nemi burada karsimiza daha net bir
sekilde gikmaktadir.

Her yil bolgede yliksek miktarlarda avlanan dil balig
stoklarindan elde edilen verimin yine strdirulebilir seviyelere
cekilmesi bu tlrln avcihidinda kullanilan aglarin  posta
miktarlarinin azaltimasi yénindeki diizenlenme ile olacaktr.
Blyiik boylu bireylerin her sene azalmasi dil balgr avcilg
yapan balikgilari ilerleyen ddnemlerde daha kiiglik g6z boyuna
sahip aglar kullanmaya itecektir.

Dil baligr aveiigini dizenleyen mevcut tedbirler olmasina
ragmen bu tedbirlere ek olarak yeni tedbirlerin alinmasi
gerekliligi gézlemlenmistir. Gerekli gorilen ek tedbirler su
sekilde siralanabilir;

“Istatistik kurumu gdstergelerinde yillik avlanan toplam dil
ve pisi miktarlari birlegtirilmis istatistik iginde yer almaktadir.
Tirlere gore yilllk av miktari, durumun net bir sekilde
algilanmasi icin dil ve pisi miktarlarini gosterir istatistikler ayri
ayri degerlendiriimelidir. Bu diizenleme dil stoklarinin asil
durumunu net olarak gosterecekir.
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*Tekneler Uzerindeki posta miktarlari sabit tutularak 30
postayl agmayacak sekilde diizenlenmelidir (30 posta miktari
balikgilar ile yapilan birebir gorlismelerin sonucu olarak ortak
bir karardir).

Yapilan bu ¢alisma ile dil baligi stoklarinin (zerindeki
mevcut av baskisinin hangi boy gruplar Uzerine oldugu
belirlenmistir. Gerekli diizenlemelerin gergeklestiriimesi, Gullik
Korfezindeki dil baligi stoklarinin izlenmesi ve dogru bir
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Abstract: In this study, acute toxic effects of alpha-cypermethrin were investigated in the tadpoles of Bufotes variabilis (Pallas, 1769). Tadpoles at Gosner stage
19 were exposed to 0, 0.1, 5 and 10 pgl-1 of alpha-cypermethrin concentrations for 96 hours. Mortality, the changes in some morphological measurements (snout-
vent length, body width, tail length, and wet weight), morphological anomalies and behavioral changes were evaluated at the end of the experiment. The 96 hours
LC50 value was calculated as 15.62 ugl-1. Such morphological changes as axial anomaly, visceral edema, deformation of the mouth, and tail deformation were
observed in 83% and 95% of the tadpoles in the groups treated with 5 and 10 pgl-1 of alpha-cypermethrin. Behavioral changes such as shortening of the swimming
distance and immobility were recorded in all tadpoles exposed to alpha-cypermethrin. When all findings were evaluated totally, it was concluded that alpha-
cypermethrin had negative effects on the development of the tadpoles of B. variabilis

Keywords: Bufotes variabilis, tadpole, pyrethroid, alpha-cypermethrin, anomalies

0z: Bu calismada, Bufotes variabilis (Pallas, 1769) iribaslari {izerinde alfa-sipermetrinin akut toksik etkileri aragtiriidi. Gosner 19. evredeki iribaglar, 96 saat siireyle
0; 0,1; 5 ve 10 pgl-1 konsantrasyonlarda alfa-sipermetrine maruz birakildi. Calisma sonunda; mortalite, bazi morfolojik dlciimlerdeki degisiklikler (burun-aniis
acikigi arasi uzunlugu, viicut genisligi, kuyruk uzunlugu ve 1slak agirlik), morfolojik anomaliler ve davranigsal degisiklikler degerlendirildi. 96 saatlik LC50 degeri
15,62 pgl-1 olarak hesaplandi. 5 ve 10 pgl-1 alfa-sipermetrin uygulamasi yapilan iribaslarin, %83 ve %95'inde aksiyal anomali, viseral édem, agiz deformasyonu
ve kuyruk deformasyonu gibi bazi morfolojik degisiklikler gozlendi. Alfa-sipermetrin uygulamasi yapilan tiim iribaglarda ylizme mesafesinde kisalma ve dengesizlik
gibi davranigsal degisiklikler kaydedildi. Ttim bulgular birlikte degerlendirildiginde, alfa-sipermetrinin, B. variabilis iribaglarinin gelisimi izerine olumsuz etkileri
oldugu sonucuna ulasildi.

Anahtar kelimeler: Bufotes variabilis, iribas, piretroit, alfa-sipermetrin, anomaliler

INTRODUCTION

The use of pesticides in Turkey started with DDT (dichloro-
diphenyl-trichloroethane) in the 1960s and increased in time,
and its amount has reached 30 thousand tons per year
(Durmusoglu et al., 2010). In Turkey, 47% of the pesticides
used are insecticides (Turabi, 2007). Because these chemicals
(organochlorinated and  organophosphorous) ultimately
remained inadequate in pest control, first pyrethroids and then
neonicotinoids were produced as alternatives (Kovganko and
Kashkan, 2004). Pyrethroids are structural derivatives of the
natural  pyrethrins  obtained  from  Chrysanthemum
cinerariaefolium (Casida, 1980). The pyrethroids with the same
effect on the sodium channels in the nervous system are
divided into two as Types | and Il. However, those in Type I, in
which alpha-cypermethrin is also included, keep these
channels open for a longer period (Kakko, 2004). Alpha-

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

cypermethrin is effective when it is taken by contact and orally.
As a result of intoxication, conduction of nerve impulses is
inhibited and a fast death takes place. Alpha-cypermethrin is
used in pest control in animal husbandry (in ectoparasite
control), agriculture, and public health. It is one of the four cis
isomers of cypermethrin and about 3-4 times more toxic than
(IPCS, 1992; WHO, 2006). Due to the effect of alpha-
cypermethrin on the sodium channels, its neurotoxic effects on
mammals have been investigated in the majority of the studies
carried out so far (Luty et al., 1998; Luty et al., 2000; Yu-Tao et
al., 2009). Some fish species have been used to investigate
toxicological effects of alpha-cypermethrin (Yilmaz et al., 2004;
Sarikaya, 2009). Rather few studies on the toxicity of alpha-
cypermethrin in amphibians have been encountered (Greulich
and Pflugmacher, 2003; Yu et al., 2013). In addition, the
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literature contains no study in which the toxic effects of alpha-
cypermethrin on the tadpoles of B. variabilis are investigated.

A rapid change in ecological systems is observed as a
result of the human activities which have intensified in the
recent years. Especially the pesticides used in agricultural
activities damage natural habitats and the chemical pollution
occurring under the anthropogenic impact is observed. The
effects of pesticides on organisms evidently appear in aquatic
ecosystems (Ginebrada et al., 2014). When risk assessment is
performed, it is seen that amphibians are more threatened than
other aquatic vertebrates (Tyler, 1998). The use of shallow and
seasonal puddles generally nearby agricultural lands for
spawning by amphibians is the most important reason why this
risk is greater (Collins and Storfer, 2003). Furthermore, the
small bodies, sensitive and permeable skin and limited activity
capacities of the amphibians which spend their embryonic and
larval periods completely in water also increase their sensitivity
to the pollutants in the environment (Wells, 2007). The
specimens of B. variabilis are distributed in the Anatolian
part of Turkey (Stock et al., 2006). According to the IUCN
(2015) criteria, they are in the “Data Deficient” category.

This study aims to determine the morphological and
behavioral changes likely to occur after the administration of
alpha-cypermethrin to the tadpoles of B. variabilis at stage 19
for 96 hours and to calculate the lethal concentration (LCro,
LCso, and LCy0) values.

MATERIAL AND METHODS

The tadpoles of B. variabilis were obtained under laboratory
conditions from the adult individuals collected in amplexus from
nature. The adult frog samples were collected at Canakkale,
Turkey (35 S 452284 E, 4444377 N). After the fertilisation and
the fertilised eggs were divided into four equal parts. The
tadpoles were housed in glass aquaria with dimensions of
350x350x250 mm and filled with rested tap water at a depth of
100 mm. B. variabilis tadpoles at stage 19 were used in the
experiment (Gosner, 1960). Each application group was
composed of 20 randomly selected tadpoles. The study was
performed with three replications. At the early developmental
stages, the tadpoles were fed first on plant-based fish feed and
then on boiled spinach and lettuce. Feeding the tadpoles had
been continued until 24 hours before the application. The
tadpoles were not fed during the application for not to change
the environmental conditions (OECD, 2008). During the
experiment, temperature (°C), pH and dissolved oxygen (mgl-
1) values were measured by using an Orion ecological kit. The
tadpoles were housed under 14:10 photoperiod. The nutrient
wastes, feces and dead tadpoles in the aquaria were removed
in daily periods. Alpha-cypermethrin (CAS NO. 67375-30-8)
HEKTAS with 97% purity was used as a toxic substance in the
study. For the stock solution, alpha-cypermethrin was dissolved
in acetone and prepared in fresh form. The stock solution was
diluted to obtain the application concentrations (0.1, 5, and 10
Mgl-1). The snout-vent length (mm), tail length (mm), body
width (mm) and wet weight (g) values of the tadpoles were

measured both before and after the application. The wet weight
(WW) values were measured by means of a scale sensitive to
0.0001 g. A digital compass sensitive to 0.01 mm was used to
measure snout-vent length (SVL), tail length (TL), and body
width (BW). Moreover, the behavioral changes seen such as
swimming distance, immobility, balance and reaction to a
stimulus in the tadpoles during the application were recorded.
For these purpose we selected ten tadpoles from each control
and treatment group randomly. After stimulation, the swimming
distance of the tadpoles per group (average distance = 5 cm)
was recorded with a cronometer. Then these records were
analyzed. Following the exposure of alpha-cypermethrin to the
tadpoles of B. variabilis for 96 hours, the Probit analysis was
used to calculate the LC1o, LCs0, and LCeo values. The lethal
concentration values were calculated at 95% confidence
interval. In addition, a one-way analysis of variance (ANOVA)
was used to compare the morphological measurements among
the groups.

RESULTS

The mean temperature (°C), pH and dissolved oxygen
(mgll) values measured after the exposure of the tadpoles of B.
variabilis to alpha-cypermethrin for 96 hours are presented in
Table 1.

Table 1. The mean temperature, pH and dissolved oxygen values of
each concentration in the acute toxicity tests of alpha-cypermethrin on
B. variabilis

Alpha- Temperature ~ Ph Dissolved
cypermethrin (°C) Oxygen (mgl)
Concentrations
(gt
0 (Control) 21.2 7.9 8.4
0 (Acetone-control) 21.0 7.7 8.0
0.1 20.8 7.7 8.1
5 214 8.0 79
10 20.9 7.7 8.0

At the end of the application, the highest mortality rate
(40%) was detected in the group treated with 10 ugl-1 of alpha-
cypermethrin. As a result of exposure to alpha-cypermethrin for
96 hours, the LC50 in the tadpoles of B. variabilis was
calculated as 15.62 ugl-1 (Table 2).

Table 2. Lethal concentration values in the tadpoles of B. variabilis
exposed to alpha-cypermethrin

Species Gosner Lethal concentrations (pgl) 95% CI
Stage 96 hours
LC1u LCso LCs
B. 19 2.74 15.62 89.02 (52.25-
variabilis (1.69- (12.73- 120.50)
3.75) 17.62)

Some morphological measurements (SVL, BW, TL, and
WW) at the beginning of the experiment is presented in Figure
1, and at the end of the experiment is presented in Figure 2.
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Figure 1. Morphological measurements (At the beginning of the
experiment), a. SVL (snout-vent length) (mm), b. BW (body width)
(mm), c. TL (tail length) (mm), and d. WW (wet weight) (g)

At the end of the experiment, SVL, BW, TL, and WW
parameters was found to be significantly different between
control and exposure groups (P<0.05). SVL, BW, TL, and WW
values of the groups and the differences among the groups
after the administration of alpha-cypermethrin are presented in
Table 3.

Table 3. The mean values of some morphological measurements

Figure 2. Morphological measurements (At the end of the
experiment), a. SVL (snout-vent length) (mm), b. BW (body width)
(mm), c. TL (tail length) (mm), and d. WW (wet weight) (g)

The behavioral changes supposed to have resulted from
the sublethal effects of alpha-cypermethrin at the end of the
study are presented in Table 4.

The behavioral changes concerned were observed to have
become evident at the increasing application concentrations

Alpha-cypermethrin SVL BW TL ww
concentrations (ugl-) (n=20) (mm) (mm) (mm) (9)

0 (control) 10.31£0.22 2.42+0.04 5.69£0.74 0.010£0.002
0 (Acetone-control) 10.35+0.19 2.3040.05 5.75+0.58 0.012+0.001
0.1 7.90£0.11a 2.19+0.052 4.87+0.302 0.004+0.0012
5 7.17£0.232 2.72+0.03 4.27+0.672 0.005+0.0012
10 7.73£0.112 2.88+0.040 4.87+0.162 0.004+0.0012

*Groups labeled with different letters are significantly different (P<0.05)
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Table 4. The behavioral changes observed in the tadpoles depending on pesticide exposure.

Alpha-cypermethrin Behavioral Changes

Concentrations (ugl)

(n=20)

0 (control) No change was recorded

0 (Acetone-control) No change was recorded

0.1 Shortening of the swimming distance and immobility

5 Shortening of the swimming distance, immobility, and subsidence

10 Shortening of the swimming distance, immobility, a late reaction to a stimulus, and subsidence

No significant morphological anomaly was encountered in
the tadpoles of the control groups. However, obvious
morphological anomalies were observed in 60%, 83%, and
95% of the tadpoles treated with 0.1, 5, and 10 pgl-1 of alpha-
cypermethrin, respectively. The visceral edema in the bodies of
the tadpoles was observed to have become evident at the
increasing doses of alpha-cypermethrin (Figure 3).

4

-t
Figure 3. Overall appearances of the tadpoles at the end of the study

a. 0 ugl-1 (control), b. 0.1 pgl-1, c. 5 ugl-1, and d. 10 pgl-1 of alpha-
cypermethrin (visceral edema is shown with arrows)

It was determined that axial deformations had become
evident and the tail had been deformed in the tadpoles treated
with 10 ugl-1 of alpha-cypermethrin (Figure 4).

Figure 4. The morphological changes in the tadpoles treated with 10
pgl-1 of alpha-cypermethrin a. Axial anomaly (shown with an arrow),
b. Tail deformation (shown with an arrow)

Anomalies were detected at the mouth of the digestive tract
(Figure 5) and in the eyes of the tadpoles treated with 5 and 10
Mgl-1 of alpha-cypermethrin.

Figure 5. The mouth of the digestive tract in the tadpoles treated with
a. 5 pgl-1, and b. 10 pgl-1 of alpha-cypermethrin (shown with an
arrow)

DISCUSSION

As amphibians are living organisms which spend their larval
periods in water, they can be seriously affected by the chemical
pollutants in the environment. Morphological anomalies
(visceral edema, axial anomaly, and tail deformation), a delay
in the duration of larval development and an increase in the
mortality rate can be observed in these living organisms, which
are exposed to chemical pollution. Studies in which the effects
of Type Il pyrethroids on aquatic living organisms were
investigated have been encountered in the literature (Bradbury
and Coats, 1989; Golow and Godzi, 1994; Polat et al., 2002;
Saha and Khaviraj, 2008). Synthetic pyrethroids are reported to
be rather toxic for aquatic arthropods and fish (Solomon, et al.,
2001). In a study carried out with the larvae of Rana arvalis,
exposure of the larvae at different stages to alpha-cypermethrin
was reported to have led to negative cases such as a reduction
in the breeding success and a delay in the duration of
metamorphosis (Greulich and Pflugmacher, 2003). Findings
from the literature which were similar to those of the research
concerned were determined in our study as well. Additionally,
alpha-cypermethrin exposure at increasing concentrations was
found to have caused morphological and behavioral changes
(shortening of the swimming distance, immobility, a late
reaction to a stimulus), and subsidence and an increase in the
number of mortalities.

The LCso value calculated after the exposure to alpha-
cypermethrin for 96 hours is reported to be 6.9 ugl-1 in the
embryos of Xenopus laevis (Yu et al., 2013). Following the
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exposure to cypermethrin-one of the B Type Il pyrethroids for
96 hours, the LCso values were calculated to be 0.4 pgl-1 in
Scardininus erythrophthalmus, 1.2 pg/l in Phoxinus phoxinus,
and 2.8 ugl-1 in Oncorhynchus mykiss, respectively (Bradbury
and Coats, 1989). The value concerned was 6.5 jgl-1in Rana
temporaria and 9 g/l in toads (Paulov, 1990). The LCso value
of alpha-cypermethrin is 5.99 ugl-1 in the Oreochromis niloticus
at 96 hours (Sarikaya, 2009), whereas LCso is 9.43 pgl-1 in
Poecilia reticulata at 96 hours, 20 ugl-1 in Barbonymus
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0z Bu calismada yetistiriciligi yogun olarak yapilan Avrupa deniz levreklerinin (Dicentrarchus labrax) killtiir kosullarinda, erken donemlerinde (0-42 DAH)
notokorda bikilmesine bagli olarak meydana gelen kemik ve kikirdak yapi deformasyonlari incelenmistir. Kemik ve kikirdak yapida meydana gelen
deformasyonlarin tespiti igin 836 levrek larvasi ikili boyama yontemi kullanilarak, Alcian mavisi ve Alizarin kirmizisi ile boyanmistir. Yumurtadan yeni gikmis levrek
larvasinin ortalama toplam boyu 3,46+0,02 mm, olarak belirlenmis, larval dénemin sonunda ortalama 18,5820,1 mm olarak tespit edilmistir. incelenen 836 adet
larva iginde, 270 adet deforme larva ve bu larvalarda toplam 1256 adet deformasyon tespit edilmistir. iskelet deformasyonu orani %32 olarak belirlenmistir. Levrek
larvalarinda en fazla karsilasilan deformasyon omurga malformasyonu olmus (%21,3) bunu omur erimesi (%18,6) ve lordosis (%12,7) takip etmistir. Bu galismada
en fazla deformasyon notokorda biikilmesi sonrasinda (%52,1) tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Dicentrarchus labrax, iskelet deformasyonu, larval yetistiricilik, levrek, alcian mavisi, alizarin kirmizisi

Abstract: In this study, skeletal deformities were investigated during early life stages according to notochord flexion in European sea bass (Dicentrarchus labrax)
larvae under intensive culture conditions. In order to detect the skeletal deformities, total 836 larvae were stained by Alcian blue and Alizarin Red S. Total length
of Newly hatched larvae length were 3.46+0.02 mm and end of the study it was 18.58+0.1 mm. Totally, 836 specimens were examined during the experiment but
1256 deformities were recorded in 270 deformed larvae. Also, skeletal deformity rate was calculated as 32% at the end of the study. Most viewed skeletal deformities
were recorded as vertebral malformations (21.3%) and followed by vertebral fusion (18.6%) and lordosis (12.7). The highest amount of skeletal deformity was
determined after notochord flexion stage (52.1%) in the study.

Keywords: Dicentrarchus labrax, skeletal deformities, larval rearing, European sea bass, alcian blue, alizarin red

GIRIS

Levrek (Dicentrarchus labrax, L., 1758), Akdeniz balik
yetistiriciliginin en popdler tird olup, 1980'li yillarda baglayan
Uretimi glinimuze kadar katlanarak gelmigtir (Chatain., 1994;
Coban vd., 2010). Uretimde izlenen bu artis beraberinde de
bazi sorunlari giindeme getirmistir. Karsilagilan sorunlarin
basinda iskelet sisteminde meydana gelen deformasyonlar yer
almaktadir. Deforme olmus bir bireyin yasama ve blylime
oranlari duserek, pazar boyuna ge¢ ulagmasinin yaninda, bu
tur drlnler, son tiketici tarafindan da tercih ediimemektedir
(Andrades vd., 1996; Boglione vd., 2001; 2013). iskelet
deformasyonlari (izerine ik makaleler Uretimi gipura (Sparus
aurata) ve levree gore daha eski olan gdkkusag
alabaliklarinda (Oncorhychus mykiss) sunulmustur (Aulstad ve
Kittelson, 1971). Daha sonralari ise S. aurata ve D. labrax

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

hakkinda bildirim yapilmis ve akabinde Uretimi yapilan hemen
hemen her tir icin deformasyon kaydi bildirilmistir (Paperna
vd., 1977).

Deniz bali§gi kulugkahanelerinde, yetistiriciligi yapilan tlire
gore meydana gelen deformasyonlar %15-50 arasinda degisim
gostermektedir. Meydana gelen bu deformasyonlarin %30-
60'inin omurga Uzerinde meydana geldigi belirtilmistir (Coban
vd., 2009; 2010). Kiltlir kogullarinda en ¢ok rastlanan omurga
deformasyonlari, omurganin dig yana kivrilmasi (Z seklinde
bikilmesi; skoliosis), alt kisminin asagiya dogru fazla ¢ikmasi
(V seklinde bikilmesi; lordosis) ve ters V seklinde bukulmeler
(kyphosis) bigiminde kendini gdsterir. Baliklarda bazen bu Ug
durum farkli sekillerde de birlikte gorilebilmektedir. Bu
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calismaya kadar deformasyonlar Uzerine yapilan makalelerde
larval dénem bir bitlin olarak ele alinmistir (Daoulas vd., 1991;
Marino vd., 1993; Koumoundouros vd., 1997a,b; Gavaia vd.,
2002). Oysa larval donemde iskelet gelisiminde ozellikle
notokorda (izerinde yeni olusumlar (hipuraller, epuraller vb.)
meydana gelmekte, iskelet sistemi kikirdak yapidan kemik
yaplya dogru gegis yapmakta ve zamana bagl gelisim farklilik
gostermektedir (Coban vd., 2009; 2010). Bu nedenle, yapilan
bu calismada levrek larvalarinin erken dénemlerinde
notokordanin biikiime zamanina gére hangi dénemde hangi
kemik ve kikirdak yapida hangi tip deformasyonlarin meydana
geldigi tespit edilmistir.

MATERYAL VE METOT

Calismada kullanilan larvalar yodun yetistiricilik kosullari
altinda ticari bir isletmede Uretilmistir. Levrek anaglari dogadan
toplanmis olup, dogal Greme periyodunda (Ocak-Mart) ve dogal
sicaklik kosullar altinda, hormon midahalesi yapiimadan
yumurta alimi gergeklesmistir. Yumurtalar karanlk ortamda
1500 adet.L-1 olacak sekilde tutulmus ve inklibasyon sirasinda
su sicakligl 14-15°C arasinda olmustur. Deneme boyunca su
sicakligi 15-20 °C arasinda degisim gostermistir. Calisma
sirasinda yumurtadan giktiktan sonra 0-6 glin arasinda larvalar
karanlikta tutulmustur. Yumurtadan cgiktiktan sonraki 7. glin
Isiklar acilmis ve tankin yiizeyinde 100 liks olacak sekilde
ayarlanmistir. Daha sonra yumurtadan ¢iktiktan sonraki 12.
guin 151k siddeti 500 liks olacak sekilde denemenin sonuna
kadar sabit kalmistir. Tim ¢alisma stiresinde 16 saat aydinlik
ve 8 saat karanlik uygulamasi yapiimistir. Calisma sirasinda
larvalara rotifer (10-15 birey.ml-1, Brachionus rotundiformes ve
Brachionus plicatilis), Artemia nauplii (1,0-1,5 birey.ml-1) ve
vicut agiriginin %3-5'i kadar toz yem girisi yapilmistir (Sekil
1).

20,0 Notokorda 20,0
- 0,0396; e
y= 4!98549 g Biikiilmesi

18,0 R“=0,98 - 18,0

16,0 ~ 16,0
£140- - 140 3
> = )
o 1204 Hava @ r1202
8 Kesesi — =
210,01 Olusumu 10,03
E = 3
Agiz =

8,0 -
) Acilimi —_— — 8,0
6,0 Artemia metanauplii L 60
Artemia nauplii
4,0 - Rotifer - 40

T T T T T T T T T T T T T 1
0 3 6 9 121518 21 24 27 30 33 36 39 42

Giinler

Sekil 1. Levrek larvalarinin giine bagli total boy ve besleme degisimleri
Figure 1. Total length and feeding regime in European seabass larvae

Deneme boyunca larva drnekleri gline gore en az 30 adet
olacak sekilde alinmis ve toplamda 836 larva incelenmistir.
Kullanilan larvalarin notokorda bilkilme ddnemlerine gére n
sayllari, total boy ortalamalari ve degisim araliklar Tablo 1'de
verilmigtir.

Tablo 1. Denemede kullanilan levrek (D. labrax) larvalarinin safhalara
gore total boy (TB) ortalamalari ve degisim araliklari

Table 1. Meaning of total length and variation range according to larval
development stage in European seabass larvae

Safha Yas N TB(ort+ss) TB Araligi (mm)
0 53 3,460,10 3,27-3,70
3 55 4,67+0,09 4,46-4,89

S5

e 3 6 62 4,96+0,09 4,77-5,30

2

s N

£ < 9 60 5,760,06 5,66-5,91
12 59 6,53+0,07 6,44-6,73
15 55 7,780,12 7,44-7,97
18 63 9,19+0,38 8,16-9,92
21 65 10,31%0,18 10,00-10,91

S 24 61 11,4110,43 10,61-12,08

n o

£ 5

w = 27 57 12,85+0,37 12,27-14,49
30 66 14,20+0,64 13,04-15,97
33 59 15,34+0,84 14,01-16,73

s 36 44 16,39+0,37 15,58-16,91

£s

= 39 36 17,8910,71 16,67-19,29

g W

o
42 41 18,58+0,58 17,32-19,77

Kemik ve kikirdak yapidaki deformasyonlarin tespiti iin
Alizarin kirmizisi ve Alcian mavisi ile ikili boyama ydntemi
uygulanmistir (Potthoff. 1983, Coban vd., 2009). Morfometrik
Olclimler sirasinda ve larvalara ikili boyama ydntemi
uygulandiktan sonra sol taraflarindan dijital fotograf makinesi
(Nikon Coolpix 5000, Japan) ile 1sik mikroskobu altinda
fotograflari gekilmis ve bilgisayara kayit edilmistir. Kayit edilen
bu resimler (izerinden Tablo 2'de belirtilen sinirlar iginde
deformasyon analizleri yapilmistir. Deformasyonlarin larval
periyot icerisinde etkin oldugu dénemin belirlenebilmesi
amaciyla bu periyot notokorda blkilmesine bagl olarak Ug
dénem altinda incelenmis. Bunlar sirasiyla prefleksiyon
(notokorda biikiilmesi dncesi), fleksiyon (notokorda biikiilme
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sirasl) ve postfleksiyon (notokorda biikilme sonrasi) olarak
siniflandirilmistir (Ahlstrom vd., 1974). Her safha, érneklenen
larvalarin %51'i gegmesiyle tanimlanmistir. Alinan érnekler
dermal ve i¢ iskelet olmak (izere 2 temel bélgede incelenmistir
(Stiasny, 2000). Dermal iskelet dorsal, kaudal, pektoral ve anal
ylizgegler olmak Uzere 4 baslik altinda, ic iskelet ise aksiyal ve
appendikular iskelet sistemi olarak ele alinmistir. Aksiyal iskelet
sinkranyum ve notokorda olmak Uzere 2 ye ayrimigtir.
Notokorda, sefalik (1. ve 2. omur), pre-hemal bélge (3. ve 10.
omur arasl), hemal bolge (11. ve 21. omur arasi) ve kaudal (22.
ve 24. omur arasi) bolgeler olarak incelenmistir (Tablo 2)
(Potthoff vd., 1987; Boglione vd., 2001).

Tablo 2. Levrek larvalarinda incelenen bélgeler, deformasyonlar ve
bunlara ait kisaltmalar (Boglione vd., 2001)

Table 2. Studied larval body sections, skeletal deformaties and these
abbreviations in European seabass larvae (Boglione et al., 2001)

Bolge Kisaltmalar

Dis Iskelet A
Kaudal Yizgeg A1
Dorsal Yiizgeg A2
Anal Yiizge¢ A3
Pektoral Yiizgeg A4

Appendicular iskelet B

Aksial Skeleton (Kafa)

Aksial Skeleton (Omurga) D
Sefalik D1
Pre-hemal D2
Hemal D3
Kaudal D4

Anomaliler

Lordosis 1

Kifosis 2

Omur erimesi 3

Omur malformasyonu 4

Malforme olmus noral yay ve/veya isin 5

Malforme olmus hemal yay ve/veya isin 6

Malforme olmus 1sin (deforme, yok veya erimis) 7

Malforme olmus pterigyophore (deforme, yok veya erimis) 8

Malforme olmus hipural (deforme, yok veya erimis) 9

Malforme olmus epural (deforme, yok veya erimis) 10

Fazla/az sayida omur 1

Glossohyol (dile ait) gikintida kayma 12

Malforme olmus dentale 13

Malforme olmus gene kemigi ve/veya on gene 14

Hava kesesi anomalisi 15

basina disen deformasyon sayisi, deformasyon sayisinin
deforme larva sayisina orani ile hesaplanmigtir. Alinan
orneklerin dahil oldugu larval donemin uzunlugu ve alinan birey
sayllarinin farklihgr géz oniine alinarak veriler birey basina
disen deformasyon frekansi olarak degerlendirilmistir
(Boglione vd., 2001). Ug¢ farkli larval dénemde gdzlenen
deformasyonlarin karsilastirimasinda ve iskelet sistemin farkli
béllimlerindeki  deformasyon  oranlarinin  farkliliklarinin
tespitinde ki-kare testi kullanilmistir. Her bdlgede gdzlenen
bitin deformasyonlarin larval donemlere gére iligkilerinin
incelenmesinde uyum analizi (Correspondance Analysis, CA)
yapilmistir.

BULGULAR

Calismada toplamda 836 adet levrek larvasi incelenmeye
deger bulunmus, bunlarin morfometrik dlciimleri ile birlikte
deformasyon analizleri yapilmistir. Adiz agilimi ile birlikte
disaridan yemleme 6. glinde ve hava kesesi olusumu 9. glinde
gerceklesmistir. Yumurtadan yeni ¢ikmis prelarvanin toplam
boyu 3,46+0,10 mm olurken, notokorda bikUllmesi sirasinda
18. glinde 9,19+0,38 mm olmus, bikilme sonrasinda 36.
glinde 16,39+0,37 mm olarak tespit edilmistir. Calismanin
sonunda 42. giinde 18,58+0,58mm toplam boy tespit edilmistir
(Tablo 1). Tdm larval ddnem boyunca incelenen 836 larvanin
270 tanesinde 1256 adet iskelet deformasyonu tespit edilmistir
(Tablo 3).

Tablo 3. Deneme stiresince notokorda bikilme ddnemlerine gére
deformasyon rakamlari

Table 3. Observed skeletal deformations numbers according to
notocorhod flexion stage during the study

Prefleksiyon ~ Fleksiyon  Postfleksiyon
(3,46-9,19  (9,19-16,39 (16,39-18,58
mm TL) mm TL) mm TL)
Toplam Larva Sayisi (A) 344 3 121
Deforme Larva Sayisi (B) 86 121 63
Deformasyon Sayisi (C) 305 557 3%
Deformasyon Orani (%),
25,0 32,6 52,1
(BIA)
Larva Bagina Diisen
0,9 1,5 33
Deformasyon Sayis, (C/A)
Deforme Larva Basina
Dusen Deformasyon 35 46 63

Sayisi, (C/B)

Denemede deformasyon orani, deforme larva sayisinin
toplam larva sayisina orani ile bulunmustur. Deforme larva

Deneme sirasinda en fazla deformasyon %52,1 ile
bikilme sonrasi donemi igeren postfleksiyon safhasinda
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meydana gelmistir. Bu donemde 121 larva incelenmis bunlarin
63 tanesinde iskelet deformasyonu tespit edilmis ve larva
basina diisen deformasyon orani 3,3 olmustur. Yine ayni
dénemde deforme larva basina diisen deformasyon sayisi ise

6,3 olarak belirlenmistir. Ttm larval dénem igerisinde en fazla
karsilagilan deformasyon ise sirasiyla omur malformasyonu,
omur erimesi, lordosis ve malforme olmus néral yay ve isin
olmustur (Sekil 2).

Gorulme Orani (%)

=t O

RPRRRRR
PNWRAUIONOOORNWAOG
| | |

Deformasyon Tipleri

o

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

Goriulme Sikhg: (adet)

$Sekil 2. Levrek larvalarinda meydana gelen anomalilerin gorlilme orani () ve sikligi (m) (Kisaltmalar Tablo 2'de gdsterilmistir)
Figure 2. Ratio (o) and frequnce (m) of observed anomalies in European sea bass larvae (Abbreviations are defined in Table 2)

Larval dénem igerisinde t¢ ana dénemin uyumluluk analizi
aksisleri (CA 1 ve CA 2) yerlestirildikten sonra elde edilen
verilere  bakildiginda, larval déneme gbére iskelet
deformasyonlarinin farklilagtigi gériiimustir (Sekil 3). Bu da
iskelet gelisiminin larval donem boyunca devamlilik teskil ettigi
ve buna bagl olarak iskelet deformasyonlarinin degisiklik
gosterdigini  belirtir. Ayrica bazi deformasyonlarin erken
dénemde hi¢ gérlilmemesi veya yodun olarak gérilmesi ile
dogrudan iligkilidir.

TARTISMA VE SONUG

iskelet deformasyonlari yogun balik yetistiriciligi sirasinda
oldukga sik gdzlenen ve ekonomik kayiplara yol agan bir
olgudur. Meydana gelen bu durum, ézellikle erken yaslarda
6lim ile sonuglanabilmekte veya hayatini devam ettirebilen
bireyler icerisinde porsiyonluk boya ulaganlar ise ekonomik
olarak deder bulmamaktadir. Bu yizden 19801 vyillarda
baslayan ¢ipura ve levrek vyetistiriciligi ile birlikte iskelet
deformasyonu calismalari da bircok deniz baligi tirl igin
incelenmis  ve cesitli  bilimsel makalelerde ve/veya
sempozyumlarda 6n plana ¢ikmistir.

Dodgal orijinli siviriburun karagézlerde (Diplodus puntazzo)
ve mercan baliklarinda (Pagellus erythrinus) sirasiyla %20 ve

2,5
2,0 D3-6
(m]
1,5
D3-5
O
1,0
G4 DR5 2
o 48, D4-5 Qe
< 5 c13g O D2-4
O D15 S|
O
0.0 C-12|D3-2  p4.3
' ® D3-10 [Y D4-40
B-10 A4-7 Ja] 3D3-4
A o1y 624707 ot
-5 i D24 Ds3  gp2-3tDi2
D1-400D1-1
=
-1,0 Da-1
1,5

25 20 15 10 -5 00 5 10 15 20
CA1

Sekil 3. Notokorda biikiilmesi donemlerine gore karsilasilan
deformasyonlar (1, Prefleksiyon; 2, Fleksiyon; 3, Postfleksiyon)
(Kisaltmalar Tablo 2'de gosterilmistir)

Figure 3. Observed skeletal deformations according to notochorda
flexion rate (1, preflexion; 2, Flexion; 3. Postflexion)(Abbrevations are
defined in Table 2)
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%10 oraninda deformasyon tespit edilmis ve bir balikta 1-5
arasinda deformasyon meydana gelebildigi  bildirilmistir
(Boglione vd., 2003).

Ayni arastirmacilar, kulugkahane orijinli D. puntazzo ve P.
erythrinus’larda ise sirasiyla %95 ve %73 oraninda
deformasyon tespit etmis ve bir balikta 1-10 arasinda
deformasyon olabilecegine deginmistir. Hattori vd. (2003)
Pagrus major larvalarinda 1999-2001 yillari arasinda yaptigi
calismada deformasyon oranlarini %10 ile %25 arasinda
degisim gosterdigini bildirmistir. Yetistiriciligi yapilan Solea
senegalensis larvalarinda %44 oraninda deformasyon tespit
edilmigtir (Gavaia vd., 2002).

Kyphosis birgok balik tirlinde sik gérilen omurga
deformasyonlarindan biridir. Myxosporean parazitler (Langdon,
1987; Lom vd., 1991; Treasurer, 1992), yetersiz besleme
(Mahajan ve Agrawal, 1980; Furuichi vd., 1997), kirlilik (Pohl,
1990; Lemly, 1993; Kingsford vd., 1996) ve henlz
tanimlanamayan faktérler (Boglione vd., 1995, 2001; Divanach
vd., 1996; Ferreri vd., 2000) kyphosise neden olmaktadir.
Koumoundourous vd. (2002), levreklerde larval dénemde, pre-
hemal bolgede meydana gelen kyphosis'in metamorfoz
oncesinde meydana geldigini bildirmistir. Yetistiriciligi yapilan
levrek juvenillerinde, pre-hemal bdlgede meydana gelen
kyphosis, hemal bdlgede meydana gelen lordosis ile yakin
iliskilidir (Boglione vd., 1995). Lordosis ve kyphosisin hava
kesesi gelismemis baliklarda daha fazla oranlarda meydana
geldigi séylenmistir (Chatain 1994; Boglione vd., 1995).

Lordosis ve kyphosisin daha ¢ok branchiostegal isinlarda
meydana gelen deformasyonlar ile ilgili olabilecegi bildirilmistir
(Koumoundourous vd. 2002). Bunun nedeni olarak omurga ve
branchiostegal 1sinlarin temeli olan iskelet elementleri,
membran  kemiklerdir.  Omurgadaki  kemiklesme  ve
branchiostegal isinlarin olusumu 7.5-8.5 mm TB olan ayni
ontojenik zamanda gelisim géstermistir (Gluckmann vd., 1999;
Koumoundourous vd., 2002). Bundan dolayr bu gelisim
déneminde kyphosise neden oldugu distinllen faktdrlere kars!
larva duyarlidir. Bu sekildeki histolojik semptomlar, C vitamini
(Soliman vd., 1986; Dabrowski vd., 1990) ve minerallerin
(Furuichi vd., 1997) yem igerisinde yetersiz oldugu durumlarda
artar. Bununla birlikte canli yemin yag asitlerince yeterince
zenginlestirimemesi de semptomlarin artmasina neden olur
(Gapasin ve Duray, 2001).

Omurda meydana gelen deformasyonlar igerisinde larvalar
tzerinde etkili diger bir deformasyonda lordosistir. Chatain
(1994), levrek ile gipura larvalarinda kas gelisimine ve tankin
hidrodinamik yapisina bagl olarak lordosisin pre-hemal ve
hemal bélgelerde agirlikli olarak meydana geldigini bildirmistir.
Yilksek su debisinde benzer sonuglar P. major (Kihara vd.,
2002) ve Cyprinus carpio (Backiel vd., 1984) igin bildirilmistir.

Kihara vd. (2002), lordosis gdzlenen bireyleri omurga lizerinde
meydana gelis bolgelerine gbre ikiye ayirmistir. Bu
arastirmaciya gore pre-hemal bdlgede (3-10. omurlar arasi)
meydana gelen lordosis hava kesesi eksikliginden, hemal
bdlgede (11-22. omurlar arasi) meydana gelen lordosis ise su
debisi ve tankin hidro dinamik yapisindan dolayr meydana
gelmektedir. Kanazawa (1983), metamorfoz sirasinda
fosfoliptierin ~ yeterli  miktarlarda  larvalara  veriimesi
gerektiginden bahsetmistir. Kemik gelisimine yardimci ve
deformasyonu engelleyici fosfolipit diizeyleri C. carpio'da %1.3
(Geurden vd., 1998), D. labraxta %1.6 (Cahu vd., 2003),
Oplegnathus fasciatus’ta %5 (Kanazawa vd., 1983) olmalidir.

Kaudal  bdlgedeki  malformasyonlar ve  kaudal
yiizgeclerdeki deformasyonlar yetistiricilik kosullari altinda P.
major, D. labrax ve D. dentex’te bildirilmistir (Matsuoka, 1987;
Daoulas vd., 1991; Boglione vd., 1993; Marino vd., 1993;
Koumoundourous vd., 2001). Kaudal bélgede ve ylzgeclerde
meydana gelen deformasyonlarin olus nedenleri hakkinda tek
bir neden sdylemek miimkiin degildir. Omurgalilarda posterior
somitler en son gelisir ve ¢evresel etkiler ile strese karsl
oldukga hassastir (Fowler, 1970). Kiiltir kosullarinda kaudal
ylzgeglerde meydana gelen anomaliler, levreklerde % 34
oraninda olurken (Marino vd., 1993) sinaritlerde bu oran %15
olarak bildirilmistir (Koumoundourous vd., 2001a).

Bu calismada, lilkemizde ve Akdeniz ilkelerinde yogun
yetistiriciligi yapilan levrekler igin, erken donemde meydana
gelen iskelet deformasyonlari larval dénem siresince farkli
gelisim dénemlerine gore incelenmistir. Sonug olarak larvalarin
iskelet gelisimlerini, metamorfozun sonuna kadar devam
ettirdikleri ve bu dénem igerisinde gelisime bagl olarak farkli
tiplerde deformasyonlarin meydana geldigi tespit edilmistir. Bu
gelisim siresince genetik faktorler disinda en 6nemli etkenin,
metamorfoza bagl gelisimsel fizyolojk stresin en aza
indirilmesi oldugu disinlimektedir. Bunun nedeni kiltlirl
yapilan tirtin metamorfoz sirasinda birgok fizyolojik farkliliklar
gegirmesi olup, sonugta bu durumun canli (izerinde strese yol
acmasidir. Bu sire icerisinde yliksek vitamin ve mineral igerikli
yemlerin verilmesi, mekanik stresin (debi, havalandirma, kapali
devre guriltisi vb.) minimuma indiriimesi, su sicakliginin tiriin
gelisimine uygun sicaklikta bir (iretim protokolliniin izlenmesi,
larval (retimin basarisini ve kalitesini artiran en onemli
unsurlardan olacaktir. Ozellikle erken dénem beslemede
kullanilan rotifer ve Artemia’nin ylksek besin igerigine sahip
olmasi ile birlikte bunlarin zenginlestiricilerinin ne kadar etkili
oldugu ve larvaya ne kadarinin aktarildiginin belirlenmesi
sonraki calismalar igin oldukga 6nemlidir. Bununla birlikte
degisen ortam kosullarinin larval ddnemde meydana gelen
deformasyonlar izerinde ne kadar etkili oldugunun izlendigi
calismalara da ihtiya¢ duyulmaktadir.
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0Oz: Akuaponik, kapall devre akuakilltiir (havuzlarda yogun kiiltiir balig1 diretimi) ile hidroponik (eriyik halinde besinlere sahip suda bitki yetistiriciligi) bitki Gretiminin
birlikte yapildigi biyo-entegre bir gida tretim sistemidir. Kapali sistem seklinde dizayn edilen bu arastirmada; iki farkli yemleme dozu (havuzdaki canli agirigin %3
ve %4) ile beslenen Ot sazani (Ctenopharyngodon idella Valenciennes) yetistiriciliginde kullanilan havuz sularinin, besleyici film teknigi seklinde dizayn edilen
sistemde besin eriyigi olarak kullaniimasinin marul-salata (Lactuca sativa) grubu bitkilerinin yetistiriimesi lizerine etkilerini ve sistemin uygulanabilirligini arastirmak
amaci ile ylrutulmdstar.

Anahtar kelimeler: Ot sazani (iretimi, salatalik-marul kiiltiir(, akuaponik sistemler, Ctenopharyngodon idella

Abstract: The aquaponics is a bio-integrated food production system that, aquaculture (fish production in intensive culture ponds) and hydroponics (plant growing
in water with nutrient solution) plant production are made together. This study was designed in the shape of a closed system; two different feeding dose (3% and
4% of the live weight of the pool) Grass carp (Ctenopharyngodon idella Valenciennes) feed with cultivation used pool water, Nutrient Film Technique (NFT) in the
form of the nutrient solution system designed as a lettuce-salad (Lactuca sativa) group of crops to investigate the applicability of the system with the aim of
cultivating the effects upon and carried out.

Keywords: Grass carp production, salad-lettuce cultivation, aquaponics, Ctenopharyngodon idella

GIRiS

Dinya nifusunun giderek artmasi beraberinde gida
ihtiyacina olan talebi de arttirmistir. Artan bu gida ihtiyaci tarim
alanlarinin sinirl olmasi nedeniyle hem bitkisel hem de
hayvansal (retimlerde birim alandan en fazla verimi
alabilecedimiz  tekniklerin  geligtirilmesi  calismalarinin
artmasina yol agmistir. Gelistirilen bu tekniklerden bazilari
verim artis! ile birlikte daha fazla giibre ve pestisit kullanimi gibi
sorunlari giindeme getirmeye baglamistir.

Modern seracilikta topraksiz tarim teknikleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Topraksiz tarim, ortam kult(ir(i ve su kiltGrG
diye iki ana baslik altinda toplanir. Bir su kiiltlirli yontemi olan
Besleyici Film Teknidi olarak Turkcelestirilen NFT (Nutrient Film
Technique) sisteminde bitkiler kanallar igerisinde yetistirilir ve
icerisinde ¢dziinmus besin eriyigi bulunan su kék bolgesinde

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

ince bir tabaka halinde akarak bitkileri besler (Gl, 2008).
Kapali sistem seklinde yapilan bu yetistiricilikte devamli EC
(elektriksel iletkenlik), pH ve besin elementleri dlgllerek gerekli
ilaveler yapilir. Akuakltir ise genellikle balik olmak (izere
hayvansal su canlilarinin insan fakt6ri dahilinde kontrolli veya
yari kontrolli olarak yetistiriimesidir. Akuakdltlr de saglikl balik
yetistirebilmek igin temiz suya olan ihtiyag blylktir. Ancak
akuakltir faaliyetleri sirasinda olusan atik Uriinler de su
ortaminda g6z ardi edilemeyecek bir kirlilik yUki
olusturmaktadir. Tuketilemeyen yemler, sindiriimeyen yem
bilesikleri ve ¢oziinmis metabolik bosaltim Grlinleri sudaki
onemli atiklardir (Tekinay vd., 2006). Akuakaiiltirde kullanilan
su, zamanla bu U¢ etki altinda kirlenir ve fosfor, amonyak,
askidaki kati madde miktari artar, ¢ozinmus oksijen miktari
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azalir (Ayik vd., 2006). Bu etkileri azaltmak amaciyla akuaponik
sistemler gelistirilmistir. Akuaponik, akuakultirde kullanilan
suyun hidroponik sistemlerde kullaniimasina dayali  bir
uygulamadir (Diver, 2006; Rakocy vd., 2006; Sfetcu vd., 2008).
Bu sistemdeki temel amag akuakdltiirde kullanilan suyun kirlilik
yikinln azaltilmasi ya da tamamen yok edilmesidir. Balik
yetistiriciliginde kullanilan su besleyici elementler bakimindan
oldukga zengindir. Bu suyun hidroponik sistemlere veriimesiyle
bitkiler besleyici elementlerden faydalanirlar. Su, Dbitkiler
tarafindan filtre edilir ve bitkiler balik yetistirme Gnitesinin aritma
Unitesi gbrevini gorir. Bitkiler tarafindan aritilan suyun kirlilik
yuki azalmig olur ve baliklar saglikli sekilde yasamlarina
devam ederler. Bu amagla en ¢ok kullanilan balik tirleri
Maccullochella peelii peelii (Morina Baligi), Bidyanus bidyanus
(Glimls Levrek), Macquaria ambigua (Altin Levrek), Salmo
trutta fario (Dere alabali§i), Salmo salar (Atlantik salmonu),
Perca fluviatilis (Tatll su levregi), Oncorhynchus mykiss
(Gokkusagi alabaligi), Ctenopharyngodon idella (Ot sazani),
Hypophthalmichthys molitrix (Gimus sazani), Cyprinus carpio
(Koi) ve Oreochromis sp. (Tilapya)'dir (Rakocy vd., 2006; Kerim
ve Tirll, 2009). Akuaponik sistemlerde yaygin olarak kullanilan
bitkiler; marul-salata, domates, hiyar, biber, 1spanak, kabak,
maydanoz, feslegen gibi pek cok kiiltiir sebzeleri ve gesitli stis
bitkileridir.

Akuaponik  sistemlerinde  bitkilere, baliklara zararl
olabilecegi dustincesi ile kimyasal glibre verilmez ve organik
tarim sertifikasina sahip olmayan tarim ilaci kullaniimaz,
dolayisi ile topraksiz tarim dretiminde bir sekilde organik bitki
yetistiriimis  olunur. Yine akuaponik sisteminde mecbur
olmadikg¢a su degisiminden kaginilir. Béylece sudan, glbreden
ve ilagtan tasarruf edilir, ¢evre kirliliginin de 6nline gegilir (Diver,
2006; Christopher vd.,2014).

Kapall sistem seklinde dizayn edilen bu arastirmada; iki
farkli glinlik yemleme dozu (havuzdaki canli agirhgin %3'U ve
%4'U kadar yem) ile beslenen ot sazani (Ctenopharyngodon
idella Valenciennes) yetistiriciliinde kullanilan havuz sularinin
Besleyici Film Teknigi (NFT) seklinde dizayn edilen sistemde
besin eriyigi olarak kullaniimasinin marul-salata (Lactuca
sativa) grubu bitkilerinin ve ot sazani yetistiriimesi Uzerine
etkilerini ve sistemin uygulanabilirligini arastirmak amaci ile
yurGtiimastar.

MATERYAL VE METOT

Arastirma 2013-2014 yillar arasinda Ege Universitesi
Bergama Meslek Yiksekokulu Seracilik Programi’na ait kuzey-
gliney yonilinde kurulu 1sitma yapilmayan PE ortili yay catili
{iretim serasinda yiriitiimustiir. Balik tiirii olarak DSi Urkmez
Ballk Uretme Merkezinden temin edilen Ot Sazan
(Ctenopharyngodon idella Valenciennes), bitkisel materyal
olarak marul-salata bitkilerinden Lactuca sativa L. var. crispa
cv. Firtina, Lactuca sativa L. var. crispa cv. Maritima ve
Lactuca sativa L. var. capitata cv. Wismar gesitleri
kullanilmistir.

Calismada; eni 98 cm, boyu 118 cm ve yiksekligi 75 cm
olan 867 litre hacimli, distan metal kafesle destekli PE tanklar
balik yetistirme havuzu olarak kullanilmistir (Sekil 1).

usmu}znum i2sl@ P

Sekil 1. Arastirmada havuz olarak kullanilan tank ve ekipmanlar
Figure 1. Tank used as pool in the research and equipments

Havuzlara 600 litre sondaj suyu konmustur. Kullanilan
suyun bazi 6zellikleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Denemede kullanilan suyun bazi ozellikleri (EGETAL
laboratuvarinda analiz edilmistir)

Table 1. Some qualities of the water used in the experiment (analyzed
in EGETAL Laboratory)

Analiz adi Sonug Analiz adi Sonug
EC 0,362dsm* pH 6,24
Katyonlar ppm Anyonlar ppm
Sodyum (Na) 95,91 Karbonat (COs) 26,40
Potasyum (K) 2,73 Bikarbonat (HCOs) 108,58
Kalsiyum (Ca) 24,90 Klorir (Cl) 15,98
Magnezyum (Mg) 21,72 Siilfat (SO4) 3,30

Alg olusumunu énlemek icin havuzlar %90°lik gdlgeleme
perdeleri ile ortliimistir. 4 adet havuzun kullanildig
arastirmada; havuzlarin her birine ortalama agirhgr 15 gram
olan 60 adet ot sazan baligi yetistirilmek igin konmustur.
Havuzlardaki baliklarin beslenmesinde baliklarin temin edildigi
izmir DSi Urkmez Balik Uretme Merkezi ile yapilan kisisel
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gbrisme sonucunda, bu tesiste de kullanilan BioAqua standart
4 no'lu alabalik biyitme yeminin aynisi calismada da
kullanilmistir. Yem baliklara veriimeden o6nce degirmende
6gUtilerek daha kiglk boyutlara getirilmistir. Kullanilan yemin
icerigi; balik unu, balik yagi, soya ve yan drinleri, bugday ve
yan Urlnleri, maya ve yan Urlnleri, aminoasitler, vitamin ve
mineraller olusmaktadir. Yemin igerigi ile ilgili veriler Tablo 2 ve
3 ‘de verilmistir.

Tablo 2. BioAqua balik yeminin (4 numara) icerdigi bazi degerler
Table 2. Some values of the BioAqua fishmeal (number 4)

Ha_m Protein % 44 Vitaminler (min. kg

(minimum) yem)

Ham Yag (minimum) %18  Vitamin A (IU) 10000

?nf;"k;ﬂt';j %3 Vitamin D3 (IU) 2000

Nem (maksimum) %12 Vitamin K3 (mg) 4

Kul (maksimum) %13 Vitamin C (mg) 160

Yag Asitleri (% yem) ,:rr::izﬁ‘;\sitler (% Yem

EPA (minimum) %1 Lysine 4,7

DHA (minimum) %1 Arginine 42
Met+Cys 24

Tablo 3. BioAqua balik yeminin i¢erdigi bazi besin elementi degerleri
(EGETAL laboratuvarinda analiz edilmistir)

Table 3. Some nutrition element rates that BioAqua fishmeal contains
(analyzed in EGETAL Laboratory)

Element Deger Element Deger
Toplam Azot (N) 6860 ppm Magnezyum (Mg) 200 ppm
Fosfor (P) 102 ppm Demir (Fe) 134 ppm
Patosyum (K) 4960 ppm Bakir (Cu) 18,50 ppm
Kalsiyum (Ca) 34,5 ppm ﬁ:ﬂ 562 EC:1,113ds

Farkli miktarda yemlemenin etkisini arastirmak igin 2
havuzun herbirine toplam balik canli agirhiginin %3'l kadar,
diger iki havuzun herbirine toplam balik canli agirhiginin %4t
kadar yem verilmistir. Baliklarin beslenmesi gunlik olarak
yapilmis, yem ikiye bdlinerek saat 10 ve 14'de iki dgin
seklinde verilmistir (Christopher vd., 2014). Deneme basinda,
deneme sonunda ve arada her ayda bir kez olmak (zere beg
farkli donemde havuzlardan tesadifi olarak yakalanan 10 balik
0.1 gram hassasiyetli terazide tartilimig, ortalama balik agirligi
bulunmus, bu deger havuzdaki balik sayisi ile c¢arpilarak
(ortalama balik agirligi (g) X 60 balik) havuzlarin toplam balik
canli agirhgr saptanmisgtir. Balik havuzlarina yem diginda,
bitkilerin blylimesine katkida bulanabilecek ilave bir besin
maddesi katkisi yapilmamistir. Havuzlardaki suyun oksijen
icerigi dakikada 120 L hava basan kompresér yardimiyla
artinimistir. Bakir rezistantli termostatli isiticilar her bir tanka
monte edilerek su sicakligi baliklarin hizla biyimesini, sudaki

amonyakl bio filtrede nitrata ¢eviren bakterilerin etkili
calismasini ve bitkilerde ideal kok gelismesini saglamak icin
23°C derece tutulmustur (Gil., 2008, Christopher vd., 2014,
Hamzgebi vd., 2015).

Bitkilerin  yetistirimesinde kullanilacak Besleyici Film
Teknigi (NFT) kanali olarak 15 cm genigliinde 8 cm
yuksekliginde 8,35 metre uzunlugunda sert plastik dikddrtgen
profil kanallar kullanilmistir. Bu kanallar birbirlerinden 20 cm
mesafe ile yerden 100 cm yiiksekliginde demir profillerden
yapilimis tezgah (izerine %1 egimle yerlestirilmistir (Sekil 2).
Her bir havuz 3 bitki yetistirme kanalini besleyecek sekilde
dizayn edilmistir.

Sekil 2. Arastirmada havuz olarak kullanilan tanklar ve bitki yetistirme
kanallari
Figure 2. Tanks used as pool in research and plant growing channels

Havuzlardan bitki yetistirme kanallarina su basma islemi
her bir havuzun alt kismina baglanmis su pompalari ile
yapiimistir. Pompa giicii ile kanallarin arka tarafina giden su
dnce her bir uygulama tankinin biolojik filitresine (filitre; gesitli
plastik toplar, stingerler ve patlatiimis kilden olusturulmustur,
15 glinde bir temizligi yapilmistir) oradan kanallara esit oranda
dagitilarak kanallarin egimi ile akarak kendi havuzlarina 50 cm
yukseklikten dliserek devirdaim yapmustir. Sistemde meydana
gelecek aksakliktan dolayi su pompasini devreden ¢ikartacak
elektronik seviye samandiralari havuzlara monte edilerek,
havuz sularinin asir azalmasina kargi tedbir alinmistir.
Denemenin baglangicindan itibaren suyun kanallara veriligi
zaman saati yardimiyla kesintili déngi seklinde yapilmistir
(Eltez vd., 2002). 30 dakika su déngisu 90 dakika bekleme
uygulanmigtir. Evaporasyon ve transpirasyon yoluyla olusan
kayiplardan dolay! havuzlardaki su seviyesi haftada bir kontrol
edilerek 600 litreye tamamlanmistir. Tamamlanan miktar
genelde 60 ile100 litre arasinda degismistir. Meydana gelen
elektrik  kesintilerinde  jeneratér devreye  sokulmustur.
Havuzlardaki suyun sicakligi, EC’si, pH'I (Dirman Hat tipi EC-
pH metre ile), ¢bzlinmiis oksijen seviyesi (Hanna 9149 Portatif
Oksijenmetre ile) ve amonyak seviyesi amonyak test kitleri ile
duzenli olarak él¢timistir (Tablo 4).
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Tablo 4. Havuz canli agirhginin %3 ve %4'line gore yapilan yemleme dozlarinda havuz sularinin ¢dziinmiis oksijen (mg I-1), sicaklik (°C), EC

(ds m-1) ve pH seviyeleri

Table 4. The dissolved oxygen (mg |-1), temperature (°C), EC (ds m-1) and pH levels of the pools’ water in the dozes of the feeding according

to 3% and 4% of pool individuals’ weights

Coziinmiis oksijen Havuz suyu sicakligi (°C) EC pH
(mg 1) (ds m)

Tarih

%3 %4 %3 %4 %3 %4 %3 %4
12.12.2013 6,45 6,50 20,65 20,70 1,095 1,020 7,65 7,40
19.12.2013 6,75 6,50 20,50 20,10 1,103 1,042 7,60 7,80
25.12.2013 6,85 6,70 20,35 20,45 1,100 1,043 7,55 7,65
03.01.2014 7,70 6,95 20,30 20,50 1,105 1,025 8,05 7,80
10.01.2014 7,35 6,65 20,85 20,35 1,080 1,030 7,81 7,53
17.01.2014 7,00 6,15 20,25 20,55 1,060 1,002 7,81 7,59
24.01.2014 6,25 5,95 20,25 20,15 1,097 1,035 7,87 7,75
31.01.2014 6,75 6,20 20,35 20,55 1,086 1,003 7,78 7,88
11.02.2014 5,70 4,90 20,65 21,25 1,212 1,129 7,25 7,36
14.02.2014 6,00 525 20,30 20,65 1,409 1,385 7,70 7,74
23.02.2014 6,15 545 20,00 20,30 1,388 1,367 7,56 7,56
28.02.2014 6,65 6,20 19,75 19,50 1,349 1,361 7,46 7,53

Viyollerde torf-vermikiilit karigiminda yetistiriimis fideler
(6zel firmadan temin edilmis) yetistirme kanallarinda 30 cm sira
lizeri mesafesi ile acilmis deliklerin igerisine yerlestiriimis fide
yetistirme kayay(ini bloklarinin (10x10x6 cm boyutlarinda)
icine yerlestirilerek dikim yapilmistir. Dikim mesafesi bu sekilde
30x35 cm ve metrekaredeki bitki sayisi ise 9.5 olmustur.
Yetistirme dénemine ait veriler Tablo 5'de verilmistir.

Tablo 5. Yetistirme dénemine ait veriler
Table 5. Data of the growing period

Uygulama Tarih

Fidelerin dikimi 05.12.2013
Hasat baslangici 02.02.2014
Hasat sonu —Deneme bitisi 06.03.2014

Farkli yemleme dozlariyla (%3 ve %4) beslenen ot sazan
baliklarinin havuz sularinin bir déngil halinde NFT kanallarina
verilip, bu sularin salata-marul grubu bitkilerinin yetistiriciligi
(Firtina, Maritima ve Wismar gesitleri) lzerine etkilerinin ve
sistemin  uygulanabilirliginin  arastirldi§i  ¢alisma tesadif
bloklari bdliinmiis parseller deneme desenine gére ylritiimus,
veriler SPSS Statistics V21 paket programi ile degerlendirilmis,
Duncan testi ile de P<0.01 veya P<0.05 6nem diizeyine gore
farklilklar saptanmistir (Efe vd., 2000)

Aragtirmada; uygulamalarin marul-salata bitkilerine etkisi;
toplam verim (g m-2), ortalama bitki agirigi ve pazarlanabilir
bitki agirigi (g bitki-1) , pazarlanabilir ve atilan yaprak sayisi
(adet bitki-1) olarak, kalite kriterleri de bitki boyu, ¢api (cm),
vitamin C (mg g-1) ve nitrat orani (ppm) olarak saptanmistir.
Vitamin C; Pearson (1970)'nun oksalik asit ile stabilize edilen
orneklerin 2.6 diklorofenlindefenol boya maddesi ile
renklendirimesi esasina gére spektrofotometrede (Shimadzu
UV1800) saptanmasi yontemine gére, bitkinin nitrat iceriginin
belilenmesinde ise Fresenius v., (1988)'nin salisilik asit
yontemi kullanilmis, spektrofotometrede (Shimadzu UV1800)
okumasi yapiimigtir.

Arastirmada uygulamalarin (havuzdaki canli agirhgin %3
ve % 4 kadar ginlik yemlemenin) ot sazan baliklarindaki
biylme performans degerlerini saptamak igin bes farkli
dénemde vyapilan ortalama balik adirlik olctimleri dikkate
alinmistir.  Deneme siresince havuzlarda balik 6limi
olmamustir. Baglangic agirigi (CAb), ara élgiimler ve son agirlik
(CAs) 6lgtimleri yapilmigtir. Bu verilere gére, spesifik bliylime
oranlari, canli agirlik kazanglari (mutlak gelisme) ve yem
degerlendirme oranlari agadidaki formiillere gére saptanmistir.

Spesifik biyiime orani; SBO = [(LnCAs — LnCAb) / T] X100
(Uysal ve Bekcan, 2006).

(SBO = Spesifik biiyiime orani; CAs = Deneme sonu canli
agirlik ortalamasi (g); CAb = Deneme bagi canli agirlik
ortalamasi (g); T = Deneme siresi ( giin); Ln = e tabanina gore
logaritmadir).

Canli agirlik kazanci (Mutlak Gelisme) (g) = CAs- CAb
(Korkut vd., 2007).

Yem degerlendirme orani; YDO = TY / (CA2 +0) — CA1
(Uysal ve Bekcan, 2006).

(YDO = Yem degerlendirme orani; CA1 = Baliklarin bir
onceki grup agirligi (g); CA2 = Baliklarin bir sonraki grup agirligs

(9); TY = Kuru madde esasina gore tiiketilen yem (g); O = ki
tartim arasinda 6len veya deneme digi kalan baliklarin

agirhgudir (g)).
BULGULAR
Sistemin Marul-Salata Yetistiriciligine Etkileri

Aragtirmada ilk bitki hasatlar dikimden 59 gln sonra 2
Subat 2014 tarihinde baslamis, 6 Mart 2014'de (dikimden 93
gun sonra) hasatlar tamamlanip, arastirma sonlandiriimigtir.
Uygulamalarin verim (zerine etkileri Tablo 6'da verilmistir.
Havuzlara farkli yem uygulanmasinin toplam verim ve ortalama
bitki agirh§ Uzerine etkisi istatistiki olarak  dnemli
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bulunmamakla birlikte; havuzlardaki canli agirigin %4'G kadar
yemleme vyapilan havuz suyunun kullanildi§i uygulamadan
daha yiksek sonug¢ alinmistir. Bu durum yem miktari x gesit
interaksiyonunda daha iyi goriimektedir. %4 oraninda
yemleme yapilan uygulamada hem ortalama bitki agirhgi,
hemde toplam verimde cesitler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmustur (Tablo 6). % 4 yem uygulamasi yapilan havuz
suyunun kullanildigi uygulamada Wismar ve Maritima gesitleri
Firtina gesidine gére hem toplam verim de hemde ortalama

Tablo 6. Farkli yemleme oranlarinin (%3 ve %4) verim Uzerine etkileri
Table 6. Various feeding rates (3% and 4%) effect on the yield

bitki agirhgi bakimindan daha iyi sonug vermistir. Farkli
yemleme miktar pazarlamaya uygun olmayan atilan yaprak
sayisini etkilememis fakat cesitler arasinda istatistiki Gnemde
farklilk gikmistir. Wismar gesitinde atilan yaprak sayisi (3,63
adet bitki -1) en fazla olmustur. Pazarlanabilir bitki agird (g
bitki-1) ise %3 ve %4 yemleme uygulamalarinda gesit bazinda
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. %3 ve %4 yemleme
uygulamalarinda Wismar ve Maritima gesitleri en iyi sonucu
vermistir (Tablo 6).

Ortalama bitki Toplam verim Atilan Yaprak Pazarlanabilir bitki Pazarlanabilir
Uygulamalar agirhg (g m?) Sayisi agirhg yaprak sayisi (adet
(g bitki) (adet bitki 1) (g bitki) bitki-)
Yem %3 198,20 1886.71 3,09 187,23 30,70
miktari %4 341,45 3250.56 3,08 325,44 37,06
Onemlilik 0.d. 0.d. 0.d. 0.d. 0.d.
Firtina 241,25b 2296.70 b 2,96 ab 229,25b 40,29 a
Cesit Maritima 269,10 ab 2561.81 ab 2,68b 257,64 ab 34,22 ab
Wismar 299,13 a 284739 a 363a 28213 a 27,12b
Onemlilik
Yem Miktar X Gesit
Firtina 187,00 1780.24 3,17 176,92 b 36,50
%3 Yem Maritima 188,70 1796.38 2,61 178,86 ab 30,20
Wismar 218,92 2083.50 3,50 205,92 a 25,42
4 " 0.d. 0.d. 0.d. * 0.d.
Onemlilik
Firtina 295,50 b 2813.18b 2,75 281,58 b 44,09
%4 Yem Maritima 349,50 a 332724 a 2,75 336,42a 38,25
i} Wismar 379,34 a 3611.27 a 3,75 358,33 a 28,83
Onemlilik * * 0.d. * 0.d.

*P<0,05 gdre 6nemli **P<0,01 gdre Gnemli 6.d.=Onemli degil

Sttunlardaki harfler ayni ise uygulamalar arasinda fark yoktur (Duncan testi).

Farkli yemleme oranlari (%3 ve %4) ile beslenen ot
sazanlarinin havuz sulari bitki besin eriyigi olarak kullanildiklari
bu arastirma marul-salata bitkilerinde bitki boyu ve bitki ¢api
(cm) Uzerine istatistiki Snemde bir farklilik yaratmamistir. Ancak
%4 yemleme yapilan suyun kullanildigi yerdeki bitkilerin boy ve
gap olarak, Maritima gesidinin ise bitki ¢capi olarak en fazla
degere sahip oldugu gérliimektedir (Tablo 7). Uygulamalarda
ve cesitlerde yapraklardaki nitrat icerigi istatistiki olarak
onemsiz ¢ikmis, hem uygulamalarda, hemde gesitlerde
birbirine oldukga yakin degerler vermistir. %3 yemle beslenen
baliklarin suyunun kullanildi§i uygulamada Maritima gesgidi
91,84 ppm ile minimum nitrat seviyesine sahip iken yine ayni
uygulamada Firtina gesidi 125,32 ppm ile maksimum nitrat
seviyesine sahip olmustur (Tablo 7). C Vitamin igerigi
bakimindan uygulamalar arasinda istatistiki olarak farklilik
bulunmadidi ve birbirine benzer oldukga ylksek degerler
icerdigi saptanmigtir.

Sistemin Ot Sazan Baligi Yetistiriciligine Etkileri

Farkli oranlarda beslemenin ot sazan baliklarinda blyime
tzerine etkileri Tablo 8'de verilmistir. Baslangicta ortalama 15
gram agirhga sahip baliklar; deneme sonunda canli
agirliklarinin %30 kadar yem verilen havuzlarda ortalama
49,78 gram’a, canli agirliklarinin %4’G kadar yem verilen
baliklar ortalama 49,82 grama ulasarak, birbirlerine oldukga
yakin sonu¢ vermiglerdir. Benzer sekilde de ara 6lgiimlerde
ortalama balik adirliklari birbirine oldukga yakin olmustur. 93
gunlik deneme stiresinin sonunda %3 yemleme oraniyla
beslenen baliklarda %1,29 spesifik blylime orani ve 34,78
gram canli adirlik artisi, %4 yemleme oraniyla beslenen
baliklarda yine %1,29 spesifik biyime orani ve 34,82 gram
canli agirlik artisi meydana gelerek, birbirlerine yakin sonuglar
elde edilmigtir (Tablo 8).
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Tablo 7. Farkli yemleme oranlarinin (%3 ve %4) bitki 6zellikleri ve kalite Uzerine etkileri
Table 7. Various feeding rates (3% and 4%) effect on plant specifications and quality

Uygulamalar Bitki boyu Bitki capi Nitrat Vitamin C
(cm) (cm) (ppm) (mg gV
Yem miktari %3 14,542 22,99 109,52 0,73
) %4 16,87 27,07 88,74 0,81
Onemlilik 0.d. 0.d. 0.d. 0.d.
Firtina 15,58 23,85 99,73 0,77
Cesit Maritima 16,12 27,12 91,84 0,75
Wismar 1544 24,11 105,82 0,79
Onemlilik 0d. 0d. 0d. Od.
Yem Miktan X Cesit
Firtina 14,83 21,54 125,32 0,70
%3 Yem Maritima 14,84 24,67 91,36 0,75
Wismar 13,96 22,75 111,89 0,74
Bnemiilik 0.d. 0d. 0d. 0.d.
Firtina 16,33 26,17 74,15 0,84
%4 Yem Maritima 17,38 29,58 92,33 0,75
) Wismar 16,92 2546 99,76 0,85
Onemlilik 0.d. 0.d. 0.d. 0.d.

*P<0,05 gore 6nemli **P<0,01 gore oénemli 6.d.=Onemli degil
Siitunlardaki harfler ayni ise uygulamalar arasinda fark yoktur (Duncan testi).

Tablo 8. Farkli dozlarda (havuz canli agifiginin %3 ve %4’ oranlarinda) yapilan beslemenin baliklarda ortalama agirligina (g), baslangig
tarihindeki durumuna gére spesifik biytime oranina (%) ve canli agirlik kazancina (g balik-1) etkileri

Table 8. The effects of various dozes (in the rates 3% and 4% of pool individual weights) of fish feeding on the average weight (g), specific
growing rate on the staring condition (%) and individual gaining (g fish-1)

Bigiim Ortalama Balik Agirligi Spesifik Biiyiime Orani (%) Canl Agirlik Kazanci (g balik-)
Tarihleri %3 Yemleme : %4 Yemleme %3 Yemleme %4 Yemleme %3 Yemleme %4 Yemleme
05.12.2013 15,00 15,00 - - - -
25.12.2013 19,40 21,40 1,22 1,69 4,40 6,40
10.01.2014 26,80 26,40 1,57 1,53 11,80 11,40
11.02.2014 36,20 36,90 1,28 1,30 21,20 21,90
07.03.2014 49,78 49,82 1,29 1,29 34,78 34,82

Ot sazan baliklarinin canli agirlik 6iglimU yapilarak verilen  yapilan havuzlardaki baliklara gdre yemden daha iyi
yem miktarlari ve tarihleri ile bu yem miktarlarina gore faydalanmiglardir. Yani %4 yemleme yapilan havuzlardaki
hesaplanan yem dederlendirme oranlari Tablo 9°da verilmistir. ~ yemin bir kismi baliklar tarafindan degderlendirilmeyip, atik
%3 yemleme yapilan havuzlardaki baliklar %4 yemleme  olarak havuzlarda birikmistir.

Tablo 9. Havuz canli agirfiginin %3 ve %4'line gore verilen yem miktarlari (g havuz-1giin-1) ve yem degerlendirme oranlari (%)
Table 9. The nutrition amounts (g pool-1day-1) given acording to pool individual weight's 3% and 4%, and nutrition evaluation rates (%)

Yem Miktari Yem Degerlendirme Oranlan
Tarihler (g havuzgiin-)
%3 Yemleme %4 Yemleme %3 Yemleme %4 Yemleme

05.12.2013-25.12.2013 27,00 36,00 2,05 1,88
25.12.2013-10.01.2014 35,00 51,36 1,34 2,91
10.01.2014-11.02.2014 48,24 63,36 2,74 3,22
11.02.2014-07.03.2014 65,00 87,08 1,91 2,70
*Deneme sonundaki yem degerlendirme oranlari 2,03* 2,73*
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TARTISMA VE SONUG

Arastirmadan elde edilen sonuglar géstermistir ki; ot sazani
yetistiriciliginde  kullanilan  havuz ~ suyunu salata-marul
Uretiminde basarili  bir sekilde kullanmak muUmkinddr.
Christopher vd. (2014)'de resirkiile akuakiiltir balik tretiminde
kullanilan suyun, icerdigi ylksek besin elementleri nedeniyle
Ozellikle sebze yetigtiriciliginde  bagarili  bir  sekilde
kullanilabilecegini belirtmistir. Havuz canli agirhidinin %4'u
kadar yemle beslenen ot sazan baliklarinin suyunun resirkiile
edildigi kanallarda yetisen salata-marul gesitlerinin ortalama
bitki agirligi ve toplam verimi havuz canli agirhginin %3'i kadar
yemle beslenen uygulamaya gére daha yliksek bulunmustur.
Bunun sebebi baliklarin agir beslenmesi sonucu ¢ikan atiklar
degil, tam tersi kullanmadigi yemlerin suya kattigi besin
maddeleridir. Deneme sonucundaki yem degerlendirme
oranlarina bakildigi zaman canli agirligin %3 ‘i kadar yemleme
yapllan ot sazan baliklarinin  yem degerlendirme
performanslarinin daha iyi oldugu gériiimektedir.

Artik vd. (2002), salata- marul bitkilerinin nitrat igerigi en
yliksek sebzelerden oldugunu (>1000 ppm) ve risk tasidigini
bildirmektedir. Venter (1978)’e gére marul yapraklarindaki nitrat
degeri 282-3520 mg NO3 kg-1 taze agirlik (ppm) olarak
degismektedir.  Beslenme  yolu ile alinan nitrat
konsantrasyonunun yiiksek olmasi durumunda ya dogrudan
bagirsak zarlarinin pargalanmasina neden olabilmekte ya da
nitrite doniserek kandaki oksijen tasinimini engellemektedir.
Ayrica viicutta nitrosaminlere déniserek kanserojenik etki
yapabilmektedir. Ozellikle bu durum yapraklari yenen sebzeler
icin nitratin  yapraklarda birikmesinden dolayr  dnemli
olmaktadir. (Ttzel vd., 2011). Calismamizda uygulamalarin
salata-marul bitkisinin yapraklardaki nitrat icerigine etkisi
incelendigi zaman uygulamalar arasinda fark olmadigi
gorilmastr, nitrat degerleri en disik 91,84 ppm, en yiiksek
125,32 ppm olarak bu degerlerin olduk¢a altinda ¢ikmis,
akuponik galismamizdan elde edilen bitkilerin nitrat kalintisi
riski tagimadi§ ortaya konmus, Tizel vd. (2011)'nin toprakta
yapmis olduklarl organik salata-marul yetistirciligine oldukca
benzeyen sonuglar elde edilmistir. C vitamini igerigi bakimindan
uygulamalarin birbirine yakin ve oldukga yliksek sonuglar
verdigi gdrilmustlr. Bu sonuglar; Kardiiz vd. (2015)'nin diizenli
besleme programi uyguladiklari salata-marul yetistirdikleri
topraksiz tarim galismasindan elde edilen sonuclarla oldukca
benzerdir.

Aragtirmada dizenli yapilan 6lgimlerde havuzlardaki pH
seviyesinin 7,25 ile 8,05 arasinda degistigi (Tablo 4) tesbit
edilmistir. Tyson vd. (2004) akuakiiltiir sistemlerde pH'in 6,5-
8,5 hidroponik sistemlerde pH'in 5,5-6,5 arasinda olmasini
tavsiye ederken, akuaponik c¢alismalarinda pH'in  6,5-7
arasinda olmasinin hem balik, hem de bitki yetistiriciligi igin
uygun bir pH derecesi oldugunu belirtmektedir. Akuaponik
uygulamalarinda bu yiiksek pH sebebiyle demir, mangan gibi
elementlerden bitki yeterince faydalanamaz. Ancak salata-

marul grubu bitkilerin yetistirme siresi kisa oldugundan bu
elementlerin noksanligi hissedilmemektedir. Daha uzun émdrli
sebzelerle  yapilacak akuaponik ¢alismalarinda  bazi
elementlerin yaprak glbrelemesi seklinde takviyesi gerekli
olabilir. Pantanella vd. (2012)’nin hidroponik marul Gretimi ile iki
farkli balik yodunluna sahip akuakiltlr uygulamasini
karsilastirdiklari arastirmada, akuponik sisteminde (Uretilen
bitkilerde fosfor seviyesinin daha distik oldugunu, potasyum,
kalsiyum, magnezyum ve sodyum igeriginin daha ylksek
oldugunu tesbit etmislerdir.

Sazan baligi yetistirciligi icin ideal pH derecesi araligi 7-8,
suda ¢dzinmis oksijen igeriginin 5-6 mg I-1'nin altinda
olmamasi ve su sicakhginin 18°C'nin Ustinde olmasi
durumunda ise kontrollii yem aldiginda devamli bir biyime
gosterdigi bildirilmektedir (Anon., 2008). Arastirmamizda her iki
uygulama havuzunda bu degderler oldukga yakin bir sekilde
saglanmistir (Tablo 4).

Havuzlardaki canli agirlik toplaminin %3’ ve %4'G kadar
farkli uygulanan yemleme dozlarinda; ortalama balik agirliklari,
spesifik bliylime oranlari ve canli adirlik kazanglari birbirine
oldukga yakin gikmistir. Bu nedenle %1 fazla verilen yemin
baliklar tarafindan yeterince biylimeye katki saglamadiji ve
yem kaybina dolayisiyla ekonomik kayiba neden oldugu
sonucuna varilabilir. Deneme sonundaki yem degerlendirme
oranina goére; %3 yemleme yapilan baliklarin, yemden daha iyi
yararlandigi goriilmektedir.

Akuaponik Dinya'da Amerika Birlesik Devletleri, Kanada
ve Malezya gibi llkelerde oldukga ragbet gdren bir
uygulamadir. Ozellikle ABD’de hem ticari hemde hobi amagli
pek cok uygulamasi vardir. Akuaponik sistemlerinde bitki
yetistirme diger topraksiz tarim ydntemlerine gére daha
kolaydir. ClnkU diger sistemlerde giibre disaridan ek olarak
verildigi icin devamli bir izlenme gerektirir ve bazen element
noksanliklar sorunlari ile kargilasilir. Akuaponik sistemlerde;
ekolojik dengenin saglanmasi nedeniyle bu Uretim sisteminde
hastallk ve zararll ¢ikist minimum dlzeyde olmaktadir.
Verimlilik geleneksel hidroponik Uretim yéntemleri kadar iyidir.
Ticari gibre kullaniminin olmadigi, yine baliklarin 6limune
sebep olabilecegi dustincesi ile tarim ilaclari kullaniimadigi igin
topraksiz tarim Gretiminin organik tarim gibi dogaya dost bir
sekilde yapilmasini saglar. Eger ¢ok mecbur kalinirsa doga
dostu miicadele yontemleri ve ilaglari tercih edilir.

GuinimUizde &zellikle modernlesen toplumlarda insan ve
cevre sagligina dost tekniklerle dretim yapilmig Grlinlere talep
gittikce artmaktadir. Iyi Tarim Uygulamalar (iTU) seklinde
adlandirilan bu tretim seklinde yetistiricilik faaliyetlerinin gevre
ile dost olmasi ve toprak, su gibi mevcut kaynaklari en elverigli
sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Bu gercevede balik ve
bitkinin entegre edildigi bir kiltir sistemi olan akuaponik, iyi
tarim uygulamalari prensiplerine uyan dnemli bir yetistiricilik
faaliyetidir.
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0z Bu calismada, Ulva rigida ve Gracilaria verrucosa makroalglerinden elde edilen etanol éziitlerinin antimikrobiyal aktivitesi incelenmistir. U. rigida ve G.
verrucosa makroalgleri inciralti (izmir, Tiirkiye)sahilinden toplanmistir.Laboratuarda émekler ilk énce musluk suyu ile daha sonra saf su ile yikanarak temizienmis
ve 40 °C'de 24 saat sure ile kurutulmustur. Kurutulan ve toz haline getirilen érnekler (10 g) amber renkli erlene tartiimis ve tizerine 200 ml %95'lik etanol eklenmistir.
Bu karisimlar galkalamali su banyosunda, farkli ekstraksiyon sicakliklarinda (30 °C, 45 °C ve 60 °C) 30 dakika stire ile ekstrakte edilmistir. Bu 6zitler filtre edildikten
sonra doner buharlastiric kullanilarak gozgen uzaklastinlmistir. Farkli sicakliklarda U. rigida ve G. verrucosa makroalglerinden saglanan etanol dziitlerinin kagit
disk diflizyon agar metodu kullanilarak 6 bakteri (Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Listeria monocytogenes, Escherichia coli ve
Pseudomonas aeruginosa) ve 2 mantar (Aspergillus brasiliensis ve Candida albicans) igin antibakteriyel ve antifungal aktiviteleri in-vitro olarak degerlendirilmistir.
Test edilen tim &zitlerin A. brasiliensis harig tim bakteri ve mantarlara karsi antimikrobiyal etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Antimikrobiyal aktivite, makroalg, Ulva rigida, Gracilaria verrucosa

Abstract: In this study, antimicrobial activity of the possibility of using ethanol extracts obtained from seaweeds Ulva rigida and Gracilaria verrucosa were examined.
U. rigida and G. verrucosa were collected from the Coast of Inciralti (Izmir, Turkey). In the laboratory, the samples were cleaned by rinsing with tap and distilled
water, and then dried at 40 °C for 24 hours. Dried and pulverized seaweed samples (10 g) were weighed into an amber Erlenmeyer flask, and 200 ml of 95% (v/v)
ethanol was added. The mixture was shaken and extracted in a water bath shaker at temperatures of 30 °C, 45 °C and 60 °C for 30 min. The extracts were filtered,
and ethanol was removed using a rotary evaporator to obtain extracts. Ethanolic extracts of U. rigida and G. verrucosa obtained at different temperatures were
evaluated in vitro for antibacterial and antifungal activity on six bacteria (Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Listeria monocytogenes,
Escherichia coliand Pseudomonas aeruginosa) and two fungi (Aspergillus brasiliensis and Candida albicans) using the paper disk agar diffusion method. All extract
groups tested were found to have antimicrobial activity against all bacteria and fungi, except for Aspergillus brasiliensis.

Keywords: Antimicrobial activity, seaweed, Ulva rigida, Gracilaria verrucosa

GIiRiS

Kadayif otu olarak da bilinen Gracilaria verrucosa, izmir ve
izmit Kérfezi basta olmak (izere kiyilarimizda dogal yayilig
gdsteren bir turdtr (Cirik ve Cirik, 1999; Cirik, 2001). Yesil algler
grubunda yeralan Ulva rigida kiyllarimizda ézellikle dalgalarin
az oldudu si§ ve kayalik bélgelerde, azot ve fosfor gibi besleyici
elementlerin bol oldugu kisimlarda dogal olarak bulundugu
rapor edilmektedir (Cirik ve Cirik, 1999; Cirik, 2001). Dinyada
toplanan yesil alglerin %25'inin Ulva cinsine ait oldugu ifade
edilmektedir (Kaykag, 2007). Bu iki tiir makroalg, taze ve
kurutulmus olarak dzellikle Amerika (Hawaii), Japonya, Cin ve
Kore gibi Ulkelerde ¢ok uzun yillardan beri geleneksel gidalar
arasinda yer almaktadir (Denis vd., 2010, Akkdz vd., 2011).
Fransa’da makroalgler sebze ve katki maddesi olarak da
kullanilimaktadir. Bununla birlikte, Fransa’da makroalglerin
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insanlar tarafindan tiketimi yasal diizenlemelerle belirlenmis
kriterler gercevesinde gergeklestiriimektedir (Mabeau ve
Fleurence, 1993; Burtin, 2003). Fransa’da bu kriterlere uygun
ve bizim de arastirma materyallerimiz olan Gracilaria verrucosa
ve Ulva rigida’nin da bulundugu toplam 12 makroalg (6 tlir
kahverengi alg, 5 tr kirmizi alg ve 2 tir yesil alg) ve 2 mikroalg
tirlnin sebze ve baharat olarak tiiketimine izin verilmistir
(Burtin, 2003).

Makroalgler, biyolojik aktivitelerin genis bir spektrumuyla
karakterize edilen ikincil metabolitlerin biylk bir ¢esidini Gretme
yetenegine sahip olan biyoaktif bilegenlerin ana kaynagi olarak
tanimlanmaktadir. Makroalgler zor cevresel kosullarda
gelismekle birlikte gelisim sirecinde herhangi ciddi bir
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fitodinamik zarara nadiren maruz kalmaktadirlar. Bu etki,
makroalg hicrelerinin bazi koruyucu bilesen ve mekanizmalara
sahip olmasi ile agiklanabilir (Matsukawa vd., 1997; Gupta vd.,
2012). Makroalgler; antimikrobiyal bilesenlerin, omega 3 yag
asitlerinin, antioksidan ve diger biyoaktif bilesenlerin iyi bir
kaynagi oldugu icin fonksiyonel gidalarda ve nutrasétik gibi
urtinlerde kullanilmasindaki ilgi artmaktadir (Yuan, 2008; Gupta
vd., 2012).

Makroalglerin antibakteriyel dzelliklerine iliskin cok sayida
galisma Phaeophyceae, Rhodophyceae ve Chlorophyceae igin
rapor edilmigtir (Padmini Sreenivasa Rao, 1991;Venugopal,
2009). Polifenoller, flavonoidler ve polisakkaritler ~gibi
bilesenlerin kahverengi, kirmizi ve yesil alglerde antioksidan ve
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir (Cox vd.,
2009; Zaragoza vd., 2008; Gupta vd., 2012). Makroalglerin
antimikrobiyal aktivitesi klorofil tirevleri, akrilik asit, terpenler,
fenolik maddeler, halojenli alifatik bilesenler ve silfir iceren
heterosiklik bilesenlerden kaynaklanmaktadir. Bu bilegenlerin
yaninda antimikrobiyal aktivite bazi aminoasitler, florotanninler,
steroidler, halojenli ketonlar ve alkanlar, siklik polisiilfitier ve
yag asitlerinden de kaynaklandigi belirtiimektedir (Espeche
vd.,1984; Nagayama vd., 2002; Watson ve Cruz-Rivera, 2003;
Hosokawa vd., 2006; Horie vd., 2008; Cox vd., 2009;
Srivastava vd., 2010; Salem vd., 2011; Radhika vd., 2012;
Gupta vd., 2012; de Aimeida Mendes, 2012).

Bu arastirmada, U. rigida ve G. verrucosa makroalglerinden
saglanan etanol Oziitlerinin kagit disk diflizyon agar metodu
kullanilarak 6 bakteri (Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus,
Enterococcus faecalis, Listeria monocytogenes, Escherichia
coli ve Pseudomonas aeruginosa) ve 2 mantar‘a (Aspergillus
brasiliensis ve Candida albicans) karsi antibakteriyel ve
antifungal aktiviteleri in-vitro olarak aragtiriimistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirmamizda, denizel makroalglerden kirmizi alglere
(Rhodophyta) ait Gracilaria verrucosa ve vyesil alglere
(Chlorophyta) ait Ulva rigida tirleri kullanilmistir. Makroalgler
Mayis 2012 tarihinde inciraltrndan (izmir/Tiirkiye) toplanmistir.

Makroalg ekstraktlarinin hazirlanmasi

Toplanan makroalgler saklama kaplarina konulmus ve buz
igerisinde vakit kaybetmeden Akdeniz Universitesi Su Uriinleri
Fakilltesi Su Uriinleri Isleme Teknolojisi laboratuvarina
getiriimistir. Laboratuvara getirilen algler yikama islemine
baslamadan o6nce 412 °Cde muhafaza edilmistir.
Makroalglerin yikama, kurutma ve depolama iglemleri Ye vd.
(2009)a gore modifiye edilerek yapilmistir. Makroalglerin
tuzunu, topradini, Uzerindeki epifitleri ve diger canlilari
uzaklastirmak igin ¢gesme suyunun altinda yikanmigtir. Daha
sonra 3 kez saf sudan gegirilmistir. Yikama islemi tamamlanan
makroalgler file guvallar igerisine (yaklasik 5 kg yas agirlik)
konulmus ve suyunun stiziilmesi icin 4+2°C'lik sogutma
odasinda bulunan askilara asilmistir. Suyu sizilen
makroalglerin kurutma iglemini hizlandirabilmek igin elle kiigk
pargalara bollinmUstir. Bu islemden sonra algler fitokimyasal

bilesiklerin zarar gérmemesi igin 40°C’ye ayarlanmig kurutucu
dolabin igerisine yerlestirilmis ve burada 17 saat tutularak 6n
kurutma islemi yapilmistir. Daha sonra yine 40°C’ye ayarlanmis
fanli etlv igerisine yerlestirilmis ve burada da 7 saat tutularak
kurutma islemi toplamda 24 saat slre sonunda
tamamlanmigtir. Belirtilen islemler her iki tur iginde ayni sekilde
gerceklestirilmistir. Kurutma isleminden sonra algler avug
icerisinde ovusturularak kiigiik parcalar haline getirilmigtir.
Daha sonra bu algler 1 mm goz acikligindaki elege sahip
laboratuar tipi ¢ekicli dedirmen ile égutiimustir. Ogutilen
Gracilaria verrucosa ve Ulva rigida turleri vakum poset igerisine
50’ser gram tartilarak vakum paketleme islemi yapilmistir.
Vakum  paketlenen algler -18°C’deki  dondurucuda
kullanilincaya kadar muhafaza edilmistir.

Ekstraksiyon islemi Yerlikaya ve Gokoglu (2010) ve
Rodriguez-Bernaldo De Quiros vd'nin (2010) ydntemleri
modifiye edilerek yapilmigtir. Ekstraksiyon islemi &ncesi
kurutulmus ve toz haline getirilmis algler 1:20 (g/ml) oraninda
%95'lik etanolle karistiriimis (g farkli sicaklikta (30°C,45°C ve
60 °C) calkalamali su banyosunda 30 dakika muamele
edilmistir. Daha sonra ekstraktlar filtre edilmis ve ddner
buharlagtirici (rotary evaporator) ile 1-2 ml kalincaya kadar
gozgen uzaklastinimistir.Ozitler eppendorf tlipler igerisine
alinmis (zerine azot gazi basarak kapatiimis ve analizlerde
kullanilincaya kadar -80°C’de muhafaza edilmistir.

Disk difiizyon metodu ile antimikrobiyal aktivitenin
belirlenmesi

Calismada antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi igin BD
(Becton, Dickinson Company, ABD) sirketinden liyofilize
boncuk halinde bakteri ve maya suslari temin edilmistir. Gram
pozitif (Bacillus subtilis ATCC 6633, Staphylococcus aureus
ATCC 6538P, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Listeria
monocytogenes ATCC 35152) ve gram negatif (Escherichia
coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853)
olmak Uzere toplamda 6 bakteri tirt kullanilmistir. Antifungal
aktivite icin ise Aspergillus brasiliensis (ATCC 16404)
veCandida albicans (ATCC 10231) turleri kullaniimistir.

Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesinde disk difiizyon
yontemi uygulanmistir. Bu metoda gdre, 9 mmgapinda steril
disklere (Whatman 2017-009) aseptik kosullarda makroalg
Ozitlerinden 50 pL emdirilmistir.  Bakteri  kltirlerinin
antimikrobiyal aktivitelerini belilemede, Mueller Hinton Agar
(MHA, Merck 1.10293), maya Kkiltlirlerinin antimikrobiyal
aktivitelerini  belilemede Glukoz-Yeast Extract Penicilin
Streptomycin Agar besi yerinden yararlaniimistir. Denemede
kullanilacak olan bakteri kiltlrlerini aktiflestirmek iginTriptic
Soy Broth (TSB, Merck, 1.05459), maya kiltirleri igin Glukoz-
Yeast Extract Penicilin Streptomycin Broth kullanilmigtir.
Bakteri kiilttirlerini aktiflestirmek igin 10 mL TSB bulunan deney
tiip icerisine 1 adet boncuk atilimis ve 37 °C'deki inkiibatérde
24 saat tutulmustur. Maya kiltirlerini aktiflestirmek icin10 mL
Glukoz-Yeast Extract Penicilin Streptomycin Broth bulunan 100
mL'lik erlen igerisine 1 adet boncuk atilmis ve 25°C’deki
inklibatérde 24 saat tutulmustur. Bu sire sonunda bakteriyel
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tiplerin tamami 50 mL'lik steril falcon tlplerine alinmis ve
sogutmali santrifiij icerisinde 4°C’de 5000 rpm devirde 15
dakika sireyle santriflij edilmistir. Tlplerdeki brothlar
bosaltiimis ve dibe ¢dken bakteriler Maximum Recovery Diluent
(MRD, Merck 1.12535) ile cam tiipe alinmis ve bakteri
stispansiyonu  MacFarland0.5’e  gére  ayarlanmigtir.
MacFarland 0.5'e gore ayarlanmis bakteri stispansiyonu igine
steril bir ekiivyon daldirilarak karistirnimis ve bu ekiivyon MHA
bulunan petri ylzeyine sik araliklarla taramak suretiyle 3 ayri
yonde slrilerek ekim yapiimistir. Mayalar santrifljde
cOkmedigi icin santrifij yapilmamigtir. Steril bir eklvyon
daldinlarak karistirilmis ve bu ekivyon Glukoz-Yeast Extract
Penicilin  Streptomycin Agar bulunan petri yizeyine sik
araliklarla taramak suretiyle 3 ayri yonde strllerek ekim
yapilmistir. Tlm petri plaklari bundan sonra 5-15 dakika sire
ile oda sicakliginda kurumaya birakilmigtir. 90 mm élgustinde
olan petriler tizerine 4 adet steril disk ilave edilmis ve bu diskler
lizerine aseptik olarak 50uL alg 6ziiti emdirilmistir. Her bakteri
ve maya tlrd igin negatif kontrol olarak 50L %95'lik etanol disk
lizerine emdirilmistir. Pozitif kontrol olarak ise; her bakteri tiri
icin ayri olarak Peniciin G (P10) 10 pg/disk (Oxoid
CT0043Bx3373), Erythromycin (E15) 15 pg/disk (Oxoid
CT0020Bx3314) ve Oxytetracycline (OT 30) 30 pg/disk (Oxoid
CT041Bx3368) olmak lizere U farkli antibiyotik ilave edilmistir.
Maya tiirlerinde ise pozitif kontrol olarak disk Uzerine 50
formaldehit emdirilmistir. Bakterilerin inokule edildigi plaklar
37°C'de, mayalarin inokule edildigi plaklar 25°C’de 24 saat
inkiibasyona birakilmiglardir. Sire sonunda disklerin etrafinda
olusan inhibisyon zonlarinin gaplart (9 mm disk dahil)
olctimistar (NCCLS, 1993).

Analizler iki paralelli yapilmis ve denemeler iki tekerrirli
olarak gergeklestiriimistir. Elde edilen veriler, SAS 9.0Windows

programi kullanilarak varyans analizine (F Testi) tabi tutulup,
onemli varyans kaynaklarina ait ortalamalar Duncan Coklu
Karslilastirma Testi ile P<0.01 ve P<0.05 énem seviyesine gore
istatistiksel olarak degerlendirilmistir (Diizgiines vd., 1987).

BULGULAR

Calismada antibakteriyel aktivitenin belirlenmesi igin gram
pozitif (Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Enterococcus
faecalis, Listeria monocytogenes) ve gram negatif (Escherichia
coli ve Pseudomonas aeruginosa) olmak iizere toplamda 6
bakteri tiri kullaniimistir. Antifungal aktivite igin ise Aspergillus
brasiliensis ve Candida albicans tlrleri kullanilmigtir.

Arastirmada kullanilan G. verrucosa ve U. rigida 6zitlerinin
antimikrobiyal aktiviteleri disk difiizyon yéntemi kullanilarak her
mikroorganizma tird igin disk caplari (kadit disk capi harig)
belirlenmis ve sonuglar Tablo 1'de verilmigtir.

Calismamizda,  makroalg  &z(tlerinin  Aspergillus
brasiliensis tirline karsl antifungal etkisinin  olmadig
belirlenmistir. Kullanilan  6zit gesidinin - Bacillus  subtilis,
Pseudomonas aeruginosa ve Candida albicans tirlerine kars!
p<0.01 seviyesinde, Listeria monocytogenes tlirline kars!
p<0.05 seviyesinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Enterococcus
faecalis, Listeria monocytogenes ve Pseudomonas aeruginosa
tirleri tzerine farkli sicaklik uygulamalari arasindaki farkin
istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
Belirlenen bu farkliliklara ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglari Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Disk difiizyon agar yéntemi ile belirlenen makroalg éziitlerinin antimikrobiyal aktivite sonuglari (inhibisyon zonlari, mm)
Table 1. Results of antimicrobial activity of seaweed extracts determined by disc diffusion agar methods (Inhibition zone in mm)

Gruplar Antibiyotikler

Bakteriler G30+ G45* G60* u3o* U45* ue6o P OT E Formaldehit
E. coli 31,4182 8,540,714  45+0,718a 65435482 85421282  8+2 8382 0 20 0 —_—
E. feacelis** 2,540,718 10,5+2,12%a 4+1,418c  5+1418c 5540 71BCc 75+0,718b |22 13 18 —_—
B. subtilis** 6,5+0,71A¢  35+0,718Cc  10+2,83Aa0 1342,83Aa  14,510,71Aa 1311414 39 28 35 —_—
S. aureus* 8+1,41A0  55+0,7180  55+2 1280 55+0,7180 7+1,41BCo 10,5+0,7148a | 47 30 34 —_—
P. aeruginosa** 1,540,718 250,71 2540,718> 441,418  7+141BCa 7,5+0,718a 0 12 0 —_—
L. monocytogenes*  2,5+0,718>  35+0,71BCb  4+1418B0 4414180  45+0,71C  10+2,83A8a 0 0 O o
Mantarlar

C. albicans** 1+0,00° 2,540,71bc  1,5+0,71bc  5+2,83%  75%0,712 81,412 —_—— - 10
A. brasiliensis ] [ [ ] [ ] —— — 10

Degerler; ortalama * standart sapma, (**)p<0.01 diizeyinde énemli, (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli. A-C Biiylik harfler ayni siitundaki gruplar arasindaki farkliliklari
gostermektedir. a-c Kulik harfler ayni satirdaki gruplar arasindaki farkliliklari gostermektedir. (==): Test edilmedi, (w): Zon olugsmadi, P: Penicilin G (P10) 10
pg/disk (Pozitif kontrol olarak kullanilan antibiyotik), OT: Oxytetracycline (OT 30) 30 pg/disk (Poxzitif kontrol olarak kullanilan antibiyotik), E: Erythromycin (E15) 15
pg/disk (Pozitif kontrol olarak kullanilan antibiyotik), G30; G. verrucosa makroalginden 30 °C sicaklik uygulanarak elde edilen 6ziit, G45; G. verrucosa
makroalginden 45 °C sicaklik uygulanarak elde edilen 6ziit, G60; G. verrucosa makroalginden 60 °C sicaklik uygulanarak elde edilen 6zit, U30; U. rigida
makroalginden 30 °C sicaklik uygulanarak elde edilen dz(it, U45; U. rigida makroalginden 45 °C sicaklik uygulanarak elde edilen 6zit, U6O; U. rigida makroalginden

60 °C sicaklik uygulanarak elde edilen 6zt
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E. coli bakteri tirinde olusan inhibisyon zonlarina gére
gruplar arasindaki farkllik istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmustur. Gruplar arasinda E. feacelis, B. subtilis, P.
aeruginosa ve C. albicans tiri icin p<0.01, S. aureus ve L.
monocytogenes tird igin p<0.05 6nem dizeyinde farklilik
oldugu istatistiki olarak belirlenmistir. E. feacelis i¢in; G45, B.
subtilis igin; U. rigida makroalg tirtne ait ttim gruplar, S. aureus
icin; U60, P. aeruginosa igin; U45 ve U60, L. monocytogenes
icin; U60, C. albicans igin; U45 ve U60 en yiiksek aktivite
gosteren Oziitler olarak tespit edilmistir. A. brasiliensis tiirline
ait hi¢ bir grupta zon olusumu gdézlenmemistir. Pozitif kontrol
olarak, bakteriler icin antibiyotikler (P, OT ve E) ve mantarlar
icin formaldehit kullanimi sonucu olusan zonlarin caplari
verilmistir (Tablo 1).

TARTISMA VE SONUG

Literatirde deniz makroalglerinin  pek c¢ok tlrlndn
antibakteriyel ve antifungal aktiviteye sahip oldugu rapor
edilmigtir (El-Baky vd., 2009; Gerasimenko vd., 2010; Gupta
vd., 2010). Bazi galismalarda, makroalglerin antibakteriyel
aktiviteleri Uzerine farkli organik ¢dzicilerin de etkileri
arastinlmistr  (Sastry ve Rao,1994; Tiiney vd.,2006;
Seenivasan vd., 2010; Salem vd., 2011). Her makroalg tlirGintin
iceriginin birbirinden farkli olmasi nedeniyle, en az cins
dlizeyinde ayni olan makroalglerin antimikrobiyal aktiviteleri ile
bizim sonuglarimizin tartismasi yapiimigtir.

Aragtirmamizda, G. verrucosa ve U. rigida
makroalglerinden farkli sicakliklarda elde edilen &z(tlerin
antimikrobiyal aktiviteleri mikroorganizma tiirline ve 06zit
cesidine gore farklilik gosterdigi belirlenmistir. E. feacelis igin;
45°C sicaklikta saglanan G. verrucosa 6z(itu, B. subtilis igin; U.
rigida makroalg tiirline ait tim gruplar, S. aureus igin; 60°C
sicaklikta elde edilen U. rigida 6zUt, P. aeruginosa igin; 45°C
ve 60°C sicaklikta elde edilen U. rigida Ozitleri, L.
monocytogenes igin; 60°C sicaklikta elde edilen U. rigida
6z0tl, C. albicans igin; 45°C ve 60°C sicaklikta elde edilen U.
rigida ozitlerien yiiksek aktivite gOsteren ozltler olarak
belirlenmistir. A. brasiliensis tlrine ait hi¢ bir grupta zon
olusumu belirlenmemistir.

Kandhasamy ve Arunachalam (2008), Hindistan'in
glineydogu sahillerinden topladiklari yesil algler (Caulerpa
racemosa ve Ulva lactuca), kirmizi algler (Gracilaria folifera ve
Hypneme muciformis) ve kahverengi algler (Sargassum
myricocystum, — Sargassum  tenneerimum ve  Padina
tetrastomatica)’e ait metanol ekstraktlarinin gram pozitif ve
gram negatif bakterilere karsi in-vitro antibakteriyel 6zelliklerini
arastirmislardir. Arastirmada, yesil alglere ait Uyelerin, test
edilen alglerin diger lyelerinden daha yiksek antimikrobiyal
aktivite sergiledikleri belirlenmistir. Ulva lactuca ve Gracilaria
folifera metanol ekstraktlarinin (10 pL/disk) antibakteriyel
aktiviteleri Pseudomonas aeruginosa (13+£0.78 mm, 13+0.65
mm), Entrococcus faecalis (12+0.83 mm, 14+0.51 mm),
Staphylococcus aureus (17£0.38 mm, 14+0.32 mm), Bacillus

subtilis (14£0.51 mm, 124£0.31 mm) bakterilerine karsi test
edilmis ve antibakteriyel aktivite degerleri belirlenmistir.

El-Baky vd. (2009), Ulva lactuca ekstraktlarinin dogal
koruyucu madde olarak  kullanimini  arastirmiglardir.
Antibakteriyel aktiviteyi kagit disk diflizyon yontemi ile 4 adet
gram pozitif ve 2 adet gram negatif bakteri kullanarak test
etmislerdir. Kagit diske Ug farkli konsantrasyonda (1, 2 ve 4
mg/her disk igin) Ulva lactuca ekstrakti emdirilmistir. Her kagit
diske 1, 2 ve 4 mg eklenen ekstraktlarin olusturmus oldugu
inhibisyon zonu sirasiyla; Bacillus cereus igin; 8, 12 ve 15 mm,
Bacillus subtilis igin; 9, 13 ve 16 mm, Staphylococcus aereus
icin; 8, 12 ve 15 mm, Micrococcus luteus igin; 9, 12 ve 15 mm,
Serratia marcescencs icin; 10, 14 ve 17 mm, Klebsiella
pneumoniae igin 11, 14 ve 17 mm olarak belirlemislerdir. Ulva
lactuca  ekstraktlari  kloramfenikol  antibiyotigi ile
kiyaslandiginda ise ticari olarak kullanilan bu antibiyotik kadar
etkili olmadi§i ancak ekstraktlarin antibakteriyel aktivitesinin
kullanilan doza bagli olarak arttigini belirtmislerdir.

Kolanjinathan vd (2009), Gracilaria edulis'in etanol
ekstraktlarini - Escherichia coli, Enterobacter aerogenes,
Staphylococcus ~ aureus,  Pseudomonas  aeruginosa,
Streptococcus feacalis ve Bacillus cereus olmak Uzere toplam
6 patojen bakteriye karsi galismislardir. Gracilaria edulis’in
etanol ekstraktlarinin  Bacillus cereus ve Enterobacter
aerogenes hari¢ tlim test mikroorganizmalarinin bdyimesini
engelledigini  belirlemislerdir. ~ Gracilaria edulis'in  etanol
ekstraktlari, Staphylococcus aureus’a karsi 13.7 mm ile
maksimum, Enterobacter aerogenes’e karsi 3.1 mm ile
minumum zonu olusturmustur.

Mansuya vd (2010), yesil alglerden; Cladophora glomerata,
Ulva lactuca, Ulva reticulata, kirmizi alglerden; Gracilaria
corticata, Kappaphycus alvarezii ve kahverengi alglerden;
Sargassum wightii ekstraktlarinin kuyu diflizyon yéntemi ile
antibakteriyel aktivitesini calismiglardir. Maksimum aktivite (45
mm) Ulva reticulata su ekstraktinin 200 mg't Salmonella
typhi'ye karsl, minimum aktivite (9 mm) ise Ulva lactuca su
ekstraktinin 50 mg'i Streptococcus pyogenes’e karsl kayit
edilmigtir. Metanol ekstraktlarinin su ekstraktlarindan daha
yiksek antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu rapor edilmistir.
Maksimum aktivite (40 mm) Escherichia coli ve Streptococcus
pyogenes’e karsi Ulva reticulata’nin metanol ekstraktinin 200
mg’inda belirlenmigtir. Alglerin  tamaminin _ham metanol
ekstraktlari tum test patojenlerine karsi engelleyici etki
gbstermis ve Ulva reticulata ekstraktinin en etkili tiir oldugu
saptanmistir.  Bununla birlikte, Ulva reticulata’nin  su
ekstraktinin Escherichia coli ve Pseudomonas aeruginosa’ya
karsi engelleyici etkisinin olmadigi bildirilmistir.

Christobel vd (2011), Hindistan'in glineybati sahillerinden
toplanan 7 makroalg tlriniin su ekstraktlarinin 10 patojenik
bakteri susuna ait antibakteriyel aktivitesini arastirmislardir.
Test edilen bakteri isolatlarinin %70'ine karsi en yiksek
aktiviteyi Ulva fasciata, Gracilaria corticata, Sargassum wightii
ve Padina tetrastromaticanin gosterdigini bildirmislerdir.
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Maksimum engelleme zonu kirmizi alg turl Gracilaria
corticata’nin Proteus mirabilis (17 mm)’'e karsi oldugu tespit
edilmistir. Ulva fasciata ve Gracilaria corticatanin su
ekstraktinin sirasiyla; S. aureus (9-10/9-11 mm), B. subtilis (7-
9/7-10 mm), P. aeruginosa (8-11/10-12 mm) ve E. coli (7-9/7-
10 mm)'ye kars antibakteriyel etki gosterdigi belirlenmistir.

Ertlirk ve Tas (2011), Turkiye’de Vona kiyisindan toplanan
yesil algler (Cladophora glomerata, Enteromorpha linza, Ulva
rigida), kahverengi algler (Cystoseira barbata, Padina
pavonica) ve kirmizi alglerden (Corallina officinalis, Ceramium
ciliatum) toplam yedi deniz alg tiirinden elde ettikleri etanol
ekstraktlarini alti bakteri ve iki fungusa kars! in-vitro kosullarda
antibakteriyel ve antifungal aktivitelerini kadit disk-diflizyon
metodu ile degerlendirmislerdir. Ulva rigida'nin  etanol
ekstraktinin E. coli (11 mm), B. cereus (10 mm), S. aureus (15
mm), S. typhimurium (15 mm), L. monocytogenes (10 mm), P.
aureginosa (14 mm), Candida albicans (12 mm) ve Aspergillus
niger (12 mm)’e karsi yani test edilen tim mikroorganizmalara
kars! antimikrobiyal aktivite gdsterdigi tespit edilmistir.

Zbakh vd (2012), Akdeniz’in Morocco sahillerinden
toplanan 20 makroalg tiirGniin (9 yesil alg, 3 kahverengi alg ve
8 kirmizi alg) metanol ekstraktlarinin antibakteriyel aktivitesini
Escherichia coli, Staphylococcus aureus ve Enterococcus
faecalis'e karsi test etmiglerdir. Kirmizi alglere ait caligilan
tirlerin test edilen 3 bakteri susunun biylimesini engelledigi ve
20-24 mm arasinda zon olusturdugu belirlenmistir. Test edilen
algler arasinda 17 tanesinin antibakteriyel aktivite gosterdigi
tespit edilmistir. Ulva lactuca, Gracilaria bursa-pastoris ve
Chaetomorpha linum ekstraktlarinin en yliksek antibakteriyel
aktiviteye sahip olduklari belirlenmistir. 15 ekstrakt (%75)
Staphylococcus aereus'a, 7 ekstrakt (%35) E. col’ye ve 2
ekstraktin (%10) Enterococcus feacalis’e kargi hayli aktif
engelleyici etkisinin oldugu bildirilmistir. Ulva rigida’nin metanol
ekstraktinin ise test edilen tiim suslara karsi engelleyici etki
gosterdigi rapor edilmigtir.

Ghanthikumar vd (2012), 6 adet bakteriyel insan patojeni
Uizerine, 6 denizel makroalgin metanol ve toluol ekstraktlarinin
antibakteriyel etkilerini disk difizyon y6ntemine gdre
calismiglardir. Gracilaria pygmaea’nin metanol ekstraktlari,
Salmonella typhimuruim (1.5 mm), Escherichia coli (2.3 mm),
Klebsiella pneumoniae (0.9 mm), Staphylococcus aureus (0.8
mm)’a kars! antibakteriyel etki gdsterirken, Bacillus subtilis ve
Proteus vulgaries’e karsi aktivite gdstermedigi tespit edilmistir.
Gracilaria pygmaea'nin toluol ekstraktlari, B. subtilis (1 mm), K.
pneumoniae (1 mm), E.coli (1 mm) ve P. vulgaries (0.7 mm)'e
karsl antibakteriyel etki gosteritken S. aureus ve S.
typhimuriuma  karsl  antibakteriyel etki  gdstermedigi
belirlenmistir. Ulva fasciata’nin metanol ekstraktlari B. subtilis
(0.7 mm), E. coli (1 mm), K. pneumonia (0.7 mm) ve P.
vulgaries (1.2 mm)'e kargi antibakteriyel etki gésterirken, S.
aureus ve S. typhimurium'a kars! inhibisyon zonu olusturmadig
tespit edilmistir. Ulva fasciata'nin toluol ekstraktr; B. subtilis (0.8
mm), E. coli (1.3 mm), K. pneumoniae (1.2 mm), S. aureus ve
S. typhimurium (0.8 mm)'e kargi antibakteriyel etki gosterirken,
P. wulgaries’e kargl antibakteriyel etki gostermedigi

belirlenmistir. Calismada saglanan sonuglara gére; bu
makroalg ekstraktlarinin test edilen mikroorganizmalarin neden
oldugu hastaliklarin tedavisinde kullanilabilecegi arastirmacilar
tarafindan tavsiye edilmektedir.

Priyadharshini vd (2011), Ulva fasciata'nin butanol,
metanol ve su ekstraktlarinin balik patojenlerine (Aeromonas
hydrophila, Pseudomonas fluorescens, Proteus sp., Vibrio
alginolyticus, Enterobacter sp., Rhizopus sp., Aspergillus niger
ve Candida sp.) karsl  antimikrobiyal aktivitelerini
arastirmiglardir. Vibrio alginolyticus’a karsli maksimum (16
mm), Enterobacter sp.’ye kargl minimum (12 mm) engelleme
zonu olusturdugu tespit edilmistir. Ulva fasciata'nin fungal
patojenlere karsi daha zayif aktivite gdsterdigi bildirimektedir.
Aspergillus niger ve Candida sp. mantarlarina karsi antifungal
aktivite gdstermedigi belirlenmistir.

Varier vd (2013), kirmizi alglerin (Gelidiella acerosa,
Gracilaria  verrucosa ve Hypnea musciformis) ham
ekstraktlarini gram pozitif (Salmonella paratyphi, Enterococcus
aerogenes ve Staphylococcus epidermidis) ve gram negatif
(Salmonella typhi ve Shigella flexneri) bakterilere karsi
antimikrobiyal ~ aktivitesini  disk  difiizyon  yontemi ile
belirlemiglerdir. Makroalglerin ekstraksiyonu i¢in metanol,
etanol, kloroform ve su ¢zgen olarak kullanilmistir. Gracilaria
verrucosa'nin kloroform ekstraktlarinin Salmonella paratyphi'ye
kars! en ylksek inhibisyon zonunu (21 mm) olusturdugu rapor
edilirken su ekstraktlarinin higbirinin antibakteriyel aktivite
gostermedigi belirlenmistir. Makroalglerin tlimi, segilen bu
patojen bakterilere karsl potansiyel bir antibakteriyel ajan
olarak kullanilabilecegi bildirilmektedir.

Bu arastirmada elde edilen sonuglar ile diger
aragtirmacilarin sonuglari arasinda, kullanilan makroalg tiir
farklihgi, ©z0tln elde edilme ydntemi, 6zitin kimyasal
icerigi,coziicu cesidi, kullanilan mikroorganizma tlrli veya ayni
tdrdin farkl suglarinin kullaniimasi, farkl metot kullanilmasi gibi
nedenlerden dolayl makroalg Ozitleri farkli antimikrobiyal
kapasiteye sahip olabilmektedir (Elnabris vd., 2013;
Ramalingam ve Amutha, 2013). Bu c¢alismada, farkl
sicakliklarda elde edilen U. rigida ve G. verrucosa
makroalglerininetanol ézltlerine ait tim gruplarin test edilen
bakterilerin tamamina karsi antibakteriyel etki gésterdigi, C.
albicans mantarina karsi 6zltlerin zon olusturdugu, A.
brasiliensis mantarina karsi zon olusturmadigi saptanmigtir. E.
coli, E. feacelis ve S. aureus’a kars! olusturulan direncin U.
rigida ve G. verrucosa 6z(t gruplari arasinda istatistiki olarak
farklilk gdstermedigi, B. subtilis, P. aeruginosa, L.
monocytogenes ve C. albicans igin olusturulan direncin U.
rigida ve G. verrucosa 0z(t gruplari arasinda istatistiki agidan
farklilk gosterdigi tespit edilmistir. B. subtilis, S. aureus, E. coli
ve C. albicans mikroorganizmalarina karsi, farkli sicaklik
uygulamasi ile sadlanan dzlitlerde tespit edilen zonlar arasinda
istatistiki agidan farklarin dnemsiz oldugu belirlenmistir.

Pozitif kontrol olarak kullanilan penisilin (47 mm) ve
oksitetrasiklin (30 mm) ticari antibiyotiklerine karsi en yiksek
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direncin S. aureus, eritromisin ticari antibiyotigine karsi ise en
yuksek direncin B. Subtilis(35 mm) bakteri susuna karsi oldugu
tespit  edilmistir.  Arastirmamizda  kullanilan  makroalg
6zltlerinin, Ozellikle E. feacelis, B. subtilis ve S. aureus
bakterileri zerine bu ticari antibiyotikler kadar etkili olmadig
ancak diger calismalarda ifade edildigi gibi 6z(tlerin
aktivitesinin ekstraksiyon yéntemi ve kullanilan doz artigina
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Abstract: Uranoscopus scaber, Neogobius melanostomus and Gobius niger are called non-commercial fish species and also caught as discarded in Turkish
fisheries. Samplings were carried out by bottom trawl, gillnet, purse seine net operations in the Turkish Black Sea coasts. The results of the study showed that age
of these species were 0-V ages for Uranoscopus scaber and Gobius niger, and 0-VIl ages for Neogobius melanostomus for both sexes. The von Bertalanffy growth
parameters, total mortality rate (Z), natural mortality rate (M) and fishing mortality rate (F) were calculated for each species separately.

Keywords: Age, growth, mortality rates, Uranoscopus scaber Neogobius melanostomus, Gobius niger

0z Uranoscopus scaber, Neogobius melanostomus ve Gobius niger Tiirkiye balikgiliginda ekonomik olmayan baliklar olarak adlandirimakta ve iskarta
edilmektedirler. Bu galismanin dmekleri Karadeniz kiyisinda kullanilan dip trolu, uzatma agi ve girgir aglari ile avlanmistir. Bu galismadan elde edilen sonuglar,
Uranoscopus scaber ve Gobius niger tlirintn yaslarinin 0-V arasinda, Neogobius melanostomus tiirinin ise 0-VIl yas arasinda degistigini gostermistir. Von

Bertalanffy bliyiime parametreleri, toplam 6lim oranlari, dogal 6lim oranlari ve balikgilik 6lim oranlari ise her tir igin ayri ayri hesaplanmistir.

Anahtar kelimeler: Yasg, biiyiime, 6liim oranlari, Uranoscopus scaber, Neogobius melanostomus, Gobius niger

INTRODUCTION

Uranoscopidae family contains approximately 50 fish
species living mainly in warm-water and temperate zones
(Baron, 2009). The teleosts with an electric organ are two
genera of the perciform family Uranoscopidae: Astroscopus
and Uranoscopus, Linnaeus (Bennett, 1971; Moller, 1995).
Electrogenic tissue is derived from sonic muscles in
Uranoscopus genus (Moller, 1995). This genus produces pulse
type electric organ discharges (EOD) generated mainly during
feeding activity or when the fish is disturbed (Pickens and
McFarland, 1964). Uranoscopus scaber (Linnaeus 1758) is a
benthic species living in the littoral waters in sandy or muddy
bottoms and distributed along Atlantic coast of Europe and
Africa, Mediterranean and Black Seas (Hureau, 1986). It is a
non-commercial fish species and is being caught by various
fishing gears as discards in Turkey. Therefore, there is no
fishing regulation, i.e. no minimum landing size (MLS) or
restricted fishing time. Moreover, there is no landing statistics
for this species. U. scaber notified as ‘vulnerable’ to a high risk
of extinction in the wild for Turkey in the Red Data Book of the

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

Black Sea (Yankova et al., 2011). There are few research
studies on this species in the Black Sea and other seas
(Demirhan et al., 2007; Rizkalla and Bakhoum, 2009; Erdogan
Saglam and Saglam, 2013).

The family Gobiidae is a large family and distributed in
tropical, subtropical areas in shallow coastal marine waters.
There are 1578 goby species living in the world. 74 goby
species are reported in the Mediterranean and Black Seas, and
33 species of them are found in Turkish waters (Miller, 1986;
Nelson, 1994; Froese and Pauly, 2009). Gobius niger is widely
distributed in Eastern Atlantic, Mediterranean and Black Seas
as well as North Africa from Cape Blanc, Mauritania north and
eastwards to the Suez Canal; the eastern Atlantic coast and
Baltic Sea (Miller, 1986; Fabi and Gianetti, 1985). G. niger is
known as a common fish species in the Black Sea, but there is
no fishing limitation/regulation (no MLS) due to non-commercial
value in Turkey. However, this species has an important
ecological importance as an indicator species. It plays a
significant role in the food chain (Filiz and Togulga, 2009;
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Katalay and Parlak, 2002). Although, the studies were
conducted on this species caught from Aegean Sea related to
its age, growth, reproduction, biological characteristics, diet,
environmental effects and pollution (Katalay and Parlak, 2002;
Filiz and Togulga, 2009). There is only one research conducted
about its age and growth parameters in the Black Sea (Van,
2012).

The other goby fish Neogobius melanostomus (Pallas,
1811) is an invasive species inhabiting in the Black and
Caspian seas and was probably introduced through other seas
(the seas of Atlantic, Europa and America) via ballast waters
(Skora and Stolarski, 1993). This species is a successful
colonist (high fecundity, wide tolerance of abiotic and biotic
factors), having a short generation time, fast growth rates
(Lodge, 1993). This species is commonly found in the Black
Sea without any market value just as G. niger which are no
management measures on this species in Turkey. There are
numerous studies on all these species in Turkish and other
seas in the world (Lodge, 1993; Skora and Stolarski, 1993;
Macinnis and Corkum, 2000; Simonovic et al., 2001; Corkum et
al., 2004; Kurt, 2005; Engin, 2008; Gimis and Kurt, 2009;
Sokolowska and Fey, 2011).

The present study aims to determine age, growth and
mortality parameters of Uranoscopus scaber, Gobius niger and
Neogobius melanostomus obtained from the Turkish Black Sea
coastal waters. These parameters are required for the
management of fish stocks and planning of the future for the
sustainable fisheries in the framework of the common fisheries
policy.

MATERIAL AND METHODS

This study was carried out in sampling stations in Hopa,
Rize, Trabzon, Giresun, Ordu, Samsun, Sinop seasonally
between 2008-2011 (Figure 1).
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Figure 1. Sampling stations

Totally 439 specimens collected, 155 were individuals of U.
scaber, 112 were indv. of G. niger and 172 were indv. of N.
melanostomus. The samples were caught by bottom trawl nets
with 40 mm mesh size in the cod end, purse seine nets with 12
-15 mm mesh size in the bunt and gillnets with 34 - 36 mm mesh
size).

Total length and weight of the samples were measured and
weighed to within 1 mm and 0.01 g precision, respectively. The
sagittal otoliths were removed from each fish, cleaned in
alcohol, dried and fixed on ELISA microplate. Age was
estimated by stereomicroscope (Leica MZ75); was performed
by different researcher. The left or right otolith was used for age
estimation depending on the clarification of the annulus.

The length-weight relationship was estimated with the
formulae of W = aL® for both sexes, where a and b are constant,
W is the total weight (g), and L is the total length (cm) (Ricker,
1975). The von Bertalanffy growth parameters were calculated
for each sex group by using the formulae of Lt = Lo(1 — e (-
o)), where L~ is asymptotic length (cm), t is age (year), k is the
growth rate (year -1), and to is the hypothetical age at zero
length (year) (Beverton and Holt, 1957; Pauly, 1983; Sparre
and Venema, 1992; King, 1995). The instantaneous total
mortality coefficient (Z) was calculated by the formulae of Z= -
InS (Ricker, 1975), where S is the survival rate. Natural
mortality rate (M) was determined by M = 0.8 x exp (-0.0152 -
0.279 Ln L~ + 0.6543 Ln K + 0.463 LnT), where T is the
average annual water temperature in the fishing area (°C)
(Ricker, 1975; King, 1995). Fishing mortality (F) was estimated
from F=M-Z (Gulland, 1971). All statistics (student t test) and
graphs were carried out Microsoft Excel software ©.

RESULTS

In this study, 155 U. scaber specimens were found in
between 5.2 and 23.4 cm. Samples were mainly distributed in
the range of 10.0-14.0 cm (57%). Mean length of U. scaber was
calculated as 14.87+3.436 cm for females, 14.45+3.488 cm for
males and 12.44+4.659 cm for overall samples. Mean weight
was estimated as 66.68+25.920 g for females, 59.804£23.521 g
for males and 47.59+24.370 g for all specimen. No significant
differences were identified between the lengths of this species
for males and females (P>0.05). Majority of samples were
represented by females as 58%. Figure 2 shows the length-
weight relationships for females, males and both sexes. The
age of U. scaber was estimated in the range of 0-V. The
maximum age group was determined as V years for both sexes
(Table 1).

The age-length and age-weight relationships were given in
Figure 3. The Von Bertalanffy growth equation (VBGE) of the
U. scaber was determined for sexes, females and males as
L=32.68(1-e0-16t1.71), | t=38.82(1-e0121+200)), | t=31.07(1-e
0.15(+175)) - respectively (Table 2). The instantaneous total
mortality rate (Z) of U. scaber was calculated as 0.40 year-!,
natural mortality (M) as 0.33 year-! and fishing mortality (F) as
0.07 year (Table 2).
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Table 1. Age, mean length and weight of species (I: Inmature, F: Female, M: Male)

Uranoscopus scaber Goblus niger Neogoblus melanostomus
Age | Sex N {L(cm)*SD : W(g)*SD N | L(cm)£SD | W (g)£SD N {L(cm)*SD | W (g)*SD
| 10  6.7240.839  6.19+2.096
0 F 10  7.524¢0404 19.06+2.141 | 4 7.20+0.381  6.76+1.274 9 74940611  7.01+2.024
M 8 7.33+0.458  18.22+3.182 1 6.80+0.704  4.09+1.822 9 6.69+0.377  5.00+1.512
I+F+M | 28  7.13%1.376  7.68%4.602 5 71240511  6.2241.467 18 7.11%£0.544  6.74%+1.935
F 44 11.86+0.655 27.15+7.392 41 9.83+.0836  13.68+4.633 60  12.88+0.810 26.44+3.714
1 M 15 11.72+0.897 25.59+7.072 29 988+0.816  13.49+4.227 |22  12.2040.837 24.61+3.127
F+M 59  11.80+0.667 26.52%7.206 70  9.85%0.822  13.74%4.421 | 82  12.54%0.834 25.43%3.534
F 16 13.97+0.451 47.78+5.337 9 11.98+0.365 25.57+2.811 25  14.36£0.497 42.01+3.868
2 M 8 13.88+0.544  45.35+9.741 5 11.80+0.318 224142768 : 16 141240471 36.52+3.070
F+M 24 13.9440.474 46.9716.988 14 11.9240.357 24.59+2.994 | 41  14.20%0.431 38.32+3.446
F 10  15.82+0.679 73.78+9.696 8 13.0240.298 29.63+4.371 | 9 16.66+0.935 60.21+7.611
3 M 9 15.70+0.508 67.85+8.245 5 12.90+0.285 29.88+4.033 : 8 16.05+1.094  52.68+7.041
F+M 19  15.76%£0.591 70.9748.279 13 12.97%0.274 29.73#4.071 : 17  16.32#0.995 56.21%7.215
F 9 18.0540.837  110.89+10.598 | 4 14.77£0.741  42.69+7.074 | 3 17.8540.703  60.83+ 7.804
4 M 6 18.25+£1.061  101.84+9.041 : 3 14.3740.785 422414447 | 2 17.55£0.711  55.86+7.052
F+M 15  18.09%0.822 109.08%+9.512 | 7 14.5720.744 42.47%5.894 : 5 17.70%0.703  59.29+6.814
F 8 21.44+1.439 165.57+12.741 | 2 15.60£2.010 50.08+2.757 | 3 19.67£1.252 111.61+8.984
5 M 2 21.01£0.882  159.34+14.375 | 1 15.50 47.22 1 18.00 98.46
F+M 10  21.33+1.217 163.08%+13.194 | 3 15.57+1.971 49.61%2.841 : 4 19.25%1.258 108.3249.014
F 2 2450+1.110  177.53+9.083
6 M 1 23.80 160.59
F+M 3 24.15¥1.121  169.06%9.175
F 1 26.40 269.88
7 M 1 25.60 249.66
F+M 2 26.00+ 259.77+14.298
0.565
F 90 148743436 66.68+25.920 : 68  10.86+2.070 19.47+11.094 { 112 13.48+ 30.38+ 11.742
3.548
M 43  14.45+3.488 59.80+23.521 | 44  10.7742.006 19.06+11.235 { 60  12.66+ 29.32+ 15.716
Total 3.746
F+M 112 10.80%2.036 19.31%11.100 | 172 12.86% 28.96% 14.607
3.613
I+F+M | 155 12.44+4.659 47.59+24.370
Table 2. Von Bertalanffy growth parameters, mortality and survival rates of species
Species L k to S z F M
Uranoscopus scaber 32.68 0.16 -1.71 0.67 0.40 0.07 0.33
Gobius niger 17.95 0.27 -1.50 0.51 0.68 0.14 0.54
Neogobius melanostomus 36.08 0.14 -1.57 0.58 0.54 0.25 0.29

In total, 112 sample units were caught for G. niger
distributing between 6.80 and 15.8 cm. The majority of
specimens were varied in 9.0-11.9 cm (56%). Females were
found dominant in this distribution (61%). Mean length and
mean weight were estimated for each sex and pooled samples
of both sexes. Mean length of G. niger was found females,
males and both sexes as 10.86+2.070 cm, 10.77£2.006 cm
and 10.80+2.036 cm, respectively. Mean weight was also
determined for females, males and pooled samples of both
sexes as 19.47+11.094 g, 19.06+£11.235 g and 19.31£11.100
g, respectively. Differences between the lengths of this species
for males and females were not found statistically significant
(P>0.05). Length-weight relationships of G. niger were

estimated as W=0.0180L2856 for both sexes, W=0.0152L2%4 for
females and W=0.0107L39%8 for males (Figure 2). The age
composition of the species was observed between 0-V years.
The most dominant age group was determined as | age class
(Table 1).

Figure 3 shows the age-length and age-weight relationship
for this species. VBGE was computed for females, males and
pooled samples as Lt=18.57(1-e026(+178)) [ t=17.81(1-e-
0.30(t+157)) and Lt=17.95(1-e027(t+1.50)) " respectively (Table 2).
The instantaneous total mortality rate (Z) of G. niger was
calculated 0.68 year-!, natural mortality (M) as 0.54 year-' and
fishing mortality (F) as 0.14 year' (Table 2).
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Figure 2. Length-weight relationships of species

In total, 172 N. melanostomus samples were examined in
this research. The sample lengths were found min. 6.5 ¢cm and
max. 26.40 cm. The majority (69%) of them ranged from 8.0-
13.0 cm. The mean length of this species was estimated as
12.86+ 3.613 cm for sexes, 13.48+ 3.548 cm for females and
12.66+ 3.746 cm for males. The mean weight of N.
melanostomus was calculated as 28.96+ 14.607 g for pooled
samples of both sexes, 30.38+ 11.742 g for females and
29.32+ 15.716 g for males. Differences between the lengths of
this species for males and females were found statistically
insignificant (P>0.05). The length-weight relationships of this

Length (cm) Length (cm)

species were determined as W=0.0114L3088 for both sexes,
W=0.0148L279 for females and W=0.0102L39 for males (Figure
2). The age composition of N. melanostomus varied in 0-VII
years old for males and females (Table 1). The most dominant
age class was | age class (48%), followed by Il age class (37%).
VBGE of this species was calculated for both sexes as
Lt=36.08(1-e0-14t+1:57), for females as Lt=38.08(1-e0.12(t+1.62))
and for males as Lt=33.87(1-e0.16(t+133)) (Table 2). The
instantaneous total mortality rate (Z) of N. melanostomus was
calculated as 0.54 year-, natural mortality (M) as 0.29 year-!
and fishing mortality (F) as 0.25 year-! (Table 2).
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Figure 3. Age-length and age-weight relationships of species

DISCUSSION

The growth parameters and mortality rates of the U. scaber
supported by results of Rizkalla and Bakhoum (2009). The
growth and mortality parameters in this study are generally
found different from the past studies carried out for the Black
Sea (Erdogan Saglam and Saglam, 2013; Demirhan et al.,
2007). The reason for the differences between them may be
explained by using the Bhattacharya method in the age
determination by Erdogan Saglam and Saglam (2013) and
reading of false annulus in the age determination by Demirhan
etal. (2007).

The results of this study for growth parameters of G. niger
supported the findings of Fabi and Gianetti (1985). However,
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there were lower values were reported by Silva and Gordo
(1997), Filiz (2007), Filiz and Togulga (2009) and Van (2012)
for this species. The differences can be understood by the
different sampling period and gear. Age determination results
of this study was found similar to Filiz (2007), Filiz and Todulga
(2009) and Van (2012), however, the results showed different
from the findings of Fabi and Gianetti (1985). Mortality rates
were only found similar to Van (2012). The values of growth
parameters for N. melanostomus are higher than the values
observed by Kurt (2005) and Engin (2008). Age analysis of this
study was estimated using by otoliths. The differences can be
caused due to reading of false rings in otoliths by past studies.
This study represents the mortality rates of the relating species
for the first time (Table 3).
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CONCLUSION

The values of this study might be accepted as a baseline
for researchers on these species in the future. These species
have not commercial values and are called discard in fishing
operations. There are no management measures (i.e MLS,
fishing seasons or gear limitations) on these species in Turkey.
Authorities should take these measures to regulate for non-
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Oz Akustik telemetri teknolojisinin yapay resif alanlarindaki canlilarin izlenmesinde kullanimina son yirmi yilda rastianmaktadir. Bu galismada yapay resif
alanlarinda yapilacak telemetri galismalari igin akustik konumlandirma sistemi tasarimi gelistirilmis, etkili algilama mesafesi (menzil) ve performansi belirlenmistir.
Edremit Korfezi yapay resif alaninda Temmuz-Eylil 2013 tarihleri arasinda yiiritiilen arastirmada, Vemco firmasina ait akustik konumlandirma sistemi (VPS;
Vemco Positioning System) kullanilmistir. Besgen seklindeki VPS tasarimi, 6 adet akustik alici (VR2W), 5 adet senkronizasyon vericisi (Synctag; V13-1L) ve 1
adet kontrol vericisinden (Reftag; V13T-1L) meydana gelmistir. Calismada senkronizasyon vericilerden gelen sinyallerin %89,9'u li¢ ya da daha fazla alici tarafindan
tespit edilirken, vericilerden gelen sinyallerin %62,1i 600 m bir alanda en az bir alici tarafindan belirlenmistir. Ulkemiz igin bir ilk olma zelligi tasiyan bu calismanin,
yapay resif alanlarinda yapilacak bilimsel calismalara gerekli literatir katkisini saglamasi beklenmektedir.

Anahtar kelimeler: Akustik telemetri, VPS, yapay resif, Edremit Korfezi, performans

Abstract: Acoustic telemetry technology has been used for monitoring fish in artificial reefs since twenty years. In this study, acoustic positioning system design
was developed for telemetry studies in artificial reefs. The performance and effective detection distance of acoustic positioning system were also determined. In
this research was carried out between July and September of 2013 in Edremit Bay artificial reefs area, Vemco of acoustic positioning system (VPS; Vemco
Positioning System) was used. 6 acoustic receivers (VR2W), 5 synchronization transmitters (Synctag; V13-1L) and 1 control transmitter (Reftag; V13T-1L) were
deployed as a pentagonal design. While 89.9% of the signals were captured by at least one receiver, 62.1% of the signals were determined by at least one receiver
in a range of 600 m. This study as being the first for Turkey is expected to contribute scientific literature for artificial reef studies.

Keywords: Acoustic telemetry, VPS, Artificial reefs, Edremit Bay, Performance

GIRiS

Denizel canlilari bir araya toplamak, popllasyonlarini  yodunlugunun vyetersizli§i vb.), dalis limitleri, balik

arttirmak, yenilemek veya korumak gibi amagclarla deniz
tabanina yerlestirilen her tirli yapi yapay resif olarak
isimlendirimektedir (FAO, 2015). ilk kez Japonya'da 1600'li
yillarda kullanilmaya baglanilan yapay resiflere, 1960'li
yillardan itibaren Italya, Ispanya, Fransa gibi Akdeniz
Ulkelerinde rastlaniimaktadir (Bombace, 1989; Lok, 1995; Ito,
2011). Tirkiye'de 1980'li yillarda baslayan yapay resif
calismalari, 2009 yilinda hazirlanan Ulusal Yapay Resif Master
Plan'iyla ulusal bir boyut kazanmis ve Edremit Korfezinde
Akdeniz'in en bilyik yapay resif alani olusturulmustur (Lok vd.,
2013).

Yapay resifleri konu alan bilimsel calismalarda sualti gorsel
sayim teknidi, kiigik dlgekli av araglari ve sualti fotograf-video
teknikleri gibi farkli yontemlerden yararlaniimaktadir (Bortone
ve Kimmel, 1991; Ozgil, 2010). Bu ydntemlerin olumsuz
cevresel kosullar (diisik géris mesafesi, bulaniklik, 1sik

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

davraniglarindaki farkliliklar gibi nedenlerle yetersiz kalmasi
ylzinden son yillarda akustik yontem ve cihazlar tercih
edilmektedir (Thorne vd., 1989; Bortone ve Mille, 1999;
Nakamura ve Hamano, 2009). GinimUlze kadar bu teknoloji
kullanilarak yapay resif alanlarinda Coryphaena hippurus
(Josse ve Bertrand, 2000), Thunnus albacares, Katsuwonus
pelamis (Doray vd., 2006), Thunnus obesus (Hallier ve
Gaertner, 2008), Diplodus vulgaris, Diplodus sargus (D’Anna
vd., 2011), Lutjanus campechanus (Szedimayer ve Schroepfer,
2005; Topping ve Szedimayer, 2011), Gadus morhua
(Reubens vd., 2013), Sciaena umbra (Ozgiil vd., 2015) gibi
balik tirlerinin davranislari incelenmistir.

Akustik telemetri teknolojisindeki gelismeyle birlikte aktif ve
pasif telemetri yontemlerinin yerini daha hassas sonuglar veren
akustik konumlandirma sistemleri (Vemco, VPS ve VRAP;
Lotek, ALPS) almistir. Akustik alicilar, vericiler ve analiz
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asamasindan meydana gelen akustk konumlandirma
sistemleri kullanilarak sucul canlilarin davranislari zaman ile eg
gldimli olarak 1 m kadar hassasiyetle izlenebilmektedir
(Espinoza vd., 2011).

GPS-uydu mantigina benzer sekilde calisan bu yontemde,
verici yerlestirilen canlilardan gelen her sinyal igin bir cografik
konum belirlenmektedir. Fakat konum belirlenebilmesi icin
sinyallerin en az 3 alici tarafindan tespit edilmesi
gerekmektedir. Bu ylzden akustik konumlandirma sistemini
meydana getiren alicilarin  yerlestirme geometrisi  ve
kullanilacak ortam sartlari galisma basarisinda oldukca
énemlidir (Klimley vd., 2001; Payne vd., 2010).

Bu calismanin amaci, Vemco akustik konumlandirma
sisteminin  (VPS) yapay resif alanindaki performansini
incelemek ve akustik alicilarin etkili algilama mesafesini
(menzil) belirlemektir.

$Sekil 1. Edremit Kérfezi yapay resif alani ve yerlesim plani
Figure 1. Edremit Bay artificial reef area and deployment plan

Tablo 1. VPS'i meydana getiren akustik alici ve vericilerin ézellikleri

MATERYAL VE METOT

Calisma, Temmuz-Eylil 2013 tarihleri arasinda Edremit
Korfezi yapay resif alaninda yiiritilmistir (Sekil 1). 2010-2012
yillari arasinda, Gida, Tarim ve Hayvancilk Bakanlig
tarafindan Ulusal Yapay Resif Master Plan’i kapsaminda
olusturulan yapay resif alaninda, 6740 adet betondan uretilmis
resif blogu kullanilmigtir. 3’10 kimeler halinde 12-32 m
arasindaki derinlige yerlegtirilen Uretim amagl resif bloklari,
anti-trol resif bloklari ile gevrelenmistir. Yapay resif kimelerinin
zeminden ylkseklikleri ise 4-6 m arasinda degismektedir (Lok
vd., 2013).

Calismada, Vemco firmasina ait akustik konumlandirma
sistemi (VPS) kullanilmigtir. VPS 6 adet akustik alici (VR2W),
5 adet senkronizasyon vericisi (Synctag; V13-1L) ve 1 adet
kontrol vericisinden (Reftag; V13T-1L) meydana gelmistir
(Tablo 1).

Table 1. Characteristics of acoustic receiver and transmitters used by VPS

Model Agirlik (g) Boyut (mm) Pil Omrii (giin) Frekans (kHz)
Alici VR2W 1190,0 308x73 450 69
Synctag V13-1L 11,0 13x 36 1502 69
Reftag V13T-1L 11,0 13x 36 1257 69
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Sekil 2. VPS sistemini olusturan akustik alicilar (a, b) ve
senkronizasyon vericileri (c)

Figure 2. Acoustic receivers they consist of VPS system (a, b) and
sync transmitter (c)

$Sekil 3. Yapay resif alaninda kullanilan range test tasarimi
Figure 3. Range test design used in the artificial reefs area

Calismada akustik konumlandirma sistemini olusturan
alicilar ve vericiler bir besgen olusturacak sekilde yapay resif
alanina yerlestirilmistir. Bu tasarimda, 5 akustik alici besgenin
koselerine (her alici merkezden yaklagik 300 m uzaklikta
olacak sekilde) yerlestirilirken son alici besgenin merkezine (3
yapay resif kimesinin orta noktasi) konumlandirimigtir.
Besgenin koselerindeki alicilarin 1 m (izerine senkronizasyon

VPS'i meydana getiren alicilar (Vemco, VR2W) gerek tatli
su gerekse deniz ortaminda 500 m derinlige kadar
kullanilabilmektedir.  Alicilarin - programlanmasi ve data
aktariminda bluetooth teknolojisinden yararlaniimaktadir (Sekil
2).

Yapay resif alanina yerlestirilen akustik alicilar arasindaki
optimum mesafenin belirlenebilmesi igin literatirde “Range
Test” olarak isimlendirilen akustik sistem performans testi
(menzil) gergeklestiriimistir (Voegeli ve Pincock 1996; Heupel
vd., 2006). Bu testte, akustik alicilar, yapay resif kiimeleri
arasinda 150m-100m-50m-50m araliklarla artarda siralanarak
ilk alicinin Uzerine yerlestirilen vericiden (Vemco, V9-2H; 29mm
x 9 mm, 69 kHz) gelen sinyallerin optimum tespit edilme
mesafesi (metre) belirlenmistir (Sekil 3).

vericileri (Synctag; V13-1L), besgenin merkezindeki alicinin 1
m Uzerine ise kontrol vericisi (Reftag; V13T-1L) yerlestirilmistir.
VPS sisteminin yapay resif alanina yerlestiriimesinde
balikadamlardan yararlaniimistir. Vericilerden gelen sinyallerin
yapay resiflerden minimum oranda etkilenmesi igin akustik
alicilar deniz tabanindan 6 m, senkronizasyon vericileri 7 m
ylkseklikte konumlandiriimistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Yapay resif alaninda kullanilan VPS tasarimi
Figure 4. VVPS design used in the artificial reefs area

Calisma sonunda VPS sistemini meydana getiren alicllar,
echo-sounderin  (Humminbird 1198-SCI) GPS'i ve dip
géruntust kullanilarak tespit edilerek balikadamlar yardimiyla
su ylizeyine gikariimistir. Akustik alicilardan veri aktariminda
ve analizinde Vemco VUE programi kullanilmistir. Veri analizi
sonucunda vericiler icin seri numarasi, zaman (giin-ay-yil-saat-
dakika-saniye), cografik koordinatlar (enlem ve boylam), tespit
edildigi alici, hesaplanan pozisyonlar igin hata dederi (HPE) gibi
degiskenler hesaplanmistir. Yapay resif alanindaki sicaklik
(°C), ¢dzinmus oksijen (mg/l), tuzluluk (ppt) ve pH gibi fiziko-
kimyasal parametrelerinin tespitinde YSI-6600 V2 multi-prob
(CTD) kullaniimistir.

BULGULAR

Edremit Kérfezi yapay resif alaninda stirdirilen galismada,
Vemco akustik konumlandirma sistemi (VPS) kullaniimigtir.
Arastirmada ilk olarak akustik konumlandirma sistemini
meydana getirecek alicilar arasindaki optimum mesafenin
belirlenmesi igin akustik sistem performans testi (Range Test)
gerceklestirilmistir. Bu teste gore yapay resif alaninda akustik
alicilarin vericilerden gelen sinyalleri optimum ( = %80) tespit
etme mesafesi 300 m olarak belirlenmistir (Sekil 5). Bu deger,
VPS'i meydana getiren alicilarin yerlestirme geometrisinde
kullanilmistir.

Sync-Reftag

14-32m
10m

Alici (VR2W)

+ 0
0) )

Tonoz (50 kg)
@ VR2W + Sync-Reftag =

1 ~&— Ortalama
% 60 300 m
50 100 15{7uzakhk (mZ)DD 250 300 350
$Sekil 5. Yapay resif alaninda kullanilan VPS tasarimi
Figure 5. VPS design used in the artificial reefs area
24.07.2013-13.09.2013 tarihleri arasinda srdurilen

calismada senkronizasyon vericilerinden gelen toplam 164 400
adet sinyal tespit edilmistir. 1226,5 saat suda birakilan alicilarin
tespit ettigi sinyal sayisi ortalama 134,1 adet/saat olarak
hesaplanmistir. Akustik alicilarin istasyonlara gére tespit ettigi
sinyal sayisi 25 578 (St_6) ile 28 314 (St_3) arasinda
degismistir. Calismada kullanilan senkronizasyon vericilerinin
tespit edilme sayisi 21 328 (Syn_3) ile 31 961 (Syn_1) arasinda
degismistir. Senkronizasyon vericileri ortalama tespit sayisi 27
400 + 1 784 olarak belirlenmistir. VPS sistemi tarafindan
hesaplanan konum sayisi 2676 (Syn_3) ile 5265 (St_6)
arasinda degismistir (Tablo 2). VPS sistemi tarafindan
hesaplanan konum degerlerindeki hata payl 9,0 m daha az
olarak tespit edilmistir.
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Tablo 2. Di VPS tasariminda istasyonlara gére tespit edilen sinyal ve konum sayisi
Table 2. Detected signals and positions numbers by stations in VPS design

istasyon Koordinat Derinlik (m) Sync1 Sync2 Sync3 Sync4d Sync5  Syncé Ko(g;nmctsaz);m

St1 39,56510 26,73147 128 5883 4792 3698 3483 3913 5231 5214
St2 39,56430 26,72874 162 5615 5824 2413 3471 5249 5184 3386
St3 39,56434 26,73495 200 5459 2335 6069 5577 3540 5334 2676
Std 39,56160 26,73351 312 4539 2464 4434 4764 6039 5713 5038
St5 39,56172 26,72998 30,1 4983 4412 2247 5603 5535 5019 5174
St6 39,56358 26,73176 235 5482 3142 2467 4721 5035 4731 5265

Sinyal tespit sayisi (4 saate bir)

200

100

0
24072013  31.07.2013  07.082013  14.082013

Tarih

21082013 28082013  04.09.2013 11.09.2013

Sekil 6. Yapay resif alaninda VPS sisteminin performansi
Figure 6. Performance of the VPS System in artificial reef area
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Sekil 7. Yapay resif alaninda fiziko-kimyasal parametreler
Figure 7. Physicochemical parameters in Artificial reefs area

Calismada senkronizasyon vericilerden gelen sinyallerin
%89,9u (i ya da daha fazla alici tarafindan tespit edilirken
vericilerden gelen sinyallerin %62,1'i 600 m bir alanda en az bir
alici tarafindan belirlenebilmistir (Sekil 6). Grafikte 07.08.2013
tarihinde meydana gelen disustin meteorolojik faaliyetlerden
kaynaklandigi diisinilmektedir.

Yapay resif alaninda, galisma siiresince su sicakliginin
derinlige bagl olarak azalmistir. En diisiik sicaklik 17,5 °C, en
yiksek sicaklik 23,0 °C olarak élglimustir. CézinmUs oksijen
degerleri, 6,9-7,4 mg/l arasinda degismistir. Yapay resif
alaninda tuzluluk %¢37,9-39,7 arasinda degisirken pH ortalama
9,0 olarak belirlenmistir. (Sekil 7).

TARTISMA VE SONUG

Akustik telemetri teknolojisi kullanilarak dretilen bilimsel
makale sayisindaki artisa ragmen bu teknolojiye iliskin
metodolojik ve analitik galisma sayisi oldukga azdir. Basitce
baliga yerlestirilen vericinin giict ve alicinin menziliyle sinirli
olan akustik konumlandirma sistemlerinin performansi sicaklik,
tuzluluk gibi fiziko-kimyasal parametreler, rizgar, akinti, dalga
gibi meteorolojik olaylar, denizel ortamdaki akustik guriilti
(tekne motor ve echo-sounder kaynaklanan ses ve titresim),
dogal yada yapay resif gibi sualti olusumlari ve sucul canlilarin
Ureme, beslenme gibi aktiviteleri ile iligkilidir (Voegeli ve
Pincock 1996; Klimley vd., 1998; Heupel et al., 2006). Bu
ylizden genellikle i¢ sular veya laglner alanlarda kullanilan
akustik konumlandirma sistemlerinin yapay resifler gibi gok
fazla degiskenin bulundugu bir ortamda kullanilmasi oldukga
yenidir (Topping ve Szedlmayer, 2011; Reubens vd., 2013;
Ozgil vd., 2015). Bu caligmanin o&zellikle yapay resif
alanlarinda yapilacak galismalara metodolojik anlamda gerekli
literatlir katkisini saglamasi beklenmektedir.

Akustik alicilarin yerlestiriimesinde kullanilan geometri,
konumlandirma  sisteminin  performansini  olumlu  ydnde
etkilemektedir. Sistem, vericilerin en az 3 alici tarafindan tespit
edilmesi  mantigina  gore  calishigindan  alicilarin
yerlestiriimesinde genelde gokgen sekiller tercih edilmektedir
(Smedbol vd., 2014). Alicilarin yerlegtirilecedi derinlik ve
aralarindaki mesafe de sistem performansini etkileyen diger
degiskenlerdir (Lacroix ve Voegeli, 2000; Welsh vd., 2012).
Sistemi olusturan alici ve senkronizasyon verici sayinin
arttinlmasi,  alicilarin  birbirine  yakinlastiriimasi,  dogru
yerlestirme geometrisi sistem performansini  ve konum
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belirlemedeki dogruluk oranini arttiran diger faktorlerdir
(Klimley vd., 2001; Payne vd., 2010; Espinoza vd., 2011). Bu
galismada, mevcut alici sayisina bagli olarak besgen seklinde
bir tasarim kullanilmigtir. Alicilar deniz tabanindan 6 m
yikseklige yerlestirilerek yapay resif bloklarindan minimum
duzeyde etkilenmesi saglanmistir. Calismada VPS sisteminin
vericileri tespit etme mesafesi ortalama 600 m olarak
hesaplanmistir. Bu deger, besgen seklindeki VPS sistem
tasariminin  ve yerlestirme derinliginin  basarili oldugunu
gbstermektedir.

Literatlirde geleneksel telemetri teknolojisinin kullanildig
galismalarda, resif bloklarindan kaynaklanan yansima ve
sogurulma  etkisi  arastiricilarin =~ siklikla  karsilastigi
problemlerdendir (Topping ve Szedimayer, 2011; Reubens vd.,
2013; Piraino ve Szedimayer, 2014). italya'daki bir yapay resif
alaninda pasif telemetri yontemiyle yapilan calismada,
alicilarin etkili tespit mesafesi 500 m olarak belirlenmistir.
Bununla birlikte yapay resif kimesinden kaynaklanan yansima
ve sogurulmanin akustik alicilarin performansini olumsuz
yonde etkiledigine dikkat gekilmistir (Giacalone vd., 2005).
Benzer oOzellikteki alicilarin kullanildi§i bu galismada, yapay
resif alaninda tespit etme mesafesi 600 m olarak belirlenmistir.
Calismada geleneksel telemetri yontemleri yerine VPS yontemi
kullaniimasi nedeniyle vericiler yapay resif kimelerinden
minimum diizeyde etkilenmigtir.

Akustik konumlandirma sistemlerinin  yayginlasmasiyla
birlikte, alicilarin farkli sucul ortamlardaki performansi ve bu
performansa  etkileyen  faktorlerin  incelenmesi  6nem
kazanmistir. Ozelikle calisma dncesinde yapilacak range test
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denemeleri aragtirmalarin basarisinda dnemli rol oynamaktadir
(Voegeli ve Pincock 1996; Heupel vd., 2006; Simpfendorfer vd.,
2008). Bu calismada da VPS sistemi yerlestiriimeden 6nce
range test denemesi gergeklestirilmistir. VPS sisteminin verimli
olarak galigmasi range test uygulamasinin gerekliligine isaret
etmektedir. Daha iyi sonuglara ulasilabilmek igin range test
denemelerinin tlim yila yayilmasi dnerilmektedir.

Vemco VPS akustik konumlandirma sisteminin diger
akustik konumlandirma sistemlerine gére (Vemco VRAP ve
Lotek ALPS) daha basarili performans gdsterdigi, maliyet
bakimindan daha avantajli oldugu, dalga ve akinti
kosullarindan da diger konumlandirma sistemlerine gére daha
az etkilendigi literatlirde de vurgulanmaktadir (Andrews vd.,
2011; Espinoza vd., 2011; Smedbol vd., 2014). Bu nedenlerden
otiirl VPS diger akustik konumlandirma sistemlerine gére daha
genis kullanim potansiyeline sahiptir. Bu ¢alisma VPS'in yapay
resif alanlari gibi sualti yiikseltilerine sahip bdlgelerde de
basariyla kullanilabilecegini gdstermektedir. Bununla birlikte,
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Abstract: In this study, the length-weight relationships and length-length relationships were determined for shiraz barb (Capoeta umbla (Heckel, 1843)) captured
in the 15 different site of Karasu River (Tributary of Firat River). A total of 407 specimens were catched by electroshocker, gill nets, trammel nets between October
2014 to September 2015. The total length-weight relationships were determined W=0.0113L2% for females, W=0.0117L2# for males and W=0.0115L2% for all
individuals. The types of growth for all individuals were negative allometric for C. umbla. Length-length relationships were determined as TL=0.734+1.084FL,
FL=2.883+1.070SL and SL=-2.840+0.858TL.

Keywords: Capoeta umbla, length-weight relationship, length-length relationships, Karasu River, Turkey

0z Bu calismada, Karasu Nehrinin (Firat Nehri kolu, Tiirkiye) 15 farkl istasyonundan yakalanan siraz baliginin (Capoeta umbla (Heckel, 1843))'nin boy-agiriik
ve boy-boy iliskileri belirlendi. Ekim 2014-Eylil 2015 tarihleri arasinda fanyali aglari, uzatma aglari ve elektrosoker ile toplam 407 6rnek yakalandi. Total boy-agirlik
iliskileri disilerde W=0,0113L2%, erkeklerde W=0,0117L284 ve tiim bireylerde W=0,0115L2%0larak tespit edildi. C. umbla’nin tim bireylerinde negatif allometrik
bilylime bulundu. Tiim bireylerde boy-boy iligkisi TL=0.734+1.084FL, FL=2.883+1.070SL ve SL=-2.840+0.858TL olarak bulundu.

Anahtar kelimeler: Capoeta umbla, boy-agiriik iligkisi, boy-boy iliskileri, Karasu Nehri, Tiirkiye

INTRODUCTION

Cyprinidae is the largest of fish family in Turkey. They are  from Karasu River.

distributed widely in fresh water of Turkey. In fisheries biology

and population dynamics, length parameters plays a major role MATERIAL AND METHODS
(Sivashanthini, 2008). Length-weight relationships (LWRs) for
fish have been used extensively to provide information on the
condition of fish, their isometric or allometric growth, in the
analysis of ontogenic changes, to compare life histories of
fish species between regions, age structure, reproduction
history (Binohlan and Pauly, 1998; Can et al., 2002;
Moutopoulos and Stergiou, 2002; Basusta and Cicek, 2006).
Many studies have been done about growth properties of this

The study area, which is in the tributary of Karasu River
(Yesildere, Kosk, Agasuyu, Sincan, Poik, Cigdemli, Han,
Karahasan, Tasagdil, Karatas, Biyikgoze, Deli, Erig, Kirik,
Karni streams) in the East Anatolia region of Turkey.
Specimens (407 individuals) were collected during October
2014 to September 2015 by electroshocker, gill nets, trammel
nets from Karasu River (Figure 1). The samples were
species (Sen and Aydin, 2000; Tarkmen et al., 2002; Glnes, immec;iatle.ly tr;]reslegv edtwith izj gndq fi<>j<ed| with 5% formald;t;id
2007: Coban and Sen, 2011: Gindiz et al., 2015). on arrival in the laboratory. Al individuals were measured for

total length (TL, in cm), fork length (FL, in cm), standard length

Length-length relationships (LLRs) are significant for ~ (SL, in cm) to the nearest mm and weighted (W, total weight in
comparative growth resourches in fisheries management  g) to the nearest 0.01 g in situ. Standard length was measured
(Basusta et al., 2013). Aim of this study is to determine sex  from the anterior tip of the upper jaw to the tip of the hypural
ratio, length-weight and length-length relationships of C. umbla  bone.

© Published by Ege University Faculty of Fisheries, lzmir, Turkey
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Figure 1. Sampling sites on the Karasu River

The length-weight relationship was calculated using the
expression: W= a L° (Sparre and Venema, 1998), where the W
is the body weight (g), L the total length (cm), “a” the intercept
of the regression and “b” is the regression coefficient. Student
t-test was used the determine whether the difference between
length and weight are significant. In the length weight equation
a and b are intercept and the slope (exponent) of the length
weight curve, respectively (Tirker-Gakir et al., 2008; Basusta
etal., 2012). The student's t-test used to test whether the slope
(b) was importantly different from 3, indicate the growth type:
isometric (b = 3), positive allometric (b > 3) or negative
allometric (b < 3). Additionally, standard error of the parameter
b and the statistical significance level of r2 were estimated.

Table 1. Total length-weight relationships of C. umbla in Karasu River

Length-length relationships were calculated using linear
regression analysis. LLRs were measured as FL=a+bSL,
SL=a+bTL and TL=a+bFL equations in all individuals.

RESULTS AND DISCUSSION

The total of 407 samples caught for the study, 190 (46.68%)
were females, 201 (49.38%) were males and 16 (3.93%) were
undetermined. The total lengths and weights of investigated
specimens varied from 2.5 to 32.9 ¢cm and from 0.3 to 330.0 g,
respectively (Table 1). Length-weight relationships for females,
males and all individuals were determined as W=0.0113L29,
W=0.0117L284 \W=0.0115L293 respectively (Table 1).

Total Length

Sex (cm) Weight (g) Parameters of LWR
n Min Max Min Max a b(SE) r
Female 190 94 323 8.4 324 0.0113 2.99+0.0016 0.97
Male 201 10.1 329 13 330 0.0117 2.84+0.0014 0.94
Undetermined 16 25 9.7 0.3 74 0.0114 2.86+0.0011 0.98
Al 407 25 329 0.3 330 0.0115 2.93+0.0013 0.96
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There have been different studies on the length-weight
relationships of C. umbla inland waters and the b values
declared in these studies are presented in Table 2.

There have been some other studies of C. umbla other
localites ($Sen and Aydin, 2000; Tlrkmen et al., 2002; Gines,
2007; Coban and Sen, 2011; Giindiiz et al., 2015) and min-max

total length value reported in these studies are presented in
Table 2. The previous studies of C. umbla found that minimum
total length by Sen and Aydin 15.00 cm, Giines 11.62 cm,
Coban and Sen 18.62 cm, Giindiiz et al., 13.20 cm. But in these
studies minimum total length value of C. umbla reported as 2.50
cm.

Table 2. Some study results of length-weight relationship for C. umbla in different areas

Habitats Sex n TL(min-max) a b r Authors
Hazar Female 180 18.70-47.20 0.0000083 3.186 0.96
Lake Male 164 19.50-46.00 0.0000050 3.097 0.96 Sen and Aydin,
(Elaz1g) All 344 15.00-47.20 0.0000029 3.006 0.94 (2000)
Karasu River Female 504 - 0.00117 2.99 0.99 Tirkmen et al.,
(Askale) Male 664 0.00139 2.94 0.99 (2002)
All 1168 - 2.86 -
Tercan Dam Female 165 11.62-31.84 0.000500 2.32 0.98
Lake (Erzurum) Male 158 12.35-31.06 0.000192 248 0.98 Glines, (2007)
All 323 12.00-31.65 0.000677 2.67 0.98
Tuzla Stream Female 146 12.11-32.67 0.000290 240 0.98
(Erzurum) Male 161 12.67-31.00 0.000141 253 0.99 Glines, (2007)
All 307 12.42-32.34 0.000208 245 0.98
Hazar Lake Female 96 18.62-38.30 0.0205 2.746 0.96 Coban and
(Elaz1g) Male 132 19.21-32.05 0.0255 2.690 0.94 Sen, (2011)
All 228 19.00-34.13 0.0241 2.703 0.95
Keban Dam Female 109 26.68-37.06 0.0229 2.772 0.89 Coban and
Lake (Elazi§) Male 123 25.48-37.10 0.0315 2.678 0.92 Sen, (2011)
All 232 25.98-37.06 0.0267 2.727 0.91
Uzungayir Dam Female 158 15.33-43.05 0.011200 293 0.96
Lake (Tunceli) Male 288 13.20-42.70 0.011100 293 0.95 Glindiiz et al.,
All 446 14.17-42.70 0.011000 293 0.95 (2015)
Karasu River Female 190 9.40-32.30 0.011300 2.99 0.97
Male 201 10.1-32.90 0.011700 2.84 0.94 This Study
Undetermined 16 2.50-9.70 0.011400 2.36 0.98
All 407 2.50-32.90 0.011500 293 0.96

In this study, the LWRs were highly significant; all
individuals of C. umbla were determined between length and
weight very strong positive relationship in Karasu River
(r2=0.96). The high values of r2 indicate that the length
relationships are linear observed range of values. The
equations for derivation of the lengths measurements
presented may enable researchers to gain useful information
about length conversions. The b values were determined as
2.99 for females, 2.84 for males and 2.93 for all individuals in
Karasu River. The growth of all individuals was negative

allometry (b<3; P<0.05) in Karasu River (Table 2). No
significant differences were found between total length-weight
of males and females (P< 0.05).

Sen and Aydin, (2000); Glindiz et al., (2015); Turkmen et
al., (2002); Gunes, (2007); Coban and Sen, (2011) were
calculated a and b values for this species and this values were
similar with this study (Table 2). The length-weight relationship
in fishes can be affected by a number of factors, including
season, habitat, gonad maturity, sex, diet and stomach
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fullness, health and preservation techniques, and differences
in the observed length ranges of the specimen caught (Tesch
1971; Wootton 1998), which were not accounted for in the
present study. Thus, differences in length-weight relationships
between this and other studies could potentially be attributed to
the combination of one or more of the factors given above.

Length-length  relationships and the coefficient of
determination of C. umbla are presented in Table 3. LLRs were
significant (P<0.001) for all specimens with all r2 values greater
than 0.99. There are no data available on LLRs of C. umbla.
Thus, this study provides first information LLRs which are
useful for fishery biologist.

This study provided the basic information on the length-
weight and length-length relationships of C. umbla from the
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