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Oz: izmir Kdrfezinde Fiziksel Osinografi galismalari 1988 yilindan bu yana diizenli olarak yapiimaktadir. Bu calismada kis ve yaz mevsimlerini temsil eden Subat
ve Temmuz 2011 verileri incelenmistir. Deniz suyu fiziksel degiskenlerinden sicaklik, tuzluluk ve yodunluk dagiimlari bakimindan, Kérfez'de kis déneminde
dikeyde homojen bir su kolonu bulunurken yaz déneminde iki tabakali bir yapi vardir. Yiizey ve alt tabaka arasindaki sicaklik farki 10°C’yi, termoklin derinligi 20
m'yi bulmugtur. Kérfezdeki mevcut su tipleri olan Ege Denizi suyu (ASW), izmir Kérfezi Suyu (IBW) ve Izmir ig Kérfez Suyu (IBIW)nun yanisira 2011 yili T-S
diyagraminda 39 psu tuzluluk degerine yaklasan kavis ile Levantin ara tabaka suyu (LIW) da tespit edilmistir. izmir Kérfezinde kis mevsiminde kuzey ve giineydogu,
yaz mevsiminde kuzey riizgari hakimdir. Baskin riizgar yonleri dikkate alinarak yapilan KILLWORTH Ocean General Circulation Model (OGCM) ile mevsimsel
akinti desenleri bulunmustur. Déngtiler bakimindan, kuzey ile glineydodu riizgar karsilastirilirsa, olugan tiim hareketliliklerin yonlerinin degistigi gérilmektedir.

Anahtar kelimeler: izmir Kérfezi, deniz suyu fiziksel zellikleri, akintr sistemi

Abstract: Physical Oceanography studies in izmir Bay have been regularly carried out since 1988. In this study, February and July 2011 data which representing
the winter and summer seasons were analyzed. In terms of the physical variables -sea water temperature, salinity and density distribution, a homogeneous vertical
water column was found during the winter period in the Bay, and a two-layer structure in the summer period. Temperature difference between the surface and the
bottom is 10°C, and the thermocline depth reaches to 20 m. Types of water existing in the Bay are Aegean Sea Water (ASW), Izmir Bay Water (IBW), Izmir Inner
Bay Water (IBIW) and Levantine Intermediate Water (LIW) with salinity 39 psu detected in 2011 T-S diagram. In the izmir Bay, the prevailing wind directions are
north and southeast in winter, and north in summer. By using KILLWORTH Ocean General Circulation Model (OGCM) with the prevailing wind directions, the
seasonal flow patterns have been found. After comparison the model results in case of southeast and in case of north wind, it is found that the direction of evolving
recirculation patterns change sign in the Bay.

Keywords: izmir Bay, physical properties of sea water, current system

GIRIS

izmir Korfezi, Anadolu yarimadasinin bati sahilinde
yeralmakta olup kuzey sinirndan Ege Denizine
baglanmaktadir (Sekil 1). “L” seklindeki korfezin bati bélimi 20
km genisliginde, 40 km uzunlugunda, gliney bélimi ise 5-7 km
genisliginde ve 24 km uzunlugundadir. Korfez ylizey alani ~
670 km2/dir. izmir kérfezi, oldukga yogun niifuslu bir yerlesimle
cevrelenmis oldugu icin hizla blylyen kirlilik problemi
nedeniyle yillar boyunca ilgi odagi olmustur. izmir Kérfezini bu
durumdan kurtarmak igin yerel yonetim tarafindan yapilan izmir
Bilyik Kanal Projesinin faaliyete gegmesiyle meydana gelen
iyilesme siirecleri ve mevcut durumu, izmir Kérfezinde 1988
yilindan bu yana R/V K.Piri Reis ile diizenli olarak stirdirtlen
deniz ¢alismalari ile de ¢ok yonli arastirimaktadir.

izmir Korfezi, fiziksel karakteristikleri temel alinarak (g
bélgede incelenmektedir: Dis Kérfez, Orta Kérfez ve g Korfez
(Sekil 1). Dis Korfez'in Ege Denizi'ne yakin kisminin derinligi
70 m'dir. Bu derinlik i¢ korfeze dogru 10 m'ye dismektedir.

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

izmir Kérfezinin bati kiyisi ile Uzunada arasinda bulunan
Mordogan Gegidi'nin esik derinli§i sadece 14 m’dir. Bir diger
onemli gecit, ic Korfez ile Orta Kérfez arasinda bulunan
Yenikale Gegidi'dir. Yenikale Gegidinin iki tarafi arasinda
suyun fiziksel ve kimyasal karakteristikleri dediskendir.

izmir Kérfezi kis mevsiminde zayif tabakalasma ve yaz
mevsiminde gu¢li tabakalagma ile siniflandiriimistir. Nisan ve
Ekim ise yaz ve kis aylari arasinda gegis aylaridir (Sayin vd.,
2006). Sicaklik degerleri kis mevsiminde Dis Korfez'den ig
Korfez'e dogru azalirken, yaz mevsiminde bunun tam tersidir
(Sayin, 2003). izmir Kérfezinde i su kiitlesi vardir (Sayin vd.,
2006). Bunlardan ikisi, Ege Denizi Suyu (Aegean Sea Water,
ASW) ve izmir i¢ Kérfez Suyu (izmir Bay Inner Water, IBIW),
net olarak ayirt edilebilen su tipleridir. Ugiinciisii olan izmir
Kérfezi Suyu (izmir Bay Water, IBW) ise bu iki su kiitlesi
arasinda olusmus ve bazi yoresel etkiler altindadir.
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Sekil 1. izmir Korfezi batimetrisi, bolimleri ve élgiim istasyonlarinin
konumu
Figure 1. izmir Bay bathymetry, sections and location of research
stations

Korfezde genel akinti siklonik karakterdedir. Ege
Denizi'nden Korfeze giren su dzellikle kis aylarinda Mordogan
Gegidinden gegerek Gillbahgeye ve giiney kiyilarini takip
ederek Ig Korfeze yonelir. Kérfezin dogu kiyisi boyunca
ilerleyen akintilar Foga agiklarindan alt akinti olarak Kérfezi terk
eder (Sayin, 2003; Sayin vd., 2006). Bu akintilar genellikler
rizgar ve termohalin kuvvetlerin gudiminde olusmaktadir
(Pazi, 2000).

Cok soguk gegen kis donemlerinde derin su konveksiyon
stirecinin bir sonucu olarak olusan yodun Ege Denizi sulari,
ozellikle 1993 yilinda Grit Bogazlarindaki siller izerinden
Akdeniz’e akmistir. Akdeniz’e akan Ege Denizi dip suyuna
karsilik, su bitcesini dengelemek Uzere, Akdeniz ylzey sulari
(Levant Yiizey ve Orta Tabaka Sulari) daha yogun bir sekilde
Dogu Ege Denizi kiyilari boyunca Ege Denizi'ne girmistir. 90'li
yillar boyunca EMT (Dogu Akdeniz Transiyenti) diye
adlandirilan bu olayla birlikte Akdeniz’den gelen sular Ege
Denizi'ni iki defa dolduracak miktarda olup kuzey Ege’ye kadar
olan biyuk bir bélgenin su 6zelliklerini etkilemistir. Akdeniz'in
sicak ve tuzlu sular izmir Kérfezinde de zaman zaman
gorilirler. Bu sular, Ege Denizi'nde oldugu gibi soguk gegen
Kis donemlerindeki konveksiyon siiregleri ile birlikte izmir
Korfezinde yogunluk seviyelerinin ylkselmesine neden olur.
izmir Korfezi yogunluk seviyelerindeki bu degisim, daha biiyiik
olcekte Akdeniz ve Ege Denizinde olan dnemli streclerden biri
olan EMTyi g6stermesi agisindan dnemlidir. Kérfezde bulunan
su Ozelliklerinin zamansal degisimini arastirmig olan Eronat
(2011) ve Eronat ve Sayin (2014) Ege Denizi igin dnemli fiziksel
siireglerden biri olan yogun su olusumunda izmir Kérfezinin
yerini vurgulamistir.

Bu ¢alismada izmir Korfezi Fiziksel Osinografi'si yaz ve kig
mevsimi igin ayrintili olarak arastiriimis, deniz suyu fiziksel
parametrelerinden sicaklik, tuzluluk ve yogunluk dagilimlari
irdelenerek, mevsimsel tabakalasma ve mevcut su tipleri
saptanmigtir. Ayrica baskin rizgar yonleri dikkate alinarak
matematik model ile izmir Kérfezinin genel akinti sistemi
aciklanmistir.

MATERYAL VE METOT

i;mir Korfezi Fiziksel Osinografi ¢alismalari kapsaminda,
D.E.U. Deniz Bilimleri Teknolojisi Enstitisi'ne bagl K.Piri Reis
arastirma gemisinde bulunan SBE 911plus CTD ve Seacat 19
Plus sistemleri ile tim istasyonlarda fiziksel degiskenler
dlclilmekte ve suyun fiziksel 6zellikleri arastiriimaktadir (Sekil
1). Seacat 19 Plus sistemi 6zellikle kiyi istasyonlarinda
kullanilmaktadir. Sensérlerin kalibrasyonu her yil (iretici firmaya
gonderilerek yaptiriimaktadir. CTD sistemi birincil olarak su
basinci, sicaklik ve elekirik iletkenligini dlgmektedir (Tablo 1),
ayrica Uzerine takilan ek sensorler yardimiyla 1sik gegirgenligi,
pH ve sudaki ¢6zlinmls oksijen miktari gibi verileri de
olgebilmektedir. Ayrica bu sistem kendi programlari ile derinlik,
tuzluluk, yogunluk, potansiyel sicaklik, potansiyel yogunluk,
sesin denizdeki hizi  gibi diger fiziksel verileri de
hesaplayabilmektedir.

Tablo 1. CTD Sea-Bird SBE 9/11 sistemi sensor 6zellikleri
Table 1. CTD Sea-Bird SBE 9/11 system sensor properties

Veriler Olgiim araligi Dogruluk Goziiniirliik
Basing 0- 3000 psi % 0.015 tam % 0.001 tam
skala skala
Sicaklik -5-+35°C +0.001°C 0.0002°C
Elektrik 0-7S/m +0.0003 S/m  0.00004 S/m
Gegirgenligi
Bu c¢alismada fiziksel degiskenlerin deniz ylzeyi

dagilimlarini incelemek igin ylzey esdeger egrileri cizilmis, su
kolonu igerisindeki derinlik boyunca degisimleri incelemek igin
ise dikey profiller ve kesitler kullanilmistir. Fiziksel verilerin
hangi degerler arasinda yogunlasti§i Histogram cizilerek
belirlenmis ve Korfezde bulunan su tiplerini tespit edebilmek
icin T-S Diagramlarindan faydalaniimistir.

Kiyisal bélgelerde kiyi akintilarinin olusmasinda en énemli
etkenin riizgar olmasi nedeniyle izmir Korfezi igin riizgar
verilerinin igslenmesine dnem verilmistir. Rizgar verileri Cigli
Meteoroloji istasyonundan elde edilmektedir. Riizgar verilerinin
analizi riizgar siddeti ve ydninin degisiminin gosteriimesi ile
yapilmis, baskin rizgar yéni ve siddeti de riizgar glleri
cizilerek bulunmustur.

izmir Kérfezi genel akinti desenini belilemek igin yapilan
modelleme calismalar kapsaminda Princeton Universitesi
tarafindan gelistirilmis olan KILLWORTH Ocean General
Circulation Model (OGCM) kullanilmistir. Modelin baslangig
degerleri "objective" analizden gegirilmis CTD verileridir. Yizey
degerleri icin Haney (1971) sinir garti kullanilmistir. Cevre
denizlerle Ege Denizi baglanti noktalarinda, zaman ve mekana
bagl tuzluluk ve sicaklik degerleri, aktif sinir sartlar (Stevens,
1990) olarak verilmistir. Deniz seviyesi sinir sartlari igin ise
Orlanski (1976) “radiation” agik sinir sartlari uygulanmistir.
Kullanilan akint modeli Princeton Ocean Modelinin su seviyesi
bilgisini agik olarak isleyebilen stirimiidir. Model incelenecek
fiziksel olaylarin niteliklerine gére, mekanda ve zamanda
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istenilen ¢ozUndrlikte caligtirilabilir. Model akinti bilgisini
Korfez'in her noktasinda zamana bagli olarak vermektedir.

Aragtirmalar, fiziksel verilerin  model girdileri igin
hazirlanmalar ile baglar. Veri bankasindan alinan sicaklik ve
tuzluluk degerleri izmir Kérfezi icin baglangic sarti olarak x-
yoniinde 105, y-yéniinde 67 ve derinlik boyunca 6 olmak tzere
model noktalarina yazilir. Sadece sicaklik ve tuzluluk
degerleriyle calistirilan model bize termohalin akintilarini
vermektedir. Baskin riizgar yoninin kullanildigi calismalarda
rizgar gudimli akinti desenleri elde edilmektedir. Model
parametreleri Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Model parametreleri
Table 2. Model parameters

Parametreler

Yatay CoziinGrlik 500 m

Dikeydeki tabaka sayisi 6

Tabaka kalinliklari (m) (1,2,3,4,5 ve 5,10,15,15,15ve 10 m
6)

Yatay momentum Eddy sabiti 1.0E5 cm?/s

Dikey momentum Eddy sabiti 1.0 cm¥s

Yatay 1s1 yayilim sabiti 1.0E5 cm?/s

Dikey 1s1 yayilim sabiti 0.1cm?/s

Baroklinik zaman araligi 300s

Barotropik zaman arali§i 75s

BULGULAR

izmir Korfezi su ozellikleri

izmir Kérfezinin hidrografisinin belilenmesinde énemli
faktérler sunlardir (Sayin, 2003);

o  Deniz atmosfer etkilesimi,

e Ege Denizi ile olan su alig verisi,

o Deniz seviyesindeki degisimler,

e  Rizgar kuvveti,

o  Kis konveksiyon sireci,

¢ Yogun buharlagma,

e  Gediz Nehri ve insan kaynakl tatli su girdileri.

Fiziksel Osinografik parametrelerin dagilimi (sicaklik,
tuzluluk ve yogunluk degderleri) mevsimlere ve bélgelere gore
degiskendir. Bu yiizden izmir Kérfezinde bulunan suyun
karakteristigini bulmak i¢in mekadnda ve zamanda yiksek
¢OzUnarltkIh calismalar yapilmigtir. Bu calismada, kis ve yaz
mevsimlerini temsilen Subat 2011 ve Temmuz 2011 verileri
kullanilmistir.

Kis doneminde, Kérfez'de dikeyde homojen bir su kolonu
bulunurken yaz doneminde tabakali bir yapi vardir (Sekil 2 ve
3). Kis ayinda fiziksel degiskenlerin tim su kolonu boyunca
homojen dagiim gdstermelerinin  baglica sebebi  kis
konveksiyonu ve riizgarin su kolonu boyunca suyu karistirma

etkisidir. Dikey dagiim grafiklerine bakildiginda sicaklik ve
tuzluluk degerlerinin 3 grupta toplandigi gériilmektedir (Sekil 2).

Yilksek sicaklik ve tuzluluk degerleri (>15 °C, >38.8 psu)
Dis Korfez suyunu, distik sicaklik ve tuzluluk degerleri (<12 °C,
<38 psu) i¢c Kérfez suyunu temsil etmektedir. Orta Kérfez suyu
(12 -14.5 °C, 38.1-38.6 psu) izmir Korfezine ait dinamikler
sonucu olugan 6zgiin bir su tipidir. Bu suyun yogunlugunun
fazla olmasl, Dis Korfez suyundan soguk, Ig kérfez suyundan
tuzlu olmasindandir. Gediz Nehri ve tuz tiretim alani olan Tuzla
bdlgenin yiizey suyunu etkilemektedir.

Kis mevsiminde Koérfezdeki T-S diagrami Sekil 2'de
incelendiginde, Dig Korfez’de bulunan ASWnin sicaklik ve
tuzluluk bakimindan en sicak ve en tuzlu oldugu, ig Kérfez'de
bulunan IBIW'nin ise ASW'nin aksine en soguk ve en az tuzlu
oldugu tespit edilmistir. Kis mevsiminde gliney dogudan esen
baskin rizgar nedeni ile Orta Korfezde yukariya tasinim
(upwelling) hareketi olusmaktadir. IBW'yi diger su tiplerinden
ayiran en énemli ozelligi, Orta Korfezdeki bu yukariya taginim
stireci sonucunda yogunlugunun daha da artmig olmasidir.

Fiziksel parametrelerin yaz mevsimi dikey ve histogram
dagiimina bakildiginda (Sekil 3), bolgeler arasi farkliliklar
gorilmekle birlikte, daha gok st (25-28 °, 39-39.7 psu, 25.2-
26.4 kg/m?3) ve alt (18-19 °, 39.2-39.3 psu, 28-28.8 kg/m?)
suyun degerleri seklinde iki farkli gruplasma dikkat
cekmektedir. Yiizey ve alt tabaka arasindaki sicaklik farki
10°Cyi, termoklin (sicakhigin aniden degistigi tabaka) derinligi
20 m'yi bulmustur. iki tabakall su olusumunda buharlagmanin
roli de blyGktir. Buharlagmayla birlikte dst su tuzlulugu artmis,
agirlasan ylizey su kitlesi asadi derinliklere dogru ¢dkmeye
baglamistir. Bu ¢okme alt ve Ust suyun yogunluklarinin
birbirlerine esitlendigi derinlige kadar devam eder. Haloklin
derinligi (tuzlulugun aniden degistigi tabaka) ve piknoklin
derinligi  (yogunlugun aniden degistigi tabaka) termoklin
derinligi ile benzerlik gbsterir. Dikey tuzluluk dagilimda 30 m
civarinda gorillen dislk tuzluluk degerine (39 psu) sahip
suyun, Akdenizden gelen Levantin ara tabaka suyu (LIW)'nun
devami oldudu tespit edilmistir.

Yaz mevsiminde Koérfez'deki T-S diagrami Sekil 3'de
incelendiginde, i¢ Kérfezin derinliginin az, su girdisinin fazla
olmasindan dolayi IBIW yiksek sicaklik, disik tuzluluk ve
yogunluk degerlerine sahiptir. Yaz mevsiminde kuzeyden esen
baskin riizgar nedeni ile Orta Kdrfezde asadiya taginim stireci
(downwelling) olusmaktadir. Bu slireg sirasinda civardaki sicak
ylzey sulari orta kdrfezde toplanir, buharlasma nedeniyle
tuzlugu artan IBW su tipi yaz mevsiminde sicak, tuzlu ve
dolayisiyla az yodundur. Dis Kérfez'de bulunan ASW diisiik
sicakliga sahip olmasi nedeni ile yaz mevsimindeki en yogun
su tipidir. Akdenizden gelen Levantin ara tabaka suyu (LIW) 39
psu tuzluluk degerine yaklasan kavis ile T-S diagraminda
gortimektedir. Sicaklik degerinin beklenenden yiksek (19 °C)
olmas! ise; Akdeniz'den izmir kdrfezine kadar, Ege Denizi bati
kiyilari  boyunca degisime ugrayarak ilerlemesi seklinde
agiklanabilir.
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Sekil 2. izmir Kérfezinde Subat 2011 sicaklik, tuzluluk ve yogunluk profilleri ve T-S diagrami
Figure 2. Temperature, salinity and density profiles and T-S diagram of Izmir Bay at February 2011
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Sekil 3. izmir Korfezinde Temmuz 2011 sicaklik, tuzluluk ve yogunluk profilleri ve T-S diagrami
Figure 3. Temperature, salinity and density profiles and T-S diagram of lzmir Bay at July 2011
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izmir  Korfezinde  bélgeler ~ arasindaki  farklilig
tanimlayabilmek icin, fiziksel degiskenlerin yatay ve dikey kesit
es deger egrileri gizilmistir (Sekil 4, 5 ve 6). Genel olarak izmir
Korfezinde kis mevsiminde tabakalasma yatay olup yaz
mevsiminde hem yatay ve hem de dikey su tabakalasmasi
gorilmektedir. Karalarin 1s1 alma kapasitesinin denizlere gére
farkli olmasi ve Ig Kérfeziin daha si§ olmasi, i¢ Kérfez'in kig
déneminde Ege Denizine gbre daha soduk, yazin ise daha
sicak bir su kiitlesine sahip olmasina nedendir (Sekil 4). i¢
Korfez hem yaz hem de kis mevsiminde diger bolgelerden farkli
olarak daha fazla bir tabakalasma gésterir. Kis déneminde tuz
bakimindan daha zengin olan Ege Denizi suyunun izmir
Korfezine girdigi bolge olan Dis Kdrfezde yiiksek tuzluluk
degerleri gérilmektedir (Sekil 5). Yaz doneminde ise bunun
tam tersi si§ bolgeler buharlasma sonucunda yiiksek tuzluluk
intiva ederler. Olgiimlerin yapildigi hem yaz hem de kis
déneminde g Koérfez genel Kérfez dagilimina uygun olacak
sekilde Korfez'in diger bolgelerine kiyasla  tuzluluklar
bakimindan fakirdir. i¢ Kérfezdeki Liman bdlgesine akan insan
kaynakli ve dogal tath su girdileri tuzlulugun azalmasinda
énemli rol oynar. Kis déneminde su sicaklig diistik olmasina
ragmen g korfezdeki disik tuzluluk degerleri, suyun
yogunlugunun da disik olmasina nedendir (Sekil 6). Buna
karsilik Dis Korfezdeki yogunlugu belirleyen baskin degisken
sicakliktir. Kis mevsiminde bélgedeki dlstik sicaklik nedeni ile
yogunluk degerleri yliksek, yaz mevsiminde bdlgedeki yliksek
sicaklik nedeni ile yogunluk degerleri disuktir.

Orta Korfezde (Ozellikle 15, 35 ve 20 numarall
istasyonlarda) yukariya taginim (upwelling) hareketini gésteren
soguk, tuzlu ve yodun su (13 °C, 38.5 psu, 29.1 kg/m3) kis
mevsimi dikey kesit grafiklerinde belirgindir (Sekil 4, 5 ve 6).
Yaz mevsiminde ise ayni bélgede asagi tasinim (downwelling)
hareketini gésteren sicak, tuzlu ve az yogun su (26.5 °C, 39.5
psu, 6.2 kg/m3) bulunmaktadir. Yaz mevsimi dikey kesit tuzluluk
dagilimda, Dig korfezde (6zellikle 1, 5 ve 9 numarali
istasyonlarda) disik tuzluluk degerine (39-39.1 psu) sahip
suyun 20-40 m arasindan korfeze girip ilerledigi gorulebilir. Bu,
Akdenizden gelen Levantin ara tabaka suyu (LIW)nun
devamidir.

izmir Korfezi akintilar

Korfezi etkileyen faktorlerden riizgar, su seviyesi farki ve
tabakalasma, su hareketliligi bakimindan 6nemlidir. Rizgarin
zayif oldugu durumlarda, Korfez'de termohalin dedigimiz
sadece sicaklik ve tuzluluk dolayisi ile yodunluk farkindan
meydana gelmis akintilar olusur (Sayin, 2003; Sayin vd., 2006).
izmir korfezinde yogunluk degerleri baskin olarak sicakligin
etkisinde olan blyuklUklerdir. Kis mevsimi, Ege Denizi suyunun
izmir Kérfezi suyuna gére daha sicak olmasi, daha az yogun
olmasi anlamina gelmektedir. iki basen arasindaki bu yogunluk
farki bitiin su kolonu boyunca korunur ve su kolonu bir biitiin
olarak hareket eder. Yaz mevsiminde durum farklidir, Ege
Denizi iist tabaka suyu izmir Kérfezi iist tabaka suyundan
soguk olmasindan dolay! daha yogundur. Buna karsilik izmir
Korfezi alt tabaka suyu Ege Denizi alt tabaka suyuna gére daha
yodundur. izmir Korfezi alt tabaka suyunda yogunlugu

etkileyen, buharlagmanin etkisi ile tuzlulugun artmis olmasidir.
Aciklanan bu termohalin yapi Kérfezin genel akinti sistemini
belilemektedir. Buna gdére yaz mevsiminde Ust tabakadaki
yogun Ege Denizi suyu Korfeze dogru hareketlenirken alt
tabakadaki Korfez suyu Ege Denizine dogru yonelir. Kis
mevsiminde bir biitiin olarak hareket eden su kolonu Karaburun
aclklarindan Koérfeze girdikten sonra siklonik karakterde tiim
baseni dolasarak Foga agiklarindan Kérfezi terk eder. Riizgarin
zayif oldugu durumlarda olusan bu genel sirkiilasyon desenleri,
rizgarin belli bir yénden uzun zaman esmesi durumunda
riizgar gldumli bir akintiya dontsur.
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Sekil 4. izmir Kérfezi yiizey ve dikey kesit sicakligi dagilimi
Figure 4. Distribution of surface and vertical cross-sectional
temperature of [zmir Bay
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Sekil 5. izmir Kérfezi yiizey ve dikey kesit tuzlulugu dagiimi.
Figure 5. Surface and vertical section salinity distribution of lzmir Bay

izmir Korfezi igin Cigli Meteoroloji Istasyonu 1993-2003
yillari arasi rizgér verilerine bakildiginda baskin rizgar
yonlnln kuzeyli rizgarlar oldugu gérdlir (Sekil 7). Ortalama
rizgar hizi ~3 m/s'dir. Mevsimsel analize gore de kis
mevsiminde kuzey ve glneydodu, yaz mevsiminde kuzey
rizgari hakimdir.

Su seviyesi farkliliindan olusan su hareketleri de
onemlidir. Su seviyesi igin uzaktan algilama ile elde edilen
biyiklikler kullanilabilir. Bu buyUkliklerin mekénda ve
zamandaki ¢ozunUrlulikleri az oldugundan, dar bolgeler igin iyi
bir tahmin yapilamaz. Dolayisiyla su seviyesinden olusan su
hareketlilikleri izmir Korfezi igin ayri bir aragtirma konusudur.

Model c¢alismasinda tabakalasma Onemli olmasina
ragmen, rizgarin kuvvetli oldugu zamanlarda yaz ve kis
tabakalasmasinin 6nemi azalmaktadir. Kérfezin tim bélgeleri
esen riizgarin etkisinde kalir.
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Sekil 6. izmir Kérfezi yiizey ve dikey kesit yogunlugu dagilimi )
Figure 6. Distribution of surface and vertical section density of Izmir
Bay

Korfezde genellikle kuzeyli riizgarlar eser. Baskin kuzey ve
kisin sk sik gorllen siddetli guneydogu rizgarlarinin
etkisindeki akintilar, sirkiilasyon modeli yardimiyla ortaya
konmustur.

Glneydodu riizgar ile gahstinimig kis mevsimi model
sonucunda akintilar dogu ve bati kiyilarinda rizgarin etkisiyle
kuzeye dogru yonelmistir (Sekil 8). Bu iki akintiyi kompanse
edecek sekilde Korfezin ortasinda Korfez icine dogru su akisi
olmaktadir. Uzunada’nin dogusundaki kuzeye dogru olan
kuvvetli kiyr akintisi nedeniyle, Kérfez'in ortasindaki siklonik
déngu zayiftir. Siklonik hareketler dipten besin elementlerini
yukariya taslyabilecegi gibi ayni zamanda askida Kkati
maddeleri de yukariya dogru hareketlendirirler. Bundan dolay!
Giineydogu rlzgar etkisindeki Korfez suyu daha bulanik
gorinr. i¢ kérfezde dipol ve dis kérfezde antisiklinik déngi
gortimektedir (Sekil 8).
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Sekil 7. Cigli Meteoroloji Istasyonundan alinan saatlik riizgar verileri
(1993-2003) kullanilarak ¢izilen rlizgar guli (Gst), rizgar yond %
dagilimi (alt)

Figure 7. Wind rose (top), wind direction% distribution (bottom) plotted
using hourly wind data (1993-2003) taken from Cigli Meteorological
Station
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Sekil 8. Giineydogu riizgan etkisindeki izmir Kérfezi sirkiilasyon
yapisi (Oklar su kolonu boyunca net akintiyi gdstermektedir)

Figure 8. The circulation structure of izmir Bay affected by the
Southeast wind (Arrows show clear current along the water column)

Yaz mevsimi model sonucunda, kuzeyden esen riizgar
Korfez'in her iki kiyisina (dogu ve bati) paralel olacak sekilde
derinligin az oldugu sulari rizgarin estigi yone dogru
hareketlendirir (Sekil 9). Kiyilardaki glineye dogru gelisen bu
akintilarin hizlari yiiksektir. Akintilarla Korfez'e dolan sular su
bitcesini saglayabilmek igin Korfez'in orta yerinden kuzeye
dogru kompanse akintisinin dogmasina neden olur. Dongliler
glineydodu riizgarina gére karsilastirilirsa, kuzey rizgar ile
birlikte olusan tlim hareketliliklerin yonleri degistigi gorilir.
Buna gore kuzey ruzgari ile birlikte orta korfezde antisiklonik, i¢
kérfezde yonu degdismis dipol ve dis kdrfezde siklonik déngu
gortimektedir (Sekil 9).
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Sekil 9. Kuzey riizgan etkisindeki Izmir Korfezi sirkiilasyon yapisi
(Oklar su kolonu boyunca net akintiy1 gostermektedirler)

Figure 9. The circulation structure of izmir Bay affected by the
Northernt wind (Arrows show clear current along the water column)

SONUG

Bu calismada, izmir Korfezinde 1988 yilindan bu yana
duzenli olarak yapilan seferlerden kis ve yaz mevsimlerini
temsil edecek sekilde, Subat ve Temmuz 2011 Fiziksel
Osinografi verileri (sicaklik, tuzluluk ve yodunluk) incelenmistir.
Korfez'de Kis doneminde kis konveksiyonu nedeni ile dikeyde
homojen bir su kolonu bulunurken, yaz déneminde mevsimsel
tabakalasma etkisi ile iki tabakall bir yapi vardir. Yizey ve alt
tabaka arasindaki sicaklik farki 10°C'yi, termoklin derinligi 20
m’yi bulmustur.

izmir Kérfezi'nde tim mevsimlerde yatay su tabakalagmasi
gortlmektedir. Kis doneminde Dis Kérfezde yliksek tuzluluk ve
dusuk sicaklik nedeni ile yodunluk degerleri yiiksek, yaz
mevsiminde bolgedeki yiiksek sicaklik nedeni ile yogunluk
degerleri diisiiktiir. i¢ Kérfez ise her mevsim tabakalasma
gosterirken Korfezin diger bolgelerine kiyasla tuzluluklar
bakimindan fakirdir. Orta Korfezde kisin yukariya tasinim
(upwelling) hareketi ile birlikte soguk, tuzlu ve yogun su, yaz
mevsiminde ise ayni bdlgede asagl tasinm (downwelling)
hareketi sonucu sicak, tuzlu ve az yogun su bulunmaktadir.




An overview on [zmir Bay physical oceanography

Korfezdeki meveut su tipleri olan Ege Denizi suyu (ASW),
izmir Kérfezi Suyu (IBW) ve izmir ig Kérfez Suyu (IBIW)'dir. Kis
mevsiminde, Dis Korfezde bulunan ASW'nin sicaklik ve
tuzluluk bakimindan en sicak ve en tuzlu oldugu, i¢ Kérfez'de
bulunan IBIW'nin ise ASW'nin aksine en soguk ve en az tuzlu
oldugu tespit edilmistir. Orta Kdrfezde bulunan IBW'yi diger su
tiplerinden ayiran en dnemli 6zelligi yogunlugunun yiksek
olmasidir. ¢ Kérfezin derinliginin az olmasindan dolayi, yaz
mevsiminde IBIW yiiksek sicaklik, dlistik tuzluluk ve yogunluk
degerlerine sahiptir. Dig Korfezde bulunan ASW diisik
sicakliga sahip olmasi nedeni ile yaz mevsimindeki en yogun
su tipidir. Bunlarin yanisira 39 psu tuzluluk degeri ile Levantin
ara tabaka suyu (LIW) da izmir Kérfezinde tespit edilmistir.

Cigli Meteoroloji Istasyonu 1993-2003 yillari aras! riizgar
verilerine gére, Izmir Korfezinde kis mevsiminde kuzey ve
glineydogu, yaz mevsiminde kuzey riizgari hakimdir. Ortalama
rizgar hizi ~3 m/s'dir. Rizgarin zayif olduju durumlarda
sadece sicaklik ve tuzluluk dolayisi ile yodunluk farkindan
meydana gelmis termohalin dedigimiz akintilar, Korfez'de
rizgarin belli bir yénden uzun zaman esmesi durumunda
riizgar gidimli bir akintiya donsir. Bu ylizden baskin riizgar
yonleri dikkate alinarak yapilan matematiksel model ile
mevsimsel akinti desenleri bulunmustur.

Giineydogu riizgar ile cahstinimis kis mevsimi model
sonucunda, akintilar dogu ve bati kiyilarinda riizgarin etkisiyle
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kuzeye dogru yonelmistir. Buna karsilik bu iki akintiyi
kompanse edecek sekilde Koérfez igine dogru su akisi
olmaktadir. Kérfezin ortasindaki siklonik déngi zayiftir, ig
kérfezde dipol ve dis kérfezde antisiklinik dongii goriiimektedir.

Yaz mevsimi model sonucuna gére ise, kuzeyden esen
riizgar nedeni ile kiyilardaki giineye dogru gelisen yiiksek hizli
akinti, Koérfez'in orta yerinden kuzeye dogru kompanse
akintisinin dogmasina neden olur. Kuzey rlizgari ile birlikte orta
korfezde antisiklonik, i¢ korfezde yoni degismis dipol ve dis
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Turkiye’deki ti¢ Atherina boyeri Risso, 1810 popiilasyonunun total boy ile
otolit boyutlari arasindaki iligkilerinin bolgesel varyasyonu
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Abstract: This study focuses on the relationships between otolith measurements and total length; otolith shape indices and the total length; among otolith
measurements for three Atherina boyeri populations (Lake Egirdir, Lake iznik, and Hirfanli Dam Lake) to determine regional variations of these populations in
Turkey. 356 specimens with 41.0 - 103.6 mm total length of three A. boyeri populations were examined and their otoliths were extracted and measured. Otolith
width is the strongest indicator for the three A. boyeri populations although the otolith length, width, and weight are good indicators for the fish length in the different
populations. The linear relationship was determined between A. boyeri total length and sagittal otolith sizes in the three populations. However, the best model for
the relationships among otolith sizes can be change depends on populations differentiation. Exponential model is the best model for Lake Egirdir population while
the linear model is the best model for Lake iznik and Hirfanli Dam Lake populations.

Keywords: Atherina boyeri, sagittal otolith, linear relationship, exponential model

Oz: Bu calismada Tiirkiye'deki Atherina boyerinin iig popiilasyonundaki (Egirdir Gold, iznik Gélii ve Hirfanli Baraj Golii) baliklarin total boy-otolit dlciimleri; total
boy-otolit indisleri ve otolit dlgtimlerinin kendi aralarindaki iliskileri tespit ederek popilasyonlar arasindaki farkliliklari belirlemeye odaklanilmistir. Farkli tig bolgeden
toplam 356 adet 41.0-103.6 mm total boyunda drnekler yakalanmis ve bu érneklerin sagittal otolitleri gikarilip dlgUimleri yapiimistir. Otolit boyu, genisligi ve agirigi
farkli poptlasyonlardaki baliklarin boyu icin iyi bir gdsterge iken otolit genisligi bu ¢ populasyon igin en kuvvetli géstergedir. Bu Ui populasyondaki A. boyerinin
total boyuyla otolit boyutlari arasinda dogrusal bir iligki belirlendi. Ancak bu otolit boyutlari arasindaki en iyi iliski modeli popiilasyon farkliliklarina gore
degisebilmektedir. Ussel model Egirdir Golii popiilasyonu igin en iyi model iken dogrusal model iznik ve Hirfanli Gélleri popiilasyonlari igin en iyi model olarak
belirlenmigtir.

Anahtar kelimeler: Atherina boyeri, sagittal otolit, dogrusal iliski, (issel model

INTRODUCTION

Otoliths, commonly known as "earstones" are calcium
carbonate structures located in the teleost fish inner ear. In

2014). For instance, species or populations, which inhabit warm
waters, have relatively larger and heavier otoliths than species

general, all bony fish have three pairs of otoliths: the sagittae,
asteriscus, and lapillus. The otoliths are responsible for the
balance, orientation, and auditory reception in fish (Popper and
Platt, 1993). The otoliths have long been recognized as
species-specific bony structures (Campana, 2004; Tuset et al.,
2008; Tombari et al., 2011; Bostanci et al., 2015; Libungan et
al., 2015); therefore, fisheries biologists have commonly used
sagittal otolith to determine age and growth of fishes in several
studies because of their large size and distinct growth rings
(Chilton and Beamish, 1982; Boehlert, 1985; Summerfelt and
Hall, 1987). There are several biotic and abiotic characters
influence the fish growth and otoliths features (Kéver et al.,

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

or populations, which inhabit cold water (Torres et al., 2000).
The calcification affects the relationships, otolith morphology,
shape, and shape indices; therefore, regional differences and
water parameters are important criteria to compare the fish
populations.

Big-scale sand smelt, Atherina boyeri is a small
amphidromous euryhaline teleost fish (Bartulovi¢ et al., 2006;
Kottelat and Freyhof, 2007) abundantly inhabiting the
Mediterranean, Northeast Atlantic and Turkish inland waters. In
Turkey, A. boyeri were commercially important (Sag et al.,
2015) and they were considered invasive species in Turkish
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waters (Tarkan et al., 2015). A. boyeri has been found as prey
of the largemouth bass, Micropterus salmoides and the
northern pike, Esox lucius (Lorenzoni et al., 2002), the twaite
shad, Alosa fallax (Ceyhan et al., 2012), the pike - perch,
Sander lucioperca (Yagci et al., 2014), and the european perch,
Perca fluviatilis (Sag et al., 2015) in marine and freshwaters. In
general, prey fish otoliths are undigested and they remain in
predators’ stomachs and intestines. Otolith size - fish length
relationships provide important information to determine fish
length from otoliths in stomach of predators. The relationship
between the total length and otolith dimensions is of great
importance (Jawad and Al-Mamry, 2012; Zan et al., 2015) in
prey-predator relationships, population management studies,
and archaeological research (Harvey et al., 2000; Tuset et al.,
2008). Total length-otolith size relationships and their
significance may vary among fish species or among different
populations of the same species (Hunt, 1992). The relationship
between fish length and otolith size has been used successfully
in several studies for invasive and native marine and freshwater
fish species (Battaglia et al., 2015; Humston et al., 2015; Zan
etal.,, 2015; Viva et al., 2015; Yiimaz et al., 2015).

Despite the increase in the relationship between fish size
and otolith size studies throughout the world, fish size-otolith
size and total length-otolith measurements relationships are
limited and even unknown for invasive species in Turkish
waters. The present study provides detailed information on
predictive relationships; (i) between sagittal otolith
measurements-total length in the three A. boyeri populations
(Lake Egirdir, Lake iznik and Hirfanli Dam Lake) with linear and
exponential models, and (i) among A. boyeri otolith
morphometric parameters in each population.

MATERIALS AND METHODS

The fish samples were collected from commercial anglers
in Lake Iznik (Bursa), Lake Egirdir (Isparta), and Hirfanli Dam
Lake (Kirsehir), Turkey (Figure 1).

Total length (TL) was measured to the nearest 1£0.01 mm
for each A. boyeri. Their weight (W) was recorded to the
0.1£0.01 g, and the sagittal pairs were removed, cleaned, dried
and then weighted (OWE) to the nearest 0.0001 g. Left and
right otolith morphometric parameters such as otolith length,
width, perimeter, and area were measured using Leica SBAPO
brand microscope with computer-connected camera system.
Using the otolith morphometric parameters, the shape indices

[Form Factor (FF), Roundness (RD), Aspect Ratio (AR),
Circularity (C), Rectangularity (R), Ellipticity (E)] were
calculated to describe the otolith shape (Ponton, 2006; Tuset et
al., 2003).

45°E

25°E 30°E 40°E

100Km

( Sy

Figure 1. Three sampling areas for Atherina boyeriin Turkey; I: Lake
Egirdir (Isparta), II: Lake Iznik (Bursa), lll: Hirfanl Dam Lake (Kirsehir)

In the present study, a MINITAB 17.0 statistical analysis
program was used for all calculations. All data were tested
using the Kolmogorov—Smirnov test for normality and
homogeneity of variance were tested using the Levene test. In
addition, right and left sagittal otoliths were investigated with a
paired t - test using the same statistical analysis program for all
the fish samples. Moreover, linear and exponential
relationships were determined which equations best fit (i)
between the otolith morphometric parameters and TL, (ii)
between the otolith shape indices and TL, (iii) among otolith
morphometric parameters in the three A. boyeri populations.

RESULTS

A total of 356 specimens in the three A. boyeri populations
were collected and their total lengths and weights ranged from
58.98 - 95.00 mm and 1.35 - 5.39 g for Lake Egirdir population
(n = 174), 63.67 - 103.63 mm and 1.53 - 6.05 g for Lake iznik
population (n = 58), and 41.00 - 99.00 mm and 0.80 - 5.40 g for
Hirfanli Dam Lake population (n = 124) (Table 1).

Table 1. Minimum-maximum total length (TL) and weight (W) of Atherina boyeri and descriptive statistics values of left otolith morphometric

parameters in Lake Egirdir, Lake iznik, and Hirfanli Dam Lake

Otolith Morphometric Parameters

Species Fish Fish Otolith Length  Otolith Width Otolith Otolith Perimeter Otolith
Regions Weight (g) TL (mm) (mm) (mm) Weight (g) (mm) Area (mm?)
Lake Egirdir 13-53 58.9-95.0 2.113 - 3.657 0.989 -2.104 0.0011 - 0.0043 5.656 - 8.560 2.089 - 4.806
(n=174) R ’ ' 2.752+0.015 1.790£0.009  0.0027 +0.00004 7.397 £ 0.037 3.574 +£0.034
Lake lznik 15-6.0 63.6-1036 1.935-3.192 1.329 - 2.167 0.0010 - 0.0044 5.665 - 9.050 1.9165-5.054
(n=58) R ' ' 2411 +0.046 1.629+0.028  0.0017 £0.00013 6.881+0.115 2.879+0.112
Hirfanl Dam Lake 08-54 410-990 1.512-3.410 1.027 - 2.311 0.0003 - 0.0052 4.032 - 9.206 1.117 - 5.481
(n=124) T ' ' 2.154 +£0.032 1428 £0.020  0.0013 +0.00007 5.697 + 0.086 2.264 +£0.072
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According to statistical analysis results, homogeneity of
variances was not significant (Levene’s test, P > 0.05) and a
normal distribution was detected (Kolmogorov - Smirnov test, P
> 0.05). Interpretation of paired t test results, the differences
between right and left sagittal otoliths were not significant (P >
0.05). The left otoliths were preferred for further calculations.
Besides, the big-scale sand smelt otoliths were shown from the
three A. boyeri populations in the different inland waters (Figure
2).

Descriptive statistics were performed on each of the
datasets for three A. boyeri populations and the results were
presented in Table 1 and Table 2 for otolith morphometric
parameters and shape indices, respectively. Regression
equation and coefficients of determination (R?) for linear (LR)
and exponential (ER) the relationships; among otolith
morphometric parameters, between A. boyeri total length and

the otolith parameters in the three regions; Lake Egirdir, Lake
iznik and Hirfanli Dam Lake were shown in Table 3 and
relationships such as OL vs. OW, OL vs. OWE, and OW vs.
OWE were also presented (Table 3). The relationships are
significantly different in the three A. boyeri populations (P <
0.001)

Figure 2. The smallest (S) and the largest (L) left sagittal otoliths for
Atherina boyeri populations from (a) Lake Egirdir, (b) Lake Iznik, and
(c) Hirfanl Dam Lake in Turkey

Table 2. Descriptive statistics values of left otolith shape indices of Atherina boyeriin Lake Egirdir, Lake Iznik, and Hirfanli Dam Lake

Otolith Shape Indices

Species Regions Form Factor Roundness Aspect Ratio Circularity Rectangularity Ellipticity
Lake Egirdir 0.544 - 0.869 0.315-0.692 1.351-3.047 14.441 - 23.075 0.487 - 1.463 0.149 - 0.505
(n=174) 0.817 £0.002 0.600 £ 0.002 1.543 £ 0.011 15.388 £ 0.050 0.725 £ 0.005 0.211 +£0.008
Lake Iznik 0.620 - 0.823 0.556 - 0.700 1.344 - 1.661 15.251 - 20.257 0.670-0.769 0.147 - 0.248
(n=58) 0.749 +0.006 0.621 +0.003 1.478 £ 0.008 16.833 £ 0.150 0.720 +0.002 0.192 £ 0.002
Hirfan Dam Lake 0.767 - 0.966 0.528 - 0.694 1.372-1.723 12.998 - 16.365 0.684 - 0.765 0.157 - 0.265
(n=124) 0.857 +£0.002 0.608 + 0.002 1.508 + 0.005 14.671 £ 0.046 0.719 +0.001 0.202 + 0.001

n = Sample size

Table 3. Regression equation and coefficients of determination (R?) for linear (LR) and exponential (ER) relationships among left otolith
morphometric parameters, between the left otolith parameters and total length (TL) of Atherina boyeri in Lake Egirdir, Lake Iznik, and Hirfanl

Dam Lake
Species . . Regression Equation R? Significance
Regions EIEmER Linear ’ Exponential LR ER LR ’ ER

TLvs. OL y =0.0284 x + 0.4793 y =1.1915 g0.0104x 0.6585 0.6529 P <0.001 P <0.001

'-E TL vs. OW y =0.0150 x + 0.6035 y = 0.9303 g0-0082x 0.6726 0.6677 P <0.001 P <0.001
> TL vs. OWE y =0.00008 x - 0.0035 y =0.0002 g0.0302x 0.6267 0.6152 P <0.001 P <0.001

o OL vs. OW y =0.4602 x + 0.5365 y = 0.8830 02588 0.6850 0.6874 P <0.001 P <0.001

] OL vs. OWE y =0.0025 x - 0.0040 y = 0.0002 09569 x 0.7530 0.7564 P <0.001 P <0.001
OW vs. OWE y =0.0044 x - 0.0052 y =0.0001 e!-7058x 0.7338 0.7387 P <0.001 P <0.001

TLvs. OL y=0.0332x-0.1159 y = 0.8944 g0.0129x 0.8807 0.8577 P <0.001 P <0.001

x TL vs. OW y =0.0205 x + 0.0744 y =0.6618 g00118x 0.8833 0.8672 P <0.001 P <0.001
S TL vs. OWE y =0.0001 x - 0.0055 y =0.00006 e0.0434x 0.8712 0.8257 P <0.001 P <0.001
% OL vs. OW y=0.5861 x + 0.2164 y =0.7135 g0:3393x 0.9124 0.9110 P <0.001 P <0.001

- OL vs. OWE y =0.0028 x - 0.0049 y =0.00007 e'-2828x 0.9136 0.9095 P <0.001 P <0.001
OW vs. OWE y = 0.0044 x - 0.0054 y = 0.00006 e2028 0.8748 0.8610 P <0.001 P <0.001

TLvs. OL y =0.0336 x + 0.1426 y = 0.8922 g0.0145x 0.9130 0.8950 P <0.001 P <0.001

£ TL vs. OW y=0.0216 x + 0.1368 y = 0.6069 g0.0141x 0.9232 0.9075 P <0.001 P <0.001
) TL vs. OWE y =0.0008 x - 0.0031 y =0.00008 g0.0453x 0.8420 0.8346 P <0.001 P <0.001
é 5 OL vs. OW y=0.6170 x + 0.0991 y = 0.5925 g0-4034x 0.9339 0.9165 P <0.001 P <0.001
£ OL vs. OWE y =0.0022 x - 0.0033 y =0.00008 e'-2502x 0.8584 0.8472 P <0.001 P <0.001
OW vs. OWE y =0.0034 x - 0.0034 y =0.00008 e'932x 0.8367 0.8249 P <0.001 P <0.001

. Rz=Coefficient of determination

In current study, the relationships among otolith size
(length, width, weight) successfully calculated for each A.
boyeri population in the three Turkish inland waters. The
relationship was detected from as an exponential model which
is much more useful with the highest correlations R? = 0.6874

for OL vs. OW, R? = 0.7564 for OL vs. OWE and R? = 0.7387
OW vs. OWE (P < 0.001) in Lake Egirdir population (Table 3).
Linear model was determinate the best model in the
relationship between TL and otolith size for the Lake iznik and
Hirfanli Dam Lake populations (Table 3). Present study shows
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a strong relationship between the otolith width and total length
obtained (R? = 0.6726) and moderate relationship between total
length and otolith length; otolith weight (Rz = 0.6585; R? =
0.6267, respectively) for the Lake Egirdir population. Similarly,
strong relationships between total length and otolith length;
otolith width; otolith weight (R2 = 0.8807; Rz = 0.8833; R? =
0.8712, respectively) were detected in the Lake iznik
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population. Besides, the highest correlations between fish
length and otolith length; otolith width; otolith weight in the
Hirfanli Dam Lake population were found within the three
populations (R?2 = 0.9130; R? = 0.9232; R? = 0.8426,
respectively). In addition, the relationship between otolith shape
indices and total length was presented as graphically for the
three populations (Fig. 3).
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Figure 3. The relationships between total length and left sagittal otolith shape indices of caught Atherina boyeri from Lake Egirdir, Lake iznik,

Hirfanli Dam Lake in Turkey
DISCUSSION

The current study provides a useful tool for better
understanding the environmental and the habitat effect on the
relationships for the three A. boyeri populations in the different
inland waters. This is the first information on otolith dimensions-
total length relationship of A. boyeri inhabiting three different
Turkish lakes (Lake Egirdir, Lake iznik, and Hirfanli Dam Lake).
In this study, linear relationships existed between otolith size
and the fish lengths for the three different populations.
However, relationships among otolith size (weight, length, and

width) were varied for instance, linear for Lake iznik and Hirfanli
Dam Lake populations, and exponential for Lake Egirdir. This
variation can be highly likely due to the possible differences in
environmental conditions, ontogenetic spatial shift, food
abundance, migration, and spatial niches as adaptation, which
is an important step to spread for invasive fish. Invasive fish
species, deliberately introduced from different freshwater and
marine habitats, provide an important tool that may prove
beneficial in evaluating the relative influence of environmental
and genetic conditions on otolith variables (Vignon and Morat,
2010).
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Regional variation of relationship between total length and otolith sizes in the three Atherina boyeri Risso, 1810 populations, Turkey

Previous studies were generally focused on the relationship
between fish length and one or two otolith measurements
(Granadeiro and Silva, 2000; Harvey et al., 2000; Waessle et
al., 2003; Battaglia et al., 2010). There is no information about
the otolith shape indices - total length relationship for A. boyeri;
therefore, the present study is a pioneer study in this
perspective. Generally, fish length is linearly related to otolith
length. Contrary to expectations, the relationship is not always
applicable to species. For instance, Jawad et al., (2011) noted
that Rastrelliger kanagurta size strongly related to their otolith
weight. In the current study, otolith width, length, and weight are
noted a good indicator for A. boyeri total length in Hirfanli Dam
Lake population; these results are consistent with Waessle et
al., (2003) and Jawad et al., (2011). For the Lake iznik
population, otolith width is the strongest indicator, but otolith
length and otolith weight also are a good indicator for the same
population.

Pombo et al., (2005) indicated that fish length - otolith
length relationships of Atherina boyeri and A. presbyter which
are two sympatric species, were not statistically different (P >
0.05) in different locations of the Ria de Aveiro, Portugal.
However, the present study result about the relationship
between fish length and otolith length A. boyeri was statistically
different (P < 0.001) in the three habitats. Martucci et al., (1993)
reported that undigested A. boyeri otoliths in Phalacrocorax
carbo pellets can be used to determine consumed fish size and
weight. As reported in Martucci et al., (1993), the mean length,
width, and weight of undigested sand smelt otoliths were 2.65
mm, 2.45 mm and 0.005 g, respectively. These values vary in
the present study (Table 1). For instance, otolith weight and
otolith width bigger in the present study. According to the study,
they regressed whole otolith length against total body length for
A. boyeri. They also calculated a strong relationship between
total length and otolith length (R2 = 0.933). However, the
regression coefficients of the relationship in A. boyeri are varied
in different habitats (R2 = 0.658 in Lake Egirdir, R2 = 0.880 in
Lake iznik, and for R2 = 0.913 in Hirfanli Dam Lake).

Fernandez-Jover and Sanchez- Jerez (2015) conducted a
study on diet and otolith growth of three fish species, one of
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Oz: Balik yemlerinde yem maliyetini diisirmek igin uygulanan stratejilerden birisi de balik unu yerine alternatif bitkisel/hayvansal hammaddelerin kullanimidir.
Granyéz baligi, verimli et kalitesi ve lezzeti ile birgok tilkede talep gdren ve kiiltir kosullari altinda hizli gelisim gdsteren potansiyel bir tirdlr. Bu sebeple balik unu
yerine bezelye protein konsantresinin (BPK) granydz baliginin (Argyrosomus regius) biiylimesi, viicut kompozisyonu ve amonyak bosaltimi iizerine olan etkilerini
belirlemek igin bir besleme denemesi yiiritilmistir. Kontrol gruplarinda temel protein kaynagdi olarak balik unu bulunan bir yem kullaniimistir. Balik unu proteini
yerine %15 (BPK15), %30 (BPK30), %45 (BPK45) ve %60 (BPK60) oraninda 4 farkli deneme yemi hazirlanmigtir. Deneme 450 L hacme sahip dairesel fiberglas
tanklarin bulundugu kapali devre deniz sisteminde yiritiimistir. Her tanka 18 adet balik stoklanmis ve deneme tig tekrarli olarak 15 adet tankta, 12 hafta boyunca
yiritilmastir. BPK15 yemi ile beslenen baliklarin spesifik biiylime orani (SBO) kontrol yemi ile karsilastiriidiginda aralarinda farklilik bulunmamustir (P>0,05).
Kontrol yemi, BPK15 ve BPK30 yemleriyle beslenen baliklarin yem dederlendirme orani, BPK45 ve BPK60 yemleriyle beslenen baliklarinkinden dnemli derecede
daha distiktiir (P<0,05). Toplam amonyak bosaltimi yemdeki bezelye protein konsantresi seviyesiyle birlikte artmistir. Sonug olarak, grany6z baliklari yeminde
balik unu proteini yerine %15 oraninda bezelye protein konsantresinin kullaniimasi énerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Granydz, Argyrosomus regius, bezelye protein konsantresi, biiyiime performansi, amonyak bogaltimi

Abstract: Using of alternative plant/animal based (except fish meal) raw materials is one of the most important application for decreasing feed cost in finfish feeds.
Meagre which is demanded from many countries because of its efficient meat quality and flovur and showed rapid growth under culture conditions is a potential
species. A nutrition trial with meagre, Argyrosomus regius was undertaken to evaluate the effect of replacing dietary fishmeal (FM) protein with pea protein
concentrate (PPC). A diet with FM as the main protein source was used for the control diet (FM). Four experimental diets were formulated to progressively replace
15% (PPC15), 30% (PPC30), 45% (PPC45) and 60% (PPC60) of FM protein. The study was carried out in 450-L fiberglass tanks connected to a closed recirculation
system. Eighteen fish per tank were randomly distributed into 15 tanks with three replicates. The diets were tested in triplicate for 12 weeks. The specific growth
rate (SGR) of fish fed diet PPC15 were not significantly different compared to fish fed the FM diet (P>0.05). Meagre fed FM, PPC15 and PPC30 had significantly
lower FCR compared with fish fed PPC45 and PPC60 (P<0.05). Total ammonia-nitrogen (TAN) excretion increased with elevated dietary PPC inclusion. In
conclusion, using 15% of pea protein concentrate in meagre feeds has been recommended.

Keywords: Meagre, Argyrosomus regius, pea protein concentrate, growth performance, total ammonia-nitrogen excretion

GIRIS

Su (rlnleri yetistiriciligi, hayvansal kdkenli gida kaynaklari
arasinda daha saglikli bir besin kaynagi olmasi, yilksek kazang
saglamasi ve Uretime yonelik is imkanlari yaratmasindan dolay!
son 30 yilda diinyada hizli bir gelisme kaydetmistir. Turkiye ve
Akdeniz su drlnleri yetistiriciliginde akla ilk gelen tirler levrek
(Dicentrarchus labrax) ve gipuradir (Sparus aurata). 2014 yili
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verilerine gdre diinyada levrek 314 bin gipura ise 158 bin ton
dolayinda uretilmistir (FAO, 2016). Son yillarda deniz baliklari
sektorinde yasanan pazar doygunlugu sorununu asmak icin
cipura ve levrek turlerine alternatif tirlerin yetistiricilik ve ar-ge
calismalarina hiz verilmigtir. 2005 yilindan itibaren kiilttire
alinan potansiyel deniz baliklarindan granydz (Argyrosomus
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regius) ve sinaritin (Dentex dentex) Uretimleri istatistiklere
girmeye baglamigtir. Bu tirlerin toplam Gretim degerleri 2005
yilinda 2000 ton, 2015 yilinda 2800 ton olarak kayitlara
gecmistir (TurkStat, 2016).

Sciaenidae familyasi igerisinde yer alan granydz, verimli et
kalitesi ve lezzeti ile basta Avrupa Ulkeleri olmak Uizere birgok
Ulkede oldukga fazla talep géren ekonomik bir tlirdur (Vallés ve
Estévez, 2013). Kiltir kosullari altinda hizli  gelisim
gostermesinden dolayi 6zellikle Akdeniz'deki alternatif balik
tirleri arasinda ilk sirada yer almaktadir (Emre vd., 2016).
Ulkemiz yetistiricilik tesislerinden bazilari iyi bir anag yonetimi
uygulayarak granyéz baligindan yumurta almay basarmis,
kaliteli larva Gretimini gergeklestirmis ve ag kafeslerde baligin
ticari yetigtiricilik faaliyetine baglanmistir. Bir balik tlir(inin
kiiltlire alinmasi ve stirdrilebilir yetistiriciliginin yapilabilmesi
icin iyi bir anag ve larva yénetiminin yani sira tiire 6zel yem
formilasyonu ve yemleme rejiminin uygulanmasi sarttir.
Dlnyada hizla gelisen yetistiricilik sektdriinlin hammadde
ihtiyacini karsilayacak balik unu ve yag stoklarinin yeterli
olmadidi bilinmektedir (Welch vd., 2010). Bu nedenle de, yem
ureticilerinin maliyet ile ilgili bu problemlerini ¢dzebilmek igin
balik yemlerinde balik unu yerine gesitli bitkisel kaynaklarin ne
oranda kullanilmasinin belilenmesine yénelik arastirmalar
6nem kazanmaktadir (Giroy vd., 2012).

Bezelye (Pisum sativum) basta Kanada ve Avrupa olmak
uzere diinyada hayvan yemlerinde yaygin olarak kullaniimaya
baslanmis 6nemli bir hammaddedir. Bezelyenin protein igerigi
yagli tohumlarinkinden daha disik, tahillarinkinden ise yiksek
olmasina ragmen balk yemlerinde de kullanimaya
baslanilimistir. Bezelye tanelerinden, bezelye unu, bezelye
protein konsantresi ve bezelye protein izolati gibi drinler elde
edilmektedir. Bezelye protein konsantresinin protein igeriginin
ylksek olmasi ve besleyici olmayan besinsel faktorleri bezelye
ununa gére daha az oranda igermesi, bu hammaddenin balik
yemlerinde ballk unu yerine kullaniima potansiyelini
arttirmaktadir. Bununla birlikte, bu hammaddenin baliklarda
kullanimi (zerine sinirli sayida calisma yapilmistir (Sanchez-
Lozano vd., 2009; 2011; Penn vd., 2011).

Bu calismada, balik unu yerine farkli oranlarda bezelye
protein konsantresi iceren yemlerin, yavru grany6z baliklarinin
biyime performansi, yem kullanimi, viicut kompozisyonu,
biyolojik parametreleri ve amonyak bosaltimi (zerine olan
etkilerinin aragtiriimasi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT
Deneme Yeri

Besleme denemesi, Yalova Universite.si Armutlu Meslek
Yiksekokulu biinyesinde bulunan Su Uriinleri Uygulama
Unitesi Deniz ve Ig Su Baliklar Yetistiriciligi Birimi'nde, her biri
450 L su hacmine sahip 18 adet fiberglas tanktan olusan bir
kapall devre deniz sisteminde yUrutilmastar. Denizden 2 HP
gliclindeki pompa motoru ile cekilen su, kum filtresi ve
ultraviyole filtreden gegirildikten sonra ana su tankina
iletilmistir. Kapali devre sisteme alinan su, 1 HP guclndeki

pompalar ile tanklara transfer edilmis, tanklarda ¢ikan atik su
biyolojik filtre, kum filtresi, UV ve 12 kW giiciindeki elektrikli
Isiticindan gegtikten sonra tekrar tanklara verilmistir.

Deneme Baliklar

Denemede kullanilan baliklar 6zel bir deniz baligi
kulugkahanesinden ~ (izmir, ~ Turkiye) temin edilmigtir.
Denemede, tanklara 18 adet yavru balik konulmus ve 12 hafta
boyunca beslenmislerdir. Besleme denemeleri baglamadan iki
hafta dnce, baliklar deneme ortamina adapte edilerek ticari bir
levrek yemi (%45 protein, %14 yad; Camli Yem, izmir, Tiirkiye)
ile beslenmistir. Besleme denemesinde, blyimenin takibi iin
baliklar iki hafta araliklarla tartilarak toplu adirliklar
kaydedilmistir.

Deneme Dizayni

Denemede, yemdeki balik unundan gelen proteinin yerine
5 farkli oranda (%0, 15, 30, 45 ve 60) bezelye protein
konsantresi (BPK) ilave edilmistir. Denemede yaklasik agirligi
14 gram olan 270 adet yavru grany6z baligi 15 adet 400 litrelik
tanka esit olarak dagitilmistir. Baliklar glinde (¢ kez doyana
kadar beslenmislerdir. Deneme tanklarinin pozisyon etkisini en
aza indirmek icin deneme gruplarindaki tanklarin yerleri
rastgele belirlenmistir. Besleme denemesinde, su sicakligi, pH
ve ¢Ozinmis oksijen gunliik olarak olclimistir. Deneme
stiresince su sicakligi 24,8+1,0 °C, pH 7,8 ve oksijen 7,3 mg/L
olarak sabit tutulmustur. Baliklarin yem tiiketim miktarlari
gunlik olarak kaydedilmistir. Tim deneme gruplari Ug tekrarli
olarak dizayn edilmistir. Besleme denemesinde fotoperiyot, 12
saat glindiiz:12 saat gece seklinde uygulanmistir.

Deneme Yemleri

Yem yapiminda hammadde olarak balik unu (hamsi,
mensei: Karadeniz Bélgesi), soya unu, misir gliiteni, bugday
unu, balik yadi (hamsi, mengei: Karadeniz Bélgesi), vitamin ve
mineral premiksleri kullaniimigtir. Denemelerde kullanilan
hammaddelerin ~ besin ~ kompozisyonlari  Tablo  1'de
sunulmustur.

Tablo 1. Deneme yemlerinde kullanilan hammaddelerin kimyasal
kompozisyonlari (%)

Table 1. Chemical proximate compositions of raws used in
experimental diets (%)

Hammadde Kuru Ham Ham Ham
Madde Protein Yag Kiil
Balik unu 91,65 75,59 9,04 12,82
Bugday gliten 90,00 76,88 5,00 1,00
Misir gliiten 88,97 62,96 0,67 1,80
Soya unu 84,95 50,46 1,92 3,00
Bugday unu 88,11 14,07 1,48 2,00
Bezelye Pro. K. 88,18 52,00 4,40 4,00

Yem formilasyonu, hammaddelerinin analiz sonuglarina
gore diizenlenmistir (Tablo 2). Yemler, Yalova Universitesi
Armutlu Meslek Yiksekokulu Yem Uretim Laboratuvar’nda
Uretilmigtir.  Yem yapimindan 6nce, kullanilacak olan
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hammaddeler valsli degirmende 6giitiilmiistiir. Once biyiik,
daha sonra da kiguk partikilli hammaddeler mikserde
(Dirmak) karistirilarak Uzerlerine su ve yag ilavesi ile hamur
haline getirilmistir. Hamur, soguk ekstriiderden gegirilerek 1
mm halinde kesilmistir. Kurutma dolabinda 40 °C’de yaklasik
24 saat siresince kurutulmustur. Kurutulan yemler deneme
baslangicina kadar -25 °C’de saklanmistir.

Tablo 2. Deneme yemlerinin formilasyonu ve kimyasal kompozisyonu
Table 2. Formulation and chemical composition of experimental diets

Hammadde Kontrol BPK15 BPK30 BPK45 BPK60
Balik unu 43,00 37,00 31,00 25,00 19,00
Bezelye protein 0,00 9,00 18,00 27,00 35,00
konsantresi

Bugday gliten 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Misir gliiten 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Soya unu 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Bugday unu 16,00 13,00 10,00 7,00 5,00
Balik yag 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00
Vitamin 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Mineral 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Vitamin C 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Kolin Klorit 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Dikalsiyum fosfat 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Kimyasal Kompozisyon (%)

Nem 5,98 6,14 6,05 5,97 6,09
Ham Protein 48,92 48,64 48,37 48,09 4743
Ham Yag 18,61 18,42 18,23 18,04 17,82
Ham Kiil 6,38 5,55 4,72 3,89 3,08
NOM* 26,09 27,39 28,68 29,98 31,67

*Nitrojensiz Oz Madde: 100 — (Ham Protein + Ham Yag + Ham Kiil)

Ornekleme ve Analiz Yontemleri

Deneme sonunda baliklar 1 glin a¢ birakildiktan sonra her
tanktan 3 adet balik alinarak analizleri yapilana kadar -25 °C'de
saklanmistir. Saklanan baliklarin gatal boylari (cm) balik 6lglim
tahtasi ile total agirlik, i¢ organ ve karaciger agirliklari Precisa
XT 4200 C marka 0,01 g hassasiyetli elektronik terazi
kullanilarak dl¢tlmastir. Deneme baginda ve sonunda rastgele
alinan  ballk  drneklerinin,  denemelerde  kullanilan
hammaddelerin ve yemlerin kimyasal kompozisyonlari AOAC
(2000) proseddriine gére yapilmistir.

Amino Asit Analizi

Yemlerin hidroliz asamasi AOAC (2000)’e gére yapiimistir.
Deneme yemlerinin amino asit kompozisyonu ise Tablo 3'de
verilmistir. 30 mg protein olacak sekilde tartilan érnek hidroliz
tipline aktariimis ve (izerine 10 mL, 6 N HCl ilave edilmistir.
Havasi alinan hidroliz vialleri etiivde 110 °C’de 24 saat hidroliz
edilmis ve santrifij yapilarak uzaklastinimistir. Siizilen
ornekten, HCI evaporatérde yiksek vakum altinda 60 °C'de
ugurulmus geriye kalan kalinti pH't 2,2 olan sodyum sitrat
tampon ¢ézeltisiyle seyreltilmistir. Orneklerin analizi, TUBITAK
MAM’nde yapilmigtir.

Tablo 3. Deneme yemlerinin amino asit profili (g / 100 g N)
Table 3. Amino acid profile of experimental diets (g / 100 g N)

Kontrol BPK15 BPK30 BPKA45 BPK60
Metionin 1,29 1,24 1,19 1,13 1,08
Sistein 0,60 0,55 0,50 0,46 0,41
Lizin 325 3,18 3,10 3,03 2,93
Triptofan 0,51 0,46 0,40 0,35 0,30
Treonin 1,83 1,65 1,47 1,29 1,11
izoldsin 1,99 1,80 1,61 1,42 1,23
Histidin 1,19 1,07 095 0,83 0,71
Valin 3,22 2,87 2,51 2,15 1,80
Lésin 378 345 313 2,81 2,49
Arginin 322 2,87 2,52 2,17 1,82
Fenilalanin 2,01 1,84 1,67 1,50 1,34
Azot Bosaltimi

Baliklarin  su ortamindaki amonyak bosaltim miktari
hesaplanarak gruplar arasinda yemlerin sindirimi sirasinda
suya birakilan toplam amonyak miktari karsilagtirimigtir,
Besleme galismasindan sonraki 3 giin boyunca midede kalan
tim yemin bosaltiimasi icin baliklar beslenmemistir. Daha
sonra, 4. gunin sabahinda tanklarin zemini tamamen
temizlenmis ve baliklar doyana kadar deneme yemleri ile
beslenmislerdir. Yemleme isleminden 30 dakika sonra kapali
devre sistem kapatilarak tanklarin suyu kesilmis ve tanklarda
kalan yemler sifon yardimiyla alinmigtir. Groy vd. (2016)'da
belirtildigi gibi, toplam amonyak bosaltim seviyesi Hach Lange
NH3-N (LCK 304) kitleri ile spektrofotometrede (Hach Lange
DR 2800) analiz edilmistir. Baslangig dl¢iimiinden 6 saat sonra
ayni islem tekrarlanarak gruplar arasindaki azot bosaltim
miktarlari agagidaki formle gdre hesaplanmigtir.

A=[(N2-N1)x V2] / W/ T2-1
A: Amonyak bosaltim orani (toplam NH3-N ug / Balik agirhgi /

Saat)

N1: Periyot baslangicinda sudaki amonyak konsantrasyonu (ug
olarak, toplam NH3-N mL-1)

N2: Periyot sonu sudaki amonyak konsantrasyonu (ug olarak,
toplam NH3-N mL-1)

V2: Su hacmi (mL)
W: Baliklarin toplam canli agirlhgi (g)
T2-1: Ornekleme periyotlari arasinda gegen siire (saat)

Veri Analizleri

Deneme siresince elde edilen sonuglar blylme ve yem
degerlendirilmesiyle bagdlantili olmak (izere bazi besleme
parametreleri  kullanilmigtir.  Bu  parametreler asagida
aciklanmistir:

Ortalama Viicut Agirigi = Baliklarin toplam agirligi (g) / Balik
saylsl

Spesifik Biiytime Orani = [Ln (Son agirlik) - Ln (ilk agurlik)] /
Deneme glin sayisi x 100

Yem Doéntigtim Orani = Tiketilen yem (g) / Agirlik artisi (g)
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Kondisyon Faktéri = Vicut agirhgi (g) / (Gatal boy, cm)3 x 100

Hepatosomatik indeks = Karaciger agirligi (g) / Balik agirligi (9)
x 100

Viserosomatik indeks = i organ agirligi (g) / Balik agirigi (g) x
100

istatistiksel Analizler

Farkli yemlerin baliklarin biyime performansi, yem
tuketimi, besin kullanimi, vicut kompozisyonu ve besin
sindirilebilirligi Gzerine olan etkilerinin istatistiksel olarak
degerlendiriimesinde tek yonli varyans analizi (ANOVA)
uygulanmigtir. Gruplar arasindaki farkiiligin tespitinde ise

ortaminda istatistiksel degerlendirilimesi Statgraphics Centurion
XVI paket programiyla sadlanmis ve grafikler MS Office Excel
programiyla olusturulmustur. Tim testlerde yanilma dizeyi
P<0,05 olarak kabul edilmistir.

BULGULAR
Biiyiime Performansi ve Yem Kullanimina Ait Bulgular

Farkli oranlarda ballk unu yerine bezelye protein
konsantresi iceren yemlerle beslenen granyéz baliklarinin
biylime performansi ile ilgili veriler Tablo 4'te sunulmustur.
Biittin baliklar yemleri istahla tiiketmisler ve deneme sliresince
hicbir 6li baliga rastlanmamigtir. 12 hafta boyunca deneme
yemleri ile beslenen baliklar 2 hafta araliklarla tartilarak agirlik
artislar belirlenmistir (Sekil 1).

Duncan testinden yararlaniimistir. ~ Verilerin  bilgisayar
70,0 -
=== Kontrol
60,0 1 «=BPK15
50,0 BPK30
= == BPK45
L
8
© 30,0 -
=
©
@ 20,0 -
10,0 -
0,0

Sekil 1. Deneme stiresince grany6z baliklarinin agirlik artigi
Figure 1. Weight increase of meagre during the experiment

Balik unu proteini yerine %15 (BPK15), 30 (BPK30), 45
(BPK45) ve 60 (BPK60) oranlarinda bezelye protein
konsantresi (BPK) iceren yemlerle beslenen baliklarin son
agirliklar sirasiyla 55,5 g, 58,4 g, 52,2 g, 49,8 g ve 40,7 g
olarak élglimistir. BPK15 grubunun son agirlik ve spesifik
biyime orani BPK30, BPK45 ve BPK60 gruplarinkinden daha
yiksek bulunmustur (P<0,05). Kontrol grubu ile BPK15
gruplarinin  biyime performanslari arasinda bir farklilik
olmamakla birlikte kontrol grubu BPK30, BPK45 ve BPK60
gruplarindan daha iyi blylime performansi sergilemistir.
BPK60 grubunda yem tiiketiminin diger gruplara gére daha
dustk oldugu bulunmustur. Deneme yemleri ile beslenen
granydz baliklarinin yem dénistm orani 0,95 ile 1,43 arasinda
degismis olup en yiiksek yem déniistiim orani BPK60 grubunda

10
Hafta

elde edilmistir. BPK45'in yem déntiglim orani BPK60’'dan daha
dusUk olup diger gruplardan daha yiksek bulunmustur.

Tablo 4. Deneme yemleri ile beslenen granydzlerin 12 hafta sonunda
biyime performansi (n=3)

Table 4. Growth performance of meagre after 12 weeks of feeding on
experimental diets(n=3)

Kontrol BPK15 BPK30 BPK45 BPK60
Ik Agirlik (g) 14,2 14,2 14,3 14,2 14,2
Son Agirlik (g) 55,5¢ 58,44 52,2¢ 49,8 40,72
Spesifik Bilyime 1,51« 1,574 1,44c 1,390 1,172
Orani (%/giin)
Yem Tiiketimi (g) 43,10 42,00 41,3 42,4v 38,0
Yem Doéniigiim 1,04 0,952 1,092 1,19 1,43¢

Orani

20



Effects of dietary pea protein concentrate on growth performance, biological parameters, body composition and total ammonia-nitrogen excretion of meagre (Argyrosomus regius)

Biyolojik Parametrelere Ait Bulgular

12 hafta boyunca beslenen granyézlerin kondisyon
parametrelerine iliskin bilgiler Tablo 5'te sunulmustur. Distk
oranda bezelye protein konsantresi iceren yemle (BPK15)
beslenen baliklarin kondisyon faktori yiksek oranda bezelye
protein konsantresi iceren yemle beslenen baliklara gére daha
ylksek bulunmustur (P<0,05). Deneme yemleri ile beslenen
baliklarin i¢ organ orani (%) 9,55 ile 11,68 arasinda degismistir.
Karaciger sadlik durumunu gosteren hepatosomatik indeks
degeri yemdeki bezelye protein konsantresinin ylikselmesi ile
artmistir. Bu degerin ylikselmesi baliklarin saglik durumunun
gittikce azaldiginin bir ifadesi olarak kabul edilmektedir.

Tablo 5. Deneme yemleri ile beslenen granydzlerin 12 hafta sonunda
biyolojik parametreleri (n=6)
Table 5. Biological parameters of meagre after 12 weeks of feeding
on experimental diets (n=6)

Kontrol BPK15 BPK30 BPK45 BPK60
Kondisyon 1,0120 1,110 1,012 0,982 0,822
Faktorii
Viserosomatik 9,552 8,740 9,97ab 9,01ab 11,680
indeks
Hepatosomatik 1,232 1,462 1,462 1,520 1,650
indeks

Viicut Kompozisyonuna Ait Bulgular

Tablo 6'da farkli yemlerle beslenen alabaliklarin kimyasal
kompozisyonu ile ilgili veriler sunulmustur. Deneme gruplarinin
nem, protein, yag ve kil oranlari arasinda herhangi istatistiki bir
fark bulunamamigtir (P>0,05).

Tablo 6. Deneme yemleri ile beslenen granydzlerin 12 hafta sonunda
tim viicut besin maddeleri miktari (n=6)

Table 6. Whole body proximate composition of meagre after 12 weeks
of feeding on experimental diets (n=6)

Kontrol BPK15 BPK30 BPK45 BPK60
Nem 65,81 6547 6425 6477 6575
Ham Protein 18,74 1745 1763 1851 16,72
Ham Yag 1475 1492 1417 1369 1461
Ham Kil 2,07 2,18 1,93 2,10 2,30
Azot Bosaltimi

Deneme yemleri ile beslenen granyéz baliklarinin azot
bosaltimi ile ilgili veriler Sekil 2'de sunulmustur. Yemdeki
bezelye protein konsantresi seviyesinin artmasi ile azot
bosaltimi artmistir. Yiksek bezelye protein konsantresi
icerigine sahip grubun azot bosaltimi dlistik seviyelerde BPK
iceren grubun azot bosaltim oranina gére dnemli derecede
daha yiksek bulunmustur (P<0,05). Bezelye protein
konsantresi ve azot bogaltimi arasindaki iliski y = 18,4 x + 100;
r2 = 0,8587 olarak tanimlanmustir.

250
y =18,4x + 100

R?=0,8587 c
200 -

150 -
100 -

50 -

Azot Bosaltim Orani mg / kg baik

BPK15 BPK30

Yem Gruplari

Kontrol BPK45 BPK60

Sekil 2. Deneme yemleri ile beslenen granyéz baliklarinin azot
bosaltimi ve bezelye protein konsantresi diizeyi arasindaki iligki
Figure 2. The relationship between total ammonia-nitrogen excretion
and pea protein concentrate of meagre fed with experimental diets

TARTISMA VE SONUC

Bu calismada ¢ipura ve levrek tirlerine ilave olarak son
yillarda Uretilmeye baslanan granydz bali§i yemlerinde bezelye
protein  konsantresi kullaniminin  {izerine bir arastirma
ylritilmastdr. Balik yemlerinde yem maliyetini dlistirmek icin
uygulanan stratejilerden birisi de alternatif bitkisel/hayvansal
hammaddelerin ~ kullanimidir. ~ Son  yillarda,  teknolojik
yontemlerle yliksek protein ve dlstik karbonhidrat icerigine
sahip bitkisel protein konsantrelerinin balk ununa alternatif
olabilecegi dustinilmektedir (Groy vd., 2013; Buentello vd.,
2015). Ornegin, soya protein konsantresi balik unu yerine kismi
olarak sari kuyruk, Seriola lalandi (Bowyer vd., 2013; Bansemer
vd., 2015; Kissinger vd., 2016), kirmizi mercan, Pagrus major
(Takagi vd., 2001), Japon pisi bali§i, Paralichthys olivaceus
(Deng vd., 2006), Atlantik salmonu, Salmo salar (Storebakken
vd., 2000) ve cobia, Rachycentron canadum (Salze vd., 2010)
gibi deniz baliklarinda kullaniimistir.

Bu galismada, balik unu proteinin %25'i (yeme ilave %9)
yerine kullanilan bezelye protein konsantresi granyéz
baliklarinin son vicut agirhgi, spesifik bliyiime orani ve yem
degerlendirme oranini iyilestirmistir. Daha énce bitkisel protein
konsantrelerinin az oranda ilavesiyle diger balik tirlerinde
yapilan ¢alismalarda elde edilen sonuglar gibi bu ¢alismada da
blyime performansinin  olumlu etkilendigi goriilmektedir.
Ornegin; Sanchez-Lozano vd. (2011) ortalama agirhgi 52 g
olan gipuralarin (Sparus aurata) yemlerine balik unu proteini
yerine 4 farkli oranda ilave edilen (%0, 20, 40 ve 60) bezelye
protein konsantresinin 218 giin stiresince etkileri aragtirimigtir.
En diistik spesifik biyime orani (%0,88) %60 yem grubunda
elde edilmesine ragmen, gruplar arasinda istatistiksel bir
farklihga rastlaniimamistir. Sdnchez-Lozano vd. (2011), balik
unu yerine %40 oraninda BPK'nin baliklarin agirlik kazanimi,
yem donlslim orani ve protein verimlilik oranini negatif
etkilemeden ikame edilebilecedi sonucuna varmiglardir. Yine
ayni tirle Sénchez-Lozano vd. (2009) tarafindan yapilan
calismada, blylk cipuralarin (baslangig agirligi, 174 q)
yeminde balik unu yerine kismi oranda bezelye protein
konsantresi (BPK) ve piring protein konsantresi (PPK)
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karisimini  baliklarin  bliyimesi  Gzerine olan etkilerini
arastirmiglardir. BPK ve PPK karigimi balik unu yerine %30, 60
ve 90 oraninda metiyonin ve lisin takviyesi ile ikame edilmistir.
%90 yem grubu hari¢ baliklarin blytmesi arasinda farkllik
bulunmamistir. Yemdeki bezelye protein konsantresinin orani
arttikga baliklarin bliylime performansinda diiglis meydana
gelmektedir. Benzer sekilde, Penn vd. (2011) bezelye protein
konsantresi, soya protein konsantresi ve misir gliitenin Atlantik
salmonu (Salmo salar) yemlerinde hem tek olarak yliksek
seviyede hem de dislik seviyede birlikte kullandiklari
calismada, Atlantik salmonu yemlerinde bezelye protein
konsantresi  yilksek oranda  kullanildiginda  biyime
performansini olumsuz yénde etkiledigini bulmuslardir. Yiksek
oranda bezelye protein konsantresi igeren yemlerle beslenen
baliklarda bliyiime performansinin diismesi yemdeki amino asit
profilinin digsmesine baglanabilir (Cheng vd., 2003; Hansen vd.,
2007). Bu galismada lisin ilk olarak sinirlanan aminoasit olarak
ortaya ¢ikmistir. Kontrol yeminin lisin icerigi 3,25 iken BPK60
yeminde 2,93 olarak analiz edilmigtir. Ayrica, arjinin ve
fenilalanin gibi diger iki dnemli temel amino asitte benzer
bulgular edilmistir. Yemlerde dlslik oranda balk unu
kullanildiginda olumsuz etkilerin meydana gelmemesi ve
ekonomik kayiplarin yasanmamasi i¢in bu tip yemlere
disaridan amino asit ilave edilebilir.

Bu calismada, en yiksek oranda bezelye protein
konsantresi igeren yemle beslenen baliklarda yem tiiketimi
diger yem gruplarina gére énemli oranda azalmistir. Yiksek
oranda bezelye protein konsantresi iceren yemlerle beslenen
baliklarin daha disuk blylme performansi, daha diisiik elde
edilebilir enerjiye bagli olarak ortaya cikmis olabilir. Balik
yemlerine ylksek oranda bitkisel protein ilavesinin lezzetliligi
(palatabilite) etkiledigi bilinmektedir (Phumee vd., 2011). Dislk
oranda balik unu iceren yemlerle beslenen baliklarin yem
tiketimini arttirmak icin amino asit ilavesi diginda yemlere
cezbedici katki maddeleri (betain, niikleotid, organik asitler vb)
de ilave edilebilir (Smith vd., 2007; Grey vd., 2009; Kader vd.,
2010).

Amonyak, balikta protein katabolizmasinin bir son Grini
olarak Uretilir ve amonyagin bosaltimi protein sentezi diistk
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0z Bu calismada, Ege Denizinde gdzlemlenen ve istilact tiir oldugu diistiniilen bazi istiridye Srnekleriyle, yerli istiridye tiirii olan Ostrea edulis (Linnaeus 1758)
ornekleri arasindaki genetik farkliliklarin tespitinin, RAPD (Rastgele Gogaltilmis Polimorfik DNA)-PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) yardimiyla hizli bir sekilde
belirlenmesi amaglanmistir. Bu baglamda, denizlerimizin yaygin tiirii olan Ostrea genusundan morfolojik olarak farkli oldugu gézlenen ve Crassostrea genusuna
ait ozellikler gosteren istiridye bireyleriyle, yerli tiir 8 adet RAPD profili kullanilarak genetik olarak ayirt edilmistir. Galismada toplam 343 bant elde edilmistir.
Polimorfizm orani Crassostrea sp.'ye ait drneklerde daha yiiksek bulunmustur. Ele alinan lokuslardan 6 tanesinin aynim giicii yiiksek cikmistrr. istilaci tiire ait 11,
yerli tire ait 5 adet toplamda 16 adet tlire-6zgi diagnostik bant belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Genetik analiz, RAPD, belirteg, istiridye, istilaci tiir

Abstract: Rapid determination of the genetic differences between some oyster samples observed in the Aegean Sea that were assumed as an invasive species
and domestic oyster (Ostrea edulis, Linnaeus 1758) using RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA)- PCR (Polymerase Chain Reaction) markers was aimed
in this study. In this regard, domestic species samples and the other samples collected from Altinoluk coasts which were morphologically different than Ostrea
species and were showing similarities to Crassostrea genus were genetically indetified by using 8 RAPD profiles. Total 343 bands were observed in the study.
Polymorphism rate was found higher in the samples that might belong to Crassostrea genus. 6 of all loci considered in this study were found highly identical for
these species. Total of 16 species-spesific diagnostic bands: 11 bands for the invasive species and 5 bands for the domestic species, were determined.

Keywords: Genetic analysis, RAPD, marker, oyster, alien species

GIRiS

Antartika ve bazi Okyanus adalari harig bitiin diinya deniz
kiyllarinda dagilim gdsteren (Gunter, 1950), yetistiriciligi ve
avelligi  oldukga yodun bir bicimde yapilan Ostreidae
familyasina ait tiirler yiiksek ekonomik neme sahiptir. istiridye
yetistiriciligi alanindaki ilk ¢alismalar 17. yizyilda Japonya'da
baslamistir. Bu familya igerisinde Crassostrea sp. ve O. edulis
yetistiricilik agisindan ticari éneme sahip tirlerin basinda
gelmektedir (L6k, 2000). Tirkiye kiyilarinda en yaygin gérilen
istiridye turdi olan Avrupa istiridyesi (O. edulis) olmakla birlikte
son yillarda Indo-Pasifik kokenli Crassostrea gigas (Pasifik
istiridyesi) tiirinin lldir-Cesme  kiyllarinda varli§i  tespit
edilmistir (Dogan vd., 2007). indo-Pasifik tiirlerin yetistiricilik,
avcilik ve pazarlama agisindan tagidiklari ekonomik katma
degere kargl, dogal populasyonlarin gen havuzunun
korunmasinda tehdit unsuru olusturuyor olmalari takip edilmesi
gereken konularin baginda gelmektedir (Acarli vd., 2015).

indopasifik tiiler Akdeniz’e ticari deniz tasimaciligi,
akuakultir ve dider insan aktiviteleriyle giris yapmaktadir
(Crocetta vd., 2015). Akdeniz faunasi, Atlantik ve Siiveys
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kanalindan gelen istilaci tiirler ile yogun bir etkilesim icindedir.
Cinar vd. (2011) Tirkiye denizlerinde 400 adet istilaci tiiriin
varligini bildirmislerdir ve bunlar iginde yumusakgalar 105 turle
en basta gelmektedir. Ostreidae familyasina ait tlrlerden
Crassostrea virginica, Crassostrea gigas ve Saccostrea
cucullata tirlerinin - Turkiye denizlerindeki varligi  birgok
arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Cinar vd., 2011; Oztiirk vd.,
2014; Acarli vd., 2015).

Dogal populasyonlarin sahip oldugu genetik gesitliligin
tespiti yetistiricilik, i1slah galismalari ve populasyon genetigi
calismalari agisindan dnemlidir. Selektif calismalarin etkin bir
bicimde devam ettirilebilmesi  dodal  populasyonlarin
korunmasina baglidir. Bu sebeple, istilaci tirlerin, genetik
acidan tanimlanmasi, dogal populasyonlarin  genetik
cesitliligine olan etkisinin tespiti, hibritlesme vb. etkilesimlerin
takip edilmesi gerekmektedir. Genetik belirtecler, taksonomik
ve populasyon genetigi calismalarinda, hatta larval asamada
dahi karsilasilan tiir tanimlama sorunlarinin ¢éziimlenmesinde
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yardimci olan dnemli molekiiler elemanlardir (Klinbunga vd.,
2001).

Farkli tirlerin ayriminda morfolojik Glgiimlerin yani sira
molekiiler genetik yontemler etkin bir bicimde kullaniimaktadir.
PZR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) sayesinde; RAPD, RFLP,
mtDNA ve mikrosatellitler gibi molekler belirtegler yardimiyla
tir ayrimi ve taksonomik ¢alismalar daha kolay ve kesin bir
bicimde ortaya konulabilmektedir. RAPD yontemi ise 6nceden
gen dizisinin bilinmesini gerektirmemesi, kolay ve ucuz bir
yontem olmasi sayesinde bitkisel ve hayvansal drneklerde,
genetik farkliliklarin  ortaya konmasinda yaygin olarak
kullaniimaktadir (ilhak ve Arslan, 2007). RAPD ydntemi kolay
uygulanabilir olmasinin yaninda, ayni zamanda incelenen
organizmanin genomuna ait bir bilgiye Onceden ihtiyag
duyulmamasi nedeniyle de oldukga kullanigh bir yéntemdir
(Williams vd., 1990; David ve Savini, 2011). Bu ydntem
sayesinde ¢ok sayida birey ve ¢ok sayida lokus ayni anda
incelenebilmektedir (Liua ve Cordesb, 2004). Yetistiriciligi
yapilan Pasifik istiridyesi populasyonlarinda genetik uzaklik ve
genetik  cesitliligin  belirlemesinde  RAPD  markerleri
kullaniimaktadir (Aranishi ve Okimoto, 2004; Toro ve Gonzalez,
2009). Taksonomik ve filogenetik galismalarda (Atienzar ve
Jha, 2006; Sleem ve Ali, 2008) ve anag populasyonlari
olusturma galismalarinda; karar vermeyi gliglendirici bir ydntem
olan RAPD’den yararlanmaktadir (Bilgen vd. 2007). Klinbunga
vd. (2001) Crassostrea, Saccostrea ve Striostrea tirlerinin
taksonomik olarak tiire-6zgli olarak tanimlanmasinda RAPD ve
RFLP belirteglerinin kullanilabilecegini géstermislerdir.

RAPD belirteglerinin kullanildigi diger bir alan gida isleme
sektdridir. Ozellikle insan gidasi olarak tiiketime uygun
olmayan ve duyusal testlerle et tlrlini ayirt etmenin mimkiin
olmadigi  durumlarda,  molekller  yontemler  dnemli
yardimeilardir (ilhak ve Arslan, 2007). RAPD teknigi insan
gidasi olarak tiketilen kirmizi et, kanatli eti (Koh vd., 1998) ve
midye eti gibi ekonomik degere sahip olan Uriinlerin genetik
olarak ayirt edilmesinde etkin bir bigimde kullaniimaktadir
(Rego vd., 2002). Ayrica genotoksisite ve karsinogenezis
calismalarinda istiridye, midye gibi gift kabuklu tiirleri, RAPD
yontemiyle biyo-marker olarak kullaniimaktadir (Atienzar ve
Jha. 2006; Farhadi vd. 2011).

Bu galismada 10 adet RAPD primeri yardimiyla, O. edulis
ve Crassostrea genusuna ait oldugu disuntlen érnekler igin
PZR yontemiyle genetik agidan farkliliklar olup olmadidi
incelenmistir. RAPD Urlnlerinin kabuklu tir ayirt etme durumu
degderlendirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma kapsaminda istiridye drnekleri Balikesir-Altinoluk
bélgesinde, 39°33'25.1"K 26°42'12.7"D koordinatlarinda (Sekil
1) 20 metre derinlikten dalarak toplanmistir. Toplanan istiridye
ornekleri icerisinde Turkiye kiyilarinin yaygin tiri olan Ostrea
edulis yaninda Crassostrea genusuna morfolojik olarak
benzeyen bireyler oldugu tespit edilmistir (Sekil 2). Morfolojik
yapilari farklilik gdsteren istiridye bireyleri birbirinden ayrilarak
2 grup olusturulmustur. Toplam 10 adet istiridye érnegi (Sekil

2) -20°C'de dondurulmustur. Addiktdr kasindan alinan
dokulardan (20-40 mg) DNA izolasyonu amaciyla; ticari kit ve
tuz izolasyon (Aljanabi and Martinez, 1997) yéntemleri olmak
{izere iki farkli protokol denenmistir. izole edilen genomik DNA
oérneklerinin, miktar ve safliklari spektrofotometre ile dlgilerek
esit konsantrasyonlara sulandiriimigtir.
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Sekil 1. Omekleme yapilan istasyon
Figure 1. Sampling station

Sekil 2. Crassostrea sp. (A), O. edulis (B)
Figure 2. Crassostrea sp. (A), O. edulis (B)

10 adet 10 bazlik RAPD primeri (Tablo 1) rastgele olarak
tercih edilmistir (Aranishi ve Okimoto, 2004). PZR karigimi
Atienzar vd. (2000)’e gére hazirlanmigtir. Buna gére toplam 15
I olan PCR reaksiyon hacmi; 0,2 ng DNA, 10X Taq tamponu,
2uM primer, 2 mM MgCI2 (50 mM), 0,33 mM dNTPs, 2,5 pg/ul
BSA, 0,08 unit Tag DNA polimeraz (5 U/ul-Geneaid) ve ultra
saf suyla hazirlanmistir. PZR'la DNA’nin ¢ogaltma islemi
sirasinda i¢in baslangig¢ denatlirasyon sicakligi: 95°C'de 5 dak,
bunu takip eden 95°C’de 45 sn, 48°C'de 45 sn ve 74°C’de 1
dak olan 40 dongu ve son bir ddngli 95°C'de 1 dak, 50°C’de 1
dak ve 74°C'de 1 dak olacak sekilde gergeklestirilmistir
(Farhadi vd., 2011). Bitiin primerler igin ayni baglanma
sicakligi (48°C) kullaniimistir. PZR isleminin optimizasyonu
sirasinda, DNA miktarlari; 0.2-0.8 ng/uL olmak Uzere farkli
konsantrasyolarda denenmistir. Ayrica farkli Taq polimeraz ve
MgClz2 (2 mM, 3 mM,4 mM ve 5 mM) miktarlari denenmigtir.
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PZR irinleri, %1.5'luk 0.5X'lik TAE (Tris-EDTA-Asetik Asit,
pH:8) tamponuyla hazirlanan agaroz jelde yiritiimis ve boya
olarak RedSafe (Intron) kullaniimistir. Elektroforez islemi 180
voltta ve yaklasik 2 saat siireyle yapiimistir. Daha sonra jellerin
fotografi UV gorintiileme sistemi (Vilber Lourmat- ECX-F26-M)
yardimiyla cekilerek degerlendirmesi yapilmigtir.

Tablo 1. RAPD primer dizileri
Table 1. Sequences of RAPD primers

Primer Sekans (5- 3)
1 GEN13 ACGGTGCCTG
2 GEN15 GAGATCCGCG
3 GEN19 TGCAGCACCG
4 GEN20 CAGACACGGC
5 GEN23 GTGTAGGGCG
6 GEN24 CGGGTCGATC
7 GEN27 GAGACCTCCG
8 GEN30 TGCACGGACG
9 GEN31 TCCCTGTGCC
10 GEN33 GAGACGTCCC

BULGULAR

Calismada iki farkli DNA izolasyon yéntemi kullanilmigtir.
Ticari kitle yapilan izolasyon sonucu elde edilen 6rneklerde,
Universal tuz izolasyon ydntemine gére nispeten daha az
miktarda DNA elde edilmistir. Uzun siire -20°C’de saklanan
orneklerde tuzla yapilan izolasyon, kite gore daha iyi sonug
vermigtir. PZR igin, MgCl> miktari 2mM ve DNA igin 0.2 ng/uL
olan karigimda ve 48°C baglanma sicakliginda en optimum
sonuglar alinmistir.

ki farkll tir olduju gézlemlenen orneklerde 10 adet
oligonikleotid primeri yardimiyla her bir populasyondan
orneklenen S’er bireye ait bant desenleri analiz edilmigtir.
Galisma sonucunda toplam 343 adet RAPD banti (140-1400
bp) elde edilmistir (Tablo 2). GEN13 (8 bant), GEN19 (5 bant),
GEN20 (9 bant), GEN23 (7 bant), GEN24 (9 bant), GEN27
(7bant), Gen30 (9 bant), GEN33 (10 bant) olmak Uzere
sirasiyla; 50, 28, 48, 37, 51, 43, 41 ve 45 adet RAPD genotipi
elde edilmistir. Crassotrea sp. Orneklerinde, Avrupa
istiridyesine gore daha fazla polimorfizm bulunmustur (Tablo 3).
Her iki tur i¢in de polimorfizm GEN27 ve GEN30 (Sekil 6)
lokuslarinda gértlmastir. GEN19, GEN23, GEN24 ve GEN33
(Sekil 3, 4, 5 ve 7) sadece Crassostrea sp.’de polimorfik bant
desenleri géstermistir. GEN13 ve GEN20 (Sekil 3 ve 4) her iki
tirde ve GEN23, GEN24, GEN33 (Sekil 4, 5 ve 7) ise sadece
0. edulis'te monomorfik bantlar vermistir. GEN15 igin her iki
tirde de yapilan PZR denemeleri sonucunda iriin elde
edilememistir. GEN31'de ise okunabilir net bantlar elde
edilememigtir (Sekil 7).
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Sekil 3. Crassostrea sp. drnekleri (1, 2, 3, 4, 5), O. edulis drnekleri (6,
7,8,9,10), 100 bp Ladder (M)

Figure 3. The samples of Crassostrea sp. (1, 2, 3, 4, 5), The samples
of O. edulis (6, 7, 8, 9, 10), 100 bp Ladder (M)
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Sekil 4. The samples of Crassostrea sp. (1, 2, 3,4, 5
O. edulis drnekleri (6, 7, 8, 9, 10), 100 bp Ladder (M)
Figure 4. The samples of Crassostrea sp. (1, 2, 3, 4, 5), the samples
of O. edulis (6, 7, 8, 9, 10), 100 bp Ladder (M)

), the samples of

$Sekil 5. Crassostrea sp. 6rnekleri (1, 2, 3, 4, 5), O. edulis drnekleri (6,
7,8, 9, 10), 100 bp Ladder (M)

Figure 5. The samples of Crassostrea sp. (1, 2, 3, 4, 5), the samples
of O. edulis (6, 7, 8, 9, 10), 100 bp Ladder (M)

Elde edilen jel gérintiilerine bakildiginda GEN13, GEN19,
GEN20, GEN23, GEN24 ve GEN33 lokuslarinin her iki tiiri
ayirt etmede oldukga net bant desenleri verdigi gortimistur.

27



Ozcan-Gokgek et al., Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 34(1): 25-30 (2017)

GEN27 ve GEN30 lokuslarinin ayrim glcinin daha duslk
oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 6. Crassostrea sp. 6rnekleri (1, 2, 3, 4, 5), O. edulis drnekleri (6,
7,8,9,10), 100 bp Ladder (M)

Figure 6. The samples of Crassostrea sp. (1, 2, 3, 4, 5), the samples
of O. edulis (6, 7, 8, 9, 10), 100 bp Ladder (M)
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Sekil 7. Crassostrea sp. drnekleri (1, 2, 3, 4, 5), O. edulis 6rnekleri (6,
7,8,9, 10), 100 bp Ladder (M)

Figure 7. The samples of Crassostrea sp. (1, 2, 3, 4, 5), the samples
of O. edulis (6, 7, 8, 9, 10), 100 bp Ladder (M)

GEN13, GEN20, GEN24 ve GEN30 lokuslarinda
Crassostrea sp. igin tlire-spesifik toplam 11 adet bant
belirlenmistir (Tablo 4) (Sekil 3, 4, 5 ve 6). O. edulis igin GEN20
ve GEN24 lokuslarinda toplam 5 adet tiire-6zgii bant elde
edilmistir (Tablo 4) (Sekil 4 ve 5).

Tablo 2. Calisma sonucu ¢ogaltilan bant blyUkIlk ve sayilari
Table 2. Sizes and number of amplified bands on this study

Crassostrea sp. 0. edulis
Primer Bant Bant Araligi Bant Bant Araligi
Sayisi (bp) Sayisi (bp)

GEN13 7 200-790 3 160-310
GEN15 - - - -

GEN19 25 270-960 2 270-460
GEN20 7 250-700 4 180-380
GEN23 57 245-1020 2 245-390
GEN24 3-6 420-800 5 310-1200
GEN27 4-6 260-930 4-5 140-500
GEN30 4-7 160-800 2-4 160-600
GEN33 6-10 200-1400 3 200-370

Tablo 3. Primerlere ait ortalama bant sayilari, polimorfik ve
monomorfik bant oranlari ve polimorfik bant oranlari

Table 3. Average number of bands per primer, numbers of
monomorphic/polymorphic  fragments and the percentage of
polymorphic bands

Tiir Primer Monomorfik Polimorfik
Basina Bant/ Bant (%)
Diisen Ort. Polimorfik Bant
Bant. Sayisi
Crassostrea sp. 271.25 67/151 69.2
0. edulis 15.625 32/93 25.6

Tablo 4. Tiire-6zgii diagnostik belirtecler
Table 4. Species-spesific diagnostic markers

Tiir Primer RAPD belirtegleri (bp)
Crassostrea sp. GEN13 480, 530, 590, 680
GEN20 520, 600, 700
GEN24 420, 600
GEN30 600, 700
0. edulis GEN20 180
GEN24 450, 700, 750, 800
TARTISMA VE SONUC

istiridyelerde tiir ayrimi, tiir igi ve tirler arasi farkliliklarin
molekler markerlerle tespitiyle ilgili diinyada pek ¢ok galisma
yapilmaktadir (Klinbunga vd., 2000; Lam ve Morton, 2003;
Crocetta vd., 2014). Istiridyelerin taksonomik olarak
siniflandirimasinda, sadece morfolojik dlgiimlerle yapilan
tanimlamalar, yetersiz kalmaktadir (David ve Savini, 2011).
istiridyelerin, yiiksek oranda eko-morfolojik varyasyona sahip
olmalarindan dolayi, tir ve alt tir ayrimlarinda genetik
belirteclere ihtiyag duyulmaktadir (Hare ve Avise, 1998).
Tirkiye denizlerinde istilaci istiridye tlrleri yodun olarak
gortlmektedir (Ginar vd., 2011), fakat bu tirlerin molekdler
dizeyde tanimlanmasi ile ilgili alismalar oldukga azdir (Acarli
vd., 2015b; Crocetta vd., 2015). Bu ¢alismada istilaci bir tir ile
yerel tirtin DNA parmak izleri, RAPD belirtegleri kullanilarak
cikartilmis ve karsilastirimistir. RAPD markerleri, ele alinan
tdrtin genomu hakkinda énceden bir bilgi mevcut olmadiginda,
genetik ayirt etmede ilk etapta ele alinabilecek ¢ok kullanisli
belirteclerdendir (Liua ve Cordesb, 2004). Analiz sonuglarina
gbre 11 adet Crassostrea sp. ve 5 adet O. edulis igin tiire-6zgii
diagnostik toplam 16 adet bant tespit edilmistir. Klinbunga vd.
(2000) C. belcheri, C. Iredalei, S. Cucullata ve tanimlanamayan
2 grup Crassostrea sp. ve Saccostrea sp. igin tiire-6zgi
diagnostik 15 adet RAPD banti tespit etmigler ve elde edilen
sonuglara gore bu taksonomideki genetik cesitliligin oldukca
yliksek oldugunu bildirmislerdir. Sleem ve Ali (2008) tatli su gift
kabuklularinda yaptiklari galismada, 13 adet rastgele RAPD
primerinden 5 tanesinin okunabilir (1-3 bant) bantlar verdigini
ve RAPD belirteglerinin filogenetik analizlerde kullanilabilecek
oldukga kullanigh bir yontem oldugunu bildirmisleridir.
Populasyon i¢i ve populasyonlar arasi genetik gesitliligin ve
mesafenin hesaplanmasi igin polimorfik belirteclere ihtiyag
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vardir. Aranishi ve Okimoto (2004) Crassostrea gigas’a ait iki
ticari populasyonda genetik mesafeyi RAPD ydntemiyle
arastirmislar ve ele aldiklari 46 primerden 5 tanesini polimorfik
bulmuslardir. Bu galismada ise Crassostrea sp. igin ele alinan
8 primerden 6 tanesi, O. edulis iginse 2 tanesi polimorfik
bulunmustur. Lokal tlrdeki polimorfik bantlarin  distk
bulunmasinin  sebebinin, O. edulis'in dollenme geklinden
kaynaklandidi diisiiniimektedir. Polimorfizm genetik gesitliligin
bir gostergesidir ve tliriin Greme dzelliginden dogrudan etkilenir
(Lapégue vd,. 2008). Bu galisma, sonuglarina gére ileride
yapilacak calismalarin planlanmasinda referans olabilecek
niteliktedir ve tespit edilen polimorfik belirtegler, her iki tiri de
ele alan populasyon genetigi calismalarinda faydali olacaktir.

RAPD calismalarinda MgCl2, DNA konsantrasyonu, primer
baglanma sicakhigi ve dizilisleri, PZR (irlinli elde edilmesini
dogrudan etkilemektedir (Lee ve Chang. 1994). Ayrica RAPD
yonteminin  bir laboratuvarda uygulandigi sekliyle, bagska
laboratuvarlarda tekrar edilebilirliginin nispeten daha disik
olmasi, uygulanan protokolin tekrarlanarak ¢ok iyi standardize
edilmesini gerektirmektedir. RAPD yonteminde karsilasilan
sorunlar agaroz konsantrasyonu arttirilarak veya poliakrilamid
jel sistemleriyle giderilebilinir (Oliveria vd, 2010). Atienzar vd.
(2000) yiksek baglanma sicakhgi ve uygun PZR
konsantrasyonu ile filogenetik olarak farkli gruplardan olan
organizmalari, ayni primerlerle ayirt etmeye yarayan yliksek
kaliteli RAPD profilleri elde edilebilecegini belirtmislerdir. Bu
calismada da PZR igin optimizasyon yapilirken kullanilan DNA
miktari ve MgCI2 azaltiimigtir. Bu sayede verimli bantlar elde
edilmistir.

Tirkiye istiridye ve diger ¢ift kabuklularin yetistiriciligi
agisindan ¢ok avantajli  bir konumda bulunmaktadir.
Sardurdlebilir yetistiricilik ve avcilik galismalari igin Turkiye'deki
denizlerde bulunan dogal populasyonlarin sahip oldugu gen
kaynaklarinin korunmasi gok énemli bir konudur. Diger taraftan
indo-Pasifik tiirler arasinda ticari agidan degerli olan tiirlerin de
yetistiricilik vb. ekonomik agidan degerlendiriimesi s6z
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Abstract: A 60-day feeding trial was conducted to asses the potential nutritive value of sesame seed meal as a dietary replacement for soybean meal in the diets
of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792). All diets were prepared to be isonitrogenous (49% protein), isolipidic (19% lipid) and isoenergetic (22 kJ
g"). Four different diets containing 0% (C), 10% (10SSM), 15% (15SSM) and 20% (20SSM) sesame seed meal were formulated for rainbow trout with a mean
weight of 81.02+0.02 g and fish were hand fed feed twice a day to apparent satiety under a natural light regime. At the end of study, significant differences were
found in final body weight, weight gain and specific growth rate (SGR, %) between control group (C) and the experimental groups (p<0.05). While there were no
significant differences between the experimental groups in terms of feed conversion ratio (FCR) and protein efficiency rate (PER) (p>0.05), Apparent Net Protein
Retention (ANPR) differed significant between C and 10SSM and 15SSM and 20SSM groups (p<0.05). The moisture, protein, lipid and ash contents in the body
composition of the fish increased in all experimental groups. The moisture, lipid and ash content were not significantly differed among the groups (p>0.05) but
protein contents of fish in 15SSM and 20SSM groups was significantly higher than fish in control and 10SSM groups (p<0.05). There were also no differences in
the digestibility of crude protein among groups (p>0.05). Comparable performance in growth, nutrient utilization and crude protein deposition of rainbow trout fed
by diet containing 15% sesame seed meal showed that these meals could be used as this rate.

Keywords: Alternative plant protein source, amino acids, growth

0z: 60 giinliik besleme denemesi, gokkusag! alabaligi (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) diyetierinde soya kiispesi yerine susam tohumu kiispesinin
potansiyel besleme degerini degerlendirmek icin yapilmistir. Tim diyetler izonitrojenik (%49 protein), isolipidik (% 19 yagd) ve isoenerjik (22 kJ g-') olarak
hazirlanmistir. %0 (C), %10 (10SSM), %15 (15SSM) ve %20 (20SSM) susam tohumu kiispesi ihtiva eden dort farkli diyet ortalama agirligi 81.02 + 0.02 g olan
gokkusagdi alabaliklari igin formiile edilmistir ve baliklar dogal isik rejimi altinda gorulebilir tokluga ulasincaya kadar glinde iki kez elle beslenmistir. Calismanin
sonunda, kontrol (C) ve diyet gruplari arasinda final viicut agirigi, agirlik kazanci ve spesifik bilyime oraninda (SGR,%) énemli farkliliklar bulunmustur (p<0.05).
Yem donisiim orani (FCR) ve protein etkinlik orani (PER) agisindan deney gruplari arasinda anlamli bir fark yokken (p>0.05), Gorlinen Net Protein Tutumu (ANPR)
bakimindan C-10SSM ve 15SSM-20SSM gruplari arasindaki farkliliklarin dnemli oldugu belirlenmistir (p <0.05). Baliklarin viicut kompozisyonundaki nem, protein,
lipit ve kil igerikleri tim deneme gruplarinda artmistir. Nem, yag ve kiil miktari bakumindan farkliliklar gruplar arasinda énemli bulunmamistir (p> 0.05), fakat
15SSM ve 20SSM diyetleriyle beslenen baliklarin protein igerikleri C ve 10SSM diyetleriyle beslenen baliklardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu gruplar
arasindaki farkliliklar dnemli bulunmustur (p<0.05). Gruplar arasinda ham protein sindirilebilirlik oraninda énemli farklilik tespit edilmemistir (p>0.05). %15 susam
tohumu kiispesi iceren diyetle beslenen gokkusagi alabaliklarinin bilylime, besin kullanimi ve ham protein birikimindeki performans karsilastiriidiginda, susam
tohumu kiispesinin bu oranda kullanilabilecegini gdstermistir.

Anahtar kelimeler: Alternatif bitkisel protein kaynagi, aminoasitler, biiyiime

INTRODUCTION

Given the current rapid development of fish farming in the ~ (Hardy, 2008). Soybean meal is one of the most nutritious of all
world, intense future competition for limited global supplies of  plant protein sources (Lowell, 1988). Due to its high protein
fish meal is expected (Sargent and Tacon, 1999). As a strategy ~ content, high digestibility and relatively well balanced amino
to reduce the risk, the identification, development and use of  acid profile, it is widely used as feed ingredient for many
alternatives to fish meal in aquafeeds remain in high priority ~ aquaculture species (Storebakken et al., 2000). It is currently
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the most commonly used plant protein source in fish feed (El-
Sayyed, 1999). Lim and Akiyama (1992) reported that soybean
products have been used to replace a significant portion of fish
meal in fish feed with nutritional, environmental and economic
benefits. However, soybean meal is expensive (Brown, 2008)
and wider utilization and availability of this conventional source
for fish feed is limited by increasing demand for human
consumption and by other animal feed industries (Siddhuraju
and Pecker 2001; Fakunle et al., 2013). Therefore, the use of
less expensive and easily available plant protein sources are
needed to reduce dependence on fish meal and soybean meal
as the fundamental protein sources for aquatic animal diets
without reducing the nutritional quality of feeds (Reigh 2008;
Barros et al., 2002).

Sesame seed (Sesamum indicum L.) is an important
source of oil and composed of about 47.8-52.2% oil, 26.9-
25.8% protein and 4.7-5.6% ash. In the sesame oil industry,
sesame seed is used as the raw material for oil extraction,
either using organic solvents or by mechanical pressing. The
sesame seed meal is a by-product after oil extraction. The
extraction of oil has led to increased protein content of defatted
sesame seed meal (Onsaard et al., 2010). This meal can be
used as a protein source ingredient in the food industry
(Onsaard, 2012). Sesame seed meal was represented as a
source of plant protein replacing soybean meal in fish diets to
reduce the feed costs by Tacon (1993).

In fish feeding, sesame seed meal tested as a plant protein
supplement in livestock feed such as broiler chicken (Rama
Roa et al., 2008) and in fish species such as Clarias gariepinus
(Jimoh and Aroyehun, 2011), Cyprinus carpio (Hasan et al.,
1997), Huso huso (Jahanbakhshi et al., 2012) and Labeo rohita
(Mukhodadhyay, 2001). However, information about
performance of sesame seed meal on fish is still limited. The
purpose of the present study was to evaluate the effect of
replacing soybean meal with graded levels of sesame seed
meal without amino acid supplementation as a potential plant
protein source in the diets of the rainbow trout.

MATERIALS AND METHODS
Fish and experimental conditions

The feeding trial was conducted at an indoor facility of the
Faculty of Fisheries, University of Sinop (Sinop, Turkey).
Experimental rainbow trout were obtained from a commercial
trout farm (Kuzey Su Urunleri Inc.) in Samsun, Turkey. Fish
were stocked in centrally drained three 1000 | rectangle
fiberglass tanks in a flow-through water system in an indoor
facility and acclimated for two weeks under experimental
conditions prior to the experiment. During acclimation, the fish
were fed with a commercial trout feed (Black Sea Feed) twice
a day to apparent satiation. After acclimatization, fish (mean
weight of 81.0240.02 g) were fasted for a day, weighted and
randomly distributed to twelve fiberglasses circular tanks
(approximately, water volume of 300-L; 60 cm in high; 80 cm in
diameter) at a density of 19 fish per tank. Water flow rate was
adjusted to 4 L min-' and supplemental aeration was provided

via airstone diffusers. The water quality parameters were
monitored on weekly basis and average temperature, dissolved
oxygen and pH were 14.95+0.07°C, 9.094£0.04 mg-! and 7.23.
Five fish from each tank were removed for homogenization and
fillet samples were analyzed at the end of the study.

Experimental diets

Sesame seed meal was obtained from a commercial firm
(Filiz Sekerleme ve Gida Inc., Samsun, Turkey). The rest of the
ingredients were provided by a local fish feed manufacturer
(Sibal Inc., Black Sea Feed, Sinop, Turkey). The experiment
feeds containing sesame seed meal was prepared by chancing
with different ratios of soybean meal. Four experimental diets
containing 0% (Control diet; C), 10% (10SSM), 15% (15SSM)
and 20% (20SSM) sesame seed meal were formulated. All
diets were prepared to be iso-nitrogenous (49% protein), iso-
lipidic (19% lipid) and iso-energetic (22 kJ g-'). When the diet
was formulated, fish oil rates added by taking into account of
the amount of oil from raw materials. Formulation and chemical
composition of experimental diets were summarized in Table 1.
Amino acid composition of the experimental diets were shown
in Table 2. Chromic oxide (Cr203) was submitted in the diets as
an indicator at a concentration of 0.5% to assess the apparent
digestibility of the diets. Feed ingredients were thoroughly
mixed, homogenized, moistened by the addition of 35% water
and pelleted (4.0 mm) in a mincing machine. The pellets were
dried at 50°C for 8 h, cut into pieces approximately 5 mm in
length. Amino acid composition of experimental diet and fillet
were analysed in triplicate following acid hydrolysis using
pressure liquid chromatography (Agilent 1100 Series HPLC
System) on a dry weight basis (Faculty of Marine Sciences and
Technology, Canakkale Onsekiz Mart University, Canakkale,
Turkey) (Arrieta and Prats-Moya, 2012). All feeds were stored
at -40°C in plastic bags until need for feeding.

Feeding and faecal collection

The study was conducted in triplicates in a randomly
assigned tanks. During the trial, fish in all groups were fed by
hand ad libitum twice a day (at 09:00 am and 16:00 pm) for 60
days. All possible care was taken during feeding so that no
uneaten feed settled on the tank bottoms. Feed for each tank
was weighed daily to a constant amount (100 g) and feed
consumption in each tank was determined by subtracting
unconsumed feed from the ration. Tanks were thoroughly
cleaned after each feeding. Starting on day 7 of the experiment,
faecal matter was collected after each feeding by slow
siphoning with an 8-mm plastic tube. There were no fecal
collections made on weekends. Faecal samples were
immediately frozen and stored at -40°C pending analysis.

Chemical analyses

The analyses of chemical composition of feed ingredients,
experimental diets, fish samples and faeces were performed by
the standard methods of AOAC (1995). Dry matter was
determined after drying at 105°C to constant weight; furter
analyses included: crude protein (Kjeldahl method; acid
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digestion; Nx6.25); crude lipid (after extraction with petroleum
ether, Soxhlet method) and crude ash (at 550°C in muffle
furnace for 6 h). Chromic oxide in the diet and feces was
determined spectophotometrically according to Petry and Rapp
(1970). Apparent protein digestibility coefficients were
calculated as ADC (%) = 100-[100 (% Cr20s3 in diet/ % Cr203 in
faeces) x (% nutrient in faeces/% nutrient in diet)] as per Degani
(2006). ADC of dry matter (%) = 100-[100 (% Cr203 in diet/ %
Cr203 in faeces) as per De Silva and Anderson (1995). Gross
energy of the diets was estimated assuming 23.6 kJ/g protein,
39.5 kJ/g lipid and 17 kJ/g nitrogen free extracts. All analyses
were done in triplicate.

Statistical analysis

RESULTS

Chemical and
experimental diets

amino acid compositions of

Nutrient composition of the feed ingredients was shown in
Table 1. The chemical composition of the experimental diets
containing 0, 10, 15, 20% sesame seed meal was presented in
Table 2. The essential amino acid profile of the diets meets the
requirements for rainbow trout (NRC, 1993). The total essential
amino acid composition of the C and 15SSM groups was higher
than 10SSM and 20SSM groups (Table 3).

Table 1. Nutrient composition of the feed ingredients (as % dry matter)

; Parameter
Anderson-Darling and Levene’s tests were used for
homogeneity of variances and equality of variance of groups, Feed Moisture Crude Crude lipid _ Crude ash
respectively. The significance of differences in growth between Ingredients protein
control and experimental groups were analyzed using one-way Fish meal 9.20 7312 137 9.75
ANOVA, followed by Tukey’s method for multiple comparisons.
Arcsine square root transformations of percentage data were z‘;’;ﬁ’ea” 11.58 46 32 582
con.du.cted to af:h|ev§ homogeneity of variances pgfore Sesame 9.40 31 36 8.90
statistical analysis. Differences were considered significant seed meal
when p<0.05. Analyses were performed using the program Com protein 9.86 585 1.93 2.89
Minitab 17 for Windows.
Table 2. Formulation and chemical compositions of the control and experimental diets
Experimental diets
s s c 10SSM 15SSM 20SSM
Fish meal 350 350 350 350
Extracted soybean meal 270 200 170 140
Wheat flour 101.5 101.5 101.5 101.5
Corn protein 160 160 160 160
Sesame seed meal 0 100 150 200
Fish oil 110 80 60 40
Vitamin premix(") 2 2 2 2
Mineral premix(’) 1.5 15 15 1.5
Chromic oxide (Cr203) 5 5 5 5
Proximate Composition (%)
Moisture 4.19 5.26 5.36 5.19
Protein 49.53 48.95 49.60 49.03
Lipid 19.40 19.80 19.65 20.36
Ash 7.00 7.50 7.99 7.96
NFE+Crude fiber! 19.88 18.49 17.40 17.46
Gross energy(kJ g1)2 22.73 22.52 21.84 22.58

* Per kg feed: Vitamin A 12500 IU; Vitamin D3 2500 IU; Vitamin C 250 mg; Vitamin K3 10 mg; Vitamin B1 10 mg; Vitamin B2 20 mg; Vitamin B6 15 mg; Vitamin
B12 0.03 mg; Niacin 200 mg; Biotin 1 mg; Folic acid 10 mg; Pantothenic acid 60 mg; Ca 1000mg; Magnesium 600 mg; Potassium 450 mg; Zinc 90 mg; Manganase

12 mg; Cu 5 mg
NFE+Crude fiber=100-(%protein+ %lipid+ %ash+ %moisture)

2Gross energy is calculated according to 23.6 kJ g-* protein, 39.5 kJ g lipid and 17 kJ g* NFE
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Table 3. Amino acid composition of the experimental diets (g/100g dry weight)

Essential Amino Acids Diet Groups

(EAA, g/100g) c 10SSM 158SM 20SSM
Histidine 1.83 2.28 1.90 1.84
Isoleucine 2.04 1.70 1.99 1.84
Leucine 450 3.51 440 4.06
Lysine 243 1.71 118 1.89
Methionine 0.84 0.59 0.76 0.60
Phenylalanine 2.31 1.80 2.23 2.1
Threonine 2.51 2.85 243 2.16
Valine 118 1.02 248 1.21
Total EAA 17.64 15.46 17.37 15.71
Non-essential amino acids(NEAA, g/100g)

Alanine 3.44 3.37 3.18 3.27
Aspartic acid 5.73 5.89 5.37 5.37
Glutamic acid 9.84 740 8.56 8.94
Glycine 2.59 3.63 255 257
Serine 253 5.33 3.11 2.51
Tyrosine 1.99 1.81 2.05 1.88
Total NEAA 26.12 27.43 24.82 24.54

Growth performance

The fish accepted all experimental diets and no mortalities
occurred during the study. There was a difference in feed intake
among groups. Increasing levels of sesame seed meal had
significant effect on final body weight (FBW), weight gain (WG)
and specific growth rate (SGR) (p<0.05) (Table 4). The best

FBW, WG and SGR were determined in C and 15SSM groups.
However, feed conversion rate (FCR) and protein efficiency
rate (PER) were not effected by the use of sesame seed meal
among experiment groups (p>0.05). Apparent Net Protein
Retention (ANPR, %) was statistically significant between C
and 10SSM and 15SSM and 20SSM groups (p<0.05). The
highest ANPR was obtained in 15SSM and 20SSM groups.

Table 4. Growth performance, feed efficiency parameters of rainbow trout fed by the experimental diets*

Parameters c 10SSM 15SSM 20SSM
Initial body weight (g) 80.98+0.142 80.98+0.172 81.05+0.112 80.98+0.062
Final body weight (g) 210.89+3.282 185.83+£10.97° 202.16+13.49¢ 190.95+7.54°
Weight gain (g)' 129.91413.29 104.52+10.80° 121.56+13.54¢ 110.00+7.56°
FCR2 1.03+0.022 1.10£0.062 1.11£0.052 1.11£0.042
SGR (%)? 1.71£0.022 1.48+0.100 1.63+0.13¢ 1.53+0.07°
PER* 2.54+0.052 2.50+0.112 2.35+0.112 24240132
ANPR (%)5 36.03+0.962 36.13+1.032 38.26+1.82> 38.61+0.76°

*Values are the mean+SEM of triplicate groups (five fish for each group). Different superscripts within the row denote significant differences (p<0.05).

WG, Weight gain(g)= final weight- initial weight

2FCR, Feed conversion rate = total diet fed (g) /total weight gain (g)

3 SGR, Specific growth rate (%)= [(In final wet weight - In initial wet weight)/days] x
4 PER, Protein efficiency rate = weight gain (g)/protein intake (g)

100

5 ANPR, Apparent Net Protein Retention (%)=[(final weight in g x final weight protein in %)-(initial weight in g x initial body protein in %)/protein intake in g]x100
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Table 5. Chemical composition of fillet of rainbow trout fed by the experimental diets (% wet weight)*

Parameters Initial c 10SSM 15SSM 20SSM
Moisture (%) 76.07£0.092 75.07£0.520 74.97+0.37° 75.43+0.09° 75.24+0.130
Protein (%) 10.52+0.162 18.34+0.19° 18.28+0.18° 21.06£0.29¢ 20.77+0.21¢
Lipid (%) 3.39+0.012 3.64+0.102 4.26+0.212 3.37+0.102 3.95+0.142
Ash (%) 1.49+0.022 1.64+0.01° 1.67+0.04° 1.7240.03° 1.71£0.05°

*Values are the mean+SEM of three replicates (five fish from each group were pooled). Different superscripts within the row denote significant differences (p<0.05)
Chemical and amino acid composition of fillet Apparent digestibility of dry matter and protein
The moisture, lipid and ash contents of fish were not ADCprotein values were similar in C, 10SSM, 15SSM and

influenced by increasing sesame seed meal percentages in the . . .
diets (Table 6). There were no differences among the groups 20SSM groups, but |t.was the h,'gheSt n C (Tgple 5 There
(p>0.05), but protein contents of fish in 15SSM and 20SSM ~ Were no significant differences in the digestibility of protein
groups was significantly higher than C and 10SSM groups ~ @mong the experimental groups (p<0.05). ADCdry matter was
(p<0.05). The amino acid composition of the fillet from rainbow  significantly higher in C (%86.11) than in 10SSM, 15SSM and
trout fed by experimental diets was shown in Table 7. 20SSM groups (p>0.05).

Table 6. Apparent digestibility coefficients (ADCs) of dry matter and protein of experimental diets with varying sesame seed meal contents (%)*

Diet Groups
Parameters c 10SSM 155SM 20SSM
Dry matter (%) 86.11£0 48" 805820715 80,960 36" 8052£2.13°
Crude Protein (%) 93.63£0.927 90,981,322 91,450 437 91.20+1.36°

*Values are the mean+SEM of triplicate groups (15 fish for each group). Different superscripts within the row denote significant differences

Table 7. Amino acid composition of fillet from rainbow trout fed by experimental diets (g/100g dry weight)*

Essential Amino Acids Diet Groups

(EAA, g/100g) Initial c 10SSM 155SM 20SSM
Histidine 192 268 265 200 2.94
Isoleucine 3.69 260 303 377 3.58
Leucine 7.33 6.73 6.70 810 8.15
Lysine 3.01 755 5.94 573 4.87
Methionine 2.68 906 209 218 2.16
Phenylalanine 3.49 992 308 370 3.89
Threonine 5.03 355 458 5.02 5.35
Valine 259 2.32 218 262 235
Total EAA 2974 3041 30.26 34.16 3329
Non-essential amino acids(NEAA, g/100g)

Alanine 595 5.29 4.91 5.52 546
Aspartic acid 1245 725 847 1067 1067
Glutamic acid 1245 725 847 1067 1067
Glycine 314 4.49 3.86 411 392
Serine s41 343 325 419 417
Tyrosine 318 204 299 379 389
Total NEAA 4064 30.65 31.95 38.95 39.08

*Values are the mean+SEM of triplicate groups (five fish for each group)
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DISCUSSION

The present study was aimed to determine the appropriate
ratio of sesame seed meal as a replacer for soybean meal in
rainbow trout diet by comparing the effect of sesame seed meal
at different ratios on the growth, chemical composition, amino
acid content and protein digestion. Some studies showed that
alternative vegetable protein sources (soy, canola, sunflower,
safflower, nuts, peanut) could be used in the diets of some fish
species like yellow perch (Perca flavescens in Sindelar, 2014),
Nile tilapia (Oreochromis niloticus in Gabor, 2006), the African
catfish (Clarias gariepinus in Sanz et al., 1994), carp (Cyprinus
carpio in Atalayoglu and Cakmak, 2010) and Mozambique
tilapia fries (Oreochromis mossambicus in Yildirim et al., 2014).
Similarly, Sanz et al. (1994), Yigit et al. (2012), Ustaoglu Tiril
and Kerim (2015) and Bilgin et al., (2007) reported that
vegetable protein sources used in the diets (soy, canola,
safflower, nuts) of rainbow trout have no negative impact on
growth.

In this research, final body weight and ve weight gain of
10SSM and 20SSM groups were lower than C and 15SSM
groups. The reduction in growth parameters recorded at the
inclusion of sesame seed meal in the diet of rainbow trout could
be due to dietary amino acid profile imbalance and presence of
antinutritional factors in test ingredient (sesame seed). Sesame
seed contains high amount of oxalate and phytic acid (Francis
et al., 2001). Additionally, Francis et al. (2001) stated that the
lowered growth performance of fish fed by sesame diets
containing high phytate can be attributed to various factors,
namely reduced bio-availability of minerals, impaired protein
digestibility by formation of phytic acid-protein complexes and
depressed absorption of nutrients due to damage to pyloric
caeca region of the intestine. In the current experiment, while
the total essential amino acid contents of C and 15 SSM groups
were almost equal, the total essential amino acid contents of
10SSM and 20SSM groups were lower. A reduction in the
growth of rainbow trout fed without any amino acid supplement
is thought to be the cause of amino acid deficiency in the diet.

Not much studies were available for determining sesame
seed meal ratio in fish feed. In these limited research, it was
reported that the growth performance and the body composition
of rainbow trout was not affected by replacing fish meal with
sesame seed meal up to 39% (Nang Thu et al, 2011) and 20%
(Emadi et al., 2014). Fabrengo et al. (2010) reported that
sesame seed meal of 15% instead of fish meal in the African
catfish diet could be used successfully without causing any
decline in the growth. Jahanbakhshi et al. (2012) indicated that
the substitution compliance of sesame seed meal and corn
gluten could be between 16-48% for beluga (Huso huso)
fingerlings. Generally accepted usage rates of the vegetable
protein source identified for rainbow trout are 20% soybean
meal (Teles et al., 1994), 56 g/kg concentrated potato protein
(Xie and Jokumsen, 1998), 10% cotton seed meal (Cheng and
Hardy, 2002), 20% canola and pea flour (Thiessen et al., 2003),
20% rice protein concentrate (Palmegiano et al., 2006), 30%

lupine flour (Glencross et al., 2008) and 20% safflower meal
(Ustaoglu Tiril and Kerim, 2015).

The difference between control and treatment groups in
terms of SGR was statistically significant (p <0.05) in this study.
While the highest SGR was in C and 15SSM groups, SGR
obtained from the other groups were lower. The cause of this
decrease is believed to be derived from a decrease in the
amount of essential amino acids in the diet. EI-Sayed (1987)
reported that groups were fed by sesame seed meal showed
lower performance in the growth rate in the usage of sesame
seed meal instead of casein/gelatin as a replacement in tilapia
fry and supplementation of lysine and zinc increased the growth
rates. Mukhopadhyay and Ray (1999) indicated that the best
growth performance was obtained in the group fed by synthetic
lysine, cystine and methionine supplementation using mustard
meal with sesame seed meal and synthetic lysine, cystine and
methionine supplementation instead of fish meal in Indian carp
fry. The increased incorporation ratio of mucuna seed meal
(Mucuna puriens var. utilis) with different percentage (10, 20,
30 and 40%) brought a decline in the growth rate in carp
(Siddhuraju and Becker, 2001).

In the present study, sesame seed meal ratio in feed
significantly affected the feed intake (p<0.05). Lower feed
consumption was observed in the groups fed by the diet
containing sesame seed meal than control group. This
situation was supported by the studies of Nang Thu et al. (2007)
which shows that the participation of lysine to the vegetable
originated diet increased the food intake and Deng et al. (2011)
which reported that participation of lysine to the diet significantly
increased the total feed consumption of carp. Feed conversion
ratio (FCR) related with consumed feed amount and gained live
weight of fish is an important parameter affecting producers'
operating costs. FCR was not affected by increasing ratio of
sesame seed meal in diet according to the studies of Emadi et
al. (2014) in rainbow trout, Fagbenro et al. (2010) and Enyidi et
al. (2014) in African catfish. Similarily, in the present study,
increasing sesame seed meal ratio up to 20% in the diet did not
affect the feed conversion ratio which was between 1.03 and
1.11. Unlike these studies, Palmegiano et al. (2006) indicated
that increasing rice protein concentrate meal (RPCM) ratio (0,
20, 35 and 53%) in rainbow trout diet affected FCR. While
better FCR was obtained in the group fed by diet containing
20% RPCM compared to the control group, FCRs of the other
two groups were higher than the control and the group fed by
diet containing 20% RPCM.

According to the present study there was no significant
differences between the groups in terms of protein efficiency
rate (PER) (p> 0.05). Similarly, Emadi et al. (2014) stated that
increased rate of sesame seed meal did not influence PER ratio
(1.72-2.55) in rainbow trout. Enyidi et al. (2014) reported that
added sesame seed meal ratio to the diet did not provide any
negative impact, quite the contrary, it gave quite good results.
PER ratio (2.87-2.59) was slightly affected by rising sesame
seed meal up to 52% in diet (Nang Tu et al.,, 2011), while
increasing sesame seed meal to the ratio of 45% in African

36



Evaluation of sesame (Sesamum indicum) seed meal as a replacer for soybean meal in the diets of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792)

catfish decreased the PER ratio to 0.93 + 0.15 (Fagbenro et al.,
2010). Inthese studies, a decrease in PER value is an expected
situation with increasing levels of sesame seed meal in the diet.
Because reduced growth rate in the groups fed by diet including
30% and 45% of sesame seed meal was reported (Fagbenro
et al., 2010; Namg Tu et al.,, 2011; Enyidi et al., 2014) and
reduced growth is an indicator for underutilization of protein in
feed. The reason for the differences seen between these
researches could be explained by the amount and quality of fish
meal contained in the diet, protein: energy ratio of the diet and
also differences of the protein quality of sesame seed meal
used in the diet. Received protein by diet is an important energy
source for the fish. Fish provides energy needs mostly from fats
and carbohydrates between protein and energy. The protein
primarily was used for protein synthesis.

The sesame seed meal ratio in the diet affected the amount
of protein retained in fish. At the end of the study, while the
lowest protein amounts were obtained in 10SSM and C groups,
the highest protein amounts were obtained in 20SSM and
15SSM groups. In parallel, the apparent net protein retention
(ANPR) were higher in 15SSM and 20SSM groups than the C
and 10SSM groups. While the values obtained in this study
showed similarity with the study of Emadi et al. (2014) who
determined the crude protein rate of fish fillet as 24.2% in the
group fed by diet containing 20% sesame seed meal, they were
higher than the studies of Mukhopadhyay and Kay (1999),
Jimoh et al. (2014) and Jimoh and Aroyehun (2011) who
detected it as between 8.01 and 8.90%, 17.42 and 17.70%,
13.7 and 13.9%, 16.00 and 16.86%, respectively.

The highest average crude lipid ratios were between 3.37
+ 0.10% and 4.26% £ 0.21. While the highest lipid ratio was
obtained in 10SSM group, there was a decrease in the crude
lipid of fish fillet in 15SSM and 20SSM groups. While the values
obtained from the study showed similarity with the study of
Mukhopadhyay and Kay (1999) who determined the crude lipid
rates of fish fillet as 4.29 to 5.24%, they were lower than the
studies of Emadi et al. (2014), Jimoh et al. (2014) and Mohanta
et al. (2007) who detected the crude lipid rates of fish fillet as
7.4%, between 5.73 and 5.87% and between 6.5 and 6.7%,
respectively. In the above-mentioned studies, a visible
reduction occurred in the crude lipid of fish fillet with increasing
amount of sesame seed meal in the diet but the differences
were not statistically significant (p>0.05).

Considering the amount of essential amino acids in fish fillet
at the end of the study, the highest lysine amount was in the
control group and the increasing level of sesame seed meal in
the diet resulted decreased lysine amount. The lowest lysine
amount was in 20SSM group. Methionine in all groups were
almost at the same rate. The highest total essantial amino acid
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Oz: Bu calisma, Keban Baraj Géli'nde Su Uriinleri kooperatifine ortak su iriinleri aveiligi yapan balikgilarin sosyo-ekonomik yapilarini ortaya koymak amaciyla
yapilmistir. Arastirma, Keban Baraj G6li'nde 82 balikg! ile yiiz yiize gériisme teknidi ile uygulanan anketler ile elde edilmistir. Calisma sonucunda, bdlgede su
Uriinleri avciligi yapan balikgilarin yaslari 25- 69 arasinda tespit edilmistir. Balikgilarin %67,07'i ilkokul, %18,29'u ortaokul, %10,98'inin lise mezunu olduklari,
%3,66'1nIn hig okula gitmeyen okur-yazar olan balikgilardan olustugu tespit edilmistir. Balikgilarin % 95,12’ i evli, % 4,88'inin bekar oldugu, cocuk sayilarinin 1-7
arasinda degistidi, evli balikgilarin % 25'inin gocuk sahibi olmadigi belirlenmistir. Balikgilarin %1,22'i devlet memuru, %1,22'i emekli, %3,66'inin esnaf, % 91,46'inin
asil mesleklerinin balik¢i oldugu saptanmistir. Balikgilarin balikgiligi segme nedenlerini %24,39'u baba meslegi, %67,07'i igsizlikten dolayi, %8,54l ek gelir olarak
balikgilik yaptiklari belirlenmistir. Balikgilarin 2014 yili aylik ortalama olarak balik avciligindan elde ettikleri net gelirlerinin % 15,85'inin 0-499 %, % 21,95'inin 500-
7499, % 31,71'inin 750-999 B, % 30,49'unun 1000-1499 % arasinda oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak; bélge balikgisinin sosyo-ekonomik yapilarinin istenilen
duzeyde olmadidi tespit edilmigtir.

Anahtar kelimeler: Su (iriinleri kooperatifi, Sosyo-ekonomik yapi, Keban Baraj Goli, Tiirkiye

Abstract: This study has been carried out to determine the main socio economic structures of fishermen in Keban Dam Lake. The research, was obtained by
questionnaire through face to face interviews with 82 fishermen in the Keban Dam Lake. As a result of study, fishermen has been identified between 25 to 69 in
age in the region and that 67.07% of them are primary school graduates, 18.29%, are secondary school graduates 10.98% are high school graduates 3.66% are
fisherman who do not go to school. It has been confirmed that 95.12% of fishermen are married, 4.88% of them are single and the number of children varied
between 1and 7, 25% of the married fisherman have'nt got children. It has been stated that 22% of fisherman the civil servants, 1.22% the retirees, 66% the
tradesman, to be fishing the main occupation of 91.46%. The reasons selection fisheries of the fishermen are found that 24.39% father's occupation, 67.07% of
them due to the unemployment, 8.54% of them addition income. The income average monthly of fishermen has been found ¥ 0-499 to 15.85% % 500-749 to
21.95%, B 750-999 to 31.71%, & 1000-1499 to 30.49%. As a result of study It has been determined that it is not at desired level of socio-economic structures of
the region fishermen.

Keywords: Fishery cooperative, Socio-economic structure, Keban reservior, Turkey

GIRiS
Tirkiye, deniz kaynaklarinin yani sira igsu kaynaklar hidroelektrik amagl barajlarindan birisidir. Dogu Anadolu

acisindan da zengin bir potansiyele sahiptir. Sahip olunan igsu Boigesinin Yukan Firat Bolimd'nde yer alan, kuzeyinde

ol Tunceli ve Erzincan illeri ile batisinda Malatya, gliney ve
kaynaklari 178.000 km akarsu, 900.000 ha dogal gél, 228.621 y - : . "
ha baraj ve géletten ibarettir. Bu potansiyel, bircok balikginin dogusunda Elazig ili bulunmaktadir (Sekil 1). Govde yilksekigi

g e L 210 m, gdl derinligi ise maksimum 160 m'dir. Barajin
bu alanlarda avcilik yapmasina, yetistiricilik tesisleri kurmasina . N - .
ve balikgllarin  bu faaliyetleri daha kolay ve etkin maks!mum seviyesi 845 T,q'r' GollhavzaS| 64.100 knt?,
gerceklestirebilmeleri icin olanak saglamistir (Unal vd., 2011). maksimum gol alani 681 km?dir (Celayir vd., 2006).
icsularda avcilik ve yetistiricilik faaliyetlerinin yogun bir sekilde Barajin 16 avlak sahasinin 52.180 hektar alaninin; Elazi§
gerceklestirildigi  Keban  Baraji, biylk hidroelektrik ili %58,51'ini, Tunceli ili %37,66’sini ve Erzincan ili %3,83'Uinii
potansiyelinin yaninda, balik treticiligine de katki yapan énemli  kullanmaktadirlar. Keban Baraj Goli'nde, 15 Su Uriinleri
bir “ic su” alanidir. Keban Baraj Golu, Tirkiye'nin ik  Kooperatifinin 184 tekne ile faaliyet gésteren 310 balikgi liyesi
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bulunmaktadir. Bu balikgilarin bakmakla yikimli olduklari
aileleri ile birlikte nufuslar takriben 1500 kisidir. (Dartay ve
Canpolat, 2016). Keban Baraj gdlii, avcilk ydntemiyle
stirdUrilen balikgiigin disinda, kiiltiir Gretimi de son birkag
yildir hizli bir gelisme gdstermistir. Tlrkiye kiltir bahg
uretiminde yaklasik % 9, i¢ su Uretiminde ise % 16’lik paya
sahiptir (40.000 ton /yil).

i

$Sekil 1. Keban Baraj Golu ( Elazig / Turkiye)
Figure 1. Keban Dam Lake (Elazig /Turkey)

Tlrkiye balikgisinin ve balik kaynaklarinin gelecegi bir
olglide, su Urlnleri kooperatiflerinin basarisina baglidir. Bu
nedenle balikgilar, kendilerini sémrllmekten kurtaracak ve
sosyo - ekonomik kosullarini diizeltecek olan kooperatifgilik
kalkanini bir an evvel kesfetmek ve etkin bir sekilde kullanmayi
dgrenmek zorundadir. Ureticilerin érgiitienmesi, gerek AB
Ortak Pazar Organizasyonu ile ilgili dizenlemelere uyum
sadlanmasi, gerekse ulusalda ydénetimin daha katilimci ve
batlnlesik bir yaklagimla planlanmasi agisindan 6nemlidir.
Bunlarin yani sira balikgilarin 6rgttlenmesi, avcilik miktarinin
takibinde, balikgilarin  sosyal ve ekonomik kosullarinin
saptanmasinda gerekli olan verilerin akisini saglayacaktir
(Seger vd., 2005; Kosar, 2009).

Son yillarda Tirkiye'de balikgilarin - sosyo-ekonomik
statlileri genel olarak balikgiiga profesyonel yaklagim
anlayisini gelistirmistir. Ancak balikgilik faaliyetinin sosyo-
ekonomik analizine iliskin arastirma sayisi oldukga azdir. Oysa,
etkili ve surdlrilebilir bir balik¢ilik yonetimi icin balikgilik
politikalarinin  belirlenmesinde, balikgilik sektériine iliskin
sosyo-ekonomik verilerin olmasi gerekir. Balikgiligin sosyo-
ekonomik 6zelliklerine iliskin diinyada yapilmis ¢ok sayida
calisma bulunmakla birlikte, Turkiye'de igsu kooperatifleriyle
ilgili kapsamli bir ¢alisma gergeklestirimemistir (Unaj ve
Franquesa, 2010; Tastan vd., 2010; Goncuoglu ve Unal,
2011;Unal vd., 2011).

i¢ sularda énemli bir yere sahip olan Keban Baraj Géliinin
avlak sahanin blyUkligi ve de bu sahada yapilan balikgilikla
gecimini saglayan kisi sayisi dikkate alindiginda Su Urinleri
Kooperatiflerine ortak olan balikgilarin  sosyo-ekonomik
ozelliklerinin ortaya konulmasina ihtiya¢c oldugu distincesi
olusmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, Keban Baraj Goliin'de avcilik yapan
su Urlinleri kooperatifine ortak olan tekne sahibi balikgilarin
sosyo-ekonomik yapilarinin ortaya ¢ikarilmasidir.

MATERYAL VE METOT

Calismanin materyalini, Keban Baraj GOl Su drinleri
kooperatiflerine ortak olan tekne sahibi 184 balikginin 82'si
olusturmustur. Balikgilarla yiz ylze gdrusulerek, 6nceden
hazirlanmis olan anket formlardaki sorular sorulmustur.
Anketlerde balikgilara sosyo- demografik ve sosyo - ekonomik
ozelliklerini belirten sorular yoneltilmistir. Oncelikle 15 adet Su
Uriinleri Kooperatifi bulunan Keban Baraj Goli’'nin hangi
kooperatifine ortak oldugu sorusu sorulmustur. Daha sonra;
balikginin yasi, 6grenim durumu, medeni durumu, gocuk sayisl,
baska bir iste galisip calismadigi, ev ve otomobil miilkiyeti,
sosyal guvenlik durumlari, aylik geliri, balikgiligi segme
nedenleri gibi sorular sorularak cevaplari anket formlara
kaydedilmigtir.

BULGULAR

Keban Baraj Golii balikgilarin sosyo-demografik dzellikleri
Tablo 1’ de, sosyo- ekonomik dzellikleri ise Tablo 2' de
verilmistir. Balikgilarin yaglar 20-69 arasinda degismekle
beraber, ortalama yaslari 45 olarak tespit edilmistir. Bolgede,
20-29 yasinda %2,4 (i, 30-39 yasinda %29,2'i, 40-49 yasinda
% 36,5'0, 50-59 yasinda % 28'i, 60-69 yasinda %3,6'si olduklari
tespit edilmistir. Balikgilarin egitim dlzeyleri incelendiginde
okur- yazar olanlar ile lise mezunu arasinda degistigi tespit
edilmistir. Hi¢ okula gitmeyen okur- yazar orani % 3,6 olarak
tespit edilmistir. En yliksek oranda % 67 ile ilkokul mezunu
olduklari saptanmigtir.

Tablo1. Keban Baraj Golii balikgilarinin sosyo-demografik 6zellikleri
Table1. The socio-demographic proportion of fishermen of Keban
Dam Lake

Balikgilarin Yag Gruplari Adet Yiizde (%)
25-29 2 24
30-39 24 29,2
40-49 30 36,5
50-59 23 28
60-69 3 3,6
Medeni Durumu

Evli 78 95,1
Bekar 4 48
Balikgilarin Ogrenim Durumu

Okur-Yazar 3 3,6
ilkokul 55 67
Ortaokul 15 18,2
Lise 9 10,9
Gocuk Sayisi

Yok 7 8,5
1-2 37 45,1
3-4 28 341
5-6 8 9,7
7-8 2 24

Keban Baraj Goéli'nde balikgilarin %95,12'i evli, %4,88
bekar oldugu, bosanmis veya dul balikginin olmadigi tespit
edilmistir.  Balikgilarin gocuk sayisi incelendiginde % 8,5
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oraninda gocuk sahibi olmadiklari belirlenmistir. En fazla oran
% 45,1 ile 1-2 gocuklu balikgilar oldugu tespit edilmistir (Tablo

1, Sekil 2). Keban Baraj Goli balikgilarinin sosyo-demografik
ozelliklerini gdsteren pay grafikleri Sekil 2'de gdsterilmektedir.

60-69 2529
%36 %24

30-39

50-59
% 28

Bekar
% 4,8

Evli
% 95,1

ilkokul
% 67

Egitim Durumu

Yag Gruplan Medeni Durum
Lise Okur- 5-6 gocuk 7-8 gocuk Yok
%109  Yazar %9,7 % 2,4 %85

1-2 gocuk
% 45,1

GCocuk Sayisi

Sekil 2. Keban Baraj Goli balikgilarinin sosyo- demografik 6zelliklerinin yiizdesel dagilimi
Figure 2. The percental distribution of socio-demographic proportion of fishermen of Keban Dam Lake

Keban Baraj Golii balikgilarinin sosyo-ekonomik ézellikleri
incelendiginde %14,6'sinin sosyal glivencesi olmadigi, % 86,5
oraninda ise sosyal glvenceye sahip olan balikgilar oldugu
tespit edilmistir.

Balikgilarin balikgihidl segme nedenlerinin ise % 67 ile
issizlik olarak en yliksek oranda belirlenmistir.

Bagska bir iste ¢alisip ek gelir olarak balikgilikla ugraganlarin
oranl ise % 8,5'tur.

Ev ve otomobil sahibi olup olmadi§i incelendiginde, ev
miilkiyeti olan %97,5 oraninda, otomobil mlkiyeti olan % 57,3
oraninda balikgi oldugu tespit edilmistir.

Balikgilik disinda yaptiklari diger isler soruldugunda % 1,2
oraninda devlet memurlugu ve emekli olduklarini, % 2,4
oraninda yasadiklari bolgenin kéy korucusu olduklarini, % 3,6
oraninda ise esnaflik yaptiklari cevabini vermiglerdir.

Balikgiliktan ve diger yaptiklari ek islerden kazandiklari
aylik gelir miktarlart minumum 10 balik¢l olacak sekilde
gruplara ayrilarak hesaplamalar gergeklestirildi. Aylik gelirleri
en yiiksek 1000-1499 tl (% 30,4), en diisiik 0-499 tl (% 15,8)
olarak hesap edilmistir (Tablo 2, Sekil 3).

Tablo 2. Keban Baraj Goli balikgilarinin sosyo-ekonomik ézellikleri
Table 2. The socio-economic proportion of fishermen of Keban Dam
Lake

Balikgilarin SGK Durumlari Adet Yiizde (%)
Sosyal giivencesi olanlar 7 86,5
Sosyal giivencesi 1

olmayanlar 13,5
Balik¢iigi segme nedenleri

Babadan Kalma 20 243
issizlik 55 67
Ek gelir 7 8,5
Ev miilkiyeti

Ev sahibi 80 97,5
Kiraci 2 25
Otomobil miilkiyeti

Otomobili Olan 47 57,3
Otomobili Olmayan 35 42,6
Balikgilarin Yaptiklari Diger igler

Ky Korucusu 2 2,4
Devlet Memuru 1 1.2
Emekli 1 1.2
Esnaf 3 36
Aylik Gelir Diizeyleri

0-499 13 15,8
500-749 18 219
750-999 26 317
1000-1499 25 30,4
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1000- 0-499
1499 %15,85
%30,4

500-749
%21,95

Ek is Babadan
%85 Kalma
: %24,3
Issizlik ‘
% 67

% 97,5

Ev miilkiyeti

750-999
%31,71
Gelir Dizeyi Balikgiligi segme nedenleri
Kdy
Esnaf Korucusu SGK olmayanlar
% 13,5 SGK olanlar
% 86,5
Yapilan Diger igler Sosyal Giivenlik Durumu
Kiraci Otomobili
%25 Ev sahibi

Otomobili Olan
Olmayan % 57,3
% 42,6

Otomobil Miilkiyeti

$Sekil 3. Keban Baraj Goli balikgilarinin sosyo-ekonomik dzelliklerinin yiizdesel dagilimi
Figure 3. The percental distribution of socio-economic proportion of fishermen of Keban Dam Lake

TARTISMA VE SONUC

Bu galismada Keban Baraj Goli'nde balikgilik faaliyetini
stirdlren mevcut 15 adet su (rtinleri kooperatifi bulunan tekne
sahibi balikgilarin  sosyo-demografik ve sosyo- ekonomik
yapilari degerlendirilmistir. Yapilan arastirmada anketlere yanit
veren 82 balikgl degerlendirmeye alinip analiz edilmistir.

Ulkemizde balikgilarin sosyal ve ekonomik kosullarinin
saptanmasi ile ilgili olarak denizlerde ve i¢ sularda yapilan
calismalar incelendiginde su sonuglara varimistir;

Unal (2003), Foga'daki (izmir) yari zamanli kiigiik dlcekli
balikgilarin yas dagiiminin 31 ile 77 arasinda, Dogan (2010),
istanbul ili  Kooperatiflerine bagli ilge merkezlerindeki
balikgilarin yaslarinin 29-83 arasinda, Uzmanoglu ve Soylu
(2006)'da Karasu bdlgesinde (Sakarya) yapmis olduklari

galismada, balikgi yaslarinin 32-76 arasinda degistigini, Ytcel
(2006), Orta Karadeniz Bélgesindeki balikgilarin %51'i 30-50
yas arasinda bulduklarini, Demirol ve YUksel (2013)'de, Keban
Baraj Géli'nde kerevit avciligi yapan balikgilarin yaglarinin 27
-60 arasinda degistigini, Dartay vd. (2009)'da Keban Baraj Gélii
Pertek Bolgesi Balikgilarinin yaslar 23-52 arasinda oldugunu,
Cesur vd. (2014), Isikli Golu (Denizli) balikgilari ile yapilan
sosyo-ekonomik galismalar sonucunda balikgilarin yaglarinin
26-65 arasinda degistigini, Dogan (2010), Balikgi yaglarinin 28-
63 arasinda degistigini rapor etmislerdir. Bu ¢alismada, 2014
yili Keban Baraj Goli'nde bulunan 82 balik¢i ile yapilan
gérismeler sonucunda, bélgede su Urlnleri avciligi yapan
balikgilarin yaglari 25- 69 arasinda degistigi tespit edilmistir. En
fazla yas % 36,5 ile 40-49 yas araligi olarak tespit edildi. Bu
durum Bolge balikgisinin tecrubeli balikgilardan olustugunu
gostermektedir. Ayrica balikgilik mesleginin getirisinin az

44



The socio-economic structure of partner fishermen to fisheries cooperatives in Keban Dam Lake (Elazig/Turkey)

olmasi gibi nedenlerden dolayl genclerin farkli meslek
alanlarina yoneldigi diisintlmektedir.

Keban Baraj goli balikglarinin  egitim  dizeyleri
incelendiginde hic okula gitmeyen veya ilkokul mezunu
olmadan egitimini yarida birakan okur-yazar olarak bilinen %
3,6 oraninda balikgilarin oldugu tespit edilmistir. Okur- yazar
olmayan balikgilarin gocuklarinin da okulda basarisiz olduklari
balikgilar tarafindan ifade edilmistir. En yliksek oranda %67 ile
ilkokul mezunu olduklari saptanmistir. Yiiksekokul veya
Universite mezunun olmadigi belirlenmistir. Dogan (2010), da
istanbul'da gerceklestirdigi calismada, % 2.6’sinin okur-yazar
% 41.7'sinin ilkokul, % 20.0'sinin ortaokul, % 27.0'sinin lise ve
% 8.7'sinin Universite mezunu olduklarini, Dogan (2010)'de
Gokgeada balikgilarinin ilkokul mezunu ile Universite mezunu
arasinda degistigini en yliksek oranda %54,2'ile ilkogretim
mezunu olduklarini bildirmistir. Uzmanoglu ve Soylu (2006)'da
Karasu bélgesinde (Sakarya) yapmis olduklari ¢alismada ise %
78.57 si ilkokul, % 14.29 u lise ve % 3.57 si Universite egitimi
aldigini tespit etmislerdir. Yiicel (2006), Orta Karadeniz
Bolgesindeki balikgilarin ancak %1'i ylksekokul mezunu
oldugunu belirtmistir. Demirol ve Yiksel (2013)'de, % 57’sinin
ilkokul, % 29'unun ortaokul ve % 14'Uniin lise mezunu oldugunu
bildirmislerdir. Dartay vd. (2009)'da balikgilarin % 80,64'U
ilkokul, % 12,90'1 ortaokul, % 6,45inin lise mezunu oldugunu
tespit etmislerdir. Cesur vd. (2014)'de balikgilarin %68,7
ilkokul, % 25 ortaokul, %6,25 yiksekokul mezunu olduklarini
saptamiglardir.  Celiker vd., (2008)de Ege Bolgesi'nde
yaptiklari c¢alismada en yiiksek oranin %62,82 ile ilkokul
oldugunu, Celiker vd., (2006)'da, Karadeniz Bdlgesi'ndeki
calismalarinda balikgilarin %58,44G ilkokul egitimine sahip
olduklarini belirtmiglerdir Gingér vd., (2007). Tekirdag ilindeki
balikgilarin %64,7'si ilkokul, Unal (2003)'te balikgilarin % 60’
ilkokul mezunu olduklarini belirtilmistir. Denizlerde ve i¢sularda
yapllan arastirmalarda avcilik ile ugrasan balikgilarin egitim
diizeylerinin en yiksek oranda ilkokul olmasi, galismamizla
paralellik géstermektedir.

Bu calismada, sosyo-ekonomik yapinin &énemli bir
gostergesi olan balikgilarin - sosyal gtivenlik durumlari
incelendiginde % 86,5 oraninda sosyal glivencelerinin oldudu,
% 13,5 oraninda ise sosyal givencelerinin olmadigi
belirlenmistir. Bu konu ile ilgili yapilan diger ¢alismalarda ise;
Dartay vd., (2009), Balikgilarin % 61,29'unun sosyal glivencesi
olmamakla birlikte, % 38,70'inin SSK ve BAG-KUR'a kaytli
olduklari belirlenmistir. Balikgilik disinda tarim ve hayvancilikla
da ugrastiklarini tespit etmislerdir. Dogan (2010), balikgilarin %
62,5'inin, Demirol ve Yiksel (2013)'de balikgilarin % 61’inin,
Geliker vd. (2008), balikgilarin % 80.9'unun sosyal giivenceye
sahip olduklarini rapor etmiglerdir. ~ Calismalarda sosyal
glvenceye sahip olan balikgilarin sosyal givenceye sahip
olmayan balik¢ilardan daha yiksek oranda bulunduklari tespit
edilmesi agisindan paralelik gérilmektedir.

Dogan (2010)'de, ev ve otomobil sahibi olma durumlarina
bakildiginda sirasiyla %91,7 ve %37,5 olarak hesaplanmistir.
Demirol ve Yiksel (2013)de % 65.2'sinin kendisine ait evin
bulundudu belirlenmistir. Bu c¢alismada ise Keban Baraj

Goli'ndeki balikgilarin % 97,5 oraninda ev sahibi olduklari, %
57,3 oraninda ise otomobil sahibi olduklari tespit edilmistir. Bu
durumun balikgilarin gélin kiyi kesimlerinde bulunan kdylerde
yasamlarini sirdiirmelerinden dolayr kendilerine ait evlerinin
olduklarini gdstermistir. Ancak ilge ve sehir merkezlerinde
oturan % 2,5 oraninda balikgiya rastlaniimistir.

Balikgilarin balik¢ihgr segme nedenlerini Dogan, 2010
istanbul balikgilari ile yaptigi bir calismada %44,3'iiniin
issizlikten, %17,3'Uniin aile bitcesine katki saglamak amaciyla,
%15,0'inin hobi ve %14,4'Unlin de baba mesledinden dolay!
balik¢iligi segtiklerini, Cesur vd. (2014), % 12,5 baba meslegi,
% 56,25 issizlik, % 25 hoby olarak yaptiklarini tespit etmislerdir.
Bu calismada, balikgilarin balik¢ihigr se¢gme nedenlerini
%24,39'u baba meslegi, %67,07'i issizlikten dolay1, %8,54'U ek
gelir olarak balikgilik yaptiklari belirlenmistir (Tablo 2). Baba
mesledi olarak balikgihgl devam ettiren balikgilarin - bu
durumdan memnun olduklarini bagka bir iste calismak
istemediklerini belirmiglerdir.  Ek is olarak balikgiligi hoby
olarak tercih ettiklerini, gelirlerine katki sagladigi i¢in balikgilikla
ugrastiklarini bildirmiglerdir. Ayrica balikgilarin ifadelerine gére
babalarinin kendilerinin bu mesledi yapmalarindan memnun
olmadiklarini gocuklarinin maagli bir iste kamu gdrevlisi olarak
galismalarindan yana olduklarini belirtmislerdir.

Balikgilarin balikgigin disinda yaptiklari igler arastiriimis;
Demirol ve YUlksel (2013)te % 46’k blylk boIimintn
balikgilik disinda herhangi bir geliri bulunmazken % 32'sinin
ciftilik, % 11’inin koruculuk, % 7’sinin esnaflik ve % 4’Uniin
bekgilik gibi ek gelir kaynaklari bulunmaktadir. Yapilan bu
calismada ise balikgilarin %1,22'i devlet memuru, %1,22'i
emekli, %3,66'inin esnaf, % 91,46’ inin asil mesleklerinin balikg!
oldugu saptanmistir.

Balikgilarin ekonomik olarak girdileri hesap edildiginde
2014 yili aylik ortalama olarak balikgiliktan elde ettikleri net
gelirlerinin % 15,85'inin 0-499 tl, % 21,95'inin 500-749 tI, %
31,71inin 750-999 tl, % 30,49unun 1000-1499 tl arasinda
oldugu sonucuna variimigtir. Yapilan diger calismalarda;
Dartay vd. (2009) bir avlama sezonunda balik¢gi basina
ortalama 40179 TL, gideri ise 30979 TL olarak hesaplanmigtir.
Balikgilarin ortalama aylik geliri 1150 TL olarak belirlenmigtir.
Celiker vd. (2006), Karadeniz Bélgesi'nde ortalama balikgilik
gelirinin ise 30.324 YTL oldugu bildirilmislerdir. Masraflar i¢inde
en blyik payin tayfa payr oldugu, tayfa payinin kiyi
balikgilarinda %46,84 girgirlarda %40,90 trollerde %67,86 ve
trol-girgirlarda %41,68 oldugunu tespit etmislerdir. Celiker vd.
(2008), Ege Bolgesi'nde Ortalama avlanma 19 sermayesi ise
81 bin TL olup kiyi balik¢ihginda 18 bin TL, girgirlarda 781 bin
TLdir. Cesur vd. (2014), balikgilardan kisi basina disen brit
hasilanin 1610500 TL oldugunu bildirmiglerdir.

Sonug olarak; Keban Baraj Gélii Bolge balikgisinin sosyo-
ekonomik yapilarinin istenilen dizeyde olmadidi, balikgilarin
daha iyi sosyo- ekonomik kosullara ihtiyaci oldugu tespit
edilmistir. Balikgilikla ilgili stratejiler geligtirilirken balikgilarin
ekonomik ve sosyal durumlari dikkate alinmaldir.
Sardurdlebilir bir balikgilik yénetimi igin balikgilarin egitimeleri
gerekliligi sonucuna varilmistir.
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0z: Bu galismada Dogu Karadeniz Bélgesinde ticari olarak avciligi yapilan deniz salyangozunun (Rapana venosa) mevsime bagli olarak et verimi, besin ve yag
asidi kompozisyonundaki degisimler incelenmistir. Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin illerindeki toplam 12 istasyondan tliplui ve serbest dalis ydntemi ile drneklemeler
yapilmistir. Deniz salyangozlarinin % net et verimleri yaz ve sonbahar mevsimlerinde ilkbahar ve kis mevsimlerine gore daha yiiksek tespit edilmistir. Dért mevsimin
genel ortalamasi ise % 19,50 olarak saptanmistir. Biyokimyasal parametrelerden % kuru madde, % ham kiil, % ham protein ve % ham yad miktar mevsimlere ve
istasyonlara bagl olarak degisiklikler gdstermekle beraber mevsimlere gore elde edilen minimum ve maksimum degerler sirasiyla % 23,87-25,36, % 2,23-2,35, %
15,36-17,16, % 0,46-0,73 olarak bulunmustur. Doymus yag asitleri grubundaki mevsimsel ortalamalarda palmitik (C16:0) ve stearik asit (C18:0) degerleri en diisik
oranda yaz mevsiminde en ylksek oranda ise kis mevsiminde tespit edilmistir. Toplam doymus yag asitlerindeki (XDYA) mevsimsel degisimin istatistiki agidan
6nemli (p>0.05) olmadi§ gozlenmistir. Toplam tekli doymamis yag asidi (XTDYA) miktarlari 30,45 mg/100g ile 54,84 mg/100g arasinda degisim gostermis olup
yaz ve ilkbahar mevsimlerinde bulunan degerler diger mevsimlerden elde edilen degerler ile karsilastirdiginda farkin 6nemli (p<0.05) oldudu tespit edilmistir. Yag
asidi gruplari arasinda en yiksek miktar 119,05 mg/100g degeri ile CDYA grubunda bulunmustur. Bu grupta en yiiksek miktarlar arisidonik (C20:4n6),
eikosapentaenoik (C20:5n3), dokosahegzaenoik (C22:6n3) asitlerde tespit edilmistir. Yaz ve sonbahar mevsimlerinde EPA ve DHA miktarlarindaki degisim
istatistiki agidan diger mevsimlerle karsilastirildiginda farkin 6nemli (p<0,05) oldugu bulunmustur. Toplam EPA+DHA miktari ise 27,40 ile 93,42 mg/100g arasinda
olup Zn6/Zn3 orani ise 1,10 ile 0,90 arasinda degdismistir. Calisma neticesinde Dodu Karadeniz Bélgesindeki deniz salyangozunun besin kompozisyonu {izerine
istasyonlar arasi farkliligin ve mevsimsel degisimlerin etkileri oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Deniz salyangozu, Rapana venosa, et verimi, yag asidi kompozisyonu, Dogu Karadeniz

Abstract: In this study, changes in meat yield, nutritional and fatty acid composition depending on seasons of sea snail (Rapana venosa) captured commercially
in the Eastermn Black Sea Region were investigated. The samples were collected from total twelve stations in Giresun, Trabzon, Rize and Artvin by scuba and free
diving. Sea snail length and weight ranged from 52.85 to 74.27 mm, and from 66.71 to 78.97 g. Meat yields (%) in summer and autumn were higher than spring
and winter. Average meat yields were determined as 19.50 %. Amounts of dry matter, crude ash, crude protein and crude fat percent in biochemical parameters
were changed depending on seasons and stations, minimum - maximum values of the seasons were found as 23.87-25.36 %, 2.23-2.35 %, 15.36-17.16 %, 0.46-
0.73 %, respectively. The lowest and highest seasonal average ratio of palmitic (C16:0) and stearic (C18:0) acids in saturated fatty acids (SFA) were determined
in summer and winter, respectively. There were no statistical differences (p>0.05) among seasonal changes in total saturated fatty acid (SFA) values. Total
monounsaturated fatty acid (XMUFA) values ranged from 30.45 mg/100g to 54.84 mg/100g, and values in summer and spring had statistically significant difference
(p<0.05) from other seasonal values. The highest value among fatty acid groups was found in polyunsaturated fatty acid (PUFA) as 119.05 mg/100g. Arachidonic
(C20:4n6), eicosapentaenoic (C20:5n3) and docosahexaenoic (C22:6n3) acids had highest values in PUFA. Changes in eicosapentaenoic acid (EPA) and
docosahexaenoic acid (DHA) values in summer and autumn were statistically different (p<0.05) from other seasonal values. While total EPA+DHA values were
between 27.40 and 93.42 mg/100 g, 2n6/2n3 ratio was found as 1.10 and 0.90. In conclusion, it was determined that nutritional composition of sea snail in Eastemn
Black Sea Region was affected by differences between station and seasonal changes.

Keywords: Sea snail, Rapana venosa, meat yield, fatty acid composition, Black Sea
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GIRIS

Su urlnleri alternatif protein kaynaklari ile kiyaslandiginda,
daha ekonomik bir besin kaynagi oldugu ve degisik yontemlerle
islenerek depolandiginda da besin degerini yitirmeden
tiiketime 6zelligine sahip olduklar da bilinmektedir (Ozgur,
2005). Ozellikle kabuklu su driinleri hem yeterli ve dengeli
esansiyel amino asit hemde doymamis yag§ asitlerini
icermesinden dolay1 saglikli beslenme agisindan degerli bir
gida maddesidir. Dogu Karadeniz bdlgesinde ekonomik
anlamda karsihdr olan yegane kabuklu tiri deniz
salyangozudur (Rapana venosa). Bir gastropod tiirii olan deniz
salyangozunun indopasifik kokenli olup petrol tasima tankerleri
kanaliyla Karadeniz'e tagindigi tahmin edilmektedir (Bilecik,
1990). Ureme, bliyiime ve gelisme potansiyelinin yiksekligi
nedeniyle kisa zamanda Karadeniz ‘in tim kiyilarina yayiimis
ve 1985 yilindan sonra ticari olarak énem kazanmaya
baslamistir. Son yillarda ekonomik balik stoklarinin azalmasi
sonucu Karadeniz balikgiliinda yasanan kriz nedeniyle
ozellikle kigiik balikgilar icin alternatif bir kaynak ozelligi
kazanmistir (Dizgiines vd., 1992). Deniz salyangozunun
avellik miktarlari 2013 yili istatistiklerine gére toplamda 8.654
tondur ve bu drlinin ihracattan 9.260.636,00 TL gelir elde
edilmistir (TUIK, 2014). Dodu Karadeniz Bélgesinde avciligi
yapilan deniz salyangozu Trabzon ilinde bulunan bir isleme
fabrikasinda islendikten sonra dondurulmus olarak Japonya,
Tayvan ve Glney Kore gibi Uzakdogu (ilkelerine ihrag
edilmektedir. Ulkemizden ihracati yapilan bu tlirin hemen
hemen tamami Dogu Karadeniz Bélgesinde avlanmaktadir.
Deniz salyangozu Dodu Karadeniz Bélgesindeki en ylksek
ekonomik degderi olan omurgasiz canl oldugundan bélgedeki
arastirmacilarin da ilgisini ¢ekmistir. Fakat arastirmacilar
genellikle bu canlinin biyo-ekolojisi hakkinda caligmalara
yogunluk vermiglerdir. Bunun yaninda canlinin biyokimyasal
kompozisyonu hakkinda sinirli sahalarda genelde bir sefere
mahsus  drnekleme  yapilarak  galismalarin  yapildigi
belirlenmistir. ~ Ciuhcin ~ (1984)  Karadenizde  deniz
salyangozunun Ureme zamaninin temmuz ve eyldl aylari
arasinda oldugunu ve yumurtlama zamaninin mayis ayindan
kasim ayina kadar strdiiginu bildirmigtir. Prodanov vd. (1995),
Karadeniz'in Bulgaristan sahilinde deniz salyangozu (Rapana
venosa) lizerine yapilan bir galismada tiriin ortalama boyu 72-
92 mm, agirhdr ise 80-172 g olarak tespit etmislerdir. Geng
(1987), Orta Karadeniz Bolgesi Sinop ilinde deniz salyangozu
lzerine yaptigi ¢alismada et verimini % 24 olarak bulmustur.
Kolsarici ve Ertas (1989), islenmis deniz salyangozunun besin
bilesimi Uzerine vyaptiklari bir calismada; Samsun ilinde
islenerek dondurulmus salyangozlarin ortalama % 79,92 nem,
% 12,95 protein, % 1,64 yag ve % 1,40 kil igerdigini
saptamiglardir. Arslan (2009), calismasinda taze deniz
salyangozunun protein miktarini % 19,55, toplam yag miktarini
% 0,45, ham kil miktariniise % 2,32 oldugunu bildirmistir. Celik
vd. (2014), Marmara Denizi Bandirma kiyisindan deniz
salyangozlarinin  biyokimyasal kompozisyonun belirlenmesi
lzerine yaptiklar ¢alismada kuru madde miktari Gzerinden;
ham protein igerigini % 64,71, ham yag % 1,86, ham kil % 9,35
ve nem igeriginin ise % 67,51 olarak bulmuslar ve deniz

salyangozunun yuksek protein disik yag igeriginden dolay!
gok iyi bir besin kaynadi oldugunu ifade etmislerdir.
Merdzhanova vd. (2014), yaptiklari calismada Bulgaristan’in
Varna bélgesinden elde ettikleri deniz salyangozlarinda topla
ham yag§ miktarini 0.550.05, yag asidi analizi sonucunda ise
> DYA miktarini % 38.06, > TDYA miktarini % 14.56, > CDYA
miktarini % 47.38, EPA miktarini % 12.33 ve DHA miktarini ise
% 8.53 olarak bulmuslardir.

Yapilan bu ¢alismanin amaci; Dogu Karadeniz Bdlgesinde
avciligl yapilan deniz salyangozunun et verimi ve besinsel
degerlerinin mevsimsel degisimini belilemek, bu tiriin besin
kompozisyonu agisindan, hangi dénemlerde tlketiminin daha
uygun oldugunu tespit etmek ve tirin Greme dongust ile besin
icerigi degisimi arasindaki korelasyonu ortaya koymaktir.

MATERYAL VE METOT

Calismada deniz salyangozlari Dogu Karadeniz Bélgesini
temsil edecek sekilde belirlenen Giresun ilinde 3 istasyon (1.

istasyon:  40°54'34.4'N-38°21'22.2'E; 2. lstasyon:
40°56'49.1"N-38°41'30.9"E; 3. Istasyon: 41°00'32.5"N-
38°50'47.8"E), Trabzon ilinde 4 istasyon (1. Istasyon:
41°05'06.8"'N-39°22'45.0"E; 2. Istasyon: 41°00'08.2"N-

39°4525.7'E; 3. lstasyon: 40°57'20.0'N-39°52'05.2"E; 4.
istasyon: 40°55'17.9"N-40°11'15.4"E), Rize ilinde 3 istasyon
(1. stasyon: 41°02'15.9"N-40°30'34.3'E; 2. Istasyon:
41°0527.1"N-40°43'29.5"E; 3. lIstasyon: 41°11'24.0"N-
40°57'43.8'E) ve Artvin ilinde ise 2 istasyon (1. Istasyon:
41°23'32.6'N-41°25'03.8"E; 2. lIstasyon: 41°24'39.5"N-
41°25'50.5"E) olmak iizere toplamda 12 istasyondan 2014 ve
2015 yillari arasinda éreklenmistir. Ornekler mevsimsel olarak
tipll ve serbest dalis yontemleri ile 2-10 metre derinlikten
toplanmistir.  Toplanan ornekler buzlu strafor kutulara
konularak laboratuvara getiriimistir. Omekler laboratuvar
ortaminda temizlenerek i¢ organlari ayrilmis etleri yikandiktan
sonra analizlere tabi tutulmuslardir. Her mevsim ve her
istasyondan 50 adet birey boy Olgiimi ve analizler igin
alinmistir. Daha sonra ayni ildeki farkli istasyonlardan alinan
deniz salyangozu drnekleri karistirilarak birlestirilmis ve o ile ait
mevsimsel bazda bir Ornek elde edilmistir. Arastirmada
kullanilan deniz salyangozlarinin mevsimsel minimum ve
maksimum boy, genislik ve agirlik ortalamalari sirasi ile
ilkbahar mevsiminde 71,07-73,64 cm, 47,55-52,55 cm ve
72,24-78,97 g, yaz mevsiminde 69,36-72,81 cm, 46,02-48,923
cm ve 71,24-72,68 g, sonbahar mevsiminde 67,72-74,27 c¢m,
44,68-50,83 c¢m, 67,85-75,19 g, kis mevsiminde ise 69,24-
74,06 cm, 47,48-52,85 cm, 66,71-77,47 g olarak Glgilmistr.

Yapilan Analizler

Calismada salyangozlarin mevsime ve istasyonlara bagli
olarak degisen net et verimleri Diizgiines ve Fevzioglu (1992)’e
gére hesaplanmistir. Kuru madde tayini AOAC (1990; Metot
985.14), ham kil tayini ise AOAC (1990, Metot 7.009)'ye gore
yapiimistir. Ham yag analizi AOAC (1990, Metot 2.507)'ye gére
yapilmis ve otomatik yag ekstraksiyon Velp SER 148/6 (Velp
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Scientifica, Milano, italya) cihazi kullanilmigtir. Ham protein
tayini ise AOAC (1990, Method 2.507) Kjeldahl metoduna gore
yapilmistir. Ham protein analizinde infared yakma (Behr Labor-
Technic GmbH, InKjel M, Almanya) ve otomatik distilasyon
Unitesine (Behr Labor-Technic GmbH, S5 Distilation Unit) bagli
otomatik titrasyon (TitroLine, D-55122, Almanya) Unitesine
sahip cihazlarla yapilmistir. Orneklerin glikojen igeriklerinin
belirlenmesinde ham yag miktari, ham protein miktari, ham kil
miktarlarl toplanmis ve kuru madde miktarindan cikarilarak
yizde glikojen miktari hesaplanmistir (Atasaral, 2005).
Orneklerin yag asidi analizi Tufan vd., (2013)" e gére yapilmig
ve Shimadzu GC-MS QP2010 Ultra model cihazi kullaniimigtir.
Ayirma isleminde, Restek RT-2560 Made in USA, Cat no:
13199 Serial no: 47623-07), 100m x 0.25 mm ID, 0.20 um kolon
ve AOC-20i+s model oto drnekleyici kullaniimistir. Taslyici gaz
olarak helyum (He) kullanilmis olup: 1 ml/dk akis saglanmigtir.
Arastirmada Supelco™ 37 Component FAME Mix (Cat. No.
47885-U) vya§ asidi metil esterli standardi kullaniimistir.
Genellikle bilimsel galismalarda yag asitleri miktarlari % oran
seklinde verilmektedir. Ancak farkli doniisim faktorleri
kullanilarak bu oran mg/100g olarakta verilebilmektedir.

Calismamizda literatiirde de belirtilen yumugsakgalar igin
kullanilan dontstim faktori kullanilarak elde edilen degerler
mg/100 g olarakta hesaplanmistir (Weihrauch vd., 1975).

Déniisiim Faktorl (F)=0.956-(0.296/Toplam Lipit)
mg/100 g YA= FxToplam Lipitx% yag asidi degerix10

Elde edilen veriler, ortalamaxstandart sapma olarak
verilmistir (n:3). istasyonlar ve mevsimler arasi farki saptamak
amaci ile varyanslari homojen bulunan gruplarin dnemlilik testi
icin ‘One Way Anova’ ve ‘Tukey testi uygulanmis, énem
derecesi p<0.05 olarak kullanilmistir. (Sokal ve Rohlf, 1987;
Siimbiiloglu ve Stimbiiloglu, 2000). istatistiki analizde JMP
5.0.1. SAS (SAS Institute Inc, NC, ABD) paket programi
kullanilmigtir.

BULGULAR

Arastirmada Dogu Karadeniz bélgesindeki istasyonlardan
mevsimlere gore elde edilen deniz salyangozlarinin % net et
verimi, % kuru madde, % ham ki, % ham protein, % ham yag,
% glikojen miktarlari Tablo 1’de verilmistir.

Tablo1. Deniz salyangozunda istasyonlara ve mevsimlere gore degdisen et verimi, kuru madde, ham kiil, ham protein, ham yag ve glikojen

miktarlari

Table1. Yield, dry matter, crude ash, crude protein, crude fat and glycogen changes of Sea snail according to the seasons and stations

istasyon Mevsimler
y ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
% Et Verimi
Giresun 18,780,182 18,3410,16° 19,86+0,13¢A 19,460,16%
Trabzon 19,52+0,20%8 18,97+0,14% 20,44+0,15¢ 19,86+0,2222
Rize 19,35+0,15% 19,180,123 20,08+0,160A 19,360,182
Artvin 19,330,144 20,62+0,10°c 18,50+0,22¢¢ 19,72+0,202a
Genel Ort. 19,240,162 19,27+0,132 19,72+0,162 19,600,192
% Kuru Madde
Giresun 24,69+0,522, 24,98+0,48% 23,0740,202 24,10£0,202A
Trabzon 25,20+0,692A 25,91+0,480a8 24,91+0,27% 24,21%0,12¢
Rize 25,44+0,262 24,89+0,38%8 23,93+0,1820A 25,61+0,08
Artvin 25,49+0,662A 25,65+0,380 23,50+0,1920¢ 23,600,220
Genel Ort. 25,20+0,532 25,360,432 23,87+0,21b 24,38+0,15¢
% Ham Kiil
Giresun 2,570,162 2,22+0,152bp 2,22+0,04205 2,1940,090
Trabzon 2,3440,13% 2,49+0,0425 2,35+0,172a 2,3040,072a
Rize 2,15+0,06% 2,41+0,0202 2,14+0,032a 2,24+0,062b4
Artvin 2,260,072 2,31+0,052a 2,34+0,062a 2,2140,1235
Genel Ort. 2,33+0,152 2,35+0,062 2,26+0,072 2,23+0,082
% Ham Protein
Giresun 16,63+0,1923 16,82+0,262 15,7240,2107 15,49+0,10°
Trabzon 16,76+0,2425 17,40+0,12% 17,89+0,23% 15,29+0,23¢A
Rize 16,57+0,202a 17,01+0,16% 17,27+0,16° 15,41+0,18¢A
Artvin 16,22+0,0823 17,440,165 16,340,249 15,27+0,29¢A
Genel Ort. 16,540,172 17,160,170 16,81+0,21a0 15,36+0,20¢
% Ham Yag

Giresun 0,62+0,062 0,47+0,045 0,56+0,01¢a 0,710,052
Trabzon 0,58+0,0427 0,47+0,0102 0,57+0,022a 0,71+0,08¢A
Rize 0,59+0,032a 0,49+0,06° 0,56+0,04205 0,72+0,01¢a
Artvin 0,56+0,012a 0,44+0,0152 0,55+0,0223 0,74+0,02¢A
Genel Ort. 0,58+0,032 0,46+0,03° 0,560,022 0,73+0,04¢
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% Glikojen
Giresun 4,87+0,08% 5,4740,080 4,57+0,08% 5,7140,12°
Trabzon 5,62+0,043 5,55+0,062 4,100,060 5,91+0,08¢
Rize 6,13+0,103c 4,98+0,10% 3,96+0,08% 6,24+0,16%
Artvin 6,45+0,123¢ 5,460,080 4,27+0,10°% 5,38+0,06°c
Genel Ort. 5,74+0,182 5,37+0,16° 4,23+0,14¢ 5,810,182

Ayni sttundaki farkli bliyik harfler (A,B,C,) ayni mevsimdeki farkli istasyonlar arasindaki farki belirtir (p<0.05). Ayni satirdaki farkli kiigtik harfler (a,b,c) ayni

istasyondaki farkl mevsimler arasindaki farki belirtir (p<0.05).

Different superscript small letters (a,b,c,d) in the same line represents significant difference among seasons (p<0.05). Different superscript capital letters (A,B,C)

in the same row represents significant difference among stations (p<0.05).

Deniz salyangozlarinin ortalama % net et verimi degerleri
mevsimsel olarak incelendiginde sonbahar ve kis
mevsimlerinde yuksek, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde ise
nispeten dlsik degerler gézlenmistir. De@erlere bakildiginda
en ylksek % net et verimi yaz mevsiminde %20,62 ile Artvin
ilinde, en disik deger ise yaz mevsiminde % 18,34 ile Giresun
ilinde bulunmustur (Tablo 1). Mevsimsel bazda degisimlerin
dnemini tespit etmek igin yapilan istatistiksel analiz sonucunda
kis mevsimi diginda ki diger mevsimlerde istasyonlar
arasindaki degisimin istatistiki agidan dnemli (p<0.05) oldugu
bulunmustur. Deniz salyangozlarinin en yiiksek % kuru madde
miktarl yaz mevsiminde, en dlsik degeri ise sonbahar
mevsiminde tespit edilmistir. Bu degerler Giresun ilinde %
23,07-24,98 arasinda, Trabzon ilinde % 24,21-25,91 arasinda,
Rize ilinde % 23,93-25,61 ve Artvin ilinde % 23,60-25,65
arasinda  degisim  gdstermektedir. Kis ve ilkbahar
mevsimlerinde istasyonlar arasi karsilastirma yapildiginda
herhangi bir istatistiki fark bulunmazken (p>0.05), diger
mevsimlerde tespit edilen farklarin énemli (p<0.05) oldugu
bulunmustur. istasyonlardan elde edilen % ham kil degerleri
en ylksek % 2,57, en diisiik ise % 2,14 olarak bulunmustur. En
yiksek deger ilkbahar mevsiminde Giresun ilinde, en disuk
degder ise sonbahar mevsiminde Rize ilinde tespit edilmigtir.
Elde edilen veriler istatistiki olarak karsilastirildiginda ilkbahar
mevsiminde Giresun istasyonu, diger istasyonlara gére farkin
énemli (p<0.05) oldugu bulunmustur. Istasyonlarin mevsimsel
degisimi istatistiki olarak incelendiginde ise Trabzon ve Artvin
illerinde hicbir mevsimde fark bulunmazken (p>0.05), Giresun
ve Rize illerinde mevsimler arasinda % ham kil degeri
acisindan farklar (p<0.05) tespit edilmistir. Yapilan % ham
protein analizleri sonucunda en yiksek deger % 17,89 ile
sonbahar mevsiminde Trabzon ilinde, en distk deger ise %
15,27 ile kis mevsiminde Artvin ilinde tespit edilmistir. Bu
degerlere mevsimsel agidan bakildiginda ilkbahar ve yaz
mevsiminde yikselis gostermistir. Kis mevsiminde ortalama
deger % 15,36 iken yaz mevsiminde bu deder % 17,16 olmus
ve takribi % 2'lik bir artis gdstermistir. Ayni mevsimde farkli
istasyonlardan elde edilen % ham protein degerleri
karsilastirildiginda sonbahar ve yaz mevsimlerinde elde edilen
degerlerde farkin dnemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir.
Omeklerin % ham ya§ degerleri mevsimsel olarak
incelendiginde en ylksek degerlerin kis mevsiminde en disik
degerlerin ise yaz mevsimin de oldugu tespit edilmigtir. En
yuksek ve en diistik deger sirastyla kis mevsiminde % 0,74, yaz
mevsiminde % 0,44 ile Artvin ilinde bulunmustur. Ham yag
degerleri Giresun ilinde % 0,47-0,71 arasinda, Trabzon ilinde

% 0,47-0,71 arasinda, Rize ilinde % 0,49-0,72 arasinda
degisim gostermektedir. Analizler sonucu farkli istasyonlardan
ayni mevsimde elde edilen ham yag degerlerindeki degisim
istatistiki olarak karsilastirildiinda énemli bir farkin olmadig
(p>0.05) tespit edilmistir. Elde edilen verilerin mevsimsel olarak
karsilastirildiginda sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinin benzer
yaz ve kis mevsimlerinin ise farkli (p>0.05) oldugu gorliimusttir.
Omeklerin % glikojen  degerleri mevsimsel  olarak
incelendiginde en yiiksek deger ilkbahar mevsiminde, en diisiik
deger ise sonbahar mevsimin de tespit edilmistir. Ylzde
glikojen degerleri Giresun ilinde % 4,57-5,71 arasinda, Trabzon
ilinde % 4,10-5,91 arasinda, Rize ilinde % 3,96-6,24, Artvin
ilinde ise % 4,27-6,45 arasinda degisim gOstermektedir.
Analizler sonucu farkli istasyonlardan ayni mevsimde elde
edilen % glikojen degerlerindeki degisim istatistiki olarak
karsilastiniidiginda farkin  dnemli  (p<0.05) oldugu tespit
edilmistir.  Elde edilen  verilerin  mevsimsel  olarak
karsilastiriimasi sonucunda sonbahar ve ilkbahar mevsimleri
birbirleri ile benzer, yaz ve kis mevsimleri de birbirine benzer
oldugu tespit edilmistir (Tablo 1).

Dogu Karadeniz bdlgesindeki istasyonlardan ilkbahar
mevsiminde elde edilen 6rneklerin yag asitleri miktarlari Tablo
2'de verilmigtir. Doymus yag asitlerinden (DYA) palmitik asit
(C16:0) ve stearik asit (C18:0) yuksek dizeylerde bulunmus ve
genel ortalamalari sirasi ile 33,53 mg/100g ve 35,46 mg/100g
olarak tespit edilmistir. Istasyonlardan elde edilen bu degerler
istatistiki olarak karsilagtirildiginda palmitik asitte sadece
Trabzon istasyonu diger istasyonlardan farklilik gdstermis
(p<0.05), stearik asitte ise istasyonlar arasi herhangi bir farklilik
bulunamamistir (p>0.05). Bu mevsimde XDYA miktari ortalama
degeri 82,89 mg/100g olarak tespit edilmis, istasyonlardan elde
edilen DYA miktarlari istatistiki olarak karsilastirildiginda ise
herhangi bir fark bulunamamistir  (p>0.05). ilkbahar
mevsiminde tekli doymamig yag asitleri (TDYA) arasinda
heneikosanoik asit (C20:1) ve oleik asit (C18:1) miktarlari diger
ya§ asitlerine gére daha yuksek bulunmustur. Goklu doymamis
yag asidi (CDYA) grubunda en ylksek miktarlar arasidonik
(C20:4n6), eikosapentaenoik (C20:5n3), dokosahegzaenoik
(C22:6n3) asitlerde tespit edilmistir. Bu degerler sirasi ile 46,59
mg/100g, 28,35 mg/100g ve 22,66 mg/100g dir. Bu (¢ yag
asidinin de istasyonlar arasindaki degisimleri istatistiki olarak
karsilastirildiginda eikosapentaenoik asit hari¢ herhangi bir fark
gbzlenmemistir (p>0.05). Toplam EPA ve DHA miktari ise
52,62 mg/ 100g ile 53,80 mg/100g arasinda olup Zn6/Zn3 orani
ise 1,20 ile 1,05 arasinda degistigi bulunmustur (Tablo 2).
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Tablo 2. Deniz salyangozlarinin ilkbahar mevsiminde istasyonlardaki yenilebilir etteki yag asidi miktarlari (mg/100 g)
Table 2. Values of fatty acid composition for edible tissues of sea snail in spring (mg/100 g)

Yag Asidi Tipi Giresun Trabzon Rize Artvin Genel Ort.
C14:0 6,63+1,112 3,93+0,48° 5,36+2,082 5,49+0,662 5,35+1,11
C15:0 2,7740,15¢ 3,760,240 5,98+0,112 5,24+0,642 4441144
C16:0 43,13+3,13¢ 28,011,592 34,790,382 28,18+1,540 33,537,14
C17:0 5,07+0,50° 2,95+0,112 3,62+0,57° 4,80+1,54¢ 4,11£1,00
C18:0 36,72+1,282 36,77+3,67° 35,70+5,992 32,64+2,392 35,46+1,94
IDYA 94,3345,16¢ 75,414,442 85,45+7,01° 76,362,402 82,89+8,87
C17:1 3,80+0,462 4,45+0,552 4,02+0,382 3,59+0,272 3,96+0,37
C18:1n%t 0,420,040 0,94+0,162 1,100,342 0,86+0,302 0,83+0,29
C18:1n9c 7,67+1,362 5,45+0,51° 7,441,162 5,19+0,47° 6,37+1,23
C20:1 28,03+1,282 28,01+1,962 28,09+3,64° 26,952,302 27,770,55
C22:1n9 2,1240,73° 1,09+0,152 0,96+0,152 0,99+0,222 1,29+0,56
ITDYA 42,03+2,412 39,94+2,232 41,32+2,29? 37,59+2,012 40,22+1,96
C18:2n6c 11,82+1,032 9,82+0,072 10,43+1,182 8,37+3,102 10,111,43
C20:2 8,66+0,842 11,83+0,53° 7,16+0,422 6,85+1,902 8,62+2,28
C20:4n6 52,28+1,22¢ 46,49+3,20° 46,29+4,02° 41,31£3,59° 46,59+4,48
C20:5n3 29,51+3,67¢ 29,76+1,22¢ 26,58+1,312 27,552,500 28,35+1,54
C22:6n3 24,29+1,622 22,86+2,36° 23,3743,49° 20,11£2,712 22,66+1,80
IGDYA 126,57+3,88¢ 120,76+1,18¢ 113,82410,41° 104,18+1,202 116,33+18,04
IGDYA/ZDYA 1,34 1,61 1,33 1,36 1,41
IGDYA/ZTDYA 3,01 3,03 2,75 2,77 2,90
EPA+DHA 53,80 52,62 49,95 47,66 51,01
In3/zn6 0,84 0,94 0,88 0,96 0,91
In6/zn3 1,19 1,07 1,13 1,04 1,11

Ayni satirdaki farkli kiiglik harfler (a,b,c) istasyonlar arasindaki farki gésterir (p<0.05). DYA: Doymus yag asidi

TDYA: Tekli doymamis yag asidi, CDYA: Coklu doymamis yag asidi, EPA: Eikosapentaenoik yag asidi, DHA: Dokosahegzaenoik yag asidi
Different superscript small letters (a,b,c,d) in the same line represents significant difference among stations (p<0.05).

DYA: Saturated fatty acid; TDYA: Monounsaturated fatty acids, CDYA: Polyunsaturated fatty acids, EPA: Eikosapentaenoic fatty acid,

DHA: Dokosahegzaenoic fatty acids

Doju Karadeniz bélgesindeki istasyonlardan yaz
mevsiminde elde edilen 6rneklerin yag asitleri miktarlari Tablo
3'de verilmistir. Yapilan analizler sonucunda doymus yag
asitlerinden (DYA) palmitk asit ve stearik asit ylksek
diizeylerde bulunmus ve istasyonlara gére genel ortalamasi
sirasi ile 19,09 mg/100g ve 16,68 mg/100g olarak tespit
edilmistir. istasyonlardan elde edilen bu degerler istatistiki
olarak karsilastirldiginda farkin  6nemli olmadidi tespit
edilmigtir (p>0.05). Bu mevsimde ZDYA miktari ortalama degeri
4480 mg/100g olarak tespit edilmistir. istasyonlardan elde
edilen 2DYA miktarlari arasindaki farkin dnemsiz (p>0.05)
oldugu bulunmustur. Yaz mevsiminde TDYA arasinda
heneikosanoik asit ve oleik asit miktarlari diger yag asitlerine
gbre daha fazla bulunmustur. Bu degerlerin genel ortalamasi
sirasi ile 22,93 mg/100g ve 3,65 mg/100g olarak tespit edilmis
olup istasyonlardan elde edilen veriler istatistiki agidan
karsilastirildiginda herhangi bir fark gézlenmemistir (p>0.05).
Bu mevsimde CDYA grubunda en ylksek miktarlar arasidonik
ve dokosahegzaenoik asitlerde tespit edilmistir. Bu degerler
sirasl ile 24,93 mg/100g ve 15,73 mg/100g’dir. Bu iki yag asidi
degerindeki degisimin istasyonlar arasinda 6nemsiz (p>0.05)
oldugu belirlenmistir. Eikosapentaenoik asidin ortalama miktari
11,67 mg/100g olup istasyonlar arasi Kkarsilastiriima
yapildiginda sadece Artvin ilinin farkli oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). Toplam EPA ve DHA miktari 26,00 mg/100g ile 29,48
mg/100g arasinda olup Zn6/Zn3 oraniise 0,94 ile 1,23 arasinda
oldugu bulunmustur.

Sonbahar mevsiminde elde edilen 6rneklerin yag asitleri
miktarlari Tablo 4'de verilmistir. Bu mevsimdeki 6rneklerde
doymus yag asitlerinden palmitik asit ve stearik asit yiksek
duzeylerde bulunmustur. Bu yag asitlerinin istasyonlara gére
ortalamasi sirasi ile 25,56 mg/100g ve 29,21 mg/100g olarak
tespit edilmistir. Palmitik asit en ylksek Rize istasyonunda
bulunurken stearik asidin en yiksek degerine Trabzon
istasyonunda rastlanmistir. istasyonlardan elde edilen bu
degerler arasinda herhangi bir fark bulunamamistir (p>0.05).
Bu mevsimde £DYA miktari ortalama degeri 66,08 mg/100g
olarak tespit edilmistir. Sonbahar mevsiminde TDYA arasinda
oleik asit ve heneikosanoik asit miktarlari diger yag asidi
cinslerine gbre daha fazla bulunmustur. Bu degderlerin genel
ortalamasi sirasi ile 5,93 mg/100g ve 37,35 mg/100g olarak
tespit edilmis olup istasyonlardan elde edilen veriler istatistiki
acidan karsilastirildiginda herhangi bir fark bulunamamistir
(p>0.05). Bu mevsimde CDYA degeri en yiksek 113,64
mg/100g ile Trabzon ilinde, en disik 99,54 mg/100g orani ile
Rize ilinde bulunmustur. CDYA grubunda en yliksek miktarlar
aragidonik, eikosapentaenoik ve dokosahegzaenoik asitlerde
belirlenmistir. Bu degerler sirasi ile 41,95 mg/100g, 23,72
mg/100g ve 24,27 mg/100g olarak hesaplanmistir. Bu U¢ yag
asidi degerindeki degisimin istasyonlar arasindaki farkin
dnemsiz (p>0.05) oldugu belirlenmistir. Yaz mevsiminde
istasyonlardan elde edilen 2n6/Zn3 orani ise 1,01 ile 1,14
arasinda degismekte olup ortalama degeri 1,07 tespit edilmistir
(Tablo 4).
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Tablo 3. Deniz salyangozlarinin yaz mevsiminde istasyonlardaki yenilebilir etteki yag asidi miktarlari (mg/100 g)

Table 3. Values of fatty acid composition for edible tissues of sea snail in summer (mg/100 g)

Yag Asidi Tipi Giresun Trabzon Rize Artvin Genel Ort.
C14:0 3,90+0,622 3,09£0,052 3,39£0,352 2,8740,992 3,31£0,45
C15:0 3,14+2,102 2,86+2,032 3,70+1,942 2,80+0,442 3,13£0,41
C16:0 17,4241,002 16,46+1,012 18,68+0,272 14,160,63° 16,68+1,91
C17:0 2,41£0,552 2,5240,922 3,641,340 1,8410,21¢ 2,61£0,75
C18:0 18,98+1,152 20,90+0,37° 22,49+0,54° 13,94+1,79¢ 19,08+3,71
IDYA 45,860,782 45,831,802 51,8943,37° 35,62+0,78¢ 44,80+6,75
C17:1 2,7840,272 2,2540,132 2,45£0,542 1,760,160 2,31£0,43
C18:1n%t 0,23+0,002 0,55+0,09° 0,430,120 0,29+0,092 0,37+0,15
C18:1n9c 3,79+0,632 3,61£0,622 4,22+0,82° 3,00£0,04¢ 3,65+0,51
C20:1 21,48+1,992 25,4742, 540 26,4412 210 18,33+2,05¢ 22,934£3,74
C22:1n9 0,77+0,222 0,57+0,172 2,4040,85° 1,02+0,24¢ 1,19+0,83
ITDYA 29,05+1,422 32,4541,792 35,944,290 24,391,702 30,45+4,93
C18:2n6e 4,73+0,702 5,97+0,36° 6,79+0,67° 4,60£0,192 5,52+1,05
C20:2 4,64+0,512 6,56+0,95° 5,46+0,11¢ 4,55+0,232 5,30+0,93
C20:4n6 25,77+1,692 26,02+1,672 28,000,910 19,94+0,88¢ 24,933 47
C20:5n3 11,3940,07° 11,0941,58° 11,2240,11° 12,991,012 11,67+0,89
C22:6n3 16,720,472 14,9141,140 18,26+1,412 13,04+1,25° 15,73+2,26
IGDYA 63,252,502 64,550,092 69,72+1,66° 55,12+3,11°¢ 63,16+6,04
IGDYA/ZDYA 1,38 1,41 1,34 1,55 1,40
IGDYA/ZTDYA 2,17 1,98 1,94 2,26 2,07
EPA+DHA 28,11 26,00 29,48 26,03 27,40
In3/zn6 0,93 0,82 0,85 1,06 0,91
In6/zn3 1,08 1,23 1,18 0,94 1,11

Ayni satirdaki farkli kigk harfler (a,b,c) istasyonlar arasindaki farki gdsterir (p<0.05). DYA: Doymus yag asidi, TDYA: Tekli doymamis yag asidi, CDYA: Coklu
doymamis yag asidi, EPA: Eikosapentaenoik yag asidi, DHA: Dokosahegzaenoik yag asidi
Different superscript small letters (a,b,c,d) in the same line represents significant difference among stations (p<0.05). DYA: Saturated fatty acid; TDYA:

Monounsaturated fatty acids, CDYA: Polyunsaturated fatty acids, EPA: Eicosapentaenoic fatty acid, DHA: Docosahegzaenoic fatty acids

Tablo 4. Deniz salyangozlarinin sonbahar mevsiminde istasyonlardaki yenilebilir etteki yag asidi miktarlari (mg/100 g)
Table 4. Values of fatty acid composition for edible tissues of sea snail in autumn (mg/100 g)

Yag Asidi Tipi Giresun Trabzon Rize Artvin Genel Ort.
C14:0 4,66+1,242 3,88+0,952 4,57+0,432 4,46+0,522 4,39+0,35
C15:0 2,260,562 2,75+1,282 3,2940,622 4,65+0,41° 3,24+1,03
C16:0 22,45+0,002 25,351,672 29,10+1,70° 25,32+2,96° 25,56+2,73
C17:0 4,2610,142 3,52+0,86° 3,07+0,99° 3,85+0,57° 3,68+0,50
C18:0 27,870,422 31,86+2,68° 28,57+3,912 28,554,372 29,21+1,79
IDYA 61,50+1,512 67,3745,72° 68,60+3,01° 66,84+8,01° 66,08+3,14
C17:1 3,76+0,912 3,761,092 3,81+0,952 3,68+0,322 3,75+0,05
C18:1n%t 0,81+0,202 1,410,230 1,220,370 0,76+0,162 1,050,31
C18:1n9c 5,78+1,172 6,41+1,142 6,11+1,432 5,420,652 5,93+0,42
C20:1 37,29+1,352 37,343,102 37,800,402 36,97+0,972 37,35+0,34
C22:1n9 2,07+0,022 3,27+0,97° 2,80+0,10° 2,05+0,292 2,55+0,60
ITDYA 49,72+0,542 52,19+0,122 51,7442,25 48,88+1,432 50,63+1,59
C18:2n6c 12,910,122 9,630,280 9,74+1,89° 6,58+0,96° 9,72+2,58
C20:2 8,441,372 8,580,232 5,87+0,28° 5,580,620 7,12+1,61
C20:4n6 39,2043,812 44,56+2,962 43,25+4,232 40,79+3,642 41,95%2,41
C20:5n3 23,7243,012 25,43+2,972 21,96+1,772 23,78+3,742 23,7241,41
C22:6n3 24,61+1,022 25,45+1,502 24,23+1,542 22,80+1,882 24274111
ICDYA 108,871,272 113,644,382 105,060,702 99,54+0,412 106,78+5,97
ICDYA/IDYA 1,77 1,69 1,53 1,49 1,62
IGDYA/LTDYA 2,18 2,17 2,03 2,03 2,10
EPA+DHA 48,33 50,88 46,20 46,58 48,00
In3/Zn6 0,93 0,94 0,88 0,99 0,93
In6/zn3 1,07 1,06 1,14 1,01 1,07

Ayni satirdaki farkli kiiglk harfler (a,b,c) istasyonlar arasindaki farki gésterir (p<0.05). DYA: Doymus yad asidi TDYA: Tekli doymamis yag asidi, CDYA: Coklu
doymamis yag asidi, EPA: Eikosapentaenoik yag asidi, DHA: Dokosahegzaenoik yag asidi Different superscript small letters (a,b,c,d) in the same line represents
significant difference among stations (p<0.05). DYA: Saturated fatty acid; TDYA: Monounsaturated fatty acids, CDYA: Polyunsaturated fatty acids, EPA:
Eikosapentaenoic fatty acid, DHA: Dokosahegzaenoic fatty acids
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Kis mevsiminde elde edilen Orneklerin ya§ asitleri
miktarlarinin yizde oranlari degerleri Tablo 5'de verilmistir.
Palmitik asit en ylksek Giresun istasyonunda bulunurken
stearik asidin en yiksek degerine Trabzon istasyonunda
rastlanmistir. istasyonlardan elde edilen bu degerler istatistiki
olarak karsilastirildiginda istasyonlar arasi herhangi bir fark
bulunamamusgtir (p>0.05). Bu mevsimde XDYA miktari ortalama
degeri 109,38 mg/100g olarak tespit edilmistir. istasyonlardan
elde edilen ZDYA miktarlari karsilastirildiginda Rize istasyonu
hari¢ herhangi bir fark bulunamamistir (p>0.05). Kis
mevsiminde TDYA arasinda heneikosanoik asit ve oleik asit
miktarlari diger yag asitlerine gére daha fazla bulunmustur.

Bu degerlerin genel ortalamasi sirasi ile 33,42 mg/100g ve
10,84 mg/100g olarak tespit edilmis olup istasyonlardan elde
edilen degerler karsilastirildiginda farkin 6nemsiz (p>0.05)
oldugu bulunmustur. CDYA grubun genel ortalamada en
yuksek  miktarlar  arasidonik,  eikosapentaenoik  ve
dokosahegzaenoik asitlerde tespit ediimis ve sirasiyla 67,26
mg/100g, 57,75 mg/100g ve 35,67 mg/100g olarak
bulunmustur. Bu U¢ yag asidi degerindeki degisimin istasyonlar
arasindaki farkin 6nemsiz (p>0.05) oldugu belirlenmistir.
Toplam EPA ve DHA miktari ise 97,10 mg/100g ile 85,74
mg/100g arasinda olup Zn6/zn3 oraniise 0,91 ile 0,86 arasinda
degismistir (Tablo 5).

Tablo 5. Deniz salyangozlarinin kis mevsiminde istasyonlardaki yenilebilir etteki yag asidi miktarlari (mg/100 g)
Table 5. Values of fatty acid composition for edible tissues of sea snail in winter (mg/100 g)

Yag Asidi Tipi Giresun Trabzon Rize Artvin Genel Ort.
C14:0 9,95:+2,49: 5,57+1,810 6,79+1,500 9,01+3,26¢ 7,83£2,01
C15:0 3,1620,57a 3,962,302 3,390,088 551+1,28 4,01+1,06
C16:0 48,504,932 43,0243 52¢ 39,37+3,91b 51,7042,71a 45654551
C17:0 5,740,768 6,160,602 4,830,282 5,410,672 5,53+0,56
C18:0 42,79+3,09 52,7646 470 43,68+4,85 46,203,202 46,36+4,51
IDYA 110,14+11,832 111,48+14,702 98,066,910 117,844,602 109,38+8,26
C17:1 5,660,602 5,6140,89: 4,9020,28¢ 5,55+1,45 5,43+0,36
C18:1nt 2,050,302 2,3020,43 2,160,392 1,970,58¢ 2,1240,14
C18:1n%¢c 13,30+2,25¢ 10,58+0,89 9,731,110 9,75+2,500 10,84+1,69
C20:1 32,04+0,87 33,38+4,06t 30,72+3,05¢ 37,54+4,45 33424296
C22:1n9 2,550,242 2,580,413 3,490,500 3,500,760 3,030,54
ITDYA 55,603,060 54,4545 87 51,00+4,552 58,32+9,75b 54,84+3,03
C18:2n6c 14,4142,19: 15,81+1,89: 20,563,502 16,77+4,86 16,89+2,63
C20:2 10,010,222 15,62+1,46° 13,594,300 9,55+1,808 12,42+2.72
C20:4n6 64,9443 98¢ 65,49+4,93 67,85+4,13 70,7745,82 67,2622,66
C20:5n3 54,98+4 682 57,85+7,93¢ 58,654,162 59,49+7,33¢ 57,75+1,96
C22:6n3 30,75+2,14z 35,98+2,44p 38,4546,600 37,4843,200 35,67+343
ICDYA 175,99+4 112 190,75+18,650 199,109,490 194,063,290 189,97+9,93
ZCDYA/ZDYA 1,60 1,71 2,03 1,65 1,74
ICDYA/ZTDYA 3,16 3,50 3,90 0,32 3,46
EPA+DHA 8574 93,83 97,10 96,98 9341
Zn3/zné 1,09 1,16 1,10 1,11 1,11
Zn6/Zn3 0,92 0,86 0,91 0,90 0,90

Ayni satirdaki farkl kiigtik harfler (a,b,c) istasyonlar arasindaki farki gésterir (p<0.05). DYA: Doymus yad aside. TDYA: Tekli doymamis yag asidi, CDYA: Coklu
doymamis yag asidi, EPA: Eikosapentaenoik yag asidi, DHA: Dokosahegzaenoik yag asidi

Different superscript small letters (a,b,c,d) in the same line represents significant difference among stations (p<0.05). DYA: Saturated fatty acid; TDYA:
Monounsaturated fatty acids, CDYA: Polyunsaturated fatty acids, EPA: Eicosapentaenoic fatty acid, DHA: Docosahegzaenoic fatty acids

istasyonlardan  elde edilen degerlerin  mevsimsel
ortalamasi alinarak elde edilen yag asitleri miktarlari Tablo 6'da
verilmistir. Palmitik ve stearik asit degerleri en dislik yaz
mevsiminde en yiksek ise kis mevsiminde bulunmustur. Bu
yag asitlerinin yilllk genel ortalamasi ise sirasi ile 30,35
mg/100g ve 32,53 mg/100g olarak tespit edilmistir. XDYA
asitlerindeki mevsimsel degisimin istatistiki acidan Gnemli
olmadigi g6zlenmistir (p>0.05). Bltlin mevsimlerde TDYA
icerisinde en fazla miktara heneikosanoik asit sahip olmus ve
yillk ortalamada 30,37 mg/100g degeri elde edilmigtir.
Mevsimlerde elde edilen degerler karsilastirildiginda yaz ve

sonbahar mevsimleri kendi icerisinde benzer (p>0.05), diger
mevsimlerden ise farkli bulunmustur (p<0.05). XTDYA
miktarlari 30,45 mg/100g ile 54,84 mg/100g arasinda degisim
gbstermis olup yaz ve ilkbahar mevsimlerinde bulunan degerler
diger mevsimlerden elde edilen degerler ile karsilastirdiginda
farkin dnemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Mevsimlerden
elde edilen degerlerin genel ortalamasi bakimindan yag asidi
gruplari arasinda en yiiksek miktar 119,05 mg/100g degeri ile
CDYA grubunda bulunmustur. Bu grupta en yiiksek miktar
arasidonik, eikosapentaenoik ve dokosahegzaenoik asitlerde
tespit edilmistir. Yaz ve sonbahar mevsimlerinde EPA ve DHA
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miktarlarindaki degisim diger mevsimlerle karsilagtirildiginda
farkin 6nemli (p<0,05) oldugu bulunmustur. EPA ve DHA

miktari ise 27,40 mg/100g ile 93,42 mg/100 g arasinda olup
Zn6/zn3 orani ise 1.10 ile 0.90 arasinda degismistir (Tablo 6).

Tablo 6. Mevsimsel olarak rnekleme yapilan istasyonlardan elde edilen yenilebilir etteki yag asidi miktarlarinin genel ortalamasi (mg/100 g)
Table 6. Mean values of fatty acid composition for edible tissues of sea snail representing different stations for all seasons (mg/100 g)

Yag Asidi Tipi likbahar Yaz Sonbahar Kis Genel ort
C14:0 5,3541,11b¢ 3,3140,45¢ 4,39+0,35 7,83£2,01¢ 5,22+1,93
C15:0 44441 A4 3,130,412 3,2441,03 4,011,062 3,70+0,63
C16:0 33,53+7,14¢ 16,681,912 2556+2,73 45,65+551¢ 30,35+12,30
C17:0 4,11£1,00 2,6120,75 3,680,502 5,530,568 3,98+1,21
C18:0 3546:+1,94¢ 19,08+3,712 29,21+1,79 46,36+4,51¢ 32,53+11,43
IDYA 82,8948,87a 44,806,750 66,0843, 14¢ 109,38+8,26¢ 75,78+27,29
C17:1 3,9640,37¢ 2,3140,43 3,7540,05¢ 5,43+0,36° 3,8641,28
C18:1ndt 0,8340,29¢ 0,3740,15 1,050,312 2,1240,14¢ 1,09£0,74
C18:1n%¢c 6,37+1,232 3,650,510 5,930,422 10,84+1,69¢ 6,70+3,01
C20:1 27,77+0,55 22,93+3,74 37,35+0,34¢ 33,42+2,96¢ 30,3746,33
C22:1n9 1,290,562 1,190,832 2,550,600 3,030,540 2,0140,92
ITDYA 40,221,962 30,45+4,930 50,63%1,59¢ 54,84+3,03¢ 44,04+10,94
C18:2n6c 10,11%1,432 5,52+1,05 9,72+2,58: 16,89+2,63¢ 10,56+4,70
C20:2 8,622,288 5,300,093 7,12+1,61a 12,4242,72 8,36+3,02
C20:4n6 46594 482 24,933 47 41,95+2,41a 67,26+2,66¢ 4518742
C20:5n3 28,3541 54 11,670,89° 23,7241 41 57,75+1,96¢ 30,37+9,56
C22:6n3 22,66:+1,80 15,73+2,26° 24,27+1,11a 35,67+3,43¢ 24 58+8,27
ICDYA 116,33+18,042 63,16+6,04 106,785,972 189,97+9,93¢ 119,05+23,00
ZCDYA/ZDYA 1,41 1,41 1,62 1,75 1,53
ICDYA/ZTDYA 2,88 2,08 2,10 3,46 2,53
EPA+DHA 51,01 2740 47,99 9342 54,96
Zn3/zné 091 0,91 093 1,1 0,97
Zn6/zn3 1,10 1,09 1,07 0,90 1,04

Ayni satirdaki farkli kiigtik harfler (a,b,c) istasyonlar arasindaki farki gésterir (p<0.05). DYA: Doymus yag asidi

TDYA: Tekli doymamis yag asidi, CDYA: Coklu doymamis yag asidi, EPA: Eikosapentaenoik yag asidi, DHA: Dokosahegzaenoik yag asidi
Different superscript small letters (a,b,c,d) in the same line represents significant difference among stations (p<0.05).

DYA: Saturated fatty acid; TDYA: Monounsaturated fatty acids, CDYA: Polyunsaturated fatty acids, EPA: Eicosapentaenoic fatty acid,

DHA: Docosahegzaenoic fatty acids

TARTISMA VE SONUG

Aragtirmada 67,72-74,27 mm boy ve 66,71-78,97 g toplam
canli agiriginda deniz salyangozlari kullaniimigtir. Karadeniz
bdlgesinde deniz salyangozu izerine yapilan ¢alismalarda
farkli boy gruplari tespit edilmigtir. Diizglines vd. (1992), Dogu
Karadeniz'deki deniz salyangozunun ortalama boyunu 62,25
mm, ortalama agirigini ise 47,22 g olarak bildirmiglerdir.
Ancak, Prodanov vd. (1995) ise Karadeniz'in Bulgaristan
sahilinde deniz salyangozlarinin ortalama boyunun 72-92 mm,
agirhginin ise 80-172 g oldugunu ifade etmislerdir. Deniz
salyangozlarindan elde edilen boy ve agirlik degerlerinin bu
bdlgede yapilan ¢alismalar ile uyum gosterdigi tespit edilmistir.
Deniz salyangozlarinin net et verimi degerleri mevsimsel olarak
incelendiginde kis ve sonbahar mevsimlerinde yliksek, ilkbahar
ve yaz mevsimlerinde ise nispeten diigtk degerler gézlenmistir.
Bunun nedeni olarak deniz salyangozlarinin ireme zamanin
yaz mevsimi olmasi gésterilebilir. Nitekim Dlizglines vd. (1992)
yaptiklari ¢alismada deniz salyangozlarinin Dogu Karadeniz
Bélgesinde (reme mevsimlerinin Temmuz ayl baslarinda
basladigi Adustos ayinda pik yaptigi ve Eylil ayinin sonunda
ise yavaslamaya bagladigini bildirmiglerdir. D6rt mevsimin et

verimi ortalamasi ise % 19.50 olarak tespit edilmigtir. Diizglines
vd. (1992), yaptiklari calismada avlanan salyangozlarin net et
verimini % 17,21 olarak bildirmiglerdir. Ayrica deniz canlilarinin
biyokimyasal kompozisyonu beslenme, mevsim, canlinin
yasadi§i cografi bolge, blyUkIlk, cinsiyet, ireme déngiisiine
bagli olarak degisim gdstermektedir (Giiner vd., 1998). Bu
baglamda ayni tirdeki canlilarin farkli mevsimlerde ve
bdlgelerde  biyokimyasal  kompozisyonunda  degisiklik
gbstermesi beklenen bir durumdur. Bu agidan bakildiginda
yapilan galismalarda canlinin biyokimyasal kompozisyonunun
tam olarak ortaya koyulabilmesi i¢in mevsimler, yagam ortami
ve bolgeye besin girdisi, ireme déngiisi gibi faktorler mutlaka
g6z 6nlinde bulundurulmalidir.

Biyokimyasal analizlerden % kuru madde miktarina
bakildiginda en ylksek deger % 25,91 en dusik ise % 23,07
olarak bulunmustur. Bu deger mevsimlere ve istasyonlara bagli
olarak degisiklikler gostermekle beraber mevsimlerin genel
ortalama degeri % 24,50°dir. Yizde kuru madde miktari
ilkbahar ve yaz mevsimlerinde diger mevsimlere gore nispeten
daha yiksek bulunmugtur. Bunun nedeni olarak bu
mevsimlerde canlinin beslenme faaliyetinin yogun oldugu buna
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bagli olarak da kuru madde miktarinda artis oldugu
dusuntimektedir. Yaz mevsiminde deniz salyangozlarinin kuru
madde miktarinin diger mevsimlere gére daha yiiksek olusu
Diizguines vd. (1992) yaptiklari ¢calismada da gézlenmigtir.

Bu arastirmacilarin  Karadenizden avlanan deniz
salyangozlarinda besin degeri (izerine yaptiklari ¢alismada, %
kuru madde miktarini Agustos ayinda % 28,19 Aralik ayinda ise
daha dustk olarak % 27,50 bulmuglardir. Deniz canlilarinin
ham kil degerinin etteki nem igeriginin degisimi, canlinin hayat
dénglsi, yas ve mevsimlere gore farklilik gosterebilecegi ifade
edilmigtir (Carpene vd., 1999). Elde edilen 6rneklerin % ham
kil degerleri kuru madde oranina benzer sekilde ilkbahar ve
yaz mevsimlerinde diger mevsimlere gére daha yiksek
bulunmustur. Diizgiines ve Feyzioglu (1996) yaptiklari
galismada Dogu Karadeniz’'deki deniz salyangoz etinin
yaklasik olarak % 2 ham kil icerdigini belirtmislerdir. Bu
sonuglara gbre calismada elde ettigimiz % ham kil
miktarlarinin literatlir ile uyumlu oldugu séylenebilir. Yapilan
ham protein analizleri sonucunda en yiksek deger sonbahar
mevsiminde en dislk deder ise kis mevsiminde tespit
edilmistir. Bu degere mevsimsel agidan bakildiinda % ham
protein miktarinda ilkbahar ve yaz mevsiminde yikselis
gozlenmigtir. Beslenmenin yodun oldugu aylarda protein
miktarinda artiglar gorilmektedir. Arslan (2009), Karadeniz
Bélgesinden temin edilen salyangozlar (zerine yaptig
calismada taze deniz salyangozun protein miktarinin % 19,55
oldugunu bildirmistir. Diger bir ¢alismada Diizgtines vd. (1992),
Karadeniz'den avlanan deniz salyangozlarinin ham protein
miktarini % 16,29 olarak bildirilmistir. Calismada elde edilen %
ham protein degeri Karadeniz bélgesinde yapilan ¢alismalar ile
uyumlu bulunmustur. Deniz canlarinin  viicudundaki yag
ylizdesi enerji alimi ve yasam siklusuna baglidir (Gokge vd.,
2004). Bununla birlikte yag icerigi mevsim, avlamanin yapildigi
cografi bolge, biyuklik, cinsiyet, lreme ddngiisiine bagl
olarak degisim gdstermektedir (Glner vd., 1998). Yapilan
analizlerde en yiksek oranda ham yag kis mevsiminde, en
diisiik oranda ise yaz mevsiminde tespit edilmistir. Ozellikle yaz
ve sonbahar mevsiminde canlinin dreme ddnemindeki
aktivitesinden dolay yag miktarlarinda disusler gozlenmistir.
Merdzhanova vd. (2014), sonbahar mevsiminde Bulgaristan
kiyllarindan avlanan deniz salyangozunun ham yag miktarini %
0,55 oldugunu bildirmiglerdir. Celik vd. (2014), Canakkale
bdlgesinden temin ettikleri deniz salyangozunun ham yag
icerigini % 0,60 olarak tespit etmislerdir. Calismada genel
olarak mevsimsel veya genel ortalamalara bakildiginda % ham
yag icerigi degerleri diger calismalarla benzerlik g6stermistir.
Dogu Karadeniz bdlgesinde yapilan bir calismada deniz
salyangozunun Ureme ddneminin temmuz ayl basinda
bagladigi Agustos ayl sonuna kadar devam ettigi rapor
edilmistir (Saglam vd., 2008). Deniz salyangozu Ureme
déneminde glikojen kaynaklarini gonad gelisimi igin
kullanmaktadir. Diger mevsimlerde depoladidi glikojeni Greme
donemi olan yaz aylarinda kullandigi ve bu dénemi takip eden
sonbahar mevsiminde literatir ile uyumlu olarak en disik
degerine indigi saptanmustir. Baliklarda ve diger su Uriinlerinde
yag asidi kompozisyonu tire, cinsiyete, lreme dénemine, su

sicakli§ina, mevsimlere, yasadi§i cografyaya bagli olan besin
6gelerinin miktar ve cesitliligine goére 6nemli degisimler
gbstermektedir (Tufan, 2011). Calismamizda DYA grubunda
en baskin yag asitlerinin palmitik ve stearik asit oldugu
gbzlenmigtir. Merdzhanova vd. (2014), calismamizla benzer
olarak deniz salyangozlarinin i¢erdigi DYA grubunda en baskin
yag asitlerinin palmitik ve stearik asit oldugunu ifade etmislerdir.
2DYA miktarlari mevsimsel olarak degisiklik gostermis, en
yuksek degere ilkbahar en dislk degere ise kis mevsiminde
ulagmistir. Bunun nedeni olarak sicakligi ve besinlerdeki yag
asidi farkliliklari - g6sterilebilir. Butin mevsimlerde TDYA
icerisinde en fazla miktara heneikosanoik asit, ikinci sirada ise
oleik asit sahip olmustur. Heneikosanoik asit miktar mevsimsel
bazda inis gikislar gdstermis ve en yliksek miktar sonbahar, en
dlstk miktar ise kis mevsiminde tespit edilmistir. Bunun nedeni
olarak mevsimsel su sicakligindaki degisikliklere bagli, besin
profilinde ki degisimler gésterilebilir. ZTDYA miktarlari yaz ve
sonbahar mevsimlerinde diger mevsimlere gére daha yiksek
tespit edilmistir. Merdzhanova vd. (2014), yaptiklari calismada
ZTDYA miktarini galismamizda buldugumuz degerlerle benzer
olarak rapor etmislerdir. Yag asidi gruplari arasinda en ylksek
miktarlar CDYA grubunda bulunmustur. Bu grupta en baskin
yag asitleri aragidonik, eikosapentaenoik ve dokosahegzaenoik
asittir. ZCDYA miktarlarina mevsimsel bazda bakildiginda en
dlstik miktar yaz, en ylksek miktar ise kis mevsiminde tespit
edilmistir. EPA miktarin da ise bu durum ZCDYA seyrine
benzer sekilde yaz mevsiminde disusler, kis mevsiminde ise
artiglar olarak gézlenmistir. DHA da ise bu degisim, tam tersine
yaz ve sonbahar mevsimlerinde artilar, kis mevsiminde ise
dlsusler olarak tespit edilmistir. Bunlarin nedeni olarak deniz
suyunun sogumasina bagl fizyolojik degisim ve beslendigi
canllardaki yag asidi profilindeki degisimler olarak
gosterilebilir. Merdzhanova vd. (2014) deniz salyangozunun
ZCDYA miktarinin % 47,38, EPA miktarinin % 12,33 ve DHA
miktarinin ise % 8,53 oldugunu ifade etmiglerdir. Bu degerler
bizim calismamizda buldugumuz XCDYA, EPA ve DHA
degerleri ile benzerlik gdstermektedir. Yag asitlerinde tespit
edilen Zn3/Zn6 orani su drlnlerinin yadlarinin kalitesi hakkinda
yorum yapmak igin iyi bir indikatdr oldugu ve bu oranin 1 veya
1,6 olmasi tavsiye edilmektedir (Tufan vd., 2011).
Calismamizda mevsimlere gére bu oranlar sirasi ile ilkbahar
mevsiminde 0,90 yaz mevsiminde 0,94, sonbahar mevsiminde
0,96 ve son olarak kis mevsiminde ise 1,10 olarak bulunmustur.
Bu sonuglar dogrultusunda ozellikle kis mevsiminde deniz
salyangozunun yag kalitesinin 6nerilen degerler seviyesinde
oldugu goérilmastir. Buna ek olarak &nerilen minimum
LCDYA/ZDYA orani ise 0,45 tir (Tufan vd., 2011). Deniz
salyangozunda bu degerler 2,08 (yaz) ile 3,46 (kis) arasinda
degismektedir. Bu agidan da  bakildiginda  deniz
salyangozunun degerli bir besin oldugu tekrar ortaya
cikmaktadir. Gunlik alinmasi 6nerilen £n3 miktari 450 mg'dir
(Tufan, 2011). Calismamizda elde edilen verilere gére 100 g
deniz salyangozunuzda 100 mg n3 tespit edilmis ve bu miktar
yaklasik olarak giinluk ihtiyacin Ugte birini kargilamaktadir.

Arastirma sonuglarina gore, kis mevsiminde toplam yag
miktari su sicakligi ve beslenmeye bagli olarak yaklasik 2
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katina ¢ikmig ve bununla beraber GDYA miktarlari, 6zellikle de
EPA ve DHA miktarlari artmistir. EPA ve DHA yag asitlerinin
saglikli  besleme agisindan O6nemli oldugu ve bu vyag
asitlerinden en iyi sekilde vyararlanabilmek igin avcilik
faaliyetlerinin yogun olarak kis mevsiminde yapilmasi daha
yararli olacaktir. Calismada Dogu Karadeniz Bélgesini temsilen
Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin illerinde érnekleme yapiimig
ve yag asidi miktarlarina gére Rize ve Artvin illerinde daha iyi
sonuglar elde edilmistir. Bu sonuclara gére besinsel kalite
acisindan avclilik faaliyetlerinin bu illerde yogunlastirimasi
daha uygun olacaktir. Dogu Karadeniz Bélgesindeki deniz
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0Oz: Bu galismada ticari el 6rmesi ve gevsek diigiimlii torba ile iig farkli alternatif fabrikasyon torbalarin (40 mm karegdz, 44 mm ve 50 mm baklava gézlii) boy
segcicilikleri kupes (Boops boops) ve dil bali§i (Solea solea) igin karsilastirimistir. Cekimler Mersin Korfezi'nde 10 Ocak - 16 Aralik 2011 tarihleri arasinda értu torba
yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Sonuglar alternatif fabrikasyon torbalarin kupes icin yeterli segicilige sahip oldugunu bununla beraber dil baligi icin test
edilen 4 torbanin da yasal boyun altindaki bireyleri kagirmada yetersiz kaldigini géstermektedir.

Anahtar kelimeler: Mersin Korfezi, trol segiciligi, el 6rmesi ve gevsek diigimlii torba

Abstract: The present study compares size selectivity of commercially used hand-woven slack knotted codend and three different alternative (40 mm square
mesh, 44 mm and 50 mm diamond mesh) machine woven codends for bogue (Boops boops) and common sole (Solea solea). Hauls were conducted using covered
codend method between 10 October and 16 December 2011 in Mersin Bay. Results show that alternative machine woven codends are selective enough for bogue

however, tested four codends are not sufficient in releasing individuals under legal size for common sole.

Keywords: Mersin Bay, trawl selectivity, hand-woven slack knotted codend

GIRIS

Mersin Korfezi Kuzeydogu Akdenizdeki en zengin
balikgilik alanlarindan birisi olup topografik yapisi nedeniyle
Tirkiye'nin Akdeniz kiyisindaki trol balikgiligina en misait
alanlardan biridir (Glici ve Bingel, 1994). Ancak yogun
balikgilik baskisi nedeniyle birim g¢abadaki Urlin miktarinin
azalmasi ve ekonomik tlirlere ait ortalama Urln boylarinin
kisalmasi bolgedeki trol balik¢iliinin en énemli sorunlari
arasinda olup kullanilan geleneksel trol aglarinin segiciliklerinin
zayif ve mihendislik performanslarinin distk olmasi bu
sorunlarin temel sebeplerindendir (Ozbilgin vd., 2009).

44 mm el érmesi gevsek digimli torba Mersin Kérfezi dip
trol filosu tarafindan yaygin olarak kullaniimakta olup Ozbilgin
vd. (2015) bu torbanin gok zayif bir segicilik 6zelligine sahip
oldugunu bildirmistir. Mersin Korfezi dip trol balikgiliginda
yapilan su alti gdzlemlerinde; baliklarin gekim sonunda, ¢ekim
hizinin azalmasiyla beraber, fabrikasyon torbalarin gevseyen
ag gozlerinden kagmaya galigtiklari gortiimistir. Ancak Mersin
Korfezinde kullanilan el drmesi aglar bu kagislara imkan
vermemektedir. El 6rmesi agdlarin digumleri oldukga gevsek
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olmasindan dolay! ¢ekim sirasinda Uzerinde yik oldugunda
digUmler sikisarak ag gozleri blylimekte olup gekim sonunda
¢ekim hizinin azalmasiyla birlikte dligtmlerin tekrar gevsemesi
sonucu ag§ gozleri kugllmektedir (Eryasar vd., 2014). Bu
nedenle el érmesi aglarin kullanilmasi sonucu gok kuguk
baliklarin bile ag gézlerinden kagma sanslari blyik élclide
engellenmektedir (Eryasar ve Ozbilgin, 2015).

T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanh§inin yayinladigi
teblige gore (Anonim, 2016), dip trol adlarinda kullanilacak
baklava gézIU torbanin minimum goz agikligi Karadeniz igin 40
mm, Ege ve Akdeniz i¢in 44 mm’dir. 40 mm karegdzlii torbanin
kullanimi ise tercihe birakilmistir. Akdeniz bélgesinde yapilan
galismalar gostermistir ki, ticari olarak kullanilan trol torbasinin
segiciligi avianan tirlerin ¢ogu igin oldukga zayiftir (Tosunoglu
vd., 2003; Ozbilgin vd., 2005; Bahamon vd., 2006; Guijarro ve
Massuti, 2006; Sala vd., 2008; Ates vd., 2010; Sala ve Luchetti,
2010; Tokag vd., 2010; Ozbilgin vd., 2012). Bu nedenle Akdeniz
Balikcilik Konseyi Akdeniz dip trol balik¢iliinda kullanilan
torbalarda segiciliginin arttirimasi ve iskartanin azaltiimasina
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yonelik calismalari tesvik etmektedir (GFCM, 2007). Avrupa
Komisyonu Yasama Konseyi'nin Akdeniz balikgiliginin
strdurilebilir olarak yonetiimesi igin 2006 yilinda ¢ikardigi yasa
ile Avrupa Birligi sulari icerisinde kullanilan dip trol aglarinda 40
mm baklava gézlU torba yerine 40 mm kareg6z veya balikginin
gegerli mazeret bildirmesi kaydi ile 50 mm baklava gézli
torbaya gegcisi zorunlu kilmigtir (E.C., 2006). Turkiye Avrupa
Birligine iye olmaya adaydir ve Uyeligi kesinlestigi takdirde 40
mm karegdzli veya 50 mm baklava gdzlii torbalar tilkemizdeki
trol balikgilari iginde zorunlu olacaktir.

Bu calismada, Mersin Korfezi dip trol filosu tarafindan
kullanilan el érmesi ve gevsek dugimli ticari torba ile bu
torbaya alternatif olarak test edilen fabrikasyon 44 mm baklava
gozli torba ile Avrupa Birligine girilmesi durumunda
ulkemizdeki trol avciliinda kullanilmasi zorunlu olacak 40 mm
karegdzli ve 50 mm baklava gdzlii fabrikasyon torbalarin boy
segcicilikleri bolgede yogun olarak avciligi yapilan ve farkli viicut
yapilarina sahip kupes (Boops boops (Linnaeus, 1758)) ve dil
baligi (Solea solea (Linnaeus, 1758)) tiirleri i¢in incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu calisma, Mersin Korfezi trol balikgiliginda tiir ve boy
segiciligini arttirmaya yonelik bir proje (TUBITAK: 1090684)
cercevesinde, Azim adl ticari trol teknesi kullanilarak Ocak-
Aralik 2011 tarihleri arasinda ve 14-141 m derinliklerde (Sekil
1) yiritiimUstir (Ozbilgin vd., 2013). Proje stiresince, hizi 2.3-
2.8 mil/saat ve siiresi ise 80 - 220 dakika arasinda degisen,
toplam 87 adet trol gekimi yapilmistir.

Calisma Sahasi (36°23'N-34°20'E; 36°27'N-34-12°E;
36°41'N-34-48'E; 36°44'N-34-37'E)
Figure 1. Study area

Sekil 1.

Kullanilan ag geminin kendi trol takimina ait Akdeniz tipi
600 gdz geleneksel dip ftroliidir. Trolin tinel kisminin
cevresinde 300 g6z olan 44 mm g6z agikliginda fabrikasyon ag
vardir. Bu trol takiminda 44 mm g6z agikliginda el 6rmesi ve
gevsek digimli (Sekil 2) polietilen (PE) multi-monofilament
torba kullaniimaktadir (gap 35mm*15). Torba gevresindeki goz
sayisi 400, gerdirilmis uzunlugu ise 4 metredir. Torba
cevresinde 88 mm géz acikliginda 3 mm ¢apinda polipropilen
(PP) malzemeden vyapiimis muhafaza kullaniimaktadir.
Muhafazanin gevre géz sayisi 60, uzunlugu ise 6 metredir.
Calismada yukarida &zellikleri verilen ticari torbanin yaninda
40, 44 ve 50 mm nominal goz agikliklarinda PE torbalar

(380d/21 no) test edilmistir. Bu torbalarin {igli de fabrikasyon
digumli aglardan dretilmistir (Sekil 2). Deneysel torbalarin
donatilmis uzunluklari 5.5 metredir. 40 mm torba karegdz
olarak donatiimistir. Torba gevresindeki goz sayisi 150'dir. 44
ve 50 mm torbalar ise geleneksel baklava dilimi seklinde
donatilmiglardir. Bu torbalarin tiinel kismina dikildikleri cevrede
gbz sayllari ise siraslyla 300 ve 265'tir. Deneysel torbalar da
ticari torba gibi muhafaza agiyla birlikte test edilmislerdir.
Torbadan kagan bireylerin yakalanmasi igin, 24 mm diigimsiz
Poliamid (PA) agdan yapilmis 7.5 m uzunlugunda bir ortl
kullanilmistir.  Ortii, torbayi maskelememesi igin 1.3 m
capindaki iki adet gembere donatiimistir (Tosunoglu vd., 1997).

Sekil 2. El érmesi ve gevsek digimli torba (Ustte) ile fabrikasyon
torba (altta)

Figure 2. Hand-woven and slack knotted codend (up) and machine-
woven (down) codend

Torbalarin géz agikliklari ¢ekim sonrasi a§ islakken
kumpas vyardimiyla Olgllmistir. Kumpas dikey olarak
kullanilmis ve alt genesine 4 kg adirlik sabitlenmistir. Olgiimler
her torbanin son bir metrelik kismindan (avin biriktigi bolim)
secilen U¢ hat izerindeki toplam 60 ag g6ziinde yapilmistir.

Bu calismada kupes ve dil baligi icin torba ve drtiide her
cekim igin yeterli sayida birey yakalanamadigindan Fryer
(1991)in  tanimladidi  ¢ekimler ~ arasi  varyasyon
hesaplanamamis ve her torba igin ortalama segicilik egrileri
uretilememistir. Bunun yerine ayni torbadaki bir tiire ait tim
cekimler birlestirilerek segicilik parametreleri hesaplanmistir.
Segicilik parametrelerinin - tahmininde R igin  yazilmig
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‘trawlfunctions’ programinin ‘ccfit’ fonksiyonu kullaniimigtir
(Millar vd., 2004). Segicilik edrisi giziminde maksimum olabilirlik
metodu kullanilarak lojit egriden yararlaniimistir (Wileman vd.,
1996). Lajit segicilik edrisinin cizimi segicilik parametrelerinin
r(l)=exp(v1+v2l)/[1+exp(v1+v2l)] modeline uygulanmasiyla
uretilmistir (modeldeki r(l) aga giren ‘I' boyundaki bir baligin
yakalanma olasiligidir). Olabilirlik oran testi (McCullagh ve
Nelder, 1989; Campos vd., 2003) ise bir tire ait tlim ¢ekimlerin
birlestirildigi iki farkli torbanin segicilik egrileri arasinda istatistiki
acidan fark olup olmadigini tespit etmek igin uygulanmistir.

BULGULAR

Calisma sresince ticari torba (T44) ile 23, 40 mm kare
g0zl torba (K40) ile 23, 44 mm baklava torba (B44) ile 20 ve
50 mm baklava torba (B50) ile 21 gegerli gekim yapiimistir.
Kupes (Boops boops) ve dil baligi (Solea solea) tlirlerinden her
bir torba igin birlestirilmis (havuzlanmig) birey sayilarindan elde
edilen segicilik parametre tahminleri ile adet olarak torba ve
ortlistindeki yakalanma miktarlari Tablo 1'de verilmigtir.

Tablo 1. Kupes ve dil baligi igin C.S (veri alinan gekim sayisi), Lso (%50 yakalanma boyu), SR (segicilik araligr), SH (standart hata), SF (segicilik
faktor(i), V1 ve V2 (regresyon parametreleri) ve R11, R12 ve R22 (varyans matrisleri) degerleri

Table 1. N.H (number of hauls taken data), Lso (50% retention length), SR (selection range), SE (standard error), SF (selection factor), V1 and
V2 (regression parameters) and R11, R12 and R22 (variance matrix values) for bogue and common sole

Tiirler Torba G.S  Lso(SH) SR(SH) SF Vi V2 Ru Rz Rz Torba Ortii
Kupes (Boops boops)
K40 18 1753(061) 4,39(0,87) 4,24 -878 050 2451 -0154 0010 30 112
B44 19 1320(0,36) 4,57(0,75) 314 635 048 1246 -0,087 0006 136 83
B50 15 18,07(1,65) 13,03(842) 353 -305 017 3081 -0190 0012 60 85
Dil baligi (Solea solea)
B4 12 1553(0,88) 2,18(0,87) 369 -1568 101 43226 -2621 0,162 51 4
B0 9 1872(0,68) 253(1,01) 366 -1626 087 47,871 -2405 0121 32 9
1,0 r 80
0,9 4 Lso o
B44 1320 cm i r 70
08 7 ===<B50 1807 cm o
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Sekil 3. Kupes (Boops boops) icin (¢ torbaya ait segicilik edrileri ve torbaya giren ve kagan popiilasyonun boy frekans dagilimlari (Ok isareti ilk

ireme boyunu gdstermektedir)

Figure 3. Selection curves of three codends for bogue (Boops boops) and length frequency distributions of fish that entered the codends and

escaped (Arrow shows the first maturity)
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Torbalarin islak iken Olgilen ortalama goz agcikliklari
(standart hatalar! ile birlikte) T44 icin 44.51 mm (s.e. 0.31), K40
icin 41.36 mm (s.e. 0.20), B44 igin 42.03 mm (s.e. 0.10), B50
icin ise 51.14 mm (s.e. 0.14) olarak bulunmustur.

Calisma boyunca torbalara toplamda adet olarak 690
kupes girdigi tespit edilmis ve bunlarin boy frekans dagiliminda
en blylk piki 155 cm’deki boy grubunun olusturdugu
goriimUstir. Segicilik parametreleri K40, B44 ve B50 igin
hesaplanmis ve Lso degerleri sirasiyla 17.5 cm, 13.2 cm, 18.1
cm olarak bulunmustur. T44 icin Ortiide yeterli sayida birey
olmadigindan  segicilik  parametreleri bu torba igin
hesaplanamamigtir. Olabilirlik oran testi sonucuna gére ise
K40-B50 haric K40-B44 ve B44-B50 torbalarina ait segicilik
egrileri arasinda 6nemli bir fark saptanmistir (p<0.01). Ege
Denizi'nde yapilan bir ¢alismada kupes icin ilk Greme boyu
yaklasik 13 cm olarak tespit edilmis (Kinacigil vd., 2008) olup,
bu bulguya gore, K40, B44 ve B50'nin Lso degerleri 13 cm’nin

Uzerinde olup en yiksek Lso degeri B5S0'den elde edilmistir
(Sekil 3).

Dider tir olan dil baligi igin calisma siresince torbalara
toplamda 211 adet bireyin girdigi ve bunlarin boy frekans
dagilimindaki en biyik pikleri, 20-22 cm’deki boy gruplarinin
olusturdugu gortlmistir. Segicilik parametreleri B44 ve B50
torbalari igin hesaplanmis ve B44 ve B50 igin Lso degerleri
sirastyla 15.5 cm ve 18.7 cm olarak bulunmustur. T44 ve K40
icin Ortide yeterli sayida birey olmadigindan segicilik
parametreleri bu torbalar icin hesaplanamamistir. Olabilirlik
oran testi sonucuna gore, iki torbanin segicilik egrileri arasinda
onemli bir fark oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Bu galisma
bulgularinda, B44 ve B50’nin Lso degerlerini minimum avlanma
boyu (20 c¢m; Anonim, 2016) agisindan incelendiginde her iki
torbaya ait L50 degerlerinin minimum yakalanma boyunun
altinda kaldigi gortimistar (Sekil 4).
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Sekil 4. Dil balig (Solea solea) icin iki torbaya ait segicilik edrileri ve torbalara giren ve kagan popilasyonun boy frekans dagilimlar (Ok isareti

minimum avlanma boyunu g6stermektedir).

Figure 4. Selection curves of two codends for common sole (Solea solea) and length frequency distributions of fish that entered the codends

and escaped (Arrow shows the minimum landing size).

TARTISMA

Bu calismada ticari el rmesi torba ile bu torbaya alternatif
olarak test edilen 3 farkli torbanin kupes ve dil baligi igin boy
secicilikleri kargilastinimistir. Sonuglar iki tlir iin ticari torbanin
segiciligini gok zayif gdstermektedir. Calisma siresince ticari el
ormesi torbadan kupes igin sadece 4 bireyin kagabildigi, dil
baligi icinse higbir kagigin gerceklesmedigi gorlimastdr.
Ozbilgin vd. (2015) bu calismada kullanilan torba ile ayni
ozelliklere sahip ticari el drmesi torba ile 7 ticari tur igin yaptigi

boy seciciligi calismasinda bu torbanin segiciligini ¢ok zayif
olarak bulmustur.

Bu duruma giris kisminda bahsedildigi Uzere el drmesi
torbadaki digimlerin ¢ekim sonunda Uzerlerindeki kuvvetin
kalkmasiyla beraber gevseyerek géz agikliklarini kapatmasinin
neden oldugu distnllmektedir. Buna ilaveten literatiirde
cevresine goéz sayisi arttirlmis olan torbalarin segiciligi zayif
olarak bildirilmekle (Sala ve Luchetti, 2010; Eryasar vd., 2014)
beraber bu calismada ki el érmesi torbanin gevresine goz
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sayisinin fabrikasyon torbalarda kullanilan cevresine géz
sayisindan fazla olmasi da bu duruma etki etmis olabilir.

Literatlrde trol torba segiciligine y6nelik calismalar
incelendiginde dil baliginin segicili§i lzerine Akdeniz'de
herhangi bir galismaya rastlaniimadigindan bu tir icin bu
calismadan elde edilen veriler Akdeniz igin ilk olma &zelligi
tasimaktadir. Dil baligi igin bu ¢alismada kullanilan 4 torbanin
segciciliklerini karsilastirdigimizda 50 mm fabrikasyon baklava
g0zlii torbanin Lso degeri (18.7 cm) diger torbalara kiyasla daha
iyi bulunmustur. Ancak bu degerin bile T.C. Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanliginin yayinladi§i teblige gére (Anonim,
2016) dil bahg icin minimum yakalanma boyu olan 20 c¢cm
altinda kaldigi gériilmektedir. Tirkmen (2003)tin iskenderun
Korfezi'nde yapti§i ¢alismasinda dil balidi igin ilk Greme boyunu
erkekler icin 14.8 cm, disiler iginse 15.2 cm olarak bildirmis olup
ilk Greme boyuna gére bu calismadaki bulgular
degderlendirildiginde 44 ve 50 mm fabrikasyon baklava gézIl
torbalarin  dil  baliginin  segiciliginde basarii  oldugu
goriimektedir. Calisma stiresince 40 mm karegozIii torbadan
yalnizca 1 dil bali§i kagabilmistir. Bu torbanin 6zellikle yuvarlak
viicut formuna sahip ¢ogu ticari tliriin segiciligini dnemli dlglde
arttirdigi bilinmekle beraber, dil baligi gibi yassi veya yliksek
vicut formuna sahip tirlerin segiciliginde yetersiz kaldigi
bildirilmistir (Ozbilgin vd., 2012).

Tirkiye’nin Akdeniz sularinda kupes igin trol torba segiciligi
uzerine sinirli sayida galisma bulunmaktadir (Ates vd., 2010;
Eryasar vd., 2014). Ates vd. (2010), PA 44 mm baklava gozli
torba ile PE 40 mm kare gdzli torbanin segicilikleri
karsilastiriimis ve Lso degerlerini sirasiyla 14.2 ve 17 cm olarak
bulmus olup galismamizda elde edilen veriler ile benzerlik
gostermektedir. Diger calismada ise Eryasar vd. (2014) gevre
g0z sayisi 300 olan 44 mm baklava gozIli el Grmesi torba igin
kupesin Lso degerini 6.8 cm olarak gdstermistir. Kupesin ilk
Ureme boyu ile kiyaslandiginda gok distk géziiken bu deger
ile bu calismada kullanilan gevresine géz sayisi 300 olan 44
mm baklava gézlii fabrikasyon torbadan elde edilen deger
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0z: Ege Denizinin 6nemli adalarindan olan Gékgeada i¢ sularinda dagilim gésteren Amphipod tiirlerinin tespit edilmesi amaciyla, farkl tarihlerde adadaki 17
lokaliteden toplanmig olan drnekler incelenmistir. Ornekler 500 um gdz aikligindaki el kepgeleri ile toplanmis olup, sahada %4 liik formaldehit soliisyonu iginde
fikse edilmislerdir. Calisma sonucunda, dmekleme yapilan istasyonlarda Gammaridae ve Talitridae familyalarina ait toplam 3 tir(in [Gammarus komareki Schaferna
1922, Gammarus aequicauda (Martynov, 1931) ve Orchestia mediterranea Costa, 1853] dagiim gosterdigi tespit edilmistir. Tespit edilen tirler Gékgeada'dan ilk
defa kayit edilmektedir.

Anahtar kelimeler: Amphipoda, Gammarus, Orchestia, Gékgeada, Tiirkiye

Abstract: In order to determine the Amphipod species inhabited the inland waters of the Gokgeada Island, which is the biggest island of Turkey in the Aegean
Sea, samples were sampled from 17 localities in different dates, were carried out. Samples were collected with 500 um mesh-sized hand nets and were fixed in
4% formalin solution in field. As a result, three species [Gammarus komareki Schaferna 1922, Gammarus aequicauda (Martynov, 1931) and Orchestia mediterranea

Costa, 1853] belonging to Gammaridae and Talitridae families were determined. All of the three species are newly recorded from Gdkgeada Island.

Keywords: Amphipoda, Gammarus, Orchestia, Gékgeada Island, Turkey

GIRiS

Amphipoda ordosunun en buyuk familyalarindan biri olan
Gammaridae Uyeleri yaklasik 1 cm boylari ile karakterize
edilebilen ve genellikle lateralden yassilagmig canlilardir.
Kuzey Amerika'nin glineybatisi hari¢ neredeyse Holarktik
bdlgenin her yerinde, kaynaklar, dereler, akarsular, goller,
kiyisal goller ve denizel littoral zonda dagilim gdsterirler (Hou
and Sket, 2015). Gammaridae familyasinin tir sayisi
bakimindan en zengin cinslerinden biri olan Gammarus cinsine
ait olan turlerin godu yiizey sularinda yasarken, birkagi kuyular,
magaralar ve diger yeralti habitatlarindan rapor edilmistir
(Karaman and Pinkster, 1977).

Talitridae Amphipoda’nin diger bir familyasi olup, bu
familyaya ait olan tirler denizel supralittoral zonda genellikle
suyun digindaki detritus bakimindan zengin habitatlar ile gakilli-
kumlu ortamlarda dagilim gosterirler (Bellan-Santini vd., 1982).
Bu tip habitatlarin hareket ettirilmesi sirasinda, oldukga giigli
yedinci ylrime bacaklari sayesinde ¢ekirge gibi ziplarlar, bu
ylizden de “kum piresi” olarak adlandirilirlar.

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

Gokgeada’da dagilim gdsteren Amphipod tirleri hakkinda
bugline degdin sadece 1 adet arastirma yapildigi ve Talitrus
saltator (Montagu, 1808) ile Orchestia gammarellus (Pallas,
1766) tiirlerinin rapor edildigi gortilmektedir (Camur-Elipek and
Aslan-Cihangir, 2007). S6z konusu ¢alismada adanin
icsularindan 6rnekleme yapilmamis olup, drneklemeler deniz
kiyisindan yapilmistir. Gokgeada'nin i¢sularinda dagilim
gosteren canlilarin incelendigi ¢alismada (Balik ve Ustaoglu,
1993) omurgali ve omurgasiz canlilarla ilgili tiir listesi verilmis
olup, s6z konusu calismada herhangi bir Amphipod tlir(i rapor
edilmemistir.

Bu galisma, adanin i¢sularinda dagilim gésteren Amphipod
tirlerinin incelendigi ilk calisma olup, tespit edilen 3 tir bu ada
icin ilk defa kayit edilmektedir.

MATERYAL VE METOT

Ege Denizinde bulunan Gokgeada igsularinda dagilim
gdsteren Amphipod tlrlerini belilemek amaciyla, 1991 yilinin
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Temmuz ve 1999 yilinin Adustos aylarinda adadaki 17
lokaliteden toplanmig olan drnekler incelenmistir (Sekil 1).

Gokgeada Tirkiye'nin en blylk adasi olup, 129 km? bir
alana sahiptir.
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Sekil 1. Calisma yapilan istasyonlarin cografik konumlari (Google Earth, 2016)
Figure 1. Geographical locations of the studied localities (Google Earth, 2016)

Ege Denizi'nin kuzey kisminda Saros Korfezi'nin girisinde
yer almaktadir. Adanin batisinda yer alan Incirburnu Tiirkiye'nin
de en bati noktasini olusturmaktadir.

Orneklemelerde 500 um g6z agikligina sahip el kepgesi
kullanilmig ve kalitatif drneklemeler yapilmistir. Alinan materyal
500 pm g6z agikligina sahip elekten gegirildikten sonra % 4'lik
formaldehit solusyonunda sabitlenmistir.

Tir tayinlerinde Karaman ve Pinkster (1977) ve Bellan-
Santini  vd. (1982)'den yararlanilmis olup, morfolojik
incelemelerde  Olympus SZ61 model stereo-mikroskop
kullanilmigtir. Tirlerin fotograflanmasinda Olympus C-7070
model fotograf makinesi kullaniimigtir.

incelenen émekler Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiltesi
Miizesi'nde (ESFM) saklanmaktadir.

BULGULAR VE TARTISMA

Gokgeada’nin dogal (dere, kaynak, gdl) ve yapay (cesme
yalagi) gibi habitatlarinda dagiim gésteren Amphipod trleri
saptanmistir. Calisma sonucunda, Gammaridae familyasina ait
2 ve Talitridae familyasina ait 1 olmak tizere toplam 3 tir tespit
edilmigtir. Tespit edilen tirlerin tim{ Gékgeada'dan ilk defa

kayit edilmekte olup, sistematik konumlari asagida verildigi
gibidir.

Ordo: Amphipoda Latreille, 1816

Familia: Gammaridae Leach, 1814

Genus: Gammarus Fabricius, 1775

Gammarus komareki Schaferna 1922

Gammarus aequicauda (Martynov, 1931)

Familia: Talitridae Rafinesque, 1815

Genus: Orchestia Leach, 1814

Orchestia mediterranea Costa, 1853

igsular agisindan nispeten fakir olan Gokgeada da en sik
rastlanan tlir G. komareki olup, dere, kaynak ve g¢esme
yalaklarinda bulunan ve adada dagilim gdsteren tek tatl su
Amphipod tirl oldugu saptanmistir. Calismada tespit edilen
diger iki tir ise denizel orijinli olan G. aequicauda ve O.
mediterranea tlrleridir. Bu tiirler adanin glineydogu kisminda
yer alan bir sahil géli olan Aydincik Tuz Géli’'nden
orneklenmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Orekleme yapilan lokaliteler ve onlarin habitat tipleri, koordinatlar ve rakimlari

Table 1. Sampling localities and their habitat types, coordinates and altitudes

Rakim

No Lokalite Tarih Habitat Tiir Koordinatlar m)

m.
) Cesme ] 40°11'43,37"K

1 Tepekdy 09.08.1999 . G. komareki 258
Yalag 25°50'15,75"D
40° 08'16,55'K

2 Erenyurt Mevkii 19.07.1991 Kaynak G. komareki 192
25°50'17,53"D
) GCesme 40°11'07,43'K

3 Borekgi Cafer Varol Hayrati 07.08.1999 G. komareki 223
Yalagi 25°55'13,73'D
Kuzu Limani 2 km kala, Mandra Cesme 40°12'09,15'K

4 21.07.1991 G. komareki 196
Ustl Yalagi 25°5527,36"D
Cesme ) 40°08'34,73"K

5 Karayollari Parki 09.08.1999 G. komareki 205
Yalag 25°50'44,56"D
40°06'47,19"K

6 Ballidere 10.08.1999 Dere G. komareki 8
25°4327,14"D
40° 811,16"K

7 Cezaevi stu, Golet yani 14.07.1991 Kaynak G. komareki 103
25°44'23,18"D
40° 911,42"'K

8  Derekdy Deresi 07.08.1999 Dere G. komareki 235
25°46'18,50"D
40°09'00,38"K

9 Kefaroz Deresi 07.07.1991 Dere G. komareki 22
25°56'58,64"D
40° 8'43,77"K

10  Aydincik Deresi 06.08.1999 Dere G. komareki 26
25°56'49,64"D
40°1322,73'K

11 Cinarlidere, Yenibademli 10.08.1999 Dere G. komareki 8
25°53'43,17"D
40° 8'44,89"K

12 Aydincik yolu 06.07.1991 Dere G. komareki 71
25°56'02,68"D
40°10'40,64"K

13 Civaki Deresi 06.08.1999 Dere G. komareki 45
25°57'32,85"D
40° 6'57,45"K

14 Cezaevi alti, Ugurlu 12.07.1991 Dere G. komareki 8
25°42'34,66"D
40°09'04,36"K

15 Yikik Gamasirhane, Derekdy 25.07.1991 Kaynak G. komareki 274
25°46'16,53"D
) o Cesme ] 40°07'19,71"K

16 Sahinkaya Goleti yani 09.08.1999 G. komareki 86
Yalag 25°46'33,52"D
G. aequicauda 40°07'42,26"K

17 Aydincik Tuz Goli 07.08.1999 Gol 2

O.mediterranea

25°57'01,97'D
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G. komareki Balkanlar, Anadolu’nun kuzey kisimlari ve
iran’in kuzey kisimlarini kapsayan genis bir cografya boyunca
dagiim gdsteren bir tlirdir. Gammarus cinsi iginde o6zellikle
2'nci anten pedinkil segmentlerinin ventral kisminda ¢ok
sayida uzun seta tasimasiyla karakterize edilen bir tirdur.
Tiir(in Bulgaristan, Yunanistan, Romanya, Rusya ve iran'dan
kayitlar mevcuttur (Karaman, 1969; Karaman and Pinkster,
1977; Grabowski and Pesi¢, 2007). Tip lokalitesi Bulgaristan’in
Pazarcik civarindaki Belovo kasabasi olan G. komareki,
Ulkemizin Karadeniz Bolgesi'ni kapsayan kuzey kisimlari ile
Trakya Bélgesi'nde genis bir dagilim alanina sahiptir (Ozbek,
2008; Ozbek, 2011). Karadeniz'in gevresindeki dere ve
akarsularda dagiim gdésteren bu tiirlin Ege Denizi'ndeki
adalardan herhangi bir kaydi bulunmamaktadir.

Yogdun bitki ortistnin oldugu bdlgelerdeki akarsularda
dagilim gdsteren G. komareki'nin organik kirliligin yiksek
boyutlarda oldugu kirlenmis habitatlarda da  dagilim
gosterebildigi rapor edilmistir (Karaman and Pinkster, 1977). Bu
haliyle tiir(in alfa-mezosaprobik karakterde oldugu soylenehilir.

G. aequicauda Akdeniz orijinli bir tiir olup, 6zellikle Akdeniz
ve Ege Denizi'ne bosalan akarsularin mansabinda, deltalarinin
yakinindaki lentik habitatlarda, haliclerde ve Bafa GOl gibi
denizden daha iceride kalan acisu karakterindeki géllerde
dagilim gdstermektedir (Bellan-Santini vd., 1982). Laglner
alanlarda ve dagihm gosterdigi lentik habitatiarda bentozun
onemli bir bileseni oldugu ve toplam biyomasin dnemli bir
kismini olusturdugu rapor edilmistir (Janssen vd., 1979). G.
aequicauda’'nin dagiiminda sicaklik ve pH ile pozitif korelasyon
oldugu ve makro alglerin bulundugu bdlgelerin, birgok
amphipod tiirlinde oldudu gibi G. aequicauda bireylerinin daha
yogun popilasyonlar olusturmasinda da destek oldugu
bilinmektedir (Prato and Biandolino, 2003).

G. aequicauda Ege Bolgesi’'nin kiyi bandinda bulunan nehir
agizlar, laginer alanlar ve kiyi gollerinde dagiim
gostermektedir (Ozbek, 2011; Ozbek vd., 2016). Bunun
yaninda, Karadeniz ve Marmara Denizi kiyisinda yer alan
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Abstract: The morphological and histological structures of the ventricle of convict cichlid (Amatitlania nigrofasciata) were described light microscopically. The
ventricle was pyramidal in shape, and its wall was comprised of epicardium, myocardium, and endocardium. Epicardium and endocardium were thin and had
similar histological structure that consisted of simple squamous epithelium and connective tissue. The thicker layer, myocardium, was composed of two layers
differentiated easily: the outer part was compactly organized while the inner one was observed as spongy in appearance with large trabeculae oriented between
branched bundles of cardiac muscle. The pyramidal shape and myoarchitectural features of the ventricle were evaluated and discussed as being the most important
histological parameter of metabolic activity which is depended on myocardial functions.

Keywords: Heart, ventricle, Amatitlania nigrofasciata, convict cichlid, histology

Oz: Bu calismada zebra ciklit (Amatitlania nigrofasciata) ventrikiiliiniin morfolojik ve histolojik 8zellikleri 151k mikroskobu ile incelenmistir. Ventrikiil, piramit bigimlidir
ve ventrikl duvari epikardiyum, miyokardiyum ve endokardiyum tabakalarindan meydana gelmistir. Epikardiyum ve endokardiyum tek katli yassi epitel ile ince bir
bag dokudan olusmustur. Daha kalin bir tabaka olan miyokardiyum, kolayca ayirt edilebilen iki tabaka halinde izlenmistir; dis tabaka, siki sekilde organize olmusken
ic tabaka, dallanmis kalp kasi demetleri arasinda yer alan iri trabekiilleri ile siingerimsi goriinime sahiptir. Ventrikiilin piramidal bigimi ve kas diizenlenisi metabolik
aktivitenin dnemli bir parametresi olarak degerlendirilerek tartisiimistir.

Anahtar kelimeler: Kalp, ventrikiil, Amatitlania nigrofasciata, zebra ¢iklit, histoloji

INTRODUCTION

During the embryogenesis, heart is the first organ that
forms and becomes functional in all vertebrates (Yelon, 2001;
Glickman and Yelon, 2002). There are significant structural
similarities of different vertebrate hearts; three layers of the
circulatory system that can be also noticed in heart; epicardium
(tunica adventitia), myocardium (funica media) and
endocardium (tunica intima). The outmost layer is pericardium
consists of also two distinct layers; fibrous and serous
pericardium (University of Leeds, 2003).

Univentricular heart of teleosts, as a prototype of the hearts
of higher vertebrates, enable to study the structure, function,
physiology and mechanisms (Weinstein and Fishman, 1996;
Fishman et al, 1997; Hu et al., 2000). Teleost heart
morphology and physiology are well studied by numerous
authors (Santer, 1985; Satchell, 1991; Farrell and Jones, 1992;
Sanchez-Quintana et al., 1995; Burggren et al., 1997; Simdes

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

et al., 2002; Icardo, 2012). It consists of four chambers: the
sinus venosus, the atrium, the ventricle and the bulbus
arteriosus through the blood flow (Santer, 1985; Stainier and
Fishman, 1992; Stainier et al., 1993). The ventricle is the most
muscular chamber of the heart that contracts strongly and lead
the blood to the ventral aorta via elastic bulbus arteriosus.

Teleost ventricles show some differences in shape; they
can be saccular, tubular or pyramidal, and each type has also
different myoarchitecture (Sanchez-Quintana et al., 1995). It
was reported that mixed ventricular myocardium is well
vascularized in its outer compact and inner spongy layers. This
type of myocardium of pyramidal ventricle is found in fish with
high swimming activity. However, in less active fish that have
tubular or saccular ventricles, myocardium is spongy with
entirely trabecular muscle (Tota, 1978; Santer and Walker,
1980; Santer et al., 1983; Santer, 1985; Simdes et al., 2002).
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Convict cichlid is a freshwater teleost natively diversed in
the streams and rivers of Central America, and a very popular
aquarium fish (Mousavi-Sabet and Eagderi, 2016). It is also a
frequently used model for fish behavior studies (Nelson et al.,
2013; Wisenden et al., 2015). The current study is aimed to
describe histological features of the ventricle of A.
nigrofasciata.

MATERIALS AND METHODS

Ten specimens of A. nigrofasciata were obtained
commercially and maintained for two weeks in well aerated and
filtered aquaria (40 L) at 26+2 °C. Photoperiod was 14-h
light/10-h dark. They were fed frozen Artemia sp. (Ocean
Nutrition™) twice a day.

The specimens were euthanatized with overdose of MS-
222, the hearts were removed and fixed in Bouin’s fluid for 24-
h at 4 °C and routine histological procedures were followed.
They were rinsed in distilled water, dehydrated in ethanol,
treated with xylene and embedded in paraffin (Presnel et al.,
1997). 5 um-thick serial sections were stained with Mayer's
hematoxylin-eosin (H-E). Slides were investigated by light
microscopy and photographed by using Euromex HDII camera
attached to Euromex stereomicroscope and Zeiss Axio Scope.
A1 equipped with Zeiss AxioCam ERc5s.

RESULTS

The largest part of the heart of A. nigrofasciata was
ventricle, the atrium had a thin, muscular wall and atrial lumen
composed of loose meshwork of trabeculae; and the bulbus
arteriosus had a thick wall consisting of connective tissue fibers
(Figure 1).
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Figure 1. Frontal section of the heart of A. nigrofasciata showing the
chambers of the atrium (A), the ventricle (V) and the bulbus arteriosus
(BA) (original magnification x4)

Three distinct layers of pyramidal ventricle (Figure 2) were
observed as epicardium, myocardium and endocardium. While
epicardium (visceral serous pericardium) was clearly observed,
the fibrous pericardium and the pericardial cavity could not be
noticed. Epicardium, a thin layer that was consist of flattened
epithelial cells (mesothelium) and connective tissue (Figure 3).

2

Figure 2. Frontal section of the pyramidal ventricle (V), the atrium (A)
and the bulbus arteriosus (BA) (original magnification x2)

Figure 3. Epicardium (Ep) that is composed of mesothelium and
connective tissue

Myocardium was consisted of outer, compact myocardium
(compacta) and inner spongy myocardium (spongiosa). In the
spongy myocardium, some large trabeculae were noted (Figure
4),

Figure 4. Outer compact myocardium (CM) and inner spongy
myocardium (SM) with large trabeculae (T)
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Ellipsoid, centrally located nuclei surrounded by widened
perinuclear spaces were observed (Figure 5). Striated
appearance of the circular muscle cells were distinguished
locally (Figure 6). Cardiac muscle cells as branched fibers were
easily noticed, however intercalated discs were partly seen
(Figure 7).

Figure 7. Branched (*) cardiac muscle fibers (CMF) with slightly seen
intercalated disc (square), red blood cells (RBC) in the ventricular
lumen (L)

Endocardium was very thin and composed of simple
squamous epithelium (endothelium) and connective tissue
(Figure 8).

Figure 5. Centrally positioned nuclei (N) of cardiac muscle cells and
epithelial cell (arrowhead)

. 4

Figure 8. Ventricular lumen (L), simple squamous epithelium
(arrowhead) and connective tissue (ellipse) of the endocardium

Atrioventricular and ventriculobulbar valves were observed
clearly as of connective tissue flaps covered by endothelium
Figure 6. Striated appearance (encircled) of the cardiac muscle fibers  (Figure 9 and 10).

7



Arman and lsisad Ugiincii, Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 34(1): 69-73 (2017)

Figure 9. Atrioventricular valve (AvV) consisting of connective tissue
(CT) and covered by endocardium (ellipse)

Figure 10. Ventriculobulbar valve (VbV) consisting of connective
tissue (CT) and covered by endocardium (ellipse)

DISCUSSION

As being the first organ that forms and functions in all
vertebrate embryos (Glickman and Yelon, 2002), the anatomy,
structure and functions of heart had been well studied; and
significant similarities were also well defined histologically in
warm and cold-blooded vertebrates. In accordance with
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0z: Bu galismada; Nannochloropsis oculata, Tetraselmis chuii ve Dunaliella salina tiirlerinin farkli tuzluluk degerlerinde bilyiimesi ve optimum tuzluluk degerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Kiiltrler, F/2 ortaminda, balonlarda, pH 8'de, kiiltir sicakli§i 22+2°C ve tger tekrarli olarak yapildi. Farkli tuzluluk degerlerinde en
ylksek hiicre yodunlugu Nannochloropsis oculata tiirinde %020 ile %030 arasinda, Tetraselmis chuii tiirii igin en yiksek hiicre sayisi ise %030 ile %o 40 arasinda
elde edilmistir. Dunaliella salina mikroalg tiirdi igin %o 40 tuzluluk konsantrasyonunda en yiiksek hiicre sayisi elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Nannochloropsis oculata, Tetraselmis chuii, Dunaliella salina, tuzluluk, 1s1k, beta karoten

Abstract: In this study, it has aimed that Nannochloropsis oculata, Tetraselmis chuii, and Dunaliella salina microalgae species were examined effects on growth
in different salinity and to determine the optimum salinity concentration for the culture. Cultures were growth in flask enriched with F/2 medium arranged to be pH
8 as culture temperature to be 22+2°C and were performed in triplicate. In different salinity concentration, the highest cell density for Nannochloropsis oculata was
obtained at %020 between %030 concentrations of salinity, for Tetraselmis chuii the highest cell density was determined at %030 and %040 concentrations of salinity.
For Dunaliella salina microalga, the highest cell density was obtained at %040 concentrations of salinity.

Keywords: Nannochloropsis oculata, Tetraselmis chuii, Dunaliella salina, salinity, bight, beta carotene

GIRiS

Fitoplankton hcrelerinin gelisimini cesitli faktdrler etkiler.
Bunlar; i1sik, sicaklik, havalandirma-karistirma gibi fiziksel
faktorler ile sterilizasyon, mineral tuzlar, karbon gazi, pH ve
tuzluluk gibi kimyasal faktérlerdir. Bu faktorlerden tuzluluk,
fitoplankton gelisimini, metabolizmasini ve dagilimini etkileyen
en Onemli ekolojik faktdrlerden birisidir (Alsull vd., 2012).
Mikroalg turlerinin kimyasal kompozisyonlari (lipit, karotenoid
vs) ve biliylime oranlari gevresel kosullar tarafindan etkilenir.
Bunlar; 1sik, sicaklik, besin, suyun tuz konsantrasyonudur. Bu
faktorler; blylme, fizyolojik aktiviteler ve biyokimyasal
kompozisyon zerinde etkilidir (Asulabh, 2012; Ben-Amotz ve
Shaish, 1992).

Bu calismada, Ulkemizde
yetistiriciliginde  dnemli  bir  yer

cipura, levrek larva
tutan ve rotiferlerin

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

beslenmesinde yaygin olarak kullanilan Nannochloropsis
oculata, Tetraselmis chuii ve Dunaliella salina mikroalg
tirlerinin farkli tuzluluklardaki (Nannochloropsis oculata icin;
%020, %025, %030, %033, %035, %038, %040, tuzluluk, Tetraselmis
chuii igin; %020, %030 ve %040 tuzluluk, Dunaliella salina igin;
%040, %80, %0150 tuzluluk) gelisiminin incelenmesi,
yetistiricilige en uygun tuzluluk derisiminin belirlenmesi
amaclanmigtir.

MATERYAL VE METOT
Calismada, Akva-tek Su Grlnleri Turizm San. ve Tic. A.S.

isletmesinden  temin edilen  Nannochloropsis  oculata,
Tetraselmis chuii, ve Dunaliella salina tirleri kullanilmistir.
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Deneme, Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Urla Birimi
plankton laboratuvarinda surdrlimuigtir. Calisma suresince
laboratuar sicakhdi, bir klima ile 22+2°C’ye ayarlanmistir.
Deneme (¢ tekrarll olarak gerceklestiriimis ve sirekli
havalandirma ile kiltirlerin karistiriimasi saglanmigtir. pH 7-8
olarak ayarlanmig ve havalandirmada CO: ilavesi
yapilmamistir. Denemede kiltir ortami olarak F/2 besin ortami
kullanilmigtir (Guillard, 1975).

Nannochloropsis oculata tird %020, %030, %035 ve %040,
%025, %033 ve %038 tuzluluk konsantrasyonlari, Tetraselmis
chuii tlrl %020, %030 ve %040 tuzluluk konsantrasyonlari,
Dunaliella  salina  %¢40, %80 ve %150 tuzluluk
konsantrasyonlarinda denemeler yapilmigtir.

Hlcre sayimi, 1sik mikroskobu kullanilarak, Neubauer
hemositometre ile yapilmig, her bir kiiltlirden alinan érnekler
sayllarak bulunan degerlerin aritmetik ortalamasi alinmistir.
Kuru madde miktarlarinin saptanmasi igin, her erlenden 5 ml
ornek alinmistir. 47 mm caph 0,45 pm gdéz agikligindaki
Whatman GF/C filtre kagitlari yardimiyla slziilen 6rnekler
105°C’ye getirilen etiivde 3-4 saat tutulduktan sonra kuru
madde miktari hesaplanmistir (Vonshak, 1997). Klorofil-a ve
toplam karoten miktarlari spektrofotometrik yénteme gore,
hicreler durgunluk fazina girerken yapilmigtir. 5 ml 6rnek
tiplere alinarak, santrifiijide ¢oktlirme isleminin ardindan
lzerinde kalan fazla su dokllmlstir. 5 ml aseton ya da
methanol ile muamele edildikten sonra, cam tozu ilave edilerek,
mekanik karistirici ile 3-5 dakika sire ile homojenize edilmis,
elde edilen érnek, 50-60°C suyun igerisinde 5 dk sure ile
bekletildikten sonra vortex yardimiyla 15 sn karistirma isleminin
ardindan tekrar santrifij ile ayrnilmistir. Santrifijden gikan
orneklerin Uzerinde kalan sivi, spektrofotometrede 666nm ve
475nm dalga boyunda okunmus, asagida verilen formil ile
klorofil a ve toplam karoten miktari tespit edilmistir.
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Klorofil a (ug/ml) = 13,9 A 666 (Sanchez vd., 2005)
A 666 666 nm okunan absorbans (sogurma) degeri

Toplam Karoten (ug/ml) = 4,5 A 475 (Zou ve Richmond,
2000)

A 475 475 nm okunan absorbans degeri

Verilerin istatistik analizi i¢in Windows Versiyon 12 SPSS
programi kullaniimis ve tiim veriler ortalamazstandart sapma
seklinde ifade edilmistir (Ozdamar, 2004). Verilerin parametrik
test varsayimlarini gergeklestirdiginden parametrik olmayan
testlerden Duncan testi ile analiz edilerek, ters donlsim,
logaritmik donlisiim ya da Kruskal Wallis kullanilarak, P
degerinin 0,05 ve 0,05 den kiglk bulundugu degerler
istatistiksel acidan farkli olarak kabul edilmigtir.

BULGULAR

Nannochloropsis oculata tiriinin %020, %030, %035, %040
tuzluluk derigimlerindeki hlcre sayilari 0. giinde 6,08x108
hicre/ml iken 20. giine kadar kademeli olarak artmis, %020
tuzlulukta 73,33x108 hiicre/ml'ye, %030 tuzlulukta 57,47x108
hicre/mlye, %35 tuzlulukta 52x108 hicre/mlye, %040
tuzlulukta  54,67x108  hiicre/ml'ye  kadar  ulagmstir.
Nannochloropsis oculata tirinin %025, %e33, %038 tuzluluk
derisimlerindeki hiicre sayilari ise, 0. giinde 2,56x108 hiicre/ml
iken, 20. gline kadar kademeli olarak artmis %025 tuzlulukta
54,33x106 hiicre/ml'ye %033 tuzlulukta 45,72x108 hlcre/ml'ye
%038 tuzlulukta 47x108 hiicre/ml'ye kadar ulasmis, en yiiksek
hiicre sayisi %020 tuzlulukta ayarlanmis kiiltir ortaminda tespit
edilmistir. Kuru madde miktari en fazla, %025 tuzluluk derisimine
sahip kiltlrlerde elde edilmistir (Sekil 1). Hiicre sayisi ve kuru
madde miktari bakimindan, gruplar arasinda istatistiksel olarak
dnemli bir farklilik olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).
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Sekil 1. Nannochloropsis oculata tiirinin farkl tuzluluk derisimlerinde ortalama hiicre sayilari (nx108 hiicre/ml) ve kuru madde miktari (g/L)

degisimleri

Figure 1. The variation in average cell number (nx108 cells/ml) and dry weight (g/L) of Nannochloropsis oculata at different salinity concentration
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Tetraselmis chuii tlrinin %020, %030 ve %040 tuzluluk
derisimlerinde, hiicre sayilari tespit edilmis, 0. glinde 35x104
hiicre/ml olan hiicre sayisi 18. gline kadar kademeli olarak
artmis, %020 tuzlulukta 326x104 hiicre/ml'ye, %030 tuzlulukta
398x104 hiicre/ml'ye, %040 tuzlulukta 386x104 hiicre/ml'ye
kadar ulagmistir.
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En yiiksek hiicre sayisi, %030 ve %040 tuzlulukta ayarlanmis
kiltdr ortamlarinda tespit edilmistir. Kuru madde miktari en
fazla %040 tuzluluk derisimine sahip kiiltlirlerde elde edilmistir
(Sekil 2). Hicre sayisi ve kuru madde miktari bakimindan,
gruplar arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik olmadig
tespit edilmistir (p>0,05).
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Sekil 2. Tetraselmis chuii mikroalg tirintin farkl tuzluluk derisimlerindeki ortalama hiicre sayilari (nx104 hiicre/ml) ve kuru madde miktari degisim

grafigi (g/)

Figure 2. The variation in average cell number (nx108 cells/ml) and dry weight (g/L) of Tetraselmis chuii at different salinity concentration

Dunaliella salina trinin %040, %080 ve %0150 tuzluluk
derisimlerinde, 0. giinde 30x10# hiicre/ml olan hiicre sayisi 22.
glne kadar kademeli olarak artmis, %40 tuzlulukta 293x104
hicre/ml'ye, %80 tuzlulukta 191x104 hucre/ml'ye, %150
tuzlulukta 81x104 hiicre/ml'ye kadar ulagmis, en yiiksek hiicre
sayisl %e40 tuzlulukta ayarlanmig kiltir ortamlarinda tespit
edilmigtir. Kuru madde miktari en fazla %040 tuzluluk derisimine
sahip klturlerde elde edilmistir (Sekil 3). 18. glinde toplam
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karoten miktari ve hlcre basina diisen ortalama beta karoten
miktarlari (ug/ml) en fazla 0,82 pg/ml ile %040 tuzluluk
derisimine sahip kiiltirlerde elde edilmistir. Hiicre basina diisen
beta karoten miktari ise, en fazla 0,0030 pg/mlile %¢40 tuzluluk
derisimine sahip kiiltlirlerde elde edilmistir (Sekil 4). Duncan’a
gore, hiicre sayisi ve kuru madde ve toplam karoten miktari
bakimindan, gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir
farklilik oldugu tespit edilmistir (P<0,05).
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Sekil 3. Dunaliella salina mikroalg tiirGinlin farkl tuzluluk derigimlerindeki ortalama hiicre sayilari (nx10* hiicre/ml) ve kuru madde miktari degisim

grafigi (g/l)

Figure 3. The variation in average cell number (nx10 cells/ml) and dry weight (g/L) of Dunaliella salina at different salinity concentration

77



Durmaz and Piring, Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 34(1): 75-80 (2017)

1,00
T . 0
0,90 %ad0 %040 _—
080 B%80
0,70 -
0 %0150

T %0150

Ortalama Beta Karoten Miktan
(ng/ml)
o
S

—

Gruplar

0,0035

%040

B %040

0,0030

LY
0,0025 - B %080

0 %0150
0,0020

0,0015

Miktan (ug/ml)

%0150

0,0010

0,0005

Hiicre Basina Diisen Ortalama Beta Karoten

0,0000 -

Grublar

Sekil 4. 18. giinde Dunaliella salina mikroalg tiiriintin farkli tuzluluk derisimlerinde toplam karoten miktarlari ve hiicre basina diisen ortalama

toplam karoten miktarlari (pg/ml) dedisim grafigi (ug/ml)

Figure 4. The variation in total carotene and beta-carotene per cell (ug/ml) of Dunaliella salina at different salinity concentration

TARTISMA VE SONUG

Algal blylimeyi diizenleyen en dnemli parametreler; besin
kalitesi ve miktari, 1sik, pH, turbulans, tuzluluk ve sicakliktir
(Utting, 1985). Algal kiiltiirlerde olusturulan ortam kosulunda bir
algal tir icin optimum olan parametre, baska algal tiir igin
optimum olmayabilir (Coutteau, 1996). Ayrica, mikroalg
tirlerinin kimyasal kompozisyonlari ve blylme oranlari isik,
sicaklik, besin, suyun tuz konsantrasyonu tarafindan etkilenir
(Asulabh vd., 2012; Ben-Amotz ve Shaish, 1992). Mikroalg
uretiminde temel hedef ekonomik bir sonuca ulagmaktir.
Ozellikle hiicrelerin 1s1§1  etkin  kullanamamasi mikroalg
Uretiminde maliyeti etkileyen en dnemli parametredir. Kultdr
baligi tretiminde mikroalg Uretimi 6nemli bir maliyet girdisi
olusturur. Bu nedenle, su rtinleri yetistiriciliginde yogun olarak
kiltira yapilan Nannochloropsis oculata, Tetraselmis chuii ve
Dunaliella salina tirlerinin, farkli tuzluluk konsantrasyonlarin
biylime ve pigment miktarlari Gzerine etkisi caligiimig, her alg
tird icin optimum kiltlr yogunlugunun tespit edilerek, az
harcamayla daha yliksek verimlilikte (rlin elde edilebilinecegi
tespit edilmigtir.

Gevresel kosullar ile birlikte kiltir ortaminda kullanilan
besin maddeleri ve konsantrasyonlari mikroalgal blyiime ve
mikroalgin biyokimyasal yapisi Uzerinde degisikliklere neden
olabilir. BuyUmeyi, besin ortamlarinda kullanilan nutrient
tirlinin yani sira konsantrasyonlarida etkilemektedir (Brown
vd., 1989). Pek ¢ok tir igin uygun olan F/2 besin ortami ile
Nannochloropsis oculata kiltirlinde en ylksek biyokimyasal
degerler elde edilmektedir (Owens vd., 1987; Sukenik vd.,
1993; Schneider ve Roessler, 1994; Lourenco vd., 2002). Bu
nedenle galismamizda besin ortami olarak F/2 besin ortami
tercih edilmistir.

Tuzluluk fitoplankton gelisimini, metabolizmasini  ve
dagiimini etkileyen en dnemli ekolojik faktdrlerden birisidir.
Tuzluluk artigina bagli olarak hicrelerin fotosentez ve protein
sentezi kapasitelerinin azaldigi ve tuzlulugun daha da

artirlmasiyla blyime hizinin dlstigu, dolayisiyla dretimde
belirgin bir kaybin gérildigi bildirilmistir (Zhang vd., 2010).
Deniz planktonlarinin tuzluluk degisimine olan toleranslari
oldukga iyidir. Pek ¢ok tiir, dogal ortamdaki tuzluluga gére daha
dusik tuzlulukta iyi bir bilyiime gosterir. Pek ok alg tiirli %o12-
44, optimum %020-24 tuzlulugu tercih eder. Pek gok tlriin
canhigini dahi stirdiiremeyecegdi %0140 tuzlulukta biyime hizi
cok azalsa da, fotosentetik aktivite belirli bir sire devam eder
(Ben-Amotz ve Avron, 1983; Borowitzka ve Borowitzka, 1992).
Ornegin; Isochrysis galbana %015 tuzlulukta maksimum Greme
gosterirken, Tetraselmis suecica %025-35 tuzlulugu tercih eder.
Spirulina platensis %o 1 tuzlulukta iyi gelisme gdsterir (Vonshak
ve Tomaselli, 2000). Dunaliella sp. tliri ise tuzu seven
organizma oldugu icin genis tuzluluk araliinda yasayabilir.
(Dudu Evren vd., 2001; Celekli ve Donmez, 2001). Bartley vd.,
2013, tarafindan gerceklestirilen galismada, Nannochloropsis
salina mikroalg tirtinin blylmesi ve biyomas Uretiminin %022
ve %034 tuzlulukta oldugunu tespit etmislerdir. Farkli tuzluluk
konsantrasyonlarinda (%020, %025, %030, %033, %035 ve %038),
Alsull ve Maznah Omar (2012), yaptiklar ¢alismada,
Tetraselmis sp. ve Nannochloropsis sp. mikroalg tirlerini
kiltirde, %033 tuzluluk derisiminde elde edilmigtir.
Nannochloropsis oculata mikroalg tlrl ile gerceklestirdigimiz
calismada ise, en yiiksek hiicre sayisi %020 tuzlulukta
ayarlanmig kiltir ortaminda, kuru madde miktari degdisimine
baktigimizda en fazla, %c25 tuzluluk derigsimine sahip
kltlirlerde elde edilmigtir. Tetraselmis chuii tlriinin en yiksek
hicre sayisi, %30 ve %40 tuzlulukta ayarlanmis Kultdr
ortamlarinda kuru madde miktari dedisimine baktigimizda en
fazla %040 tuzluluk derisimine sahip kulttrlerde elde edilmistir.
Bu galismada, tuzluluk artisina paralel olarak hiicre sayisinda
dusls olmus ve son ¢ikan driinde azalma meydana gelmistir.

Tuzluluk artisina bagli olarak, hicrelerin fotosentez ve
protein sentezi kapasiteleri azalir ve tuzlulugun daha ¢ok
artirimasiyla biyime hizi ve sonug Uriin Uzerinde belirgin bir
sinirlayici etki ortaya gikar (Gokpinar, 1983). Ancak, Dunaliella
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salina, tuzlu ortamlara ¢ok iyi adapte olabilen mikroalg tird
olarak bilinir (Goyal, 2007). Dunaliella salina mikroalg tlrd ile
%040, ile %0150 tuz konsantrasyonlari arasinda yapilan
calismada da, en ylksek hicre yodunlugu, %40 tuz
konsantrasyonuna sahip kdltlrlerde, tuz konsantrasyonu
yikseldikge fotosentetik aktivite hizinin  dustigu tespit
edilmistir. Pek ¢ok trin canligini dahi strdiremeyecegi %0140
tuzlulukta bliyime hizi ¢ok azalsa bile, fotosentetik aktivite
belirli bir sire devam eder. Bu nedenle, Dunaliella salina
tirinin ~ tuzluluk  ayarlamasinda  yiksek  tuzluluk
konsantrasyonu (%o 150) tercih edilmistir. Fakat, Durmaz ve
Gokpinar (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada da, Konya
Tuz Goli'nde Dunaliella salina olarak tanimlanan hiicreler
seyreltme ydntemi ile izole edilerek, yiksek tuzluluk, ylksek
1sik siddeti ve azot eksikligi gibi bazi stres kosullari altinda
kiltdre alinmig, Dunaliella salinanin  yiiksek tuzluluk
konsantrasyonlarinda gelisimini stirdurebildikleri gézlenmistir.
Calismada Dunaliella salina igin en uygun tuz derigiminin %100
NaCl oldugu gézlenmistir. Dunaliella sp. ile farkli NaCl (%0100,
%0150 ve %c200) konsantrasyonlarinda yapilan bir diger
calismada, %0100NaCl konsantrasyonunda en iyi blyiime elde
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0z Bu calismada, ham materyal olarak dondurulmus mezgit (Theragra chalcogramma, Pallas, 1814) ve dondurulmus sardalya (Sardina pilchardus, Walbum,
1792) baliklari kullanilarak surimi tiretimi gergeklestirilmistir. Surimiler dondurularak 60 giin boyunca depolanmis ve bu surimilerden direkt isitilan ve kamaboko
jeller uretilerek 30 gnliik periyotlarda kalite parametreleri takip edilmistir. Balik eti kiymalarinin yilkama asamalarinin sonunda sardalya etinde yiksek miktarlarda
bulunan miyoglobin iceriginin %88'nin uzaklastirildigi tespit edilmistir. Mezgit eti, mezgit surimi, sardalya eti ve sardalya surimi protein oranlari sirasiyla % 19,65,
% 18,00, % 20,96 ve % 19,27 olarak tespit edilmistir. Mezgit ve sardalya surimilerinden Uretilen jellerinin beyazlik degerleri 60. giinde direkt isitilan jellerde daha
yiiksektir ve sirasiyla 63,57 ve 67,62'dir. 60 giinliik depolama sonunda mezgit suriminin TBA degeri 2,71 mg malonaldehit/kg iken sardalya surimin degeri 5,79
mg malonaldehit/kg olarak tespit edilmistir. Depolama sonunda surimi ve surimi jellerinin TBA ve mikrobiyoloji degerleri agisindan kabul edilebilirlik limitlerinin
lizerine ¢ikmadigi tespit edilmistir.  Depolamanin ikinci ayinda duyusal analiz sonuglarina gére mezgit baligindan yapilan surimiler kabul edilmesine karsin,
sardalya baligindan yapilan surimilerde acilasmanin belirlenmesi nedeniyle kabul edilemez durumda bulgulanmistir.

Anahtar kelimeler: Surimi, jel, doku, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalite

Abstract: In this study, whiting (Theragra chalcogramma, Pallas, 1814) and sardine (Sardina pilchardus, Walbum, 1792) were used as a raw material for surimi
production. Every 30 days direct gels and kamaboko gels produced from frozen surimi packages during the 60 days storage. At the end of the washing sycle of
the fish mince 88% of myoglobin content in sardine mince were suspended. Protein amount of whiting, whiting surimi, sardine and sardine surimi were detected
19.65 %, 18.00 %, 20.96 % and 19.27 %, respectively. Whitening values of surimi gels from whiting and sardine surimi were detected higher in direct gels at 60.
days of storage as 63.57 and 67.62 respectively. TBA values of whiting surimi was determined 2.71 mg malonaldehyde/kg at the end of 60 days storage while it
was determined as 5.79 mg malonaldehyde/kg for sardine. According to the results of TBA and microbiological analyses, the surimi from sardine and whiting was
not exceed the acceptable limits. Although surimi made from whiting were determined as ‘acceptable’ at second month of storage, surimi made from sardine were
no longer acceptable because of the oxidation problem according to the results of sensory analyses.

Keywords: Surimi, gel, texture, chemical, microbiological and sensory qualities

GIRIS

Surimi, kiyilmig balik etinin yikanmasiyla kanin, lipitlerin,
enzimlerin ve sarkoplazmik proteinlerin uzaklastiriimasi sonucu
elde edilen miyofibriller  protein  konsantresidir  ve
kriyoprotektantlarla  (dondurma  koruyuculari)  stabilize
edildikten sonra dondurularak uzun sire depolanabilmektedir

tiirleri diisuk fiyatl olmasi ve iyi besinsel degere sahip olmasina
karsin, iyi degerlendirimemektedir. Ayrica yagdli baliklari
islemek mevsimsel degisimlere bagli olarak yag igerikleri
degistiginden oldukga zordur. Yagh baliklar uzun zincirli
doymamis yag asitleri agisindan zengin olup kusursuz bir besin

(Lanier ve Lee, 1992). Surimi; yengeg bacag, karides, 1stakoz
gibi su Urlnlerinin taklit etlerinin yapilmasinda kullanilan bir
ham materyaldir. Bu nedenle av fazlasi olan veya dogrudan
tiketiimeyen baliklarin degerlendirilmesi igin oldukga énemli bir
yontemdir (Cakli, 2008).

Mezgit gibi yagsiz bircok tlr asin avlandiginda surimi
Uretimi igin kullaniimaktadir. Uskumru, sardalya gibi yagl balik
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degerine sahiptir. Buna karsin yagli baliklar oksidasyona kars|
duyarlidir ¢iinkil miyoglobin ve okside edici enzimler koyu renkli
kaslarda bulunur ve pro-oksidantlarda etkilidir. Lipit
oksidasyonu balik ve balik Grinlerinin duyusal 6zelliklerini
azaltmaktadir.  Lipit oksidasyonu serbest radikaller,
hidroperoksitler ve ugucu bilesikler gibi sabit olmayan bilesikleri
Uretmektedir. Bu da koétd tatlarin olusumuna sebep olmaktadir.
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Okside olmus yaglar ayni zamanda proteinlerle de etkilesime
girerek kas yapisi dzelliklerinin degisimine sebep olurlar. Yagl
baliklardan surimi tretimi esnasinda kaliteyi korumak oldukgca
zordur. ilk olarak kiyma haline getirildiklerinde ve su ile
karistirildi§inda hiicre membranlarina hasar verilir ve membran
lipitleri pro-oksidantlarla karsilagir. Oksijen ve sicaklik lipit
oksidasyonunun yilkselmesine sebep olmaktadir. Yikama
esnasinda suda ¢ozlndr ve hidrofilik pro-oksidantlar ve
antioksidantlar ~ uzaklastiriir.  Boylece materyal dogal
koruyuculugunu kaybeder ve oksidasyona karsi oldukca
hassas hale gelir (Eymard, vd., 2005).

Genellikle  surimi  Uretimi icin  mezgit (Theragra
chalcogramma) gibi beyaz etli baliklar tercih ediimektedir.
Uretilen suriminin yaklasik %50-70'i mezgit ile yapiimaktayken,
1991 yilindan beri diger tlrlerden basariyla surimi Gretimi ve
pazarlamasi yapilmaya bagsladigindan beri bu oran diismeye
baglamistir (Park, 2000). Dinyada surimi dretimi icin sinirli
sayida beyaz kasli balik kaynagi bulunmaktadir bu nedenle tiim
diinyada kahverengi kaslara sahip pelajik baliklardan kaliteli
surimi Gretimi icin cesitli galismalar yapilmaktadir. Glinkd,
kahverengi kasli balik tirleri glniimiizde dinyada avciligi
yapilan balik tirlerinin % 40-50’sini olusturmaktadir (Chaijan
vd., 2004). Ayrica bu tirler disik ekonomik degerleri ve bol
bulunmalari nedeniyle uygun bir ham materyaldirler.

Surimi gidalari, yiiksek kalitede protein kaynagidir ve dogal
olarak yag, kolesterol ve kalori yéniinden fakirdir. Dondurulmus
surimiden jellesme ile elde edilen drinler icin en gok kullanilan
yontemler, Japonya'da genis kullanimi olan kamaboko,
nerisehin, chikuwa, hanpen, kanibo, kanikame, naruto,
satsuma-age, shio-surimi seklindedir. "Kamaboko" genellikle
balik jeli Grlnlerini temsil eden Japonca bir kelimedir.
Kamaboko trleri; boru bigiminde 1zgarada pisirilmis "chikuwa",
kizgin yagda kizartilmis "satsumage" ve digerleridir. Yengeg
tadindaki Griinler kani (crab) kamaboko diye adlandirilir.

Bu calismanin amaci bol miktarda av veren sardalya
tirlinin  farkh bir isleme teknolojisi ile dederlendirilerek
ekonomik anlamda kazang saglanmasinin yani sira sardalya
surimisinden  elde  edilen  jellerin  kalitelerinin  de
degerlendirilmesi ile surimi teknolojisinin gelisimine de katkida
bulunmaktir.

MATERYAL VE METOT
Surimi ve jel tiretimi

Mezgit (Therogro cholocogrammaotor) turiinden surimi
uretimi igin 4 ay boyunca dondurularak depolanmig ithal mezgit
filetosu, sardalyadan surimi Gretiminde ham materyal olarak ise
yaklasik 4 ay dondurularak depolanmis sardalya (Sardina
pilchardus) filetolari kullaniimistir. Her iki tir balik filetosu da
Pinar Baliktan (Yasar Holding, Kemalpasa, izmir) temin
edilmistir.

Dondurulmus mezgit ve sardalyadan surimi dretimi igin
oncelikle donmus fileto baliklar yari ¢ozdurilmis ve koyu etli
kisimlari ¢ikartildiktan sonra kiyma makinesinde (Kitchen aid,

model KPMS5, USA) kiyilmiglardir. Arka arkaya Ug kez 5°C'de,
etsu orani 1:5 olacak sekilde 20'ser dakika boyunca
yikanmiglardir. Her iki tlirden surimi retiminin 3. yikama suyu
diger yikama sularindan farkli olarak % 0,3 NaCl icermektedir.
Sardalyadan surimi Uretimi sirasinda birinci yilkama suyuna %
0,25 oraninda NaHCOs eklenmistir. 3. ve son kez sikilan
yikanmig kiymaya % 4 sorbitol ve % 4 sukroz eklenmis, 500
glk parcalara bdliinerek paketlenmis ve -18°C'de
dondurulmustur. Surimilerin kalitelerinin tespiti, surimi jellerinin
uretimi ve bunlarin kalitelerinin belirlenmesi igin 30 gtinlik
periyotlarda her iki tlirden dretilen dondurulmus surimi
paketlerinden yeteri kadar ¢zdrlerek kullaniimistir. Mezgit
surimisinden direkt i1sitilarak yapilan jeller MD (mezgit direkt),
kamaboko jeller MK; sardalya surimiden direkt 1sitilarak yapilan
jeller SD, kamaboko jeller ise SK olarak kodlanmistir.

Her iki tirden yapilmis surimilerden jel CGretimi igin
dondurulmus surimi paketleri, oda sicaklidinda yaklasik 2 saat
boyunca yari ¢dzinmUs hale gelene kadar bekletilmisler ve 4
cm ebatlarinda kip kip kesilerek vakumlu homojenizator ile
(Stephan UMC5 model, Séhne GmbH & Co., Germany)
karigtinimiglardir.  Surimi hamurlarinin nem oranlari % 78'e
ayarlanmistir. Elde edilen surimi hamurlari selilloz sosis
kiliflarina doldurulduktan sonra (2 cm ¢apinda) kamaboko ve
direkt isitilan jel olmak Uzere iki tip jel Uretilmistir. Kamaboko jeli
eldesi icin sosis kiliflarina doldurulmus ve porsiyonlanmig
surimi hamurlari 40°C’'de 30 dakika bekletildikten sonra 90
°C’'de 20 dakika boyunca buharda tutulmustur. Direkt 1sitilmig
jel eldesi icin ise 90°C’de 20 dakika buharda bekletilmiglerdir.
Daha sonra jeller hemen buzla sogutularak analizleri yapilana
kadar yaklasik 24 saat boyunca buzdolabinda bekletiimislerdir.

Analiz yontemleri

Ham  materyallerin ~ ve  surimilerin  kimyasal
kompozisyonlarini belirlemek amaciyla ham yag (Blig ve Dyer,
1959), nem (Ludorff ve Meyer 1973), ham kiil (AOAC, 1984),
ham protein (AOAC, 1984) analizleri yapilmigtir.

Miyoglobin igeriginin tespitini belirlemek amaciyla Benjakul
ve Bauer (2001) yontemi kullaniimistir. 2 g kiyilmis 6rnek
santriftjj tUptine konulmus, 20 ml soguk 40 mMlik fosfat
tamponu (pH 6.8) eklendikten sonra 13500 rpm 10 saniye
boyunca homojenize edilmistir. Daha sonra 3000 g'de 30
dakika 4°C’de santrifijj edilmistir. Supernatant (sivi kisim),
Whatman no:1 filtre kagidindan slzdUrildiikten sonra hacmi,
40 mM fosfat tamponu (pH 6.8) ile 25 ml'ye tamamlanmigtir.
Daha sonra 525 nm'de direkt olarak spekrtofotomtrede dlgimi
yapilmistir. Miyoglobin icerigi 7.6 milimolar yok etme kat sayis|
ve 16.110 molekiiler agirigina gore hesaplanmistir (Gomez-
Basauri ve Regenstein, 1992). Miyoglobin igerigi sonuglari
mg/g drnek olarak belirtilmistir.

Protein ¢ozlinGrligi bilret metoduna goére (Torten ve
Whitaker, 1964) yapilmigtir. Bilret ¢ozeltisi icin 9 g K-Na
tararatH.0, 400 mllik 02 M NaOH c¢dzeltisi iginde
hazirlanmigtir. 3 g CuS04.5H20 destile suda ¢ézllmis daha
sonra 0.2 M NaOH ile karistirilip 1 L'ye tamamlanarak mavi bir
cbzelti elde edilmigtir. Protein ¢ozindrligu icin 5 g balik kasi 20
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ml soguk su ile Ultra-Turrax yardimiyla homojenize edilmigtir.
Homojenat Eppendorf 5412 tipleriyle 10°C’de 12000 rpm’'de
30 dakika boyunca santriftj edilmistir. Daha sonra érneklerden
0.5 ml tliplere alinarak, (izerlerine 2 ml biiret ¢ozeltisi eklenmis
ve oda sicakliginda 30 dakika bekletiimistir. Tipler, 550
nm'deki spektrofotometrede Olglilerek standart egriye gore
protein ¢6zinarligu (mg/ml) hesaplamigtir

Tiyobarblitirik asit (TBA) analizi Tarladgis vd., (1960)
yontemiyle yapilmistir. Bunun igin 10 g 6rnek 97.5 ml saf su ve
2.5 ml 4 N HCl ile homojenize edildikten sonra distile edilmistir.
Tlplere 5 ml destilat ve 5 ml TBA reakifi eklenerek 95°C’deki
su banyosunda 35 dakika bekletildikten sonra 538
nanometrede okunarak hesaplanmistir.

Jellerin dokusal 6zellikleri TA-XT plus tekstir analizator( ile
belirlenmistir. Test parametreleri olarak kirilma gticii (jel
dayaniklihg) ve deformasyon (elastikiyet/ deforme olabilirlik)
delme (puncture) testi ile 5Smm capindaki kiiresel baslikla
belirlenmistir. Teksur profil analizi (TPA) 50 mm capli baslik ile
% 60 baski uygulanarak yapilmistir. Ayrica manuel olarak
yapilan katlama testi (Lanier ve Lee,1992) 3mm kaliniginda
kesilmis surimi jellerinin 4'e katlanmasiyla yapiimistir.

Duyusal analizler alti adet egitimli panelist tarafindan
yapiimigtir. Duyusal analizler Cochran ve Cox (1957)
metodunun modifikasyonu ile yapilmistir. On denemeler
sirasinda surimilerin sikilik, elastikiyet, sululuk ve renk gibi
o6zeliklerini degerlendirmek igin yapilan analizlerde lezzet
parametresinin de eklenmesi uygun bulunmus ve yéntemde
kliclk bir degisiklik yapilarak lezzet bolimu de eklenmistir. Her
parametre icin 15 cm’lik bir ¢izgi cizilerek baslangicina 0 (siki
degil, elastik dedgil, kuru, gri, lezzetsiz) bitimine 15 (siki, elastik,
sulu, beyaz, lezzetli) yazilmistir. Her bir paneliste, her iki tir
surimiden dretilmis her jel grubundan 2,5 cm uzunlugunda
kesilmis ve ardisik olmayan (g basamakli bir say! ile kodlanmig
jeller sunulmustur. Egitimli alti panelistten her parametreye 0 ile
15 arasinda puan vermesi istenerek degerlendirmeleri
istenmistir.

Her iki tirden elde edilen kiymalarin, ykama
asamalarindan gegen kiymalarin, ham surimilerin ve her iki tip
(kamaboko ve direkt 1sitilan) jelin renk degerlerinin belirlenmesi
icin renk Olgtimleri DR LANGE Spectro-pen ile Shubring (2002)
yontemine uygun olarak yapilmistir. CIE sisteminde yapilimis
olan dlgtimlerle L* (parlaklik), a* (+kirmizilik veya - yesillik), b*
(+ sarilik veya — mavilik) degerleri belirlenmistir. Surimi jellerinin
beyazlik degerleri ise formilde [Beyazlik= 100- ((100-L*)2 + a*2
+ b*2)1/2] degerler yerlerine konarak hesaplanmistir (Park,
1994).

Bitin mikrobiyal sayimlarda 10 g érnek alinmig, 90 ml
0,01lik peptonlu (Difco, 0118-17-0) suya aktariimistir. Elde
edilen 10-1 lik dilisyondan diger desimal dillisyonlar
hazirlanmistir. ~ Toplam Mezofilik bakteri sayimi (TMBS)
(Harrigan ve McCance, 1976) icin Plate Count Agar (Difco,
0479-17) kullaniimis ve petriler 30°C’'de 24-48 saat inklbe
edilmistir). Psikrotrofik Bakteri Sayimi (PBS) iginde Plate Count
Agar (Difco, 0479-17) kullaniimis, hazirlanan petriler 7°C'de 10

gun inkdbe edilmigtir. (Ariyapitun vd., 1999). Toplam Anaerobik
Bakteri Sayimi (TABS) igin Plate Count Agar (Difco, 0479-17)
kullanilmig, petriler Anaerobik jarda 25°C’'de 5 giin inkiibe
edilmistir (Debevere ve Boskou, 1996). Maya-kif sayimi(M-
KBS) igin Oxytetracycline yeast extract Agar (LABM 89)
kullanilmig, petriler 30°C’de 3-5 glin inkiibe edilmistir (Harrigan
ve McCance, 1976). Bu analizler igin hazirlanan dilisyonlardan
dékme plak yontemine gdre 3 paralelli ekim yapilmigtir.
Koliform bakteri sayimi (KBS) icin ¢oklu tiip yontemi (Most
Probable Number) kullanilmistir. Koliform bakteri sayimi igin
Lauryl Tryptose Broth (Difco, 0241-17-0) besiyeri kullanilmigtir.
Dogrulama testi Brilliant Green Bile 2% (Difco, 0007-17-4)
besiyerinde yapilmistir. Tlpler 37°C'de 24-48 saat inkube
edilmistir. Fekal koliform bakteri sayimi (FKBS) icin ¢oklu tiip
yontemi kullanilmistir. Fekal koliform bakteri sayimi igin Lauryl
Tryptose Broth besiyerinde pozitif olan tliplerden EC broth
besiyerine ekim yapilmistir. Tlpler 44,5°C'de 24 saat inkibe
edilmistir (Harrigan ve McCance, 1976). Koagiilaz-pozitif
Staphylococcus aureus sayimi igin Baird Parker Agar (Difco,
0768-17-3) besiyeri olarak kullaniimistir. Ekimler yayma plak
yontemi kullanilarak Baird Parker Agar (Difco, 0768-7-3)
besiyeri zerine 0,1 ml inokle edilmistir. Ekim yapilan petriler
37°C'de 24-48 saat inklibe edilmistir (Harrigan ve McCance,
1976).

istatistiksel analiz, SPSS 11.0 paket programi kullanilarak
yaplimistir. Verilerin karsilastirimasinda t-testi ve One-Way
Anova uygulanmigtir. Sonuglar, ortalama + standart sapma
(SD) olarak verilmigtir. Gruplar arasi ve depolamaya bagli
parametrelerde degerlendirmeler ve parametreler arasi iligki
p<0,05 olmasi halinde anlamli kabul edilmistir.

BULGULAR

Surimi (iretimi sirasinda baliketinde meydana gelen
degisimler

Kimyasal kompozisyon analizleri sonuglari mezgit,
sardalya ve bunlardan iretilmis surimilerde Tablo 1’ de oldugu
gibi tespit edilmistir. ki ham materyalin ve bunlardan iretilen
surimilerinin nemleri istatistiksel olarak dnemli bir degisim
gostermemistir. Her iki tirde de yikamayla birlikte yag igeriginin
neredeyse yarisindan fazlasinin uzaklastirildigi tespit edilmistir
(P < 0,05). Her iki tirde kil ve protein dederleri yikma
prosediirdi ile diiglis gdstermistir. Miyoglobin ve hemoglobin ete
kirmizi rengini veren bilesenlerdir ve baliklarda daha g¢ok
kahverengi kaslarda bulunmaktadirlar (Manat vd., 2004).
Sardalya yliksek kahverengi kas oranina sahipken mezgitin bu
orani oldukca disUktir. Sardalya ve mezgitinin surimi Gretimi
sirasinda belirlenen miyoglobin igerikleri Tablo 2’ de verilmistir.
Bu calismada kullanilan beyaz ete sahip olan mezgit
miyoglobin icerigine de bakilmakla beraber birinci yikamadan
sonraki miyoglobin icerikleri tespit edilemeyecek kadar az
oldugundan Tablo 2 de vyer almamaktadir. Sardalya
orneklerinde birinci yikamada miyoglobin iceriginin % 61'i
uzaklagtinlmigtir. ikinci ylkamanin sonunda yikanmamig
kiymaya oranla miyoglobinin toplam %85'i uzaklastirilirken
Uclinci yikama sonunda uzaklastiriimis olan oran % 88 olarak
tespit edilmistir.
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Tablo 1. Ham madde ve surimilerin kimyasal kompozisyonlarindaki degisimleri
Table 1. Changes in chemical composition of raw materials and surimi

NEM (%) PROTEIN (%) YAG (%) KOL (%)
Mezgit 75,38 £ 0,022 19,65+ 0,192 1,05+0,012 1,55+ 0,062
Mezgit Surimi 74,00 £ 0,042 18,00 £ 0,59 0,52 £0,10° 0,58 +0,03°
Sardalya 75,25+ 0,032 20,96 £0,312 1,90 £ 0,142 1,66 + 0,062
Sardalya Surimi 76,08 £ 0,012 19,27 £ 0,502 0,86 £0,11° 0,62 £ 0,05°
Ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur (p>0.05)
Tablo 2. Yikanmamis ve yikanmis kiymalarin miyoglobin ve beyazlik degerleri
Table 2. Myoglobin content of unwashed and washed mince
Yikanmamis kiyma 1. yikamadan 2. ylkamadan 3. ylkamadan
sonra sonra sonra
y Mezgit 0,915'+0,01 - - -
Miyoglobin igerigi
Sardalya 2,1022+0,02 0,8°+0,01 0,3°+0,003 0,25¢£0,002
. . Mezgit 38,14 £0,572 50,29 £ 0,40° 51,50 £0,60°¢ 52,40 £0,57¢
Beyazlik degerleri
Sardalya 37,91+ 0,952 38,86 £ 0,872 40,21+ 0,31° 43,75 £1,30°

Ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur (p>0.05)

Beyazlik de@erleri mezgit ve sardalyada ham kiymalarda,
birinci yikamadan sonra, ikinci ylkamadan sonra ve iglncl
yikamadan sonra olgllen renk degerlerinden formdille
hesaplanmistir (Tablo 2). Beyazlik degerleri her iki tlirde de
yikamaya bagl olarak artis gdstermistir (P<0,05). Mezgit
kiymalarinin rengi her asamada sardalyadan daha beyaz
bulunmustur (P<0,05).

Sardalya baliklarinin yikama sonrasi mikrobiyolojik analiz
sonuglari Tablo 3'te verilmistir. Sardalya ham materyalin toplam
mezofilik bakteri sayisi 1,5x10° Kob/g olarak saptanirken, 1., 2.
ve 3. yikama sonrasi toplam mezofilik bakteri sayilari giderek

azalma gostermistir ve sirasiyla 1,6x103, 8,9x102, 1,1x102 Kob/
g olarak saptanmistir.

Psikrotrofik bakteri sayisi 2,5x105 Kob/g'dan 1., 2., 3.
yikamalardan sonra giderek azalarak sirasiyla 1,9x103,
9,1x102, 1,5x102 Kob/g'a dismustir. Yikama islemi ile beraber
ilave edilen katki maddeleri toplam bakteriyel yiikiin azalmasini
sadlamistir. Mezgit baliklarinda ham materyalde saptanan
toplam mezofilik bakteri sayisi 3,4x105 Kob/g ‘dan birinci
yikama sonras| 2,6x104 Kob/g ‘a, 2. yilkama sonrasi 9,2x103
Kob/g‘a ve 3. yikama sonrasinda 1,1x103 Kob/g'a dismiistlr
(Tablo 3).

Tablo 3. Yikanmamis ve yikanmis kiymalarin mikrobiyolojik degerlendirmeleri

Table 3. Evaluation of unwashed and washed mince

Analizler Mezgit Kiyma Sardalya Kiyma
Ham 1. Yikama 2. Yikama 3. Yikama Ham 1. Yikama 2. Yikama 3. Yikama

(T}chlzi?g) 3,4x105 2,6%10¢ 9,2x103 1,1x103 1,5%108 1,6x108 8,9x102 1,1x10?
PBS (Kob/g) 4,5%105 3,9%x104 9,8x103 2,5%103 2,5%x105 1,9x10° 9,1x102 1,5%102
TABS (Kob/g) 1,1x104 8,5%x103 1,5%103 8,9x102 1,2x103 7,2x102 3,2x102 7,6x10!
KBS
(EMSIg) 120 75 45 15 150 75 45 15
::EKN?Sslg) <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Staph., aureus
(Koblg) <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100
M-KBS (Kob/g) 6,2x10" 3,4x10! 2,6%10! 1,5%x10! 4,2x10! 2,4x10! 1,2x10! 1,0x10!

Dondurulmus surimilerde ve surimi jellerinde meydana
gelen degisimler

Depolama boyunca mezgitten ve sardalyadan yapilan
surimilerin protein ¢ézlnGrlikleri sirasiyla 30. ginde 1,82 +
0,01 ve 2,06 £ 0,02; 60. glinde ise 1,66 + 0,01 ve 1,91 + 0,01
olarak tespit edilmistir. Tlrler arasinda depolamaya bagli olarak

protein ¢dzlnirliiglinde meydana gelen disusler istatistiksel
olarak dnemsiz olarak bulgulanmistir.

Tiyobarbiitirik asit (TBA) analizi sonuglari her iki tirden
uretilmis ham surimiler ve bundan yapilan jeller igin Tablo 4'te
verilmigtir.
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Tablo 4. TBA (mg.malonaldehit/kg) analizi sonuglari
Table 4. Results of TBA (mg.malonaldehide/kg) analysis

Giin
Gruplar 60
Mezgit Surimi 2,22 + 0,342 2,71 +0,322
Sardalya Surimi 5,05 + 0,04 22 5,79 + 0,04 b2
MD 1,52 £ 0,012 2,33 +0,0301
SD 5,50 + 0,0222 5,89 + 0,072
MK 1,45 £ 0,022 1,90 £ 0,031
SK 486 +0,1622 5,66 + 0,022

Ayni satirda ayni harfler arasinda, ayni siitunda ayrilmis bdliimlerde ayni rakamlar arasinda fark yoktur (p>0,05)

TBA degerleri mezgitten yapilan surimilerde depolama
boyunca artig gbzlenmezken sardalyadan yapilan surimilerde
depolama periyodunda artis gézlenmistir (p<0,05). MD, MK,
SD ve SK jellerinde depolamaya bagli olarak TBA degerlerinde
artis tespit edilmistir (p<0,05). Direkt 1sitilan ve kamaboko jelleri
arasinda bir karsilastirma yapildi§inda sardalyadan yapilan
jellerin degerleri dnemli miktarda mezgitten yapilan jellerden iki
depolama periyodunda da yiksek cikmistir. Ayni tlrden
yapilan direkt 1sitilan ve kamaboko jellerinde ise her iki tirde de
direkt isitilan jellerin daha yiiksek TBA degerine sahip oldugu
gozlemlenmistir.

Elle yapilan katlama testi sonuglari Tablo 5'te verilmigtir.
Gruplar arsinda depolamaya bagli olarak, direkt isitilan jeller ile
kamaboko jelleri arasinda da istatistiksel agidan bir farkllik
bulunamamigtir. Tim gruplar her iki depolama periyodu
sonunda da ¢ok iyi (5 puan) kaliteyi ve isaret eden puanlar
almiglardir. ikinci periyotta direkt isitilan jellerin puanlari diistis
gostermistir iyi (4 puan) kaliteyi g6steren puanlar almiglardir.

Tablo 5. Mezgit ve sardalya surimilerinden elde edilen jellerin katlama
testi sonuglar

Table 5. Folding test results of surimi gels made from Alaska Pollack
and sardine

Giin
Gruplar 30 60
MD 5+ 0,002 4+ 0,002
SD 540,002 4+ 0,002
MK 5+0,002! 5+ 0,002
SK 540,00 5+ 0,002

Ayni satirda ayni harfler arasinda, ayni siitunda ayni rakamlar arasinda fark yoktur
(p>0,05)

Doku profil analizinde sertlik, i¢ yapiskanlik, elastiklik,
sakizimsilik,  ¢ignenebilirlik, esneklik, dis  yapiskanlik
parametreleri test edilmistir (Sekil 1). Sertlik 06zelligine
bakildiginda en ylksek sertlik degeri 30. ginde MK
érneklerinde tespit edilmistir. Sertlik degerlerinde her iki tlirden
yapllan drneklerde depolamaya bagl olarak farklilik
gozlenmemistir. i¢ yapiskanligin SK jelinde depolamaya bagli
olarak dlstugu gorilmastir (P<0,05). Her iki periyotta en
yiksek esneklik degerleri SK jellerinde tespit edilmistir ve iki
deger arasinda fark yoktur. MD ve MK jellerinde elastiklik ikinci
periyotta artarken SD jelinin degerlerinin distigu tespit
edilmistir (P<0,05). Sakizimsilik degerlerine bakildiginda iki

tirden yapilan jellerin 1sil islem uygulama gruplarina gore
periyoda bagli olarak degisiklik gdstermedigi tespit edilmistir.
En dusik sakizimsilik degerleri ise MD jellerinde tespit
edilmistir.

Cignenebilirlik ikinci periyottaki MK jellerinde en yiksek
degere ulasmistir. Gruplarin depolama periyoduna bagli olarak
degerlerinde istatiksel olarak 6nemli bir fark bulgulanmamistir.
Esneklik degerlerinde MD, MK, SD ve SK jellerinde
depolamaya bagl olarak bir 6nemli birdegisim gdzlenmemistir.
Her iki tirden yapilan jellerin dis yapiskanlik degerleri
periyotlara badli olarak istatiksel olarak &nemli degisim
gdstermemistir.

Delme testinde kirima gici (jel dayanikiig) ve
deformasyon (elastikiyet/ deforme olabilirlik)  dzellikleri
saptanmistir. MD, MK, SD ve SK jellerinin verileri Sekil 2 ve
Sekil 3" de verilmigtir. Jel dayanikiiidi 30. giinde en yiksek
ornek SK olarak bulunmustur fakat 60. giinde MK yikselirken
(P<0,05) SK degeri diigmistir (P<0,05). Cinki yaglarin
oksidasyona  ugramasi  ve  depolamayla  protein
¢Ozlinarliguntn diismesi SK jellerinin dayaniklilik degerlerinin
diusmesine neden oldugu disiniimektedir. MD jelinin
deformasyonu ikinci periyotta birinciye oranla yukselmigtir
(P<0,05). Bununla birlikte her grup kendi arasinda kamaboko
ya da direkt isitilmis jel olmasina bagli olarak karsilastirilirsa jel
dayanikliliklari kamaboko jellerinin direkt 1sitilan jellerden daha
ylksek degerlere sahip olduklari goriilmektedir. Deformasyon
degerlerine bakildiginda ise buna paralel olarak direkt isitilan
jellerin daha cabuk deforme olduklari tespit edilmigtir.

Depolama periyotlari boyunca her iki tirden elde edilen
surimilerden ve her iki isil uygulama ile yapilan jellerin renk
olcimleri yapildiktan sonra beyazliklari hesaplanmigtir (Tablo
6).

Tablo 6. Mezgit ve sardalya surimilerinden elde edilen jellerin beyazlik
degerleri

Table 6. Whiteness results of surimi gels made from Alaska Pollack
and sardine

Giin
S 30 60
MD 69,02 + 0,31 67,62 £ 023"
MK 68.80 + 0,58¢" 66,81 + 0,25
SD 66,95 + 0,28"" 6357 + 0,07
SK 65.83 + 0,36"" 61,05 + 0,44%2

Ayni satirda ayni harfler arasinda, ayni siitunda ayni rakamlar arasinda fark yoktur
(p>0,05)
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Sekil 1. Surimi jellerinin doku profili analizi sonuglar (A:Sertlik, B:ig yapiskanlik, C:Elastiklik, D:Sakizimsilik, E:Gignenebilirlik, F:Esneklik, G:Dis

yapiskanlik)

Figure 1. Texture profile anlasis results of surimi gels. (A: Hardness, B: Adhesiveness, C: Springiness, D: Cohesiveness, E: Chewiness, F:

Resilience, G:Gumminess)
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Jel dayanikliligi
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Sekil 2. Jel dayaniklihgi degerleri
Figure2. Breaking force values of gels

Farkli isil islem uygulanarak yapilan jellerin beyazliklarina
bakildiginda MD, MK, SD ve SK jellerinde depolamaya bagli
olarak beyazli§in distigi tespit edilmistir (P<0,05). Mezgitten
ve sardalyadan yapilan jeller 1sil islem uygulamalarina
bakilarak karsilastirildiginda her iki tiir igin direkt isitilan jellerin
beyazlik degerleri ile kamaboko jellerinin beyazliklari arasinda
30. glinde fark tespit ediimezken, 60. giinde sadece
sardalyadan yapilan jellerde kamaboko jelinin beyazlik degeri
direkt isitilan jele gére daha distik bulunmustur (P<0,05). Bir
karsilastirma da MD ile SD ve MK ile SK jellerinin beyazlik
degerleri arasinda yapilmistir. Buna gére, MD jelinin beyazlik
degerleri SD jeline gore ve MK jelinin beyazlik degerleri SK
jelinin degerlerine gdre her iki periyot igin de yliksek olarak
tespit edilmistir (P<0,05).

Her parametre i¢in 0-15 arasi puan veriimesi istenilen
egitimli alti panelist tarafindan yapilan duyusal analizlerin

Deformasyon
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sonuglar Tablo 7°de verilmigtir. 30. glinde yapilan analizlerde
MD ile SD ve MK ile SK jelleri arasinda sikilik, elastiklik, sululuk
acisindan énemli bir fark tespit edilememistir. Sardalyadan
yapilan surimi jellerinin ayni isil isleme tabi tutulmus mezgit
jellerinden daha dlslik beyazlik degerlerine ve lezzete sahip
olduklari bulgulamigtir (P<0,05). Ayni sonuglar 60. giinde
yapilan duyusal analiz sonuglarinda da ortaya gikmigtir. Lezzet
parametresindeki farkllik baligin tiriinden
kaynaklanmamaktadir, dlisiik deger verilmesinin nedeni 30.
glnde az da olsa hissedilen, yaglarin oksidasyonundan ileri
gelen acilasmanin 60. giinde yapilan analizlerde ¢ok daha
kuvvetli olarak hissedilmesidir. 15 puan Uzerinden yapilan
degerlenmede ilk periyotta SD 5,83, SK 5,50 puan alirken ikinci
periyotta sirasiyla 3,67 ve 3,80 puan alarak panelistier
tarafindan ret edilmiglerdir. Bu sonug henuz tiiketim limitlerini
asmamis yine de depolamaya bagli olarak artan ve orta kalite
olarak niteleyebilecegimiz TBA degerleri ile drtlismektedir.

Tablo 7. Mezgit ve sardalya surimilerinden elde edilen jellerin duyusal degerlendirme sonuglari
Tablo 7. Sensory evaluation of surimi gels made from Alaska Pollack and sardine

Giin Grup Stkilik Elastiklik Sululuk Beyazlik Lezzetlilik
MD 783 £1,8% 8.1742,56° 10,0 % 3,037 833 £ 1,63 883+ 3,19°

" sD 883+ 147 8,67+ 2,50° 10,7 £2,79° 7,67 £151° 5,83 + 0,980

MK 8,501,762 9,50 +1,072 10,8 32,142 73343014 9,00 1,792

sK 767137 8,00 £2,00° 9,67 +2,66° 6,50 + 2,740 5,50 £0,55°

MD 833%2,25° 7,00£2,10° 8,83 £2,40° 9,33 £ 2,66° 100£2977

60 SD 9,33 + 3,882 96743612 7,00 + 3,632 7,77 2,100 3,67 +0,820

MK 8,67 +242° 7,342,587 88+ 32,487 0,83 +2,93° 10,0+ 3,522

sK 967+ 3612 9,83 £2,64° 7,33+ 3,392 71 £ 72,140 3,83+ 0,980

Ayni siitunda ayni harfler arasinda fark yoktur (p>0,05)
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Sardalya baliklarindan direkt isitilan jel ve kamaboko jel
surimi  Uretimi  ve depolama esnasinda mikrobiyolojik
degisimleri Tablo 8 de verilmigtir.

Sardalya surimide (SS) 4,5x10% Kob/g olarak belirlenen
mezofilik bakteri sayisi depolamanin birinci ayinda sardalya

direkt jel surimi trlinlerinde 5,5x10" Kob/g, sardalya komaboko
jel drlnlerinde ise 1,9x10" Kob/ g olarak bulgulanmigtir.
Depolamaya bagli olarak bakteri sayilarinda artis saptanmistir.
Depolamanin ikinci ayinda mezofilik bakteri sayilari mezgit
direkt jel surimi Grinleri igin 6,3x102 Kob/g, sardalya komobako
jel surimi igin 1,0x102 Kob/g olarak saptanmistir.

Tablo 8. Mezgit ve sardalya surimileri ile bunlardan elde edilen jellerin mikrobiyolojik gelisimleri
Tablo 8. Microbiological evaluation of surimi and their gels made from Alaska Pollack and sardine

Analizler 30. giin 60. giin
MS SS MD SD MK SK MS SS MD SD MK SK
TMBS 6,8x10 4,5x10 7,5x10  5,5x 2,3x 1,9% 7,2% 9,2x 8,2x 6,3x 2,8x 1,0x
(Kobl/g) 3 3 1 10! 10" 10! 108 108 102 102 102 102
PBS (Kob/g) 7,3x 5,3x 4,2x 3,6x 1,4x 1,0% 7,8% 9,8x 4,2x 6,0x 1,8x 1,1
103 103 10! 10! 10" 10! 108 108 102 102 102 102
TABS (Koblg) 42x10 3,2 3,7x 1,2x 1,3% 1,0% 5,2x 4,0x 4,3x 7,2% 2,6x 2,8x
2 102 10! 10! 10" 10! 108 102 102 102 102 102
KBS (EMS/g) 45 75 <3 <3 <3 <3 15 45 <3 <3 <3 <3
FKBS (EMS/g) <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Staph. aureus <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100
(Kob/g)
M-KBS 19x10 1,2x <10 <10 <10 <10 2,8x 1,4 <10 <10 <10 <10
(Kob/g) 1 10! 10! 10!

Mezgit surimide (MS) 6,8x103 Kob/g olarak belirlenen
mezofilik bakteri sayisi depolamanin birinci ayinda mezgit
direkt jel surimi Griinlerinde 7,5x10" Kob/g, mezgit komoboko
jel Urlnlerinde ise 2,3x10" Kob/g olarak bulgulanmistir (Tablo
8). Depolamaya bagl olarak bakteri sayilarinda artis
saptanmigtir.  Depolamanin ikinci ayinda mezofilik bakteri
sayllari mezgit direkt jel surimi drlinleri igin 8,2x102 Kob/g,
mezgit kamaboko jel surimi Griinler iin 2,8x102 Kob/g olarak
saptanmistir. Sardalya ve mezgit baliklarindan yapilan direkt jel
ve kamaboko jel surimi tretiminde ilave edilen katki maddeleri
ve uygulanan isil islem sonrasinda bakteriyel ylklerde azalma
saptanmigtir. Koliform, fekal koliform, S. aureus, maya-kif 1sil
islem sonrasi surimi driinlerde saptanmamistir. ICMSF (1992)’
e gore surimi Urinleri icin verilen toplam mezofilik bakteri sayis|
icin belirtilen 6zel bir limit degeri olmayip, Isisal islem
uygulanmis baliklar icin belirtilen tiiketim limit degeri 105-107
Kob/g olarak belirtiimigtir. Buna gore, sardalya ve mezgit
baliklarindan direkt isitilarak ve kamaboko jel Uretilerek elde
edilen surimi Griinleri mikrobiyolojik agidan degerlendirildiginde
depolama periyodu sonunda tiiketim limit degerlerinin altinda
saptanmisgtir.

TARTISMA VE SONUG

Kimyasal kompozisyon analiz sonuglarina bakildiginda
nem parametresi haricindeki diger kimyasal kompozisyon
bilesenlerinin degerlerinde yikama islemi ile beraber bir diisiis
oldugu gdzlenmistir. Protein degerlerindeki diistisiin nedeninin
yikama islemi ile birlikte sarkoplazmik  proteinlerin
uzaklastinimasindan kaynaklanmaktadir. Sardalyadan yapilan
suriminin protein degerleri ham materyale oranla énemli bir
degisim gostermezken kil degerlerinde azalma 6nemli olarak

bulgulanmistir (P<0,05). Her iki tirin kil orani ise suda
¢cOzinen diger iceriklerin ylkama suyu ile beraber
uzaklastirimas| sonucunda diisiis gdstermistir. Sardalyadan
uretilen suriminin  asit-alkalin ile yikanmasi ile ilgili bir
arastirmada (Karayannakidis vd., 2007) farkli dénemlerde
avlanan sardalyalarin  ylkanmamig  kiymalarinda nem
oranlarinin % 79,25 ile 76,57 arasinda, protein degerlerinin
%19,27 ile 21,6, yag degerlerinin ise % 2,78 ile 1,0, kil
degerlerinin ise % 1,45 ile 0,6 arasinda degisim gosterdigi
tespit  edilmistir.  Sardalya  kiymasinin  dondurularak
depolanmasinin doku o&zelliklerine etkisinin arastinldigi bir
calismada (Marti de Castro vd., 1996) protein degerleri %17,7
den 13,0'a diserken yine kil ve yag miktarlarinda da disus
gostermistir. Bu yayindaki sonuglar yapilan bu ¢alismadaki
sonuglar ile paralellik gostermektedir.

Surimi Uretiminde miyoglobin ve hemoglobin beyazlikta
esas roli oynamaktadir ki beyazlik da surimi jelinin kalitesi igin
oldukga 6nemli bir parametredir (Chen, 2002). Ochiai vd.,
(2001) su saptamada bulunmustur; kahverengi kaslar
kiymadan ne kadar uzaklastirilabilirse o kadar beyaz renkli ve
yliksek kaliteli jel elde edilebilir. Koyu renkli baliklardan surimi
uretiminde ilk yikama suyuna sodyum bikarbonat (NaHCO3)
eklenmesi Park (2000) tarafindan tavsiye edilmistir ki
calismada bu katki maddesi kullanilarak miyoglobinin
uzaklastirimasi arttirlarak  kiymanin ~ renginin  agilmasi
sadlanmistir. Bu galismada kullanilan mezgit ve sardalyanin
yikanmamig kiymalarindaki miyoglobin degerleri
karsilastirildiginda sardalya kiymasi degerinin oldukga yliksek
(P<0,05) oldugu tespit edilmistir. Sardalya kiymalarinin
miyoglobin igerikleri yikama asamalari boyunca dsUs (P<0,05)
gostermistir. Uskumru ve sardalya ile yapilan bir ¢alismada
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yikama sirasinda farkli tuz konsantrasyonlarinin miyoglobini
uzaklastirma oranlarina bakilmistir (Manat vd., 2004).
Sardalyanin sadece koyu renkli kisimlarindan yapilan kiymada
en iyi sonug % 0,2 oraninda tuz ile yilkanmasiyla elde edilmis
olup miyoglobinin yaklasik olarak % 30'u uzaklastiriimistir. Bu
calismada birinci  ylkamada uygulanan prosedir ile
miyoglobinin % 61'i uzaklastiriimistir.

Suriminin dondurularak depolanmasi periyodu boyunca
protein denaturasyonu arttigindan protein ¢oz{inGrliginin de
dustiigli birgok arastirmaci tarafindan da tespit edilmistir.
Gozindrligun  dusmesi  surimi  jellerinin  kalitesinin - de
dismesine neden olmaktadir (Park, 2000). Bu galismada de
protein ¢ozUnirligi depolamayla birlikte diistis gostermis fakat
bu azalmanin istatistiki olarak bir énem tagimadi§i goriimustir.
Genellikle Tayland’da surimi Gretimi icin kullanilan farkli balik
tirleri (izerine yapilmig bir calismada balik tirlerine gére
farklihk gdsteren protein ¢dzlndrliginde 6nemli dustsler
depolamaya bagli olarak tespit edilmistir (Benjakul vd., 2005).
Protein ¢6zindrltigindeki disus, proteinlerin dondurma ve
dondurulmus depolama sirasindaki denaturasyonlarina da
bagl olarak gelismektedir (Benjakul vd., 2005).

Yagh baliklarin oksidasyon miktarinin ve hizinin yagsiz
baliklara oranla daha ylksek oldudu bilinmektedir. Surimi
Uretimi sirasinda yagin biyik bir bolimi uzaklastirimis olsa
da sardalya suriminin yag miktari mezgitten yapilan surimiden
daha ylksektir. Tiyobarbutrik asit analizi sonuglarina gdre
sardalya surimilerinde depolamaya bagh TBA degerlerindeki
artis, sardalyada daha yiksek oranda bulunan doymamis
yaglarin  oksidasyonu sonucunda gerceklesmistir. Bu
oksidasyonun duyusal analizlerde panelistier tarafindan
hissedilmesi sonucunda da sardalya surimi jelleri ret edilerek
tiketilemez olarak degerlendirilimistir. Benjakul vd., (2005)
tarafidan yapilan bir galismada balik tlrlerinin yaglliklarina
gdre dondurulmus depolama periyodu boyunca oksidasyonda
artiglar gérlduga bildirilmistir. Yine ayni calismada depolama
sirasinda oksidasyonun proteinlerin denaturasyonuna neden
olabilecegi ve bununda daha dusUk protein ¢oziintrlllugiine ve
jel kabiliyetinin azalmasina yol agabilecedi bildirilmistir.

Bu galismanin amaci surimi Uretiminde yaygin olarak
kullanilan mezgit tlirlinden elde edilen surimi ve bundan elde
edilen jellerin kalitesi ile sardalyadan yapilan suriminin ve
bundan alde edilen surimi jellerinin kalitesini karsilagtirmaktir.
Ayni stirede dondurularak depolanmig baliklarin kullanildigi
calismada doku profil analizi (TPA) sonuglarina gére sardalya
surimisi jellerinin doku kalitesi mezgit jellerinin doku kalitesini
yakalamis olarak goriilmektedir. Sertlik, esneklik ve dis
yapiskanlik gibi doku parametrelerinde hem mezgit hem de
sardalya surimisinden yapilan kamaboko jelleri direkt isitilan
jellere gére daha iyi sonuglar vermislerdir. Genel olarak surimi
ile yapilan galigmalarda kamaboko jelinin 6zelliklerinin direkt
Isitilan jelinkinden daha iyi oldugu ortaya konmaktadir. Delme
testinin sonuclarina bakilacak olursa sardalya surimi jellerinin
jel dayaniklihginin 1s1 uygulamalarina gére 30. giinde daha
ylksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Olduk¢a taze
sardalya kullanildiginda olugan jelin kalitesinin yiiksek kaliteye

sahip mezgit surimisinin kalitesini yakaladigi bildirilmistir (Park,
2000). Sardalya ve uskumru ile yapilan bir ¢calismada her iki
tirlinde direkt 1sitilan jellerde ve kamaboko jellerde kirllma
guglerinin tuz sollisyonu ile yikanan kiymalarda daha yliksek
oldugu belirlenmistir (Manat vd., 2004). Sardalya surimisinin
jellerinin jel dayanikliligi kamaboko igin yaklasik 110 ile 260 g
arasinda, direkt isitilan jeller icin ise yaklagik 80 ile 110 g
arasinda degdisim gdstermistir. Yine ayni arastirmada
sardalyadan yapilan suriminin uskumrudan yapilana gére daha
yliksek bir jel dayanikliigina sahip oldugu belirlenmistir. Bu
calismada yapilan jel dayanikliigi testinde 30. glnde en
yiksek degere sardalya kamaboko jelleri sahip olmustur ve
diger sardalyadan yapilan surimi calismalari ile paralellik
gbstermektedir. 60. glinde ise bu deger dlistis gdstermistir. Jel
dayaniklihgindaki bu dusls oksidasyon artisi ve protein
¢Ozinlrllgindeki disus ile bagdastirilabilir.

Mezgit ve sardalya kiymalarinin yikamayla beyazlik
degerlerinin artisi, yikamayla beraber istenmeyen partikil ve
bilesenlerin uzaklastirilmasi sonucu ortaya ¢ikan yikamanin
yararll etkilerinden biridir. Suriminin jel haline getiriimesi icin
uygulanan 1sil islemlerin beyazlik parametresini tiire bagli
olmaksizin arttirdigi bircok aragtirmaci tarafindan bildirilmistir
(Manat vd., 2004; Karayannakidis vd., 2007; Tabiloa-Munizaga
vd., 2004; Rawdkuen vd., 2004). Beyazlik degerleri Manat vd.,
(2004) tarafindan sardalyalarla yapilan bir arastirmada tuz
soltisyonu ile yikanmig surimiden direkt isitilarak yapilan jellerin
beyazlik dederi 62,25 bulunurken kamaboko jelinin degeri ise
62,88 olarak tespit edilmistir. Karayannakidis vd., (2007)
tarafindan sardalyadan surimi Gretimi ile ilgili yapilan bir
calismada farkli pH diizeyleri ile yikanan kiymalar isil isleme
tabi tutulduktan sonra beyazlik degerleri hesaplanmigtir. Buna
gore beyazlik degerleri 50,10 ile 62,20 arasinda degisim
gostermistir. Yukaridaki galismalar ile karsilastirildiginda bu
calismadaki sardalyadan yapilan jellerin beyazlik degerleri
dider calismalarin  beyazlik degerleri ile benzerlik
gbstermektedir. Sardalya jellerinin depolamanin ikinci ayinda
beyazlik degerlerinin dlsiisu surimideki oksidasyon artisi ile
dusen L* (parlaklik) degenin bir sonucudur. Mezgite cesitli katki
maddeleri eklenerek etkileri arastirilan bir calismada (Tabiloa-
Munizaga vd., 2004) isil islem uygulanan jellerin renk degerleri
69,11 olarak tespit edilmistir. Mezgit surimisinden yapilan
jelden alinan bu sonug bu galisma kapsaminda yapilan mezgit
surimisinden yapilan jellerin beyazlik degerleri ile paralellik
gostermektedir. Duyusal analiz sonuglarina bakildiginda
sardalya surimisinden yapilan jellerde ikinci periyotta artan
oksidasyonun daha yogun hissedilmeye baslamasi ile birlikte
lezzet parametresinde kuvvetli bir diisis (P<0,05) oldugu tespit
edilmigtr.  Bu acilasmanin  hissediimesi ile sardalya
surimisinden yapilan jeller panelistlerce reddedilmistir.

Calismada yikama islemi ile beraber ilave edilen katk
maddeleri toplam bakteriyel yiikiin azalmasini saglamistir.
Yapilan bir ¢alismada ¢ipura baliklarinin depolama &ncesi
yikama isleminin bakteri popUlasyonunu azalttigi belirtilmistir
(Erkan, 2007). Huidobro vd. (2001) yikanmamis gipura
baliklarinda mezofilik bakteri sayisinin depolama esnasinda
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hizli bir sekilde ylkselirken (depolmanin 15. giliniinde 7 log
Kob/g ulagirken), yikanan gipurabaliklarinin bu degere 17.
glinde ulastigi belirtiimistir. Inacio vd., (2003) biitin haldeki
istavrit baliklarinin (Trachurus ftrachurus) mezofilik bakteri
sayilarinin depolamanin baslangicinda >5 log Kob/cm2 ‘den az
oldugu ve depolamanin 12. giiniinde yikanmamig olan biitiin
istavrit baliklarinin mezofilik bakteri sayilarinin >7 log Kob/cm2
in Uzerinde iken, yikanmig olanlarin <7 Kob/cm2 in altinda
saptandi§i belirtiimistir. Yikama iglemi ile bakteriyel yiikiin
azalmasi konusunda calismada elde edilen bulgular yukaridaki
belirtilen calismalarla benzerlik gdstermektedir. Calismada
ilave edilen katki maddeleri ve uygulanan isil islem sonrasinda
sardalya ve mezgitinden yapilan direkt jel ve kamaboko surimi
uriinlerinde bakteriyel yiiklerde azalma saptanmistir. Yapilan
diger bir calismada taze, firnda ve kizartiimis hamsi
baliklarinin mezofilik bakteri sayilar sirasiyla 4,53; 3,26; 3,68
log Kob/g olarak bulgulanmigtir.  Firinda 1sil  iglem
uygulandiktan sonra vakum paketlenen hamsilerin 14 giin
depolamadan sonra mezofilik bakteri sayisi 7,32 log Kob/g'a,
kizartilmis ve vakum paketlenmis hamsilerin mezofilik bakteri
sayilari 21 giin depolamadan sonra 7,27 log Kob/g'a ulagmistir.
Kizartilmig ve vakum paketlenmis hamsilerin mezofilik ve
psikrotrofik bakteri sayilari 2+1°C’'de 14 giin depolamadan
sonra bile 7 log Kob/g'in altinda saptanirken depolamanin 21.
giiniinde maksimum tiketim limit degerlerlerini agmistir (Kiling
vd., 2007). Sardalya baliklarinin marinasyon esnasindaki kalite
degisimleri adli ¢alismada ham materyalde saptanan toplam
mezofilik, psikrotrofik ve maya-kiif sayilar sirasiyla 4,5 X 104
Kob/g, 7,6 X 104 Kob/g, 20/g maya ve 10/g kif olarak
saptanmistir. Sardalya filetolari figilar igerisinde tuz ve asetik
asit ilavesi ile marinasyona tabi tutulduktan sonra sardalya
filetolarinda bitin bakteriyel yik inhibe olmustur (Kiling ve
Cakli, 2004). Surimi jellerinde bakteriyel yuklerin katki
maddeleri ilavesi ve isil islem sonrasi azalmasi yoninde elde
edilen bulgular yukarida belirtlen calismalarla paralellik
gostermektedir.
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Abstract: The goal of this study was to determine the community structure belonging to the Prosobranchia (Gastropoda, Mollusca) in soft bottoms of the Canakkale
Strait coastal waters (0-5 m). Benthos samples were collected seasonally using a 30x30 quadrate operated by a SCUBA diver between July 2008 and April 2009.
Samplings were carried out at 3 transect depths of 8 different locations of the Canakkale Strait. A total of 4472 specimens of Prosobranchs were recorded. Rissoa
splendida Eichwald, 1830 was the numerically dominant species (Di % = 20.57). Kilitbahir location had the highest number of individuals (1069), while the Lapseki
location had the lowest number (157). According to Spearman’s rank correlation, the highest positive correlation (rs = 0.75) was between salinity and species
number. Conversely, the lowest correlation (rs = 0.51) was found between pH and species number. Bray-Curtis similarity index showed that summer and winter
periods were very similar (88.65 %). Canakkale and the Kilya inlet points had the highest similarity (70.87 %).

Keywords: Prosobranchia (Gastropoda), community structure, soft bottom, Canakkale Strait, Turkish Strait System

0z: Calismanin amaci Ganakkale Bogazi kiyisal sularinin (0-5 m) yumusak zeminlerindeki Prosobrans kommunite yapisini belirlemekti. Bentoz Grnekleri Temmuz
2008 ve Nisan 2009 tarihleri arasinda bir Scuba dalici tarafindan 30x30 cm'lik kuadrat kullanilarak mevsimsel olarak toplanmistir. Orneklemeler Canakkale
Bogazr'nin 8 farkli istasyonun 3 transekt derinliginde yiritilmistir. Prosobranglardan toplam 4472 birey kaydedilmistir. Rissoa splendida Eichwald, 1830 sayisal
olarak en baskin tirdii (Di % = 20.57). Lapseki istasyonu en diisiik birey sayisina (157) sahipken, Kilitbahir en ylksek (1069) birey sayisina sahipti. Spearman
korelasyonuna gore en yiksek pozitif iliski (rs = 0.75) tuzluluk ile tir sayisi arasindadir. Aksine en diistik (rs = 0.51) iligki ise pH ile tiir sayisi arasindadir. Bray-
Curtis benzerlik analizi yaz ve kis aylarinin (88.65%) gok benzer oldugunu gdstermektedir. Canakkale ve Kilya koyu istasyonlari yiiksek (70.87 %) benzerlige
sahipti.

Anahtar kelimeler: Prosobrans (Gastropod), kommunite yapisi, yumusak zemin, Ganakkale Bogazi, Tiirk Bogazlar Sistemi

INTRODUCTION

Sedimentary bottoms are the key elements of the marine
ecosystem. Soft bottom macrobenthos plays significant roles in
the marine ecosystem processes such as metabolism of
pollutants, nutrient cycling, distribution and production
(Snelgrove, 1998). Marine communities are determined by the
intrinsic characteristics of populations (biomass, abundance,
diversity), functioning of communities as food web, functional
diversity and community macro-ecological characteristics
(Dimitriadis and Koutsoubas, 2008). Benthic molluscs are a
fundamental component of macrofauna and play a major role
in biodiversity and community structure (Zenetos, 1996;
Koutsoubas et al., 2000). Marine gastropods show different diet
types, including deposit and suspension feeding, grazing,
parasitism, and predation thus could be found through several
trophic levels in the community (Taylor, 1980). Specification of

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

the spatial distribution in species is essential to understand the
structure of communities (Hoey et al., 2004). Among the
parameters controlling the coastal soft-bottom benthic
communities, sediment characteristics were regarded as
paramount (Grillo et al., 1998) besides several physicochemical
and biological factors. Because of the complexity of the
environment, it is difficult to determine the exact parameter
affecting the invertebrates (Feld and Hering, 2007). The
structure of benthic marine communities is highly variable both
spatially and temporally (Kelaher and Levinton, 2003).
Therefore, establishing which factors control the biodiversity in
nature has long been an important theme of research in
ecology (Huston, 1994). The purpose of the present study was
to describe the seasonal variations in diversity and community
structure of benthic prosobranch gastropods found in the
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Canakkale Strait with variations in the characteristics of soft-
bottom sediment and environmental variables.

MATERIALS AND METHODS
Study area

Eight locations were sampled in the Canakkale Strait
(Fig.1). Geographic coordinates were as fallows: Gelibolu (loc.
1, 40°40'617'N 26°66'692"E), Lapseki (loc. 2, 40°34'661"N
26°67°985"E), Ganakkale (loc. 3, 40°15°474" N 26°40°879"E),
Kilya Inlet (loc. 4, 40°20°472"N 26°36'117"E), Eceabat (loc. 5,
40°18'253'N 26°36°046°E), Kilitbahir (loc. 6, 40°15°048'N
26°37'878"E), Kepez Harbour (loc. 7, 40°10°360"N
26°37°339°'E) and Dardanos (loc. 8, 40°07°493'N
26°35°806"E). Three transects with three different depths (0.5,
2, and 4 m) were sampled at each location and one quadrat for
each depth in July 2008, November 2008, February 2009, and
April 2009 by means of a frame quadrat system of 30x30 cm
(the area was 0.09 m-2). Sea water temperature, salinity, pH
and dissolved oxygen were measured in situ using a portable
multiparametric instrument YSI 556 (Yellow Springs
Instruments). Benthos samples were sieved through a 0.5 mm
mesh size sieve and then the samples were preserved in
formaldehyde-seawater solution of 4%.
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Figure 1. Map showing sampling locations in the Canakkale Strait

Laboratory analysis

In the laboratory, gastropods were picked under a
stereomicroscope and then preserved in 70% ethanol.
Determination of specimens was performed using a
stereomicroscope and identification followed Graham (1971),
Nordsieck (1977), Barash and Danin (1992), Sabelli (1992),
Cachia et al. (1996; 2001) and Butakov et al. (1997). The

classification of gastropoda to the upper categories was
conducted according to Bouchet and Roccroi (2005). Sediment
granulometry was made using a series of sieve set ranging
from 63 um to 20 mm and sediment particle size was classified
according to Buchanan (1984) (Table 1).

Table 1. Sediment analysis classification

Particle size (mm) Class of sediment

Qs0 > 63mm Boulder
63 > Qs0 > 4mm Cobbles
4> Qs0 > 2mm Gravels
2> Q50> 1mm Very coarse sand
1> Qs0 > 0.5mm Coarse sand
0,5> Qs > 0.25mm Medium sand
0,25 > Qs0 > 0.125mm Fine sand
0,125 > Qs0 > 0.063mm Very fine sand
Qs0 < 0.063mm Silts and clays

Statistical analysis

Number of species (S), total abundance (N), dominance
index (Di), frequency index (f), Shannon-Wiener diversity index
(H’) (Shannon and Weaver, 1963), and Pielou’s evenness
index (J') (Pielou, 1966) were calculated for each sampling
point seasonally. Relationships between the abundance and
the environmental factors were analysed by non-metric Multi
Dimensional Scaling (MDS). Spatial and seasonal biotic
similarity was measured according to the Bray-Curtis index
values based on the species density. One-way ANOSIM
permutation test was used to determine whether there were
significant differences between groups of samples or not.
SIMPER analysis was used to identify the contribution of each
species to the similarity of the groups identified from the cluster
analysis. Spearman’s correlation coefficient analyses were
used to determine relationship between environmental
variables and parameters of the gastropod community.
Statistical analysis was done by a combination of IBM SPSS
Statistic 20, Minitab 16 and PAST Statistical Program.

RESULTS
Abiotic data

Seasonal differences in salinity, temperature and dissolved
oxygen were observed during the study. Mean salinity was
25.52 + 1.30 %o for the whole sampling area. Dardanos had
the highest value (28.87 + 0.95 %o0) and the Lapseki had the
lowest value (24.55 £ 1.79 %o0). Mean temperature value was
measured as 16.02 + 0.28 °C. Kilya Inlet had the highest
temperature value (26.77 °C) while the lowest value was at
Gelibolu (8.87 °C). The mean value of dissolved oxygen (DO)
concentration was 7.13 + 0.59 mg L-1. Canakkale site had the
highest DO (9.79 mg L-1 in April 2009) while Lapseki was found
to have the lowest DO (3.68 mg L-1) in July 2008 (Table 2).
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Table 2. Values of the physical and chemical variables measured in each location seasonally

July 2008 November 2008 February 2009 April 2009
Parameters

Stations 0, T S pH O T S pH 0 T S pH O T S pH

mglt  (°C) (ko) mglt (°C) (ko) mgl' (°C) (k) mgl" (°C) (o)
Canakkale 419 237 233 821 5 1525 256 832 963 918 278 53 979 1426 244 707
Lapseki 368 2457 226 815 334 157 246 825 965 931 274 64 872 1368 236 685
Gelibolu 558 2503 228 833 556 1617 255 8.51 961 887 276 748 813 131 243 65
Kilya Inlet 846  26.77 231 853 59 163 257 855 925 924 265 755 795 135 233 648
Eceabat 74 256 229 839 6.01 1601 255 846 956 924 274 809 89 1331 242 652
Kilitoahir 516 251 231 831 568 1637 256 833 92 912 276 879 89 1323 243 7.5
Kepez Harbour 514 2439 235 83 528 1622 261 845 568 965 283 544 865 141 248 6.74
Dardanos 649 2436 281 844 583 1607 305 87 794 961 283 513 8.04 1575 286 6.88

Sediment characteristics

Sediment particle size analysis was carried out for the
samples taken from each location. Particle diameter at the
Canakkale Strait, Kepez, Lapseki, Dardanos, Kilitbahir,
Eceabat, Kilya Inlet and Gelibolu was 1.027 mm; 1.046 mm;

Table 3. Sediment characteristics of the sampling points

0.342 mm; 0.235 mm; 0.636 mm; 0.364 mm; 0.465 mm and
0.437 mm, respectively. The Anatolian coast had a mean
particle size value of 0.663 mm and the European coast had a
mean particle size value of 0.476 mm. Eceabat had the highest
value of sand (99.59 %) while the lowest value was recorded at
Kepez (73.01 %) (Table 3).

Sampling points Grain size (mm) Sand content (%) Mud (silt+clay) content (%) Gravel (%)

Gelibolu 0.636 93.22 0.44 6.30

Ganakkale 0.364 89.76 0.05 10.19

Eceabat 0.465 99.59 0.26 0.15

Kilya inlet 0.437 91.64 0.19 8.15

Dardanos 0.342 98.91 0.77 0.32

Lapseki 1.027 97.23 0.09 2.68

Kilitbahir 1.046 83.11 0.13 16.75

Kepez 0.235 73.01 0.04 26.96

Table 4. Total abundance (Z), dominance (Di%), and frequency of seasonal occurence (f%) of gastropod species in the study area

Species Abundance (Z) %f %Di
Alvania cimex (Linnaeus, 1758) 161 100 3.60
Bela zonata (Locard, 1892) 26 100 0.58
Bela nebula (Montagu, 1803) 19 75 0.42
Bittium latreillii (Payraudeau, 1826) 54 100 1.21

Bittium reticulatum (Da Costa, 1778) 733 100 16.39

Bittium scabrum (Olivi, 1792) 514 100 1149
Caecum trachea (Montagu, 1803) 16 75 0.36
Cerithium vulgatum Bruguiere, 1792 17 100 0.38
Cerithiopsis minima (Brusina, 1865) 68 100 1.52
Cerithiopsis tubercularis (Montagu, 1803) 1 25 0.02
Calyptera chinensis (Linnaeus, 1758) 3 25 0.07
Conus ventricosus Gmelin, 1791 1 25 0.02
Clanculus cruciatus (Linnaeus, 1758) 13 100 0.29
Cyclope neritea (Linnaeus, 1758) 139 100 3.1
Epitonium clathrus (Linnaeus, 1758) 16 100 0.36
Euspira fusca (Blainville, 1825) 3 50 0.07
Gibbula adansonii adansonii (Payraudeau, 1826) 306 100 6.84
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Gibbula albida (Gmelin, 1791) 18 100 0.40
Gibbula divaricata (Linnaeus, 1758) 49 100 1.10
Haminoea hydatis (Linnaeus, 1758) 3 75 0.07
Jujubinus striatus striatus (Linnaeus, 1758) 21 100 0.47
Melarhaphe neritoides (Linnaeus, 1758) 18 100 0.40
Mangelia costata (Donovan, 1804) 4 50 0.09
Mitrella scripta (Linnaeus, 1758) 1 25 0.02
Monophorus perversus (Linnaeus, 1758) 23 100 0.51
Nassarius incrassatus (Stroem, 1768) 9 75 0.20
Nassarius reticulatus (Linnaeus, 1758) 238 100 5.32
Ocenebra erinaceus (Linnaeus, 1758) 75 100 1.68
Rapana venosa (Valenciennes, 1846) 1 25 0.02
Retusa truncatula (Bruguiere, 1792) 18 100 0.40
Rissoa membranacea (J. Adams, 1800) 462 100 10.33
Rissoa splendida Eichwald, 1830 920 100 20.57
Tomus subcarinatus (Montagu, 1803) 84 100 1.88
Tricolia pullus pullus (Linnaeus, 1758) 414 100 9.26
Truncatella subcylindrica (Linnaeus, 1758) 18 100 0.40
Vexillum ebenus (Lamarck, 1811) 6 100 0.13
Faunal Data C==3Abundance = —4&— Number of species
A total of 36 species and 4472 prosobranch gastropod 106‘:0’ 34 1%88
specimens were collected on the soft bottoms at the Canakkale ;880
Strait (Table 4). Rissoa splendida had the highest dominance 24

value (Di% = 20.57) followed by the cerithiid Bittium reticulatum
(16.39 %); the lowest dominance value (0.02 %) was shown by
Cerithiopsis tubercularis, Conus ventricosus, Mitrella scripta
and Rapana venosa. The highest number of specimens was
found during autumn (n = 1501) and the lowest during spring
period (n=708) (Fig. 2).
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Figure 2. The number of species and individual recorded during the
sampling seasons

The highest total number of species and abundance (ind.m-
2) was recorded at Kilitbahir site (S = 34; n = 1069 ind.m-2)
while Lapseki location had the lowest values (S = 16; n = 157
ind.m-2) (Fig. 3).
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Figure 3. The number of species and specimens found at the
sampling points

Shannon-wiener diversity index (H') ranged from 1.16 to
1.48. The highest diversity values were in autumn (H' = 1.46)
and the lowest values were calculated in spring (H' = 1.38).
Regarding locations, the highest values were observed at
Kilitbahir location (H' = 1.48) while the lowest values were
calculated at Lapseki and Eceabat locations (H' = 1.16). The
evenness index ranged from 0.94 to 0.98. Kepez location had
the highest evenness value (J'=0.97) and the lowest value was
at Kilya Inlet (J' = 0.94) (Table 5).

Table 5. Diversity index values for the sampling periods

Sampling periods H' J'

Summer 1.436 0.972
Autumn 1.469 0.967
Winter 1.449 0.972
Spring 1.389 0.97
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In Bray-Curtis similarity analysis based on the seasons,
winter and summer showed the same similarity groups (88.65
%) (Figure 4).

Figure 4. Results of Cluster Analysis based on the Bray-Curtis
similarity index for the sampling periods

Figure 5. Results of Bray-Curtis Cluster Analysis for the sampling
points

Table 6. Results of SIMPER and ANOSIM analysis

Canakkale and Kilya inlet sites were the most similar with
a similarity value of 70.87 % (Figure 5).

According to the sampling depths (0.5 — 4 m) the highest
number of individuals was recorded at 2 m in autumn (Figure
6).
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Figure 6. Total abundance at each sampling depth

According to the results of SIMPER Analysis, a total of six
species (Bittium reticulatum, Alvania cimex, Gibbula adansonii
adansonii, Rissoa membranacea, Rissoa splendida, Tricolia
pullus pullus) had an important degree in terms of the sampling
location similarity (Table 6).

Correlation with environmental variables

The relationship between faunal data and environmental
variables based on Spearman’s rank correlation coefficient was
givenin Table 7.

Groups SIMPER One-Way ANOSIM
Average Dissimilarity (%) Discriminating species Contribution (%) Rvalue P value
) Rissoa membranacea 23.87
Kepez- Gelibolu 67.5 o ' 1 0.030
Tricolia pullus pullus 14.16
i i 19.84
Canakkale-Lapseki 66.21 Rissoa splendida 0427 0.057
Gibbula adansonii adansonii 13.88
o Bittium reticulatum 1287
Lapseki-Kilitbahir 77.83 o ' 0.895 0.028
Alvania cimex 10.25
) ) Rissoa membranacea 27.02
Gelibolu-Lapseki 76.28 o 0.833 0.029
Tricolia pullus pullus 16.31
) ) Rissoa splendida 24.45
Kilya-Lapseki 63.85 - ) 0.354 0.082
Bittium reticulatum 10.98
o Bittium reticulatum 9.76
Eceabat-Kilitbahir 68.38 0.833 0.024
Alvania cimex 9.25
) Tricolia pullus pullus 20.05
Dardanos-Lapseki 68.86 ) ) 0.760 0.025
Rissoa splendida 12.44
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Table 7. The results of Spearman’s rank correlation coefficient

oxygen abundance species pH particle size temperature salinity

oxygen 1 0.524 -0.193 -0.095 786" -0.595 -0.548
abundance 0.524 1 0.542 0.095 0.503 -0.214 0.095
species -0.193 0.542 1 0.41 0 -0.024 T4T
pH 786 0.503 0 -0.086 1 -0.589 -0.54
particle size -0.095 0.095 0.41 1 -0.086 -0.286 0.238
temperature -0.595 -0.214 -0.024 -0.286 -0.589 1 0.095

salinity -0.548 0.095 JAT 0.238 -0.54 0.095 1

*. Correlation is significant at the 0.05 level . **. Correlation is significant at the 0.01 level

The correlation between number of species versus salinity
was positive and significantly important (rs = 0.78; P < 0.05). A
positive correlation between number of species and pH (rs =
0.041; P < 0.05) was found. However, the correlation between
temperature and number of species was negative (rs = -0.02; P
< 0.05). According to the Spearman’s correlation coefficient,
the correlation between the particle size (um) and abundance
was positive and relatively high (rs = 0.52; P < 0.05) (Fig. 7), but
the correlation between particle size (um) and the species
number was very low (rs = 0.09; P < 0.05).
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Figure. 7. Particle size and abundance for the sampling points
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Figure 8. Multidimensional scaling plot showing the similarity among
the biological factors

The correlation between the sand content (%) and total
abundance was positive (rs = 0.45; P < 0.05), whereas the
gravel content and abundance was negative (rs = -0.44; P <
0.05). Chi-square test results showed that the depth was
important on the abundance of the species occurrence (P =
0.00, P < 0.05). According to the results of the MDS analysis,
abundance had a positive correlation with temperature and
salinity. DO and pH were related among themselves. Particle
size was negatively correlated with abundance (Fig. 8-9).
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Figure 9. Multidimensional scaling plot showing the similarity among
the sampling points

DISCUSSION

Ecological studies are difficult to carry out in marine areas
because of the complexity of factors, environmental and
anthropogenic, that dominate the ecosystem. These factors
cause pressure on benthic communities in severeal functions,
for example, some species can be disturbed and cannot
develop naturally, impose an opportinistic behavior and
become less competitive (Glemarec, 1993). The distribution of
populations in marine ecosystems is dependent on the
environmental factors such as temperature, salinity, and
sediment characteristics (Afli et al., 2008). Molluscs are used
as indicators to compare the differences between ecosystems
and they play important roles on the benthic biota (Zenetos,
1996). Soft bottom benthic habitats can be classified based on
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the community diversity index as bad (0 < H' < 1.5), poor (1.5
< H'<3), moderate (3< H' =4), good (4 < H' <5) and high (H' >
5) (Simboura and Zenetos, 2002). In a study, Koutsoubas et al.
(2000) found that the diversity index (H') values in Giolova
Lagoon (southwestern Greece) changed between 0.75 and
2.35. In their study, they have reported 18 gastropoda species
inwhich Gibbula adansonii, Gibbula divaricata, Cerithium
vulgatum, Bittium reticulatum, Cyclope neritea and Nassarius
incrassatus also showed distribution in our study. Dimitriadis
and Koutsoubas (2008) recorded a diversity index (H') of 1.50
in Gera Gulf of Lesvos and they have reported 45 gastropod
species. Albayrak et al., (2007) reported H' values as 2.5-5 in
Edremit Bay. In the present study, unlike the ones mentioned
above the diversity index was low (H' = 1.35 - 1.50). Therefore,
according to the above classification our sampling locations can
be considered as “poor”.

Relationship  between the distribution of benthic
communities on/in soft bottoms and sediment characteristics
has been studied for decades (Lu, 2005). Physical unrest and
chemical contamination in sediment may have higher effects on
macrobenthic ~ community ~ structure  than  sediment
characteristics at coastal waters (Gray, 1997; Snelgrove et al.,
1997). The distribution of macrobenthic communities in marine
ecosystems is highly correlated with the type of sediment,
which is related to a wider set of environmental conditions
(Hoey, 2004). In the present study, particle size distribution of
the sediment and the species number showed low correlation
(rs= 0.52; P < 0.05). On the contrary, Albayrak et al., (2007)
determined a positive correlalation between particle size and
number of individuals as well as number of species from
Edremit Bay (the northeastern Aegean Sea). This could be
attributed to the substrate characteristics and hydrodinamic
forces leading to the benthic community structure in the shallow
waters of the Aegean Sea (Albayrak et al., 2007).

Rueda et al. (2008) found high number of species of
Jujubinus striatus (N= 173) at a sampling point with a mud
content of 13.4 %. Argyrou et al. (1999) recorded 11
gastropoda species in a 95 % sandy bottom. Cerithium
vulgatum, Conus ventricosus and Bela nebula were also found
in this study. Lourido et al. (2006) studied the molluscan
assemblages of soft bottom in the Ria de Aldan (the
northwestern Spain) and recorded the mean sand content as
86.5 % for a depth of 4 m. Moreover, same authors reported
the mean species number as 29. Similar to their study, Caecum
trachea, Nassarius reticulatus, Bittium reticulatumalso showed
distribution according to the sediment characteristics in the
present study. In a study, Koutsoubas et al. (2000) found a total
number of 60 gastropoda species at 40 m depth in the Cretan
Sea (the eastern Mediterranean) and they stated that Bittium
reticulatum, Calyptera chinensis, Euspira fusca and Refusa
truncatula occurred in dense abundances at 40 m depth. In the
present study these species were also recorded from the
coastal waters of Canakkale Strait.

Dimitriadis and Koutsoubas (2008) performed a study on
the molluscans of Gera Bay (Lesvos, the northeast Aegean

Sea) and recorded a total of 45 gastropod species. Albayrak et
al. (2007) reported a total of 13 species of molluscs in Edremit
Bay (the norteastern Aegean Sea). Cinar et al. (2008) carried
out a study on macrobenthos of Alsancak Harbour, izmir Bay
(the eastern Aegean Sea) and found totally 62 species of
molluscs from the area. Recently, Bitlis et al. (2010) reported
62 species belonging to gastropods in the Sea of Marmara
coast. Bittium scabrum was the dominant species (Di % = 27)
in the study (Bitlis et al., 2010). Dogan et al. (2005) found a total
of 6 gastropod species on the soft bottoms of izmir Bay (the
eastern Aegean Sea). We found Calyptera chinensis,
Monophorus perversus and Cyclope neritea in our study and
these species were also reported by Dogan et al., (2005). Cinar
et al., (2012) conducted a seasonal study between the depths
of 19 m and 67 m in izmir Bay and they recorded 68 gastropoda
species. Palaz and Colakoglu (2009) studied macrozoobenthic
diversity in the Canakkale Strait and reported only B.
reticulatum and C. neritea in their study. Aslan-Cihangir and
Ovalis (2013) conducted a study in the Canakkale Strait
between the depths of 10m and 83 m and recorded 191
gastropoda species. Additionally, Bittium reticulatum had the
highest number of individuals in the same study. During this
study, a total of 36 species and 4472 individulas belonging to
gastropoda were found from the Canakkale Strait coastal
waters.

The community structure of molluscs can be influenced by
biological and physicochemical factors. The factors such as
sediment particle size, salinity, pH, depth, nutrients, food
sources, and pollution affect the community structure (Rumisha
etal., 2012).

In this study Rissoa splendida was found to be the most
abundant species and it was followed by Bittium reticulatum (Di
% = 16.39). Dense population of R. splendida and B.
reticulatum were presented in previous works (Oztiirk, 2001;
Albayrak et al., 2007; Culha et al., 2007; Mutlu and Ergev, 2008;
Bitlis et al., 2010; Culha et al., 2010; Aslan-Cihangir and Ovalis
2013) carried out on the Turkish coasts.

Rueda and Salas (2003) indicated that Jujubinus striatus
(Di % = 30.15), Tricolia pullus (Di % = 14.41) and Nassarius
incrassatus (Di % = 0.72) were dense in Caulerpa prolifera
meadows. Yet, we noted that this species created a dense
population on the soft bottoms as well. Jujubinus striatus
generally prefers Zostera marina meadows (Rueda et al.,
2001). Arrayo et al., (2006) found dense populations (Di % =
71.8) of Jujubinus striatus in Z. marina beds at the depth of 14-
16 m Alboran Sea (the southern Spain). In the present study,
we recorded a 0.47% dominance value of J. striatus. Recently,
Moreira et al., (2010) reported 4 species of Rissoidae and
Trochidae in subtidal sandy sediments of Iberian Peninsula. In
this study, we recorded 5 species from Trochidae and 4 species
from Rissoidae.

Studies showed that changes in salinity and temperature
may affect the community structure as well as species diversity.
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According to Albayrak et al., (2007) the salinity values were
between 37.7 ppt and 37.9 ppt at the depths of 1-20 m in
Edremit Bay. In the same study temperature values were
measured between 18.8 and 1.6 °C. Dogan et al., (2005) noted
that salinity and temperature values were between 32.1 and
39.8 ppt and between 12 and 25.1 °C, respectively for izmir
Bay (the eastern Aegean Sea). Recently, Albayrak et al., (2010)
found salinity levels as 22-25 ppt at 1-10 m depths of the Sea
of Marmara. In our study area, we determined quite similar
measurement values regarding salinity and temperature to
Albayrak et al., (2010).

The Canakkale Strait plays an important role in the water
mass exchange through the Aegean -Black Sea System. The
dynamics of the Canakkale Strait depend on the turbulent
friction (Kanarska and Maderich, 2008) and the area is swept
by currents, the soft bottoms may contain some small
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aggregates of stones, or pebbles, which function as a substrate
for the species found in the sampling area.

Our data was very scarce in terms of gastropod fauna of
the area since the sampling depths were quite shallow.
However, this study has made a contribution in terms of
community structure and species composition on soft-bottoms
of the shallow waters of the Canakkale Strait which has not
been studied previously. Moreover, in this study the
relationships between the community structure and the
environmental variables were also presented which in turn may
have significant effects on species diversity.
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0z Bu calismada 20, 22, 23 ve 25 mm ag goz genisligine sahip kupes uzatma aglarindan yakalanan Melanur (Oblada melanura), Karagdz (Diplodus vulgaris),
Isparoz (Diplodus annularis) ve Sankuyruk istavrit (Trachurus meditterraneus) tiirlerinin uzatma agi segiciligi belirlenmistir. Balikgilik denemeleri Mart 2008 - Subat
2010 tarihleri arasinda Kuzey Ege Denizi'nde gerceklestirilmistir. Segicilik parametreleri SELECT metot kullanilarak tahmin edilmistir. En uygun segicilik modelinin
melanur (O. melanura) ve isparoz (D. annularis) igin log-normal, sarikuyruk istavrit (7. meditterraneus) ve karagdz (D. vulgaris) icin ise bi-modal oldugu
belirlenmistir. 20, 22, 23 ve 25 mm ag gz genisliginde optimum yakalama boylari sirasi ile Isparoz (D. annularis) igin 11.15, 12.27, 12.83 ve 13.94 cm, Karagéz
(D. vulgaris) igin 11.26, 12.39, 12.95 ve 14.08 cm, Melanur (O. melanura) igin 15.3, 16.83, 17.59 ve 19.12 cm ve sarikuyruk istavrit (T. mediterraneus) igin 26.68,
29.35, 30.68 ve 33.35 cm olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar Kuzey Ege Denizi'nde kupes avciliginda kullanilan uzatma aglarinda 23 mm ag gzl genisliginden
daha blyugunin kullaniminin strdirilebilir aveilik agisindan énemli oldugunu ortaya gikarmistir.

Anahtar kelimeler: Uzatma agi segiciligi, select metodu, melanur, karagéz, isparoz, sarikuyruk istavrit

Abstract: In this study, gillnet selectivity of saddled seabream (Oblada melanura), common two-banded seabream (Diplodus vulgaris), annular seabream (Diplodus
annularis) and Mediterranean horse mackerel (Trachurus meditterraneus) which were caught by bogue gillnets with 20, 22, 23 and 25 mm mesh size (nominal bar
lenght) have been determined. Fishing trials were carried out in Noth Aegean Sea from March 2008 to February 2010. Selectivity parameters were estimated using
the Select method. Most suitable selectivity models were calculated as log-normal for saddled seabream (O. melanura) and annular seabream (D. annularis), bi-
modal for Mediterranean horse mackerel (T. meditterraneus) and common two-banded seabream (D. vulgaris). Optimum catch lengths for 20, 22, 23 and 25 mm
mesh size were 11.15, 12.27, 12.83 ve 13.94 cm for annular seabream (D. annularis), 11.26, 12.39, 12.95 and 14.08 cm for common two-banded seabream
(D. vulgaris), 15.3, 16.83, 17.59 and 19.12 cm for saddled seabream (O. melanura) and 26.68, 29.35, 30.68 and 33.35 cm for Mediterranean horse mackerel
(T. mediterraneus), respectively. These findings may help us to understand that using higher than 23 mm stretched mesh size with gillnets which have been used
for commercial bogue fisheries around north Aegean Sea is important for sustainability of fisheries.

Keywords: Gillnet selectivity, select method, saddled seabream, common two-banded seabream, annular seabream, mediterranean horse mackerel

GIRIS

Ege Deniziinde kita sahanliginin dar olmasi ve &zel
konumundan dolayi daha c¢ok kiyi balik¢iigi (zerinde
yogunlasilmistir (Kinacigil ve ilkyaz, 1997). Kiyi balikgiligi
icinde 6nemli yer tutan uzatma aglari, Ege Bdlgesi balikgiligi
icin sosyo-ekonomik agidan biyik 6nem arz etmektedir. Ege
Denizi su Urdnleri avcih§r Uretim miktarlar incelendiginde
kupes (Boops boops) en fazla avlanan (igiinci tiir olup 2000
ton iizerinde avciligi gerceklesmektedir (TUIK, 2015). Bunun
yaninda bu ¢alismada ele alinan hedef disi tirler de Ege Denizi
balikgiigina ekonomik anlamda 6énemli katki saglamaktadir.
Trol yasagi bulunan Saroz Korfezi, Gokgeada, Bozcaada ve
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Gelibolu yarimadasi (ilkemizde uzatma adi avciliginin yogun
olarak yapildigi yerlerdir.

Cucin ve Regier (1966) balikcilik istatistigi verilerinden
ybnetimsel tahminlerin dogru yapilabilmesinin tek yolunun
ancak ilgili av aracinin boy segiciliginin bilinmesine bagli
oldugunu belirtmislerdir. Uzatma aglarinin segicilik dzelliklerinin
anlasilabilmesi icin en 6nemli faktorler avlianan balik miktarlari,
birim av basina disen c¢abanin tespiti ve avcilik boy
yasaklarinin - degerlendirilmesidir. Uzatma aglan a§ goz
genisliginin hedef tiirin morfolojisine gdre ayarlanabilmesinden
dolay! hedef tirlerin istenilen boy araliinda yakalanmasini


http://www.egejfas.org/
http://dx.doi.org/10.12714/egejfas.2017.34.1.14
mailto:burakdaban@comu.edu.tr

Subakan et al., Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 34(1): 103-110 (2017)

saflar, daha kiglik ve biyik boyda bireylerin yakalanma
olasihgini azaltir (Trent ve Pristas, 1976).

Uzatma aglarinda segicilik tizerine Ege Denizi’nde yapilmis
calismalar incelendiginde; Metin vd. (1998) izmir Kérfezi'nde
18, 20 ve 22 mm ag géz genigliginde sade dip adlari ile, Ayaz
vd. (2010) Gelibolu Yarimadasi'nda 18, 20 ve 22 mm ag géz
genigliginde galsama aglarininda 3 farkli donam faktdriinde
isparoz (Diplodus annularis) segicilijine olan etkisini tespit
etmislerdir. Stergiou ve Erzini (2002) Ege Denizinde
(Cyclades) 22, 24, 26 ve 28 mm ag goz genisliginde sade aglar
kullanarak karagdz (Diplodus vulgaris) ve 1sparoz (Diplodus
annularis) tlrlerinin segicilik parametrelerini belirlemislerdir.
Uzatma  aglarinda  sarikuyruk  istavrit ~ (Trachurus
mediterraneus) ve melanur (Obloda melanura) tirleri (izerine
yapllimis bir segicilik calismasina rastlaniimamistir.

Farkli balik tirlerinin farkli viicut morfolojisine sahip olmasi
av araglarinin segiciliginin belirlenmesinde birtakim problemler
meydana getirmektedir. Uzatma aglar segicilijinde ayni
blyUklikteki ag gozlerinin ayni boyda fakat farkli tlirlerde
baliklari yakaladigi bilinmektedir (Kurkilathi vd., 2002). Ozellikle
Akdeniz havzasi gibi cok turlli ekosistemlerde uzatma
adlarinda yakalanan tir sayisi cok olmakta, bilimsel calismalar
ilgili agin hedef tirlne yonelik iyilestirmeleri kapsamakta fakat
birlikte yakalanan hedef tiir disindaki tiirler géz Onlnde
bulundurulmamaktadir. Kuzey Ege Denizi’nde de yaygin olarak
yapilan voli avciliginda kupes tiirli disinda ekonomik degere
sahip olmasina kargin yakalanmasi hedeflenmeyen ve
tesadifen aglara yakalanan basta melanur (O.melanura) olmak
Uzere istavrit (T.mediterraneus), isparoz (D.annularis) ve
karagdz (D.vulgaris) baliklari da aglara Onemli miktarda
yakalanmaktadir.

Bu galismada, 20, 22, 23 ve 25 mm ag gdz genisligindeki
kupes avciliina 6zgi uzatma aglarinda 6nemli derecede
yakalanan melanur (O.melanura), karagdz (D.vulgaris), isparoz
(D.annularis) ve sarikuyruk istavrit (T.meditterraneus)
baliklarinin boy segiciliklerinin belilenmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Denemeler, Mart 2008 - Subat 2010 tarihleri arasinda
Canakkale Bogazr'nda 3 ve kuzey Ege Denizi'nde 5 istasyonda
ylrithlmastdr (Sekil 1). Canakkale Bogazi'nda ki 3 istasyonda
su derinligi 20-30 m arasi diger 5 istasyonda ise 5-10 m
arasindadir.

Calismada 20, 22, 23 ve 25 mm gdz genisliginde 100 goz
derinliginde 210d/3 numara ip kalinliginda 0.5 donam faktori
ile donatiimis sade galsama aglari kulanimistir. Ornekler
toplam 80 avcilik operasyonu sonrasinda temin edilmistir.
Calisma bdlgesinin 1, 2 ve 3. istasyonlarinda Canakkale
bogazinin akinti sistemi ¢ok etkili oldugu icin aglar
Karadeniz'den gelen ylzey akintisinin altina indirilerek
kullanilmigtir. Kis sezonunda Karadeniz akinti katmaninin
altinda yer alan Ege denizi akinti katmani hem yavas hem de
daha sicak olmaktadir (Besiktepe vd., 1994). Bundan dolay!
baliklar kis sezonunda daha sicak oldugu i¢in bu katmanda

daha fazla bulunmaktadir. Bunun yaninda bu bdlgede yizey
akintisina gdre dip akinti hizi oldukga yavas oldugu igin aglar
operasyon esnasinda suriklenmemektedir. Dolayisiyla, kis
sezonunda daha derin olan bu (¢ istasyon kullanilimistir. Bu
istasyonlarda su derinligi 20-30 m arasinda yer almaktadir.
Diger istasyonlar ise 5 - 10 m derinlige sahiptir ve bogaz
akintisindan  etkilenmemektedir. Bu istasyonlarda  kis
mevsiminde sular olduk¢ca sogudugu icin bahar ve yaz
aylarinda operasyonlar yapiimigtir.

40" 200N

1Kerevizdere
2.Morto Koyu
3.Majestik Batigi
4.Tekke Koyu
5.Cukurgesme
6.Cifte Burunlar _
7.5azlik i
8.Pirnal Burnu
6

Sekil 1. Omekleme sahasi ve galisma istasyonlari
Figure 1. Survey area and sampling stations

Operasyonlar gece ylritliimis ve voli ydntemi
uygulanmistir. Ay olmayan gecelerde si§ sularda yakamoz
yardimiyla, derin sularda ise balik bulucu cihaz (Ecosounder)
yardimi ile baliklarin yerleri tespit edilerek operasyonlar
gerceklestirilmistir. Ay olan gecelerde de balik oldugu
dlstndlen bolgeler aglar ile cevrilerek av operasyonlari
gerceklestirilmistir. Voli ydnteminde aglar denize indirilirken iki
taraftaki u¢ kisimlarina baliklarin  kolay bir gekilde
yakalanmasini sadlamak amaciyla kuzuluk sekli verilmistir.
Aglar denize indirildikten sonra tekne mimkin oldugunca
kiylya yaklasmig, tekne 1siklari yakildiktan sonra labut yardimi
ile baliklar korkutularak aga dogru yonlendirimeleri
saglanmistir. Operasyonlarin ardindan aglar gliverteye alinir
alinmaz baliklar aglardan kurtarilmis ve ag g6z genisligine gore
siniflandirilmistir. Boy élglimleri 1 mm hassasiyetindeki 6lclim
tahtas! kullanilarak 6lctilmis ve boy 6lgtimleri cm biriminde
verilmis, agirlik 6lgiimleri ise 1 gr hassasiyetli terazi ile tartilarak
yapiimistir.

Uzatma aglarin segiciliginin belirlenmesinde Millar (1992),
Millar ve Holts'un (1997) ve Millar ve Frayer'in (1999)
gelistirdikleri SELECT (Share Each Lengthclass Catch Total)
metot kullaniimigtir. Bu metotta j boyutundaki ag géziine
yakalanan / uzunlugundaki baliklarin sayisi nj bir Poisson
dagilimina sahip oldugu kabul edilir ve asagidaki belirtildigi
gibidir.

nj = nj= Pois (p; Airi(1)) (1)

Burada; A/ag ile karsilasan / boyundaki baliklarin bollugu; p;
(I): nispi balikgilik yogunlugunu (j ag goziinin avlayabilecegi /
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boyundaki baliklarin géreceli bollugu) ifade etmektedir. J ag
g0zine sahip av aracina temas eden | boyundaki balik
sayisinin Poisson dagiimi pj(/)A seklindedir. ri(/) j ag gdzi igin
segicilik egrisini meydana getirmektedir.

nynin log-likelihood dagilimi su sekildedir;

Yy doglp A Ml-p4n 0} @

Denemeler sonucunda elde edilen veriler PASGEAR I
version 2.5 (Kolding ve Skalevik, 2011) bilgisayar programi
kullanilarak degerlendirilmistir. Program SELECT metot ile 5
farkli modele (Normal location, normal scale, log-normal,
gamma ve bi-modal) ait parametreleri hesaplamaktadir. Bu
modeller i¢inde en diistik model sapma degerini veren model
secilmigtir (Millar ve Holst, 1997). Segicilik egdrileri bu modelin
parametrelerine goére cizdirilir. SELECT metoda ait model
denklemleri su sekildedir:

Normal Location :

exp[— (L_km’)z] @)

20

Normal Scale ;
L —k,.m,
ool L)
2k;.m;
)
Log-Normal ;
N [Iog(L)—y—log[%j] (%)
Lo y+|og[ﬁ]——— =
Gamma ;
a-1 L
1 (6)
((a—l).k.ij exp(a kaJ
Bi-modal;
L—k,.m, K,.m.
exp—< - 2‘)2 +C.exp ( 23mz’ (7
2k, .m; 2k, .m;

BULGULAR

Saha galismalarindan elde edilen sonuglar incelendiginde;
toplam 82 operasyon sonucunda segiciligi tespit edilen 4 hedef
tire ait toplamda 1595 birey elde edilmistir. Bu tlirlerden
melanur (O.melanura) 878 adet ile en fazla avlanan tir
olmustur. Sarikuyruk istvarit (T.mediterraneus) 369, karagéz
(D.vulgaris) 179 ve 1sparoz (Diplodus annularis) 169 birey ile
temsil edilmistir. 20, 22, 23 ve 25 mm ag g6z genigliklerine gdre
avcilik miktarlari sirasiyla 197, 347, 489 ve 562 adet olarak
tespit edilmistir. Bu tirler arasinda 1sparoz (D.annularis),
karagdz (D.vulgaris) ve melanur (O.melanura) en gok en biylk
ag g6zl olan 25 mm, sarikuyruk istavrit (T.mediterraneus) ise
20 mm ag g6z ile yakalanmistir. Yakalanan bireylerin ortalama
boylari incelendiginde melanur (O. melanura) 19.92 cm,
sarikuyruk istavrit (T.mediterraneus) 21.42 cm, karagéz
(D.vulgaris) 15.03 cm ve 1sparoz (D.annularis) 13.80 cm oldugu
tespit edilmistir. Ortalama boy degerleri incelendiginde ag géz
genisligi degerlerinin biyimesi 4 tir iginde énemli bir farklilik
yaratmamistir. Yakalanan balik miktarlari incelendiginde ise
oOzellikle sarikuyruk istavrit (T.mediterraneus) tiriinde a§ géz
genigliginin blylmesi ile birlikte yakalanan birey sayisi
azalmigtir (Tablo 1).

Tablo 1. Turlerin farkli ag géz genisligine gore boy ve agirlik degerleri

Table 1. Length and weight values of the species according to different
nominal bar length

Ag Goz __ Adet Toplam boy(cm) Agwhkigr.)

Tiirler Genghigi N Min, Max. Ortalama Min. Max. Oralama

20 mm 35 132 238 1827047 27 170 18.27=0,31

Obloda melanura 22 mm 232 14,5 27,5 2033014 42 264 20332021
23 mm 279 13,5 27,5 2044014 175 264 20,4420,22

25 mm 332 12,5 274 20,66=0.11 33 303 20,66=0.19
20 mm 151 13,5 32 2093027 19 260 82,51£0,37
Trachurus 22 mm 69 11,5 28,2 21,82+0,33 15 179 91,1420,29
mediterraneus 23 mm 91 133 3 22,01=0,40 20 260 95,84=0,39
25 mm 58 13 27,7 20,92+0,54 18 194 95,98+0,42

20 mm 2 12,7 128 12,75£0,05 31 33 320,01

Diplodus vulgaris 22 mm 10 133 19.2  16,04=0,65 36 130 68,3=0,25
23 mm 72 122 7 162 59,07+0,3

25 mm 95 12,6 7 173 62,29+0,3

20 mm 9 11 20 1 42,11+0,3
Dislodus anaularis 22 mm 36 10,9 n 75 38.44+0,20
23 mm 47 115 25 76 37,6+0,16

25 mm 77 12.5 23 97 47.7=0,16

Yakalanan bireylerin tiirlerine gore hangi ag géziinde ne
kadar yakalandiklarini gdsteren boy-frekans dagilimlari Sekil
2'de gosterilmistir. Sarikuyruk istavrit (T.mediterraneus) tiri
icin frekansin pik yaptigi boy grubu ag goz agikliginin artmasi
ile dogru orantili olarak artmamis 23 cm civari sabit kalmistir.
Ancak 20 mm ag§ gdzinde 23 cm bireylere daha fazla
rastianilmistir. Isparoz (D.annularis) igin ag gozleri ile
yakalanan baliklarin boy gruplarinin pik yaptigi degerler
arasinda belirgin bir fark gézlenmemistir. Pik degerleri 13-14
cm civarinda oldugu tespit edilmistir. Melanur (O.melanura) igin
boy-frekans iliskisi incelendiginde a§ g6zl biyudikge
yakalanan  bireylerin  boylarinin  biyidigl  rahatca
gorilebilmektedir. En fazla 6rneklenen boy gruplari 18-20 cm
araligindadir. Karagdz (D.vulgaris) boy-frekans iliskiside
homojen bir artis gostermemekte ve dalgalanmalar
gortimektedir (Sekil 2).

105



Subakan et al., Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 34(1): 103-110 (2017)

20
w» mm 20 22 mm
§ 20 §
20 ?10
= 0 =
13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 111213141516 1718192021 2223242526 27282930
Toplam Boy (cm) Toplam Boy (cm)
A 23 mm 10 - 25 mm
20 -
z Z s
£ MHAlT &
E o II--__ 1] 1) PR =
1$ 21 25 25 27 29 31 33 12131415 16171819 202122 23242526 272829
Toplam Boy (cm) Toplam Boy (cm)
20 mm 20 4 22 mm
3 g
g3 $1° 1
22 =
=1 0 == . . .
o - 11 16 17 18
11 12 13 14 15 16 17 18
Toplam Boy(cm) Toplam Boy (cm)
B 20 - 23 mm s0 25 mm
g E
v:élo —2
= =
o - o
1112 13 14 15 16 17 18 11 12 13 14 15 16 17 18
Toplam boy (cm) Toplam boy (cm)
10 20 mm 50 4 22 mm
- =
E
Zs 3
L _L-
- LT B 1 [
0 l . . . . o - — I e —.
13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Toplam Boy (cm) Toplam Boy (cm)
C 50 23 mm 100 25 mm
= =
£ Zs0
z I M E:
1314151617 18 1920 21 22 23 24 2526 27 28 29 121314151617 18 192021 2223 24 25 2627 2829
Toplam Boy (cm) Toplam Boy (cm)
4 20mm 4 22 mm
g g
= 2 =
2 =
f‘ —_—
. - o (S
12 13 14 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Toplam Bov (cm) Toplam Bov (cm)
20 23 mm 25 mm
z 5
g = 20
3N =1 _ii
(<9
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Toplam Boy (cm) Toplam Boy (cm)

$Sekil 2. Tiirlerin her bir ag goz genisligine karsilik boy — frekans dagilimi. ((A: Sarikuyruk istavrit (T.mediterraneus), B: Isparoz (D.annularis), C

Melanur (O.melanura), D: karagdz (D.vulgaris))
Figure 2. Length-frequency distribution of the species corresponding to each nominal bar length. ((A: Mediterranean horse mackerel

(T.mediterraneus), B: Annular seabream (D.annularis), C: Saddled seabream (O.melanura), D: Common two-banded seabream (D.vulgaris))
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Select metodu segicilik analizleri sonucu her bir tlirlin
optimum yakalanma boyu ve yayilim degerleri hesaplanmistir
(Tablo 2).

Tablo 2. Turlerin her bir ag g6z genisligine karsilik gelen optimum boy
ve yayilim degerleri

Table 2. Optimum length and spread values of the species
corresponding to each nominal bar length

Tor Ag gtz genigligi Optioum boy (cm) Yayibn (em) Minimum Boy (cm) Maksimum Boy (cm) [k Ureme Boyu Teblig Yasai
20 mm 11,15 1,55 26 127

D.anmiaris S 12.2 L 156 1o 100105
23 o

12.83 178 104 1462
13,04 194 12 1538
1.2 11 lols 1237
Dovilgar 123 1z Sl 181 17.37-17.65 18
1295 127 1168 1423
14.08 138 1270 1546
153 301 1229 1831
1683 34 13.43 023
e 7
o 1759 351 1408 211 .
1912 3z 153 2264
%68 38 2288 3048

2038 118 2517 3383
23mm 30,68 437 2631 35.08
25mm 33.35 475 286 381

bimodal gostermistir. Sapma degeri 65,771 olduju fakat
istatistiksel agidan énemsiz oldugu tespit edilmistir (P>0.05)
(Tablo 3).

Tablo 3. Turlerin segicilik modelleri ve segicilik parametre degerleri
Table 3. Selectivity models and selectivity parameters of the species

Serbestlik

Model

Tiir Model Parametre P Degeri  Derecesi
Sapmast
(df)
Normal Location (k;0)=(0,375;3,682) 93,692 0,00025 51
Normal Scale (k1:k2)=(0,357,0,1) 84,487 2215 51
O.melanura Lognormal (u1;0)=(2,763;0,188) 81,306 0,00444 51
Gamma (k:0)=(0,016:23,874) 82,346 0,00355 51
Bimodal ; - - -
Normal Location Hesaplanamadi
Normal Scale Hesaplanamad:
D.vulgaris Lognormal Hesaplanamad1
Gamma Hesaplanamadi . - -
Bimodal (k1:k2;k3:k4:c) = (5,632,0,5653,7,186,0,097;0,029) 46,714  0,0053 25
Normal Location (k;0)=(0,276;1,844) 36,216 0,02879 22
Normal Scale (k1:k2)=(0,25:0,057) 39,512 0,01232 22
D.annularis Lognormal (ul:0)=(2,43:0,135) 35,883 0,03125 22
Gamma (k:0)=(0,006:43,297) 37,445 0,02113 22
Bimodal E - - -
Normal Location Hesaplanamadi -- - -
Normal Scale (K1;k2)=(0.818;0.15) 73962 0.09 59

Isparoz (D.annularis) igin 20, 22, 23 ve 25 mm a§ g6z
acikhginda ki optimum boy ve yayilim degerleri sirasi ile 11.15
cm (1.55 cm), 12.27 cm (1.71 cm), 12.83 cm (1.79 cm) ve 13.94
cm (1.94 cm) oldugu tespit edilmistir. Karagoz (D.vulgaris) igin
11.26 cm (1.11 cm), 12.39 cm (1.22 cm), 12.95 cm (1,27 cm)
ve 14,08 cm (1,38 cm); melanur (O.melanura) icin 15.3 cm
(3.01 cm), 16.83 cm (3.4 cm), 17.59 cm (3.51 cm) ve 19.12 cm
(3.82 cm); sarikuyruk istavrit (T.mediterraneus) igin 26.68 cm
(3.8 cm), 29.35 cm (4.18 cm), 30.68 cm (4.37 cm) ve 33.35 cm
(4.75 cm) oldugu gérilmistur. Turler arasinda sarikuyruk
istavrit (T. mediterraneus) hari¢ tim tlrlerde her bir a§ goz
genisliginde hesaplanan optimum boy degerleri her bir a§ goz
genisliginden yakalanan ortalama boy degerlerinden kigUiktur.
Tlm tirlerde ag goz( arttikga yayilim degerinin de arttigi tespit
edilmigtir.  Yayihm degerleri melanur (O.melanura) ve
sarikuyruk istavrit (T.mediterraneus) turlerinde diger tirlere
oranla daha byuktr.

Segcicilik parametre degderleri her bir tir igin incelendiginde,
melanur (O.melanura) ve 1sparoz (D.annularis) igin 4 farkli
model hesaplanabilmis, bunlar arasinda en disik sapma
degerini lognormal gésterdiginden segicilik lognormal modeline
gore belirlenmistir. Melanur  (O.melanura) ve 1sparoz
(D.annularis) igin model sapmasi istatistiksel olarak onemlidir
(P<0.05) ve sirasiyla 81,306 ve 35,883 oldugu tespit edilmigtir.
Karagoz (D.vulgaris) igin yanlizca bimodal modeli sonug vermis
dier modeller hesaplanamamistir. Bununla birlikte model
sapmasinin 46,714 oldugu goriimustir. Sarikuyruk istavrit
(T.mediterraneus) igin ise bimodal ve normalscale modelleri
hesaplanabilmis bunlar arasindan en distik sapma degerini

T. Lognormal Hesaplanamadi
Gamma Hesaplanamad:

Bimodal (k1:k2:k3;k4;w)=(0.667;0.095,4291745.485,1554460.778:0.308) 65,771 0,17 59

Segicilik parametreleri ilk Greme boyu ve yasal avlanma
sinirlari ile karsilastiriimistir. Isparoz (D.annularis) tirGnin hem
yakalanan bireylerin ortalama boylari hemde segicilik optimum
yakalanma boylarinin izmir Kérfezi igin belirtilen 10 — 10.5 cm
(Kinacigil et al., 2008) degerindeki ilk Greme boyundan biyik
oldugu gérllmustir. Tebligde yasal avlanma boy sinir
olmadigindan bir karsilagtirma yapilamamigtir. Gongalves vd.
(2003) karagdz (D.vulgaris) tlriniin ilk Greme boyunu 17 cm
tespit etmis, Kinacigil vd. (2008) ise 14 cm den kiigiik bireylerin
yakalanmasinin stoklara zarar vereceginin bildirmistir. Karagéz
(D.vulgaris) tirinde ortalama boy ve optimum boy degerleri (12
— 14 cm arasi) hem ilk Greme boyundan hemde tebligde yer
alan 18 cm minimum avlanma boyundan kiglk oldugu
gorilmistir. Melanur (O.melanura) turiinde tlkemiz sularinda
yapilmig bir ilk Greme boyu galismasina rastlanilamamistir.
Bunun yaninda tebligde tir icin dlizenlenmis bir minimum
avlanma yasagdl da bulunmamaktadir. Adriatik Denizi'nde
yurGtllmis calismada ilk dreme boyu 17.5 c¢cm (Cetinic vd.,
2002) olarak bildirilmistir. Bu calismanin sonuglarina gére her
bir ag gdziinden yakalanan baliklarin ortalama boylarinin ilk
tireme boyundan biiyiik oldugu fakat 20 ve 22 mm ag g6ziinden
yakalanan baliklarin optimum boylarinin ilk (reme boyundan
kliclk oldugu 23 ve 25 mm ag g6ziinden yakalanan baliklarin
optimum boylarinin ise ilk ireme boyundan daha blyik oldugu
tespit edilmistir. Sarikuyruk istavrit (T.mediterraneus) trinde
her bir a§ goziinde hem optimum boylar hem de ortalama
boylar ilk Greme boyu olan 10.6 cm (Sahin vd., 2009) ve
tebligde belirtilen minimum av yasagindan daha bdyuktir
(Tablo 2).
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TARTISMA VE SONUG

Balik solungag cevresi ile ag gdz genisligi arasinda ki iligki
uzatma aglar segiciligi icin en 6nemli faktérlerden biridir. Ancak
ayni tire ait vicut dlgllerinin yil icerisinde farkli mevsimlerde
farklillk gdsterdigi yapilan kondisyon faktorli galismalarindan
gordlebilmektedir. Bdylece ayni ad gdz genisliginde farkli
mevsimlerde farkli boylarda balik yakalanabilir (Kurkilahti vd.,
2002). Degisken cevresel ve biyolojik sartlardan dolay! tek bir
tirlin dahi segicilijinde karsilasilan bu farkliliklar gok tirli
ekosistemlerde hedef digi tiirlerin segiciliginin kontrolii daha da
zorlagmaktadir.

Yasal mevzuattaki avcilik boy sinirlandirmalari ve ilk Greme
boyu galigmalarinin sonuglari balikgilik yoneticileri igin av
araclari diizenlemelerinde en énemli kriterlerdendir. Ozellikle
uzatma agi avcihi§i icin bu kriterler 6nemlidir. Bu ¢alismada ele
alinan tlrlerden melanur (O.melanura) icin tlkemizde yapilmig
bir ilk Ureme boyu calismasi ve boy sinirlandirmasi
bulunmamakla birlikte Adriatik Denizi igin ilk Greme boyu 17.5
cm olarak bildirilmistir (Cetinic vd., 2002). Her ne kadar cografik
farkliliklardan dolayt ilk Greme boyu bizim sularimizda farklilik

gosterebilmesi  olasiigi  bulunsada  farkli  bélgelerde
gerceklestirilen ik Greme boyu calismalarinin  sonuglari
karsllastiridiginda bu farkliigin  1-2 cm civari  oldugu
gorilmektedir. Bu calismada farkli a§ goz acikliklar igin
optimum yakalama boyu analiz edildiginde 25 mm ag gézlnin
bu tliriin stoklarina zarar vermeyecegi, 23 mm agd gozliniin
altindaki ag gézlerinin de kesinlikle kullanilmamasi gerektigi
tespit edilmistir.

Sarikuyruk istavrit (T.mediterraneus) (lkemizde biyik
ekonomik 6neme sahip ylksek talep gdren bir tiirdlr.
Sarikuyruk istavrit (T.mediterraneus) igin tebligde 13 cm boy
siniflandirmasi vardir. Yapilan ilk dreme boyu galismalari
Karadeniz icin 10.8 cm altinda avlanmamasi gerektigini
bildirmistir (Sahin vd., 2009). Bu galismada her bir aj goz
genisliginde yakalanan bireylerin ortalama boylari ve optimum
boylar ilk Ureme boyunun ve tebligde belirtilen en kiguk
avlanma boyunun Uzerindedir. Her ne kadar ortalama boy
degerleri ylksek olsada daha kigik boylu bireylerinde
yanlislikla a§ gozlerine takildigi gérilmastir. Adlarin gereken
boydan daha kiigilk boyda bireyleri yakalamasinin tirlin
dorsalinde bulunan ters yiizge¢ 1sinindan kaynaklandigi
duglnilmektedir. Bunun bir sonucu olarak da optimum
yakalama boylarinin aglarda yakalanan ortalama yakalama
boyundan ve yayilim degerinden de oldukga yiksek olmasina
neden oldugu tespit edilmistir.

Karag6z (D.vulgaris) il ireme boyu Akdeniz icin 2 yasinda
17 cm boyunda oldugunu bildirilirken Whitehead vd. (1986),
Gongalves vd. (2003) Portekiz'in giiney bati kiyilarinda erkekler
icin 17.27 cm, disiler igin 17.65 cm (total boy) olarak bildirmistir.
Tirkiye kiyilarinda ise Kinacigil vd. (2008), disi bireylerin
%50'sinin 12.9 c¢cm boyunda olgun gonad olusturdugunu,
erkeklerde ise bu degerlerin 13.4 cm oldugu hesaplanmislar ve
14 cm'den kiguk bireylerin populasyon lzerine baski yaptigi
ve avlanilmamasi gerektigini bildirmislerdir. Tebligde bu tlr igin
belirtilen minimum yakalama boyu 18 cm total boy olarak
belirtilmistir. Erzini vd. (2003) 25, 30, 35 ve 40 mm ag gbz
acikhig kullanarak Portekiz kiyilarinda karagdz (D.vulgaris)
tlrlnin galsama aglar ile segciciligini calismig, en uygun
modelin lognormal oldugu optimum boyun 14.8 ve 23.7 arasi
degistigi tespit edilmistir. Bu ¢alismada optimum boy araligi ise
20, 22, 23 ve 25 mm ag g6zinde 10, 16 ile 15, 46 cm arasinda
degistigi tespit edilmistir. Bu galismanin Portekiz kiyilarinda
ylrGtiilen calismanin sonuglari ile farklilik gostermesinin olasi
nedenleri segiciliin  hesaplanmasinda  kullanilan  birey
sayisinda ki azlik, farkli ag géz agikhdi kullanimi ve cografik
farkliiklardan dolayi tirdeki kondisyon farklliklari oldugu
dlstndlmektedir. Bu ¢alismada avlanan bireylerin bir kismi
minimum avlanma boyundan buylk olmasina ragmen her bir
ag gdziinde avlanan bireylerin ortalama boylarinin hepsi hem
ilk Greme boyundan hem de minimum avlanma boyundan
klicliktir. Bu da kullanilan tim aglarin stoga belli bir oranda
zarar verdigini géstermistir. Ancak karagdz (D.vulgaris) tiriinin
diger hedef disi tlirler arasinda ki bolluk orani (%11) bu zararin
gdz ardi edilebilecegini dlstindurebilir. Bu galismada ki bu
sonu¢ Ege Denizi gibi farkli viicut morfolojisine sahip farkli
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tirlerin ayni anda ayni av araglarina yakalanmasinin bu
stoklarin y6netiimesinin ne kadar zor olacaginin bir isareti
olarak gérulmusgtdr.

Isparoz (D. annularis) ilk Greme boyu, Bati Akdeniz'de 13
cm (Fischer ve Schneider, 1987, Froese ve Pauly, 2006),
Gliney Portekiz’de 13 cm (Santos vd., 1998) ve Ege denizi igin
10-10,5 cm (disi ve erkek) arasinda bulunmus ve 11 c¢m total
boydan kiguginin avlanmamasi gerektigini  dnerilmistir
(Kinacigil vd., 2008). Metin vd. (1998) ayni g6z genisliklerini
kullandiklari ¢alismada, isparoz (D. annularis) igin 22 mm ve
daha biyik géz genigligine sahip aglarin kullaniimasi
gerektigini belirtmistir. Ayaz vd. (2010) bu galisma ile ayni
érnekleme sahasinda 0,40 - 0,60 arasinda 3 farkli donam
faktord kullanarak 18, 20 ve 22 mm ag gz ac¢ikligina sahip
galsama aglarinin isparoz (D.annularis) tlirinin segiciligine
olan etkisini inceledikleri calismalarinda donam faktorti
farklihginin segicilige net bir etkisinin olmadidini en uygun
modelin lognormal oldugunu ve 22 mm altindaki ag géz
acikligina sahip aglardan yakalanan bireylerin ik eseysel
olgunluga heniiz erismedigini bildirmiglerdir. Benzer sekilde,
calismamizda kullanilan ve en klglik g6z genisligindeki 20 mm
agdlarin, ilk ireme boyuna heniliz ulagsmamig bireylerden yiksek
oranda avladigi saptanmistir.
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Abstract: The effect of varying levels of groundnut oil was assessed on growth of African catfish. Fingerlings with mean weight 1.87g were stocked at 20 fish per
hapa (measuring 1m x 1m x 1m) and fed five 35% Crude protein diets formulated with groundnut oil (GO) included at 0.00%, 2.50%, 5.00%, 7.50% and 10.00%.
After eight weeks of feeding, result shows evidence of the fact that increasing lipid level spared dietary protein conversion into energy as GO inclusion significantly
performed better than the control without GO, however, performance was optimized at 2.50% GO inclusion in the diet, beyond this growth significantly reduced.

Keywords: Lipid, ether extract, growth performance, nutrient utilization, nutrient sparing

INTRODUCTION

Every living organism including fish requires food for
growth, reproduction and maintenance of tissues. To sustain
fish under culture, supplementation diet must be provided to
complement natural feeds supply (Karapan Agbottidis, 2002).
Feed stuffs used in aquaculture to provide basic nutrients such
as protein, carbohydrate, minerals, water, vitamins and lipids
are expensive because of their competitive uses by man and
other animals (Dunham et al., 2001). Research has therefore
focused on the need to provide alternative sources of these
essential nutrients for use in aqua-feeds.

Lipids are highly digestible source of concentrated energy
and contain about 2.25 times as much energy as equivalent
amount of carbohydrates (Robinson et al., 2001) and proteins
(Sotolu, 2010). Lipids comprise about 15% fish diet and supply
essential fatty acid (EFA) as well as serves as transport for fat
soluble vitamins (Lim et al., 2001). Fish oil is generally used as
the main source of fatty acid in commercial fish diets and in
most nutrition studies. It is produced from small pelagic fish and
represents a finite fishery resource (Ng et al., 2003), the
demand for fish and fish oil by aqua feeds industry
wasexpected to exceed the production capacity as at 2000
(Barlow and Pike, 1999), however, It was estimated to be about
60% of the global supply of fish il as opined by Barlow et al.,
(2000) and as much as 90% use of total consumption was
projected for 2010 (Barlow et al., 2000). The consequence of
this is literarily increase in the cost of fish oil as well as
aquaculture feed, hence, the need to intensify efforts to replace
fish oil with other lipid sources (Aderolu and Akinremi, 2009).

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

Worldwide, natural vegetable or plant oil sources and fat
are increasingly becoming important in nutriton and
commercial feed production because of possession of high
dietary energy, essential fatty acids, biofuels, anti-oxidants and
raw-material for the manufacture of industrial products. (Okullo
et al., 2010). Previous research have focused attention onthe
use of oil seeds such as groundnut oil, benniseed(sesame),
shea butter oil, cotton seeds and palm oil as suitable substitutes
in the diet of warm water fish species (Legendre et al., 1995;
Ng et al., 2000; Ng et al., 2003; Ochang et al., 2007; Yusuf
2009; Aderolu and Akinremi, 2009; Solomon et al., 2012) and
reported positive result.Currently, the use of groundnut oil in
aqua feeds is estimated to be as low as 0.8 million tons of 61%
global oil produced (Goda et al., 2007) and expected to
increase in the near future. It is however important to note that
high lipid content of fish diet improves growth rate and protein
utilization but predisposes feed to rancidity; the consequentof
which islower fish performance due to lipids oxidation
(Scaifedet et al., 2000). The level of oil is largely dependent on
the lipid source. used in feed formulation. This study is
therefore designed to determine best level of inclusion of
groundnut oil in the diet of African catfish.

MATERIALS AND METHODS

The feeding trial was carried out at the Fisheries
experimental farm sited in South Core, University of Agriculture,
Makurdi, Benue State Nigeria.Three hundred (300) fingerlings
of Clarias gariepinus were obtained from the University
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hatchery and acclimatized for 2 weeks. During the period of
acclimatization, the fish were fed with 0.2mm Coppen feed.
Fifteen hapa-nets were constructed and arranged in an earthen
pond for the feeding trial. The fingerlings were randomly
distributed in 20 numbers to all hapas unit.

Feed ingredient used for the feed formulation (Fish meal,
soybean meal, Groundnut oil, Maize meal, Rice bran, Salt,
Vitamin and Mineral premixes) were purchased from Modern
market Makurdi, Nigeria. The feed stuffs/ingredients were
processed to improve their digestibility and eliminate anti-
nutritional factor that may be present in the feed (Table 1).

Table 1. Percentage composition of experimental diet using Pearson’s
Square method

Ingredient% Diet 1 Diet2 Diet3 Diet4 Diet5
Fish meal 10.00 10.00 10.00  10.00 10.00
Soybean meal 50.72 51.06 5182 5256  53.30
Groundnut oil 0.00 2.50 5.00 7.50 10.00
Maize meal 33.28 3044 2718 2394  20.70
Rice bran 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Salt 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Mineral Premix* 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Vitamin Premix** 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Total 100.00 100.00  100.00  100.00  100.00

*contain (as mg kg-1 of diet): Thiamine (B1), 85.00; Riboflavin (B2), 60.00;
Pyridoxine (B6), 25.00; Pantothemic acid, 105.00; Inositol, 500.00; Biotin, 1.80;
Folic acid, 20.00; Ethoxyquin, 4.00; Choline, 1481.00; Nicotinic acid (Niacin),
250.00; Cyanocobalamin (B12), 0.03; Retinol palmitate (A), 20.00; Tocopherol
acetate (E), 140.00; Ascorbic acid (C), 750.00; Menadione (K), 30.00;
Cholecalciferol (D3), 0.08 (according to Jauncey and Ross 1982)

**Contained (as g kg-1 of diet): MgS0O4,7H20, 20.40; NaCl, 8.00; KCl, 6.04;

FeS04,7H20, 4.00; ZnS04, 4H20, 0.88; MnS04.4H20, 0.41; CuS04,5H20,
0.13;C0S04,7H20, 0.08; Cal03, 6H20, 0.05; CrCI3,6H20, 0.02 (according to
Jauncey and Ross 1982)

Five diets of 35% crude protein were formulated with
0.00%,2.50%,5.00%, 7.50% and 10.00% levels of groundnut oil
to distinguished the different diets into Diet 1, Diet 2, Diet 3, Diet
4 and Diet 5 respectively (Table 2).

Table 2. Proximate composition of the diets containing different levels
of groundnut oil

Parameter Diet 1 Diet2 Diet3 Diet4 Diet5 SEM
Moisture 6.03¢ 7.23¢ 7.380 7.16¢ 7572 012
Crude 3513 3587  36.75 36.51 3574 1.3
Protein

Crude Fibre ~ 4.020 4.11a 3.77¢ 3.62¢ 3.77¢ 091
Lipids 8.81c 11194 1212c 13.06> 1318 2.06
Ash 6.03¢ 6.21¢ 6.33° 6.24¢ 6492  0.71
NFE 40.00e 35400 33.66c 3341¢ 3327¢ 1.23

Mean in the same row with different superscript differ significantly (P>0.05),
means were separated using Fisher’s least significant difference

Fish were fed for eight weeks at 10% of their body weight;
the amount of feed given was adjusted after the weekly
measurement. The growth parameter was estimated as given
below.

_ Total Initial Weight of Fingerlings

a. Mean Initial Weight (MIW) =

Total Number of Fingerlings

b. Mean Weight Gain (MWG) = Mean final weight — Mean initial weight
Mean final weight—Mean Initial Weight X 100
Duration of the Experiment

d. Specific Growth Rate (%/day) = 29eMt2)=loge(wts)

taty

c. Growth rate =

Where Wti= Initial weight gain
Whto= Final weight gain
T2-T1= Duration (in days) considered between Wtz and Wt;

Sum of Total feedintake per week
Number of fish

e. Feed Fed (FF) =

. . d dintak
f.  Feed conversion ratio (FCR) = dryfeedintake ermaTe
wetweightgain
- . t ight. i 100
g. Feed Efficiency ratio (FER) = e g genr
dryfeedintake
. . . . t ight [
h. Protein efficiency ratio = 25 d2r92n
proteinfed

Y%proteinindietxtotaldietconsumed
100

Where Protein fed =

totalnumberof fish—mortalit;
JJIsh-mortality w100
totalnumberoffish

i. % survival rate =

The proximate composition of the diet formulated and the
proximate composition of the initial and final carcass of the
experimental fish were determined according to methods
described by AOAC (2000). Statistical analysis was carried out
using analysis of variance and where there were significant
differences Fishers least significant difference were used to
separate means. These analyses were performed using the
Minitab 14 software.

RESULTS AND DISCUSSION

The use of ground nut oil (GO) in the diet of Clarias
gariepinus significant improve growth performance and nutrient
utilization of African catfish in this study as the various diet with
inclusion levels of GO performed better than the control diet
without GO (Table 3). This may have been due to non-protein
energy source provided by the GO for metabolism, hence,
allowing the use of the protein/carbohydrate component of the
feed for growth and development. It may be inferred that
increased lipid level spared dietary protein conversion into
energy (Chou and Shiau, 1996; Regost et al 2003. Non-protein
source of energy has been reported to influence nitrogen
retention and dietary lipid, hence affecting positively growth,
protein utilization, and feed conversion efficiency (Pie et al
2004), this is in line with the observation of this study, Peres
and Oliva-Teles (1999) however did not observe any protein
sparing effect of lipid when they fed European Zea bass on
graded levels of dietary lipid. Solomon et al (2012) had earlier
concluded that plant based lipid diets such as groundnut oil,
palm oil, and Soya oil are well utilized by Clariasgariepinus
which was confirmed in this study. Also,plant lipid sources have
been reported to be good natural source of carotenoids,
tocopherols and tocotrienols which function as natural
antioxidant, hence conferring beneficial effects on growth and
flesh quality (Lim et al., 2001), Lim et al (2001) reported up to
8% refined bleached and deodorize palm oil to improved
performance, protein retention and fillet vitamin E concentration
of the African catfish, however this study reveal that African
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catfish can tolerate up to 10% GO and still give better result
than control diet.

Many previous study on lipid sources had focused on
identifying suitable substitute for fish oil (Legendre et al., 1995;
Varghese and Oommen, 2000; Rosenlund et al., 2001; Bell et
al., 2002; Ng et al., 2003, Aderolu and Akinremi, 2009) without
considering acceptable level of inclusion in which addition may
be detrimental to fish. Despite better growth linked to the
addition of GO compared to control diet, this study observed
significant decline in growth at levels beyond 2.50% inclution of
GO, Scaifed et al., (2000) has reported that high dietary lipid in
feed make growth lower in fish due to lipids oxidation.The
increase in feed conversion ratio FCR with increasing GO level
is an indication of higher dietary requirement to attain 1kg of
flesh, this is in agreement with reported works of Einen and
Roem (1997); Weatherup et al., (1997) and Pie et al., (2004).
Despite better growth observed with the addition of GO
compared to control diet, decrease in protein efficiency ratio
with increasing high lipid levels was a fundamental observation
in this study, this is in agreement with previous studies by Einen
and Roem (1997), Weatherup et al., (1997), Pie et al., (2004)
and Aderolu and Akinremi, (2009). There was no observed
problem with palatability and digestibility as the amount of feed
fed for diet with GO was significantly higher than the control,
this observation is supported by the woks of Aderolu and
Akinremi (2009) on the utilization of coco-nut oil and pea-nut oil
in catfish feed. Also Sotolu (2010) reported similar findings

when fingerlings of Clarias gariepinus were fed diet containing
beneseed oil.

Protein content of fish fed diet containing 2.50% GO was
higher (14.89£0.11) compared with fish fed diet with higher
levels of GO (Table 4). Although Bell et al., (2002) and Ng et
al., (2003) had reported that use of high levels of palm oil in fish
diets decrease the concentrations of beneficial omega-3 HUFA
and general fat content in fish fillets, the observation of this
study was contrary to this hypothesis as lipid accumulate more
despite lower growth in fish fed above 2.50% GO. Caballero et
al., (2004) had reported that the reduction of dietary essential
fatty acids due to the inclusion of vegetable oils in the diets of
fish tends to promote fat accumulation in the liver of sea bream.
Babalola and Adebayo, (2007) however, reported that lipid,
ash, protein, crude fibre, and moisture composition of
Heterobranchussp. fed different levels of Palm oil were not
statistically different after 8 weeks. Inverse relation between
body protein and lipid content was observed in this study and
is in accordance with reported works by Jokumsen and Aisted,
(1990); Bell et al., (2002) in Salmonids and by Babalola and
Adebayo, (2007).

Conclusively, fingerlings of Clarias gariepinus were able to
utilize higher levels of groundnut oil effectively up to 10% level
of inclusion, however optimally growth performed of Clarias
gariepinus was at 2.5% GO in the diet, optimal levels of various
other vegetable sources of dietary lipid may be tested to
provide suitable alternative for aqua feed

Table 3. Growth performance and nutrient utilization of clarias gariepinus fingerlings fed diets containing varying levels of groundnut oil

Parameter Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4 Diet 5 SEM
Mean Initial Weight 1.87 1.84 1.86 1.86 1.85 0.003
Mean Final Weight 3.37¢ 3.73 3.620 3.47¢ 3.44d 0.23
Mean weight gain 1.51¢ 1.892 1.76° 1.62¢ 1.56¢ 0.04
Mean growth rate 0.027¢ 0.0342 0.0312b 0.0280¢ 0.0290c 0.005
SGR 1.046¢ 1.262 1.190 1.11¢ 1.11¢ 0.02
Feed fed 7.05¢ 7.79 7.67° 7.640 7.640 0.81
FCR 5.102 4.13¢ 4,384 4.72¢ 4,79 1.09
FCE 21.75¢ 24.242 22.15° 21.15¢ 20.914 0.02
PER 0.043¢ 0.0542 0.05° 0.05° 0.046¢ 0.001
ANPU 11.614 18.352 17.630 13.11¢ 10.61¢ 0.23
% Survival rate 57.52 75.0° 67.5° 67.5° 67.5° 3.02
Mean in the same row with different superscript differ significantly (P>0.05), means were separated using Fisher’s least significant difference
Table 4. Proximate composition Carcass before and after feeding with diets containing different levels of groundnut oil

Parameter Initial Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4 Diet 5 SEM
Moisture 78.132 66.35° 64.35° 63.104 64.73¢ 64.87¢ 0.002
Protein 8.462 12,534 14.892 14.630 13.05¢ 12.18¢ 2.03
Fat 6.87¢ 7.03d 8.40c 9.76° 10.042 10.082 142
Fibre 2.00¢ 2,024 2.56° 2.37° 2.12¢ 2,044 0.003
Ash 2.84a 2,07 2.640 243¢ 2.35¢ 2.12¢ 0.02
NFE 7.800 6.70° 5.72d 7.71° 7.71° 8.712 1.53

Mean in the same row with different superscript differ significantly (P>0.05), means were separated using Fisher's least significant difference
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0Oz Bu calisma, Fethiye ydresinde derinsu orfozlar igin kullanilan bir olta tipinin teknik 8zellikleri ve aviama yéntemini ilk kez rapor etmektedir. Bu yéntem bélgede
sadece iki balikgi teknesi tarafindan kullaniliyorken, bircok amatdr balik¢ yildan yila bu balikgiliga katiimaktadir.

Anahtar kelimeler: Orfoz, kamigli-makarali olta, Fethiye, Ege Denizi

Abstract: This study reports fishing method and technical characteristics of a deep-sea rod and reel for deep-sea groupers in Fethiye region for the first time.
Many of recreational fishermen participate to this fishery year by year, while this fishing method uses only two fishing vessels in the area.

Keywords: Groupers, rod and reel, Fethiye, Aegean Sea

GIRIS

Serranidae familyasina mensup orfozlar demersal tiirlerdir
ve tim tropikal ve iliman denizlerde 200'den fazla tiri
bulunmaktadir; bunlarin 14’0 Akdeniz'de yagsamaktadir (Golani
vd., 2006). Bunlardan 10 adedi (Epinephelus aeneus, E.
caninus, E. costae, E. haifensis, E. marginatus, Mycteroperca
rubra, Polyprion americanus, Serranus cabrilla, S. hepatus ve
S. scriba) Turkiye sularinda bulunmaktadir (Bilecenoglu vd.,
2014). Son olarak 2 Kasim 2014'te Antalya limanindan
orneklenen bir Lesepsiyen serranid tiri olan turuncu benekli
orfoz (Epinephelus coioides) Turkiye denizleri igin ilk kayit
olarak verilmistir (Gokoglu ve Ozvarol, 2015).

Bu tirlerden derin sularda yasayan, 6zellikle P. americanus
(400-1000 m), E. haifensis (80-400 m), E. caninus (150-300 m)
gibi turler son yillarda Fethiyeli ve Alanyali balikgilarin ilgisini
¢ekmis ve 6nce Alanya'da “derinsu patlak paragati” adiyla bu
tirlerin avinda kullaniimaya baslanmigtir (Akyol, 2012). Son
olarak Fethiyeli bazi balikgilar ise “derinsu patlak oltasini”
gelistirerek bu tiirlerin avcihiginda Akdeniz kiyilari boyunca
2012 yilindan beri kullanmaya baglamiglardir (G. Erkek, kisisel
goriisme).

Bu calismayla bu ilging oltanin teknik Ozellikleri ve av
yontemi ilk kez raporlanmis olacaktir.

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

MATERYAL VE METOT

Bu calisma, 27-28 Mayis 2016 tarihinde Fethiye balikgi
barinaginda ydrGtiimastir. Barinakta mevcut teknelerden
ikisinin kullandigi bir derinsu oltasinin teknik 6zellikleri yerinde
incelenmis, Olcimleri alinmig, tim aparatlan tek tek
fotograflanmis ve kullanicilariyla géristimustir. Teknelerden
av kaydi tutan birinin bu oltayla yaptigi giinlik av sonuglari
agirlik olarak kaydedilmistir. Av aracinin teknik 6zellikleri MS-
Visio 10.0 programinda élgeksiz olarak gizilmistir.

BULGULAR

Derinsu orfoz oltasi (Sekil 1) toplam 1000 m uzunlugunda,
1,5 mm dakron (Polietilen tereftalat=PET) ana bedene sahip
olup, firddndliden sonra 12 m’lik 1,2 mm ¢apinda yine dakron
ip bir ara bedene baglanmigtir. Ara bendenin ucunda 4 kg'lik bir
demir agirik baglidir. Kostekler 2 mm c¢apinda ve 1 m
uzunlugunda celik teldir. Her késtekte 2 adet (biri hirsizli) 3-4
no diz igne kullanilmis olup, her iki ignenin bagl oldugu gelik
késteklerin aralarina onar adet yesil fosforlu boncuk dizilmistir.
Celik kdstekler firdond(i ile ara bedene baglanmistir. 2 m arayla
ara bedene yerlestirilen 5 kostek igin toplam 10 adet igne
kullaniimaktadir. Oltanin en Ustteki kdsteginin yarm metre
Uzerine 1 m'lik bir misina veya gelik tele bagl saniyede bir
cakan yesil 1sikli led konulmaktadir.



http://www.egejfas.org/
http://dx.doi.org/10.12714/egejfas.2017.34.1.16
mailto:okan.akyol@ege.edu.tr

Akyol and Ceyhan, Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 34(1): 115-117 (2017)

PET @120

1000 ST 304 @2

500 PET @120

Cosssssse Cosssesse 1]
1000 ST 304 @2
2000 PET 9120

1000 ST 304 @2
2000 PET @120

1000 ST 304 @2
2000 PET @120

1000 ST 304 @2
2000 PET @120

Covssssss Covsosese =[]
1000 T 304 G2

3000 PET @120

GGG 4000 g
Olgeksiz

$Sekil 1. Derinsu patlak oltasinin teknik dzellikleri
Figure 1. Technical characteristics of deep-sea rod and reel for
groupers

Takim derin sularda kullanildidi ve gok uzun oldudu igin
Fethiyeli balikgilar bu kamisli oltayi elektrikle calisan otomatik
bir tambur sistemiyle tekne kiipestesine sabitlemislerdir (Sekil
2). Bu sayede is gliclinden tasarruf saglanmaktadir. Derin
sularda eko-saunder ile taglik alan arayan tekne buldugu tasin
Uzerinde sabit durmaya calisarak oltayl tasin (zerine
indirmekte, 5-10 dakika kadar beklemektedir. Balik oltaya
vurmazsa bu defa tekne 50 m kadar kaydirilarak yarim ya da
bir saat stiresince bdlgede gezdirimektedir.

Sekil 2. Derinsu patlak oltasi ve yakalanan hedef baliklar
Figure 2. Deep-sea rod and reel and target fish

Tdm yil boyunca kullanilabilen patlak oltasi, dzellikle Eylil-
Ekim / Mart-Nisan aylarinda Fethiye, Marmaris, Kalkan, Finike,
Antalya’ya kadar olan sahalarda, 250-800 m derinliklerde,
taslik zeminlere kullanilimaktadir. Yem olarak ithal uskumru,
sardalya, kefal, mercan, vb. tercih ediimektedir. Bu oltadan
balikgilarin kara, beyaz ve karafatma sifatlariyla “sicoz” ya da
“patlak” adini verdigi orfoz tlrleri (Polyprion americanus,
Epinephelus caninus, E. haifensis) disinda nadiren yag balig
(Ruvettus pretiosus), lahos (E. aeneus), bakalyaro (Merluccius
merluccius) ve kopekbaliklari vb. yakalanabilmektedir.

Fethiye limaninda 2 kilig teknesi tarafindan dénemsel
olarak kullanilan bu oltalar, amatér teknelerin bu oltay
kesfetmesiyle tekne sayilarinin 50'yi buldugu ifade edilmis ve
bu isin amatérlilkten ¢ikarak balik satisinin da yapildigi bir
illegal duruma dontistigi balikgilar tarafindan ifade edilmistir.
En gok beyaz sigoz baliginin para ettigini belirten balikcilar,
ginde tekne basina en az 8, en ¢ok 40 adet balik
yakaladiklarini ve baliklarin agirliklarinin 10-40 kg arasinda
degistigini ifade etmislerdir.

Bu calismada, bir teknenin bu av araciyla toplam 11 glnliik
olta operasyonlari sonucu kayit altina alinan patlak tlirlerinin
toplam agirliklari gtinde 18 ila 350 kg arasinda degismis olup;
gunlik ortalama yakalanan miktar 111,2 kg 32,6 olarak
hesaplanmistir.

TARTISMA VE SONUG

Akdeniz igin karizmatik tir olan orfozlarin gittikce azalmakta
oldugu bilinmektedir. Ozellikle zipkin ve paraketa ile kiyllarda
avlanan orfoz (E. marginatus) igin uzunca bir siiredir av yasagi
uygulanmaktayken; 1 Eylil 2016 tarihinde yiriirlige giren 4/1
numarall ticari amagli su drlnleri avciidinin dizenlenmesi
hakkinda tebligde (Teblig no. 2016/35) avianma yasagina lahos
(E. aeneus) da eklenmistir. Ancak oldukga derin sularda (80-
1000 m) yasayan sicoz tiirleri i¢in, son yillarda hedeflendigi ve
stoklarinin bu sularda avlanan av araci ve av guiciiniin goreceli
olarak duistk oldugu hesaba katildiginda, simdilik bir tehlike s6z
konusu degildir. IUCN kirmizi listesinde bu turler icin veri
eksikligi (data deficient, DD) bildirilirken; orfoz icin tehlike
altinda (endangered, EN) ve lahos igin ise yakin tehdit (near
threatened, NT) bildirilmektedir.

Bu calismada, Turkiye'de ilk kez 2012 yilinda Fethiye
yoresinde kullaniimaya baglayan derinsu patlak oltasinin teknik
detaylari ve kullanim teknigi ilk kez tanimlanmigtir. Hedefledigi
tirler bakimindan bu oltanin profesyonel anlamda balikglya
dénemsel olarak iyi bir getiri sagladigi gérilmektedir. Daha
once Akyol (2012) tarafindan teknik detaylari agiklanmis olan
ve Antalya yoresinde 1974’lerden bu yana kullanilan “derinsu
patlak paragat’” Anamur-Finike arasinda 14 tekne tarafindan
kullanilmaktayken, bahsi gegen bu patlak oltasi sadece 2 tekne
tarafindan  Marmaris-Antalya arasinda  kullaniimaktadir.
Boylece ayni alanda ayni stogu hedefleyen balikgilik glicindn
daha da arttigi gértimektedir. Ustelik bu olta tipinin amatér
balikgilarca da kullanilimaya baglanmis olmasi, stoklar (izerine
bir tehdit olarak ortaya ¢ikabilir. Bu durumda, bu oltanin
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amatorler tarafindan kullaniimasi gok siki denetlenmeli ve
satigina asla izin verilmemelidir. Ayni stoktan avlanan ve her
gegen yil artan balikgilik gliciiniin bu derinsu orfoz stoklarina
olan etkisi yakin gelecekte arastiriimali ve bu tirlerin
strdirdlebilir ydnetimi igin dneriler gelistiriimelidir.

KAYNAKCA

Akyol, O. (2012). Technical characteristics of deep-sea longline for dusky
grouper in the Gulf of Antalya (Mediterranean Sea) (in Turkish with English
abstract). Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 29(3): 147-149.
doi: 10.12714/egejfas.2012.29.3.08

Bilecenoglu, M., Kaya, M., Cihangir, B. & Cicek, E. (2014). An updated checklist
of the marine fishes of Turkey. Turk J Zool., 38: 901-929.
doi:10.3906/z00-1405-60

TESEKKUR

Bu calismanin gerceklesmesinde yardimlarini gordugimuiz
Fethiyeli balik¢i reisleri Gokhan Erkek ve Ethem Ocal'a
sukranlarimizi sunariz.

Golani, D., Oztiirk, B. & Basusta, N. (2006). The Fishes of the Eastern
Mediterranean. Turkish Marine Research Foundation, Istanbul, Turkey,
259 pp.

Gokoglu, M. & Ozvarol, Y. (2015). Epinephelus coioides (Actinopterygii:
Perciformes: Serranidae) -A new Lessepsian migrant in the Mediterranean
coast of Turkey. Acta Ichthyol. Piscat. 45 (3): 307-309.
doi: 10.3750/AIP2015.45.3.09

117


http://dx.doi.org/10.12714/egejfas.2012.29.3.08
http://dx.doi.org/10.3906/zoo-1405-60
http://dx.doi.org/10.3750/AIP2015.45.3.09

13001590




	EgeJFAS_kapak2017_1_ön
	Instructions_for_Authors_EgeJFAS
	contents_34(1)
	editorial
	egejfas.2017.34.1.01
	N_bos
	egejfas.2017.34.1.02
	egejfas.2017.34.1.03
	N_bos
	egejfas.2017.34.1.04
	egejfas.2017.34.1.05
	N_bos
	egejfas.2017.34.1.06
	egejfas.2017.34.1.07
	egejfas.2017.34.1.08
	egejfas.2017.34.1.09
	N_bos
	egejfas.2017.34.1.10
	N_bos
	egejfas.2017.34.1.11
	egejfas.2017.34.1.12
	N_bos
	egejfas.2017.34.1.13
	N_bos
	egejfas.2017.34.1.14
	egejfas.2017.34.1.15
	egejfas.2017.34.1.16
	EgeJFAS_kapak2017_1_arka



