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Oz izmir Korfezinde, olta ile kalamar avcili§i yapan kiigiik dlgekli ve amatér balikgilarin demografik ve sosyo-ekonomik durumlarinin tespit edildigi bu
calisma, Eylul 2010 — Eylil 2011 yillarinda Karaburun ve Yeni Foga hatti arasinda kalan bélgede yiiritilmastir. Omeklemeye giren balikgilar basit tesadiifi
drnekleme yontemi ile belirlenmis ve daha sonra hem bu balikgilarin kendileriile, hem de bdlgede yer alan su triinleri kooperatiflerinin yoneticileriyle anket calismasi
gerceklestiriimistir. Trata ve 1grip gibi kiyi siiritme aglarinin 2001 yilinda yasaklanmasiyla birlikte izmir Kérfezi'nde kalamar tiirlerinin av miktarinda énemli azalmalar
olmus, karsilanamayan talep fiyatlarin yikselmesine neden olmustur (15-25 TL/kg). Bu sirecte kalamar tirlerinin avciliginda olta takimlarinin daha yogun olarak
kullanildigi gdzlenmistir. Anket sonuglari, izmir Kérfezi'nde gegimini kalamar aveiligi ile saglayan balikgilarin meveut oldugunu ortaya gikarmigtir ve bu balikgilarin
gelistirdigi kalamar el oltalari, ticari bir av araci islevi Ustlenerek hem yiiksek av verimine (min.1-max.41 kg/gun/balikgi), hem de ylksek av degerlerine (min 15 TL
- max 1.025 TL/giin/balikgr) ulastigi tespit edilmistir. Calisma sonuglari, izmir Kérfezinde kalamar avciliginda gergeklesen degisim ve ortaya ikan yeni bir balikgl
tipinin sosyo-ekonomik ve demografik dzelliklerini sunmaktadir. Ayni zamanda, Izmir Kérfezi kalamar avcili§i “ticari”, “amatdr’ ve “amatdr adi altinda ticari” amagli
bir islev kazanmasi, balikgilik yonetimi agisindan dikkate alinmasi gereken bir gelisme olarak degerlendirilmelidir.

Anahtar kelimeler: Kalamar aveiligi, kiigik 6lgekli balikgilik, amatér balikgilik, izmir Kérfezi, balikgilik ekonomisi

Abstract: This study, assessing the socio-economic status of small scale and recreational line squid fishers in Izmir Bay, was carried out between September
2010 and September 2011 in the area between Karaburun and Yeni Foga line. Fishers in the sample size were determined by simple random sampling method. A
survey was later carried with these fishers as well as with the managers of the local fishery cooperatives. The ban on coastal trawl nets such as seine nets and
drag nets in 2001 has led to a decrease in the amount of squid caugth in the Izmir Bay, resulting in steeper prices due to imbalanced supply&demand patterns (15-
25 TL/kg). In this period, use of fishing jigs in squid fishing were observed to have increased. Survey results revealed that there are fishers in the Izmir Bay living
solely on squid fishing and the rods they specifically modified for squid have become commercial gears, enabling higher catch efficiency (min.1, max. 41
kg/day/disher) and catch value (min 15 TL - max 1.025 TL/day/fisher). This study has revealed the emergence of a new type of fishermen whose demographic and
socio-economic features are shaped according to the change in squid fishing in the Izmir Bay. The fact that the traditional fishing rod has gained a “recreational”
and “commercial disguised as recreational” function in the Izmir Bay squid fishing should be considered as a significant development in terms of fisheries
management.

Keywords: Squid jigging, small-scale fisheries, recreational fisheries, lzmir Bay, fisheries economy

GIRiS

Kafadanbacaklilarin (Kalamar-Siibye-Ahtapot) diinya balik
ticaretindeki pay! %4,9 oranindadir. ispanya, italya ve Japonya
bu tiirlerin en biiyiik tiiketicisidir. Tayland, ispanya, Gin, Arjantin
ve Peru ise kalamar ve subyenin en blylik ihracatgisi
konumundadir (FAO, 2016). Bu tirler Kuzey-Dogu Atlantik'de,
Kuzey Denizi'nden Afrika kiyilarina kadar ve tim Akdeniz'de
(Roper vd., 1984) ve Dogu Atlantik'te; 55° Kuzey ve 20° Gliney
enlemleri arasinda, Britanya Adalari, Kizildeniz ve Akdeniz
bdlgesinde (dogu ve bati havzasi) (Roper vd., 1984), Ege
Denizi'nin tamaminda (Mangold ve Boletzky, 1987; Salman vd.,
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1997; Akyol ve Metin, 2001) ve Marmara Denizi'nde tuzlulugun
%025'in tizerinde oldugu bélgelerde (Katagan vd., 1993) dagilim
gdstermektedir.

Kalamarlar 6zellikle tuzlulugun belirli bir diizeyde oldugu
denizlerde yagamaktadir. Bu nedenle tuzlulugun distk (%o16-
18) oldugu Karadenizde yasayamazlar. Buna kargin
kalamarlar tuzlulugun %.30'un Uzerinde oldudu Ege ve
Akdeniz’de, bol miktarda bulunmaktadir. Ege Denizi'nin
demersal balikgihk ~ kaynaklar Uzerine  vyapilan
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calismalarda kalamar tlirlerinden Loligo vulgaris (Lamarck,
1798), Todarodes sagittatus (Lamarck, 1798), lllex coindetti
(Verany, 1837) ve Loligo forbesi (Steenstrup, 1856)ye
rastlaniimistir. Balikgilar kalamar tirlerini; Loligo vulgaris adi
kalamar, Todarodes sagittatus mizrakll kalamar ve lllex
coindetti kirmizi kalamar olarak isimlendirmislerdir. Blgelere
goére Tilrkge isimlendirmeler farklilik gosterebilmektedir.
Karadeniz hari¢ Tirkiye denizlerinde bulunan ticari 6neme
sahip en dnemli kalamar tiirli adi kalamar olarak bilinen Loligo
vulgaris'dir. Kalamar miktari agisindan Ege Denizi, uygun
yasam alanlarinin bulunmasi ve av araglarinin avciligi
bakimindan 6nemli bir etkinlige sahiptir. Kafadanbacaklilarin
Loliginidae familyasinin bir (yesi olan adi kalamar, protein
kaynagi ve lezzetli olmasi bakimindan ekonomik degeri
oldukga yliksektir (Sifner ve Vrgoc, 2004). Bu nedenle, Diinya
ve Turkiye balik¢iligindaki en énemli hedef tiirler arasinda yer
almaktadir (Benli vd., 2000).

izmir Kérfezinde 1sikla girgir ve trol avciligi yasaginin
yaninda 2001 yilindan sonra trata ve 1drip gibi kiy strltme
aglarinin yasaklanmasi sonucu kalamar av miktarinda 6nemli
dustsler gbzlenmistir. 2000 yilinda Ege Denizi'nde 245 ton
avlanan kalamar, 2001 yilinda 120 ton'a diismustir ve 2001
yilindan sonra ise avlanan kalamar miktarinda giderek
azalmalar olmusgtur. 2001 yilindan itibaren tire yonelik talebin
karsilanamamasi tir fiyatlarini yikseltmistir. Bu nedenle farkli
av araglari ile yogun kalamar avcugi gerceklestirilmis olup 2014
yili Gretim miktarinda artig gézlenmistir. 2014 yilinda Turkiye'de
avlanan 367 ton kalamarin yaklasik %74’ Ege Denizi'nden
geri kalan %41'i Akdeniz'den elde edilmektedir (TUIK, 2015).

Bazi etkin av araglarinin izmir Korfezi icinde yasaklanmasi
ve tiirlin ekonomik degderinin giderek artmasi nedeniyle bélgede
olta ile kalamar avlayan amatér ve ticari balikgi sayisinin giin
gegtikge arttigi gozlemlenmistir. Korfezdeki bu degisim sonucu,
kalamar avciligi son yillarda oldukga kazangl ve sosyal bir
aktivite haline gelmigtir. Diger taraftan, amatdr ve ticari amagli
su Urtnleri aveiligini diizenleyen tebliglerde kalamar avciligina
dair bir kural bulunmamaktadir (GTHB, 2016 a,b).

izmir Kérfezinde kalamar avciliginin - sosyo-ekonomik
analizi Uzerine yapilan bir galismaya rastlaniimamistir. Bu
suregte, amator ve ticari balikgilar tasarladiklari el olta takimlari
ile yodun olarak kalamar avladiklar g6zlenmistir (Kaykag vd.,
2012). Olta ile kalamar avciligi, balikgilik yonetimi agisindan
dikkate alinmasi gereken énemli bir avcilik yéntemidir. Bu
calisma ile izmir Korfezinde kalamar avciliginda gergeklesen
degisim ve ortaya gikan yeni balikg! tipinin sosyo-ekonomik ve
demografik dzellikleri tespit ediimesi amaglanmistir. Sonuglar
olas! bir stirdUrilebilir kalamar avciligi yonetimi igin aragtirici ve
ilgili kurumlara katki saglayacaktir.

MATERYAL VE METOT
Calisma alani

Caligmanin ele alindigi izmir Korfezi kalamar avciligi
agisindan zengin bir potansiyel sunmaktadir. Anket ¢alismalari,
Eylil  2010-Eyldl 2011 yili iginde, Karabun, Mordogan,

Balikliova, Giilbahge, igmeler, Cesmealti, Urla, Kalabak,
Zeytinalani, Giizelbahge, Sahilevleri, inciralti, Goztepe, Konak,
Alsancak, Karsiyaka, Bostanli, Sasali Semikler ve Foga balikg!
barinaklarinda yirGtilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Calismanin ylritildugi bolge
Figure 1. Study area

Veri toplama

Evrenin belilenmesinde: Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi, Kirsal Kalkinma ve Orgiitlenme Genel Muidiirliigi
kayitlarindan kalamar avciligi yapan kisi sayisi tespit
edilemediginden, kérfezde var olan Su Uriinleri Kooperatif
kayitlarindan, kooperatif baskanlari ile yapilan gériismeler
sonucunda avcilikta hedef tlrli kalamar olan yapan kisilere/
balikgilara ulagiimasi hedeflendimistir. Bu amagla ulasilacak
kisi sayisinin hesaplanmasinda sonsuz anakiitle formilinden
(Miran, 2003) yararlaniimigtir.

_z2.p(1-p)
n=—o
%95 gliven araliinda d=0,10 ve z=1,96 ile drneklem hacmi
hesaplandiginda; esitlik sonucu 99 rakamina ulagilmaktadir.
Kisilerin seciminde "basit tesadifi" Orneklem ydntemi
kullanilarak 96 kisi/balikgl ile yiz yize gérismeler
gergeklestirilmistir.

Hazirlanan anket formunda kalamar avcilarina 53 adet soru
yoneltilmistir. Yoneltilen soru cetvelinde demografik ve
ekonomik ozellikler, kalamar avcii§i ve ydntemlerine ait
dzellikler yer almaktadir.

Saha aragtirmasi ile elde edilen veriler bilgisayar ortamina
alindiktan sonra, Microsoft Excel XP yaziliminda diizenlenerek,
cesitli gizelgeler elde edilmistir. istatistiksel analizlerde
indeksler, frekans dagilimlar, basit ortalamalardan
yararlaniimigtir. Betimsel istatistik veriler kullaniimigtir.

BULGULAR

Balikgilikta hedef tiri kalamar olan balikgilarin %71 bu
avciligl ticari olarak, %29'U ise amator olarak yapmaktadir.
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Amatdr olarak yapanlarin %11'i ise bu avciliyi amatér adi
altinda ticari olarak yapmaktadir (Sekil 2).

Amator balikgilk

%29 Amator adi altinda ticari

Amator

%18

Ticari

$Sekil 2. Kalamar avciligi yapan balikg! tipleri
Figure 2. Type of squid jigging fishers

Kalamar avciligi yapan balikgilarin %39'u 56-65 yas
araliginda, %58'i evli, %47’si 5 yillik egitime sahip ve gelir
diizeyi %59'unun 501-750 TL/ay'dir. Kalamar avcilarinin asil
mesleklerin dagilim oranlari birbirine oldukga yakin; %330
emekli, %32'si balik¢l, %30'u ise serbest meslek ve sadece
%6'si devlet memurudur (Tablo 1).

Tablo 1. Kalamar avciligi yapan balikgilarin bazi sosyo-demografik
ozellikleri
Table 1. Some socio-demographic characteristics of squid jigging
fishermen

Degiskenler Oran (%)
Yas (yil)
26-35 6,0
36-45 16,3
46-55 28,4
56-65 39,1
66-75 72
76-85 3,0
Medeni hali
Evli 58,4
Bekar 41,6
Egitim durumu (yil)
ilkokul 47,4
Ortaokul 23,7
Lise 15,5
Universite 134
Gelir Diizeyi (TL/ay)
0-250 TL/ay 3,0
251-500 TL/ay 23,0
501-750 TL/ay 59,0
751-1000 TL/ay 6,0
>1001 TL/ay 9,0
Asil meslegi
Balikg 32,0
Emekli 32,0
Serbest Meslek 30,0
Devlet memuru 6,0

Kalamar avcili§i yapan balikgilarin tamami, kalamari
kendilerine 6zgl yontemlerle gelistirdikleri farkli olta takimlari
ile tekneden avlamaktadir. Balikgilarin sadece %9'u tekne
sahibi degildir. Tekne sahibi olmayan balikgilar, arkadaslarinin
teknesini kullanarak tekneden kalamar avladiklarini ifade
etmistir (Sekil 3). Balikgilarin kullandiklari tekne boyu ort. 6+1
m., motor guicti ort. 10+5 HP'dir.

W

m Tekne sahibi olmayan balikg m Tekne sahibi balikgi

Sekil 3. Balikgilarin tekne sahibi olma durumlari
Figure 3. Vessel ownership

Balikgilarin balikgilik tecribeleri ortalama 2112 yil, olta
ise kalamar avciligi tecribeleri ise ortalama 12 +8 yildr.
Balikgilar olta ile kalamar avciligini ortalama 3+1 saat
yapmaktadir.

Kalamar avcili§i yapan balikgilar izmir Kérfezinde Eyliil
2010 - Eylal 2011 yillari arasinda bir giinde en fazla ort. 23 kg
/giin/balikgi (min 1 - max. 250 kg/glin/balikg1), yillik ise toplam
ort. 354 kglyil/balikgi (5 min. — 3240 max. kg/yil/balik¢i) kalamar
avladiklarini ifade etmistir.

2010-2011 yillari arasindaki kalamarin kilogram fiyat
araliklari; 15-25 TL/kg'dir. Balikgilar, Eylil 2010 — Eylil 2011
yillar arasinda bir giinde en fazla ort. 550 TL/gun/balikg! (min.
345 - max.575 TL/gln/balikg), yillik ise toplam ort.
7080TL/yil/balikgt (min. 5310 - max. 8850 TL/yil/balikgi)
kalamari olta ile avlayarak kazang elde ettiklerini ifade etmigtir.

Calismada yil boyunca kalamar avciligi yapildigi ancak
Ekim-Kasim-Aralik aylarinda avcilik siklikiginin arttigr ve
dzellikle Ekim —Kasim aylarinda av veriminin en yiiksek diizeye
ciktigr tespit edilmistir.

Balikgilarin avcilik takimlarinin bedeli (Sekil 4) 0-100 TL
arasinda degismektedir. Gorlsllen kalamar avcilari arasinda
901 TL ve Uzerinde degeri olan olta takimina sahip balikgilar
vardir. Kalamar avciligi yapan balikgilar, hazirladiklari kalamar
olta takimlari igin yillik 51-200 TL arasinda degisen harcamalar
yapmaktadir.

Kalamar avciligi yapan ticari balikgilar tekneleri igin 501-
600 TL arasinda ve amatdr balikgilar ise 101-200 TL tamir
bakim masrafi yapmaktadir. Kalamar avlayan balikgilar 700 TL
ve lizerinde akaryakit masrafi yapmaktadir (Sekil 5).
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Kalamar avlayan balikgilarin biyik cogunlugu (%42)
kumanya igin fazladan bir harcama yapmadiklarini ve
evlerindeki ortak yiyecek harcamasindan yararlandiklarini ifade
etmistir (Sekil 6).

601-700 TL
801-900 TL

=
L "
101-200 T ey
201-300 TL ey
301-400 TL g
401-500 TL [r— Illdbc;yglpl_ca harcanan avcilik takimi
501-600 TL. e edeli (TL)
701-800TL g

901TL +

0 5 0 15 20 25 30 35 40
Balikci sayisi

Sekil 4. Kalamar oltasi bedeli ve (TL) ve yil boyunca yapilan avcilik
takimi masrafi
Figure 4. Price of jig and annual gear cost (TL)

60

@ Tamir bakim masrafi (TL/Y1l)
50

M Akaryakit-yag masrafi (TL/Yl)

: llnil‘

10 I
Q “9. ,@Q %QQ @

\) '\' N N N \ \
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40

30

Balikci savisi

$Sekil 5. Tekne igin 6denen tamir bakim ve akaryakit-yag masrafi
(TL/Y )
Figure 5. Vessel maintanence and fuel costs (TL/year)

R
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Balikgl sayisi
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Kumanya igin harcanan miktar (TL)

Sekil 6. Kumanya igin harcanan miktar (TL/yil)
Figure 6. Food costs (TL/year)

Kalamar avciliyinda yagsan problemlerin olmadigini ifade
eden balikgilarin orani %56'dir.

Balikgilar, kalamar avciliginda yasanan problemler
arasinda ilk (¢ sirada: Uzatma aglarina oltalara takiimasi
(%47,7), oltalarin mevcut hayalet aglara takilmasi (%45,5) ve
kalamar avciliji yapan amatér balikgilarin sayisinin fazla
olmasi (%38,6) olarak ifade etmislerdir (Sekil 7).

%

%2

%27

m Kalamar avcili§i yapan amator balikr sayisinin fazla olmasi
m Balikginin atti§ uzatma aglarina olta takiimasi
m Oltanin terk edilen aglara takilmasi
Zokanin dipe takilmasi
m Kalamarin zokadaki kalamara saldirmasi sonucu avin kaybedilmesi
m BOB yapan trol girgirlarin geng kalmarlar yakalmasi/sebekeler
m BOB yapan trol girgirlarin asiri kalamar yakalmasi/sebekeler

$Sekil 7. Kalamar avciliginda yasanan problemlerin dagilimi
Figure 7. Distribution of problems faced while squid jigging

TARTISMA VE SONUG

Bu calismada, izmir Kérfezinde kalamar avcilijinda
gerceklesen degisim ve ortaya ¢ikan yeni balikg tipinin sosyo-
ekonomik ve demografik ézellikleri ortaya konmustur.

Artan kalamar talebini karsilamak igin trata ve 13rip gibi kiyi
siiriitme  adlannin - 2001 yilinda  yasaklanmasiyla ~ izmir
Korfezi'nde kalamar tiirlerinin av miktarinda 6nemli azalmalar
omus (TUIK, 2015) ve bu tirlere yonelik talebin
karsilanamamasi fiyatlari yikseltmistir (15-25 TL/kg). Talebi
karsilamak amaciyla kalamar ithalatina agirlik verilmistir.
izmirde veri sistemine kayitli ilk kalamar ithalati 26.01.2001
tarihinde, 17700 kg olarak Ispanya'dan yapiimistir (Kisisel
goriisme; S.Yuna, izmir Giimriik ve Ticaret ili Miidiirliiga). 2010
yilina gelindiginde 12 bin ton civarina ulasan kalamar ithalati,
2014 yiinda 80 bin tona kadar ¢ikmistir. Vietnam, Hindistan
gibi tlkelerden ithal edilen kalamarlar piyasada urtin cesitliligini
ve miktarini arttirsa da (Kisisel goriisme; D. Deniz, izmir
Merkez Balik Hali) genel olarak kalamar fiyatinin ylikselmesine
engel olamamistir. Bunun nedeni, yerli kalamar ile ithal
kalamarlar arasindaki lezzet fark olabilir. Bu stirecte kalamari
hedef tir olarak avlayan balikgl sayisinda artis olmustur.
Balikgilar cesitli el olta takimlari ve yogun bir kullanim ile
kalamar aviamaya devam etmektedir. Anket sonuglari, izmir
Korfezinde gegimi tamamiyla kalamar avcilijina dayanan
balikgilar oldugunu, bu balikgilarin gelistirdigi kalamar el
oltalarinin ticari bir av araci islevi dstlenerek hem yiksek av
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verimine (min. 1 - max. 41 kg/gtin/balik¢t) hem de yiiksek av
degerlerine (min. 15 TL - max 1025 TL/gln/balikgi) ulastigini
gbstermektedir.

Tunca vd. (2013)'ne gdre gegimini kliglik dlgekli balikgilik
Uzerinden surdirenler ile balikgiligi rekreasyon, spor veya
dinlence amaciyla yapanlar benzer bdlgeleri ve tirleri
hedeflemektedir. Kalamalar avciliginin hedef tir haline geldigi
bu aveilik tipinde, izmir Kérfezi'nde kiigiik élgekli ticari balikgilar
ve amator balikgllar ayni durumu yasamaktadir. Balikgilar
kendi tasarladiklar farkli kalamar oltalari (Altinagag, 2006;
Kaykag vd., 2012) ile ayni alanda kalamar avcili§i yapmaktadir.

Kayka¢ vd. (2012) yaptiklari calismada kalamar avciligi
yapan balik¢l sayisinda artis ve balikgilarin kendine 6zgl
avlanma yontemi ve av araci gelistirdigini tespit etmistir. Ayni
alanda ydritllen bu calismada da, kalamari hedef tir olarak
avlayan balikgi sayisinda artis belirlenmistir. Ozellikle de
amator balikgi sayisindaki artig av malzemeleri satisi yapan kisi
sayisini da arttirmigtir. Tunca vd. (2012) yaptidi ¢alismada
amatér balikgihgin gerceklestirildigi bdlgede, dogrudan ve
dolayli iligkili oldugu sektérlerde ekonomik bir aktivite yarattigini
ifade etmistir. izmir Korfezinde kalamar oltasi satan diikkan
sayisinda artma, kalamar avciligi icin dlizenlenen &zel tekne
turlari gibi aktivitelerle ekonomik alan yaratmasi sonucu ile
benzerlik gostermektedir.

Akyol ve Kara (2001) tratanin yasaklanmasi, kdrfez
ekosisteminin  korumasina yonelik &énemli adim olarak
degerlendirmigtir. Korfezin bu tir avcilia kapal olmasi tiirlere
olan av baskisini azaltmamistir. izmir Kérfezinde kalamar
avciligi ile ilgili bir yasagin olmamasi kalamar avciliginda da
yasadisi avciigi (amatoér adi altinda ticari avcilik yapanlar)
ortaya cikarmigtir. Amatér balikgilar arasinda “amatér adi
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Abstract: Occurrence of Pomphorhynchus laevis (Miller, 1776) in cage-reared rainbow trout Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) and the effects of parasitism
on the fish condition were studied between July and November 2014 in Isikli Spring. A total of 221 O. mykiss specimens were examined. In addition to P. laevis,
three other parasite species; Trichodina sp., Ichthyophthirius multifiliis Fouquet, 1876 and Diplostomum sp. were also recorded. P. laevis was numerically the
predominant species with the highest prevalence (77.8%), mean intensity (6.74), and mean abundance (5.24). In total 1160 P. laevis specimens were collected.
The mean abundance of P. laevis increased over a period of months from 2.5 individual parasites per fish in July to 7.1 in November. The mean intensity of P.
laevis increased with increasing fish host length from 1.5 in the 5.0-6.9 cm length class to 18.4 in the 25.0-26.9 cm length class. Although there was no statistically
significant bias in the spatial distribution of P. laevis within the gut (p > 0.05), the parasite tended to prefer the pyloric caeca (47.9%). The larval stage (cystacanth)
of the acanthocephalan parasite were obtained from the haemocoel of Gammarus obnixus Karaman and Pinkster, 1977. The value of Fulton’s condition factor (K)
ranged from 0.84 to 1.66.

Keywords: Oncorhynchus mykiss, cage-reared, parasites, Pomphorhynchus laevis

0z: Ag kafeslerde yetistirilen gokkusagi alabaligi Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)'nda Pomphorhynchus laevis (Milller, 1776) varligi ve balik kondiisyonu
Uzerindeki paraziter etki Isikll Kaynagr'nda Temmuz ve Kasim 2014 siresinde ¢alisildi. Toplam 221 O. mykiss drnegi incelendi. P. laevis den baska U¢ diger parazit
tlrdi; Trichodina sp., Ichthyophthirius multifiliis Fouquet, 1876 ve Diplostomum sp. da kaydedildi. P. laevis yayginlik (%77.8), ortalama yogunluk (6.74) ve ortalama
cokluk (5.24) ile sayisal olarak baskin parazitti. Toplamda 1160 P. laevis 6rnegi toplandi. P. laevis ortalama goklugu, aylik devrelerde Temmuz'da her balikta 2.5
parazit bireyinden Kasim'da 7.1’e yiikseldi. P. laevis ortalama yogdunlugu, artan balik uzunlugu ile 5.0-6.9 cm lik boy sinifinda 1.5'den 25.0-26.9 cm lik boy sinifinda
18.4’e yiikseldi. Sindirim kanalinda P. laevis'in uzamsal dagiliminda istatistik olarak belirgin bir egilim olmamasina kargin (p > 0.05) parazit tercihi pilorik cekaya
(%47.9) yonelik olmustur. Acanthocephalan parazitin larval donemi (cystacanth), Gammarus obnixus Karaman and Pinkster, 1977’ un viicut boglugunda
bulunmustur. Fulton Kondisyon Faktdrli degerleri (K), 0.84 ile 1.66 arasina yayiimistir.

Anahtar kelimeler: Oncorhynchus mykiss, kafes yetistiriciligi, parazit, Pomphorhynchus laevis

INTRODUCTION

Acanthocephalans of the genus Pomphorhynchus intermediate host becomes infected by eating the

Monticelli, 1905 (Echinorhynchida: Pomphorhynchidae) are
intestinal, non-specific parasites of a number of marine and
freshwater fishes being their definitive or paratenic hosts ( Kirin
et al, 2014; Taraschewski, 2000). Like all fish
acanthocephalans, they require trophic transmission to
complete their life cycle using water amphipods as their
intermediate hosts (Dezfuli et al., 2008). The arthropod

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

acanthocephalan egg, and the acanthor larva is free into the
host's digestive tract. The larva bores through the gut wall into
the body cavity where it develops from acanthella to
cystacanth, which can infect the vertebrate host (Dezfuli et al.,
2011). The proboscis and bulb of Pomphorhynchus
acanthocephalans deeply penetrate the entire gut wall of the
fish host and lead to extensive damage to the digestive tract
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(Dezfuli et al., 2002). The density of the parasite burden and
the depth of penetration of the acanthocephalans are two main
factors for their pathogenicity (Bullock, 1963). In amphipods, P.
laevis has been recorded as the most abundant larval helminth
(Dezfuli et al., 1999).

Recently, two genetically distinct but morphologically close
species of Pomphorhynchus; P. laevis Miiller, 1776 and P.
tereticollis (Rodolphi, 1809), have been detected throughout
Europe (Perrot-Minnot, 2004; Bombarova et al., 2007;
Spakulova et al., 2011). P. tereticollis was treated as a
synonym of P. laevis for a long time, but the species has been
resurrected and re-described by Spakulova et al., (2011) on the
basis of some morphological and molecular features. In Turkey,
some authors have recorded P. laevis in freshwater fishes and
also amphibian hosts (Yildiz and Cavusoglu 2003). On the
other hand, Smales et al., (2012) recorded P. tereticollis in
Great Beysehir Spined Loach Cobitis bilseli Battalgil, 1942
(Cobitidae) from Lake Beysehir, Turkey. Disen and Oguz
(2008), recovered P. laevis from Marsh frog (Rana ridibunda)
in Lake Isikl. Heckmann et al., (2010) identified P.
spindletruncatus in the intestine of the marsh frog Pelophylax
ridibundus (Pallas, 1771) from Isikli Lake. In the present study,
we observed the frequent occurrence of Pomphorhynchus
infection in cage-reared rainbow trout Oncorhynchus mykiss.
Although the structure of the proboscis hooks in the presently
reported species reveals close similarity to P. tereticollis, the
first molecular analysis suggests P. laevis (Spakulova and
Perrot-Minnot, personal communication).

MATERIALS AND METHODS

The fish specimens were sampled between July and
November 2014 from net-cages close to Isikli Spring (38° 18'
55.67" N, 29° 51" 38.29" E). In total, 221 Oncorhynchus mykiss
specimens of mean (* SD) total length 14.79 * 4.65 cm
(ranging from 5.1 to 27.8 cm) and mean (% SD) weight 53.90 *
54.87 g (ranging from 1.9 to 287.1 g) were examined. The fish
were transported to the laboratory alive, where they were
weighed and measured. Fish were anaesthetised using MS-
222 and their spinal cords cut with dissecting scissors. During
the dissection, the skin, vitreous humour, eye lens, mouth and
nasal cavities, gills, gonads, spleen, digestive tract, kidneys,
swim bladder, peritoneum and muscles were examined for
parasites. The digestive tracts were removed, opened
longitudinally and examined for parasites, which were recorded
by number and location. The condition factor of the fish was
calculated using Fulton’s formula: K=W x 100 / L3, where W=
fish weight in grams, L= total length of fish in centimetres.
Differences in the spatial distribution of P. laevis in the digestive
tract and the differences in the number of P. laevis and the
condition factor between the size classes were analysed using
the Kruskal-Wallis H test. One-way analysis of variance
(ANOVA) was used to determine differences in condition
factors between the fish size classes. A total of 617 specimens
of Gammarus obnixus were collected, using a hand net (2 mm
mesh) sweeping over submerged plants. Amphipod specimens

fixed with 4% formalin and cleared in lactic acid-glycerine-
water. They were measured and sexed and infected individuals
were separated for the counting of cystacanths. Identification of
acanthocephalan specimens was performed as described by
Spakulova et al., (2011) using unfixed fresh material and then
by mitochondrial and nuclear sequencing. Identification of the
other parasites were made according to Niewiadomska, (2003)
and Bykhovskaya-Pavlovskaya et al., (1962). Species names
of Gammarus obnixus and G. balcanicus Schaferna, 1922 were
based on (Aygen and Balik, 2005). The prevalence, mean
intensity and abundance were determined as defined by Bush
etal. (1997).

RESULTS

During the study period, a total of 221 O. mykiss specimens
were examined. The water temperature ranged from 10.5° —
19.3°C, and dissolved oxygen concentrations ranged 5.7 mg/|
in mid summer and increase to 13.8 mg/l in late fall at the cage
area. Four parasite species were identified on/in the fish host:
Trichodina sp., Ichthyophthirius multifiliis, Diplostomum sp. and
Pomphorhynchus laevis (Figs 2, 3).

Figure 2. Male of Pomphorhynchus laevis in Oncorhynchus mykiss
from Isikli Spring (bar =2 mm)

Identification of acanthocephalan specimens was
performed on living or fresh worms and the following
morphological features found: (first four to five hooks longest,
fifth or sixth hooks stoutest and significantly shorter (Fig 4),
hooks on the posterior half of proboscis have proximal
projections on the base (Fig 5), last hook row stands at the
posterior-most end of the proboscis (Fig 6) reveals close
similarity to P. tereticollis.
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SQ Sequence 614 BP; 138 A; 92 C; 182 G;

gccagatttt ttga

202 T;
ggtctgatgt atgttttggt tggtgtgtga ggggggctaa
ttaattcgat tagagctagg gagaggaggg gtttggatag
gttttagtga ctagacatgc tgttataata gtattttttc
ggaggatttg gtaattggct catgccagtt atgttaggat
cgactgaata atttgaggct tattctactt atcgctaggt
ctgcttttag gagggggtgg ggctggttgg acaatgtatc
tacaggtctg gtgtagctgt tgacctaatg atcctgaggt
tctatcctag gctcaatcaa catcctgatt acatgggtag
agagtagaac aggcacctct gtttgtatgg gctttagtaa
ttaacggtcc cagtcttggc ggcagcttta acgatgcttt

Pomphorhynchus laevis mitochondrial partial COI gene for cytochrome oxidase subunit 1

0 other;
tgggattttc tataaggcta 60
gaagagaggc tgtgtataat 120
tagtaatacc agtatttatg 180
tgagggacat ggccctccca 240
tgggaattat aggagtatcc 300
cacccctcat gttgggggat 360
tgcatgtagt aggtctttcc 420
ccgggaggag ggtggtgtat 480
cgaccgctgg cttagtggtt 540
tgatagaccg taatttgaat 600
614

Figure 1. Sequences of mitochondrial partial COI gene for cytochrome oxidase subunite 1 of the acanthocephalan specimen from Isikli Spring

Figure 3. Pomphorhynchus laevis in the intestine of Oncorhynchus
mykiss from Isikli Spring (bar =5 mm)

But the first molecular analysis of mitochondrial partial COI
gene for cytochrome oxidase subunite 1 determined the
parasite specimens as Pomphorhynchus laevis (Figure 1).

The parasite infracommunity of the Oncorhynchus mykiss
was strongly dominated by P. laevis and 172 fishes were found
to be infected by a total of 1160 P. laevis individuals. The
overall prevalence, mean intensity and mean abundance were
determined as 77.8%, 6.74 and 5.24 respectively. The other
three parasite species: 1. multifilis (prevalence 5.88%),
Diplostomum sp. (0.45%) and Trichodina sp. (1.80%) were very
scarce. The mean intensity of P. laevis in the fish host
increased from 2.5 in July, 2.7 in August, 5.2 in September and
4.4 in October to 7.1 in November and the infection intensity
ranged from 1 to 63 worms per host. The mean intensity of P.
laevis increased with increasing host total length, from 1.5 in
the 5.0 -6.9 cm length class to 18.4 in the 25.0 - 26.9 cm length

Figure 4. The first four to five hooks longest, fifth or sixth hooks (arrow)
stoutest on the proboscis of Pomphorhynchus laevis. (bar = 25 um)

class.The mean intensity and the range of intensity for each
length class are shown in Table 1.

The values of Fulton’s condition factor (K) for the fish host
ranged from 0.84 to 1.66 (average 1.22). Statistically significant
differences were found in condition factors between fish size
classes (one-way ANOVA) (F=3.101; p=0.002). The condition
factor from each size group was computed to analyze the
influence of P. laevis on fish condition; no significant
differences were found (Kruskal Wallis H test p > 0.05). Even
though the mean abundance of P. laevis increased with
increasing fish size, the mean condition factor also increased.
There was no statistically significant difference in spatial
distribution of P. laevis among the different parts of the
digestive tract was observed (Kruskal-Wallis H test p > 0.05),
but the parasite tended to prefer (47.9%) the pyloric caeca.
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The spatial distribution and infection parameters of the P.
laevis within the digestive tract are shown in Table 2.
Gammarus obnixus was observed as intermediate host of P.
laevis in the net cage area. P. laevis cystacanths infected 119
(19.3%) of the 617 G. obnixus specimens (Fig. 7) examined in
November. The mean intensity and mean abundance of
cystacanths was found to be 2.05 and 0.36 respectively.
Intensities of infection ranged from one to nine cystacanths per
G. obnixus.

Figure 5. Hooks on the posterior half of the proboscis of
Pomphorhynchus laevis have proximal projections on the base
(arrows) from unfixed fresh material (bar = 25 pm)

Figure 6. The last hook row (arrows) stands at the posterior-mostend  Figure 7. Pomphorhynchus laevis cystacanths (arrows) in the
of the proboscis of Pomphorhynchus laevis (bar =50 um) haemocoel of Gammarus obnixus from Isikli Spring (bar =2 mm)

Table 1. Size classes of cage-reared Oncorhynchus mykiss and parameters of infection by Pomphorhynchus laevis in Isikli Spring

Length Number of Infected fish Total number Mean Mean intensity ~ Parasite
(cm) fish number of parasites abundance intensity
examined min - max
5.0-6.9 6 2 3 0.5 1.5 1-2
7.0-8.9 15 12 51 34 4.25 1-8
9.0-10.9 28 19 42 1.5 221 1-5
11.0-12.9 27 22 104 3.9 4.72 1-20
13.0-14.9 55 43 230 42 5.34 1-17
15.0-16.9 3 22 145 46 6.59 1-18
17.0-18.9 19 14 91 47 6.5 1-31
19.0-20.9 12 1 160 13.3 14.5 4-34
21.0-22.9 1" 1 98 8.9 8.9 1-17
23.0-24.9 12 1 144 12.0 13.09 2-45
25.0-26.9 5 5 92 18.4 18.4 2-63
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Table 2. Spatial distribution and infection parameters of Pomphorhynchus laevis within the digestive tract of Oncorhynchus mykiss in Isikli Spring

Total parasite Prevalence Mean intensity Mean Parasite

Location of parasite number (%) abundance intensity

min-max
Pyloric stomach 60 5.2 3.2 0.3 1-18
Pyloric caeca 556 47.9 43 2.5 1-24
Anterior intestine 143 12.3 3.2 0.6 1-18
Mid intestine 207 17.8 27 0.9 1-11
Posterior intestine 191 16.5 2.6 0.9 1-17

DISCUSSION

Turkey is the largest producer of farmed trout in Europe
with an annual production of 85,250 tons. 78,150 tons come
from inland aquaculture with the remaining 7,100 tons from
seawater production (Bozoglu et al., 2007). Oncorhynchus
mykiss is the main freshwater fish species cultured in Turkey
and cage farming of rainbow trout has become widespread in
lakes and reservoirs during the last few decades. However, few
studies have reported on parasites of trout in Turkey. Soylu,
(1996) recorded Ichthyobodo necator (Henneguy, 1883),
Trichodina sp., Chilodonella cyprini  (Moroff, 1902) and
Ichthyophthirius multifilis Fouquet, 1876 on farmed rainbow
trout from the Marmara region. Altunay and Yildiz (2008) found
Trichodina sp., Epistylis sp., Chilodonella sp., Costia sp.,
Apiosoma sp. and Tripartella sp. on cage-cultured O. mykiss
from Kesikkdprii Dam Lake. Ozer et al. (2010) recorded .
multifiliis, Trichodina sp. and Chilodonella sp. and Ogiit and
Parlak (2014) recorded Hexamita salmonis in the same fish
host. At least 23 protozoan and 169 metazoan parasites are
known to occur in rainbow trout throughout the world (Lom and
Dykova, 1992; Buchmann et al., 1995). Protozoan parasites
represent one of the most important groups of pathogens that
negatively affect the health of cultured and feral fish (Scholz,
1999). Outside of the cage-rearing system, when
Oncorhynchus mykiss are maintained in concrete ponds,
artificially fed and treated with therapeutic products, cleaning
and sterilizing ponds are the effective ways of reducing the
numbers of the intermediate hosts of some parasites. When
fish are fed with processed food under farmed conditions,
transmission of many indirectly transmitted parasites is blocked
(Johansen et al., 2011). In the present study the parasite
infracommunity of the fish host was dominated by a single
species, Pomphorhynchus laevis. Morphological analysis of
proboscis hooks of the specimens are very similar to P.
tereticollis, but there are several differences. The last row of
hooks is not situated in bulbus, and hooks shorter. As a result,
the morphology is slightly different from P. tereticollis and it is
different apparently also from P. laevis (M. Spakulova, personal
communication). Phylogeography of P. lagvis and P. tereticollis
appear rather complex especially for P. laevis with rather old

lineages in the peri-Mediterranean area genetically more
distant to P. tereticollis. There is a rather large genetic
differentiation within P. /laevis at pan-European scale,
Mediterranean lineages seem to be older and more
differentiated. Phylogeographic analysis shows that this
lineages of Pomphorhynchus bracnhes is between
Pomphorhynchus from Italy (oldest lineages) and those other
parts of Europa (Danube-Volga lineages and west Europe
lineages). If mentioning these clusters, Italian and Turkey and
may be Danubian are quite distant (J-M. Perrot-Minnot,
personal communication). Cages constitute an open system,
which allows free exchange between wild and caged
organisms, leading to the exposure to disease-causing agents
(Merella et al., 2006). Some parasite species with complex life
cycles cause phenotypic changes in their intermediate hosts
that appear to enhance trophic transmission to their final hosts
(Cezilly et al., 2014). Infected hosts often show alterations in
behaviour in addition to changes in their appearance (Kaldonski
etal., 2009). For example, the orange colouring of the P. lagvis
cystacanths coincides with the changed behaviour of the
intermediate host (gammarids) that swims near the surface of
the water, maximising their chances of transmission to the next
host (Theo et al., 1997). Gammarus obnixus infected with
cystacanths of P. laevis were found on the leaves of densely
populated aquatic plants around the net cages. The
mean intensity of P. laevis in our study increased along with
the size classes of O. mykiss. This is an usual process because
larger fish accumulate more parasites and can feed on larger
amphipods that harboured high number and larger
cysthacanths than small amphipods. Dezfuli et al. (2002) found
P. laevis in the posterior part of trout middle intestine.

The preferred attachment site of P. laevis in our study was
the pyloric caeca of the fish alimentary tract. Trichodina sp.,
Ichthyophthirius multifilis and Diplostomum sp. were found
scarcely, probably due to therapeutic chemical treatments. Use
of formalin and Chloramine-T have been observed in control of
ectoparasites in this trout farm during study period. According
to the results, there was no appreciable effect of P. lagvis on
the condition factor of the fish host.
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0z: Boztepe Baraj Goli'nden Ocak-Aralik 2014 tarihleri arasinda aylik olarak alinan su émeklerinde zooplankton incelenmesi yapilmistir. Calismada teshisi yapilan
33 zooplankton tiiriinden 17 tir Rotifera, 13 tiir Cladocera ve 3 tiir Copepoda grubundandir. Toplam zooplanktonun en fazla kaydedildigi donem Mayis ayi olmustur
(271785 birey/m?3). En az birey sayisi ise Subat ayinda kaydedilmistir (5090 birey/m3). En fazla takson sayisi 17 tir ile Ekim ayinda en az tiir sayisi ise 5 tir ile
Subat ayinda tespit edilmistir. Bulunan biitlin zooplanktonik tiirler Boztepe Recai Kutan Baraj Golii icin ilk kayittir.

Baraj géliinde zooplankton tiirlerinin toplam birey sayilarina gére Rotifera (% 51,5) baskin grup olup, Cladocera (% 39,4) ve Copepoda (% 9,1) onlari takip eden
gruplar olmustur. Keratella cochlearis baskin Rotifer tlirl olurken K. quadrata onu izlemistir. Bosmina longirostris baskin Cladocera tliridir. Cyclops vicinus en gok
gbzlenen Copepoda tiirli olmustur. Rotifera diger gruplara gore fazla gesitlilik gdstermis ve arastirma dénemi boyunca yliksek yogunluklarda ortaya gikmistir. Otrofi
indikatdrli olan Keratella cochlearis K. quadrata, Bosmina longirostris tirlerinin siklikla ¢ok sayida kaydedilmis olmasi géliin otrof karakterde olabilecedini
dustindurmektedir.

Anahtar kelimeler: Rotifera, Cladocera, Copepoda, Boztepe Recai Kutan Baraj Golii

Abstract: Water samples taken from Boztepe Dam Lake monthly between January - December 2014 period were observed in terms of zooplankton. During the
study, a total of 33 zooplankton species, 17 species from Rotifera, 13 species from Cladocera and 3 species from Copepoda were identified. Maximum number of
zooplankton has been recorded in May (271785 individuals/m3). The least the number of individuals were recorded in February (5090 individuals/m3). The maximum
number of taxa were recorded in October with 17 species and the least were recorded in february with 5 species. All of the zooplanktonic species have been
detected for the first time in Boztepe Recai Kutan Dam Lake.

Based on the total number of individuals of zooplankton, Rotifera was dominant group in the dam lake (51.5%) followed by Cladocera (39.4 %) and Copepoda (9.1
%). Dominant Rotifera species was Keratella cochlearis followed by K. quadrata. Bosmina longirostris was dominant Cladocera species. Cyclops vicinus was the
most observed Copepoda species. Rotifera has showed higher diversity compared to other groups, reaching also high densities throughout the study period.
Keratella cochlearis K. quadrata, Bosmina longirostris are indicators of eutrophic character and were recorded frequently in high numbers, suggest that the lake
may be eutrophic.

Keywords: Rotifera, Cladocera, Copepoda, Boztepe Recai Kutan Dam Lake

GIRiS

Sucul canlilarin biyuk bir kismi en azindan yagamlarinin
belirli bir ddneminde zooplanktonik organizmalarla beslenirler.
Birgok balik tiiriinin 06zellikle gen¢g donemlerinde besin
kaynaklarindan birini olugturan ve sucul ortamda Dbitkisel
besinleri hayvansal proteinlere dénustiirmede besin zincirinin
temel halkasini olusturan zooplanktonik organizmalarla ilgili
galismalara da hiz verilmistir. Tatll su ekosistemlerindeki
zooplanktonun byiik bir bolimini Rotifera, Cladocera ve
Copepoda gruplar olusturmaktadir. Bugiine kadar Tirkiye
Rotifera, Cladocera, Copepoda faunasini belirlemek igin birgok
arastirma yapilmis ve tir listeleri verilmistir. Tirkiye baraj gélleri
zooplanktonunu tespit etmek amaciyla gesitli yillarda yapilan
arastirmalar mevcuttur. Saler (Emiroglu) ve Sen (2000) Cip,
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Zooplankton tlr cesitliligi ve stiksesyonunun aragtiriimasi
icin calisma alani olarak secilen Boztepe Recai Kutan Baraj
Goli’'nde daha once herhangi bir planktonik galisma
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yaplimamistir. Baraj gélinde yapilan bu calisma sonraki
calismalara Ornek teskil etmesi agisindan da dénem arz
etmektedir.

MATERYAL VE METOT
Calisma alani

Boztepe Recai Kutan Baraj Géli, Malatya Yazihan ilgesi'ne
54 km olup, Malatya ili Hekimhan ilgesi yol guzergahinda
Sarsap Daglari ile cevrili alanda olup Malatya'nin Arguvan ilgesi
tarafindan gelen Hasar Cayi, Yazihan ilgesi Molla ibrahim
Kdyl'nden gelen Adil Deresi ile Yagca Kdyu'nden gelen Hirin
ile beslenmektedir. Sulama amaciyla insa edilen barajin 1997
yilinda temeli atilmig ancak 14 yil sonra su tutulmustur. Zonlu
toprak dolgu tipi olan barajin gévde hacmi 6,9 hm3, normal su

kotunda gdl hacmi 116,1 hm?, normal su kotunda gal alani 4,9
km2dir (DSI,2017).

Orneklerin alinmasi ve degerlendirilmesi

Boztepe Recai Kutan Baraj Goli'n de Ocak - Aralik 2014
tarihleri arasinda, 3 drnekleme noktasinda (Sekil 1) 12 ay
boyunca aylik érneklemeler yapilmistir. Zooplankton 6rnekleri
55um gbz araligina sahip Hydrobios tipi plankton kepgesi ile
horizontal olarak alinirken, vertikal ornekler Nansen su sisesi
ile alinmistir. Ornekleri igerisinde % 4liik formaldehit bulunan
plastik siselere konmustur. Vertikal ve horizontal olarak
toplanan bu drnekler etiketlenerek laboratuvara getirilmistir.
Laboratuvara getirilen zooplankton drnekleri kalitatif ve
kantitatif olarak degerlendirilmistir. Ayrica drneklerin kantitatif
degerlendirilmesi sonucu gél suyunun m3 deki birey sayilari ve
bu bireylerin aylara, gére dagilimlari da belirlenmistir.

ANKARA
°

MALATYA ‘
‘ ;A

Sekil 1. Boztepe Recai Kutan Baraj Golii 6rnekleme istasyonlari
Figure 1. Boztepe Recai Kutan Baraj Goli Dam Lake sampling stations

Tir teshisleri icin Edmondson (1959), Kolisko (1974),
Kiefer, (1978). Koste (1978), Negrea, S. (1983), Koste, ve
Shiel, (1987). Segers (2007), Einsle (1996), Nogrady ve Segers
(2002), Altindag ve Kaya (2007), Kaya ve Altindag (2007b)
kullanilmigtir. Tlr cesitliligi indeksleri asagidaki formiillerle
hesaplanmigtir (Jorgensen vd., 2005).

=2 piln(pi)
Margalef indeks: M= (S-1) In N

Shannon Wiener=

Simpson indeksi D= 1/5 (pi)?2
Pielou indeksi J= H' H'maks

Burada S tir sayisini, N birey sayisini, p; n’inci tirin S ile
oranini ifade etmektedir.

Shannon-Wiener (H') tlr gesitlilik indeksinde tir sayisi
kadar tlrlerin birbirleri arasinda oransal katilim paylari da g6z
onine alinir. Tlrce zengin ve tlrler arasinda nicelik agisindan
esit paylagimin oldugu durumlarda indeks degeri yiiksek ¢ikar.

Pielou indeksi, diizenlilik indeksi olarak bilinir. indeks degeri
drneklemede kaydedilen tlirlerin  birey sayilarinin  nasil
dagildigini, dagiimin diizenli bir yapida olup olmadi§ini belirtir.
Ortamda baskin tiir sayisinin az olmasi indeks degerini
duigiirmektedir. indeks degeri 0 ile 1 arasinda degisim gosterir.
Degerin 0’a yakin ¢ikmasi diizensiz, 1’e yakin gikmasi diizenli
dagiimi ifade eder (Jorgensen vd., 2005).

Margalef tir zenginligi indeksi, ortamin tir cesitiiligi ve
zenginliginin - bollugunu ifade eder. Indeks degeri tir
zenginligine bagli olarak artar (Jorgensen vd., 2005).
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Su drnekleri 1 litrelik polietilen siseler kullanilarak ylzeyden
dibe dogru siselerde hava bosludu kalmayacak sekilde suya
daldirilarak alinmigtir. Orek almadan Gnce siseler bir miktar
gol suyuyla calkalanmistir. Ornekleme noktalarinda sicaklik,
pH, elektriksel iletkenlik ve ¢dzlinmis oksijen YSI 6600 V2
model dlgiim cihazi ile 151k gegirgenligi Secchi diski ile yerinde
Olgllmastar. Alinan drnekler uygun sartlar altinda laboratuvara
ulastirilarak analizleri gergeklestirilmigtir.

Laboratuvara getirilen su Orneklerinde Nitrat, Nitrit,
Amonyum (Dionex ICS-1000 model iyon Kromatografi cihazi
ile), klorofil a (Whatman GF C filtrenin alkali asetonla
ekstraktinin fluorometrik tayiniyle) standart metotlara gore,
toplam azot (Persilfat aynigtirma isleminin ardindan 2,6-

dimetilfenol metodu ile) ve toplam fosfor (Asitle ayristirma
isleminin ardindan askorbik asit metodu ile) parametreleri ISO
standartlarina gore analizleri gergeklestirilmistir (APHA, 1998).

BULGULAR

Baraj Goéli'nden alinan su drneklerinde toplam 33
zooplankton tird teshis edilmistir. Bu trlerden 17 tir Rotifera,
13 tiir Cladocera ve 3 tir Copepoda grubundandir. Arastirma
suresince teshis edilen tlrlerin aylara gére yogunluklari Tablo
1" de verilmistir. Boztepe Recai Kutan Baraj Goli'nde tespit
edilen zooplankton gruplarindan en fazla takson sayisi 17 tir
ile Rotifera (%51,5) en az takson sayis! ise 3 tiir ile Copepoda
(% 9,1) grubundandr.

Tablo 1. Boztepe Recai Kutan Baraj Goli'ndeki zooplankton gruplarinin aylara gére dagilimi (birey/m3)
Table 1. Distributions of zooplankton groups in Boztepe Recai Kutan Dam Lake (individual/m?3)

TURLER 0 s M

AYLAR
N M H T A E E K A

ROTIFERA

Ascomorpha ecaudis (Petry, 1850)
Ascomorpha saltans Bartsch,1870
Asplanchna priodonta Gosse, 1850
Asplanchna sieboldi (Leydig,1854)
Brachionus angularis Gosse, 1851
Brachionus calycifiorus Pallas, 1766
Brachionus quadridentatus Hermann, 1783
Cephalodella catellina (O.F.Miller, 1786)
Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834)
Hexarthra mira (Hudson,1871)
Kellicottia longispina (Kellicott, 1879)
Keratella cochlearis (Gosse, 1851)
Keratella quadrata (O.F .Miiller, 1786)
Polyarthra dolichoptera ldelson,1925
Synchaeta oblonga Ehrenberg,1831
Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832
Synchaeta verrucosa (Nipkow, 1961)
CLADOCERA

Alona rectangula Sars, 1862

Bosmina coregoni

Baird, 1857

Bosmina longirostris (O.F.Miller, 1785)
Ceriodaphnia reticulata (Jurine, 1820)
Ceriodaphnia quadrangula (O.F.Mdller, 1785)
Chydorus sphaericus (O.F.Miller, 1776)
Daphnia cucullata Sars, 1862

Daphnia galeata Sars, 1864

Daphnia longispina O.F Mller, 1875
Daphnia magna (Straus, 1820)
Diaphanosoma birgei Korinek,1981
Diaphanosoma lacustris Korinek, 1981
Sida crystallina

(O.F.Mdller, 1776)

COPEPODA

Cyclops vicinus

Uljanin, 1875

Cyclops strenuus

Fischer, 1851

Nitokra hiberica

(Brady, 1880)

Toplam tir sayis

425

425
636
425

425
1060
636

212
3816

3604

956824 2544

1068 1060

212

212

1060

212

425

103880 5098 5303

3180

636
848
636

636
636
2544
4664

4876
2332

28832
636 16748
212
636

212

212 636

636 848
425

212

1272

212
212

5088
11024
425
6148

636
636

425

848
848

3180

425

212
34560

207972
42612
3816
4028

1060

2756
425
2544

636

4664

212

271780 239986 41766

215180
11872
4664

1484

1484

212
2544

425

212

425

4876

212

19504 2332
10812 636

425

212

4664

212

425

1784

1908

425

212

636
8781

212
848
1060
425

636

636

636

3392

425

848
1484
425
189952
425
2756
3180

1272

1908

4664

3180

4664
1908

425

424
848
11872
11872

425
425
29256

6148
2756

53212

212

1696

1696 4240

8692

23532
1060

425 425

212

11238 224935 45157 167907
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Golde en fazla organizma mayis ayinda 271780 birey/m3
olarak hesaplanirken, en az organizmanin kaydedildigi dSnem
ise 5098 birey/m® ile subat ayr olmustur (Sekil 1).
Organizmalardan K. cochlearis tim aylarda gézlenmistir. K.
quadrata ise sadece ocak ayinda bulunamamistir.
Cladocera’dan D. cucullata 8 6rneklemede, Copepoda’dan C.
vicinus 9 orneklemede kaydedilmistir (Tablo 1). Toplam
zooplankton miktarinin aylara gére degisimi Sekil 2'de
verilmigtir.

300 -
— = COPEPODA
S 250 - ~ CLADOCERA
% 0 | #ROTIFERA 2
7]
>
3 150 -
©
S 100
o
S
S 50 -

0 L e o = 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Aylar

$Sekil 2. Toplam zooplanktonun (birey/m3) aylara gére degisimi
Figure 2. Monthly changes of total zooplankton (individual/m3)

Boztepe Recai Kutan Baraj Goli'nde en fazla tiire nisan ve
ekim aylarinda (17 tlr) rastlanilmigtir. En az tir ise subat
ayinda (5 tir) kaydedilmistir. Shannon Wiener tiir zenginligi
indeksi degeri en ylksek eylil ayinda (H= 2,17) en disUk ise
ocak ayinda (H= 0,35) hesaplanmistir (Tablo 2). Simpson
indeks degeri ise ocak ayinda en yiiksek degerinde (D=0,85)
kaydedilmistir. Pielou indeks degeri mart ayinda ((J=0,94) ile en
ylksek degerinde hesaplanirken, ocak ayinda (J=0,19) ile en
dlstk degerde kaydedilmistir.

Boztepe Baraj Goli'nde sicaklik, pH elektriksel iletkenlik,
¢Ozinmis oksijen, nitrit, nitrat, amonyum, toplam azot,
¢Ozinmds reaktif fosfor, toplam fosfor klorofil a ve Secchi disk
derinligi belirlenerek minimum, maksimum ve ortalama
degerleri Tablo 3'te verilmistir.

istatistiksel analizde su kalitesi - zooplankton tiir yogunlugu
iliskisinin daha saglikli yorumlanmasi amaciyla Kanonik Uyum
Analizi (CCA) kullaniimistir. Boztepe Baraj Goli'nde tirlerin
vektor degerleri ve toplam varyanslari Tablo 4'te grafik
Uzerindeki dagilimlari ise Sekil 3'te gorlilmektedir.

Ormeklemeler sonucunda elde edilen tiim zooplankton
tirleri Kanonik Uyum Analizi (CCA)'ne dahil edilmistir. Coklu
degisken aksislerinin vektor degerleri 0,900 (CCA 1) ile 0,284
(CCA 4) arasinda degisim gostermistir. Toplam varyans 2,811
olarak elde edilmistir.

Tablo 2. Boztepe Recai Kutan Baraj Goli'ndeki zooplanktonun aylara gore indeks degerleri
Table 2. Monthly indices values of zooplankton of Boztepe Recai Kutan Dam Lake

M H T A E E K A

indeks tiirii 0 S M N
Margalef indeksi (M) 043 046 080 1,50
Simpson indeksi (D) 085 032 015 0,15
Shannon Wiener indeksi (H') 03 134 19 213
Pielou indeksi (J) 019 083 09 0,75
Toplam takson sayisi (N) 6 5 8 17

1,03 08 075 08 125 129 103 1,08
061 08 031 017 016 071 018 0,19
08 050 141 19 217 082 195 183
032 020 064 08 084 029 078 044

14 12 9 9 13 17 12 14

Tablo 3. Boztepe Baraj Goli’'nde izlenen bazi fiziksel ve kimyasal degiskenlerinin ortalamasi ve degisimi
Table 3. Mean and range of some physical and chemical variables in Boztepe Recai Kutan Dam Lake

Sicaklik (°C) pH Elektriksel iletkenlik (uS/cm) Goziinmiis oksijen (mg/L)
min mak ort ss min  mak  ort SS min  mak ort sS min  mak  ort ss
59 249 16,3 6.7 75 9,2 8,6 06 | 256 434 344 51 69 140 94 23
Nitrit (mg/L) Nitrat (mg/L) Amonyum (mgl/L) Toplam azot (mg/L)
min mak ort ss min  mak ort sS min  mak ort ss min  mak ort S
0,002 0,035 0010 0,010 | 0014 1,663 0360 0524|0017 0,141 0,084 0,039 | 0,100 0,944 0,489 0,254
Goziinmiis Reaktif Fosfor (mg/L) Toplam Fosfor(mg/l) Klorofil a (ug/l) Secchi Disk (m)

min mak ort ss min  mak ort sS min  mak ort ss min  mak ort S
0,001 0,034 0014 0,010 0005 0070 0,028 0017 | 28 168 59 42 0,6 31 1,9 0,9
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Sekil 3. Boztepe Recai Kutan Baraj Golli su kalitesi verileri ve
zooplankton tir yogunlugunun Kanonik Uyum Analiz (CCA) semasi
Figure 3. Boztepe Recai Kutan Dam Lake’s water quality data and
diagram of Conical Correspondence Analysis (CCA) of zooplankton
species density

Tablo 4. Boztepe Recai Kutan Baraj Golii'nde tirlerin vektor degerleri
ve toplam varyanslari

Table 4. Vector values and total variances of species in Boztepe Recai
Kutan Dam Lake

Toplam
Aksisler 1 2 3

Varyans
Vektor Degeri 0,900 0,640 0,357 0,284 2,811

Tiir-Cevre lliskisi
320 548 675 776
Kiimdilatif Varyansi

Eksenin orijinine yakin konumlanmasi, klorofil a ve nitrit
alansal ve zamansal degisiminin géldeki tdrlerin dagilimi
uzerine etkisinin zayif oldugunu géstermistir. Turlerin dagilimini
etkileyen ¢dziinmUs oksijen, pH, toplam azot, toplam fosfor ve
secchi disk derinligi 1'inci aksis Uzerinde etkili degiskenler
olarak gdrilmustdr. Sicaklik, elektriksel iletkenlik, amonyum,
¢6zinmus reaktif fosfor ve nitrat 2'nci aksis Uzerinde etkili
degiskenler olarak gorllmastar.

Uygulanan CCA (Kanonik Uyum Analizi) tlirlerin bazi
parametrelerle olan iligkileri ortaya ¢ikmistir. Sularda
otrofikasyon indikatérii olarak kabul edilen Rotifera’ dan
Brachionus angularis, B. quadridentatus, Keratella cochlearis,
Kellicottia  longispina ve Cladocera'dan  Ceriodaphnia
quadrangula, Bosmina coregoni ve Chydorus sphaericus,
Copepoda’ dan Cyclops vicinus, C. strenuus ve Nitokra
hibernica tlrlerinin beklendigi gibi toplam fosfor degisimi ile
etkilesim iginde olmustur.

TARTISMA VE SONUG

Boztepe Recai Kutan Baraj Golli'nde zooplankton tirlerinin
toplam birey sayilarina gére Rotifera (% 51,5) baskin grup olup,

Cladocera (% 39,4) ve Copepoda (% 9,1) onlari takip eden
gruplar olmustur. K. cochlearis baskin Rotifer tiri olurken K.
quadrata onu izlemi stir. D. cucullata ve B. longirostris baskin
Cladocera tirleridir. Asartepe (Buyurgan vd., 2010), Hasan
Ugurlu ve Suat Ugurlu (Bozkurt ve Akin, 2012), Uzuncayir
(Saler vd., 2014), Zernek (Yildiz, 2012), Hancagiz (Saler ve
ipek Alis, 2014) baraj géllerinde de K. cochlearis en fazla
gdzlenen tiirlerden olmusgtur.

C. vicinus en gok gdzlenen Copepoda tiiri olmustur. Bu tiir
Goksu (Bekleyen, 2003), Keban (Tellioglu ve Yilmaztiirk,
2005), Catalan (Aladag vd., 2006), Gelingilli (Kaya ve
Altindag, 2007a) baraj géllerinde de en fazla kaydedilen
Copepoda tiiri olmustur.

Ustaoglu vd. (2012) ve Ustaoglu (2015), tarafindan yapilan
Turkiye i¢ sulari zooplankton biyogesitliligi konulu arastirma
incelendiginde Boztepe Recai Kutan Baraj Goli'nde belirlenen
zooplankton tlirlerinin tamami Tirkiye i¢ sularinda daha
onceden yapilan cesitli arastirmalarda da tespit edilmis olan
tirlerdir.

Boztepe Recai Kutan Baraj Golii’'nde kis aylari zooplankton
tir cesitliliginde belirli bir azalmanin kaydedildigi donem
olmustur. Bu bulgunun aksine ilkbahar aylarinda zooplankton
tir gesitliliginde bir artis kaydedilmistir. Bu bulgular Kesikkdprii
(Yigit, 2006), Kepektas (Saler, 2009), Hasan Ugurlu ve Suat
UQurlu (Bozkurt ve Akin, 2012), Beyhan (Bulut ve Saler, 2014),
Ozliice (ipek Alig ve Saler, 2016), Siirgii (ipek Alig ve Saler,
2013) baraj gollerinin  zooplankton dagilim profili ile
ortlismektedir.

Bekleyen (2003) Goksu, Yidit (2006) Kesikkopri, Kaya ve
Altindag (2007a) Gelingill, Dirican ve Musul (2008) Camlig6ze
ile Bozkurt ve Sagat (2008) Birecik baraj géllerinde yaptiklari
calismalarda rotiferlerin hem tiir hem de tirlere ait birey sayilari
bakimindan zooplankton iginde baskin grubu teskil ettigini
belirtmiglerdir. Benzer bir sekilde bu arastirmada da gélde
kaydedilen toplam 33 zooplankton tirinin 17 tiri Rotifera
grubundandir. Yigit ve Altindag (2005), Hirfanli Baraj Goli
zooplankton faunasini belirlemek icin yaptiklari ¢alismada 19
Rotifera, 9 Cladocera, 4 Copepoda tiirli belirlemislerdir.
Bekleyen vd (2014), Kralkizi Baraj Goli'nin (Diyarbakir)
zooplanktonu Uzerine yaptiklar arastirmada Rotifera’dan 38,
Cladocera’dan 9 ve Copepoda’dan 2 tiir rapor etmis ve Rotifera
yogunlugunu % 56, Cladocera yogunlugunu % 27,3 ve
Copepoda yogunlugunu % 15,8 bulmustur. Saler ve ipek Alis
(2014), Hancagiz Baraj Gélii'nde 34 Rotifera, 11 Cladocera, 7
Copepoda tiru bildirirken zooplankton yogunlugunun % 65,4
Rotifera, % 21,2 Cladocera % 13,4 Copepoda'dan olustugunu
belirtmistir. Ozdemir Mis vd. (2009), Tahtali Baraj Goli'nde
Rotifera’dan 37, Cladocera’dan 20, Copepoda’dan 8 tir kaydi
vermiglerdir. Bekleyen vd (2009), Dicle Baraj Goli
(Diyarbakirynde Rotifera'dan 37, Cladocera’dan 9 ve
Copepoda’dan 4 tiir bildirirken Rotifera bollugunu % 60,82
olarak kaydetmistir. Gérildigl gibi Anadolu'nun birgok baraj
gélinde yapilan ¢alismalarda Rotifera grubu hem tiir hem de
nispi yogunlugu bakiminda ilk sirayi alirken bunu Cladocera ve
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Copepoda izlemektedir. Boztepe Recai Kutan Baraj Géli'nde
yapilan bu galismada elde edilen veriler bu bulgularla benzerlik
gostermektedir. Tath su ekosistemlerinde Rotifera tiirlerinin
diger zooplankton tirlerine gére sayisal olarak fazla olmasi,
besin diizeyinin yilksek olmasina, Rotifera tirlerinin (ireme
basarisina ve en 6nemlisi Cladocera ve Copepoda populasyon
artisinin baliklar tarafindan baski altinda tutuimasina baglidir
(Emir ve Demirsoy, 1996). Boztepe Recai Kutan Baraj Géli’'nde
de Rotifera bireylerinin fazla olmasi muhtemelen dzellikle de
biyuk vicutlu Cladocera ve Copepoda bireylerinin planktivor
baliklar ~tarafinda baski altinda tutulmasindan
kaynaklanmaktadir.

Zooplanktonik  organizmalarin  mevsimsel  bolluguna
baktigimizda, degerler birbirlerine yakin olmakla birlikte en
fazla organizma sayisi ilkbaharda, en azda kis mevsiminde
bulunmustur. Genel olarak tatli su habitatlarinda ilkbaharda
havalarin isinmaya baslamasi ve artan besin tuzlariyla birlikte
oncelikle fitoplanktonik organizmalarda bir artis meydana gelir.
Bu artisi zooplankton tir cesitliligi ve sayisindaki artiglar takip
eder. Sicaklik, zooplanktonik organizmalarin bulunusunda ve
dagiliminda sinirlayici faktérdir (Mikschi, 1989). Boztepe
Recai Kutan Baraj Géli'nde de ilkbaharda isinan hava ve artan
besin miktarina bagli olarak zooplanktonik organizma
sayisindaki bu artig beklenen bir durumdur.

Zooplanktonik organizmalar su kalitesi, otrofikasyon ve su
kirlilik seviyesinin belirlenmesinde indikatdr olarak énemli rol
oynamaktadirlar (Sladeck, 1983; Saksena, 1987). Rotifera
tirlerinin, ozellikle cevresel degisimlere kargi Cladocera ve
Copepoda tiirlerine nazaran ¢ok daha hizli tepki verdikleri ve
su kalitesindeki degisimlere daha duyarll indikator
organizmalardir. Rotifera tirleri genellikle 6trofik géllerde daha
yogun bulunurken, Copepoda tlrleri ise daha gok oligotrofik
gollerde yogun olarak bulunmaktadir (Herzig, 1987).
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0z: Bu calismada Dogu Karadeniz de faaliyet gbsteren kiligiik 6lgekli balikgi teknelerinin kullandigi av araglarinin yapisal ve teknik ézelliklerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Orneklemeler 2010-2011 yillar arasinda balikg! kooperatifi ve balikgi barinaklarinda (Samsun-Ordu-Giresun) yiiriittilmiistiir. Buna gére arastirma
bélgesinde dordi fanyall, altisi sade olmak tizere 10 tip uzatma ag tanimlanmis ve FAO standartlarina gore teknik planlari cizilmistir. Aglarin tamami PA
materyalden yapilmis olup donam faktérii 0,29-0,65 arasinda degismektedir. Yapilan degerlendirmelerde aglarin herhangi bir standardinin olmadigi ve degisik
bélgelerde kullanilan aglarla farklilik gésterdigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Uzatma Aglari, teknik 6zellikler, kiyi balikgiligi, Dogu Karadeniz

Abstract: In this study it is aimed to determine the structural and technical characteristics of the fishing gears used by small-scale fishing boats operating in the
East Black Sea. The samplings were carried out in fishery cooperatives and fishing ports (Samsun-Ordu-Giresun) during 2010-2011. Accordingly, 10 various types
set nets, four of which are trammel and six of which are gill nets, have been identified in the research area and their technical plans have been drawn according to
the FAO standarts. All of the nets were made of PA material and the hanging ratio vary from 0.29 to 0.65. The results showed that the nets had no standard
technical specifications and indicates differences nets used in the different regions.

Keywords: Set nets, technical characteristics, artisanal fisheries, East Black Sea

GIRiS

Kiyi ve kiyi tesi balikgilik karakterini koruyan Ulkemizde,
balikgi tekneleri biylk dlglide kiyilarda avlanan yakin sahil
teknesi olma &zelliklerini gdstermektedir. Turkiye'de su Urinleri
avciligi yapan balikgi gemisi sayisi 14.595 olup, uzatma aglari
ile avcilik yapan 7565 balikgi gemisinin 2043 adedi Dogu
Karadeniz Bélgesi'nde faaliyet gostermektedir. (TUIK, 2015).

Bolgesel denizlerimiz icerisinde Dogu Karadeniz Bolgesi
uretim miktarinda ilk sirada gelmekte ve bélgedeki halkin biyik
bir kismi gecimini balikgilik sayesinde saglamaktadir (Kirda,
2016). Karadeniz, deniz Grlnleri avciligi ile yapilan tretimin %
80.6'sini kargilamakta olup bunun % 60.8'i Dogu Karadeniz'den
saglanmaktadir (TUIK, 2015).

Balikgilik sektértinin denetim altina alinmasi ve en uygun
ybnetilmesi, canli kaynaklarinin iyi izlenmesi ve 6lgllmesi
yaninda av arag ve gere¢ teknolojisinin amaca uygun olarak
gelistiriimesi ve cok iyi kullanilimasina baghdir. Asiri ve bilingsiz
avcilik nedeniyle giderek azalan balik stoklarinin korunmasi ve
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gelistirilmesi igin av araglarinin stoka zarar vermeden en etkin
avlamay! saglayacak sekilde kullaniimasi gerekmektedir
(Samsun vd., 2006). Su drinleri stoklarinin  korunmasi,
strdlrdlebilir  kullanimi ve ydnetiminde dogru karar ve
politikalar ~ Uretilmesinde, bir balikgilk sahasindaki av
araglarinin teknik yapilarinin bilinmesi énemlidir (Kara, 2004;
Doyuk, 2006).

Bir bolgedeki balikgilik yapan kisi ve balikgl tekne sayisi,
av araglari cesitliligi ve kapasitesi, avlanan tiirler ve av
miktarlari, en az avcili§i yapilan tlrlerin stok bilgileri kadar
gerekli ve 6nemlidir (Tokag vd., 2007). Tiirkiye'de gerek su
urtinlerinin avciligi gerekse kullanilan av araglarinin genel
yapisi ve avcilik ydnetimine iliskin ¢ok sayida arastirma
bulunmasina ragmen bu araglarin yapisal 6zelliklerine gére
uluslararasi ¢izim standartlarinda, siniflandiriimasinin yapildigi
calismalar yeterli sayida degildir.

Bu calismada, Dogu Karadeniz Bdlgesinde (Samsun,
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Ordu, Giresun) sinirli bir av sahas igerisinde faaliyet gosteren,
kiiclik Olgekli balikgilarin kullandiklari av araglari ve teknik
ozellikleri ile bu av araglarinin avilanma yontemi ve hedef
tirlerinin belirlenmesi amacglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Calisma, Eylil 2010-Adustos 2011 tarihleri arasinda,
Samsun, Ordu ve Giresun’da yiritlimustdr (Sekil 1).
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42 00
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Terme = 41720
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Sekil 1. Arastirma Sahasi
Figure 1. Research Area

Arastirma verileri, 35 adet balik¢l barinagina gidilmek
suretiyle, balik¢ ve kooperatif bagkanlariyla ylz yiize yapilan
anketler yoluyla elde edilmistir. Kullanilan aglarin teknik
Ozellikleri, tekne Uzerinde yapilan élglimler ve gdzlemlere
dayanilarak kaydedilmistir. Av araglarinin teknik 6zellikleri FAO
(FAO, 1975) standartlarina gére MS Visio 2010 programi
kullanilarak gizilmistir.

BULGULAR

Arastirma bdlgesinde kullanilan 6'si sade, 4'ii fanyali olmak
lzere en fazla kullanilan uzatma aglari; mezgit misina ag,
kalkan adi, zargana ag, liifer agi, barbun misina a1, palamut
ag, fanyali barbun agi, fanyal voli agi, fanyal kefal agi ve
fanyali ltfer agidir.

Mezgit aglari, 0,14-0,15 mm kalinh§inda polyamid (PA)
monofilament materyalden yapilmig, tam g6z boyu (TGB) 32-
40 mm olan 65-70 kulag uzunlugunda, 1-1,5 kulag derinliginde
aglardir. Yaka donami 130 mm’ ye 8 g6z alinarak
yaplimaktadir. 3 numara plastik (PL) mantar sikigi 5 bos 1
dolu, 35-40 g agirhigindaki kursun (Pb) sikligi ise 3 bos 1 dolu
seklindedir. Mantar yakada 4 mm ve kursun yakada 4-4 mm
gapinda (biri kosma halat)) polipropilen (PP) halat
kullanilmaktadir. Donam faktérii (E) 0,51'dir (Sekil 2). Adlar
genellikle kiyr kenarlarinda, riizgar ve akintiya bagl olarak
sahile paralel veya dik sekilde serilerek kullanilir. Avcilik agin
gece atilip giin dogumuyla beraber denizden toplanmasi
seklindedir. Aglarin atildigi yerler genellikle dip yapisi kumlu,
gamurlu bolgelerdir. Bu aglarla mezgit diginda istavritte
yakalanmaktadir.

Kalkan aglari; 210d/6 numara kalinliginda 340 mm TGB'da
PA multifilament materyalden donatiimigtir. Donam faktéri
0,29'dur. Ag uzunlugu 40-45 kulag, ag derinligi 6,5-9 gdzdir. 2-
3 numara PL mantar ve 40- 60 gr arasi Pb kullanilir. Yaka
donami 300-330 mm'’ye 3 géz olacak sekilde donatilir. Mantar
yakada 4 mm ve kursun yakada 4-4 mm kalinlikta (biri kosma
halat) PP halat kullaniimaktadir. Mantar ve kursun sikligi 3 bos
1 doludur (Sekil 3). Avcilik, aglarin 8-70 m derinlige birakilip, 1
hafta - 10 giin kadar denizde birakildiktan sonra toplanmasi
seklinde gerceklesir. Aglar daha ¢ok midyelik, kumlu dip
yapisina sahip olan bdlgelere genellikle kiyiya paralel olacak
sekilde kurulur.

128pL =031
8PL 3no 100.00 PP G4
—o0000 -
6144
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Sekil 2. Mezgit misina ag
Figure 2. Whiting monofilament net
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$Sekil 3. Kalkan ag
Figure 3. Turbot net

Zargana aglart 20 mm TGB'nda, PA multifilament
materyalden donatilir. A§ boyu 125 m ag yuksekligi ise 200
gbzdur. Cako boyu mantar yakada 60 mm, kursun yakada 62
mm olup her bir donamda 5 g6z bulunur. YUzdirtict olarak 297
adet 6 numara PL mantar 6 bos 1 dolu seklinde, batirici olarak
ise 419 adet 40-50 gr'lik Pb 4 bos 1 dolu seklinde donatilir.
Donam faktorii mantar yakada 0,60 kursun yakada ise 0,62'dir.
Mantar yakada 6 mm, kursun yakada 4-4 mm kalinlikta (biri
kogsma halati) PP halat kullanilir (Sekil 4). Avcilik genellikle
zargana baliinin yogun olarak bulundugu 1-10 kula¢ arasi
derinlikte ve gece stirek avi seklinde yapilmaktadir.

Lifer aglarinda PA materyalden, TGB 28 ile 36 mm
arasinda degisen aglar birbirine eklenerek kullanilir. Bunlardan

avlanildigi ddnemde hangi géz agikligindaki agla daha fazla av
yakalaniyorsa o goéz agikhgindaki ag daha baskin olarak
kullanilir. Adlarin yiksekligi 150 géz dir. Cako boyu mantar
yakada 54 mm, kursun yakada 56 mm olup her bir donamda 3
g6z bulunur. Yizdirlcl olarak 264 adet 5 numara PL mantar
6 bos 1 dolu seklinde, batirici olarak 464 adet 40 gramlik Pb 3
bos 1 dolu olarak donatiimaktadir. Donam faktérii (E) mantar
yakada 0,50 kursun yakada ise 0,52'dir. Sade Iufer aginin bir
boyu 100 m olup 3-5 boy (300 m-500 m) uzunlugunda
olmaktadir. Mantar yakada 5 mm, kursun yakada ise 4-4 mm
(biri kogsma halati) kalinhiginda PP halat kullaniimaktadir (Sekil
5). Aglar bulundugu bdlgeye geceden atilip giin dogumunda
toplanmaktadir. Bu aglardan palamutta gikabilmektedir.
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Figure 4. Garfish net
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Sekil 5. Lifer agi
Figure 5. Bluefish net
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Barbun aglari, TGB 32-36 mm arasinda, 0,16-0,18 mm
capinda PA monofilament materyalden donatilir. 45 géz
yuksekliginde olan aglarda, yizdlrlcl olarak 133 adet 2
numara PL mantar 5 dolu 1 bos, batirici olarak 160 adet 40
grlik Pb ise 4 dolu 1 bos olacak sekilde donatiimaktadir. Cako
boyu 150 mm’'dir. Donam faktdri, mantar yaka ve kursun

yakada 0,60'tir. Mantar yakada 4 mm PP, kursun yakada ise 4-
4 mm PP (biri kosma halati) halat kullaniimaktadir (Sekil 6).
Sade barbun aglari, genellikle dip yapisi kumlu daha ¢ok
gamurlu bélgelere gin dogumunda atilip 2 saat kadar
bekledikten sonra adin toplaniimasi suretiyle kullanilir. Bu
aglarla barbun disinda iskorpit ve istavritte avianmaktadir.

E=0.60

133 PL 2 no 12000805 4
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6250 L
160Pb 40 g 120.00 PP @ 4-4 - - -
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Sekil 6. Barbun misina ag
Figure 6. Red mullet monofilament net

Palamut aginin ag materyali PA multifilament olup, 300-350
kulag uzunlugunda ve 4,5 kulag derinligindedir. TGB 56-72
mm'dir. Donam faktorii (E) mantar yakada 0,65 olup kursun
yaka donatilmaz. Genellikle her birinin derinligi 100 géz olan 2
kapak agin st Uste eklenmesiyle kullanilir. Aglar 210d/6-9
numara iplerle birbirine eklenir. Cako boyu 110 mm olup her
donamda 3 g6z bulunur. Mantar yaka 6 numara ylzdurici 5

100 PL 6 no

bos 1 dolu seklinde, kursun yaka ise 100 griik mapalar
kullanilacak sekilde donatilir. Mapalar PA materyal kdstekle
agin 30 cm asagisinda durmaktadir (Sekil 7).

Adlar denize birakildiktan sonra 1- 1,5 saat igerisinde
toplanir. Bu aglarla serbest ucunda samandira diger ucu ile de
tekneye bagli olarak demir atilmadan akintiya birakilmak
suretiyle avcilik yapilir.

E=0.65
120 PP & 6

200 (100%2) 56 mm

3296

PA 210 d/3

3296

40 Fe 100 g

$Sekil 7. Sirliklenen palamut adi (salma ag)
Figure 7. Driftnet bonito net

Fanyali barbun aglari PA materyalden yapiimis olup, TGB
tor i¢in 50 mm, fanya igin 90-100 mm’dir. 100 m uzunlugundaki
aglarin yuksekligi 1,5 kulag kadardir. 3 numara PL mantar
ylizdurticti ve 30 gr Pb batirici 3 bos 1 dolu seklinde donatilir.
Cako boyu olarak 125 mm’ye 5 adet tor, 1 adet fanya donatilir.
Mantar yakada 3 mm PP, kursun yakada ise 3-4 mm PP (biri
kosma halati) halat kullaniimaktadir (Sekil 8). Fanyal barbun

200 PL 5 no

aglari, yogun olarak Kasim-Ocak aylari arasinda, adin gece
atihp sabah toplanmasi seklinde kullanilir.  Aragtirma
bdlgesinde fanyali barbunya ag, ilkbahar aylarinda 1-4 kulag,
kisin ise 10-25 kulag derinligindedir. Fanyali barbun aglarinda,
baligi daha gok cezbettigi ve av verimini artirdidi igin sari renkli
ip adlarin tercih edildigi tespit edilmistir. Bu aglarla ayni
zamanda mezgitte yakalanmaktadir.
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Sekil 8. Fanyali barbun ag
Figure 8. Trammel red mullet net
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Fanyali voli aglarinin tor kismi 50-60 mm TGB’nda 0,20 mm
capinda PA monofilament materyalden, fanya kismi ise 240-
265 mm TGB'nda PA multiflament materyaldendir. Donam
faktorli 0,46'dir. Cako boyu 140 mm olup her bir donamda 5
g6z tor, 1 gbz fanya bulunur. 178 adet 6 numara mantar 3 bos
1 dolu, 238 adet 30 gr'lik kursun ise 2 bos 1 dolu seklinde
donatilir. Mantar yakada 4 mm PP, kursun yakada ise 4-4 mm

178 PL 6 no

PP (biri kosma halati) halat kullaniimaktadir (Sekil 9). Fanyali
voli aglari 15-20 m derinlige kadar olan sularda, uzunlamasina
degil daire ya da yarim daire seklinde serilerek kullaniimaktadir.
Avclilik, gece suyun Uzerine kiirek veya benzeri cisimlerle
vurularak baliklarin korkutulmasi ve bu suretle agin igine dogru
yonlendirilmesi  seklindedir. Ozellikle palamut avciliginda
kullaniimaktadir.
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Sekil 9. Fanyali voli agi
Figure 9. Trammel cast net

Fanyali kefal aglarinin materyali PA multifilament olup, tor
TGB 50-60 mm, fanya TGB ise 250 mm'dir. Donam faktdrl
mantar ve kursun yakada 0,55'tir. Bir boy agin toplam uzunlugu
110 m’dir. Torun derinligi 75 géz iken fanya derinligi 8 gézdur.
4 numara mantar ve 80 grlik kursun kullaniimaktadir. Mantar

yakada 5 mm PP, kursun yakada ise 4-5 mm PP (biri kogma
halati) halat kullanilmaktadir. Bir donama 3 g6z tor 1 g6z fanya
konulup bunun devamindaki donamda sadece 3 gdz tor
konulur. Cako boyu 83 mm olup mantar ve kursun donami 2
bos 1 dolu seklindedir (Sekil 10).
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$Sekil 10. Fanyali kefal ag
Figure 10. Trammel gray mullet net

Fanyali lifer aglarinin materyali PA multifilament olup, 55-
58 mm TGB'nda tor agindan ve 260 mm TGB'nda fanya
agindan olusmaktadir. Donam faktorii 0,56'dir. Bir boy agin
toplam uzunlugu 100 m'dir. Torun derinligi 100 gz iken fanya

derinligi 11 gézdur. 256 adet 5 numara mantar ve 256 adet 100
gr'lik kursun 2 bos 1 dolu seklinde donatilmaktadir. Cako boyu
130 mm olup bir donama 4 g6z tor 1 g6z fanya donatilmaktadir
(Sekil 11).
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Sekil 11. Fanyali lifer agi
Figure 11. Trammel bluefish net
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Arastirma bdlgesinde, uzatma aglari ile kiyi balikgiliginin
baslica hedef tirleri ve bu tirlerin av ddnemleri Tablo 1'de
verilmigtir.

Tablo 1. Arastirma bélgesi kiyr balik¢iliginda kullanilan uzatma aglari
ile avcilikta hedeflenen tiirler ve av donemleri

Table 1. The target species and fishing periods of set nets used in
research region artisanal fisheries

Hedef Tiir

Yogun Av Dénemi

Barbun (Mullus barbatus) Eylil-Haziran
istavrit (Trachurus trachurus) Timyil
Kalkan (Psetta maxima) Ocak-Nisan
Kefal (Mugil spp.) Tim yil

Liifer (Pomatomus saltatrix) Eylil-Kasim
Mezgit (Merlangius merlangus) Tim yil
Palamut (Sarda sarda) Eylil-Kasim
Zargana (Belone belone) Ekim-Subat

TARTISMA VE SONUG

Bu galismada, Ordu, Samsun ve Giresun illerinde kiyi
balikgiliginda kullanilan 4 tip fanyali (fanyali barbun agi, fanyali
voli adi, fanyal kefal agi, fanyal Iiifer adi), 6 tip sade (mezgit
agdl, kalkan agi, zargana ag\, liifer agi, barbun ve palamut ag)
olmak Uzere toplam 10 tip uzatma agi tespit edilmistir.
Cogunlugu dénegde birakma seklinde kullanilan aglarin tamami
PA materyalden yapilmistir. Donam faktérii 0,29-0,65 arasinda
degisen aglardan, mezgit ag1, barbun agi ve fanyali voli aginin
tor kismi monofilament misina agdan olusmaktadir. Avlanan
tirler Karadeniz'in tipik tlrleri olup mezgit, barbun, istavrit,
palamut, kalkan, kefal, zargana gibi baliklar én plana
cikmaktadir.

Ozekinci vd. (2006), uzatma aglarini kullanan balikgi
teknelerinin boylarinin 7-12 m arasinda, motor guglerinin ise
28-185 HP arasinda degisim gosterdigini belirtmistir. Bu
galismada uzatma aglarini kullanan balikgi teknelerinin boylari
3-12 m, motor glgleri de 9-110 HP arasindadir.

Akyol ve Ceyhan (2011), Prens Adalari kiyr balikgilidinda
kullanilan mezgit aglarinin 56 mm TGB'da, 60 g6z
yuksekliginde 0,50 donam faktériine sahip 3 mm monofilament
materyalden donatildigini  bildirmislerdir. Bu galismadaki
mezgit aglarinin ise 32-40 mm TGB'nda, 100 gz derinliginde
ve mantar yakada 0,50, kursun yakada ise 0,51 donam
faktorline sahip 0,14-0,15 mm monofilament materyalden
donatildigi tespit edilmistir. Her iki ¢alismada TGB, ip kalinligi
ve a§ derinligi agisindan farkliliklar gériilmektedir. istanbul
bélgesinde ise TGB 50 mm, donam faktdrii 0,63, 50-100 géz
derinliginde PA multifilament materyalden donatiimis mezgit
aglari kullaniimaktadir (Yildiz ve Karakulak, 2010b).

Kalkan baligi avciliginda kullanilan  aglar istanbul
bdlgesinde 320-330 TGB'da, 7,5 gbz derinliginde ve donam

faktori 0,27 iken (Yildiz ve Karakulak, 2010b), bu galismada
340 mm TGB'da, 6,5-9 gdéz derinliginde ve donam faktorl
0,29'dur. Kalkan aglarinin diger aglarda oldugu gibi ¢ok bariz
farkliliklar gostermeyip yakin donanim ozelliklerine sahip
olduklari gorliimektedir.

Canakkale bolgesinde kullanilan zargana uzatma aglari
tekne biyUkIGglne gore 2-4 posta agin bir araya getirimesi ile
olusturulmaktadir. Her bir posta ag 32 mm TGB'nda, 100 g6z
derinliginde ve 0,67 donam faktériine sahiptir (Ozekinci vd.,
2006). Bu arastirmada tespit edilen zargana aglari ise 20 mm
TGB’nda, 200 gz derinliginde ve mantar yakada 0,60, kursun
yakada 0,65 donam faktériine sahip aglardir.

Altinaga¢ vd. (2008), Edremit Kérfezinde yaptiklari
galismada, 6 farkli mevkide, 10 tip barbun agi tespit etmislerdir.
Yakin mevkilerde benzer yapisal dzellik gdstermekle birlikte
aglar 18-20-22 mm TGB'nda, 33-35-40-50 gz derinliklerinde
olup 0,41-0,45-0,50 donam faktériine sahiptirler. Aglar iki
mevkide 18 mm kalinliginda monofilament materyalden
yapilmistir. Datca- Bozburun Yarimadasi’'nda kullanilan fanyali
barbun aglari 44 mm TGB'nda ve 45 gbz derinliginde tor agi ile
220 mm TGB’nda fanya adina sahiptir. Ayni bdlgede, 18 mm
gapinda monofilament materyalden 40-44 mm TGB'nda ve 25
g6z derinliginde sade barbun aglarida kullanilimaktadir. Donam
faktorl fanyall aglar icin 0,66, sade misina aglar icin 0,50°dir
(Akyol ve Ceyhan, 2007). Prens Adalari'nda ise 72 mm TGB ve
75 g6z derinliginde tor adi ile 132 mm TGB’nda fanya agindan
olugan barbun aglarinin donam faktéri 0,66'dir (Akyol ve
Ceyhan, 2011). Bu calismada tespit edilen sade ve fanyali
barbun aglari igin donam dzellikleri sirasiyla; TGB 32 mm, 45
g6z derinliginde, donam faktori 0,60 ve 50 mm TGB'nda, 100
g6z derinliginde tor agi, 180 mm TGB’nda fanya agi, donam
faktori 0,50 seklindedir.

Yildiz ve Karakulak (2010a), istanbul kiyilarinda yaptiklari
calismada striklenen palamut aglarinin TGB 72-84 mm,
donam faktorii 0,81 iken bu galismada 56-72 mm TGB'a sahip
aglarin donam faktérl 0,65 olarak tespit edilmistir. Kullanilan
aglarin derinliklerinin farkli olmasina bagl olarak mapa sayis|
ve agirliklar da degisiklik gostermektedir. Yildiz ve Karakulak
(2010a), istanbul kiy balikgiliginda yogun olarak kullanilan ve
dustk segicilige sahip bu aglara yonelik segicilik, 1skarta ve by-
catch galismalari yapilmasi gerektigini vurgulamislardir.

istanbul'da kullanilan fanyali voli aglarinin tor aginin TGB
48-64 mm, fanyanin TGB 240-320 mm, donam faktérii 0,54
(Yildiz ve Karakulak, 2010a) iken bu galismada, tor agin TGB
50-60 mm, fanyanin TGB 240-265 mm, donam faktdrl ise
mantar yaka icin 0,46 kursun yaka igin 0,48 olarak tespit
edilmistir.

Arastirma bdlgesinde, fanyali Iifer aglari, 55-58 mm
TGB'nda tor agi ve 260 mm TGBnda fanya agindan
olusmaktadir. Donam faktori mantar yakada 0,55, kursun
yakada ise 0,60 olan aglarin materyali PA multifilamenttir.
Prens Adalar’'nda kullanilan liifer aglari PA monofilament
materyalden yapilmis olup 64 mm TGB'nda, mantar yakada
0,50, kursun yakada 0,51 donam faktorline sahiptir (Akyol ve

274



Technical characteristics of set nets used in artisanal fisheries the East Black Sea Region

Ceyhan 2011). istanbul bdlgesinde kullanilan liifer aglari ise PA
multifilament materyalden 64 mm TGB’nda olup donam faktdri
0,72 ‘dir. Gorlldugi gibi (g farkl arastirmada llifer avciliginda
kullanilan Iiifer aglarinin hem donanim hemde materyal olarak
farklilik gosterdigi dikkat cekmektedir.

Daha dnceki yapilan galismalarda, farkli bdlgelerde uzatma
aglan ile yapilan avcilikta, ¢ok cesitli tiplerde aglarin
kullanildi§i, yorelere goére bazi yapisal Ozelliklerin farklilk
gosterdigi, bu farklilklarin, balikgilarin kendi tecrlbeleri
sonucunda elde ettikleri veriler yada gevrelerinden gordukleri
ile aglarini yapma egiliminde olmalarindan kaynaklandigi ifade
edilmistir (Altinaga¢ vd., 2008; Ayaz vd., 2008; Zengin ve
Bozali, 1994). Bu arastirmada elde edilen verilerde onceki
galismalarla karsilastirildiginda  yapisal farklilklar géze
garpmaktadir.

Ulkemizde kiyr balikgili§l kapsaminda yogdun olarak
kullanilan uzatma aglarina yonelik kisitlamalara bakildiginda;
3/1 numaral ticari amagli su Urinleri avciigini dizenleyen
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Abstract: This study examined fecundity, by means of the gonad index of the most common and abundant echinoderm species (Paracentrotus lividus) of the
Aegean Sea (western Turkey). Paracentrotus lividus samples were collected monthly at the coast of Cesme for six months and biometric parameters were
measured and then the animals’ dissected. Gonad indices were calculated. The mean fecundity (number of eggs) was determined and eggs diameter were
measured. Mean egg diameter was 91.14+1.46 um. There was a peak in fecundity in March (346.582 eggs/female) that correlated with the observed peak in GSI
(11.02+0.54 %) and egg size (95.68+01.98 um). The results presented here show that a significant different was found in egg numbers and egg sizes between
months (p<0.05).

Keywords: Sea urchin, Paracentrotus lividus, gonad index, fecundity, egg size

0z: Bu galismada, Ege Denizi'nde (Tiirkiye'nin batisi) yaygin bulunan echinoderm tiirlerinden Paracentrotus lividus'un fekondite ve gonad indeksi 6zetlenmistir.
Cesme kiyisal alandan aylik olarak Paracentrotus lividus toplanarak biyometrik dlctimleri yapildiktan sonra kesme islemi gerceklestirimistir. Gonad indeksleri
hesaplanmistir. Ortalama fekondite (yumurta sayisi) belirlendi ve yumurta capi olgilmistiir. Ortalama yumurta gapi 91.14+1.46 um. Fekondite Mart ayinda pik
yapti (346.582 eggs/female) ve iliskili olarak gonad indeksi (11.02+0.54 %) ve yumurta boyu da (95.68+01.98 um) bu ayda en yiiksekti. Buradaki sonuglar, aylara
gdre yumurta sayisi ve yumurta boyunda dnemli bir farklilik (p<0.05) oldugunu gdstermistir.

Anahtar kelimeler: Deniz kestanesi, Paracentrotus lividus, Gonad indeks, fekondite, yumurta boyu

INTRODUCTION

Sea urchins are known to be very reproductive (prolific)
marine invertebrates, and females of some species, for
example, can release as many as 100 million eggs in a single
spawning period (Randall et al., 2002). Sea urchin gonad is
consumed as food so gonad weight and content affect food
quantity and quality (Xu and Barker, 1990). The field and
laboratory studies indicate that the number of eggs produced
tend to decrease when food level deteriorate (Bayne et al.,
1975; Lucas and Crisp, 1987; Hirche, 1993). Gago and Luis
(2010) observed that irrespectively of the broodstock stock
density, mean number of eggs was always higher than
508+118x10% in P. lividus. Luis et al. (2005) indicated that
P.lividus egg number was 788+119x10% and sea urchins
emitted small and large oocytes (~65 um, ~90 um in diameter,

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

respectively) during the maturation season. Fenaux et al.
(1985) recorded average 90 um diameter in eggs of P. lividus.

Most life history models (McGinley et al., 1987; Roff, 1992)
assume an interchange between egg size and number, i.e.
females produce more, but smaller eggs in favorable
environments and few, but larger eggs in unfavourable
environments. Previous studies have predicted that bigger
females with more resources for reproduction should produce
bigger eggs and large numbers of eggs (McGindley, 1989
Sargent et al., 1987 and Venable 1992). For example, a female
of 40mm in diameter generally produces around 5 to 7 millions
of eggs (Grosjean et al., 1998). George (1990) observed that
the egg diameter of P. lividus (body weight was between 46g
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and 71.6g) was between 89.6 um and 92um. in field studies.

Gonad indices (GSI) were changed according to species
and regions, such as lower than 8 % (Spirlet et al., 1998) and
6-12 % (Spirlet et al., 2000) in Brittany, France, 4.1-5.6 % in
Algeria (Soualili and Guillou, 2009), 6 % in Turkey (Kdse,
2005).

According to most experts, aquaculture of sea urchins is the
best solution for sustainablitiy of this valuable and expensive
food resource with high demand whereas its natural stocks are
drastically depleted due to overfishing. For sea urchin
cultivation purposes, it is necessary to have an appropriate
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knowledge on the dynamics of the sea urchin reproduction. Our
aim was to investigate the reproductive cycle of P. lividus in
Cesme from wild, through the monthly examination of its gonad
index and fecundity variations.

MATERIALS AND METHODS

Sea urchin individuals, P. lividus, were gathered between
December 2004 to May 2005 from (038012"77'N; 026°25"46'E),
Cesme, Izmir (Fig 1). Sea urchin samples kept in these months
in order to get gamete because Kose (2005) referred this time
period for natural spawning for this populations. (Agatsuma,
1998).

Inpinar-
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Figure 1. Geographical situation of the sampling site located in the Aegean Sea coast

On each sampling time, 30 specimens with test diameter
(19-21mm) were collected by hand at 0.5-1m depth. The
biometric measurments done were (test diameter and total
weight). In addition, the surface water temperature was
measured with a mercury thermometer. Following their
removal, P. lividus samples were immediately taken to the
laboratory where they were measured and dissected. Fecundity
was determined by counting eggs were from each spawned
females and the diameter of eggs was measured. In these
samples, wet gonad index (WGI) was calculated as the ratio
between the wet weight of the internal organs (WWI) and the
total wet weight of the sea urchin (TWW) expressed in mg:

WGI (%) = (Wet weight of gonad / Total wet weight of sea
urchin) x 100

Statistical Analysis

Results are expressed as the meantstandard error. The
biometric calculations and the physiological indices were made
using Microsoft Excel Program. Indices of the gonad were
normalized using the arcsine transformation because gonad

indices are percent values. The values were subject to the
analysis of Kruskal Wallis to compare indices between months.
All statistical significance tests were at the p<0.05 levels (Watts
etal., 1998).

RESULTS

The total weight of sea urchins varied between
21.341£1.09g and 27.58+1.27¢g. The lowest gonad weight was
measured in January and the highest was in March. The
maximum egg size was measured in March (95.68+1.98um).
Mean egg size was 91.14+1.46 pm. A significant difference
was found in egg numbers and egg sizes between months
(p<0.05) (Table 1).

The GSl fluctuated during the study. There was an increase
from January to March then it decreased. The GSI had two
peaks in March (11.02+0.54 %) and in December (9.42+0.47).
It was minumum in January (2.21+0.90 %). The fecundity was
highest in March (346.582 eggs/female) and was lowest in
January (44.000 eggs/female) (Figure 2).
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Table 1. The biometric features of Paracentrotus lividus (mean+SD)

Diamaeter *SD  Total weight #SD  Gonad weight+SD  Gonad index #SD  Eggs number *SE Eggs size #*SD
(mm) (9) (9) (%) (um)
Dec 20.35+1.11 24.19+2.11 2.2840.12 9.42+0.47 44.000+13.245 91.20+0.87
Jan 21.90+0.96 27.58+1.27 0.61£0.13 2.21£0.90 36.581+9.589 89.60+0.69
Feb 19.50+0.85 21.34+1.09 0.94+0.10 4.4040.72 203.615457.928 94.98+1.45
March 19.20+1.66 22.68+2.82 2.5040.15 11.02+0.54 346.582+61.074 95.68+1.98
April 19.70£1.05 22.90+1.78 1.75£0.18 7.64+0.63 111.125+39.064 86.24+0.50
May 19.60+1.95 22.70+0.04 1.50+0.83 6.60+1.57 153.649+59.729 89.25+1.37
Total 20.00+0.41 23.56+0.88 1.59+0.30 6.88+1.28 149.256+47.303 91.14+1.46
numbers were higher (36.58+9.58x103 and
19 — 400000 346.582461.07x10°%) than Gago and Luis (2011). Several
— 1 350000 factors such as temperature, photoperiod, dietary resources
0+ /‘\ 346582 __availability and water turbulence are pointed out as controlling
8 | T 300000 £  gametogenesis of wild P. /ividus populations (Fenaux, 1968)
& 2036 290000 5yt taking spawning into account the main environmental
70 T 1104 | T 200000 £ trigger is not clearly known (Lopez et al., 1998). Fenaux (1968)
%l T 150000 8 indicated temperature as the main trigger of spawning episodes
4000 5 O3B 100000 5 in field populations of Paracentrotus lividus, but this effect was
27 | o—] + 50000 é not detected in present study because the temperature was not
0 R : 0 =  significiantly different during the study. The differences in egg

DecemberJanuary February March  April May

Figure 2. Time course of the gonadosomatic index and number of
eggs in sea urchins during the study period

The surface water temperature at the sampling site did
some variation within months. It ranged from 14°C to 19°C. The
water salinity was stable (36 %) during the study (Figure 3).
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Figure 3. Variations temperature and salinity monthly

DISCUSSION

Egg size and number varies within and among females at
a site and between sites (Emlet et al., 1987). Luis et al. (2005)
indicated that wild P./ividus egg number was 788+119x103 in
Portugal. Gago and Luis, (2011) obtained that P. lividus female
spawning was between 23+10x103 and 178+59x103 with
different mechanical shock techniques. In this study, egg

size or number observed in field studies might be due to
differences in the abundance of preffered algae at the different
sites. The field and laboratory studies indicate that the number
of eggs produced tend to decrease when food conditions
deteriorate (Bayne et al., 1975; Lucas and Crisp, 1987; Hirche,
1993). Morris (1992) predicted that adult and offspring survival
might not be independent of environmental conditions, but
increase as environmental conditions improve and decrease as
environmental conditions deteriorate (McGinley et al., 1987).

Grosjean et al. (1998) observed that a female of 40mm in
diameter produces around 5 to 7 millions of eggs. In the current
study sea urchin individuals were smaller (19-21mm) and
number of eggs were fewer (149x103) than the Grosjean et al.
(1998) study. The present results are in agreement with Begon
and Parker (1986) who predicted that bigger females should
produce bigger eggs and a larger number of eggs. George
(1990) observed that egg diameter of P. lividus (body weight
58.8g) was 90.8 um. in field studies. In the current study, body
weight was lower (24.99), egg diameter was higher (92.4 um.)
than in the George (1990) study. These differences might be
down food which influences both somatic growth and
reproductive condition in sea urchins (Beddingfield and McClin
tock, 1998).

Gonadosomatic index of P. lividus in natural condition
ranges between 6 % and 12 % (Spirlet et al., 2000). Luis et al.
(2005) referred to pooled data for captive fed urchins and
showed that 49.0+£0.55mm and 31.3+0.8g individuals had
10.5% gonad index. In the present study, 20.00+£0.41mm. and
23.56+0.88g. P. lividus had a GSI of 6.8 %. The variations in
body size and gonadosomatic index of sea urchins could be
related to quantity and quality of feed. The algal community in
the area of study is consist of only Posidonia sp. and a little
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macralgae such as Padina sp. Therefore it could be reason for
alow GSI.

Fenaux (1968) Paracentrotus lividus egg diameter was 90
pm assimiliar to Luis et al., (2005). In present study, mean egg
size (91.14+1.46 pm) was close the values of other studies
(George, 1990; Fenaux, 1968). The egg size and content
increases irrespective of mode of development when
environmental conditions improve (George, 1996). In most of
individuals examined, egg size remained constant and in a few
cases decreased when food conditions deteriorated (George,
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0Oz: Bu galismada, farkli sicakliklarda deltamethrin uygulanmis pullu sazanda oksidatif stresin aragtirimasi amaglanmistir. Bu amagla baliklar, termostatii isiticilarla
su sicakliklari 23 °C'ye ayarlanmis 6 farkli cam akvaryumda stoklanmistir. 15 giinliik adaptasyon siresinden sonra, baliklarin yerlestirildigi akvaryumlardan ikisinin
su sicakligi 18 °C'ye dusurtilirken, diger ikisinin ise 28 °C'ye yiikseltilmistir. Bu gruplara 0.036 ug/L konsantrasyonunda deltamethrin 14 giin siireyle verilmistir.
Deneme sonunda baliklardan karaciger ve solungag ornekleri alinmistir. Bu érneklerde lipit peroksidasyonun bir géstergesi olarak malondialdehit (MDA) diizeyi,
redlkte glutatyon (GSH) duizeyi ile glutatyon S-transferaz (GST) aktivitesi belirlenmistir. Kontrol grubuyla kiyaslandiginda, 18 °C ve 28 °C'deki gruplarin karaciger
ve solungaglarindaki MDA diizeyinin arttigi gorilmustir. Sicakliktaki degisimle eszamanli olarak deltamethrin uygulanan gruplarda MDA diizeyleri 18 °C ve 28
°C'deki gruplardan daha yiksek bulunmustur. Bu artis sicakhigin 23 °C' de kaldigi ve deltamethrin uygulanan grupta da gézlemlenmistir. ~ Kontrol grubuyla
kiyaslandiginda, 18 °C ve 28 °C'deki gruplarin karaciger ve solungaclarindaki GSH duizeyleri ve GST aktivitelerinin azaldigi belirlenmistir. Sicakliktaki degisimle
eszamanli olarak deltamethrin uygulanan gruplarda GSH diizeyleri ve GST aktiviteleri 18 °C ve 28 °C'deki gruplardan daha disik bulunmustur. Bu azalma
sicakhigin 23 °C' de kaldigi ve deltamethrin uygulanan grupta da gorilmustr.

Anahtar kelimeler: Balik, glutatyon-S-tranferaz, malondialdehit, oksidatif stres, rediikte glutatyon, sicaklik

Abstract: In this study, it was aim to investigate oxidative stress in scaly carp (Cyprinus carpio) exposed to delthamethrin in different temperatures. For this
purpose, fish were stocked to six different glass aquarium which was adjusted to 23 °C water temperature with adjustable thermostat heaters. After fifteen days
adaptation period, temperatures of two aquarium were decreased to 18 °C, while temperatures of the other two were increased to 28 °C. These groups were
exposed to 0.036 pg/L concentration of deltamethrin for 14 days. At the end of the experimental period, the liver and gills were taken. Malondialdehyde (MDA) level
as an indicator of lipid peroxidation, reduced glutathione (GSH) level and glutathione S-transferase (GST) activity were determined in these samples. The MDA
levels were increased in the liver and gill of the groups at 18 °C and 28 °C when compared to the control group. The liver and gill MDA levels of the groups treated
deltamethrin simultaneously with the change in temperature were higher than the groups at 18 °C and 28 °C. This increase was also observed in the group treated
deltamethrin at 23 °C. The GSH levels and GST activities were decreased in the liver and gill of the groups at 18 °C and 28 °C when compared to the control
group. The GSH level and GST activity of the groups treated deltamethrin simultaneously with the change in temperature were lower than the groups at 18 °C and
28 °C. This increase was also observed in the group treated deltamethrin at 23 °C.

Keywords: Fish, glutathione-S-tranferase, malondialdehyde, oxidative stress, reduced glutathione, temperature

GIRiS

Tdm canli organizmalarda oldugu gibi baliklarda da tim
yasamsal faaliyetler sicaklik degisiminden etkilenmektedir.
Ovaryum ve yumurta gelisimi, bagisikiik sisteminin ¢alismasi,
canli agirlik kazanimi, osmoregtlasyon gibi bircok yasamsal
faaliyet su sicakliginin etkisi altindadir. Sicaklik baliklar igin
fizyolojik agidan kilit bir rol oynamaktadir. Baliklar poikilotermik
yani sogukkanli canlilardir. Bagka bir ifadeyle bu tir canlilarin
viicut 1silari iginde bulunduklari su sicakligi ile aynidir. Bunun
bir sonucu olarak baliklarin icinde bulundugu su sicakiigi
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degisince vicut 1silarl da degismektedir. Tim biyokimyasal
islemler sicaklija bagli olarak gerceklestigi icin, sicaklikta
olusacak her 10 °C'lik bir yikselme tire ve turiin yagamsal
alanina bagli olmak sartiyla biyokimyasal slreci yaklasik iki
katina gikarmaktadir. Diger taraftan, ¢oziinmus oksijen, oksijen
miktari ve oksijen tiketimi de su sicakligindan etkilenmektedir
(Dikel, 2009).

Pestisitler; canli veya cansiz maddeler (izerinde yasayan
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ve besin maddelerinin Uretimi, hazirlanmasi, depolanmasi veya
tiketilmesi sirasinda onlarin besin degeri ve kalitelerini
azaltarak veya bozulmalarina sebep olarak etkisini gdsteren
her tirlii bocek, kemirici, yabani ot, mantar, parazit vb., canlilari
oldirmek  amaciyla  kullanilan  bilesikler  olarak
tanimlanmaktadir. Bu maddeler canli organizmalari 6ldirmek
Uzere uretildikleri ve kullanildiklari igin sucul hayat agisindan
potansiyel bir tehlike kaynagidir (Lloyd, 1992). Pestisitler
sulara, yagmur, drenaj, yiizey akislari, sulama kanallari, bu
kanallarda yasayan bitkilere kargi kullaniimasi ve sulara
yapilan direkt uygulamalar sonucunda karismakta ve baliklari
etkilemektedir. Baliklarda toplu 6llimlere neden olabilecedi gibi,
biyiumelerinde azalma ve strese yol acarak hastaliklara karsi
duyarll hale gelme gibi sonuglar dogurarak balik
poplilasyonlarini olumsuz etkilemektedir. Ayrica pestisitler
balik viicudunda birikerek insanlara kadar ulagabilmektedir
(Atamanalp ve Yanik, 2001; Karasu Benli ve Giilen, 2009).

Piretiroit sinifi pestisitlerden olan deltamethrin genis bir
aktiviteye sahip olmasindan dolay! olduk¢a yogun olarak
kullaniimaktadir. Baliklar igin oldukga toksik olup ézellikle sinir
ve solunum sistemini olumsuz yénde etkilemektedir. Bununla
birlikte hematolojik, immunolojik, histopatolojik ve biyokimyasal
olarak da negatif belirtiler gbstermektedir (Yonar ve Sakin,
2011).

Lipid peroksidasyon, membranda bulunan doymamis yag
asitlerinin, serbest oksijen radikalleri tarafindan peroksitler,
alkoller, aldehitler, hidroksi yag asitleri, etan ve pentan gibi
cesitli urlinlere  yikilmasi reaksiyonudur. Lipid
peroksidasyonunun en énemli Uriin(i malondialdehit (MDA)'tir.
Olusan MDA hiicre membranlarinda iyon aligverisine etki
ederek membrandaki bilesiklerin capraz baglanmasina yol agar
ve iyon gegirgenliginin ve enzim aktivitesinin degisimi gibi
olumsuz sonuglara neden olur. Ug veya daha fazla gift bag
ihtiva eden yag asitlerinin peroksidasyonunda tiyobarbitiirik
asitle 6lgilebilen MDA lipid peroksid seviyelerinin 6lgilmesinde
siklikla kullanilir (Morales vd., 2004).

Oksijen radikallerinin olusumunu ve bunlarin meydana
getirdigi hasari Onlemek icin vlcutta birgok savunma
mekanizmasi mevcuttur. Antioksidan savunma mekanizmalari,
birincil ve ikincil mekanizmalar olmak (zere iki kategoride
siniflandirilirlar. - Birincil savunma  sistemleri ~ antioksidan
bilesikler ve antioksidan savunma enzimleri olmak Gzere iki
grubu icerir. Antioksidan bilesikler, glutatyon, B-karoten, Urik
asit, C ve E vitaminlerini icerirken, antioksidan savunma
enzimleri stiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon
peroksidaz (GSH-PX), glutatyon-S-transferaz  (GST) ve
glutatyon rediiktaz (GR)'dan olusur. ikincil savunma sistemleri,
lipolitik ve proteolitik enzimleri igerir (Kaya, 2005).

Deltamethrin'in -~ farkl ballk tiirlerinde  farkli
oksidan/antioksidan parametrelere etkisini arastiran birgok
calisma yapiimis ve bu pestisitin oksidatif strese sebep oldugu
belirlenmistir. Fakat farkli su sicakliklarinda bu pestisitin pullu
sazandaki oksidatif etkilerinin hangi dlizeyde gergeklestigini

arastiran herhangi bir ¢alismaya rastlaniimamistir. Bu
calismayla farkll sicakliklarda tutulan pullu sazanda
deltamethrin' in bazi antioksidan parametrelere etkisinin
aragtirilmasi amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Calismada, DSI IX. Bélge Mudiirliigii Keban Su Uriinleri
Sube MUdirligd'nden temin edilen, yaklagik agirhgi 30 £5 g
ve boyu 10 £ 2 cm olan 0+ yas grubundaki 180 adet pullu sazan
(Cyprinus carpio Linnaeus, 1758) kullaniimistir. Calisma, Firat
Universitesi Deney Hayvanlari Etik Kurulu tarafindan

onaylanmistir (Protokol No: 2015/113).

Arastirma, Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi'nde
bulunan ballk havuzlarinda ve Balk Hastaliklari
Laboratuvari'nda yiritilmustir. Arastirmada 33 x 100 x 60 cm
boyutlarindaki 18 akvaryum kullaniimistir.

Aragtirmada ticari bir firmadan temin edilen kimyasal
formdli  (S)-alpha-cyano-3-phenoxybenzyl (1R, 3R)-3-(2,2-
dibromovinyl)-2,2-dimethylcyclopropancarboxylate olan
deltamethrin (DECIS 2.5 EC, Bayer) kullaniimistir.

Calismada canli olarak temin edilen pullu sazan (Cyprinus
carpio Linnaeus, 1758) drnekleri akvaryumlara her birinde 10
adet olacak sekilde yerlestirilmistir. 15 ginlik adaptasyon
stiresinden sonra, baliklarin yerlestirildigi akvaryumlardan
ikisinin sicakligi 18 °C'ye diisirllirken, diger ikisinin ise 28
°C’ye ylkseltilmistir. Bu iglem her iki saatte bir sicakligin 1°C
azaltiimasi/arttirimasi seklinde yapilmistir. Béylece 18, 23 ve
28 °C su sicakligina sahip asagidaki gruplar olusturularak
deltamethrin uygulanmigtir.

Grup 1 (18 °C): 18 °C sicaklikta tutulan ve deltamethrin
uygulanmayan baliklar,

Grup 2 (23 °C): 23 °C sicaklikta tutulan ve deltamethrin
uygulanmayan baliklar (Kontrol grubu),

Grup 3 (28 °C): 28 °C sicaklikta tutulan ve deltamethrin
uygulanmayan baliklar,

Grup 4 (18 °C + DM): 18 °C sicaklikta tutulan ve 0.036 pg/L
konsantrasyonunda deltamethrin uygulanan baliklar,

Grup 5 (23 °C + DM): 23 °C sicaklikta tutulan ve 0.036 pg/L
konsantrasyonunda deltamethrin uygulanan baliklar,

Grup 6 (28 °C + DM): 28 °C sicaklikta tutulan ve 0.036 pg/L
konsantrasyonunda deltamethrin uygulanan baliklar.

Calisma sirasinda su sicakliginin ayarlanan seviyelerde
sabit kalarak sureklilik gdstermesi icin giunde 4 defa 6lglim
yapiimistir.

Sazanlar igin optimum su sicakligi 22-24 °C oldugu igin
(Celikkale, 1994), 23 °C sicaklikta tutulan ve deltamethrin
uygulanmayan baliklar kontrol grubu olarak segilmistir.
Deltamethrin konsantrasyonu (0.036 pg/L; LCso degerinin
yaklasik 1/2' si) ise Kopriici ve Aydin (2004)' e gore
belirlenmistir. Calisma 3 tekrarli olarak ytritilmds ve her bir
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tekrar icin 60 adet olmak (zere toplamda 180 balik
kullaniimigtir.

Aragtirma 14 gun sUrmls ve calismanin 3., 7. ve 10.
gunlerinde akvaryum sularinin 2/3'li  sifonlama yapilarak
degistiriimistir. Eksilen sular daha dnceden sicakliklari 18, 23
ve 28 °C'ye ayarlanmig sularla tamamlanmistir. Ayrica bu
gunlerde deltamethrin konsantrasyonu da yenilenmistir.

Calismanin sonunda her gruptaki baliklarda benzocain
(25mg/L) ile derin anestezi saglanmistir. Anesteziden sonra
klinik muayeneyi takiben usuliine uygun bir sekilde otopsisi
yapilan (Arda vd., 2005) baliklarin karacigeri ve solungaglari
cikarilarak folyolara sariimig ve - 20 °C'de derin dondurucuda
muhafaza edilmistir. Karaciger ve solungag ornekleri 30 giin
igerisinde iglenmistir.

Karacijer ve solungag Orneklerinde  antioksidan
parametrelerin belirlenmesi igin homojenatlar hazirlanmistir.
Bunun igin drnekler serum fizyolojik (% 0,09 NaCl) ile yikanmis,
iki stizge¢ kagidi arasinda suyu alindiktan sonra %1,15'lik KCI
icinde 1/10 oraninda sulandirilarak homojenize edilmistir. Elde
edilen homojenatlarin 50 ml'lik propilen tiplerde sogutmali
santrifijde 3200 rpm'de +4 °C'de 10 dakika santrifiijinden
sonra spernatantlari alinmistir.

Karaciger ve solunga¢ Oreklerinin MDA dizeylerinde
meydana gelen degisimler Placer vd. (1966)'dan modifiye
edilen yonteme gdre, GSH diizeylerinde meydana gelen
degisimler Ellman (1959) tarafindan bildirilen metotla ve GST
aktivitesi Habig vd. (1974) tarafindan bildirilen yonteme gére
spektrofotometrik olarak dl¢ilmistir. Doku protein miktarlari
MDA ve GSH diizeyleri ile GST spesifik enzim aktivitesini

hesaplamak amaciyla Lowry vd. (1951) tarafindan tarif edilen
y6nteme gore belirlenmistir.

Denemede elde edilen sonuglarin istatistiksel analizleri
SPSS 12.0 istatistik programi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Kontrol ve deneme grubu baliklarinin  incelenen
parametrelerinde meydana gelen degisimler tek yonli varyans
analizi (ONEWAY - ANOVA) ile test edilmistir. Gruplar
arasindaki farkiligin  tespitinde ise Tukey testinden
yararlaniimistir (Simbuloglu, 1998; Kocagaliskan ve Bingdl,
2008; Kalayci, 2010).

BULGULAR

Calismaya baglamadan énceki 15 ginliik adaptasyon
stirecinde baliklarda herhangi bir 6lim olayina rastlanmamugtir.
Adaptasyon ve deneme siiresi boyunca yem alimlarinda
herhangi bir aksaklik yasanmamistir. Deneme sliresi boyunca
kontrol ve deneme grubu baliklarinda 6liim gézlenmemistir. Su
sicakli§inin ayarlanan seviyelerde sabit kaldigi ve degisiklik
gostermedigi tespit edilmistir.

Kontrol ve deneme grubu baliklarinin karaciger ve
solungag MDA ve GSH diizeyleri ile GST enzim aktivitesindeki
degisimler Tablo 1,2 ve 3' de gdsterilmistir.

Sicakiigin azaldigi (18 °C) ve arttigi (28 °C) gruplarda
karaciger ve solungag MDA diizeyleri kontrol grubu (23 °C)'na
gore artarken, sicakliktaki degisimle eszamanli olarak
deltamethrin uygulanan gruplar (18 °C + DM ve 28 °C + DM)'da
MDA diizeyleri daha fazla artis gostermistir (p<0.05). Bu artis,
sicakligin 23 °C'de kaldigi ve deltamethrin uygulanan grup (23
°C + DM)'ta da goérilmistir (p<0.05).

Tablo 1. Kontrol ve deneme grubu baliklarinin dokularindaki MDA duizeyleri (Ortalama + standart hata, nmol/g protein, her bir grup igin n=30)
Table 1. MDA levels in the tissues of fish in control and experimental groups (Mean + standard error, nmol/g protein, n=30 for each group)

Gruplar Karaciger Solungag

18°C 321+1,39° 2,58 + 1,222
23 °C (Kontrol) 1,75+149a 2,02+0,902
28°C 4,09+1,56¢ 4,61+187°
18°C + DM 6,06 + 1,744 511+1,30¢
23°C+DM 324+1,01° 454 +1,33°
28°C+DM 7,34+182¢ 8,21+ 1,774

18 °C: 18 °C sicaklikta tutulan ve deltamethrin uygulanmayan baliklar, 23 °C: 23 °C sicaklikta tutulan ve deltamethrin uygulanmayan baliklar (Kontrol grubu),
28 °C: 28 °C sicaklikta tutulan ve deltamethrin uygulanmayan baliklar, 18 °C + DM: 18 °C sicaklikta tutulan ve 0.036 pg/L konsantrasyonunda deltamethrin
uygulanan baliklar, 23 °C + DM: 23 °C sicaklikta tutulan ve 0.036 pg/L konsantrasyonunda deltamethrin uygulanan baliklar, 28 °C + DM: 28 °C sicaklikta tutulan

ve 0.036 ug/L konsantrasyonunda deltamethrin uygulanan baliklar.
abede Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel farki géstermektedir (p<0.05)

Sicakligin azaldigi (18 °C) ve artti§i (28 °C) gruplarda
karaciger ve solungag GSH diizeyleri kontrol grubu (23 °C)'na
gore azalmistir (p<0.05). Bu azalmalar, sicakliktaki degdisimle
eszamanli olarak deltamethrin uygulanan gruplar (18 °C + DM
ve 28 °C + DM)'da daha fazla olmustur (p<0.05). Sicakligin 23
°C' de kaldigi ve deltamethrin uygulanan grup (23 °C + DM)'ta
da bu azalma gorilmustir (p<0.05).

Sicakligin azaldigi (18 °C) ve arttigi (28 °C) gruplarda
karaciger ve solungag GST aktiviteleri kontrol grubu (23 °C)'na
gore azalmistir (p<0.05). Bu azalmalar, sicakliktaki dedisimle
eszamanli olarak deltamethrin uygulanan gruplar (18 °C + DM
ve 28 °C + DM)'da daha fazla olmustur (p<0.05). Sicakligin 23
°C'de kaldigi ve deltamethrin uygulanan grup (23 °C + DM)'ta
da bu azalma g6zlemlenmistir (p<0.095).
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Tablo 2. Kontrol ve deneme grubu baliklarinin dokularindaki GSH diizeyleri (Ortalama + standart hata, umol/g protein, her bir grup igin n=30)
Table 2. GSH levels in the tissues of fish in control and experimental groups (Mean + standard error, umol/g protein, n=30 for each group)

Gruplar Karaciger Solungag
18°C 30,75+ 6,43 ¢ 12,63 +1,99¢
23 °C (Kontrol) 39,23 5,907 15,70 £ 2,62¢
28°C 23,86 + 5,074 9,73+ 1,47¢
18°C + DM 11,13+ 3,03° 829+ 1,07°b
23°C +DM 16,30 £4,91¢ 13,09 £ 1,584
28°C + DM 9,95+ 2,68 2 7,09+1242

abedef Ayn siitundaki farkli harfler istatistiksel farki gdstermektedir (p<0.05)

Tablo 3. Kontrol ve deneme grubu baliklarinin dokularindaki GST aktiviteleri (Ortalama + standart hata, umol/dakika/mg protein, her bir grup

i¢in n=30)
Table 3. GST activities in the tissues of fish in control and experimental groups (Mean + standard error, umol/dakika/mg protein, n=30 for each
group)

Gruplar Karaciger Solungag

18°C 108,71 £ 21,75¢ 102,57 + 8,09°

23 °C (Kontrol) 139,04 + 19,09 ¢ 114,72 £ 9,53 ¢

28°C 99,01 £17,51° 98,21 £10,81°

18°C + DM 94,74 + 22,74 ° 89,03+ 12,652

23°C + DM 117,22 £ 19,39 ¢ 99,09 + 10,07 ®

28°C +DM 81,26 £ 11,812 85,88 + 10,10

abede Ayn) stitundaki farkll harfler istatistiksel farki gostermektedir (p<0.05)

TARTISMA VE SONUG

Diger yiksek omurgali canlilarda oldugu gibi baliklarda da
lipid peroksidayonun bir driinii olan MDA hicresel bilesenlerde
meydana gelen oksidatif zararin en O6nemli gdstergesidir
(Morales vd., 2004). Bu arastirmada da organ ve dokularda
meydana gelen oksidatif stresin belilenmesi i¢in MDA
duizeyindeki degisimler incelenmistir.

Pestisitler serbest radikal olusumuna yol agarak veya
serbest radikalleri inhibe eden antioksidan enzimleri etkileyerek
oksidatif strese neden olmaktadir. Lipid peroksidasyon
pestisitlerin neden oldugu toksik etkilerden biridir (Ozcan Orug
ve Usta, 2007). Farkli arastirmacilar tarafindan yirtilen
calismalarda deltamethrinin baliklarda oksidatif strese yol
actigi ifade edilmistir. Ornegin; Yonar ve Sakin (2011) 24 °C su
sicakliginda yurattikleri ¢alismalarinda 0.018 ug/L ve 0.036
Mg/l konsantrasyonlarindaki deltamethrinin sazanlarin kan,
karaciger, bébrek ve solungaglarinda MDA diizeyini arttirarak
oksidatif strese sebep oldugunu bulmuslardir. Benzer bir sonug
Sayeed vd. (2003) tarafindan bulunmus, 25 + 2 °C'de 48 saat
icin 0.75 pg/L konsantrasyonundaki deltamethrin uygulanan
Channa punctatus tirl baliklarin karaciger, bobrek ve
solungaglarinda lipit peroksidasyon dlzeyinin arttigi
belirlenmistir. Yapilan bu ¢alismada da kontrol grubuyla ayni
sicaklikta (23 °C) tutulan ve deltamethrin uygulanan baliklarda
MDA dlizeyinin 6nemli dizeyde arttigi dolayisiyla baliklarda
oksidatif strese neden oldugu belirlenmistir.

Mise Yonar vd. (2013) kontrol (24 °C) grubuna gére 20 °C
ve 28 °Cllik sicakliklarin uygulandigi pullu sazanin karaciger ve
bdbrek dokusundaki MDA dlzeyinin 6nemli diizeyde arttigini
ifade etmislerdir. Vinagre vd. (2012), 16 °C'ye adapte ettikleri

deniz levrekleri (Dicentrarchus labrax)'nde su sicakliginin 18,
24 ve 28 °C'ye ylkseltiimesiyle kas MDA diizeyinin yiikseldigini
bildirmislerdir. Roche ve Bogé (1996) ayni balik tiirinde
oksidatif stres Uizerine sicakligin etkisini aragtirmiglardir. Sonug
olarak uygulamadan 12 saat sonra lipit peroksidasyon ve
katalaz aktivitesinin termal stresle artti§ini bulmuslardir. Hwang
ve Lin (2002) tarafindan yapilan bir galismada da 25 °C ve 35
°C'de 10 hafta igin ayri ayr Kkiiltire alinan sazanlarda
hepatopankreas ve kas dokusundaki TBARS (thiobarbituric
acid reactive substances) diizeyinin 35 °C'de tutulan baliklarda
25 °C'de tutulanlara kiyasla arttigi, bu baliklara C vitamini
uygulamasiyla bu olumsuzlugun giderildigi belilenmistir. Diger
taraftan diiglk sicakligin baliklarda olugturdugu oksidatif stres
de arastinimistir. Ornegin sicakhigin 11 °C'den 8 °C'ye
sicakligin  disiriimesiyle strese  sokulmus  somonlarin
karaciger, bobrek ve beyin dokularindaki lipid peroksidasyon
duzeyleri arastiriimis, 48. saatten itibaren MDA dlizeylerindeki
artis en yiksek bobrekte en az karacigerde belirlenmistir.
Bunun nedeni de karacigerde E vitamini diizeyinin ylksek,
borekte ise diisiik olmasina baglanmistir (Welker ve Congleton,
2004). Bu galismada da kontrol grubu (23 °C)'na kiyasla diistik
(18 °C) ve yiiksek (28 °C) sicaklikta tutulan fakat deltamethrin
uygulanmayan baliklarin karaciger ve solunga¢ MDA duzeyleri
istatistiksel olarak Onemli dlzeyde artmistir. Bu sonug
yukaridaki aragtirmacilarin bulgulariyla paralel bulunmustur.

Diger taraftan diisiik (18 °C) ve ylksek (28 °C) sicaklikla
birlikte pestisit uygulamasi oksidatif stresin siddetini daha da
arttirmigtir. Kaur vd. (2011) tarafindan yapilan bir calisma da, 3
saat igin sicakligin 32 °C'ye yiikseltiimesiyle strese sokulmus
ve daha sonra 0.75 ppb konsantrasyonunda 48 saat streyle
deltamethrin uygulanmis Channa punctata tiri baliklarda
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karaciger, bbrek ve solungag lipit peroksidasyon dizeylerinin
arttigi belirlenmigtir.

GSH, serbest radikaller ve peroksitlerle reaksiyona girerek
hiicreleri oksidatif hasardan koruyan, enzimatik olmayan,
tripeptit karakterinde, endojen, ¢ok dnemli bir antioksidandir.
GSH protein yapisindaki silfhidril gruplarini indirgenmis halde
tutarak ¢ogu protein ve enzimin inaktive olmasini engeller
(Hayes ve McLellan, 1999). GST, GSH ile birlikte elektrofilik
gruplar taglyan bilesikler arasindaki konjugasyonu katalizleyen,
birgok  farkli  ksenobiyotk ve endojen bilesiklerin
detoksifikasyonu ve biyotransformasyonunda rol alan, gok
fonksiyonlu faz Il enzim ailesinin bir Gyesidir (Hamed vd., 2003).
Zebra baligi (Danio rerio)'na 25 + 2 °C'de 16 giin igin 0,016,
0,025 ve 0,043 ug/L (sirasiyla 96 saat igin LCs, LC10 ve LC2o
dederi)  konsantrasyonlarinda  deltamethrin  uygulanan
calismada beyin ve kas GSH dlizeyi kontrol grubuna gore
azalmigtir (Sharma ve Ansari, 2013). Benzer bir sonug 25 + 2
°C'deki optimum su sicakliginda 5.19 pg/L konsantrasyonunda
deltamethrin  uygulanmis  Afrika yayin bali§i (Clarias
gariepinus)'nda belirlenmis, karaciger, bobrek ve solungagtaki
GSH seviyelerinin azaldigi gzlemlenmistir (Hamed, 2016).
Sayeed vd. (2003) 25 + 2 °C'de 48 saat igin 0.75 pg/L
konsantrasyonundaki  deltamethrin  uygulanan  Channa
punctatus tir baliklarin karaciger, bobrek ve solungaglarinda
GST aktivitesini arastirmislardir. Sonugta solungag dokusunda
GST aktivitesi kontrol grubundan diisiik bulunmustur. Benzer
sonuglar bu galismada da elde edilmis kontrol grubu (23 °C)'yla
ayni sicaklikta tutulmus ve deltamethrin uygulanmis gruplarda
karaciger ve solungag dokusunun her ikisinde de GSH diizeyi
ve GST aktivitesi azalmistir.

Bu calismada disiik (18 °C) ve yiiksek (28 °C) sicakliklarda
tutulan fakat deltamethrin uygulanmayan baliklarin karaciger
ve solungacindaki GSH diizeyi ve GST aktivitesi, kontrol grubu
(23 °C)na gére dislk bulunmustur. Hwang ve Lin (2002)
tarafindan yapilan bir calismada benzer sonuglar elde edilmis,
25 °C'de tutulanlara kiyasla 35 °C'de tutulan sazanlarda
hepatopankreas ve kas dokusundaki GSH diizeyinin azaldigi
belirlenmistir. Yine kisa slreli yiksek sicaklik uygulanan
Heteropneustes fossilis tirli baliklarda solungag GSH-Px
aktivitesi ve GSH diizeyi azalmistir (Parihar vd., 1997). Kaur
vd. (2005), kontrol grubu (20 °C)'na gére 3 saat i¢in sicakligin
12 °C arttinimasiyla 32 °C'de strese sokulmus Channa
punctata tri baliklarda GST enzim aktivitesinin karaciger,
bdbrek ve solungag dokusunda azaldi§ini ifade etmiglerdir.
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Abstract: In this study, length-weight relations and some morphometric characteristics of hybrid juveniles obtained by crossing of Umbrina cirrosa (Linnaeus, 1758)
and Argyrosomus regius (Asso, 1801) via artificial fertilization under aquaculture conditions were investigated. Lengths, weights and condition factors of 39 hybrid
juvenile specimen varied between 26.12 and 48.67 mm, 0.7 and 0.99 g, 0.81 and 1.09 respectively. Length-weight relationship (W) was calculated (0.000009 *
TL3006 r = (.99). Individuals have shown isometric growth (b=3) according to the results of regression analyze by b value. All 10 morphometric measurements
presented significant differences between the examined species in this study at the end of biometrical analyses except distance of maxilla and pectoral fin (MPL)
(P<0.05). However, the strongest correlation was found between head length (HL) and total length (TL) (P<0.05). As a result, body height of hybrid fish was
respectively lower than the parent species and length was shorter compared to Mediterranean populations indicating growth values were equal to those of natural
populations

Keywords: Length-weight relationships, morphometric characters, Umbrina cirrosa, Argyrosomus regius, hybrid

Oz: Bu calismada, Umbrina cirrosa (Linnaeus, 1758) ve Argyrosomus regius (Asso, 1801)un akuakiiltiir sartiarinda suni dollenme yoluyla caprazlanmastyla elde
edilen hibrit bireylerinin bazi morfometrik 6zellikleri ve boy-adirlik iliskileri incelenmistir. 39 bireyde boy, agirlik ve kondisyon faktorl degerleri sirasiyla 26,12 - 48,67
mm, 0, 7 -0, 99 g, 0,81- 1,09 arasindadir. Boy-agirlik iligkisi, 0, 000009 * TL 396 r = 0, 99 olarak hesaplanmistir. Regresyon analizi sonuglarina gére bireyler b
degerine gore izometrik bliylime (b=3) gdstermistir. Biyotrik analizler sonunda drnekler arasinda 10 morfometrik dlgiim iginde en dnemli farklilik Ust ¢ene-pektoral
yiizgeg (MPL) arasinda (P<0, 05) oldugu tespit edilmistir. Buna karsin en yiiksek korelasyon bas boyu (HL) ve total boy (TL) arasindadir (P< 0,05). Sonug olarak,
hibrit baliklarin viicut yiiksekligi ebeveynlerinden nispeten disuk, Akdeniz populasyonlarina gdre daha kisa ve blyime degerlerinin dogal populasyonlarla esittir.

Anahtar kelimeler: Boy-agirlik iliskisi, morfometrik karakterler, Umbrina cirrosa, Argyrosomus regius, hibrit

INTRODUCTION

The parent species of the hybrids considered in this study
cannot mate in the natural environment due to the different
reproduction period and behaviors and different natural habitats
(Chao, 1986; Griffiths and Heemstra, 1995; Barbaro et al. 1996;
Cardellini et al. 1999). On the other hand, the two closely
related species in the same habitat can mate and generate
hybrids when there is no any genetic barrier (Majumder and
Sharma, 1997).

There are significant morphological variations between the
fish species that may point out ecological and evolutionary
interests and sometimes heritable (Mattson and Belk, 2013).
Morphometric measurements are used to determine similarities
or differences between taxonomic categories and to

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

demonstrate ontogenetic changes of body shape in the
fisheries biology area (Turan, 1999; Dwivedi and Dubey, 2013).
In other words, the degree of morphologic similarities or
differences between populations as well as the morpho -
ecological results of the genetically rising characteristics can be
defined by the morphometric studies (Chan, 2001).
Morphometric measurements are widely used to identify
differences between fish populations and shape-based
recognition can be performed to obtain size and species
information (To and Ci, 2015). According to Mattson and Belk
(2013), the formation of different morphologies within same
species that are specified by using of different resources can
be a great power for the evaluation of new species. Recently
several studies that were focused on the some hybrid culture
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under aquaculture conditions. For example, Hamad (2014)
reported that the significance of the morphometric
characteristics of C. gariepinus is, due (in the Asian
aquaculture) the hybrids of its with other species are cultured
and detailed characteristics of the morphometric features may
be needed to distinguish the different species and hybrids
within the Clarias genus.

Also Interspecies morphologic variations are observed to
be related together with the habitat, food and other factors
(Moles et al. 2010). Therefore, while length-weight, length-
length relations near the morphologic characteristics are useful
tools to evaluate local and regional growth characters (Ricker,
1968), condition factor is the other important feature to express
growth in aquaculture (Agbebi et al. 2009).

Argyrosomus regius (Asso, 1801) which is one of the 10
closely related species of Argyrosomus genus, is distributed
across the marine and brackish waters of East Atlantic coasts,
Black Sea, West African coasts (Poli et al. 2003; Sumila et al.,
2007; El-Shebly et al. 2007). These species are considered as
an alternative aquaculture species to gilthead sea bream
(Sparus aurata) and sea bass (Dicentrarchus labrax) in the
Mediterranean region, especially in France, Italy, Spain and
Turkey due to their high economic value since 1990 (Garcia -
Mesa et al. 2014; Gamsiz et al., 2008). Total production amount
of meagre and brown meagre in the world is 43.735 tones (in
aquaculture and fishing) according to FAO records in 2015.
However the literature on its taxonomic status of parents of
hybrid is still know and there was no knowledge about
morphological characteristics of juvenile hybrids from Turkish
aquaculture. Studies are carried out to reproduce more efficient
species in order to close the gap in aquaculture. Hybridization
studies in aquaculture aim to improve productivity via crossing
available stocks of different but related species (Karahan et al.
2013). In this case, determination of the quantitative characters
via molecular studies of offspring obtained by crossing two
different species is becoming important (Cailliet et al. 1986).
The earliest detailed studies on morphometric characters of the
species belong to Argyrosomus genus were presented by
Griffits and Heemstra (1995), and Garcia- Mesa et al. (2014).
However, there is no any study considering morphometric
measurements of hybrids. The aim of this study is to investigate
and fill a gap in the knowledge some of the morphometric
characters such as body height, head length and weight-length
relations during juvenile stage of F1 hybrids.

MATERIALS AND METHODS

F1 samples were taken from the larvae tanks of the
hatchery (AKVATEK) where they were hatched after crossing
two species (Umbrina cirrosa Q x Argyrosomus regius &) via
artificial fertilization and transferred to Fish Breeding and
Molecular Genetics laboratory of Ege University, Fisheries
Faculty, Aquaculture Department in the sterile plates.
Randomly chosen 120 day old of 39 F1 specimen within the
samples were kept in tubes containing 70% ethanol for a month
in order to assess their morphometric characteristics (Figure 1)

(To and Ci, 2015). In this study, potential effects of 70% alcohol
preservation to 39 juvenile individuals were ignored.

Figure 1. Sample of hybrid fish

Eleven morphometric measurements from hybrid fish were
performed according to Hubbs and Lagler (1964). These
measurements were 1.Total Length (TL), 2.Distance of lower
jaw and anal fin (MaAL), 3.Pre-dorsal length (MDL), 4.Pre -
pectoral length (MPL), 5.Pre -pelvic length (MaPL), 6.Body
height (BH), 7.Head length (HL), 8.Interorbital distance (IOD),
9.Eye diameter (ED), 10.0blic distance of second dorsal fin
base and caudal fin (OD), 11. Distance of snout and eyes
(MuD) respectively (Figure 2). Digital compass with 0.001 mm
sensitivity was used for morphometric measurements and
analytical scale with 0.0001g sensitivity was used for
measuring body weight. Eight morphometric characters were
evaluated as TL % and other two characters (eye diameter and
distance of muso and eye) were evaluated as HL % (Carlender
and Smith, 1954; Hile, 1948). Regression of various body parts
against TL of the fish were drawn by least square method.
Dependent and independent variables, total length and
morphometric measurements, respectively, were transformed
using log 10.

ol BOD
5]

TL

Figure 2. Diagram of morphometric characters in samples

Length- weight relation (WLR) of the hybrid samples were
calculated as follows:
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W= a*L? (Ricker, 1979)

Wis weight (g),

L is total length (cm),

a is intersection point,

b is determination coefficient.

This formula was converted into its logarithmic expression:
Ina+binTL. The parameters (aand b) were calculated by
least-square regression, as was the coefficient of determination
(r2). The regression co-efficient for isometric growth is ‘3’ and
values greater or lesser than ‘3’ indicate allometric growth.
Regression analysis was used to estimate confidence interval
of b value and statistical relationships of morphometric
measurements. Determination coefficient (r2) was used to

Table 1. The morphometric characteristics of F1 hybrid samples (n = 39)

determine linear regression degree. The Fulton’s condition
factor values (K) of F+ juvenile hybrids was computed following
Froese (2006). Regression analysis was used to compare
morphometric characters. Statistically significant differences
were computed with a one-way analysis of variance (ANOVA)
with P<0.05. All data were analyzed using the Statistica V4.0
software program.

RESULTS

Total lengths were found between 26.12 and 48.67 mm and
weights were found between 0.70 and 0.99g of 39 juvenile
hybrid fish in this study. Total length-weight relationship was W
=(.000009 * TL3:06 (r= 0.99) (Figure 3). Morphometric parts of
juvenile hybrid samples were defined proportionally as Total
Length (TL) to Head Length (HL) (Table 1).

Morphometric Characters Range M £ SD % P
Total length (TL) 26.12 - 48.62 37.51+£7.69 100.00 P>0.05*
Distance of mandibula and anal fin (MaAL) 14.07 - 32.26 20.55+4.82 5479 TL P> 0.05*
Distance of maxilla and dorsal fin (MDL) 3.42-9.89 11.28 £2.90 30.09 TL P> 0.05*
Distance of maxilla and pectoral fin (MPL) 7.57-3.86 10.48 £ 1.67 2794 TL P<0.05
Distance of mandibula and pelvic fin (MaPL) 7.94-5.76 11.29+£1.75 30.09 TL P> 0.05*
Body heigth (BH) 6.96 -10.86 8.57 £0.91 22.85TL P> 0.05*
Head length (HL) 7.57-4.22 10.28 + 1.69 2141 TL P> 0.05*
Interorbital distance (OD) 2.12-4.34 3.19£0.61 31.03 TL P> 0.05*
Eye diameter (ED) 0.78-2.44 139+0.36 13.52 HL P> 0.05*
Oblic distance of II. Dorsal fin and caudal fin (OD) 2.02-6.33 435+1.18 1159 TL P> 0.05*
Distance of muso and eye (MuD) 135-43 2.88 £0.67 28.02 HL P> 0.05"
*: Statically differences
As a result of the regression analysis of b value calculated
within  length-weight relationship, the samples showed 14 4 W = 9E - 06 TL3,0063
isometric growth (3.006[0.06 95 C.I. %]). Condition factor 19 | r=0,99
values varied between 0.81 and 1.09. ’
Regression analysis was used for differences between 11
morphometric measurements. According to Table 1, significant
differences were found between all measurements except 508
between distance of maxilla and pectoral fin base (MPL) = 06 -
(P<0.05). Correlation coefficients of morphometric lengths-total
length relationships were given in Table 2. 04 -
The closest relationship was found between total length 02 1
(TL) and head length (HL) according to linear regression values
(P<0.05). MaAL had the 55 % of total variation according to 0 ‘ ‘ ‘ |
variation relations. Thus, an increase starting from distance of 20 30 40 50 60
mandibular and anal fin and distance of maxilla and pelvic fin TL (mm)
can be described. Other variation relation is 10D which

constitutes 31.03 % of total variation. Therefore, the interval
between head area and eyes is respectively wider.

Figure 3. Total length-weight relationships of hybrid fish
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Table 2. Regression relationships and transformation formulas in morphometric characters. (n= 39)

Morphometric Characters Formulas r2

Distance of mandibula and anal fin (MaAL) 0.327 TL+ 0.751 0.02
Distance of maxilla and dorsal fin (MDL) 1.069TL- 0.637 0.06
Distance of maxilla and pectoral fin (MPL) 0.749 TL- 0.158 0.91
Distance of mandibula and pelvic fin (MaPL) 1.708 TL- 1.155 0.09
Body heigth (BH) 0.488 TL+ 0.166 0.85
Head length (HL) 0.756 TL-0.177 0.92
Oblic distance of II. Dorsal fin and caudal fin (OD) 1.235 TL- 1.324 0.08
Distance of muso and eye (MuD) 1.007 TL- 0.518 0.74

DISCUSSION

There are rather various records about the maximum length
size of A. regius in the natural populations. Some of these
records are: 87 cm along France coasts, 152.5cm along
England coasts and 182cm along Spain coasts (Quero and
Vayne, 1987; Froese and Pauly, 2011). On the other hand,
average length values of 1 year old individual in a culture
environment were reported as 29.3cm, 28cm, and 27.1cm in
some studies (EI- Shebly et al. 2007; Rizk and Hashem, 1981;
Garcia- Mesa et al. 2014; Campoverde et al.2017). Thereby,
the total length values in this study were compatible with
Campoverde et al. (2017) .

b values of some species belong to Argyrosomus genus
were given as 3.025 for A. japonicas, 3.055 for A.indorus
(Griffiths and Heemstra, 1995), 2.67-3.05 (Froese and Pauly,
2011) and 2.85 (Shabana et al. 2012) for A.regius. b values
(3.006) of hybrid juveniles showed an isometric growth as a
result of this study. Condition factor which indicates any
changes in food reserves that were stocked in the fish muscle
is another important fact. The high mean condition values in the
aquaculture environments presented by Garcia - Mesa et al.
(2014), El-Shebly et al. (2007) and Poli et al. (2003) are
promoting our study results as well. Although one of the main
reasons for the condition factor changes is known to be gonadal
development and increasing metabolic activities, the possible
effects of the food composition that juveniles were fed, feeding
interval, water temperature and number of the samples in the
various results of condition must be kept in mind (Tesch 1971;
Wotton 1992). The results of condition coefficient values
suggest crossing of these two species in commercial scale
strongly.

Total Length (TL) and Head Length (HL) values are
considerable morphometric measurements showing a strong
relationship and there are significant variations between these
characteristics in our study (P< 0.05). The results of pre-anal,

pre-dorsal, pre-pelvic, pre-pectoral, body height, head length
and pre-orbital length measurements of the individuals were
compared to those of Froese and Pauly (2011). Thus, all
measurements except pre-anal distance of the individuals were
higher in this study. These results indicate that hybrid
individuals that obtained from Mediterranean originated
breeders (A. regius and S. umbra) may carry morphometric
features of Mediterranean Sciaenid populations (Shabana et al.
2012). Indeed, a molecular investigation of the considered
hybrid offspring showed 100 % of the individuals exhibited a
genotypic signature combining specific alleles from each
species (Karahan et al. 2014). Our morphometric
measurements that were demonstrated in this study was a
clear evidence of the hybrids’ acquire of mix characteristics that
came from both parent species (Majumder and Sharma, 1997).
Mattson and Belk, (2013) presented different morphometric
variations resulting from using different niches depending on
the different resources in benthic and pelagic locations for A.
inodorus which is a bento-pelagic species. Yet, gen flow is not
an expected factor or is low effective for interspecies
morphological variations for marine fish compared to fresh
water fish (Mattson and Belk, 2013). In this case, morphologic
variations between marine fish require more investigations.

As conclusion, hybrid individuals have reached even
growth speed of the natural populations (Hudson, 1989),
despite of having shorter length. The variations of
morphometric characteristics obtained in this study present
valuable findings in the terms of referring morphometric
changes of populations. But preservation in alcohol effect must
be considered in the size lengths (Jawad 2003). Both hybrids
of A. regius and S. umbra in the close future are likely to be
cultured all over the world.
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Abstract: Fish croquettes were produced with sardine meat and effects of deep-frying on chemical composition of the products were determined in this study. The
crude fat and ash increased in the sardine croquettes while water and crude protein decreased with frying process (P<0.05). Amino acid analyses showed that
amount of glutamic acid, lysine and leucine were the highest ones respectively. The amount of leucine, isoleucine, lysine, phenylalanine and threonine decreased
while the amount of the methionine remained in the same level statistically after deep-frying. The essential amino acids for human expect tryptophan were specified
in sardine meat and croquettes. Total of saturated fatty acids in sardine meat decreased associated with increasing of unsaturated fatty acids during the croquette
production and deep-frying process. Polyunsaturated fatty acids such as docosahexaenoic acid, eicosapentaenoic acid and linoleic acid were detected in all groups.
Considering the elemental composition of the final product after deep-frying, this research study indicates that deep-frying does not effect a number of trace
elements. Also, toxic elements for human health were not detected in any products.

Keywords: Sardine, deep-frying, croquette, amino acid, fatty acid

0z: Bu galismada sardalya etinden elde edilen kroketlere derin yagda kizartmanin diriinlerin kimyasal komposizyonuna etkisi belilenmistir. Amino asit analizlerine
gore, sirasiyla en yiiksek miktarda glutamik asit, lizin ve I6sin bulunmusgtur. L6sin, isolosin, lizin, fenilalanin ve treonin miktari kizartma sonrasinda diiserken,
metiyonin miktari istatistiki olarak degismemistir. Triptofan harig insanlar icin elzem amino asitlerden hepsi sardalya eti ve kroketlerde tespit edilmistir. Kroket Gretimi
ve kizartma iglemi sirasinda sardalya etindeki toplam doymamis yag asidi miktarinin artmasina bagl olarak toplam doymus yag asidi miktari azalmistir. Coklu
doymamis yag asitlerinden dokosaheksaenoik asit, eikosapentaenoik asit ve linoleic asit tim gruplarda tespit edilmistir. Final Griinlerin mineral kompozisyonlarini
dikkate aldigimizda ise, derin yagda kizartmanin iz element miktarlarini etkilemedigi bu galisma ile gdsterilmistir. Ayrica, insanlar igin toksik olan elementler higbir
Urtinde bulunmamistir.

Anahtar kelimeler: Sardalya, derin yagda kizartma, kroket, amino asit, yag asidi

INTRODUCTION

coated with batter and secondly coated with breadcrumbs and
packaged as a frozen product by manufacturers after the deep-
frying process to create sensorial quality (Soto-Jover et al.,
2015). Also, biologically valuable and secure coated products

Seafood processing technology offers diversity along with
an ascending trend on commercially coated or breaded
products just like fish croquettes in recent years. Consequently,
researchers vary the formulations to improve the sensorial

quality of these products (Grodner et al., 1991). Coated
products such as croquettes, nuggets, fish crackers and
breaded ones ranked among the most desired seafood by the
consumers (Gokoglu, 2002). Seafood coating technology was
implemented on fish meat for the first time in Newfoundland and
it has been growing rapidly since 1950’s. The coating is a
process of acquiring new and desired texture to fish meat with
batter mixes including several ingredients like breadcrumbs,
flour, starch kinds, spices and food additives in some products
(Cakli, 2007). In Europe, usually, croquettes were usually first

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

can be developed with fish and shellfish meats from waste
processing (Khan et al., 2013; Ribeiro Palmeira et al., 2016).
However, various seafood like skinless fish fillets, fish mince
and several shellfish and crustacean meats could be used in
croquette production (Hall, 1997). Besides, some aquatic
organisms have a high market value such as shrimp, scallop
and commercial fish species are also used in seafood coating
industry (Cakli, 2007; Khazaei et al., 2016) Especially,
commercial fish species are regulated by fishing legislations
(fishing seasons, fishing quota and time limitations) in the
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world. Those valuable fish species especially pelagic ones like
sardine and anchovy are caughtonly during their fishing
season. Commercial fish species must be supplied to
consumers for all year long by processing tasty and healthy
seafood products having long shelf-life.

Different sardine species have been caught all over the
world. In 2014, European pilchard (Sardina pilchardus) was the
most caught sardine species in the world with an amount of
1.207.764 tonne obtained from coasts of Africa, Europe and
Asia respectively (FAO, 2014; Froese and Pauly, 2016).
European pilchard distributed the Northeast Atlantic to Senegal
and Mediterranean, the Sea of Marmara and the Black Sea
(Froese and Pauly, 2016). Sardine is one of the most
commercial species in Turkey and generally caught from the
Aegean Sea (TSI, 2015). Small-sized marine pelagic fishes like
sardine play an important role in human nutrition consisting of
essential amino acids, fatty acids, vitamins and minerals
(Tacona and Metian, 2013). In the view of such information,
European pilchard was preferred in order to use in croquette
production due to their nutritional and significant market value
and a wide variety of products and by-products (Leonardo et
al., 2016).

The aim of this study was the implementation of croquette
technology to sardine meat and determination of the effects of
deep-frying on the nutritional value of croquettes produced from
sardine meat. The consumption of coated seafood as a
convenience food especially as fish croquettes and as breaded
or battered fish fillets will become more prevalent in upcoming
years. Thus, the consumers will have an opportunity of different
consuming options of sardine with high quality throughout the
year while, the producers can profit from low manufacturing
costs by mainstreaming the sardine croquette production in the
long term. Eventually, with this prevalence of croquette
production technology based on aquatic food sources, the
opportunity for sustainably utilise these resources may be
increased.

MATERIALS AND METHODS
Materials

One of the most favoured fish in the world, European
pilchard (Sardina pilchardus) was preferred in croquette
production. Sardines caught by purse seine nets were provided
freshly from a local fish market and brought immediately to the
Laboratory of Fish Processing Technology in Canakkale
Onsekiz Mart University, Faculty of Marine Sciences and
Technology without losing their freshness. The amount of 15 kg
of sardine fillets and several ingredients such as wheat flour,
corn flour, bread crumbs, wheat starch, dried coconut, dried
onion, dried garlic, cilantro, black pepper, white pepper and salt
were used in the croquette production. Sunflower oil was
preferred in the deep-frying process.

Croquette production

Previously, sardines were eviscerated and hand skinned as
avoiding the tail section. In the following step, sardine fillets

were minced by 3mm-long grinder for 60 seconds and then all
the ingredients mentioned before were added in to the minced
fish. Obtained croquette paste was kneaded for approximately
5 minutes until the acquiring a homogenous fish paste which
was shaped by hand and sliced evenly. The coating process
was made through two covering steps. Formerly, it was
battered with baking soda-water based liquid coating material
and latter, it was breaded with a dry coating material including
wheat flour, corn flour and bread crumbs. Finally, sardine
croquettes were stored at +4°C until the frying process.
Production of sardine croquettes stages and the croquette
formulation are shown in Figure 1.

Deep-frying

Deep-frying was executed with sunflower oil in a deep
electric fryer with heat controls. Croquettes were fried at 180°C
for 2 minutes and the central point temperature was exactly at
180°C throughout the frying (Figure 1). Besides, frying oil
renewed before all deep-frying process for healthy nutrition.
Afterwards, the chemical composition of deep-fried croquettes
was determined.

Determination of proximate composition

Total moisture, crude protein, crude fat and crude ash
contents were specified to identify proximate composition.
Moisture content was analysed via moisture analyser (Xm50
Precisa) at 100°C for 10 minutes in each sample (Horwitz,
2000). Crude protein content was determined by Kjeldahl
(AOAC, 2000) method. According to this method, the samples
were digested at 120°C with 15 ml sulphuric acid and Kjeldahl
catalyst containing selenium until the mixture became clear.
Afterwards, the samples were distilled in automatic distillation
unit with sodium hydroxide. In the sequel, the samples were
titrated with 0.1N HCI and then the acquired data were
calculated as a percentage by using 6.25 nitrogen conversion
factor. The crude fat content was determined by Folch et al.,
(1957). First of all, the samples were extracted with the mixture
of chloroform:methanol (2:1) for 12 hours. After that, the
samples were evaporated under reduced pressure with a rotary
evaporator at 55°C until the mixture was concentrated. The total
amount of crude ash was determined by Horwitz (2000)
method. According to the method, the samples were burned by
muffle furnace (Nuve MF 120) at 600°C for 6 hours till the
samples were turned to ashes. Finally, the acquired data of
crude fat and ash contents were calculated and reported as
percentages.

Amino acid analysis

The samples were digested with HCI and N2 at 110°C in a
drying oven for 24 hours according to the amino acid analysis
based on AOAC (2000) method. The obtained mixtures were
distilled with 0.20 um PTFE syringe filter and after evaporation,
all the hydrolysates samples were dissolved in a citrate-sodium
citrate buffer (0.1 mole/L, pH 2.2) (Chi et al., 2008; Srivastava
et al., 2006). Thereafter, samples were evaporated under
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reduced pressure with a rotary evaporator at 65°C till the HCI
was removed from the mixtures. The amounts of amino acids
were detected with EZ:faast kits in gas chromatography
(Badawy et al., 2008). The internal standard (IS; Norvaline)
used for GC analysis was 200 mole/ml Gas chromatography
(Finnigan Trace GC Ultra Al 3000 Thermo Finnigan analyser,
Milan, ltaly) and capillary GC column (Zebron Zebron™ ZB-

-

G Croquette Formulation
o
o 0.67%
20.00%
20.00% 60.00%

O(A) Meat O(B) Wheat flour 0(C) Crumbs bread ~ O(D) Dried coconut
O(E) Corn flour O(F) Salt 0(G) Wheat stach O (H) Dried onion 0(A) Crumbs bread O(B) Corn flour @ (C) Wheat flour
O(I) Black pepper B(J) White pepper 0(K) Dried garlic o(L) Cilantro

HAAC 10 m x 0.25 mm) were used for determination of amino
acids. The conditions of the GC device during the injection
process was Split 1:15 at 250°C, 2.0 uL; carrier gas: helium 1.0
mL/min; oven program: 35°C/min from 110°C to 320°C, hold at
320°C for 1 min with flame ionization detector at 320°C.
Retention times of amino acid shown in Figure 2.

O 4.

Coating Material Formulation

Figure 1. Croquette production stages: filleting (A), mincing (B), forming (C), liquid coating (D), dry coating (E), fried croquette (F) and

croquette formulations (G)
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Figure 2. Retention times of amino acids (mn)*

Fatty acid analysis

Fatty acid analysis was carried out according to the IUPAC
(1979). First of all, crude fat was obtained by Folch et al., (1957)
method and crude fat samples were stored up to analysis.
Afterwards, samples with 5ml methanolic 0.5N NaOH were
evaporated in soxhlet evaporator at 55°C for 15 minutes. 2ml
Heptane was added to mixtures and evaporated for 1 minute
after 5ml BF3 reagent was added to the mixtures and
evaporated for 2 minutes. The concentrated mixtures were
blended with saturated NaCl solution in order to create a liquid
phase consisting of fatty acids. This liquid phase was extracted
with 2uq injector filter. The filtrates were filled in 2-millilitre vials
and Hexane was added onto them. The GC-MS analysis was
performed on Thermo Finnigan Trace GC coupled with a
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Multiplier Quadrupole Mass Selective Detector and a Thermo
auto sampler Al 3000 injector and operated with Xcalibur Home
Page version 1.4 SR1 Software. A capillary column ZB-5MS
(5% phenyl methylsiloxane) with a dimension of 30 m x 0.25
mm I.D x 0.25 m film thickness (Phenomenex, Zebron, USA)
was used for the separation of the fatty acids. The data were
calculated by comparing the retention times and mass spectras
of known standards (Supelco 37 Component FAMEs Mix) in
order to identificate the fatty acids.

Libraries of NIST and Wiley were used to compare the
chromatograms and the attained data were calculated via Qual
Browser version 1.4 SR1 (Xcalibur Home Page) software. All
data were presented as percentages according to method of
Paul and Southgate (1978). Retention times of fatty acids
shown in Figure 3.
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Figure 3. Retention times of fatty acids (mn)*
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Mineral analysis

The element analysis was carried out by considering NMKL
(1998). After 0.25mg of the samples were weighted in analytic
balance, 7ml of concentrated HNOs was added to them. The
samples were burned in a microwave (Speedwave Berghof)
and its heat was gradually increased degree of 10°C per 10
minutes until it reached to final degree of 120°C. Following the
burning process at 120°C for 2 minutes, the temperature was
increased up to 160°C and burning process was continued 5
more minutes. Subsequent to the burning process, the mixtures
were filtered by using 2uq filter paper. The filtrates were
analysed via ICP- AES (Varian Liberty AX Sequential ICP-AES)
in Canakkale Onsekiz Mart University Central Laboratory. The
elements of B, Br, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni,
Pb and Zn were detected. The results were compared with the
standards and then calculated as milligramme per kilogramme
of the wet matter (g/100g).

Statistical analysis

The results of the study were expressed as mean +SD
(n=3). The differences between groups were determined by
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Tukey's multiple comparison tests using one-way analysis of
variance ANOVA in SPSS 22 after testing the normality
(Anderson-Darling test) and homogeneity of the data (Levene
test). The level of significance was set as P=0.05 (Zar, 1999).

RESULTS AND DISCUSSION
Proximate composition

A various kind of sardine species has a range of 65.9-
77.1% water (moisture), 19.0-22.3% crude protein, 3.70-20.0%
crude fat and 1.3-2.6% crude ash (Sidwell et al., 1977). The
ratios of fat and ash increased in the sardine croquettes while
ratios of water and crude protein decreased in frying process
(P<0.05). Some water-soluble proteins were lost as moisture
contents of sardine croquettes were degraded by the deep-
frying. The reasons for a relative increase in the crude ash ratio
in sardine croquettes are; the added ingredients including high
mineral matters and water loss depends on the frying process.
According to Dean (1990) moisture and crude fat ratios are
inversely correlated with food. Besides, this situation is seen in
several studies. Our findings compatible with the literature are
shown as in Figure 4.
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Figure 4. Chemical compositions of sardine meat, croquettes and deep-fried croquettes: (A) proximate composition; (B) essential amino acids;
(C) fatty acids; (D) polyunsaturated fatty acids; (E) macro elements; (F) micro elements
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Amino acid composition

Amino acids are aromatic compounds that responsible for
taste and flavour (Ruiz-Capillas and Moral, 2001). Fish and
seafood are valuable proteins and essential amino acids
resources that are biologically important (K6ksal and Ozel,
2008). The number of eighteen of twenty amino acids were
determined in all groups. The amount of total amino acids found
were 14.662+0.379/100g in meat, 12.818+0.35g/100g in
croquettes and 10.810+0.30g/100g in fried croquettes. The
total amount of amino acids in fresh meat degraded in all stages
(P<0.05). Ozden (2005) reported that total amount of amino
acid in fresh trout meat were 15g/100g. A similar research done
by Berik et al. (2011) about the production of trout fingers
indicated the amounts of total amino acids as 16.5g/100g in
fresh trout meat, 14g/100g fish paste and 13.2g/100g in fried
croquettes. In croquette production, various ingredients were
added to minced fish. Some of these ingredients were rich in
terms of carbohydrates like wheat grain, corn grain,
breadcrumbs and wheat starch. The decline observed in the
total protein and amino acid ratios of croquettes were related to
these supplementations. Besides, the amount of crude fat
increased along with the loss of water after deep-frying. Hence,
Ayas (2006) reported that the decline in the protein ratios of
smoked sardines was associated with cooking loss of some
proteins, small peptides and free amino acids.

Aspartic acid, glutamic acid, lysine and leucine were found
to be highest, respectively. Aspartic acid and glutamic acid are
the most common amino acids in fish responsible for taste and
flavour (Park et al., 2006). Also, other researchers state that
fish and seafood are rich in terms of these amino acids (Erkan
etal., 2010; Ozden, 2005). In the amino acid analyses, samples
were digested with HCI at high temperature. As a result of

these severe conditions, it was observed that some of the
amino acids degraded. Especially, asparagine and glutamine
are the most vulnerable amino acids enduring to low pH and
high temperature. For this reason, during the burning process,
these amino acids hydrolysed into glutamic and aspartic acid.
Thus, glutamic acid and aspartic acid were determined to be
more than other amino acids. The amounts of alanine, glycine,
serine, proline, glutamic acid and aspartic acid decreased after
deep-frying, while histidine, tyrosine, cysteine, glutamine and
asparagine increased in sardine croquettes (P<0.05).

Essential amino acids necessary for protection and growing
of body tissues must be taken (Turan et al., 2006). Leucine,
isoleucine and valine are the essential amino acids that are in
charge of stability of lean zones of a human body and
ascendant compounds coordinating with protein metabolism in
skeletal muscles (Aksoy, 2007; Nair et al., 1992). Unless taken
daily, the lack of these amino acids may cause increasing
autoxidation and deteriorating amino acid metabolism. Several
studies indicate that seafood is rich in terms of essential amino
acids. Seven of the eight essential amino acids for human
nutrition were specified in sardine meat, croquettes and fried
ones. Tryptophan as an essential amino acid hydrolyzed easily
is also vulnerable to the acidic environment. As a result, it is
hard to detect tryptophan’s occurrence, thereby tryptophan was
not detected in sardine meat and croquettes.

The amounts of leucine, isoleucine, lysine, phenylalanine,
threonine, valine decreased (P>0.05) while the amounts of the
methionine remain in the same level statistically after deep-
frying in the sardine croquettes (P<0.05) (Figure 4). Amino acid
composition of the sardine meat, croquette and fried croquettes
are seen in Table 1.

Table 1. Amino acid composition of sardine meat, croquette and deep-fried croquettes (g/100g)

Amino Acids Meat Croquette Fried-Croquette
ALA 0.787 £ 0.012 0.648 £ 0.02b 0.555 £ 0.02¢
ASN 0.076 +£0.012 0.036 £ 0.01b 0.026 +0.01°
ASP 2.363 +£0.142 1.619 + 0.09 1.309 + 0.04¢
C-C 0.100 £ 0.012 0.098 £ 0.012 0.097 £0.012
GLN 0.074 £0.012 0.041 £0.01b 0.027 £ 0.01°
GLU 1.815 + 0.04¢ 2.302 +£0.072 2.082 +0.07°
GLY 1.156 £ 0.032 0.634 £0.01b 0.541£0.01¢
HIS 0.443 £0.012 0.306 £ 0.07° 0.290 £ 0.02°
ILE 1.303 + 0.032 1.158 + 0.05 0.853 +£0.01¢
LEU 1.620 £ 0.032 1.521 £ 0.020 1.152 £ 0.03¢
LYS 1.108 £ 0.012 0.638 £ 0.07° 0.555+£0.01¢
MET 0.347 £ 0.05° 0.303 +£0.012 0.289 +0.012
PHE 0.552 +0.022 0.532 +£0.012 0.467 +0.01°
PRO 0.942 +0.012 0.877 +0.02° 0.598 + 0.04¢
SER 0.406 + 0.012 0.398 £ 0.012 0.259 £ 0.020
THR 0.512+0.012 0.424 +£0.01b 0.336 +0.01¢
TYR 0.504 + 0.052 0.363 £0.01b 0.304 £ 0.020
VAL 0.898 + 0.022 0.755 £ 0.01b 0.690 £ 0.03¢
Total Amino Acids 14.662  0.372 12.818 £ 0.35° 10.810 % 0.30¢

Values are expressed as mean £SD (n=3), and values in row with different superscripts were significantly different (P <0.05)
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Fatty acid composition

Total saturated fatty acids were determined as
38.17+0.48%, 35.0840.95% and 25.71+1.84% in sardine
meat, croquettes and fried croquettes, respectively. Total
unsaturated fatty acids in sardine meat increased during the
deep-frying process (P<0.05). Palmitic acid was found as the
highest saturated fatty acid in meat and all products. The

remarkable amounts of saturated fatty acids like stearic and
myristic acids as well as lauric and capric acids originated from
coconut oil (Ghosh and Bhattacharyya, 1997) were also found.
That's why capric and lauric acids were detected in too low
levels or not detected at all in sardine meat whereas, they were
significantly detected in coconut powder added croquettes. The
saturated fatty acids compositions of meat and croquettes are
shown in Table 2.

Table 2. Saturated fatty acid composition of sardine meat, croquette and deep-fried croquettes (%)

Fatty Acids Meat Croquette Fried-Croquette
C1oo Capric Acid - 0.720 £ 0.082 0.339 +£ 0.020
C120 Lauric Acid 0.059 £ 0.03¢ 8.642 £ 0.252 4.256 + 0.26°
C130 Tridecylic Acid 0.017 £0.012 0.010 £ 0.01° -
C14:0 Myristic Acid 3.985+0.132 4,045 £ 0.062 2112+ 0.15°
C15:0 Pentadecylic Acid 0.614 £0.032 0.199 £ 0.01° 0.139+£0.010
C1e:0 Palmitic Acid 27.121 £ 0.072 18.136 £ 0.10° 15.189 + 0.49°
C170 Heptadecanoic Acid 0.834 £ 0.022 0.254 £ 0.01° 0.815+ 0.622
C1so Steraic Acid 4,658 +0.072 2.687 £ 0.05° 2475 £0.07°
Cao0 Arachidic Acid 0.648 £0.032 0.275 £ 0.03° 0.175+0.01¢
Car0 Heneicosylic Acid 0.020 £ 0.012 0.022 £ 0.012 -
C220 Docosanoic Acid 0.096 £ 0.01° 0.057 £0.01¢ 0.135+0.012
Caso Tricosylic Acid 0.020 £ 0.01¢ - -
Caso Lignoceric Acid 0.085+0.012 0.024 £ 0.01° 0.074 £0.012
Total Saturated Fatty Acids 38.17 £ 0.48° 35.08 + 0.95° 25.71 £1.84¢

Values are expressed as mean £SD (n=3), and values in row with different superscripts were significantly different (P <0.05)

The amount of total MUFA were determined as
18.86+0.87%, 14.26+0.70% and 17.21£1.43% in sardine
meat, croquettes and fried croquettes, respectively. Total
MUFA decreased during the croquette production process
while they increased after the deep-frying (P<0.05). Oleic acid

was found as the highest monosaturated fatty acid in all the
samples and palmitoleic acid pursued secondly.

The monounsaturated fatty acids compositions of meat and
croquettes are shown in Table 3.

Table 3. Monounsaturated fatty acid composition of sardine meat, croquette and deep-fried croquettes (%)

Fatty Acids Meat Croquette Fried-Croquette
C14:1 Myristoleic Acid 0.182£0.012 0.152 £ 0.010 0.069 £ 0.01°
Cr1s:1 Palmitoleic Acid 5.171 £ 0.102 1.414 £ 0.09° 1.069 + 0.10°
C1s:1(n-9) Cis-Oleic Acid 15.479 £ 0.05° 11.916 £ 0.39° 16.074 + 1.22¢
C20:1n-9) Eicosenoic Acid 0.928 £ 0.042 0.763 £ 0.152 -

Cas:1 Nervonic Acid 0.092 £ 0.072 0.008 + 0.01° -

Total Monounsaturated Fatty Acids 21,86 + 0.872 14.26 £ 0.70¢ 17.20 + 1.43°

Values are expressed as mean +SD (n=3), and values in row with different superscripts were significantly different (P <0.05)

The amount of total PUFA were found to be 39.86+0.41%,
50.631£0.26% and 57.00+1.22% in sardine meat, croquettes
and fried croquettes, respectively. The total amount of
polyunsaturated fatty acid increased during the deep-frying
process (P<0.05). Sunflower oil used in this study included
polyunsaturated fatty acids such as oleic and linoleic acid in
high quantity (Gary, 2015). Bilgin et al. (2010) reported that
saturated fatty acid decreased while polyunsaturated fatty acids
increased in the rainbow trout fillets fried with sunflower oil.
DHA was found as the highest polyunsaturated fatty acid and it
was followed by EPA and linoleic acid in all the samples in that
order. Also, sardine meat includes monounsaturated and

polyunsaturated fatty acids in high quantities. Some of these
fatty acids are essential or conditionally essential acids for the
human. According to Burke et al. (2001) linoleic and linolenic
acids are essential fatty acids and they must be taken with
foods for keeping healthy. On the other hand, EPA, DHA and
arachidonic acid were conditionally essentials. Indeed, they
become essentials in case of some diseases or developmental
stages. Several researchers also indicated that fish meat has
palmitic acid as the highest saturated fatty acid and high
amounts of DHA and EPA (Louly et al., 2011; Zhong et al.,
2007). The polyunsaturated fatty acids compositions of meat
and croquettes are shown in Table 4.
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Table 4. Polyunsaturated fatty acid composition of sardine meat, croquette and deep-fried croquettes (%)

Fatty Acids Meat Croquette Fried-Croquette
C1s:2(n-6) Linoleic Acid 3.301 £ 0.14¢ 17.393 + 1.51° 29110+ 0.512
Ca04(n-6) Arachidonic Acid 1.860 + 0.082 0.679 £ 0.120 0.375+0.01°
Cao:5(n-3) Eicosapentaenoic Acid (EPA) 6.180 £ 0.202 3.657 £ 0.29° 2.854 £ 0.09
Ca2:8(n-3 Docosahexaenoic Acid (DHA) 28.517 + 0.362 28.902 +1.192 24.660 + 0.91°
Total Polyunsaturated Fatty Acids 39.86 £ 0.41¢ 50.63 * 0.26° 57.00 £ 1.222

Values are expressed as mean £SD (n=3), and values in row with different superscripts were significantly different (P <0.05)

Omega-3 fatty acids were found to be 34.69%, 32.55%,
27.51% and omega-6 fatty acids were found 5.16%, 18.07%,
29.48% in fish meat, croquettes and fried croquettes,
respectively. As a result of the deep-frying process omega-6
fatty acids increased, whereas omega-3 fatty acids decreased
in croquettes (P<0.05). The scientists recommend that omega-
3 and omega-6 must be taken regularly for a healthy diet. These
fatty acids reduce both blood viscosity and the risk of
thrombosis development, whereas they increase regeneration
speed of erythrocytes. They also reduced deaths caused by
cardiac diseases and some cancer types (Simopoulos, 1991,
2002).

Mineral composition

The fact that the meat of animals contains different mineral
matter concentrations depends on their environment.
According to Tacona and Metian (2013) meats of aquatic
animals are rich in essential and trace elements than terrestrial
ones. The level of sodium was found to be more than the other
minerals in all the samples. B, Br, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na and

Zn were detected in fish meat and croquettes while Na, K and
Ca were found to be high respectively. According to Ozdemir
(2006) if essential amino acids and fatty acids are not taken
daily together with some minerals such as Zn, Cu, |, Se, Cr, Mg,
Mn and Mo, human health could not be protected no matter
how many macronutrients are consumed. In this research, the
amounts of Ca, K, Fe and B decreased while, the amounts of
Mg and Na increased after deep-frying (P<0.05). The levels of
Br, Cu, Mn and Zn were not changed statistically after the deep-
frying (P>0.05). However, only Cr was completely lost after the
frying process. As a consequence of these, this study reveals
that the deep-frying process does not affect the amount of
some vital trace elements. Such elements as Cd, Pb causing
health risk were also determined below the maximum values
specified in the food legislations. The limit for Cd presence has
been set as 0.05 mg/kg for fish meat. The Limit for Pb presence
has been set as 0.30 mg/kg for fish meat in food legislation
determined by European Commission (2001). Macro and micro
elements in sardine meat, croquette and fried croquettes are
shown in Figure 2 and Table 5.

Table 5. Mineral matter contents of sardine meat, croquette and deep-fried croquettes (g/100g)

Elements Meat Croquette Fried-Croquette
B 32.65+0.23 2415+ 0.17° 15.27 £ 0.17¢
Br 3.73+0.012 3.21 £ 0.06° 3.05+0.13°
Ca 1435.36 + 5.012 1130.84 + 4.220 806.68 * 4.62¢
Cd <0.0350 <0.0350 <0.035°
Co <0.0350 <0.0350 <0.035°
Cr 3.73+0.13 216 £0.17° <0.0100
Cu 18.07 £ 0.232 11.39 £ 0.06° 10.41 £ 0.22°
Fe 46.56 + 0.882 37.33+£0.320 26.52 +0.28¢
K 2603.14 £ 17.1¢ 3414.54 +13.32 3072.69 £ 15.8°
Mg 261.87 + 3.09° 343.82 + 4.260 390.57 + 5.522
Mn 432+0.19° 7270170 707 £0.17°
Na 2532.27 £ 15.2¢ 3711.56 + 11.15° 4483.41 £ 14.32
Ni <0.0350 <0.0350 <0.035°
Pb <0.0350 <0.0350 <0.035°
Zn 23.38 £ 0.320 27.7 £0.29 2574 +0.702

Values are expressed as mean £SD (n = 3), mean values in row with different superscripts were significantly different (P <0.05)

CONCLUSION

The challenging conditions of rapid urbanisation, living
conditions, intense work schedules and advancing technology
cause people to consume convenience foods which are usually
rich in terms of carbohydrates and saturated fats. Food

scientists and conscious consumers seek to spend less time on
healthy nutrition. However, people desire not only a healthy diet
but also delicious foods. According to the results of the
analyses sardine meat and croquettes include a high amount
of unsaturated fatty acids, essential amino acids and vital trace
elements. Besides, elements, such as cadmium and lead,

300



Effects of deep-frying to sardine croquettes’ chemical composition

causing health risk were not detected in sardine meats or
croquettes. Due to deep-frying, the ratios of water and crude
protein decreased, while those of crude fat and ash increased
in croquettes (P<0.05). The amount of amino acids decreased
in the range of 10- 25% as a result of deep-frying (P<0.05). In
the meantime, total saturated fatty acids decreased, yet the
amount of mono and polyunsaturated fatty acid increased
(P<0.05). Macro elements tended to diminish (P<0.05),
whereas the amounts of some trace elements such as Br, Cu,
Mn and Zn didn’t change statistically (P>0.05).

In view of the results, sardine croquettes as a convenience
food were both practical and healthy even if fried because they
had no significantly qualified cooking loss. An ascending trend
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Oz: Galismamizda Cine Cayindan toplanan tatli su midyesi Unio terminalis (Bourguignat, 1852; Bivalvia: Unionidae) in iireme biyolojisi ile ilgili gdzlemler
yapilmistir. Tatli su midyelerinin kendilerine has tGreme sekillerinde gériilen yumurta paketleri, laboratuvar sartlari altinda yaklasik 21-25 C° su sicakliginda Mayis
ve Kasim aylarinda elde edilmistir. Yumurta paketlerinin yumurta ve/veya 6zellesmis bir larva tipi olan glochidia ihtiva ettigi gdzlenmistir. Yumurtalarin ¢api ~225
um olarak tespit edilmistir; yumurtalar birakan disi boyu ve yumurta capi arasinda bir iliski bulunmamistir (R2<0,01). Elde edilen glochidia ortalama biyikltigi
~185 pm ve birakildigi yapidaki yogunlugu 30+6 adet mm-2 olarak kaydedilmistir. Farkli boylardaki disilerden elde edilen glochidia boylari arasinda anlamli bir
biyiklik farki bulunmamistir (p>0,1). Larvalarinin kapak hareketlerinin gézlenmesi sonucu en hizli 1,2 sn-! frekansinda kapaklarini agip kapattiklari ve bu hizi 15
sn boyunca koruyabildikleri gézlenmistir. Bununla beraber, birgok larvanin 1 dk-' frekansindan daha dusik siklikta kapak agma kapama hareketi yapti§i tespit
edilmigtir. Farkli balik tirleri ile birlikte yiritilen larva tutunma calismasinda glochidia sadece Andinoacara cinsi baliklarin solungaglarinda tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Unio terminalis, tatli su midyesi, glochidia, Gine Gayi

Abstract: In the present study some observations were made on the reproductive biology of Unio terminalis (Bourguignat, 1852; Bivalvia: Unionidae) from River
Gine (Aydin, Turkey). Egg packages that are typically seen in the breeding process of freshwater mussels were laid by the adults in May and November at 21-25
C° water temperature under the laboratory conditions. The egg packages were contained eggs or/and glochidia. The mean egg diameter was ~226 um and no
correlation was found with the broodstck size (R2<0.01). At the same time larvae size did not differ with the broodstck size (p>0.1); the mean height of the glochidia
were ~186 um. Density of the glochidia were 30£6 mm-2. The openning closing movement of the glochidial valves was observed; the fastest frequency was
recorded as 1.2 sec” and larvae were able to keep this frequency up to 15 seconds. But this frequency was recorded as less than 1 movement per minute for
many cases with live glochidia. After releasing, glochidia were found only at the gills of Andinoacara sp. among 3 different fish species.

Keywords: Unio terminalis, freshwater mussel, glochidia, Gine Stream

GIRIS

Makro bentik organizmalar tath su ekosistemlerinin
yapisinda énemli bir yer tutar; tatl su midyeleri suyu stizerek
beslenmeleri sebebi ile bulunduklar ortamdaki suyun dogal
olarak aritilmasi islevinde gorev alir ve bu sayede ortamin
ekolojik dengesi lizerine belirleyici bir rol oynarlar (Ostrovsky
vd., 1993; Welker ve Walz, 1998; Soto ve Mena, 1999; Weber,
2005). Ornegin Unionidae (Fleming, 1828) ailesi mensubu tatli
su midyeleri suyu filtre ederek, fitoplankton miktarini dnemli
dlcide dustrdrler, fosforu su situnundan uzaklastirirlar, bu
sayede bulunduklari ortamdaki su kalitesinin iyilesmesinde
etkili olurlar (Strayer vd., 1994;Vaughn ve Hakenkamp, 2001).
Ekolojik 6neminin yani sira tath su midyeleri balik
yetistiriciliginde de kullanilabilmektedir. Soto ve Mena (1999)
bir salmon ciftligi denemesinde tanklarda baliklarla birlikte
bulunan tatli su midyelerinden Diplodon chilensis’ in sudaki

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

klorofil a konsantrasyonununu yanisira toplam fosfor ve
amonyum miktarini da énemli élctide distirdugini géstermis
ve kltir ortaminin hipertrofikten oligotrofige gecis yaptigini
bildirmistir. Tath su midyeleri ticari olarak degerlendiriimeleri
uUzerine calismalar devam etmektedir. Sereflisan (2014)
hazirladid galismada tatli su midyelerinin ticari bir Uriin olarak
kullanilabilirligini arastirmig ve besin kaynagi olarak Avrupa
pazarinda yer bulabildiklerini ve Unio terminalis tiriinlin inci
uretiminde nukleus olarak kullanilabilecegini bildirmistir.

Tath su midyelerinin (reme biyolojileri, icerisinde
bulunduklari ortamin ekolojisi ile yakindan iligkilidir. Bazi tatli su
midyesi turlerinde (genellikle Veneroida mensubu), yumurtalar
anaclarin marsupium dokusu Uzerinde geliserek direk suya
birakilir (Korniushin ve Glaubrecht, 2003). Diger bircok tiirde
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ise (Unionoida) yumurtalar geliserek konak baliga tutunarak
yasayan larvalar halini alirlar (Reichard vd., 2010; Graf, 2013).
Bu tip Uremede déllenmis yumurtalar disi bireylerin
solungaglarinda belirli bir gelisim agamasini tamamlayip
sonraki larval forma (lasidium veya glochidium) ulastiktan sonra
suya birakilirlar ve konak olarak bir baligin derisine veya
solungaglarina yerleserek gelisimlerini sirdirirler (Taeubert,
2012). Belirli bir gelisim evresi sonrasinda dliserek sedimente
yerlesirler. Bu dreme bicimi sebebi ile larval formlar belirli bir
stire icin baliklarin (izerinde yasamaktadir (Wachtler vd., 2001).
Konak baliktan tekrar suya gegtiklerinde kendilerini kuma
gomer burada juvenil olarak birkag yil (en fazla) gegirdikten
sonra erigkin olarak uzun sayilabilecek (onlarca yila kadar)
yasamlarina devam ederler (Strayer vd., 2004). Bu tip
Ozellesmis bir yasam déngtisiiniin devamlihgi ortam kosullari
gibi dis etmenlere yiiksek oranda baglidir; ortam sartlari,
donglniin her bir safhasindaki midyelerin tolerans sinirlari
icerisinde olmalidir.

Tath su midyeleri genel olarak diinya ¢apinda neslin
devami agisindan yiiksek risk altindaki gruba dahildir (Lydeard
vd., 2004; Geist, 2010). Ozellikle Orta Avrupa ve Kuzey
Amerika' da insan aktivitelerinin tath su sistemlerine etkileri gift
kabuklularin, korunma altina alinmalarina gerek duyulacak
seviyede azalmasina sebep olmustur (Lydeard vd., 2004;
Zettler ve Jueg, 2007; Bogan, 2008; Geist, 2010). Tatl su
midyesi tlrlerinin nesillerinin devami veya farkli sahalarda
kullanimi icin yapilacak calismalarda kullanilacak temel
verilerin 6nemli bir kismi Greme biyolojileri ile ilgili olmaktadir
(Vaughn ve Hakenkamp, 2001; Vaughn, 2012).

Bu galismada, Dinya Doga ve Dogal Kaynaklari Koruma
Birligi (IUCN) tarafindan hazirlanan 2014 yil raporuna gore
popilasyonu diists trendinde olan tlirler arasinda bulunan
(Lopes-Lima, vd., 2014) Unio terminalis (Bourguignat, 1852)’ in
Ureme biyolojisi ile ilgili laboratuvar sartlari altinda gézlemler
yapilmis; elde edilen verilerle bu tlirin Uretilmesi ve bulundugu
ortamdaki ekolojik dengenin isleyisi hakkinda yapilacak
galismalarda kullanilmak  (zere kaynak olusturulmasi
hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT

Tatli sumidyeleri Gine Cayr'ndan (Aydin), nehir gizgisinden
itibaren yaklasik 1 m su derinligine kadar olan kum ve milli
bélgelerden toplanmigtir. Midyeler, suyun berrak oldugu
zamanlarda zemin zerinde hareket ederken biraktiklari izler
takip edilerek bulunup elle toplanmigtir. Su bulanikliginin fazla
oldugu zamanlarda ise toplama islemi yine 1 m derinlige kadar
olan kum veya milli sedimentin 2 cm agiklikli tirmik yardimi ile
taranmasi ile yapilmistir. Toplanan midyeler bir havlu ile hafifge
kurulanarak kapali straforlara, kabuklara zarar gelmeyecek
sekilde dikkatlice yerlestirimistir. Tagima sirasinda straforlarin
kuru kalmasina 6zen gdsterilmis ve midyelerin 2 saat igerisinde
laboratuvara  ulastirimasi saglanmigtir. Adnan Menderes
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Su Uriinleri Uygulama ve
Arastirma Unitesine getirilen midyeler burada stirekli su akisli,

havalandirmasi olan, 1 ton su kapasiteli kare seklindeki stok
tanklarina en fazla 30 adet m2 yodunlukta olacak sekilde
aktariimistir. Stok tanklarinda su sicakligi denemeler siresince
17-21 C° arasinda OlgiimUsttir. Stok tanklarinda en az iki hafta
gegiren midyeler Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Su Urtinleri Miihendisligi Bélimii Laboratuvarlarina alinmistir.
Laboratuvarlara getirilen midyeler partikil-biyolojik filtre ve
havalandirma tertibatli 120-150 litrelik deneme akvaryumlarina
alinmistir. Laboratuvarlardaki akvaryumlarin su sicaklig,
isiticilar  (akvaryum tipi, 100 W) veya klima yardimi ile
denemeler siiresince 21-25 C° arasinda tutulmustur. ilk
duzenekte, g akvaryuma, treme dzelliklerinin gézlenmesi igin
sadece midyeler konulmus (midye n=22, toplam=66), balik
bulundurulmamustir. ikinci diizenekte 3 akvaryuma midyelerin
(midye n=12, toplam=36) yani sira, glochidia’ nin konak olarak
tutunabilmesi icin Cichlidae ailesinden farkli tiir baliklar (her bir
akvaryumda tek tir balik olacak gekilde) bulundurulmustur:
Protomelas sp. (n=10, 8-12 cm), Labidochromis sp. (n=10, 8-
12 cm) ve Andinoacara sp. (n=10, 8-12 cm). Ugiincii diizenekte
icerisinde yine Protomelas sp., Labidochromis sp. ve
Andinoacara sp. bulunan 3 adet akvaryum (yine ayni boy ve
yodunlukta, her bir akvaryumda tek tiir balik olacak sekilde),
midyelerin bulundugu akvaryumlardan elde edilen glochidia
eklenmesi igin hazir tutulmustur. Midyeler stok tanklarinda ve
deneme akvaryumlarinda tutulurken besin olarak kurutulmus
alg (Chlorella sp. agirlikli karma alg) ve maya Kltliri suyun
kalitesi takip edilerek verilmistir. Midyelerin dlgiimleri: uzunluk,
midyenin anterior ve posterior uglar arasindaki mesafe (L,
mm); ylkseklik, midyenin dorso-ventral hat boyunca bulunan
mesafe (H, mm); genislik, midyenin sag ve sol kapaklari
boyunca uzanan en uzun mesafe (Wd, mm) olarak alinmistir;
agirhik olarak midyelerin canli agirhg kullanilmig, dlgiimler
0,001 hassasiyetinde teraziyle yapiimistir. Elde edilen yumurta
ornekleri mikroskop altinda incelenmis ve fotograflari
cekildikten sonra bilgisayarda Olgimleri yapilmistir. Tespit
edilen larvalardan, larva (ventral ucunda menteseye indirilen
dik dogrunun uzunlugu; Heard (1975)" e gére) ve larval kanca
boyu dlgimleri yapilmak igin érnek alindiktan sonra baliklara
tutunabilmeleri igin ortamda birakilmis veya balik bulunan
akvaryum/tanklara alinmistir.  Baliklarda tutunma  olup
olmadigi, canli baligin solungag kapaginin hayvana zarar
vermeyecek sekilde dikkatlice aralanarak dig solungacin stereo
mikroskop veya masa buyuteci ile incelenmesi ile yapilmigtir.
Tlm mikroskobik gbzlemler Novex RZ serisi zoom stereo
mikroskop ve Cmex DC 500 CMOS kamera kullanilarak
yapiimigtir.  Yumurta ve larvalarin  biyometrik Glgimleri,
sayimlari ve hareketleri ile ilgili gdzlemler yine bu dijital tertibat
kullanilarak elde edilen ylksek ¢dzunurlikli dijital fotograflar
Uzerinden Imagefocus 3.0 programi ile yapiimistir.

Tath su midyelerinin uzunluk, en, ylkseklik ve agirliklari
birbirleri ile dogrusal olmayan regresyonla iligkilendirilmistir.
Ortalama degerler (+) standart sapma seklinde verilmistir.
Farkli boylarda disilerden (60, 66, 68, 71 ve 85 mm, SL) alinan
yumurtalarinin gaplarinin karsilastiriimasi tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) ile yapilmistir. Yine farkli boylardaki disilerden
alinan larvalarin boylarinin karsilastirimasi tek yonli varyans
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analizi (ANOVA) ile yapilmigtir. Glochidia ve glochidial kanca
boyu arasindaki iliski yine regresyonla belirlenmistir.
Parametrik analizlerde analiz dncesi varyanslarin homojenligi
levene testi ile kontrol edilmistir; homojenlik goriiimedigi
durumda verilerin Ln transformasyonu yapilmigtir.

BULGULAR

Midyelerin toplandidi bdlgede su seviyesinin tzerinde her
boyda ve gok miktarda dlii tatli su midyesi kabugu bulunmustur.
Toplanilan midyelerin boylari 27,8-96 mm, ytikseklikleri 16,3—
52,9 mm, enleri 10,5-34,9 mm ve canli adirliklar 3,34-110,03
gr. arasinda él¢limUstir; boyut ve agirliklar birbirleri ile yliksek
dizeyde iliskili bulunmusgtur (Sekil 1 ve 2).

120
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Sekil 1. Midye boy ve canli adirlik iligkileri. Midye boy (L mm), Agirlik
(W gr); L=19,29W0:3% (R2= (,99; p<0,001)

Figure 1. Mussel length and live weight relationships. Mussel length
(L mm), Weight (W gr); L=19.29W 0.338 (R2 = 0.99; p<0.001)

Farkli tarihlerde stok tanklarina ve daha sonra

akvaryumlara alinan midyelerde higbir zaman ilk 1 aylik sire
icerisinde dlime rastlanmamistir. Toplamda 9 grup anag
toplanmigtir ve bu gruplardan 5 tanesinde yumurta paketi
birakimi g6zlenmistir.
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Sekil 2. Midye boy ve ylikseklik iligkileri. Midye boy (L mm), ytkseklik
(H mm); L=1,378H"974 (R2 = 0,99; p<0,001)

Figure 2. Mussel length and height relations. Mussel length (L mm),
height (H mm); L=1.377H 1.074 (R?= 0.99; p<0.001)

Birinci yumurta paketi atimi Mayis ayinda toplanan
midyelerin deneme akvaryumlarina (stok
tanklarinda/akvaryumlarinda  gegirilen  siire  sonrasinda)
alinmasini takip eden giin gergeklesmistir. Yumurta igeren
paketlerin genel olarak krem, agik sari veya sari renkli oldugu
gorilmiistir. ikinci yumurta paketi atimi yine mayis ayinda ilk
yumurta paketi atimindan 1 hafta sonra gergeklesmistir. Bu iki
yumurta paketi atiminda glochidia tespit edilmemistir (Sekil 3a).
Ug, dért ve besinci yumurta paketi atimlar Ekim ayinda
toplanan midyelerde gériilmustir. Ugiincii yumurta paketi atimi
Kasim ayinin baginda goriiimis (Sekil 3b, 3c, 4a). Dérdlincl
yumurta paketi atimi yine Kasim ayi basinda iginde balik
(Andinoacara sp.) bulunan akvaryumda, besinci ise Kasim ayi
ortasinda baliksiz akvaryumda gergeklesmistir. Ddrdlincii
yumurta paketi atiminda glochidia ile beraber nadir olarak
yumurtalar tespit edilirken (Sekil 4b) besinci yumurta paketi
atiminda sadece glochidia gdzlenmistir (Sekil 4c).

Sekil 3. U. terminalis tarafindan birakilmis yumurtalar (a) yumurta paketi ve yapiskan yapisi sayesinde bir arada bulunan yumurtalar, (b)

béllinmenin baslangici (c) béltinme (skala=100 pm)

Figure 3. Eggs laid by U. terminalis; (a) slightly formed eggs due to packing and adhesive structure (b) starting of cleavage (c) cleavage (scale

bar=100 um)

icinde ballk bulunan akvaryumda (Andinoacara sp.,
dordlncl yumurta paketi atiminda) larvalarin balik solungacina
tutunmasi gozlenmistir (Sekil 4d). Bunun yani sira balik

bulunmayan akvaryumdan elde edilen larvalar, Andinoacara
cinsi balik bulunan diger bir akvaryumun suyuna karigtiriimis ve
baliklarin solungaglarinda larvalarin tutunmasi gézlenmistir.
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icinde Protomelas. ve Labidochromis cinsi balik bulunan
akvaryumlara da ayni sekilde larvalar verilmistir fakat tutunma
gozlenmemistir.  Glochidia, baliklarin  (Andinoacara sp.)
solungaglarinda en fazla 3 hafta stire boyunca gortlmistr.
Baliklarda solungaglar disinda herhangi bir dokuda larva
gozlenmemigtir.

Farkli yumurta paketlerinden alinan érneklerin sayilmasi
sonucu yumurta paketlerinin 1 mm? si igerisinde 3948 (n=20)

adet yumurta oldugu belirlenmistir (Sekil 3a). Denemeler
boyunca elde edilen yumurtalarin &lgim{ sonucu ortalama
yumurta gapi 22611 (n=419) pym olarak bulunmustur. Yapilan
tek yonli varyans analizi sonucunda farkl disilere ait yumurta
caplarinin farkli oldugu gériimistir (ANOVA; df=4, F=5,03,
P=0,001); fakat Tukey testi ile yapilan belirlemede bu farkliigin
sadece 1 disi igin gbrildigu saptanmistir. Buna ek olarak
yumurta ¢ap! ve disi midye boyu arasinda yapilan regresyon
analizinde iliski bulunmamistir (R2<0,1).

Sekil 4. U. terminalis tarafindan birakiimis glochidia; (a) Tamamen gelismis larvalar yumurta paketinin yapiskan yapisindan hentz ayrilir
vaziyette, (b) glochidia yumurta paketindeki yapilara tutunmus halde ve henliz bélinmemis yumurtalar, (c) tamamen gelismis glochidia (d)

solungag flamentlerine tutunmus larvalar (skala=100 um).

Figure 4. Glochidia laid by U. terminalis; (a) separation of fully developed glochidia from the adhesive structure, (b) glochidia that attached to
the adhesive structures and eggs; (c) fully developed glochidia (d) larvae attached to gill filaments (scale bars=100 pm).

Yumurta paketlerinin 1 mm? si icerisinde 30+6 (n=20) adet
glochidia oldugu belirlenmistir (Sekil 4d). Glochidia ortalama
boyu 186+14 um (n=85) olarak tespit edilmistir. Farkl
disilerden alinan larvalar arasinda  buyiklik fark
bulunmamistir (ANOVA; df=3, F=1,68, P>0,1). Glochidia kanca
boyu 35+2 (n=44) um olarak o&l¢limUstir, kanca boyu ile
glochidia boyu arasinda zayif iligki belirlenmistir (R2=0,19; p
<0,01). Glochidia’ nin kapak hareketlerinin gdzlenmesi sonucu
larvalarin en hizli 1,2 sn' frekansinda kapaklarini agip
kapattiklart ve bu hizi 15 sn boyunca koruyabildikleri

gérilmistir. Bunun disinda birgok larvanin 1 dk-! frekansindan
daha diisik siklikta kapak agma kapama hareketi yaptigi tespit
edilmigtir. Larvalarin kapak hareketleri yine su icerisinde olsa
bile bulunduklari ortamdan cikarildiktan sonra genel olarak
yavaslama egiliminde oldugu goérlimustar.

TARTISMA VE SONUC

Cek ve Sereflisan (2006) yaptiklari histolojik incelemeler
sonucu Golbasi GOli (Hatay) nde U. terminalis igin
gametogenezin kis aylarinda bagladigini bildirmis ve dol
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atiminin yaz ile sonbahar baslangici arasinda gerceklestigini
hesaplamiglardir. Bu galisma icin toplanan bireylerin Mayis ve
Kasim aylarinda yumurta paketi biraktigi ve mayis ayinda
birakilan paketlerin henliz gelismemis yumurtalar igerdigi
disiniildiginde, U. terminalis’ in Cine Cayr’ nda da benzer bir
Ureme ddngtisinde oldugu s6ylenebilir.

Yavru miktari genel olarak canlinin tireme moduna baglhdir
(Pechenik, 1979) ve parazitik larval yasam safhasina sahip
hayvanlar igin yiiksek miktarda yavru siklikla gortlir (Watters,
2001). Unionid tath su midyelerinin larvalari kiiguktar (géreceli
olarak) ve bu durum gok sayida yavru dreten canlilar igin
olagandir; hali hazirda (ireme safhalarindaki enerji déngst
hem buylik hem de ¢ok sayida yumurta /larvaya izin vermez
(Smith ve Fretwell, 1974; Bauer, 1994). Yine de genel olarak
larva sayisl, anag¢ yas! ve biyGkligine de baghdir buna ek
olarak sicaklik ve anacin beslenmesi de larva sayisi icin
belirleyicidir (Hendry ve Day, 2003). Unio pictorum ve Unio
tumidus Uzerine yapilan bir ¢alismada birakilan larva miktarlari
ile ilgili olarak Aldridge ve Mclvor (2003) glochidia’ nin ip
seklinde teker teker dizili bir sekilde santimetre bagina 50-60
adet olarak tespit etmiglerdir. Calismamizda larvalarin
formasyonlari ip seklinde diziliden gok, katli kiimeler halinde
oldugu seklinde tarif edilebilir; mm2 bagina 30 (Sekil 4c) larva
tespit edilmistir. Bu miktar U. pictorum ve U. tumidus ile
gozlenen miktardan gok daha fazladir. iki galigma arasindaki
farklihiklar muhtemelen tir farkliliklarindan kaynaklanmaktadir.

Genel olarak Unionidae ailesi mensubu tatll su midyesi
tirleri iki farkh tipte glochidia (retirler. Birinci tip larva disinin
marsupium kesesinde sonbahardan ilkbahara kadar tutulur ve
bu siire sonunda birakilir. Bazi tirlerinde (6rnegin, Anodonta
gibbosa) gorilen bu tip Gremede larvalar blylk (~390um),
icgen seklini kazanmis ve iyi gelismis olurlar (Heard, 1975).
Ornegin, Margaritifera margaritifera disi marsupium kesesinde
1 aydan kisa streli bir gelisme evresi sonucu olusan kiiglik
larva (~80um) yuvarlak sekilli ve tam gelismemis haldedir
(Wachtler vd., 2001). U. terminalis icin ise orta blyuklukte
(~185 pm) ve iyi gelismis glochidia rapor etmistir (Sereflisan
vd., 2009). Calismamizda g6zlenen glochidia’ nin ortalama186
pm Bleildugi dustndldugiinde sonuglar birbirleri ile tutarlidir.
Ayrica denemelerde gdzlenen glochidia’ nin yapiskan
paketlerde iken tamamen gelismis ve tutunmaya hazir durumda
olmasi (Sekil 4b, 4c) yine onceki literatiir ile bu calismanin
sonuglari arasinda benzerlik oldugunu ortaya koymaktadir.

Calismamizda disilerden dol almak icin yapay yollara
gereksinim duyulmamistir (termik sok, mekanik sok veya
kimyasal sok vb.). Fakat icinde sadece yumurtalarin oldugu
(hentz larval asamaya gecilmemis) paketlerin atimini
tetikleyen sebep, istenmeden yaratilimis termik veya mekanik
sok etkisi olabilir. Ozellikle ilk yumurta kesesi birakim,
midyelerin transferi sonrasi gerceklesmistir ve muhtemelen
midyeler sicaklik sokuna maruz kalip dol birakmislardir. Diger
“sadece yumurta igeren yumurta paket” birakimlari icin ise

dikkatli hareket edilmesi ve sicaklik kontrolii bulunmasina
ragmen deneme diizeneginde istenmeden ve fark edilmeden
yaratilmig bir sok etkisinin sonucu olabilir.

Hochwald ve Bauer (1990) Unio crassus Uzerine yapti§i
gdzlemlerde, birakilan yumurtalarin yaklasik olarak %10’ unun
gelismedigini bildirmistir ve bu durumu spermlerin yeterli
konsantrasyonda yumurtalara ulasamamasina baglamistir. Her
ne kadar bazi érneklerde %10’ dan fazla miktarda gelismemis
yumurtaya rastlansada bu galisma igin de benzer bir yorum
yapllabilir. Calismamizda bazi disi tatli su midyelerinin
biraktiklari yumurta paketleri tamamen ayni evredeki yumurta
veya larvadan olugurken (Sekil 3a, 4c) bazi disilerin yumurta
paketlerinde farkli evrelerin bir arada yasandigi goriimustir
(Sekil 4a, 4b). Bu gozlem kismen Hochwald ve Bauer (1990)
in yaptigi yorumla agiklanabilir. Fakat bazi érneklerde larvalar
yaninda bélinmenin basladigi yumurtalarda gdzlenmistir. Eger
bu durum tamamen sprem konsantrasyonun yetersiz olmasina
bagli olsaydi ddllenme olmayacagdl igin bdlinmenin
gdzlenmemesi gerekirdi. Ayni kapstl igerisinde hem yumurta
safhas| hem bdllinme ve kutup cisimcigi olusumunun basladigi
safha hem de larval safhaya ait bireylerin bir arada bunmasi
durumunu agiklayabilmek igin dagilimsal polimorfizm (dispersal
polymorphism) kavrami kullanilabilir. Bu Greme taktiginde disi
farkli safhadaki bireyleri bir arada tutarak elverisli olmayan
ortam kosullarina kars farkli alternatifler gelistirmesi seklinde
olmaktadir (Chester, 1996; Krug, 1998). Tatli su midyelerinde
gorilen ve konak iceren ozellesmis yasam dongilerinin
devamliliinin dis etmenlere yiksek oranda bagl oldugu
distndldigiinde (ortam sartlari, déngiintin her bir sathasindaki
midyelerin tolerans sinirlari igerisinde olmalidir (Vaughn ve
Hakenkamp, 2001), ftath su midyelerinde dagilimsal
polimorfizm gorilmesi mantik digi degildir. Fakat burada fakli
tip yumurta Uretme durumu sdéz konusu degildir; ayni tip
yumurtadan olusan farkli safhalardaki bireyler séz konusudur
(Gller ve Lok, 2014). Denemelerde yumurta paketlerinde
gozlenen farkli safhalardaki bireylerin bir arada bulunma
durumu ile ilgili olarak yapilabilecek diger bir agiklama ise
digilerin stres altinda olmasi olabilir. Tath su midyelerinin
yumurta paketlerinin stres altindaki olusum dinamikleri ile ilgili
bir ¢calisma bulunamadidi icin bu konu ile ilgili yorum yapmak
glg olabilir. Fakat diger yumusakga tiirlerinden edinilen bilgilere
gore, dagihmsal polimorfizm, disinin stres etkenlerine verdigi bir
tepki olarak da meydana gelebilir (Krug, 1998).

Kancali glochidia’ nin konak balikta solungaglar, deri ve
baligin operkular agikliklarina tutunabildigi  bilinmektedir
(Wachtler vd., 2001). Calismamizda gézlenebildigi kadari ile
baliklara tutunan glochidia solungaglarda bulunmus ve higbir
baligin derisinde veya operkular acikiginda glochidia
bulunmamigtir. U. terminalis kancali tip glochidia dretmesine
ragmen bu g6zlem olagan digi degildir, benzer ¢alismalarda U.
terminalis’ in Urettigi larvalarin solungag disinda nadiren diger
bélgelere tutundugu belirtilmistir (Engel, 1990).

Genel olarak glochidium’ larin kapak agma hareketlerinin
ortamdaki kokulara bagl olarak yapildidi velveya hizlandigi
gortst hakimdir (Wood, 1974). Bazi arastirmacilar hareketlerin
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glochidia’ nin bulundugu ortamda konak hayvana ait kan,
mukus veya dokunun mevcudiyetine bagli olarak hizlandigini
bildirmislerdir (Henley ve Neves, 2001). Bu calismanin
denemelerinde glochidia, konaga ait higbir doku, kan veya
mukus Ornegi bulunmayan sadece su ve yumurta paketi
pargalarinin bulundugu ortamda gdzlenmis ve buna ragmen
bazi bireylerde yogun kapak hareketi tespit edilmistir. Bu durum
larvalarin kapak hareketlerinin kendi konaklari veya bir bagka
hayvana ait kokunun bulunmadiyi ortamlarda da
gdzlenebileceginin bir gostergesidir. Ayrica bu ¢alismada U.
terminalis’ in dogal ortaminda bulunan konak baliklardan farkli
bir tir baliga (Andinoacara sp.) tutunabildigi tespit edilmistir.
Tatl su midyesi larvalari kendi tiirlerine bagli olarak genis veya
dar bir gesitlilikte balik tiriinii konak olarak kullanabilir. Ornegin
kiiclik ve kancasiz yapida olan Margaritifera margaritifera
larvalari sadece salmonidlerde gelisirken (Wachtler vd., 2001),
U. crassus’ un farkli ailelerden balik tlrlerini konak olarak
kullanabildigi rapor edilmistir (Taeubert vd., 2012); bu durum
genel olarak larvanin kancali ve géreceli olarak biylk olmasi
ile agiklanmaktadir (Wachtler vd., 2001).

U. terminalis’ i de igine alan birgok tatli su midyeleri zorunlu
parazitik hayat evresine sahiptir. Eder yasamlarinin bu
evresinde uygun bir konak bulamazlarsa (reyemez ve
nesillerinin stirekliligini saglayamazlar (Zimmerman ve Neves,
2002; Reichard vd., 2010). Calismada ayni istasyonun birbirine
yakin bdlgelerinde farkli zamanlarda birbirlerinden oldukca
farkll miktarlarda tatll su midyesine rastlanmigtir. Bu durum
bdlgedeki tatll su midyesi popilasyonun stabil kalamadig
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Oz: Bati Karadeniz Bélgesi'nde bulunan on iig gliin (Poyrazlar Golii, Kiigik Akgdl, Tagkisigi Golti, Biyiik Akgdl, Acarlar Glii, Melen Gélii, Yenicaga Golii, Abant
Gold, Géleiik Goll, Karamurat Goli, Silikli Gol, Cubuk Gélu, Stinnet Géli) zooplankton faunasi incelenmistir. Her gdlde 2002 ve 2003 yazinda iki plankton
drneklemesi yapilmistir. Calisma sonucunda rotiferlerden 69, kladoserlerden 25 ve kopepodlardan 13 olmak iizere toplam 107 takson saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Rotifera, Cladocera, Copepoda, Fauna, Bati Karadeniz Bélgesi

Abstract: The zooplankton fauna of thirteen lakes (Lake Poyrazlar, Lake Kuglk Akgdl, Lake Taskisidi, Lake Buyuk Akgdl, Lake Acarlar, Lake Melen, Lake
Yenicaga, Lake Abant, Lake Gélciik, Lake Karamurat, Lake Sulliklu, Lake Gubuk, Lake Stinnet) in Western Black Sea Region was studied. Two zooplankton
samples were made during summer period 2002 and 2003 for each lake. At the end of the study, totally 107 taxa were determined; of them 69 belong to Rotifera,
25 belong to Cladocera and 13 belong to Copepoda.

Keywords: Rotifera, Cladocera, Copepoda, Fauna, Western Black Sea Region

GIRiS

Bati Karadeniz Bélgesi ve Sakarya Nehri'nin havzasinda
irili - ufakh cok sayida gol bulunmaktadir. Bu gollerin
zooplanktonu Uzerine yapilmis calismalar oldukga sinirlidir.
Zooplankton faunasi tizerine galisma yaptigimiz on tg gélden;
Poyrazlar Goli kopepod ve rotiferleri (Giindiiz, 1998; Ergdnil
vd., 2016), Taskisigi Golu ve Biyik Akgdl rotiferleri (Ergondl
vd., 2016), Yenicaga GOIi kladoser, kopepod ve rotiferleri
(Saygi Bagbug, 2005; Altindag vd., 2009; Saygi Basbug ve
Yigit, 2005; Akinci, 2000), Abant Goli kladoser, kopepod ve
rotiferleri (Margaritora ve Cottarelli, 1970; Gundlz, 1997;
Altindag, 1999; Altindag ve Yigit, 2001a,b), Golcik Golu
kladoser ve rotiferleri (Emir, 1991; Glndliz, 1997), Karamurat
ve SUluklugdl kladoserleri (Glindliz, 1997), Sinnet Goli
kladoser, kopepod ve rotiferleri (Deveci vd., 2011) Uzerine
calismalar bulunmaktadir. Yapilan bu ¢alisma ile s6z konusu
bolgede bulunan bazi gadllerin zooplankton faunasi saptanarak
Ulkemiz icsular biyogesitliligine  katkida  bulunulmasi
amaglanmistir.

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

MATERYAL VE METOT

Bati Karadeniz bélgesi ve Sakarya Nehri havzasinda yer
alan on (g golin (Sekil 1) zooplankton faunasini belirlemek
amaciyla 12-16 Agustos 2002 ve 23-27 Haziran 2003

tarihlerinde iki 6rnekleme ¢alismasi yapilmigtir.

Ornekleme yapilan géllerin bazi temel 6zellikleri Tablo 1 de,
fiziko-kimyasal 6zellikleri ise Tablo 2 ve 3 de verilmistir. Fiziko-
kimyasal élcimlerde; sicaklik, tuzluluk ve iletkenlik degerleri
YSI 30 model SCT metre, pH WTW pH 330 model pH metre,
¢6zinmds oksijen ve oksijen doygunlugu WTW Oxi 330 model
oksijenmetre ve 1sik gecirgenligi ise 30 cm @ Secchi diski

kullanilmistir.
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Sekil 1. Ornekleme yapilan gbller ve cografik konumlari (1-Poyrazlar Golii, 2-Kiigiik Akgdl, 3-Taskisi§ Golil, 4-Byiik Akgl, 5-Acarlar Goli, 6-
Melen Goli, 7-Yenicaga Goli, 8-Abant Golii, 9-Gélciik Golu, 10-Karamurat Goli, 11-Silikligal, 12-Cubuk Goli, 13-Stinnet Géli)

Figure 1. Sampling lakes and geographic coordination (1-Lake Poyrazlar, 2-Lake Kiiglik Akgdl, 3-Lake Taskisigl, 4-Lake Blylk Akgdl, 5-Lake
Acarlar, 6-Lake Melen, 7-Lake Yenicaga, 8-Lake Abant, 9-Lake Gdlciik, 10- Lake Karamurat, 11- Lake Siiliikliigdl, 12- Lake Gubuk, 13- Lake

Siinnet)

Tablo 1. Arastirma yapilan géller ve genel ézellikleri
Table 1. Investigated lakes and their general features

Rakim

Alan

ist. Lokalite Koordinatlar mas))  (km) Orijin Diger Adi
1 Poyrazlar Gélii 40°50'N 30° 27'E 20 0,60  Aliivyon Baraj Teke Goli
2 Kiiguk Akgol 40°52'N 30° 26'E 15 0,20  Aliivyon Baraj Akgol
3 Taskisigi Golu 40°52'N 30° 24'E 15 0,90  Aliivyon Baraj Calticak Goéli Tagkisik Géli
4 Buyiik Akgal 41°01'N 30° 33'E 10 3,50  Aliivyon Baraj Akgdl Konyali Gélu
5 Acarlar Goli 41°06'N 30° 37'E 5 15,62  Allivyon Baraj -
6 Melen Golii 40° 46'N 32° 02'E 118 10,00  Tektonik Efteni Goli
7 Abant Goli 40°35'N31°17'E 1325 1,25  Yikint-heyelan -
8 Gélciik Goli (Bolu) ~ 40°39'N31°37E 1080 0,05 Yapay Golet Gélciik Goleti
9 Yenigaga Goli 40°46'N 32°01'E 990 3,85  Tektonik Caga Goli Resadiye Golii
10 Karamurat Goli 40° 33'N 30°57'E 700 0,05  Tektonik -
1 Siiluklagal 40° 31"N 30° 52'E 1070 0,60  Yikinti-heyelan  Sarig6lciik
12 Gubuk Goli 40°28'N 30° 49'E 750 0,20  Yikinti-heyelan -
13 Sunnet Golii 40°25'N 30° 57'E 1030 0,18  Yikinti-heyelan -

Zooplankton ornekleri 55um g6z agikigindaki plankton
kepgesi ile horizontal ve vertikal olarak toplanmis ve %4'lik
formolde tespit edilmistir. Omeklerin cins tiir ve alttiir
tayinlerinde Rotifera igin Ruttner-Kolisko (1974), Koste (1978),

Segers (1995); Cladocera igin Fléssner (1972), Smirnov (1974,
1992, 1996), Negrea (1983); Copepoda igin Lindeberg (1953),
Borutski (1963), Rylov (1963), Dussart (1967, 1969), Kiefer
(1978), Einsle (1996)'den yararlaniimigtir.
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Tablo 2. Calisma yapilan gdllerin 2002 yili fiziko-kimyasal parametre degerleri
Table 2. Some measured physico-chemical parameters in lakes studied in 2002

2 = 2 3 2 3
Parametreler g é’ ‘; ai’c” ‘% § ‘g § § é _§, § &_.,%j

8 =5 2 5 & = & =z 2 E = 3 g

g £ & &3 2 £ & 8 & 7 3 =
2002
Olgiilen Derinlik (cm) 500 110 320 350 * 40 430 1610 430 890 2650 550 1120
Isik gegirgenligi (cm) 210 10 50 60 * 40 50 480 190 670 880 220 120
Sicaklik (°C) 280 280 295 315 279 262 27.2 214 224 244 231 204 211
pH 622 859 743 797 644 623 8.38 6.99 7.10 6.34 674 732 712
Géziinmiis Oksijen (mg/l) 51 98 98 103 83 60 90 72 57 65 80 63 6.5
C. Oksijen Saturasyonu (%) 62 123 110 137 98 72 118 93 75 82 103 79 78
Spesifik E. iletkenlik (uS/cm) 241 305 631 271 522 384 411 209 182 276 240 176 428
Tuzluluk (%o) 0.1 0.1 0.3 0.1 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2
Alkalinite (meq/l) 2.6 2.8 3.2 35 * 4.0 3.7 3.2 47 3.3 2.8 2.6 43
Gegici Sertlik (°d) 728 784 896 9.80 * 11.2 1036 896 1316 924 784 728 12.04
HCO- (mgll) 1586 1708 1952 2135 * 2440 2257 1952 2867 201.3 1708 158.6 262.3
Top. Sertlik (mg/l) 200 160 260 240 * 280 280 180 120 200 220 200 300
Ca*2 (mgll) 4810 40.08 48.10 48.10 * 56.11 7214 4810 32.06 6413 64.13 32.06 64.13
Mg*2 (mgll) 1946 1459 34.05 29.18 * 3405 2432 1459 973 9.73 1459 29.18 34.05
NO2z-N (pg/l) 125 10624 250 16.25 * 25498 2375 nd 3.75 1.25 nd 5.00 1.25
NO3-N (pgll) 2135 1084 1314 2365 * 85639 558 16.09 1248 2595 27.59 15.11 6.57
NH4-N (pg/l) 160.89 720.21 578.25 289.60 * 65.30 252.69 410.74 757 6530 39.75 61.51 11.36
PO#3-P (ugll) 797 28832 664 797 * 930 73.08 1.33 6.64 532 133 399 1.33
Si0-Si (ug/l) 6129 96524 8064.0 30741 * 64274 75505 1129.5 76949 25029 491.0 1501.8  1094.2
Klorofil-a (ug/l) 0476 274 107 7.92 * 0733 353 0116 0728 0279 0134 194 0.585

*Olgim yapilamadi. nd= 8lgtim limitleri altinda
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Tablo 3. Calisma yapilan gdllerin 2003 yili fiziko-kimyasal parametre degerleri
Table 3. Some measured physico-chemical parameters in lakes studied in 2003

=] s = 5 = = = 2 = =

] : S : =S ; 5 = : = 5 =)

¢ 2 & g8 3 & § &8 ¢ T 3 8
Parametreler = = > = 5 = = < = s = x =

g B = 2 5 3 £ s £ £ 2 2 £

g £ ¢ & %2 5 = 8 § & 3 3
2003
Olgiilen Derinlik (cm) 470 110 350 370 * * 440 2800 440 880 3270 630 1060
Isik gegirgenligi (cm) 140 20 50 40 * * 150 560 180 660 710 200 150
Sicaklik (°C) 244 257 285 295 * * 246 214 219 218 215 274 26.2
pH 7.95 9.09 7.99 7.56 * * 748 647 772 7.95 6.70  6.66 722
Goziinmiis Oksijen (mg/l) 5.2 9.3 8.1 8.4 * * 8.15  6.86 6.14 7.14 786 954 7.51
C. Oksijen Saturasyonu (%) | 60 109 105 110 * * 1149 939 69.9 101.2 1046 132 103.1
Spesifik E. iletkenlik (uS/cm) | 241 346 595 385 * * 482 225 224 263 264 167 399
Tuzluluk (%) 0.1 0.2 0.3 0.2 * * 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2
Alkalinite (meq/l) 24 2.8 44 32 * * 44 33 29 3.0 44 26 4.4
Gegici Sertlik (°d) 6.72 7.84 1232 8.96 * * 1232 9.4 8.12 8.4 1232 728 12.32
HCO3 (mgll) 1464 1708 2318 1952 ¢ * 2684 2013 128.1 183 2684 1586 2684
Top. Sertlik (mg/l) 180 180 380 240 * * 340 160 120 200 200 140 240
Ca*2 (mgll) 40.08  48.10 64.13  56.11  * * 64.13 4810  40.08 4810 64.13 40.08  48.10
Mg*2 (mg/l) 1946 1459 5350 2432 ¢ * 4378 973 4.86 1946 973 973 29.18
NO2-N (ugll) 12449  27.31 15496 1156  * * 12.08 3.68 1261 210 525 420 9.46
NO3-N (pgll) nd nd nd nd * * nd nd nd 0.40 nd nd nd
NHg-N (pg/l) 29149 2602.60 15048 261.21 * * 4259 1798 50.16  2.84 53.00 102.21 67.19
PO43-P (ugll) 1993 20195 2391 2126 * * 4650 1063 1727 2657 1461 1063  18.60
Si02-Si (ugll) 9114 998.0 3434 30806 * * 2888 1829.1 20891 27052 8023 1091  677.1
Klorofil-a (ug/l) 0702  9.95 214 1.27 * * 153 0.00 0587  0.00 0.00 0046  0.099

*Qlglim yapilamadi. nd= 8lciim limitleri altinda
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BULGULAR

Bati Karadeniz bolgesinde bulunan 13 gdlde yapilan
zooplankton  Grneklemeleri  sonucunda Rotifera’dan 69,
Cladocera’dan 25, Copepoda’'dan 13 olmak tzere toplam 107
takson saptanmistir.

Rotifer taksonlari gollere gore 8-30 arasinda degisim
gostermekte olup en zengin istasyon Poyrazlar Goli'dir (30
takson). En az takson ise Stinnet Goli’'nde bulunmustur (Tablo
4). Keratella cochlearis, Lecane bulla, Pompholyx sulcata,
Keratella quadrata, Asplanchna priodonta, Euchlanis dilatata
lucksiana, Brachionus angularis, B. diversicornis, Conochilus
dossuaris, Keratella tecta, Lecane luna, Mytilina ventralis,
Polyarthra vulgaris, Euchlanis lyra, Lecane closterocerca, L.

Tablo 4. Rotifer taksonlarinin géllere gdre dagilimi
Table 4. Distribution of rotifer taxons for lakes

lunaris ve Platyias quadricornis en fazla lokalitede tespit edilen
tlrler olmustur.

Kladoser taksonlari 2-11 arasinda degisim gdstermekte
olup en zengin istasyon Golcik Goli'dir (11 takson). En az
takson ise Melen Goéli'nde bulunmustur (Tablo 5). Bosmina
longirostris, Chydorus sphaericus, Diaphanosoma brachyurum,
Ceriodaphnia quadrangula, Daphnia longispina ve D. cucullata
en fazla lokalitede tespit edilen tirler olmustur.

Kopepodlarin  dagiimlarina  bakildiginda,  Sliikligol,
Cubuk GoOli ve Melen Golirnde kopepod tespit edilemedigi
gorilmektedir (Tablo 6). A. denticornis, C. staphylinus, E.
serrulatus, M. leuckarti ve T. crassus en fazla lokalitede tespit
edilen tirler olmustur. Karamurat Golii ise 6 tir ile en fazla
kopepod tlrii tespit edilen lokalitedir.

Taksonlar

Poyrazlar Goli
Kiigiik Akgol

Taskisigi Golii

Biiyiik Akgol
Acarlar Golii
Melen Golii
Yenicaga Golii
Abant Golii
Golciik Golii
Karamurat Golii
Siliikliigol
Cubuk Golii
Siinnet Goli

Rotifera

Anuraeopsis fissa (Gosse. 1851) +
Asplanchna girodi De Guerne, 1888 - +
Asplanchna priodonta Gosse, 1850 +
Asplanchna sieboldi (Leydia, 1854) -
Brachionus anqularis Gosse, 1851 - +
Brachionus budapestinensis Daday, 1885 -
Brachionus calycifiorus Pallas, 1766 - +
Brachionus diversicornis (Daday, 1883) - +
Brachionus quadridentatus Hermann, 1783 - +
Cephalodella sp. -
Collotheca pelagica (Rousselet, 1893) -
Collotheca sp. -
Colurella adriatica Ehrenberg, 1831 +
Conochilus dossuarius Hudson, 1875 - +
Conochilus hippocrepis (Schrank, 1803) -
Conochilus unicornis Rousselet, 1892 -
Epiphanes macroura (Barrois & Daday, 1894) - +
Euchlanis deflexa (Gosse, 1851) -
Euchlanis dilatata lucksiana (Hauer, 1930) + +
Euchlanis incisa Carlin, 1939 -
Euchlanis lyra Hudson, 1886 +
Filinia limnetica (Zacharias, 1893) -
Filinia longiseta (Ehrenbera, 1834) - +

Filinia opoliensis (Zacharias, 1898) +

Gastropus stylifer (Imhof, 1891) -
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Hexarthra intermedia (Wiszniewski, 1929) + + + - - -
Hexarthra mira (Hudson, 1871) - - - + -

Kellicottia longispina (Kellicott, 1879) - - - - + -

Keratella cochlearis (Gosse, 1851) + + + + - + + ¥ + + + +
Keratella quadrata (Miller, 1786) - + + - - - + + + . + +
Keratella tecta (Gosse, 1851) + + + + + - R +
Keratella tropica (Apstein, 1907) - + + + - - + -

Lecane bulla (Gosse, 1886) + + + + + + + + + +
Lecane closterocerca (Schmarda, 1859) + + - + - + +
Lecane curvicornis (Murray, 1913) + - - + -

Lecane hamata (Stokes, 1896) + + - + - -

Lecane luna (Miiller, 1776) + R + + + + R

Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832) + + + - + +

Lecane papuana (Murray, 1913) - + - - -

Lecane quadridentata (Ehrenberg, 1830) + + + - - R +
Lecane stenroosi (Meissner, 1908) - - - + -

Lepadella acuminata (Ehrenberg, 1834) - - + - R

Lepadella patella (Miller, 1773) - - - - + -

Lepadella persimilis (De Ridder, 1961) - + - + - + -

Lepadella sp. - - R + R

Lophocaris salpina (Ehrenberg, 1834) - - + + -

Muytilina ventralis (Ehrenberg, 1830) + + - + - ¥ R + ¥
Muytilina ventralis brevispina (Ehrenberg, 1830) + + + - -

Notholca squamula (Miller,1786) - - - - + -

Plationus patulus (Miiller, 1786) + - - + -

Platyias quadricornis (Ehrenberg,1832) + - + + + +

Polyarthra dolichoptera |delson, 1925 - + - + -

Polyarthra euryptera Wierzeiski, 1893 + - - - -

Polyarthra remata Skorikov, 1896 + + + - - R

Polyarthra vulgaris Carlin, 1943 + - + - + - ¥ ¥
Pompholyx sulcata (Hudson, 1885) + + + - R + + + + +
Scaridium longicaudum (Miller, 1786) - - - + -

Synchaeta pectinata Ehrenberq, 1832 - - - R ¥ + ¥
Testudinella parva (Ternetz, 1892) + - + - + -

Testudinella patina (Hermann, 1783) + - + - R

Trichocerca capucina (Wierzejski & Zacharias, 1893) + + - - + R

Trichocerca collaris (Rousselet, 1896) + - - - -

Trichocerca cylindrica (Imhof, 1891) - + + + - - + -

Trichocerca elongata (Gosse, 1886) - - - + -

Trichocerca longiseta (Schrank, 1802) - - - + +

Trichocerca rattus (Mller, 1776) - - - + -

Trichocerca similis (Wierzeiski, 1893) + + - - - -

Trichocerca tenuior (Gosse, 1886) - + - + -

Trichotria pocillum (Miller, 1776) + - R - - - R R R + B B
Toplam Takson (69) 30 20 17 20 18 24 14 12 12 16 1 14
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Tablo 5. Kladoser taksonlarinin géllere gére dagilimi
Table 5. Distributions of cladocerans taxons for lakes

= — =] — =] =

&8 & & & § 5 & % 8 &% B8
Taksonlar ﬁ ; 2 ; 5 F % z 2 g % § 5

o L > X
Cladocera
Acroperus harpae (Baird, 1835) - - - + + -
Alona guttata Sars, 1862 + - + - + + R
Alonella exigua (Lilljieborg, 1853) - - - + - -
Alonella nana (Baird, 1843) - - - R + R + n R
Bosmina longirostris (O.F. Miiller, 1785) + + + + - + + + + + + +
Ceriodaphnia laticaudata P.E. Miiller, 1867 - - + + - R + R
Ceriodaphnia pulchella Sars, 1862 - - - - + - -
Ceriodaphnia quadrangula (O.F. Miller, 1785) + + - + + + - + +
Ceriodaphnia reticulata (Jurine, 1820) - - + - - -
Chydorus sphaericus (O.F. Miiller, 1776) + + + + - + - + + + + -
Coronatella rectangula (Sars, 1862) - - + - + - -
Daphnia cucullata Sars, 1862 - + - + - + + +
Daphnia longispina O.F. Miiller, 1785 - - + + + + + + -
Daphnia magna Straus, 1820 - - - - + - -
Daphnia pulex Leydig, 1860 - - - + - - -
Diaphanosoma brachyurum (Liévin, 1848) + + + - + + + + + -
Diaphanosoma orghidani Negrea, 1982 - + + - - - R
Graptoleberis testudinaria (Fischer, 1848) - - - R R + n
Leptodora kindlti (Focke, 1844) - + - - - -
Moina macrocopa (Straus, 1820) - + - - - - R
Moina micrura Kurz, 1874 - + - - + - - R
Pleuroxus aduncus (Jurine, 1820) + - - - + - -
Polyphemus pediculus (Linnaeus, 1761) - - - + R + R
Simocephalus exspinosus (Koch, 1841) - - + - - R
Simocephalus vetulus (O.F. Miller, 1776) - - + - R R
Toplam Takson (25) 6 4 7 4 7 2 7 6 11 7 5 9 4

317



Ozdemir Mis et al., Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 34(3): 311-320 (2017)

Tablo 6. Kopepod taksonlarinin géllere gore dagilimi
Table 6. Distributions of copepod taxons for lakes

Taksonlar

Poyrazlar Golii
Kiigiik Akgol

Taskisigi Golii

Biiyiik Akgol
Acarlar Golii
Melen Galii
Yenicaga Golii
Abant Golii
Golciik Golii
Karamurat Golii
Siiliikliigol
Gubuk Golii
Siinnet Goli

Copepoda

Acanthocyclops sp.

Acanthodiaptomus denticornis (Wierzejski, 1887)
Arctodiaptomus (A.) pectinicornis (Wierzejski, 1887)
Canthocamptus staphylinus (Jurine, 1820)
Eucyclops macruroides (Lillieborg, 1901)
Eucyclops serrulatus (Fischer, 1851)
Macrocyclops albidus (Jurine, 1820)
Megacyclops viridis (Jurine, 1820)

Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857)
Metacyclops gracilis (Lillieborg, 1853)
Paracyclops fimbriatus (Fischer, 1853)
Thermocyclops crassus (Fischer, 1853)

Thermocyclops dybowskii (Landé, 1890)

Toplam Takson (13)

TARTISMA VE SONUG

Taskisi§i Goéli'nde rotiferlerden Brachionus diversicornis,
B. forficula, Keratella cochlearis, K. tecta, Lecane bulla, L.
closterocerca, L. nana, Trichocerca rattus; Poyrazlar Goli'nden
Anueropsis fissa, K. cochlearis, Polyarthra dolichoptera, P.
vulgaris, Pompholyx sulcata, Akg6l'den ise A. fissa, B.
diversicornis, B. forficula, Euchlanis dilatata, K. cochlearis, K.
fecta, L. closterocerca, L. luna, Lepadella patella, P.
dolichoptera, P. vulgaris tlrleri rapor edilmistir (Ergénal vd.,
2016). Calismamizda Taskisigi Goli'nde B. forficula, L.
closterocerca, T. rattus, Poyrazlar Goli'nde P. dolichoptera,
Akgol'de A. fissa, B. forficula, E. dilatata, L. closterocerca, L.
luna, L. patella, P. vulgaris tiirlerine rastlanamamistir (Tablo 4).

Yenicada Goli'nde rotiferlerden A. fissa, Ascomorpha
saltans, Asplanchna priodonta, A. sieboldi, Brachionus
urceolaris, Colurella adriatica, E. dilatata, Filinia longiseta,
Gastropus stylifer, K. quadrata, L. luna, Lepadella patella,
Mytilina ventralis, Notholca acuminata, N. squamula, Philodina
megalotrocha, P. vulgaris, Synchaeta oblonga, S. pectinata,
Testudinella patina, Trichocerca pusilla, T. rattus (Saygi
Bagbug ve Yigit, 2005) ve Cephalodella segersi (Altindag vd.,
2009) tirleri rapor edilmistir. Calismamizda A. priodonta, E.

dilatata, K. quadrata digindaki tlirlere rastlaniimamistir (Tablo
4).

Abant Goli'nde rotiferlerden Asplanchna  brightwelli,
Conochilus unicornis, Filinia terminalis, Kellicottia longispina,
K. cochlearis, K. quadrata, Lecane sp., Euchlanis sp.
(Margaritora ve Cottarelli, 1970), A. ecaudis, A. priodonta, A.
girodi, Conochilus adriatica, C. hippocrepis, Collotheca ornata,
C. pelagica, Euchlanis dilatata, Filinia longiseta, Gastropus
stylifer, Kellicottia longispina, Keratella quadrata, K. cochlearis,
Lecane lunaris, L. hamata, Lophocaris salpina, Polyarthra
dolichoptera, P. wvulgaris, Synchaeta litoralis, S. pectinata,
Trichotria pocillum (Altindag, 1999; Altindag ve Yigit, 2001b)
tirleri rapor edilmistir. Calismamizda C. unicomnis, C.
hippocrepis, G. stylifer, K. longispina, K. cochlearis, K.
quadrata, S. pectinata disindaki tiirlere rastlanilimamistir (Tablo
4).

Golciik Goli'nde rotiferlerden A. priodonta, Habrotrocha
sp., K quadrata tirleri rapor edilmigtir (Emir, 1991).
Calismamizda Habrotrocha sp. tlirline rastlaniimamis olup
tespit ettigimiz diger tlrler bu gél igin yeni kayittir (Tablo 4).

Siinnet Goli'nde rotiferlerden A. fissa, Ascomorpha ovalis,
A. priodonta, Brachionus angularis, Cephalodella catellina, C.
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gibba, Colurella adriatica, E. dilatata, F. longiseta, F. terminalis,
K. cochlearis, K. quadrata, L. closterocerca, L. luna, L. lunaris,
N. acuminata, N. squamula, P. dolichoptera, P. major,
Pompholyx sulcata, Trichocerca similis, T. weberi tiirleri rapor
edilmistir (Deveci vd., 2011). Galismamizda A. priodonta, K.
cochlearis, K. quadrata, L. luna, P. sulcata, T. similis digindaki
tirlere rastlaniimamigtir (Tablo 4).

Kiigiik Akgol, Acarlar Golii, Melen Golii, Karamurat GolU,
Siliiklligdl ve Cubuk Goli'nde 6nceden yapilmig zooplankton
calismasi olmadigindan dolay! tespit edilen rotifer tiirleri ilk kez
bu galismada rapor edilmektedir.

Abant  Goli'nde  kladoserlerden  Diaphanosoma
brachyurum, Sida crystallina, Daphnia hyalina, Ceriodaphnia
dubia, Scapholeberis mucronata, Bosmina longirostris,
Pleuroxus truncatus, Alonella exiqua, A. nana, Chydorus
sphaericus, Alona costata, Acroperus harpae, A. angustatus,
Camptocercus lillieborgi, Biapertura affinis, Polyphemus
pediculus, Coronatella rectangula, Alonella excisa, Daphnia
longispina, Ceriodaphnia bicuspidata, Alona affinis tlrleri rapor
edilmistir (Margaritora ve Cottarelli, 1970; Glndiiz, 1997:
Altindag ve Yigit, 2001a). Galismamizda A. exiqua, B.
longirostris, C. quadrangula, D. longispina, P. pediculus
disindaki tirlere rastlaniimamistir (Tablo 5).

Golciik Goli'nde D. brachyurum, D. lacustris, S. crystallina,
D. longispina,, C. reticulata, Scapholeberis rammneri, C.
lillieborgi, Karamurat G6li’'nde D. brachyurum, Macrothrix
laticornis, A. harpae, Stllkligél'de D. longispina, C. dubia, P.
laevis, A. exiqua, A. nana, C. sphaericus. A. angustatus tirleri
Glinduz (1997) tarafindan bildirilmistir. Calismamizda Goélcik
Goli'nde D. longispina, D. brachyurum; Karamurat Goliinde A.
harpae, D. brachyurum, Silikligdl'de ise A. nana, C.
sphaericus, D. longispina digindaki tirlere rastlaniimamistir
(Tablo 5).

Yenicaga Goli'nde D. magna, C. dubia, A. quadrangularis,
P. aduncus, P. trigonellus (Akinci, 2000), C. dubia, D. pulex,
D. longispina, D. brachyurum, P. trigonellus, A. quadrangularis,
Leydigia leydigi trleri ise Saygi Basbug (2005) tarafindan
rapor edilmistir. Calismamizda D.pulex, D. longispina, D.
brachyurum digindaki tlirlere rastlanilimamigtir (Tablo 5).

Poyrazlar Goli'nde Pleuroxus truncatus, P. laevis, P.
trigonellus, Simocephalus exspinosus, Eurycercus lamellatus,
A.excisa, Lathonura rectirostris, Pseudochydorus globosus
tirleri Glindiiz (1998) tarafindan rapor edilmistir. Calismamizda
bu tlirlere rastlaniimamistir (Tablo 5).

Sinnet  Goli'nde D. longispina, B. longirostris, C.
sphaericus tirleri Deveci vd (2011) tarafindan rapor edilmistir.
Calismamizda B. longirostris disindaki tlirlere rastlaniimamistir
(Tablo 5).

Kiiglk Akgol, Blytik Akgol, Taskisigi Goll, Acarlar Goli,
Melen Gélii ve Cubuk Géli'nde énceden yapilmis zooplankton

calismasi olmadigindan dolayi tespit edilen kladoser ttirleri ilk
kez bu calismada rapor edilmektedir.

Yenigaga Goli’'nde daha nce yapilmis olan galismalarda
kopepodlardan Acanthodiaptomus denticornis, Arctodiaptomus
(A.) pectinicornis, Macrocyclops albidus, Eucyclops serrulatus,
Eucyclops macruroides, Cyclops strenuus, Metacyclops
gracilis, Paracyclops fimbriatus, Thermocyclops hyalinus,
Thermocyclops dybowskii, Canthocamptus staphylinus tiirleri
tespit edilmigtir. (Lindeberg, 1953; Akinci, 2000). Bu ¢alismada
Yenicaga Goéli'nde A. denticornis, A. (A.) pectinicornis, M.
albidus ve M. gracilis tlrleri saptanirken diger tirler tespit
edilememigtir (Tablo 6).

Margaritora ve Cottarelli (1970) Abant G6li'nde yaptiklari
galismada kopepodlardan Acanthodiaptomus denticornis, E.
serrulatus, Megacyclops viridis, Mesocyclops sp., Diacyclops
bicuspidatus tlrlerini tespit etmiglerdir. Bu ¢alismada ise A.
denticornis, M. viridis ve Thermocyclops dybowskii tirleri tespit
edilmistir. T. dybowskii tiri Abant Goli’'nden ilk kez rapor
edilmektedir (Tablo 6).

Gindiiz (1998), Poyraz (Poyrazlar) Goli'nde yaptigi
calismada Eudiaptomus anatolicus n.sp., Megacyclops viridis,
Eucyclops serrulatus tiirlerini tespit etmistir. Bu calismada ise
Poyrazlar Gélii'nde E. serrulatus, M. viridis, Thermocyclops
crassus, Mesocyclops leuckarti tirleri saptanmistir (Tablo 6).

Golciik Golii, Karamurat Gél, Acarlar Géll, Stunnet GolU,
Kiigiik Akgdl, Akgdl ve Tagkisigi Goli'nde dnceden yapilmig
zooplankton ¢alismasi olmadigindan dolay! tespit edilen
kopepod trleri ilk kez bu galismada rapor edilmektedir.

Calisma sonucunda saptanan zooplankton tiirleri
icsularimizda yaygin olarak bulunan tirlerdir (Ustaoglu, 2004,
2015; Ustaoglu vd., 2012).

Calismanin yapildi§i yillarda Melen Goli'nde kurutma
calismalari ve golu besleyen akarsular lizerine gélet ve baraj
yapildigindan sulari iyice gekilmis ve gdl sonugta ¢ok
siglasmigtir. Stinnet Goli derin bir vadide yer almasi ve su
seviyesindeki degisimin biiyiik olmasi nedeniyle litoral bélge
olumsuz etkilenmistir. Cubuk G6lu 2002 yili 6ncesinde sele
maruz kaldigi igin g6l faunasi slpirilerek gélden
uzaklastirimistir. Golcik Goli 2002 yili igerisinde tamamen
bosaltilip  zemininin temizlenmesi sonucunda g6l biyotasi
olumsuz etkilenmistir. Acarlar Golii karasal tarma arazi
kazandirimak amaciyla kanaletlerle kurutulmaya ¢alisiimis ve
gdl yazin tamamen kurumustur. Fiziko-kimyasal analizler
sonucunda gollerin orta sertlikte bir suya sahip oldugu,
hiperotrof olan Kiiglk Akgdl ve otrof olan Yenicaga Goli
disindaki ¢alisma yapilan diger géllerin oligotrof-mesotrof
karakterde olduklari belirlenmistir (Tablo 2,3) (Sari vd., 2004).

Sonug olarak Ulkemiz sulak alanlarinin yukarida belirtilen
nedenlerle  antropojenik etkiden uzak tutulmasi ve
biyogesitliliginin korunmas| gerekmektedir.
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Abstract: The study was conducted to investigate the effects of dietary fig extract and onion extract supplementation in diet on growth performance, feed utilization,
biometric indexes in common carp (Cyprinus carpio). For this purpose, fig and onion extract were added to experimental diets at the rate of 1,3,5 g/ kg respectively.
Fishes were fed with trial feed for 90 days. At the end of the trial period, weight increase and specific growth rate of the fishes fed with the feed containing 1.3 g/kg
fig extract and 1.3 g/kg onion extract were found to be higher than the control group; food conversion ratio was found to be lower than the control group (p<0.05).
Hepatosomatic index and viscerosomatic index amounts of the fishes fed with fig extract and onion extract feeds were found to be lower than the control group;
and spleen somatic index was found to be higher than the control group (p<0.05). The amount of visceral organ fat index was found to be lower among the fishes
fed with the feed containing fig and onion extracts compared to the control group (p>0.05). These results indicate that dietary supplementation of 1.3 g/kg fig extract
in the commerecial diets could improve some biometric indexes.

Keywords: Cyprinus carpio, fig extract, onion extract, growth performance, feed utilization

Oz: Bu calismada incir ekstrakti ve sogan ekstraktinin sazan baligi (Cyprinus carpio) yemlerine eklenmesinin biiyiime performansi, yem degerlendirme ve
biyometrik dlciimlere etkisi arastirimistir. Bu amagla iki tibbi bitki ekstrakti deneme yemlerine sirasiyla 1,3,5g/kg oranlarinda ilave edilmistir. Baliklar 90 giin
boyunca deneme yemleriyle beslenmistir. Deneme sonunda 1,3 g/kg incir ve 1,3 g/lkg sogan ekstrakti icerikli yemlerle beslenen baliklarin agirlik artisi ve spesifik
bilyiime orani kontrol grubundan daha fazla, yem déniisiim orani ise kontrol grubundan daha diisiik bulunmus ve istatistiksel olarak énemli bir fark ¢ikmistir
(p<0,05). Incir ekstrakti ve sogan ekstrakti yemiyle beslenen baliklarin hepatosomatik indeks ve visserosomatik indeks miktari kontrol grubundan diistik,
spleensomatik indeks miktari kontrol grubundan yiiksek bulunmustur. Gruplar arasinda istatistik fark vardir (p<0,05). ig organ yag indeksi miktarida incir ve sogan
ekstrakti yemiyle beslenen baliklarda kontrole gére diisik bulunmus fakat gruplar arasinda istatistik fark gézlenmemistir (p>0,05). Sonug olarak yemlere 1,3,5 g/kg
oraninda incir meyvesi ve sogan ekstraktlari ilavesi bazi biyometrik 6lglimleri gelistirmistir.

Anahtar kelimeler: Cyprinus carpio, incir ekstrakti, sogan ekstrakti, biiylime performansi, yem déniigiimdi

INTRODUCTION

By means of the conducted studies all over the world, it has
been known for ages that medical plant extracts and volatile
oils have antimicrobial effects on some bacteria and fungi
(Kivanc and Akgul, 1986; Digrak et al., 2002). Onion, Allium
cepa L., is known to have antibacterial and antioxidant effects
(Ramos et al., 2006; Jeong et al., 2009). Ficus carica, is known
to have antimicrobial (Ryu and Jung, 1999) and antioxidant
effects (Yang et al., 2009). Recently, several studies have been
conducted about the usage of medical plant extracts as
prophylactic products as a result of their usage as feed additive
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in the general animal products and aquaculture, of increase in
the growth, and of achievement of positive results (Goda, 2008;
Zheng et al., 2009; Yilmaz et al., 2015). Nowadays in
aquaculture, there is a need for specifying the in vivo effective
doses of alternative agents, which are natural, reliable,
antimicrobial, and not giving any harm to the ecosytem, and
adding them to the sector. Feed additives are supplements that
are used to increase the utilization of the feed, increase the
quality and quantity of the animal products, protect the health
of animals and to cut down on the costs of the product the
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animal provides. In addition, new approaches which bring the
use of alternative feed additives into the forefront began to be
adopted because of the problems arising from the extensive
use of antibiotics in recent years. New alternative additives that
are used in practice are: enzymes, organic acids, probiotics,
oligosaccharides (prebiotics) and plant extracts (Kahraman,
2009). It is a worldwide topic that alkaloid, flavonoid, pigments,
phenolic contents, terpenoids, steroids, and volatile oils are
used by being added to feed. These products are seen as
alternative to synthetic chemicals (Yigitarslan et al., 2011).

In the limited number of researches carried out with the aim
of determining the opportunity of using plants and the active
agents they contain in the cultivation, it has been reported that
plant extracts added to the feed and water enhance the feed
consumption, feed conversion, and growth and carcass quality
(Simsek et al., 2005; Immanuel et al., 2009; Oskoii et al., 2012).
Several studies have reported that oral administration of fig and
onion extract in Paralichthys olivaceus (Cho, 2011), fig in
Paralichthys olivaceus (Lee et al., 2015) improved growth
performance.

The aim of this study is to make fig extract and onion extract
utilisable in practice for the aquaculture sector. An increase in
our country’s medical plants’ added value is aimed through a
better growth performance and feed efficiency. It is aimed for
the aquaculture sector that data to be acqured from feed
efficiency and growth performance will be transferred to the
sector.

MATERIALS AND METHODS
Fish and Experimental Protocol

Cyprinus carpio were obtained from a local private fish farm
in izmir, Turkey. Fish were divided into 200 L aquariums. In the
trial, 840 Cyprinus carpio which has average weight of £SD =
2.48+0.20 g was used. Fish were fed with an experimental diet
two times a day at 08:00 a.m. and 16:00 p.m. at a rate of 2% of
their body weight. During the experimental period water quality
remained as follows: temperature 20.10+0.23°C, pH 7.47+0.01
and dissolved oxygen 7.37+0.01 mg/L. During the trial, water
quality parameters were measured daily. Fish experiments
were performed in accordance to the guidelines for fish
research from the animal ethic committees at Adnan Menderes
University.

Fig extract (Talya herbal product) and Onion extract (Talya
herbal product) were added to a commercial trout feed (Kilic
Feed Company, Turkey, pellet size:2 mm, Table 1) at a dose of
0 (Control), 1 (F1), 3 (F3), 5 (F5), 1 (0), 3 (0), 5 (O) g/kg by
mixer. The addition of extracts to the feed was carried out with
alcohol via spraying method. With the aim of protecting the
activities of the components in plant extracts, feeds were
prepared on a weekly basis and stored in glass flacons at +4°C.
Fish were divided into seven groups before being fed for 90
days with 0 (control), 1 (F1), 3 (F3), 5 (F5), 1 (0), 3 (0), 5 (0)
g/kg of fig extract and onion extract. Additionally, a control
group was fed a diet without herbal extract supplementation

(Sonmez et al., 2015). With the aim of adapting the fishes used
in this study to the trial environment, they were fed with
commercial trout feed for 15 days. Each trial group was carried
out with 3 repetitions. Trial lasted for 90 days. Relevant
analyzes were carried out at the Tarbiyomer Laboratories of the
Adnan Menderes University Faculty of Agriculture by me.

Table 1. Commercial trout extruder feed (pellet size:2 mm)
ingredients

Parameters Values
Proximate analyses

Crude Protein (%) 50
Crude Lipid (%) 16
Crude Cellulose (%) 12
Crude Ash (%) 9,7
Moisture (%) 10
Macro elements (%)

Calcium % 19
Total Phosphore % 1,3
Sodium 05

Ingredients: Fish meal, fish oil, soybean and by products, wheat and by
products, yeast and by products, amino acids, vitamins and minerals.

Growth Performance and Proximate Analyses

Growth performance and feed utilization were calculated
according to the formulae given below. Proximate analyses of
the diets were performed using standard methods (AOAC,
1998). Moisture was detected after drying at 105°C until a
constant weight was achieved. Crude protein was analyzed by
the Kjeldahl method, and crude ash by incineration at 525°C in
a muffle furnace for 12 h. Crude fat was analyzed by
methanol/chloroform extraction (Folch et al., 1957).

WG (g)= final weight (FW) (g) — initial weight (IW) (g)

SGR = (%/d) [(In final weight (g) -In initial weight (g)) /
days]x100

FCR = feed intake (g) / weight gain (g)
CF=body weight(g)/total lenght 3 x 100

Visceral fat index (VFI) = {wet weight of visceral fat (g)/[wet
body weight (g) - wet weight of visceral fat (g)]} x 100

Hepatosomatic index (HSI) = {wet weight of liver (g)/[wet
body weight (g) - wet weight of liver (g)]} x 100

Viscerosomatic index (VSI) = {wet weight of viscera and
associated fat (g)/ [wet body weight (g) — wet weight of viscera
andassociated fat (g)]} x 100

Spleen-somatic index (SSI) = {wet weight of spleen
(9)/[wet body weight (g) — wet weight of spleen (g)]} x 100.
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Statistical Analysis

Each value was expressed as mean = standard error of
mean (SEMs) for each parameter measured. Statistical
significance was determined by one-way analysis of variance
(ANOVA) followed by a DUNCAN multi comparison test with
SPSS 21.0 package software. Statistical significance was
established at P<0.05.

RESULTS

The two diets were equally accepted by the fish and there
was no disease in any treatment. In the trial, while the best live

weight increase was obtained in F3 and O5 groups, the lowest
was obtained in the control group. With respect to the food
conversion ratio, the highest was F5 and the lowest was F3
(p<0.05) (Table 2.3).

With respect to the specific growth rate, the highest was F5
and the lowest was F3 (p<0.05) (Table 2.3).

At the end of the trial, with respect to the condition factor,
the highest was O5 group and the lowest was O1 group
(p>0.05) (Table 2.3). Growth data are presented in Table 2 and
3.

Table 2. Growth performance and feed utilization in Cyprinus carpio that were fed diets containing different levels of fig extract (0 (Control), 1, 3,

or 5 glkg of feed; for 90 days)

Control F1 F3 F5
Initial fish weight (g) 2.54+0.0602 2.42+40.0812 2.42+0.022 2.42+0.102
Final fish weight (g) 6.73£0.072 6.75+0.302 7.09£0.072 6.67+0.392
Weight gain (%) 166.40+6.430 173.33+10.6020 186.80+3.552 170.00+18.8120
FCR 1.32+0.01a 1.31£0.052 1.24+0.01° 1.33+0.072
SGR (%l/d) 0.8740.03° 0.92+0.032 0.96+0.012 0.91£0.0820
Initial CF 1.81£0.102 1.75+0.272 1.74£0.072 1.68+0.032
Final CF 3.78+0.512 3.73+0.242 3.72+0.302 3.60+0.102

Values are mean +SE (n=6). Within a row, means with different letters are significantly different (P< 0.05).

Table 3. Growth performance and feed utilization in Cyprinus carpio that were fed diets containing different levels of onion extract (0 (Control),

1,3, or 5 glkg of feed; for 90 days)

Control 01 03 05

Initial fish weight (g) 2.54+0.062 2.49+0.052 2.52+0.062 2.56+0.132
Final fish weight (g) 6.73+0.072 6.99+0.102 6.89+0.152 6.66+0.212
Weight gain (%) 166.40+6.43° 180.26+2.662 174.66+3.4020 186.80+3.552
FCR 1.32+0.01a 1.260.022 1.28+0.022> 1.32+0.042b
SGR (%/d) 0.87+0.03° 0.92+0.0220 0.90+0.002> 0.85+0.020
Initial CF 1.81£0.10° 1.69+0.142 1.84+0.072 1.74+0.102
Final CF 3.78+0.512 3.26+0.272 3.75+0.372 3.8240.232

Values are mean +SE (n=6). Within a row, means with different letters are significantly different (P< 0.05).

There was not any significant differences were detected
related to crude protein, crude lipid, crude ash and crude
moisture between the experimental group and the control

group. (Table 4, Table 5; P>0.05).

The whole-body proximate compositions of fish presented in

Table 4 and Table 5.

Table 4. Whole-body proximate composition (%) of Cyprinus carpio fed diets with different levels of fig extract for 90 days

Composition (%) Control F1 F3 F5

Crude Protein 14.76+0.912 13.74+0.16 15.08+0.75 2 14.11£0.922
Crude Lipid 3.8940.392 3.99+0.452 4.01+0.94 2 4.310.632
Crude Ash 2.00+0.532 2.18+1.00 2 2.23+0.382 2.3240.242
Moisture 71.74+1.302 72.90+1.062 73.194£0.26 @ 71.44+0.69 @

Values are mean +SE (n=6)
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Table 5. Whole-body proximate composition (%) of Cyprinus carpio fed diets with different levels of onion extract for 90 days

Composition (%) Control 01 03 05

Crude Protein 14.76+0.912 13.98+1.032 14.6311.152 13.45+0.83 2
Crude Lipid 3.89+0.392 4.3840.322 3.97+0.212 4,08+1.212
Crude Ash 2.00+0.532 2.64+0.402 2.134£0.832 2.7740.09
Moisture 71.74+1.302 71.36+1.682 71.55+2.20 @ 72.180.842

Values are mean +SE (n=6).

Table 6. Viscerosomatic index (VSI), Hepatosomatic index (HIS), Spleen somatic index (SSI) and Visceral fat index (VFI) of Cyprinus carpio fed

different diets containing fig extract for 90 days

Diets Control F1 F3 F5

VS| 10.80+0.482 8.17+0.33 ¢ 8.57+1.06 be 8.47+0.750
HSI 0.81£0.112 0.59+0.08 0.55+0.02 ¢ 0.66+0.080¢
SSl 0.058+0.06° 0.078+0.08 @ 0.076+0.03 2 0.080+0.072
VFI 2.63+1.092 1.80+£0.48 2 2.04+0.56 2.33+0.372

Values are mean +SE (n=6). Within a row, means with different letters are significantly different (P < 0.05).

Table 7. Viscerosomatic index (VSI), Hepatosomatic index (HIS), Spleen somatic index (SSI) and Visceral fat index (VFI) of Cyprinus carpio fed

different diets containing onion extract for 90 days

Diets Control o1 03 05

VSl 10.80+0.482 10.00+1.1320c 9.660.94 abe 10.3141.97 2
HSI 0.81+0.112 0.59+0.05¢ 0.67+0.03 bc 0.74+0.01 2
SSl 0.058+0.06P 0.065+0.0220 0.062+0.12 @ 0.070+0.072
VFI 2.63+1.092 2.330.372 2.33+0.682 2.62+0.362

Values are mean +SE (n=6). Within a row, means with different letters are significantly different (P < 0.05).

At the end of 90 days, VSI and HSI values were found lower
in the group fed with fig and onion extract compared to the
control group and statistically there is difference. VFI value was
found lower in the group fed with fig and onion extract
compared to the control group but there is statistically no
difference (Table 6.7 P>0.05). SSI value was found higher in
the group fed with fig and onion extract compared to the control
group and statistically there is difference (Table 6.7 P<0.05).

DISCUSSION

Cho (2011) conducted an experiment with Paralichthys
olivaceus, fed with a basal diet containing 1 g/100g fig and
onion extract meal for 6 weeks, and he found that the use of 1
g/100g onion extract meal improved the fish performance
(weight gain and specific growth rate). In another study, it was
determined that there is no change in the survival rate, weight
increase and specific growth rate of Paralichthys olivaceus (6.5
g) that was fed with a diet containing %2,5 fig (Ficus carica)
(Leeetal., 2015)

It was generally observed through the nutritional value and
growth performance analyses that fig and onion addition to the

feed with the rate of 1,3 g/100g had positive results. These
differences could be explained by the different application time
of feeding and fish species, or the level of fig and onion extract
in the diets. Biometric indices may increase or decrease due to
factors such as unhealthy conditions (Hadidi et al., 2008),
feeding levels, or feeding ration (Company et al., 1999).
However, in the present study, no mortality or disease in fish
from any of the treatments were observed.

It can be said that with the decrease in HSI amount, liver
can function in a healthier way. The use of medical plants in
fishes in this field is new; in a conducted study, it was reported
that fig extract, onion extract and indian fig have no effect on
the condition factor and HSI (Cho, 2011). It was reported in a
study conducted among channel catfishes that a type of
oregano (Origanum heracleoticum L.) decreased HSI and VSI
amounts (Zheng et al., 2009). In the same study, decrease in
HSI amount in parallel with VSI amount might be resulted from
oregano’s effect in reducing the liver fat. Decrease in HSI
amount were acquired through the use of (Quillaja saponin,
Astragalus radix + Lonicera japonica and green tea) in different
studies carried out among fishes (Francis et al., 2002; Zakes et
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al., 2008; Cho et al., 2007). When the low level of HSI amount
is linked to the fat rate in liver, it can be said that the used
vegetable sources reduce liver fat among carps. These results
showed that undesirable VFI in Cyprinus carpio could be
decreased through fig and onion extracts. In a study carried out
among Japanese quails, it was reported that oregano extract
oil significantly reduced abdominal fat and the percentage of
abdominal fat (Denli et al., 2004). The results acquired by the
researchers are similar to the findings acquired from carps.
Therefore, it can be said that plant extracts can be used to
reduce organ adiposity in the fishes fed with fatty feeds. The
spleen is considered to be the main organ in fish where
neutrophils, erythrocytes and granulocytes are produced and
mature (Anderson, 1974). It appears that the spleen plays a
vital role in the immune response in fish and is responsible for
the high production of melano-macrophages (Kumaran et al.,
2010). Studies have reported a positive relationship between
increase in spleen weight and resistance to disease in fish
(Hadidi et al., 2008; Wiens and Vallejo, 2010). SSI values
significantly increased in both plant extract groups and they are
respectively positive changes for easier digestion and higher
immunity. Based on the results acquired from the study, the
effects of fig and onion in different sized Cyprinus carpio and in
different periods from larval period to the portion-sized period
can be researched in future studies. The use of these plants in
feeds of densely cultivated fishes in our country such as
rainbow trout, gilthead seabream, and European seabass can
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0z: Bu calisma kapsaminda, Tiirkiye'de killtiire edilen gipura (Sparus aurata), levrek (Dicentrarchus labrax) ve alabaliklarin (Oncorhyncus mykiss) fileto edilmesi
sonucunda ortaya gikan atiklarindan olan bas bélgesinden, protein hidrolizati elde edilmistir. Elde edilen Grlinlerin bazi fonksiyonel ve antioksidan ézellikleri tespit
edildikten sonra dondurularak 6 ay stireyle depolanan protein hidrolizatlarinin depolama sonrasi kararlili§i analizlerle belirlenmistir.

Bu ¢alismada elde edilen hidrolizatlarda; hidroliz derecesinin élgiilmesi, fonksiyonel 6zellikler (protein ¢oziinurlugu, emdlsiyon dzellikleri, kptirme 6zellikleri, renk
ozellikleri, su tutma kapasitesi tespiti (WHC)), antioksidan 6zellikler (DPPH (1,1-diphenyl-2-pic-ryhydrayl) serbest radikali giderme kapasitesi, antioksidatif aktivite
tespiti, metal selatiama ve aminoasit diziliminin tanimlanmasi yapiimistir. Uretimden sonra -18 °C’ de depolamaya alinan balik protein hidrolizatlarinda depolama
stiresinin etkisini degerlendirmek amaciyla, yukarida agiklanan fonksiyonel ve antioksidatif 6zelllikleri kapsayan analizler 6 aylik depolama periyodu sonunda
tekrarlanmistir. Tim sonuglar istatiksel analizler kullanilarak yorumlanmigtir. Balik protein hidrolizatinin fonksiyonel ve antioksidatif dzelliklerine gére en yiiksek
antioksidan aktivitesi, gipura hidrolizatinda belirlenmistir. Tim balik protein hidrolizatlarinin Gretim verimi % 5'tir. Balik protein hidrolizatlarinin fonksiyonel ve
antioksidan &zellikleri balik tlirline gére degdiskendir.

Anahtar kelimeler: Protein hidrolizati, yan driinler, gipura, levrek, alabalik, fonksiyonel 6zellikler, depolama kararliligi

Abstract: In the present study, protein hydrolyzate was obtained from the head region from the wastes produced during filleting of seabream (Sparus aurata),
seabass (Dicentrarchus labrax) and trout (Oncorhyncus mykiss) cultured in Turkey. After the functional and antioxidant properties of the obtained products were
determined, the post-storage stability of the protein hydrolysates stored frozen for 6 months was determined by analysis.

In this study, degree of hydrolysis, functional properties (protein solubility, emulsion properties, foaming properties, color properties, water holding capacity (WHC)),
antioxidant properties (DPPH (1,1 —diphenyl-2-pic-ryhydrayl) free radical scavenging capacity, antioxidative activity, metal chelating) and determination of
aminoacid sequencing were carried out in protein hydrolysate. To evaluate the effect of storage time on fish protein hydrolysates stored at -18°C after production,
the above-mentioned analyzes including functional and antioxidative properties were repeated at the end of the 6 month storage period. Results were interpreted
using statistical analysis. According to the functional and antioxidative properties of fish protein hydrolyzate, the highest antioxidant activity was determined in
seabream head hydrolyzate. The production yield of all fish protein hydrolysates is 5%. The functional and antioxidant properties of fish protein hydrolysates varied
according to fish species.

Keywords: Protein hydrolyzate, by products, seabream, seabass, trout, functional properties, storage stability

GIiRiS

Balikgilik yan driinlerinin gogunlugu Ttrkiye'de; balik yagt,
balik unu, gtibre, evcil hayvan yemi ve balik silaji tretmek igin
kullanilir. Ancak, bu geri kazanilan drlnlerin ¢odu dusuk
ekonomik degere sahiptir. En yliksek karlilik glnimiizde
biyoaktif bilesiklerden beklenir. Bu biyoaktif bilesenler, basitten
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karmasiga dogru cesitli teknolojiler ile ekstrakte edilebilir ve
saflastirilabilir. Bdylesi bilesenler, biyoteknolojik ve farmasdtik
uygulamalar igin biyoaktif peptitlerin, oligosakkaritlerin, yag
asitlerinin, enzimlerin, suda ¢Ozilen minerallerin  ve
biyopolimerlerin hazirlanmasi ve izolasyonunu igerebilir.
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Proteinler biyolojik olarak aktif peptitler reterek hidrolize
olabilmektedir. Proteinlerin hidrolize edilmesi de bu biyoakif
bilesenleri ekstrakte etmenin bir yoludur. 2015 vyilinda
Tirkiye'de  vyetistiricilik ~ Gretimi 240 344 ton olarak
gerceklesmistir. Alabalik 100 411 ton; cipura 51 844 ton ve
levrek 75 164 ton olarak yetistirilmistir (TUIK, 2016). Ulkemizde
uretilen ¢ipura, levrek ve alabaliklarin bir miktari su driinleri
tesislerinde fileto olarak islenmekte ve ihracat yapilmaktadir.
Dolayisiyla ¢ipura, levrek ve alabaliklarin islenmesi sirasinda
ortaya 6nemli miktarda omurga kemigi, i¢ organlar, deri ve bas
bélgesi gibi yan drtlinler ortaya gikmaktadir. Bu yan Urlnler
guniimizde ya yem Uretim tesislerine gbnderilerek distk
kalitede balik unu Uretilmektedir ya da atilarak gevre kirliligine
neden olmaktadir.

Balik protein hidrolizatlari, proteince zengin balik ham
materyalinin enzimatik hidrolizinden olusan Uriinlerdir. Balik
proteinlerinin  aminoasitlere pargalanmasi i¢in enzimlerin
kullanilmasiyla (proteoliz) Uretilmektedirler. Olusan Grin gida
Urlnlerinde bir katki maddesi olarak kullanildiginda ¢ok
islevseldir. Belli enzimler ve/veya mikrobiyal baslangig kiltiirler
proteolizi hizlandirmak icin eklenmektedirler. Zaman, sicaklik
ve pH gibi parcalanma parametreleri istenilen 6zelliklerdeki
balik protein hidrolizatini  Uretmek igin siki  bi¢imde
denetlenmektedir. Balik protein hidrolizatlari  ézellikleri
nedeniyle arastirmacilar igin 6nemlidir ama maalesef aci tadi,
baliks! koku ve lezzeti ile insanlarin tiikettigi Grlnlerde kullanimi
igin uygun bulunmayabilmektedir. Bu nedenle tretim metotlari
onemlidir. Bircok arastirmaci urlinde degistirilmesi 6nerilen bu
unsurlari kaldirmak ve degistirmek icin galismalarina devam
etmektedir. Son 10 yil igerisinde bu konuda dnemli metotlar
yayinlanmis olup, protein konsantreleri insan gidasinda katki
ve zenginlestirme maddesi olarak kullaniimaktadir (Kristinsson
ve Rasco, 2000; Cakli, 2008; Aylangan ve Oztan, 2008).

Protein hidrolizatlari, lezzet gelistirici, fonksiyonel
ingrediyenler veya dlstUk kaliteli gidalara beslenme katkisi
olarak kullanilabilmektedir.  Protein ilavesi olarak, enerii
iceceklerinde, yasllik trlnlerinde, sporcularin beslenmesinde
ve kilo-kontrolli diyetlerinde kullanilabilmektedir. Klinik olarak
ise, fenilketontiri (PKL), hipoallerjenik bebek formiillerinde, akut
ve kronik karaciger hastaliklarinda, bagirsak sendromunda,
atesli bagirsak hastaliginda, pankreasla ilgili hastaliklarda ve
kolon ve rektumun i¢ geperinde Ulserlere ve tahrise neden olan
tehlikeli bir hastalikta kullanilabilmektedir. Ayrica proteinler
biyolojik olarak aktif peptitler treterek hidrolize olabilmektedir.
Biyolojik aktif peptitler, antioksidatif aktivite gdsterebilmektedir.
Hidrolizatin 6zellikleri dogrudan gida bileseni olarak kullanimini
ve fonksiyonel 6zelliklerini etkilemektedir. Bu baglamda, protein
hidrolizatinin fonksiyonel ve antioksidatif dzelliklerini belirlemek
Uzere protein ¢dzuntrlugl, emilsiyon ozellikleri, koplrme
ozellikleri, renk 6zellikleri, su tutma kapasitesi (WHC), (DPPH
(1,1-diphenyl-2-pic-ryhydrayl) serbest radikali giderme
kapasitesi, antioksidatif aktivite tespiti ve metal selatiama
analizleri yapiimaktadir (Klompong vd., 2007; Nguyen vd.,
2011).

Bu arastirma kapsaminda Tiirkiye'de kiiltlre edilen gipura

(Sparus aurata), levrek (Dicentrarchus labrax) ve alabaliklarin
(Oncorhyncus mykiss) fileto edilmesi sonucunda ortaya ¢ikan
atiklarindan olan bas bélgesinden protein hidrolizat elde
edilerek, bazi fonksiyonel ve antioksidan dzellikler tespit edilmis
ve dondurarak depolama sirasinda bu 6zelliklerin kararliligi
tespit edilmigtir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma igin kullanilan ham materyal, Ege bdlgesinde
yetistiriciligi yapiimakta olan alabalik (Oncorhynchus mykiss),
levrek (Dicentrarchus labrax) ve ¢ipura (Sparus aurata)
baliklarindan elde edilmistir. Hali hazirda derili ve derisiz fileto
islemesi yapan bir ticari isletmede fileto artigi olan baslar ilgili
tesis tarafindan ¢ikarilmis ve Kkilitli plastik posetler iginde 250 g
olacak sekilde gruplara ayrilarak isletmede dondurulmus ve
frigorifik tait ile E. U. Su Uriinleri isleme Laboratuvarina donuk
halde nakledilmistir.

Donmus halde getirilen balik baglari bir gece soguk depoda
(+4°C) c¢dzdirmeye birakilmis ve ¢ozdirilen &rnekler
parcalayici (Kitchen Aid marka; 2kg/min; model KPM5, St.
Joseph, Michigan, USA) kullanilarak dretim i¢in hazirlanmigtir.

Uretim metodu

Balik baglarindan hidrolizat iiretimi

Baslar (500g) 500 ml saf su eklenerek homojenizatore
aktarilmig ve ilk par¢alama islemi gerceklestirilmistir. Akabinde
90°C’de 20 dakika suresince pigirilerek endojen enzimlerin
inaktif hale gegmesi saglanmigtir. Pismis olan baglar tekrar
homojenizatére alinarak 2 dakika boyunca pargalanmistir.
Orekler daha sonra kullanilan enzim dogrultusunda optimal
pH ve sicakliga getiriimistir. Kullanilan enzim Alcalase ®tir. pH
8.0 ve dengeleme igin 4N NaOH kullaniimistir, sicaklik 50°C
olarak sabitlenmistir. Hidroliz iglemi icin ham materyal
miktarinin % 0.1'i olarak hesaplanmig ve 50°C’da stabil olan
karisima eklenmistir. Bekleme slresi 3 saattir. Bekleme siiresi
sonunda enzim aktivitesinin durdurulmasi igin elde edilen
karisima 20 dakika stiresince 80°C tizerinde 1si uygulanmistir.
Enzim aktivasyonunun durdurulmasini  takiben karigim
stizlilerek sivi kisim ve posa ayrilmigtir. Ayrim isleminden
sonra 6rnekler 50009 de 20 dakika santrifilj edilmis ve santrifiij
islemi sonunda 2 katman olusmustur. Bu noktada olusan tortu
faz (suda ¢oziiimeyen faz) ve sivi faz (suda ¢dziilebilen faz)
birbirinden ayrilmistir. Sivi faz +4°C’deki soguk depoda hizli bir
sekilde sogutulmus ve bu islemi takiben liyofilizatér kullanilarak
kurutulmustur. Kurutma islemi -20°C'de 24 saat siresince
uygulanmigtir. Kurutulmus olan drnekler égattct kullanilarak
toz hale getirimis ve -18°C de derin dondurucuda analiz
yapilincaya kadar muhafazaya alinmistir (Bougatef vd., 2010).

Balik protein hidrolizatlarin depolanmasi

Hidrolizatlarin depolamadaki kararliigini tespit amaciyla
Uretilen balik protein hidrolizatiari -18°C’ de polietilen
ambalajlar icerisinde muhafaza alinmistir. 6 aylik depolama
periyodu sonunda tim gruplarda fonksiyonel ve antioksidan
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Ozellikleri gOsteren analizler ile aminoasit dizilim analizleri
tekrarlanmigtir.

Analiz metotlan
Hidroliz derecesinin dlgiilmesi

Hidroliz derecesinin  dlglilmesi igin kullanilan metot
Benjakul ve Morrissey (1997) metodunun bazi modifikasyonlar
ile uygulanan metodudur. Analiz liyofilize edilmeden dnce elde
edilen protein hidrolizat sivi fazlarinda uygulanmistir. 60 dakika
hidroliz islemi sonunda degerler tespit edilmistir.

Metot; a-aminoasit miktarinin hidroliz islemi sonundaki
kaybinin oranlanmasina dayanmaktadir; elde edilmis olan sivi
fazdan 125 pl alinir ve 2ml 0.2125 M sodyum fosfat
tamponunda (pH:8.2) eklenir bu karigima 1ml % 0.01 lik TNBS
(2,4,6 -tirinitrobenzensulfonik asit) eklenir. Karistirilir ve bu
karisim 20 dakika boyunca karanlik ortamda 50°C’ ye
ayarlanmis su banyosu iginde inkiibe edilir. Strenin bitiminde
reaksiyonun tamamlanip durdurulmasi i¢in 2ml 0.1 M sodyum
stffit eklenir. Karisimin 1sisinin diismesi igin bir miktar beklenir,
bu siire sabit oda sicakligina disene kadar (yaklasik 20 dakika)
olmaldir. Bu iglemi takiben 420 nm de spektrofotometrik
olgtimler yaplilir.

Maksimum a-amino asit miktarinin tespiti igin yapilmasi
gereken hidroliz islemi: Ham materyaldeki maksimum a-amino
asit miktarinin elde edilmesi igin yapilmasi gereken ayri bir
hidroliz yéntemidir (Beak ve Cadwallader,1995). Bu islem igin
balik baslarinin 1:1 oranda 6N HCI solusyonu iginde 105°C’lik
etlivde 24 saat tutulmasi gerekmektedir. Bu islem sonunda asit-
hidrolizi yapilan 6rnekler Whatman No. 1 filtre kagidindan
gegirilerek hidrolize olmayan kisim ayrilir. Elde edilen sivi
hidrolizat 6N NaOH ile nétirlenir. Bu islemi takiben 420 nm'de
spektrofotometrik dlgtimleri yapilir. Bu maksimum degerde a-
amino asit olarak ifade edilen L —L8sin amino asitidir.

Hidroliz derecesi su formil kullanilarak hesaplanmistir;
HD (%) = [(Le-Lo)/(Lmax-Lo)] x100

Lt zamana bagl kaybolan a-amino asit miktari

Lo: ham maddenin sahip oldugu a-amino asit miktari
Lmax: maximum a-amino asit miktari

Fonksiyonel 6zelliklerin belirlenmesi

Protein ¢oziintrliigii

Protein ¢ézinurliginu tespit etmek igin 10mg hidrolizat
tozu 8 ml deionize suya eklenmistir. Bu karisimin pH'1 3, 5, 7
ve 9 a sabitlenmistir. pH stabilitesi igin kullanilan dengeleyiciler
1M HCI (Hidroklorik asit) ve 1M NaOH (Sodyum hidroksit)
solusyonlaridir. Stabil hale gelen ve pH'lari sabitlenmis olan
solusyonlar 30 dakika manyetik karistiricida oda sicakliginda
karistirlmistir. Bu islemi takiben karigim hacimleri saf su
kullanilarak 10 ml ye tamamlanmistir. Daha sonra ultra santrifjj
ile 5000g de 15 dakika santrifiij islemine tabi tutulmustur.
Protein miktarini tespit etmek igin kullanilan metot Lowry vd.
(1951)dir ve bovin serum albumin standart olarak kullanilmistir.

Materyaldeki toplam protein miktari 0.5 M NaOH'te 6rnegin
¢Ozilmesinden sonra tespit edilmistir.

Protein Cozinarligu igin kullanilan formdil;
CozUndrlk (%): sivi kismin protein miktari  x 100
Ormegin toplam protein miktari

Emiilsiyon 6zellikleri

Hidrolizatin  emdlsiyon  &zelliklerini  belilemek  igin
emiilsiyon aktivite indeksi (EAI) ve Emiilsiyon Stabilite indeksi
(ESI) analizleri Pearce ve Kinsella (1978) metoduna kiigik
modifikasyonlar yapilarak belilenmistir. Hidrolizat solusyonuna
(6ml) soya yadi (2ml) eklenerek 1 dakika ultra turrax
kullanilarak yiksek devirde karigtinimistir. Olusan karigimin
orta bélimiindeki sividan 2 drnek (50ul) alinmigtir. ilk alinan
ornek karistirma islemi bittigi anda (50ul) ikinci 6rnek ise
karisimin 10 dakika bekletilmesi sonucunda (50ul) alinmistir.
Alinan 6rnekler %0,1 sodyum dodesil stilfat (SDS) solusyonu
ile 100 kat seyreltilmistir. Elde edilen karisim vortex ile 10 sn
karigtirnimigtir. Bu islemi takiben 500 nm dalga boyunda
spektrofotometrede (Perkin Elmer, US) absorbans degerleri
Olgtlmustar.

EAI (m2/g) = (2x2.303xAxDF)/ 16C

A=Asoo

DF= Seyreltme faktord (100)

I=spektro kiivetinin taban tek kenar dlgiisii(m)
®=Kullanilan yag miktar

C= Hidroliz derecesi

ESI (dakika)= AoxAt/ Aa
Aa=Ao-A1o
A= 10 dakika

Kopiirme ozellikleri

Koplrme oOzellikleri altinda elde edilen hidrolizatlarin
kopurme miktari (FE) ve kopurme stabilitesi (FS) Shahidi vd.
(1995) metodunun modifiye edilmis sekli kullanilarak tespit
edilmigtir. Hidrolizat solusyonundan 20 ml alinarak 100 ml'lik
mez(re aktariimistir. 1 dakika boyunca 13,400 rpm hizda ultra
turrax kullanilarak oda sicakliginda kanstirimistir. Ornekler
anlk (0 dakika) ve 60 dakika stire ile bekletilmistir. Forml
hacimsel degerlere gore su sekildedir.

Képlirme miktari = FE(%) = (V1/Vlo) x 100
Kdplirme stabilitesi = FS(%) = (Vi/Vo) x 100
Vr=lIglem sonrasi toplam hacim

Vo =K6pUrme dncesi normal hacim (0. dakika)

V= 60 dakika bekleme sonrasi tespit edilen hacim
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Renk ozellikleri

Spektropen (Hach-Lange GmbH & Co., Dusseldorf,
Germany) renk dlgim cihazi kullanilarak Schubring (2002)
metodu kullanilarak gergeklestiriimistir. Renk 6lgimi toz
haldeki hidrolizat &rnekleri (zerinden 10 paralel ile
gerceklesmistir. Sonuglar CIE Lab sisteminde L'parlakligi
(0'dan 100’e kadar derecelendirme siyahtan beyaza); a*, (+)
kirmizi veya (-) yesil ve b, (+) sari veya (-) mavi skalasinda
verilmigtir.

Su tutma kapasitesi (WCH)

Elde edilen toz balik hidrolizati drneklerinin balik kiymasina
eklenmesi sonucunda kiymanin su tutma kapasitesindeki
degisim Uzerine uygulanan ve Eide vd. (1982) referansina
dayanarak uygulanan metotdur. Kullanilacak balik kiymasi
miktarinin %2’si kadar balik protein hidrolizat tozu eklenmistir.
Bu karigtirma isleminden sonra balik karigiminin tartim
alinarak kaydedilmistir. Bunu takiben 300g diisiik devirde 10
dakika santrifdj islemi gerceklestirilmis ve islem sonunda kiyma
tartilarak kaybedilen su miktari tizerinden su tutma kaybi tespit
edilmistir,

Antioksidatif 6zelliklerin belirlenmesi
Dpph serbest radikali giderme kapasitesi

DPPH  (1,1-diphenyl-2-pic-ryhydrayl) ~serbest radikali
giderme aktivitesi Yen ve Wu (1999) metodu kullanilarak tespit
edilmistir. Liyofilize edilmis olan toz &érnekler (3 mg toz/mi
hidrolizat igin) 0.05M fosfat tamponunda (pH: 6.5)
¢Ozdirlimistir. Coziilme sonrasinda bu solusyondan 4 ml
alinarak ve izerine 1 ml DPPH solusyonu ( %95 methanolde
hazirlanan ve konsantrasyonu 0.2mM olmalidir) eklenmistir. Bu
solusyon gucli bir sekilde calkalinip 30 dakika boyunca
bekletilmistir. Beklenen slre sonunda 517 nm de
spektrofotometre ile dlgiim yapiimistir. Hesaplama igin bu
oranlarda 3 dl¢iim yapilmistir. Bu 3 dlgiimiin gruplari sunlardir;
1. grup sadece DPPH igermeli (kontrol), 2. grup drnek ve
DPPH icermeli ve 3. grup da ise (DPPH olmamali) sadece
ornek bulunmalidir. Hesaplama formilii su sekildedir.

DPPH serbest radikali giderme kapasitesi (%)=[Ao-(A1-
As)]/Aox100.

Ao=Sadece DPPH igeren kontrol grubunun absorbans
degeridir.

As= Omek ve DPPH igeren grubun absorbans degeridir.

As = Sadece Ornek igeren grubun absorbans degeridir
(DPPH icermez).

Antioksidatif aktivite tespiti

Elde edilen hidrolizatlarin antioksidatif aktivite tespiti igin
kullanilan referans metot Chen vd. (1995)'nin metodudur.
Analiz metoduna gére (3 mg toz/ml hidrolizat icin, 1mg/ml jel
filtrasyonu icin, 150 pg/ml HPLC-1 saflagtirma igin, 100 pg/ml
HPLC-2 saflagtirma icin) hidrolizat tozu iginde 1ml de-iyonize
su, 1ml 0.1 M Sodyum fosfat tamponu (pH:7.0) ve 1 ml etanol

(%95) icinde bulunan 50 mM linoleik asit olan solusyona
eklenmis 5 mllik tipe eklenerek Kkarstinlmis ve
¢Ozdurtimistlr. Deney tlpleri oksidasyonu hizlandirmak igin
karanlik ve 60°C’ a ayarlanmis etiivde tutulmustur. Elde edilen
bu reaksiyon karigimindan 50ul alinip iginde 2.35 ml %75
etanol, 50yl %30 ammonium thiocyanate ve 50ul 20mM
ferrous chloride (%3.5 HCI iginde ¢ozdurilmis) karigima
eklenmistir. Karisim 3 dakika boyunca tiip karistiricisi ile
(vortex) karistinlmis ve bu islemi takiben 500nm de
spektrofotometrik élglim alinmistir. Bu andan itibaren her giin
karanlikta bekletilen tiplerden 50ul den alinip karisima
eklenmis ve olglim alinmigtir. Spektrofotometrik absorbans
degeri 0.3 gorilene kadar devam etmigtir. Chen vd. (1995)'ne
gbre bu degder gdrilene kadar gegen siire indilksiyon siresidir.
Bagl anti-oksidatif deger bu deger yakalanana kadar gegen
gun sayisi ile ifade edilmistir.

Metal selatlama

Fe2+ selatlama aktivitesi Chung vd. (2002)'nin uyguladigi
metoda bagh kalinarak yapiimistir. Metoda gore 800 ul 6rnek
hidrolizat 10 pl, 2mM FeCl2 ve 20 pl, 5mM ferrozin igeren
karisima eklenerek ve vortex kullanilarak karistiriimistir. Olgiim
oncesi 10 dakika oda sicakliginda tutularak reaksiyonun
tamamlanmasi  beklenmistir. ~ Takiben 562  nm'de
spektrofotometrik Glclim gergeklesmistir. Kontrol érnegi icin
800 I saf su, 10 pl, 2mM FeCl2 ve 20 pl, 5mM ferrozin
karisimina eklenerek, 562 nm’de spektrofotometrik dlcim
gerceklestirilmistir.  Analiz 3 paralel olarak yapmustir.
Hesaplama formUlu asagidaki gibidir.

Selatlama Kabiliyeti (%)= [1-(Absorbans érnek/Absorbans
kontrol)x100.

Aminoasit diziliminin tanimlanmasi

Elde edilen ballk protein hidrolizatlarinda aminoasit
diziliminin tanimlanmasi protein analizi yapilarak (D .05.G105,
isletme ici metot- HPLC UV) TUBITAK-MAM'dan hizmet
alinarak yapilmistir. Aminoasit tanimlanmasi, uretilen balik
hidrolizatlarinda, ~ dretimden  hemen sonra ve balik
hidrolizatlarinin -18°C’de 6 aylik depolama periyodu sonunda,
amino asitlerde degisiminin olup olmadigini tespit edebilmek
amaci ile tekrarlanmigtir.

istatistiksel degerlendirme

istatiksel degerlendirme igin her bir gruptaki analizler 3
paralel olarak yapilmistrr. istatistiksel analiz, SPSS for
Windows 9.0 istatistik paket programi kullanilarak yapilmigtir.
Sonuglar, ortalama * standart sapma (SD) olarak verilmistir.
Coklu  karsilagtirmalar igin  parametrik  varsayimlarin
gerceklestigi verilerde tek yonlli varyans analizi (ANOVA)
uygulanmistir. Bu test ile fark bulunan gruplarda farkliigin
nereden kaynaklandigini bulmak icin, Post-hoc Tukey HSD
testi ve Duncan testi kullaniimigtir. Gruplar arasi ve
depolamaya bagdli parametrelerde degerlendirmeler ve
parametreler arasi iliski P<0,05 olmasi anlamli kabul edilmistir.
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BULGULAR
Hidroliz derecesi (%)

Uretilen protein hidrolizatlarindaki hidroliz derecesine ait
bulgular Tablo 1°de verilmigtir.

Tablo 1. Hidroliz derecesinde degisimler
Table 1. Changes of the degree of hydrolysis

Hidroliz Siiresi/ Tiir ~ Gipura Levrek Alabalik

60 Dk 2551022 28,407052  21,30584 °
90 Dk 30,52952 34,9528° 26,48454¢
120 Dk 35714292 39,19841°>  32,99656°¢
180 Dk 36,348592  40,49062°  33,17869°

*Ayni siradaki farkli harfler gruplar arasi farkliliklar géstermektedir (p < 0.05)

Hidroliz derecesi (H.D.) 60 dk.’dan baglamak iizere 3 tirde
de ayri ayn 90, 120, 180. dk'larda alinan &rneklerle tespit
edilmistir. Buna gére 60. dk’ daki balik protein hidrolizatindaki
en ylksek H.D. ‘si levrekten elde edilen balik protein
hidrolizatinda tespit edilmistir. Hidroliz isleminin sonlandirildigi
180. dk'da ise en yliksek H.D. yine levrekten elde edilen balik
protein hidrolizatinda tespit edilmistir. Hidroliz derecelerinin
tespit edildigi tim dakikalarda tlirler arasi anlamli istatistiksel
fark  bulunmustur  (p<0.05). Tim gruplarda hidroliz
derecelerinin, hidroliz siresi artisina bagli olarak arttigi
gb6zlemlenmistir.

Fonksiyonel 6zelliklerin belirlenmesi

Protein ¢oziiniirliigii (%)

Uretilen protein hidrolizatlarindaki protein ¢oziniirligiine
ait bulgular Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Protein ¢dzuntrligiinde degisimler
Table 2. Changes of protein solubility

(%) Cipura Levrek Alabalik
0.Giin 90,8245,212 94,0742,272 96,71+4,22
6.Ay 70,2143,652 75,832,492 83,1442,32

*Ayni siradaki farkli harfler gruplar arasi farkliliklari géstermektedir (p < 0.05)

Yapilan protein ¢ézinurliigl tespiti analizinde 0.giinde en
yiksek deger alabaliktan elde edilen protein hidrolizatinda
tespit  edilmistr.  Yapilan  arastirmalarda  protein
¢OzUndrligunin  dzellikle dondurarak depolamada azalma
gosterdidi bildirilimektedir. 6 aylik depolama periyodu sonunda
yapllan analizlerde 0.gilinde yapilan analizlere gore tiim
gruplarin - protein  ¢dzUnurligli  degerlerinin  azaldig
gdzlemlenmistir. 6 aylik depolama periyodu sonunda yapilan
protein ¢8zUndrligu analizinde ise en yiksek deger yine
alabaliktan elde edilen protein hidrolizatinda tespit edilmigtir.
Ancak gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamii fark
bulunamamustir.

Emiilsiyon 6zellikleri

_ Uretilen protein hidrolizatlarindaki Emulsiyon Aktivite
Indeksi ve Emiilsiyon Stabilite Indeksi'ne ait bulgular Tablo 3
ve 4'te verilmistir.

Emiilsiyon aktivite indeksi (EAI) (m2/g)

Tablo 3. Emiilsiyon Aktivite indeksindeki degisimler (EAI) (m2/g)
Table 3. Changes of Emulsion Activity Index (EAI) (m2/g)

Tiir/Enzim

kons.(%) 0.1 0.5 1.0 3.0

Gipura 0,77 4,31 6,09 20,99

. Levrek 0,09 -1,48 -4,83 -12,91

0.Giin

Alabalik 0,55 2,35 2,85 -0,91

Cipura 1,05 4,70 8,83 19,08
6.Ay Levrek 0,67 2,29 385 9,06

Alabalik 0,48 2,29 3,03 9,65

0.ginde ve 6 aylik depolama sonunda her 3 tirden de
uretilen protein hidrolizatlarinda enzim konsantrasyonuna bagli
olarak EAI ve ESI tespit edilmistir. 0.giinde yapilan analizde
gipuradan elde edilen protein hidrolizatinda enzim
konsantrasyonu artisina bagl olarak EAI'nin artti§i tespit
edilmistir. Levrekten elde edilen protein hidrolizatinda enzim
konsantrasyonu artisina bagli olarak EAl'de dogrusal bir
azalma tespit edilirken, alabaliktan elde edilen protein
hidrolizatindaki degisimler dlizensizdir. 6 aylik depolama
sonunda enzim konsantrasyonu artisina bagl olarak her 3
tirden elde edilen balik protein hidrolizatlarinin - EAI
degerlerinde artis tespit edilmistir. 0.giinde yapilan ESI
analizinde enzim konsantrasyonu artigina badli olarak
gipuradan ve levrekten elde edilen protein hidrolizatinda
dogrusal olmayan bir azalma, alabaliktan elde edilen protein
hidrolizatinda ise dogrusal olmayan bir artis tespit edilmistir. 6
aylk depolama sonunda yapilan analizde enzim
konsantrasyonu artisina badli olarak cipura ve levrekte
dogrusal olmayan bir azalma, alabalikta ise artis tespit
edilmistir.

Emiilsiyon stabilite indeksi (ESI) (dk)

Tablo 4. Emiilsiyon Stabilite indeksindeki degisimler (ESI)
Table 4. Changes of Emulsion Stability Index (ESI)

I:;’f?;';" 0.1 05 1.0 3.0
Cipura -1,84 3,57 -1,54 -4,76
0.Giin  Levrek 0,02 0,74 -11,23 9,22
Alabalik -6,92 0,43 0,046 -0,63
Cipura 4,00 4,14 1,13 0,50
6.Ay Levrek 11,90 2,69 1,00 0,36
Alabalik 0,32 0,15 0,55 5,03
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Kopiirme ozellikleri

Uretilen protein hidrolizatlarindaki Képtirme Miktari (%) ve
Kopirme Stabilitesi (%)'ne ait bulgular Tablo 5 ve 6'da
verilmigtir.

Tablo 5. Kdptrme miktarindaki degisimler
Table 5. Changes of foaming amounts

(%) Cipura Levrek Alabalik
0. Giin 17,33 4,00 2,33
6. Ay 57,67 50 5,67

Tdm gruplarin kdplrme miktarlarina bakildiginda 0.glinde
tespit edilen en ylksek kdplrme miktari gipuradan elde edilen
protein hidrolizatindadir. 6 aylik depolamanin sonunda yapilan
analizde ise en yiksek kopiirme miktari yine ¢ipuradan elde
edilen protein hidrolizatinda tespit edilmistir.

Tablo 6. Kdplrme stabilitesindeki degisimler
Table 6. Changes of foaming stability

(%) Tiir/Siire (dk) 5 10 40 60

Cipura 2,33 2 0,33 0
. Levrek 17,33 16,66 13,66 11,33

0.Giin
Alabalik 4 3,66 3 2,33
Cipura 57,66 45,33 34,66 31,66

6.Ay Levrek 50 62,66 27,66 20
Alabalik 5,66 5,66 5,33 5,33

Koplrme ozelligi protein hidrolizatinin  fiziko-kimyasal
oOzelliklerinden biridir. Proteinlerde yiksek koplirme kapasitesi
olmasi proteinin daha elastiki olmasini saglar ve yizey
gerilimini azaltma kapasitesini artirir. Yiksek molekil agirligina
sahip peptidler protein hidrolizatinin koplrme stabilitesi ile
pozitif olarak iligkilidir (Klompong vd., 2007). Sireye bagli
olarak tespit edilen képirme stabilitesi 0.giinde ve 6 aylik
depolamanin sonunda tespit edilmistir. Buna goére 0. ginde
yapilan analizde en yliksek koplrme stabilitesi levrekten elde
edilen protein hidrolizatinda tespit edilmistir. Ancak tlim
gruplarda képlrme stabilitesinin zamana bagli olarak azaldigi
tespit edilmistir.

Renk 6lgiimii
Uretilen protein hidrolizatlarindaki renk 8lgiimiine ait
bulgular Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7. Renk dzelliklerindeki degisimler
Table 7. Changes of colour properties

L a* b*
Cipura 89,51£2,39a  -1,64+0,132  19,25+0,592
0.Giin Levrek 82,78+2,032 0,710,262  27,19+1,712
Alabalik 85+1,532 -1,37+0,082 20,210,692
Cipura 82,07+2,632  -0,6+0,212  20,11+1,852
6. Ay Levrek 79,81£5,152  -0,5+0,32 28,18+2,262
Alabalik 75,6845,062  -0,59+0,32 16,851,672

*Ayni siradaki farkli harfler gruplar arasi farkliliklar gostermektedir (p < 0.05)

Her 3 grupta da L*, a* ve b* degerleri dlgilmastr. 0.
Gindeki en yliksek parlaklik (L*) deg@eri gipuradan elde edilmis
olan balik protein hidrolizatinda olup diger gruplarla arasinda
istatistiksel bir fark tespit edilememistir (p>0.05). 6 ay depolama
sonunda yapilan 6lgimde parlaklik degeri yine gipuradan elde
edilmis olan balik protein hidrolizatinda en yliksek tespit
edilmistir ancak istatistiksel olarak anlaml bir fark tespit
edilememigtir (p> 0.05). 6 aylik depolama siresi boyunca L*
parlaklik degeri her 3 tiirden elde edilen balik protein
hidrolizatlarinda da dlslis gostermistir. Tim gruplardaki a*
degerleri yesile donlik (—) degerler olarak tespit edilmistir. 0.
glnde en yliksek a* degderi gipuradan elde edilmis olan balik
protein hidrolizatinda tespit edilmistir. 6. ayin sonunda tespit
edilen en yiiksek a* degeri yine cipurada olmakla birlikte
istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilememistir ( p>
0.05). b* degeri tlim gruplarda sariya yakin (+) degerler almistir.
En yuksek degerler 0. giinde ve 6 aylik depolamanin sonunda
levrekten elde edilmis olan balik protein hidrolizatinda tespit
edilmis olup gruplar aras! istatistiksel fark tespit edilememistir
(p>0.05).

Su tutma kapasitesi (WHC) (g protein/mL su)

Uretilen protein hidrolizatlarinda Su Tutma Kapasitesine ait
bulgular Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8. Su tutma kapasitesindeki degisimler
Table 8. Changes of water binding capacity

Su tutma

kapasitesi g Cipura Levrek Alabalik

protein/mL su

0.Giin 1,04£0,02 2,00,02 0,4+0,22

6.Ay -3,0£0,02 2,540,352 -2,0£0,02

*Ayni siradaki farkli harfler gruplar arasi farkliliklari géstermektedir (p < 0.05)

Birgok galisma g6stermektedir ki balik protein hidrolizatlari
mikemmel bir su tutma kapasitesi gosterirler ve kiymalara
eklendiginde pisirme verimini arttirabilir. Su tutma kapasitesi
hidroliz derecesi arttikca artmaktadir (Wasswa vd., 2007). 0.
ginde ve 6 aylk depolama periyodu sonunda yapilan
analizlerle tim gruplarda su tutma kapasitesi tespit edilmistir.
Elde edilen sonuglar her bir ml suyu baglayan 1 g protein olarak
verilmistir. 0. ginde yapilan analize gére en ylksek deger
levrekten elde edilmis olan balik protein hidrolizatinda tespit
edilmigtir. 6 aylik depolama periyodu sonunda yapilan
analizlerde ise tlim gruplarda su tutma kapasitesinin azaldigi
tespit edilmistir. En fazla azalma gipurada tespit edilmistir. Buna
paralel olarak tim gruplarda su tutma kapasitesi negatif
degerler almistir. Bununla birlikte depolamanin su tutma
kapasitesi Uizerine negatif bir etkisi oldugu sdylenebilir.

Antioksidatif ozellikler

Uretilen protein hidrolizatlarinda Antioksidatif Ozelliklere
ait bulgular Tablo 9, 10 ve 11'de verilmigtir.

DPPH (serbest radikali giderme kapasitesi)
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Tablo 9. Serbest radikali giderme kapasitesi degisimleri
Table 9: Changes of free radical scavenging capacity

(%) Cipura Levrek Alabalik
0. Giin 12,850,342 71,3981+£30,92  74,23247+9,072
6. Ay -100,54+1,512  -109,87+8,32a  13,89+15,422

*Ayni siradaki farkl harfler gruplar arasi farkliliklar géstermektedir (p < 0.05)

Calismada 0. glinde ve 6 aylik depolama sonunda yapilan
analizlerde en yiksek serbest radikali giderme kapasitesi
(DPPH) degerleri alabaliktan elde edilen protein hidrolizatinda
tespit edilmis olup 0. glinde ve 6 aylik depolama sonunda
gruplar arasinda istatistiksel fark tespit edilememistir (p < 0.05).
Tim gruplarda DPPH degerlerinde 6 aylik depolamanin
sonunda tim gruplarda DPPH'In azaldigi, disUslerle birlikte
depolama sonunda en yiiksek DPPH alabalikta tespit edilmistir.

Antioksidatif aktivite

Tablo 10. Antioksidatif aktivitedeki degisimler
Table 10. Changes of antioxidative activity

analizde en dislk antioksidatif aktivite sirasiyla levrekten elde
edilen protein hidrolizatinda ve BHA'da tespit edilmigtir, ancak
gruplar arasi istatistiksel fark tespit edilememistir. 6 ay
depolama sonunda yapilan analize gére BHA en diistk degere
sahip olmakla birlikte deneme gruplarinda en distk deger ise
cipuradan elde edilen balik protein hidrolizatinda tespit
edilmistir. Depolama siresi sonunda kontrol grubuyla birlikte
her 3 trdeki antioksidatif aktivite sonlanmigtir.

Metal selatlama Fe*2 (%)

Tablo 11. Metal selatlamadaki degisimler
Table 11. Changes of metal chelating

(%) Gipura Levrek Alabalik
0.Giin 0,630043+ 6,592  73,30442+24,592  15,59835+36,952
6.Ay -83,088945,532  -58,3615+17,252  -41,4771%1,622

Absorbans  Cipura Levrek  Alabal BHA Kontrol

(nm) k

0.Giin 0,194¢0, 0,1%0,0  0,14+0, 0,140, 0,160,
082 62 03a 02a 01a

6.Ay 21240, 2,59+0, 2,7#0,1  0,15%0,  2,8540,
882 342 3a 012 022

*Ayni siradaki farkli harfler gruplar arasi farkliliklar géstermektedir (p < 0.05)

Her 3 tirden de elde edilen balik protein hidrolizatlarinin
antioksidatif aktiviteleri tespit edilmis ve sentetik antioksidan
olan biitillenmis hidroksi anisol (BHA) ve kontrol grubuna karsi
aktiviteleri degerlendirilmigtir. Buna gére 0.ginde yapilan

*Ayni siradaki farkli harfler gruplar arasi farkliliklar gostermektedir (p < 0.05)

0. glnde yapilan metal selatlama analizinde en yiksek
deger levrekten elde edilen protein hidrolizatinda tespit
edilmistir. 6 aylik depolama sonunda yapilan analizlerde ise en
yiksek deger alabaliktan elde edilen protein hidrolizatinda
tespit edilmistir. 6. ay sonunda yapilan analizlerde metal
selatlama 6zelliginin asin bir disls gosterdigi tespit edilmis
olup tiim gruplarda negatif degerler bulunmustur. 0. ve 6. ay
sonunda yapilan analizlerde gruplar arasi istatistiksel fark tespit
edilememigtir.

Aminoasit diziliminin tanimlanmasi

Uretilen protein hidrolizatlarinda protein miktari ve
aminoasit dizilimin tanimlanmasi Tablo 12'de verilmistir.

Tablo 12. Balik protein hidrolizatlarinin protein miktari ve aminoasit kompozisyonlari
Table12. Protein content and amino acid compositions of fish protein hydrolysates

Alabalik Cipura Levrek
0.Gin 6.Ay 0.Gln 6.Ay 0.Glin 6.Ay
% Protein 78,03 70,56 80,87 74,63 83,84 81,00
Aminoasit komposizyonu
(mg/100 g protein hidrolizati)
L-Alanin 5854 41075 5633 5804 8903 7653,5
L-Aspartik asit 8629 5083 10216,5 3454 7400 2816,5
L-Metionin 25235 2321 24325 2494 2680 2776,5
L-Glutamik asit 8729 9231 10218,5 58475 74955 5580
LFenilalanin 33035 2796 3207 3349 3766,5 4188
L-Lizin 5071,5 8018,5 5454,5 5329 3694,5 5762
L-Histidin 3442 1810 3378,5 2052 2348 2170
L-Tirozin 2275 1727 22795 23145 2651,5 2633
Glisin 9693,5 80235 9087,5 10404,5 124155 13303
L-Valin 3766,5 3007,5 37925 3170 4097 3588,5
L-Lésin 5646 5020,5 5525,5 5743 6205 6545
L-Isolésin 3418 2865,5 32915 3282,5 3787 3939
L-Treonin 2949 2370 27785 30255 3296 3077
L-Serin 4272 37515 4226 3770 4065 43205
L-Prolin 5648,5 52345 55475 6278,5 6450,5 7287
L-Arjinin 1864 32355 2366 1466 1503 1895

333



Demirtas et al., Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 34(3): 327-336 (2017)

Uretimden hemen sonra 0. giinde levrek protein
hidrolizatinin  protein igerigi ¢ipura ve alabalik protein
hidrolizatindan daha ylksek tespit edilmigtir. Yine, 6 aylik
depolama sonunda yapilan analizlerde levrek protein
hidrolizatinin  protein icerigi ¢ipura ve alabalik protein
hidrolizatindan daha yliksek tespit edilmistir.

Alabalik, cipura ve levrek protein hidrolizatlarinin aminoasit
kompozisyonlarinin glutamik asit, aspartik asit, glisin, l6sin ve
alanin  haric  benzerlik  gdsterdigi  tespit  edilmistir.
Esansiyel(EAA)/esansiyel olmayan aminoasit (NEAA) orani
cipura, levrek ve alabalik protein hidrolizatlarinda sirasiyla
0,50, 0,52 ve 0,53 olarak tespit edilmistir. Alabalik protein
hidrolizatinin 0. giinde glisin, aspartik asit, glutamik asit, alanin,
[6sin ve prolince zengin oldugu g6zlemlenmistir. Gruplar arasi
inceleme yapildiginda histidinin alabalik ve gipura protein
hidrolizatinda digerlerinden daha ylksek oldugu tespit
edilmigtir. 6 ayllk depolama sonunda; gruplar arasi
karsilastirma yapildiginda glutamik asit, lizin ve glisinin en
yuksek de@erde oldugu tespit edilmistir. Levrek protein
hidrolizati 0.giinde glisin, alanin, glutamik asit, prolin ve l6since
zengindir. 6 aylik depolama sonunda alanin, aspartik asit,
glutamik asit, histidin ve vlin disinda bahsedilen aminoasitlerde
artis gozlemlenmistir.

TARTISMA VE SONUG

Hidroliz stresince tiim yan Urlnler kahverengimsi sivilara
dénlsmektedir. Yapilan ¢alismalar gdstermektedir ki, hidroliz
derecesi her bir metoda 6zgu olarak belirlenen hidrolize olma
stireleri boyunca zamana bagli olarak artis gostermekte ve bir
stire sonra kararll hale gegmektedir (Bougatef vd., 2010;
Nguyen vd., 2011). Bu galismada da hidroliz siresinin
baslangicindan sonlandiriimasina kadar gegen sirede hidroliz
derecesi zamana bagl olarak artis gdstermistir. Baslangigta
hizli bir sekilde ilerleyen hidroliz derecesi daha sonra azalan
oranlarda artig gdstermis ve bir sire sonra kararli duruma
gelmistir. Protein ¢dzUndrligu analizi proteinin  depolama
boyunca kalitesinin izlenmesine kullanilan parametrelerden
biridir. Yiksek protein ¢dzUundrligu jel, képlk ve emdilsiyon
olusumunda gereklidir (Muzaifa vd., 2012). Yiksek protein
¢Ozindrligu formile edilebilen gida sistemlerinde etkileyici
gérinim ve duzgln yapiya sahip Urlin gelistiriimesinde
potansiyel uygulamalari isaret eder (Thiansilakul vd., 2007a).
Enzimatik hidroliz protein hidrolizatinin polar ve iyonlagabilen
gruplarinda oldugu gibi molekdl biyukligi ve hidrofobikligi
etkiler. Daha kiiglik peptitler iceren iyi hidrolize olmus protein
hidrolizatlari daha ytiksek hidroliz derecelerine sahiptir ve daha
¢Ozinlrdur. Bu calismada da protein ¢8zunirligu degerleri
hidroliz derecesiyle levrekten elde edilen protein hidrolizatinda
paralellik gostermektedir. Ayrica depolamaya bagl olarak
protein yapisinda meydana gelen degisimler nedeniyle
¢Ozlinurliik azalmistir. Mikroskobik peptidler stabil bir kdplk
olusturmak icin gerekli olan giice sahip dedgildirler. Genel olarak
proteinlerin asiri  hidroliz olmasi nedeniyle emiilsiyon
stabilitesinde daha az etki gosteren kiiglik peptidlerin
olusmasindan dolayi EAI ve ESI azalir (Klompong vd., 2007;
Wasswa vd., 2007). Bu nedenle disik hidroliz derecelerinde

hidrolizatlar daha glgli emlsiyonlagtirma dzelligi gosterirler.
Cipura ve levrekten elde edilen protein hidrolizatinda ylksek
miktarda hidroliz islemi gergeklestiginden dolayr bu tiirlerin
protein hidrolizatlarinin  ESlinde azalma, alabaliktan elde
edilen protein hidrolizatinda ise daha dislk oranda hidroliz
gergeklesmesinden dolayl ESI'nin yikselme gdriilmektedir.
EAl ise levrek ve alabaliktan elde edilen hidrolizatlarda azalma
gosterirken, ¢ipuradan elde edilen hidrolizatta artis
gostermistir. Diger yandan EAI ve ESI enzimin spesifikliginden
de etkilenmektedir. EAI'nin protein konsantrasyonuna bagli
oldugu adsorpsiyon kinetidi ile agiklanir. Yapilan ¢alismalar da
gbstermektedir ki hidroliz derecesinin artmasiyla kdpirme
stabilitesi azalmaktadir. 6 aylik depolamanin sonunda yapilan
analizde en yiksek kdpirme stabilitesi gipuradan elde edilen
protein hidrolizatinda tespit edilmigtir. Protein hidrolizatinin
kdpirme stabilitesi karistirmadan sonra 60 dk siresince
izlenerek tespit edilir. Tim gruplarda, alabalikta daha az olmak
uzere, 0 ile 60.dk arasinda sure artigina bagli olarak kdptrme
stabilitesinin azalma gdsterdigi tespit edilmistir. Thiansilakul
vd., (2007a) gostermektedir ki ilk karistirmadan sonra 60.dk’ya
kadar gegen strede koplrme stabilitesi azalmistir. Renk gida
urtinlerindeki  genel  kabul bedeniyi etkileyen 6nemli
parametrelerden biridir (Wasswa vd., 2007). Buna paralel
olarak bu galismada elde edilen balik protein hidrolizatlarinin
renkleri birbirine yakin olmakla birlikte sarinin farkli tonlarini
sergilemektedir ve elde edilen tlim balik protein hidrolizatlarinin
renkleri diger bitkisel ve hayvansal protein tozu kaynaklarina
benzer sekilde ve kabul edilebilirdir. Buna gbre b degderiyle
ifade edilen sarilik degerlerinin tiim gruplarda (+) oldugu ve en
yuksek sari rengin levrekten elde edilmis olan balik protein
hidrolizatinda oldugu gérilmektedir. Bunun yani sira elde
edilen sonuglara bakilarak dlgslikte olsa balik protein
hidrolizatlarinin yesil rengi barindirdigi ve depolama sonunda
azalma gosterdigi soylenebilir. Wasswa vd. (2007) hidroliz
arttikca protein hidrolizatinin su tutma kapasitesinin arttigini
bildirmislerdir. Su absorpsiyonunda benzer bir egilimin peynir
alti suyu protein hidrolizatinda gézlendigini bildirmislerdir. Bu
galismada da en ylksek su tutma kapasitesi hidroliz
derecesinin en yliksek oldugu levrek protein hidrolizatinda
tespit edilmistir.

DusUk protein konsantrasyonlarinda yag-su ara ylziindeki
protein adsorpsiyonu yayinim denetimlidir. Yiksek protein
konsantrasyonlarinda aktivasyon enerji bariyeri proteinlerin
sulu fazda birikimlerine onderlik eden difizyona bagl
gergeklesen protein gogline izin vermez (Thiansilakul vd.,
2007a). Lipit oksidasyonu gidalarin lezzetini, rengini ve
besinsel kalitesini etkilemektedir. Bu nedenle dogal ve etkili
antioksidanlar gida endistrisinde dnemli bir role sahiptir. Bazi
balik protein hidrolizatlarinin da antioksidan etki gosterdigi
bildirilmektedir  (Thiansilakul vd., 2007a). Antioksidatif
aktivitenin linoleik oksidasyon sisteminde tespiti de antioksidatif
dzelliklerin tespitinde kullanilan yéntemlerdendir. Doymamig
yad asidi linoleik asit lipid oksidasyonunda ve emdlsiyon
sistemlerinin antioksidasyon iligkili tespitinde siklikla kullanilan
model bir bilesiktir (Yen wvd., 2007). Linoleik asit
oksidasyonunun ¢ipura, levrek ve alabalik hidrolizatlari
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tarafindan engellenmesi izlenmistir. En yiksek antioksidatif
aktivite levrek baligindan elde edilen hidrolizatta tespit
edilmistir. Antioksidatif peptitler yag-su arayliziine yerlesebilir
ve antioksidan olarak fonksiyon sergileyebilir. DPPH
antioksidatif ozelligin tespitinde kullanilan  ydntemlerden
birisidir. DPPH stabil bir serbest radikaldir ve antioksidan gibi
antioksidana  benzeyen proton veren bir substratla
karsilastiinda, radikaller siplrir ve absorbans diiser.
Absorbansin disisl radikal giderme aktivitesinin bir élglimi
olarak alinir (Bougatef vd., 2010). Buna gére alabaliktan elde
edilen hidrolizat igindeki bazi peptitlerin giiclii radikal stipurtict
olduklari sdylenebilir. Thiansilakul vd., (2007a)’nin bildirdigine
gbre 25°C ve 4°C’de depolama suresince ilk haftadan sonra
DPPH'In bir miktar azalmistir. Metal selatlama aktivitesi artan
hidroliz ~ derecelerine  paralel  olarak  artmaktadir.
Hidrolizatlardaki peptitler lipit oksidasyonunun azalmasini
saglayan prooksidanlari selatlayabilir. Demir, bakir, kobalt gibi
gidalarda bulunan gegis metalleri hem otooksidasyon oranini
hemde hidroperoksitlerin ugucu bilesiklere bozulmasini etkiler.
Bu nedenle gegis metal iyonlarinin antioksidanlar yada
antioksidatif peptitler tarafindan selatianmasi oksidasyon
reaksiyonunu geciktirecektir (Klompong vd., 2007). Buna gére
en ylksek metal selatlama aktivitesinin levrekten elde edilen
hidrolizatta oldugu tespit edilmistir. Thiansilakul vd. (2007a)
balik protein hidrolizatlarinin depolanmasindaki ilk iki haftalik
stirede metal selatlamada degisiklik gdzlenmezken 2 haftadan
sonra azalma oldugunu tespit etmislerdir. Bunun depolama
stiresinin artmasiyla birlikte antioksidatif bilesiklerin tahrip
olmasina bagl olabilecegini bildirmektedirler. Bu baglamda, 6
aylik depolama sonunda tiim gruplarda hidrolizatlarin metal
selatiama aktivitesi dismistir. Tanuja vd., (2012)'ye benzer
sekilde, glutamik asit, aspartik asit, glisin, 16sin, alanin ve prolin
elde edilen ballk protein hidroliztiarr  aminoasit
kompozisyonunun biyik bir oranini olusturmaktadir. Balik
protein hidrolizatlarinda hafif aci tat olusumu mevcuttur. Buna
gdre her 3 protein hidrolizatinda da prolin miktari yiksektir.
Prolin aminoasitinin protein hidrolizatlarinda aciliktan sorumlu
olabilecegi bildirilmistir (Thiansilakul vd., 2007b; Tanuja vd.,
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Abstract: A single male specimen of the royal flagfin (Aulopus filamentosus), 369 mm total length was caught with the longline from the Gokgeada Island, north
Aegean Sea. This report constitutes the reconfirmed occurrance with gives precise locality information from the Turkish waters and this record reflects northernmost

expansion of this species in the Aegean Sea.

Keywords: Aulopus filamentosus, male, expansion, Aegean Sea

Oz: Kuzey Ege Denizi Gokgeada'da paragat ile 369 mm toplam boya sahip bir adet erkek Aulopus filamentosus bireyi yakalanmistir. Bu kayit Tiirkiye sulari igin
turn kesin lokalite bilgisini iceren yeniden onaylanmig gézlemidir ve tiirin Ege Denizi igin en kuzey dagilimini gdstermektedir.

Anahtar kelimeler: Aulopus filamentosus, erkek, dagilim, Ege Denizi

INTRODUCTION

The family Aulopidae has 12 species in all around the world
whereas a great majority of these species are originated
from South Western Pasific and some of them are endemic
for Australia. Aulopidae is represented by single species
with Aulopus filamentosus in the Mediterranean Sea. A.
filamentosus is distributed in the eastern Atlantic from
Canary Islands to Senegal, western central Atlantic from
Gulf of Mexico to Caribbean and also distributed in the
Mediterranean (Robins et al., 1991). It is marine demersal
fish species and distributed at 50 - 1000 m (Sanches, 1991)
depth interval but generally found at 100 — 200 m (Sulak,
1990). Data on biology of the species are very rare.
Feeding type consist of mainly animals as cephalopods,
finfish and benthic crustacea (Costa, 1991). Isometric
growth type (b: 3.099; rz 0.99) was reported from south
east part of the Aegean Sea that known single weight-
length relationship study (Yapici et al., 2015). This paper
presents the northern expansion of this species in the
Aegean Sea, which is the reconfirmed occurrance of the
royal flagfin fish for the Turkish waters.

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

MATERIALS AND METHODS

A single specimen of A. filamentosus was caught on 4
February 2017 by fishermen. It was caught by longline with 9
no fishhook baited with Sephia officinalis at 150 m depth in the
Northwestern part of the Gokgeada Island (lat 40° 9" 16” N, long
25° 36" 19" E) (Fig. 1).

The specimen was identified according to Mater et al.
(2009). It was photographed, some morphometric characters
measured and meristic characters were counted. The
specimen was then fixed and preserved in 5% formalin solution.
The single specimen was deposited in the Piri Reis Marine
Museum of Ganakkale Onsekiz Mart University, Canakkale,
Turkey (PRM - PIS 2017-007) (Fig. 2).

RESULTS

Some morphometric measurements and meristic counts of
the individual are given in Table 1. The specimen has relatively
high head length, eye diameter and snout length. Dorsal fin
origin is located behind the pelvic fin insertion. First ray of the
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dorsal fin stretched and extend over the dorsal fin insertion.
Pectoral fin base reach up to third dorsal fin ray. Lateral line go
along nearly straight and has 50 ctenoid scales. Adipose fin
present that located last quarter of the total length. The sex of
the individual was male whereas no remarkable spermatozoa
on the testes. However elongated first dorsal fin ray reflects the
sex toward male. The stomach of the specimen was emty.
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Figure 1. Sampling point (Black rhombus) of Aulopus filamentosus
and general view of the Northern Aegean coasts of Turkey

39°450°N

25°45'0"E 26°0'0"E 26°15'0"E 26°30°0"E

26°45'0"E

Figure 2. Royal flagfish Aulopus filamentosus and its first dorsal fin
ray, which reflects sex of the individual

Table 1. Morphometric measurements and meristic counts of the
single specimen of Aulopus filamentosus (Bloch, 1792) captured from
the Gokgeada Island, Northern Aegean Sea (Turkey)

Morphometric measurements mm TL%
Total length 369 100
Fork length 341 924
Standard length 323 87.5
Head length 68 18.4
Interorbital width 24 6.5
Body width 46 12.5
Body height 56 15.2
Snout length 28 7.6
Eye diameter 21 57
Pre — pectoral length 98 26.6
Pre — dorsal length 118 32

Pre - anal length 240 65
Pre - pelvic length 125 33.9
Pre — adipose length 259 70.2
Pre — anus length 215 58.3
Mouth height 31 84
Total mass (g) 440
Meristic counts
Dorsal fin rays 15
Pectoral fin rays 12
Pelvic fin rays 9
Anal fin rays 1
Caudal fin rays 19
Lateral line scale 50
DISCUSSION

A. filamentosus has been reported by various researchers
in the Mediterranean, Aegean and Adriatic Sea (Faber, 1883;
Aksiray, 1954; Akylz, 1957; Geldiay, 1969; Whitehead et al.,
1984; Fischer et al., 1987; El Sayed, 1994; Al Hassan and El-
Silini, 1999; Mater and Merig, 1996; Mater and Bilecenoglu,
1999; Bilecenoglu et al., 2002) but provided no precise locality
information and were presented in check list studies.
Considering that precise locality information, this species was
reported by Dulcic (2006) from the Adriatic Sea (Molunat Bay)
and by Ben Souissiet al. (2010) from the northeastern Tunisia.

As for Turkish waters, only report based upon precise
locality information was observed by Ismen et al. (2006) from
the Aegean Sea (Babakale Harbour). In current study, the
record of A. filamentosus from the Gokgeada Island
demonstrated that northernmost extension range in the Aegean
Sea. In addition, this is the first male individual compared with
the other records which gives information about biology or
locality. In accordance of fishermen observations in the area,
A. filamentosus is quite rare species and one fishermen notified
that he was firstly seen this species 4 years ago. Beside,
informed that they have not seen any individual which was
captured by bottom trawls up to day, encountered individuals
were captured only by longlines. Cengiz et al. (2011) reported
that 96 teleost fish species belonging to 43 families were
identified from the Saros Bay, North Aegean Sea. However A.
filamentosus was not sampled in that study. When considered
that it was firstly reported 11 years ago from the Aegean Sea,
the biomass and occurrance of the species has not been
increased. Conversely, the biomass of the species has been
rised in the southernmost of the Aegean Sea due to the study
conducted by Yapici et al. (2015). They were presented weight-
length relationship of the species for the first time with 11
individual from the samples taken from the bottom trowl.
Changes of physico-chemical parameters in seawater may
affect the physiology and distribution ranges of fishes, due to
changes in prey abundance and distribution
(Papaconstantinou, 2014). Southern part of the Aegean Sea
has more temperate, saline and deeper waters than northern
part of the Aegean Sea. This situation may provide more
suitable biotope for A. filamentosus. However A. filamentosus
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has not been reported yet in the Marmara Sea and Black Sea
from the Turkey. In these areas has less temperate, saline and
shallower waters. Possible reports from these areas may help
us to understand the biological requirements in deal with more
northernmost expansion.
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Oz: Uzungdl (Trabzon)'un bentik makro-omurgasiz tiirlerinin belirlenmesi sirasinda, bir tatlisu siingeri olan Spongilla lacustris kolonilerine rastlanmistir. Siinger
kolonileri, géliin zemininden (2 metre derinlik) standart sucul makrofit rnekleme ekipmani (tirmik) ile érneklenmislerdir. Bu kayt tiirin Uzungdl ve Dogu Karadeniz
Bdlgesi'nden ilk kaydi niteligindedir.

Anahtar kelimeler: Spongilla lacustris, Tatlisu Siingeri, Porifera, Uzung6l, Trabzon, Tiirkiye

Abstract: In order to determine the benthic macro-invertebrate fauna of Uzungél Lake (Trabzon), colonies of the freshwater sponge (Spongilla lacustris L., 1759)
were observed during the field study. The sponge colonies were sampled by standard macrophyte sampling equipment (rake) from the bottom of the lake (2 meters

depth). This record is the first one of the species for Uzungdl Lake and for the Eastern Black Sea Region.

Keywords: Spongilla lacustris, Freshwater Sponge, Porifera, Uzungél, Trabzon, Turkey

GIRiS

Diinya (izerinde 580 milyon yildan daha fazla bir stiredir
varliklarini srdiiren slingerler, metazoa grubunun en yasli
uyeleridir ve fosil kayitlari Mesozoik caglara kadar uzanir
(Roovere et al., 2006). Giinimuzde Porifera filumu igerisinde
15000'den daha fazla tir ile temsil edilen bu canlilarin
denizlerdeki temsilcilerine siklikla rastlansa da, tatl sularda
genellikle nadiren rastlanir (Manconi & Pronzato, 2008). Kuzey
ve guney kutup bélgeleri harig olmak Uzere, i¢sularda dagilim
gosteren siingerler, 6 familya icinde 45 cinse ait 219 tir ile
temsil edilirler. (Manconi & Pronzato, 2008). Yasli ve derin
gollerde  slingerler  yizlerce  metrelik  derinliklerde
yasayabildikleri gibi, diger bazi géllerde glines isiklarinin etkili
oldugu yiizeye yakin boélgelerde de dagilim gdsterebilirler
(Manconi & Pronzato, 2007). Bu géllerden biri olan Baykal
Goli’'nde endemik bir stinger familyasi (Lubomirskiidae)
dagiim géstermektedir (Manconi & Pronzato, 2002).

Bu grubun en yaygin olarak gdzlenen cinslerden biri
Spongilla olup, diinya genelinde 15 tiirle temsil edilir. Bu tlirler
icinde Holarktik Bélge'de en yaygin dagilim gbstereni Spongilla
lacustris'tir (Manconi & Pronzato, 2007) (Sekil 1).

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

Ttrkiye icsularindan glinimiize kadar toplam 3 stinger tiiri
rapor edilmistir; bunlar Ephydatia fluviatilis (L., 1759), Spongilla
alba (Carter, 1849) ve Spongilla lacustris tlirleridir.

Tim diinyada oldugu gibi Tlrkiye’'de de stlingerlerin tatli
sulardaki mevcudiyetleri hakkinda yapilmis ¢alisma sayisi
oldukga azdir. Konu ile ilgili ilk calisma Geldiay (1949)
tarafindan yapilmis olup, E. fluviatilis tirli Cubuk Baraj
Goli’'nden (Ankara) rapor edilmistir. Sonrasinda, ayni tir
Kdycegiz Géli'nden de rapor edilmistir (Kazanci vd., 1992).
Gugel (1996) Kdycegdiz Goli'nden diger bir tatlisu siinger tirli
olan Spongilla alba (Carter, 1849)'yi rapor etmistir. Aslantas
Baraj Goli'nde (Osmaniye) yapilan bir calismada Spongilla sp.
olarak siinger kaydi verilmistir (Findik & Géksu, 2007). Konu ile
ilgili yapilmig diger bir calismada, S. lacustris turti Sakligél'den
(Kocaeli) rapor edilmistir (Altinsagli vd., 2014). Son olarak
Gaygusuz vd. (2016) tarafindan Poyrazlar Golii (Sakarya) ve
Sir Baraj Géli'nden (Kahramanmaras) Spongilla cf. lacustris
olarak siinger kaydi bulunmaktadir.
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L Uzungsl T T

$Sekil 1. Calisma yapilan Uzungdl'iin cografi konumu, siinger kolonisinin genel goriinlisti ve gdlde gézlemlenen siinger kolonileri (sag alt resim).

(Uydu gorintiileri: Google Earth, 2016)

Figure 1. Geographical location of Uzungdl and general view of a sponge colony and sponge colonies observed (the bottom right photograph)

at the study area (Satellite images: Google Earth, 2016)

Tirkiye tath sularinda gok az sayida tiir ile temsil edilen ve
nadir bulunan bu canlilar diger birgok bentik omurgasiz tiirl gibi
ortam sartlarindaki olumsuz degisimlerden direkt olarak
etkilenir ve habitatin ekolojik degerlendirimesinde iyi bir
gosterge olarak kabul edilebilir.

Bu galisma ile Uzungdl'de (Trabzon) varligi tespit edilmis
olan ve Holarktik dagilima sahip olan S. lacustris tlirli, gélden
ve dolayisiyla Dogu Karadeniz Bolgesinden ilk defa rapor
edilmistir. Oreklenen bireylerin bazi morfometrik 6zellikleri
verimis, elde edilen kayit ile tiriin gerek Asya ile Avrupa
arasindaki gerekse Tirkiye i¢ sularindaki zoocografik
dagilimina katki yapilmasi amagclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Trabzon ili Caykara ilgesi sinirlari igerisinde yer alan
Uzung®l'iin deniz seviyesinden yiiksekligi 1090 m'dir. Heyelan
seti g0l 6zelligindeki gdl, derin bir vadinin iginden akan Haldizen
Deresi'nin  éniinlin  zaman i¢inde heyelan materyali ile
kapanmasi sonucu meydana gelmistir. Géle akan Haldizen
Deresi glnimuizde géli besleyen en &énemli kaynak
konumundadir. Gélin maksimum ylizey alani 127609 m2 olup
en derin yeri 5,8 m olarak rapor edilmistir (Verep vd., 2002).
Tipik bir dag goli olan Uzungdl, dodal glzellikleri nedeniyle
yiksek turizm potansiyeline sahip géllerinden biridir. Son
yillarda cevresinde vyapilan kusaklama ve mesire yeri
duzenlemeleri nedeniyle &zellikle goliin kiyisal kesimlerinde
habitat tahribati meydana gelmistir.

Dogu Karadeniz Havzasi'nda 08.10.2015 tarihinde yapilan
arazi calismalari sirasinda, Trabzon’un dogu kisminda bulunan
Uzungdl'de siinger kolonilerine rastlaniimistir (Sekil 1). Gélde
tekne ile yapilan 6rneklemeler sirasinda gdlde bulunduklari
tespit edilen stinger kolonileri, 2 m derinlikten standart sucul
makrofit érnekleme ekipmani (tirmik) ile Grneklenmislerdir
(Sekil 1). ilk tespitleri %4 liik formaldehit soliisyonu ile yapilan
stinger drnekleri laboratuvarda incelenmek (izere kavanozlara
konularak etiketlenmiglerdir. Elde edilen stinger drneklerinin
spikiil ve iskelet yapilarini belirlemek amaciyla agartma
yontemi kullanilmistir. Stinger tlirliniin dokusundan, 1 cm?lik
kesitler alinarak, kisa bir sire %5lik NaClO (Sodyum
hipoklorit)'da bekletilmis, sonrasinda distile su ile yikanmig ve
ardindan %70'lik ethanol solisyonunda tekrar yikanmistir
(Hooper, 2003). Elde edilen kesitlerin Euparal ile kalici
preparatlari hazirlanarak, Olympus SZ61 model stereo-
mikroskop ve Olympus CKX41 model isik mikroskobu altinda
iskelet ve spikill yapilari incelenmistir. Incelenen dmeklerin
fotograflari mikroskoba monte edilmis Olympus marka dijital
fotograf makinesi ile gekilmistir. Calisma sonrasinda elde edilen
ornekler Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Miizesi'nde
ESFM-PORI/15-01 kodu ile saklanmaktadir.

BULGULAR VE TARTISMA

Ormeklemenin yapildigi tarihte oldukga berrak oldugu
gozlenen golde, stinger kolonileri 2 m (seki-disk derinligi 2
m'dir) derinde yer aldiklari halde giplak gdzle gortilebilmis ve
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orneklenmistir  (Sekil 1). Tespit edilen tiriin sistematik
kategorideki yeri asagidaki gibidir (WoRMS Editorial Board,
2017).

Phylum: Porifera
Classis: Demospongiae
Ordo: Spongillina
Familia: Spongillidae

Genus: Spongilla
Spongilla lacustris (Linnaeus 1759)

Orneklenen siinger bireylerinin, fikse edilmeden &nce
yesilimsi kahverengi bir renge sahip oldugu ve siinger
kolonisinin uzunlugu 25-30 cm civarinda olan bitki dallarinin
Uzerini kapladigi saha calismasi sirasinda gdzlenmistir (Sekil
2).

Sekil 2. Spongilla lacustris kolonisinin 6rneklendikten hemen sonraki hali

Figure 2. Colonies of Spongilla lacustris just after sampling

Siinger bireylerinin mikroskobik incelemeleri sonucunda
mega ve mikrosiklerit yapilari 1sik mikroskobunda tespit
edilmistir. Plrizsiiz ve ig seklindeki tipik yapisi kolayca
gdzlenen megasikleritier 250-300 pm boya sahiptir. Lateralden
bakildiginda oxea fusiform yapida olup, hafifce kivrilmis ve her
iki ucu sivri bir sekilde sonlanmaktadir. Sayica daha az olan ve
nadir gozlenen mikrosikleritler 75-80 um boya sahiptir.
Megasikleritlerden  farkli  olarak daha konkav olan
mikrosikleritlerde, oxea sivri ve Uzerinde klglk dikencikler
mevcuttur (Sekil 3).

Mikroskobik incelemeler sonucunda gemmiil yapilarinin
kiresel bir formda oldugu gézlenmistir; dis kisimlarini kaplayan
koruyucu bir tabakaya rastlanilamamistir. Gemmil'lerde
mikrofil delikleri net olarak gdzlenmis olup, gemmdil ¢api 520
pm civarinda dlgilmistir (Sekil 4).

Tir Aslantas Baraj Goli'nde (Osmaniye) cins
duizeyinde (Spongilla sp.) rapor edilmis olup, spikil ve iskelet
yapilari ile dlgim degerleri hakkinda herhangi bir detay
verimemistir (Findik & Goksu, 2007). S. lacustris turtintn tar
seviyesindeki ilk kaydi Sakligél'den rapor edilmistir (Altinsagli
vd.,, 2014). Rapor edilen tiirin spikil yapilarindan
megasiklerit'in piiriizsiiz oxea ve kismen konkav, diiz ve keskin
seklinde sonlanan bir yapiya sahip oldugu bildirilmistir.
Mikrosiklerit yapilarinin ise kismen konkav ve tiimiyle kiiglk

dikenler ile kapli oldugu belirtimis olup, spikil yapilarinin
boyutlari hakkinda ayrintili bilgi verilmemistir. Rapor edilen
tirin, gemmdal gaplarinin 500-600 pm civarinda oldugu
belirtilmistir. Bu ¢alismada dl¢tilen gemmiil gaplari ve morfolojik
ozellikleri Sakligdl'den rapor edilen S. lacustris tiirli ile benzerlik
gostermektedir. Tirkiye igsularindan tir hakkindaki diger kayit
Gaygusuz vd. (2016) tarafindan verilmis olup, Poyrazlar GolU
(Sakarya) ve Sir Baraj Goli'nden (Kahramanmaras)
kaydedilen tiiriin, spiklil ve iskelet yapilari ile morfometrik
6lglim degerleri hakkinda herhangi bir bilgi verilmemistir.

S. lacustris Holarktik bdlgede dagilim gdsteren ve Spongilla
cinsinin en bol bulunan tiridur (Sekil 5). Kuzey kutup dairesi
yakinlarinda yer alan daimi donuk bélge ile Akdeniz bélgesinin
yari kurak adalarina kadar olan tiim lotik ve lentik habitatlarda
bulunabilir. llave olarak, acisulardan alpin géllere veya yasli
gollere kadar genis bir ekolojik varyasyona sahip olan
habitatlarda dagilim gdsterebilir (Manconi & Pronzato, 2002).

Spongilla lacustris tiirli oldukga genis bir dagiim alanina
sahip oldugu halde, genel dagilim haritasinda Turkiye tiriin
dagilim alani iginde gorinmemektedir (Manconi & Pronzato,
2007) (Sekil 5). Her ne kadar Osmaniye ili sinirlari iginde yer
alan Aslantas Baraj Géli'nde Spongilla sp. olarak kayit
gorintyor olsa da (Findik & Goksu, 2007), S. lacustris tlir
seviyesinde ik defa Sakligdl (Kocaeli)den rapor edilmistir
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(Altinsach vd., 2014). Dodu Karadeniz Bélgesi'nden ilk kez
kaydi verilen S. lacustris'in bu galisma ile genel ve Tiirkiye ig
sularindaki dagilimina katki saglanmigtir.

Alkali karakterli, ¢dziinmis oksijen konsantrasyonu yuksek,
mesotrof bir gol olan Sakligél, deniz seviyesinden 77 m
yukarida yer almaktadir (Altinsagli vd., 2014). Tirln bir diger
kayit yeri olan (Spongilla sp. olarak) Aslantas Baraj Golu ise
deniz seviyesinden 135 m yukaridadir (Findik & Goksu, 2007).
Bu calismada tiirlin tespit edildigi Uzungdl diger iki lokaliteyle
kiyaslandiginda gok daha yiksek bir rakimda yer almaktadir
(1090 m). Ekolojik agidan bakildi§inda, S. lacustris tliri bu
calisma ile Ttrkiye'de tipik bir dag goli ézelligindeki bir lentik
habitattan ilk defa kayit edilmektedir.

S. lacustris tiri beslenmesini biyik dlgiide fitoplanktonik
tirler Uzerinden yapar, bu haliyle bentik ve pelajik arasindaki
besin zincirinin dnemli bir baglantisini olusturmaktadir (Skelton
& Strand, 2013). Turlin slizerek beslenme yapmasindan dolay!

tespit edildigi gélde 151k gecirgenligi dederlerine direkt veya
endirekt katki yaptigi distnilmektedir (Altinsagli vd., 2014).

Denizel tiirlere tezat olusturacak sekilde, tatlisu stingerleri
bentoz iginde dnemli bir yer tutmazlar ve gél verimliligi dikkate
alindiginda genel verimlilige katkilari az oldugu dusinaltr.
Oysa alg gruplari ile yaptiklar fakiiltatif endo-simbiyotik yagam
ve birgok makro ve meiobentik organizma igin siginak teskil
etmeleri sebebiyle, ekolojik agidan goz ardi edilmis bir nemleri
oldugu disiniiimektedir.

Tatlsularda dagiim gésteren bu nadir grup hakkinda
yapilacak galismalar, bu canlilarin ekolojik 6Gnemlerinin daha iyi
anlasiimasina yardimci olacaktir.

Sonug olarak, S. lacustris tiirinin Tirkiye'den daha énceki
kayitlar! listelenmis ve Dodu Karadeniz’den kaydi verilerek
Anadolu'daki ~ dagihminin  ortaya  ¢ikarlimasina  katki
saglanmigtir.

Sekil 3. Omeklenen Spongilla lacustris kolonisinin spikiil yapilari (a: Piriizsiiz oxae (megasiklerit); b: dikencik igeren oxea
(mikrosiklerit) (10 birim = 25 pym)
Figure 3. Spicules of the sampled colonies of Spongilla lacustris (a: Smooth oxea (megascleres); b:Spiny oxea (microscleres))
(10 units= 25 pm)
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Sekil 4. Orneklenen Spongilla lacustris kolonisindeki gemmiil yapilari (a: mikrofil)
Figure 4. Gemmules of sampled colonies of Spongilla lacustris (a: micropyle)

Sekil 5. Spongilla lacustris'in dagilimi (Manconi & Pronzato, 2007’den diizenlenmistir)
Figure 5. Distribution of Spongilla lacustris (redrawn from Manconi & Pronzato, 2007)
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Oz: Giivenilirligi daha fazla olan besin kaynaklarina duyulan ihtiyag, hayvansal iiriinlere gére dzellikle bitki ve alglere olan ilgiyi arttirmistir. Akuakiiltirde gesiti
kullanim alanlari olan mikroalglerden énemli 6iglide faydalaniimaktadir. Besin olarak kullaniimalarinin yani sira salmonlarda pigment kaynagi olarak da
degerlendiriimektedir. Giinimlizde blyik olgekli ve gelismis kalite kontrolu ile elde edilebilen mikroalg tretim sistemlerinin maliyet etkinligini incelemek igin
caligmalar devam etmektedir. Mikroalglerin kullaniminda surdurilebilirligi saglamak icin; biyoteknoloji, biyoisleme ve yonetim prosediirleri gibi farkli alanlarin
entegre oldugu sistemlere dayali bir yaklagim gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Akuakliltiir, besin, mikroalg, siirdiirilebilirlik

Abstract: The need for food sources more reliability according to animal products has increased interest especially in plants and in algae. In aquaculture has
benefited significantly from microalgae in the various application areas. They are used as food as well as are evaluated as sources of pigments in the salmonids.
Currently, studies are underway to examine the cost-effectiveness of microalgae production systems which can be obtained by large-scale and advanced quality
control. In order to ensure sustainability in the use of microalgae; a systems based approach is needed which integrates different fields such as biotechnology,
bioprocess and management procedures.

Keywords: Aquaculture, food, microalgae, sustainability

GIRIS

Su Urlnleri Uretimi 2015 yilinda 672 241 ton olmustur.
Uretimin %59,2’si deniz Grlinleri, %5 tatl su Griinleri ve
%35,75'i yetistiricilik Crinlerinden olusmaktadir. Avcilikla
yapilan Uretim 397 731 ton, yetistiricilik tretimi ise 240 334 ton
olarak gergeklesmistir. Yetistiricilik Uretiminin %42'si i¢ sularda,
%58'i denizlerde gerceklesmistir (Anonim, 2017).

deniz karidesi iftliklerinde %83, salmon ve alabalik
ciftliklerinde ise %100 civarinda olmaktadir (Alvarez vd., 2007).

Algler, bayukliklerine gbre mikroalg ve makroalg olarak
siniflandirilan, fotosentetik sucul canli grubudur. Algler,
biyolojik CO2/O2 dénstiriiciisti olarak gérev yaparlar. Bununla
birlikte, biyomasin birincil Ureticileri olup, organizmalar iginde
en Onemli ekolojik gruplardan biridir. Alglerin ¢odu dogada
fotoototrofik, birkag tiri ise heterotrofiktir. Mikroalgler ener;i
Urind  olarak Gretilme potansiyelleri ¢ok yliksek olan
fotosentetik heterotrofik organizmalardir. Verimli toprak veya
sulama gerektiren karasal bitkilerin aksine, ¢ok farkli
habitatlarda biiytyebilir (Raja, 2009). Bu nedenle, mikroalgler
1sik, karbondioksit ve diger besin maddelerine yeterli erisimin
saglandid kultirlerde gelismektedir (Rosenberg vd., 2008).
Basit yapili, tek hlcreli olan mikroalglerin cogu gida sektdriinde

Akuakiiltirde  surdirlebilir ~ dretimin  artmasi;  genel
ekonomik yonetim, ileri su yonetimi, kaliteli beslenme
stratejileri, gevre dostu yemler, genetik agidan uygun stoklar,
gelismis saglk yonetimi ve bunlarin entegrasyonunun
benimsenmesine baghidir. Akuakiltiir; insanlik tarihinin en eski
donemlerinden beri bilinmesine ragmen, son 30 yildir yem
uretimi ve besleme calismalariyla birlikte ivme kazanmistir.
Akuakiiltlr tiretiminin yaklasik olarak %401 artik ticari yeme siki

bir sekilde baglidir (New ve Wagner, 2000). Balik unu
formundaki yemler, ézellikle karides, salmon ve alabalik gibi
yiksek degerli karnivor tlrlerin beslenmesinde ¢ok 6nemlidir.
Ticari yem kullanan isletmelerin orani, sazan ¢iftliklerinde %38,
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kullaniimaktadir. icerdikleri pigment maddeleri, antibiyotikler,
vitaminler nedeniyle de tip, eczacilik alanlarinda ve kozmetik
uriinlerinde katki maddesi olarak yer alirlar. Bununla birlikte;
insan ve hayvan gidasi, tarim alanlarinda ise organik gubre
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olarak degerlendirilirler (Yilmaz, 2006). Ayrica, son
zamanlarda, yakit Uretimi igin biyokutle Uretiminde kullaniimaya
baslanmis olan mikroalgler bu alanda da ayri bir dneme sahiptir
(Eligin vd., 2009). Mikroalglerin basarili sekilde ticari kullanimi;
besin katki maddeleri, antioksidanlar, kozmetik, dogal boyalar
ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin dretiminde kullaniimasi ile
gerceklesmistir (Spolaore vd., 2006). Alg biyomasinin diinya
capindaki yillik Gretiminin yaklasik 330 US$/kg piyasa degeriile
5 milyon kg/yil oldugu tahmin edilmektedir. Biyomasin yaklasik
beste biri kulugkahanelerde vyetistirilen balikk ve deniz
kabuklularini beslemek igin kullanilimaktadir (Muller-Feuga,
2004).

Akuakiltirde,  mikroalglerin ~ salmon  baliklarinda
pigmentasyon ve diger biyolojik aktiviteler gibi temel
uygulamalari beslenmeyle iliskilidir. Mikroalgler baliklarin larval
ddénemlerinde belli bir sire kullaniimaktadir. En sik kullanilan
cinsler,  Chlorella, Tetraselmis, Isochrysis, Pavlova,
Phaeodactylum, Chaetoceros, Nannochloropsis, Spirulina,
Skeletonema ve Thalassiosira'dir (Sekil 1).

Sekil 1. Bazi mikroalg turleri a) Chlorella sp., b) Spirulina sp.,
c) Tetraselmis sp., d) Phaeodactylum sp.
Figure 1. Some microalgae species a) Chlorella sp., b) Spirulina sp.,
c) Tetraselmis sp., d) Phaeodactylum sp.

Akuakltirde kullanilacak mikroalg tirtinin segiminde;
yiksek besin degerine sahip olmasi ve toksin igermemesi gibi
cesitli kriterlere dikkat edilmektedir (Patil vd., 2007; Raja vd.,
2004b). Farkli alg tirlerinin kombinasyonu daha dengeli bir
beslenme saglar ve sadece tek bir alg tiirli ile olusan diyete
gore bliylimeyi daha fazla arttirir (Spolaore vd., 2006). Protein
ve vitamin igerigi mikroalglerin besin degerini belilemede
onemli bir faktordlr. Ayrica, ¢oklu doymamis yag asitleri
(PUFA) (érnegin, eikosapentaenoik asit [EPA], arasidonik asit
[AA] ve dokosaheksaenoik asit [DHA]) igerigi biyik bir 6nem
tasimaktadir. Mikroalglerin PUFA igerigini gelistirmek icin farkli
stratejiler uygulanmaktadir. Isik siddeti, besin durumu ya da
sicaklk  gibi  ortam  kosullari  degistirilerek, lipit
kompozisyonunun ayarlanmasina olanak vermektedir. Buna
bagli olarak, verimlilikte optimizasyon saglanmaktadir. Genetigi
degistiriimis mikroalgleri kapsayan multidisipliner bir yaklagim
ve islem kontrolini kullanarak istenilen bilesigin Gretim
optimizasyonu icin klasik yontemlere basvurmak daha iyi
performans gosterecektir (Hemaiswarya vd., 2011). Bu
calismada; mikroalglerin Uretim sistemleri, su drdnleri
Uretiminde  mikroalglerin  kullanimi, mikroalglerin  yerine

kullanilan alternatif kaynaklar, mikroalglerin besin ézellikleri ve
gelecekteki arastirmalarda zooplanktonun
zenginlestiriimesinde alglerin roli degerlendirilmistir.

Mikroalglerin iiretim sistemleri

Mikroalg Uretiminde kullanilan sistemler agik ve kapali
sistemler olarak siniflandirlabilir. Blylik havuzlar, dairesel
havuzlar ve kanal tipi havuzlar agik sistemlere érnek verilebilir
(Borowitzka, 1997; Pulz, 2001). Mikroalg kiiltirinde en yaygin
olarak kullanilan kapali sistem ise, fotobiyoreaktorlerdir. Kapali
kiiltlir sistemleri agik sistemlere gére oldukga pahalidir ve bu
sistemlerin gogunu genisletmek veya blyiitmek zordur. Ayrica,
kapali sistemlerin codu yapay 1sik altinda i¢ mekan kaltard
olarak kurulmaktadir. Bu durum, yliksek enerji maliyetlerine
neden olmaktadir. Agik sistemler ise, glnes Isi§indan
yararlanabildikleri igin fiyat olarak daha ekonomiktirler. Sistem
segimi yapilirken dikkat edilmesi gereken Gzelliklerden birisi,
alg kultdrlerinin hangi alg dretim sisteminde daha verimli
olacaginin belirlenmis olmasidir (Naz ve Gokgek, 2006). Ticari
olarak Uretilen alg trlerinin gogunun ortak 6zelligi, acik havada
biylyen ve diger alg ve protozoalarin kontaminasyonundan
nispeten arindirimig ve ozel ortamlarda blyimeleridir
(Borowitzka, 1997). Omegin, Chlorella mikroalginin besin
maddesi acisindan zengin ortamlarda iyi yetistigi, Spirulina'nin
ise bikarbonatin uygun konsantrasyonu ile yiiksek bir pH 10-11
degerine ihtiyag duydugu bildirilmistir. Benzer sekilde,
Dunaliglla salina 0,56 M tuzlulukta en iyi blyimeyi
gostermektedir (Raja, 2003, 2004a, 2007a). Ozel ortam
kosullarinda  vetistirilmesi ~ gerekmeyen  Chaetoceros,
Isochrysis,  Skeletonema, Thalassiosira, ~ Tetraselmis  ve
Crypthecodinium cohnii gibi mikroalg tlirlerinin  kapali
sistemlerde iretimi daha basarili olmaktadir (Hemaiswarya vd.,
2011).

Mikroalglerin  Uretimi icin dikkate alinmasi gereken
dzellikler; alg biyolojisi, arazi maliyeti, iscilik, enerii, su, besin ve
nihai Grlintn tipidir. Blydk olcekli kiltir sistemlerinde 1s1gin
etkin kullanimi, sicaklik, isletme giderleri, karbon kaynag igin
gaz transferi, alg kultirinde hidrodinamik dengeyi ve kiiltiriin
devamini saglayabilmek gibi temel hususlarin kiyaslanmasi
gerekir. Tim bu hususlarda ekonomik bir sonuca ulagsmak
temel amactir (Kargin, 2006). Endstrinin daha da
gelisebilmesi icin dretilen mikroalglerin fiziksel ozellikleri ve
fizyolojisinin ¢ok iyi bilinmesi ile birlikte, fotobiyoreaktdrlerin
insasi ve tasarminda o6nemli iyilestirmeler olmalidir
(Hemaiswarya vd., 2011).

Su iirtinleri liretiminde mikroalglerin kullanimi

Yumugakga ve eklem bacakli iiretiminde mikroalglerin
kullanimi

Karides larvalarinin  beslenmesinde yaygin olarak
kullanilan yemler, dzellikle canli yemlerden olan mikroalgler ve
Artemia’dir. Karides larvalarinin gelisiminin ikinci asamasinda
mikroalglere ihtiya¢ duyulmaktadir ve dUglncl asamadan
itibaren zooplankton ile kombinasyon yapilir. Dogal olarak
olusan mikroalg ¢ogalmalari, larvalarin bulundudu yerde az su
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degisimi yapilarak saglanmaktadir. Bazen de bakteri ve
glbreler daha elverigli kosullar olusturmak icin ilave
edilmektedir (Lo’pez Eli"as vd., 2003; Rosenberry, 1991).

Karides larvalarinin beslenmesinde kullanilan mikroalglerin
biyiik miktarlarda Gretimi zor, karmasik ve pahalidir (Léger ve
Sorgeloos, 1992; Watanabe vd., 1983). Yine, larva beslemede
kullanilan Artemia uygun bir yem kaynagi olmakla birlikte,
kistlerinin pahali olmasi, farkli cografik varyetelerin besin
iceriklerinin degisken olmasi gibi dezavantajlari vardir (Léger
vd., 1986; Watanabe vd., 1983). Menasveta vd. (1984) karides
kulugkahane masraflarinin %60'inin Artemia igin harcandigini
bildirmektedir.  Son zamanlarda, karides larvalarinin
beslenmesinde kullaniimak (izere besin igerigi ayni olan,
larvalarin tiiketebilecedi boyutlarda yapay mikropartikiil yemler
dretilmistir (Jones vd., 1987). Bu yemler herbivor ya da omnivor
beslenme 6zelligine sahip penaeid larvalarinin beslenmesinde
basari ile kullanilabilirken (Jones vd., 1993; Kumlu ve Jones,
1995a), karnivor karides larvalarinin beslenmesinde, Artemia
yerine kullanimlarinda basarisiz olunmustur (Kumlu ve Jones,
1995b).

Cift  kabuklularin  yodun  olarak  yetistirildigi
kulugkahanelerde isletme giderlerinin ortalama %30’unu canli

alglerin Uretimi olugturmaktadir (Lavens ve Sorgeloos, 1996).
Larvalar, besin ihtiyacini karsilamak igin blylk hacimli alg
kiltlirlerini  tlketmektedir. Cift kabuklu kulugkahanelerinde
Chaetoceros sp, Chlorella minutissima, Gomphonema sp,
Isochrysis galbana, Nitzschia sp, Paviova sp, Phaeodactylum
tricornutum, Skeletonema sp, Thalassiosira pseudonana ve
Tetraselmis subcordiformis gibi alg tlrleri genis capta
kullanilmaktadir. Bu alg tirleri, 1995 yilinda kuluckahane
isletmecileri arasinda yapilan uluslararasi bir ankette
bildirilmistir (Hemaiswarya vd., 2011).

Zooplankton ve balik
kullanimi

liretiminde mikroalglerin

Mikroalgler, larval beslemede zooplanktonu
zenginlestirmek icin kullaniimasiyla akuakdltiirde 6nemli bir
role sahiptir. Bu nedenle, alg ve zooplankton suslarinin dogru
boyut ve besin igerigi onemlidir. En sik kullanilan zooplankton;
Brachionus plicatilis ve Artemia salina’dir (Sekil 2) (Chakraborty
vd., 2007). Daha az siklikta ise, Kladoser (Moina macrocorpa,
Daphnia sp.) ve kopepod tirleri (Euterpina acutifrons, Tigriopus
japonicus)  kullanilir.  Kulugkahanelerde  zooplanktonun
cogalmasi ve biyimesi icin mikroalglere ihtiyag duyulmaktadir.
Ayrica, yumurtadan yeni ¢ikmig zooplanktonun istenilen boyuta
ulagmasini saglamaktadir (Brown, 2002).

Sekil 2. Bazi zooplankton tirleri a) Brachionus plicatilis b) Artemia salina
Figure 2. Some zooplankton species a) Brachionus plicatilis b) Artemia salina

Kulugkahanelerde genellikle Artemia tercih edilir. Giinki
bunlarin kistleri kuru faz halinde satin alinir. Kistler deniz
suyuna daldirildiktan sonra 24 saat icinde Artemia ¢ikar ve
sindirilebilir hale gelir. Bunlar, protein ve enerji kaynag
olmasinin yani sira, besin zinciri yoluyla aktarilan vitaminler,
yag asitleri, pigmentler ve steroller gibi diger 6nemli bilesikler
de besin igerigini olusturmaktadir. Mikroalg ile beslenen
rotiferler, kisa siirede askorbik asit ile zenginlestiriimektedir
(Brown, 2002). Rotifer ya da Artemia beslemek igin genellikle
ballk kulugkahanelerinde retilen algler; Chlorella sp.,
Chlamydomonas sp., Nannochloris oculata, Nannochloropsis
oculata, Tetraselmis tetrathele ve T. chuifdir (Hemaiswarya vd.,
2011).

Nannochloropsis sp. ¢odunlukla balik giftliklerinde rotifer
besini ve yesil su teknigi igin balik larvalarinin beslenmesinde
kullanilir (Rodolfi vd., 2003). Son yillarda yapilan ¢alismalarda
balik yemlerine Spirulina ilave edilmesi ile yetistiricilerin en
biyik sorunlarindan olan hastaliklar blylik oranda azalmis ve
Spirulina ilaveli yemlerle beslenen baliklarda lezzet ve deri

pigmentasyonu artmistir. Ayrica, Spirulina yemin lezzetini
arttirdigi icin yem alimi kolaylasmis ve balik larvalarinin
biyime orani artmigtir. Yemlerin blyUk orani tiketildigi icin de
yem kaybi azalmig ve dolayisiyla da gevre kirliligi azalmigtir.
Spirulina’ nin kullanimiyla balik yemlerinin maliyet/performans
orani gelismistir (Anonim, 2015).

Balik kulugkahanelerinde mikroalglerin kullanimi, canli
uretimi ve larva yetistirme ortaminin kalitesini korumak igin de
gereklidir (Spolaore vd., 2006). Chlorella sp. yetistiricilikte yad
asitleri ve vitaminlerin primer kaynagi olarak balik yemlerine
ilave edilmektedir (Gokpinar vd., 2006). Farkli vitaminler
yonlnden zengin olan mikroalgler, akuatik canlilar icin primer
vitamin kaynadi olmalari agisindan da dnemlidir ve mikroalg
tlrlindin besleyici degerini etkileyen 6nemli bir faktérdir (Brown
vd., 1999).

Cipura larvalarinin oldugu kulugkahanelerde basarili olmak
icin Brachionus plicatilis (Rotifer), bir 6n kosuldur. Rotifer
uretiminde, maya esasli yapay yemler de kullanilabilir. Ancak
fitoplanktona gdre ¢ok daha az verimli olmaktadir. Cok sayida
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tath su ve deniz suyu tird igin, fitoplanktonun kullanildigi
yetistirme havuzlarinda yasama orani, blylime ve dénistim
indeksi agisindan cok daha iyi sonuglar elde ediimektedir.
Cipura baliklarinda bu durum ekonomik bir zorunluluk haline
gelmistir. Balik ve karides larvalari yetistirme havuzlarinda
mikroalglerin olumlu rolli arkasindaki nedenler, tam olarak
aydinlanmamistir (Richmond, 2004). Her ne kadar su kalitesi
gelismis, oksijen ve pH stabilizasyonu sadlanmis olsa da, bu
her seyi agiklamis degildir. Bazi biyokimyasal bilesiklerin
aksiyonu, ilk avin yakalanmasi gibi davranigsal sireglerin
baslamasi ve diger pozitif fonksiyonlar (probiyotik etkisi, bakteri
popllasyonunun dizenlenmesi gibi) da 6ne slriimesine
ragmen, yeterince agikliga kavusmamistir (Hemaiswarya vd.,
2011).

Su iriinleri iiretiminde canh mikroalglerin yerine
kullanilan alternatif kaynaklarin verimliligi

Canli olmayan diyetlerle beslenen baliklarin canli
mikroalglerle beslenen baliklara gére biyime orani daha
disik ve olim orani ise daha yiiksek olmaktadir (Ponis vd.,
2003). Bakteriler, organik molekdl ve vitaminleri pargalayarak
metabolik gereksinimlerin sadece bir kismini
saglayabilmektedir (Knuckey vd., 2006; Wikfors ve Ohno,
2001). Canli mikroalg kiltirindeki dogal bakteri florasinin
yumusakgalarin saghgini gelistirdigi kanitlanmistir. Bununla
birlikte; fiziksel ve kimyasal tedavilerin, ciddi larva Gliimlerine
sebep olan bakteriyel kontaminasyon gelisimini sinirlandirmak
icin kullaniimasindan bu yana bakteriler kuluckahanelerde
besin kaynag! olarak tercih ediimemektedir (Durmaz, 2007).
Mayalar da alternatif bir besin kaynagi olarak arastirimasina
ragmen, sonuglarin kéti oldugu gdzlemlenmistir (Ponis vd.,
2003). Bu nedenle, bakteri ve mayalarin canli mikroalglerin
yerine kullanimi uygun degildir (Hemaiswarya vd., 2011).

Beslenme agisindan bakildiginda, canli mikroalglerin diger
alternatif besinlere gore besleyici degeri ve sindirilebilirligi daha
fazladir. Besin kaynaklarinin kalitesi PUFA, vitaminler, steroller
ve karbonhidratlar gibi bircok kimyasal bilesene baghdir
(Dhontand Van Stappen, 2003). Diinya ¢apinda, ¢ift kabuklu
yumusakca larvalarinin,  kurutulmus  mikroalgleri  dlstk
diizeyde sindirdigi ve n-3 HUFA (Y(iksek oranda doymamis yag
asitleri) icermedigi gorlimustir (Muller-Feuga vd., 2003).
Birgok calismada, canli alg rasyonu yetersiz oldugunda
alternatif besinlerin ek olarak kullanilabilecegdi belirtilmistir.
Pisklrtmeyle kurutulmus alglerin ve alg pastasinin canli
alglerin - %50'sinin  yerine  kullanilmasinin  yararli oldugu
bulunmustur. Bununla birlikte Tetraselmis, mikroalg pastasi i¢in
iyi bir aday gibi gorinmesine ragmen besin kalitesi hizla
bozulmustur (Robert vd., 2001). Ornegin; kurutulmus
mikroalgler, oksidasyondan dolayi larval biyimede temel
bilesenlerden olan HUFA kaybina neden olabilmektedir (Atalah
vd., 2007).

Yapay veya canli olmayan diyetler, nadiren ¢ift kabuklu
yumusakgalarin rutin beslenme sirecinde uygulanir ve
cogunlukla yedek besin kaynagdl olarak kabul edilir.
Mikroalglerin dondurularak kurutulmus formlari, hiicre sekli ve

dokularinda bozulma olmadigindan canli mikroalglere uygun
alternatif bir besindir. Hava ile ya da pUskrtilerek kurutulmus
mikroalgler, yuksek islem sicakligina bagli olarak kigtllp
bizllmekte ve Urin kalitesi dlismektedir. Dondurularak
kurutulmus Uriinlerin kullanimi, korunmasi ve depolanmasi
daha kolaydir (Lubzen vd., 1995; Yamasaki vd., 1989).

instant algler, fotobiyoreaktorlerde yetistirilen mikroalglerdir
ve bu patentli sistem, agik ve kapall fotobiyoreaktorlerden
olusmaktadir (Pulz ve Scheibenbogen, 1998). Instant alglerin;
ticari ballk, karides ve kabuklu deniz  Urinleri
kulugkahanelerinde canli mikroalglerin yerine veya ilave besin
olarak kullanimi kolay bir ydntemdir. Bu diyetler, baligin larval
déneminden damizlik dbénemine kadar kullanilabilmesiyle
birlikte, genellikle canli  mikroalgler gibi performans
gostermektedir. Bu nedenle, canli mikroalglerin yerine
kullanilabilir (Brown, 2002).

Mikroalglerin besin kaynagi olarak degerlendirilmesi

Mikroalglerin larva Uretimini gelistirdigi bilinmesine ragmen
etki mekanizmasl tam olarak tespit edilememistir. Bununla ilgili
gelismis teoriler; mikroalgli ortamda isi§in  zayiflamasi
(g6lgeleme etkileri), zooplanktonun besin kalitesini arttirmasi,
algler tarafindan saglanan vitaminler gibi blyime arttirici
maddeler ve alglerin probiyotik etkisidir. Mekanizma, bu
olasiliklarin gesitli bir kombinasyonu olabilir. Mikroalgler hem
zooplanktonun beslenmesinde kullaniimakta hem de kiiltiir
ortaminin kalitesini arttirmaya ve stabilize etmeye yardimci
olmaktadir. Tatli su ve deniz suyundaki pek ¢ok hayvan tiir(i
igin; yetistirme havuzlarinda fitoplankton kullanimi, yasam
stresi, bliyime ve ddndsim indeksi agisindan daha iyi
sonuglar elde edilmesini saglar (Muller-Feuga, 2000). Bunun
nedeni tam olarak bilinmemektedir. Ancak su kalitesinin
iyilesmesi, alg oksijen Uretimi ile stabilizasyon, pH
stabilizasyonu, bakteri populasyonunun dlzenlenmesi gibi
streclerin baslamasiyla birlikte bazi atilan biyokimyasal
bilesiklerin aksiyonu, probiyotiklerin etkisi ve bagisikligin
uyarilmasi sebep olarak gdsterilebilir (Hong vd., 2005; Raja ve
Hemaiswarya, 2010).

Mikroalglerin besin dederini etkileyen birgok faktér olabilir.
calismalar mevcuttur (Durmaz, 2007; Richmond, 2004).
Mikroalgler, son logaritmik blyime fazinda genellikle %30-40
protein, % 10-20 lipit ve %5-15 oraninda karbonhidrat
icermektedir (Fuijii vd., 2010). Patinopecten yessoensis yeterli
oranda PUFA igermektedir. Proteini yiksek diyetler, Mytilus
trossulus ve Crassostrea gigas larvalarinin bliylime oranini
artirmigtir (Knuckey vd., 2002).

Zooplanktona aktarilan mikroalg pigmentleri, besin
degerine katkida bulunmaktadir (Gagneux-Moreaux vd., 2007;
Lorenz ve Cysewski, 2000; Raja vd., 2008). Bir kopepod tirl
olan Temora sp.de lutein ve astaksantin, Artemia’da ise
kantaksantin baskin olarak bulunan pigmentlerdir (Gentsch vd.,
2009; Kang ve Sim, 2008). Kopepodlarla beslenen npisi
baliklarinda yeterli miktarda A vitamini bulunmasina ragmen,
Artemia ile beslenen pisi baliklarinda az miktarda A vitamini
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bulunmustur. Astaksantin ve kantaksantin, salmon baliklarinin
etinde bulunan pigmentlerdir (Baker, 2002; Raja vd., 2007b).
Bu yem katki maddeleri, kimyasal sentezle Uretiimektedir.
Ginlimiizde, astaksantin igin biyolojk arz kaynaklari,
Phaffiarhodozyma cinsi bir mayadir (Sanderson ve Jolly, 1994).
Karoten pigmentlerince zengin Arthrospira sp. sazan baligi
yemlerine  %5-20 oraninda ilave edildiginde baliklarin
renklerinde ve desenlerinde artis saglanmistir (Gagneux-
Moreaux vd., 2007).

Mikroalglerin pufa / hufa agisindan degerlendirilmesi

Alglerin yag igerigi dlstk olup, %1-5 civarindadir. Bununla
birlikte, icerdigi esansiyel ya§ asitleri kara bitkilerinden ¢ok
daha fazladir (Duru ve Kargin, 2013). Mikroalglerden elde
edilen EPA ve DHA gibi PUFA'larin, birgok larva igin gerekli
oldugu bilinmektedir (Sargent vd., 1997). Yag asidi icerigi,
taksonomik gruplara gére sistematik farkliliklar gdstermistir.
Ayni sinifa ait mikroalgler arasinda belirgin farklarin oldugu
ornekler vardir. Birgok mikroalg tiirl, %7-34 oraninda EPA
icermektedir. Haptophyta (Paviova sp., Isochrysis sp. ve
Cryptomonads) DHA (%0,2-11) bakimindan nispeten
zengindir. Nannochloropsis ve diatomlar, AA'nin (%0-4) en
ylksek ylizdesine sahiptir. Bazi tlirler az miktarda EPA’ya sahip
olmakla birlikte, Chlorophytes, Dunaliella ve Chlorella tirleri de
C:20 ve C:22 PUFA'lari  bakimindan  yetersizdir. ~ PUFA
eksikliginin sebebi, Chlorophyta subesi alglerinin genellikle
duistik besin degerine sahip olmasidir. Bu ylizden tek bir tiriin
diyet olarak kullanilmasi uygun degildir (Brown, 2002). Paviova
sp. ve Isochrysis sp. gibi PUFA orani bakimindan zengin
mikroalgleri zooplankton tiiketebilir. EPA, eikosanoid grubunun
onclisii olarak daha Ustln hayvanlarda &énemli rol
oynamaktadir. Prostaglandin, tromboksan ve Iékotrienler gibi
eikosanoidler, hormon benzeri maddelerdir. AA ve EPA,
eikosanoidlerin 6ncil bilesikleridir. Bununla birlikte, bu iki yagd
asidi eikosanoidlerden hem yapisal hem de islevsel olarak
farklidir. Dengeli oranda EPA/AA alimi, eikosanoidlerin islev
bozukluklarini ~ dnleyebilir ve hastaliklar ile metabolik
bozukluklarin tedavisinde etkili olabilir (Gill ve Valivety, 1997).

Bacillariophyceae, ~ Chlorophyceae,  Chrysophyceae,
Cryptophyceae, Eustigamatophyceae ve Prasinophyceae sinifi
gibi deniz mikroalglerinde blylik oranda EPA bulunmustur.
Nannochloropsis tlrleri, akuakiltirde besin olarak yaygin
sekilde kullanilmaktadir. Ayni zamanda bu tiir, EPA’'nin ticari
uretimi icin de Onerilmektedir (Apt ve Behrens, 1999).
Porphyridium purpureum’da yiksek oranda EPA bulundugu
rapor edilmistir (Marti'nez-Ferna'ndez ve Paul, 2007; Wen ve
Chen, 2003). Diatomlarin g¢ogunun hayvan tarafindan
sentezlenemeyen EPA'yl fazla miktarda biriktirdikleri bilinir
(Dunstan vd., 1993; Sicko-Goad ve Andresen, 1991). EPA
iceren ok sayida mikroalg tirli bulunmasina karsin, sadece
birkag tlir endistri Uretim potansiyeli gostermistir (Raja vd.,
2007b). Bu durum, spesifik biyime oraninin dlistik olmasi ve
fotoototrofik kosullar altinda yetistirilen mikroalglerin diistik
hiicre yogunluguna sahip olmalarindan kaynaklanmaktadir
(Hemaiswarya vd., 2011).

Sicaklik, basing, tuzluluk gibi gevresel faktérlerin degismesi
karsisinda nispeten sabit olan fosfogliseritler, ~biyolojik
membran agisindan zengindir. Karideslerde enzimatik ve
hormonal islemler ile vitellogenik stiregte PUFA/HUFA ve 22:6
(n-3) DHA gereksinimi olabilir. Kabuk degisimi icin steroid
hormonu Uretimi, biiyime ve yumurta Uretimi igin, iceriginde
PUFA/HUFA bulunduran hareketli ve esnek eneriji kaynaklarina
ihtiyag  duyulur. Balk fosfogliseritleri, genellikle n-3
PUFA/HUFA olarak toplam ya§ asitlerinin = %50'sini
icermektedir. Bu durum, balik yumurtasi fosfolipitlerinde agikga
gortilmektedir. Diatom lipitleri, dénemli miktarda C16 (n-3)
PUFA/HUFA ile 20:5 (n-3) EPA icermesine ragmen, dnemsiz
miktarda DHA igermektedir. Dinoflagellat lipitleri ise, blylk
miktarda DHA ve 18:5 (n-3) yag asidi ihtiva etmektedir (Gara
vd., 1998).

Mikroalglerin antioksidan agisindan degerlendirilmesi

Farkh mekanizmalar sonucu olusan serbest radikallere
kargi vicuttaki dogal savunma mekanizmasini olusturan
bilesiklere “antioksidanlar’ denir. Antioksidanlar, dogal
antioksidanlar ve ilaglar olmak (zere iki gesittir. Dogal
antioksidanlar arasinda enzimler (superoksit dismutaz, katalaz,
glutation peroksidaz, glutation rediktaz, sitokrom-C-oksidaz,
hidroksiperoksidaz), makromolekiiller (seruloplazmin,
transferrin, ~ ferritin, ~ myoglobin,  haptoglobilin)  ve
mikromolekiiller (B-karoten, A vitamini, C vitamini, E vitamini,
tokoferoller, thiol icerenler, glutation, N-asetil sistein, metionin,
kaptopril, ubiguinon) sayilabilir (Hilmi, 1994). Tokoferoller (E
vitamini), askorbik asit (C vitamini), karotenoidler,
bioflavonoidler ve retinoidler karasal kaynakli Uriinler ile
alglerde bulunan antioksidan bilesikleridir (Gékpinar vd., 2006).

Antioksidan etkisi ¢ok glgli olan astaksantini hiicre iginde
fazla miktarda biriktirebilen  Haematococcus  pluvialis
(Chlorophyceae)'in kapali sistemlerde Uretimi
gergeklesmektedir (Torzillo vd., 2003). Vitaminler bakimindan
zengin olan mikroalgler, su GrGnleri igin primer vitamin kaynag!
olmalari agisindan 6nemlidir ve mikroalglerin besleyici degerini
etkileyen énemli bir faktordlr. Farkli mikroalg turleri vitamin
icerikleri bakimindan incelenmistir. Nannochloropsis sp.,
Pavlova pinguis, Stichococcus sp. ve Tetraselmis sp. tiirleri 100
pmol foton m2s-! gibi distik 1sik siddetiyle, 12:12 isik rejiminde
biyutiimls ve logaritmik fazda Urlin hasat edildi§i zaman
vitamin igeriklerinin turler arasinda 2-3 kat kadar degistigi
belirlenmistir. Vitamin miktarlari kuru agirlik olarak ifade
edildiginde, askorbat 1,3-3,0 m g, B-karoten 0,37-1,05 mg g1,
a-tokoferol 0,07-0,27 mg g, thiamin 29-109 pg g, riboflavin
25-50 g g, total folat 17-24 ug g, pyridoksin 3,6-17 ug g,
kobalamin 1,7-1,95 ug g, biotin 1,1-1,9 ug g civarinda
degismistir. Bu degerler, akuatik besin zincirinde mikroalglerin
primer vitamin kaynagdi olarak diger canlilarin beslenmesinde
oynadidi rolin dnemini gdstermektedir (Brown vd., 1999).

Chlorella sp., su Urlnleri yetistiriciliginde yag asitleri ve
vitaminlerin primer kaynagi olarak balik yemlerine ilave
edilmektedir. Radikalleri supiirme etkisi ile inhibe eden
Chlorella ekstrakti, a-tokoferol ve karotenoidler gibi lipofilik

351



Ozgigek et al., Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 34(3): 347-354 (2017)

antioksidan bilesikleri icermektedir (Gokpinar vd., 2006).
Karotenoid biriktirebilen tirler arasinda Chlorella sorokiniana,
Chlorella zofingiensis, Dunaliella salina ve Haematococcus
pluvialis sayilabilir. Dunaliella salina (Chlorophyceae) en fazla
tuzla parsellerinde rastlanan yiksek tuzluluga hicre digi
gliserol salgisiyla osmoregtilasyon saglayarak adapte olmus,
yiksek miktarda karotenoid biriktirebilen birkag mikroalg
tirlinden biridir. Dunaliella salina, biyomas kuru agirligin %2,8
wiw dizeyinde karotenoid igerigi olan bir mikroalg tdridar.
Onemli karotenoid grubu S-karoten basta olmak (izere, a-
karoten, lutein ve likopen icermektedir. B-karoten gibi yagda
¢Oziinen pigmentler serbest radikalleri stpurir ve lipofilik
yapida olduklarindan serbest radikallerin hlcre ici membran
yapilari lizerindeki oksidatif baskiyl azaltir. Ayrica katalaz,
peroksidaz ve super oksit dismutaz gibi karaciger enzimlerinin
yeniden onarimini saglar (Gokpinar vd., 2006).

SONUG

Mikroalglerin yiksek dretim maliyeti, bircok kuluckahanede
kisitlayici bir faktor olmaktadir. Ancak, kulugkahanelerde
mikroalglerin Uretim maliyetleri yeni teknolojik gelismelere bagli
olarak azalabilir. Alternatif diyetlerin gelismesi devam
etmektedir. Mikroalglerin yerini tamamen alternatif diyetlerin
almasi olas! degildir. Mikroalg tlirlerinin iyi se¢imi, akuakultir
sektorind destekleyici olabilir. Bununla birlikte, bazi &zel
uygulamalar veya endstriyel sektdrler igin, gelismis besin
kalitesi veya biiyime &zelliklerine sahip yeni tirlerin kullanimi
kulugkahane verimliligini arttirabilir. Alternatif mikroalg tiirlerinin
kullanimi ile Gretim oranlari da yikselebilir (Lo’pez Eli"as vd.,
2003).

Alg Uretimi blnyesindeki maliyet-etkinlik gelismelerinden
ayri olarak, daha ucuz bir alg biyomasi tGretmek igin heterotrofik
yontemler veya fotobiyoreaktorlerin kullaniimasi, yigin kulttrd
tesislerinde alg dretiminin merkezilesmesi igin bir alternatiftir
(Lo’pez Eli‘as vd., 2003). Onemli kamgili (Isochrysis sp. ve
Pavlova lutheri gibi) konsantrelerinin gelistirilmesi ve raf
omrind  arttirmak icin, daha fazla arastirmaya ihtiyag
duyulmaktadir. ~ Zooplanktonun  tam  veya  kismi
zenginlestirilmesinde alglerin kullanimi, zooplankterlerin besin
kalitesini artirmak icin dikkate alinmalidir. Mikroalgler, besin
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Oz: Denizel kemiki baliklarin gogunda yumurta ve larval asamalar planktonik dzellik gdstermektedir. Bu formlar aktif hareket kabiliyeti kazanincaya dek balik
planktonu anlamina gelen ihtiyoplankton kapsaminda degerlendirimektedir. Kemikli baliklar genellikle ¢ok sayida yumurta tretmekte; bu yumurtalardan 6nemli bir
kismi, aglik, predasyon, anormal sirliklenmeler ve sagilmalar gibi nedenlerle stoka katilim dncesinde dlmektedir. Bu slirecte, yasam oranlarindaki kiictik degisimler
stoka katilimda dnemli farkliliklar yaratabilmektedir. Diger taraftan, maksimum sayida yavruyu hayatta tutabilecek ideal habitatlarin varigi alan ve zamansal agidan
degiskenlik sergilemekte; bu nedenle, yavrularin ideal gevresel kosullarla bulusturulmasi kritik dnem arz etmektedir. Baliklar, bu eslestirmeyi saglamak amaciyla
cesitli Greme stratejileri gelistirmislerdir. Bu derleme galismasinda, ihtiyoplanktonun alansal ve zamansal dagilimini etkileyen i¢ (yumurtlama stratejisi) ve dis
(cevresel kosullar) faktorler teorik bir gergevede ele alinmis, planktonik evrelerin stoka katilim bagarisindaki rollerini vurgulayan hipotezlerle birlikte tartisiimistir.

Anahtar kelimeler: Balik yumurtasi, balik larvasi, treme stratejileri, ihtiyoplankton topluluklari

Abstract: Planktonic eggs and larvae of marine teleost fishes are considered as ichthyoplankton until they improve active locomotion. These fishes usually produce
a large number of propagules however, the great majority of them die before recruitment due to the extrinsic conditions such as predation, starvation and aberrant
drift. In this period, small variations in survival rates may cause important differences in recruitment success. On the other hand, the presence of the ideal habitats
which can sustain maximal survival for propagules, can significantly change in space and time. Therefore, it is critically important that emergence of propagules
should match with the appearance of ideal habitats. To ensure this match, fishes have advanced different spawning strategies. In this review, intrinsic (spawning
strategies) and extrinsic (environmental factors) conditions affecting the spatio-temporal distribution of ichthyoplankton have been evaluated on a theoretical basis
by discussing match-mismatch dynamics and recruitment hypotheses.

Keywords: Fish egg, fish larvae, spawning strategies, ichthyoplankton assemblage

GIRiS

Denizel kemikli baliklarin énemli bir kismi erken yasam
evrelerini pelajik ortamda gegirmektedir. Planktonik olan bu
embryonik ve larval formlar meroplankton kapsaminda ele
alinmakta ve balik planktonu anlamina gelen ihtiyoplankton
adini almaktadir. intiyoplanktonik faz, baligin aktif hareket
kabiliyeti kazanmasi ya da demersal tirlerde ergin
popllasyonun yasadi§i habitatlara gegisle son bulmaktadir
(Russell, 1976; Richards, 2006). Stoka katilim éncesi donemi
olusturan bu stiregte kayiplar genellikle son derece ylksek
diizeyde olup; 6lim oranlarindaki kiglk degisimler stoka
katilimda onemli farkliliklara neden olabilmektedir (Cushing,
1990). Dolayisiyla planktonik evredeki ekolojik iligkilerinin
¢cOzimlenmesi, ballk  popllasyonlarindaki  degisimlerin
anlasiimasinda biyiik énem arz etmektedir (Houde, 2009).

Uluslararasi literatlirde  ihtiyoplanktonik  evrelerin
dinamikleri hakkinda c¢ok sayida arastirma ve sentez
bulunmaktadir. Moser vd. (1983)'Un gerceklestirdigi arastirma,

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

bu galigmalar arasinda en énemlilerindendir. Bu calismada
baliklarin ontogenetikleri, erken gelisim evrelerindeki ekolojileri
ve sistematikleri oldukga ayrintili olarak verilmistir. Blaxter
(1988), deniz baliklarinda yumurtlama davraniglari, embriyonik
ve larval gelisim sireci ile bu suregteki morfolojik ve ekolojik
degisimleri ele almistir. Sinclair (1997), Hjort (1914)'le degisen
stoka katiim anlayisini tarihsel bir perspektifle incelemistir.
Fuiman ve Higgs (1997) baliklarda ontogeni, larval biiyiime ve
stoka katilim arasindaki badlantilari ele almiglardir. Fuiman ve
Werner (2002)'nin editdrlliginde yayinlanan kitapta denizel
kemikli baliklarin erken gelisim evreleri ve bu asamadaki
ekolojileri tim y6nleriyle incelenmistir. Agostini ve Bakun
(2002) ile Bakun (2006), baliklar igin ideal yumurtlama
habitatlarinin sekillenmesini sadlayan fiziksel mekanizmalar
uzerinde durmuslardir. Govoni (2005), baliklarin erken gelisim
evrelerindeki ekolojik Ozellikleriyle ilgili detayll bir kritik
vermigtir. Winemiller (2005), baliklarda U¢ temel yasam
stratejisini incelemis ve bu stratejileri izleyen balik turlerinin
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temel 6zelliklerine deginmistir. Houde (2008) ile Houde (2009)
baliklarda stoka katilim ve planktonik evrelerdeki dinamiklerin
stoka katilima etkileri Gizerinde durmuslardir. Peck vd. (2012)
ise baliklarin erken gelisim evrelerinde cevresel kosullarla
eslesme dinamiklerini degerlendirerek, yasam bagarisini
etkileyen i¢ ve dis kosullar irdelemiglerdir.

Tirkiye'de ihtiyoplanktonun  taksonomisi, bolluk ve
dagiimini konu alan galigmalar 1950’li yillardan bu yana
sirdirdimekte olup; bunlardan Coker ve Mater (2006) izmir
Korfezi, Hossucu ve Taylan (2015) Ege Denizi, Ak-Orek ve
Mavruk (2016) ise Akdeniz'in detayll birer sentezini
yapmiglardir. Avsar (2006)nin “ihtiyoplanktona Girig” ders
notlari, ihtiyoplankton ekolojisi Uzerine giris seviyesindeki
bilgileri icermektedir. Sonrasinda, Hossucu (2014) tarafindan
hazirlanan “Balik Yumurta ve Larvalar” adl kitapta ekolojik
faktorlerin balik yumurta ve larvalari Gzerindeki etkisi detayli bir
sekilde ele alinmigtir. Bu derleme calismasinda ise,
ihtiyoplanktonun dagiim dinamikleri teorik bir cercevede
incelenmis, baliklarda stoka katilim basarisini planktonik fazin
ekolojisiyle iligkilendiren hipotezler tartigiimistir. Kavramlar
verilirken mimkiin oldugunca Tirkge kelimeler kullaniimaya
calisilmig, diger taraftan 6zglin kaynaklara bagl kalmak icin
ingilizce adlari da parantez iginde sunulmustur.

ihtiyoplanktonik faz ve stoka katilim basarisi

Gegtigimiz yizyilin baslarinda, planktonik stirecin stoka
katihm basarisi ve dolayisiyla da stok buyGkIigU Uzerindeki
etkileri anlasilmaya baslamis; ihtiyoplankton arastirmalari
balikgilik biyolojisinin odak noktalarindan biri haline gelmistir
(Hjort, 1914; Cushing, 1975; Cushing, 1990; Houde, 2008).
Oncesinde baliklarin av miktarlarindaki degisimlerin gdclerden
kaynaklandigi yaygin bir diisiince iken (Sinclair, 1997); Hjort
(1914), balik stoklarindaki dalgalanmalarin asil nedeninin stoka
katiimdaki degisimler oldugunu ortaya koymustur. Hjort
(1914)Gn “kritk donem” (critical period) hipotezine gére,
kohortun stoka katilim bagarisi biyik élclide ilk beslenme
asamasindaki larvanin uygun besinsel ortamla karsilagmasina
baglidir. Buna paralel olarak Cushing (1975)in “tek streg’
(single process) hipotezi ise stoka katilim bagarisinin tim erken
gelisim evreleri boyunca biyime ve &lim oranlarina bagli
oldugunu ileri sirmustir. Bu hipoteze gore, ihtiyoplanktonik
donem boyunca blyime/6lim (G/M) oranini artiran kosullar
kohortun gliclinii de tayin etmektedir (Cushing, 1990; Cowan
ve Shaw, 2002).

Ballk yumurta ve larvalarinin bolluk ve dagiimindaki
alansal ve zamansal degisimlere etki eden kosullar, i¢ ve dis
faktorler olmak Uzere iki grup altinda degerlendirilebilir.
Yumurtlayan stokun batin fekonditesi ile Gireme alan ve zamani
en dnemli i¢ faktorler arasinda yer almaktadir. Diger taraftan su
hareketleri, su ortaminin fiziko-kimyasal ve biyolojik kosullari da
dis faktérler arasinda kabul edilebilir (Peck vd., 2012). Yumurta
ve larvalarin g6zlenen dagilimlari, s6zi edilen bu i¢c ve dis
faktorler arasindaki evrimsel uyumun bir yansimasidir. Bu
uyum, Cushing (1975) ve (1990) tarafindan tanimlanan
eslesme (match-mismatch) hipotezi ile agiklanmaktadir (Sekil

1). Cushing (1975)’e gére yliksek enlemlerde dagilis gdsteren
baliklarda tGireme ddnemi, gogunlukla ilkbahar ve sonbahardaki
plankton artiglariyla eslesmekte; bu sekilde larvanin besin
bulma olasili§i artmakta ve agliga bagl élimler dismektedir.
Cushing (1990), bu yaklasimi orta ve dlslik enlemlerde
yasamlarini  slrdiren baliklara uyarlayarak, mevsimsel
plankton artiglarinin yani sira, upwelling gibi besin artisi
saglayan diger sureglerin de dnemli oldugunu vurgulamistir. Bu
ikinci yaklasima gore, baliklarin reme alan ve zamanlari,
yavrularin hayatta kalma olasiligini maksimize edecek fiziksel
ve biyolojik kosullarla eslesmelidir (Houde, 2009). Dolayisiyla,
baliklarin treme davraniglari ile denizel ortamdaki taginim,
konsantrasyon, tutulum, tabakalasma ve karisim gibi fiziksel
stirecler (Bakun, 2006) ve bunlarin yani sira besin
organizmalarinin sliksesyonlari gibi biyolojik slregler arasinda
bir uyum s6z konusudur. Bu uyumdaki kiglik bozulmalar
(mismatch), vyavrular igin hedeflenen habitat kalitesinin
yakalanamamasi anlamina gelmekte olup; popUlasyonlarin
stoka katilim bagarisini direkt olarak olumsuz yénde
etkilemektedir (Cushing, 1990; Myers, 2002). (Sekil 1).
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Sekil 1. Yumurtiama ile ideal besinsel kosullarin zamansal agidan
eslesmesi (a) ve eslesememesi (b) durumlarini gésteren kavramsal
modeller (Cushing (1990)'dan uyarlanmistir)

Figure 1. The conceptual models showing phenological match (a) and
mismatch (b) between spawning and ideal feeding conditions
(Modified from Cushing (1990))

Bu durumda “Yumurtlama icin ideal bir habitat nasil
olmaldir?” sorusu giindeme gelmektedir. Bu soru Cushing
(1975)'in “tek slire¢” hipotezi ile baglantili olarak formiilize
edilebilir. Buna gore ideal bir habitatta larvalarin biyime orani
yliksek ve 6liim orani diistik olmalidir. Ontogenik siirecin erken
dénemlerinde bireyin alg, tepki ve hareket kapasitesi oldukca
dugUktir. Bu nedenle de yasam riskleri ve dolayisiyla da 6lim
oranlari son derece yiksek olup; gelisimle ters orantili bir egilim
sergilemektedir. Bu periyodun hizli bir sekilde gegilmesi,
kohortun stoka katilim basarisinda belirleyici faktorler arasinda
on siradadir (Houde, 2009). Bu olgu, “evre slresi” (stage
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duration) hipotezi ile agiklanmaktadir. Cushing (1975)'in “tek
stire¢” hipotezinin dogal bir sonucu olarak, erken gelisim
evrelerinde blylime oraninin artmasi neticesinde riskli
asamalar hizli bir sekilde atlatiimakta ve bu yolla toplam
mortalite distrllmektedir (Cowan ve Shaw, 2002; Houde,
2008; Houde, 2009).

Bakun (2006) “predatér tuzagi” (predatdr pit) hipotezinde,
ideal habitat kavramini tanimlarken larval mortalitenin iki ana
kaynagi olan “av” (prey) ve “avcl” (predator) kavramlarini
kullanmistir. Buna gdre artan larval besin diizeyleri, belli bir
esigi gectiginde predatorlerin de yodunlasmasina neden
olmaktadir. E§er ortamin besin diizeyi predatér ilgisini cekecek
kadar yiksek olup; bu predatorleri doyuracak kadar yliksek
degil ise, plankton (zerindeki predasyon baskisi da asiri
derecede artmaktadir. Bu baglamda, Bakun (2006) nin 6nerdigi
ideal habitatta besin diizeyleri larvanin bliylimesi icin yeterli
olmakla birlikte, predatérleri cezp etmemeli; eder cezp ediyor
ise bunlarl doyuracak seviyede olmalidir. Ayrica ortamin birim
zamandaki besin iretimi de ortamdaki mevcut Griinlin (standing
stock) korunmasini saglamalidir.

ihtiyoplanktonun dagilim dinamikleri
Baliklarin iireme stratejilerinin etkisi

intiyoplanktonun  dagilimindan  sorumlu  birincil faktor,
ebeveyn tarafindan tireme alan ve zamaninin ayarlanmasidir
(Somarakis vd., 2011). Larvalarin beslenme, korunma ve
olumsuz kosullardan kaginma gibi konulardaki fonksiyonel
yetersizlikleri nedeniyle (Werner, 2002), alan ve zaman tercihi
kritik 6nem arz etmektedir (Miller, 2002). Bu baglamda,
maksimum sayida larvanin ideal kosullara sahip ortamlara
ulastiriimasi ve bu ortamlarda tutulmasi gerekmektedir (Laprise
ve Pepin, 1995; Agostini ve Bakun, 2002; Aceves-Medina vd.,
2004). Bu amaca ulagmak icin geligtirilen taktikler; tirler ve
hatta poplilasyonlar arasinda énemli farkliliklar géstermektedir
(Peck vd., 2012).

Baliklarin secilim stratejileri, maksimum sayida yavruyu
gelecek nesillere aktarabilmek amaciyla evrilen taktiklerden
olusmakta olup (Wootton, 1984); (ireme alan ve zamani ile
yogunlugunun belilenmesinde son derece O6nemlidir. Bu
baglamda bazi tirler, Uremelerini zamansal skalaya yaymak
suretiyle, larvalarinin olumlu kosullara denk gelme olasiliklarini
arttirmaya calismaktadir (Peck vd., 2012). Bu grup, Winemiller
ve Rose (1992)'nin (gl siniflandirmasinda (W-R model; Sekil
2) “oportiinist” stratejiye denk gelmektedir. ik eseysel
olgunluga erken yaslarda erisen oportiinistler, distik batin
fekonditesini yliksek batin sayisi ile telafi etmekte ve bu sekilde
uretilen yavru sayisini maksimize etmeye calismaktadirlar
(Winemiller, 2005).

W-R modelinin bir diger kategorisi olan periyodik stratejide
ise Ureme; besin, su hareketleri gibi larval yasam oranlarini
belirleyen faktorlerin uzun dénemler boyunca istikrar gésteren
fenolojik déngileri ile senkronize edilmeye caligiimaktadir
(Frank ve Leggett, 1983; Winemiller ve Rose, 1992). Cushing
(1975)in eslesme hipotezinde belirtilen mevsimsel lreme

donguleri, bu stratejinin en belirgin 6rnegdini olusturmaktadir.
Periyodik baliklarda ilk eseysel olgunluk gecikmekte, buna
karsin  batin  fekonditesi  arttirilarak, batin  sayisi
dusUrilmektedir. Bu baliklarda remenin uyariimasinda birgok
cevresel kosulun etkisi gézlenmis olsa da (Bye, 1984); sicaklik
ve ylksek enlemlerde fotoperiyot dominant faktorlerdir (Peck
vd., 2012).

Periyodik

Fekondite

Oportiinist Kararli

Sekil 2. Kemikli baliklarda yagsam stratejileri (Winemiller ve Rose
(1992)'den uyarlanmistir)

Figure 2. Life history strategies of Teleost fishes (Modified from
Winemiller and Rose (1992))

Oporttinist ve periyodiklerin en belirgin ortak 6zelligi, yavru
basina yapilan yatirimin disgtk olmasi nedeniyle, yavrularin
son derece kirlgan olmasidir (Winemiller, 2005). W-R
modelinin diger kategorisi olan kararli (equilibrium) stratejide
ise yavru sayisi azaltilarak, ebeveyn gézetimi ile yavrularin
yasam oranlari arttirimaya caligiimaktadir (Winemiller ve
Rose, 1992). Bu grupta genellikle direkt gelisim gdsteren
yumurtalardan postlarvalar ¢ikmaktadir. Demersal yuvalarin
ebeveyn tarafindan korunmasi, yumurtalarin a§iz ya da 6zel bir
kese icerisinde kulugkalandiriimasi gibi karmasik Ureme
davraniglari gozlenmektedir (Fuiman, 2002; Winemiller, 2005).
Dagilim dinamikleri blylk 6lgiide ebeveynin kontroli altinda
sekillendiginden, mortalite ve adveksiyon kayiplari minimize
edilmektedir (Cowen ve Sponaugle, 1997; Werner, 2002).

Fiziksel ve kimyasal kosullarin etkisi

Sicaklik, orta ve ylksek enlemlerde dagilis gdsteren
baliklarda, gerek direkt olarak Greme davranigini uyararak ve
gerekse larval yagsam igin dnemli kosullari diizenleyerek dreme
ekolojisinin merkezinde yer almaktadir (Houde, 2009; Peck vd.,
2012). Bu nedenle hirgok balik tird, tGreme aktiviteleri icin
maksimum sayida larvayi hayatta tutabilecegi belirli bir sicaklik
araligini tercih etmektedir (Pdrtner ve Peck, 2010). Sicakligin
mevsimsel déngllerindeki ufak sapmalar, prey ve predator
organizmalarin stiksesyonlarini etkileyebilmekte (Edwards ve
Richardson, 2004), yumurtlama aktivitelerinin ideal gevresel
kosullara denk getirimesini riske atabilmektedir (Cushing,
1975).

Salinite, 6zellikle gegis sularinda ihtiyoplankton dagilimini
direkt etkileyebilmektedir. Diger taraftan, horizontal ve vertikal
su hareketlerini dizenlemek suretiyle de planktonik yumurta ve
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larvalarin dagilimi Gzerinde dolayli olarak etkili olabilmektedir
(Houde, 2009). Oksijen, Karadeniz gibi anoksik kosullara sahip
bdlgeler, upwelling sahalari ya da kentsel atik dokim sahalari
gibi 6trofik alanlar disinda ihtiyoplankton dagilimini direkt
belirleyici bir faktdr olarak degerlendirilmemektedir (Bunn vd.,
2000). pH degisimlerinin yumurta ve larvalar (izerindeki etkisi
ise kiresel 1sinma ve asidifikasyon tartismalariyla birlikte
yeniden gindeme gelmistir (Pankhurst ve Munday, 2011).
Heniiz direkt olarak denizel ortamdaki ihtiyoplankton dagilimi
uzerinde herhangi bir etkisi rapor ediimemis olsada; pH
artiglarinin ~ Clupea  harengus larvalarinda bliylime ve
kondisyonu olumsuz etkiledigi ve organ hasarlarina yol actigi,
deneysel ortamda gosterilmistir (Frommel vd., 2014). Diger
taraftan Westernhagen (1988)'e godre, deniz baliklarinda
gozlenebilir gelisim anomalilerine neden olabilecek pH
degerleri ile ancak kirletilmis alanlarda karsilagilabilmektedir.

Yeterli miktarda, uygun ebat ve kalitedeki besinin
bulunurlugu, larval yasam icin son derece dnemli olmakla
birlikte yeterli degildir. Her ikisi de planktonik olan larva ile besin
6gelerini ayni mikro habitatta bir araya getiren fiziksel siireglere
de gerek duyulmaktadir. Bu stirecleri ele alan hipotezler Peck
vd. (2012) tarafindan “birlestirici siregler” (integrative
processes) bashgl altinda toplanmigtir. Lasker (1978)
tarafindan California upwelling sistemi igin ileri siiriilen “sakin
deniz” (stable ocean) hipotezi bu baslidin en bilinenlerindendir.
Buna gore, siddetli upwelling, maksimum klorofil tabakas! gibi
larval besinin toplandi§l tabakalarin dagiimasina neden
olmakta ve yasam basarisini diisiirmektedir. Mikro-tiirbilans,
bir diger 6nemli birlestirici siregtir. Rothschild ve Osborn
(1988)'in “planktonla temas” (plankton contact) hipotezine gore,
riizgarin suda olusturdugu kugcuk 6lcekli tirbilanslar, larvalarin
besin dgeleriyle karsilagsma olasiligini artirmaktadir (Cowan ve
Shaw, 2002).

Su kitlelerinin yatay hareketleri, jetler, girdap ve ediler gibi
fiziksel olusumlar, termo-halin velveya rizgar akintilari
ihtiyoplanktonun ~ yer  degistirmesini  sadlayan yegane
kosullardir. Su hareketlerinin dagilim Uzerindeki etkisi tesadufi
olabilecegi gibi, baligin Greme davranislarinin uyumsal bir
bileseni de olabilir. Ornegin, larvalarin yumurtiama alanlarindan
uygun bakim alanlarina (nursery ground) ulastiriimasi son
derece Onemlidir. Bu amagla izlenen yollar gesitlilik
gosterebilmektedir. Bu baglamda, yumurtlama etkinligi direkt
olarak bakim alanlarinda gergeklesebilecedi gibi, akintilari
kullanmak suretiyle yavrularin bu alanlara siriklenmesi de
hedeflenebilmektedir ~ (Miller,  2002;  Werner,  2002).
Kontranatant-denatant go¢ donglsi, ya da go¢ Uggeni
(migration triangle) olarak bilinen bu olgu; yumurtlayan stokun
akintinin tersi istikamette go¢ etmesi (kontranatant), birakilan
yumurtalarin ise akintiyla larval yasam sahalarina taginmasi
(denatant) asamalarindan olusmaktadir (Miller, 2002). Baliklar
arasinda bu taktikle oldukga sik karsilagiimaktadir (Agostini ve
Bakun, 2002; Cowan ve Shaw, 2002; Werner, 2002; Bakun,
2006).

Larvalarin ideal habitatlara ulastiriimasi, bu habitatlarda
tutulmasi ve juvenillerin stoka katiim habitatlarindan

uzaklasmasinin dnlenmesi, lles ve Sinclair (1982)'nin “stabil
tutulum” (stable retention) ya da “lye-kayip” (member-vagrant)
hipotezi ile irdelenmistir. Hjort (1914)'lin “olumsuz stirliklenme”
(aberrant drift) savini detaylandiran bu hipotezde (Houde,
2009), larval tutulum alanlari biiylk 6nem arz etmektedir. Kalici
frontlar ile orta ve blyik Olgekli girdap ve ediler,
ihtiyoplanktonun toplanmasina ve belirli alanlarda tutulmasina
yardimci olan fiziksel yapilardir (Bakun, 2006). Bunun yani sira
koy ya da kérfez gibi cografi sinirlara sahip alanlar da larvalarin
sagllarak kaybolmasini ya da olumsuz kosullarin hikim
slirdigl alanlara suriklenmesini 6nleyebilmektedir (Cushing,
1990). Larval tutulum alanlari, baligin yasam ddéngisiinde
yumurtlamayla stoka katilim arasindaki sirecin taktiksel bir
pargasidir. Bu baglamda, larval bakim sahalarina ulasabilen ve
buralarda kalabilen bireyler “liye” (member), bu alanin disina
stirliklenen bireyler ise “kayip” (vagrant) olarak adlandiriimig
(lles ve Sinclair, 1982) olup; kayiplar biyik olasilikla
Olmektedir.

Bakun (1996), Bakun (1998) ile Agostini ve Bakun
(2002)'nin “deniz glemeleri” (ocean triads) hipotezine gore,
denizel ortamda ideal habitatlarin sekillenmesi izerinde etkili
uc fiziksel mekanizma bulunmaktadir. Birbiri ardina (i.) nutrient
artisl (upwelling, vertikal karigimlar vs.), (ii.) konsantrasyon
(frontlar vs.) ve (iii.) tutulumu (ediler vs.) saglayan fiziksel
stirecler, larvalar igin ideal yasam ortamlarinin olusmasinda
onemli rol oynamakta ve birgok Akdeniz tiriinde gdzlenen
larval dagilimlari agiklayabilmektedir.

Larvalar, her ne kadar aktif hareket kabiliyetinden yoksun
olsalar da (Blaxter, 1988), denatant géclin ve tutulumun
timiyle pasif unsurlari da degildirler. Bu baglamda larvalar,
mekano reseptorleriyle akintilari algilayip, sudaki vertikal
pozisyonlarini ayarlamak suretiyle (Falk-Petersen, 2005);
riizgar, med-cezir ve nehir akintilari gibi su hareketlerini aktif bir
sekilde kullanabilmektedir (Cowen ve Sponaugle, 1997; Miller,
2002). Bu olgu “segici taginim” (selective transport) olarak
adlandinimaktadir (Houde, 2009).

ihtiyoplankton topluluklari

Tdrler, sinirlar ekolojik nigleri tarafindan cizilen belirli
habitatlarda dagilis gdsterirler (Pértner ve Peck, 2010). Bu
badlamda, cesitli derecelerde benzer gevresel taleplere sahip
olan ve ekolojik anlamda etkilesen farkli tirlere ait bireylerden
olusan birlik; topluluk (assemblage) olarak adlandiriimaktadir
(Miller, 2002). Bu tanim, genel ekolojinin kommunite tanimina
oldukga yakindir (Kocatas, 2003). Her iki terim, zaman zaman
birbiri yerine kullanilsa da Miller (2002) ve Govoni (2005),
meroplanktonik yapidaki, yani zamansal agidan streklilik arz
etmeyen ihtiyoplankton topluluklarinin kommunite kapsaminda
ele alinamayacagini bildirmiglerdir. Dolayisiyla, ihtiyoplankton
topluluklari ayni yerden ayni zamanda érneklenen, farkl tiirlere
ait planktonik yumurta ve larvalarin bitin(nd olusturmaktadir
(Miller, 2002).

Frank ve Leggett (1983), farkhi tirlerin neden ayni
ihtiyoplankton  toplulugunda  bulustugunu  sorguladiklari
calismalarinda iki hipotez gelistirmiglerdir. Bunlardan “ayirici
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yasam bagaris” (differential survival) hipotezine gore, farkli
tirlere ait erken gelisim evreleri pelajik ortamda tesad(fi olarak
dagiimakta ve konsantrasyon alanlarina ya da ideal habitatlara
(safe site) denk gelen bireyler hayatlarini slrdirerek,
ihtiyoplankton topluluklarini olusturmaktadir.

Diger taraftan, “uyumsal ortaya c¢ikis” (adaptive
emergence) hipotezi ise, farkli tlrlerin ihtiyoplankton
topluluklarinda bir arada bulunmalarini, treme taktiklerindeki
benzerliklerle iliskilendirmektedir (Frank ve Leggett, 1983).
Doyle vd. (1993)in ‘“uyumsal mustereklik” (adaptive
commonality) olarak adlandirdi§i bu durum, farkii tirlerin
Ureme taktiklerinin  birlikte  evrimlesmesi  sonucunda
olusmustur. Buna gbre mevsimsel dbnguler, predasyon ve
akintilar gibi cesitli stireglere birbiriyle analog uyumsal yanitlar
gelistiren tlirler ihtiyoplankton topluluklarinda da bir arada yer
almakta ve etkilesmektedir (Miller, 2002).

Baliklarin reme alan ve zaman tercihleri, ihtiyoplankton
topluluklarinin sekillenmesini agiklayan en onemli iki faktor
olarak gérilmektedir (Miller, 2002; Govoni, 2005). Toplulugun
stirdUrilmesi, yani ihtiyoplankterlerin bir arada kalabilmesi ise,
her seyden &nce toplulugu olusturan bireylerin hayatta
kalmalarina baglidir. Bu baglamda, mortaliteyi duglren tim
cevresel kosullar toplulugun sirdlriimesinde de énemli rol
oynamaktadir (Miller, 2002). Ayrica; ediler ve frontlar gibi su
ortamindaki partiklllerin  bir arada tutulmasina ya da
toplanmasina yardimci olan su hareketleri de topluluklarin
stirdirimesinde biyik 6nem arz etmektedir (Agostini ve
Bakun, 2002; Miller, 2002). Toplulugun olusmasi ve
stirdirilimesini sadlayan faktérlerde gézlenen anomaliler ise,
toplulugun dagiimasina yol acgabilmektedir. Bu baglamda
siddetli tirbilansh akim, adveksiyon kayiplarina yol agabilecek
rizgar gibi faktorlerden kaynaklanan diizensiz akintilar, agir
predasyon baskisi ya da rekabet, topluluklarin beklenmedik bir
sekilde dagiimasina yol acabilmektedir. Zamansal skalada
gegcici 6zellik sergilediklerinden, tim kosullarin olumlu olmasi
durumunda toplulugu olusturan bireyler basariyla stoka
katilmakta ve sonug olarak ihtiyoplankton toplulugu her kosulda
dagilmaktadir (Miller, 2002).

SONUG

Stoka katiim 6ncesi slregte baligin blylime ve 6lim
oranlarindaki klglik degisimler, stoka katilimda o6nemli
dalgalanmalara yol agabilmektedir (Cushing, 1975). Bu
nedenle planktonik safhada yumurta ve larvalarin bolluk,
dagilim, blyime ve dltimlerini aciklamaya ¢alisan ok sayida
sav gelistirilmigtir. Farkli tlrler veya popilasyonlar icin
kanitlanmis olan (Cushing, 1975, lles ve Sinclair, 1982) bu
savlar genellikle birbirinin alternatifi olmayip, bir arada
gegerliligini strdiirmekte, birbirini destekleyip gelistirmekte ya
da ayni olgularin farkli yonlerini agiklamayi hedeflemektedir
(Peck vd., 2012). Ornegin eslesme hipotezi (Cushing, 1975),
kritik periyot (Hjort, 1914) hipotezini temel alarak gelistirilmis
olup; her iki hipotez de yumurtlamanin ideal besinsel kosullarla
eslesmesi halinde stoka katilim basarisinin artacagini ifade
etmektedir. Tek stire¢ hipotezinde ise ideal kosullarin cereyan

ettigi ortamlara denk gelen larvalarin yiksek blyime ve disuk
6lim oranlarina sahip olacagi 6ngérilmektedir (Cushing,
1975). Dogdal olarak bu durumun tersi de gegerlidir. Evre siresi
hipotezi ise hizli biiyliyen larvalarin, riskli ontogenik evreleri
hizli gegece§i ve dolayisiyla da stoka katilimin daha disik
zayiatla atlatacagini ifade etmektedir (Cowan ve Shaw, 2002).
Burada bir kismina yer verilen bu hipotezler, trofodinamik
kosullari incelemekte ve benzer olgulara isaret etmektedir.
ihtiyoplanktonun alansal dagiiminda etkili fiziksel kosullari
agiklayan hipotezler de benzer bir yaklagimla degerlendirilir. Bu
hipotezler larvalari besinle bir araya getiren velveya stoka
katim alanlarindan uzaga suriklenmesini engelleyen fiziksel
stiregler Gizerine odaklanmaktadir (Houde, 2009). Bu nedenle
de Peck vd. (2012) tarafindan “birlestirici siiregler” (integrative
processes) baslidi altinda toplanmiglardir.

Tim canllarda oldugu gibi baliklarda da esas hedef
maksimum sayida yavruyu gelecek nesillere aktarmaktir. Bu
amacla izlenen vyollar son derece ¢esitli olabilmekte
(Winemiller, 2005); bu baglamda, oportlnist gruplarda
yavrularin ideal habitatlarla eslesme olasiligini arttirmak igin
ureme faaliyeti zamana vyayilirken, periyodik gruplarda
mevsimsel ddngtler gibi uzun dénemler boyunca istikrar
gbsteren gevresel kosullarla eslesme hedeflenmektedir. Kararli
stratejide  ise  ideal habitat ebeveyn tarafindan
olusturuimaktadir (Winemiller, 2005). Yiiksek enlemlerde
mevsimsel dénguler son derece belirgin oldugundan periyodik
strateji, plankton pikleri ile yumurtlama arasindaki uyumun
yakalanmasinda énemli bir avantaj getirebilmektedir. Diger
taraftan mevsimsel dongilerin zayif oldugu distk enlemlerde
oportlinist strateji, tesadiifi olarak belirip kaybolan ideal
habitatlara daha ¢ok larva ulastirimasini saglayabilmektedir
(Bye, 1984, Govoni, 2005). Ancak orta enlemlerde her (i¢ gruba
ait tlrler bir arada yer alabilmektedir (Mavruk, 2015).
Dolayisiyla orta enlemler icin bu stratejiler, Ustinliikleri yada
zayifliklarindan ziyade ayni hedefe ulasmak amaciyla ortaya
konan farkli evrimsel yaklasimlar olarak dederlendirilmistir.

ihtiyoplankton topluluklar, erken geligim stirecinin herhangi
bir evresinde benzer dagilim &zellikleri sergileyen tlrlerin
olusturdugu birliklerdir. Bu tirler benzer ya da farkli yasam
stratejilerini  benimsemis  olabilmektedir  (Miller, 2002).
Oportiinist bir tiire ait larvalar tesadiif eseri, periyodik tire ait
larvalar ise, alan ve zamani adaptasyon sonucunda belirlenmis
bir yumurtlama aktivitesi neticesinde ideal habitatta bulunuyor
olabilir. Ancak ortak ihtiyaglari yiksek bdyime ve dusik 6lim
oranlarini yakalayabilmektir.

Tir topluluklari, stabil yapilar degil, ekosistemdeki dogal ve
antropojenik etkilere hizla yanit veren dinamik birlikteliklerdir
(Legendre ve Gauthier,2014). Toplulugu olusturan unsurlar
arasindaki  kuvvetli etkilesimler nedeniyle, habitattaki
degisimler sadece tek bir tlrlin degil toplulugun tim
bilesenlerinin demografik yapisini etkilemektedir (Miller, 2002).
Bu baglamda, ihtiyoplankton topluluklarini tanimlamak ve
cevresel kosullarla iligkilerini ¢dzimlemek; erken gelisim
evrelerinde etkilesen tirlerin belirlenmesi ve bunlarin nig
paylagimlari ile kaynak kullanimlari hakkinda son derece
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énemli bilgiler sunmaktadir (Doyle vd., 1993). Bu bilgiler,
trlerin  stoka katiim bagarisinda gozlenen degisimleri
anlamanin son derece 6nemli bir adimini teskil etmektedir
(Miller, 2002).

Popdlasyonlarin stirdurdlebilirligi her seyden 6nce stoka
katilim basarisi ile baglantiidir (Houde, 2009). Bu nedenle,
ikimsel dedisimlerin ya da balikgilk, deniz Kkirliligi gibi
antropojenik  faktdrlerin  balik popllasyonlari (izerindeki
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