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Effects of substrate preference on growth and survival of blue tiger 
crayfish (Cherax albertisii) 

Substrat seçiminin mavi kaplan kerevitlerinde (Cherax albertisii) büyüme 
ve yaşama oranı üzerine etkileri 
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Özet: Bu çalışmada, farklı türde substratların mavi kaplan kerevitlerinde (Cherax albertisii) büyüme, yaşama oranı ve substrat seçimi üzerine etkileri 
araştırılmıştır. 6 farklı substrat (boş cam, sinek teli, bazalt, kalsit, çakıl, kum) 18 adet akvaryumun zeminine yerleştirilmiştir. Çalışma 2 farklı deney ortamında 
sürdürülmüştür. İlk deneyde her bir akvaryuma ortalama 1 g ağırlığında 10 adet birey konulmuştur. İkinci deneyde, substrat tercihi için tabanından 6 bölüme 
ayrılmış ve her bir bölümde aynı substratların bulunduğu altıgen bir akvaryum kullanılmıştır. İlk deneyden 1 aylık 10 adet kerevit bireysel olarak altıgen tanka 
yerleştirilmiş ve hareketlerini gözlemlemek için 24 saat boyunca her bölümde geçirdikleri süreler kaydedilmiştir. İlk deneyin sonucu olarak, 120 günün sonunda 
çakıl substratındaki bireylerin ağırlıklarında istatistiksel farklılık saptanmıştır (P<0,01). İkinci deney sonunda çakıl substratında geçirilen sürede belirgin bir farklılık 
gözlenmiştir (P<0,01). Bu deneyler jüvenil mavi kaplan kerevitleri için çakıl substratının kullanılabilir olduğunu göstermiştir. Çalışma sonuçları, çakılın C. albertisii 
türü için doğal substratına yakın olmasından dolayı doğal substratın bu tür açısından oldukça önemli olduğunu göstermiştir. 

Anahtar kelimeler: Kerevit, Substrat, Büyüme, Yaşama Oranı, Cherax albertisii. 

Abstract: This study investigated the effects of different type of substrates on the growth, survival and substrate preference on juvenile blue tiger crayfish 
(Cherax albertisii). Six different substrates (bare glass, plastic mesh, basalt, calcite, pebbles, sand) have established in the bottom of 18 aquariums. The study 
was carried out in two different experimental areas. In the first set of experiments, ten (average 1 g of body weight) juveniles were placed in each aquariums. In 
the second experiment, a hexagonal glass aquarium were used and divided into six sections each containing one of the same substrates were used for substrate 
preference. Ten juveniles from the first experiment were individually placed into the aquarium and each of them were recorded at convenient intervals for 24 
hours for observing their behaviours. Spending time in each section was recorded. As a result of the first experiment, it was found that weight gain of crayfish 
was significantly higher on group of pebbles in comparison with the other substrates after 120 days (P<0.01). At the end of the second experiment we observed 
that pebbles was the most preferred when compared the other substrates (P<0.01). The present experiments suggest that the pebbles can be used as a 
substrate for juvenile blue tiger crayfish. These results showed that the natural habitat is quite important for this species because of pebbles are close to natural 
substrate of C. albertisii. 

Keywords: Crayfish, Substrate, Growth, Survival, Cherax albertisii. 

INTRODUCTION 

Aquarium keeping is amongst the most popular of hobbies 
with millions of enthusiasts worldwide. Today, ornamental fish 
comprise a very large and diverse global industry, with trading 
in over 4,500 species of freshwater fish, 1,450 species of 
marine fish, and over 650 species of corals and other marine 
invertebrates (Miller-Morgan, 2010). Not only finfishes, but 
also a wide range of invertebrates are found good to be kept 
in captivity. In fact, new species are now being introduced to 
hobbyists at a remarkable pace, especially freshwater 
decapod crustaceans such as shrimps, crayfish and crabs. 
Among these decapods, crayfish were become more popular 
in the last decade. The worldwide success of the freshwater 
crayfish aquaculture industry during recent decades has been 

based on the selection of species with adequate 
characteristics for both culturing and commercial purposes. 
There are more than 100 species of Australian crayfish, but 
only few species of the genus Cherax are currently being 
farmed due to their high commercial potential and traded 
ornamental purposes (Viau and Rodríguez, 2010). There are 
many different reasons for maintaining crayfish in the home 
aquarium. Especially, more than exotic and colourful crayfish 
species are preferred for ornamental purposes, such as 
Cherax quadricarinatus, Cherax destructor, Cherax 
tenuimanus, Astacopsis gouldi, Cambarellus patzcuarensis, 
Cambarellus shufeldtii, Procambarus clarkii and Procambarus 
alleni (Wingerter, 2011). 

http://www.egejfas.org/
http://dx.doi.org/10.12714/egejfas.2014.31.1.01
mailto:onurkaradal@gmail.com
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The ornamental aquarium trade in Turkey started to 
develop as an industry after 1980s. After this period, a large 
number and type of aquarium fish have been started to import 
(Türkmen and Alpbaz, 2001). Although keeping decapods in 
freshwater aquariums is a new popularity in Turkey, many 
shrimp, crayfish and crab species commonly seen for sale in 
virtual pet stores. There are 9 exhibiting freshwater crayfish 
species including Cherax albertisii in ornamental aquarium 
trade in Turkey (Türkmen and Karadal, 2012a). 

Substrate type has been recognized as important in 
freshwater communities. Crayfish live in sandy and muddy 
benthic areas. Unlike most crustacean decapods, crayfish 
spend their entire life on a substrate on the benthic fauna. In 
aquarium systems, the burrowing behaviours of some species 
contribute to the turning of the aquarium substrate and the 
cycling of detritus. Crayfish are typically considered keystone 
species to the biological communities because of their feeding 
and burrowing behaviours (Wingerter, 2011). Therefore, 
substrate is a part of their life for crayfish in stages of their 
entire life. Although there are few studies releated to feeding, 
growth, survival, phenotype and genotype characteristics on 
C. albertisii (Kurniasih, 2008; Kusmini, 2009), no study about 
substrate preference on this species. In the present study, 
effects of six different substrates on growth and survival of 
juvenile blue tiger crayfish were investigated and also their 
substrate preference was observed, as well. 

MATERIALS AND METHOD 

Evaluation of the substrate type 

Juveniles (1 g of body weight) of Cherax albertisii were 
used in the study. Crayfish were provided from a commercial 
facility (Nemo Aquarium, Dikili, İzmir). All the experiments 
were carried out in glass aquariums (1,400 cm2 of bottom 
surface) filled with 8 L of dechlorinated tap water continuously 
aerated. Temperature was maintained at 25±1 ºC, and 
photoperiod was held at 14:10 (light:dark). The water in all 
aquariums was changed twice a week. Every day, all animals 
were fed ad libitum with commercial feed (Ecobio® 2 mm 
granule, 44% of protein) twice a day. Dissolved oxygen 
(WTW-Oxi 315, precision of ±0.5 mg/L), pH (Sartorius PT-10, 
precision of ±0.01 g), ammonia (HANNA C205, precision of 
±0.04 mg/L), total hardness (measured with Aquamerck® kit, 
114652 total hardness test) and alkalinity (measured with 
Aquamerck® kit, 111109 alkalinity test) were determined in 
each aquaria at the beginning and at the end of the 
experiment before changing water and feeding the animals. 

Ten juveniles crayfish were placed in each aquarium. 

Each aquarium contained 3 cm diameter PVC pipes as a 

shelter. Six substrates were tested: bare glass (control), 

plastic mesh (a mesh similar to mosquito netting adhered to 

the bottom of the aquaria), pebbles, sand, basalt and calcite. 

Particulated substrates (pebbles, sand, basalt and calcite) 

were covered the bottom of the aquariums for 0.5 cm thick. All 

substrates were repeated in triplicate for a total of six 

aquariums. At the end of 120 days experiment, the mortality 

was recorded and dead animals were removed daily from all 

aquariums. Total length (TL) of the animals was measured to 

the nearest 0.1 mm from the tip of the rostrum to the tip of the 

telson at over the 120-day experimental period. Juveniles 

were put on filter paper to remove excess water, and weighed 

to the nearest 0.01 g with an electronic balance (Sartorius 

BL610, precision of ±0.01 g). 

Substrate preference 

Hexagonal glass aquarium (60 cm of length of diagonal) 

divided into six equal compartments each containing different 

substrates (substrates which are used in the first experiment) 

was used for substrate preference experiment. The aquarium 

was filled with 7 L of dechlorinated water. Ten juveniles 

crayfish from the first experiment were individually placed in 

the center of the hexagonal aquarium and the movement of 

each individual in the study area covered by the substrates 

was recorded with a web camera (Piranha®) by locating 

directly above the center of the aquarium for 24 h (Figure 1). 

Spending time in each section was observed from this a web 

camera. The experimental area was observed from computer 

screen because of the fact that it was placed in a closed room 

for preventing stress factors. Ambient temperature in the room 

was maintained at 25±1 ºC and photoperiod was regulated 

14:10 (light:dark). During the light phase, a white lamp was 

located above the aquarium and connected to a timer. During 

the dark phase, infrared LEDs located around the web 

camera. Animals were not fed during the experiment. 

 

Figure 1. Model of the experimental area used for the substrate preference 

experiment. 

Statistical analysis 

Growth and substrate preference data were analyzed by 

using a one-way analysis of variance (ANOVA). The 

homogeneity of variance was verified by a parametric Levene 

test and the normality was verified by a Kolmogorov-Smirnov 

test. Statistical differences were examined by Student-

Newman-Keuls (SNK) test. Survival data was analyzed with a 

one-tail Fisher test. All statistical analyses were performed 

using SPSS 15.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) and MS 

Office Excel was used for creating graphics. All significant 

tests were at P<0.01 level. 
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RESULTS 

As a result of the first experiment, it was found that weight 

gain of crayfish was significantly higher on group of pebbles 

substrates in comparison with the other substartes (P<0.01). 

This result indicated that the type of subtrate was an important 

factor for their growth. According to result of the second 

experiment, crayfish spent the most time on pebbles 

substrate. The mean body weight of juveniles crayfish in the 

calcite, sand, and pebbles were significantly greater (P<0.01) 

than those in the glass (control) substrate, while the plastic net 

and basalt caused an intermediate effect. Differences among 

the mean weights of crayfish are starting to emerge after 80 

days (Figure 2). There were no significant differences in total 

length and survival of juveniles crayfish (Table 1). 

 

 
Figure 2. Comparison of weight (g) of crayfish juvenile for 120 days. 
 

Table 1. Mean total length, body weight, and survival (±standard errors) 

versus substrate type for juveniles after 120 days. 
Substrates Total Length (cm) Body Weight (g) Survival (%) 

Glass 4.26 ± 0.34 2.81 ± 0.21a 80.0 ± 0.5 

Plastic Mesh 4.41 ± 0.33 3.11 ± 0.23a,b 70.0 ± 1.0 

Basalt 4.52 ± 0.39 3.23 ± 0.32a,b 75.0 ± 1.0 

Calcite 4.78 ± 0.37 3.52 ± 0.33b 75.0 ± 1.0 

Sand 4.89 ± 0.22 3.64 ± 0.25b 90.0 ± 0.5 

Pebble 4.94 ± 0.25 3.72 ± 0.30b 90.0 ± 0.5 

Different letters (a,b) represent statistically significant differences (P<0.01). 
 

The water quality parameters did not change significantly 

(P<0.01) among the treatments. The means values of pH was 

in the range 7.3-8.0, dissolved oxygen between 5 and 6 mg/L, 

ammonia values were below of 0.08 mg/L, alkalinity show a 

range between 85 and 95 mg/L, hardness between 115 and 

125 mg/L and nitrite values registered were in a range 0-0.02 

mg/L. 

All the juveniles exhibited a significant (P<0.01) marked 

preference for pebbles when compared to the other substrates 

(Figure 3). Sand, basalt, and calcite caused an intermediate 

effect. Plastic mesh and glass were the lowest time spent 

substrates in this experiment. 

 
Figure 3. Substrate preference for advanced juveniles expose to 
experimental substrate arena during 1 day. Different letters (a,b,c) are 
represent statistically significantly different (P<0.01). 

DISCUSSIONS 

Previous studies with different substrates have clearly 
stated that crayfish on the bare glass (control) have the lowest 
growth and survival rate (Savolainen et al., 2003; Viau and 
Rodríguez, 2010; Karadal, 2012). These findings are 
supported by our results. Previous substrate preference 
studies with different crayfish species, Pacifastacus 
leniusculus (Savolainen et al., 2003), Cherax quadricarinatus 
(Viau and Rodríguez, 2010), Cambarellus patzcuarensis 
(Karadal, 2012), Procambarus clarkii (Türkmen and Karadal, 
2012b), have shown that natural substrates for these species 
are the most prefered. Herrnkind and Butler (1986) were 
carried out a study with Caribbean spiny lobster (Panulirus 
argus) and they reported that natural substrates have 
important effects. The results of the present study indicated 
that C. albertisii kept in pebbles attained higher body weights. 
Pebbles are close to natural substrate of C. albertisii. These 
findings are supported by our results, as well. 

In nature, C. quadricarinatus and other Australian crayfish 
are found in either rocky or sandy areas. Juveniles use 
pebbles as shelter to protect themselves from predation or 
attacks by conspecifics (Jones and Ruscoe, 2001; Molony and 
Bird, 2005). Morphologically C. albertisii and C. 
quadricarinatus have a similarity in body shape and colours 
(Kusmini, 2009). Also, they prefer the same habitat types in 
nature. It has been suggested that these habitat may also play 
an important role in providing shelter during molting, when 
vulnerability to predation is heightened (Lowery, 1988; Fielder 
and Thorne, 1990; Smallridge, 1994). These findings showed 
that the natural habitat is quite important for these kind of 
creatures. A close relationship exists between stream 
morphology, substrate and abundance of many crayfish 
species (Payne, 1984; Foster, 1990; Eversole and Foltz, 
1993; Troschel, 1997). Thus, our results are supported by 
these findings and natural behaviours of crayfish. 

According to Streissl and Hödl (2002), substrate 
preference influenced distribution and habitat differentiation. 
For example, highest densities of Astacus astacus occurred in 
gravel and stony areas (Niemi, 1977). Previous studies have 
clearly stated the relevance of providing suitable habitats for 
early juveniles during the culturing, also showing the ability of 
species for displaying clear preferences for some of the types 
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of habitats offered (Du Boulay et al., 1993; Karplus et al., 
1995; Savolainen et al., 2003; Viau and Rodríguez, 2010; 
Türkmen and Karadal, 2012b). Stevens and Kittaka (1998) 
reported that the settlement patterns exhibited by king crab 
(Paralithodes camtschaticus) were probably a response to the 
physical characteristics of the substrates, such as the size of 
particles or interstitial spaces, rather than to organic 
components.  

These findings are emphasized importance of substrate for 
other crayfish and decapod species and increased quality of 
the study. 

 

Viau and Rodríguez (2010) indicated that juveniles 
showed marked preference for pebbles over the other 
substrates independently of body weight or acclimation to a 
particular substrate. They noticed that it was feasible that a 
nutritional or behavioral response to a substrate similar to the 
one found in nature increased the growth of these juveniles. 
These findings are also supported by our results. 

In conclusion, on the purpose of growing, preference and 
keeping of juvenile C. albertisii in aquarium systems, the 
present works suggest that the pebbles can be used as a 
substrate for juvenile blue tiger crayfish. 
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Özet: Bu çalışmada, Türkiye Ulusal Yapay Resif Master Planı’nın pilot bölgesi olan Altınoluk’da yerleştirilmesi planlanan yapay resiflere olan talebin belirlenmesi 
amaçlanmaktadır. Çalışma kapsamında, Altınoluk’daki ticari balıkçılar, rekreasyonel balıkçılar ve yöre sakinleri ile yüz yüze görüşmeler gerçekleştirilmiştir. Veri 
toplama çalışmaları, yapay resif yerleştirmesi yapılmadan önce, Nisan, 2011’de tamamlanmıştır. Çalışma hedef gruplarının yapay resif algısı özel olarak 
tasarlanan 13 ifade Likert ölçeği yardımıyla analiz edilmiştir. Elde edilen sonuçlara göre, yapay resifler ile ilgili olumlu algı gözlenmiştir. Öte yandan, yapay resif 
yerleştirilmesi ile birlikte hem rekreasyonel balıkçılık (%158 artış) hem de ticari balıkçılık (31% artış) günlerinde artış tespit edilmiştir. Sonuç olarak, yapay 
resiflerle ilişkili grupların daha iyi anlaşılması ve yönetim süreçlerine dahil edilmesi yapay resiflerin etkinliği açısından önem taşımaktadır. 

Anahtar kelimeler: Yapay resifler, algı, rekreasyonel ve ticari talep, yönetim. 

Abstract: In this study, it is aimed to determine demand for the planned artificial reefs in Altınoluk where is the pilot site of the National Artificial Reefs Master 
Planof Turkey. Face to face interviews were conducted with commercial fishermen, recreational fishermen and local residents within the study. Data collection 
process was completed in April, 2011 before the artificial reefs deployment was launched. Artificial reef perception of the study target groups were analyzed by 
specially designed 13 statements with the aid of Likert scale. According to the results, positive perception regarding the artificial reefs was observed. Moreover, 
increases in both recreational fishing (158% increase) and commercial fishing (31% increase) days was determined with the deployment of artificial reefs. In 
conclusion, understanding artificial reef related groups and including them in management processes are crucial for the effectiveness of artificial reefs. 

Keywords: Artificial reefs, perception, recreational and commercial demand, management 

INTRODUCTION

Artificial habitats, deployed on the seafloor to conserve 

sensitive aquatic ecosystems or increase and contribute to the 

productivity of resources, have positive effects on commercial 

and recreational fishing (Seaman and Sprague, 1991). 

Artificial Reef (AR) deployments have recently become 

popular in Turkey where the first planned AR application dates 

back 20 years. Within the Master Plan of Turkish Artificial 

Reefs, a pilot project in Altınoluk (Edremit Bay) has been 

started to contribute to the marine life.  

Deployments of ARs have many purposes including 

support to small-scale and traditional fisheries, to create new 

sites for recreational fishing and diving, to protect biodiversity, 

especially in the littoral zone, to protect fish-spawning and 

nursery areas from illegal trawling (Lök, 2012). Therefore, 

directly or indirectly, ARs constitute commercial and 

recreational demand which means an increased economic 

activity in the area where they were deployed. Hence, 

deployment of ARs contributes to increase welfare locally and 

nationally (Ditton et al., 2002; Morgana et al., 2009; Oh et al., 

2008; Pendleton, 2004; Tunca, 2011; Tunca et al., 2012). 

Schug (1982) estimated total yearly expenditure of ARs 
users as 181,000-253,000 USD whereas, benefit – cost ratio 
of ARs was determined as over one. Study by Brock 
(1994) indicated both considerable positive effects of ARs: 
(1) Total yearly income by commercial (small scale) fishing 
was equal to 4% of one day diving charter to ARs, (2) Daily 
catch from ARs site was equal to yearly sustainable catch 
which means that the almost total catch was from the ARs 
site. The most comprehensive study was carried out by 
Bell et al. (1998) in the Northwest Florida.They 
demonstrated that there are 414 million USD contribution 
of ARs beside 8,136 new job opportunities and 84 million 
USD increase in salaries. In the Southwest Florida, ARs 
created 27,000 employments, beside 782 million USD 
increase in all incomes (Johns et al., 2001).  
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ARs have been well-introduced as economy generator 
tools but the structure of multi-stakeholder (Commercial 
and recreational fishermen and SCUBA divers, etc.) (Milon, 
1989a; 1989b) of ARs may cause conflicts because of the 
lack of management practices combined with Integrated 
Coastal Zone Management frameworks. Recent acts on 
management of ARs have already been begun to discuss 
(GFCM, 2012). In the management plans it is crucial to 
include constant social and economic monitoring of ARs.  

This study primarily aims to measure the perception 
toward to ARs with specifically designed 13 statements 
covering biological, social and economic aspects. Secondly, it 
was aimed to calculate current and future estimated 
commercial and recreational demand of ARs. Finally it was 
aimed to provide information for decision makers about the 
demand framework of ARs. 

Study site 

The research was carried out in Altınoluk which is fishing 
and tourism district with the 13,800 population located 
innorthern Aegean coast of Turkey (Figure 1). Altınoluk 
County was found eligible for thepilot project of Turkish 
National AR Master Plan. Small-scale fishery dominates 
fishing activity in Altınoluk. 95% (55 commercial fishermen) of 
fishermen are organized under the Altınoluk Fishery 
Cooperative in the region. Altınoluk Fishery Cooperative was 
established in 2006 with the support and leadership of an 
extraordinary and innovator local fisher. The cooperative 
keeps seven employees permanently during the whole year 
and twenty employees temporarily during the summer time 
due to it also runs cafe, restaurant and aquarium (Ünal et al., 
2009). In this region, recreational fishing is another 
demanding activity on shore and/or by boat, and nearly 400 
recreational fishermen attending this activity. Additionally, 
there is one diving charter in Altınoluk which only activates in 
the summer season.  

 
Figure 1. Map of Turkish Aegean Sea coasts with the study area: Altınoluk 

MATERIALS AND METHOD 

Field studies were conducted to collect data from target 

survey groups via specifically designed questionnaire forms. 

Twenty commercial fishermen (CF) who are members of the 

Altınoluk Fishery Cooperative responded the questionnaires. 

Out of approximately four hundred recreational fishermen (RF) 

in the region, fifty five boat-based and shore-based RF were 

interviewed in fishing access points around Altınoluk fishing 

port. Lastly, for 13,800 local residents (LR) of Altınoluk, 

household survey was conducted through 67 LR. The 

sampling sizes for each group were determined by using the 

proportional sampling size formula in Equation 1. 

2

px

(1 )

( 1) (1 )

Np p
n

N p p




  
(Equation 1) 

Where n is the sample size, N is the population of each 

target group (CF, RF and LR), p is the contribution ratio to 

ARs (0.50 is used to reach the maximum sample size), and 

σpx2 is the variance. Representative sample size was 

calculated for each group according to 95% confidence 

interval and 50% error (Miran, 2003).  

Additionally, basic descriptive statistics and parametric 

tests (analysis of variance, Kolmogorov-Smirnov and Tukey’s 

Post Hoc Test) were used to better understand relations 

between socioeconomic dimensions and AR demand.  

RESULTS 

Demographics 

A total of 55% of the CF were in the 26-45 age group, 

while 40% of them were in the 46-60 age group. Among the 

recreational fishers interviewed, members of the 26-45 age 

group composed the highest portion and secondly, the 46-60 

age group, as in the case of the commercial fishers. 

Furthermore, it was determined that 6 RF were older than 61 

years and 1 recreational fisherman were younger than 26 

years. Among the household respondents who participated in 

the research, the 26-45 and 46-60 age groups had 53.7% and 

31.3% of the respondents, respectively, whereas respondents 

were older than 61 years and younger than 26 years 

constituted minorities. The most common education levels of 

the CF were about eight years of secondary education. In 

contrast, RF have higher educational levels, with an average 

of 9.3 years. The mean period of education of the local people 

was 10.8 which are slightly higher than the general average 

for all of the respondents’ education levels (9.9). The RF had 

the highest proportion of members with social security 

(89.7%). Following them, 80.6% of the local people and 60% 

of the CF had social security. A total of 34.5% of the RF were 

retired persons. Following those people, public servants and 

freely occupied individuals constituted the majority of this 

group. Among all of the respondents, retired persons 

composed the majority, with 40 individuals, while freely 

occupied persons, public servants, workers for a national 

company and fishermen almost homogeneously composed 

the majority of the rest of the individuals (105). The average 

monthly income of the CF was 1192.5 TL (1 TL: Turkish 

Liras=0.37 Euro, Spring-2011 TL/Euro Mean Ratio), while 
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75% of them were in the 501-1500 TL income group and 25% 

of them were in the 1501-3000 TL income group. 79% of the 

RF, were in the 501-1500 TL income group, although the 

mean monthly income was determined to be 1354.1 TL 

greater thanthe commercial fishers’ monthly mean income. In 

contrast, the local people’s monthly income was mostly in the 

1501-3000 TL income group (mean 1360.5 TL). Moreover, for 

the local people, 30% had an income of 3001-5000 TL, and 

15% was in the 5001-10000 TL income group. Overall, the 

1501-3000 TL (66%) and 3001-5000 TL (24%) income group 

composed the majority. Additionally, the mean number of 

individuals that the CF were responsible for was nearly two 

and that of the average household population was three. 

These numbers were different for the RF, who were on 

average responsible for only one individual, and the total 

family population was three, as in the case of the CF. The 

local people were on average responsible for two individuals, 

and the mean household number was three. Generally, the 

mean number of individuals that all of the respondents were 

responsible for was approximately two, and the mean 

household population was about three.  

To deeply investigate the relations among demand and 

socioeconomic variables, statistical tests were done. Firstly, 

normal distribution was determined by Kolmogorov-Smirnov 

Test for each commercial and recreational demand data sets 

of CF, RF and LR including the number of yearly current 

commercial or recreational fishing/diving/trip days in ARs site 

(p>0.05); the number of yearly current commercial 

recreational fishing/diving/trip fishing days (p>0.05) and future 

stated commercial fishing days in ARs site after the 

deployment (p>0.05).  

Then, in the study, the possible effect of education 

(education levels in years: below 5; 5-8; 8-11; above 11) and 

income (Income levels: below 1000 TL; 1000-3000 TL; 

above 3000 TL) on commercial/recreational demand was 

analyzed for each group via analysis of variance (ANOVA) 

with an additional Tukey’s Post-Hoc Test.The number of 

commercial fishing days each year in the ARs site (p>0.05), 

the number of total yearly commercial fishing days (p>0.05) 

and future stated commercial fishing days in the ARs site 

after deployment (p>0.05) was found not to have statistically 

significant relation with education level. The ANOVA 

analysis was also performed for the RF and the LR to 

present the effect of education level on demand (Present 

recreational fishing days in ARs site (p>0.05), total yearly 

recreational fishing days (p>0.05), future recreational fishing 

days in ARs site after deployment (p>0.05), but no 

statistically significant relation was found. For the LR, 

education and income has also no statistically significant 

effect on recreational trips done (p>0.05). Above found 

results proves the fact that education level and income 

levels have no effect on commercial and recreational 

demand of study groups.  

Table 1.Descriptive statistics of commercial/recreational demand for education and income levels of each focus group. 

   
Current CF/RF 

Days1 
Total Yearly 

Days2 

Future CF/RF Days3 

C
F

 

E
d

u
ca

ti
o

n
 Below 5 years (N=6) 118±82.8 205±50.5 103±98.3 

5-8 years (N=7) 150±70.7 260±34.6 179±110.4 
8-11 years (N=5) 86±68.8 230±57 170±97.5 

Above 11 years (N=2)  50±70.7 250±70.7 150±70.7 
Total N=20 115±75.9 235±50.4 151±98.7 

In
co

m
e 

Below 1000 TL (N=13) 128±72.9 235±40.5 126±97.9 
1000-3000 TL (N=7) 90±80.8 236±7 197±88.8 

Total (N=20) 115±75.9 235±50.5 151±98.7 

R
F

 E
d

u
ca

ti
o

n
 Below 5 years (N=14) 42±60.3 128±80.4 102±72.9 

5-8 years (N=13) 26±39.3 117±59.9 84±78.6 
8-11 years (N=19) 46±47.9 134±91.1 69±47.6 

Above 11 years (N=12) 37±42.9 113±68.9 110±74.7 
Total (N=58) 39±47.9 124±76.4 89±67.7 

In
co

m
e 

Below 1000 TL (N=30) 35±36.2 133±70.9 99±66.6 
1000-3000 TL (N=26) 46±59.3 118±82.3 79±68.7 
Above 3000 TL (N=2) 0 63±81.3 65±91.9 

Total (N=58) 39±47.9 124±76.4 89±67.7 

L
R

 E
d

u
ca

ti
o

n
 Below 5 years (N=6) 23±38.3 38±57.8 8±11.6 

5-8 years (N=19) 34±68.5 50±75.7 30±14.5 
8-11 years (N=22) 37±55.2 52±65.1 15±19.5 

Above 11 years (N=20) 59±82.9 85±95.8 14±16.4 
Total (N=67) 41±67 60±78 18±22.7 

In
co

m
e 

Below 1000 TL (N=32) 35±58.5 54±67.9 22±27.6 

1000-3000 TL (N=32) 45±72.1 64±86.7 13±14.3 

Above 3000 TL (N=3) 110±127.3 120±113.1 23±31.8 

Total (N=67) 41±67 60±78 18±13.6 
1The number of total yearly commercial/recreational fishing days on the AR site 

2The number of total yearly commercial/recreational fishing days 
3Future commercial/recreational fishing days onthe ARs site after deployment N: Number of Observations, SD: Standart Deviation 
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Table 2.Perception assessment through statements 

Statements CF RF LR General 

ARs increase biodiversity and quantity of living beings. 5 5 4.3 4.6 

ARs increase the number of commercial and recreational fishing vessels. 4.5 4.5 3.6 4 

ARs increase the number of commercial and RF. 4.4 4.4 4.1 4.2 

ARs increase the number of diving clubs and their activities. 4.7 4.7 4.3 4.5 

ARs protect some marine living species. 4.6 4.6 4.3 4.4 

ARs help to put away conflicts rising among stakeholders related to use of 
marine zone. 

2.5 2.5 3.4 3.4 

ARs decrease pressure on natural reefs. 4 4 3.5 3.8 

ARs play an important role on combating illegal fishing. 3.6 4.3 3.8 3.7 

Constant control of ARs must be provided by a reef guard station and 
employees. 

4.3 4.6 4.7 4.6 

Constant control of ARs must be provided by fishery cooperatives, diving 
organizations or municipalities. 

4.6 3.8 4.2 4.2 

ARs increase fishing pressure on the marine zone where it has practiced. 3.8 2.9 3.9 4 

ARs cause more fishing gear damage. 2.9 3.1 3.2 3.1 

ARs cause conflicts among divers, commercial and RF concerning their use. 3.1 5 3 3.3 
Likert Scale; 1: Strongly disagree, 2: Somewhat agree, 3: Moderately agree, 4: Quite agree, 5: Strongly agree 

The statement “ARs help to resolve conflicts rising among 

stakeholders related to use of marine zones” received 

significantly lower agreement from the three groups, while the 

respondents strongly agreed with the statements “ARs 

decrease pressure on natural reefs” and “ARs play an 

important role in combating illegal fishing”. By comparing the 

responses to two statements “Constant control of ARs must 

be provided by a reef-guard station and employees” and 

“Constant control of ARs must be provided by fishery 

cooperatives, diving organizations or municipalities”, it is 

thought that a functional reef-guard station can be an 

acceptable and objective management and control tools for 

ARs. 

Particularly, RF had slightly low agreement with 

management and control except for a reef-guard station of 

ministry. The statement “ARs increase fishing pressure in the 

marine zone where the AR is placed” was well accepted by 

the CF and LR, but RF only moderately agreed with this 

statement. Moderate agreement by all three of the groups was 

found for the statement “ARs cause more fishing-gear 

damage”. Finally, the statement “ARs cause conflicts among 

divers, commercial and RF concerning their use” received 

moderate agreement from the CF and LR, and the RF strongly 

agreed with that statement (Table 2).  

AR Demand in the site: Use Types of AR Site 

Commercial Fishing Use 

Technical and economic dimensions of CF were assessed 

in this section. 95% of the CF indicated that they are active in 

terms of fishing in and/or around the predetermined pilot ARs 

site. In addition, 40% of the CF is attending 50 and below 50 

commercial fishing days whereas, 35% of the CF stated that 

they are attending 101-200 commercial fishing days in a year. 

Then, half of the CF indicated that they are participating 201-

365 fishing days in ARs region and the other half is 

participating 101-200 days in a year (Figure 2).  

 
Figure 2.Total commercial fishing days and commercial fishing days in the 

ARs site. 

Total yearly average commercial fishing days were 

determined as 235 whereas, present and future commercial 

fishing days in the ARs site were orderly determined as 115 

and 151 (Table 3; Figure 3). With the attribution of present 

and future stated commercial fishing days to the total 55 CF 

who are member of the Altınoluk Fishery Cooperative, total 

yearly present and future demand were calculated as 6,325 

and 8,305 commercial fishing days, respectively. Except small 

scale fishermen in Altınoluk, surrounding local fishermen and 

cooperatives constitute another potential commercial demand 

in the region.  

Table 3. Descriptive statistics of total yearly commercialfishing days and 

commercial fishing days in the ARs site 

 Mean Min Max SD 

Current CF days1 115 0 250 75.9 

Total yearly CF days2 235 150 300 50.4 

Future CF days3 151 10 200 4.4 
1The number of total yearly commercial fishing days on the AR site 

2The number of total yearly commercial fishing days 
3Future commercial fishing days on the ARs site after deployment 

Min: Minimum, Max: Maximum, SD: Standart Deviation 
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Moreover, there was a significant increase (31%) in the 

total number of commercial fishing days with the deployment 

of ARs were determined. 80% of the CF also indicated that 

they use the ARs site for other recreational purposes like 

diving and trips of which recreational trip activities came to be 

the first place with the percentage of 75.  

 
Figure 3. Present and future mean number of commercial fishing use in 

the ARs site. 

Recreational fishing use 

69% of the RF queried stated that they use the ARs site 

during their boat-based recreational fishing activities. Mean 

number of recreational fishing days by RF in the ARs site 

were determined as 34; however, this number were 

determined as 89 days after ARs deployment with the 

increase of 158%. Then, in the existence of 400 boat-based 

and shore-based RF, present and future demand of the ARs 

site were determined as 13,600 and 35,600 recreational 

fishing days, respectively. In addition, total yearly recreational 

fishing days were also determined as 124 (Table 4; Figure 4).  

 

Table 4.Descriptive statistics of total yearly recreational fishing days, 

total yearly present and stated future recreational fishing days in the ARs site 

 Mean Min Max SD 

Current RF days1 34 0 210 43.2 

Total RF days2 124 5 350 76.4 

Future RF days3 89 0 300 67.7 
1The number of total yearly recreational fishing days on the AR site 

2The number of total yearly recreational fishing days 
3Future recreational fishing days on the ARs site after deployment 

Min: Minimum, Max: Maximum, SD: Standart Deviation 

 
Figure 4. Present and future mean number of recreational fishing use in 

the ARs site. 

It was found that 69% of the RF uses the proposed ARs 

site for other purposes including recreational diving and boat 

trips. Among these different types of uses, recreational diving 

and recreational boat trips and both recreational diving and 

boat trips got 44%, 28%, and 28% shares, respectively.  

Local residents’ use 

Results of the household survey through Altınoluk 

residents showed that the ARs site in question is used by LR 

for especially, boat trips (63%), recreational fishing (14%) and 

recreational diving (9%). Total yearly mean number of 

recreational uses by LR including fishing, diving and boat trips 

was determined as 44 days. In addition, 75% of the LR have 

increased willingness to participate to a recreational activity in 

the ARs site after deployment compared to the present 

situation (52%) (Table 5). 

Table 5. Recreational fishing and diving days of LR after deployment 

 Mean Min Max SD 

Recreational fishing 19 0 90 16.8 

Recreational diving 5 0 90 14.5 
Min: Minimum, Max: Maximum, SD: Standart Deviation 

Conclusion and Discussion 

The respondents interviewed agree that ARs are useful 

materials that contribute to marine life positively. Based on the 

individual perception questions regarding the effects of ARs 

on user groups, it was determined that ARs contribute to the 

number of user groups and increase their activities, including 

diving, boat-based recreational fishing and other AR related 

recreational activities, by stating increased number of 

recreational activities which supports the hypothesis that ARs 

generate demand in local economy. There is also an 

optimistic perception on effects of ARs by local related groups. 

Apparently, the presence of ARs creates a significant increase 

in the number of future trips compared to past trips which is 

also contributing as an economic activity on a micro level.  

The only local diving charter in Altınoluk which is only 

active in summer seasons may also become an important 

source of recreational demand. Additionally, with the 

deployment of ARs, there can be an increase in the diving 

demand, especially, targeting ARs which may also result in 

the establishment of new diving charters and increased 

economic activity.  

In addition to the recreational activities, ARs are 

determined as an important tool to enhance commercial 

fishing demand. Therefore, increased willingness to 

participate a commercial fishing day was perceived as an 

increased commercial harvest by the CF. The future studies 

on increase in catch per unit effort of the CF can be calculated 

to put forward the actual commercial effect of ARs.  

In conclusion, 158% increase in recreational fishing days 

and 31% increase in commercial fishing days in the ARs site 

are significant findings to find out the demand in the ARs site. 

To better analyze the social, economic and biological effects 

and effectiveness of deployed ARs, it is essential generate 

constant monitoring frameworks under management plans. 
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Abstract: Based on similarity of natural features of salinity, turbidity, soil substrate, mangrove vegetations and intertidal flat of the stations studied, there were 
three habitats (A, B, and C) of Scylla serrata (Forskål, 1775) in Lawele Bay. The characteristics of habitat A were preferred by S. serrata since it had the highest 
relative abundance of S. serrata. With relative abundance of 11.87%, habitat B as transition habitat between habitats A and C was less preferred by S. serrata. 
The characteristics of habitat C were in contrary with habitat A and S. serrata caught was only 1.19%. 
The relative abundance of S. serrata at habitat A differed significantly with habitats B and C (p < 0.05), while at habitat B was not significantly different with 
habitat C (p > 0.05). It suggests that S. serrata tended to move forward at habitat A and occupying such habitat which was characterized by low salinity, high 
turbidity, the thickest mangrove vegetation, muddy substrate and the widest intertidal flat. The relative abundance of males was significantly different with 
females either during flood tide or ebb tide (p < 0.05). Both sexes had two peaks of abundance. A major peak was in July and August and a minor peak in 
February. The lowest relative abundance was in December. However, seasonal relative abundance was not significantly different (p > 0.05). It suggests that the 
relative abundance may depend on seasons but they are found all year round. 

Keywords: Habitat characteristics, Relative abundance, Scylla serrata, Peak season 

INTRODUCTION

Habitats of mud crab Scylla (De Haan, 1833) such as S. 
serrata are generally found in mangrove waters and estuaries. 
Estuaries are characterized by high turbidity, total suspended 
solid (TSS) and water salinity fluctuation. Therefore, habitats 
of mud crab are affected by several environmental factors, 
which in turn affect abundance and distribution of mud crabs. 
Salinity, temperature and sediment characteristics are 
generally considered to be the major factors that limit the 
distribution of invertebrates (Hsueh, 1998; Mair, 1980; 
Weinstein et al., 1980; Islam et al., 2000). Temperature affects 
activity and feeding of adult of S. serrata when temperature 
falls below 20ºC (Hill 1980) despite being eurythermic fauna 

(Joel and Ray, 1980). It was stated that optimum light is 
believed to be the major factor in the distribution of the 
species S. serrata. The light penetration depends on total 
suspended solid concentration in the water column. 

The largest individuals of S. serrata are always found 
nearest to the mangroves waters (La Sara, 1994; 1995; La 
Sara, 2001a) and juveniles are commonly found in tidal flats, 
marshy coastal land and mangrove waters. Mangroves are 
known for their role as suitable nursery grounds 
(Chandrasekaran and Natarajan, 1994). Likewise, life of mud 
crabs are probably dependent on mangrove forest. 

There are several studies on habitats of mud crab (Hill, 
1975; 1980; Joel and Ray, 1980; Hill et al., 1982; Hyland et 
al., 1984; Chandrasekaran and Natarajan, 1994; La Sara, 
1994; 1995; 2001a). The authors and among others identified 
the specimens of mud crabs as S. serrata, but it might not be 
S. serrata since a revision of genus Scylla appeared in 1995 
(Keenan et al., 1995). The recent publication of S. serrata 
population dynamics was authored by La Sara (2010). The 
present study is to identify and to verify habitats of S. serrata 
and to determine its relative abundance at different habitats in 
Lawele Bay. 

MATERIALS AND METHOD 

The study was carried out in Lawele Bay (12250 - 

12305E and 505 - 520S) in the eastern part of the main 

island of Buton, Southeast Sulawesi (Figure 1). It is 

surrounded by thick mangrove areas of 0.2 – 1.1 km wide 

along the shoreline, composing of Rhizophora spp., Bruguiera 

spp. and Nypa spp. In addition, it is affected by five main 

rivers, namely Lawele, Sinapuli, Mompenga, Batuawu and 

Rawa Rivers on the eastern and southern sections and Banda 

Sea on the northern section. The western section is fully

http://www.egejfas.org/
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affected by seawater from Banda Sea, while the eastern 

section is mainly affected by river outflows and tributaries, 

hence water salinity varies depending on the season. Water 

salinity drops to lower levels of 0.7 – 3.0 ppt during north 

monsoon and reaches up to 30 ppt during south monsoon. 

The southern section of the bay receives both seawater and 

freshwater so its salinity is higher than that in the eastern 

section. Soil texture of the bay varies in both sections. In the 

western section, soil texture is composed of sandy loam, silt 

clay loam, crushed and dead corals, while the eastern section 

is dominated by silt (muddy substrate). Soil substrate in the 

southern section is dominated by clay loam. 

The above-mentioned characteristics were used as criteria 

for the selection of sampling stations and sampling design. 

Ten sampling stations were established (Figure 1). Stations at 

lower salinity with muddy substrate were represented by 

stations 1 - 4. The size of this sampling stations was 

approximated 715.85 Ha.  Stations 6 - 7 had moderate salinity 

and clay loam of substrate, while stations 5 and 8 - 10 had 

high salinity and crushed and dead coral of substrate. The 

size of those sampling stations was approximated 271.39 Ha, 

80.57 Ha and 481.40 Ha, respectively. Stations 9 - 10 were 

located in seagrass bed near coral reef area. 

Sampling of mud crab from all stations was conducted 

monthly at the time of flood and ebb tides using baited traps 

and gill nets. At each station, twenty traps baited with fish 

were dropped 20 m to 30 m apart for about 4 h. Similarly, gill 

net was set in the same station. This gear is monofilament 

with mesh size of 3 cm. The mud crabs caught by fishermen 

from each station were monitored monthly. 

All samples of mud crabs were measured as to their 

carapace width (CW) and length (CL) using a caliper to the 

nearest 0.1 mm, wet weighed using balance to the nearest 1 

g, counted and identified to species level (Keenan et al., 

1995; 1988; Keenan, 1999). Water parameters such as 

water depth, temperature, salinity, turbidity and TSS were 

measured at all stations at the time of mud crabs collections. 

The physical soil parameter measured was soil texture. Soil 

samples were taken at low tide using a modified core 

sampler of PVC pipe. 

Habitats of S. serrata were classified based on similarity 

of salinity, turbidity, soil substrate, mangrove vegetation and 

intertidal flat of each station. After the habitats were 

established, percentage abundance of mud crabs caught 

monthly from each habitat was calculated from the total 

catch of each sex. Monthly relative abundance (the total 

number of mud crabs caught per total gears used in a 

month) was determined from the entire catches (Kyomo, 

1999). Differences in relative abundance of mud crabs 

among months, habitat types and tidal phase according to 

the sex of mud crab were analyzed using ANOVA (Zar, 

1984). The Duncan’s multiple range test was used for 

multiple comparison where there were significantly ANOVA 

results. 

 

Figure 1. Sampling stations and the cluster of habitat of mud crab Scylla serrata in Lawele Bay, Southeast Sulawesi 
(A = station 1 to 4; B = station 6 to 7; B = station 5, 8 to 10) 
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RESULTS AND DISCUSSION 

Habitat Characteristics of S. serrata 

The natural features of the stations studied in Lawele Bay 
as habitat of S. serrata were classified into three habitats 
based on salinity, turbidity, substrate, mangrove vegetations 
and intertidal flat (Table 1 and Figure 1). Water parameters 
measured at each habitat fluctuated following seasons 
(Figures 2 and 3). Water depth at habitat A during flood and 
ebb tides ranged from 92.25 cm to 196.75 cm and from 41.68 
cm to 140.76 cm, respectively, while at habitat B ranged from 
83.00 cm to 290.00 cm and from 47.50 cm to 126.67 cm, 
respectively. Those water depths at habitat B were shallower 
than habitat C but deeper than habitat A. The deepest water 
depth was at habitat C ranging from 126.25 cm to 354.18 cm 
during flood tide and from 56.25 cm to 162.50 cm during ebb 
tide. Temperature showed very close values and similar trend 
at all habitats either during flood or ebb tides. Its values were 

27 - 32C. TSS in the respective habitat fluctuated in the wide 
range. It dropped to lower level in December and increased 
sharply in January (rainy season). Its values at habitat A, B 
and C during flood tide were fairly similar, namely 184.88 – 
866.68 mg/l, 31.00 – 1027.50 mg/l and 388.50 – 973.58 mg/l, 
respectively. During ebb tide, its values differed between 
habitat types namely 205.63 – 902.50 mg/l, 330.75 – 798.50 
mg/l and 388.50 – 973.58 mg/l, respectively. 

According to those natural features, three habitats 
(symbolized by A, B, and C, Fig. 1) of S. serrata in Lawele 
Bay were classified. Stations in the eastern and western 
sections formed habitats A and C, respectively, while stations 
in the southern section as transition habitat between habitat 
types A and C formed one habitat type, habitat B. Habitat A 
had low salinity and high turbidity. Rhizophora and Bruguiera 
were dominant covering 200 – 1100 m width. These species 
generally grow in less saline condition with muddy substrate 
(Bunt et al., 1982). Despite S. serrata to be an euryhaline 
animal and can tolerate salinity of 2 – 60 ppt and survive in 
pure fresh water (Hill, 1975; Islam and Bhuiyan, 1982; La 
Sara, 1994; Davenport and Wong, 1986), all stages of S. 
serrata preferred low salinity which were always found in 
brackish water and mangrove areas (La Sara, 1994; 1995). 
Adult S. serrata during flood and ebb tides in Segara Anakan 
lagoon, Central Java were found in salinity of 4.8 – 7.5 ppt 
and 1.9 – 2.3 ppt, respectively (La Sara, 1994), while salinity 
in mangrove areas ranged from 2 ppt to 34 ppt (Wahyuni and 
Sunaryo, 1981) and 0 ppt to 18 ppt (Wahyuni and Ismail, 
1981). 

The existence of mangroves was important for S. serrata 

and other crustaceans. The number of trees, saplings, and 

seedlings of mangrove in Lawele Bay differed according to 

habitat types. The average number of those mangrove types 

at habitat A was 286.64 trees/Ha, 632.28 trees/Ha, and 

2,611.16 trees/Ha, respectively. Those mangrove types at 

habitat B were around 50% from habitat A namely 116.07 

trees/Ha, 262.45 trees/Ha, and 1,016.26 trees/Ha, 

respectively. At habitat C, the number of those mangrove 

types was very low namely 36.70 trees/Ha, 90.89 trees/Ha, 

and 104.08 trees/Ha, respectively. Adult S. serrata population 

were firmly bound to particular mangrove estuaries (Hill, 1982; 

La Sara, 1994; 1995; 2001a; 2001b). Juveniles tended to 

shelter in mangrove roots and adult females have a burrow 

just beneath mangrove roots in Lawele Bay. Large individuals 

were always caught nearest to mangrove area in Segara 

Anakan lagoon, Central Java which has muddy substrate (La 

Sara, 1994; 1995). S. serrata tended to occupy mangrove 

area because it provides suitable nursery ground for juveniles 

(Chandrasekaran and Natarajan, 1994) and food such as slow 

moving benthic organisms (Hill, 1976; Chandrasekaran and 

Natarajan, 1994; La Sara, 2001a), macrophyte and 

pneumatophore (Hutching and Saenger, 1987; La Sara, 

2001a; La Sara et al., 2007). Other crustacean such as 

Penaeus merguiensis (De Maan, 1888) is closely associated 

with mangrove vegetation (Chong and Sasekumar, 1981; 

Staples et al., 1985; Robertson and Duke, 1987). The yield of 

shrimp fisheries in Indonesia is closely correlated with the 

abundance of mangrove forest (Martosubroto and Naamin, 

1977). This phenomenon is also found in mud crabs. 

The intertidal flat in an estuary may provide much food 

and wide space for feeding, mating and escaping. S. serrata 

are mostly found in confines of intertidal flat for mating and 

seek food (Hill, 1979). Intertidal flat with soft mud and muddy 

substrate are mostly preferred by S. serrata. S. serrata as well 

as other mud crabs were distributed principally in relation to 

soil texture (Whiting and Moshiri, 1974). In South Africa, S. 

serrata density was higher in areas with mud bottoms than 

those of sand (Hill 1979). Whiting and Moshiri (1974) reported 

that distribution patterns of crabs had been dealt with 

substrate composition as an ecological factor influencing its 

habitat choice.  Marsh crab Sesarma reticulatum (Say, 1817) 

which was observed in an experiment tended to prefer muddy 

substrate exclusively (Seiple, 1979). Hence, it suggests that a 

wide range of intertidal flat with muddy substrate, thickest 

mangrove vegetations and low salinity were preferred by S. 

serrata. Mud crabs are generally found in turbid water or 

muddy. Optimum light into water column was believed to be 

the major factor in the distribution of the species S. serrata 

(Joel and Ray 1980). S. serrata in laboratory showed a very 

strong negative reaction to light (Hill, 1980). Similarly, an 

observation on various sizes of S. serrata placed in big 

container at a dark room showed that S. serrata gave high 

reaction when the light was switched on. All these 

characteristics explained were found at habitat A and 

appeared to be preferred by S. serrata since its relative 

abundance was higher than the other two habitats. 
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Fig.2. Water parameter measured at each habitat during flood tide in Lawele 

Bay, Southeast Sulawesi 

 
Fig.3. Water parameter measured at each habitat during ebb tide in Lawele 

Bay, Southeast Sulawesi 

Table 1. Description of habitat characteristics of Scylla serrata in Lawele Bay, Southeast Sulawesi 

Habitat Station 
Characteristics 

Water type Salinity Turbidity Substrate Vegetation Intertidal flat 

A 1 - 4 

mainly 

affected by 

river outflow 

generally low: 3.0 - 30.3 ppt 

(20.1  8.6) during flood 
tide and 0.7 - 31.7 ppt (17.2 

 7.0) during ebb tide. The 
lowest was at station 1: 3.0 
– 21.7 ppt during flood tide 
and 0.7 – 25.3 ppt during 
ebb tide, and the highest 
was at station 4: 5.0 – 30.3 
ppt during flood tide and 9.3 
– 31.7 ppt during ebb tide 

high: 0.20 - 53.89 NTU 

(7.46  10.52) during 
flood tide and 0.30 - 

72.60 NTU (13.07  
16.20) during ebb tide. 
The highest and the 
lowest was at station 1 
and station 4, 
respectively 

dominated by silt 
(muddy 
substrate) 

dominated by 
Rhizophora and 
Bruguiera (300 – 
1100 m width) 

the widest 
intertidal flat: 20 - 
300 m (the 
narrowest and the 
widest was at 
station 4 and 1, 
respectively) 

B 6 - 7 

Affected by 
both 
seawater 
and 
freshwater 

lower than habitat A: 10.7 - 

34.0 ppt (23.6  6.3) during 
flood tide and 6.7 - 30.0 ppt 

(18.3  7.4) during ebb tide 

lower than habitat A: 
0.25 - 44.63 NTU (5.67 

 8.98) during flood 
tide and 0.35 - 72.33 

NTU (13.00  18.62) 
during ebb tide 

dominated by 
clay loam 

dominated by 
Rhizophora and 
Bruguiera (some 
have been cut 
off) 

narrow: 25 - 40 m 

C 
5, 8 – 
10 

mainly 
affected by 
seawater 
from Banda 
Sea 

generally high (higher than 
habitats A and B): 9.67 - 

34.3 ppt (26.8  6.4) during 
flood tide and 4.7 - 30.3 ppt 

(22.5  5.9) during ebb tide 

the lowest (lower than 
habitats A and B): 0.20 

- 22.80 NTU (4.11  
4.66) during flood tide 
and 0.20 - 22.20 NTU 

(4.11  4.66) during 
ebb tide 

dominated by 
sandy loam 
(stations 8 – 10), 
silt clay loam 
(station 5) and 
crushed and 
dead corals 

Seagrass bed 
(near coral reef 
area) 
represented by 
stations 9 and 10 

few Rhizophora 
and Bruguiera 
(stations 5 and 
8) and few 
Avicenia in front 
of stations 9 and 
10 

no intertidal flat 
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Habitat B has mangrove vegetations similar with those at 
habitat A, but has narrow intertidal flat with its substrate being 
dominated by clay loam. This habitat was affected by both 
fresh and seawater and had moderate salinity and turbidity 
levels.  While salinity range and mangrove vegetations were 
fairly preferred by S. serrata, its other factors might not be 
suitable. This was due to heavy exploitation of its mangrove 
which might partly caused disturbance to S. serrata habitat. 
The low number of S. serrata catches at this habitat during the 
study suggest that this type of habitat might be less preferred. 

The characteristics of habitat C were in contrary with 
habitat A. This habitat was mainly affected by seawater which 
led to higher salinity and lower turbidity. The substrate is 
composed of sandy loam, silt clay loam, crushed and dead 
corals. This kind of substrate was not preferred by S. serrata 
since it is hard to burrow when escaping from its enemy 
during molting and after copulation for soft-shell females. 

Mangrove vegetations at stations 5 and 8 (habitat C) were 
scarce. This indicates that habitat of S. serrata was heavily 
disturbed. The presence of seagrass bed at stations 9 and 10 
is clearly not a habitat for adult S. serrata since only one 
individual was caught by trap throughout the year. It was 
presumably just for feeding as shown in its gastric mill content 
(La Sara, 2001a; La Sara et al., 2007). This fact was in 
accordance with the information from fishermen that only 
Portunus sp. can be caught at seagrass bed. This finding is 
rather different from that reported by Chandrasekaran and 
Natarajan (1994) that juvenile crabs seem to prefer algae bed.  
The small number of S. serrata catch (12 individuals) at 
habitat C during the course of study suggest that this habitat 
type is not preferred. 

Relative Abundance of S. serrata 

Monthly catches of S. serrata during flood tide was higher 
than that during ebb tide and were significantly different (p < 
0.05). The highest and the lowest total number of both sexes 
were at habitat A and habitat C, respectively. Male was 
always found at all habitats. Females during flood and ebb 
tides were not caught at habitat C, while males were only 
eight and four individuals, respectively (Figures 4 and 5). The 
relative abundance of both sexes at habitat A were 
significantly different with habitats B and C (p < 0.05). It was 
realized that the abundance of crabs is often affected by 
method of collection (Kyomo, 1999). However, the gears used 
in the present study were the most practical and widely used 
for catching crabs both commercially and experimentally 
(Robertson, 1989). 

The relative abundance of male S. serrata in the present 
study was always higher than females at all habitats. The 
reason was unclear, but apparently there was phenomenon 
that male S. serrata and S. tranquebarica (Fabricius, 1798) 
preponderated over female at several coastal waters in 
Southeast Sulawesi (La Sara, 2001b). This gender bias could 

be related with two reasons, since most females and males S. 
serrata caught in Lawele Bay were at their adult stage. First, 
the low catch or even the absence of females might either 
subject to massive natural mortality including that from 
predation (Hill 1994). Predation from co-species might 
happen, particularly after copulation where female’s 
exoskeleton is still soft. S. serrata is very vulnerable to be 
preyed during molting (La Sara, 2001a). He also reported that 
in Lawele Bay there occurred predation of S. serrata from its 
natural enemies of monitor lizards and wild pigs. In 
Madagascar coast fresh remains of S. serrata was found in 
the stomach of tiger shark (Hill, 1994). Second, they might 
have migrated to spawn to seawater (Hill et al., 1982; 
Heasman et al., 1985; Hill, 1994; La Sara, 2001a; La Sara et 
al., 2006). Heasman et al. (1985) have reported ovigerous S. 
serrata to be found in deep water up to 80 km offshore in 
northern Australia and return to the coast after these females 
spent ovaries. In several monthly observations in Lawele Bay, 
there were berried females S. serrata floating feebly following 
current direction which was about 30 – 50 km far away from 
the study areas (La Sara, 2001a). Hill (1994) reported that 
over 97% of S. serrata caught in the Gulf of Carpentaria, 
Australia were females, of these 61.5% were ovigerous. 

Tidal cycle was apparent to influence relative abundance 
of S. serrata at all habitats. Relative abundance of S. serrata 
between flood and ebb tides differed significantly (p < 0.05).  
The high relative abundance during flood tide indicated that S. 
serrata moved forward to inshore and followed receding ebb 
tide to subtidal. This behavior is related with feeding activities 
of S. serrata (Hill et al., 1982; La Sara, 1994; La Sara, 2001a) 
that migrated into intertidal zone at high tide in order to feed. 
This was found at habitat A. In the case of narrow intertidal 
flat, for instance at habitat B (Table 1), there is little scope for 
intertidal foraging and movement has to be confined to 
subtidal zone (Hyland et al., 1984). 

Because its characteristics were suitable with requirement 
of S. serrata, relative abundance of both sexes was highest at 
habitat A (Figures 4 and 5). Aside from all characteristics 
discussed, food availability such as molluscs was abundant at 
habitat A. Bivalves were collected by fishermen during ebb 
tide throughout the year. The characteristics of habitat A 
which differed with habitats B and C causing difference in 
relative abundance of S. serrata. However, relative 
abundance of S. serrata at habitat B was not significantly 
different with habitat C due to the number of individuals of S. 
serrata caught at both habitats were few (Figures 4 and 5). 

When the data combined from all catches during flood and 
ebb tides that the relative abundances of S. serrata were 
distinguished into two peaks throughout the year. The major 
peak was in July and August (dry season) and minor peak in 
February (intermonsoon) (Figure 6). This location is affected 
by northern monsoon which starts in October and peaks in 
January and southern monsoon peaks in July – August
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(Sharp, 1996). There is intermonsoon between these two 
monsoons, in February and in September. When 

intermonsoon season, the wind and waves are too strong and 
rage so it may affect distribution and relative abundance of 

 
Fig.4. Relative abundance of males and females Scylla serrata at difference 

habitats during flood tide in Lawele Bay, Southeast Sulawesi 

 
Fig.5. Relative abundance of males and females Scylla serrata at difference 

habitats during ebb tide in Lawele Bay, Southeast Sulawesi 
 

 
Fig.6. Relative monthly abundance Scylla serrata in Lawele Bay, Southeast Sulawesi (data of abundance of both sexes during flood and ebb tides combined) 

S.serrata. The relative abundance of S. serrata in February 
was quite similar with the abundance in September. 

During major peak abundance, S. serrata were caught 
mainly at habitats A and B, while during minor peak 
abundance, they were caught only at habitat A (Figures 4 and 
5). However, monthly relative abundance fluctuated gradually 
with similar trends. This presumably made these monthly 
relative abundances to be not significantly different (p > 0.05). 
Implication of these peak seasons on management of S. 

serrata population must be taken into account as far as 
sustainability is concerned. This could be regulated through 
the management of habitat and population. For instance, 
prohibition on catching juveniles and berried females is to 
maintain its population, while prevention on mangroves 
destruction is to maintain its habitats. 
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Abstract: In this study, in order to determine the aquatic Coleoptera and the aquatic and semiaquatic Heteroptera of Gönen River, a total of 8 field observations 
were carried out between 2010 and 2012 in 15 stations.  Samples of aquatic insects were collected by 500 µm square mesh sizes hand net. As a result of 
laboratory investigations, from Coleoptera order, 3 species of Gyrinidae family, 1 species of Noteridae family, 11 species 1 subspecies of Dytiscidae family, 13 
species 1 subspecies of Hydrophilidae family, 1 species of Spercheidae family and 4 species of Hydraenidae family; from Heteroptera order, 1 species of 
Gerridae family, 3 species 3 subspecies of Corixidae family and 2 species of Notonectidae family were determined. 
From the taxa, Gyrinus caspius, Gyrinus distinctus, Gyrinus substriatus, Agabus bipustulatus, Agabus guttatus, Hydaticus leander, Hydroporus pubescens, 
Laccophilus hyalinus, Laccophilus poecilus, Platambus lunulatus, Rhantus suturalis, Scarodytes halensis halensis, Boreonectes griseostriatus, Anacaena 
rufipes, Berosus byzantinus, Helochares lividus, Notonecta viridis, Notonecta maculata, Sigara striata, Sigara nigrolineata nigrolineata, Sigara lateralis in the 
stations of Gönen River in Balıkesir; Laccophilus minutus, Spercheus emarginatus, Sigara limitata limitata in the stations of Gönen River in Çanakkale and 
Enochrus bicolor, Micronecta scholtzi, Micronecta anatolica anatolica, Gerris thorasicus in the stations of Gönen River both in Çanakkale and Balıkesir provinces 
were recorded as first records. 

Keywords: Gönen River, Fauna, Aquatic Coleoptera, Aquatic and Semiaquatic Heteroptera, Insecta 

Özet Gönen Çayı’nın sucul Coleoptera ve sucul-yarısucul Heteroptera faunasını belirlemek amacıyla gerçekleştirilen bu çalışmada, Gönen çayı ve kollarına 
2010-2012 yılları arasında 8 arazi çalışması düzenlenmiştir. Bu arazi çalışmalarında 15 istasyonda örnekleme çalışması yürütülmüştür. Sucul böcek örnekleri 
500 µm göz açıklığındaki el kepçesi ile toplanmıştır. Laboratuvarda yapılan incelemeler sonucunda Coleoptera ordosuna ait Gyrinidae familyasından 3 takson, 
Noteridae familyasından 1 tür, Dytiscidae familyasından 11 tür 1 alttür, Hydrophilidae familyasından 13 tür 1 alttür, Spercheidae familyasından 1 tür, Hydraenidae 
familyasından 4 tür tespit edilmiştir. Heteroptera ordosuna ait Gerridae familyasından 1 tür, Corixidae familyasından 3 tür 3 alttür, Notonectidae familyasından 2 
tür tespit edilmiştir. 
Bu taksonlardan Gyrinus caspius, Gyrinus distinctus, Gyrinus substriatus, Agabus bipustulatus, Agabus guttatus, Hydaticus leander, Hydroporus pubescens, 
Laccophilus hyalinus, Laccophilus poecilus, Platambus lunulatus, Ranthus suturalis, Scarodytes halensis halensis, Boreonectes griseostriatus, Anacaena 
rufipes, Berosus byzantinus, Helochares lividus, Notonecta viridis, Notonecta maculata, Sigara striata, Sigara nigrolineata nigrolineata, Sigara lateralis Gönen 
Çayı’nın Balıkesir ili sınırları içerisindeki istasyonlardan; Laccophilus minutus, Spercheus emarginatus, Sigara limitata limitata Gönen Çayı’nın Çanakkale ili 
sınırları içerisindeki istasyonlardan; Enochrus bicolor, Micronecta scholtzi, Micronecta anatolica anatolica, Gerris thorasicus Çanakkale ve Balıkesir il sınırları 
içerisindeki istasyonlarından ilk kez tespit edilmiştir. 

Anahtar kelimeler: Gönen Çayı, Fauna, Sucul Coleoptera, Sucul ve Yarısucul Heteroptera, Insecta 

GİRİŞ

Türkiye akarsu kaynakları açısından zengin bir ülkedir. 

Ülke genelinde 26 akarsu havzası vardır (Çiçek ve Ataol, 

2009). Coğrafik açıdan birbirlerinden farklı ekolojik şartları 

barındıran bu akarsu havzaları ve bunları besleyen küçük çay 

ve dereler biyoçeşitlilik açısından da zengin bir faunaya 

sahiptirler. Son yıllarda yapılan çalışmalar neticesinde ülkemiz 

sucul böcek faunasına onlarca yeni tür ve bu türlere ait 

biyoekolojik veriler eklenmiştir. 

Marmara Bölgesi’nin Güney Marmara bölümünde, 
Balıkesir ili sınırları içerisinde yer alan Gönen Çayı, Yenice 
ilçesinin güneyindeki Kaz dağlarının devamı olan Sakar, 
Gürgen ve daha güneyde Şap dağından kaynaklanır. Drenaj 
alanı 2174 km2, ana kol uzunluğu 134 km’dir (Kazancı vd., 
1999). 

Gönen Çayı, güneybatı-kuzey-doğu doğrultusunda yol 
aldıktan sonra Pazarköy yakınlarında kuzeye yönelir. 
Kuzeybatıdan da Yenice Deresi ile birleşip kuzeydoğuya 
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yönelir ve Gönen’e ulaşır. Gönen’in batısından kuzeye doğru 
yönelen akarsu önce doğuda Keten Deresi, sonra da Sarıköy 
yakınlarında güneybatıda Kocadere ve Çakıroba Deresi ile 
birleşir. Gönen Çayı yığdığı alüvyonlarla oluşturduğu Tahirova 
deltasını geçerek Erdek Körfezi’nde Marmara Denizi’ne 
dökülür. 

Gönen Çayı ve kollarındaki sucul flora ve fauna üzerine 
çok fazla çalışma bulunmamaktadır. Jäch (1990), Türkiye’de 
dağılım gösteren hydraenidler üzerine yaptığı çalışmasında 
Ochthebius (Asiobates) striatus (Castelnau, 1840) türünü 
Yenice’nin (Çanakkale) 5 km batısından da tespit ettiğini 
bildirmiştir. 

Başdemir vd. (2010) Gönen Çayı’nın bir kolu olan 
Çakırköy deresinden topladıkları Tatlısu Kolyozu (Alburnus 
chalcoides (Guldenstädt, 1772)) populasyonunun bazı 
biyolojik özelliklerini içeren bir çalışma yapmıştır. 

Ertorun ve Tanatmış (2009)’ın, Güney Marmara 
Bölgesi’nin Hydrophilidae tür çeşitliliğini incelediği 
çalışmalarında, Gönen Çayı ve kollarından da örnekleme 
yapmışlardır. 

Narin ve Tanatmış (2004), Gönen Çayı’nda dağılım 
gösteren Ephemeroptera (Insecta) limnofaunası üzerine 
incelemelerde bulunmuştur. 

Bu çalışmaların dışında, Gönen çayının ve kollarının 
hidrografik yapısı ve deltanın morfolojik özelliklerinin 
incelendiği çalışmalar da mevcuttur (Kazancı vd., 1999; 
Özşahin, 2008). 

Değişik kaynaklardan toplanıp belli bir su yatağını 
dolduran akarsuların aktıkları bölgeler boyunca değişik 
ekolojik özelliklere sahip alanları katederek yol aldığı 
dolayısıyla değişen ekolojik şartlarda su kalitesinin ve su 
canlılarının habitatlarının da buna bağlı olarak değişikliğe 
uğradığı aşikardır. Buradan yola çıkarak Gönen Çayı’nın canlı 
çeşitliliğini belirlemeyi amaç edinmiş çalışmada, sucul 
koleopter ve sucul yarısucul heteropter türleri tespit edilmiştir. 

 
MATERYAL VE YÖNTEM 
Gönen çayı ve kollarına 2010-2012 yılları arasında 

mevsimlik 8 arazi çalışması düzenlenmiştir. Bu arazi 
çalışmalarında 15 istasyondan sucul Coleoptera ve sucul ve 
yarısucul Heteroptera örnekleri toplanmıştır (Şekil 1). 
Örnekleme yapılan istasyonların global konumları Tablo 1’de 
verilmiştir. 

Şekil 1. Gönen Çayı örnekleme istasyonlar 
Figure 1. Sampling stations in Gönen River 

 

Örneklerin toplanmasında göz açıklığı 500 µm olan el 
bentik kepçeleri kullanılmıştır. Toplanan örnekler, %4’lük 
formaldehit solüsyonu içeren 1-2 litrelik plastik kavanozlarda 
tespit edilmiştir. 

Tablo 1. Örnekleme yapılan istasyonlar ve konumları. 
Table1. Investigated localities and global positions. 

İstasyon No İstasyon Adı Global Konum 

1 
Han Dere 

(Edremit-Balıkesir) 
39º45'16"K 
27º12'39"E 

2 
Kovanlık Çayı 

(Akçakoyun Köyü-Çanakkale) 
39º49'40"K 
27º08'51"E 

3 
Koça Çay (Büyük Agonya Çayı) 

(Çırpılar Köyü-Çanakkale) 
39º50'07"K 
27º19'56"E 

4 
Çakırköy Deresi 

Karaköy-Çanakkale) 
39º57'51"K 
27º22'42"E 

5 
Gönen Regülatörü 

(Çanakkale) 
40º02'19"K 
27º33'02"E 

6 
Gönen Regülatör Savağı 

(Yalıoba Köyü-Çanakkale) 
40º02'44"K 
27º33'10"E 

7 
Handere 

(Cambaz Köyü-Balıkesir) 
40º03'16"K 
27º37'46"E 

8 
Kocadere 

(Hamdibey Köyü-Çanakkale) 
39º51'24"K 
27º14'04"E 

9 
Keçeler Dersi Kolu 
(Tütüncü-Balıkesir) 

40º04'06"K 
27º42'51"E 

10 
Keçidere 

(Gönen-Biga yolu-Balıkesir) 
40º11'28"K 
27º37'01"E 

11 
Çakıroba Çayı (Armutlu – 

Hafız Hüseyinbey Köyü-Balıkesir) 
40º11'08"K 
27º31'15"E 

12 
Gönen çayı anakol 

(Gebeçınar Köyü-Balıkesir) 
40º15'20"K 
27º37'54"E 

13 
Kayatepe Göleti (Kayatepe Köyü- 

Yenice-Çanakkale) 
39º51'54"K 
27º18'34"E 

14 
Sametli Göleti (Gümüşler Köyü- 

Yenice-Çanakkale) 
39º53'57"K 
27º22'07"E 

15 
Gönen ilçe Girişi 
(Gönen-Balıkesir) 

40º06'39"K 
27º38'44"E 

Laboratuvara getirilen örnekler tazyikli çeşme suyundan 
geçirilmiş ve küvetler içerisine alınarak genel örnekleme 
materyali içerisinden sucul Coleoptera ve sucul ve yarısucul 
Heteroptera bireyleri ayıklanmıştır. Ayıklanan örnekler 
kurutulmuş ve küçük cam şişeler içerisinde incelenmek üzere 
koruma altına alınmıştır. 

İncelenecek örnekler petri kaplarında yumuşamaları için 
bekletilmiş ve daha sonra sistematik açıdan önemi olan erkek 
bireylerin aedeagusları çıkartılmış ve stereo mikroskop altında 
incelenmiştir. Tür teşhisleri yapılan örneklerden küçük boylular 
kartonlara su bazlı yapıştırıcılarla yapıştırılmış büyük boylu 
örnekler ise torflar üzerine uygun şekil verilerek böcek iğneleri 
yardımıyla tespit edilmiştir. Standart müze numarası verilen 
örnekler Ege Üniversitesi Su Ürünleri Müzesi’nde koruma 
altına alınmıştır. 

BULGULAR 

Çalışma alanında tespit edilen Coleoptera ve Heteroptera 
ordolarına ait toplam 9 familyaya ait 44 türün tespit edildiği 
lokaliteleri ile Türkiye’den bilinen yayılışları aşağıdaki gibidir: 

Ordo: Coleoptera 

Familya: Gyrinidae 

Gyrinus caspius Menetries, 1832 
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İncelenen materyal: 07.12.2010, 1erkek 2dişi, ESFM-
INS/2010-044 (ist.1): 31.08.2010, 12 erkek 3 dişi, ESFM-
INS/2010-120 (ist.1). 

Türkiye’deki dağılımı: Adana, Afyon, Aksaray, Antalya, 
Burdur, Edirne, Eskişehir, Hatay, Toros Dağları (Darılmaz ve 
Kıyak, 2009; Topkara ve Balık, 2010). Türün Balıkesir ili için 
ilk kaydı bu çalışmada verilmiştir. 

Gyrinus distinctus  Aubé, 1836 

İncelenen materyal: 07.12.2010, 2 erkek 1 dişi, ESFM-
INS/2010-043 (ist.1): 31.08.2010, 4 erkek 3 dişi, ESFM-
INS/2010-090 (ist.1): 03.09.2010, 1 erkek, ESFM-INS/2010-
158 (ist.10). 

Türkiye’deki dağılımı: Adana, Aksaray, Antalya, Bursa, 
Denizli, Düzce, Isparta, İzmir, Kastamonu, Konya, Sinop, 
Zonguldak, Bolkar Dağları (Darılmaz ve Kıyak, 2009; Topkara 
ve Balık, 2010). Türün Balıkesir ili için ilk kaydı bu çalışmada 
verilmiştir. 

Gyrinus substriatus Stephens, 1829 

İncelenen materyal: 07.12.2010, 1 erkek 1 dişi, ESFM-
INS/2010-079 (ist.9): 31.08.2010, 2 dişi, ESFM-INS/2010-119 
(ist.1): 21.09.2011, 1 erkek, ESFM-INS/2011-011 (ist.1): 
21.09.2011, 1 erkek, ESFM-INS/2011-010 (ist.9): 02.07.2012, 
2 erkek 1 dişi, ESFM-INS/2012-001 (ist.1). 

Türkiye’deki dağılımı: Adana, Çankırı, Düzce, Kars, 
Kayseri, Konya, Sakarya, Tokat, Başköy (Darılmaz ve Kıyak, 
2009; Topkara ve Balık, 2010). Türün Balıkesir ili için ilk kaydı 
bu çalışmada verilmiştir. 

Familya: Noteridae 

Noterus clavicornis De Geer, 1774 

İncelenen materyal: 03.09.2010, 1 dişi, ESFM-INS/2010-
113 (ist.15). 

Türkiye’deki dağılımı: Adapazarı, Aksaray, Ankara, 
Antalya, Aydın, Balıkesir, Bilecik, Bolu, Çorum, Düzce, 
Eskişehir, Isparta, İzmir, Kayseri, Konya, Manisa, Samsun, 
Trabzon ( Darılmaz ve Kıyak, 2009; Darılmaz vd., 2010; 
Topkara ve Balık, 2010). 

Familya: Dytiscidae 

Agabus (Gaurodytes) bipustulatus (Linnaeus 1767) 

İncelenen materyal: 09.12.2010, 1 erkek 1 dişi, ESFM-
INS/2010-046 (ist.12): 09.12.2010, 1 erkek, ESFM-INS/2010-
059 (ist.11): 21.06.2011, 2 dişi, ESFM-INS/2011-004 (ist.9). 

Türkiye’deki dağılımı: Antalya, Artvin, Bursa, Çorum, 
Denizli, Erzurum, Gümüşhane, Isparta, İçel, İstanbul, İzmir, 
Kars, Kastamonu, kayseri, Kocaeli, Konya, Muğla, Rize, Van, 
Yozgat, Trabzon, Toros dağları (Darılmaz ve Kıyak, 2009; 
Darılmaz vd., 2010). Türün Balıkesir ili için ilk kaydı bu 
çalışmada verilmiştir. 

Agabus (Gaurodytes) guttatus (Paykull, 1798) 

İncelenen materyal: 09.12.2010, 1 dişi, ESFM-INS/2010-

045 (ist.12). 

Türkiye’deki dağılımı: Antalya, Bolu, Çorum, Denizli, 
Kastamonu (Darılmaz ve Kıyak, 2009; Darılmaz vd., 2010). 
Türün Balıkesir ili için ilk kaydı bu çalışmada verilmiştir. 

Hydaticus leander (Rossi, 1970) 

İncelenen materyal: 01.09.2010, 1 erkek, ESFM-
INS/2010-109 (ist.8). 

Türkiye’deki dağılımı: İzmir, Samsun (Darılmaz ve Kıyak, 
2009). Türün Balıkesir ili için ilk kaydı bu çalışmada verilmiştir. 

Hydroglyphus geminus (Fabricius, 1792) 

İncelenen materyal: 30.08.2010, 1 erkek, ESFM-
INS/2010-042 (ist.3): 09.12.2010, 1 erkek 1 dişi, ESFM-
INS/2010-050 (ist.12): 09.12.2010, 2 erkek, ESFM-INS/2010-
070 (ist.11): 31.08.2010, 2 erkek 5 dişi, ESFM-INS/2010-053 
(ist.2): 31.08.2010, 6 erkek 8 dişi, ESFM-INS/2010-088 (ist.4): 
01.09.2010, 212 erkek 90 dişi, ESFM-INS/2010-060 (ist.6): 
03.09.2010, 15 erkek 22 dişi, ESFM-INS/2010-077 (ist.13): 
03.09.2010, 12 erkek 10 dişi, ESFM-INS/2010-083 (ist.11): 
03.09.2010, 20 erkek 25 dişi, ESFM-INS/2010-092 (ist.15): 
03.09.2010, 45 erkek 43 dişi, ESFM-INS/2010-110 (ist.15): 
03.09.2010, 22 erkek 33 dişi, ESFM-INS/2010-115 (ist.12): 
03.09.2010, 1 erkek, ESFM-INS/2010-156 (ist.10): 
01.09.2010, 19 erkek 11 dişi, ESFM-INS/2010-094 (ist.8): 
31.08.2010, 1 erkek, ESFM-INS/2010-097 (ist.4): 07.12.2010, 
1 erkek, ESFM-INS/2010-164 (ist.4): 22.06.2011, 1 erkek , 
ESFM-INS/2011-033 (ist.14) 

Türkiye’deki dağılımı: Adana, Afyon, Aksaray, Ankara, 
Antalya, Artvin, Aydın, Balıkesir, Bolu, Bursa, Çankırı, Edirne, 
Erzurum, Eskişehir, Gümüşhane, Isparta, İçel, İzmir, 
Kastamonu, Kayseri, Konya, Kilis, Manisa, Muğla, Rize, 
Samsun, Trabzon, Zonguldak (Darılmaz ve Kıyak, 2009; 
Topkara ve Balık, 2010). 

Hydroporus pubescens (Gyllenhal, 1808) 

İncelenen materyal: 08.12.2010, 1 erkek 1 dişi, ESFM-
INS/2010-085 (ist.15): 09.12.2010, 1 erkek 2 dişi, ESFM-
INS/2010-071 (ist.11): 09.12.2010, 2 erkek 1 dişi, ESFM-
INS/2010-049 (ist.12): 21.06.2011, 1 erkek, ESFM-INS/2011-
034 (ist.9): 21.09.2011, 2 erkek 3 dişi, ESFM-INS/2011-035 
(ist.9) 

Türkiye’deki dağılımı: Aksaray, Antalya, Artvin, Bursa, 
Erzincan, Erzurum, Gümüşhane, İçel, İzmir, Manisa, Niğde, 
Ordu, Rize, Sakarya, Trabzon (Darılmaz ve Kıyak, 2009). 
Türün Balıkesir ili için ilk kaydı bu çalışmada verilmiştir. 

Laccophilus hyalinus (De Geer, 1774) 

İncelenen materyal: 09.12.2010, 18 erkek 18 dişi, ESFM-
INS/2010-038 (ist.11): 30.08.2010, 10 erkek 9 dişi, ESFM-
INS/2010-040 (ist.3): 09.12.2010, 2 erkek 1 dişi, ESFM-
INS/2010-048 (ist.12): 31.08.2010, 1 erkek 1 dişi, ESFM-
INS/2010-052 (ist.2): 08.12.2010, 1 erkek, ESFM-INS/2010-
084 (ist.15): 31.08.2010, 3 erkek 2 dişi, ESFM-INS/2010-089 
(ist.4): 31.08.2010, 4 erkek 8 dişi, ESFM-INS/2010-095 (ist.4): 
01.09.2010, 1 erkek, ESFM-INS/2010-107 (ist.8): 31.08.2010, 
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12 erkek 20 dişi, ESFM-INS/2010-111 (ist.4): 07.12.2010, 1 
dişi, ESFM-INS/2010-165 (ist.4): 23.06.2011, 1 erkek, ESFM-
INS/2011-042 (ist.11): 21.09.2011, 4 dişi, ESFM-INS/2011-
043 (ist.9): 02.07.2012, 1 erkek, ESFM-INS/2012-002 (ist.3): 
03.07.2012, 2 erkek 2 dişi, ESFM-INS/2012-003 (ist.9) 

Türkiye’deki dağılımı: Adana, Antalya, Artvin, Aydın, 
Bolu, Burdur, Çorum, Erzurum, Isparta, İçel, İzmir, Kars, 
Kırşehir, Kilis, Konya, Manisa, Trabzon (Darılmaz ve Kıyak, 
2009; Darılmaz vd., 2010). Türün Balıkesir ili için ilk kaydı bu 
çalışmada verilmiştir. 

Laccophilus minutus (Linnaeus, 1758) 

İncelenen materyal: 30.08.2010, 11 erkek 7 dişi, ESFM-
INS/2010-067 (ist.3): 31.08.2010, 1 erkek 1 dişi, ESFM-
INS/2010-096 (ist.4): 01.09.2010, 1 erkek 3 dişi, ESFM-
INS/2010-108 (ist.8): 03.09.2010, 2 erkek 5 dişi, ESFM-
INS/2010-074 (ist.13): 09.12.2010, 4 erkek 4 dişi, ESFM-
INS/2010-037 (ist.1): 09.12.2010, 3 dişi, ESFM-INS/2010-047 
(ist.12): 09.12.2010, 1 dişi, ESFM-INS/2010-058 (ist.13). 

Türkiye’deki dağılımı: Afyon, Aksaray, Ankara, Artvin, 
Aydın, Balıkesir, Bolu, Burdur, Bursa, Çorum, Erzurum, 
Eskişehir, Gümüşhane, Isparta, İzmir, Kastamonu, Kayseri, 
Konya, Manisa, Rize, Samsun, Sinop, Sivas, Trabzon, Toros 
Dağları, Yozgat (Darılmaz ve Kıyak, 2009; Darılmaz vd., 2010; 
Topkara ve Balık, 2010). 

Laccophilus poecilus Klug, 1834 

İncelenen materyal: 01.09.2010, 1 erkek, ESFM-
INS/2010-106 (ist.8): 03.09.2010, 3 erkek 2 dişi, ESFM-
INS/2010-075 (ist.11): 03.09.2010, 1 erkek, ESFM-INS/2010-
112 (ist.15). 

Türkiye’deki dağılımı: Adana, Afyon, Antalya, Aydın, 
Bolu, Çorum, Erzurum, Isparta, İzmir, Kayseri, Konya, Manisa, 
Rize, Samsun (Darılmaz ve Kıyak, 2009; Darılmaz vd., 2010). 
Türün Balıkesir ili için ilk kaydı bu çalışmada verilmiştir. 

Platambus lunulatus (Steven, 1829) 

İncelenen materyal: 07.12.2010, 1 erkek, ESFM-
INS/2010-051 (ist.3). 

Türkiye’deki dağılımı: Artvin, Bursa, Çorum, Erzurum, 
Giresun, Gümüşhane, İçel, İstanbul, Kayseri, Niğde, Rize, 
Trabzon, Tunceli, Yozgat (Darılmaz ve Kıyak, 2009; Darılmaz 
vd., 2010). Türün Balıkesir ili için ilk kaydı bu çalışmada 
verilmiştir. 

Rhantus suturalis MacLeay, 1825 

İncelenen materyal: 09.12.2010, 1 erkek 1 dişi, ESFM-
INS/2010-057 (ist.13): 09.12.2010, 1 erkek 4 dişi, ESFM-
INS/2010-055 (ist.15). 

Türkiye’deki dağılımı: Aksaray, Çorum, Erzurum, Konya, 
Manisa, Rize, Trabzon (Darılmaz ve Kıyak, 2009; Darılmaz 
vd., 2010). Türün Balıkesir ili için ilk kaydı bu çalışmada 
verilmiştir. 

Scarodytes halensis halensis (Fabricius, 1787) 

İncelenen materyal: 30.08.2010, 1 dişi, ESFM-INS/2010-
041 (ist.3): 31.08.2010, 1 erkek, ESFM-INS/2010-102 (ist.4). 

Türkiye’deki dağılımı: Aksaray, Ankara, Antalya, Artvin, 
Bursa, Çorum, Erzurum, Eskişehir, Gümüşhane, Isparta, İçel, 
İzmir, Kastamonu, Kayseri, Van, Trabzon, Yozgat (Darılmaz 
ve Kıyak, 2009; Darılmaz vd., 2010; Topkara ve Balık, 2010). 
Türün Balıkesir ili için ilk kaydı bu çalışmada verilmiştir. 

Boreonectes griseostriatus (De Geer 1774) 

İncelenen materyal: 31.08.2010, 1 erkek, ESFM-
INS/2010-100 (ist.4): 

Türkiye’deki dağılımı: Erzurum Rize, Van (Darılmaz ve 
Kıyak, 2009). Türün Balıkesir ili için ilk kaydı bu çalışmada 
verilmiştir. 

Familya: Hydrophilidae 

Anacaena lutescens (Stephens, 1829) 

İncelenen materyal: 31.08.2010, 1 erkek, ESFM-
INS/2010-101 (ist.4): 01.09.2010, 1 erkek, ESFM-INS/2010-
163 (ist.8): 03.09.2010, 10 erkek 17 dişi, ESFM-INS/2010-159 
(ist.10): 03.09.2010, 1 erkek, ESFM-INS/2010-157 (ist.10): 
21.06.2011, 5 erkek 9 dişi, ESFM-INS/2011-006 (ist.9). 

Türkiye’deki dağılımı: Artvin, Balıkesir, Bayburt, Bilecik, 
Bursa, Çanakkale, Giresun, Gümüşhane, Kocaeli, Ordu, 
Trabzon (Darılmaz ve İncekara, 2011). 

Anacaena rufipes (Guillebeau, 1896) 

İncelenen materyal: 21.06.2011, 5 erkek 9 dişi, ESFM-

INS/2011-006/007 (ist.9). 

Türkiye’deki dağılımı: Bayburt, Bingöl, Erzincan, 

Giresun, Gümüşhane, İstanbul, Kastamonu, Ordu, Samsun, 

Tokat, Trabzon (Topkara ve Balık, 2010; Darılmaz ve 

İncekara, 2011). Türün Balıkesir ili için ilk kaydı bu çalışmada 

verilmiştir. 

Berosus (s.str.) byzantinus Ganglbauer, 1904 

İncelenen materyal: 08.12.2010, 8 erkek 1 dişi, ESFM-

INS/2010-036 (ist.15). 

Türkiye’deki dağılımı: Aydın, İstanbul İzmir (Darılmaz ve 

İncekara, 2011). Türün Balıkesir ili için ilk kaydı bu çalışmada 

verilmiştir. 

Chaetarthria seminulum (Herbst, 1797) 

İncelenen materyal: 03.09.2010, 1 erkek 2 dişi, ESFM-

INS/2010-140 (ist.15). 

Türkiye’deki dağılımı: Aydın, Balıkesir, Bayburt, Bilecik, 

Bursa, Çanakkale, Erzincan, Erzurum, Giresun, Gümüşhane, 

İstanbul, İzmir, Muğla, Ordu, Rize, Sakarya, Samsun, Tokat, 

Trabzon (Darılmaz ve İncekara, 2011). 
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Enochrus (Lumetus) bicolor (Fabricius, 1792) 

İncelenen materyal: 01.09.2010, 22 erkek 16 dişi, ESFM-
INS/2010-123 (ist.8): 03.09.2010, 3 erkek, ESFM-INS/2010-
078 (ist.13): 03.09.2010, 1 erkek, ESFM-INS/2010-132 
(ist.15). 

Türkiye’deki dağılımı: Aksaray, Ankara, Antalya, Denizli, 
Edirne, Erzincan, İçel, İzmir, Kars, Kayseri, Kırşehir, Ordu, 
Van (Darılmaz ve İncekara, 2011). Türün Balıkesir ve 
Çanakkale illeri için ilk kaydı bu çalışmada verilmiştir. 

Enochrus (Lumetus) fuscipennis (Thomson, 1884) 

İncelenen materyal: 03.09.2010, 3 erkek, ESFM-
INS/2010-160 (ist.12): 03.09.2010, 22 erkek 13 dişi, ESFM-
INS/2010-133 (ist.15). 

Türkiye’deki dağılımı: Artvin, Aksaray, Ankara, Balıkesir, 
Bayburt, Bursa, Çanakkale, Çorum, Denizli, Giresun, 
Gümüşhane, Erzincan, Erzurum, İzmir, Kayseri, Ordu, Rize, 
Zonguldak (Topkara ve Balık, 2010; Darılmaz ve İncekara, 
2011). 

Helochares lividus (Forster, 1771) 

İncelenen materyal: 22.06.2011, 2 erkek 2 dişi, ESFM-
INS/2011-012 (ist.15): 

Türkiye’deki dağılımı: Adana, Aksaray, Ankara, Bingöl, 
Çorum, Erzurum, Edirne, İzmir, Kastamonu, Ordu, Samsun, 
Tokat, Trabzon (Topkara ve Balık, 2010; Darılmaz ve 
İncekara, 2011). Türün Balıkesir ili için ilk kaydı bu çalışmada 
verilmiştir. 

Helochares obscurus (O. Müller, 1776) 

İncelenen materyal: 30.08.2010, 3 erkek, ESFM-
INS/2010-063 (ist.3): 22.06.2011, 1 erkek, ESFM-INS/2011-
029 (ist.15): 29.09.2011, 1 erkek, ESFM-INS/2011-030 (ist.12) 

Türkiye’deki dağılımı: Adana, Ankara, Balıkesir, Bayburt, 
Bursa, Çanakkale, Giresun, İzmir, Kayseri, Sakarya, Samsun, 
Ordu (Darılmaz ve İncekara, 2011). 

Laccobius (Dimorpholaccobius) obscuratus aegaeus 
Gentili, 1974 

İncelenen materyal: 01.09.2010, 5 erkek 1 dişi, ESFM-
INS/2010-149 (ist.8):21.06.2011, 18 erkek 17 dişi, ESFM-
INS/2011-036 (ist.9): 21.09.2011, 4 erkek 4 dişi, ESFM-
INS/2011-037 (ist.9). 

Türkiye’deki dağılımı: Adana, Ankara, Antalya, Artvin, 

Aydın, Balıkesir, Bayburt, Bilecik, Bitlis, Bolu, Burdur, Bursa, 

Çanakkale, Çorum, Denizli, Erzincan, Erzurum, Giresun, 

Gümüşhane, Isparta, İçel, İstanbul, İzmir, Kastamonu, 

Kayseri, Kırklareli, Kocaeli, Konya, Manisa, Muğla, Niğde, 

Ordu, Osmaniye, Rize, Samsun, Sinop, Tokat, Trabzon, Van 

(Darılmaz ve İncekara, 2011). 

Laccobius (Dimorpholaccobius) simulatrix 
d'Orchymont, 1932 

İncelenen materyal: 30.08.2010, 6 erkek 3 dişi, ESFM-
INS/2010-065 (ist.3): 31.08.2010, 12 erkek 9 dişi, ESFM-
INS/2010-143 (ist.2): 31.08.2010, 7 erkek, ESFM-INS/2010-
153 (ist.4): 01.09.2010, 26 erkek 6 dişi, ESFM-INS/2010-147 
(ist.8): 03.09.2010, 4 erkek 3 dişi, ESFM-INS/2010-154 
(ist.12): 03.09.2010, 90 erkek 26 dişi, ESFM-INS/2010-126 
(ist.15): 09.12.2010, 1 erkek, ESFM-INS/2010-073 (ist.11): 
09.12.2010, 2 erkek, ESFM-INS/2010-151 (ist.12): 
22.06.2011, 1 erkek, ESFM-INS/2011-040 (ist.15) 

Türkiye’deki dağılımı: Adana, Ağrı, Aksaray, Ankara, 
Antalya, Artvin, Aydın, Balıkesir, Bayburt, Bitlis, Bolu, Bursa, 
Çanakkale, Çankırı, Çorum, Denizli, Edirne, Erzincan, 
Erzurum, Eskişehir, Giresun, Gümüşhane, Hakkâri, Isparta, 
İçel, İstanbul, İzmir, Kahramanmaraş, Kars, Kastamonu, 
Kayseri, Kırklareli, Kırşehir, Kocaeli, Kütahya, Manisa, Muğla, 
Niğde, Ordu, Osmaniye, Samsun, Sivas, Tokat, Trabzon, Van, 
Yozgat (Topkara ve Balık, 2010; Darılmaz ve İncekara, 2011). 

Laccobius (Dimorpholaccobius) striatulus ( Fabricius, 
1801) 

İncelenen materyal: 30.08.2010, 4 erkek 1 dişi, ESFM-
INS/2010-066 (ist.3): 31.08.2010, 16 erkek 21 dişi, ESFM-
INS/2010-121 (ist.4): 31.08.2010, 3 erkek 6 dişi, ESFM-
INS/2010-142 (ist.2): 01.09.2010, 25 erkek 6 dişi, ESFM-
INS/2010-146 (ist.8): 03.09.2010, 2 erkek 3 dişi, ESFM-
INS/2010-081 (ist.11): 03.09.2010, 3 erkek, ESFM-INS/2010-
125 (ist.15): 22.06.2011, 6 erkek 6 dişi, ESFM-INS/2011-041 
(ist.15) 

Türkiye’deki dağılımı: Ankara, Antalya, Artvin, Balıkesir, 
Bayburt, Bilecik, Bitlis, Bolu, Bursa, Çanakkale, Düzce,  
Erzurum, Eskişehir, Giresun, Gümüşhane, Hatay, Isparta, 
İstanbul, İzmir, Kastamonu, Kayseri, Kocaeli, Konya, Kütahya, 
Malatya, Manisa, Muğla, Ordu, Sakarya, Samsun, Sivas, 
Tokat, Trabzon, Zonguldak (Topkara ve Balık, 2010; Darılmaz 
ve İncekara, 2011). 

Laccobius (Dimorpholaccobius) syriacus Guillebeau, 
1896 

İncelenen materyal: 03.09.2010, 1 erkek, ESFM-
INS/2010-155 (ist.10). 

Türkiye’deki dağılımı: Adana, Afyon, Aksaray, Ankara, 
Antalya, Artvin, Aydın, Balıkesir, Bayburt, Bilecik, Bitlis, Bolu, 
Burdur, Bursa, Çorum, Denizli, Diyarbakır, Edirne, Gaziantep, 
Giresun, Gümüşhane, Erzincan, Erzurum, Hakkâri, Hatay, 
Isparta, İçel, İzmir, Kars, Kayseri, Kahramanmaraş, 
Kastamonu, Konya, Mardin, Muğla, Ordu, Osmaniye, Rize, 
Sakarya, Samsun, Sinop, ¸ Sanlıurfa, Tokat, Trabzon, Van 
(Darılmaz ve İncekara, 2011). 

Laccobius (Microlaccobius) gracilis Motschulsky, 1885 

İncelenen materyal: 31.08.2010, 52 erkek 37 dişi, ESFM-
INS/2010-144 (ist.2): 31.08.2010, 11 erkek 10 dişi, ESFM-
INS/2010-122 (ist.4): 01.09.2010, 3 erkek 2 dişi, ESFM-
INS/2010-062 (ist.6): 01.09.2010, 7 erkek 19 dişi, ESFM-
INS/2010-148 (ist.8): 02.09.2010, 1 erkek, ESFM-INS/2010-
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135 (ist.11): 03.09.2010, 33 erkek 29 dişi, ESFM-INS/2010-
127 (ist.15): 09.12.2010, 1 erkek 2 dişi, ESFM-INS/2010-150 
(ist.12). 

Türkiye’deki dağılımı: Adana, Adıyaman, Ankara, 
Antalya, Artvin, Aydın, Balıkesir, Bartın, Bayburt, Bilecik, 
Bingöl, Bitlis, Bolu, Burdur, Bursa, Çanakkale, Çankırı, Çorum, 
Denizli, Diyarbakır, Edirne, Erzincan, Erzurum, Gaziantep, 
Giresun, Gümüşhane, Hakkâri, Hatay, Isparta, İçel, İstanbul, 
İzmir, Kars, Kastamonu, Kayseri, Kilis, Kocaeli, Manisa, 
Mardin, Muğla, Muş, Niğde, Ordu, Rize, Samsun, Sinop, 
Sivas, Şırnak, Tokat, Trabzon, Van, Yozgat (Topkara ve Balık, 
2010; Darılmaz ve İncekara, 2011). 

Laccobius minutus (Linnaeus, 1758) 

İncelenen materyal: 30.08.2010, 1 erkek, ESFM-
INS/2010-169 (ist.3): 

Türkiye’deki dağılımı: Erzurum, İçel, İzmir, Kars, Rize 
(Darılmaz ve İncekara, 2011). Türün Çanakkale ili için ilk 
kaydı bu çalışmada verilmiştir. 

Familya: Spercheidae 

Spercheus emarginatus (Schaller, 1783) 

İncelenen materyal: 03.09.2010, 1 erkek, ESFM-
INS/2010-100 (ist.4): 

Türkiye’deki dağılımı: Afyon, Denizli, Edirne (Darılmaz 
ve İncekara, 2011). Türün Çanakkale ili için ilk kaydı bu 
çalışmada verilmiştir. 

Familya: Hydraenidae 

Limnebius (Bilimneus) perparvulus Rey, 1884 

İncelenen materyal: 30.08.2010, 2 erkek 1 dişi, ESFM-

INS/2010-170 (ist.3): 31.08.2010, 12 erkek 8 dişi, ESFM-

INS/2010-130 (ist.2): 31.08.2010, 18 erkek 18 dişi, ESFM-

INS/2010-139 (ist.4): 01.09.2010, 1 erkek, ESFM-INS/2010-

129 (ist.8): 03.09.2010, 2 erkek 1 dişi, ESFM-INS/2010-137 

(ist.15): 28.09.2011, 1 erkek, ESFM-INS/2011-045 (ist.2) 

Türkiye’deki dağılımı: Ankara, Antalya, Balıkesir, 

Çanakkale, Diyarbakır, Erzincan, Erzurum, Hatay, İzmir, 

Kocaeli, Mardin, Mersin, Muğla, Tekirdağ (Ertorun vd., 2011). 

Ochthebius (s.str.) lividipennis Peyron, 1885 

İncelenen materyal: 31.08.2010, 1 erkek, ESFM-

INS/2010-138 (ist.4): 02.09.2010, 8 erkek 5 dişi, ESFM-

INS/2010-134 (ist.11). 

Türkiye’deki dağılımı: Adana, Antalya, Balıkesir, Bursa, 

Çanakkale, Diyarbakır, Erzurum, Gaziantep, Hatay, Iğdır, 

İzmir, Kilis, Kırklareli, Mersin, Niğde, Sivas, Şanlıurfa (Ertorun 

vd., 2011). 

Ochthebius (s.str.) magnannulatus Delgado&Jäch, 

2009 

İncelenen materyal: 31.08.2010, 12 erkek 8 dişi, ESFM-

INS/2010-117 (ist.2). 

Türkiye’deki dağılımı: Ankara, Balıkesir, Bursa, 
Çanakkale, Erzurum, İzmir, Kocaeli, Muğla, Sinop, Sivas 
(Ertorun vd., 2011). 

Ochthebius (Asiobates) striatus (Castelnau, 1840) 

İncelenen materyal: 03.09.2010, 1 erkek, ESFM-
INS/2010-118 (ist.10). 

Türkiye’deki dağılımı: Artvin, Balıkesir, Bitlis, Çanakkale, 
Diyarbakır, Gaziantep, Hakkari, Hatay, İstanbul, İzmir, 
Kastamonu, Kilis, Mersin, Sinop, Şırnak, Tekirdağ (Ertorun 
vd., 2011). 

Ordo: Heteroptera 

Familya: Corixidae 

Micronecta (Dichaetonecta) scholtzi (Fieber, 1860) 

İncelenen materyal: 31.08.2010, 22 erkek 16 dişi, ESFM-
INS/2010-123 (ist.8): 2 erkek 1 dişi, ESFM-INS/2010-161 
(ist.4): 02.09.2010, 15 erkek 14 dişi, ESFM-INS/2010-103 
(ist.11): 22.06.2011, 1 erkek, ESFM-INS/2011-046 (ist.15) 

Türkiye’deki dağılımı: Bolu, Denizli, Edirne, Sakarya 
(Fent vd., 2011; Topkara, 2013). Türün Balıkesir ve 
Çanakkale illeri için ilk kaydı bu çalışmada verilmiştir. 

Micronecta (s.str.) anatolica anatolica Lindberg, 1922 

İncelenen materyal: 30.08.2010, 1 erkek, ESFM-
INS/2010-166 (ist.3): 31.08.2010, 100 erkek 77 dişi, ESFM-
INS/2010-162 (ist.4): 03.09.2010, 2 erkek 1 dişi, ESFM-
INS/2010-145 (ist.15). 

Türkiye’deki dağılımı: Adana, Antalya, Burdur, Denizli, 
Isparta, İzmir, Kahramanmaraş, Kastamonu, Muğla, Van 
(Dursun, 2011; Topkara, 2013). Türün Balıkesir ve Çanakkale 
illeri için ilk kaydı bu çalışmada verilmiştir. 

Sigara (Pseudovermicorixa) nigrolineata nigrolineata 
(Fieber, 1848) 

İncelenen materyal: 01.09.2010, 6 erkek 9 dişi, ESFM-
INS/2010-099 (ist.8). 

Türkiye’deki dağılımı: Adana, Adapazarı, Afyon, Ağrı, 
Ankara, Antalya, Ardahan, Artvin, Aydın, Bolu, Burdur, Bursa, 
Çorum, Denizli, Diyarbakır, Düzce, Edirne, Erzincan, Erzurum, 
Eskişehir, Gaziantep, Hatay, Isparta, Iğdır, İstanbul, İzmir, 
Kars, Kastamonu, Kocaeli, Konya, Mersin, Muğla, Rize, 
Sakarya, Samsun, Sivas, Şanlıurfa, Tokat, Trabzon, Tunceli, 
Van (Fent vd., 2011; Dursun, 2011; Salur ve Mesci, 2011; 
Topkara, 2013). Türün Balıkesir ili için ilk kaydı bu çalışmada 
verilmiştir. 

Sigara (Retrocorixa) limitata limitata (Fieber, 1848) 

İncelenen materyal: 03.07.2012, 1 erkek, ESFM-
INS/2012-010 (ist.7). 

Türkiye’deki dağılımı: Ağrı, Ardahan, Edirne, Erzurum, 
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Kastamonu (Önder vd., 2006; Fent vd., 2011). Türün 
Çanakkale ili için ilk kaydı bu çalışmada verilmiştir. 

Sigara (s.str.) striata (L., 1758) 

İncelenen materyal: 03.09.2010, 2 erkek 1 dişi, ESFM-
INS/2010-082 (ist.11): 03.07.2012, 1 erkek, ESFM-INS/2012-
009 (ist.15). 

Türkiye’deki dağılımı: Afyonkarahisar, Ağrı, Ankara, 
Antalya, Ardahan, Bolu, Çanakkale, Çankırı, Çorum, Edirne, 
Erzurum, İzmir, Kayseri, Konya, Manisa, Mersin, Sakarya 
(Önder vd., 2006; Fent vd., 2011; Salur ve Mesci, 2011; 
Topkara, 2013). Türün Balıkesir ili için ilk kaydı bu çalışmada 
verilmiştir. 

Sigara (Vermicorixa) lateralis (Leach, 1817) 

İncelenen materyal: 01.09.2010, 20 erkek 14 dişi, ESFM-
INS/2010-098 (ist.8): 03.09.2010, 3 erkek, ESFM-INS/2010-
093 (ist.15): 02.07.2012, 2 erkek 7 dişi, ESFM-INS/2012-012 
(ist.13): 03.07.20112, 8 erkek 8 dişi, ESFM-INS/2012-011 
(ist.7). 

Türkiye’deki dağılımı: Adana, Afyon, Ağrı, Amasya, 
Ankara, Antalya, Artvin, Aydın, Bitlis, Bolu, Burdur, Bursa, 
Çanakkale, Çorum, Denizli, Diyarbakır, Edirne, Eskişehir, 
Gaziantep, Iğdır, Isparta, İstanbul, İzmir, Karabük, Kars, 
Kastamonu, Kayseri, Kırklareli, Kocaeli, Konya, Muğla, 
Mersin, Niğde, Osmaniye, Rize, Samsun, Sinop, Tekirdağ, 
Tunceli, Van, Zonguldak (Önder vd., 2006; Fent vd., 2011; 
Salur ve Mesci, 2011; Topkara, 2013). Türün Balıkesir ili için 
ilk kaydı bu çalışmada verilmiştir. 

Familya: Gerridae 

Gerris thoracicus Schummel, 1832 

İncelenen materyal: 21.06.2011, 5 erkek 5 dişi, ESFM-
INS/201-009 (ist.9): 03.04.2012, 7 erkek 5 dişi, ESFM-
INS/2012-004 (ist.7): 03.04.2012, 3 erkek 3 dişi, ESFM-
INS/2012-005 (ist.8): 02.07.2012, 2 erkek 1 dişi, ESFM-
INS/2012-007 (ist.1): 03.07.2012, 3 erkek 5 dişi, ESFM-
INS/2012-008 (ist.10) 

Türkiye’deki dağılımı: Adana, Afyon, Ankara, Antalya, 
Artvin, Aydın, Burdur, Bursa, Denizli, Edirne, Isparta, İzmir, 
Kırşehir, Konya, Muğla, Tekirdağ, Trabzon (Önder vd., 2006; 
Kıyak vd., 2008; Salur ve Mesci, 2009; Fent vd., 2011). Türün 
Balıkesir ve Çanakkale illeri için ilk kaydı bu çalışmada 
verilmiştir. 

Familya: Notonectidae 

Notonecta (Notonecta) viridis Delcourt, 1909 

İncelenen materyal: 22.06.2011, 15 erkek, ESFM-
INS/2011-047 (ist.15) 

Türkiye’deki dağılımı: Adana, Afyonkarahisar, Ankara, 
Antalya, Çorum, Edirne, Erzincan, İzmir, Kırşehir, Osmaniye, 
Sivas (Önder vd., 2006; Salur ve Mesci, 2011; Fent vd., 
2011). Türün Balıkesir ili için ilk kaydı bu çalışmada verilmiştir. 

Notonecta (Notonecta) maculata Fabricius 1794 

İncelenen materyal: 02.09.2010, 1 erkek, ESFM-
INS/2010-069 (ist.10): 21.06.2011, 6 erkek , ESFM-INS/2011-
048 (ist.9): 21.12.2011, 2 erkek , ESFM-INS/2011-049 (ist.1) 

Türkiye’deki dağılımı: Adana, Amasya, Antalya, Aydın, 
Burdur, Çorum, Denizli, Hatay, Isparta, İstanbul, Kırklareli, 
Kırşehir, Muğla, Osmaniye, Samsun, Sinop, Tekirdağ (Önder 
vd., 2006; Kıyak vd., 2007; Dursun, 2011; Salur ve Mesci, 
2011; Fent vd., 2011). Türün Balıkesir ili için ilk kaydı bu 
çalışmada verilmiştir. 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Ertorun ve Tanatmış (2009)’ın, Güney Marmara 
Bölgesi’ndeki Hydrophilidae tür çeşitliliğini incelediği 
çalışmalarında, Gönen Çayı ve kollarından L. gracilis, L. 
obscurus aegaeus, L. simulatrix, L. striatulus, A. lutescens, E. 
fuscipennis, H. obscurus türlerini tespit etmiştir. Bu çalışmada 
da, belirtilen türler Gönen Çayı’ndaki değişik istasyonlardan 
tespit edilmiştir. 

Gönen Çayı ve kollarında yapılan çalışmada, 21 takson 
(G. caspius, G. distinctus, G. substriatus, A. bipustulatus, A. 
guttatus, H. leander, H. pubescens, L. hyalinus, L. poecilus, P. 
lunulatus, R. suturalis, S. halensis halensis, B. griseostriatus, 
A. rufipes, B. byzantinus, H. lividus, N. viridis, N. maculata, S. 
striata, S. nigrolineata nigrolineata, S. lateralis) Gönen 
Çayı’nın Balıkesir ili sınırları içerisindeki istasyonlardan; 3 
takson (S. emarginatus, L. minutus, S. limitata limitata) Gönen 
Çayı’nın Çanakkale ili sınırları içerisindeki istasyonlardan; 4 
takson (E. bicolor, M. scholtzi, M. anatolica anatolica, G. 
thorasicus) Çanakkale ve Balıkesir il sınırları içerisindeki 
istasyonlarından ilk kez tespit edilmiştir. 

Kınkanatlılardan H. geminus türü 12 istasyonda tespit 
edilmiş olup en fazla rastlanan tür olmuştur. Bu türü 8 
istasyondan tespit edilen L. hyalinus türü takip etmiştir. 

Yarım kanatlılar tür sayısı olarak ve tespit edildikleri 
istasyonlar açısından kınkanatlılara göre çok daha az sayıda 
kalmışlardır. Bu durumun oluşmasında akarsu ortamının rolü 
büyüktür. Yarım kanatlılar arasında Corixidlerden Sigara (V.) 
lateralis türü 4 istasyonda tespit edilmiş en çok karşılaşılan tür 
olmuştur. 

Duruma istasyonlar yönünden bakıldığında ise 
kınkanatlılar açısından en fazla tür çeşitliliğine 12 taksonla 14. 
istasyonda; yarım kanatlılar açısından en fazla tür çeşitliliğine 
ise 3 taksonla yine 14. istasyonda rastlanmıştır. 

Yapılan çalışmada 6. istasyondan hiçbir kınkanatlı örnek 
bulunamamış, 2, 5, 11 ve 13. istasyonlardan ise yarım kanatlı 
örneklenememiştir. Bu durumun tamamen habitat tercihiyle 
ilgili olduğu düşünülmektedir. 
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Ladik Gölü (Samsun, Türkiye)’ndeki kızılkanat balığı (Scardinius 
erythrophthalmus L., 1758) populasyonunda en güvenilir yaş tayini 
yönteminin belirlenmesi 
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Abstract: Ages estimated from scales, vertebrae, opercles, utricular (lapillus) and lagenar (asteriscus) otoliths of 260 rudd (Scardinius erythrophthalmus L., 
1758) specimens captured from Lake Ladik in February and March 2010 were compared to determine the most reliable ageing method. Three readings were 
made for each bony structure by one reader. Mean ages were determined for all bony structures and precision of ages obtained from multiple readings was 
evaluated calculating percent agreement (PA), average percent error (APE) and coefficient of variation (CV). Due to the highest PA (71.71 %) and the lowest 
APE (2.71 %) and CV (3.56 %) values, it was concluded that lapillus is the most reliable bony structure for age determination in Lake Ladik population of this 
species. When lapillus ages were compared with other bony structures, the highest precision was found between lapillus and asteriscus age readings. 

Keywords: Rudd, Age determination, Lapillus, Lake Ladik, Turkey. 

Özet Ladik Gölü’nden Şubat-Mart 2010 tarihlerinde yakalanan 260 adet kızılkanat balığı (Scardinius erythrophthalmus L., 1758) bireyinde pul, omur, operkül, 
utrikular (lapillus) ve lagenar (asteriskus) otolitlerden okunan yaşlar en güvenilir yaş tayini yönteminin belirlenmesi amacıyla karşılaştırılmıştır. Her bir kemiksi 
yapı için bir okuyucu tarafından üç okuma yapılmıştır. Tüm kemiksi yapılar için ortalama yaş bulunmuş ve tekrarlı okumalarda elde edilen yaş verilerinin uyumu 
yüzde uyum (YU), ortalama yüzde hata (OYH) ve değişim katsayısı (DK) hesaplamalarıyla değerlendirilmiştir. En yüksek YU (% 71.71), en düşük OYH (% 2.71) 
ve DK (% 3.56) değerinden dolayı, türün Ladik Gölü populasyonunda yaş tayini için en güvenilir kemiksi yapının lapillus olduğu sonucuna varılmıştır. Lapillus 
yaşları diğer kemiksi yapılarla kıyaslandığında, en yüksek uyumun lapillus-asteriskus yaş okumaları arasında olduğu gözlenmiştir. 

Anahtar kelimeler: Kızılkanat balığı, Yaş tayini, Lapillus, Ladik Gölü, Türkiye. 

GİRİŞ

Balıkçılık biyolojisi çalışmalarında tespit edilmesi gereken 
en önemli değişkenlerin başında yaş bilgisi gelmektedir (Tyler 
vd. 1989). Balık türleri ve populasyonlarının yaşamsal 
özelliklerini (ömür uzunluğu, stoğa katılım yaşı, eşeysel 
olgunluk yaşı, üreme dönemleri, göçler, ölüm oranları vs.) 
anlayabilmek için yaş ve büyüme ile ilgili verilere ihtiyaç 
duyulmaktadır (Pontual vd. 2002). Bu nedenle yaş tayini 
sağlıklı bir şekilde yapılmalıdır (Polat, 2000).  

Yaş ve büyüme çalışmalarında en önemli problemlerden 
biri uygun kemiksi yapının seçimidir (Khan vd. 2011). Yaş 
tayininde kullanılacak güvenilir kemiksi yapı türler arasında 
değişiklik göstermektedir. İdeal yaş tayini metodu aynı türün 
farklı populasyonlarına göre değişebildiği gibi, aynı stok 
içerisinde yaşa bağlı olarak ta değişebilmektedir (Chilton ve 

Beamish, 1982). Bu tip çalışmalarda olabildiğince değişik 
yapıların birden fazla okuyucu tarafından değerlendirilmesi ya 
da bir okuyucu varsa en az üç tekrarlı okuma yapılması tercih 
edilecek kemiksi oluşumun belirlenmesinde ayrı bir önem 
taşımaktadır (Yılmaz, 2006). Bununla birlikte farklı yapı 
yaşlarının karşılaştırılması, kemiksi oluşumların yaş tayinine 
uygunluğu konusunda yararlı bilgiler sağlayabileceğinden yaş 
doğrulamaya alternatif bir yöntem olarak dikkate alınmaktadır 
(Khan vd. 2011). 

Cyprinidae familyasının bir üyesi olan Kızılkanat balığı 
(Scardinius erythrophthalmus), Avrupa ve Asya kıtalarında 
geniş bir dağılıma sahiptir (Kottelat ve Freyhof, 2007). 
Ülkemizde Anadolu’nun kuzey ve orta bölgeleri ile Trakya 
kesimindeki iç sularda yaşamaktadır. Ekonomik önemi yüksek 
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olmamakla birlikte insan gıdası olarak tüketilmektedir. Ayrıca 
balık çiftliklerinde doğal yem olarak kullanılmaktadır (Geldiay 
ve Balık, 2007). Türün biyolojisi üzerine çok sayıda çalışma 
yapılmakla (Zerunian vd. 1986; Erdem vd. 1994; Balık vd. 
1997; Balkuvıené vd. 2003; Nurminen vd. 2003; Okgerman, 
2005; Szypula, 2005; Tarkan, 2006; Koyuncu, 2007; Çınar vd. 
2008; Blackwell vd. 2009; Patimar vd. 2010; Emiroğlu vd. 
2010; Piria vd. 2011; Kapuscinski vd. 2012) birlikte özellikle 
yaş belirleme yöntemleri hakkında yeterli araştırmanın 
olmadığı görülmüştür. Ülkemizde Bafra Balık Gölleri ve 
Gölhisar Gölü populasyonlarında farklı kemiksi yapıların analiz 
edilmesiyle güvenilir yaş tayini metodunun belirlendiği iki 
çalışmaya rastlanmıştır (Gümüş vd. 2007; Bostancı vd. 2007). 
Diğer taraftan türün Ladik Gölü populasyonu ile ilgili hiçbir 
çalışma yapılmamıştır. Bu çalışmada Ladik Gölü’ndeki 
Kızılkanat balığının yaş tayini için en uygun kemiksi yapının 
belirlenmesi amacıyla beş farklı kemiksi oluşumdan elde 
edilen yaş verileri değerlendirilmiş ve kemiksi yapıların 
birbirleriyle olan uyumları karşılaştırılmıştır. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Samsun il sınırları içerisinde yer alan Ladik Gölü’nden 
Kasım 2009-Ekim 2010 tarihleri arasında aylık olarak toplam 
1329 örnek temin edilmiştir. Örnekleme 20x20, 25x25, 30x30, 
35x35, 40x40 ve 45x45 mm göz aralığına sahip fanyasız 
ağlarla yapılmıştır. Ötrofik olarak tanımlanan (Maraşlıoğlu, 
2001) Ladik Gölü (Şekil 1), 40º55’18.70’’ kuzey enlemi 
35º58’53.99’’-36º03’07.12’’ doğu boylamları arasında yer 
almaktadır (Bulut, 2012). Yaş tayini çalışması için büyümenin 
yavaşladığı/durduğu aylardan Şubat-Mart içerisinde 
yakalanan toplam 260 örnek kullanılmıştır.  

 
Şekil 1: Çalışma alanı. 

Figure 1: The study area. 

Yaş tayini için her bir balıktan pul, omur, operkül, utrikular 
(lapillus) ve lagenar (asteriskus) otolitler alınmıştır. Kemiksi 
yapıların yaş tayinine hazırlanması Chugunova (1963)’e göre 
yapılmıştır. Pullar balıkların sol tarafından yan çizgi ile dorsal 
yüzgeç arasındaki bölgeden elde edilmiş, %3’lük NaOH 
çözeltisinde temizlenene kadar bekletilmiş ve %96’lık alkolden 
geçirilerek preparat haline getirilmiştir. Her bir numuneden 4-
10. omurlar çıkarılmış ve sıcak suda bekletilerek et, deri vb. 
kalıntılar uzaklaştırılmıştır. Örneklerin baş kısmının sağ ve sol 
tarafından alınan otolitler alkol içerisinde temizlenmiştir. Başın 
her iki bölgesinden çıkarılan operküllere sıcak su ile muamele 
edilmiş ve kalıntılardan arındırılmıştır. Omur, otolit ve 
operküller 103 °C’lik etüvde kurutularak incelemeye hazır hale 
getirilmiştir. Tüm kemiksi yapılar ön incelemeye tabi 
tutulmuştur. Yaş okumaları stereo-binoküler mikroskopta, 10x 
büyütmede, bir okuyucu tarafından, farklı zamanlarda, 3 kez 
tekrarlanmıştır. Balıkların gerçek yıl sınıfına yerleştirilmeleri 1 
Ocak tarihine göre yapılmıştır. 

Elde edilen yaş verilerinden ortalama yaş ve uyum 
değerlendirmesi yapılmıştır. Her hangi bir kemiksi yapı için 
ortalama yaş, o yapıda elde edilen tekrarlı yaşlar toplamının 
tekrar okuma sayısı ile örnek sayısının çarpımına 
bölünmesiyle hesaplanmaktadır ve aşağıdaki formülle ifade 
edilir (Baker ve Timmons, 1991). 
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Formülde Xkt= ortalama yaşı, n= tekrar okuma sayısını, f= 
yaş tayini yapılan örnek sayısını ve Xijkt= j balığı için i. 
okumada belirlenen yaşı göstermektedir. Tekrarlı okumalar 
neticesinde elde edilen yaş tayini uyumunun belirlenmesinde 
yüzde uyum (Polat ve Gümüş, 1995), ortalama yüzde hata 
(Beamish ve Fournier, 1981) ve değişim katsayısı (Chang, 
1982) kullanılmıştır. Yaş verilerinin karşılaştırılmasında 
geleneksel bir yöntem olan yüzde uyum (YU), herhangi bir 
kemiksi oluşumdan elde edilen tekrarlı yaş verilerinin benzerlik 
derecesini tespit etmek amacıyla kullanılmakta ve yüzde 
olarak ifade edilmektedir. Bu çalışmada YU, 3/3, 2/3 ve 1/3 
şeklindeki uyum gruplarına göre hesaplanarak verilmiştir. Her 
bir orandaki örnek sayısı toplam örnek sayısına bölünerek 
yüzde (%) cinsinden ifade edilmiştir. Ortalama yüzde hata 
(OYH) ve değişim katsayısı (DK), aslında uyumdan ziyade 
uyumsuzluğun bir göstergesi olarak değerlendirilmektedir 
(Eltink vd. 2000). Herhangi bir kemiksi yapı için OYH, bireysel 
OYH değerlerinin ortalaması alınarak hesaplanmıştır. Bireysel 
OYH için aşağıdaki denklem kullanılmıştır. 
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Denklemde OYHj= j balığı için ortalama yüzde hata, xij= j 
balığının i. yaş verisi, xj= j balığının ortalama yaşı ve R= j 
balığı için yapılan tekrar okuma sayısıdır. Bir kemiksi yapı için 
DK, tüm balıklar için ayrı ayrı hesaplanan DK değerlerinin 
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ortalaması alınarak bulunmuştur. Herhangi bir balık için DK 
aşağıdaki formülle belirlenmiştir. 
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Formülde DKj= j balığı için değişim katsayısı, xij= j 
balığında i. yaş değeri, xj= j balığı için ortalama yaş ve R= j 
balığı için tekrar okuma sayısıdır. 

Bu kriterler yardımıyla türün yaş tayininde kullanılan 
kemiksi yapıların güvenilirlikleri test edilmiştir. Yüksek yüzde 
uyum, düşük ortalama yüzde hata ve değişim katsayısı veren 
yapı türün yaş tayininde en güvenilir kemiksi oluşum olarak 
tercih edilmiştir. Güvenilir kemiksi yapı ile diğer kemiksi 

yapılardan elde edilen ortalama yaşlar karşılaştırılarak yapılar 
arası uyum değerlendirilmiştir. 

 

BULGULAR 

Ön incelemeler sonucunda, alınan tüm kemiksi yapıların 

yaş okumaya elverişli olduğu gözlenmiştir (Şekil 2). Pullarda 

görülen absorbsiyonlar, omur ve operkülde matlaşmaya bağlı 

olarak halka kayıpları ile asteriskusda görülen kalınlaşma 

nedeniyle halka karakterinin net gözlenememesi bazı 

örneklerin okunamamasına sebep olmuştur. Ayrıca lapillusta 

ön incelemeler esnasında iki örneğin kaybolması sebebiyle bu 

örneklerden okuma yapılamamıştır.  

  

  

 

Şekil 2: Aynı bireye ait farklı kemiksi yapılar. A-pul (yaş 5), B-omur (yaş 5), C-lapillus (yaş 4), D-asteriskus (yaş 4), E-operkül (yaş 5). 
Figure 2. Different bony structures from same individual. A-scale (age 5), B-vertebra (age 5), C-lapillus (age 4), D-asteriscus (age 4), E-opercle (age 5).
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Tablo 1: Kemiksi yapılarda yaş kompozisyonu ve her bir yaş grubunda boy dağılımı (N=Örnek sayısı, ÇB=Çatal boy, Min=Minimum, Mak=Maksimum). 
Table 1: Age compositions of bony structures and length range of each age group (N=Sample size, ÇB=Fork length, Min=Minimum, Mak=Maximum). 

Kemiksi Yapı  
 Yaş Grupları 

Toplam 
 2 3 4 5 6 7 8 9 

Pul 

N 2 60 64 84 26 13 - - 249 
% 0.8 24.1 25.7 33.7 10.5 5.2 - - 100 

ÇB 
Min 11.5 11.6 11.2 11.7 15.8 17.5 - -  

Mak 12.1 14.9 17.5 20.0 20.5 20.7 -   

Omur 

N 2 74 85 56 23 10 1 - 251 
% 0.8 29.5 33.9 22.3 9.2 4 0.4 - 100 

ÇB 
Min 11.5 11.2 11.5 13.9 16.0 18.3 

20.5 
-  

Mak 12.6 17.2 20.5 20.1 20.7 20.6 -  

Lapillus 

N - 15 85 73 59 26 - - 258 
% - 5.8 33 28.3 22.8 10.1 - - 100 

ÇB 
Min - 11.2 11.6 12.7 13.6 17.5 - -  

Mak  13.9 17.5 18.7 20.5 20.7 - -  

Asteriskus 

N - 17 52 72 29 7 2 - 179 
% - 9.5 29 40.2 16.2 4 1.1 - 100 

ÇB 
Min - 11.2 11.6 11.6 14.9 17.5 19.2 -  

Mak  14.7 17.1 20.1 20.7 20.6 20.5 -  

Operkül 

N - 32 57 78 51 27 10 1 256 
% - 12.5 22.2 30.5 20 10.5 3.9 0.4 100 

ÇB 
Min - 11.2 11.5 11.6 11.5 14.6 16.3 

19.6 
 

Mak  14.6 19.4 20.0 20.7 20.6 20.6  

Tablo 2: Kemiksi yapılarda yüzde uyum, ortalama yaş, ortalama yüzde hata (OYH) ve değişim katsayısı (DK) değerleri (SH=Standart hata). 
Table 2: The percent agreement, mean age, average percent error (OYH) and coefficient of variation (DK) values of bony structures (SH=standard error). 

Kemiksi Yapı 
Uyum Grupları Ortalama Yaş±SH 

OYH±SH DK±SH 
3/3 2/3 1/3 

Pul 54.62 42.57   2.81 4.51±0.0704 5.12 ± 0.38 6.74 ± 0.51 
Omur 20.32 64.14 15.54 4.35±0.0626 10.70 ± 0.44 14.33 ± 0.60 
Lapillus 71.71 26.75   1.54 4.93±0.0668 2.71 ± 0.28 3.56 ± 0.37 
Asteriskus 26.11 61.11 12.78 5.02±0.0663 9.20 ± 0.53 12.28 ± 0.71 
Operkül   9.77 59.37 30.86 5.37±0.0704 11.93 ± 0.43 16.15 ± 0.58 

 

Tekrarlı yaş analizlerinde 2-9 arası yaşlar tespit edilmiştir. 
Pul ve asteriskusda 6, omur ve operkülde 7 ve lapillusta 5 yaş 
sınıfı oluşmuştur. Lapillus ve omurda 4 yaş grubu baskın iken 
pul, asteriskus ve operkülde 5 yaş grubunun baskın olduğu 
belirlenmiştir (Tablo 1).  

En yüksek ortalama yaş operkülde (5.37) elde edilirken, 
en yüksek yüzde uyum (71.71) lapillusta tespit edilmiştir. 
Ortalama yüzde hata ve değişim katsayısı değerleri lapillusta, 
diğer kemiksi yapılara göre daha düşük olarak hesaplanmıştır 
(Tablo 2). Bu durum, kemiksi yapılardaki tekrarlı yaş 
okumalarında farklı yaşların gözlendiğini göstermektedir. 
Diğer bir ifadeyle lapillusta yaş okumaları diğer yapılara 

nazaran daha düşük hata oranı ile yapılmıştır.  

Analiz sonuçları birlikte değerlendirildiğinde, lapillusun 
diğer kemiksi oluşumlara göre daha uyumlu yaşlar sunduğu 
anlaşılmıştır. Bu nedenle lapillus, türün Ladik Gölü’ndeki 
populasyonunda yaş tayini için en güvenilir kemiksi yapı 
olarak diğerlerine tercih edilmiştir. 

Lapillus ile diğer dört kemiksi yapı yaşlarının uyum 
karşılaştırması Şekil 3-6’da verilmiştir. Kemiksi yapıların ikili 
karşılaştırılmasında dikkate alınan YU, OYH ve DK değerleri, 
lapillus-asteriskus uyumunun daha yüksek olduğunu 
göstermiştir.
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Şekil 3: Lapillus ve pul yaşlarının karşılaştırılması (YU=Yüzde uyum, 

OYH=ortalama yüzde hata, DK=Değişim katsayısı). 
Figure 3. Comparison of lapillus and scale ages (YU=Percent agreement, 

OYH=Average percent error, DK=Coefficient of variation). 
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Şekil 4: Lapillus ve omur yaşlarının karşılaştırılması (YU=Yüzde uyum, 

OYH=ortalama yüzde hata, DK=Değişim katsayısı). 
Figure 4: Comparison of lapillus and vertebra ages (YU=Percent 

agreement, OYH=Average percent error, DK=Coefficient of variation). 
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Şekil 5: Lapillus ve asteriskus yaşlarının karşılaştırılması (YU=Yüzde 

uyum, OYH=ortalama yüzde hata, DK=Değişim katsayısı). 
Figure 5: Comparison of lapillus and asteriscus ages (YU=Percent 

agreement, OYH=Average percent error, DK=Coefficient of variation). 

 

1

5

6

2

26

28

26

4

1

1

7

16

27

21

4

22

19

8

5

2

1

6

11

4

1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O
pe

rk
ül

 Y
aş

ı

Lapillus Yaşı (yıl)

YU = 35.3
OYH = 7.93

DK = 11.22

 
Şekil 6: Lapillus ile Operkül yaşlarının karşılaştırılması (YU=Yüzde 

uyum, OYH=ortalama yüzde hata, DK=Değişim katsayısı). 
Figure 6: Comparison of lapillus and opercle ages (YU=Percent 

agreement, OYH=Average percent error, DK=Coefficient of variation). 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Balıklarda tüm kemiksi oluşumlar aynı yaş 
kompozisyonunu vermeyebilir. Nitekim bu çalışmada değişik 
yapılarda farklı yaş dağılımları elde edilmiştir. Aynı sonucu 
Campana (1984), Robillard ve Marsden (1996), Yılmaz ve 
Polat (2002), Polat ve vd. (2004), Yılmaz vd. (2007), Bostancı 
vd. (2009), Labay vd. (2011), Yılmaz vd. (2011), Erbaşaran 
(2012) da  rapor etmiştir. 

Ortalama yaş hesabı, kemiksi yapıların güvenilirliğinin 
kesin bir kanıtı olmamakla birlikte normalin altında ya da 
üstünde yaş verileri sunan kemiksi oluşumların tespit 
edilmesine imkan vermektedir (Gümüş ve Polat, 1994; Khan 
vd. 2011). Kızılkanat balığında ortalama yaş, omur için en 
düşük (4.35), operkül için en yüksek (5.37) değerdedir. 
Lapillus için hesaplanan ortalama yaş (4.93) ise tüm kemiksi 
yapıların ortalamasına (4.84) oldukça yakındır. Bu durum 
omurda normalin altında, operkülde normalin üstünde okuma 
yapıldığına işaret etmektedir. Diğer bir ifade ile pul, lapillus ve 
asteriskusta daha uyumlu yaşlar elde edilmiştir. 

Yaş tayini uyumunun değerlendirilmesinde kullanılan YU, 
OYH ve DK değerleri lapillusun güvenilir yapı olduğunu 
göstermiştir. Diğer taraftan hiçbir uyumun olmadığı örnek 
yüzdesi ise benzer şekilde lapillus için en düşük, operkül için 
en yüksektir. OYH ve DK sonuçları birbirini destekler nitelikte 
olup, diğer yapılara göre lapillusta daha düşüktür. Benzer 
sonuçları Gümüş vd. (2007), Bafra Balık Gölleri ve Bostancı 
vd. (2007) Gölhisar Gölü’ndeki populasyonlar için 
bildirmişlerdir. 

Mevcut literatürler incelendiğinde, türün yaş verilerinin 
genellikle puldan elde edildiği göze çarpmaktadır (Tablo 3). Bu 
çalışmalarda herhangi bir güvenilir yapı seçimi olmaksızın 
pulun tercih edilmesinin, muhtemelen kolaylığı ve yaş 
tayininde doğru sonuçlar verdiği kanısının bir sonucu olduğu 
düşünülmektedir. Buna karşın Mann ve Steinmetz (1985) yaşı 
bilinen Kızılkanat balıklarında pulların düşük okuyucu uyumu 
(% 50’den az) verdiğini, örneklerin % 15’inde yalancı halkalar 
nedeniyle yüksek yaş tahmini yapıldığını ve % 85’inde ilk yaş 
halkası kaybından dolayı yaşların düşük okunduğunu rapor 

etmiştir. Bu çalışmada pulların YU, % 50’den biraz yüksek 
olmakla birlikte özellikle örnek büyüdükçe ilk yaş halkasının 
tespitinde zorluklar yaşanmıştır. Ayrıca artan absorbsiyonlar 
ve yalancı halkalar gerçek annulusları takip etmeyi 
engellemiştir.  

Tablo 3: Farklı çalışmalarda türün yaş tayini için kullanılan kemiksi 
yapılar. 

Table 3: The bony structures used for age determination of the rudd in 
different studies. 

Referans Habitat Ülke Kemiksi Yapı 

Zerunian vd. 1986 Bracciano Gölü İtalya Pul 

Erdem vd. 1994 Hamam Gölü Türkiye Pul 

Balık vd. 1997 Kuş Gölü Türkiye Pul 

Balkuvıené vd. 
2003 

Aukštaitija Ulusal 
Parkı 

Litvanya 
Pul 

Nurminen vd. 2003 Hiidenvesi Gölü 
Finlandiya Pul ve 

Kleitrum 

Okgerman, 2005 Sapanca Gölü Türkiye Pul 

Szypula, 2005 Wegorzewo Gölü Polonya Pul 

Tarkan, 2006 Sapanca Gölü Türkiye Pul 

Koyuncu, 2007 Uluabat Gölü Türkiye Pul 

Bostancı vd. 2007* Gölhisar Gölü Türkiye Lapillus 

Gümüş vd. 2007* Bafra Balık Gölleri Türkiye Lapillus 

Çınar vd. 2008 Uluabat Gölü Türkiye Pul 

Blackwell vd. 2009 Alice ve Newel Gölü ABD Pul 

Patimar vd. 2010 Anzali Lagünü İran Pul 

Emiroğlu vd. 2010 Uluabat Gölü Türkiye Pul 

Piria vd. 2011 Ključić Brdo Gölü Hırvatistan Pul 

Kapuscinski vd. 
2012 

Niagara Nehri 
ABD 

Otolit 

Bu çalışma* Ladik Gölü Türkiye Lapillus 

* Güvenilir yapı seçimi yapılan çalışmalar 

Sonuç olarak türün Ladik Gölü populasyonunda güvenilir 
kemiksi oluşumun lapillus olduğu, pulların güvenilirlik 
noktasında lapillustan sonra geldiği söylenebilir. Ayrıca bu 
çalışmanın daha sonra yapılacak olan gerek tür hakkında 
gerekse de yaş tayini araştırmalarına katkı sağlayacağı 
düşünülmektedir. 
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Özet: Genel adı crystalwort olan Riccia fluitans, akvaryum bitkileri arasında popüler olan Riccia kızılyaprak cinsinden suda yüzen bir bitkidir. Riccia fluitans sık 
sık su yüzeyinde ve altında kalın paspaslar oluşturarak ve havuzlarda yüzüyor olarak bulunabilir. 
Bu çalışmanın amacı, Riccia fluitans’ ın farklı in vitro yöntemlerle antioksidan aktivitelerinin belirlenmesidir. Antioksidan ve antiradikal aktiviteler değerlendirilmesi 
için, ABTS•+ (2,2 '-azino - bis (3- etilenbenztiyazolin -6-sülfonik asit) radikali giderme aktivitesi, DPPH• (1,1- difenil-2- pikril-hidrazil) serbest radikal giderme 
aktivitesi, indirgeme kuvveti ve demir iyonları şelatlama aktiviteleri hesaplandı. α -tokoferol referans antioksidan bileşik olarak kullanılmıştır. Buna ek olarak, 
etanol ekstrelerinde toplam fenolik ve toplam flavonoid bileşikler sırasıyla, gallik asit ve kuersetin eşdeğerleri olarak belirlenmiştir. Sonuç olarak, bu bitki doğal 
gıda antioksidan umut verici bir kaynağıdır . 

Anahtar kelimeler: Riccia fluitans, Antioksidan, Toplam fenolik, Toplam flavonoid. 

Abstract: Riccia fluitans, whose common name is crystalwort, is an aquatic floating plant of the liverwort genus Riccia which is popular among aquarist plants. It 
can be found floating in ponds, and often forms thick mats on and under the water surface. 
The objective of this study made to determine the antioxidant activities of Riccia fluitans using different in vitro methods. For evaluation of antioxidant and 
antiradical activities, ABTS•+ (2,2´-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid)) radical scavenging activity, DPPH• (1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl) free radical 
scavenging activity, reducing power, and ferrous ions chelating activities were calculated. α-tocopherol were used as the reference antioxidant compound. In 
addition, the total phenolic and total flavonoid compounds in ethanol extracts were determined as gallic acid and quercetin equivalents, respectively. 
Consequently, this plant is a promising source of natural food antioxidants. 

Keywords: Riccia fluitans, Antioxidant, Total Phenolic, Total Flavonoid. 

INTRODUCTION

Riccia fluitans, whose common name is crystalwort, is an 
aquatic floating plant of the liverwort genus Riccia which is 
popular among aquarists as a retreat for young fry and is used 
in live-bearing tanks. It can be found floating in ponds, and 
often forms thick mats on and under the water surface. 

It normally grows quickly at the surface. When kept about 
two to three inches below an ordinary fluorescent bulb or in a 
pond exposed to full sunlight, it will form dense, bright green 
mats. Any single branch or antler bud can reproduce into a 
large colony if the plant is kept in proper conditions. It normally 
floats, but can also be attached to underwater objects such as 
logs and rocks.  

Free radicals play a crucial role in the development of 

tissue damage in various human diseases such as cancer, 

aging, neurodegenerative disease, malaria and 

arteriosclerosis, and pathological events in living organisms 

(Gutteridge, 1994). Antioxidants may have an important role in 

the prevention of these diseases. There is an increasing 

interest in the antioxidant effects of compounds derived from 

plants, which could be relevant in relation to their nutritional 

incidence and their role in health and disease (Pieroni et al. 

2002; Couladis et al. 2003). A number of reports on the 

isolation and testing of plantderived antioxidants have been 

described during the past decade. Natural antioxidants 

constitute a broad range of substances including phenolic or 

nitrogen containing compounds and carotenoids (Shahidi et 

al. 1992; Velioglu et al. 1998; Pietta et al. 1998). 

Liverwort R. fluitans is a widespread plant, but has not 
been thoroughly studied yet. 

http://www.egejfas.org/
http://dx.doi.org/10.12714/egejfas.2014.31.1.06
mailto:smrturkoglu@hotmail.com
http://dx.doi.org/10.12714/egejfas.2014.31.1.06
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Literature reports (Stodola 1967) that R. fluitans can be 
used as animal feed. Cecal et al. (2002) investigated 
bioaccumulation of radioactive zinc ions from aqueous 
solutions by hydrophytic plants, including R. fluitans. The 
authors found that R. fluitans bound the highest quantities of 
metal ions. Also, the mechanism of the process was studied.  

Chojnacka (2007) investigated the potential applicability of 
a liverwort R. fluitans for the production of biological mineral  

supplement. Author discussed binding of minerals of feeding 
significance (Mn, Zn, Cu, Cr) to the biomass with the use of 
various processes: biosorption and bioaccumulation by non-
growing and growing cells. Also, the mechanism of the 
process was discussed. And it was found that R. fluitans was 
rich in protein and possessed high cation-exchange capacity 
that predisposed the plant to have the potential to be applied 
as biological mineral supplement-biological material to which 
minerals can be bound and be supplied to animals in 
biologically available form. 

As far as our literature survey could ascertain, no prior 
information was available on the in vitro total antioxidant 
activity, reducing power, DPPH radical scavenging, ABTS•+ 
radical scavenging, or metal chelating activities of R. fluitans 
(Crystalwort) extracts given here. Furthermore, extracts total 
phenolic and total flavonoid content were also investigated. 

The aim of the present study was to investigate the 
potential antioxidant capacity and content of total phenolic and 
total flavonoid of a liverwort R. fluitans (Crystalwort) use for 
minimizing or preventing lipid oxidation in food products, 
retarding the formation of toxic oxidation products, maintaining 
nutritional quality and prolonging the shelf-life of foods and 
pharmaceuticals and also for the production of biological 
mineral supplement.  

MATERIALS AND METHOD 

Experimental procedures 

Nearly 100 g crystalwort (Riccia fluitans) were put into test 

aquarium. Test medium were renewed twice a week with 

freshly prepared one.  

Plant material and extraction procedure 

Extraction was carried out as described previously (Gulcin 
et al. 2004). Riccia fluitans were shade-dried initially. In order 
to determine the ethanol extraction, a 25 g sample of Riccia 
fluitans was ground into a fine powder in a mill and mixed with 
500 mL of ethanol, and then evaporated. The residue was re-
extracted under the same conditions until extraction solvents 
became colorless. The obtained extracts were filtered through 
Whatman No. 1 paper and the filtrate was collected; then the 
ethanol was removed using a rotary evaporator to obtain a dry 
extract. Extracts were placed in a plastic bottle (PETP-color 
and capped bottle for storage) and then stored at -20°C until 
used. 

Determination of total phenolic content and total 

flavonoid 

Total phenolic concentration in the extract was determined 

spectrophotometrically according to the Folin-Ciocalteu 

method (Singleton et al. 1999). The total phenolic content was 

calculated from the calibration curve using gallic acid as a 

standard and the results were expressed as milligram of gallic 

acid equivalents per gram dry weight of extract (mg GAE/g 

d.w.) for the dried extract. Determination of total phenolic in 

this assay was based on their chemical reducing capacity 

relative to an equivalent reducing capacity of gallic acid 

(Katalinic et al. 2006).  

Briefly, 1 mg/mL of each extract was added in a universal 

bottle followed by 1 mL of Folin-Ciocalteu reagent (F9252-

Sigma-Aldrich). The content of the bottle was mixed 

thoroughly. After 3 min, 3 mL of sodium carbonate was added 

and the mixture was allowed to stand for 2 h at room 

temperature (25ºC) in the dark. This test is sensitive to light. 

The absorbance was measured at 760 nm in a 

spectrophotometer. The amounts of total phenolic compounds 

in the Riccia fluitans extract were determined as micrograms 

of gallic acid equivalent, using an equation. The same 

procedure was repeated for all standard gallic acid solutions 

at different concentrations (0, 0.05, 0.1, 0.15 and 0.2 mg/mL). 

Data presented were averaged for triplicate measurements. 

The amounts of total flavonoid in extract were determined 

as follows: the Riccia fluitans extract solutions (1 mg) were 

diluted with 4.3 mL of ethanol containing 0.1 mL of 10% 

aluminum nitrate and 0.1 mL of 1 M aqueous potassium 

acetate. After 40 min of incubation at room temperature, the 

absorbance was determined spectrophotometrically at 415 

nm.  

Total reduction capability 

The stock samples prepared for the ferric thiocyanate 

method were used for this and other assays. The reducing 

power of Riccia fluitans was determined by Oyaizu’s method 

(Oyaizu, 1986). Extract of Riccia fluitans (100 μg mL-1) in 1 mL 

of distilled water were mixed with 2.5 mL of phosphate buffer 

(0.2 M, pH 6.6) and potassium ferricyanide [K3Fe(CN)6] (2.5 

mL, 1%). The mixture was incubated at 50 °C for 20 min. 

Aliquots (2.5 mL) of trichloroacetic acid (10%) were added to 

the mixture. The upper layer of solution (2.5 mL) was mixed 

with distilled water (2.5 mL) and FeCl3 (0.5 mL, 0.1%), and the 

absorbance was measured at 700 nm in a spectrophotometer. 

The mean absorbance values were plotted against the 

concentration and a linear regression analysis was carried 

out. Increased absorbance of the reaction mixture indicates an 

increase in reduction capability. 
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Chelating activity of ferrous ions (Fe2+) 

The chelating of ferrous ions by extract of Riccia fluitans, 

and the standards was performed according to the method of 

Dinis et al. (1994). The reaction was performed in an aqueous 

medium. Briefly, extract of Riccia fluitans (100 μg mL-1) in 0.4 

mL was added to a solution of 2 mM FeCl2 (0.2 mL). The 

reaction was initiated by the addition of 5 mM ferrozine (0.4 

mL) and the total volume was adjusted to 4 mL of ethanol. 

Then the mixture was shaken vigorously and left at room 

temperature for 10 min. Absorbance of the solution was then 

measured spectrophotometrically at 562 nm. The percentage 

of the inhibition of ferrozine-Fe2+ complex formation was 

calculated by using the following formula: 

Ferrousion (Fe+2) chelating effect (%): 1- As/Ac x 100 

where Ac is the absorbance of control and As is the 

absorbance in the presence of extract of Riccia fluitans, or the 

standards. The control contains FeCl2 and ferrozine, complex 

formation molecules (Gulcin et al. 2006b). 

Radical scavenging activity 

Free radical scavenging capacity of extract of Riccia 

fluitans was determined and compared to that of α-tocopherol 

by using the DPPH•, ABTS•+, and superoxide anion radical 

scavenging methods.  

DPPH· free radical scavenging activity. 

The DPPH• assay provides basic information on the 

antiradical activity of the extract. The radical scavenging 

activity of the extract of Riccia fluitans was determined 

spectrophotometrically by monitoring the disappearance of 

DPPH• at 517 nm, according to the methodology of Blois 

(1958), previously described by Gulcin et al. (Gulcin et al. 

2006a). The bleaching rate of a stable free radical, DPPH•, is 

monitored at a characteristic wavelength in the presence of 

the sample. In its radical form, DPPH• absorbs at 517 nm, but 

upon reduction by an antioxidant or a radical species its 

absorption decreases. Briefly, a 0.1 mM solution of DPPH• 

(10-3 M) was prepared in ethanol and 0.5 mL of this solution 

was added to 1.5 mL of extract of Riccia fluitans solution in 

ethanol at concentration 100 μg mL-1. These solutions were 

vortexed thoroughly and incubated in the dark. Thirty minutes 

later, the absorbance was measured at 517 nm against the 

blank samples. The lower absorbance of the reaction mixture 

indicates higher DPPH• free radical scavenging activity.  

The mean inhibitory concentration (IC50), which is the 

concentration of extract needed to decrease the initial 

absorbance of DPPH• by 50% was determined graphically. 

ABTS•+ radical cation decolorization assay.  

The spectrophotometric analysis of the ABTS•+ radical 

scavenging activity of extract of Riccia fluitans was 

determined according to the method of Re et al. (1999). This 

method is based on the ability of antioxidants to quench the 

long-lived ABTS•+ radical cation, a blue/green chromophore 

with characteristic absorption at 734 nm. The ABTS•+ cation 

radical was produced by the reaction between 2 mM ABTS•+ 

in H2O and 2.45 mM potassium persulfate, stored in the dark 

at room temperature for 4 h. Before usage, the ABTS•+ 

solution was diluted to achieve an absorbance of 0.750±0.025 

at 734 nm with a phosphate buffer (0.1 M, pH 7.4). Then 1 mL 

of ABTS•+ solution was added to 3 mL of extract of Riccia 

fluitans solution in ethanol at concentration 100 μg mL-1. After 

30 min, the percentage inhibition at 734 nm was calculated for 

each concentration relative to a blank absorbance. Solvent 

blanks were run in each assay. The extent of decolorization 

was calculated as the percentage of reduction of absorbance.  

ABTS•+ (%) inhibition: 1- As/Ac x 100 

where Ac is the initial concentration of the ABTS•+ and As 

is the absorbance of the remaining concentration of ABTS•+ in 

the presence of extract of Riccia fluitans (Gulcin, 2006c). 

Statistical analyses 

All analyses were performed in triplicate. The 

parametervalues were all expressed as the mean 5} standard 

deviation (SD). Significant differences among the groups were 

determined by one-way ANOVA using the SPSS 12.0 

program. 

RESULTS AND DİSCUSSİON 

Total phenolic content of the extract Riccia fluitans was 
determined using Folin-Ciocalteu colorimetric method by 
manipulating the regression equation of gallic acid calibration 
curve. The amount of phenolic per each extract was 
expressed as gallic acid equivalent. The results obtained from 
the assay were expressed as means ± standard deviation of 
triplicate analyses and are presented in Table 1.  

Table 1. Total phenolic content and total flavonoid content of Riccia fluitans 
extract 

Extracts 
Total phenolic 
(μg mg-1 extract) 

Total flavonoid 
(μg mg-1 extract) 

R.flutians 16.6±4.3 10.6±4.1 

 

The total phenolic content of Riccia fluitans extract are 
shown in Table 1. For determining the total phenolic contents, 
calibration curves were obtained using known quantities of 
standard gallic acid. The phenolic compound of 1 mg of Riccia 
fluitans was determined and found to be 16.6±4.3. The 
content of total flavonoid in Riccia fluitans was determined 
spectrophotometrically and found to be 10.6±4.1. 
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Table 2 shows the reducing power of the Riccia fluitans 
extract, and standards (α-tocopherol) using the potassium 
ferricyanide reduction method. Riccia fluitans extract showed 
an effective reducing power (Table 2). The reducing power of 
Riccia fluitans extract, and the standard compounds exhibited 
the following order: α-tocopherol>Riccia fluitans.  

As seen in Table 2, extract had effective ABTS•+ radical 
scavenging activity in a concentration (100 μg mL-1) the 
scavenging effect of extract of Riccia fluitans, and the 
standards on the ABTS•+ decreased in that order: α-
tocopherol>Riccia fluitans at the concentration of 100 μg mL-1. 

Table 2. Reductive potential and ABTS•+ radical scavenging activity of Riccia 
fluitans extract and α-tocopherol at the concentration of 100 μg mL-1  

Extracts 
Reductive potential of 

Riccia fluitans (700 nm) 

ABTS•+ radical scavenging 
activity of Riccia fluitans  

(734 nm) 

R. flutians 0,247±0,019 0,383±0,026 

α-
tocopherol 

0,920±0,051 0,061±0,004 

Table 3 illustrates a significant decrease (P<0.001) in the 
concentration of the DPPH• radical due to the scavenging 
ability of Riccia fluitans extract and the standard. α-tocopherol 
were used as references for radical scavengers. The 
scavenging effect of Riccia fluitans extract, and the α-
tocopherol on the DPPH• radical decreased in the order of α-
tocopherol> Riccia fluitans. Extract of Riccia fluitans exhibited 
effectual radical cation scavenging activity.  

The ferrous ion chelating activities of Riccia fluitans 
extract, and α-tocopherol are shown in Table 3. The metal 
chelating effect of samples in the order of α-
tocopherol>R.flutians. The data obtained from Table 3 reveal 
that Riccia fluitans extract demonstrate a marked capacity for 
iron binding, suggesting that their main action as peroxidation 
protectors may be related to their iron binding capacity. 

Table 3. Ferrous ion chelating activity and DPPH• free radical scavenging 
activities of concentrations (100 μg mL-1) of extract of Riccia fluitans 
and α- tocopherol. 

Extracts Ferrous ion chelating activity (%) DPPH• IC50 

R. flutians 38.8±4.9 21.4 

α-tocopherol 70,9±7,1 5.1 

In recent years, extracts of some plants have gained 
special interest as sources of natural antioxidant agents. Such 
products are also rich in fiber, have no cholesterol and contain 
antioxidants such as carotenoids and flavonoid and other 
phenolic compounds. Flavonoid are an important group of 
natural compounds, which can prevent coronary heart disease 
and have antioxidant properties. It has been reported that 
flavonoid represent a class of naturally occurring compounds, 
mainly found in fruits, vegetables, and cereals (Hsieh and 
Kinsella 1989). It has been further reported that phenolic 
compounds are associated with antioxidant activity. According 
to other reports, a highly positive relationship between total 
phenols and antioxidant activity was found in many plant 
species (Gulcin, 2005; Turkoglu et al. 2010). Different results 

have been reported about this; some authors have found a 
correlation between phenolic content and antioxidant activity 
(Yang et al. 2002; Gulcin et al. 2010). Total antioxidant 
capacity is widely used as a parameter for food, 
pharmaceutical, and medicinal extracts. In this study, the 
antioxidant activity of extract of Riccia fluitans was compared 
to that of α-tocopherol. The antioxidant activity of the extract 
of Riccia fluitans, and α-tocopherol has been evaluated in a 
series of in vitro tests: DPPH•·free radical scavenging, ABTS•+ 
radical scavenging, non-enzymatic systems, reducing power 
by Fe3+- Fe2+ transformation, and metal chelating activities.  

Fe3+-Fe2+ transformation was investigated to determine 
the measurements of the reductive ability of extract of Riccia 
fluitans by using the method of Oyaizu (1986). Its results on 
the reducing power demonstrate the electron donor properties 
of extract of Riccia fluitans, thereby neutralizing free radicals 
by forming stable products. The outcome of the reducing 
reaction is to terminate the radical chain reactions that may 
otherwise be very damaging.  

Chelation of ferrous ions (Fe2+) may provide important 
antioxidative effects by retarding metalcatalyzed oxidation. 
Among the transition metals, iron is known as the most 
important lipid oxidation pro-oxidant due to its high reactivity. 
The effective ferrous ion chelators may also afford protection 
against oxidative damage by removing iron (Fe2+) that may 
otherwise participate in an HO• generating Fenton reaction. 

Ferric (Fe3+) ions also produce radicals from peroxides, 
although the rate is 10-fold less than that of ferrous (Fe2+) ions 
(Gulcin et al. 2010). The Fe2+ ion is the most powerful pro-
oxidant among the various species of metal ions. Fe2+ is able 

to generate free radicals from peroxides by Fenton reactions 
and may be involved in the progression of human 
cardiovascular disease. Thus, antioxidants capable of 
chelating with Fe2+ will minimize the ion’s concentration and 
inhibit its capacity to catalyze free radical formation, which will 

result in protection against oxidative damage. Ferrozine can 
quantitatively form complexes with Fe2+. In the presence of 
chelating agents, the complex formation is disrupted, resulting 
in a decrease in the red color of the complex. Measurement of 

color reduction therefore allows for the estimating of the metal 
chelating activity of the coexisting chelator. In this assay, 
extract of Riccia fluitans are interfered with by the formation of 
ferrous and ferrozine complexes, suggesting that they 

possess chelating activities and are able to capture ferrous ion 
before ferrozine. 

DPPH• is a long-lived nitrogen radical. Many 
antioxidants that react quickly with transient radicals, 
such as peroxyl radicals, may react slowly or may even 
be inert to DPPH• (Gulcin, 2009; Gulcin et al. 2010). 
DPPH• has also been widely used for the evaluation of 
free radical scavenging effectiveness of various 
antioxidant substances (Ak and Gulcin, 2008). In the 
DPPH• assay, the antioxidants were able to reduce the 
stable radical DPPH• to the yellow-colored diphenyl-
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picrylhydrazine. This method is based on the reduction of 
an alcoholic DPPH• solution in the presence of a 
hydrogen-donating antioxidant due to the formation of the 
non-radical form DPPH-H by the reaction. DPPH• is 
usually used as a reagent to evaluate the free radical 
scavenging activity of antioxidants (Oyaizu, 1986). 
Generation of the ABTS•+ radical cation forms the basis 
of one of the spectrophotometric methods that have been 
applied to the measurement of the total antioxidant 
activity of solutions of pure substances, aqueous 
mixtures, and beverages (Gulcin et al. 2006a; Koksal et 
al. 2008). A more appropriate format for the assay is a 
decolorization technique in which the radical is generated 
directly in a stable form prior to reaction with putative 
antioxidants. The improved technique for the generation 

of ABTS•+ described here involves the direct production 
of the blue/green ABTS•+ chromophore through the 
reaction between ABTS•+ and potassium persulfate 
(Gulcin, 2006c). 

CONCLUSION 

According to data of the present study, extract of Riccia fluitans 
were found to be effective antioxidants and antiradicals Moreover, 
our studies showed that extract of Riccia fluitans are good sources 
of antioxidants for food, medicines, and pharmaceuticals. Based on 
the discussion above, these extracts can be use for minimizing or 
preventing lipid oxidation in food products, retarding the formation of 
toxic oxidation products, maintaining nutritional quality and 
prolonging the shelf-life of foods and pharmaceuticals.  
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Abstract: In this study, the selectivity of bottom longline used for Greater forkbeard (Phycis blennoides Brünnich, 1768) fishing in Saros Bay and the relationship 
between lengths of caught fish and mouth opening (horizontal mouth opening 'YAÇ', vertical mouth opening 'DAÇ') was investigated. The SELECT method was 
used in the determination of the selectivity parameters. Throughout the study, in total 20 fishing operations were carried out and 99 sample were caught by using 
4000 hooks. Depending on the size of hooks, 37 fish were caught by number 7 hook. The relationship of length-DAÇ (R2 = 0,711) and the relationship of length-
YAÇ (R2 = 0,808) for Greater forkbeard (Phycis blennoides Brünnich, 1768) were determined. Selectivityparametersforoptimumcatchinglengths (OYB) werefound 
48,45 cm for 6 numberhook; 41,49 cm fornumber7 hook; 37,44 cm fornumber 8 hook; 32,35 cm fornumber9 hook, respectively.  

Keywords: Greater forkbeard, Phycisblennoides, Saros Bay, Bottom longline, Fish mouth,Hook selectivity. 

Özet Bu çalışmada, Saroz Körfezi’ndeki Gelincik (Phycis blennoides B. 1768) balığı avcılığında kullanılan dip paraketasının seçiciliği ve yakalanan balıkların 
boyları ile ağız açıklıkları (yatay ağız açıklığı ‘YAÇ’, dikey ağız açıklığı ‘DAÇ’) arasındaki ilişki araştırılmıştır. Seçicilik parametrelerinin tespitinde SELECT metodu 
kullanılmıştır. Araştırma boyunca;20 av operasyonu yapılmış ve 4000 iğne denize serilerek99 adet örnek alınmıştır. İğnelerin büyüklüğüne göre en fazla birey 7 
numara iğne ile 37 adet avlanmıştır. Gelincik (Phycis blennoides B. 1768) balıkları için boy-daç ilişkisi (R2 = 0,711) ve boy-yaç ilişkisi (R2 = 0,808) olarak 
belirlenmiştir. Seçicilik parametreleri olarak optimum yakalama boyları (OYB) sırasıyla, 6 no’lu iğne için 48,45 cm; 7 no’lu iğne için 41,49 cm; 8 no’lu iğne için 
37,44 cm; 9 no’lu iğne için 32,35 cm bulunmuştur.. 

Anahtar kelimeler: Gelincik (Phycis blennoides B. 1768) balığı, Saroz Körfezi, Ağız Açıklığı, İğne Seçiciliği, Dip Paraketası. 

GİRİŞ

Phycidae familyasına ait olan gelincik balığı ticari 

değeri olan ve geniş bir coğrafyada dağılım gösteren bir 

türdür. Doğu Atlantik’te; Norveç ve İzlanda, Cape Blanc, 

Batı Afrika ve Akdeniz’de yaygın bir dağılım gösterir 

(Froese ve Pauly, 2007).Türkiye denizlerinde ise Marmara, 

Karadeniz, Ege ve Akdeniz’de bulunmaktadır. (Mater vd. 

2003), Genellikle 45 cm’den daha küçük boyda ve 20 yaşa 

kadar büyüyebilmektedir. En fazla 110 cm boya ulaştığı 

görülmüştür. Yaşama alanları kumlu, çamurlu dip yapısına 

sahip zeminlerde, derinlik olarak 10–1047 m arası geniş bir 

derinlik aralığında bulunmaktadır.  

Dünyada Coull vd. (1989) Kuzey Atlantik Denizi’nde, 
Merella vd. (1997) Batı Akdeniz’de Balearic Adalarında, 
Mendes vd. (2004) Portekiz’in batı kıyılarında, Filiz ve 
Bilge (2004) Kuzey Ege Denizi’nde boy-ağırlık ilişkisi, 
Macpherson (1978) Akdeniz’de mide içeriği ve beslenmesi, 
Mauchline ve Gordon (1984) beslenme ve batimetrik 
dağılımı üzerine çalışmışlardır. Ağız açıklığı ile boy ilişkisi 
arasındaki çalışmalarda ise Karpouzi ve Stergiou (2003) 
18 farklı türün ağız açıklığı ile boy ilişkisini incelemişlerdir. 
Yine başka bir çalışmada balık ağız büyüklüğü ve toplam 
boyu arasındaki ilişki araştırılmış ve olta iğnesi seçiciliği ile 
balığın boyu ve ağız açıklığı arasındaki ilişkinin 
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incelenmesi gerektiği önerilmiştir (Erzini vd. 1997). 
Ülkemizde paraketa ile gerçekleştirilen çalışmalar ise 
çoğunlukla farklı paraketaların av veriminin 
karşılaştırılmasına(Gönener ve Samsun 1996; Ulaş ve 
Düzbastılar 2001; Kaykaç vd., 2003) yöneliktir. Av 
araçlarının ıslah edilmesinde birçok faktör etkilidir ve bu 
faktörler içerisinde dikkat edilmesi gereken en önemli 
unsur ise kullanılacak av aracının seçicilik özelliğidir 
(Özekinci, 1998). Paraketaların seçiciliği türe ve boya göre 
basit uygulamalar ile kolay bir şekilde ayarlanabilmektedir. 
Bunun içinde kullanılan iğneler ile yakalanan balıkların 
boyu ve ağız açıklığı arasındaki ilişkinin belirlenmesi 
oldukça önemlidir. Bu çalışmada, Saroz Körfezi’nde 
gelincik (Phycis blennoides B. 1768) balığı avcılığında 
kullanılan farklı büyüklüklerde olta iğneleri ile donatılmış 
dip paraketasının seçicilik özelliklerinin belirlenmesi ile 
balıkçılık yönetim otoritelerine kaynak bilgi sağlanması 
amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE YÖNTEM  

Araştırma, Haziran 2011-Mayıs 2013 tarihleri arasında 
yürütülmüştür Arazi çalışmalarında kullanılan paraketaların 
tasarımı balıkçıların kullandığı paraketalar ile birebir ölçüler 
baz alınarak hazırlanmıştır. Denemeler Saroz Körfezi’nde 
ticari balıkçıların avcılık yaptıkları 50 - 500 m derinliğe sahip 
sahalarda gerçekleştirilmiştir(Şekil1). 

 

 
Şekil 1. Avcılık yapılan Saroz Körfezi ve Gelincik balığı stok dağılımı.(İşmen vd. 2010) 

Figure 1. Saros Bay, the fishing area and stock distrubition of Greater forkbeard (İşmen 
et al. 2010. 

) 

Avcılıkta kullanılan paraketaların ana bedeni 1000 m 

uzunluğunda ve 1,2 mm çapında monoflament misinadan 

yapılmış, köstekleri 1,5 m uzunluğunda, 0,80 mm çapında 

misinadan ve bedene 4 m aralıklarla bağlanmıştır (Şekil 2). 

AraştırmadaVMC marka 9747 PS kodlu kalın tipte 6 numara 

için iğne ağız açıklığı (G) 17,60mm, 7 numara için iğne ağız 

açıklığı (G) 15,07mm, 8 numara için iğne ağız açıklığı (G) 

13,60 mmve 9 numara için iğne ağız açıklığı (G) 11,75 mm 

olan düz iğneler kullanılmıştır (Şekil 3). 

 
Şekil 2. Çalışmada kullanılan paraketanın genel görünümü. 

Figure 2. General view of longline which used on study. 

 
Şekil 3. Çalışmada kullanılan iğnelerin ölçüleri (mm) 
Figure 3. Sizes of hooks which used on study (mm) 

Yem olarak bölgede kolay temin edilmesinden ve ucuz 
olmasından dolayı sardalye (Sardina pilchardus Walbaum, 
1792) ve tirsi (Alosa alosa Linnaeus, 1758)kullanılmıştır. 
Yapılan bir çalışmada paraketa ile bakalyora (Merluccius 
merluccius L. 1758) avcılığında yem olarak sardalye 
kullanımının geleneksel bir yöntem olduğu belirtilmiştir(Franco 
vd., 1987).Yemleme işlemi tamamlandıktan sonra paraketalar 
akıntı ve rüzgarın yönüne doğru atılmıştır. Avcılıkta bölgenin 
dip yapısının bilinmesi bununla birlikte av sahasının iyi 
belirlenmesi oldukça önemlidir. Paraketanın her iki ucuna ve 
belirli aralıklarla ayak taşı (batırıcı) ve şamandıra (yüzdürücü) 
bağlanmıştır. Operasyon sırasında kullanılan paraketalar 
genellikle sabah atılıp akşam toplanmıştır. 

Avcılık operasyonu sonunda yakalanan balıklar kullanılan 
iğne numarasına göre gruplanıp total boyları ve çatal boyları 
±1 mm hassasiyetli ölçüm tahtası ile ağırlıkları (W) ise ± 
0,01g hassasiyetli dijital terazi kullanılarak ölçülmüştür. Olta 
seçiciliği çalışmalarında balığın ağız açıklığı ile kullanılan 
iğnenin büyüklüğü arasında bir ilişki olup olmadığının 
belirlenmesi amacıyla iğneden çıkartılan balıkların ağız 
açıklıkları 0,01 mm hassasiyetli dijital kumpas ile ölçülmüştür.  

Olta iğnelerine ait verilerin değerlendirilmesinde, SELECT 
metodundan (Share Each LEngthclass’s Catch Total) 
yararlanılmıştır (Millar ve Holst, 1997). Genel olarak SELECT 
metodu, mi  (i =1,2,3,….. k) iğnelerle yakalanan lj  (j = 
1,2,3,...,n) boyundaki balıkların sayısının bir bağımsız Poisson 
dağılımına sahip olduğuYlj, ile tanımlanmaktadır. 

𝑌𝑙𝑗 ∽ 𝑃𝑜(𝑝𝑗 . 𝜆𝑙)  Bu dağılımda (λl) av aracı ile karşılaşan 

l boyundaki balıkların bolluğunu belirtir. (pj) nisbi balıkçılık 
yoğunluğu, j av aracı ile temas eden l açıklığına sahip bir 
balığın kombine bir av aleti ile temas içinde olduğunu verilen j 
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iğnesinin seçicilik eğrisi ile de temasta olduğunu 
göstermektedir. 

𝑁𝑙𝑗 ∽ 𝑃𝑜(𝑃𝑗 . 𝜆𝑙 . 𝑟𝑙( 𝑗 )) j iğnesinin etkinliğinin uygun 

modellenmesi bu iğnenin ağız açıklığıyla orantılı olmaktadır. 

𝑃𝑗 = 𝑐. 𝑙𝑗 Burada lj j iğnesinin boyudur. Log likelihood 

fonksiyonu aşağıdaki şekilde olmakladır. 

𝐿 = ∑ (𝑛𝑙𝑗 . log(𝑣𝑙𝑗) − 𝑣𝑙𝑗 = ∑ 𝑛𝑙𝑗[ log (𝑝𝑗) + log (𝜆𝑙) + log (𝑟𝑗(𝑙))])

𝑙.𝑗

− 𝑝𝑗. 𝜆𝑙 . 𝑟𝑗(𝑙) 

 

Bu metotta normal location, normal scale, lognormal, 
gamma ve binormal model olmak üzere beş farklı seçicilik 
eğrisi hesaplanabilmektedir (Millar, 1992). 

Normal scale: 𝑒𝑥𝑝 [−
(𝑙−𝑘1.𝑚𝑗)2

2𝑘2
2.𝑚𝑗

2 ] 

Normal location: 𝑒𝑥𝑝 [−
(𝑙−k.m)2

2𝜎2 ] 

Log-normal:  

𝑚𝑗

𝑙.𝑚𝑙
 𝑒𝑥𝑝 [µ −

𝜎2

2
−

(log (𝑙)−µ−log(
𝑚𝑗
𝑚𝑙

))

2

2𝜎2 ] 

Gamma:  

 [
𝑙

∝−1.𝑘.𝑚𝑗
]

∝−1

𝑒𝑥𝑝 [∝ −1 −
𝑙

𝑘.𝑚𝑗
] 

Bio-normal: 

 𝑒𝑥 𝑝 [−
(𝑙−𝑎1.𝑚𝑗)

2

2(𝑏1.𝑚𝑗)
] + 𝑤. 𝑒𝑥 𝑝 [−

(𝑙−𝑎2.𝑚𝑗)
2

2(𝑏2.𝑚𝑗)
2 ] 

Yukarıdaki modellerde mj iğne büyüklüğünü, k seçicilik 
faktörünü α ve β gamma dağılımının regresyon katsayılarını, 
w bi-normal modelde oluşan ikinci eğimin yüksekliğini 
göstermektedir. σ ve  µ seçicilik eğrisinin parametreleri olup 
eğrinin genişliği ve biçimini belirlemektedir. Modellerde, eşit 
balıkçılık gücü ve balıkçılık gücü α iğne ağız açıklığı ilişkisine 
göre iki farklı varsayım uygulanarak seçicilik hesaplamaları 
yapılmıştır. Uygun modele ait seçicilik eğrisinin 
belirlenmesinde iki kriter dikkate alınmaktadır. Bu kriterlerden 
ilk olarak en küçük sapma / serbestlik derecesi oranına sahip 
modelin tercih edilmesi gelmektedir. İkinci kriter ise ilk kriter 
sonuçlarının aynı olması durumunda modellerin kritik P-
değerine bakılması durumudur. 

BULGULAR 

Çalışma boyunca 200 iğneye sahip dip paraketası ile 20 
operasyon gerçekleştirilmiştir. 4000iğne denize serilmiştir. 
Çalışma sonunda toplam 99 adet gelincik (Phycis blennoides 
B. 1768) balığı yakalanmıştır. İğnelerin büyüklüğüne göre en 
fazla birey 7 numara iğne ile 37 adet yakalanmıştır. En az 
birey ise 6 numara iğne ile 16 adet avlanmıştır.  

Boy Dağılımı  

Çalışmamızda toplam 99 adet gelincik bireyinde boy-
ağırlık ölçülmüştür. Örneklenen bireylere ait boy-frekans 

grafiği Şekil 4’te verilmiştir. Toplam boy ve ağırlık değerleri 
minimum 26,2 cm (143 g), maksimum 54,1 cm (2142 g) 
arasında değişim göstermiştir (Tablo 1). 

Tablo 1.Gelincik balıklarının boy - ağız açıklığı ilişkisi 
Table 1.Length - mouth opening relationship of Greater forkbeard 

   Total Boy (cm) 

İğne No G*(mm) N(adet) N% Min Maks Ort 

DK6 17,60 16 16,3 35 50,6 42,57 ±1,22 
DK7 15,07 37 37,8 29,2 51,8 42,75 ± 0,92 
DK8 13,61 25 24,5 28,1 54,1 39,11 ± 1,51 
DK9 11,75 21 21,4 26,2 49,2 36,34 ± 1,36 

*iğne ağız açıklığı 

 
Şekil 4. Gelincik balığının boy-frekans dağılımı. 

Figure 4. Length - frequency distribution of Greater forkbeard 

Gelincik (Phycis blennoides B. 1768) Balığı Seçiciliği 

Araştırmada yakalanan gelincik balığı avcılığında 
kullanılan iğnelerinin seçiciliğini belirlemek için 6-7-8-9 numara 
iğneler ile avcılık yapılarak toplam 99 adet örnek alınmıştır. 
Çalışmada SELECT metodu uygulanarak elde edilen seçicilik 
eğrisi parametreleri verilmiştir (Tablo 2-3). 

Tablo 2. Gelincik balıklarının seçicilik parametre değerleri 
Table 2. Selectivity parameter valuesof Greater forkbeard 

Model Parametre 
Model  
Sapması 

P 
Değeri 

Serbestlik 
Derecesi 

(d.f.) 

Normal location (k;σ)=(2,753; 7,553) 19,851 0,920 30 
Normal skala (k1;k2)=(2,836; 0,625) 20,648 0,897 30 
Lognormal (μ1;σ)=(3,512; 0,200) 20,286 0,908 30 
Gamma (k;α)=(0,118; 24,440) 20,387 0,906 30 

Bimodal 
(k1;k2;k3;k4;w) 

(2,833; 0,609; 7,634; 
145,281; 0,014) 

20,683 0,810 27 

Normal location modele göre kullanılan iğne büyüklükleri 

için hesaplanan optimum yakalama boyları (OYB) sırasıyla, 6 

no’lu iğne için 48.45 cm ; 7 no’lu iğne için 41.49 cm ; 8 no’lu 

iğne için 37.44 cm; 9 no’lu iğne için 32.35 cm ve tüm iğneler 

için eğrinin yayılımı 7.55 dir. 

Tablo 3. Hesaplanan seçicilik parametreleri 
Table 3. Calculated selectivity parameters 

İğne 
Numarası 

İğne ağız açıklığı 
ortalama(mm) 

Model Eğrinin Yayılımı Boy 
(OYB)(cm) 

9 11,75 32,35                       7,55 
8 13,60 37,44                       7,55 
7 15,07 41,49                       7,55 
6 17,60 48,45                       7,55 

Çalışmada kullanılan farklı iğne numaraları ile avlanan 
gelincik balıklarına ait seçicilik eğrileri Şekil 5’te verilmiştir. 
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Şekil 5. Gelincik balığı seçicilik eğrisi. 

Figure 5. The selectivity curve of Greater forkbeard 

Seçicilikleri çıkartılan balıklardan boy-yatay ağız açıklığı 
(yaç) ve boy-dikey ağız açıklığı (daç) arasındaki ilişki y=ax+b 
ifadesi kullanılarak hesaplanmıştır. Gelincik balığı için boy-daç 
ve boy-yaç ilişkisi bulunmuştur (Şekil 6,7)  

.  
Şekil 6. Gelincik balığı boy-daç ilişkisi. 

Figure 6. Length - heigth of mouth opening relationship of Greater forkbeard 

 
Şekil 7. Gelincik balığı boy-yaç ilişkisi. 

Figure 7. Length - width of mouth opening relationship of Greater forkbeard 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Gelincik balığı avcılığında kullanılan olta iğneleri ile 
avlanan bireylere ait hesaplamalar sonucunda en uygun 
model Normal scale olarak belirlenmiş ve hesaplanan model 
boyların iğne büyüklüğüne bağlı olarak arttığı gözlenmiştir. 
Woll vd. (2001) çalışmalarında olta ile avcılıkta balığın 
yakalanmasında, iğne büyüklüğünden daha küçük ağız 
açıklığına sahip balıkların yakalanma ihtimalinin az 

olduğunu, Ayrıca, iğne büyüklüğünden daha büyük ağız 
açıklığına sahip balıkların da olta iğnesindeki yemi aldıktan 
sonra iğneyi kusarak yakalanmadan kurtulabildiklerini 
belirtmişlerdir. Bu durum yapılan araştırma ile benzerlik arz 
etmektedir. Yapılan başka bir çalışmanın sonuçlarına göre 
mezgit (Gadus merlangus euxinus Nordmann, 1840) için 
optimum seçicilik uzunlukları Baranov (1948), metoduna 
göre 20, 16, 12 ve 8 numara iğneler için sırasıyla 13,7; 16,3 
/ 18,6; 22,4 / 22,5 ve 32,4 cm olarak belirtilmiş, Holt (1963) 
metodu ile 10,3; 13,9; 19,2 ve 27,8 cm olarak tahmin 
edilmiştir. Ortalama balık boyu ile iğne büyüklüğü arasında 
doğrusal bir ilişki bulunmuştur (Kalaycı, 2001). Çalışmada da 
gelincik balığı, için oluşturulan seçicilik eğrilerinde iğnelerin 
ağız açıklığı arttıkça yakalanan balıkların boylarında, 
ağırlıklarında ve çıkartılan seçicilik eğrilerinin genişliklerinde 
artışın olduğu gözlenmiştir. Av araçlarının kullanımlarında 
farklı yöntemlerin ve yeni tekniklerin uygulanması ile türe 
özgü avcılık yapılması yakın gelecekte kaçınılmaz olacaktır. 
Türe özel avcılık yöntemlerinin en kolay uygulanabileceği av 
araçlarının başında ise paraketa gelmektedir. İğne 
numaraları ile tür bazındaki çalışmalara önem verilmelidir. 
Çünkü küçük iğneler kullanılarak ilk üreme boyunun altındaki 
balıklar yakalanabilmektedir. Bu da balık stoklarının 
sürdürülebilirliliği kapsamında değerlendirildiğinde 
istenmeyen bir durumdur. Dolayısıyla avcılığı yapılan 
balıkların en az bir defa üremiş, yani stoğa katkı sağlamış 
olması gerekmektedir(Erkoyuncu, 1995).Söz konusu 
olumsuzluğun engellenebilmesi için sirkülerde ilk üreme 
boyunun altındaki balıkların avcılığında kullanılan iğnelerin 
kullanımına müsaade edilmemelidir. Paraketaların seçiciliğin 
arttırılmasında yem seçimi de oldukça önemlidir. Yem 
seçiminde taze yem kullanılmaya özen gösterilmeli türe özgü 
yem seçimine dikkat edilmeli, yapay yemin kullanımı 
özendirilmeli, yakalanmak istenen balığın beslenme 
alışkanlığı ve ağız şekli iyi bilinmelidir. Tüm bu faktörler 
değerlendirilerek en uygun yem seçimi yapılmalıdır. 
Araştırmada kullanılan iğnelerin büyüklüğüne göre 
yakalanan balıkların boy ve ağırlıkları farklılık arz etmektedir. 
İğne büyüklüğü arttıkça daha büyük balıklar 
yakalanabilmekte ve küçük balıkların yakalanma şansı 
azalmaktadır. Araştırmadaki bireylerin toplam boyları ile 
yatay ağız açıklıkları ve toplam boyları ile dikey ağız 
açıklıkları arasında bir ilişki belirlenmiştir. Elde edilen bu 
sonuçlar Kara (2008) tarafından izmarit balığı (Spicara 
maena) üzerine yapılan seçicilik çalışması ile benzerlik 
göstermektedir. Seçicilik çalışmalarının devamlılığını 
sağlamak için kullanılacak iğne büyüklüğünün seçimi avcılık 
faaliyetleri içinde değerlendirildiğinde oldukça önemlidir. 

Gelincik balıklarına Türkiye’de uygulanan min imum boy 

sınırlaması bulunmamaktadır. Ancak Saroz Körfezi’nde 

yapılan çalışmada dişi bireyler için ilk eşeysel olgunluk boyu 

32,0 cm olarak bildirilmiştir (İşmen vd. 2010).Bu balığın 

paraketa ile avcılığında 8 numaralı iğneden daha büyük ağız 

açıklığına sahip iğnelerin kullanılması önerilmektedir. Sonuç 

olarak, ülkemizde balıkçılık yönetiminin gelişimine paralel 
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olarak, seçicilik çalışmalarına ağırlık verilmeli ve türe özel 

avcılıkları yapan avcılık yöntemleri ve av araçları 

desteklenmeli ayrıca avlanılan ekonomik balıkların ilk üreme 

boylarının tespiti çalışmalarına önem verilerek yavru ve genç 

bireyler ile nesli tehlike altındaki canlıların korunmasına 

özen gösterilmelidir. 
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Abstract: Realizing the developments in fishing fleet in time is of great importance for the determination of the future strategies in fisheries management. In this 
study, changes occuring in the last 29 years (1985-2013) in the fishing fleet of Muğla Province having the longest coastline in Turkey and composing 10 % of 
Turkey’s fishing fleet, reasons of increase and decrease in fleet, vessel features and fishing types in the current situation were determined by analysing the 
records of Muğla Food, Agriculture and Livestock Province Directory. The reduction ratio of fleet recorded by identifying the features, numbers and types of the 
fishing vessels which were removed from the fleet within the scope of “The Notification to Support the Removal of Fishing Vessels from the Fleet (2012/51)” has 
been determined. 
The number of fishing vessel in Muğla increased between 1985 and 2005, but has shown decrease between the years 2005 and 2013. In this 29-year period, the 
total number of the fishing vessels transferred from the fishing fleet is 359. Their reasons of these transfers have been determined as not renovating the licence 
for 233 fishing vessels, fishing in a forbidden area for 1 boat, licence integration for 1 boat, transformation to a cruise ship for 1 boat, selling 108 boats to other 
cities and utilisation of donation support for 15 boats. Instead, the number of boats that were transferred from other cities was 234. According to 2013 data, the 
fishing fleet of Muğla has 1.428 fishing vessels 97,1% of which are longline fishing, 1,7 % are seine fishing, 0,9 % are traw l and 0,3 % are auxillary service boats. 
The percentages of the fishing vessels transferred from the fishing fleet within the notification numbered 2012/15 are as follows; 40 % of them are longline 
fishing, 40 % are seine fishing, 20 % are trawl fishing vessels. Although the fishing vessels transferred from the fleet thanks to the grant support have provided 
decrease by 1% in number and 2% in length, they have enabled a decrease in engine power by 7% and in gross ton by 23%. Despite the fact that the grant 
support program wasn’t able to be implemented in Muğla in terms of number and length, it was considered as effective in engine power and gross ton. The 
changes in the fishing fleet after 2005 have shown that there is a fishing pressure on fish stocks and fishing is not economic any more. 

Keywords: Muğla, fishing fleet, fishing 

Özet Balıkçılık filosunda zaman içerisinde kaydedilen gelişmelerin tespit edilmesi balıkçılık yönetiminde gelecek stratejilerinin belirlenmesi için önem arz 
etmektedir. Bu çalışmada; Türkiye’nin en uzun kıyı şeridine sahip ve Türkiye filosunun % 10’unu oluşturan Muğla ili balıkçılık filosunun son 29 yıllık değişimi 
(1985-2013), filodaki artış ve azalışların sebepleri, mevcut durumda balıkçı gemisi özellikleri ve balıkçılık türleri Muğla İl Gıda, Tarım ve Hayvancılık Müdürlüğü 
kayıtları incelenerek tespit edilmiştir. “Balıkçı Gemisini Avcılıktan Çıkaranlara Yapılacak Destekleme Tebliği (2012/51)" kapsamında 2012 yılında Muğla ili 
balıkçılık filosundan çıkan gemilerin sayıları, türleri ve gemi özellikleri belirlenerek filoda kaydedilen küçülme oranı saptanmıştır.  
Muğla balıkçılık filosundaki gemi sayısı, 1985-2005 yılları arasında artış, 2005’den 2013 yılına kadar ki süreçte ise düşüş göstermiştir. 29 yıllık periyot içerisinde 
toplam 359 balıkçı gemisi filodan çıkmıştır. Filodan çıkış sebepleri, 233’ünde ruhsat yenilememe, 1’inde yasak yerde avcılık, 1’inde ruhsat birleştirilmesi ve 1’inde 
yolcu gemisine dönüştürülmesi olarak gösterilmiş ve ruhsat iptali ile 108’inin diğer illere satışı ve 15’inin hibe desteğinden yararlanması olarak belirlenmiştir. Buna 
karşılık filoya diğer illerden transfer edilen balıkçı gemisi sayısı 234’dür. 2013 yılı güncel verilerine göre 1.428 balıkçı gemisine sahip Muğla ili balıkçılık filosu; % 
97,1’i ağ-paragat, % 1,7’si gırgır, % 0,9’u trol, % 0,3’ü yardımcı hizmet gemilerinden oluşmaktadır.  2012/51 numaralı tebliğ kapsamında filodan çıkan balıkçı 
gemilerinin; % 40’ı ağ-paragat, % 40’ı gırgır ve % 20’si trol balıkçılığı yapmaktadır. Hibe desteğiyle çıkan balıkçı gemileri, filoda sayı olarak % 1’lik ve gemi boyu 
olarak % 2'lik azalma göstermesine rağmen,  motor gücü olarak  % 7 ve groston olarak % 23 gibi önemli oranlarda düşüş sağlamışlardır. Hibe desteği 
uygulamasının Muğla ili balıkçılık filosu için sayı ve boy açısından etkin olmamasına rağmen, motor gücü ve groston olarak etkin olduğu düşünülmektedir. Filoda 
2005 yılından sonraki değişimler, stoklar üzerinde avcılık baskısı oluşturulduğuna ve balıkçılığın ekonomik olmaktan çıktığına işaret etmektedir. 

Anahtar kelimeler: Muğla, Filo, Balıkçılık 

GİRİŞ

Akdeniz Ülkeleri arasında avladığı deniz ürünleri miktarı 
açısından üçüncü sırada yer alan Ülkemiz balıkçılık filosuna 
ait bilgiler çeşitli kurumlar tarafından derlenmektedir (FAO, 
2012; TUİK, 2013). Filonun mevcut durumuna (balıkçı gemisi 
sayısı, avcılık türleri, gerçek kişi avcılık ruhsat sayısı, balıkçı 
gemisi özellikleri vb) ilişkin bilgiler balıkçılık ruhsatlandırmasını 
yapan Gıda Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı tarafından deniz 
ve içsular için ayrı ayrı olmak üzere derlenerek yıllık olarak 

Türkiye Ulusal İstatistik Kurumu (TUİK) tarafından 
yayınlanmaktadır. TUİK ayrıca balıkçı gemilerinin özelliklerine 
ve balıkçılık alanında çalışanlara ilişkin bilgileri her yıl 
gerçekleştirdiği anket çalışmalarıyla toplamaktadır. Anket 
çalışmaları, 10 metreden büyük gemiler için tam sayım, daha 
küçük gemiler içinse örneklem yöntemiyle uygulanmaktadır 
(TUİK, 2013). Söz konusu istatistikler dışında ülkemiz 
filosunun yapısına ve değişimine ilişkin bazı çalışmalar da 
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mevcuttur. Erdoğan (2006), Türkiye balıkçılık filosunu 
irdelemiş ve balıkçılık yönetimi açısından değerlendirmiştir. 
Koşar (2010) ise gemi izleme ve coğrafi bölge sistemleri 
desteğiyle Türkiye'de balıkçılık yönetiminin etkinleştirilmesini 
araştırmıştır. Ülkemiz denizlerinin, kıyı yapılarının ve av 
potansiyellerinin farklılıkları bu bölgelerde avlanan balıkçılık 
filolarında da farklılıklar oluşturmaktadır. Bu nedenle balıkçılık 
yönetiminde stratejilerin belirlenebilmesi için filoya ilişkin 
bilgilerin bölge veya iller bazında ayrı ayrı ele alındığı ve filo 
değişimlerinin ayrıntılı olarak incelendiği çalışmalara ihtiyaç 
duyulmaktadır.  

Ülkemiz balıkçılık filosundaki gemi sayısı 1985 yılında 
8.604 iken % 67’lik bir büyüme ile 2012 yılında 14.324 balıkçı 
gemisine ulaşmıştır. Filonun büyümesine bağlı olarak 
ruhsatlandırmayı yapan kurum tarafından ruhsatlandırma usul 
ve esaslarında yapılan düzenlemeler ile kısıtlamalara 
gidilmiştir. Bu kapsamda 1994 yılında filoya yeni balıkçı gemisi 
girişinin durdurulması kararı alınmıştır (Anonim, 1994). 1995 
yılında yayınlanan Su Ürünleri Yönetmeliği’ne (Anonim, 1995) 
göre su ürünleri avcılığı yapan balıkçı gemileri ruhsatı aldıkları 
ili ve yaptıkları avcılık türünü belirtecek şekilde kodlanmış ve 
bu kodlamalar gemi üzerinde görülecek şekilde plaka takılma 
zorunluluğu getirilmiştir. Buna göre filo, kıyı sürütme ve ağ-
paragat avcılığı yapan diğer (D) ve endüstriyel balıkçılık yapan 
gırgır (G), gırgır ve diğer (GD), gırgır ve trol (GT), gırgır ve trol 
yardımcı gemisi (GTY), gırgır yardımcı gemisi (GY), trol (T), 
trol ve diğer (TD), trol ve gırgır (TG) balıkçı gemilerinden 
oluşmaktadır. 2002 yılından sonra ruhsatlı balıkçı gemilerinin 
sadece boy artışına % 20 oranında izin verilmiştir. 

1 Ocak 2009 tarihinden itibaren Bakanlıkça balıkçı 
gemilerinin kodlanmasında boy uzunluğunu esas alan yeni 
kodlama sistemine geçilmiştir. Ruhsatlı gemiler, Su Ürünleri 
Bilgi Sistemi (SUBİS)’ne kayıt edilirken boy uzunluklarına göre 
0-10 m'ye kadar olanlara "D", 10-10-12 m arası gemilere "C", 
12-15 m arası gemilere "B", 15 m ve üzeri gemilere "A" kodu 
verilmiştir. Yardımcı gemilere ise bağlı olduğu ana geminin 
ruhsat numarasını alacak şekilde “Y” kodu verilmektedir.  Yeni 
sistemde balıkçı gemilerinin avcılık türleri önceki sistemden 
farklı olarak ruhsatlarında kod yerine kullandıkları av aracı tipi 
tek bir avcılık türü (trol, gırgır, sade ağ-paraketa) olmak üzere 
belirtilmiştir (Anonim, 2008). 

Türkiye kıyılarının % 13'üne sahip olan 1.124 km'lik kıyı 
şeridiyle Muğla İli balıkçılık filosu, 2012 yılı verilerine göre 
Türkiye balıkçılık filosunun % 10’unu oluşturmakta olup 
balıkçılıkta çalışan gerçek kişi ruhsat sayısı olarak da % 7’lik 
bir oranla önemli bir paya sahiptir (Anonim, 2013; Anonim, 
2012a; TUİK, 2013). 

Önemli potansiyeline rağmen literatürde Muğla İli balıkçı 
filosuna ilişkin çok az çalışma bulunmaktadır. 1970’li yıllarda 
trol balıkçılığının gelişmesiyle geleneksel küçük tekne 
balıkçılığının çöküşe geçtiği bildirilmiştir (Berkes, 1986). 
Berkes (1986)'in çalışmasında ayrıca Muğla’nın Bodrum 
İlçesi’ndeki balıkçılıkta 1960’lı yıllarda sadece 1 trol gemisi var 
iken 1969 yılında 2. trol gemisinin inşa edildiği, her yıl 1-2 sayı 

artışıyla 1976’da 11 trole ulaşıldığı, 1983 yılı itibariyle yaklaşık 
100 küçük balıkçı gemisi, 11 trol, 2 gırgır ve 9 ığrıp gemisi 
bulunduğu belirtilmiştir. 

Kara vd. (1999) tarafından Muğla İli kıyılarını da kapsayan 
çalışmada balıkçı gemilerinin teknik özellikleri ve avcılık 
türlerine göre birim av güçleri tespit edilmiştir. Dereli (2005) 
tarafından ise filonun 1985-2005 yılları arasındaki değişimi 
incelenerek, 2005 yılı için Muğla ili filosunda gemi sayısı, 
balıkçılık türleri, gemi özellikleri, balıkçılık türlerine göre aktif 
gemi sayıları, ortalama ürün (kg/ürün), ortalama çalışılan gün, 
toplam ürün (ton/yıl) bilgileri belirlenmiştir. Erdem (2006), 
Güney Ege’de (Muğla İli) avcılık faaliyetlerinin ağ-paragat, kıyı 
sürütme, gırgır ve trol gemileri tarafından yürütüldüğünü ve 
2006 yılı itibariyle ruhsatlı 1.522 balıkçı gemisi bulunduğunu 
bildirmiştir. Ağ-paragat gemileri “piyade tipi” denilen ahşap 
gemilerdir ve sayıları 1.467’dir. Bu sayı toplam balıkçı gemisi 
sayısının % 96,3’nü oluşturmaktadır. Bölgede 26 trol, 11 gırgır 
gemisi avcılık yapmaktadır. Bunlardan başka 18 balıkçı gemisi 
ise gırgır-trol balıkçılığı için ruhsatlandırılmış olup her iki 
avcılık türünde faaliyet göstermektedirler.  

Akyol ve Ceyhan (2007) tarafından ise genellikle ahşap 
piyade tipte olan Datça-Bozburun Yarımadası balıkçı 
gemilerinde ortalama boyun 7,3 m ± 0,17; ortalama makine 
gücünün 11,1 BG ± 0,54; ortalama yaşın 11,3 yıl ± 1,31 ve 
günlük ortalama yakıt tüketiminin 8,2 lt ± 1,1 olduğu 
bildirilmiştir  

Bütüner (2008) ise Muğla trol ve gırgır gemileri ile Muğla 
kıyılarına diğer bölgelerden gelen balıkçı gemilerinin tür 
bazında av miktarlarını tespit etmiştir. Muğla filosu gırgırlarının 
daha düşük, trollerinin ise daha yüksek av miktarlarına sahip 
olduğunu belirlemiştir. 

Avcılık aktivitesinin dengeli ve sürekli gelişimi ile stok-av-

denge üçlüsü üzerinde karar verilebilmesi için avcılık filosunun 

yapısının bilinmesi gereklidir. 

Bu çalışma ile Muğla İli balıkçılık filosunun son 29 yıllık 

(1985-2013) değişimi, filodaki artış ve azalışların sebepleri ve 

2013 yılı itibariyle mevcut durumunun ortaya konulması 

amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Muğla İli balıkçılık filosunun son 29 yıllık (1985-2013) 

değişimini belirlemek için Muğla İl Gıda, Tarım ve Hayvancılık 

Müdürlüğü balıkçılık filosu kayıtları geriye dönük olarak 

incelenmiştir. 

Kayıtların incelenmesiyle yıllar bazında toplam ve 
balıkçılık türlerine göre balıkçı gemisi sayıları belirlenmiştir. 
Filonun sayısal olarak en büyük olduğu 2005 yılı için ve 
mevcut filonun 2013 yılı (Haziran ayı sonu) itibariyle groston, 
boy ve motor gücü (HP) olarak toplam, minimum-maksimum 
ve ortalama değerleri hesaplanmış ve iki yıla ait veriler 
karşılaştırılarak balıkçılık türlerine göre yüzdesel değişimler 
tespit edilmiştir. Ayrıca 2013 yılı itibariyle balıkçı gemilerinin 
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yapım malzemeleri ve balıkçılık türüne göre yüzde dağılımları 
ile endüstriyel balıkçı gemilerindeki seyir ve soğuk hava 
donanımları tespit edilmiştir. 

Ruhsatlarında gırgır, trol ve diğer (ağ-paragat) avcılık 
türlerinden ikisini yapabileceğine dair izin bulunan endüstriyel 
balıkçı gemilerinin (GD, GT, TD, TG) genellikle ruhsatlarında 
ilk yazan balıkçılık türünü uyguladıkları Dereli (2005) 
tarafından bildirilmiştir. Bu nedenle çalışmada balıkçılık 
türlerine göre gemi sayıları belirlenirken GD ve GT tipi ruhsata 
sahip gemilerin gırgır balıkçılığı, TD ve TG ruhsatlarının ise 
trol balıkçılığı yaptığı kabul edilmiştir. Gırgır balıkçılığında 
yardımcı gemiler, ana gemilerle birlikte operasyon 
gerçekleştirdikleri için ayrı olarak değerlendirilmemiş ve gırgır 
toplam sayısına ilave edilmemişlerdir. 

Yıllar bazında filoya katılan ve filodan çıkan balıkçı gemisi 
sayıları belirlenmiş ve sebeplerine göre sınıflandırılmıştır. 
“Balıkçı Gemisini Avcılıktan Çıkaranlara Yapılacak 
Destekleme Tebliği (2012/51)’’ (Anonim, 2012b) kapsamında 
Muğla İli balıkçılık filosundan çıkan balıkçı gemisi sayıları ve 
türleri tespit edilerek filodaki yüzdesel azalma hesaplanmıştır. 
Boy, groston ve motor gücü açısından balıkçılık türleri 
arasında istatistiksel fark olup olmadığı, verilerde dönüşümle 
varsayımlar sağlanarak tek yönlü varyans analizi ile tespit 
edilmiştir. 

Türkiye balıkçılık filosunun 1985 ile 2012 yılları arasındaki 
toplam balıkçı gemisi sayısı ve balıkçılık türlerine göre gemi 
sayıları tespit edilmiştir (TUİK, 1986-2013). Muğla İli balıkçı 
gemisi sayılarının yıllar bazında değişimleri ile Türkiye için 
tespit edilen değerler korelasyon analizi ile karşılaştırılmıştır. 
Tüm istatistiksel değerlendirmelerde SPSS istatistik programı 
kullanılmıştır. 

 

BULGULAR 

Muğla balıkçılık filosunun 1985-2013 yılları arasındaki 
sayısal değişimi incelendiğinde, balıkçı gemisi sayısının 74’ten 
1.542’ye ulaştığı ve genel olarak artış eğilimi gösterdiği Tablo 
1 ve Şekil 1’de görülmektedir. 1985 yılında 74 olan toplam 
gemi sayısının 1994 yılına dek artış göstererek 475’e ulaştığı, 
1997 yılında 1994’teki sayının yaklaşık 2 katına çıktığı tespit 
edilmiştir. 1997-2000 yılları arasında durağan seyirden sonra 
söz konusu 29 yıllık dönem içerisinde yıllık en büyük artış 
2001 yılında 411 yeni gemi ilavesiyle gerçekleşmiştir. Balıkçı 
gemisi sayısı 2002-2005 yılları arasında durağan seyirle 
birlikte 2005 yılında filo için en yüksek sayı olan 1.542’ye 
ulaşmıştır. Muğla ili balıkçı filosundaki gemi sayısı 2005 
yılından sonra azalma eğilimi göstererek 2013 yılında 1.428’e 
düşmüştür (Tablo 1 ve Şekil 1). 

 

1985-2013 yılları arasında toplam sayıları 72 ile 1.471 
arasında değişen ağ-paragat gemilerinin filo içerisindeki 
yüzdesi ise 93,42 ve 97,16 olarak hesaplanmıştır. Ağ paragat 
gemileri tüm yıllarda sayı ve yüzde olarak balıkçılık türleri 

içerisinde ilk sırada yer almıştır. Ağ-paragat gemilerini takip 
eden avcılık türü 1992 yılı dışında tüm yıllarda sayı ve yüzde 
değerinde gırgır olmuştur. Gırgır gemilerinin sayısı 2 ve 46 
arasında, filo içerisindeki yüzdesi ise 1,23 ile 3,72 arasında 
değişim göstermiştir. Trol gemileri ise 1989 yılından itibaren 
filoya katılım sağlamış, sayıları 20’ye kadar çıkmış, filo 
içerisindeki yüzdeleri ise 0 ile 2,53 arasında değişmiştir (Tablo 
1). 

Tüm filo ile ağ-paragat avcılığı yapan gemilerin değişimi 

paralel seyretmektedir. Büyük miktardaki artışların 1995-1997 
ve 2001-2002 dönemlerinde olduğu tespit edilmiştir (Şekil 1 ve 
Tablo 1). 

 

Tablo 1. Balıkçılık türlerine göre gemi sayıları ve filo içerisindeki yüzde 
oranları (1985-2013). 
Table 1. The number of fishing vessels and percentages of them in the fleet 
according to the fisheries type (1985-2013). 

 

1985’ten itibaren artış gösteren gırgır avcılığı yapan gemi 
sayısı 2005 yılından sonra, trol avcılığı yapan gemi sayısı ise 
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2001 yılından sonra azalma göstermiştir (Şekil 1). 

 
Şekil 1. 1985-2013 yılları arasında Muğla ili balıkçılık filosu toplam balıkçı 
gemisi sayısı ve balıkçılık türlerine göre gemi sayılarının değişimi. 
Figure 1. The total number of fishing vessels of the Mugla province fishing 
fleet and the changes in the number of vessels according to the fisheries type 
between the years 1985-2013. 

1985-2013 yılları arasında Muğla ve Türkiye balıkçılık 
filoları toplam gemi sayılarındaki değişim incelendiğinde, 
Muğla toplam balıkçı gemisi sayısının 2002 yılına kadar artış 
ve sonrasında azalış eğiliminde olması, Türkiye toplam balıkçı 
gemisi sayısının seyri ile paralellik göstermiştir (Şekil 2). 
İstatistiksel olarak iki değişken arasında yüksek bir korelasyon 
(r = 0,926) ile doğrusal bir ilişki tespit edilmiştir (p = 0,000). 

 

 
Şekil 2. 1985-2013 yılları arasında Muğla ve Türkiye balıkçılık filoları toplam 
balıkçı gemisi sayılarındaki değişim (Anonim, 2013; TUİK, 1986-2013). 
Figure 2. The changes in the total number of fishing vessels of the Mugla and 
Turkey fishing fleet between the years 1985-2013 (Anonim, 2013; TUİK, 
1986-2013). 

1985 ile 2013 yılları arasındaki Muğla ve Türkiye değerleri 
balıkçılık türleri açısından karşılaştırıldığında; ağ paragat 
balıkçılığında yüksek korelasyonla (r = 0,929; p = 0,000) ve 
trol balıkçılığında daha düşük bir korelasyonla (r = 0,571; p = 
0,002) doğrusal ilişki saptanmıştır. Gırgır balıkçılığında ise 
doğrusal ilişki olmadığı belirlenmiştir (r = -0,316; p = 0,102) 
(Tablo 2). 

Muğla balıkçılık türlerinin kendi aralarındaki ve Muğla 
toplam balıkçı gemisi sayısı ile olan ilişkilerde her üç balıkçılık 
türü için yüksek bir korelasyon ile anlamlı ilişki tespit edilmiştir 
(r = 0,799-0,996; p = 0,000). En güçlü doğrusal ilişki Muğla 
toplam balıkçı gemisi sayısı ile ağ-paragat gemisi sayısı 
arasında tespit edilmiştir (r = 0,996) (Tablo 2). 

Tablo 2. Muğla filo-Türkiye filo değişkenleri korelasyon tablosu. 
Table 2. Correlation table of Mugla fleet-Turkey fleet variables. 

 

 

29 yıllık periyot içerisinde toplam 344 balıkçı gemisi 
filodan çıkmıştır. 2001 yılında başlayan filodan çıkışların 
balıkçılık türüne göre 303 gemi ile Diğer (D) grubunda 
yoğunlaştığı belirlenmiştir. Filodan çıkış sebepleri 
incelendiğinde; 233’ünün ruhsat yenilememe, 1’inin yasak 
yerde avcılık, 1’inin ruhsat birleştirilmesi ve 1’inin yolcu 
gemisine dönüştürülmesi nedeniyle ruhsat iptali yapıldığı, 
108’inin diğer illere satış nedeniyle filodan düşürüldüğü tespit 
edilmiştir (Tablo 3). 2013 yılı içerisinde hibe yoluyla filodan 
çıkacak 15 balıkçı gemisiyle birlikte toplam sayı 359’a ulaşmış 
olacaktır (Tablo 3). 

 

Tablo 3. Balıkçılık türüne göre yıllar bazında filodan çıkan balıkçı gemisi 
sayıları ve filodan çıkış sebepleri (Rakamların yanındaki il isimleri geminin 
ruhsatının transfer olduğu ili göstermektedir. Rİ: Ruhsat 5 yıl 
yenilenmediğinden ruhsat iptali; 2Y3Y: 2 yıl içerisinde 3 defa yasak yerde 
avcılık yaptığı tespit edildiğinden ruhsat iptali; YGD: Yolcu gemisine 
dönüştüğü için ruhsat iptali). 

Table 3. The number of fishing vessels exiting from fleet according to the 
fisheries type in annual basis and reasons of transfer. (Province names 
beside the numbers show province transferred. Rİ: Decertification due to non-
renewal of license over five years; 2Y3Y: Decertification due to fishing in 
closed area 3 times in 2 years. YGD: Decertification due to transforming to 
passenger ship). 
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Muğla balıkçılık filosundan en fazla balıkçı gemisi transferi 

20 gemi ve % 20,6’lık payla Ege Bölgesi’ndeki İzmir İli’ne 

gerçekleşmiştir. İkinci sırada Akdeniz Bölgesi’nden Antalya İli 

yer almış ve onu sırasıyla Marmara Bölgesi’nden İstanbul ve 

Ege Bölgesi’nden Aydın İlleri takip etmiştir (Tablo 4). 

Gemilerin transfer olduğu bölgeler incelendiğinde 40 gemi ve 

% 43’lük payla ilk sırayı Ege Bölgesi’nin aldığı, Marmara (19 

gemi; % 21), Akdeniz (18 gemi; % 20) ve Karadeniz’in (15 

gemi; % 16) birbirine yakın yüzdesel değerlerle onu takip ettiği 

belirlenmiştir. 

2012/51 numaralı tebliğ kapsamında filodan çıkan balıkçı 

gemilerinin; % 40’ı ağ-paragat, % 40’ı gırgır ve % 20’si trol 

balıkçılığı yapmaktadır (Anonim, 2012b). Hibe desteğiyle 

çıkan gemiler, filoda sayı olarak (n = 15) % 1’lik ve gemi boyu 

(227,12 m) olarak % 2’lik düşüş sağlamasına rağmen, motor 

gücü (3.145 HP) olarak  % 7 ve groston (397,47 groston) 

olarak % 23 gibi önemli oranlarda düşüş sağlamışlardır. 

Gemilerin avcılık türlerine göre ortalama boy, groston ve 

motor gücü değerleri Tablo 5’te verilmektedir. Trol gemilerinin 

boy ve motor gücü açısından istatistiksel açıdan farklı olduğu 

tespit edilmiştir (Tablo 5). 

 

Tablo 4. Balıkçılık türüne göre filodan çıkan gemilerin hangi illere 
gittikleri ve il yüzdeleri. 

Table 4. Transfered province of vessels removed from fleet according to 
the fisheries type and province percentages. 

 

 

Tablo 5. Filodan hibe desteğiyle çıkan balıkçı gemilerinin özellikleri 
(Satırlarda farklı harfler istatistiksel olarak farklılığı göstermektedir).  
Table 5. Features of fishing vessels removed from fleet via grant support 
(Different letters on rows show to statistical differents). 

 
 

Filoya diğer illerden transfer edilen balıkçı gemisi sayısı 
ise 234 olarak saptanmıştır. Balıkçılık türüne göre en fazla 
gemi girişi toplamda 198 gemi ile D grubunda olmuş onu 
sırasıyla 12 gemiyle T, 8 gemiyle GT, 7’şer gemiyle G ve TG, 
1’er gemiyle GD ve GTY gemileri takip etmiştir (Tablo 6). 

Muğla balıkçılık filosuna en fazla balıkçı gemisi transferi 
108 gemi ve % 46,2’lik payla Ege Bölgesi’ndeki İzmir İli’nden 
gerçekleşmiştir. İkinci sırada aynı bölgeden Aydın ili yer almış 
ve onu sırasıyla Marmara Bölgesi’nden İstanbul ve Balıkesir 
İlleri takip etmiştir (Tablo 6). Bölgesel olarak 
değerlendirildiğinde 166 gemi ve % 71’lik payla ilk sırayı Ege 
Bölgesi’nin aldığı, Marmara (24 gemi; % 10), Akdeniz (22 
gemi; % 10) ve Karadeniz’in (21 gemi; % 9) birbirine yakın 
yüzdesel değerlerle onu takip ettiği tespit edilmiştir. 

Tablo 6. Balıkçılık türüne göre filoya diğer illerden gelen gemi sayıları ve 
il yüzdeleri. 

Table 6. The number of vessels joined fleet from other provinces 
according to the fisheries type and province percentages. 
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Tablo 7. 2005 ve 2013 yıllarında Muğla İli balıkçı filosunun balıkçılık türlerine göre groston, boy ve motor gücü (HP) değerleri (Toplam, minimum-maksimum 
(min-mak.), ortalama (ort.), standart sapma (SD)). 
Table 7. Groston, lenght and motor power (HP) values of Mugla fishing fleet according to fisheries type in 2005 and 2013 (Total, minimum-maximum (min-mak.), 
average (ort.), standard deviation (SD)). 

Tarım ve Köyişleri Bakanlığı’nca (Gıda Tarım ve 
Hayvancılık Bakanlığı) 2001 yılı Nisan ayından itibaren yavru 
balık stoklarına zarar verdiğinden dolayı kıyı sürütme ağları 
kullanımı yasaklanmıştır. Muğla’da bu tür avcılık için 
ruhsatlarında izni bulunan 23 balıkçı gemisinden 8’inin filodan 
ayrıldığı, geri kalan 15 geminin ruhsatlarında sahip oldukları 
ikinci avcılık yöntemlerine devam ettikleri belirlenmiştir. 

2013 yılı itibariyle Muğla ili balıkçılık filosu 1.428 gemiden 
oluşmaktadır. Filonun % 97,1’i (1387 adet) ağ-paragat, % 1,7’i 
(24 adet) gırgır, % 0,9’u (13 adet) trol ve % 0,3’ü (4 adet) 
yardımcı hizmet gemilerinden oluşmaktadır (Tablo 7). 

Filoda gemi sayısı, toplam groston, boy ve makine gücü 
(HP) açısından en büyük değerler ağ-paragat iznine sahip 
gemilere aittir. Ortalamalar açısından en büyük değerler ise 
gırgır-dip trolü iznine sahip gemilerdedir. 2013 yılı toplam ve 
ortalama groston, boy ve motor gücü (HP) değerleri, filo 
toplam gemi sayısının en fazla olduğu 2005 yılı değerleriyle 
karşılaştırıldığında bütün değerlerde düşüş olduğu 
görülmektedir (Tablo 7).  

8 yıllık zaman diliminde Muğla İli balıkçı filosu gemi 
sayısında % 7’lik (114 gemi) bir azalma olduğu, sayısal olarak 
ağ-paragat gemilerindeki % 6’lık düşüşe karşın endüstriyel 
balıkçı gemileri olan gırgır, gırgır-dip trolü ve trol gemilerindeki 
sırasıyla yüzde 59, 36 ve 24’lük düşüşler göze çarpmaktadır 
(Tablo 7). 

2013 yılı itibariyle filodaki gemilerin % 98,2’si ahşap 
malzemeden yapılmıştır. Bu materyali sırasıyla metal ve 

fiberglas/plastik takip etmektedir. Metal malzeme kullanımı ağ-
paragat gemilerinde oldukça küçük bir yüzde (% 0,2) 
oluştururken, dip trolünde % 15,4, gırgır gemilerinde % 40 ve 
gırgır dip-trolü gemilerinde % 77,8 oranlarına ulaşmıştır (Tablo 
8). 

Tablo 8. 2013 yılı itibariyle Muğla ili balıkçılık filosu yapım malzemeleri. 
Table 8. Manufacturing materials of Mugla fishing fleet in 2013. 

 

Tablo 9. 2013 yılı itibariyle endüstriyel balıkçı gemilerinin seyir ve balıkçılık 
donanımları ve endüstriyel balıkçı gemilerinin sahip olma yüzdeleri. 
Table 9. Navigation and fishing equipment in industrial fishing vessels and 
percentages of ownership by 2013. 
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Endüstriyel balıkçı gemilerinin seyir ve balıkçılık 
donanımları ve sahip olma yüzdeleri Tablo 9’da görülmektedir.  
En yaygın kullanılan donanımlar % 54 ile VHF telsiz ve % 49 
ile Echo-sounder’dir. Yakalanan balıkların karaya çıkarılıncaya 
kadar muhafaza edildiği soğuk muhafaza donanımına sahip 
olma oranı % 35’dir. Söz konusu donanıma gırgır gemilerinin 
% 20’si, gırgır-dip trolü gemilerinin % 33’ü ve dip trolü 
gemilerinin % 54’ü sahiptir. 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Ülkemiz balıkçı filosundaki büyüme sonucu 2012 yılı 
verilerine göre Türkiye’de 582 m kıyı şeridine 1 gemi 
düşmektedir (TUİK, 2013). 1985-2012 yılları arasındaki 
değişim incelendiğinde Türkiye toplam balıkçı gemisi sayısı 
1985 yılından 2002 yılına kadar artış göstermiş ve sonraki 
yıllarda azalmıştır (TUİK, 1986-2013). Balıkçılık türlerine göre 
bakıldığında ağ-paragat gemilerinde de benzer seyir 
görülmekte, endüstriyel balıkçı gemileri (trol, gırgır ve trol-
gırgır) sayısı ise 2009 yılında 1985’teki sayının yaklaşık 2 
katına ulaşmaktadır (TUİK, 1986-2013). Türkiye balıkçı 
filosunun 1980’li yılların başında da (1980-1986 yılları) benzer 
şekilde arttığı bildirilmiştir (Kocataş ve Bilecik, 1992). 
Çalışmamızda da istatistiksel olarak ülke değerlerine paralel 
değişim gösterdiği tespit edilen 785 m kıyı şeridine 1 geminin 
düştüğü Muğla İli’nde balıkçılık filosu ve ağ-paragat gemileri 
sayısı 1985’ten 2005 yılına kadar sürekli bir artış ve 2005 
yılından sonra azalma göstermiştir.  

Yükselişlerin sebebi olarak balıkçılığa verilen destek ve 
teşvikler görülmektedir. 1972 yılında yapılan düzenlemelerle 
balıkçı kooperatifleri, ithal ettikleri av araç ve gereçleri için tüm 
vergi ve harçlardan muaf tutulmuştur (Anonim, 1972). 1982 
yılında ise ithal edilen gemiler ile gemi makine, donatı ve 
demirbaşları için Gümrük Vergisi muafiyeti getirilmiştir 
(Anonim, 1982). Filodaki aşırı büyüme üzerine Tarım ve 
Köyişleri Bakanlığı 1994 yılında filoya yeni girişleri durdurma 
kararı almıştır (Anonim, 1994).  

Balıkçılıkla uğraşan fakat ruhsata sahip olmayan gemilerin 
ruhsatlandırılması nedeniyle 2002 yılına kadar filoya girişler 
devam etmiştir. Türkiye balıkçılık filosu için benzer katılımların 
1994, 1997 ve 2001’de gerçekleştiği ve filonun büyüdüğü 
bildirilmiştir (FAO, 2008; Ünal ve Göncüoğlu, 2012). 
Çalışmamızda da 1995-1997 ve 2001-2002 dönemlerinde 
önemli miktarlarda filoya girişler olduğunun tespit edilmesi bu 
dönemlerde ruhsatlandırmaların devam ettiğini 
göstermektedir. 2002 yılından sonra ruhsatlı gemilerin sadece 
boy artışına % 20 oranında izin verilmiştir. 

2005 yılına kadar artış gösteren Muğla ili balıkçı filosu 
mevcut durumuyla ağ-paragat avcılığı yapan kıyı balıkçısı 
gemilerin sayıca baskın olduğu bir yapıdadır. Ege kıyılarında 
karasularımızın çok sınırlı olması ve Muğla ilinde kıyıların 
girintili çıkıntılı yapısıyla hakim rüzgarlardan korunabilme 

şansı oluşturması balıkçılığın kıyı balıkçılığı üzerinde 
yoğunlaşmasına sebep olmaktadır. Kıyı balıkçılığı yapan bu 
gemilerin ahşap malzemeye yönelmesi, filodaki gemilerin 
yapım malzemeleri arasında ahşabın % 98,2’lik bir oranla ilk 
sırayı alması sonucunu oluşturmaktadır. Ayrıca diğer 
malzemelere göre daha ekonomik ve pratik tamirat imkanı 
olan ahşap hammaddesinin Muğla İli’nin % 75’inin ormanlık 
alanından karşılanabilmesi ve turizm nedeniyle gelişmiş yat 
tersaneciliği balıkçıları ahşap malzeme kullanımına 
yönlendirmektedir. 

Muğla İli endüstriyel balıkçı gemilerinin (gırgır ve trol) seyir 
ve balıkçılık donanımlarına sahip olma yüzdelerinin düşük 
olması ise karasularının sınırlı olması gibi nedenlerden dolayı 
günübirlik balıkçılık yapıldığının göstergesidir. Zorunlu seyir 
cihazlarından VHF telsizin endüstriyel balıkçı gemilerinin 
sadece % 54’ünde bulunması ise kayıtların sağlıklı 
tutulmadığına işaret etmektedir.   

Muğla İli filosundaki aşırı büyüme 2005 yılında durmuş ve 
sonrasında küçülmeler meydana gelmiştir. Toplam balıkçı 
gemisi sayısının en fazla olduğu 2005 yılı değerleriyle mevcut 
durum (2013 yılı değerleri) karşılaştırıldığında balıkçı gemisi 
sayısı olarak ağ-paragat gemilerindeki % 6’lık düşüşe karşın 
endüstriyel balıkçı gemileri olan gırgır, gırgır-dip trolü ve trol 
gemilerinde sırasıyla yüzde 59, 36 ve 24 olmak üzere önemli 
oranlarda düşüşler gözlenmiştir. Aynı şekilde filoya ilişkin 
groston, boy ve motor gücü (HP) değerlerinin tümünde 
görülen önemli orandaki düşüşlerin nedeni olarak balıkçılığın 
artık ekonomik olmamasından kaynaklandığı 
düşünülmektedir. 15 yıl öncesinde gerçekleştirilen çalışmalar 
sonucunda Kara vd. (1999) tarafından da groston ve motor 
gücü başına düşen av miktarı değerlerinin oldukça düşük 
olduğu ve bu nedenle Ege Denizi balıkçılığının ekonomik 
olmaktan uzaklaştığı ve yeniden yapılanması gerektiği 
bildirilmiştir. Filonun aktiflik durumu ve stok üzerindeki baskısı, 
karaya çıkış verilerinin de kullanıldığı bilimsel çalışmalar ile 
belirlenerek balıkçılık ekonomisi ve filo değişimi arasındaki 
ilişki daha net ortaya konmalıdır. 

Hibe desteği uygulamasının Muğla ili balıkçılık filosu için 
sayı ve boy açısından etkin olmamasına rağmen, motor gücü 
ve groston olarak etkin olduğu düşünülmektedir. Dereli (2005) 
2005 yılı itibariyle sahil balıkçılığı yapan 56 gemiden (T, G, 
GT, TG, GD, TD) 32’sinin aktif olduğunu bildirmiştir.  Hibe 
desteği uygulamasıyla aktif balıkçılık gücünde ne kadar 
azalma sağlandığının tespiti için filodan çıkartılan gemilerin 
öncesinde aktif balıkçılık yapıp yapmadıklarının belirlenmesi 
gerekmektedir.  
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