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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Edremit Korfezi’'nden yakalanan barbunya (Mullus barbatus) ve bakalyaro
(Merluccius merluccius) baliklarinda alifatik hidrokarbonlarin incelenmesi

Investigation of aliphatic hydrocarbons in red mullet (Mullus barbatus) and
European hake (Merluccius merluccius) fish caught from the Edremit Bay
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0z: Bu galismada, 2015 yili bahar ve giiz dénemlerinde Edremit Korfezi'nden (Bati Ege, Tiirkiye) trolle yakalanan barbunya (Mullus barbatus) ve bakalyaro
(Merluccius merluccius) baliklarinda alifatik hidrokarbon seviyeleri incelenmistir. Bu amagla, her iki donemde korfezin 3 farkli bolgesinden trolle 6rnekleme
yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda, barbunya baliklarindaki toplam alifatik hidrokarbon (TAH) seviyeleri bakalyarolardakinden daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Barbunya orneklerinde hesaplanan TAH seviyeleri 456-2090 ng/g iken bakalyarolarda 61-746 ng/g araliginda olglimistir. Genel olarak
barbunyalardaki yiiksek TAH seviyesinin, bu tiire ait eksrakte olabilen organik madde (EOM) miktari ile iligkili oldugu dlsliniiimektedir. Korelasyon,
kimeleme ve birincil bilesen analiz sonuglarina gére genellikle barbunyalarda TAH seviyelerine etki eden bilesiklerin C11 ve C12 alifatik hidrokarbon
bilesikleri iken bakalyarolarda C15, C17 ve Pristan (Pristane) bilesiklerinin oldugu gérilmustir. Bu sonuglar Edremit Korfezi'ndeki baliklarda bulunan alifatik
hidrokarbonlarin kaynaginin, bakalyarolarda biyojenik iken barbunyalarda kesin olmamakla birlikte petrojenik olabilecegine isaret etmektedir.

Anahtar kelimeler: Alifatik hidrokarbonlar, barbunya, bakalyaro, Edremit Korfezi

Abstract: In this study, aliphatic hydrocarbon levels were investigated in red mullet and european hake fish caught by trawler from Edremit Bay (Westem
Aegean, Turkey) in spring and autumn 2015. For this purpose, trawling was carried out from 3 different regions of the Edremit Bay in both seasons. As a
result of the analyzes, total aliphatic hydrocarbon (TAH) levels in red mullet were found to be higher than that of european hake. TAH concentrations found
for red mullet were in the range of 456-2090 ng/g, while it was found in the range of 61-746 ng/g for european hake. In general, TAH concentrations in red
mullet were higher than that of european hake for both seasons. In addition, EOM amounts were found higher in red mullet like TAH. According to
correlation, cluster and primary component analysis results, it was observed that the compounds affecting TAH levels in red mullet are C11 and C12
aliphatic hydrocarbon compounds, while european hake have C15, C17 and Pristane compounds. These results indicate that the source of aliphatic
hydrocarbons in Edremit Bay fish is biogenic in european hake samples, although not exact, it may be petrogenic in red mullet samples.

Keywords: Aliphatic hydrocarbons, red mullet, European hake, Edremit Bay

GIRiS

Edremit Koérfezi balikgilik igin 6nemli dogal kérfezlerden
biridir. Korfezde 6zellikle kiyi balikgiligi, trol ve girgir aglariyla
avcilik yapiimaktadir (Ceyhan vd., 2006). Edremit Kérfezi'nde
trol  Orneklemelerinde barbunya (Mullus barbatus) ve
bakalyaro (Merluccius merluccius), en ¢ok avlanan balik
tirleridir (Unliioglu vd., 2008). Bu baliklar, ekonomik agidan
degerli olup ok fazla tliketilen baliklardandir. Bu tiirlerden
barbunya, MED POL Programi dahilinde organik ve inorganik
kirleticilerin  biyolojik izlenmesinde indikator tir olarak
belirlenmistir. Kérfez gevresinde yasayan insanlarin énemli
gecim kaynaklar arasinda balikgilik, turizm ve zeytinyagi yer
almaktadir. Yaz aylarinda turizme bagli olarak Avvalik,
GOmeg, Burhaniye ve Edremitte artan niifus ile evsel
atiksular, kis aylarinda ise zeytinyadi dretimi kaynakli zeytin
karasuyu dnemli ¢evresel sorunlardandir (Balikesir Ili Cevre
Durum Raporu, 2016).

Alifatik hidrokarbonlar, karasal bitkiler, denizel plankton ve
bakteriler gibi dogal kaynakli olabilirken ayni zamanda petrol

Urtnlerinin ana bilesenlerindendir (Brassell vd., 1978; Wang
vd., 1999). Petroliin alifatik bilegenlerinin genellikle balik
tirleri igin dnemli derecede toksik olmadigi belirtilmistir (Payne
vd., 1995). Bununla beraber, petrol hidrokarbonlarindan
PAH'lar (polisiklik aromatik hidrokarbon) ve birgok alifatik ve
aromatik bilesikler genellikle sucul organizmalar i¢in narkoz
toksisitesi gosterebilmektedir (US EPA, 2018).

Denizel organizmalarda hidrokarbonlara maruz kalma az
fakat kolaylikla gézlemlenebilen etkilere neden olabilmektedir.
Baliklardaki alifatik hidrokarbon birikimi biyimeyi belirgin bir
sekilde inhibe edebilmektedir (Luquet vd., 1984). Buna ek
olarak, Exxon Valdez petrol sagiimasini izleyen zamanlarda
yapillan calismada baliklarda blylmenin inhibe edildigi
belgelenmigtir (Carls vd., 1996). Distik konsantrasyonlardaki
dustk kaynama dereceli doymus hidrokarbonlar (benzin
arali§l) anestezi ve narkoz etkisi gOsterirken; cesitli kara
omurgasizlari ve besin zincirinin alt basamagindaki
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omurgalilarda daha fazla konsantrasyonda hiicre hasari ve
Oltimler meydana gelebilmektedir. Yiksek kaynama noktali
doymus hidrokarbonlar muhtemelen direkt olarak toksik
olmasa da beslenme ve hayvanlar arasinda kimyasal iletigimi
de etkileyebilmektedir (Chukwuka vd., 2018).

Literatlirde Edremit Korfezi'ndeki baliklara ait ¢alismalar
sadece baliklarin biyolojisi tizerine yapilmistir (Celik ve Torcu,
2000; Unlioglu vd., 2008; Akalin, 2014). Edremit
Korfezi'ndeki baliklarda alifatik hidrokarbonlarin birikimi ile
ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu calisma ile
Edremit Korfezi'nden trol ile yakalanmis olan ekonomik
degere sahip barbunya ve bakalyaro baliklarinda alifatik
hidrokarbonlarin varhigi arastirilmistir. Bu nedenle, bu tirlerin
kas dokularindaki alifatik  hidrokarbonlarin  seviyeleri
incelenmistir. Bununla beraber alifatik hidrokarbonlarin
kaynaginin (biyojenik ya da insan kaynakl) belirlenmesi
amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT
Calisma alani

Trol  &rneklemeleri 2015 yilinin  bahar ve guz
dénemlerinde  TUBITAK (113Y447) projesi kapsaminda
yapilmistir. Bahar érneklemesi Dokuz Eylil Universitesi Deniz
Bilimleri ve Teknolojisi Enstitlisi’'ne ait RV K. Piri Reis
arastirma gemisi ile yapilirken gliz 6rneklemesi yerel balikg
teknesi ile yapilmigtir. Trol érneklemeleri Sekil 1'de verilen

alanlarda yapilmistir. Orneklemelerde 44 mm g6z acikligina
sahip trol agi kullanilmigtir. Trol ¢ekimleri; 2,5 deniz mili/saat
hizla ve a§ deniz tabanina oturduktan sonra mevcut sartlara
gore 15-30 dakika sureyle gergeklestirilmistir.

ilk trol (T1) Akgay kiyi alanindan Kérfez'in gikisina dogru
(dogudan batiya dogru); ikinci trol (T2) Altinoluk Kiigiikkuyu
arasinda (dogudan batiya dogru); dglncl trol (T3) ise
Kérfez'in glney kiyisini temsilen dogu bati dogrultusunda
gerceklestirilmistir. Yapilan trol 6rneklemeleri ile bakalyaro ve
barbunya 6rnekleri toplanmigtir.

Toplanan balik érneklerinin catal boy ve agirliklari (Tablo
1) olglildiikten sonra kas dokulari ayrilarak temiz alliminyum
folyolara sarilip analize kadar -20 °C’'de saklanmistir. Analize
baslarken donmus érnekler éncelikle liyofilizatorde kurutulup,
kurutulan &érnekler metanol ile mikrodalga ekstraksiyon
sisteminde ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon sonrasinda
ekstrakte olabilen organik madde (EOM) miktarina ait
Olclimler hassas terazi yardimiyla gravimetrik olarak
saptanmigtir. Lipitleri uzaklastirildiktan sonra ekstraktlar
silika-allimina kolonundan gegirilmistir (UNEP/FAOQ/IOC/IAEA,
1993). Kolon sonrasi 6rnekler dncelikle donel buharlastiricida
daha sonra da azot gazi yardimiyla yaklasik 1 ml'ye
konsantre edilerek Gaz Kromatografi-Kiitle Spektrometresi
cihazinda analiz edilmistir. Analiz kosullarina ait bilgiler su
sekildedir: GC kolonu: 30 m x 320 um x 0.25 um (DB5MS-UI);
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Tablo 1. Omeklemelere ait biyometrik lgiimler (n=birey sayisI; boy ve agirlik ortalama (minimum-maksimum) degerleri gstermektedir)

(* Ornek analiz edilememistir)

Table 1. Biometric measurements of samples (n = number of individuals; length and weight indicate mean (minimum-maximum) values)

(* This sample could not be analyzed)

Mevsim Trol no Ornek analiz no Balik tiirii Boy (cm) Agirhk (g)
B-5 barbunya (n=14) 14,5 (13,0-17,2) 45 (33-75)
1K B-6 barbunya (n=24) 11,5 (10,4-12,8) 22 (15-31)
*bakalyaro (n=4) 29,3 (26,1-35,0) 209 (138-158)
B-3 barbunya (n=17) 18,7 (17,5-20,7) 100 (82-132)
Bahar T2 B-4 barbunya (n=30) 13,3 (11,5-15,0) 33 (22-46)
B-9 bakalyaro (n=5) 29,8 (25,7-33,6) 200 (130-274)
B1 barbunya (n=20) 17,3 (16,2-18,8) 85 (66-112)
T3 B2 barbunya (n=30) 12,2 (10,5-13,5) 26 (18-32)
B7 bakalyaro (n=7) 30,8 (28,6-35,2) 224 (156-334)
G4 barbunya (n=31) 15,0 (13,8-19,3) 54 (40-98)
™
G7 bakalyaro (n=17) 23,9 (20,2-30,0) 109 (72-194)
Gliz G2 barbunya (n=10) 16,1(15,1-18,0) 70 (54-94)
T2 G3 barbunya (n=14) 14,1 (13,0-14,9) 45 (36-54)
G6 bakalyaro (n=10) 23,9 (18,0-27,0) 126 (88-176)
3 G1 barbunya (n=16) 13,5 (11,6-15,5) 41 (24-62)
G5 bakalyaro (n=5) 21,9 (19,8-26,5) 113 (56-92)

Taslyici gaz: Helyum (%99.999 saflikta); Enjeksiyon tipi:
Splitless; Enjeksiyon sicakligi: 280°C; Firin sicakligi: 60°C (1
dak), 3°C/dak ile 300°C’ye ve 300°C’de 10 dakika bekleme;
Enjeksiyon hacmi: 1 uL; MS:El, 70 eV; MS Quadrupole
sicakhigi: 150°C; MS kaynak sicakligi: 230°C. Analiz edilen
alifatik hidrokarbonlar sunlardir: C10, C11, C12, C13, C14,
C15, C16, C17, Pristan (Pri), C18, Phytane (Phy), C19, C20,
C21, C22, C23, C24, C25, C26, C27, C28, C29, C30, C31 ve
C32. Alifatik hidrokarbonlarin analizi i¢in 1-1000 ppb
araliginda standartlar kullanilmis olup hesaplamalar igin
alifatik hidrokarbon standartlarinin  kromatogramda ¢iktigi
zaman ve pik alanlarindan yararlaniimigtir.  Alifatik
hidrokarbonlarin - dedeksiyon limitleri 0,24 ile 1,4 ppb
araliindadir. Tablo ve sekillerdeki B1, B2, B3, B4, B6, G1,
G2, G3 ve G4 barbunya 6rnekleri igin B7, B9, G5, G6 ve G7
bakalyaro 6rnekleri i¢in gaz kromatografi-kiitle spektrometresi
cihazinda analiz edilirken verilmis kodlardir. Analiz edilen
ornekler ya da bilesikler arasinda iliski olup olmadigini
anlayabilmek igin kiimeleme ve birincil bilesen analizleri
(PCA) PRIMERS istatistik programi kullanilarak aragtiriimistir.

BULGULAR

Trolle yakalanmis barbunya ve bakalyaro baliklarina ait
toplam alifatik hidrokarbon konsantrasyonlari  Sekil 2'de
verilmistir. C10, Phy, C22, C23, C24, C25, C26, C27, C28,
C29, C30, C31 ve C32 hbilesikleri &rneklerde tespit
edilmemistir.

Barbunyaya ait TAH konsantrasyonlari bahar ddneminde
456-1240 ng/g, giiz ddoneminde 1279-2090 ng/g olarak tespit
edilmistir. En yiksek konsantrasyonlar (2090 ng/g) giiz
dénemi orneklerinde T2 den yakalanmis klglk boy
barbunyalarda iken, bahar déneminde (1240 ng/g) ayni trol
hattinda yakalanan biyik boy barbunya 6rneklerinde
bulunmustur. Her iki mevsimde de barbunya 6rneklerinde

saptanan baskin alifatik hidrokarbonlar C11 ve C12
bilesikleridir. C11 ve C12 bilesiklerinin TAH’a oranlari, bahar
doneminde sirasiyla  %17,2-%38,5 ve %16,1-%26,6
araliginda iken giuz doneminde %37,9-%43,9 ve %28,1-
%32,3 olarak hesaplanmistir.
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500
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Sekil 2.  Edremit Kérfezi'nden yakalanan baliklarda toplam alifatik
hidrokarbon (TAH) seviyeleri

Figure 2. Total aliphatic hydrocarbon (TAH) levels in fish caught
from the Edremit Bay

C15, C17 ve Pristan bilesikleri hem barbunya hem de
bakalyaro igin bahar ve giiz donemi érneklerinin tamaminda
tespit edilen alifatik hidrokarbonlardir. Bu alifatik bilesiklerin
TAHa oranlari incelendiginde, C15 bilesigi bahar doneminde
barbunyada %6,3-%12,9 ve gliz déneminde %4,5-%9,3 iken
bahar ddéneminde bakalyaroda %31,9-%61,8 ve glz
doneminde %21,2-%36,1 araliginda tespit edilmigtir. C17
bilesigi bahar doneminde barbunyada %4,4-%11,3 ve gliz
déneminde %1,8-%2,6 iken bahar doneminde bakalyaroda
%12,4-%26,5 ve gluz déneminde %18,6-%33,5 araliginda
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tespit edilmistir. Pristan bilesigi bahar déneminde barbunyada
%6,7-%31,6 ve giz doéneminde %4,9-%8,3 iken bahar
doneminde bakalyaroda %3,8-%10,4 ve giz ddneminde
%13,7-%24,8 araliinda tespit edilmistir.

Bakalyaronun TAH konsantrasyonlari bahar ddneminde
533-746 nglg, glz déneminde 61-467 ng/g olarak tespit
edilmistir. En ylksek konsantrasyonlar hem bahar (746 ng/g)
hem de gliz déneminde (467 ng/g) T3 hattindan yakalanan
bakalyarolarda bulunmustur. Bahar ddénemi O6rneklerinde
genellikle baskin olan bilesik C15 iken giiz doneminde C15 ve
C17dir.

Barbunyaya ait TAH ortalamalari incelendiginde hem
bahar hem de gliz ddneminde T2'den 6rneklenen baliklara ait
degerlerin diger trollerden daha ylksek oldugu bulunmustur.
Hem barbunya hem de bakalyaro drneklerine ait en dislk
TAH degerleri gliz doneminde T1’den yakalanmis baliklarda
bulunmustur.

EOM'nin ortalama degerleri bahar déneminde yakalanmig
barbunya ve bakalyarolarda sirasiyla 14,90 % ve 3,53 %, gliz
doneminde ise 23,54 % ve 3,46 % olarak bulunmustur.

TARTISMA

Alifatik hidrokarbonlarin bilesik ytzdelerinin verildigi Sekil
3'te barbunya baliklarinin C11 ve C12 yuzdelerinin her iki
dénemde de baskin oldugu gériillirken bakalyaroda C15 ve
C17'nin baskinigi dikkat ¢ekmektedir. Bu sonuglara gére
barbunya baliklarinda suda ¢oziinmis halde bulunan duslk
molekl agirlikli hidrokarbonlarin bakalyoraya gére daha fazla
biriktigi sdylenebilir. Bunun barbunya baliklarina ait EOM
degerleri ile dolayisiyla Ureme periyoduna bagl olarak
yaglanmasi ile ilgili olabilecegi diistinilmektedir. C15, C17 ve
Pri bilesiklerinin tim baliklarda tespit edilmesi benzer bir
kaynaktan gelebilecegini ifade edebilir. C15'in alg ve
fotosentetik bakteri kaynakli, C17'nin plankton kaynakli ve
Pri'nin zooplankton kaynakli olabilecedi belirtilmistir (Blumer
vd., 1964; Clark Jr, 1966; Wakeham, 1990; Blumer ve Sass,
1992; Le Dréau vd., 1997; Carro vd., 2006; Colombo vd.,
2007; Lin vd., 2008). Bahsedilen bu bilesiklerin (C15, C17 ve
Pri) her iki balik tirG icin de biyojenik kaynakli olduklari
gérilmektedir. Distk molekil agirliki alifatik hidrokarbonlarin
(C11, C12 ve C13 gibi) muhtemel kaynaginin alg/bakteri ve
petrol karigimli bir kaynagi (Wang ve Christensen, 1964;
Harvey ve Taylor, 2017) olabilecegi gibi ¢ift karbonlu alifatik
hidrokarbonlarinda (C16-C22) petrol kaynakli olabilecegi
(Steinhauer ve Boehm, 1992; Brown vd., 2010; Miyake vd.,
2006; Wakeham, 1990; Lin vd., 2008) belirtilmistir. Wang ve
Christensen (1964) dizel yakitina ait GC kromatograminda
C11-C14 araligindaki alifatik hidrokarbonlarin baskinligina

isaret etmesine bagli olarak Edremit Korfezi'ndeki
barbunyalardaki  disik  molekil — agirhkli  alifatik
hidrokarbonlarin ~ kesin  olmamakla  birlikte  petrojenik

olabilecedi sdylenebilir. Edremit Korfezi'nde yapilan bu

calismada C16, C18 ve C20 alifatik bilesikleri barbunyalarda
sadece bahar dénemine ait Grneklerin bir kisminda tespit
edilmigtir.  Diger balik  drneklerinde  bu  bilesiklerin
saptanamamasi ve saptananlarda da TAH igindeki oranlarinin
dusUkIGgu nedeniyle (Sekil 3) bu bolge baliklari petrojenik
kaynakli bir kirlilik ile kesin olarak iligkilendirilememistir.

Colombo vd. (2007) ‘nin Rio de la Plata’da yaptiklari
calismada, balik kaslarinda 6zellikle C15 ve C17°nin ylksek
seviyelerde bulunmasinin baliklarin organik maddece zengin
olan diyetinin plankton kaynakli olmasina bagl oldugu
belirtilmistir. Bu calismada baskin olan alifatik hidrokarbon
bilesiklerinin balik tiirleri arasinda farkliik gdstermesinin
nedeni olarak tirtin beslenme rejimleri (Colombo vd., 2007)
ve analiz edilen bilesiklerin suda ¢dzinme duzeylerinin
farkliigindan  (Ferguson  vd., 2009)  kaynaklandigi
distndlmektedir.

Celik ve Torcu (2000) yaptiklari ¢alismada barbunyalarin
Ureme periyodunun mart ayindan baglayip eylll ayina kadar
slirmekte  oldugunu belirtmigtir. Buna bagll  olarak
barbunyanin EOM ortalamasinin gliz déneminde daha yiksek
bulunmasinin nedeni olarak Greme periyodunda baliklarin
yaglanmasina bagli oldugu disunilmektedir. Bakalyaroda ise
guz ve bahar donemi EOM degerleri birbirine ¢ok yakin
bulunmustur.  Akalin ~ (2014)  Edremit  Korfezi'ndeki
bakalyarolarda yaptigi calismada bakalyaronun yil iginde
uzun bir treme dbnemine sahip oldugunu belirtmistir. Bu
yaklasim, bakalyarodaki mevsimsel EOM ortalamasinin
birbirine yakinhigini agiklayabilmektedir.

TAH ile EOM degerleri arasindaki korelasyon testi
sonuglarina gére barbunya i¢in R = 0,7586 bulunurken
bakalyaro igin ise herhangi bir iligki bulunamamistir (R = -
0,2562). Alifatik hidrokarbonlarin  sudaki  ¢ozlnUrlukleri
molekul agirhgr arttikga azalmaktadir (Ferguson vd., 2009).
Barbunyada TAH seviyelerinin ylksekligine etki eden etkenin
diger bilesiklere oranla ylksek seviyede saptanan dlslik
molekil agirlikl hidrokarbonlarin (C11, C12 gibi) olabilecegi
sOylenebilir. Bu nedenle bakalyaroya gére kismen daha yagli
olan barbunyada daha vyiiksek seviyede TAH seviyeleri
bulunmustur.

Darimaz ve Kucuksezgin (2012)in izmir Kérfezinde
yapti§i calismada barbunyalarda ¢ift karbonlu alifatik
hidrokarbonlar analiz edilmis olup Edremit Kdrfezinden (bu
calisma) yakalanmis olan barbunya baliklarinda oldugu gibi
dustk  karbon  sayill  alifatk  bilesikleri  yiksek
konsantrasyonlarda bulunmustur. izmir Kérfezindeki ayn
calismada barbunya baliklarinda toplam alifatik hidrokarbon
seviyeleri isparoz baliklarindakinden daha yiiksek bulunurken,
Edremit Korfezi'nde (bu galisma) barbunya tlirii bakalyaroya
gore daha yiksek seviyede birikim gostermistir. Bu durumun
alifatik hidrokarbonlarin sudaki c¢oztnarlikleri ve baliklarin
EOM miktar! ile iligkili oldugu distintimektedir.
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Sekil 3.  Edremit Kérfezi'nden yakalanan baliklarda alifatik hidrokarbon bilesiklerinin dagilimi
Figure 3. Distribution of aliphatic hydrocarbon compounds in fish caught from the Edremit Bay
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Sekil 4'te alifatik hidrokarbon verilerinden yararlanilarak
olusturulan kiimeleme analizinde B1, B2, B3, B4, B6, G1, G2,
G3 ve G4 barbunya drneklerini B7, B9, G5, G6 ve G7
bakalyaro drneklerini gdstermektedir. PRIMER istatistik
programi ile yapilan kimeleme analizinde barbunya ve
bakalyarolarin belirgin bicimde ayrildigi gérlimektedir. Bu
ayrimin bu baliklarin fizyolojisi, beslenme farkliligi ve/veya
EOM igerikleriyle alakali olabilecegi diisiiniiimektedir.
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Sekil 4.  Edremit Korfezi balik drneklerine ait kiimeleme analizi

Figure 4. Cluster analysis of Edremit Bay fish samples

Barbunya 6rneklerine ait birincil bilesen analizi (PCA)
Sekil 5'te gosterilmistir. Buna gére PC1 (eigen degeri=5,96)
ile degiskenligin %66,2 sini agiklayabiliyorken PC2 (eigen
degeri=2,99) ile birlikte %99,5'ini agiklayabilmektedir. PC1'in
negatif kisminda C11, C12 ve TAH arasinda bir iligki
gozlenirken pozitif kisminda C13, C14, C15, C16, C17, Pri,
C18, C19, C20, C21 ve EOM arasinda iliski gozlenmistir.
Negatif kisimdaki bilesikler (C11 ve C12) molekil agirigi
duslk olan alifatik hidrokarbonlar olup ayni zamanda
barbunyada baskin olan bilesiklerdir. Bunun yaninda TAH
degerlerine esas etki eden alifatik hidrokarbonlarin bunlar
olmasi nedeniyle barbunyadaki alifatik hidrokarbonlarin suda
¢Ozlinmus halde bulunan diistik molekul agirlikli bilesiklerden
yani petrojenik kaynakli olabilecegi s6ylenebilir. PC2'nin
negatif kisminda C11, C12 ve C13 bilesikleri gériliirken diger
alifatik bilesikleri, EOM ve TAH birlikte gorlilmustir.

Bakalyaro orneklerine ait PCA Sekil 6'da verilmistir. Buna
gore sadece PC1 (eigen degeri=3,71) varyasyonun
%74,2'sini agiklayabilmektedir. PC1'in  negatif kisminda
bakalyarolarda baskin olan bilesikler (C15, C17, Pri) ve TAH
birlikte bulunurken diger bilesikler ve EOM pozitif kisminda
bulunmustur. C15, C17, Pri ve TAH'In birlikte bulunmasi
bakalyarolarda TAH degerlerine etki eden esas bilesiklerin
bunlar oldugunu gdstermekle beraber biyojenik kokenli
olabilecegine de isaret etmektedir.
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Sekil 5. Barbunya 6rneklerine ait PCA analizi

Figure 5. PCA analysis of red mullet samples
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Sekil 6.  Bakalyaro drneklerine ait PCA analizi
Figure 6. PCA analysis of european hake samples

Pristan, kopepodlara ve besinlerine bagh olarak deniz
omurgasizlari, balik, kuslar ve memelilerde kolaylikla
biyoakimdle olabilmektedir (Short ve Harris, 2005). Blumer
ve Sass (1972) ylksek konsantrasyonda bulunmus olan
Pristan’n  (Phytane’in  olmamasi) zooplankton kaynakli
olabilecegini ifade etmistir. Zooplanktonun, alinan fitolleri
Pristan’a donistlrdigi ve bunun, diger deniz hayvanlarinda
bulunan Pristan igin ana kaynag olusturdugu Blumer vd.
(1964) tarafindan belirtiimigtir. Buna g6re Edremit Korfezi
baliklarinda élgllen Pristan’in zooplankton kaynakli oldugu
dustnulmektedir. Pristan degerlerinin hem bahar hem de gliz
dénemi Orneklerinde bakalyaroya gére barbunyada daha
yliksek bulunmasi barbunyanin fizyolojisi, beslenmesi ve/veya
EOM degerleri ile iliskili olabilecegine isaret etmektedir.

Baliklardaki alifatik hidrokarbonlarin kaynaginin lipit oto-
oksidasyonundan, karotenoidlerin  bozunmasindan veya
diyetlerinden kaynaklanabilmektedir (Vidal vd., 2016). Carro
vd. (2006) tarafindan ¢ift kabuklularda yapilan galismada
C13, C15, C17 ve C19un biyojenik; C14, C16, C18 ve
C20'nin petrojenik indikator olabilecegi ifade edilmis olup
biyoakiim(lasyonun beslenme, yasam davraniglari, lipit
iceriginin farkliliklari, kiyi zonlari ve bulunduklari alanin
kirlilikle olan durumu ile iligkili olabilecegi belirtilmistir. Ahmed
vd.(2014) 'in baliklarda yaptigi calismada C10, C12 ve C14
alifatik hidrokarbonlarinin diger alifatik bilesiklere gore yiksek
bulundugunu belirtmis olup disik molekil agirlikli bu
alifatiklerin petrojenik kaynakli olabilecegi ifade edilmistir. Bir
dier calismada, Colombo vd. (2007) d&rneklere ait
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kromatogramlarda UCM (Gdzinmemis kompleks karigimi) e
rastlandi§i icin petrojenik bir kirliligin olabilecegini ifade
etmislerdir. Edremit kdrfezindeki barbunya baliklarinda da
C11, C12 ve C13 alifatik hidrokarbonlari yiksek bulunmustur.
Bu baliklara ait kromatogramlarda UCM (Cdzinmemis
kompleks karigimi) in gérilmemesi bu hidrokarbonlarin
kaynagdinin petrojenik olmayabilecegine isaret etmektedir.

Barbunya Orneklerine ait korelasyon tablosu (Tablo 2)
incelendiginde 06zellikle C11, C12, C13, TAH ve EOM
arasindaki pozitif iliski dikkat c¢ekmektedir. Bu tabloda
barbunyada baskin olan disik molekil agirlikli alifatik
hidrokarbonlarin (C11, C12 ve C13) EOM ve TAH degerlerine
etkisi barizdir. Bunun nedeni olarak disik molekul agirlikh
hidrokarbonlarin sudaki ¢dzinurliikleri ve/veya barbunyanin
besini kaynakli oldugu sdylenebilir. Bakalyaro drneklerine ait
korelasyon tablosu (Tablo 3) incelendiginde 6zellikle C11,
C12 ve C13'lin sonrasinda da TAH ile C14, C15, C16 ve C17
arasinda pozitif iliski dikkat gekmektedir. Bu tablo bakalyaroya
ait TAH degerlerinin &zellikle C14, C15, C16 ve C17 kaynakli
olabilecegini gdstermektedir. Bunun nedeni olarak bu alifatik
hidrokarbonlardan 6zellikle C15 ve C17'nin biyojenik kaynakli
olmasi etkili olabilir. Barbunya ve bakalyaro drneklerine ait
korelasyon tablolari karsilastirildiginda TAH'na etki eden
bilesiklerin barbunyada C11, C12 ve C13 iken bakalyaroda bu
bilesiklerden ziyade C14, C15, C16 ve C17 gérilmektedir. Bu
farkhiigin  baliklarin lipit icerikleri ve beslenmelerinden
kaynakli oldugu séylenebilir.
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Tablo 2. Barbunya érneklerinde boy, agirlik, EOM ve alifatik hidrokarbonlarin korelasyonu
Table 2. Correlation of length, weight, EOM and aliphatic hydrocarbons in red mullet samples

C1 C12 C13 C14 C15 C16 C17 Pi_ C18 C19 C20 C21 TAH EOM Boy Agrhk

Cc1 1

C12 1,00 1

C13 095 0,9 1

C14 074 073 0,61 1

C15 061 062 078 034 1

C16 004 001 019 035 0,11 1

C17 006 006 000 006 037 037 1

Pri 038 03 -010 -037 043 -038 047 1

C18 004 001 019 035 0,11 100 037 -038 1

C19 040 038 -021 023 031 -012 073 08 -0,12 1

C20 030 03 -044 019 032 061 001 -011 061 003 1

Cc21 08 08 08 077 060 -025 -007 -008 -025 -012 -037 1

TAH 09 0% o097 o074 072 002 006 -023 002 -025 -031 086 1

EOM 079 o079 08 03 05 -00 -02 -028 -0 -05 -045 055 0,77 1

Boy 027 02 013 031 014 064 -005 -048 064 -042 015 002 025 044 1
Agirlik 023 022 008 032 009 065 -007 -048 065 -042 017 002 020 040 099 1

Tablo 3. Bakalyaro drneklerinde boy, agirlik ve alifatik hidrokarbonlarin korelasyonu
Table 3. Correlation of length, weight, EOM and aliphatic hydrocarbons in european hake samples

C11 C12 C13 C14 C15 <C16 C17 Pi_ C18 C19 C20 C21 TAH EOM Boy Agirlik
c11 1

C12 0,66 1

C13 0,71 057 1

C14 025 036 -053 1

C15 002 -007 -054 033 1

C16 025 036 -053 100 033 1

C17 000 001 -022 007 08 007 1

Pri 042 037 05 -037 025 -037 069 1

C18 025 036 -053 100 033 100 007 -037 1

C19 086 030 042 -038 04 -038 037 051 -038 1

C20 025 03 -053 100 033 100 007 037 100 -038 1

C21 09 08 05 009 014 009 003 030 009 075 0,09 1

TAH 010 o040 -040 o071 08 071 069 023 071 023 071 035 1

HEOM 049 -049 000 -049 -004 -049 041 048 -049 -026 -049 -068 -029 1

Boy 05 -031 -09 067 073 067 05 025 067 -030 067 -037 069 0,01 1
Agdirlik 043 -012 -083 073 081 073 060 012 073 -017 073 -020 0,83 0.06 098 1
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Akalin (2014)'in bakalyarolar Uzerine yaptigi calismada
Ureme donemlerinde disilerin erkeklere oranla daha bulylk
boylara ulastigi belirtiimektedir. Erkek bireylerin (reme
olgunluk boyunun ortalama 26,5 cm (toplam boy) oldugu
verilmis olup, Edremit Kérfezi'nden yakalanan bakalyarolarin
da Ureme olgunluk boyunda olduklari gorlimustir. Edremit
Korfezi'ndeki bu galismada bakalyaro érneklerinde ortalama
boylarin bahar déneminde giiz dénemi drneklerinden daha
yuksek oldugu tespit edilmistir. Bakalyaro 6rneklerindeki TAH
degerleri ile boylari arasinda da pozitif korelasyon (r=0,69)
bulunmustur. Bu da TAH degerlerinin bahar déneminde giiz
dénemine gdre daha yiksek bulunmasini agiklayabilmektedir

Edremit Kérfezi'ndeki baliklarda bulunan TAH (61-2090
ng/g, dw) seviyeleri diger bolgelerde yapilan galismalar ile
karsilastirildiginda; Ahmed vd.’nin (2019) Suez Korfezi'nde
(Misir) yaptigi calismadan (11-97 nglg, ww) ve Webster
vd.’nin (2012)’ Elgin‘'de (iskogya) yaptigi calismadan (52-468
ng/g, ww) daha yiiksek bulunmustur. Mzoughi vd.'nin (2010)
Tunus Korfezinde yaptigi galismayla benzer seviyeler (289-
1051 ng/g (dw) bulunmustur. Ayrica Edremit Korfezi'nde
hesaplanan TAH seviyeleri Colombo vd. 'nin (2007) Rio de la
Plata'da (Arjantin) (83-254 pg/g, dw) Emara vd.'nin (2008)
Akdeniz’de (Misir) (1006-19365 ngl/g, fw), Carro vd.nin
(2006) Galicia'da (ispanya) (89-5098 ng/g, ww), Wang vd.
(2019)'nin Laizhou Kérfezi'nde (Gin) (376-13804 ng/g, ww),
Azis vd.’nin (2016) Marsilya'da (Fransa) (27026-28335 ng/g,
dw) saptadiklari degerlerden daha disuktr.
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SONUG

Balik¢ilik agisindan énemli dogal korfezlerimizden biri
olan Edremit Korfezi'nden (Balikesir) trolle yakalanmig
barbunya ve bakalyaro baliklarinin kas dokularinda alifatik
hidrokarbonlarin varligi incelenmistir. Analiz sonuglari, baskin
alifatik hidrokarbonlarin barbunyada diisiik molekil agirlikli
C11 ve C12 iken bakalyaroda C15 ve C17 oldugunu
gostermistir. Baskin hidrokarbonlardaki farkliliklarin  balik
tirlndn ~ fizyolojisine, diyet  kompozisyonlarina, EOM
miktarlarina ve/veya suda ¢Oziinmiis halde bulunan
hidrokarbonlara bagh oldugu distiniiimektedir. Kimeleme ve
birincil ~ bilesen  analizlerinde  alifatik  hidrokarbon
konsantrasyonlarina gore barbunya ve bakalyaro baliklarinin
birbirinden kolaylikla ayrildigi gézlenmistir. Bakalyarolara gére
Barbunya baliklari daha yiiksek TAH degerlerine sahiptir.
Barbunyalarda gz dbénemi degerleri daha yliksek
bulunurken, bakalyaroda bahar dénemi 6rneklerinin degerleri
daha yiiksek saptanmistir. Bu ¢alismada ele alinan veriler,
ileride yapilacak galismalar igin referans olusturacaktir. Ayrica
bu gibi biyomonitoring ¢alismalarda denizsuyu 6rneklerinde
de alifatik hidrokarbon analizlerinin yapiimasi saptanacak
sonuglarin yorumlanmasinda faydali olacaktir.
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Oz: Bu arastirmanin amaci, Tlrkiye'de i¢ su balikgiiinda 6nemli yere sahip dort avlak sahasinda (Marmara Goéli-Demirképri Baraj Golii/Manisa ve Egirdir
Golu- Beysehir Golii/ Isparta) faaliyet gosteren, farkli sosyo-demografik ve sosyo-ekonomik (yas, egitim, yillik gelir diizeyi, gelir kaynaklari gibi) yapiya sahip
balik¢ilarin; a) I su balikgihginda karsilastiklari sorunlar b) Dogal balik stoklarinin olasi azalma nedenleri c) Balikgiligin iyilestiriimesine yonelik ¢ozim
onerileri konularindaki goriis/disiinceleri arasindaki farkliliklarinin tespitidir. Bu amagla 2018 yilinda 59 balikgiya uygulanan anket verileri, Dogrusal
Olmayan Kanonik Korelasyon Analizi metoduyla degerlendirilmistir.

Arastirma bulgularina gére: a) Balikgilikta karsilagilan en énemli sorunlar; egitim diizeyi yiksek balik¢ilara gére pazarlama ve géllerin su seviyesindeki
degisiklikler iken, egitim ve gelir seviyesi dusiik olan balikgilara gore, ruhsatsiz avcilik, cezalarin caydirici olmamasi ve elekirikle avciliktir b) Egitim diizeyi
yuksek balikgilar, yasak dénemde-yasak av araglariyla avlanmanin, egitim ve gelir seviyesi diistik olanlar ise kiictik balik avlamanin, dogal balik stoklarinin
azalmasinda 6nemli bir etken oldugu gorusiindedirler c) Balikgilikta yasanan sorunlarin ¢dziiminde, egitim diizeyi ile gelir kaynagi yiksek balikgilar, yasal
duizenlemelerin iyilestirilmesi ve yasal diizenlemelere uyulmasi gériistini benimserken, daha disuk egitim ve gelir seviyesine sahip balikgilar, pazarlamada
yasanan sorunlarin giderilmesi gerektigini dustinmektedirler.

Bulgular, balikg goriis/diistince-Onerilerini gozeten uygulamalarin etkinliginin artirimasinin, yorede balikgiligin yonetimine ve strdirilebilirligine katki
saglayacagina isaret etmektedir.

Anahtar kelimeler: i¢ su balikgili§1, balikg1, avlak sahalari, dogrusal olmayan kanonik korelasyon analizi

Abstract: This study aims to present and examine the views among fishermen with different socio-demographic and socio-economic backgrounds (i.e., age,
education level, annual income and source of income), fishing in four important inland fishing grounds in Turkey, namely Marmara Lake-Demirkdprii Dam
Lake (Manisa Province) and Egirdir Lake- Beysehir Lake (Isparta Province). The following key points are emphasized; a) Problems in inland fisheries b)
Potential reasons of decrease in natural fish stocks c) Problem solutions and recommendations to improve the inland fisheries. The data obtained from a
survey administered to 59 fishermen was evaluated using the Non-Linear Canonical Correlation Analysis method.

According to the findings of the study: a) The most important problems encountered in fisheries; according to the fishermen with high education level, while
the marketing and changes in the water level of the lakes, the fishermen with low education and income level, unlicensed hunting, the lack of punishment
and electric hunting are problems b) Fishermen with a high level of education think that fishing with illegal fishing gears during the prohibited fishing season,
and those with a low level of education and income are of opinion that small fishing is an important factor in the decrease of natural fish stocks c) Fishermen
with high education-income sources adopt the idea of improving legal regulations and complying with them, whereas fishermen with a low-level of education
and income think that problems in marketing should be eliminated as a solution to the problem in the fisheries.

Results indicate that increasing the effectiveness of the practices that consider the opinions/suggestions of fishermen will contribute to the management and
sustainability of fisheries in the region.

Keywords: Inland fisheries, fisherman, fishing grounds, non-linear canonical correlation analysis

9Bu galisma, Emre Yilmaz'in doktora tezinin bir blimudr.

GIRiS

ic sular, hidroelektrik enerji, tarimsal amagli sulama, igme
suyu temini, madencilik ve diger kaynak cikarma stiregleri,
seyriisefer ve insan faaliyetini desteklemek igin nehir
koridorlarinin  modifikasyonu da dahil olmak Uzere goklu
faaliyetlerden etkilenmekte ve tehdit altina girmektedir. Ig su
baliklari ve i¢ su balikiligi ise, Dinya genelinde milyonlarca
insan icin énemli bir gida, gecim kaynagi, rekreaktif deger ve
gelir kaynadr olusturma niteliklerini barindirmaktadir (Taylor
vd., 2016). l¢ sulardaki ticari amagh su Urlnleri avcih§r dogal
goller ve baraj géllerinde yapilmakta olup, bu alanlar

biiyikltklerine gore avlaklara ayriimakta, bu avlaklar stok
tespitleri sonrasi, kiralanmak Gzere ilan edilmektedir. Kiralama
islemlerinde su drtinleri kooperatiflerine dncelik taninmakta ve
kiralayanlar, su driinleri tebligi ile getirilen dizenlemelere
uygun olarak avcilik faaliyetinde bulunmaktadir (Anonim,
2016).

Turkiye’de 2019 yili verilerine gore, toplam su Grlnleri
Uretimi 836.524 tondur ve (retimin 463.168 tonu avcilik
yoluyla 373.356 tonu vyetigtiricilik yoluyla elde edilmistir.
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Avcllik yoluyla elde edilen iretim; denizlerde 431.572 ton, i¢
sularda ise 31.596 ton olarak bildirimistir. Manisa ilinde
avciliktan elde edilen i¢ su Grdnleri miktari 235 ton, Isparta
ilinde ise 1.278 ton'dur (TUIK, 2019).

ic su balikgiligi agisindan 6nem tasiyan her iki ildeki avlak
sahalarinda yuritilmis calismalar  bulunmaktadir.  Bu
calismalardan bazilarinin - konulari; Egirdir ve Beysehir
Goller’'ndeki avcilikta kullanilan aglarin segcicilik ozellikleri ve
av verimlilikleri ile Beysehir Goli'nde faaliyet gOsteren
balikgilarin sosyo-ekonomik analizi (Korkmaz ve Kusat, 2014;
Cinar ve Kusat, 2015; Korkut vd., 2015), Egirdir Goli balik
faunasindaki degisiklikler (Kesici ve Kesici, 2006; Kigik vd.,
2009), Egirdir ve Beysehir Golleri'ni de iceren baliklandirma
faaliyetinin gél ekosisteminde yol acti§i etkiler (Yegen vd.,
2006), Marmara Goli sulak alaninin ynetimi (Ari ve Derindz,
2011), Marmara Goli-Demirkdprii Baraj Golii (Manisa ili) ile
Egirdir-Beysehir Golleri (Isparta iliynde faaliyet gésteren
balikgilarin - sosyo-ekonomik yapisi ile avcilik faaliyetleri
(Yilmaz ve Pulatst, 2019) hakkindadir.

Bu arastrma kapsaminda ise, Marmara GOlli ve
Demirképrii Baraj Golii (Manisa Ili) ile Egirdir ve Beysehir
Golleri (Isparta lliynde faaliyet gosteren, farkli sosyo-
demografik ve sosyo-ekonomik dzelliklere sahip balikgilarin,
adi gegen dort avlak sahasinda; balikgilikla ilgili bazi
konulardaki  goriis/disince ve  onerileri  arasindaki
farkliliklarinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu amagla
arastirma -Dogrusal Olmayan Kanonik Korelasyon Analiz
(NLCCA)- metodu kullanilarak farkli yas, egitim, gelir diizeyi
ve gelir kaynaklarina sahip balikgilarin; a) i¢ su balikgiliginda
sorun olarak gordikleri unsurlar b) Dogal balik stoklarinin
olasi azalma nedenleri c) Balikgiligin iyilestiriimesine ydnelik
Onerileri gibi G¢ ana konuya olan yaklasimlarina
odaklanmistir.

Arastirma ile uygulayici konumdaki balikgl penceresinden
olan yaklasimlari igeren bulgularin, mevcut balik¢iigin daha
etkin  kilinmasinda ve  uygulamalardaki  bosluklarin
doldurulmasinda yol gésterici olmasi 6ngériilmektedir.

MATERYAL VE METOT

Arastirmanin  ana materyalini, Marmara GOli ve
Demirkdprii Baraj Golii (Manisa li) ile Egirdir ve Beysehir
Golleri (Isparta iliynde balikgilik faaliyetinde bulunan, su
riinleri  kooperatifi Gyesi ve Su Uriinleri Bilgi Sistemi
(SUBIS)e kayith tekne sahibi balikgilar ile yapilan
anketlerden elde edilen veriler olusturmaktadir. ilk asamada,
Manisa ve Isparta illerinde i su balikgilii yapan balikgilarin
tekne sayillari ve tekne uzunluklar Tirkiye istatistik
Kurumu'ndan elde edilerek populasyon olusturulmustur.
Verilerin normal dagilima uygunlugu Kolmogorov-Smirnov (K-
S) testi kullanilarak belirlenmigtir. Tekne uzunluklarinin
normal dadiim gosterdigi belirlendikten sonra ise, anket
yapilacak olan tekne sahiplerinin sayisinin tespitinde Cicek ve
Erkan (1996) tarafindan bildirilen basit tesadlfi 6rnekleme
y6ntemi kullaniimigtir. Basit tesad(ff drnekleme formdild;

n= Nd? t?
(N-1)d2+d?t2

d = Genel ortalamanin % 5'i (hata payi)
Guiven araligi % 99 (t deger)

82 = Populasyonun varyansi

N= Populasyon sayis|

8 =11
N = 794 (Her iki ildeki toplam balik¢i teknesi)
n=59

Bu sonug, 59 drnegdin populasyonu % 99 giivenirlilik % 5
hata payl ile temsil ettigini gdstermektedir. lllerin
populasyondaki agirlikli ortalamasina gore Grnek sayilari
hesaplanmis ve bu baglamda, Manisa i igin 8, Isparta li
icinse 51 adet balikg! ile anket calismasi gergeklestirilmistir.

Anket teknigi ile alandan toplanan bilgiler, tekne sahibi
balikgilarla yliz ylize yapilan gorismelerle elde edilmistir.
Anketler, 2018 yilinda balikgilik av sezonunun serbest oldugu
bir ddnemde yapilmistir. Anket verilerinin analizinde SPSS 20
paket programindan vyararlanilmistir. Bulgulara “Dogrusal
Olmayan Kanonik Korelasyon Analizi (NLCCA)" metodu
kullanilarak ulagiimistir.

_ Filiz ve Kolukisaoglu (2012a, 2012b, 2015); Ozer ve
Ozden (2013); Koksal ve Cevher (2015) ve Yavuz vd.
(2015)'in  galismalarinda da ayrintilar ile belirtildigi gibi
NLCCA metodu, iligkilerin dogrusalli§i veya kullanilan
degiskenlerin dadilimi hakkinda herhangi bir varsayimda
bulunmamaktadir. Sayisal degiskenlerin yani sira, kategorik
degiskenleri de iki boyutlu haritalarda analize dahil etmesi ve
degiskenlerin grafiksel gosterimine de olanak vermesi, bu
metodun farkli alanlara iligkin arastirmalarda kullaniminin
tercih sebepleridir. Yukarida adi gegen arastirmacilarin
bildirdigine gore, Klasik Dogrusal Kanonik Korelasyon Analizi
(CLCCA), Dogrusal Olmayan Kanonik Korelasyon Analizi’nin
(NLCCA) temelini olusturmakta ve iki ve ikiden fazla degisken
kiimeleri arasindaki iligkileri incelemede kullaniimaktadir.
CLCCAnin  kullanilabilmesi i¢in  bazi varsayimlar s6z
konusudur; degiskenlerin ¢ok degiskenli normal dagilim
gostermesi, analiz sonucunun guvenilir olmasi igin setlerdeki
veri sayisinin yeterince ¢ok olmasi, veri setinde aykir
degerlerin bulunmamasi, veri matrisinde gereginden fazla ve
problemle alakasi olmayan degiskenlerin yer almamasi ve
degiskenler arasinda tam korelasyon bulunmamasi gibi.
Ayrica CLCCA'da degiskenler esit aralikli veya oranli dlgekli
olmalidir. Sézu edilen bu varsayimlarin biri veya birkaginin
saglanamamas! durumunda ise NLCCA kullanilmaktadir
(Yavuz vd., 2015). Metoda gére, nitel veri analizinde orijinal
veri matrisi yerine gdsterge matrisi kullanildi§indan, Hk
matrisi yerine Gj gbsterge matrisi ve Ak agirliklari yerine Y]
kategori  sayisallagtirmalari  matrisi  kullaniimalidir.  Bu
durumda kayip fonksiyonu:

on(X,Y) =K%, SSQ(X - %)), Grj i) (1)

Burada: Yj (ki x p) boyuta sahip kategori
nicellestirmelerini, Gj (n x kj) boyuta sahip olan j degiskeninin
gosterge matrisini ifade etmektedir. Ayrica J degiskenlerin J
kime indeksi J(1)....J(K)......d(K) seklinde k alt kiimeler igine
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ayriimaktadir (Koéksal ve Cevher 2015). Analiz sonucunda
boyutlar arasindaki iliskinin derecesi kanonik korelasyon k
atsayisi ile yorumlanmaktadir. Bu deger 0 ile 1 arasinda olup
ylizde degeri olarak ifade edilmektedir. Analiz sonrasinda
kanonik  korelasyon katsayisi  gérilmemekte, kanonik
korelasyon Ozer ve Ozden (2013) tarafindan da bildirildigi gibi
asagidaki formile gore hesaplanmaktadir. NLCCA uygulama
sonuglarinda, kanonik korelasyon katsayisi disinda herhangi
bir test degeri bulunmamaktadir. Tablo 1'de ¢alismaya iligkin
degiskenlerin listesi ve optimal Olgekleme  diizeyleri
sunulmustur.
__ (SetSayis1 + Ozdeger)-1)

Kanonik Korelasyon = T rp— (2)

Tablo 1. Degiskenler ve optimal dlgekler listesi
Table 1. List of variables and optimal scales

Kategori

Set Optimal Olgekleme Adi ve Diizeyi
1

Egitim Okur-yazarfilkokul

(ordinal) Ortaokul/ilkdgretim
Lise
Meslek yuksekokulu/{iniversite
1 Gelir kaynaklari Balikgilik

(Multiple Nominal) Balikgilik+tarimsal gelir
Balikgilik+tarim+tarim digi gelir

1 Balikgilik yillik geliri 25.000 alti
(Ordinal) 25.000-50.000

1 Yas 30-45
(Ordinal) 46-65

65 yas (sti

2* Ruhsatsiz aveilik Var
(Single nominal) Yok
Elektrikle aveilik Var
(Single nominal) Yok
Su seviyesinde degisiklik Var
(Single nominal) Yok
Cezalarin caydirici olmamasi Var
(Single nominal) Yok
Pazarlama Var
(Single nominal) Yok

2**  Klgik balik avlanma Var
(Single nominal) Yok
Yasak dénemde avlanma Var
(Single nominal) Yok
Elektrikle avlanma Var
(Single nominal) Yok
Pazarlama sikintisi Var
(Single nominal) Yok

2*** Klgik balik avlamamak Var
(Single nominal) Yok
Yasak dénemde avlanmamak Var
(Single nominal) Yok
Kotalr avlanmak Var
(Single nominal) Yok
Ruhsatsiz avianmamak Var
(Single nominal) Yok
Elektrikle avlanmamak Var
(Single nominal) Yok
Kirliligin 6nlenmesi Var
(Single nominal) Yok
Cezalarin arttirimasi Var
(Single nominal) Yok
yi pazarlama Var
(Single nominal) Yok
Etkin kooperatiflesme Var
(Single nominal) Yok

BULGULAR

Bulgular, Tablo 1'de listesi ve Olceklendirme dizeyleri
sunulan degiskenleri baz alarak 3 ana baglik halinde
sunulmustur. NLCCA metoduna gére balikgilarin, yas, egitim,
balikgilik gelir diizeyi ve gelir kaynaklari (Set 1) ile her bir
basligin igerigine gére farkli olan degiskenler (Set 2) esas
alinmigtir. Her bir bash@in altinda sunulan tablolarda, 1. ve 2.
boyut igin ortalama kayip degerleri ve ele alinan iligkinin
miktarl belirtiimektedir. Analizde uyumun alabilecedi en
yiksek deger 2 olacagindan, tiim basliklar igin bulunan uyum
degerleri kabul edilebilir élguler icerisinde yer almaktadir.

Balikgilarin egitim ve gelir durumlarina gére
kargilagtiklan sorunlar ile ilgili diigtinceleri

Tablo 2'de balikgilarin egitim ve gelir durumlarina gére
karsilastiklari sorunlar ile ilgili distincelerinin belirlenebilmesi
icin yapilan analizde ele alinan NLCCA setleri ile ilgili uyum
degerleri sunulmustur. 32 iterasyon ile yakinsama saglanarak
nesne skorlar belirlenmis ve kayip fonksiyonu minimize
edilerek en uygun ¢oziime ulagiimistir.

Tablo 2. Analize iliskin uyum degerleri
Table 2. Compliance values for analysis

Boyut Toplam
1 2
Set 1 179 ,357 ,535
Kayip Fonksiyonu Set 2 A79 ,357 ,536
Ortalama 179 ,357 ,536
Ozdeger 821 643
Uyum 1,464

*Balikgilikta karsilagilan sorunlar, **Dogal balik stoklarinin olasi azalama
nedenleri, *** Balik¢iligin iyilestiriimesine yonelik cézim onerileri

Kanonik  degiskenlerin elde edilmesinde kullanilan
katsayilar olan agirliklar, degiskenlerin boyutlardaki uyumuna
olan katkilarini da géstermektedir. En yiiksek katkinin birinci
boyut icin, su seviyesinde degisiklik sorunu (0,371) ve
elektrikle aveilik sorunu (0,368), ikinci boyutta ise elektrikle
avclilik sorunu (0,626) oldugu saptanmigtir. Bu degiskenlerin,
balikgilarin gelir kaynaklarina gore su Urlnleri avciliginda
karsilasmis olduklari temel sorunlari olusturan etmenler
oldugu ileri surilebilir (Tablo 3).

Tablo 3. Degiskenlere ait agirlik yiku
Table 3. The weight load of the variables

Set  Degiskenler 1 S 2

1 Egitim -,278 -410
Balikgilik yillik geliri -,242 -,301
Ruhsatsiz aveilik -,310 -,070
Elektrikle avcilik -,368 ,626

2 Su seviyesindeki degisiklik 371 ,039
Cezalarin caydirici olmamasi -,203 -,379
Pazarlama 317 282

Tablo 4’ te ¢oklu uyum sitununda toplam kismi dikkate
alindiginda, analizde 6nemli olan degiskenlerin sirasiyla gelir
kaynaklari (1,056), elektrikle avcilik (0,527) ve egitim (0,255)
degiskenleri oldugu goriimektedir.
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Tablo 4. Tekli ve goklu uyum tablosu
Table 4. The table of single and multiple compatibility

Coklu Uyum Tekli Uyum Tekli Kayip
= 1 Bot 2 Toplam 1 Bojut 2 Toplam 1 Bojit 2 Toplam
Egitim ,079 176 ,255 077 ,168 ,245 ,002 ,008 ,009
1 Gelir kaynaklari ,559 497 1,056
Balikgilik yillik geliri ,059 ,091 ,149 ,059 ,091 ,149 ,000 ,000 ,000
Ruhsatsiz avcilik ,096 ,005 ,101 ,096 ,005 ,101 ,000 ,000 ,000
Elektrikle aveilik ,135 ,391 527 ,135 ,391 527 ,000 ,000 ,000
2 Su seviyesinde degisiklik 137 ,002 ,139 137 ,002 ,139 ,000 ,000 ,000
Cezalarin caydirici olmamasi ,041 143 185 ,041 ,143 ,185 ,000 ,000 ,000
Pazarlama ,100 ,080 ,180 ,100 ,080 ,180 ,000 ,000 ,000

Degiskenlerin orijine olan uzakidi ne kadar fazla ise
onemi o derece artmaktadir. Sekil 1'de, gelir kaynaklari,
elektrikle avcilik sorunu, cezalarin caydirici olmamasi, su
seviyesinde degisiklik sorunu, pazarlama sorunu ve egitim en
onemli degiskenlerdir. Ayrica gelir kaynaklar ile elektrikle
avcilik sorunu arasinda giiglii bir iligki oldugu goriimektedir.

0,75

gelirkaynaklar

o]
Elektrikleavciiksorun

0,507
pazarlamasorunu
[e]
0,257
suseviyesindededigikliksorunu
0,00 =)

uhsatsizavoliksorun
o

bahkgihkyilkgeiri gelirkaynaklari
Q o]

0,25+

egitim

(o}

cezalanncaydirciolmamasisofunu
-0,507)
T T T T
06 0,3 00 03 05 09

Sekil 1. Degiskenlerin bilesen yiklerinin grafiksel gdsterimi

Figure 1. Graphical representation of component loads of the
variables

Degiskenlerin kategorilerine ait grafik incelendiginde,
degiskenlere ait kategorilerin 2 homojen grup olusturduklari
belirlenmigtir. Birinci grupta yer alip ortaokul/ilkdgretim, lise ve
meslek  ylksekokulu-liniversite  mezunu  balikgilarin,
pazarlama sorunu ve su seviyesindeki degisiklikleri sorun
olarak gérdiikleri belirlenmistir. Ikinci grupta yer alan ve okur-
yazar-ilkokul mezunu, yillik geliri 25.000 alti olan, gegimini
balikgilik+ tarimsal gelirden saglayan balikgilar iginse
ruhsatsiz avcilik, cezalarin caydirici olmamasi ve elektrikle
avcilik birer sorun olarak bildirilmistir. Gegim kaynagi
balikgilik dahil diger faaliyetler olan ve gelir diizeyi ylksek
balikgilarin sorunlara karsi ilgilerinin bulunmadigi séylenebilir
(Sekil 2).

elektrikle agmk sorunu yok

bahkq\lknarmwtarlm sl gelr
cezalanf caydrrgholmamas| sorunu var
okur-gar-i\koku\

izarlama sorunu yok

=
&

hgatsiz GVCIH;SOWHU var

s Gisikl sorunu yok
Ruhsatsiz aveilk sorunu yokk +
o balkgilk+tarmsal gelir
ortaokylildaretim ¢ .
cezalann caydrel oimamast sorunu
¢ b ‘ .\ektnk\e avellk sorunu var
meslek yiksehokulU™ n*frsne
pazaflama Sorunu var
dse
-1
hallkgik
+

25.000-50.000
X

T T T T T

.e\ekﬂ'ikleavcwllksm un
‘suseviyeswndede§i§ik\ik3m unu

OEéﬂim

# gelirkaynaklan

% balikgilkyilikgeli

# ruhsatsizaveilksorun

cezalanncaydinciolmamasisorunu
pazarlamasorunu

Sekil 2. Degisken kategorilerinin grafiksel gosterimi
Figure 2. Graphical representation of the categories of variables

Balikgilarin dogal balik stoklarinin azalma sebepleri ile
ilgili diigiinceleri

Tablo 5'de balik¢ilarin egitim ve gelir durumlarina gére
dogal balik stoklarinin azalma sebepleri ile ilgili dustincelerin
belirlenebilmesi igin yapilan analizde ele alinan NLCCA setleri
ile ilgili uyum degerleri sunulmustur. 21 iterasyon ile
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yakinsama saglanarak nesne skorlari belirlenmis ve kayip
fonksiyonu minimize edilerek en uygun ¢dziime ulagilmigtir.

Tablo 5. Analize iliskin uyum degerleri
Table 5. Compliance values for analysis

Boyut Toplam
1 2
Set 1 213 ,357 570
Kayip Fonksiyonu Set 2 213 ,357 ,570
Ortalama 213 ,357 ,570
Ozdeger 787 643
Uyum 1,430

Kanonik degiskenlerin elde ediimesinde kullanilan
katsayilar olan agirliklar, degiskenlerin boyutlardaki uyumuna
olan katkilarini da gdstermektedir. Tablo 6 incelendiginde,
degiskenlerden birinci boyut igin en yiksek katkinin, balikgilik
yillik geliri (0,659) ile kiiclik balik avianma (0,636) oldugu
ikinci boyut icin ise en dnemli katkinin, kiiglk balik avianma
(0,437) ve pazarlama sikintisi (0,408) oldugu saptanmistir. Bu
baglamda, s6z konusu degiskenlerden ozellikle kiiglk balik
avlama, balikgilarin gelir durumlarina gére dogal balik
stoklarinin azalmasina neden olan en énemli unsur olarak
gbzlkmektedir.

Tablo 7. Tekli ve goklu uyum tablosu
Table 7. The table of single and multiple compatibility

Tablo 6. Degiskenlere ait agirlik yiku
Table 6. The weight load of the variables

Boyut
Set  Degiskenler 1 2
Egitim -453 ,282
1 Balikgilik yillik geliri -,659 ,164
Kiiglk balik avianma -,636 437
Yasak dénemde avlanma ,324 -,263
2 Elektrikle avlanma ,502 AT77
Pazarlama sikintisi -,580 -,408

Tablo 7’de, balikgilarin egitim ve gelir durumlarina gére
dogal balik stoklarinin azalmasina iliskin degiskenlere ait
coklu ve tekli uyum degerleri sunulmus olup, sirasiyla gelir
kaynaklari (0,811), kiilik balik avlanma (0,595) ve pazarlama
sikintisi (0,503) degiskenlerinin analizde daha 6nemli oldugu
belirlenmigtir.

Set Coklu Uyum Tekli Uyum Tekli Kayip
Boyut Toplam Boyut Toplam Boyut Toplam
1
Egitim ,208 ,082 ,290 ,205 ,079 ,285 ,003 ,002 ,005
1 Gelir kaynaklari ,301 510 811
Balikgilik yillik geliri 435 027 462 435 027 462 000 000 ,000
Kilgiik balik avianma 404 191 595 404 191 595,000 000 ,000
9 Yasak dénemde avlanma ,105 ,069 74 ,105 ,069 174 ,000 ,000 ,000
Elektrikle avlanma ,252 ,031 ,283 ,252 ,031 ,283 ,000 ,000 ,000
Pazarlama sikintisi ,336 167 ,503 ,336 ,167 ,503 ,000 ,000 ,000
Bilesen yikleri grafiginde (Sekil 3) gelir kaynaklari, kiigtik gelirkaynakion
balik avlanilmasi sebebi ve pazarlama sikintisi sebebi en po  Uctkbalkavianimasisebebi sl
onemli degiskenlerdir. Ayrica gelir kaynaklari degiskeni ile '
pazarlama sikintisi sebebi degiskeni arasinda ters yoénde
kuvvetli bir iliski, balikgilik yillik geliri ile editim arasinda ise 04T balkglikyilikgelii
guglu bir iliski oldugu ifade edilebilir. ° it bt B bl
o]
0,2

Degiskenlerin kategorilerine ait grafik incelendiginde,
degiskenlere ait kategorilerin 2 homojen grup olusturduklari
belirlenmistir. Birinci grupta yer alan ortaokul/ilkdgretim, lise
ve meslek yliksekokulu-Universite mezunu, gegimini balikgilik
ve balikgilik+tarimsal gelirden sadlayan balikgilar agisindan
yasak dbonemde ve elekirkle avlanma, stoklarin
azalmasindaki olasi nedenlerdir. ikinci grupta yer alan okur-
yazar-ilkokul mezunu, balikgilik yillik geliri 25.000 alti olan
balikgilar tarafindan ise kiglk balk avlanimasi, stoklarin
azalmasinin olasi nedeni olarak ifade ediimesine karsin,
yasak dénemde avlanma ve elekirikle avlanmanin stoklarin
azalmasinda bir rolli olmadidi gorlisi hakimdir. Gegimini
balikgilik, tarim ve tarim disi gelirden sadlayan ve gelir diizeyi
yliksek olan balikgilarin stoklarin azalmasina iliskin sebeplere
kars ilgilerinin bulunmadigdi séylenebilir (Sekil 4).

0,0000

04

pazarlamasikintisisebebi
-0.67 o

T T T T T T
06 04 02 00000 02 04 06

Sekil 3. Dediskenlerin bilesen ylklerinin grafiksel gosterimi
Figure 3.Graphical representation of component loads of the variables
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Sekil 4. Degisken kategorilerinin grafiksel gosterimi
Figure 4. Graphical representation of the categories of variables

Balikgilarin  balikgihgin iyilestirilmesi konusundaki
¢6ziim 6nerileri ile ilgili diigiinceleri

Tablo 8'de balikgilarin yas, egitim ve gelir durumlarina
gére daha iyi gelismesi icin gelecekte yapilmasi gereken
faaliyetler ile ilgili disincelerinin belirlenebilmesi igin yapilan
analizde ele alinan NLCCA setleri ile ilgili uyum degerleri
sunulmustur. 15 iterasyon ile yakinsama saglanarak nesne
skorlari belirlenmis ve kayip fonksiyonu minimize edilerek en
uygun ¢oziime ulasiimigtir.

Tablo 8. Analize iliskin uyum degerleri
Table 8. Compliance values for analysis

Boyut Toplam
2

1
Set 1 119 ,139 ,258
Kayip Fonksiyonu Set 2 118 ,140 ,259
) Ortalama 119 ,140 ,259
Ozdeger ,881 ,360
Uyum 1,741

Balikgilarin yas, egitim ve gelir durumlarina gére su
Urinleri  sektoriinlin  daha iyi gelismesi igin gelecekte
yapilmasi gereken faaliyetler analizi degiskenlerine ait agiriik
degderleri Tablo 9'da sunulmustur. Birinci boyut icin en yiksek

katkinin, egitim (0,518) ve etkin kooperatiflesme (0,514), ikinci
boyut iginse elektrikle avlanmamak (0,829) ve kotali avlanmak
(0,674) oldugu saptanmistir.

Tablo 9. Degiskenlere ait agirlik yiku
Table 9. The weight load of the variables

Set  Degiskenler Boyut
1 2

Egitim 518 451

1 Yas -,165 ,621
Balikgilik yillik geliri ,316 -,501
Kiiglk balik avlamamak ,246 ,059
Yasak donemde avlanmamak 507 -131
Kotall avlanmak ,041 674
Ruhsatsiz avlanmamak 162 511

2 Elektrikle avlanmamak -,089 ,829
Kirliligin dnlenmesi ,023 ,209
Cezalarin arttirimasi 164 ,329
yi pazarlama -375 422
Etkin kooperatiflesme -514 -,139

Balikgilarin yas, egitim ve gelir durumlarina gére su
Urlnleri  sektdrlinin daha iyi gelismesi icin gelecekte
yapilmasi gereken faaliyetler analizi degiskenlerine ait goklu
ve tekli uyum analizinde, elekirikle avlanmamak (0,695), gelir
kaynaklari (0,502) ve egitim (0,472) degiskenleri ayirma giicii

16



Evaluation of fishermen opinions about inland fisheries with non-linear canonical correlation analysis

bakimindan daha iyi olup, bu degiskenler analizde daha
onemli oldugu belirlenmigtir (Tablo 10). Sekil 5'te gérildigu
gibi, yas, balikgilik yillik geliri, iyi pazarlama, gelir kaynaklari,
kiigik balik avlaniimamasi, elektrikle avlaniimamasi, egitim,

Tablo 10. Tekli ve goklu uyum tablosu
Table 10. The table of single and multiple compatibility

etkin kooperatiflesme ve yasak donemde avlaniimamasi
onerileri en 6nemli degiskenlerdir. Ayrica yasak dénemde
avlanma ve balikgilik yillik geliri arasinda ise gclu bir iligki
oldugu sdylenebilir.

Set Coklu Uyum Tekli Uyum Tekli Kayip
Boyut Toplam Boyut Toplam Boyut Toplam
1 2 1 2 1 2
Egitim ,268 ,203 472 ,268 ,203 471 ,000 ,000 ,000
1 Yas ,027 ,386 413 ,027 ,386 413 ,000 ,000 ,000
Gelir kaynaklari 498 ,004 ,502
Balikgilik yillik geliri ,100 ,251 ,351 ,100 ,251 ,351 ,000 ,000 ,000
Kiilk balik aviamamak ,061 ,003 ,064 ,061 ,003 ,064 ,000 ,000 ,000
Yasak dénemde avlanmamak 257 017 274 257 ,017 274 ,000 ,000 ,000
Kotali avlanmak ,002 454 455 ,002 454 ,455 ,000 ,000 ,000
Ruhsatsiz avianmamak ,026 ,261 287 ,026 ,261 287 ,000 ,000 ,000
2 Elektrikle avlanmamak ,008 ,687 ,695 ,008 ,687 ,695 ,000 ,000 ,000
Kirliligin énlenmesi ,001 ,044 ,044 ,001 ,044 ,044 ,000 ,000 ,000
Cezalarin arttinimas ,027 ,108 ,135 ,027 ,108 ,135 ,000 ,000 ,000
lyi pazarlama ,140 178 ,318 ,140 178 ,318 ,000 ,000 ,000
Etkin kooperatiflesme ,264 ,019 ,283 ,264 ,019 ,283 ,000 ,000 ,000
0
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Sekil 5. Degiskenlerin bilesen yiiklerini

n grafiksel gosterimi

Figure 5. Graphical representation of component loads of the variables

Degiskenlerin kategorilerine ait grafik incelendiginde,
degiskenlere ait kategorilerin 2 homojen grup olusturduklari
belirlenmistir. Birinci grupta yer alan 46-65 yas arasindaki,
okur-yazar-ilkokul mezunu, balik¢ilik yillik geliri 25.000 TL
altinda olan, gecimini balikgilik+tarimsal gelirden saglayan
balikgilar  tarafindan; etkin  kooperatiflesmeye  gerek
duyulmadigi, pazarlamada sikinti olmadigi ancak balikgiligin
iyilestirilmesi icin yasak dénemde ve kuiglk balik avlanmanin
onlenmesi, cezalarin arttirimasinin  saglanmasi, ruhsatsiz

avclilik yapiimasinin 6nine gegilmesi ve kirliligin engellenmesi
gerektigi 6n plana ¢ikmistir. ikinci grupta yer alan 30-45 yas
arasindaki, ortaokul/ilkogretim ve lise mezunu olan ve
gecimini  balikgilik+tarim+tarim ~ disi  gelirden  saglayan
balikgilar, kooperatiflerin etkin hale getirilmesi, pazarlamadaki
sorunlarin ¢oztilmesi ve elektrikle avcilik yapiimasinin éniine
gecilmesi gerektigi diisiincesindedirler. 65 yas Usti, gelir ve
egitim diizeyi yiksek olan balikgilar ise avciligin iyilestirimesi
konusunda da duyarsiz kalmiglardir (Sekil 6).
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Figure 6. Graphical representation of the categories of variables

TARTISMA

Calismada, balikgilarin yillik gelir ve gelir kaynaklari
durumu dikkate alinmadiginda her bir egitim dlzeyindeki
balikgl agisindan, pazarlama ile avlak sahalarinin su
seviyelerindeki degisiklikler, balikgilikta karsilasilan sorunlar
kapsaminda yer almaktadir. Seyhan Baraj Géli'nde avcilik
yapan balikeilar iginse balk avcii§i ve pazarlamasi
konusundaki sorunlar; avlanma sezonunun uygun olmamasi,
suyun azalmasi, Kkirlilik, kira bedelinin ve aglarin pahali
olmasi, amatér balikgilarin yasak donemde avianmasidir
(Mete ve YUksel, 2014). Seyhan Baraj Goli'nde faaliyet
gbsteren balikgilar tarafindan belirtilen lokal sorunlar disinda,
su seviyesindeki degisiklik oldugu sorunu, Isparta ve Manisa
illeri avlak sahalarinda faaliyet gdsteren balikgilar tarafindan
da dile getirilmistir.

Bu calismada, egitim ve gelir seviyesi disik olan
balikgilar tarafindan, dogal balik stoklarinin azalmasinda
yasak donemde ve elektrikle avciigin 6nemli unsurlar oldugu
belirtilmistir. Egirdir Goli'ndeki balik faunasi, av gilici ve
kompozisyonunun baz alindigi sonuglarin, 1950’li yillardan
iibaren yapilmis calisma sonuglariyla karsilastirildigi bir
arastirmada; goldeki ballk faunasi, ticari avin tir
kompozisyonu ve av glicliniin s6zi edilen siiregte dnemli
dlciide degistigi tespit edilmistir (Balik vd., 2006). Isparta i

dogal veya yapay sucul ekosistemlerindeki i¢ su baliklari
faunasinin  ve ekolojik durumun belirlenmesine iliskin
yirlitilen bir galismanin bulgularina gére; balik faunasini
izleme-korumada yetersiz kalinmasi, su kaynaklarinin
yonetilememesi, bilgi ve biling noksanhigi gibi nedenler tirlerin
yok olmasindaki baslica unsurlardir (Glle ve Kuguk, 2016).
Kiguk vd. (2009) tarafindan Egirdir Goli’'nde yirttilen bir
arastirmada; goéle sudak, glimisi havuz balgi ve glimis
baliginin  asillanmasi  sonucu, endemik  Kavinne
(Pseudophoxinus handlirschi)'nin neslinin tiikendigi, Eregli
sazani (Hemigrammocapoeta kemali)'nin yok oldugu, Egirdir
ot sazani (Pseudophoxinus egridir) ve Egirdir biyiklisi
(Capoeta pestai)ynin ise kritik diizeye indigi bildirilmistir. Bu
baglamda, calisma kapsaminda ele alinan avlak sahalarindan
Egirdir GolU’'ntn balik faunasinda meydana gelen koklu ve
olumsuz degisikliklerde, balikgilarin belirttikleri olasi nedenler
disinda, baliklandirma faaliyetlerinde  yapilan birtakim
yanligliklarin da rolii oldugu ve bu durumun balikgilik
faaliyetinin  sirdurdlebilirligini olumsuz etkiledigi géz ard
edilmemelidir.

Calismada ele alinan  balikgihgin iyilestirimesi
konusunda, ¢zellikle egitim ve gelir seviyesi dlslk olan
balikgilarin, avlak sahalarinda kirliligin engellenmesi géristnii
benimsedikleri tespit edilmistir. Benzer sekilde, Uluabat

18



Evaluation of fishermen opinions about inland fisheries with non-linear canonical correlation analysis

(Apolyont) Géli'nde balikgilik yapan kadin balikgilarin profilini
belilemeye yonelik ¢alisma sonucunda, Uluabat GOIi'nin
korunmasi igin Oncelikle balikgilarin egitimi ve Kkirliligin
onlenmesi konusunun ele alinmasi gerektigi vurgulanmistir
(Ozer vd., 2011).

SONUG

Arastirma bulgulari ile sosyo-demografik ve sosyo-
ekonomik faktdrlerin, dikkate alinan avlak sahalarindaki
balikgilarin kargi karsiya bulunduklari sorunlara ve sorunlara
iliskin ¢dzim Onerilerine olan yaklagimlarini énemli élglde
etkiledigi ortaya konmustur. Séz konusu yaklagimlari olumlu
yonde ve ortak bir paydada bulusturabilmek igin &zellikle i¢ su
balik¢iligi yonetiminden sorumlu karar verici ve uygulayic
konumdaki kurum-kuruluglar tarafindan asagidaki hususlarin
dikkate alinmasinin uygun olacag diistintilmektedir;
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Abstract: This study was carried out to determine the diversity, abundance and seasonal distribution of planktonic microcrustaceans (Cladocera,
Copepoda) in Kayalikdy Reservoir. Cladocera and Copepoda samples were collected from May 2018 to April 2019 at three stations in the reservoir and
some environmental parameters were measured. The qualitative evaluation of the samples revealed presence of 40 species, 24 from Cladocera and 16
from Copepoda, in the reservoir. The quantitative evaluation of the samples showed that 52690 ind./m* zooplankton on average was found in the reservoir.
The most common species in the reservoir were Daphnia cucullata, D. longispina, D. pulex, Bosmina longirostris and Chydorus sphaericus from Cladocera,
and Arctodiaptomus wierzejskii, Acanthocyclops robustus and Thermocyclops crassus from Copepoda. According to the water quality standards, the
measured values of water temperature, dissolved oxygen, sulfate, salinity and chloride indicated the first quality of water, while the light permeability, nitrite-
nitrogen, nitrate-nitrogen, ortho-phosphate and chlorophyll-a values indicated the second and third quality of water levels. According to these results, we
conclude that Kayalikéy Reservoir has a mesotrophic character in terms of the microcrustacean fauna and the physicochemical parameters.

Keywords: Microcrustacean, diversity, seasonal distribution, water quality, reservoir

0z: Bu calisma, Kayalikdy Baraj Golii'niin planktonik microcrustacean (Cladocera, Copepoda) gesitliligini, bollugunu ve mevsimsel dagilimini belirlemek
amaciyla Mayis 2018 ile Nisan 2019 arasinda yapilmistir. Cladocera ve Copepoda drnekleri baraj géliinde belirlenen (¢ istasyondan toplanmis olup, bu
organizmalari etkileyen bazi gevresel parametreler de dlgiilmistiir. Alinan drneklerin nitel degerlendirilmesi sonucunda Cladocera'dan 24, Copepoda'dan 16
olmak Uzere 40 tir belirlenmistir. Orneklerin nicel degerlendirmesi, baraj gélinde yillik ortalama 52690 birey/m* planktonik microcrustacean oldugunu
gostermistir. Baraj golindeki en yaygin tiirler, Cladocera'dan Daphnia cucullata, D. longispina, D. pulex, Bosmina longirostris ve Chydorus sphaericus;
Copepoda'dan Arctodiaptomus wierzejskii, Acanthocyclops robustus ve Thermocyclops crassus tirleridir. Olgllen su sicakligi, ¢ozinmis oksijen, stilfat,
tuzluluk ve klor degerleri su kalitesi standartlarina gore birinci kalite, Isik gegirgenligi, nitrit ve nitrat azotu, ortofosfat ve klorofil-a degerlerine gore ise ikinci
ve Uglincl kalite su degerinde oldugunu gostermektedir. Bu sonuglara gore, Kayalikdy Baraj Goli'nlin planktonik microcrustacean faunasi ve fizikokimyasal
parametreler agisindan mezotrofik karakterde oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Mikrokrustase, gesitlilik, mevsimsel dagilim, su kalitesi, rezervuar

INTRODUCTION

Reservoirs provide favourable environments for the
development of zooplankton communities while some
biological communities are formed in short periods after
impoundment. Various factors generally contribute to the
establishment of zooplankton communities in a reservoir such
as good water quality, the presence of nutrients,
physicochemical factors of water, the presence of
phytoplankton, the hydrological properties and the aging of
the reservoir (Rocha et al., 1999). Once established, the
zooplankton community generally influences energy flow
through the classical food chain, food cycle, and community
population dynamics in the reservoir ecosystem.

Zooplanktonic organisms that occupy the second trophic
level in the food chain in freshwater ecosystems are an
important food source for many vertebrate and invertebrate
animals (Berzins and Pejler, 1987). Also, studies showed that
some zooplankton species are generally considered
indicators of water quality, trophic status, and pollution
(Parmar et al., 2016).

The zooplankton community of freshwater ecosystems
generally consists of Protozoa, Rotifera, and planktonic
microcrustacean (Rocha et al., 1999). Cladocera and
Copepoda are widely distributed planktonic microcrustacean
that predominantly occur in freshwater. These taxa include
littoral, pelagic and benthic species, which perform key roles
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in the food web. The changes in population density, species
richness and community structure of microcrustaceans
(Cladocera and Copepoda) are mostly affected by
physicochemical conditions and biological factors of the
freshwater in which they live (Patra et al., 2011).

The abundance and species composition of zooplankton
give information the trophic level in aquatic systems. The
abundance of zooplanktonic organisms in a waterbody is
closely related to physicochemical features and nutrient
amounts in the water resources (Berzins and Pejler, 1987).
Therefore, studies on seasonal variations of the planktonic
microcrustaceans in aquatic ecosystems are very important.
Several studies have been carried out to examine the
distribution and diversity of microcrustaceans (Cladocera and
Copepoda) in the inland waters of Turkey. The first study on
the zooplankton biodiversity was reported at the beginning of
the 1900’s. (Ustaoglu, 2015). More recently, Saler and Alis
(2014), Ulgu and Bozkurt (2015), Gliher and Colak (2015),
Guher (2019) and Dorak et al., (2019) performed studies on
planktonic microcrustacean in different Turkish reservoirs, but
the distribution and diversity of planktonic microcrustacean
(Cladocera and Copepoda) of Kayalikdy Reservoir have not
been studied so far.

The present study focused on planktonic microcrustacean
composition in Kayalikdy Reservoir with special reference to
their densities, abundance, and seasonal distributions, all of

\

which are determining the water quality. Some environmental
parameters of the reservoir were also investigated.

MATERIALS AND METHODS

Kayallkdy Reservoir was built between the years 1981
and 1986 for irrigation and flood control on Teke Stream and
was named from Kayali village to the west of the reservoir.
The reservoir is located 12 km to the west of Kirklareli city
center (41°44'42 00" N, 26°53"41 44'E). Because it is
surrounded by rock formations, both the lake and the littoral
zone lack water plants. The volume of the reservoir is about
144.2 hm3 and the surface area is 10.20 km?. Although the
reservoir is fed mainly by the Teke Stream, it is also fed by
other creeks in the basin and by rainfall. In addition to its role
in irrigation and flood control, it also provides drinking and
domestic water of Edirne.

The samples were collected monthly, from May 2018 to
April 2019, at three stations in the reservoir. The first
sampling station is located in the western part of the reservoir
where Teke Stream feeds the reservoir (41°49'30.5"'N
27°06'30.3"E). The second sampling station is located in the
middle of the reservoir (41°47'28.3"N 27°08'07.3"E) and the
third sampling station is located in the eastern branch of the
reservoir (41°48'06.0"N 27°09'13.1"E) (Figure 1).

Figure 1. Location of Kayalikdy Reservoir and the sampling stations

Microcrustacean samples were collected with an Hensen
type plankton net (mesh size 55 p, mouth diameter 15 cm,
length 75 cm) vertically up to the surface from the bottom
point (10 m deeply) and horizontally. The water samples were
taken with Ruttner water sample bottles from about 15 to 20

cm below the water surface. Some physicochemical
parameters (water temperature, dissolved oxygen, pH,
conductivity, and salinity) were measured on site
simultaneously by using Orion Star S/N 610541. The light
permeability of the reservoir was measured using a Secchi
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disk. The analyses were made in laboratories of the Trakya
University Technology Research Development Application
and Research Centre. The analyses of the ions were
performed by Metrohm lon Chromatography System using
EPA 300.1 method. Metal analyses were read on the Agilent
Technologies 7700 ICP-MS System using EPA 200.7 and
EPA 200.8 methods (EPA, 2001).

Plankton samples taken from the reservoir were
immediately preserved in 4 % formaldehyde in field and then
and brought to the laboratory for further analyses. In the
laboratory, samples were identified at the species level
according to Flossner (1972), Smirnov (1974), Margaritora
(1983), Korinek (1987) and Beldzki and Raybok (2016) for
Cladocera, and Dussart (1967, 1969), Dussart and Defaye
(2002, 2006), Kiefer (1978), Apostolov and Marinov (1988)
and Beldzki and Raybok (2016) for Copepoda.

The counting of the samples was made according to
Lackey (1938) using an Olympus inverted microscope and
was calculated using the following formula of Lackey (1938).
Densities are presented as the number of individuals per
cubic meter (ind./m3).

N=nxv/V

where,

N = Total number of organisms/m3 of water filtered,

n = Number of zooplankton counted in 5 ml plankton sample,
v = Volume of concentrate plankton sample (ml),

V= Volume of total water filtered through (m?3)

Spearman’s correlation was used to determine the
relationship of Cladocera and Copepoda groups with each
other and with environmental parameters (Krebs, 1999).
Shannon-Weaver index, Margalef index and Simpson’s
diversity index were used to determine the species diversity of
planktonic microcrustaceans (Shannon and Weaver, 1949;
Margalef, 1958). Bray-Curtis similarity index was used to
examine the similarities of the sampling the months and the
seasons according to diversity and abundance of Cladocera
and Copepoda species (Jaccard, 1912).

RESULTS AND DISCUSSION

Physicochemical variables

The minimum and maximum values of the
physicochemical parameters measured in the reservoir were
given in Table 1. Variations in these environmental
parameters according to the sampling stations and months
were given in Figure 2.

The water temperature values fluctuated during the study
period ranged from 3.33 °C to 30 °C. The maximum water
temperature was recorded in August and the minimum in
January (Table 1 and Figure 2). The lowest total planktonic
microcrustacean abundance was found in winter (15130
ind./m3). Because temperature is the most important factor
affecting the amount of nutrients in freshwater (Geller and
Mdller, 1981).

The dissolved oxygen values ranged from 8.49 to 13.76
(average 10.28 £ 1.66). The maximum dissolved oxygen was
recorded in April and the minimum in July (Table 1 and Figure
2). In freshwater ecosystems, the least dissolved oxygen
amount for aquatic life may not be less than 5.0 mg/L. With
the oxygen content falling below 5 mg/L, living will be
affected, and some species will be damaged (Kaya and
Altindag, 2007).

The light permeability in the reservoir was measured
between 36.67-186.67 cm. The maximum light permeability
was recorded in May and the minimum in January (Table 1
and Figure 2). The lake is considered as eutrophic if the
measured light permeability is between 0.8 and 1.5 m,
mesotrophic if it is between 1.4 and 2.4 m, and oligotrophic if
it is between 3.6 and 5.9 m (Ryding and Rast, 1989).
According to this classification based on light permeability,
Kayalikdy Reservoir can be categorized as eutrophic since
the measured average light permeability is 94.24 + 39.34 cm.

The pH values fluctuated during the study period from
6.36 t0 9.48 (average 8.44+ 0.79) (Table 1 and Figure 2). The
pH value of the reservoir was moderately alkaline varying
from 7.5 to 8.2 (Berzins and Pejler, 1987). According to the
mean pH values, Kayalikdy Reservoir is as an alkaline water
bearing reservoir.

Table 1. The measured physicochemical parameters and their minimum, maximum and average values (*below limit of detection)

Abbreviation Min Max Average

Water temperature (°C) WT 3.33 30.00 17.14 £9.06
Dissolved oxygen (mg/L) DO 8.49 13.76 10.28 + 1.66
Light permeability (cm) LP 36.67 186.67 94.24 +39.34
pH pH 6.36 9.48 844 +0.79
Conductivity (uS cm/L) EC 177.23 319.77 249.94 + 41.91
Nitrite nitrogen (mg/L) NO2-N * 0.13 0.05+0.05
Nitrate nitrogen (mg/L) NOs-N 0.06 497 2.46 +1.67
Ortho-phosphate (mg/L) 0-PO4 * 0.84 0.13+0.24
Sulfate (mg/L) S04 14.67 17.08 16.00 +0.78
Salinity (%o) Sal 0.14 0.20 0.17 £0.02
Chloride (mg/L) Cl 0.04 0.34 0.12+£0.11
Chlorophyll-a (ug/L) Chl-a 4.33 23.83 10.71+£7.00
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Figure 2. Variations of the physicochemical parameters according to the sampling stations and months
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During the study period in Kayalikdy Reservoir, the nitrite-
nitrogen content was found below the limit of detection in
September, while it was highest in July with 0.13 mg/L
(average 0.05 = 0.05). The nitrate-nitrogen content was
measured between 0.06 to 4.97 mg/L (average 2.46 + 1.67).
The ortho-phosphate content was found below the limit of
detection in July, August, and September while it was highest
in May with 0.84 mg/L (average 0.13 £ 0.29) (Table 1 and
Figure 2). If the total phosphorus is less than 10 ug/L, the
lake is oligotrophic, if between 10 - 20 pg/L it is mesotrophic
and if it is greater than 20 pg/L, it is eutrophic (Thomann and
Mueller, 1987). For ponds and dam lakes, the total nitrogen
contents are <0.35 mg/L in oligotrophic lakes, 0.35-0.65 mg/L
in mesotrophic lakes, and 0.65-1.2 mg/L in eutrophic lakes
(Anonymous, 2015). According to the mean phosphate and
nitrite-nitrogen values, Kayallkdy Reservoir was rated as
mesotrophic.

The values of chlorophyll-a fluctuated during the study
from 4.33 to 23.83 pg/L. The maximum chlorophyll-a was
recorded in August and the minimum in February (Table 1
and Figure 2). For ponds and dam lakes, the amount of
chlorophyll-a in oligotrophic lakes is <3.5 ug/L, between 3.5-
9.1 g/l in mesotrophic lakes and between 9.1-25 ug/L in
eutrophic lakes (Anonymous, 2015). The lake is considered
as eutrophic if the average value of the measured chlorophyll-
a 14.3 ug/L; mesotrophic if it is 4.7 ug/L and oligotrophic if it is
1.7 ug/L (OECD, 1982). According to the chlorophyll-a values,
Kayalikdy reservoir was rated as mesotrophic.

The comparison of the results of physicochemical
analyses with National Standard for Turkish inland water
revealed that water temperature (17.14 £ 9.06), the dissolved
oxygen (10.28 + 1.66), pH (8.44 £ 0.79), the sulfate (16.00 £
0.78), the salinity (0.17 £ 0.02) and the chloride (0.12 + 0.11)
were found at the first quality level. The light permeability
(94.24 + 39.34), the nitrite-nitrogen (0.05 + 0.05), the nitrate-
nitrogen (2.46 £ 1.67), the phosphate (0.13 £ 0.24) and the
chlorophyll-a (10.71 £ 7.00) was found between second and
third quality levels (Anonymous, 2015) (Table 1).

Community structure of planktonic microcrustacean

Plankton samples taken from the reservoir were studied
qualitatively and quantitatively. As a result of the qualitative
evaluation of the samples, a total of 40 microcrustacean
species (24 Cladocera and 16 Copepoda) were found (Table
2). Also, Cyclopoid copepodites, Calanoid copepodites, and
Nauplius were observed. Simocephalus vetulus, Alonella
excisa, Alona costata, Coronatella rectangula, Oxyurella
tenuicaudis and Monospilus dispar from Cladocera, and
Paracyclops fimbriatus, Canthocamptus microstaphylinus and
C. staphylinus from Copepoda were found in horizontal
samples taken for the qualitative analysis, but they were not
observed in vertical samples. (Table 2).

The maximum species diversity was recorded as, 10
species from Cladocera in September and in October and 10
species from Copepoda in May, while the least diversity was
found as 3 species from Cladocera in January and 2 species
from Copepoda in December, July and in August.

Table 2. The planktonic microcrustacean species in Kayalikdy
Reservoir and the average values of their annual numbers
per m® (*These species were found in the qualitative
analysis but they were not in the quantitative analysis)

Annual

average

(ind.Jm3) %
CLADOCERA
Diaphanosoma brachyurum (Liévin,1848) 3800 £ 3963 14.29
Daphnia pulex (Leydig, 1860) 1371 +£1533 5.16
Daphnia cucullata (Sars, 1862) 4295 + 3447 16.16
Daphnia galeata (Sars, 1863) 3144 £ 2551 11.83
Daphnia parvula (Fordyce, 1901) 523+689 1.97
Daphnia longispina (O.F.Mdller, 1876) 4720 +3389 17.75
Ceriodaphnia quadrangula (O.F M(iller, 1785) 85+51 0.32
Moina micrura (Kurz, 1874) 22+38 0.08
lyocryptus sordidus (Liévin, 1848) 7£13 0.03
Bosmina longirostris (O.F.Mdller, 1785) 7709 £7490 29.00
Pleuroxus aduncus (Jurine, 1820) 4 +77 017
Pleuroxus uncinatus (Baird,1850) 26+26 0.10
Chydorus latus (Sars, 1862) 15+26 0.06
Chydorus sphaericus (O.F.Miller, 1776) 498 £322 187
Alona guttata (Sars, 1862) 17+17 0.06
Alona quadrangularis (O.F.Miller, 1785) 15+26 0.06
Leydigia leydigi (Schodler, 1863) 7+13 0.03

Leptodora kindtii (Focke, 1844)
*Simocephalus vetulus (O.F.Miiller,1776)
*Alonella excisa (Fischer, 1854)
*Alona costata (Sars, 1862)
*Coronatella rectangula (Sars, 1862)
*Oxyurella tenuicaudis (Sars, 1862)
*Monospilus dispar (Sars, 1862)

Total Cladocera

288+249 1.08

26586 + 16455 100.00

COPEPODA

Eudiaptomus vulgaris (Schmeil, 1898)

Eudiaptomus gracilis (Sars,1863)

Arctodiaptomus wierzejskii (Richard, 1888)

Arctodiaptomus (Rh.) bacillifer (Koelbel,

1885)

Eucyclops serrulatus (Fischer, 1851)

Macrocyclops albidus (Jurine, 1820)

Cyclops abyssorum (Sars, 1863)

Cyclops strenuus (Fischer, 1851)

Cyclops vicinus (Uljanin, 1875)

Acanthocyclops robustus (Sars, 1863)

Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857)

Megacyclops viridis (Jurine, 1820

Thermocyclops crassus (Fischer, 1853)

Nauplius

Cyclopoid copepodit

Calanoid copepodit

*Paracyclops fimbriatus (Fischer, 1853)

*Canthocamptus microstaphylinus (Wolf,

1905)

*Canthocamptus staphylinus (Jurine, 1820)
Total Copepoda

500 £937 226
54+94 021
376 £367 144

5273 020
5072 023
1M1+£115 042
542 £527  2.08
22+38 0.08
833+£803 3.19
966 £477  3.70
435671 1.67
151 +£151 0.58
1467 £1327  5.62
11582 £1686 44.37
6462 +4301 24.75
24031139 9.1

26104 + 7953 100.00
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The most common species in the reservoir was Bosmina
longirostris from Cladocera found in all sampling months.
Besides, D. cucullata was sampled for ten months, D.
longispina and D. pulex for nine months, and Chydorus
sphaericus for seven months. The most common species
from Copepoda were Arctodiaptomus wierzejskii found during
eight months and Acanthocyclops robustus and
Thermocyclops crassus found during seven months. Also,
Cyclopoid copepodites, Calanoid copepodites and Nauplius
from Copepoda were found in all sampling months. Moina
micrura, Pleuroxus aduncus, Chydorus latus, Alona
quadrangularis and Leydigia leydigi from Cladocera and
Cyclops strenuus from Copepoda were sampled only in one
month during the study. All the species determined are
recorded for the first time in the Kayalkdy Reservoir.
According to Ustaoglu (2015) and Guher (2014), all the
species recorded in the Kayalikdy Reservoir are widely
distributed in Turkey.

As a result of the quantitative evaluation of planktonic
microcrustacean samples, an average of 26586 ind./m3
Cladocera and 26014 ind./m3 Copepoda were found and the
average value of planktonic microcrustacean in the reservoir
was 52690 ind./m3 (Table 2). In other words, the planktonic
microcrustaceans in the Kayalikdy Reservoir consists of 50 %
Cladocera and 50 % Copepoda. However, a large part of
Copepoda consists of larval individuals such as Nauplius or
copepodite stage (21 % adult individuals, 79 % larval
individuals).

When the sampling months were evaluated based on
average individual values per m3, the maximum number of
Cladocera and Copepoda was found in October (111276
ind/m3) followed by May (101636 ind/m3) and the minimum
was found in February (13004 ind/m3) followed by December
(14420 ind/m3) (Figure 3). According to the results of cluster
analysis, July, September, August, November, and June were
the most similar to each other while the other similar months
were January, February, December, and April (Figure 4).

The maximum number of Cladocera and Copepoda
specimens were recorded at the 1st station (54853 ind/m3)
followed by the 2 and 37 stations with 53756 ind/m3 and
49642 ind/m3, respectively (Figure 5).

When the results were evaluated in terms of sampling
months, the maximum organism number was found in autumn
(82680 ind/m3), followed by spring (60908 ind/m3) and
summer (52042 ind./m3) and the minimum was found in
winter (15130 ind/m?) (Figure 6). The results of the cluster
analysis showed that spring with summer (92 % similarity)
and summer with autumn (77 % similarity) were very similar
to each other apart from winter (Figure 7). The alteration of
temperature affects the available nutrients in the environment,
so it influences indirectly the abundances of zooplankton
(Geller and Miiller, 1981). In the present study, the lowest
total the planktonic microcrustacean was determined in winter
when the water temperature reached its lowest values.
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Figure 3. The abundance of planktonic microcrustacean in
Kayalikéy Reservoir according to the sampling months
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Figure 4. Cluster analysis showing the similarity index of planktonic
microcrustacean according to the sampling months
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Figure 5. The abundance of planktonic microcrustacean in
Kayalikdy Reservoir according to the sampling stations
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Figure 7. Cluster analysis showing the similarity index of planktonic
microcrustacean according to seasonal samples

Monthly changes in species richness, diversity and
maximum dominancy of microcrustacean are given in Table
3. According to the results of the Simpsons diversity, while
species richness is the maximum (9.180) in May, it was found
in its lowest value (1.936) in February. According to the
Shannon diversity index, while species richness is the

maximum (0.839) in June, it was found in the lowest value
(0.431) in February. According to the Margalef index, no
significant differences in species diversity were observed
between the months (p>0.005) (Table 3).

Spearman’s correlation was used to determine the
relationship of Cladocera and Copepoda groups with each
other and with environmental parameters. Accordingly, a
positive correlation was found between Copepoda and
Cladocera groups (r=0.891 p<0.01). Positive significant
correlations were found between Cladocera and light
permeability (r= 0.661), sulfate (r=0.636) and Chl-a (r=0.682),
while Copepoda was found to be positively correlated with
light permeability (r=0.697) and sulfate (r=0.636) (p< 0.05).
There was also a positive correlation between dissolved
oxygen and light permeability (r=0.753), sulfate (r=0.866) and
Chl-a (r=0.907) (p< 0.01) (Table 4).

Table 3. Species diversity and species richness values of microcrustacean groups according to the sampling months

Index Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb

Shannon J' 0.812 0.792 0.839 0.781 0.786 0.785 0.717 0.696 0.527 0.504 0.431
Simpsons Diversity (1/D) 6.977 9.180 7.654 6.022 6.543 6.052 6.423 5.157 2.249 2.281 1.936
Margaleff M Base 10, 7673 6.591 6.926 7.129 6.942 6.789 6.539 6.826 7.935 7.636 8.021

Table 4. According to the Spearman’s correlation analysis, the relationship between microcrustacean groups and environmental parameters in

Kayalikdy Reservoir (Cop: Copepoda, Cla: Cladocera)

Cla Cop DO LP pH EC NO:N NO:N 0-PO4 S04 Sal Cl Chl-a
Cla 1.000
Cop 891 1.000
DO 524 415 1.000
LP .661° 697 753" 1.000
pH .269 .082 370 221 1.000
EC 155 .064 -483 -191 -141 1.000
NO:N 318 .396 644 822" 122 -.295 1.000
NO:N -.364 -.109 -424 .059 -.146 -.036 226 1.000
0-PO,4 -210 -.024 -374 134 -218 .024 A1 908" 1.000
S04 .636° .636° 866" 916 187 -409 797" -.055 -.005 1.000
Sal -.032 -174 -443 -422 -.264 851" -480 -.380 -.291 -586 1.000
Cl .362 404 -315 -.005 -.202 536 .100 -019 -.156 -.099 .383 1.000
Chl-a 682" 545 907" 620 .360 -409 .396 -.655" -.550 q2r -.293 -.164 1.000

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

When the results of this research were compared with the
zooplankton data formerly reported in reservoirs, it is seen
that different results were obtained in terms of Cladocera and
Copepoda abundance and diversity depending on the
characteristics of the sampled reservoirs. For instance, Yigit
and Altindag (2005) reported 9 Cladocera (27.3 %) and 4
Copepoda (15.8 %) species in Hirfanli Dam Lake, Dirican and
Musul (2008) reported 7 Cladocera and 3 Copepoda species
in the Camligéze Reservoir, Bekleyen et al., (2009) reported
9 Cladocera (27.3 %) and 4 Copepoda (15.8 %) species in
Dicle Reservoir, Saler and Alis (2014) found 11 of Cladocera
(21.2 %) and 7 of Copepoda (13.4 %) species in Hancagiz
Dam Lake, Bekleyen et al., (2014) found 9 Cladocera (29.3
%) and 2 Copepoda (15.8 %) species in Kralkizi Dam Lake,
Guher and Colak (2015) found 11 Cladocera (27 %) and 6

Copepoda (14 %) species in Sileodlu Dam Lake, Ulgu and
Bozkurt (2015) found 10 Cladocera (23.59 %) and 8
Copepoda (8.57 %) species in Tahtakopri Dam Lake. Saler
et al., (2017) reported 13 Cladocera (39.4 %) and 3
Copepoda (9.1 %) species in Boztepe Recai Kutan Reservoir
and Giiher (2019) found 19 Cladocera (66 %) and 8
Copepoda (34%) species in Kadikdy Dam Lake.

Although Rotifera is the dominant group among the
zooplanktonic  organisms in freshwater ecosystems,
Cladocera is a qualitatively and quantitatively dominant group
among the planktonic microcrustaceans (Saksena, 1987;
Rocha et al., 1999). In the present study, a total of 40 taxa,
(24 Cladocera (50 %) and 16 Copepoda 21 % adult
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individuals and 79 % larval individuals) were identified in
Kayalikdy Reservoir and Cladocera was found as the
dominant group among the planktonic microcrustaceans.

Zooplanktonic organisms play an important role as an
indicator in determining water quality, eutrophication, and
water pollution level. Especially, Cladocera and Cyclopoid
copepods are well adapted to eutrophic conditions (Gannon
and Stemberger, 1978). It was reported by Bozkurt and Akin
(2012) that Bosmina longirostris, Coronatella rectangula,
Acanthocyclops robustus, and Cyclops vicinus were known as
the indicator species of eutrophication. Also, Yagci (2016)
reported that Ceriodaphnia quadrangula, B. longirostris,
Chydorus  sphaericus, Daphnia longispina and Cyclops
strenuus paternonis species are mesotrophic-eutrophic
indicators. In the present study, D. longispina, C.
gaudrangula, B. longirostris, C. rectangula, C. sphaericus
from Cladocera; A. robustus, C. vicinus and C. strenuus from
Copepoda were the most common species.

In a eutrophic lake, annual mean chlorophyll-a is 225
mg/m3 and Cladocera is 160000 ind./m3 (Vijverberg and
Boersma, 1997). The chlorophyll-a in a meso-oligotrophic
lake was 8.7 mg/m3, and the average zooplankton was 2355
ind./m3 (Ostojic, 2000). According to these results that
Kayalikdy Reservoir has been concluded as having a
mesotrophic character in terms of the mean zooplankton
(52690 ind./m3) and chlorophyll-a (10.71 ug/L) content.
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CONCLUSION

In conclusion, a total of 40 taxa consisting of 24
Cladocera and 16 Copepoda were identified in the Kayalikdy
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levels (Anonymous, 2015). According to these results,
Kayalikdy Reservoir was concluded to have a mesotrophic
character in terms of microcrustacean fauna and the
physicochemical parameters.
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0Oz: Denizel akuakilltiir diinya yetistiricilik Gretiminin agirlikca yaklasik %50’sini temsil etmektedir. Balik yetistiriciliginde basit olarak YYPE cerceve, ag ve
demirleme sisteminden olusan ag kafesler, balik ciftliklerinin en dnemli unsurlaridir. Balik iftliklerindeki dalgiclar, aglar, demirleme halatlari ve tonoz gibi
sualti yapilarinin kontrolli ve bakimi, 6l baliklarin toplanmasi, baliklardaki anormal davranislarin izlenmesi, balik hasadina yardim etmek ve diger periyodik
sualti islerinden sorumludurlar. Son yillarda, kuzey ve giiney Ege kiyilarinda artan denizel akuakiiltiir Gretimiyle beraber ciftlik dalgiglarina olan talep
artmistir. Diger taraftan ciftlik dalgiglarinin galisma sartlar ve yasal diizenlemeler ile ilgili bazi sorunlar (dalis kazalari, hatali dalis operasyonlari, egitim
eksikligi vb.) ortaya ¢ikmistir. Bu arastirmada, Subat ve Mayis 2019 tarihleri arasinda, Mugla ve Izmir illeri civarindaki balik giftiklerinde galisan 162 ciftlik
dalgici ile 49 sorudan olusan yiiz yiize anket ¢alismasi yapilmistir. Sonuglar, profesyonel sualtiadamlari yénetmeligi, aday dalis sistemi ve 6lumctil kazalara
neden olabilecek dalis egitiminden olugan ¢ ana sorunun varliginin acilen iyilestiriimesi ve gtincellenmesi gerektigini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Denizel akuakiltiir, balik ¢iftligi, Giftlik dalgici, aletli dalis, Ege Denizi

Abstract: Mariculture represents approximate 50 percent of global aquaculture production by weight. Fish cages, which consist simply HDPE frame, netting,
and mooring system, in fish farming are key elements of sea cage aquaculture. Aquaculture divers are responsible for inspection and maintenance of the
underwater structures such as nets, mooring line and anchor, removing dead fish, monitoring the abnormal behavior of fish, assistance harvesting of fish and
other periodic underwater works in fish cage farms. In recent years, the demand for aquaculture divers has increased in fish cage farms in both northern
and southern Aegean Sea with enhancement of fish production in mariculture. On the other hand, various problems (diving accidents, faulty diving
operations, lack of training etc.) related to work conditions and legal regulations of aquaculture divers have emerged. In the study, with the questionnaire
consisting of 49 questions, face to face surveys were performed with 162 aquaculture divers in fish farms around Mugla and Izmir provinces between
February and May 2019. Results showed the presence that there are three main problems consisting of diving regulations for professional divers, the
candidate diving system and diving education which may cause fatal accidents should be improved and revised urgently.

Keywords: Mariculture, fish cage farm, aquaculture diver, SCUBA, Aegean Sea

*Bu galisma Gamze Akpinar'in yliksek lisans tezinden veriler icermektedir.

GIRiS

Dinya su drdnleri Gretimi, kiresellesmeden dogan
baskilar, artan niifus ve su Urinlerine olan talebin artmasiyla
birlikte 2017°'de (balik, krustase, mollusk ve diger sucul
canlilar dahil, bitkiler harig) 172,6 milyon tonluk Cretim
miktarina ulagmistir (FAO, 2007; Merino vd. 2012; Béné,
2015; FAO, 2019). Toplam dretimin 80,1 milyon tonu, 6nceki
yila gére %4,9'luk artis gosteren akuakiiltiir tretimidir (FAO,
2019). Denizel akuakiiltiir (marikUltiir) yoluyla Gretilen balik ve
diger sucul hayvanlarin miktari 30,6 milyon tondur. Akuakltir
Uretiminin - agirlikga yarisindan sorumlu olan marik(ltdr,
Trkiye'de son 30 yilda biyUk bir gelisme gdstererek 209.370
tonluk bir tiretim potansiyeline ulagmistir (BSGM, 2020; TUIK,
2018).

Dinya genelinde 59,7 milyon kisinin balikgilik ile
dogrudan iligkili oldugu ve bunun yaklagik (gte birinin
akuakiltir sektérinde galistigi tahmin edilmektedir (FAO,

2019). Valderrama vd. (2010), diinya genelinde akuakltar
sektdriinde tam zamanli galisan 23,4 milyon kisi oldugunu ve
16,7 milyonunun dogrudan, geri kalaninin dolayli olarak
akuakdltirle iligkili oldugunu ifade etmistir. Kiiltlr balik¢iligi
sektérinde calisan insan sayisinin Tirkiye’de 10.000 kisinin
Uzerinde oldugu varsayilmaktadir (FAO, 2019). Balk ve
mollusk vetistirilen ¢iftliklerde calisan meslek gruplarindan
birisi ¢iftlik dalgiclaridir. Dalgiglar genel olarak 30 m'ye kadar
dalig derinligine dalarak, ag kafeslerde aj ve halatlarin
kontroli ve tamiri, 6li veya hastalikli baliklarin toplanmasi,
canlilarin davraniglarinin izlenmesi, aj degisimi ve hasat
islerini ylrGtmektedirler (Sekil 1) (Smart vd. 2001; Cardia ve
Lovatelli, 2015; Yiimaz vd. 2015).

Balik ciftliklerinin ekolojik etkisi, isletmelerin sorunlari, yer
secimi, kafes malzemeleri, kafes sistemlerinin dalga yuklerine

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


http://www.egejfas.org/
http://doi.org/10.12714/egejfas.38.1.04
https://orcid.org/0000-0002-6876-8601
https://orcid.org/0000-0002-5376-7198
mailto:f.ozan.duzbastilar@ege.edu.tr
http://doi.org/10.12714/egejfas.38.1.04
https://orcid.org/0000-0002-6876-8601
https://orcid.org/0000-0002-5376-7198

Akpinar and Diizbastilar, Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 38(1), 31-41 (2021)

karsi dayanimi gibi farkli konularda calismalar yapilmigtir
(Takagi vd. 1999; Ozdemir ve Dirican 2006; Yildirm ve
Ozden, 2007; FAO, 2013; Price ve Morris, 2013; Yilmaz vd.
2015; Terzi ve Aydogan 2016; Cardia ve Lovatelli, 2015;
Akyol vd. 2019). Ancak, balik ciftliklerinde ¢aligan dalgiglar ve
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Sekil 1. Ag kafeslerde demirleme sistemi ve dalgiglarin sualtinda yaptiklar igler: 1- Demirleme samandirasi ve baglanti halkasi (kolektor)
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Figure 1. Schematic drawing of mooring system of fish cage and periodic works of divers: 1-Mooring buoy and corner plate inspection, 2-Net
cage inspection, 3- Observation on fish health, 4-Removing dead fish, 5-Mooring ropes inspection, 6-Mooring line and anchor

inspection (not to scale)

MATERYAL VE YONTEM

Mevcut yénetmelikler ve ulusal-uluslararasi standartlar
incelenerek, balik ciftliklerinde calisan dalgiglara sorulmak
lizere 49 soruluk bir anket tasarlanmistir. Anketin 48 sorusu
goktan se¢meli ve son sorusu agik ugludur. Ege Denizi'nde,
Mugla ve izmir illerinde marikiiltir faaliyetinde bulunan balik
ciftliklerinde (Sekil 2) ¢alisan 162 dalgig ile Subat-Mayis 2019
aylari arasinda ylz ylze anket calismasi yapilarak veri
toplanmistir. Calisma 6ncesinde etik kurul raporu alinmis,
anket calismasina katilacak dalgiglar icin balik giftliklerinin
bagl olduklari akuakiiltiir firmalarindan izin alinmigtir. Elde
edilen veriler, SPSS 23 (Statistical Package for the Social
Sciences) programinda islenmistir. Verilerin parametrik olup
olmadi§i durumuna goére Pearson ki-kare testi kullaniimistir.
Yapilan gii¢ analizine (power analysis) gore %95 glven
araliginda kitleyi tahmin etmemizi saglayacak en disik
drneklem sayisi 132 olarak tespit edilmigtir. Tim testler igin
guven arali§i %95 olarak alinmistir (P<0,05).
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Sekil 2. Ege Denizi kiyilarinda balik ciftliklerinin dagilimi
Figure 2. Fish cage farms on the coast of the Aegean Sea
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BULGULAR

Anket calismasina katilan dalgiglarin  demografik
verilerine bakildiginda; %98,1'i erkek, %1,9'u kadin, %56,8'i
evli ve %43,2'si bekardir. Dalgiglarin yaslari ve egitim
durumlari Sekil 3'te verilmigtir. Giftlik dalgiglarinin %39,5',
balik giftliklerinde ¢alismak igin ilgili liman bagkanliklarindan
aday dalgic belgesine basvurmus ve Profesyonel
Sualtiadamlari Sinavr'na girerek profesyonel dalici belgelerini
almistir. %18,57 ise TSSF'den (Tirkiye Sualti Sporlari

B 18-24yas
. 25-31 yas
B 32-38yas

Sekil 3.  Ciftlik dalgiclarin yas araliklari ve egitim durumlari

Figure 3. Age ranges and educational status of aquaculture divers
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Federasyonu) aldiklari sportif dalici belgesine sahipken,
%14,2'si TSK'dan (TUrk Silahli Kuvvetleri) aldiklari kurslar ile
profesyonel dalici belgesini almislardir. %12,3'lik bir grup ise
Universitelerin - Sualti  Teknolojisi programlarindan mezun
olarak “Birinci Sinif Dalgi¢” belgesini almaya hak kazanmistir.
Dalicilarin %9,9'u TSSF'den sportif dalis egitmeni belgesine
sahip olup, %5,6'sI egitmen belgeleri ile liman baskanliklarina
bagvurarak “Profesyonel Balikadam” denkligi almistir. Balik
ciftiklerinde calisan dalgiglarin belge dizeyleri ve galisma
yillar Sekil 4'te verilmistir.
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Sekil 4. Balik ciftliklerinde calisan dalgiclarin dalis belgeleri ve calisma yillari
Figure 4. Dive certifications and work period of aquaculture divers at fish cage farms

Dalgiglarin = %77,8'inin daha énce de su Urinleri
yetistiriciligi  sektorlinde  galistigi  belirlenmigtir. ~ Ciftlik
dalgiglarinin %61’ yilda ortalama 36-42 bin TL araliginda
kazandiklarini  beyan etmiglerdir. Katilimcilarin = %90,74'U
aldiklar (cretin yeterli olmadigini  sdylemistir. Dalgiglarin
%67,9'u aldiklar! editime uygun bir iste ¢aligtigini belirtmistir.
162 dalicinin %98,8'i calistigi ortamdaki tehlikelerin bilincinde
olarak calismaya devam ettigini sdylemistir.  Ankete

katilanlarin %71,6's1 isten ayrilmayi duslinmelerine ragmen
calismaya devam ettigini belirtmistir. Dalgiglarin %90, 1’i
isyerlerine ulagim olanaginin ¢alistiklari firma tarafindan
karsilandigini sdylemistir. Ciftlik dalgiclarinin %88'i glinde 1-3
saat arasinda dalis yaptigini, %77,8'i dalis bittikten sonra
dinlendigini, %21'i ise dalig sonrasi farkli isler yapmaya
devam ettigini ve %1,2'si daliglardan sonra balik giftliginden
ayrildiklarini belirtmislerdir.
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Dalgiglarin balik giftligindeki periyodik isler icin yaptiklari
daliglara ait derinlikler Tablo 1’de verilmigtir.
Tablo 1. Dalgiglarin balik ciftligindeki periyodik isler icin yaptiklari

daliglara ait derinlik araliklari
Table 1. Depth ranges of performed dives for periodic works at fish

cage farm
Derinlik (m) Frekans %
0-12 6 3,7
13-24 88 54,3
25-36 64 39,5
37-48 4 25
Toplam 162 100,0

Dalgiglarin  dalis  esi  (buddy) sistemini  kullanip
kullanmadiklari soruldugunda, %78'i tek basina, %21’i dalis
esiyle, %71 ise Uc kisi dalis yaptigini beyan etmistir.
Katilimcilarin %84’G galistiklar balik ciftliginde dalis amiri
oldugunu soylemistir. Dalgiglarin %66'si dalis kayitlarinin
duzenli tutuldugunu belirtmistir. Ankete katilan dalgiglarin
%41,4'0 dalis operasyonlarinin -dalgic olmayan vyetkililer-
tarafindan yapildigini belirtmislerdir (Tablo 2).

Tablo 2. Periyodik dalislarda ¢iftlik dalgiglarinin dalis planini yapan
kisiler

Table 2. Staff responsible for dive planning of periodic dives of
aquaculture divers

dalicilarin %91,4G egitim aldigini sdylemistir. Katimcilarin
%74,1’i dalis ile ilgii herhangi bir donanim sikintis
cekmedigini belirtmistir. Ankete katilan ¢iftlik dalgiglarinin
yarisi, dalislarda kullanilan arag-gereglerin bakimini (regtilator
bakimi, denge yeleginin bakimi vb.) kendilerinin yaptigini
ifade etmistir. Danigmanlik hizmetine ihtiyag olup olmadidina
dair sorulan soruya, %51,2'si “Evet” cevabini vermistir. Bu
hizmetin sirket biinyesinde ¢alisan deneyimli bir kisi
tarafindan yapiimasina %70,4’i olumlu goris bildirmigtir.
Dalig donanimlarinin ve yedek pargalarinin temini konusunda
dalgiglarin verdigi cevap ve ylzdesel oranlar Tablo 3'te
verilmistir.

Tablo 3. Dalig donanimlarinin temini konusunda dalgiglar tarafindan
verilen cevaplar
Table 3. Answers given by divers on the subject of procurement of

SCUBA equipment
Cevap Frekans %
ihtiyaca gore 92 56,8
Satin alma béliminin istegine gore 21 13,0
Firmanin dalisa ayirdigi bitgeye gére 17 10,5
En ucuz piyasa fiyatina gére 32 19,8
Toplam 162 100,0

Cevap Frekans %
Dalis amiri 42 259
Ciftlik dalgic 53 32,7
Firma personeli/memur/y6netici/sistem 67 414
sorumlusu

Toplam 162 100,0

Dalgiglarin %85,8'i dalis tablosu kullanimi ile ilgili egitim
aldigini  séylemistir. ~ Ciftlikte  gerceklesen  daliglar
cercevesinde, dalicilarin %60,5'i dekompresyonlu daliglar
yaptigini beyan etmistir. Ayrica dalicilarin %78,4'U basit sualti
igleri ile ilgili editimleri oldugunu da belirtmislerdir.
Kullandiklari dalig donaniminin 6zellikleri ve kullanimi ile ilgili

Kulak barotravmasi

Hipotermi

Vertigo
Tip 1 DKH
Diger
B Hayr
. Evet

Sekil 5.

Ciftlik dalgiclarin dalis operasyonlari sirasinda gegirdikleri
dalis kazalar, hastaliklar ve muhtemel nedenleri Sekil 5'te
verilmistir. Dalis hastaliklari ve ilkyardim uygulamalari ile ilgili
aldiklari egitimler soruldugunda, %76,5'i bu egitimleri aldigini
beyan etmistir. Ancak, dalis kazalarina karsi acil eylem
planlarinin - varidi konusunda %51,2'si olumsuz cevap
vermistir.  Yine de dalgiclarin %51,9'u dalicilara yénelik
koruyucu tedbirler oldugunu belirtmistir. Dalicilarin %90,1’i
yasanabilecek dalis kazalarina karsi ilkyardm ara¢ ve
geregleriyle  saf oksijen tlipinin calistiklari  firmada
bulundugunu sdylemislerdir. Katimcilarin %76,5'i firmalar
tarafindan is glvenligi ve saghgi egitim ve seminerlerinin
verildigini ve bunlara katildiklarini ifade etmislerdir. Ankete
katilanlarin %75,9'u dalis kazalar disinda herhangi bir kaza
yasamadigini sOylemistir.

Il Dans donaninmu

. Dalgig

. Ortam sartlar:

Giftlik dalgiclarinin dalislarda gegirdikleri dalis kazalari, hastaliklar ve nedenleri

Figure 5. Diving accidents of aquaculture divers, diseases and reasons
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islerinin biyiik bir bélimini sualtinda gegiren dalgiglar
i¢in psikolojik destegdin gerekli olup olmadigi sorusuna, %63’
gerek olmadigi cevabini vermigtir. Dalicilarin = %53,7’si
galisma ortaminin rahat is yapmaya uygun oldugunu
belirtmistir. Dalgiglarin %99'u galistiklari firmalarin  yemek
verdidini ifade ederken, %90,1'i verilen yemegin besin degeri
acisindan dalicilarin kalori ihtiyacini  karsilamaya uygun
olmadigini belirtmiglerdir.

Ankete katilanlarin %93,8'i ilgili liman bagskanliklarindan
dalis izinlerinin alindigini sdylerken, %6,2’si yetkili mercilerde
dalig kayitlarinin olmadigini belirtmigtir. Dalicilarin %88,3'U
sirket tarafindan 32A statiisi kapsaminda sigortalandigini ve
%11,7'si ise bu kapsam diginda sigortalandigini belirtmigtir.
Dalicilarin %88,3'l dalgiglardan olusan higbir dernek, kurum
ya da kurulusa Uye olmadigini belirtmistir. Katilimcilara sektér
ile ilgili kurum ve kuruluglarin ya da derneklerin dalgiglarin
haklarini  savunacak faaliyetlerde bulunup bulunmadigi
soruldugunda ise  %89,5'i haklarinin  savunulmadigini
dlstinmektedir.

Dalicilarin  egitim dlizeyleri ile sahip olduklari dalici
belgeleri karsilastirildiginda, dalicilarin egitim durumlari ile
belge dlizeyleri arasinda anlamli bir iligki oldugu belirlenmistir
(P<0,05) (Tablo 4). Dalicilarin yillik kazanglari ile aldiklari
Ucreti yeterli bulup bulmadiklari arasinda bir iliski olup
olmadidr arasinda anlamii bir iliski yoktur (P >0,05) (Tablo 5).

Tablo 4. Dalicilarin egditim durumu ile belge diizeylerinin karsilagtirimasi
Table 4. Comparison of education of divers with diving certification

levels
. Serbestlik pf.s |mpt9t|_k
Deger d . onem (iki
erecesi
tarafli)
Pearson'un ki-kare testi 64,214 25 ,000
En ¢ok olabilirlik orani 72,761 25 ,000
Dogrusal baglanti 19,330 1 ,000

Gegerli durumlarin sayisi 162

Tablo 5. Dalicilarin yillik gelirleri ile memnuniyetlerinin karsilastinimasi
Table 5. Comparison of annual income and satisfaction of divers

. Serbestlik SRt
LT derecesi onem
(iki tarafh)
Pearson'un ki-kare testi 7,587 3 055
En ¢ok olabilirlik orani 10,321 3 016
Dogrusal baglanti 5383 1 020
Gegerli durumlarin sayisi 162

Tablo 6. Dalig derinlikleri ile dalgiglarin yasanabilecek tehlikelerin
farkindaliginin karsilagtiriimasi
Table 6. Comparison of diving depths with the diver's awareness of

the risks of diving
. Serbestiik Asimptotik
Deger derecesi onem
(iki tarafh)
Pearson'un ki-kare testi 19,410 3 ,000
En ¢ok olabilirlik orani 6,111 3 ,106
Dogrusal baglanti 1,937 1 ,164

Gegerli durumlarin sayisi 162

Tablo 7. Daliglarda dalig amiri bulunmasi ile daliglarda yasanabilecek
tehlikelerin farkindaliginin kargilastiriimasi

Table 7.Comparison of the presence of diving supervisor in diving
operations with the diver's awareness of the risks of diving

Kesin  Kesin
Serbestlik onem Onem

derecesi ., . (iki (tek
(e tarafli) tarafli)

Asimptotik
Deger 6

Pearson'un
ki-kare testi
Siireklilik
dlizeltmesi
En cok
olabilirlik 7451 1 ,006
orani

Fisher kesin
olasilik testi
Dogrusal
baglanti
Gegerli
durumlarin 162
sayisi

10,592 1 ,001

5,223 1 ,022

025 025

10,527 1 ,001

Dalicilarin  glinlik ortalama dalis sureleriyle dalis
stiresince yaganabilecek tehlikelerin bilincinde olup ¢alismaya
devam etmeleri arasinda anlamli bir iliski vardir (P<0,05)
(Tablo 6). Daliglarda dalis amirinin olup olmama durumuyla,
dalis sirasinda yasanabilecek tehlikelerin farkinda olma algisi
arasinda da anlamli bir iliski vardir (P<0,05) (Tablo 7).

Dalis esnasinda yasanabilecek tehlikelerin farkinda olma
algisiyla, dalis kayit defteri tutma aligkanhigi arasinda anlamli
bir iliski yoktur (P>0,05) (Tablo 8). Dalig operasyonlarinda
dalis amirinin bulunma durumuyla, dalig defteri kayitlarinin
tutulmasi arasinda anlamli bir iliski vardir (P<0,05). Caligan
guvenligi agisindan ciftlik dalgiglari icin koruyucu tedbir alma
eylemleriyle, isyerinde is giivenligi ve sagligi (izerine egitim ve
seminerler verilmesi arasinda anlamli bir iliski vardir (P<0,05)
(Tablo 9). lIsletme tarafindan calisanlarin giivenligi igin
koruyucu tedbir almayla, is yerinde rahat galisma ortami
yaratilmasi arasinda da anlamli bir iliski vardir (P<0,05).
Dalgiglarin  galistiklari  ortamlarda  kendilerini  rahat
hissetmelerine  dair sorularin  birbirleriyle olan iliskisi
irdelendiginde; isletme tarafindan dalgiglar igin yaratilan
calisma ortaminin rahatlidiyla, isyerinde dalgiclara yemek
verilmesi arasinda anlamli bir iligki bulunmustur (P<0,05).

Dalicilarin kafasinda olugan isyerinden ayriima dislncesi
ile aldiklari Ucreti yetersiz bulmalari arasinda anlamli bir iligki
vardir  (P<0,05). Caligtiklari balik ¢iftliginden ayrilma
duglncesi ile aldiklari egitime uygun bir iste calismayi
disunmeleri arasinda da anlamli bir iliski vardir (P<0,05).
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isyerinden ayriimayi diisinmeleri ile calisma ortamlarinda
karsilagabilecekleri tehlikelerin bilincinde olmalari arasinda
anlamli bir iligki yoktur (P>0,05). Dalgiclikla ilgili herhangi bir
dernege, topluluga ya da kuruma iiye olma fiiliyati ile dalgiglar
icin kurulmus dernek ya da topluluklarin faaliyetlerinin
begenilmesi arasinda anlamli bir iligki yoktur (P>0,05).
Meslekte gegirilen sireyle, isyerinde karsilagsacagi tehlikeleri
bilerek calisma arasinda anlamli bir iliski yoktur (P>0,05).

Tablo 8. Dalicllarin dalis kayit defteri tutmasi ile dalig esnasinda
yasanabilecek tehlikelerin farkindaliginin karsilastiriimasi

Table 8. Comparison of keeping a diving log book with the diver's
awareness of the risks of diving

. . Kesin  Kesin
Deg Serbestlik As!mptotlk onem  Onem
eger . onem L
erecesi (iki tarafl) (iki (tek
tarafli)  tarafli)
Pearson'un ki-
kare testi 233 ! 630
Sireklik 000 1 1,000
dlizeltmesi
En cok olabilirlik
oram ,220 1 ,639
Fisher kesm 1000 565
olasilik testi
Dogrusal
baglant 231 ! 831
Gegerli
durumlarin sayisi

editimi  alinmasi arasindaki iliski anlaml  bulunmusgtur.
(P<0,05) (Tablo 12).
Tablo 10. Dalis  donaniminin  bakiminin ~ yapiimasi ile dali

kazalarinin yagsanmasi riskinin karsilastiriimasi
Table 10. Comparison of maintaining of SCUBA equipment with the
risks of diving accidents

: . Kesin
Dodor Serbestlik Asg::gmt'k onem
’ derecesi i tarafn) , (1K
tarafli)
Pearson'un ki-
kare testi 5,707 1 017
Stireklilik
dlzeltmesi 4,863 1 027
En ¢ok olabilirlik
oran! 579 1 016
Fisher kesin
olasilik testi 027 013
Dogrusal baglanti 5670 1 017
Gegerli
durumlarin sayisi 162

Tablo 9. Dalicilar igin koruyucu tedbirlerin alinmasi ve balik
ciftliklerinde is glvenligi ve saghgi egitimi verilmesinin
karsilastirimasi

Table 9. Comparison of taking protective measures for divers with
occupational health and safety training

. . Kesin Kesin
Deger Serbestiik Asimptotik & om  Gnem
9 derecesi (iki tarafl) (iki (tek
tarafli) tarafli)
Pearson'un ki-kare
testi 18,863 1 ,000
Sireklilik diizeltmesi 17.286 1 000
En ¢ok olabilirlik
orani 19,721 1 ,000
Fisher kesin olasilik
testi ,000 ,000
Dogrusal baglanti 18.747 1 000
Gegerli durumlarin
sayisi 162
Daliglar sirasinda kaza yasanip yasanmamasiyla,

dalislarda arag-gereg sikintisi yasanmamasi arasinda anlamli
bir iliski vardir (P<0,05) (Tablo 10). Daliglar sirasinda kaza
yasanmaslyla, daliglarda kullanilan arag-gerecler ile ilgili
egitim alinip alinmamasi arasinda anlamli  bir iligki
bulunmamigtir (P>0,05). Dalislar sirasinda yasanabilecek
dalis kazalari ile isyeri tarafindan is glvenligi ve saghg
egitimi verilmesi arasinda bir iligki yoktur (P>0,05). isyerinde
is guvenligi ve sadligi hakkinda egitim verilmesiyle,
beklenmedik durumlarda acil eylem plani olup olmamasi
arasinda anlamli bir iligki vardir (P<0,05) (Tablo 11). isyerinde
is guvenligi ve saghgi hakkinda egitim veriimesiyle, ilkyardim

Tablo 11. Dalicilarin is guvenlidi ile isyerinde acil durum eylem plani
olmasi durumunun karsilastiriimasi

Table 11. Comparison of occupational safety of divers with the
presence of emergency action plan

: . Kesin
Deé Serbestiik  AsimPtotk o
eger ‘ onem i
derecesi (iki tarafh) (I
tarafli)
Pearson'un ki-
kare testi 10,014 1,002
Siireklilik
diizeltmesi 8,875 1 003
En ok
olabilirlik orani 10,363 1 001
Fisher kesin
olasilik testi 002 ,001
Dogrusal
baglantr 9,962 1,002
Gegerli
durumlarin 162
sayisi

Tablo 12. Dalicilarin is glvenligi ve saghdi egitimi ile aldiklar
ilkyardim egitimlerinin karsilagtirimasi

Table 12. Comparison of occupational and health safety training of
divers with first aid training

. . Kesin
Ded Serbestik  Asimptotik
eger . onem .
derecesi (iki tarafl) (iki
tarafli)
Pearson'un ki-kare
testi 7,003 1 ,008
Sireklilik
dlizeltmesi 5976 1 015
En ¢ok olabilirlik
orani 6,570 1 ,010
Fisher kesin olasilik
testi ,015 ,009
Dogrusal baglanti 7.050 1 008
Gegerli durumlarin 162

sayis!
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Ankete katilan dalgiclar arasinda, “is guvenligi ve saghg
egitimi aliyor musunuz?” sorusuna “Evet” cevabi verenlerin
(%76,5) %62'si ilkyardim egitimi alip almadiklari sorusuna da
“Evet” olarak cevap vermislerdir.

TARTISMA VE SONUG

Balik ciftliklerinde galisan dalgiclar ve onlarin sorunlari ile
ilgili bugiine kadar kapsamli bir ¢alisma yiritiimemigtir.
Sevik (2014), balik giftliklerinde ¢alisan sadece aday dalgiglar
ve aday dalgigliktan sinava girerek profesyonel balikadam
olanlar (izerine bir ¢calisma yapmistir. Glilsahin vd. (2020) ise
su Urlnleri isletmelerinde dalis yapan su drinleri
muihendislerini is saghgi ve guvenligi bakimindan
incelemiglerdir. Bunun disinda diger c¢alismalarda, balik
ciftlikleriyle ilgili genel problemler (alan tahsisi, kredi,
sigortalama, yavru balik temini, yem fiyatlari, ulagim, karaya
clkma noktasi, bina-altyapi, personel vb.) incelenmistir
(Ozdemir ve Dirican, 2006; Terzi ve Aydogan, 2016). Bu
calismada, farkli yeterliliklere sahip 162 ciftlik dalgici ve
sorunlari, demografik verileri, yasal mevzuat, calisma
kosullari, dalis kaza ve hastaliklari - is glvenligi, dalis egitimi
ve operasyonu agisindan degerlendirilmistir.

Demografik veriler

Ankete katilan 162 dalgicin demografik verilerinden -
erkek egemen- bir dalis sektorli gérintlisi ortaya gikmaktadir
(kadin dalgic orani<%2). Sevik (2014)'ln aday dalgighk
uygulamasi Uzerine yUrittigl calismada ankete katilan 41
dalgicin (aday dalgig + balikadam) tamami erkektir. Su
urtinleri igletmelerinde aletli dalis yapan su Urinleri
muhendisleri (123 kisi) ile yiritllen ¢alismada dalis yapan
kadin mihendis sayisi %22 olarak bulunmustur (Gtilsahin vd.,
2020). Bu calismada, evli (%56,8) ve 25-31 yas araligindaki
(%44,4) dalgiglarin oranlari yiksek bulunmustur. Sevik (2014)
ornekleminde ortalama 32,7+8,4 vyas (19-56 yas araligi)
belirlemistir. Bu ¢alismada, lise mezunlarinin sayisi (%36,4)
en yiksek degere ulasirken, Universitelerin Sualti Teknolojisi
on lisans programlarindan mezun olanlarin da iginde
bulundugu “Birinci Sinif Dalgi¢” belgesine sahip olanlarin
orani %12,3'tir. Duzbastilar (2018), Universite mezunu
dalgiglarin emekli askeri personel ve alayll dalgiclar ile
sektdrde rekabet halinde oldugunu ifade etmistir.

Yasal mevzuat

Balik ciftliklerinde calisan dalgiglarin belge dlzeyleri
incelendiginde, %63,5'inin balikadam, ikinci sinif dalgig ve
birinci  sinif  dalgic  oldugu gérilmektedir  (Profesyonel
Sualtiadamlari Yénetmeligi, ikinci Bolim Yeterlik Dereceleri
ve Yeterlik Belgesi Alma Sartlari, Resmi Gazete, 1997). Ciftlik
dalgici olabilmek igin asgari sart balikadam yeterligine sahip
olmaktir (Resmi Gazete, 1997). Bu ¢alismada, ciftlik dalgic
olarak calisanlarin %33,33'lnln aday dalgi¢ oldugu tespit
edilmigtir. Bu durum aslinda stajyer konumunda olmasi
gereken aday dalgiglarin balik giftliklerinde diger profesyonel
dalgiclar gibi calistiklarini gdstermektedir. Geri kalan %3,9'la
temsil edilen dalicilar sportif belgelere sahip olup, yasaya

gore zaten bu tir faaliyetlerde bulunamazlar. Gilsahin vd.
(2020), ayni bdlgede yurittikleri ve sadece su Urinleri
muhendislerini kapsayan galismada, profesyonel dalis belgesi
olmayan dalicilar oldugunu ifade ederek, birinci sinif
dalgiglarin oranini %4,9 olarak belirlemislerdir. Bu ¢alismada,
birinci sinif dalgig %11,11 olarak bulunmustur.

Ankete katilan 162 dalicidan, 157’'si Profesyonel
Sualtiadamlari Yonetmeligi'ne tabidir. Bu sayinin %34,4'U
aday dalgictir. llgili yonetmelik kapsaminda; “her bir dalig
ekibinde dalig operasyonu esnasinda, dalig amirligi gérevi
disinda dalis ekip personelinin en fazla yarisi stajyer olabilir’
ibaresi yer almaktadir (Resmi Gazete, 1997). Aday dalgiglar
Uzerine ydrdtilen bir calismada, dalis sektdrinde ¢alisan
aday dalgiclarin %40'inin balik giftliklerinde istihdam edildigi
ve dalig operasyonlarinda aday dalgiglarin %75'inin dalis
amiri olmadan dalis yaptiklari tespit edilmistir (Sevik, 2014).
Bu galismada; ankete katilan dalgiglarin %84'G dalislarda bir
dalis amiri oldugunu ifade etmistir. Bir iyilesme gibi gdzikse
de, uygulamada bu oranin saglanmadigi yapilan saha
calismalarinda gozlenmistir.

Dalgiglarin %93,8'i ilgili liman bagkanliklarindan dali
izinlerinin alindigini séylerken, geri kalani yetkili mercilerde
dalis kayitlarinin olmadidini ifade etmistir. Calisan dalgiglarin
%88,3'inlin 506 sayili kanunun ek 5 inci maddesinde
belirtilen itibari hizmet siresi ile 5434 sayili kanunun 32 nci
maddesinde belirtilen sekilde sigortalandidi, geri kalanlarin da
bunun disinda sigortalandiklari belirlenmistir. Fiili hizmet
slresi zammi, agir ve yipratici islerde ¢alisan sigortalilara
yonelik bir diizenlemedir. Su altinda veya su altinda basingli
hava iginde calismayi gerektiren isler calistiklari ortamdaki
manometre basincina gére U¢ gruba ayriimistir. Bunlar: 1-Su
altinda basingli hava icinde calismayi gerektiren islerden 20-
35 metreye kadar derinlik veya 2-3,5 kg/cm?2 basingta yapilan
islerde caliganlar (Eklenecek glin sayisi: 60), 2-Su altinda
basingli hava iginde calismayi gerektiren islerden 35-40 m (40
m harig) derinlik veya 3,5-4 kg/cm? (3,5 kg/cm2 harig) basingta
yapilan islerde calisanlar (Eklenecek giin sayisi: 90) ve 3-
Dalgiclik isinde ¢alisanlar (Eklenecek giin sayisi: 60) olarak
belirlenmistir (Resmi Gazete, 2008).

Dalicilarin %88,3'U dalgiglardan olusan hicbir dernek,
kurum ya da kuruluga dye olmadigini beyan etmistir. Bunun
nedeni; blylk bir cogunlugun (%89,5) bu kuruluglarin
dalgiglarin  haklarini  yeterince savunamayacaklari algisi
olarak belirlenmistir. Dalgiclikla ilgili herhangi bir dernege,
topluluga ya da kurulusa dye olmayla bu tir dernek ya da
topluluklarin faaliyetlerinin begenilmesi arasinda anlamli bir
iliski yoktur (P>0,05).

Calisma kosullari

Balik ciftliklerinde dalgiclarin %38,9'u 10 yildan uzun
slredir sektérde calismaktadir. Su an dalgic olarak
calisanlarin biyik bir gogunluk daha &nce su drlnleri
yetistiriciligi sektorinde farkli alanlarda galistiklarini ifade
etmiglerdir. Dalgiglarin Ugte ikisinin yillik kazanci 36.000
TL'den daha fazla olmasina ragmen aldiklari Ucreti yetersiz
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bulmuslardir (P>0,05; Tablo 5). Dalgiglarin %90,1'i ulasim
hizmeti ve %99'u sirketlerin yemek verdigini sdylemektedir.
Ancak biylk bir kismi (>%90) yemegin besin dederi
acisindan ihtiyag duyulan kalori degerini karsilamadigini
dusunmektedir. Genellikle yemek, ulagim ve diger Ucretler
hesaba katildiginda yillik (icret tatmin edici sayilabilir. Ancak
dalgiclarin isten ayrilmayi diisiinmesi (%71,6) ve isyerinden
ayrilma dlslncesi ile aldiklari (creti yetersiz bulmalari
arasinda anlamli bir iliski bulunmustur (P<0,05). Dalgiglarin
calisma ortaminda kendilerini iyi hissetmelerine yénelik
sorularin  birbirleriyle olan iliskisine bakildiginda, isletme
tarafindan dalgiglar igin yaratilan calisma ortaminin
rahatiigiyla, isyerinde dalgiglara yemek verilmesi arasinda
anlamli bir iliski oldugu gérilmektedir (P<0,05). Dalgiglarin
isten ayrilma dusuncesiyle aldiklar egitime uygun bir iste
galismay! distnmeleri arasinda anlamli bir iliski varken
(P<0,05), cahisma ortamlarindan  kaynaklanabilecek
tehlikelerin bilincinde olmalari arasinda anlamli bir iliski yoktur
(P>0,05).

Dalgiglarin %63'l psikolojik destege ihtiyag duymadigini
ve %53,7’si galisma ortaminin galismaya uygun oldugunu
belirtmistir. Balik ciftliklerinde galigan dalgiglar genelde
aldiklari egitime uygun bir iste caligtiklarini belirtmislerdir
(%67,9). Calisma ortamlarindan kaynaklanabilecek cesitli
tehlikelerin ~ bilincinde olduklari  gértimektedir  (%98,8).
Gilsahin vd. (2020) ankete katilan dalgiglarin  blylik
coguniugunun (>%92) dalisin tehlikeli oldugunu sdyledigini
belitmistir.  Balik ciftliklerinde  yiritilen calismalarda
dalgiglarin dekompresyon hastaligi (Tip 1 ve 2) ve gesitli
barotravmalarla karsl karsiya kaldiklari  belirtiimektedir
(Douglas ve Milne, 1991; Smart ve McCartney, 1990;
Giilsahin vd., 2000; Smart vd., 2001).

Dalis kaza ve hastaliklar - is giivenligi

Dalig derinligi ve dip zamani cesitli dalig hastaliklarini
olusturabilecek iki dénemli faktordir (Diizbastilar ve
Duzbastilar, 2007). Bu galismada, ciftlik dalgiglari genellikle
12-24 m derinlik araliginda (>%54) dalis yaptiklarini
belirtmiglerdir (Tablo 1). 2002-2008 arasinda yuritilen bir
calismada genellikle ¢iftlik dalgiclarinin 13-21 m derinliklere
dalis yaptigi saptanmistir (Smart vd., 2014). Ancak bu
calismada 36 m'den daha derine dalig yaptigini beyan eden
dalgic sayisi 4 olarak belirlenmigtir. lgili yonetmelikte aletli
dalig (SCUBA) derinlik sinirt 42 m olarak gegmektedir (Resmi
Gazete, 1997). Herbert vd. (2018) Yeni Zelenda akuakultir
sektorli i¢in hazirladiklari dalis kilavuzunda aletli dalis igin
maksimum dalis derinligini 30 m olarak sinirlamiglardir. Sevik
(2014) yaptigi galismada, aday dalgiglik déneminde ciftlik
dalgiclarinin en fazla kag metre derinlie daldigini arastirmis
ve 50 m'nin altina dalan 12 kisi, 70 m’nin altina dalan 5 kisi ve
82 m'ye daldigini ifade eden 1 kisi belirlemistir. Gllsahin vd.
(2020) ydrdttukleri calismada, katiimcilarin en fazla 65 m
derinlige dalis yaptigini ve yariya yakininin 40 m'den daha
derine daldigini tespit etmislerdir. Balik giftliklerinde tonoz
kontroli disinda genellikle dalis derinlikleri 10-25 m arasinda
degismekle beraber, dalig profili olarak sik yikselme ve

algalma yaptiklarindan (yo-yo dalisi) 6tiri bazi basing
problemleri yasamaktadirlar. Douglas ve Milne (1991) ve
Smart vd. (2001) yo-yo dalisinin dekompresyon hastaligina
maruz kalinmasinda dnemli bir etken oldugu belirtirken, 2002-
2008 arasinda ydrGtilen bir diger calismada 13-21 m
arasinda yapilan yo-yo daliglarinin dekompresyon hastaligi
icin énemli bir faktor olmadigini ifade edilmistir (Smart vd.,
2014).

Bu calismada, katiimcilarin %79,01'i dalis kazasi ve
hastaligi gecirmedidini belirtmistir. Geri kalan kisim ise “Tip 1”
dekompresyon hastali§l, kulak barotravmasi, vertigo,
hipotermi ve zatlrre gibi hastaliklara maruz kaldiklarini
sOylemislerdir. Dalgiglarin biyik bir kismi (>%85) dalis
tablosu kullandigini ve yaklasik (gte ikisi dekompresyonlu
dalig yaptigini beyan etmigtir. Smart vd. (2001) Avustralya’da
7 balik ciftligini incelemis, 10 yillik slrecte dedisen dalis
guvenligi algisi, dalis donaniminin bakimlarinin yapilmasi ve
standardinin yikselmesi gibi olumlu gelismeler sonucunda,
artan dalgi¢ sayisi ve balik Gretiminin aksine dekompresyon
hastaligi vakalarinin azaldigini  belirtmistir. Gulsahin vd.
(2020), isletmelerde dalis yapanlarin kulak ve akciger
barotravmasi, dekompresyon hastaligi, azot narkozu ve
sikismalara maruz kaldiklarini saptamiglardir. Bu ¢alismada,
katihmcilarin %75,9'u dalis kazalari disinda herhangi bir kaza
yasamadigini ve  %74,1’i dalis ile ilgili herhangi bir donanim
sikintisi cekmediklerini belirtmistir. Gilsahin vd. (2020) dalis
oncesi hazirlik sirasinda bazi kazalar (kayma ve dismeye
bagh travmalar, dalis donanimi sorunlari vb.) yasandigini
belirtmislerdir.

Dalicilarin %77,8'i dalis bittikten sonra dinlendigini, %21'i
ise dalis sonrasi farkli isler yapmaya devam ettigini ve %1,2’si
ise dalislardan sonra isletmeden ayrildiklarini ifade etmigtir.
Dalis sonras! yapilan adir aktiviteler, dekompresyon hastaligi
riskini artirabilir (Dlizbastilar ve Dizbastilar, 2007). Dalicilarin
gunliik ortalama dalig sUreleriyle (genellikle 1-3 saat) dalis
stiresince  yasanabilecek tehlikelerin  bilincinde  olarak
calismalari arasinda anlamli bir iliski vardir (P<0,05). Ancak
meslekte gecirilen sireyle, isyerinde karsilasacagi tehlikeleri
bilerek calisma arasinda anlamli bir iligki bulunmamigtir
(P>0,05).

Galismada, dalgiglarin %36,4'U dalis donanimi, %32,7’si
dalicidan kaynakli ve %30,9'u ise ortam sartlari (akinti, su
sicakligl, goris mesafesi vb.) nedeniyle dalis kaza ve
hastaliklarina maruz kalindigini belirtmistir. Sualti hastaliklari
ve ilkyardim uygulamalari ile ilgili egitim alanlarin orani
%76,5'tir. Ancak, dalgiglarin yaklasik yarisi dalis kazalarina
karsi acil eylem planlari olmadigini séylemistir. Dalgiglarin
yine vyariya yakini dalicilara y6nelik koruyucu tedbirler
oldugunu belirtmistir. Dalicilarin blytk bir gogunlugu (>%90)
dalis kazalarina karsl ilkyardm arag ve gereglerinin
calistiklari ortamda bulundugunu séylemiglerdir. Katilimeilarin
yaklasik dortte Ugu calistiklar sirketler tarafindan is guvenligi
egitim ve seminerlerinin verildigini beyan etmistir.

Dalis esnasinda yasanabilecek tehlikelerin farkinda olma
algisiyla, dalis kayit defteri tutma aliskanligi arasindaki iligki
anlamli bulunmamigtir (P>0,05). Ancak dalis operasyonlarinda
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dalig amirinin bulunma durumuyla, dalis defteri kayitlarinin
tutulmasi arasinda anlamli bir iligki vardir (P<0,05). Calisan
guvenligi agisindan iftlik dalgiclari igin koruyucu tedbirler
alinmasiyla, isyerinde is givenligi Uzerine egitim, seminer,
brifing vb. veriimesi arasinda anlamli bir iliski bulunmustur
(P<0,05). Dalgiglarin  calistiklari isletmeler tarafindan
calisanlarin givenligi icin koruyucu tedbirlerin alinmasiyla, is
yerinde konforlu ve glivenli bir ¢alisma ortami olusturulmasi
arasinda da anlamli bir iligki vardir (P<0,05).

Daliglar sirasinda  yasanabilecek kazalarin, dalis
donanimindan kaynaklanan sorunlar ile arasinda anlamli bir
iliski vardir (P<0,05). Daliglar sirasinda kaza yasanmasiyla,
dalislarda kullanilan dalis donanimi konusunda alinan egitim
arasinda anlamh bir iliski bulunmamustir (P>0,05). Daliglar
sirasinda yasanabilecek dalis kazalari ile isyeri tarafindan is
guvenligi egitimi verilmesi arasinda da bir iligki yoktur
(P>0,05). isyerinde is giivenligi hakkinda egitim verilmesiyle,
beklenmedik durumlarda acil eylem planinin varligi arasinda
anlamli bir iliski vardir (P<0,05) (Tablo 11). Isyerinde is
glvenligi hakkinda egitim verilmesiyle, ilkyardim egitimi alma
arasindaki iliski de anlamli gikmistir (P<0,05). Ankete katilan
dalgiclar arasinda, is guvenligi egitimi alanlar %76,5'tir. Bu
egitimi alanlarin yaklagik tgte ikisi ilkyardim egitimi de
almistir.

Dalis egitimi ve operasyonu

Dalicilarin %78,4'0 basit sualti isleri ile ilgili egitim
aldiklarini beyan etmistir. Ayrica dalicilarin egitim duzeyleri ile
sahip olduklari dalici belgeleri karsilastirildiginda, dalicilarin
egditim durumlari ile belge diizeyleri arasinda anlamli bir iligki
oldugu belirlenmistir (P <0,05). Katiimcilarin  biyik
coduniugu (%91,4) kullandiklar dalis donaniminin dzellikleri
ve kullanimi ile ilgili bir egitim almistir. Sevik (2014), aday
dalgiclarin temel dalgiglik egitimlerini incelediginde (dalis
teorileri, hava dekompresyon usulleri vb.) her (¢ aday
dalgictan birinin egitim almadigini belirlemistir. Calismamizda,
ankete katilan ciftlik dalgiglarinin yarisi daliglarda kullanilan
arag-gereglerin bakimini kendilerinin yaptigini ve yine yarisi
bir danismanlik hizmetine ihtiya¢ duydugunu ifade etmistir.
Danigsmanlik hizmetinin sirket biinyesinde calisan deneyimli
bir kisi tarafindan yapiimasi igin bayik bir kismi (%70,4)
olumlu géris bildirmistir. Dalis donanimlarinin ve yedek
pargalarinin temini konusunda dalgiglarin %56'si ihtiyaca
gore, %13'U satin alma biriminin istegine gére, %10,5'i sirket
tarafindan ayrilan biitce dogrultusunda ve %19,8'i de en ucuz
piyasa fiyatina gore hareket edildigini ifade etmistir.

Calismada, katiimcilarin %78'i tek basina, %21'i dalis
esiyle, %7i ise U¢ kisi dalis yaptigini beyan etmistir.
Calistiklari balik ¢iftliginde dalig amiri olup olmadigi sorusuna
ise %84l “Evet “ cevabi verirken, dalgiglarin %41,4U dali
operasyonlarinin  dalgic olmayan vyetkililer tarafindan
yapildigini - belirtmislerdir. ilgili yénetmelikte, aletli dalista
(SCUBA) dalgi¢ sayisi 1 oldugunda asgari personel sayisi 3,
dalgi¢ sayisi 2 oldugunda ise asgari dalgi¢ sayisi 4 olarak
belirlenmistir. Personel sayisi 3 oldugunda; 1 dalis amiri (en

az birinci sinif dalgig yeterligine sahip veya yoksa stajini dalis
amiri yaninda yaptigini belgeleyen profesyonel sualtiadami,
dalis yapamaz ve dalisi yonetir), 1 stand-by dalgi¢ (ylizey
destegi) ve 1 dalgic (aletli dalislarda tek dalgig varsa, emniyet
icin ince bir halatla yiizeye baglanir) olmalidir. Personel sayisi
4 oldugunda; dalis amiri, stand-by dalgic ve 2 dalgig
operasyona katilir (Resmi Gazete, 1997). Daliglarda dalig
amirinin ~ olup olmama durumuyla, dalig sirasinda
yasanabilecek tehlikelerin farkinda olma algisi arasinda
anlamli bir iliski oldugu saptanmistir (P<0,05).

Calismaya katilan dalgiglarin = %46,9'unun  Universite
mezunu olmasi, egitim konusunda onemli bir gelismedir.
%3,09'luk bir kismin halen sportif dalici brévesiyle dalig
yaptigini  beyan etmesi ise ilgili bakanlk tarafindan
denetimlerin ~ yapilmasinin  gerekliligini  gbstermektedir.
Genelde ¢iftlik dalgiglarinin  aldiklari (icretten memnun
olmamakla beraber, yemek, ulagim gibi giderlerin karsilandigi
kurumsal firmalarda ¢alismaya devam ettikleri gérilmektedir.
Dalgiglarin biiytik bir kismi (>%87) aletli dalis igin yasal sinir
olan 42 m'yi gegmediklerini sdylemis olmasina ragmen, %78'i
tek basina daldigini sdyleyerek, en énemli dalis kuralini ihlal
etmektedir. Katilimcilarin Ggte ikisinin dekompresyonlu dalis
yapmalari ve yine Ugte ikisinin daliglarini kayit altina almasi
ve dalig profilinin  bilinmesi, yasanmasi muhtemel
dekompresyon hastaliginin tedavisinde sualti hekimlerinin
islerini kolaylastiracaktir. Verilen bilgilere gére her bes kisiden
biri dekompresyon hastaligi, barotravma ve diger hastaliklara
maruz kalmistir. Ciftlik dalgiglarinin %15'inin dalis tablosu
egitimi almamis olmalari, disiik bir yiizde olsa da, kabul
edilemez bir durumdur.

Balik ciftliklerinde agik devre SCUBA cihazi ile hava dalisi
yapilmaktadir. Dalgiglar genellikle yiz maskesi kullanmaktadir.
Bu tip donanimla en fazla dalis yapilabilecek derinlik siniri 42
m'dir (Resmi Gazete, 1997). Daliglarda tam yliz maskesi (full
face mask) kullanmak, ylizeyle haberlesme olanag
saglayacaktir. Wartenberg vd. (2016) balik ¢iftliklerinde aletli
dalis donanimi yerine glvenlik nedeniyle nargile sistemini
onermigtir. Dalislarda mutlaka buddy sistemi kullaniimali ve
ilgili ydnetmelikteki personel sayilari saglanmalidir. Aday
dalgiglik sistemi suistimale agiktir ve mutlaka Ulastirma ve
Altyapi Bakanligi blinyesinde koklii bir degisiklige gidilmelidir.
Temelleri 1949 yilina dayanan ve en son 2016 yilinda revize
edilen (Dlzbastilar, 2018) Profesyonel Sualtiadamlari
Yonetmeligi mutlaka glincellenmelidir. ilgili yénetmelikler
disinda, uluslararasi uygulamalardan (Cardia ve Lovatelli,
2015; Herbert vd., 2018; ACWA, 2020) yararlanip, sadece
balik giftlikleri ve burada calisan dalgiglara 6zel dalis egitimi,
belgelendirme, genel tanimlamalar, dalis planlamasi,
kayitlarin tutulmasi, dalig donanimi ve standartlari, acil eylem
planlari, yetistiricilik isletmelerine 6zgli dalis egitimi gibi temel
konulari igeren bir kilavuz hazirlanmalidir. Balik ciftliklerinin
dalis ekibinin ve teghizatinin, periyodik takim muayeneleri
disinda, ilgili bakanlk tarafindan yerinde denetimlerinin
yapilmasi son derece 6nemlidir. isyeri Tehlike Siniflari
Listesinde (Ek), Tarim, Ormancilik ve Balik¢ilik alaninda,
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Deniz Urinleri Yetistiriciligi “Tehlikeli” olarak belirlenmistir
(Resmi Gazete, 2012). Balik ciftliklerinde calisan dalgiclar igin
ayri bir siniflandirma yapilmamistir. Oysa ayni listede, hava
ve sualtt fotografciigi  “Cok  Tehlikel”  sinifinda
degerlendirilmistir. Sadece balik ¢iftliklerinde calisan dalgiglar
ile ilgili bir siniflandirma yapilmamistir. Genellikle balik
ciftliklerinde gesitli nedenlerden 6tiiri meydana gelen élimler
bogulma olarak kayda ge¢mektedir. Ancak bogulmayi
tetikleyen diger sorunlar (Arteryel gaz embolisi, kalp-damar
hastaliklari vb.) tam olarak bilinmemektedir. Ulkemizde dalis
kazalarinin toplandigi bir veri sistemi yoktur (Koca, 2015). Bu
da risk faktorlerini analiz etmek ve ¢ozlim onerileri sunmak
icin bir engel teskil etmektedir. Balik ciftliklerinde meydana
gelen kazalar ve 6llimlerin dniine gegebilmek icin, sirket igi
egitim ve denetimlerin artirimasi, aday dalgig sayisinin ilgili
yonetmelikte belirtildigi sayilara gekilmesi ve aletli dalislarda
dip zamani ve derinlik sinirlarina uyulmasi hayati énem
tasimaktadir.

EK

Makalemiz basvuru ve inceleme slrecindeyken, 4
Haziran 2020 tarihli Resmi Gazete'de, ¢alismamizda tartisilan
ve ¢Ozim onerileri sunulan “aday dalgiclik” sistemi ile ilgili
Ulastirma ve Altyapi Bakanligi tarafindan agagida bir bélimi
(Madde 6) verilen olumlu bir degisiklik yapilmistir (Resmi
Gazete, 2020). Ozellikle balik iftiiklerinde calisan dalgiglari
yakindan ilgilendiren bu dizenlemenin, egitim kalitesini
artiracagdi ve isletmelerde yasanan sorunlari bir élglide
gOzecektir.

MADDE 6 - Ayni Yonetmeligin 8 inci maddesinin besinci
fikrasi asagidaki sekilde degistiriimis ve ayni maddeye
asagidaki fikralar eklenmigtir.

“Tlrkiye Cumhuriyeti  karasulari ile i¢ sularinda
profesyonel sualtiadami olarak, su Urlnleri mevzuati
hikimleri kapsaminda dalma yontemiyle avciligina izin
verilen su drlnlerinin istihsalini yapmak maksadiyla dalis
yapacak olanlara,

a) 5 inci maddede yer alan nitelikleri haiz olup, 18 yasini
bitirmis, 65 yasini gegmemis olmak,

b) Turkiye'de yerlesik olarak faaliyet g6steren uluslararasi
akredite dalis egitim sistemlerine gére egitim gorerek asgari 2
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yildiz veya es deger bir derecelendirme sistemi ile dalici
olarak belgelendirilmis olmak,

c) Idare tarafindan diizenlenecek teorik dalis egitimini
tamamlamak ve egitim sonrasi yapilacak sinavda basarili
olmak, sartlarini saglayarak Liman Bagkanliklarina mracaat
etmeleri durumunda; Liman Baskanligi tarafindan Uzerinde
“Sadece bireysel su Uriinleri istihsali amaciyla dalis yapabilir.”
ibaresi bulunan iki yil streli ‘Bireysel su drlinleri aday dalgi¢
belgesi’ verilir.”

“Bireysel su (rlinleri aday dalgic belgesini ilk defa alacak
olanlardan kirk yasindan gln almamis olmak sarti aranmaz.
Bireysel su Urlinleri aday dalgi¢ belgesine sahip olanlar, elli
saat dalis yaptiklarini tasdikli dalig defteri ile Liman
Baskanligina sunmalari halinde kendilerine Liman Bagkanhg
tarafindan bireysel su Uriinleri dalgi¢ belgesi yeterligi verilir.

Bireysel su drinleri aday dalgi¢ belgesini aldiktan sonra,
belgenin gegerli oldugu iki yillik siire igerisinde elli saat dalis!
tamamlayamayanlarin belgeleri gegersiz olur. Bu adaylar bir
yil stire gegtikten sonra, besinci fikranin (c) bendinde belirtilen
editim ve sinavdan muaf olarak yeniden bireysel su Grlnleri
aday dalgic belgesi basvurusu yapabilir. Bu belge sahipleri,
bireysel su drlnleri dalgighginin disinda ticari amagh dalgiglik
yapamazlar.

Su drdnleri ciftliklerinde ¢alisacaklarin en az balikadam
veya Ustl yeterlik belgesine sahip olmalari gerekir. Bununla
birikte  bu  belgelerden  birisine  sahip  olmaksizin
balikadamlarin yaninda galisan ve 6 nci madde kapsaminda
aday dalgi¢ belgesine sahip olanlara ise ayni maddede gegen
egitim ve dalig saatlerini tamamlamalari ve tasdikli dalis
defteri ile Liman Bagkanligina bagvurmalari halinde
kendilerine Liman Bagkanligi tarafindan “Sadece su Urinleri
ciftliklerinde calisabilir.” ibareli balikadam vyeterlik belgesi
dizenlenir. Bu belge sahipleri, su drtnleri giftliklerinde
profesyonel sualtiadamlarinin yaninda calisabilir ancak su
Urlnleri  dalgighginin -~ disinda  ticari  amach  dalgiclik
yapamazlar.

Su Urdnleri ciftliklerinde caligip aday dalgic belgesi
gecerlik sUresi icerisinde yukaridaki sartlari
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Oz: Bu arastirma, yunuslarin uzatma aglari ile etkilesim sikiigini, aglara ve yakalanan baliklara verdigi zararlarin (depredesyon) azaltlmasinda yunus
kovucu (akustik cihaz) kullanmanin roliini arastirmak icin Mayis 2015 - Subat 2017 tarihleri arasinda Gliney Dogu Karadeniz'in Unye-Ordu kiyilarinda
ylrGtllmistir. Bu amagla, teknik ve donam ozellikleri ayni olan iki dip uzatma agi seti olusturulmustur. Gruplardan birincisi yunus kovucularin takildigi aktif
grup, ikincisi yunus kovucu bulunmayan kontrol grubudur. Arastirmada, Future Oceans (70 kHz) marka yunus kovucular kullanilmistir. Arastirma stiresince,
toplam 65 avcilik denemesinin sadece 3'linde yunuslarin uzatma aglariyla etkilesime girdigi tespit edilmistir. Aglarla etkilesime giren yunuslarin sebep
oldudu uzatma aglarindaki delik sayisinin, yunus kovucu takilan aglarda kontrol aglarina gére %36,3 daha az oldugu belirlenmistir. Diger taraftan, mezgit
baligi CPUE degeri, yunus kovucu bulunan aglarda 2,01+0,23 kg km-' s-', kontrol adlarinda ise 1,97+0,24 kg km-' s"'olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar,
uzatma aglarinda yakalanan mezgit baligi miktari tizerine yunus kovucu kullaniminin olumsuz bir etkisinin olmadigini géstermektedir.

Anahtar kelimeler: Yunuslar, uzatma aglari, yunus kovucu, mezgit, Merlangius merlangus

Abstract: This study was conducted at the Unye-Ordu coasts of the South-eastern Black Sea, from May 2015 and February 2017, to investigate the
frequency of dolphins-bottom gillnet fisheries interactions, the role of using acoustic deterrent in reducing the damage inflicted by the dolphins to the gillnets
and to the fish caught in the gillnets. For this purpose, two gillnet sets with similar technical and equipment characteristics were prepared. While one of the
groups had acoustic deterrent (active group), the other did not have acoustic deterrent (control group). In the study were used Future Oceans (70 kHz)
deterrent. During the study, in only 3 of the 65 fishing trials have determined the interaction of dolphins with gillnets. It was determined that the number of
holes in the gillnets caused by the dolphins was 36.3% less in the nets with acoustic deterrent than the control nets. On the other hand, the CPUE value of
the whiting was estimated as 2.01 + 0.23 kg km-1 s1 in the gillnets with acoustic deterrent and 1.97 £ 0.24 kg km' s! in the control nets. These results
showed that the use of acoustic deterrent does not have a negative effect on the catch of whiting caught in the gillnets.

Keywords: Dolphins, gillnets, acoustic deterrent, whiting, Merlangius merlangus

GIRiS

Deniz memelilerinin Cetacea takimina mensup olan
yunuslarin, dinya denizlerinde ve tatli sularinda yasayan 84
tirli bulunmaktadir (Ballance, 2018). Ulkemizin Karadeniz
kiyllarinda bu yunus tlirlerinden Mutur olarak bilinen
Phocoena phocoena, Afalina ya da sise burunlu yunus olarak

bunlardan %97’sinin Mutur, %2’sinin Afalina ve %1’inin Tirtak
oldugu belirtilmistir. Bu (¢ yunus tiirlinin dinyadaki karsi
karsiya olduklari tehlike durumlari bakimindan Uluslararasi
Dogal Kaynaklarin Korunmasi Birligi IUCN) tarafindan
sunulan kirmizi listede disik riskli (LC) tlirler arasinda yer
aldiklari bildirilmektedir (IUCN, 2020). Ancak, bu yunus

adlandirilan  Tursiops truncatus ve Tirtak olarak bilinen
Delphinus delphis yagsamaktadir.

Ulkemizde gevirme aglari ile 1870 yilindan itibaren
Karadeniz’de yunus avciligi baglamis (Tonay, 2003), daha
sonraki yillarda devlet vatandaslara silah ve kursun destekleri
vererek yunus avciligini tegvik etmistir. Fakat 1983 yili itibari
ile Tlrk karasularinda yasayan yunuslar koruma altina
alinarak avlanmasi yasaklanmistir. Bjgrge vd. (1994)'nde,
Tirkiye'de avlanan yunuslarin %80’'inin Mutur, %15-16’sinin
Tirtak ve %2-3'Uniin Afalina oldugu bildirilmektedir (Tonay,
2010). Tonay (2010)'a gére Karadeniz’de 1984 ve 2006 yillari
arasinda 1484 yunusun tesadifi olarak yakalandigi ve

tirlerinin Glkemizin Karadeniz kiyilarindaki stoklari Gzerine
yakin ge¢miste yapiimis bilimsel bir arastirma sonucu
bulunmadigindan, bu tirlerin risk dizeyleri hakkindaki
degerlendirmenin de guvenirliligi tartigilir. ~ Turkiye'de; 4/1
Numarali Ticari Amagh Su Uriinleri Avciliginin Diizenlenmesi
Hakkindaki Teblig’e gore yunuslarin igsular dahil biitin
sularimizda avlanmasi, toplanmasi, gemilerde
bulundurulmasi, karaya ¢ikarilmasi, nakledilmesi ve satiimasi
yasaktir (Resmi Gazete, 2016). Tirkiye’de 1983 yilindan beri
tim deniz memelilerinin avlanmasi yasak olup, su (rlnleri
kanunu ve Ulkemizin taraf oldugu uluslararasi antlasmalar
Barselona konvensiyonu ve buna bagli alt protokollerle
koruma altindadir (Endl, 2009). Ayrica Avrupa Birligi Habitat
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Direktifi'nin ikinci ekinde 92/43/EEC); Afalina ve Mutur
tlrlerinin  korunmasi igin 6zel koruma alanlarinin gerekli
oldugu vurgulanmistir (Bayar, 2014).

Yunuslarin karsi karsiya bulunduklari en buylk tehdit,
uzatma aglarinda hedef digi olarak yakalanmaktir (Bordino
vd., 2002). Cinki, uzatma aglarina yakalanan yunuslar
kazara yakalanmakta ve de blyuk olasilikla 6imekte (Radu
vd., 2003) ya da balikgilar tarafindan éldlrlimektedirler
(Birkun, 2002). Cinkii aga yakalanan yunuslar kurtulmak igin
cirpindiginda aglari tahrip etmektedir. Tahrip edilen aglarin
tamiri ise zaman kaybina yol agmakta, bazi tahribatlar tamir
edilemeyecek kadar biylk olabilmektedir. Bunun yani sira,
yeterli besin bulamayan vyunuslar, uzatma aglarinda
yakalanan baliklari tiiketerek ya da tliketmek isterken aglara
zarar vermektedir. Bu yasananlar hem yunuslara hem de
balikgilara zarar vermektedir. Bu da balikgilar arasinda
yunuslara karsi olumsuz bakis agisinin olusmasina neden
olmaktadir. Gerek yunuslarin korunmasi gerekse balikgilarin
karsilastiklari magduriyetin giderilmesi igin bu canlilarin
uzatma aglarindan uzak tutulmasi gerekir. Bu amagla
dunyanin pek ¢ok Ulkesinde balikgl adlarinda yunus kovucu
kullanma mecburiyeti getirilmistir. Ulkemizde ise su ana kadar
ne boyle bir zorunluluk getirilmistir ne de bagka bir 6nlem
alinmistir (Birkun, 2002). Yunuslar; beslendikleri canlilari
bulmada, avlamada, korkutup sikistirmada, birbirleriyle
haberlesmede ve benzeri yasamsal faaliyetlerinde ultra
seslerden faydalanirlar. Yani insan kulaginin duyamadig
frekanstaki sesleri duyabilir ve dretebilirler. Iste yunuslarin
ultra sesleri duyma ozelliklerinden faydalanilarak, onlarin
sevmedigi ya da korktuklari sesleri Ureten cihazlarin aglara
takilmak suretiyle yunuslarin aglara yaklasmalari énlenmeye
calisilimaktadir. Ingilizcesi "pinger" olarak bilinen bu cihazlarin
Ingilizce tam karsiligi "Acoustic Marine Mammal Deterrents"
yani "Akustik Deniz Memelisi Uzaklagtiricisi"dir (Goetz vd.,
2015). ABD'de, Deniz Memelileri Koruma Yasasi'nda deniz
memelilerinin - yakalanmasinin - dnlenmesine yonelik ticari
balikgilikla ilgili olarak 1994 yilinda bazi dizenlemeler
yapilmistir (Geijer ve Read, 2013). Bu dnlemlerden birisi de
28 Ekim 1997 tarihinde uygulanmaya baslanan ticari avcilikta

Sekil 1.

yunus kovucularin  kullanilma  zorunluluudur (Barlow ve
Cameron, 2003). Avrupa Birligi sularinda deniz memelilerinin
balik adlarivla etkilesimini azaltmak amacivla 812/2004 savyili
Konsey Tiizigl uvarinca, belirli balikcilik alanlarinda (Ispanva
ve Portekiz Atlantik sulari da dahil) kullanilan uzatma aglari
ve sUrlklenen adlarda yunuslarin yakalanmasini engelleyici
vunus kovucularin kullanimi zorunlu hale getirilmistir. Bu
uygulama, 2004 yilindan beri sirmektedir (Goetz vd., 2015).
Deniz memelileri tarafindan gerceklestirilen depredasyon
olaylari esnasinda, yunuslar tarafindan genellikle av
araglarina zarar verilmesi, yakalanan baliklarin hasar gérmesi
veya ¢alinmasi avin miktarinin ve ekonomik degerinin
dismesine ve baliklarin dagilmasina, dolayisiyla potansiyel
yakalanma olasiliginin dismesine sebep olabilirler (Buscaino
vd., 2009; Cruz vd., 2014). Bu da balik¢ilarin yunuslara karsi
dismanlik sergilemesine yol agmaktadir.

Ulkemizin Karadeniz kiy balikgilari arasinda da yunuslara
karsi asiri bir tepki sdz konusudur. Bu tepkinin olusmasina
neden olan yunuslarin balik¢i aglarina verdikleri zararin
boyutu hakkinda yeterli bilimsel arastirma  sonucu
bulunmamaktadir. Giiney Dogu Karadeniz'in Unye-Ordu
kiyilarinda yapilan bu arastirma ile dip uzatma ag ile yunuslar
arasindaki etkilesimin sikhigi belirlenmeye ¢alisiimis, dip
uzatma aglarina (mezgit adlari) ve bu aglarda yakalanan
baliklara yunuslar tarafindan verilen zararin azaltiimasinda
akustik cihaz kullaniminin etkisi arastiriimistir.

MATERYAL VE METOT
Arastirma sahasi

Bu arastirma, Karadeniz'in Ordu ili Unye ilgesi kiyilarinda
(41°06’- 41°10'N, 37°17’- 37°24' E) ylruttlmastar (Sekil 1).
Aragtirma  sahasinin  derinligi mevsimlere gére dnemli
farkliliklar ~gdstermistir.  Ylzey suyu sicakhgi 5°-27°C

arasinda degisen arastirma sahasinda ortalama yulizey suyu
sicakligi 16,9°C olarak belirlenmigtir.

Arastirma sahasi [A: Aktif aglar (yunus kovuculu aglar), o: Kontrol adlar (yunus kovucusuz aglar)]

Figure 1. Study area [A: Active nets [gillnets with acoustic deterrent], o: control nets (gillnets without acoustic deterrent))]
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Sade uzatma aglan

Arastirmada, ticari olarak mezgit avciliginda kullaniimakta
olan aglara benzer 6zellikte sade uzatma aglari kullaniimigtir.
Bu aglarin bazi teknik ve donam &zellikleri Tablo 1'de
verilmigtir.

Yunus kovucu (Akustik pinger)
Arastirmada, 2009 yilinda Duke Universitesinden ABD'l
arastirmacilarla birlikte calisan Future Oceans sirketinin

tasarladiyi ve Uretimini yaptigi 70 kHz'lik yunus kovucular
kullaniimistir (Sekil 2). Kullanilan yunus kovucularin 6zellikleri
Tablo 2'de verilmigtir.

Suya girdikten sonra aktif hale gelen bu yunus
kovucularin Uzerinde yanan yesil led 1sik cihazin calistigini,
kirmizi led 1sik ise pil sarjinin bittigini ve calismadigini
gostermektedir. Giinde 12 saat kullaniimasi halinde bu
cihazlarin pilleri 12 ay dayanabilmektedir.

Tablo 1. Arastirmada kullanilan uzatma aglarinin teknik ve donam ézellikleri
Table 1. Technical and equipment characteristics of the gillnets used in the study

Goz agikhgi (mm) 32 33 34
Materyal Multifilament Multifilament Multifilament
Kalinlk 110 d2 110 d/2 110 d/2
Yikseklik (Goz sayisi) 50 50 50
Donam ipligi

Materyal PA PA PA
Cap 210d/9 210d/9 210d/9
Yiizdiiriicii yaka halati

Materyal PP PP PP
Gap (Ana halat, mm) 35 35 35
Cap (Glingdrmez, mm) 35 35 3,5
Uzunluk (m) 86 87 89
Donam sayisi 781 756 741
Donam uzunlugu (cm) 1" 11,5 12
Bir donamdaki gz sayisi 6 6 6
Donam faktorii 0,57 0,58 0,59
Yiizdiiriiciiler

Materyal PVC PVC PVC
Buyuklik 3 3 3
Yzdurici sayisl 130 126 124
Kursun yaka halati

Materyal PP PP PP
Cap (Esas halat, mm) 35 35 35
Cap (Glingdrmez, mm) 35 35 35
Uzunluk (m) 86 87 89
Donam uzunlugu (cm) 1 11,5 12
Donamdaki ag g6zt sayisi 6 6 6
Kursun agirhdi (g) 40 40 40
Kursun sayisi 156 151 148
Donam faktdrii (E) 0,57 0,58 0,59
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Sekil 2. Denemelerde kullanilan yunus kovucular
Figure 2. Acoustic deterrents used in the trials

Tablo 2. Yunus kovucularin (Future Oceans (70 kHz)) ozellikleri
(Anonim, 2017)

Table 2. Features of acoustic deterrent (Future Oceans (70 kHz))
(Anonim, 2017)

Yunus kovucu ozellikleri Future Oceans 70 kHz

Kaynak seviyesi 145 dB

Ana frekans 70 kHz

Pals (Atig) siresi 300 ms

Iki pals arasindaki sire 4sn

Iki yunus kovucu arasi mesafe 100 m (tavsiye edilen)
Derinlik orani 1400 metre (4700 ft)
Basing orani 2200 PSI

Yunus kovucu uzunlugu 150 mm/ 5,9 ing
Yunus kovucu capl 44 mm/ 1,7 ing

Yunus kovucu agirligi 50 gram/2 ons su
Yunus kovucu materyali CNC islenmis .
Yunus kovucu pili Future Oceans Lityum lyon Pil
Garanti siiresi 12 ay

Dort adet yunus kovucu, 400 m uzunlugundaki uzatma
aginin, 50'nci m’'sinden baglanmak suretiyle 100'er m
araliklarla (50., 150., 250. ve 350. m) mantar yakasina
baglanmistir ve bu aglar “aktf ag grubu® olarak
isimlendirilmistir. Benzer 6zelliklerde hazirlanan bir diger 400
m uzatma agi da “kontrol grubu” olarak nitelendirilmigtir.

Metot

Arastirmanin  denemeleri Mayis 2015-Subat 20107
tarihleri arasinda kiralanan 28 HP motora sahip 6,7 m
uzunlugunda bir balikgl teknesi ile gerceklestirilmistir.
Deneme aglari, yaz mevsiminde gece yarisindan sonra (saat
02:00 civari) denize birakilmig, sabah erken saatlerde (saat
07:00 civarl) denizden kaldinlmistir. Aglar, Mayis-Kasim
aylari arasinda 4-6 saat, Kasim-Mayis aylari arasinda ise 24
saat denizde birakilmistir. Kontrol grubu aglarin yunus
kovucudan etkilenmemesi igin iki ag grubu arasinda en az
200 m mesafe birakilmistir. Aglarin atildi§i tarih, derinlik,
koordinat ve denizde kalma slresi ve su sicakhg
kaydedilmistir. Su sicakh§i ve denemelerin yapildigi derinlik
arastirma icin kiralanan balikgi teknesinin Garmin 200 marka
balik bulucu cihazi ile dlgllmustir. Bu calismada aktif grup ve

kontrol grubu aglariyla avlanan balik tlrlerinin miktarlari
kaydedilmistir.

Ag gruplarinda yakalanan balik tirlerinin (CPUE, Catch
Per Unit Effort) degerleri Burke (2004) ve Gonener ve
Ozdemir (2012)'de belirtilen form(l ile hesaplanmigtir:

CPUE = TA/AZ*AS

Bu formiilde yer alan; CPUE, Birim ¢abadaki av miktarini
(kg kms?); TA, Toplam avin miktarini (kg); AZ, Agin
uzunlugunu (km); AS, Avlanma siresini (saat), ifade eder.

A§ gruplari igin hesaplanan balik tirlerinin CPUE
degderleri karsllastiriimig, yunus kovucularin hedef tiriin
(mezgit) avciligi Gzerine etkisi belilenmeye calisiimistir. Ag
gruplari igin hesaplanan CPUE degerleri arasindaki fark t-testi
ile karsilagtiriimistir.

Depredasyon (yagmalama)’nun tespiti

Aglardaki balik kayiplari, yunuslarin neden oldugu balik
kayiplarimnin olup olmadi§i Read vd. (2004) tarafindan
belirtilen  karakteristik Ozellikler dikkate alinarak tespit
edilmeye galisiimistir. Read vd. (2004)'nde, yirticilarin uzatma
adlarindaki baliklara hasar vermesi veya yagmalamasinin
belirlenmesi, yunuslarin tahribati, baslari eksik olan, farkl dig
izlerine sahip baliklarla veya sadece basi kalmig olan
baliklarla karakterize seklinde ifade edilmistir. Vatozlarin
tahribati ise kenarlari boyunca soyulan balik derisi ile peltemsi
kenarlari olan kavisli bir 1sirik deseni ile karakterizedir. Ancak,
yapmis oldugumuz avcilik denemelerinde depredasyon
g6zlenmemigtir.

Agdlardaki delik ve hasarlarin tespiti

Unye'deki balikgilar tarafindan, uzatma aglarina verilen
zararlardan yunuslar ve vatozlar sorumlu tutulmaktadir.
Aglarda yunuslarin agmis olduklari delikler vatozlarin agmis
olduklar deliklere gore hem daha biyik hem de kopardiklari
ag go6zl0 ipliklerinde fitil seklinde karakteristik yapilar
gozlenmektedir. Aktif grup ve kontrol grubu aglarda
yunuslarin verdikleri zararlar, Gazo vd. (2008)'nda belirtilen
yontemle a§ (zerinde deliklerin buytklikleri 6lgilerek
belirlenmigtir. Gonener ve Bilgin (2007)'nde belirtildigi gibi,
aglarda tespit edilen deliklerden 20 cm’den blytk olanlar ile
ag gozii ipliklerinde olusan filizienme seklindeki karakteristik
yipranmalarin ve fitil seklinde olusan yapilarin yunuslar
tarafindan agilan delik oldugu varsayilmistir.

Yunuslarin sebep oldugu ekonomik hasar (ED), Lauriano
vd. (2004) tarafindan dnerilen ED=L x | x F x D x P esitligi ile
belilenmistir. Esitlikte yer alan; ED, ekonomik zarar (TL); L,
her km agdaki hedef tiirlin ortalama av kaybr; I, giinlik
kullanilan ortalama ag uzunlugu (km); F, yunuslar ile adlari
arasindaki etkilesim frekansi (yunuslarin aglarla temas); D,
bir sezondaki ortalama avlanma glni sayisi; P, hedef tiiriin
ticari fiyatini (TL kg'), ifade eder.
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$Sekil 3. Uzatma aglarinda yunuslarin sebep oldugu delikler
Figure 3. Holes caused by dolphins in the gillnets

Ayni donemde balikgilarla gérismeler yapilarak, her bir
balikgl teknesinin ne kadar uzatma agi kullandigi, yilda kag
gun avcilik yaptigi belirlenmeye caligiimistir.

BULGULAR

Arastirma  suresince toplam 65 avcilk denemesi
yapiimistir. Bu denemelerin aylara gore dagilimi, yakalanan
balik tirleri ve yunuslarla etkilesim sayilari Tablo 3'de
verilmigtir.

Tablo 3. Aylara gére deneme sayilari, yakalanan balik tirleri [mezgit

(Merlangius merlangus), barbunya (Mullus  barbatus),
izmarit  (Spicara  smaris) ve istavrit (Trachurus
mediterraneus)] ve yunuslar ile adlar arasindaki etkilesim
durumu

Table 3. According to months, trial numbers, fish species caught
[whiting  (Merlangius merlanqus), red mullet (Mullus
barbatus), ve picarel (Spicara smaris) and mediterranean
horse mackerel (Trachurus mediterraneus)] and the

Av kompozisyonu

Arastirmada stiresince yunus kovuculu aglarla (aktif aglar)
458,3 kg, kontrol aglari ile 449,0 kg balik avlanmistir. Avlanan
baliklarin yunus kovucu aglarda %94,71'i, kontrol aglarinda
ise  %94,98'i mezgit bali§idir. Yakalanan diger balik
tirlerinden barbunya ve izmaritin oranlarl sirasiyla yunus
kovuculu aglarda %4,91 ve %0,37, kontrol adlarinda ise
%4,52 ve %0,49'dur. Bu Ug balik tiirii disinda yunus kovuculu
aglarda istavrit baligi da yakalanmistir. Bu tiriin toplam av
icerisindeki orani ise sadece %0,02'dir (Tablo 4).

Tablo 4. Aktif adlar (yunus kovuculu uzatma aglar) ve kontrol
adlarinda (yunus kovucusuz uzatma aglar) yakalanan
balik tlrlerinin miktarlari ve oranlari

Table 4. Catch amounts and ratios of fish species caught in the
active nets (gillnets with acoustic deterrent) and the control
nets (gillnets without acoustic deterrent)

interaction of dolphins with gillnets Balik tiirii  Aktif ag (kg) % Kontrol ag1 (kg) %

Yunuslarla Mezgit 434,0 94,71 426,5 94,98

Denemeler Deneme sayisi Yakalanan balik tiirleri  etkilegim Barbunya 225 4,91 20,3 452

Mayis 2015 1 Mezgit, Barbunya, izmarit [zmarit 1,7 0,37 2,2 0,49

Temmuz 3 Mezgit v istavrit 0,1 0,02 0 0

Adustos 2 Mezgit Toplam 458,3 100,0 449,0 100,0

Eyliil 3 Mezgit v

Ekim 3 Mezgit, Barbunya CPUE

Kasim 3 Mezg!t’ Barbunya, stav Aragtirmada yakalanan balik tirlerinin  CPUE degeri,

Arallk 3 Mezgi, Barbunya yunus kovuculu aglarda 2,04 kg km-'s!, kontrol aglarinda

Subat 2016 3 Mezgt o 1,99 kg km-'s-" olarak tespit edilmistir (Tablo 5).

Mart 2 Mezgit, Barbunya, Izmarit

Nisan 3 Mezgit, Barbunya, izmarit Tablo 5. Aktif aglarda ve kontrol aglarinda yakalanan balik

Mayis 4 Mezgit tirlerinin CPUE miktarlari

Haziran 3 Barbunya Table 5. CPUE values of fish species caught in the active nets and

Temmuz 7 Mezgit the control nets

Agdustos 4 Mezgit v Tiirler Aktif ag grubu Kontrol grubu

Kasim 15 Mezgit CPUE (kg km's?)  CPUE (kg km-'s-)

Aralik 2 Mezgit Mezgit 2,01 1,97 0,26

Ocak 2017 3 Mezgit Barbunya 0,89 0,77 0,11

Subat 1 Mezgit izmarit 0,29 0,39 0,21
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Birbirine oldukga yakin olan iki ag grubu igin hesaplanan
balik tirlerinin CPUE degerleri arasindaki farklar istatistiki
olarakta énemsiz (t-testi, P>0.05) bulunmustur. Hedef tiir olan
mezgit baliginin, yunus kovuculu aglardaki CPUE degeri
(2,01 kg km-1s'"), kontrol adlarina (1,97 kg km-'s-) gére azda
olsa yiksek ise de aralarindaki farkin istatistiki olarak
6nemsiz oldugu anlagiimaktadir.

Yunuslarin CPUE lizerine etkisi

Yunuslarin uzatma aglariyla etkilesime girdikleri Ug
denemede de sadece mezgit baligi yakalanmistir. Bu
denemelerde, yunus kovuculu aglarda yakalanan toplam
mezgit avi miktar 10.727 g iken, kontrol grubu aglarda 8.821
g'dir. Mezgit baliginin CPUE degeri, yunus kovuculu aglarda
1,90 kg km's, kontrol adlarinda 1,54 kg km-'s' olarak
hesaplanmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Yunuslar ile uzatma aglar arasinda etkilesimin olup (3)
olmama (62) durumuna gdre aktif aglarda ve kontrol
adlarinda yakalanan balik tirlerinin ortalama CPUE
degerleri

According to whether there is (3) and not (62) interaction
between dolphins and gilllnets, average CPUE values of
fish species caught in the active nets and the control nets

Table 6.

delik sayisinin %61,1’inin kontrol aglarinda, %38,9'unun
yunus kovuculu aglarda oldugu gortiimustir (Tablo 7).

Tablo 7. Blyuklik grublarina gére, aktif aglar ve kontrol aglarinda
tespit edilen deliklerin sayilari ve oranlari

Table 7. According to the size groups, the numbers and ratios of
holes detected in the active nets and the control nets

Aktif grup Kontrol grubu
Delik . .
biiyiikliigii Delik g Delik o 7401am
sayIsl sayisl

(cm)

<100 45 51,1 43 48,9 88

100-150 12 21,8 43 78,2 55

150-200 18 42,9 24 57,1 42

>200 11 30,6 25 69,4 36

Toplam 86 38,9 135 61,1 221

Etkilesim  Yakanan balik
durumu tiirdi

Aktif ag grubu  Kontrol grubu
CPUE (kg km-'s-!) CPUE (kg kms-)

Etkilesim

Mezgit 1,90 1,54 0,04
var

Etkilesim  [Mezgit+Barbunya

yok jzmarit] 204 201 0.29

Yunuslar tarafindan aglara verilen tahribatlarin yani
adlarda olusan yirtilmalarin (delik) uzunluk bakimindan,
yunus kovuculu aglar ile kontrol aglari karsilastirildiginda,
toplam delik uzunlugunun %63,9'unun konrtol aglarinda,
%36,7’inin  yunus  kovuculu aglarda meydana geldigi
anlasiimaktadir (Tablo 8).

Tablo 8. Denemelere gore, aktif aglar ve kontrol aglarinda tespit
edilen deliklerin uzunluklari ve oranlari

Table 8. According to trials, lengths and ratios of holes detected in
the active nets and the control nets

Bu iki a§ grubunda yakalanan balik miktarlari arasindaki
fark istatistiki olarak dnemli bulunmustur (t-testi, P=0,04). Bir
baska ifadeyle, yunuslar ile etkilesimin gerceklestigi avcilik
galismalarinda dip uzatma aglarina yunus kovucu takili
olmasi halinde yakalanan balik miktari yunus kovucu takili
olmayan aglara gére dnemli miktarda daha fazla olacaktir.
Yunuslarin aglar ile etkilesime girmedigi tespit edilen 62
denemede ise yunus kovuculu aglarda 447,6 kg balk
yakalanirken, kontrol adlarinda toplam 440,17 kg balik
yakalanmigtir. Yakalanan baliklarin CPUE degeri ise yunus
kovuculu aglarda 2,04 kg km-'s- iken, kontrol aglarinda 2,01
kg km-'s™! oldugu belirlenmistir. Bu iki ag grubunda yakalanan
baliklarin CPUE degerleri arasindaki farkinda istatistiki olarak
onemsiz oldugu saptanmistir (t-testi, P=0,29).

Uzatma aglarinda hasar ve depredasyon

Yunuslarin kontrol aglarin yanisira yunus kovuculu aglara
da zarar verdigi saptanmistir. Ancak, yunus kovuculu aglara
yunuslarin verdigi zararin kontrol aglarina gére ¢ok daha az
oldugu tespit edilmistir. Yapilan él¢limlerde sonucunda toplam

Aktif grup Kontrol grubu
Delik Delik
Deneme uzunlugu % uzunlugu %  Toplam
(m) (m)
Temmuz
(2015) 1,8 19,1 7,7 80,9 9,6
Eylil (2015) 12,7 47,7 13,9 52,3 26,6
Adustos
(2016) 123,0 35,7 2215 64,3 3445
Toplam 137,5 36,1 2431 63,9 3806

Temmuz (2015) ve Agdustos (2016)da gerceklesen
yunuslar ile aglar arasindaki etkilesimlerde kontrol aglarindaki
deliklerin uzunlugu yunus kovucu aglara gdre ¢ok daha fazla
iken, Eylil (2015)de gerceklesen etkilesim sonucunda ag
gruplarinda tespit edilen delik uzunluklarinin birbirine yakin
oldugu tespit edilmistir.

Ekonomik zarar

Arastirmada 2015 yilinda 18, 2016 yilinda 43 ve 2017
yilinda 4 deneme yapilmistir. Bu slireg igerisinde yunuslarin
sadece 25 Temmuz 2015, 20 Eylil 2015 ve 19 Adustos 2016
aylarinda yapilan denemelerde hem yunus kovuculu hem de
kontrol aglariyla etkilesime girdikleri tespit edilmistir. Ayni
dénemde uzatma agi ile mezgit avciligl yapan balikgilar ile
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yapilan gorlsmelerde, her bir balikgi teknesinin yaklasik
900’er m uzunlugunda ag kullandidi tespit edilmistir. Bir
sezonda, her bir balik¢l teknesinin ortalama 150 giin avcilik
yaptigi belirlenmistir.

Mezgit, barbunya, izmarit, istavrit baliklarinin fiyatiari
2015 yilinda sirasiyla 10, 15, 5 ve 7,5 TL kg, 2016 yilinda
ise 12, 20, 7,5 ve 10 TL kg dir (Turan, 2017). Mezgit aglari
ile yakalanan ticari balik tirleri igin yapilan hesaplamalar
sonucunda, bolgede tekne basina diisen toplam kaybin 2015
yill igin sirayla 219,8 TL, 2016 yili igin 25,9 TL oldugu
belirlenmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Dip uzatma agdlarinda yunus kovucu kullaniimamasinin
sebep oldugu tekne bagina ekonomik kayip miktarlari
(ED)

Table 9. Economic loss per boat caused by not using acoustic
deterrent in bottom gillnets (ED)

Yl Tider L(kgkm?) I(km) F D(gin) P(TLkg") ED(TL)
Mezgt 0225 09 011 150 10 334
Barbunya 0659 09 011 150 15 1468

fzmarit 0,05 09 011 150 5 3,7
istavrit 0322 09 011 150 75 35,9
Mezgit 0318 09 002 150 12 10,3
2016 Barbunya 0,57 09 002 150 20 30,8
izmarit 0,75 09 002 150 7,5 -15,2

Calisma boyunca (62 deneme) hedef tirdeki ekonomik
kaybin yunus kovuculu aglarda 128,2 TL, kontrol aglarinda
ise 145,4 TL oldugu saptanmistir. Yunuslarin mezgit aglariyla
etkilesime girdigi Ui¢c denemedeki toplam kayip ise 20,6 TL'dir.

TARTISMA

Karadenizde vyapilan uzatma agi ile balikgilikta,
yunuslarin aglarda yakalanmalari ya da aglari pargalamalari
sik karsilagilan bir durumdur. Bu durum, uzatma ag
balikgilarinin da en gok sikdyetci olduklari husustur. Ancak,
Giiney-dogu Karadeniz'in Unye kiyilarinda yapmis oldugumuz
bu arastirmada suresince yapmis oldugumuz 65 avcilik
denemesinin sadece Uglinde (%4,62) yunuslarin uzatma
aglaryla etkilesime girdiklerinin tespit edilmistir. Yani etkilesim
sikhiginin oldukga duistk oldugu anlasiimaktadir. Bunda yunus
kovucularin, bazi balikgilar tarafindan da ifade edildigi gibi,
bdlgeden uzaklastirici etkisinin olup olmadidi bilinmemektedir.
Ayni sahada avcilik yapan balikgilarla yapilan gérismelerde,
bizim yunus kovucu kullanmaya bagladigimiz arastirmanin
baslamasiyla birlikte, yunuslarin kendi aglarina da daha az
zarar vermeye bagladigini ifade etmislerdir. Diger taraftan,
konuyla ilgili yapilan arastirmalardan akustk cihaz
kullanilarak ~ yunuslarin ~ aglardan ~ uzun  mesafeli
uzaklastirmanin mimkiin olmadidi anlasiimaktadir. Stone vd.
(1997)'nde, akustik cihazlarin yunuslari biytk alanlardan
uzaklastirmadigini ifade edilmektedir. Kastelien vd. (2007)'ne
gbre, yunuslar cevrelerindeki antropojenik  glrdltliden

rahatsizlik duyarlar ve yodun sesler, negatif yonde isitsel ve
davranigsal etkilere neden olabilir. Gordon ve Northridge
(2002)'de, yunuslarin aktif bir yunus kovucuya 2 ile 3 metre
arasinda maruz kalmasi  halinde, isitme hasari
yasayabilecekleri belirtiimektedir (Franse, 2005). Akustik
cihazlar, sadece yunuslarda isitme kaybina neden olmamakta
ya da onlarin yasam alanlarindan uzaklastiriimasini
saglamamaktadir. Ayni zamanda diger deniz faunasini da
rahatsiz  edebilecek akustik kirlenmelere de neden
olabilmektedir (Kastelien vd., 2007; Gonener ve Ozdemir,
2012).

Deniz memelilerinin antropojenik seslerden kaginma
(Schakner ve Blumstein, 2013) dzelliklerinden yararlanilarak
yunuslar ile balikgllar arasindaki catismanin  ortadan
kaldirimasi igin bazi av araglarinda yunus kovucular
kullaniimaktadir. Ancak bu konuda farkli aragtirma sonuglari
bulunmaktadir. Ornegin; Kraus vd. (1997), Trippel vd. (1999),
Gearin vd. (2000), Larsen vd. (2013), Gonener ve Bilgin
(2009), Larsen ve Eigaard (2014)nda mutur, Barlow ve
Cameron (2003)da tirtak ve Bordino vd. (2002)'nda
Pontoporia blainvillei turti yunuslarin uzatma aglarinda hedef
disi yakalanma oranlarinin azaltiimasinda yunus kovucu
kullaniminin olumlu sonuglar verdigi bildiriimektedir. Bunlarin
aksine bazi calismalarda ise hedef disi avcilikta etkili
olmadi§, hatta afalina tiirli yunuslarin yunus kovuculara karsl
saldirgan davrandiklari ve yunus kovuculu aglara tekrar tekrar
saldirdiklari belirtiimektedir (Cox vd., 2003; Morizur vd., 2009;
Ayadi vd., 2013). Daha dnce yapilmis bircok arastirmada elde
edilen  sonuclardan da  anlagildigi  lzere, bizim
arastirmamizda kullanilan yunus kovuculu aglarin yaklagik
200 metre uzaginda yer alan kontrol aglariyla da yunuslarin
etkilesime girmemis olmasi Unye kiyilarinda bulunan yunus
sayisi ya da yunus hareketliginin oldukga sinirli oldugunu
gostermektedir.

Aragtirmada kullanilan yunus kovucularin, dip uzatma
aglarinda yakalanan balik tirlerinin av miktarlari (zerine
olumsuz bir etkisinin olmadi§i saptanmistir. Daha 0Once
yapilmis bir ¢ok arastirmada da yunus kovucu kullaniminin
hedef tlirlin avlanma miktarini etkilemedigi ortaya konmustur
(Trippel vd., 1999; Bordino vd., 2002; Carlstrém vd., 2009;
Barlow ve Cameron, 2003; Cox vd., 2003; Northridge vd.,
2003; Burke, 2004; Brotons vd., 2008; Gazo vd., 2008;
Buscaino vd., 2009; Mangel vd., 2013; Waples vd., 2013;
Larsen ve Eigaard, 2014; Goetz vd., 2015). Diger taraftan,
yunuslarin uzatma aglariyla etkilesime girdigi tespit edilen
denemelerde ise, yunus kovuculu aglarda yakalanan balik
miktarinin (sadece mezgit yakalanmistir) kontrol aglarinda
yakalanan balik miktarindan %17,8 daha fazla oldugu
belirlenmigtir. Kraus vd. (1997) tarafindan ringa baligi avciligi
Uzerine yapilan galismada, yunus kovucu aglarda kontrol
aglarina gore daha disik av elde edildigi bildirilirken, Culik
vd. (2001) daha yuksek av bildirmistir. Ayadi vd. (2013)
tarafindan yapilan galismada ise yunus kovuculu aglarda
CPUE'un %22 oraninda azaldi§ tespit edilmigtir.

49



Namlitiirk and Balik, Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 38(1), 43-62 (2021)

Karadeniz'de yapilan calismalarda ise hedef tir olan kalkan
(Génener ve Bilgin, 2009) ve barbunya (Génener ve Ozdemir,
2012) baliklarinin avlianma miktarini etkilemedigi ve yunus
kovuculu aglarda kontrol aglarina goére daha fazla balik
yakalandidi bildiriimektedir (Gonener ve Bilgin, 2007). Yunus
kovucu cihazlarin, kalkan adi gibi daha biylk g6zl uzatma
aglarinda kullanilmasi halinde ¢ok daha farkli sonuglar elde
edilebilir. Cinki, yunus kovucularin verimliligi test edilen
alanlara ve tirlere gére farkllik gdstermektedir (Lopez ve
Marifio, 2011; Kastelien vd., 2006). Bizim ¢alismamizda da
yunuslar ile aglar arasinda etkilesimin olmadi§i denemelerde
yunus  kovucu kullaniminin - mezgit baligi  avciligini
etkilemedigi ve hatta kontrol aglarina gére yunus kovuculu
adlarda elde edilen CPUE miktarinin az da olsa daha yiiksek
oldugu anlagiimistir. Yunuslar ile aglar arasinda etkilesimin
oldugu denemelerde edilen mezgit bali§i av miktarlari ise,
Giiney-dogu Karadeniz kiyilarinda birgok balik tliriinin
avlanmasini saglayan mezgit aglarinda yunus kovucu
kullanmanin av verimini artirdigini ortaya koymustur. Elde
edilen av miktari bakimindan yunus kovuculu aglar ile kontrol
adlari arasindaki farkin, yunus kovucu bulunan aglara
yunuslarin daha az vermesi ve aglarda yakalanan baliklarda
daha az predasyon gergeklesmis olmasindan kaynaklandig
duslnilmektedir.

Yunuslar tarafindan gerceklestirilen depredasyonlarin
sonucu olarak aglarin parcalandigi ve (zerinde delikler
olustugu bilinmektedir. Balikgilar icin, adlarda olusan deliklerin
onarilmasi ekstra bir isglicl, yeni aglarin satin alinmasi da
ilave bir masraf gerektirmektedir. Bu ¢alismada, yunus
kovuculu adlarda kontrol adlarina gére %36,3 daha az delik
oldugu belirlenmistir. Yunuslarin aglara vermis olduklari
tahribat agisindan vyapilan degerlendirmede ise, kontrol
adlarinda olusan delik sayisinin %57, delik uzunlugunun ise
%44.5 oraninda yunus kovuculu aglardan daha fazla oldugu
saptanmigtir.  Gonener ve Ozdemir (2012) tarafindan
Karadeniz'de (Sinop) yapilan galismada ise kontrol aglarinda
yunus kovucu kullanilan aglara gére %82,5 daha az delik
olustugu tespit edilmistir. Bazi Avrupa Ulkelerinde yapilan
galismalarda da yunus kovucu kullaniminin aglardaki delik
sayisinin azaltiimasinda etkili oldugu bildirilmektedir. Ornegin;
yunus kovucu kullanilan aglardaki delik sayisinin kontrol
aglarina gore Northridge vd. (2003)'nda %76, Gazo vd.
(2008)'nda %87, Buscaino vd. (2009)'nda %31 oraninda daha
az oldugu belirtiimektedir. Fakat Ayadi vd. (2013)'nin
calismasinda kontrol aglarina gére yunus kovuculu adlarda
daha fazla delik oldugu ifade edilmektedir. Arastirma
sonuglari arasindaki farkin, izerinde caligilan yunus tiirlerinin

ve kullanlan yunus kovucularin  farkli  olmasindan
kaynaklanmis olabilecegi diigtinilmektedir.
Yunuslar, uzatma aglarinda hedef digi av olarak

yakalanarak kendilerine vermis olduklari zararin yanisira,
uzatma aglarinda yakalanan baliklari 1sirmak veya koparmak
suretiyle avin miktarina ve kalitesine de zarar verebilmektedir.
Brotons vd. (2008), Gazo vd. (2008) ve Buscaino vd. (2009)
tarafindan  yapilan ¢alismalarda, yunuslar tarafindan

gerceklestirilen  depredasyonun  azaltimasinda  yunus
kovucularin etkili oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan Cox
vd. (2003), Burke (2004), Lopez ve Marifio (2011) tarafindan
yaplilan ¢alismalarda afalina tlirii yunuslar ve Cruz vd. (2014)
tarafindan yapilan galismada Grampus griseus tird yunuslar
Uzerinde yunus kovucu cihazlarin etkili oimadigi saptamistir.
Bizim galismamizda ise hem aktif aglarda hem de kontrol
adlarinda yunuslar tarafindan 1sirimig veya kopariimis balik
gozlenmemigtir.  Ancak, Gonener ve Bilgin  (2007)
Karadeniz'de (Sinop) yapmis olduklari ¢alismada, yunuslarin
aglardaki baliklari 1sirarak aldigi ve baligin bas kisminin agda
kaldigini ifade etmislerdir. Karadeniz'in birbirine yakin iki farkli
bolgesinde yapilan calismalar arasindaki farkin habitat,
arastirma yili ve kullanilan yunus kovucu &zelliklerindeki
farkliliklardan kaynaklanmis olabilecegi diistintilmektedir.

Ekonomik  zararin  azaltimasinda yunus  kovucu
kullaniminin ~ etkisinin ~ arastirildiyi  bazi  arastirmalarda
bulunmaktadir. Bu c¢alismalarda, aglarda yunus kovucu
kullanimamasi  halinde balikgilarin;  Sardunya (italya)
Adasi'nda ortalama 1168 Euro yil* (Lauriano vd., 2004) ve
Egadi (italya) Adasrnda 1400 Euro yil', Balear (ispanya)
Adalarinda 1094 Euro vyiI* ekonomik kaybin olacagi
hesaplanmistir. Ulkemizde ise Génener ve Ozdemir (2012)'in
Sinop kiyilarinda yaptiklar calismada ise, her bir teknenin
2191,72 TL yilI! kaybinin olacag belirtiimektedir. Gonener ve
Ozsandikgl (2019)min Sinop Liman bdlgesinde yapmis
olduklari arastirmada da Giney-dogu Karadeniz kiyilarinda
mezgit aglariyla yapilacak avcilikta yunus kovucu cihazlarin
kullanilmasi ¢ok fazla bir ekonomik avantaj saglamayacagi
ifade edilmektedir. Bizim galismamizda ise bu kaybim miktari
123 TL yiI'' tekne olarak hesaplanmistir. Bu iki calisma
arasindaki farkin sebebi, bizim yapti§imiz calismada yunuslar
ile adlar arasindaki etkilesimin ¢ok az sayida gerceklesmis
olmasidir. Ayrica, ekonomik kayip Uzerinde arastirma
sahasinda elde edilen av veriminin etkisi de oldukga
yiksektir.

Yunus kovucu cihazlarin, yunuslar {zerindeki etki
dizeyinin yanisira dayaniklilik ve kullanim kolayliklar da
onemlidir. Bizim arastirmamizda da kullanilan ve piyasada
yaygin olarak kullanilan Future Ocean marka yunus kovucular
dayaniklidir ve genellikle uzun pil émriine sahiptir (Mangel
vd., 2013).

Ulkemizde vyapilan calismalarda habitat diglanmasi,
aliskanlik ve aksam yemegi ¢ani gibi yunus kovucularin yan
etkileri g6zlenmemigtir. Ancak denizlerimizde balikgilar
tarafindan kullanilan yunus kovucularla, bu cihazin gikardigi
sese yunuslarin zamanla alisti§i ve aglara daha fazla zarar
verdigi belirtilmistir (Gonener, 2017). Waples vd. (2013)'ne
gbre, yunuslar alarma aligabilir ya da alarm sesini agin
varligiyla iliskilendirilmesini 6grenebilir ve bu da hem yunuslar
hem de balikgilar i¢in olumsuz sonuglar dourabilecedi bir
‘aksam yemegi c¢ani’ etkisi yaratabilir. Cox vd. (2003) ve
Carlstrom vd. (2009)'nde de benzer bilgiler yer almaktadir.
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Olesiuk vd. (2002)'da aliskanligin yunuslarin aylar ya da yillar
boyunca sese maruz  kalirsa  gegeklesebilecegini
belirtmektedir (Monterio-Neto vd., 2004). Carretta ve Barlow
(2011) tarafindan Kaliforniya'da yapilan galismada ise 14 yil
boyunca  aliskanlik  gdzlemlenmemistir.  Glney-dogu
Karadeniz kiyilarinda yapilan bu ¢alismada, yunuslar ile aglar
arasinda gergeklesen en son etkilesimde olusan hasarlarin,
ilk iki etkilesime gére daha fazla olmasi aligkanhga isaret
edebilir. Fakat daha sonraki denemelerde etkilesimin hig
olmamasi bu gorist zayiflatmaktadir.

Sonug olarak, Giiney-dogu Karadeniziin Unye kiyilarinda
yunuslar ile dip uzatma aglari arasinda gok seyrek etkilesim
olmaktadir. Mezgit aglarinda yunus kovucu kullanmanin, balik
tirlerinin av miktarinda azaltici bir etkisi bulunmamaktadir.
Yunuslar ile mezgit aglar arasinda etkilesimin oldugu
avcilikta, yunus kovucu kullanilan aglarda elde edilen avin
miktari yunus kovucusuz aglara gére %17,8 daha fazla
olacaktir. Yunuslarin dip uzatma agdlarina vermis olduklari
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0Oz: Bu alismada, Urla (izmir) Kum Denizi Plaji ve Demircili Koyu Plajindaki deniz ¢plerinin cins ve miktarlari Ekim 2017- Ekim 2018 tarihleri arasinda
mevsimsel olarak incelenmistir. Plajlarda, 2,5 santimetreden buy(k olan deniz ¢opleri denize paralel olacak sekilde belirlenen 2 metrelik hatlar boyunca 3
kisi ile toplanmistir. Toplanan copler Birlesmis Milleteler Cevre Programi (UNEP= United Nations Environment Program) (2009)'e gore siniflandiriimis,
miktarlari belirlenmis ve temiz kiyi indeksine gore plajlarin kirlilik durumu degerlendirilmistir. Kum Denizi Plaji'ndan toplamda 1,265 adet ¢op ve Demircili
Koyu Plaj'ndan ise 2,099 adet ¢op toplanmistir. Her iki plajdan toplamda 90,81 kg agirliginda 3,364 adet ¢dp toplanmistir. Toplanan ¢opler arasinda 2,794
adet ile en fazla plastik ¢op bulunmustur. Bunu 145 adet metal, 141 adet kagit, 110 adet tekstil, 87 adet koplik plastik, 42 adet ahsap, 32 adet cam, 8 adet
diger ¢opler ve 5 adet kauguk izlemistir. Temiz kiy1 indeksi hesaplarina mevsim ortalamasina gére bakildiginda; Kum Denizi Plaji temiz, Demircili Koyu Plaji
ise orta kirlilikte bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Deniz ¢opleri, sahil atiklari, plastik atiklar, Ege kiyilari, Urla

Abstract: In this study, types and quantities of marine litter in Urla (izmir) Kum Denizi Beach and Demircili Koyu Beach were determined seasonally
between October 2017 and October 2018. At the beaches, marine litter larger than 2,5 centimetres were collected with 3 people along 2-meter lines, which
are determined to be parallel to the sea. The collected litters were classified according to the United Nations Environment Program (UNEP, 2009), quantities
were determined and the pollution status of the beaches was evaluated according to the Clean Coast Index. A total of 1,265 litter from Kum Denizi Beach
and 2,099 litter from Demircili Koyu Beach were collected. In total, 3,364 pieces of litter weighing 90.81 kg were collected from the two beaches. Among the
litters collected, plastic litter was found to be dominant with 2,794 pieces. This was followed by 145 metals, 141 papers, 110 fabrics, 87 foam plastics, 42
wood, 32 glass, 8 other litters and 5 rubber. Given the seasonal averages of the clean coast index values; Kum Denizi Beach was found to be clean and
Demircili Koyu Beach was found to be moderately polluted.

Keywords: Marine litter, coastal wastes, plastic wastes, Aegean coast, Urla

GIRiS

Gilinimuzde gevre problemlerine ve kirliligine sebep olan
en biylk sorunlardan biri kati atiklardir. Ureticinin veya
tiketicinin, drdnleri, geri ddnisim, geri kazanim veya bertaraf
etmeden, rastgele atmasi sonucu olusan bu ¢épler; rizgar ve
akinti yollariyla tasinarak, kiyr ve deniz ortaminda birikim
yapmaktadir. Uretilmis-islenmis ve kiyisal veya deniz
ortamina bosaltiimig, atilmig ya da birakilmis herhangi kalici,
kati materyallere deniz ¢dpleri denir (UNEP 2005). Deniz

¢Oplerinin bir diger olumsuz etkisi ise sucul canllarin bu
materyallere dolanmasidir. Viicuda dolanan materyaller
yizinden vicutta yaralanmalar, boguimalar ve bunun
sonucunda 6lim gibi olumsuz etkileri goriilmektedir. Plastik
cOplerin yutulma ve dolanma diginda diger bir olumsuz yani
ise; canli yagsami igin substrat olusturarak (Chapman ve
Clynick, 2006; Ryan, 2015), patojen/istilaci tlirleri akintilar ve

cOpleri; ekolojik, sosyo-ekonomik ve insan sagligi agisindan
tehlike yarattigindan ele alinmasi gereken 6nemli bir konudur
ve cogunlugu plastik gibi dogada uzun vyillar kalan
maddelerden olusmaktadirlar.

Ginluk insan aktiviteleriyle artmakta olan deniz ¢opleri,
kiyllarda ve denizlerde birikerek, cesiti deniz canlilari
tarafindan tiketilmektedir. Tuketilen bu ¢dpler, sindirim
sisteminde yaralanmalara, tikanmalara, dreme ve beslenme
problemlerine ve Olimlere sebebiyet vermektedir. Deniz

rizgar yolu ile ait olmadiklari bdlgelere tasiyip, biyogesitliligi
etkilemektedir (Kiessling vd., 2015; Ryan, 2015). Bunun yani
sira habitat ve ekosistem bozulmasi gibi canlilarin yasam
alanlart i¢in  zararl  olabilecek etkilere de neden
olabilmektedir. Kiyisal bdlgelerde estetik olumsuzluklara
sebep olan deniz gopleri, turizmi ve balikgi donanimlarini
etkileyerek ciddi ekonomik sorunlara yol agmaktadirlar. Ayrica
yizen kisilerde veya dalgiglarda yaralanmalara sebebiyet
vererek insan sagligini da tehdit etmektedirler.
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Deniz  ¢oplerinin ~ sebep  oldugu  problemlerin
saptanabilmesi igin ¢Oplerin  kaynaklarini  bilmek ok
onemlidir. Buna gdre ¢oplerin denize girdikleri yere bagli
olarak, deniz goplerinin kaynaklari karasal ya da denizel
olarak siniflandirilabilir (Galgani vd., 2013; Ryan, 2015).
Deniz ¢dplerinin yaklasik olarak %80'lik bir kismi kara kokenli
kaynaklardan, geri kalan kismi da deniz kdkenli kaynaklardan
denizlere giris yapmaktadir (GESAMP, 1991; Terzi, 2014).
Deniz kdkenli ¢cOplerin kaynaklari ¢ogunlukla ticaret, yolcu ve
balikgilik  gemilerinden  ve  vyetistiricilik  tesislerinden
gelmektedir. Karasal kokenli deniz ¢dpleri ise; nehirler,
kanalizasyon, kiyi dolgulari, kagak bosaltim alanlari, kiyisal
yerlesim alanlari, yetersiz atik yonetimi, plaj kullanicilari vb.
kaynaklardan gelmektedir (Galgani vd., 2013).

Deniz ¢opleri ile ilgili hem Diinya'da hem de Avrupa'da
cesitli direktifler ve kiresel anlamda uygulanmasi planlanan
kararlar alinmistir. Birlesmis Milletler Genel Kurulu'nun bu
kararinda deniz ¢Opleri hakkindaki bilgi ve veri eksikligi,
devletlerin endistri ve sivil toplumla olan is birliginin
gelistiriimesi, deniz ¢opleri konusunun ulusal ¢evre planlarina
entegre edilmesi, devletlerin bolgesel olarak ortak koruma ve
bertaraf programlar gelistirmesi konularina deginilmistir
(BMGK, 2005). Daha sonra 2008 vyilinda Avrupa
Parlamentosunun  Deniz  Cevresi Politikalari  alaninda
yayimladigi Deniz Stratejisi Cerceve Direktifi (2008/56/EC)
uygulamasinda ~ Tanimlayict 10 deniz  ¢Opleriyle
iliskilendirilmistir. Burada tanimlanan deniz  ¢dplerinin
ozellikleri su sekilde siralanmaktadir (Visne ve Bat, 2015).

- Sahile atilan velveya sahillerde biriken ¢op miktarinda
kompozisyonu, dagilimi ve mimkiinse kaynak analizlerini
iceren egilimler

- Su kolonunda ve deniz tabaninda biriken ¢op miktarinda
kompozisyonu, dagilimi ve mimkiinse kaynak analizlerini
iceren egilimler

- Mikro-partikiillerin miktarinda, dagiliminda ve mimkiinse
kompozisyonundaki egilimler

- Biyota ve deniz cevresinde bulunan mikro ¢oplerin
izlenmesi

Bu calisma; izmirin 38 km batisinda yer alan ve sahil
ilgesi olan Urla'nin, ézellikle turistik ve balikgilik faaliyetlerine
ev sahipligi yapan Kum Denizi Plaji ve Demircili Koyu
Plaj’'nda, Ekim 2017-Ekim 2018 tarihleri arasinda
gerceklestirilmistir. Bu istasyonlarda bulunan deniz ¢dplerinin
mevsimsel olarak cins ve miktarlarinin belirlenmesi, deniz
goplerinin artisini engellemek adina alinabilecek onlemlerin
tartisiimasi agisindan diger calismalara yardimci olmayi
amaclamigtir.

MATERYAL VE METOT
Calisma alani

Urla, izmirin 38 km batisinda, kendi adini tasiyan
yarimadanin merkezindeki eski bir yerlesim merkezidir (Sekil
1). Yuzolgtimi 721 km2 olan ve 65 bin civarinda nifusa sahip
olan bu vyer, Akdeniz ikliminin tim &zelliklerini
barindirmaktadir. Urla; cografik konumundan dolayr gesitli
koylara sahip oldugundan ve 6zellikle izmire yakinligindan
otlrd 6nemli bir turizm beldesidir ve yaz- kis birgok turiste ev
sahipligi yapmaktadir.

Galisma alanindan ilki; Urla merkeze 6 km’lik mesafede
olan Kum Denizi Plaji olup (380 21' 47" K - 260 47' 12" D), 1
km'lik bir plaj uzunluguna sahiptir. Bu plaj, 6zellikle Haziran-
Eylul aylan arasinda, halk tarafindan ylizme, glineslenme ve
yirlyls amagl kullaniimaktadir. Kum Denizi Plaji'nda
ornekleme yapilan plaj uzunlugu 130 m, eni 20 m olacak
sekilde toplamda 2600 m?lik bir alana sahiptir. Ornekleme
yapilan ikinci kumsal olan Demircili Koyu Plaji (380 12' 42" K -
269 40' 52" D), 568 m uzunlugundadir. Plaj genellikle taglik bir
yaplya sahiptir. Plajda, yaz aylarinda isletiimekte olan kigik
bir kafeterya bulunmaktadir. Demircili koyt, 238 kisilik bir kdy
niifusuna sahiptir. Ornekleme igin segilen kumsalin uzunlugu
120 m, eni 13 m olacak sekilde toplamda 1560 mZ2lik bir
alandrr.
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Sekil 1. Urla'nin konumu ve érnekleme istasyonlari
Figure 1. Location of Urla and sampling stations
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istasyonlarin riizgar durumlari dikkate alindiginda, Kum
Denizi Plaji igin hakim rizgarlar, genellikle kuzeyden esen
karayel veya poyraz olurken, Demircili Koyu Plaji'nda hakim
rizgarlar genellikle giineyden esen lodos veya kesisleme
olmustur (Meteoblue, 2019).

Yontem

Calisma yontemi olarak, belilenen Kum Denizi Plaji ve
Demircili Koyu Plaj’'nda, Ekim 2017- Ekim 2018 tarihleri
arasinda Aralik 2017, Mart 2018, Haziran 2018 ve Ekim 2018
aylarinda mevsimsel olarak 4 drnekleme yapilmigtir.
Ornekleme yapilacak olan plajlara, Birlesmis Milletler Cevre
Programi (UNEP, 2009)na gére, 2 m genisliginde hatlar
yerlestirilmistir (Sekil 2). Plajdan ve vejetasyon bolgesinden
insan yapimi olan kaldirma kadar hatlar dizilmistir. Hatlarla
ayrilmis olan sabit bolgeler i¢inde 2,5 cm'den blyik bitin
gopler, Uc kisi tarafindan eldiven yardimi ile kalin ¢dp
posetlerine toplanmistir. Toplanma tamamlandiktan sonra,
ornekleme alaninda ¢ép posetlerinin  agirliklari  Portable
Electronic Scala SF-911 ile dlclimis ve kaydedilmistir. Daha
sonra toplanan ¢opler UNEP/IOC (UNEP, 2009) Deniz
¢Oplerinin incelenmesi  ve izlenmesi  kilavuzlari  ‘nin
siniflandirmasina bagl kalarak 9 kategoriye (plastik, kopuk
plastik, metal, cam, tekstil, kagit, kauguk, ahsap ve diger)
ayrildi.  Siniflandirma  bittikten sonra 6rnekleme alaninda
miktarlari sayilmis ve kaydedilmistir.

Vejetasyon Bolgesi
P e e VT T L T T WA ST S B P | U )

R

v

v

£ .4

500 metre
Ky Seridi

Sekil 2.  Kiyi seridi drnekleme modeli (UNEP, 2009)
Figure 2. Coastline sampling model (UNEP, 2009)

S

Calisma alanindan toplanilan deniz ¢oplerinin arasinda
anlamli bir farkin olup olmadigi, ANOVAYyI izleyen SNK
(Student Newman Kruels) testi ile belirlenmistir. Bunun
ardindan, deniz ¢Oplerinin  dagiiminda mevsimsel  bir
farkliigin olup olmadigini belirlemek igin, yine ANOVA- SNK
testi yapilmigtir. Son olarak istasyonlar arasi farkliligi
saptamak igin T-testi kullanilmistir. Istatistik analizleri SPSS
25.0 ile yapildi.

Her iki plajin mevsimsel ¢6p miktarlari, agirliklar ve
toplam &rnekleme alanlari hesaplandiktan sonra Alkalay vd.

(2007) tarafindan belirlenen Temiz Kiyi indeksi (TKi)
belirlenmistir.

Temiz  Kiyi  indeksi’nin
denklemde sunulmustur:

hesaplanmasi  asagidaki

TKi= (Omekleme alanindaki toplam ¢dp miktari / Toplam
Grnekleme alani) x K (K= 20)

TKi Sonuglarina gére kumsallarin degerlendirilmesi ise
asagidaki gibi siniflandiriimistir;

0-2 = Gok temiz

2-5 =temiz

5-10 = orta

10-20 = Kirli

20 + = gok Kirli

BULGULAR

Ekim 2017- Ekim 2018 tarihleri arasinda mevsimsel
olarak yapilan galismalar sonucunda, Kum Denizi Plaji’ndan
toplamda 1,265 adet ¢dp ve Demircili Koyu Plaj’ndan ise
2,099 adet ¢op toplanmistir. Her iki plajdan Ekim 2017- Ekim
2018 tarihleri arasinda toplamda 4,160 m2 alanda, 90,81 kg.
agiriginda 3,364 adet ¢op toplanmistir. En sik rastlanan ¢dp
tipi 2,794 adet ile plastikler olmugstur. Bunu 145 adet metal,
141 adet kagit, 110 adet tekstil, 87 adet kdplik plastik, 42 adet
ahsap, 32 adet cam, 8 adet diger ¢Opler ve 5 adet kauguk
cOpler izlemektedir. Copler agirlik agisindan ele alindiginda
siralama, 48,64 kg (%53,56) agirlikla yaz mevsimi, 19,3 kg
(%21,25) ile ilkbahar mevsimi, 13,84 kg (%15,24) ile kis
mevsimi ve 9,03 kg (%9,94) ile sonbahar mevsimi seklinde
kaydedilmistir. Birim alana digen deniz copleri miktari
hesaplandiginda ise; Kum Denizi Plaj’'nda 0,48 adet/m?,
Demircili Koyu Plaj’'nda 1,34 adet/m? bulunmustur.
istasyonlarin Alkalay vd. (2007)nin Temiz Kiyi indeksine
gore degerleri hesaplandiginda; Kum Denizi Plaji, Aralik
2017'de 3,05, Mart 2018'de 2,92 ve Haziran 2018'de 2,56
degderleri ile temiz, Ekim 2018'de ise 1,18 ile ¢ok temiz
bulunmustur. Demircili Koyu Plaji ise, Aralik 2017°de 2,82 ile
temiz, Mart 2018'de 8,6 ile orta, Haziran 2018'de 3,03 ile
temiz ve Ekim 2018'de 12,44 degeri ile kirli bulunmustur
(Tablo 1).

Tablo 1. Kum Denizi Plaji ve Demircili Koyu Plaj'ndan toplanan

deniz ¢opl miktari (adet/m?) ve mevsimlere gore temiz

kiyr indeksi (TKI) degerleri

Table 1. Amount of marine litter collected from Kum Denizi Beach
and Demircili Koyu Beach and seasonally Clean Coast

Index (CClI) values

istasyonlar Kum Denizi Demircili Koyu

Deniz ¢6pu miktari

(adet/m? 0,48 1,34

T Aralik Temiz Temiz

K Mart Temiz Orta

i Haziran Temiz Temiz
Eylal Cok temiz Kirli
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Kum Denizi Plaji ve Demircili Koyu Plaj'nda toplanan
¢oplerin miktarlari Sekil 3 ve Sekil 4de UNEP (2009)in
materyal tipine gore siniflandiriimasiyla gdsterilmistir. Buna
gore; her iki araziden toplanan ¢dplere mevsimsel olarak
bakildiginda; Aralik 2017°de 182 adet ile sigara izmariti, Mart
2018'de 377 adet ile plastik kapak, Haziran 2018'de 111 adet
ile sigara izmariti ve Ekim 2018'de 810 adet ile sigara izmariti
en fazla toplanan ¢op olmustur. Plastik poset ve cam atiklari,
her mevsimde bitin istasyonlardan toplanmistir. Her iki
istasyondan toplanan g¢opler mevsimsel olarak incelendiginde
ise; Aralik 2017'de Demircili Koyu Plajr'nda toplam 220 adet
ve 10,66 kg agiriginda gop toplanmistir. ilk bes sirada; plastik
kapak (75 adet), aliminyum (18 adet), plastik sise (16 adet),
halat ve ahsap parcalari (14 adet) ve besin ambalajlar (13
adet) yer almistir. Aralik 2017°de Kum Denizi Plaji'nda ise
toplam 397 adet ve 3,18 kg agirhidinda ¢op toplanmistir.
izmarit (174 adet), plastik kapak (104 adet), plastik poset (21
adet), besin ambalajlari (16 adet) ve oyuncak (11 adet) ilk bes
sirayl olusturmus olup, oyuncak (11 adet), plastik catal ve
pipet (10 adet) tim mevsimler boyunca en fazla Aralik
orneklemesinde Kum Denizi Plaj’'ndan toplanmistir. Ayrica
diger istasyonlarda higbir mevsimde gbzlenmemis olan havai
fisek gopleri de sadece Aralik ayinda Kum Denizi Plaj’nda
gdzlenmigtir. Mart 2018'de Demircili Koyu Plaj’nda 671 adet
ve 11,81 kg ¢op toplanmistir. ik bes sirada; plastik kapak
(165 adet), plastik poset (85 adet), ip (82 adet), diger plastik
(54 adet) ve plastik bardak (47 adet) yer almistir.

Tim mevsimler ve istasyonlar arasinda plastik bardak,
plastik kap, plastik poset, gakmak, ip, diger plastikler, kiyafet,
ayakkabi ve cam atiklari en fazla Mart 2018'de Demircili Koyu
Plaj'ndan toplanmistir. Mart 2018’de Kum Denizi Plajr’nda
380 adet ve 4,89 kg ¢op toplanmistir. 212 adet plastik kapak,
37 adet koplik ve diger plastikler, 29 adet ambalaj, 15 adet

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
kis ilkbahar

M Plastik ® Koplk plastik  ® Metal

Sekil 3.

Cam M Tekstil

plastik sise ve 10 adet plastik poset en fazla bulunan ilk bes
¢Op olmustur. Bu veriler, Arallk 2017 verileri ile
karsilastirildiginda; plastik kapak, diger plastikler ve plastik
sise sayisinda artis gozlenmigtir. Haziran 2018 Demircili Koyu
Plaj'nda en fazla bulunan gopler; plastik kelepge (40 adet),
plastik kapak (31 adet), diger plastikler (22), ip (19 adet) ve
balikgi agi (18 adet) seklinde siralanmigtir. Toplamda 237
adet ve 3,94 kg ¢op toplanmistir. Plastik kelepge ve balikg
aglarinin sayilari Mart 2018'den bu yana artis gostermistir.
Haziran 2018 Kum Denizi Plaj’'nda ilk bes ¢op, sigara izmariti
(100 adet), aliminyum (40 adet), ambalaj (36 adet), plastik
sise (30 adet) ve plastik bardak (20 adet) seklinde
siralanmigtir. Totalde 334 adet ve 44,7 kg ¢Op toplanmistir.

Butiin istasyonlar ve mevsimler arasinda ilk defa delta
sandalye Kum Denizi Plaj'nda bulunmustur. Ayrica diger
materyal bilesimi grubuna giren 2 adet bebek bezi de bu
plajda gdzlenmistir. Ekim 2018'de Demircili Koyu Plajr’nda
dider mevsimlere ve istasyonlara oranla sigara izmariti
sayisinda gok fazla artis gdzlenmigtir. Oyle ki, Demircili
Koyu'nda Ekim ayinda toplanan ¢dplerin %74,45 ‘ini sigara
izmaritleri olusturmustur. Bu istasyonda 4,19 kg agiriginda
971 adet ¢dp toplanmis ve en fazla toplanan ¢opler; sigara
izmariti (723 adet), bira kapagi (38 adet), plastik kapak (30
adet), 1slak mendil (21 adet) ve plastik kelepgeler (18 adet)
seklinde siralanmigtir. Ekim 2018 Kum Denizi Plaji
calismasinda, 154 adet ve 4,93 kg ¢Op toplanmistir. Bu
coplerden sigara izmariti (87 adet), organik (15 adet), plastik
poset (12 adet), ambalaj (10 adet) ve plastik sise (8 adet) ilk
bes sirada yer almistir. Aralik, Mart ve Haziran mevsimlerinde
Kum Denizi Plaj’'nda gériilmeyen ve genellikle Demircili Koyu
Plaj’'nda bulunan plastik kelepceden 1 adet Kum Denizi
Plaj’'nda Ekim 6rneklemesinde gézlenmistir.

yaz

B Kagit ®WKaucuk M Ahsap M Diger

sonbahar

Demircili Koyu Plaji'ndan toplanan ¢oplerin materyal tiplerine gére mevsimsel miktarlari (adet)

Figure 3. Seasonal amounts of litters collected from Demircili Koyu Beach according to material types (pieces)
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Figure 4. Seasonal amounts of litters collected from Kum Denizi Beach according to material types (pieces)

istatistik analizleri

Calismada toplanan deniz ¢dplerinde, dncelikle gruplar
arasinda anlaml bir fark olup olmadigina ANOVA testi ile
bakilmis ve istatistiksel bir fark g6rilmemistir (p>0.05).
Toplanilan kiyi copleri arasinda anlamli bir fark olup
olmadigina ANOVAy| izleyen Student- Newman- Keuls
(SNK) testi ile bakildi. Test sonucunda materyaller arasinda
énemli bir fark gdzlenmis ve hangi materyal gruplari arasinda
fark oldugunu saptamak amaciyla Mann-Whitney U testi
yapilmistir. Bunun sonucunda plastik materyal grubuyla diger
materyal gruplari (koplk plastik, metal, cam, tekstil, kagit,

kauguk, ahsap, arasinda o6nemli bir farklilik

bulunmustur.

diger)

Plastik ¢dplerin kendi aralarinda karsilastirildiginda ise ilk
bes sira sigara izmariti (1103 adet), plastik sise kapaklari (624
adet), diger plastikler (187 adet), plastik poset (175 adet) ve
plastik ambalajlar (141 adet) seklinde siralanmistir (Sekil 3).
Kum Denizi Plaj'ndan mevsimsel olarak en ¢ok toplanan (¢
cOp tipi; izmarit (361), plastik kapak (323) ve plastik poset
(143) olmustur (Sekil 5). Demircili Koyu Plaj'ndan mevsimsel
olarak en gok toplanan (g ¢dp tipi ise; izmarit (734), plastik
kapak (274) ve plastik poset (117) seklinde siralanmistir
(Sekil 6).
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Figure 5. Ranking of top five plastic litter
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Figure 6. Three types of litter collected seasonally from the Kum Denizi Beach
&
™~
'_
L
Q
< R
o
S
PLASTIK KAPAK IZMARIT PLASTIK POSET
COP TURU
Sekil 7. Demircili Koyu Plaji'ndan mevsimsel olarak en gok toplanan iig ¢op tiri

Figure 7. Three types of litter collected seasonally from the Demircili Koyu Beach

Calismada mevsimler arasi farklilik olup olmadigina,
ANOVA-  Student-Newman-Keuls testi ile bakilmis ve
herhangi bir fark gdzlenmemistir. Ayrica, t-testi kullanilarak,
galisma istasyonlari arasinda farklilik olup olmadigina
bakilmis ve anlamli bir farklik gdzlenmemistir (p>0,05).

TARTISMA VE SONUG

Deniz ¢Opleri ile ilgili Glkemiz sahillerinde bentik ve kiyisal
alanda yapilan arastirmalar sonucunda en fazla ylizdeye
sahip kati atik tipinin plastik ¢dpler oldugu gdzlenmistir (Topgu
vd., 2013; Kizilelma, 2017; Aytan vd., 2019; Oztekin ve Bat,

2017). Cerim vd. (2014), Dogu Ege kiyillarinda yaptigi trol
calismalarinda, bentikte toplamda 806 adet ¢op toplamis ve
bunlarin arasinda %47,89 ile en fazla plastk materyal
bulmustur. Kusadasl, Gillik, Gokova ve Marmaris
kérfezlerinde yapilan galismada kirliligin sebebi olarak, hem
istasyonlarin gok Unlii turistik beldeler olmasi hem de bu
bolgenin gemi ticareti, giinlik turlar, balik vyetistiriciligi ve
balikgilik faaliyetlerinde asiri kullaniimasi olarak gosterilmistir.
Ayni sekilde, calisma bdlgesi olan Demircili Koyu Plaj’'nin
yakininda bulunan balk ¢iftliginden ve yore halkinin
balikgilkla da ugrasmasindan dolayi, &zellikle havalarin
Isinmaslyla bu istasyonda balikgilik faaliyetleri gézlenmistir.
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Bu yizden kiyilarda Ozellikle plastik kelepceler olmakla
birlikte, 151kl avcilik gubuklari ve balikgi aglari gibi balikgilik
malzemeleri ¢dpleri ¢ok fazla toplanmistir. Gondlal vd. (2016),
Gokgeada'da bentikte trol ile yapilan calisma sonucunda,
%59 oraninda plastik ve %11,5 oraninda yumusak plastik ve
naylon ¢opler bulmustur. Toplanan ¢oplerin ~ %8'inin,
Yunanistan ve Bulgaristan'dan gelen yabanci orijinli ¢dpler
oldugu ve cogunlukla icecek ve yiyecek paketlerinden
olustugu gozlenmistir. Ayni sekilde Oztekin ve Bat (2017)'in
Sarikum'da (Sinop) yaptigi ¢alismada da yabanci kokenli
cOpler bulunmustur. Bu galismada, Demircili Koyu Plajrnin

aclk denize kiyisi olmasina ragmen, higbir yabanci orijinli ¢op
toplanmamustir. Ayni sekilde Kum Denizi Plaji’'nda da yabanci
orijinli deniz ¢oplerine rastlaniimamistir.

Farkli bélgelerde yapilan galismalara oranla (Tablo 2), bu
calismanin plastik yiizdesinin daha fazla olmasinin ilk nedeni,
gincel  bir  calisma  olmasindan kaynaklandigi
dustnilmektedir. Bu durum, her gegen yil daha fazla Uretilen
plastik materyallerden dolayi, tek kullanimlik plastik ¢éplerin
sayisinda artis oldugunu géstermistir.

Tablo 2. Farkli bélgelerde yapilan kiyisal galismalarda bulunan plastik ¢op miktarlari (%)
Table 2. The amount of plastic litter found in coastal studies in different regions (%)

YER MIKTAR (adet/m?) MIKTAR (%) REFERANS

Bati Karadeniz, Tiirkiye 0,085 - 5,058 62,7 Topgu vd., 2013

Bati Avustralya, Avustralya - 73 Smith vd., 2014
Kuzeybati Adriyatik, italya 0,2-0,57 81,1 Munari vd., 2016
Kuzeydogu Akdeniz, Tiirkiye 0,92 +0,36 70,3 Aydin vd., 2016
Riigen adasi, Almanya - 82,69 Hengstmann vd., 2017
Bulgar Karadeniz kiyilari, Bulgaristan 0,0587 + 0,005 -0,1343 £ 0,008 84,3 Simeonova vd., 2017
Giineydogu Karadeniz, Tiirkiye 0,16 £ 0,02 >61,65 Terzi ve Seyhan, 2017
izmir kérfezi kiyilan, Tiirkiye - %92 Kizilelma, 2017
Giiney Karadeniz, Tiirkiye 1,51+ 0,58 95,61 Oztekin ve Bat, 2017
Giineydogu Karadeniz, Tiirkiye 122-4.17 92 Aytan vd., 2019

Bati Ege, Tiirkiye 1,34-0,48 82 Bu calisma

Yiksek dayaniklili§i ve mukavemeti yliziinden ¢ok uzun
bir bozulma stresine sahip olan plastik madde (Laist, 1987;
Aydin vd., 2016), dogada uzun sire varligini sirdirdr. Bu da
aslinda her gegen yil yok olacadi diisiiniilen plastiklerin tam
tersine siirekli birikimine sebep olmaktadir. Oztekin vd. (2019)
‘In, Sarikum’'da (Sinop) ve Aytan vd. (2019). ‘in Saraykdy'de
(Rize) yaptigi calismada plastik ylzdesinin, bu calismaya
oranla daha fazla cikmasi plastik atiklarin dogada yok
olmayip, stirekli birikim halinde oldugunun bir kaniti olmustur.
Ayrica plastik ¢opler dogada fiziksel bozunmaya ugrayarak
mikroplastikleri meydana getirerek gorliimesi ve toplanmasi
daha zor bir hale gelmektedir. Bunun haricinde agirligi hafif
olan plastik ¢dplerin rizgarlar ile sahil bélgelerine tagindigi da
gozlenmigtir. Diger bir sebep; yillar gectikce etkisini arttiran
kiiresel 1sinma, havalarin oldugundan erken isinmasina,
dolayisiyla insanlarin daha erken plajlara gitmesine sebep
olmustur. insanlarin deniz kenarlarina normal 3 aylk yaz
mevsimi baslangicindan énce gitmesi ve hatta eylll ortalarina
kadar deniz ve tatl mevsimini devam ettirmesi, denizel
ortamda daha fazla antropojenik kirlenmeye neden olmustur.

Bu calismada, 4,160 m?lik alanda 90,81 kg agirliginda,
3,364 adet ¢Op toplanmistir. Birim alana diisen ¢dp miktari en
fazla olan istasyon 1,34 adet/m? ile Demircili Koyu Plaji
olmustur. Bu durum, Demircili Koyu Plaj’'nin, Kum Denizi
Plaj’na gdre son yillarda insanlar tarafindan daha fazla tercih
edilmesi sonucu olugmustur. Ayrica Demircili Koyu Plaj’'nin
yakinlarinda bulunan balik iftli§i de karasal kaynakli ¢oplerin

fazla olmasina, bu nedenle de birim alana diisen atik
miktarinin yiksek cikmasina neden olmustur. Akdeniz'de
bulunan bir (ilke olan Israil kiylarinda yapilan alismada m2
basina 0,12 adet ¢op distiigu hesaplanmistir (Pasternak vd.,
2017). Bu calisma ile kiyaslandiginda israil kiyilarinda m2
basina daha duslik ¢Op oldugu gdzlenmistir. Bu durumun;
israil  plajlarnin  diizenli  olarak  temizlenmesinden
kaynaklandi§i distinilmektedir.

En fazla bulunan ¢dp materyali olan plastikler, kendi
aralarinda karsilastirldiginda ise ilk bes sira sigara izmariti
(1103 adet), plastik sise kapaklari (624 adet), diger plastikler
(187 adet), plastik poset (175 adet) ve plastik ambalajlar (141
adet) seklinde siralanmigtir.  Simeonova vd. (2017),
Karadeniz'in Bulgaristan kiyilarinda deniz ¢opleriyle ilgili
yapti§l ¢alismada, en ¢ok dagilimi gdsteren plastik ¢op tipi
sigara izmaritleri ve filtreleri olmugstur (4514 adet). Sigara
izmaritlerinin baskin olmasi, plajlarda insan aktivitesinin fazla
oldugunun en yaygin ornegidir, yani plajda bulunan ¢oplerin
kaynag! yakin orijinlidir.

Calisma istasyonlarinin Alkalay vd. (2007)'e gére Temiz
Kiyi indeksi degerlerine bakildiginda, Kum Denizi Plaji Aralik
2017, Mart 2018 ve Haziran 2018'de temiz, Ekim 2018'de ise
cok temiz olarak hesaplanmistir. Aralik 2017 ve Mart 2018'de
havanin soguk olmasindan dolay! plajda gok fazla insan
aktivitesinin olmamasi fazla kirlenmeye sebep olmamis, bu
yizden de Aralik ayl Temiz Kiyi indeksi degeri temiz
cikmistir. Yaz aylarinda (Haziran-Eylul) tim Ege kiyilarinda
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turizm aktivitelerinin artmasi sonucu plajlarda deniz ¢éplerinin
birikiminin artacagi distntlmastir. Bununla birlikte ¢alisilan 2
plajda da Haziran 2018'de en disik deniz ¢dpi miktari
saptanmigtir. Bunun nedeni olarak plajlarin yerel yonetimler,
turizm isletmeleri ve c¢evre gonlllileri tarafindan yapilan
duizenli temizlik faaliyetlerinin neden oldugu diisiiniimektedir.
Bu calismayla uyumlu olarak benzer bulgular Fransa
kiyllarinda ve Karadeniz kiyilarinda da ortaya konmustur (Di-
Meglio ve Campana, 2017; Esensoy Sahin vd., 2018; Aytan
vd., 2019). Demircili Koyu Plaj’'nda ise Temiz Kiyi indeksi
degerleri; Aralik 2017 temiz, Mart 2018 orta, Haziran 2018
temiz ve Ekim 2018 kirli bulunmustur. Buna sebep olarak,
yine ayni sekilde Aralik ayinda havalarin soduk olmasindan
otlru genel olarak insan aktivitesi gézlenmemistir. Ancak Mart
2018 ayinda hem rlizgarlarin etkisi hem de yerel halkin
balikgilik faaliyetlerine baslamasindan dolay, ¢ok daha fazla
kirlenme gozlenmistir, bu da Temiz Kiyi indeksi degerinin orta
kirlilikte ¢lkmasina sebep olmustur.

Cop kirliligini azaltabilmek icin, bolgesel ve uluslararasi
dlzeyde c¢esitli 6nlemler alinmasindan 6nce yapilmasi
gereken kirliligin olusmasinin engellenmesidir. Eger kirlilige
sebep olan kaynaklar biliniyorsa, kaynaginda yok etme
islemleri uygulanmalidir. Kaynaklar bilinmiyor ise, kaynaklar
teshis edilip, uygun ydntemler aranmalidir. Ulusal dlizeyde
alinabilecek dnlemlerden bir tanesi ¢dplerin okyanuslara veya
denizlere ulasmasini ve sizmasini engelleyici anlagmalar
imzalanmalidir. Ikinci olarak, en biiyiik ¢dp kaynagi olan
plastik malzemelerin, geri ddnusim kriterlerine uymasini
sa@layacak bir mevzuat olusturulmalidir. Baska bir oneri
olarak; plastik Ureticilerine, Urettikleri plastik maddenin %60’
kadarini geri dénustiirme gibi zorunluluklar konulabilir. Yerel
yonetimler olarak alinacak onlemlerin ik basamagi; halki
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Abstract: Bioinformatics analysis of lymphocyte cytosolic protein 1 (Icp1) gene in tilapia (Oreochromis niloticus) which is a model organism in experimental
studies were completed in this study. For this purpose, characterization and identification of Icp7 has been completed and ensembl database has been used
to design the structure of lcp1 gene. In addition, the chromosome region of tilapia Icp7 and other genes in the same region with lcp1were determined. The
chromosome of these genes were detected in zebrafish and human which are identical orthologos of tilapia. Conserved gene synteny designed manually
according to these chromosomal regions. In addition, amino acid sequences synthesized by Icp1 gene in some vertebrates were determined using some
bioinformatics databases such as UNIPROT, ENSEMBL and NCBI before determine the phylogenetic relationship between these organisms and tilapia.
Sequence similarity-identity rate of tilapia Icp7 gene with zebrafish, rainbow trout, human, mouse and platyfish lcp1/Lcp1 was calculated using BLOSUM62
matrix algorithm. This study is of great importance for the completion of in silico analysis of /cp? gene in tilapia because it is an aquatic model organism and
it has an important place among economic aquaculture species. However this study provides the basic pioneering information for the future studies on
molecular stress response in fish.
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0Oz: Bu calismada, deneysel calismalarda model organizma olarak kullanilan tilapia (Oreochromis niloticus) 'da lenfosit sitozolik protein 1 (Icp?) geninin
biyoinformatik ¢alismalari yapilmistir. Bu amagla, lcp1'in karakterizasyonu ve tanimlamasi yapilmis ve Icp? geninin yapisini tasarlamak icin ensembl veri
tabani kullaniimistir. Ayrica tilapia Icp/ geninin tzerinde yer aldigi kromozom bdlgesi ve Icp/ geni ile ayni bolgedeki diger genler ile bu genlerin de yerleri
belirlenmistir. Ayrica belirlenen bu genlerin kromozom bdlgeleri, tilapianin ortologlari olan zebra baligi ve insanda da tespit edilmistir. Bu kromozomal
bolgelere gére manuel olarak korunmus gen yapisi dizayn edilmistir. Bunlara ilaveten, tilapia ile diger omurgalilar arasindaki filogenetik iliskinin belirlenmesi
amacityla UNIPROT, ENSEMBL ve NCBI gibi bazi biyoinformatik veritabanlari kullanilarak Icp7 geni tarafindan sentezlenen amino asit sekanslarina
ulasiimis ve bu seklanslar kullanilark filogenetik agag, Mega programi yardimiyla, Maksimum Olasilik Metodu'na gore olusturulmustur. Zebra baligi,
gokkusagdi alabaligi, insan, fare ve plati baligi Icp1/Lcp1 ile tilapia Icp? geninin sekans benzerlik-6zdeslik orani BLOSUM62 matris algoritmasi kullanilarak
hesaplanmistir. Bu calisma, tilapiada lcp? geninin in-siliko analizinin tamamlanmasi igin biiylik 6nem tasimaktadir. Clnki tilapia, sucul bir model
organizmadir ve ekonomik su urinleri tlrleri arasinda énemli bir yere sahiptir. Bu nedenlerle, yapilan bu galisma, baliklarda molekiler stres yaniti izerine
yapllacak calismalar igin temel olusturacak ve her zaman bagvurulacak bilgiler saglamaktadir.

Anahtar kelimeler: Tilapia, genomik organizasyon, Icp1, filogenetik

INTRODUCTION

L-plastin which conserved from yeast to man belongs to  leukocytes, including macrophages, monocytes and

the fimbrin family of actin-binding proteins consists of a head
domain (10-kDa) and a core domain (60 kDa) (Bredscher,
1981; Lin et al., 1988; Adams et al., 1995). As it is known, cell
movement is necessary for the immune system, but how it
regulates the movement is much more important as it can be
destructive in diseases such as cancer (Goldstein et al., 1985;
Lin et al., 1988). Lep? was first discovered in neoplastic
human fibroblasts. In subsequent studies, this protein was
found to increase regulation of many cancer cell lines (Park et
al, 1994) and was also highly expressed in normal

neutrophils. Therefore, studies on Icp7 have been focused on
two branches: leukocyte biology of I-plastin and cancer
biology of I-plastin. However, the main goal of these two
groups is to investigate the effects of actin cell skeleton on
regulation and cell mobility (Margaret et al., 2017). This
protein has been the subject of many scientific researches
(Otsuka et al., 2001; Chung and Deisseroth, 2004; Li and
Zhao, 2011) especially because it is a cancer marker, but Icp1
gene regulation, protein function and bioinformatics still need
to be studied.
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Tilapia is one of the most aqua cultured fish in tropical
and subtropical regions due to its resistance to bad
environmental conditions, easy breeding, high adaptability to
salty and brackish waters, high plant and animal nutrient
resources and rapid growth except from its sensitivity to low
water temperature (Donaldson, 1979; Tekelioglu et al., 1991).
Tilapia is cultivated in 75 countries around the world and its
most common farming species is Oreochromis niloticus. A
large part of tilapia production is in Asia and China takes the
first place in the production of tilapia and Philippines follows
China (Urch, 1996). Tilapia which is widely farming in many
countries, are preferred as a model organism in experimental
and genetic studies due to its low chromosome number (2n =
44) and its whole genome sequence is completed (Guyon et
al., 2012) as well as being an easily available species
(Ergene et al., 1998).

Genetic similarities between species present in all
organisms mean that studies on one organism can be used
as a data source for other species (Collins et al., 1998).
Therefore, in this study, the bioinformatics of Icp gene in
aquatic model organism, ftilapia (O. niloticus) will be
completed and leading data will be provided for molecular
studies in other fish.

MATERIAL AND METHOD
Bioinformatics of lymphocyte cytosolic protein 1
(Iep1) gene

In order to investigate whether the lymphocyte cytosolic
protein 1 (lcp?) gene is a functional or non-functional or
pseudogene in tilapia, the cDNA sequence of this gene was
reached from the ENSEMBL database and confirmed that the
Icp1 gene is a functional gene. Ensemble ID and Uniprot ID of
tilapia Icp1 gen was determined as ENSONIG00000016164
and I3KGW3, respevtively and its amino acid number was
determined as 619.

The conserved gene synteny is designed to detect genes
that are conserved in the same way as the orthologues of
living organism. For this purpose, we designed the gene
synteny by detecting conserved genes in tilapia, zebrafish
and human. It was first determined which chromosomes and
regions of Icp1 gene were found in tilapia and then other
genes in this chromosome were found and their locations
were recorded. Then, the chromosomes and locations of
these genes detected in zebrafish (Danio rerio) and human
(Homo sapiens) which are orthologs of tilapia (Table1). Finaly
the conserved gene synteny was designed manually using
these datas (Figure 1).

Table 1. The genes used in conserved gene synteny and their location in tilapia, human and zebrafish

Gene Gene Tilapia Human Zebrafish
symbol Scaffold  Location Chromosome Location Chromosome Location
Integral membrane protein 2Bb itm2bb GL831210.1 0.81 13 48.23 9 25.33
Laccase domain containing 1 lacc1 GL831210.1 0.58 13 43.87 9 18.57
Leishmanolysin like peptidase Imin GL831210.1 0.47 3 197.96 9 38.50
Integrin subunit alpha itgav GL831210.1 0.51 2 186.59 9 11.59
5-hydroxytryptamine (serotonin) receptor 2A htr2aa GL831210.1 0.96 13 43.83 9 25.19
Succinate-CoA ligase ADP-forming beta subunit sucla2 GL831210.1 0.87 13 47.74 6 10.03
Esterase D esd GL831210.1 1.13 13 46.77 9 2517
Leucine rich repeats and calponin homology domain containing 1 Irch1 GL831210.1 112 13 46.55 9 25.09
Lymphocyte cytosolic protein 1 Iep1 GL831210.1 0.77 13 46.12 9 56.25
CCRA4-NOT transcription complex subunit 11 cnot11 GL831210.1 0.79 2 101.25 9 56.23
For determining the phylogenetic relationship between the ~ BLOSUM62 matrix ~ algorithm and  Bioedit program,

Icp1/LCP1 genes tilapia (O. niloticus) and zebrafish (Danio
rerio), rainbow trout (O. mykiss), brown trout (Salmo trutta),
gilthead seabream (Sparus aurata), yellow perch (Perca
flavescens), fugu (Takifugu rubripes), pike perch (Sander
lucioperca), northern pike (Esox lucius) Norway rat (Rattus
norvegicus) mouse (Mus musculus), human (Homo sapiens)
CLUSTALW (Thompson et al. 1994) BioEdit program
(http:/www.mbio.ncsu.edu/bioedit/page2.html)  was used.
Firstly, the neighbor joining method was applied using the
MEGAG (Tamura et al., 2013) program, then the phylogenetic
tree was constructed according to the maximum likelihood
method (Kell et al., 2018) (Figure 2). Zebrafish (Danio rerio)
fascin actin-bundling protein 2a (fscn2a) gene was used as
the outer group.

Gene structure of tilapia Icp? which consists of exon-
intron organization, amino acids produced by exons, 5 'UTR
(with TATA box located in this region) and 3'UTR (showing
poly A tail in this region) region of the gene, the starting point
(+1) of the transcription was designed using data from
ensembl database (Table 2). Sequence similarity and identity
rate of tilapia Icp? gene with zebrafish, rainbow trout, human,
mouse and platyfish Icp1/Lcp? was calculated using

CLUSTALW (Thompson et al., 1994) (Table 3).

RESULTS AND DISCUSSION
Bioinformatics study

Bioinformatics studies should be completed before
experimental studies to understand how the expression of
genes changes with various stress factors, in molecular
studies, Therefore, this study will provide important
bioinformatics for both fish physiology studies and studies on
other vertebrates since tilapia is an important model
organism. Although there are several studies on tilapia (Urch,
1996; Ergene et al., 1998; Tekelioglu et al., 1991; Kaya and
Akbulut, 2012), study on bioinformatics of this model
organism are still very poor

Genomic sequences analysis of tilapia Icp? gene

Some algorithms and databases such as ENSEMBL,
UNIPROT and NCBI databases and BioEdit software,
BLOSUM®62 matrix program and MEGAG6 program were used
for in silico analysis such as designing gene structure,
phylogenetic analysis, determining similarity and identy
between tilapia and some other vertebrates, designing
conserved gene in this study. It was seen tilapia Icp1 gene
has 15 exons and 14 introns (Table 2).
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Table 2. Tilapia (Oreochromis niloticus) Icp1 gene nucleotide sequence

5’ gacctcagagtgctctgatcttattacacgcccagcagtaatgaacagagaggctttt
gtctgtcaggcaggaagtgaagcacaagcaggaagttttacactggcagaagtgagaact
gagcagtttgcttcacagtagaaaatcaggataccatctttgagtttcctctttctttct
ctaccacatggtccccgettacatgctactcggtgetgacaggectttgacttttaaatTT
+1
AATgatgtcttgtttttttctcttgtgcCAGTTTCAGGTTCCTCTATTGATTCACGCTTC

AACATGGCCGCCCCACCAATCACTGCAGAGGAGCTGGAGGATCTTAGAGAAGCATTCACT
-N--M--A--A--P--P--I--T--A--E--E--L--E--D--L--R--E--A--F--T-
AAAATTGgtaag’N702’ tccagATGTGGACAATGACGGCGTTATCAGCAAGGATGAGCT
~K==I-= D--V--D--N--D--G--V--I--S--K--D--E--L
TGATGCTGTCCTCAAGGCCGCCAACCTTTCACTGCCCGGCTACAGAGTCAGAGAGATGAT
--D--A--V--L--K--A--A--N--L--S--L--P--G--Y--R--V--R--E--M--1
CCAGGAGCTGAGCAAGAGCAGCGAAGAGCTCAACTTTGATAAGTTTACTGAAGtggg’ N127”
--Q--E--L--S--K--5--S--E--E--L--N--F--D--K--F--T--E-
tccagATTGTCCATGGACTAAAGAGTGCAGAGGTTGCAAAGACCTTCAAGAAAGCAATCA
-I--V--H--G--L--K--S--A--E--V--A--K--T--F--K--K--A--I--
CCAAGAAGGAGGGCATCTGTAATGTGGCAGGAACCTCAGAGCAGACTGGCACTCAGCACT
T--K--K--E--G--I--C--N--V--A--G--T--5--E--Q--T--G--T--Q--H--
CTTACTCAGgtcag’ N670’ tgcagAGGAGGAGAAGGTAGCCTTTGTGAACTGGATCAAT
§--Y--G-- E--E--E--K--V--A--F--V--N--W--I--N-
AAAGCTCTGGAGAAGGATCCAGACTGCAAACACGTTCTGCCCATGGATCCTAACACCAAC
-K--A--L--E--K--D--P--D--C--K--H--V--L--P--M--D--P--N--T--N-
GACCTGTTCACCGCCATGGGAGATGGGATCGTTCTCTGgtacg’N1151’ gttagTAAAA
-D--L--F--T--A--M--G--D--G--I--V--L--C --K-
TGATCAACCTGTCTGTAGCCGACACCATCGATGAGAGAACAATCAACAAGAAAAAGCTCA
-M--I--N--L--S--V--A--D--T--I--D--E--R--T--I--N--K--K--K--L-
CACCCTTCACCATCCAGgtgag’ N98’ aacagGAGAACCTGAACCTGGCCCTGAACTCGG
-T--P--F--T--I--Q --E--N--L--N--L--A--L--N--5-
CATCAGCTATTGGCTGCCATGTGGTGAACATTGGAGCTGAGGACCTGAAGGAGGGCAGGC
-A--S=-A--I--G--C--H--V--V--N--I--G--A--E--D--L--K--E--G--R-
AGCACCTGGTCCTGG GTCTGCTGTGGCAGGTCATCAAGATCGGGCTGTTCGCTGACATC
-Q--H--L--V--L--G--L--L--W--Q--V--I--K--I--G--L--F--A--D--I-
GAGCTCAGCAGGAATGAAGgtgtg’N226’ tgcagCTCTGATCGCTCTGCTGCGGGATGG
-E--L--S--R--N--E-- A--L--I--A--L--L--R--D--G
AGAGAGTCTTGAGGATCTGATGAAACTTTCCCCCGAGGAGCTGCTGTTGCGTTGGGCCAA
--E--S--L--E--D--L—-M--K--L--S--P--E--E--L--L--L--R--W--A--N
CTATCACCTGGAGGAGGCGGGCTGTGGCAAGATCAACAACTTCAGCAACGACATCAAGY T
--Y--H--L--E--E--A--G--C--G--K--I--N--N--F--S--N--D--I--K-
gat’N334’ tccagGATTCGAAGGCGTACTACAACCTGCTGAACCAGGTGGCACCCARAG
-D--S--K--A--Y--Y--N--L--L--N--Q--V--A--P--K--
GAGACGAAGAGGGAATTCCCCCCATTGCCGTTGACATGTCAGGACTCAGGgtaag’ N349”
G--D--E--E--G--I--P--P--I--A--V--D--M--5--G--L--R-
tgcagGAGAAAGACGACCTGAAGCGAGCGGAGCTCATGCTGGACCAGGCCGAAAGGCTCG
-E--K--D--D--L--K--R--A--E--L--M--L--D--Q--A--E--R--L--
GGTGCAGACAGTTCGTTATGCCTACAGATGTCGTCCGTGGCAACCCTAAGCTCAACTTGG
G--C--R--Q--F--V--M--P--T—--D--V--V--R--G--N--P--K--L--N--L--
CTTTTGTCGCCAATCTGTTCAACAAATACCCGGCTCTGAAGAAGCCAGAGAACCAGGACA
A--F--V--A--N--L--F--N--K--Y--P--A--L--K--K--P--E--N--Q--D--
TCGACTGGAGCTCCATCGAAGgtggg’ N95’ tccagGTGAAACCAGAGAGGAGCGCACCT
I--D--W--S--S--I--E-- G--E--T--R--E--E--R—-T--
TCAGGAACTGGATGAACTCACTGGGAGTCAACCCTCGTGTAAACCATCTCTACGCgtaag
F-—R—-N--W--M--N--S=-L--G--V--N--P--R--V—--N--H--L--Y--A
‘N123tgcagAGACACTCGACGACGCCTTGGTGATTTCCAGCTGTACGAGAAGATCAAAG
--D--I--D--D--A--L--V--I--F--Q--L--Y--E--K--I--K--
TACCAGTGGACTGGGACAGAGTCAACAAACCTCCCTACCCCAAACTGAGCAGCAACATGA
V=-P--V--D--W--D--R--V—--N--K-—-P--P--Y—--P--K--L--S--5—-N--M-—
AGAAGgtaca’N563’ tccagCTGGAGAACTGTAACTACGCTGTGGAGCTGGGAAAGAAG
K——K- -L——E--N--C—-N--Y-—-A--V--E--L--G-—K--K-
GAGGCCAAGTTCTCTCTGGTCGGCATTGCGGGTCAGGATCTGAACGCAGGGAATCGAACC
-E--A--K--F--S--L--V--G--I--A--G--Q--D--L--N--A--G--N--R--T-
CTCACCCTCGCTCTGCTCTGGCAGCTCATGAGGAGgtaaa ‘N245’ ctcagGTACACCCT
-L--T--L--A--L--L--W--Q--L--M--R--R ——Y—-T--1
GAATATTTTGGAGGACCTGGGCGATGGGCAAAAGGTGATCGATGACACCATCGTGTCCTG
--N--I--L--E--D--L--G--D--G--Q--K--V--I--D--D--T--I--V--5--W
GGTCAACGACAACCTGACAAGGGCCGGAAAATCCACAATCTCCAGCTTTAAGotaac ‘N3627
--V--N--D--N--L--T--R--A--G--K--S--T--I--S--S--F—-K-
gttagGACGGCTCCATCAGCACCAGCATGCCGGTTCTTGACCTGATCGATGCCATCCAGC
-D--G--5--I--5--T--S--M--P--V--L—=D--L——-I--D--A--I--0Q--
CTGGATCCATCCGGTACGACCTGCTGAAGACCGAAGACCTGACTGAGGAGGAGAAACTCA
P--G--S--I--R--Y--D--L--L--K--T--E--D--L--T--E--E--E--K--L—-
ACAACgtacg ‘N93’ tttagGCAAAGTACGCTATCTCCATGGCCAGGAAGATCGGCGCCC
N--N- -A--K--Y--A--I--S--M--A--R--K--I--G--A--—
GGGTGTATGCACTCCCCGAGGACCTGGTGGAGGTCAAGCCTAAGATGGTGATGACGGTGT
R—-V-=Y--A--L--P——E--D--L—--V--E—-V--K--P--K--M--V--M--T—-V-—
TCGCCTGCCTCATGGCTCGTGGCCTGAGGGCCTAAgtcccgtectgtgaagaggagaccte
F--A--C--L--M--A--R--G-—-L--R--A-—*-
taaagctagcacccaaaggAAATAAgttgctaatgcagaggctccactcacaagttgtgge
tttagactgtaaccatttaatgaccagaaatattggatttatgatggcgatacagctgtgg
gacacatttcgtaacatctgctggtgattgatgtcttttactcgtgtttcttttaaatgta
caatagaaaactttgttttattcaaaaccaagaagctgaaataatcccaagggtcaagtta
aacctcacctaaagagttg 37

“Tilapia (Oreochromis niloticus) lcp1 gene structure. The exons of the lcp? are shown in capital letters. The starting site of transcription is +1, 5 UTR sequence and 3' UTR sequence are shown in lower case. The first 5 nucleotides and
last 5 nucleotides of the introns and the rest of the nculeotides number are given red and lower case. The TATA box and the poly adenylation signal (AATAAAA) are shown in capital letters and painted in blue. Amino acids are shown
in capital letters which are placed under exons.Stop codon (TGA) is specified asterisk.
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Orthology of tilapia Icp7 gene with Icp1 genes from
other vertebrates

Protein sequence alignment of each tilapia Icp? gene with
Iep1s  from platyfish  (Xiphophorus maculatus), zebrafish
(Danio rerio), rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), human
(Homo sapiens) and mouse (Mus musculus) was performed
using CLUSTAL W (Thompson et al., 1994), and sequence

identity and similarity of tilapia Lcp1 with Lep1s from other
teleost fishes and tetrapods were detected. Tilapia Lcp1
shared highest percentage sequence identity and similarity
with fish Lcp1 sequences from tetrapods (Table 3). According
to the Table 3, identity-similarity rates of tilapia lcp7 gene
were found as 89-95% with platyfish (Pf), 87-94% with
zebrafish (Zf), 85-91% with rainbow trout (Rt), 79-88% with
human (Hu) and 79-88% mouse (Mo).

Table 3. Identity-similarity rate between Tilapia (Ti) and, Platyfish (Pf) Zebrafish (Zf), Rainbow trout (Rt), Human (Hu) and Mouse (Mo)
Ti lcpl 1 -MAAPPITAEELEDLREAFTKIDVDNDGVISKDELDAVLKAANLSLPGYRVREMIQELSK
Pf lcpl 1 ~-...TK.S..... E..... A..... GN.
zf 1lcpl 1 .AQ.S.

Rt lcpl 1 MA. PAQ.SQD...

Hu Lcpl 1 -..RGSVSD. .MME

Mo Lecpl 1 RGSVSD. .MME

Ti lcpl 60 S----- SEELNFDKFTEIVHGLKSAEVAKTFKKAITKKEGICNVAGTSEQT--GTQHSYS
Pf lcpl 60 T----- .NS.T.EE...M...... T...... R...N.............. S——.......
Zf lcpl 60 TMDLNQDGKIT..E.AKV..D...S...... R...N...... S....... S—-.......
Rt lcpl 61 TGDLH-DGKVT.NE.ANV...... S N..... NA....... SSS.......
Hu Lcpl 60 TGDLDQDGRIS..E.IK.F..... TD..... R...N...... AIG..... SSV.......
Mo Lcpl 60 TGDLDQDGKIS..E.IKVF..... T...... R...N...... AIG..... SSV.......

Ti lcpl 113 EEEKVAFVNWINKALEKDPDCKHVLPMDPNTNDLFTAMGDGIVLCKMINLSVADTIDERT

PE 1CPL 113 tutvrirennnnannanannnns I..... PP Poo....
Zf lepl 118 .......... |2 - T S.D..... Ve Poo....
Rt lepl 120 ...vnnn... Ve T |2 Q..P.......
Hu Lepl 120 ... ¥eoeo.o.n... N....R..I..N....... NVoooiironnnnn. Pooo...
Mo Lepl 120 ....¥........... N....R..I..N...D...N.V.............. Pooo....

Ti lcpl 173 INKKKLTPFTIQENLNLALNSASAIGCHVVNIGAEDLKEGRQHLVLGLLWQVIKIGLFAD

Pf lcpl
zf lcpl
Rt lcpl
Hu Lcpl

Mo Lepl 180 ..oiiiiiiiinninnnennn.

Ti lecpl 233 IELSRNEALIALLRDGESLEDLMKLSPEELLLRWANYHLEEAGCGKINNFSNDIKDSKAY

PE 1Pl 233 ..l.veurenennannnanannn.
7f lcpl 238 ..1 ................... Vet

Rt lepl 240 ..I.........0.0iiunininnnn.
Hu Lepl 240 .............. E........
Mo Lepl 240 .............. E........

Ti lecpl 293 YNLLNQVAPKGDEEGIPPIAVDMSGLREKDDLKRAELMLDQAERLGCRQFVMPTDVVRGN

Pf lcpl 293 ..I.......... D.V.A..I....I...E...... C..... DK.........A......
zf lcpl 298 ..I .............. API.I..I.......... C..E..D........ TA .......
Rt lecpl 300 ..I.............. L..I.I..I...E.I....C..E..D........ TA.......
Hu Lepl 300 .H..E.......... V.AVI.......... I0...C..Q........... TA.......
Mo Lepl 300 .H..E............ AVVI.......... I0...C..Q........... TA.......

Ti lcpl 353
Pf lcpl 353
Zf lepl 358 ......Y...
Rt 1lcpl 360
Hu Lepl 360
Mo Lcpl 360

Ti lcpl 413
Pf lcpl 413
zf lcpl 418
Rt 1lcpl 420
Hu Lcpl 420
Mo Lcpl 420

Ti lcpl 473 GQDLNAGNRTLTLALLWQLMRRYTLNILEDLGDGQKVIDDTIVSWVNDNLTRAGKS-TIS

Pf lepl 473 ..... Eeeeeeeieeiinns
Zf lepl 478 ..... Eeveeeeeieeiienns
Rt lcpl 480 ..... E...K..Q..........
Hu Lcpl 480 ..... E......... I.......
Mo Lcpl 480 ..... E......... Voooo.o..

.............. V.E.......GT..E...G-..
............. I..E...Q...ET..Q...G-...
...... E.......N.....T....T..Q...G-
...... EI.G....N..I..N...ET.RE.K..SS.
....... I.G....N..I..N...TT.KE.Q..SS.A

Ti lcpl 532 SFKDGSISTSMPVLDLIDAIQPGSIRYDLLKTEDLTEEEKLNNAKYAISMARKIGARVYA

Pf lcpl 532 ....KC..S...

Zf lcpl 537 G....... S...
Rt lecpl 539 G...... A .
Hu Lepl 540 ....PK....L.............. N....... N.NDD
Mo Lepl 540 ....PK....L.............. N....... N.DD

Identity (%) Similarity (%)

Ti lcpl 592 LPEDLVEVKPKMVMTVFACLMARGLRA- 100 100

Pf lepl 592 ...ttt M.RA 89 95

Zf lcpl 597 i M.RI 87 94

Rt lepl 599 ..., MKRV 85 91

Hu Lepl 600 ........ No.o.oooooonn, GK .MKRV 79 88

Mo Lepl 600 ........ Noooooooonn, GK .MKRV 79 88

*The dots refer to repeating amino acids and lines represent undetectable amino acids
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Bioinformatics of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) lymphocyte cytosolic protein 1 (Icp1) gene
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Figure 1. Conserved Gene Synteny of Tilapia cp7gene

In order to detect the conserved genes of tilapia with
zebrafish and human, it was first determined that the Icp1
gene was on the schaffold GL831210.1 and the other genes
found in this schaffold were determined from the Ensembl
genome database (Table 1). Then, conserved gene synteny

was generated manually by region (Chromosome 2, 3 and 13
in human genome and Chromosome 6 and 9 in zebrafish
genome) of these detected gene (Figure 1) As it is known,
teleost fish have conserved regions for the gene structure of
the same gene family, and the conserved gene synteny
clearly demonstrates this (Figure 1). It's known that, teleost
fish may have two copies of the genes as a result of
duplication of the whole genome which are found as a single
copy in the other organisms (Amores et al. 1998; Meyer and
Schartl 1999; Postlethwait et al. 2000; Braasch and
Postlethwait, 2012; Capan, 2019; Bayir et al., 2020). The
results indicate that the Icp1 gene appeared as a result of
teleost genome duplication (TGD) in bony fish, but one copy
was lost after the TGD. It was seen sometimes in teleost fish
such as Bayir et al., (2020) reported that of the medaka,
tilapia, stickleback, puffer fish, platyfish, Makobe island
cichlid, Midas cichlid, Amazon molly and fugu have a copy of
creatine kinase gene (ckma), while zebrafish has two copies
of creatin kinase gene, ckma and ckm

A neighbor-joining phylogenetic tree, constructed using
sequences of Lcp1/LCP1 from zebrafish, rainbow trout, brown
trout, gilthead seabream, yellow perch, fugu, pike, northern
pike, Norway rat, mouse and human further supported this
orthology (Figure 2). The phylogenetic tree which generated
by maximum likelihood method showed that specific
fish Lcp1 proteins clustered in distinct clades from tetrapods.
The reliability of the tree was evaluated with a 1000 bootstrap
replicates (Felsenstein, 1985).

100 XP_028446173.1 plastin-2 (Perca flavescens)

_031150839.1 plastin-2 (Sander lucioperca)

76 XP_030284144.1 plastin-2 (Sparus aurata)

75

98

XP_029697142.1 plastin-2 (Takifugu rubripes)
XP_003449546.1 plastin-2 (Oreochromis niloticus)

43 XP_005811378.1 plastin-2 (Xiphophorus maculatus)

76

84 XP_010878364.1 plastin-2 (Esox lucius)
59 XP_021453260.1 plastin-2 (Oncorhynchus mykiss)
P_029567550.1 plastin-2 (Salmo trutta)

NP_571395.2 plastin-2 (Danio rerio)
92 NP_002289.2 plastin-2 (Homo sapiens)

96 4&32905.2 plastin-2 (Mus musculus)

NP_001012044.1 plastin-2(Rattus norvegicus)
XP_017210087.1 fascin actin-bundling protein 2a (Danio rerio)

Figure 2. Phylogenetic tree of tilapia Icp1 gene. Phylogenetic relationships between Icp? sequence from tilapia and the other fish and
tetrapods. Tree was constructed using Maximum Likelihood method (Felsenstein, 1989). NCBI accession IDs of the sequences

used for phylogenetic tree are given in phylogenetic tree
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Effects of feed rations containing egg powder in different proportions on
growth performance, feed utilization, body composition and survival rate
of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) fry

Farkli oranlarda yumurta tozu igeren yem rasyonlarinin yavru gokkusagi
alabaliginin (Oncorhynchus mykiss walbaum, 1792) buyume performansi,
yem kullanimi, vicut kompozisyonu ve yagam oranina etkileri

Ozay Kose" ® Huriye Ariman Karabulut? e ilker Zeki Kurtoglu® e Akif Ert

" Recep Tayyip Erdogan University, Faculty of Fisheries and Aquaculture, Rize, 53100, Turkey https://orcid.org/0000-0002-3565-160X
2 Recep Tayyip Erdogan University, Faculty of Fisheries and Aquaculture, Rize, 53100, Turkey https://orcid.org/0000-0002-9171-2024
3 Recep Tayyip Erdogan University, Faculty of Fisheries and Aquaculture, Rize, 53100, Turkey https://orcid.org/0000-0002-4214-7997
4 Recep Tayyip Erdogan University, Faculty of Fisheries and Aquaculture, Rize, 53100, Turkey https://orcid.org/0000-0002-0052-5590
*Corresponding author: ozay.kose@erdogan.edu.tr Received date: 19.02.2020 Accepted date: 09.11.2020

How to cite this paper:

Kose, 0., Karabulut Ariman.H., Kurtoglu, .Z. & Er, A. (2021). Effects of feed rations containing egg powder in different proportions on growth performance,
feed utilization, body composition, and survival rate of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) fry. Ege Journal of Fisheries and Aquatic
Sciences, 38(1), 69-78. DOI: 10.12714/egejfas.38.1.08

Abstract: This study aims to determine the appropriate egg powder ratio that can be substituted into the fish meal to close the protein deficit without
adversely affecting the development performance of rainbow trout fry (Oncorhynchus mykiss) (0.38+0.01 g and 3.55+0.05 cm). Also, the effects of egg
powder used as a protein source on rainbow trout feed on growth performance, feed utilization, body composition, and survival rates were investigated. The
egg powder ratio in the ration of the groups were arranged to be 0% (Control), 25% (E-25), 50% (E-50), 75% (E-75), and 100% (E-100) of the amount of
protein obtained from fish meal. To evaluate their growth performance, fish were fed for 90 days between March and May, and additional feeding was given
for 17 days for the challenge test. As a result of the study, when the more than 25% egg powder was added to the ration, the final body weight (FBW),
weight gain (WG), weight gain rate (WGR), specific growth rate (SGR), feed intake (Fl), and protein efficiency ratio (PER) had a statistically significant
difference among the groups (p<0.05). It was determined that the difference between groups was insignificant in terms of condition factor (CF), and the
addition of more than 25% egg powder to the ration increased the feed conversion ratio (FCR) statistically and significantly (p<0.05). As a result of the
challenge test carried out with two different fish pathogens (Lactococcus garvieae and Yersinia ruckeri), it was determined that the addition of egg powder
decreased the survival rate in all groups compared to the control group (p <0.05). As a result, it was concluded that up to 25% of egg powder can be used
rainbow trout fry feeds, but continuous feeding with egg powder supplemented feeds may cause fish health problems.

Keywords: Egg powder, growth performance, Lactococcus garvieae, Oncorhynchus mykiss, Yersinia ruckeri, protein

0z: Bu calisma, gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yavrularinin (0.38+0.01 g ve 3.55+0.05 cm) gelisim performansini olumsuz etkilemeden
protein acigini kapatmak igin balik ununa ikame edilebilecek uygun yumurta tozu oranini belirlemeyi amaglamaktadir. Ayrica gokkusag alabaligi yemlerinde
protein kaynag olarak kullanilan yumurta tozunun blyiime performansi, yemden yararlanma, viicut kompozisyonu ve yasama oranlari izerindeki etkileri de
arastinimistir. Gruplarin rasyonlarindaki yumurta tozu orani balik unundan elde edilen protein mikraninin %0 (Kontrol), %25 (E-25), %50 (E-50), %75 (E-75)
ve %100 (E-100) olacak sekilde hazirlandi. Gelisim permanslarinin degerlendirilmesi icin Mart - Mayis aylari arasinda 90 giin boyunca beslenen baliklara,
challenge testi igin ise 17 giin ilave yemleme yapildi. Galismanin sonunda, rasyona %25 den daha fazla yumurta tozu ilavesinin agirlik kazanci (AA), agirlik
artisi orani (AAO), spesifik bilylime orani (SBO), yem alimi (YA) ve protein degerlendirme orani (PDO) bakimindan gruplar arasinda farklilasmaya yol actigi
tespit edildi (p<0,05). Gruplar arasindaki farkin kondisyon faktorii (KF) agisindan 6nemsiz oldugu ve rasyona %25'ten fazla yumurta tozu eklenmesinin, yem
doniisiim oranini (YDO) anlamli olarak artirdigi belilendi (p <0.05). ki farkli balik patojeniyle (Lactococcus garvieae ve Yersenia ruckeri) yapilan challenge
testi sonucunda, yumurta tozu ilavesinin tim gruplarda kontrol grubuna oranla yasama yiizdesini distrdigu belirlendi. Sonug olarak, gékkusad alabaligi
yavru yemlerinde %25'e kadar yumurta tozunun kullanilabilecegi, ancak yumurta tozu takviyeli yemlerle sirekli beslenmenin balik sagli§ sorunlarina neden
olabilecegdi sonucuna variimistir.

Anahtar kelimeler: Bliylime performansi, Lactococcus garvieae Oncorhynchus mykiss, yumurta tozu, Yersinia ruckeri, protein

INTRODUCTION

The demand for animal protein is increasing day by day  protein demand, the animal husbandry sector is growing
with the increase of the world population, increasing the  rapidly and this situation increases the amount of feed
welfare level of people, and spreading awareness of healthy  required. According to FAO (2018) the aquaculture sector,
nutrition. Fish is the most profitable product for consumers to  which has a growth rate of 5.8% between 2001 and 2016,
meet this animal protein requirement. With the increase in  brought about growth in the feed sector. In 2016, world

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


http://www.egejfas.org/
http://doi.org/10.12714/egejfas.38.1.08
https://orcid.org/0000-0002-3565-160X
https://orcid.org/0000-0002-9171-2024
https://orcid.org/0000-0002-4214-7997
https://orcid.org/0000-0002-0052-5590
mailto:ozay.kose@erdogan.edu.tr
http://doi.org/10.12714/egejfas.38.1.08
https://orcid.org/0000-0002-3565-160X
https://orcid.org/0000-0002-9171-2024
https://orcid.org/0000-0002-4214-7997
https://orcid.org/0000-0002-0052-5590

Kése et al., Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 38(1), 69-78 (2021)

compound feed production reached a record level with 1
billion 32 million tons of production (Diinya Karma Yem
Pazari, 2018). According to 2018 data, the share of fish feed
in the world compound feed production is 4% (Turkiyem-Bir,
2019).

Fish feed required for aquaculture is largely dependent on
fish meal and fish oil production. Since the annual production
of fish meal and fish oil is almost constant, it is likely to pose a
problem in the coming years (FAO, 2002; Petterson, 2010)
Fish meal is the most commonly used component in animal
feeds as a source of animal protein. Fish meal and fish oil are
obtained from fish which are obtained from fishing activities
and not offered for human consumption (Erdogan, 2008).
However, against the increasing demand, fish meal, and fish
oil production obtained by fishing activities can no longer
meet the demand. This situation has led to an increase in fish
meal and fish oil prices. Excessively high prices have led
researchers to search for different protein sources in fish
feeds (Akiyama et al., 1995; Erdogan, 2008).

In terms of biological value, when egg protein is
compared to other foodstuffs, it comes first with 95%
digestibility (Copur et al., 2004; Celebi and Karaca, 2006).
Due to the good amino acid content of egg protein, its
biological value has been accepted as 100 and reported to be
used as a reference value for other foodstuffs in food quality
analyses (Hasipek and Aktas, 1997; Celebi and Karaca,
2006). The albumen and yolk of the egg, which are very rich
in vitamins and minerals, have different concentrations of
vitamins and minerals. Egg yolk is rich in vitamin A, Vitamin
D, Vitamin E, biotin, riboflavin, choline, thiamine, and
pantothenic acid, while the albumen is rich in niacin. In terms
of mineral content, albumen contains Na*, K*, CI*, S**, Mg**,
while egg yolk contains Fe**, Cu*, Ca*, P**, Zn**. Vitamin C
is not found in eggs, (Hasipek and Aktas, 1997; Celebi and
Karaca, 2006).

This study aims to determine the appropriate egg powder
ratio, which is easier to find compared to fish meal, can be
substituted into the fish meal to close the protein deficit
without adversely affecting the development performance of
rainbow trout fry. Also, the effects of using different amounts
of egg powder in rainbow trout fry diets on growth
performance, feed yield, body composition, and survival rates
of rainbow trout fry were investigated. In addition, the effects
of the addition of egg powder on the survival rate of fry fish
were determined by applying a challenge test against two
different fish pathogens (Lactococcus garvieae and Yersinia
ruckeri).

MATERIALS AND METHODS
Experiment area and fish material

The fish material used in the study was obtained from
Recep Tayyip Erdogan University lyidere Application and
Research Center. The study, which continued for 90 days
between March and May 2019 for evaluation of growth
performance and 17 days for the experiment of challenge
test, was carried out in the same center. For this purpose,
1500 rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fry between 0.31
and 0.50 g (mean 0.38+£0.01 g) and between 3.45 and 3.65
cm (mean 3.55£0.05 c¢cm) were used in the study. The fish
were placed in 80 L fiberglass tanks with 100 fish in each tank
and 5 groups (control, E-25, E-50, E-75, and E-100) were
created in 3x5 systems, each assigned randomly. In the study
carried out in an indoor environment, additional lighting was
made with the white light-producing LED bulb (Philips
Essential Led Bulb 14W-100W 16 hours). For all the groups
to benefit from an equal amount of light source, the hanging
distance of LED bulbs from the tank surface was adjusted by
using MASTEC Ms 6610 brand lux meter (200 lux each tank).
In the study, 16 hours of light and 8 hours dark were applied
to the experimental groups.

Preparation of egg powder

In the study, chicken eggs weighing between =53 and
<63 g (Medium size) and classified in the category of class A
eggs specified in the Turkish Food Codex Egg notification
were used (TUrk Gida Kodeksi, 2014). The total weights of
240 eggs (14580.32 g) obtained from a local shop and the
interior weight after breaking (12375.44 g) were weighted.
After all the eggs were broken into a deep bowl, the albumen
and egg yolk were homogenized by mixing with an electronic
kitchen blender. Homogenized egg material was poured into
impermeable industrial type baking trays made of steel
material not to exceed 1 cm in depth. The trays were placed
in the industrial feed drying oven (POL-EKO-APARATURA
SP. J. SLW 400 STD) and stored at 55 °C about 2-3 days
until moisture was removed. The dried egg material was
ground with an industrial kitchen type feed grinding machine.
The egg material, which was ground and powdered, was
sieved through a sieve with a 500 um mesh. The obtained
egg powder (3004 g) was packaged with clip-on kitchen bags
and stored at -18 °C.

Experimental feeds and the design of feed groups

The feed ingredients (fish meal, fish oil, soybean meal,
corn gluten meal, and bonkalit) and binder were obtained
from KAGSAN Black Sea Food and Agriculture Industry Inc in
Trabzon-Turkey and Turhal Sugar Factory in Tokat-Turkey,
respectively. The amino acid contents of fish meal (anchovy
powder), and egg powder and the fatty acid contents of egg
powder has been analyzed by the Kazligesme R&D Test
Laboratories with the In-House method. The amino acid
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values of soybean meal, corn gluten, bonkalite, and the fatty
acid values of the fish meal were given based on the literature
research (Table 1 and Table 2). The formulation of the basal
diets is given in Table 3. Fish meal, soybean meal, egg
powder, and corn gluten were used as dietary protein
sources. Fish oil and crude lipid of egg powder was used as
lipid sources. Contest of crude protein, crude lipid, and ash
were  47.56£0.26%, 19.25£0.18%, and 7.23+0.6%,
respectively, and formulation has been shown to be
nutritionally adequate for growth for rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss). 60% of the protein source in the
diets was arranged to provide from the animal protein source
and the remaining 40% from the plant protein source. The
egg powder ratio in the groups was arranged to be 25% (E-
25), 50% (E-50), 75% (E-75), and 100% (E-100) of the
existing animal protein source. All the feed ingredients were
ground into powder, sieved through a sieve with 500 pm
mesh size, and thoroughly mixed with fish oil. To this 400 g
kg water of diet was added and kneaded. The formed
doughy material was passed through metal sieves of 500 um,
800 um, 1 mm, and 2 mm, and pellets were obtained in sizes
that the fish could eat. The pellets formed were dried at 60 °C
for 12-24 hours until the moisture rates dropped below 10%
and the prepared feeds were stored at +4 °C.

Table 1. Amino acid content of feed ingredients (%)

Table 2. Fatty acid composition of egg powder used in the experiments (%)

Amino acids Fish Egg Bonkalit Corn  Soybean
meal powder gluten meal
Arginine 78 35 0.92" 2.08 0.18"
Lysine 7.9 44 0.67° 1.01° 448"
Histidine 26 14 0.38 1.40° 1.19"
Isoleucine 42 5.0 067  2.54 2.30"
Leucine 7.1 5.3 1.08" 10.3’ 3.36"

Methionine 3.1 45 0.18 1.37 0.39”
Phenylalanine 3.6 6.5 0.64' 3.68 218"

Threonine 4.0 25 0.54' 222 478"
Tryptophan 1.1 5.0 - 0.30 -
Valine 7.9 3.0 0.75" 3.09 241"
Proline 2.08 15 0.84™ 242"
Hydroxyproline - 1.0

Sarcosine - 35 - -
Tyrosine 2.32 35 3.29™ 1.67
Alanine 4.67 2.0 5.75™ 2.08™
Glycine 3.66 1.0 1.85™ 2.03™
Glutamine 9.87 25 - -
Serine 3.05 46 3.65™ 2.56™
Asparagine - 5.0 - -
Cystine 0.15 75 0.59™ 0.71™
Aspartate 7.51 5.0 3.49™ 6.70™
Glutamate - 10.5 13.5™ 8.91™

Fatty acids Egg Powder (g/ 100g) Fish meal (%)
C12:0 0.002 0.09
C13:0 nd 0.06
C14:0 0.017 5.40
C15:.0 0.05 112
C16:0 0.16 20.30
C17:0 0.02 1.36
C18:0 0.04 432
C20:0 0.02 0.11
C21:0 nd 0.17
C22:0 0.01 0.18
C23:.0 nd 0.10
C24:0 nd 0.24
> SFA 0.319 33.44
C14:1 0.005 0.19
C15:1n-5 nd 0.04
C16:1n-7 0.02 5.24
C17:1An-7 nd 0.04
C18:1n-9t 0.36 0.15
C18:1n-9c 1.40 12.96
C20:1n-9 0.014 1.25
C22:1n-9 0.02 0.23
C24:1n-9 nd 0.87
> MUFA 1.864 20.96
C18:2n-6t 0.20 0.20
C18:2n-6¢c 0.37 1.62
C18:3n-6g 0.015 0.13
C18:3n-3a 0.01 1.00
C20:2n-6 nd 0.26
C20:3n-3 nd 0.10
C20:4n-6 0.03 1.23
C20:5n-3 0.01 7.86
C22:2n-6 nd 1.05
C22:6n-3 0.018 18.32
> PUFA 0.653 31.76
>n-3 0.038 27.28
> n-6 0.615 4.48
n-3/n-6 0.061 6.13

‘NRC, (1993); “Prado et al., (2016); “Leme et al., (2019)

Note: Fatty acid values of the fish meal were rearranged by averaging the
values reported by Turan et al., (2007).

SFA: saturated fatty acid. MUFA: monounsaturated fatty acid. PUFA:
polyunsaturated fatty acid. nd: not detected
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Table 3. Formulation of experimental diets (g kg-")

Ingredients Control Diet E-25 Diet E-50 Diet E-75 Diet E-100 Diet
Fish meal 390 280 210 120 0
Soybean meal 150 150 150 140 150
Egg powder 150 260 400 550
Corn gluten 140 140 140 140 150
Bonkalit 150 150 140 140 130
Fish oil 150 110 80 40 0
Vitamin premixa 5 5 5 5 5
Mineral premixb 5 5 5 5 5
Molasses 10 10 10 10 10

Mineral and vitamin premix porvided by Farmavet International Pharmaceutical Industry and Trade Inc.. Manisa/Salihli TURKEY.

aVitamin premix provides the following (mg 10kg-' diet): Vitamin A (300000 IU) 90 mg. Vitamin D3 (300000 [U) 7.5 mg. Vitamin E (6000 IU) 4000 mg. Vitamin K3
450 mg. Vitamin B+ 1900 mg. Vitamin B2 1000 mg. Vitamin Bs 850 mg. Vitamin B2 4 mg. Niacin 2000 mg. folic acid 2.5 mg. Biotin 800 mg

b Mineral premix provides the following (mg 10kg-! diet): calcium (Ca) 150 mg. phosphorus (P) 40 mg. magnesium (Mg) 53 mg. sulfur (S) 300 mg. sodium (Na)
280 mg. molybdenum (Mo) 100 mg. iodine (1) 13 mg. cobalt (Co) 10 mg. selenium (Se) 130 mg. copper (Cu) 2400 mg. Iron (Fe) 8000 mg. zinc (Zn) 7200 mg.

manganese (Mn) 7000 mg.

Proximate analysis of experimental diets and ingredients.

Proximate analyses were performed in the aquaculture
laboratories of Recep Tayyip Erdodan University. Crude
protein, crude lipid, moisture, and ash in the experimental diet
and ingredients were determined according to established
methods of AOAC 2005 (Berbert et al., 2005). Moisture was
determined by drying to constant weight at 105 °C, crude
protein (Nx6.25) was determined by Kjeldahl method using by
Behr Distillation Unit S5, and lipid was determined by
petroleum-ether (B.P. 30-60 °C for 2 h) using Velp SER 148/6

Table 4. Nutritional value of experimental diets (% of wet weight)

(Velp Scientifica. Milano. Italy). For ash content analysis,
samples were placed in a muffle furnace (SIMSEK
Laborteknik KF-908) at 550 °C 6h.

Crude cellulose analysis was performed according to
Feed Inspection and Analysis Methods Communiqué No:
91/20 (Yem Muayene Analiz Metotlar, 1992). Nutritional
values of the experimental diets and feed ingredients
obtained as a result of proximate analyses were given in
Table 4 and Table 5.

Nutrition level Control Diet E-25 Diet E-50 Diet E-75 Diet E-100 Diet
Crude protein 47.82 47.63 47.21 47.76 47.39
Crude lipid 19.51 19.30 19.24 19.20 19.01
Moisture 8.71 8.62 8.38 8.43 8.11
Ash 6.96 7.46 7.96 7.31 6.46
NFE 17.00 16.99 17.21 17.30 19.03
Gross enegy (kj g diet) 21.65 21.78 21.70 21.83 21.96
P:E (mg/kJ) 2211 21.86 21.75 21.87 21.58

NFE = 100-(crude protein + crude lipid + moisture + ash)

Gross energy was calculated based on 1 g crude protein being 23.6 kJ, 1 g crude fat being 39.5 kJ and 1 g carbohydrate being 17.2 kJ (NRC,1993).

P:E = (crude protein / Gros energy)x1000

Table 5. Proximate analysis of feed ingredient (%)

Ingredient Fish meal Egg powder Soybean meal Corn gluten Bonkalit
Crude protein 70.00 495 45.50 64.00 14.30
Crude lipid 8.10 34.5 2.80 2.25 2.10
Moisture 9.40 10.25 11.10 8.90 9.50
Ash 7.90 1.50 6.21 1.70 1.55
Crude cellulose 0.15 0 4.35 1.90 9.31
NFE 4.45 425 30.04 21.25 63.24

NFE (Nitrogen free extract) = 100-(Crude protein + Crude lipi + Crude cellulose + Moisture + Ash)
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Collection of data and calculation of growth performance

Fish were fed four times a day (9:00 h, 12:00 h, 15:00 h,
and 18:00 h) depending on the water temperature and fish
weight (5% of fish weight) in all groups. Length and weight
measurements were performed in experimental groups every
15 days. Weight measurements were made with +0.1 g
precision scales and length measurements with + 1 mm
precision von Bayer (Piper et al, 1982). No anesthetic
substance was applied to the fish during the data collection
phase. Growth parameters were calculated as per the
following formulae:

Weight gain (WG, g) = (initial body weight, g — final body
weight, g);

Weight gain rate (WGR, %) = 100 x [final body weight, g -
initial body weight, g) / initial body weight, g] (Shiau and
Chen, 1992);

Feed conversion ratio (FCR) = dry feed consumed, g /
wet weight gain, g (Imsland et al., 2001);

Specific grow rate (SGR, % day") = 100 x [In (final body
weight, g) - In (initial body weight, g) / days] (Hopkins, 1992);

Protein efficiency ratio (PER) = wet weight gain / protein
intake (Mohseni et al., 2011);

Condition factor (CF, g/cm3) = 100 x[(body weight, g) /
(body length, cm) 3] (Avsar, 2005);

Survival Rate (SR, %) = 100 x [final number of fish / initial
number of fish] (Celikkale, 2002).

Challenge test

After 7 days of the end of the study, 5 test groups with 3
replications were created for the challenge test (Control, E-25,
E-50, E-75, and E-100). 10 fish (mean 5.97+0.49 g,
453+0.30 g, 3.71+£0.38 g, 3.26£0.14 g, 2.55+0.24,
respectively) were placed in each 80 L tank. Lactococcus
garvieae and Yersinia ruckeri were obtained from the fish
diseases laboratory of the Fisheries and Aquaculture Faculty
of Recep Tayyip Erdogan University. The bacteria were
incubated for 24 hours at TSB broth and then centrifuged.
The supernatant was discarded and the bottom bacteria were
mixed with sterile FTS and brought to turbidity Mac-Farland:
0.5 and prepared for injection. All fish were injected
intraperitoneally with 0.1 ml bacterial suspension (L. garvieae
24 x 108 CFU/mL; Y. ruckeri 3.6 x 108 CFU/mL) using
medical insulin syringes according to our preliminary
experiment. Fish continued to receive four times a day with
their experimental diets after injection. Fish were monitored
three times daily and mortality was recorded. After the deaths
stopped the observation continued for 3 more days and the
study was terminated on the 10th day. Survival rate was
determined and bacteria were confirmed after reisolating
them from the dead fish.

Statistical analysis

Results are presented with mean +SD of three replicates.
Sigma Plot 11.0 package programs were used so as to
evaluate the findings of the present study. All data were
subjected to one-way analysis of variance (ANOVA) followed
by TUKEY’s multiple range test. P-value of <0.05 was
considered significant.

RESULTS

Environmental conditions

During the experimental period for 90 days, the minimum
and maximum values of water temperature, dissolved oxygen,
and pH were measured 12.92+1.61 °C (min 8 °C, max 16 °C),
7.140.4 mg/L (min 6.7 mg/L, max 7.5 mg/L), and 7.55+0.25
(min 7.3, max 78) respectively.

The effect of egg powder on growth performance, and
feed utilization of rainbow trout fry

The comparison of the given data on the final body weight
(FBW), weight gain (WG), weight gain rate (WGR), specific
growth rate (SGR), feed intake (FI), feed conversion ratio
(FCR), the protein efficiency ratio (PER), condition factor (CF)
and survival rate (SR) of rainbow trout fry fed with the
different experimental diets were shown in Table 6. The WG
determined in experimental groups throughout the study is
given in Figure 1. According to the results of the tests, the
difference in the mean values of the above indices among the
experimental groups compared to the control group was
statistically significant (p<0.05). The highest FBW, WG, WGR,
SGR, and PER were recorded on the Control diet, while the
highest FI and CF were recorded on E-25 and E-75 groups,
respectively. The FBW, WG, and WGR of fish fed E-25, E-50,
E-75, and E-100 were significantly lower (p<0.05) than the
fish fed control. The SGR values decreased significantly with
increasing egg powder ratio in experimental groups (p<0.05).
The FCR and PER values increased significantly with
increasing egg powder ratio in diet groups (p<0.05). The best
FCR value was determined in the control, while the worst was
determined in the E-100 diet. It was determined that the
control, E-25, and E-50 are statistically similar to each other;
and E-25, E-50, and E-75 are statistically similar to each
other; E-75 and E-100 are statistically similar with each other
(p<0.05). The PER values of the control and E-100 diets were
significantly different from all the other groups, while the E-25
and E-50 were statistically similar to each other, and E-50 and
E-75 groups were statistically similar with each other
(p<0.05). There were no significant differences in CF among
all experimental groups. The best SR value was determined
in the E-100 diet while the worst was determined in the
control diet. For the SR, E-50 and E-75 diets were determined
to be statistically similar, while all the other groups were
determined to be statistically different from each other
(p<0.05) (Figure 2).
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Table 6. Effects of egg powder on growth performance, feed utilization and survival rate in rainbow trout fry

Control E-25 E-50 E-75 E-100

IBW (g) 0.38+0.052 0.38+0.052 0.38+0.052 0.38+0.062 0.38+0.072
FBW (g) 5.75+0.092 4.89+0.09° 3.9240.07¢ 3.39£0.17¢ 2.58+0.10¢
IBL (cm) 3.5740.072 3.47+0.032 3.58+0.072 3.56+0.032 3.58+0.052
FBL (cm) 8.2110.772 7.13+0.462 6.98+0.08¢ 6.4740.17¢ 5.91+0.17¢
WG (g) 5.3740.09 4.5110.09° 3.54+0.13¢ 3.01£0.30¢ 2.204£0.17¢
WGR (%) 1394.82+25.862 1170.74£23.06° 910.97+37.92¢ 774.85+74.96¢ 540.07+26.28¢
SGR (% day) 3.00+0.022 2.8240.020 2.57+0.04¢ 2.40£0.09¢ 2.06+0.084
FI(q) 415.25+7.122 685.82423.91° 546.49+23.27° 582.44+6.09¢ 479.00+£19.67¢
FCR 1.38+0.102 1.47+0.3420 1.68+0.1920 1.9040.220c 2.3040.22¢
PER 2.83£0.002 1.460.06° 1.330.05bc 1.21£0.11¢ 0.96+0.034

CF 1.00+0.212 1.03+0.122 0.99+0.182 1.0410.222 1.01£0.202
SR (%) 50.0+1.002 60.33+1.15° 81.67+2.89° 85.33+1.53¢ 92.67+2.89¢

Data are expressed as mean+SD. Values in the same row with different superscripts are significantly different (p<0.05).
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Figure 1. The periodic weightgain of the groups. Data are expressed
as meanzSD. Values not sharing a common superscript
are significantly different in the same period (P<0.05)
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Figure 2. The survival rate of the groups as a result of the end of the
study. Data are expressed as mean+SD. Values not
sharing a common superscript are significantly different
(p<0.05)

The effect of egg powder levels on challenge test of
rainbow trout fry

The challenge test showed that the highest survival rate
was observed in the control diet of both Lactococcus garvieae
(Figure 3) and Yersinia ruckeri (Figure 4).

The SR in control, E-25, E-50, E-75 and E-100 were
determined to be 46.745.8%, 30.0£10.0%, 20.0%£10.0%,

16.7¢5.8% and 10.0£10.0% respectively, against
Lactococcus  garvieae and  23.3t5.8%, 16.7+5.8%,
13.3£5.8%, 6.7£5.8%, 3.315.8% respectively, against

Yersinia ruckeri. It was determined that the dietary
supplement with egg powder significantly decreased the
survival rate compared to the control group. (p<0.05).

DISCUSSION

The first of the two basic rules of aquaculture is to ensure
similar environmental conditions with their natural
environment for fish, and the second is to feed fish in a
balanced manner (Karabulut et al., 2010).

50 A a

40

SR (%)

T T T T T
Control E-25 E-50 E-75 E-100

Experimental groups

Figure 3. Effects of egg powder levels on the survival after
Lactococcus garvieae (2.4 x 108 CFU/mL) infection of fry
rainbow trout on the 10th day. Data are expressed as
meanSD. Values not sharing a common superscript
are significantly different (p<0.05)
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Figure 4. Effects of egg powder levels on the survival after Yersinia
ruckeri (3.6 x 108 CFU / mL) infection of rainbow trout fry
on the 10th day. Data are expressed as meanzSD.
Values not sharing a common superscript are significantly
different (p<0.05)

The water temperature, dissolved oxygen, and pH values
of rainbow trout were reported to be between 8-13 °C, 7-11
mg/L, and 6.5-8.5, respectively which were needed during the
juvenile growth period (Celikkale, 2002). The environmental
parameter values obtained during these experimental studies
are similar to those reported by Celikkale (2002). Protein
needs differ depending on fish species, but the protein
content in feed rations for all fish should be at least 30%
(Mills, 1989). It has been reported that the protein value that
should be present in the rations of the carnivore fish species
such as rainbow trout should be between 40-50% (Edward,
1978). It has been reported that the ratio of oil in fish feed
rations can be between 9.9-26%, and crude ash rates can be
between 7.6-13.43%, depending on the fish species and
growth stage (Gomes et al., 1993; Adelizi et al., 1998; Morris
et al., 2005; Luo et al., 2006). While the protein ratios of the
experimental feeds used in this study were compatible with
the ratios stated in the literature, the ash ratios except for the
E-50 diet group differed with low values. The difference
between studies may have been due to the use of different
protein sources and different feed rations.

Fish meal (FM) and fish oil (FO) is the most important
protein and oil sources for aquaculture feed (aquafeed) due to
the high protein content and a good balance of essential
amino acids. Many fish nutritionists have researched new
feed sources that may be an alternative to fish meal and fish
oil in feed formulations or new additives that can increase
growth and development. For instance, yeast-liver mixture,
egg powder in the feeds of Cyprinus carpio larvae (Alami-
Durante et al., 1991); Tubifex sp, yeast, milk powder, chicken
eggs in the feeds of Clarias batrachus (Rahman et al., 1997);
shrimp meal (SM), blood meal (BM), meat and bone meal
(MBM), poultry by-product meal (PBM) in the feeds of
Oreochromis niloticus (El-Sayed, 1998); crustacean waste
products (CWP) in the feeds of Oncorhynchus mykiss
(Ozogul, 2000); SM, BM, meat meal (MM) in the feeds of
Epinephelus coioides (Millamena, 2002); black soldier fly
(BSF) in the feeds of Salmo salar (Lock et al., 2014);
Gammarus spp in the feeds of Oncorhynchus mykiss

(Yesilayer et al., 2016); tuna by-product meal (TBM) in the
feeds of Sebastes schlegelihas has been tried as a source of
protein (Kim et al., 2018).

In terms of SR, Alami-Durante et al. (1991) reported that
the group fed with the feed prepared with yeast-liver mixer
and egg powder achieved a higher SR than the group fed
only with the feed prepared with yeast-liver mixer. El-Sayed
(1998) reported that growth in fish fed with SM, PBM, MBM is
significantly different from those fed with the FM diet, and
FCR, PER significantly slowed down. Ozogul (2000) stated
that after the necessary amino acid is added to CWP, it can
be used instead of FM. Millamena (2002) has reported that
MM and MBM of terrestrial animal origin can be used instead
of 80% of FM and there is no adverse effect on growth, SR,
and FCR on the Epinephelus coioides juveniles. Kroeckel et
al. (2012) stated that if high-level BSF is used in feed, the
growth performance decreases for the Ictalurus punctatus,
Oncorhynchus mykiss, and Psetta maxima. Lock et al. (2014)
reported that using BSF instead of 25%, 50% and 100% of
FM in Salmo salar feeds provides greater feed conversion
efficiency. Yesilayer et al. (2016) reported that the use of
Gammarus spp in Oncorhynchus mykiss feeds did not differ
significantly in the experimental groups in terms of GR, SGR,
and FCR. Kim et al. (2018) has stated that TBM feed can be
used instead of 75% of FM without growth and feed reduction.

In the present study, the effect of egg powder on the
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fry was evaluated in 90
days feeding trial. We observed a significant decrease of WG,
WGR, SGR, Fl, and PER in fish fed diets additional with egg
powder for 90 days. The WG, WGR, SGR, Fl, and PER of fish
decreased significantly as egg powder levels increased from
0 to 100%. Although the numerical results found are different,
when the changes that occur as a result of the increase in the
amount of different animal protein sources added to the feed
rations instead of the fish meal, in terms of decreasing PER
and SGR values and increasing FCR values are similar to the
El-sayed (1998)'s study, but SR values are different.
Millamena (2002) conducted a study with different animal
protein sources instead of fish meal and created 9 different
feed groups for this purpose. Millamena (2002) reported that
WGR and SGR increased and FCR decreased in the feed
groups diet-2, diet-3, diet-4, and diet-9. On the other hand,
Millamena (2002) reported that SGR value decreased and
FCR value increased in diet-5, diet-6, and diet-7 feed groups.
The present study was found to be different from the reported
changes in diet-2, diet-3, diet-4, and diet-9, but similar to
those reported in diet-5, diet-6, and diet-7 feed groups. The
SR change found in Millamena (2002)'s study is different from
that in the present study. Goda et al. (2007) conducted
studies with PBM and MBM. For this purpose, they prepared
different levels of PBM and MBM feed groups. As a result,
they reported that SGR and PER values decreased and FCR
values increased in PBM-100, MBM-100, and MBM-75
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groups. In this respect, PBM-100, MBM-100, and MBM-75
groups are similar to the present study. On the other hand,
they reported that SGR and PER values increased and FCR
values decreased in the PBM-75 feed group. In this respect,
the PBM-75 feed group is different from that in the present
study. Kroeckel et al. (2012) conducted a study with BSF
meal and reported that FI, SGR values decreased, FCR value
increased, and CF values decreased significantly in all
groups. Fl, SGR, and FCR values showed similar changes in
the present study, while CF showed different changes from
those in the present study. Yesilayer et al. (2016) conducted a
study by adding Gammarus sp instead of fish meal. As a
result of the study, they reported that WG, WGR, SGR, and FI
values decreased, FCR value increased and CF values did
not have a statistical significance among the groups. These
results are similar to the present study. Lock et al. (2016)
conducted a study on Salmo salar with two different insect
flour (IM-A and IM-B) produced from BSF. They reported that
the WG ratio decreased in A50, B25, and B100 groups. While
FCR value decreased in A50, A100, and B25 groups, it
increased in the B100 group, and CF decreased statistically
significantly in the B100 group. WG decrease and B100's
FCR increase were similar to the present study, whereas
B100's CF decrease was found to be different from the
present study. Kim et al. (2018) conducted a study using
Tuna by-product meal. They reported that WG and SGR
values decreased in TBM50, TBM75, and TBM100 feed
groups, while FCR values increased and PER values
decreased in TBM75, TBM100 feed groups. These results are
similar to the present study. On the other hand, the reported
Fl and SR values differed from the present study.

In the present study, the oil content in experimental feeds
was adjusted by considering the crude oil content of the egg
powder content. With the increase in the amount of egg
powder, the amount of fish meal and fish oil in experimental
feeds was decreased. According to the fatty acid analysis
results of egg powder, it is seen that the n-6 series fatty acid
group is more than the n-3 series. However, n-6 series fatty
acids are not needed in trout diets (Cho and Covey, 1991;
Hossu et al., 2012). Although the amino acid content of egg
powder is close to the amino acid values of fishmeal, it may
not be sufficient for the needs of trout in terms of essential
fatty acid. In the present study, it is thought that the reason for
the decreased fish development due to the increase in the
amount of egg powder in experimental feeds is due to the
insufficient fatty acid content of the fish trial feeds. In the cited
literature studies, while different protein sources are tried in
dietary contents, different oil sources were added and the
differences that may arise from essential fatty acid deficiency
are prevented. In the cited literature studies, the decrease in
growth parameters results from the amino acid contents of the
protein source and is not related to essential fatty acids.

On the 40th day of the present study, firstly, troubles and
irregular swimming movements were noticed in the feed
intake of the control group fish (other groups within the

following 2-3 days). In the Ilaboratory examination,
Lactococcus garvieae was detected in fish and 14 days
treatment was applied with Erythromycin application all
groups. At the end of this study, the decrease in SR ratios in
the control group and the increase of SR ratios with the
increase in egg powder ratios in other experimental groups
suggested the question of whether the egg had a protective
effect. To answer this question, challenge tests were
performed against Lactococcus garvieae and Yersinia ruckeri
at the end of the present study.

Bacterial challenge tests are the most widely used and
useful method to determine the effect of alternative
substances added to the diet after nutritional experiments
against fish pathogens (Austin and Zhang, 2006).
Lactococcus garvieae is a gram-positive and immobile
bacterium. It affects both natural fish species and cultured
fish. It is a zoonotic pathogen that causes serious infections in
humans and animals (Vendrell et al., 2006). In the present
study, the highest SR rate was found in the control group
(46.7%) as a result of the challenge test against Lactococcus
garvieae. The control group's SR rate was found to be similar
to the values specified in the literature (Bark and McGregor,
2001; Eyngor et al., 2004; Vendrell et al., 2006). The rate of
SR in other experimental groups was lower than the values
indicated in the literature. Yersinia ruckeri is the cause of the
disease known as Enteric red mouth (ERM) or Yersiniosis.
Yersiniosis, which is a systemic bacterial disease, is one of
the important diseases in farm fish, especially in Salmonids. It
is 0.5-0.8 x 1.0-3.0 um in gram-negative rod form (Gregory et
al., 2010). It has been reported that acute epizootics can
cause 30-70% death depending on environmental parameters
and strain virulence (Furones et al., 1993; Noga, 2010). In the
present study, it was found that the SR rate in the challenge
test was relatively lower than the values specified in the
literature.The reason for different results from the literature in
both challenge tests has been linked to the size of the fish
used, the injection dose, the used method, and the
environmental parameters to be different. Uslu et al. (2019)
reported that using 100% egg powder instead of the fish meal
may decrease with the loss of appetite in fish and a decrease
in growth performance. Also, they stated that there may be
irregularities in blood parameters, kidney, and liver functions.
As a result of the challenge test, another reason for the high
mortality rates observed in egg powder supplemented feed
groups may have been the reason in the notifications of Uslu
etal. (2009).

CONCLUSION

As a result of this study, it has been concluded that the
use of maximum 25% egg powder in the ration that will be
created for the pre-feeding of rainbow trout fry will not have a
negative effect on fish development. However, it has been
concluded that increasing the egg powder usage rate will
negatively affect the growth performance and feed evaluation
values in rainbow trout fry development. Also, it has been
concluded that the low SR ratio of the control group was
caused by Lactococcus garvieae, and the usage of egg
powder did not have a positive effect on fish disease
resistance according to the result of the challenge test. The
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use of egg powders in trout diets must be researched by the
researchers for effects on tissue development in vital organs
such as the liver, spleen, kidney, and intestine along the
feeding period.
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Abstract: In this study, it is aimed to compare the yield and strength of the crayfish fyke rigged with knotless net with 210d/12 rope thickness with those of
the traditional net material rigged with 210d/6 knotted net which is widely used in Turkey in fishing crayfish (Pontastacus leptodactylus, Eschscholtz, 1823).
The study was carried out on a monthly basis between June 2017 and May 2018. In the study, a total of 300 fyke nets, equipped with 150 classical and 150
alternative nets, were used. The caught crayfishes were measured and weighted according to the fyke net they were caught in. A total of 3509 crayfish were
caught, 1465 of which were caught with alternative fyke net and 2044 with traditional fyke net. Average CPUE value ranged from 10.93 (g/fyke net/day) to
281.14 (g/fyke net/day) for per fishing operation. Average CPUE value of the traditional gear was found to be 98.34 (g/fyke net/day) , while that of the
alternative gear was determined as 79.46 (g/fyke net/day), and no statistically significant difference was found between average CPUE values (p>0.05).
Average strength value of the traditional fyke net was determined as (+ SE) 10.43 £ 0.27 kg, while that value in 210d / 12 knotless net was identified as
14.50 + 0.91 kg (p<0.05). Although it has high strength, since the CPUE value of the alternative fyke net is lower by 19.20% compared to the traditional
gear, itis believed that its use in crayfish fishing will not be profitable.

Keywords: Small scale fisheries, catch-per-unit-effort, Hirfanli Dam Lake, fyke net

0z: Bu calismada, Tiirkiye'de kerevit (Pontastacus leptodactylus, Eschscholtz, 1823) aveiliginda kullaniimakta olan 210d/6 numara diigiimli agdan
donanmis geleneksel ag materyali yerine, 210d//12 numara ip kalinligindaki diigiimsiiz agdan donanmis olan kerevit pinterinin verim ve mukavemetinin
karsilastirimasi amaglanmistir. Calisma Haziran 2017 ile Mayis 2018 doneminde aylik olarak yuritilmistir. Calismada 150 adet klasik, 150 adette
alternatif agdan donanmis olan toplam 300 adet pinter kullanilmistir. Avlanan kerevitler, aviandiklari pinterlere gore ayriimis agirlik ve boy olgtimleri
yaplimistir. 1465'i alternatif pinter, 2044'l de geleneksel pinter ile avlanmis toplam 3509 adet kerevit yakalanmistir. Operasyon basina ortalama CPUE
degeri 10,93 (g/pinter/giin) ile 281,14 (g/pinter/giin) arasinda degisim gostermistir. Geleneksel takimin ortalama CPUE degeri 98,34 (g/pinter/glin) bulunmus
iken alternatif takiminki ise 79,46 (g/pinter/giin) olarak bulunmus olup; ortalama CPUE degerleri arasinda istatistiki farklilik bulunmamistir (p>0.05).
Geleneksel pinter aginin kopma direnci degeri ortalama (+SE) 10,43+0,27 kg; 210d/12 digiimsiiz agin ki ise 14,50+0,91 kg olarak belirlenmistir (p<0.05).
Her ne kadar yiiksek mukavemete sahip olsa da alternatif pinterin CPUE'unun geleneksel takima gore %19,20 oraninda diistik olmasi nedeniyle, kerevit
avciliginda kullaniminin daha verimsiz olacagi distiniimektedir.

Anahtar kelimeler: Kigiik 6lgekli balikgilik, birim ¢abada av, Hirfanli Baraj Gold, pinter

INTRODUCTION

Hunting and fishing are among the oldest professions in
the world and their origins date back to the history of
humanity (Tokag, 2011). Fishing, in the simplest terms, is the
catching of aquatic wildlife according to Pauly et al. (2002).
Fishing based on collecting at the beginning was begun to be
performed with different tools in the following years. The
fishing process, which started with simple harpoons made of
bone (Tokag, 2011), has transformed today into industrial
fishing vessels supported by advanced technology. Currently,
many different fishing gears with different features are used in

both commercial and amateur fishing. While until the 1980s,
the most important criterion in a good fishing gear was high
fishing efficiency, today, research on the development of
ecological gears that have high selectivity and cause the least
harm to the environment have become more prominent due to
the decreasing fish stocks.

One of the most important criteria that affects the
development process of fishing gear is the biological features
of the target species. Drift nets or pelagic loglines are not
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expected to yield good results in fishing the aquaculture living
at the bottom; therefore, a fishing gear should be designed for
fishing the creatures living at the bottom. Different types of
traps (USA, Australia, etc.) and fyke nets (Turkey, China, Iran,
Armenia, Egypt, etc.) were developed to serve this purpose
(Fujimoto et al., 2017; Ulikowski et al., 2017; Green et al.,
2018), specifically for crayfish. The main strategy here is
(Ntumning the sheltering needs of crayfish into an advantage
and luring them into traps in the form of a shelter, (//) guiding
them to the trap with the help of the leader net and (/ll)
trapping them by using their feeding instincts through traps
with added feed.

Fyke nets are used in crayfish fishing in Turkey. In
general framework, crayfish fyke net is identified as a small
eel fyke net which was explained by Tosunoglu et al. (2017)
as Soke type double fyke net. The fact that it opens and
closes like an accordion makes it very easy to carry and
stack. This situation provides a great advantage for Turkish
inland waters fishermen who have fishing boats with low hull
lengths (~ 7-9 m). They are lightweight, so they can be
removed from the water with hand power without the need for
engine power for harvesting.

In addition to the developing technology, changing biotic
and abiotic factors can make it necessary to develop or
change existing fishing gear as well. For example, balloon
fish, which are an invasive species in the Mediterranean Sea,
cause serious damage to fishing gear besides the ecological
damage they create. Fishermen, as a response, have started
to search for reliable fishing methods. Amateur fishermen
have started to use steel shackle instead of the traditional
polyethylene (PE) based monofilament fishing line shackle.
Another example can be given from inland fisheries. In these
environments, which have a higher biological load compared
to sea water, the rapid contamination of gillnets produced
from multifilament material causes very serious reductions in
catch productivity. Therefore, fishermen prefer to use nets
made of monofilament material, which is more resistant to
contamination. Ayaz et al. (2006) reported that accumulation
of detritus and biofouling material declined of total fishing area

of gillnet. In this context, there are some problems in crayfish
fishing in Turkey arising from freshwater crab (Potamon
potamios, Olivier 1804). This species, shows a widespread
distribution in Turkey (Geldiay and Kocatas, 1977; Giille et al.,
2007), cuts the fyke net rope with its powerful claws and
causes a decrease in catch yield, which consequently leads
to economic losses. This situation forces fishermen who are
engaged in crayfish fishing to search for materials that may
have higher resistance to freshwater crab. However, the most
important feature of the new material to be tested is that the
catch efficiency must be better or at least the same as that of
the previously used gear. Otherwise, the use of the gear
should not be expected to become widespread.

In the studies done on fyke net fishing to date, such
issues as determination of selectivity (Bevacqua et al., 2009;
Bolat and Uggun, 2019; Kraft and Johnson, 1992), developing
selectivity (Cilbiz, 2019), determination of fishing composition
(Fische et al., 2010; Hardie et al., 2005; Tsai et al., 2015), the
effect of feed usage on catch yield (Balik et al., 2003), non-
target fishing (Konigson et al., 2007), structural modifications
(Smith et al., 2016; Smith and Simpkins, 2017) have been
investigated. However, no studies on the effect of the net
material used in the equipment on fishing yield have been
found.

In this study, it was aimed to compare the catch efficiency
and strength of traditional fyke net rigged with two different
materials knotted net and knotless net. Knotted nets have
210d/6 and knotless nets have 210d12 rope thickness nets
which is thought to be more resistant to freshwater crab.

MATERIAL AND METHOD

The study was conducted at 3 different points of Hirfanli
Dam Lake ([390 46' 54.58" N, 33° 46' 54.48" E], [39° 9' 29.52"
N, 33 38' 10.32" E], [3% 12" 0.72" N, 33¢ 36' 22.32" E]),
which is one of the important inland water resources of
Turkey (Figure 1). The dam, which was built on the Kizilirmak
River, was put into service in 1959. The maximum depth of
the dam lake is reported as 69 m with an average lake area of
218.81 km2(DSI, 2005; Gengogdlu and Ekmekgi, 2016).
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Figure 1. Hirfanli Dam Lake and sampling stations
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Figure 2. Technical plan of crayfish fyke net

The study was carried out on a monthly basis between
June 2017 and May 2018. In fishing trials, 150 traditional
crayfish fyke nets (34 mm nominal stretched mesh size)
rigged with 150d/6 thread-thick knotted mesh and 150
alternative crayfish fyke nets (34 mm nominal stretched mesh
size) rigged with 210d/12 rachel knotless mesh (Figure 2)
were used. In each station, 100 fyke nets, 50 of which are
traditional and 50 are alternative, were used. The combined
fishing gear produced with fykes connected with 1 m long PA
rope at the last bag ropes as one conventional and one
alternative type, was released into water early in the morning
and harvested at the same time 2 days later, as long as there
were no adverse weather conditions.

The caught crayfish were classified by the fyke nets and
biometric measurements (carapace and abdomen length)
were performed through Mititoyo (500-181-30) brand digital
caliper. With A&D (EJ-610) brand digital scales, their total
weight was determined at a precision of 0.01 g. The crayfish,
whose measurements were completed, were returned to the
dam lake from the most suitable place while alive.

In order to determine the strength of knotless and knotted
nets whose efficiency would be compared; mesh rupture
resistances were measured using BURASHI brand Dyna-300
DP model Handy dynamometer in 3 replicates.

CPUE values were determined according to FAO (2016)
with the help of the following formulas. A fisherman and a

station were taken as a basis in determining the nominal
effort.

CPUE = total catch / nominal effort

Nominal effort (for Fyke Net) = number of traps / fishing
days

In the comparison of catch-per-unit-effort efficiency
(CPUE) of the fyke nets tested as traditional and alternative
with catch compositions and rupture resistance of knotted and
knotless net, t-test was used, while in comparing the sample
number in terms of fishing period and fyke net, the chi-square
test was employed. Appropriate regression models were used
to explain the relationships between variables. In all statistical
calculations, R (v3.6.1) based Rstudio (v1.2.5001) program
was used.

RESULTS

The data obtained from the sampling of June, July and
August months were not taken into consideration due to
reasons such as lack of suitable stations, difficulties in the
classification of the catch, low catch yield etc. As a result of
fishing trials, a total of 3509 crayfish were caught, 1465 of
which were caught with fyke net rigged with knotless mesh
and 2044 of which were caught with fyke net rigged with
knotted mesh. The total length distribution of the catch
according to the sampling period and fyke net type is given in
Table 1. The average length of the catch which were caught
with fyke net equipped with knotless mesh was found to be
lower than that of the catch caught with fyke net equipped
with knotted mesh (p <0.05). March (28.5%) was the most
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productive month, while September (3.5%) was the most
unproductive month. The distribution of the catch in terms of
fishing period and fyke net type was found to be statistically
different (X2 133.70; p <0.001).

During the research fishing, 19 successful operations
were carried out to compare the fishing efficiencies of fyke
nets rigged with knotted and knotless mesh. The CPUE
values obtained ranged from 10.93 (g/fyke net/day) to 281.14
(g/fyke net/day) (Table 2).

Although the mean CPUE value calculated for knotless
nets as 79.46 (g/fyke net/day) was determined to be lower in
comparison to the value of the fyke net rigged with knotted
mesh which was calculated as 98.34 (g/fyke net/day) (Figure
3-A), the difference between the CPUE values was found to
be statistically insignificant (p> 0.05).

Mean CPUE values of trial nets according to sampling
period are presented in Figure 4. In all other samples except

Table 1. Catch total length distribution by trial fyke nets (mm)

January samples, the fyke net rigged with knotted net was
found to be more efficient compared to the alternative one.
Although significant fluctuations in monthly CPUE values are
observed, it is seen that there is an upward trend from
autumn to summer (Figure 4).

Correlations between sampling period and CPUE of trial
nets were found to be weak, Pearson correlation coefficient
was computed as 0.558 and 0.587 for knotless and knotted
mesh respectively. CPUE values were shown increasing by
sampling period for trial fyke nets with knotless and knotted
mesh (Figure 5).

Among the nets used in the rigging of fyke nets used in
the trial, the mean strength value of the 210d / 6 knotted net
was determined to be (£SE) 10.43 £ 0.27 kg, while it was
determined as 14.50 £ 0.91 kg for 210d / 12 knotless net
(Figure 3-B). The difference between the mean strength value
was statistically significant (p <0.05).

Type of fyke net mesh
Sampling period Knotless Knotted
N MeantSE Min.-Max. N Mean*SE Min.-Max p
Sep-2017 46 99.1242.45 64.07-142.66 78 100.04+1.35 63.56-126.18  0.723
Oct-2017 50 94.4342.99 58.54-131.61 82 99.77+2.09 56.29-136.96  0.135
Nov-2017 158 93.15+1.65 54.56-138.98 157 96.62+1.55 52.18-138.08  0.127
Dec-2017 237 92.48+1.10 63.24-148.30 202 96.79+1.06 60.40-13522  0.005
Jan-2018 128 97.66+1.79 48.78-143.92 116 99.22+1.84 4263-153.39  0.005
Feb-2018 68 99.86+1.89 65.78-129.57 74 103.98+1.56 721813174  0.092
Mar-2018 282 94.13+1.14 45,04-133.10 717 92.79+0.70 51.54-142.79  0.312
Apr-2018 310 90.06+1.17 41.50-143.35 418 93.88+1.03 39.34-14368  0.015
May-2018 186 86.09+1.35 44.29-136.47 200 94.58+1.41 56.96-138.44  0.000
Total 1465 92.62+0.51 41.50-148.30 2044 95.20+0.42 39.34-153.39  0.000
Table 2. CPUE of trial fyke nets by sampling period (g/ fyke net/ day)
Type of fyke net mesh
Sampling period Knotless Knotted
MeanzSE Minimum Maximum MeanZSE Minimum Maximum
September-2017 16.55+2.81 10.93 19.60 28.73+6.99 16.88 41.08
October-2017 28.31+1.32 26.98 29.63 51.17+18.08 33.09 69.25
November-2017 89.19+14.50 74.69 103.69 95.94+41.89 54.05 137.82
December-2017 124.23+14.14 110.10 138.37 118.74+5.95 112.80 124.69
January-2018 75.66+58.14 17.52 133.79 71.09+55.94 15.15 127.03
February-2018 41.19+2.04 39.15 43.23 50.22+4.37 4585 54.59
March-2018 149.43+23.54 125.89 172.97 169.81+40.35 129.45 210.16
April-2018 147.02+12.91 134.11 159.92 227.31453.83 17347 281.14
May-2018 75.00+28.83 46.16 103.83 106.82+58.47 48.34 165.29
Total 79.46+12.56 10.93 172.97 98.34+16.78 15.15 281.14
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Figure 5. Relationship of sampling period and CPUE

DISCUSSION

In our study, which was carried out to investigate the
effect of the net material used in rigging on the catch yield, a
total of 3509 crayfish were caught, 1465 of which were caught
in knotless and 2044 in knotted fyke nets. Although it is not
statistically significant, it was determined that catch yield of
fyke nets rigged with traditional net material is higher than that
of the one rigged with alternative net material. This situation is
reflected directly on CPUE values, and the CPUE value of the
fyke net rigged with knotless net was 79.46, while it was
found as 98.34 for the one rigged with knotted net (p> 0.05).
Although it is statistically insignificant, the CPUE value of the
net used in the experiment as an alternative was found to be
lower by approximately 19.20% than the classical net.
Another report was issued by Turunen (1996) for pikeperch
fish regarding the decrease in the catch yield resulting from
the increase in the rope thickness. Among all the gillnets with
30, 35, 40-, 45-, 50- and 55-mm mesh gaps produced from
monofilament material with 0.15- and 2.0-mm rope thickness,
gillnets with 0.15 mm rope thickness yielded more catch than
gillnets with 0.20 mm rope thickness. In another study carried
out by Grati et al. (2015) on the common sole fish in the
Mediterranean, it was determined that the productivity of the
nets produced from 0.18, 0.20, 0.22, 0.25- and 0.30-mm
diameter monofilament material decreased due to the
increase in the rope thickness. In another research conducted
by Kim et al. (2016) in southwestern Sea of Korea on
Larimichthys polyactis species, similar findings were obtained,
and the sample numbers taken from 0.279, 0.321- and 0.360-
mm diameter monofilament nets were reported as 1250, 967
and 483, respectively. In a study conducted by Broadhurst et

al. (2015) on Australian recreational hoop nets, it was
reported that the increase in rope thickness led to a decrease
in blue swimmer crabs (Portunus pelagicus) fishing in terms
of total CPUE value.

Generally, nets with thin ropes are considered more
productive compared to the ones with thick ropes as they are
less visible, easier to stretch and more flexible (Grati et al,
2015; Hamley, 1975, Jensen, 1995; Turunen, 1996);
accordingly, the findings of our study are similar to those of
other studies. Our study has demonstrated that the same
situation applies to the fyke nets used in crayfish fishing.

The average size of the catch obtained from the fyke net
rigged with knotless net (92.62 mm) was found to be lower
than that of the catch caught with the fyke net rigged with
classical net (95.20 mm) (p<0.05; Table 2). As the inner area
of mesh gap in alternative fyke net with more rope thickness
is narrower, it might have allowed less small size fish to exit
compared to classical net.

The general opinion among fishermen is that the
thickness of rope in the net cause more biofouling material on
it over time and will, therefore, decrease catch yield due to its
increased visibility in water. The findings we obtained in our
study support this idea (Figure 5). While, in traditional fyke
net, the CPUE value was in an upward trend during the
sampling period, in the alternative net fyke we experimented
on, following a quick initial rise, CPUE value followed a more
stable course.

Reducing the depreciation expenses in the fishing sector,
as in every sector, contributes to the profitability of the
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business. In this context, the longevity of fishing gear, which
is one of the most important variable expenses of fishing
establishments, will contribute to the reduction of operating
costs and thus increase of profitability in fishing activity. In this
context, the CPUE values of alternative fyke net (210d / 12
knotless), which was thought to be more durable, and the
classical fyke net (210d / 6 knotted) were compared in our
study. Although it has high strength, the alternative fyke net
had lower CPUE value than the classical fyke net by 19.20%,
which was an important handicap. In this context, it is thought
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Abstract: This study presents the domoic acid (DA), responsible from Amnesic Shellfish Poisoning (ASP), levels of plankton net samples in the Sea of
Marmara during April, July and October 2019. Plankton net samples were collected from 13 stations, which were located close to the Istanbul metropolitan
area, and along the east and southwest parts of the Sea of Marmara. DA measurements were done by high-performance liquid chromatography (HPLC),
using the diode-array detection (detection limit (LOD): 0.108 pug mL-"). Twenty-two out of the 26 plankton net samples (84.6%) were found to contain DA
during the study period and the concentrations varied between 0.22 and 3.45 pg mL-". Possible relationships between physical parameters (salinity-
temperature) and DA concentrations were investigated. DA production was mainly controlled by salinity (r:0.47, p<0.05; n:26) along the study period. These
data may be used to consider the probability of finding similar conditions in different parts of the Sea of Marmara in order to determine the potential risks of
DA to local mussel aquaculture and fisheries.

Keywords: Domoic acid, Pseudo-nitzschia, Sea of Marmara, HPLC

0z: Bu galismada Nisan, Temmuz ve Ekim 2019 dénemlerinde Marmara Denizinden alinan plankton kepge dmeklerinde Amnezik Kabuklu Zehirlenmesi'ne
(AKZ) neden olan denizel biyotoksin, domoik asit (DA), seviyeleri sunulmaktadir. Plankton kepce oémeklemeleri, Marmara Denizi'nin dogusunda,
glineybatisinda ve istanbul metropol bdlgesinin yakininda bulunan toplam 13 adet istasyondan yapilmistir. Domoik asit élgiimleri, diode-array dedeksiyonu
kullanilarak Yiksek Performansli Sivi Kromatografisi yontemiyle gergeklestirilmistir (Belirleme limiti: 0,108 pg mL-"). Calisma dénemi boyunca alinan toplam
26 adet plankton kepge orneginden 22'sinin (%84,6) DA icerdigi tespit edilmis ve bu orneklerdeki konsantrasyon araligi 0,22 — 3,45 ug mL-" olarak
belirlenmistir. DA konsantrasyonlari ile fiziksel parametreler (tuzluluk ve sicaklik) arasindaki olas iligkiler incelenmis ve galisma donemi boyunca DA
uretiminin genel olarak tuzluluk (r:0,47, p<0,05; n:26) tarafindan kontrol edildigi tespit edilmistir. Calisma sonucunda elde edilen bu veriler, Marmara
Denizi'nin farkli bélgelerinde de ayni kosullarin bulunma olasiiginin degerlendiriimesinde kullanilabilecegdi gibi, yerel midye yetistiricilik ve balikgilik

alanlarindaki potansiyel riskleri belirlemek agisindan da kullanilabilecektir.
Anahtar kelimeler: Domoik asit, Pseudo-nitzschia, Marmara Denizi, HPLC

INTRODUCTION

Domoic acid (DA), a naturally occuring neurotoxin, was
first isolated from the red macroalgae Chondria armata
(Takemoto and Daigo, 1958). This tricarboxylic neurotoxin is
a crystalline water-soluble amino acid with a secondary amino
group and belongs to the kainoid class of compounds (Saeed
et al., 2017). DA can be transferred via the food web and
cause amnesic shellfish poisoning (ASP) in humans. ASP, is
a kind of intoxication with gastrointestinal symptoms (vomiting
and diarrhea) and following neurological disorders (short time
memory loss and coma) on humans (Lefebvre and
Robertson, 2010). Perl et al., (1990) reported the first ASP
case in Prince Edward Island, Canada in 1987, over 100
people were sickened and three died, after the consumption
of DA contaminated blue mussels (Mytilus edulis). Also, DA
accumulated in filter feeders can be harmful to higher trophic
levels, such as sea lions, whales and birds (Fire et al., 2010;
Scholin et al., 2000). Since the incident in Canada, growing
number of cases has been reported and DA widely

investigated in many regions of South America (Buck, 1992;
Hallegraeff, 2004), Europe (Klein et al., 2010; Vrieling et al.,
1996), Australia (Lapworth et al, 2001), North Africa
(Sahraoui et al., 2012) and Asia (Likumahua et al., 2019).

Pseudo-nitzschia, a chain forming diatom genus, is
among the most widely distribute members of marine
phytoplankton communites around the world (Aimandoz et
al., 2008; Hasle, 2002; Kudela et al., 2004; Ljubesic et al.,
2011; Teng et al., 2014; Tenorio et al., 2016). The last
reported total number of identified Pseudo-nitzschia species
is 52 of which 26 are thought to be capable of producing DA
(Bates et al., 2018). Moreover, many studies have reported
that the toxic species of the genus Pseudo-nitzschia are
frequent members of the phytoplankton community in the
Golden Horn Estuary and Sea of Marmara in recent years
(Dursun and Tas, 2019; Tas et al., 2016; Tas and Lundholm,
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2017; Tas and Yilmaz, 2015). Furthermore, many studies
have shown the importance of a variety of factors such as
temperature (Lewis et al., 1993), salinity (Thessen et al.,
2005), pH (Lundholm et al., 2004) and nutrients (Bates et al.,
1991). Thus, it is essential to understand the factors that
stimulate Pseudo-nitzschia growth and DA production.

The Sea of Marmara, an inland sea, is a transition zone
between the Black Sea and the Mediterranean Sea (Figure
1). Itis located between Europe and Asia, and together with
the Dardanelles and Bosphorus forms the ‘Turkish Strait
System’(Besiktepe et al., 1994). The characteristic of the
system is the permanent stratification seperating the Black
Sea originated less saline upper layer (~18 psu) from the
saline Mediterranean waters (~38 psu) of the lower layer
(Unlillata et al., 1990). It is under dense anthropogenic
pollution pressure and it has numerous fragile bays where
frequent algal blooms have frequently been observed.
Furthermore, the industrialized regions of the Gulf of Izmit,
and Gemlik, Bandirma, Erdek and Tekirdag Bays are some of
the most densely populated coastal regions in Turkey. Thus,
these regions constitute a unique and complex experimental
site for examining the relation between natural and
anthropogenic factors influencing the development of harmful
algal blooms in coastal waters. Phytoplankton monitoring is
conducted in the region since 1990s revealing potentially toxic
genera, such as Alexandrium, Gymnodinium, Dinophysis, and
Pseudo-nitzschia has been by microscopy (Aktan et al., 2005;
Deniz and Tas, 2009). However, the monitoring programs
was only focused on the abundance and distribution of
phytoplankton with particular attention to harmful and toxic
species, nor did it include associated toxin analyses.

Until now, DA production has been reported in Golden
Horn Estuary, Turkey (Dursun et al., 2017, 2018; Tas et al.,
2016). Only one study has revealed the relationship between
DA and environmental factors and it focused on the smaller
parts of the Sea of Marmara (Dursun et al., 2016). On the
other hand, environmental factors that promote the production
of DA are very complex and can be unique to regions (bays,
gulfs, coastal zones or open seas) and seasons (Trainer et
al.,, 2012). This complexity and varying environmental factors
needs broader areas and further investigations. To our
knowledge, no detailed and particular study addressed DA
levels in the Sea of Marmara, including the Istanbul
metropolitan area, east and southwest part of the region. On
the other hand, the coast along the Sea of Marmara has a
large human population that consumes fish and other seafood
products, making them potentially vulnerable to ASP.

Given the complete lack of information on potential DA
levels in the Sea of Marmara, the present study firstly
addressed the possible presence and variability of domoic
acid in plankton net samples. Secondly, physical parameters
that might regulate the production and variability of DA were
investigated. For this purposes, seasonal cruises were
conducted at 13 stations, which represents spring (April
2019), summer (July 2019) and autumn (October 2019)
conditions, water column properties as well as DA
concentrations were analysed.

MATERIALS AND METHODS
Field sampling

Seasonal cruises were conducted in the Sea of Marmara
during spring (April 2019), summer (July 2019) and autumn
(October 2019). Plankton net samples were collected from 13
stations (Table 1) which were located close to the Istanbul
metropolitan area (ST1-ST4), and along the east and (ST5-
ST9) southwest parts of the Sea of Marmara (ST10-ST13)
(Figure 1). The selection of the sampling sites was based on
different criteria related to the hydrological regime and the
localization of urban and industrial discharges. Plankton net
samples were obtained from the 20 m depth to the surface
(upper layer) vertically with a Nansen net (57 ym mesh size,
55 cm @). A sample volume between 25 and 180 mL was
filtered through a Whatman GF/C (0.45 pm, 47 mm @) glass
fiber filter then kept at - 20°C until extraction and HPLC
analysis (Bates et al., 1991). As physical indicators,
temperature and salinity measurements were recorded using
a SBE 911 plus CTD system and a multi-parameter probe
(YSI Professional Pro Plus) to trace changes in physical
conditions, which could act as a trigger for domoic acid
production (Dursun et al., 2016). All environmental data were
used as the average of 0-20 m depths.

Toxin extraction and analysis in plankton samples

Duplicate portions of plankton net samples were filtered
through a 47mm Whatman GF/C filter to determine domoic
acid concentrations in plankton samples. The filter was rolled,
placed in a test tube and kept frozen until analysis. Samples
were extracted according to the procedure described by
Milley et al. (1990), that is, extracted with 5 mL 50% (v/v)
aqueous methanol, vortexed for 2 min and centrifuged at
4000 rpm for 10 min at 20°C. The supernatant was filtered
through a Millex-GS 0.22 pm disposable filter (if necessary)
into a vial and 20 uL were injected into the column.

Table 1. List of the sampling stations

Sampling date Station Region Dfn':;h
April, October 2019 ST1  Kucukcekmece 38
April, October 2019 ST2  Buyukcekmece 50
April, October 2019 ST3  Princes’ Islands 96
April, October 2019 ST4  Tuzla 93
April, October 2019 ST5 Yalova coast 57
April, October 2019 ST6  Cinarcik 1267
April, October 2019 ST7  Gemlik Bay 100
April, October 2019 ST8 Imrali Island (Northwest) 200
April, October 2019 ST9 Imrali Island (West) 46

April, July 2019 ST10 Marmara Island (North) 90
April, July 2019 ST11  Marmara Island (West) 70
April, July 2019 ST12 Pasalimani Island (South) 40

April, July 2019 ST13 Avsa Island (Southwest) 60
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Chromatographic analysis were performed using a
Hewlett-Packard (HP) Model 1100 equipped with an inline
degasser, quaternary pump, autosampler and diode-array
detector; data collection and results processing were
performed using the HP Chemstation software. Toxins were
separated on a Macherey-Nagel Nucleodour 100 RP-C18
(250 mm x 4.6 mm, 5 um) column. Detection wavelength was
set at 242 nm with a 10 nm band width; the reference
wavelength was 450 nm with a 100 nm bandwidth. The
mobile phases were Milli-Q water plus 0.1% (v/v)
trifluoroacetic acid (TFA) and acetonitrile (MeCN) plus 0.1%
TFA. The flow rate was set at 0.4 mL min-'. Gradient elution
was programmed at 25% MeCN, maintained for 15 min and
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increased to 50% over 15 min, which was maintained for 5
min. Elution was then followed by an increase to 100% MeCN
over 5 min before programming back to initial conditions over
5 min. Initial conditions were maintained for a further 5 min,
resulting in a total cycle time of 30 min according to Tas et al.
(2016). DA has a retention time of 8.8 min. The seven-point
calibration curve was linear for the range 0.125 -10 pug mL-"
(r2: 0.99, n: 3). The LOD, based on a signal to noise ratio of
3.3, was 0.108 ug mL-" and limit of quantification (LOQ) was
0.326 ug mL-". DA concentrations were examined by
Pearson Product-Moment Correlation analysis for their
relationships with physical parameters. Data analyses were
conducted using the Software package STATISTICA 6.0.
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Figure 1. Map of the study area showing the location of the sampling stations in the Sea of Marmara

RESULTS AND DISCUSSION

Average (0-20 m) salinity showed a slightly spatial and
remarkably seasonal pattern during the study period, ranging
between 16.60 (ST11, July 2019) and 28.10 (ST4, October
2019) (Figure 2a). Average salinity was relatively stable
between 24.40 and 26.00 during April 2019, decreased
slightly to 22.10 in July 2019 and started to increase 26.90 at
the end of the sampling period (October 2019).

Average (0-20 m) water temperatures showed a seasonal
pattern during the study period, ranging between 10.7°C
(ST13, April 2019) and 23.4°C (ST12, July 2019) (Figure 2b).
During April 2019, the average temperature was 11.9°C,
increased remarkably to 21.2°C in July 2019 and started to
decrease 19.4°C at the end of the sampling period (October
2019). The highest difference between the stations were
recorded at stations ST10, ST11, ST12 and ST13, which
were located at southwest part of the Sea of Marmara.

HPLC chromatograms clearly demonstrated the presence
of DA in plankton net samples (Figure 3). Twenty-two out of
the 26 plankton net samples (84.6%) were found to contain
DA during April and October 2019, but no DA was detected
during July 2019 at the southwest part of the Sea of Marmara.
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Figure 2. Changes in salinity (a) and temperature (b) during the
study period
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Figure 3. The HPLC-DAD chromatograms of DA standard (blue line) and plankton net sample extract (red line)

DA levels showed significant seasonal variation, and the
concentrations varied between 0.22 and 1.27 pg mL-* in April
2019 and 0.89-3.45 ug mL-" in October 2019 (Figure 4). DA
levels were generally higher during October 2019 and the
highest concentrations (2.66 and 3.45 pg mL")  were
observed at stations ST8 and ST9, which were located along
the east part of the Sea of Marmara (Figure 4). Lower range
of DA concentrations were measured in April 2019, with a
mean of 0.89 pyg mL- at the stations ST10, ST11, ST12 and
ST13, which were located southwest part of the Sea of
Marmara. When compared with other stations, ST8 (Imrali
Island, Northwest) and ST9 (Imrali Island, West) are not close
to the Istanbul metropolitan area and under the effect of
inputs via industry and/or rivers. Also these results agree with
the Bates et al. (1991) which reported the higher DA
concentrations at offshore stations. DA distribution is not
associated with highly elevated nutrient concentrations and
chlorophyll-a peaks characteristics of the coastal waters
immediately affected by the river inputs (Bates et al., 1991).
Thus, these differences may stimulate the production of DA at
these stations in the Sea of Marmara.

In recent years, some studies have reported DA
concentrations, collected samples by plankton net, from
different regions of the world. Toxic species of Pseudo-
nitzschia have been reported from Lisbon Bay, Portugal (Vale
and Sampayo, 2001), Queensland, Australia (Takahashi et
al., 2007), Nha Phu Bay, Vietnam (Dao et al., 2009) and Sea
of Marmara (Dursun et al., 2016) with highest values of 700,
120, 12 and 5.25 ug mL-, respectively. Sampling depth and
region, sample volume and collection methods can affect DA

levels. In this study, plankton sampling was conducted with 55
pUm mesh size of plankton net instead of commonly used 20
Mm mesh size and maximum value was measured as 3.45 g
mL-'. Our results are expected to be more similar to the
results of Takahashi et al. (2007) and Dursun et al. (2016),
which may be due to the fact that phytoplankton samples
were collected in both studies with similar mesh-sized
plankton nets. However, in this study, DA concentrations were
detected as high as in different regions (Schnetzer et al,
2007; Trainer et al., 2000) faced with DA toxicity events, with
maximum values of <1.5 pg mL-".

It has previously been reported that Pseudo-nitzschia
genus is the regular and frequent member of phytoplankton
assemblages in the Sea of Marmara and, abundances varied
between 1x10% and 186x10° cells L' (Deniz and Tas, 2009;
Tas et al., 2011). Some species of the genus have the ability
to produce DA (Dursun et al., 2016). On the other hand, no
ASP case has ever documented in the Sea of Marmara, in
spite of the presence of toxic Pseudo-nitzschia species.
Despite the current conditions appearing to be unfavourable
for the formation of dense and highly toxic blooms of Pseudo-
nitzschia in the Sea of Marmara, it is known that physical
factors can stimulate DA production in different ways, as
Granéli and Flynn (2006) and Macintyre et al. (2011) stated. It
can be said that differences in DA levels between the regions
due to the changes in environmental conditions including
temperature and salinity. Pearson correlation analysis
showed that DA production was mainly controlled by salinity
(r.0.47, p<0.05; n:26) along the study period. But no
correlation was found between temperature and DA. This
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relationship is similar to study which is reported by Busse et
al. (2006) for San Diego, California and Dursun et al. (2016),
for the Sea of Marmara during February 2011; but also it
differs from the data given for the Golden Horn Estuary
between August 2011 and July 2012 by Dursun et al. (2018).
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Figure 4. The spatio-temporal distributions of domoic acid levels in
plankton net samples

Here, the results of preliminary research related to the DA
production in the Sea of Marmara were presented. Even
when the sampling was not exhaustive, domoic acid was
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Abstract: Stationary uncovered pound nets are passively fishing gears used for fish catching according to traditional methods in the coastal waters of Saros
Bay, North Aegean Sea. The purpose of this study was to determine length-weight relations (LWRs) for a wide range of fish species collected from the traps
in the coastal waters of Saros Bay. We are studied in the fish species caught by four traps between April and August (fishing season) in 2010 - 2012. A total
of 23 fish species belonging to 12 families were caught individual 2.096. The mean value of the growth pattern (b) was 3.141+0.042, ranging from 2.711 to
3.577. Whereas they were negative allometric only for two species (Pomatomus saltatrix and Mugil cephalus), from other fish species were observed to be
13 positive allometric and 8 isometrics. The LWR parameters for the positive allometric and isometric fish species were significant (P<0.05). This study
provides some general information about the status of the LWR parameters of the fish species caught from the traps.

Keywords: Length- weight relationship, fish species, stationary uncovered pound net, Saros Bay

0z: Ag dalyanlar, Kuzey Ege Denizi'nin Saros Korfezi kiyilarinda geleneksel yontemlere gére balik aviamada kullanilan pasif av araglaridir. Bu galismanin
amaci, Saros Korfezi kiyllarindaki a§ dalyanlardan toplanan cesitli balik tiirleri igin boy-agirlik iligkilerini (LWRs) belirlemektir. 2010 - 2012 yillarinda Nisan ve
Agustos aylari arasinda (balik avlama sezonu) dort ag dalyandan yakalanan balik tirlerinde calisiimistir. 12 aileye ait toplam 23 balik tiiriinde toplam 2.096
adet birey yakalandi. Bliyime iliskilerinin (b) ortalama degeri 3,141 £ 0,042 iken, 2,711 — 3,577 arasinda degismistir. Sadece iki tlir (Pomatomus saltatrix ve
Mugil cephalus) negatif allometrik iken, diger balik tiirlerinden 13 pozitif allometrik ve 8 izometrik oldugu tespit edilmistir. LWR parametreleri pozitif allometrik
ve izometrik balik tiirleri icin anlamliydi (P <0,05). Bu galisma, a§ dalyanlardan yakalanan balik tiirlerinin LWR parametreleri ile ilgili bazi genel bilgiler

sunmaktadir.
Anahtar kelimeler: Boy-agirlik iliskileri, balik tirleri, ag dalyan, Saros Korfezi

INTRODUCTION

The stationary uncovered pound net fishery is well known
to be one of the oldest methods used in different regions of
the world. These fishing systems are established in different
types and sizes in shallow waters with sandy-muddy
substrates at certain periods of the year (Deveciyan, 2011).
These traps are used in the coastal areas of the
Mediterranean Sea, the Aegean Sea, and the Marmara Sea
in Turkey (Colakoglu et al., 2015; Biger et al., 2020). The
stationary uncovered pound net fishery on the coast of Saros
Bay is used extensively due to the high commercial value of
the fish species (Colakoglu et al., 2015; Biger et al., 2020).
There are 15 traps in this region and they are limited to this
number by the competent authority. This study is important in
terms of determination of species diversity, length, and weight
distributions of fishes caught by stationary uncovered pound
net in the coastal waters of Saros Bay, North Aegean Sea.

The length-weight relationship (LWR) is of great
importance in fisheries biology and population dynamics
(Silva et al., 2013). This information is useful for the prediction

of indications of condition, level of breeding, feeding, and
stock assessment of the fish (Yildiz et al., 2018). Also, LWR
is used in morphological comparisons of fish species
(Gongalves et al., 1997).

In other studies conducted in Turkey have been made
assessment on LWR for fish species caught in the coastal
areas of the Black Sea, the Marmara Sea, the Aegean Sea
and the Mediterranean Sea (Taskavak & Bilecenoglu, 2001;
Filiz & Bilge, 2004; Karakulak et al., 2006; Ozaydin &
Taskavak, 2006; Akyol et al., 2007; Demirhan & Can, 2007;
Ismen et al., 2007; Ozaydin et al., 2007; llkyaz et al., 2008;
Ceyhan et al, 2009; Erguden et al., 2009; Keskin &
Gaygusuz, 2010, Kasapoglu & Dizglnes, 2014; Yildiz et al.,
2018). There is not enough information about species
diversity, length and weight distributions of fishes caught by
stationary uncovered pound nets in Saros Bay. The present
study aimed to characterize the relationship between the
length and weight of fish species caught along the sampling
period from the stationary uncovered pound net. In addition,

© Published by Ege University Faculty of Fisheries, lzmir, Turkey
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the results will provide information on the sustainability of the
fish caught by traps in the region.

MATERIAL AND METHOD

Surveys were regularly recorded the fish caught in one
day, twice a week for each trap between April and August
(stationary uncovered pound net fishing season) in the years
2010-2012 in four locations along the coastal waters of Saros
Bay in the North Aegean Sea, Turkey (Figure 1).

Each fisheries system was constructed over a surface
area of approximately 0.5 hectares (70 m width and 70-80 m

27nolvonE

length) at depths of up to 20-30 m, perpendicular to the shore
in Saros Bay (Figure 2). The stationary uncovered pound net
was located just above the average low tide line and
consisted of a leader net, an entrance, a slope, a bag net, and
a final trap, and all of them supported by galvanized pipe
poles (Colakoglu et al., 2015). At each location, the mesh size
of all parts of the traps was usually constructed of a 10.5 mm
mesh. Four fishermen recovered the fish caught in the traps
by removing the net in both final traps (168 m?2). Stationary
uncovered pound nets were checked twice daily (at sunrise
and sunset) and usually cleared only during low tide.

Saros Bay

Marmara Sea

40°0'0"N

= . d
Mediterranean U ﬁ

TURKEY

Figure 1. Sampling locations

Figure 2. A typically stationary uncovered pound net in Saros Bay
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Samples were packaged in styrofoam boxes and
transported with high humidity to the laboratory in 2 hours via
an ice-cooled box. All fish species were identified according to
Mater et al. (2003), and the scientific name for each species
was checked according to the FishBase® (Froese & Pauly,
2013). The fresh samples total length (TL) was recorded to
the nearest 0.1 cm.

The total weight (W) of each fish was measured using an
electronic balance (0.01 mg accuracy). The fish length and
weight relationship were calculated using the exponential
relationship: W = a x Lb, where W is total weight (g), L is the
total length (all data standardized to cm), a is the intercept,
and b is the slope. Parameters a and b were estimated by
least-squares linear regression on log-log transformed data:
(LnW=Lna+bxLnL). The coefficient of determination (R?)
was used as an indicator of the quality of linear regression. To
confirm whether the values of b obtained in the linear
regressions were significantly different from the isometric
value (b=3) and negative (b < 3) or positive (b > 3) allometric
relationships, t-tests were used. In addition, the functional
regression b value represents the body shape as related to
the weight (Ricker, 1973). A Student's t-test (0=0.05) was
employed to test whether the b value was significantly
different from the isometric (b=3) point (Zar, 1999). Student t-
tests and ANCOVA were performed using the Statistica® 8.0
software package (StatSoft, 2007). Descriptive statistics were
derived using Microsoft Office Excel 2016 software (Seattle,
WA, USA).

RESULTS AND DISCUSSION

Stationary uncovered pound nets are one of the most
important fishing gears used in fishing in Turkey. The trap
fishing in different regions of the country is carried out using

artisanal methods along the coast of the Aegean and
Marmara Seas (Colakoglu et al., 2015). Although the LWRs
studies in the fishes caught with different fishing gears were
made, there are no studies on the fishes caught with traps. In
this study, LWRs were determined for the fishes caught with
stationary uncovered pound nets in the coastal waters of
Saros Bay, North Aegean Sea.

During the research period, a total of 23 species
belonging to 12 families were caught 2.096 individuals in total
by the traps. The dominant within the caught fish species
were components of Trachurus mediterraneus (19.08%),
Sardinella aurita (15.08%), Boops boops (8.54%), Oblada
melanura (6.92%), and Sardina pilchardus (6.54%) and which
represented approximately 56.15%. Minimum and maximum
lengths, weights, parameters of the LWRs and standard
errors of b values for 23 species were summarized in Table 1.
According to the results of the present study, the slope b
values ranged between 2.711+0.017 (Mugil cephalus) and
3.577+0.008 (Scomber japonicus), and a values ranged from
0.0004 (Belone belone) to 0.0216 (M. cephalus) (P<0.05).
Whereas they were negative allometric only for two species
(Pomatomus saltatrix and M. cephalus), from other fish
species were observed to be 13 positive allometric and 8
isometrics. The LWR parameters for the positive allometric
and isometric fish species were significant (P<0.05). The
highest b value was over the upper limit for only two species
S. japonicus (3.577) and Diplodus annularis (3.417). The
LWRs were significant for all species, with R? values ranging
from 0.823 (Scomber scombrus) to 0.993 (Sarpa salpa)
(P<0.05) (Table 1).

A comparison of the b values between the present study
and other studies is shown in Table 2.

Table 1. The results of length-weight relationships of fish species caught from the coastal waters of Saros Bay, North Aegean Sea

Length Weight Relationship parameters Range of b

ganly R0 " Mean (£SD) R(ac'I‘T%e Mean (#SD) Range(s) a b SE() R: Fishbase
Carangidae Trachurus mediterraneus 400  17.22+1.97 11.0-24.6 4556+16.26  10.1-121.1  0.0090 2.982 0.004 0.949 2.964-3.573
Clupeidae Sard/:nella'aurita 316  20.65+1.84 15.8-262 66.03£18.78  24.0-134.0 0.0069 3.020 0.004 0.907 3.183-3.660
Sardina pilchardus 137 15.18+154 115175 2842+8.36 10.0-43.0 0.0036 3.280 0.007 0.945 3.257-3.621

Spondyliosoma cantharus 120 17.95+3.07 12.0-30.8 102.96+73.50 21.9-563.0 0.0080 3.238 0.013 0.943 3.123-4.159

Boops boops 179 17424324 121-255 55.95+31.31  15.0-154.0 0.0115 2.936 0.010 0.973 2.961-3.593

Oblada melanura 145 2359+362 14.7-30.0 179.65+85.73 19.10-360.0 0.0056 3.263 0.015 0.984 2.904-4.081

Sarpa salpa 52 1744+431 13.7-294 8058+73.89  31.0-3100 0.0105 3.059 0.025 0.993 3.232-3.839

Sparidae Pagellus bogaraveo 51 1497+228 125-215 47.96+26.18  26.1-1375 0.0108 3.076 0.015 0.976 3.222-3.638
Diplodus annularis 23 15274169 114-198 67.76£27.66  23.0-154.0 0.0058 3.417 0.020 0.969 3.478-3.912

Pagellus acarne 21 18144289 13.5-246 825614440  29.7-1940 0.0084 3.142 0.028 0.972 3.309-3.780

Lithognathus mormyrus 20 23.384¢2.92 19.3-28.5 17550+77.16  86.0-350.0 0.0040 3.373 0.033 0.981 3.800-4.912

Scomber japonicus 121 23.03+2.16 17.5-30.0 113.72+40.37  38.0-2740 0.0015 3.577 0.008 0.953 3.852-4.350

Scombridae Scomber scombrus 54 28.01+1.09 23.3-30.0 1842442496 103.0-252.0 0.0041 3.209 0.006 0.823 3.759-4.024
Sarda sarda 15 47.31+11.61 39.2-67.0 1358.5+1163.51 671.4-3250.2 0.0072 3.102 0.082 0.986 4.164-4.692
Centracanthidae Spicara smaris 86 14.31£1.99 10.7-19.0 28.22+11.28 11.0-55.1  0.0106 2.942 0.010 0.974 2.952-3.285
Spicara maena 48 1691146 135-19.8 65.90+17.20 31.0-99.0 0.0086 3.154 0.011 0.953 3.319-3.619

Pomatomidae ~ Pomatomus saltatrix 73 26224385 19.5-33.3  150.8+63.8 61.0-3220 0.0148 2.807 0.014 0.979 3.204-3.710
Sphyraenidae  Sphyraena chrysotaenia 65  30.49+327 24.8-38.9 100.66+40.71  51.0-210.0 0.0012 3.308 0.012 0.951 3.781-4.178
Belonidae Belone belone 58 42.69+644 29.1-55.0 81.18+42.38  25.0-1750 0.0004 3.263 0.018 0.945 3.719-4.214
Engraulidae Engraulis encrasicholus 36 14.33+t0.91 11.7-156  20.47+3.87 11.0-28.0 0.0053 3.096 0.008 0.924 3.162-3.359
Mugilidae Mugil cephalus 25 28.75+2.06 27.0-34.2 197.33+4742 155.0-350.0 0.0216 2.711 0.017 0.882 3.349-3.630
Atherinidae Atherina boyeri 22 1228+084 11.2-140 12.93£3.02 9.0-20.0 0.0066 3.014 0.014 0.839 3.032-3.203
Scorpaenidae  Scorpaena scrofa 19 24814478 18.3-34.0 381.89+244.93 121.0-896.0 0.0094 3.266 0.063 0.972 3.6884.276
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Table 2. Comparison of length-weight relationship parameters for fish species obtained by several researchers

Saros

Bay and

Speci This study (7) The Dardanelles - Marmara Sea Black Sea
pecies Gokgeada Island

N a b N a b Ref. N a b Ref. N a b Ref. N a b Ref.
Atherina boyeri 22 0.007 3.01 - - - - - - - 14 0.002 349 4 - - - -
Belone belone 58 0.003 3.26 30 0.001 319 1 - - - -
Boops boops 179 0.012 294 - - - - 189 0.005 324 2 - - - -
Diplodus annularis 23 0.006 342 282 0.015 3.05 1 108 0.016 3.02 2 15 0.022 296 4 - - - -
Engraulis encrasicholus 36 0.005 3.10 - - - - - - - - - - - - 1588 0.013 2.71 6
Lithognathus mormyrus 20 0.004 3.37 45 0.019 286 1 - - - -
Mugil cephalus 25 0.022 271 - - - - - - - -
Oblada melanura 145 0.006 3.26 97 0.018 2.89 1 316 0.003 346 3
Pagellus acarne 21 0.008 3.14 228 0.012 3.03 1 - - - -
Pagellus bogaraveo 51 0011 3.08 92 0.024 278 1 2355 0.007 319 2 - - - - - - - -
Pomatomus saltatrix 73 0015 281 - - - - - - - - 290 0.033 253 4 25 0.009 301 6
Sarda sarda 15 0.007 3.10 - - - - - - - - - - - - 36 0.050 256 6
Sardinella aurita 316 0.007 3.02 26 0.001 3.28 1 50 0.006 3.07 3 24 0.003 344 5 - - - -
Sardina pilchardus 137 0.004 3.28 146 0.006 3.12 1 - - - - - - - -
Sarpa salpa 52 0011 3.06 99 0.013 3.02 1 - - - -
Scomber japonicus 121 0.002 3.58 69 0.004 3.23 1 45 0.002 352 2
Scomber scombrus 54 0.004 321 58 0.006 3.08 1 100 0.003 329 2
Scorpaena scrofa 19 0009 327 134 0.022 296 1 15 0.018 3.00 3
Spicara maena 48 0.009 3.15 - - - - 353 0.0098 3.01 2 - - - - - - - -
Spicara smaris 86 0.011 294 114 0.011 3.01 1 1449 0.012 291 2 403 0.009 3.08 4 103 0.022 272 6
Sphyraena chrysotaenia 65 0.001 3.31 - - - - - - - - - - - - - - - -
Spondyliosoma 120 0008 324 156 0008 326 1 45 0009 3.47 2
cantharus
Trachurus
mediterraneus 400 0.009 2.98 489 0.006 3,13 1 446 0.0032 3.37 2 307 0.006 3.13 4 624 0.005 314 6

Ref. is the reference of different researchers: 1: Cengiz, (2013); 2: Ismen, A. et al., (2007); 3: Karakulak et al., (2006); 4: Bok et al., (2011); 5: Keskin and

Gaygusuz, (2010); 6: Kasapoglu and Duzgunes, (2014); 7: Present study.

Parameter b (2.98) for T. mediterraneus in this study was
lower than the one obtained from the Aegean Sea 3.37
(Ceyhan et al., 2009) and the Black Sea (3.14) (Kasapoglu &
Duzgunes, 2014) and (3.17) (Yankova et al., 2011), the
Dardanelles (3.13) (Cengiz, 2013), the Saros Bay (3.37)
(Iismen et al., 2007), but higher than from the Mediterranean
Sea (2.81) (Sangun et al., 2007). The b coefficient (3.02)
value obtained for S. aurita was found to be similar to the
values of the same species studied for the North Aegean Sea
(3.07) (Karakulak et al., 2006) and smaller than for the
Dardanelles (3.28) (Cengiz, 2013). b (3.26) for Oblada
melanura was found to be lower than the findings obtained in
the North Aegean Sea (3.46) (Karakulak et al., 2006), but
higher than in the Dardanelles (2.89) (Cengiz, 2013). b (3.58)
for S. japonicus was found to be similar to the findings
obtained in the Saros Bay (3.52) (ismen et al., 2007), but
higher than in the Dardanelles (3.23) (Cengiz, 2013) and the
North Aegean Sea (3.10) (Karakulak et al., 2006). b (3.24) for
Spondyliosoma cantharus was found to be similar to the
findings obtained in the Dardanelles (3.26) (Cengiz, 2013)
and the Saros Bay (3.17) (Ismen et al., 2007), but higher than
in the North Aegean Sea (2.87) (Karakulak et al., 2006). b
value (2.94) for B. boops was found to be lower than the
findings obtained in the Saros Bay (3.24) (Ismen et al., 2007).
b values for Spicara maena (3.15) and D. annularis (3.42) in
the present study were found to be higher than the findings

obtained (3.01 and 3.02) in the Saros Bay, respectively
(Ismen et al., 2007). The study conducted by ismen et al.
(2007) with this study was observed that of differences in b
values in some fish species. The reason for this is thought to
be due to the low number of samples and the difference of the
fishing gear. In addition, the low number of samples in 7
different fish species in the study can decrease the reliability
of the results.

The differences in LWR parameters of the fishes
investigated in studies could be caused by factors such as
lack or abundance of food, specimens age, reproductive
stage and sex characteristics (Wootton, 1990), number of
specimens analyzed, ecological differences of the sampling
areas, sampling duration (Moutopoulos & Stergiou, 2002),
fishing gear used and selectivity (Ismen et al., 2007; Cengiz,
2013). The relationship between a and b is an important
factor influencing the body shape of fishes (Froese, 2006) and
these factors can be used to assess the ‘well-being’ of
individual fish (Jobling, 2002).

In conclusion, the results of this study could be used as a
reference for comparing the findings of other studies.
Additionally, results from this study also provide basic
information that may facilitate conservation and stock
management policies of the impact on fish species of
stationary uncovered pound nets fishing conducted in the
coastal waters of Saros Bay.
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Abstract: The oceans cover 70% of the Earth’s surface. The marine environment is an important source of secondary metabolites with high biodiversity.
Besides other marine species, sponges with a wide range of secondary metabolites are an important potential for drug discovery. Cancer is one of the
leading causes of death with high morbidity and mortality. It is very important to discover new therapeutic agents in the treatment of cancer. In recent years,
studies on exploring new anticancer compounds are focused on the marine source. In this review, our target is collecting the studies about marine sponges
secondary metabolites which have an anticancer effect. Among most of the isolated compounds from sponges and their semisynthetic derivatives, there are
three FDA (US Food and Drug Administration) approved compounds and three compounds in clinical phase. Moreover, more than 40 compounds isolated
from marine sponges have been tested for anticancer activity in recent 10 years. In conclusion marine sponges secondary metabolites are a promising and
important source of the anticancer compounds.

Keywords: Natural products, marine sponges, secondary metabolites, cancer treatment

0Oz: Okyanuslar diinya yiizeyinin 70%'ini kaplamaktadir. Deniz ortami, yiiksek biyolojik gesitlilik sunan, énemli bir sekonder metabolit kaynagidir. Diger deniz
tiirlerinin yani sira, ok ¢esitli sekonder metabolitlere sahip olan siingerler, ilag kesfi icin onemli bir potansiyel tasimaktadir. Kanser, yiksek morbidite ve
mortalite ile 6nde gelen 6liim nedenlerinden biridir. Kanser tedavisinde yeni terapétik ajanlarin bulunmasi gok 6nemlidir. Son yillarda, yeni antikanser
bilesiklerini kesfetmeye yonelik galismalar deniz kaynaklarina odaklanmistir. Bu derlemede hedefimiz antikanser etkisi olan, deniz stingerinden izole edilen
sekonder metabolitler ile ilgili calismalari toplamaktir. Stingerlerden elde edilen bilesikler ve bu bilesiklerin yarisentetik tlirevleri arasindan 3 adet bilesik FDA
(Amerika Gida ve llag Dairesi) tarafindan onaylanmis ve 3 bilesik Klinik faz caligmalarindadir. Ayrica, deniz siingerlerinden izole edilmis 40'tan fazla bilesik,
son 10 yilda antikanser aktivitesi agisindan test edilmistir. Sonug olarak deniz siingerlerinden elde edilen sekonder metabolitler 6nemli ve gelecek vaat eden
bir antikanser bilesik kaynagidir.

Anahtar kelimeler: Dogal Urtinler, deniz slingerleri, sekonder metabolitler, kanser tedavisi

INTRODUCTION

Cancer is a major global health problem responsible for
13 million deaths worldwide, and death rate is expected to
rise to 13.1 million by 2030. Despite the progress in the field
of cancer research, there is still a need to discover and
develop anticancer therapeutic agents (Torre et al., 2015).

Natural products from plants, animals, and marine
sources have been used for the treatment of different
diseases and are becoming an important research area for
drug discovery. Generally, they are used by the producing
organisms to compete for vital resources, defend against
predators and communicate interspecies (Dias et al., 2012;
Mann, 1994). These products have been extensively studied
and have shown some bio-activities such as antimicrobial,
anti-inflammatory, antiprotozoal activity and anticancer
activity. The natural source based drug discovery resulted
mainly in the development of anticancer agents from plants
(vincristine, vinblastine, etoposide, paclitaxel, camptothecin,
topotecan and irinotecan), marine organisms (citarabine,
aplidine and dolastatin) and micro-organisms (dactinomycin,

bleomycin and doxorubicin (Thomas et al., 2010; L. Wang et
al., 2012).

In the last decades, marine organisms are accepted as a
new source of novel molecules for new drug discovery and
drug development. The large diversity of the marine habitats
led the marine invertebrates to produce wide range of
bioactive compounds such as acids, alkaloids, esters, fatty
acids, glycosides, lipids, peptides, terpenes, terpenoids, with
therapeutic effect (Malve, 2016). Besides, the marine
ecological environment has unique characteristics like, low
level oxygen and light, high salt, extreme temperatures and
high pressure. Due to these difficulties, enzyme reaction
system and metabolic pathways of marine organisms are
remarkably  different  from  terrestrial  counterparts
(Schumacher et al., 2011).

Marine natural products provide a rich source of
chemically diverse compounds which have significant
potential to develop novel types of anticancer agents. The
biodiversity of marine life and the accompanying chemical
diversity enable the marine environment to possess infinite
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bioactive secondary metabolites (Pihlanto-Leppala, 2000).
Bioactive secondary metabolites are isolated from such
sources as corals, sponges, marine plants, animals and
microorganisms (Rasmussen and Morrissey, 2007). These
isolated bioactive secondary metabolites have been found to
be effective as antifungal, neuroprotective, anti-tumor,
photoprotective, antibiotic, and anti-infective bioactivities
(Bérdy, 2005; Mishra and Tiwari, 2011; Molinski et al., 2009;
Pettit et al., 1982; Sudek et al., 2007).

Owing to their various and significant bioactivities, marine
natural products have become important for pharmaceutical
and cosmetic industries. There are eight drugs from marine
source on the market with FDA or EMEA (European
Medicines Agency) approval (Figure 1) (Martins et al., 2014).
Among these drugs, Halaven was obtained from sponges.

Number of new terpenoids from invertebrates is
increasing, contrasting with the decreasing trend in the
discovery of new alkaloids and aliphatic molecules (Leal et
al., 2012). These secondary metabolites are important in the
development of compounds to treat cancer. There are three
compounds already approved by FDA for cancer treatment
isolated from sponges (Table 1) and two secondary
metabolites are in clinical trials at various stages (Table 2).

Besides the other marine organisms, sponges have ability
to produce important quantity of secondary metabolites
possessing unique structures with certain activities. Due to

Cancer

ADCETRIS
CYTOSAR-U
HALAVEN
YONDELIS 8 Neuropathic
Pain

Hypertriglycerideris

LOVAZA PRIALT

VIRA-A
CARRAGELOSE

Figure 1. Eight drugs with FDA or EMEA approval from marine
source on the market for different diseases (Martins et al.,
2014)

the lack of a protective shell, immune system and mobility,
sponges have developed an ability to synthesize different
compounds to survive. For this reason, sponges are
considered as the focus of natural product studies for a long
time (Livett et al., 2004). Up to date approximately, 8000
sponge species were identified, and almost two times not
identified. Due to the fact that many natural resources have
been investigated, attention moved to marine environment
and specifically to marine microorganisms like cyanobacteria,
sponge, fungi and several other groups of marine bacteria
because of their wide diversity (Bhatnagar and Kim, 2010).

Table 1. FDA Approved anticancer aompounds isolated from sponges
Compound Source of Metabolite Chemical Class Clinical Status Reference
Eribulin Mesylate (Halaven) Lissodendoryx sp. Macrolide FDA Approved (Menis and Twelves, 2011)
Cytarabine (Ara-C) Cryptotheca crypta Nucleoside FDA Approved (Krauss et al., 2018)
Gemcitabine Tectitethya crypta Nucleoside FDA Approved (Gesto et al., 2012)

Table 2. Currently in Clinical Pipeline Anticancer Compounds Isolated from Sponges

Compound Source of Metabolite

Chemical Class

Clinical Status  Reference

Plocabulin (PM060184) Lithoplocamia lithistoides
MORAb-202 (antibody—drug conjugate) Halichondria okadai

Polyketide
Macrolide

Phase Il
Phase |

(Pantazopoulou et al., 2018)
(Cheng et al., 2018)

RESULTS AND DISCUSSION

Marine sponges are still a virgin area. Studies should be
concentrated in this area, especially since living organisms in
the marine environment are important for the discovery of
new metabolites. In the light of the given data it can be seen
that many secondary metabolites are obtained from marine
sponges. When these compounds are tested for cancer

treatment, some of the compounds showed significant
activity. Potential of these compounds are evaluating by
clinical stages to product new drugs (Table 3).

It is hoped that the secondary metabolites, which have
shown considerable success in preclinical experiments, can
be used in the treatment of cancer by feeding the clinical
experiment process.
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Table 3. List of secondary metabolites which tested for anti cancer activity in last 10 years

Secondary Metabolite Source of Metabolite Cell Line Concentration Range Reference
Isoaaptamine Aaptos sp. THP-1 10-25 uM (Dyshlovoy et al., 2014)
Aaptamine Aaptos aaptos THP-1 50-200 uM (Dyshlovoy et al., 2014)
Microsclerodermin A Amphibleptula sp. AsPC-1 24 uM (Guzman et al., 2015)
BxPC-3 24 uM
Isofistularin-3 Aplysina aerophoba U937 50 uM (Florean et al., 2016)
Raiji 50 uM
Crambescidin 800 Crambe crambe HepG2 0.5-2.5 uM (Roel et al., 2016)
Salarin C Fascaplysinopsis sp. K562 0.01-0.2 uM (Ben-Califa et al., 2012)
Fascaplysin Fascaplysinopsis Bergquist sp. A549 0.63 uM (Rath etal., 2018)
OVCAR3 0.52 yM
S457 0.2 yM
llimaquinone Hippospongia metachromia ~ HCT116 2.5-10 uM (Lee etal., 2015)
Heteronemin Hyrtios sp. K562 1.4-5.6 uM (Schumacher et al., 2010)
DU145 0.01-1 pg/mL
PC-3 0.01-1 pg/mL (Wu etal., 2016)
LNCaP 0.01 pg/mL
T24 0.1-0.8 pg/mL (Huang et al., 2016)
A498 05-3pu
Stellettin B Jaspis stellifera K562 0. 012—0 054 uM (Chenetal., 2017)
Ab49 0.02-1 M (Wang etal., 2016)
SF295 0.04-1 uM (Tang et al., 2014)
Leiodermatolide Leiodermatium sp. AsPC-1 0.01 uM (Guzman et al., 2016)
Monanchocidin A Monanchora pulchra Hela 1.39 uM (Dyshlovoy et al., 2016a)
Monanchocidin B Monanchora pulchra Hela 0.58 uM
Rhizocalinin Rhizochalina incrustata HL-60 10-25 pM (Jinetal., 2009)
HT-29 1-6 uM (Khanal et al., 2011)
THP-1 1-10 uM (Fedorov et al., 2009)
PC-3 0.5-4 uyM (Dyshlovoy et al., 2016b)
DU-145 0.5-4 uM
22Rv1 0.5-4 uyM
\V/CaP 0.5-4 uyM
Sipholenol A Siphonochalina sp. HepG2 17.18 uM (Abdel-Lateff et al., 2016)
HCT-116 14.8 uM (Sobahi et al., 2017)
Sipholenol L Siphonochalina sp. HepG2 24 uM
HCT-116 19.8 uM
Spongiatriol Australian spongia sp. AsPC-1 6.8 uM (Guzman et al., 2013)
PANC-1 6.8 uM
MIA PaCa-2 6.8 uM
BxPC-3 6.8 uM
Scalaradial Cacospongia scalaris Hela 10 pg/mL (De Stefano et al., 2012)
T47D 10 pg/mL
Callyspongidiol Callyspongia sp. HL-60 31.0-77.5 uyM (Umeyama et al., 2010)
Lasonolide A Forcepia sp. CA46 0.1 uM (Zhang et al., 2012)
MCF-7 0.1 uM
HCT-116 0.1 uM
Geoditin A Geodia japonica HL-60 1.6 to 25 pg/mL (Liu et al., 2005)
HT-29 5-30 uM (Cheung et al., 2010)
Spongistatin 1 Hyrtios erecta MCF-7 0. 0002—0 0005 uM (Schneiders et al., 2009)
L3.6pl 0.00001-0.01 pM (Rothmeier et al., 2010)
Irciniastatin A Ircinia ramose Jurkat 0.01 uM (Chinen et al., 2010)
Psammocinia sp.
Jaspine B Jaspis sp. B16 5uM (Salma et al., 2009)
HaCaT 5 pg/mL (Yoo etal., 2012)
Petrosterol-3,6-dione Lanthella sp. HL-60 19.9 uM (Nguyen et al., 2009)
5,6-epoxy-petrosterol Lanthella sp. HL-60 21.3 uM
Petrosterol Lanthella sp. HL-60 21.5 uM
Latrunculin A Negombata magnifica NUGC-4 0.01-10 uM (Konishi et al., 2009)
Psammaplysene A Psammaplysilla sp. ECC1 1uM (Berry et al., 2009)
Ishikawa 1uM
Smenamides A and B Smenospongia aurea Calu-1 0.05-0.1 uM (Tetaetal., 2013)
Renieramycin M Xestospongia sp. H460 5-40 uM (Halim et al., 2011)
Isobatzelline E Batzella sp. AsPC-1 5 or 25 pyg/mL (Guzman et al., 2009)
Calyculin A Discodermia calyx MDA-MB-468 0.01 uM (Edelson and Brautigan, 2011)
MCF-7 0.01 uM
MDA-MB-231 0.01 uM
(192Z)-Halichondramide Chondrosia corticata A549 0.025-0.1 uM (Bae et al., 2013)
Leiodermatolide Leiodermatium sp. A549 0.01-1 uM (Paterson et al., 2011)
U208 0.018-0.23 uM (Mailhol et al., 2014)
Peloruside A Mycale hentscheli MCF-7 0.025-0.1 uM (Chanetal., 2011)
FBA-TPQ Zyzzya sp. MCF-7 2.297 mumol/L (W. Wang et al., 2009)
Manzamine A Haliclona sp. AsPC-1 (Radwan et al., 2012)
10-Acetylirciformonin B Ircinia sp. HL-60 2.5g/mL (Suetal., 2012)
Smenospongine Spongia pertusa Esper MCF-7-Nanog 6.06 uM (Kong et al., 2008)
Candidaspongiolide A/B Candidaspongia sp. MCF-7 2.0nM (Whitson et al., 2011)
Jaspamide Jaspis johnstoni L5178Y 0.1 yg/mL (Ebada et al., 2009)
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CONCLUSION

Sponges are one of the most interesting taxa of marine
organisms with respect to the discovery of active compounds
for the pharmaceutical application. In conclusion, it has been
seen that marine sponge secondary metabolites are
important as the source of useful anticancer compounds.
Among most of the isolated compounds from sponges and
their semisynthetic derivatives, there are six compounds
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Abstract: Red swamp crayfish (Procambarus clarkii) is the most cultivated crayfish species in the world that has commercial importance for both
aquaculture and aquarium industries. In this study, a case report of an appendage abnormality observed in the left cheliped of a female specimen (6.92 g)
reared under laboratory conditions is presented. It has been determined that the specimen has two appendages in the left cheliped root. Of these
appendages, the right one (1.27 cm) ends in a blunt. On the left (1.06 cm), a spiny structure similar to that of the fourth and fifth walking legs was observed.

Keywords: Cambaridae, external outgrowths, walking legs, cheliped, dactyl

Oz: Kirmiz: bataklik kereviti (Procambarus clarki), hem su tiriinleri yetistiriciligi hem de akvaryum sektdrleri igin ticari 6neme sahip olan ve diinyada en fazla
uretimi yapilan kerevit tirtidir. Bu ¢alismada, laboratuvar kosullarinda yetistirilen bir disi bireyin (6,92 g) sol kiskacinda gozlemlenen ekstremite anormalligi
hakkinda vaka takdimi sunulmustur. Bireyin sol kiskag kokiinde iki uzanti olustugu tespit edilmistir. Bu uzantilardan sagdaki (1,27 cm) kit bir sekilde
sonlanmistir. Soldakinde (1,06 cm) ise, dordiinc ve besinci yiirime bacaklarindakine benzer dikenli bir yapi goriilmistr.

Anahtar kelimeler: Cambaridae, dis ¢ikintilar, yiiriime bacaklari, kiskag, daktil

INTRODUCTION

Red swamp crayfish (Procambarus clarkii) is a highly
resistant and tolerant freshwater species that may dwell a
widespread of wetlands, marsh areas, stagnant rivers, and
lakes. The crayfish is originated from the north-eastern region
of Mexico and the Louisiana, United States. This species is
the most cultured crayfish in the world (FAO, 2018) and it is
valuable for both aquaculture and aquarium industries. The
crayfish can tolerant extreme conditions, such as oxygen and
temperature alterations, water pollution, and drought
(Barbaresi and Gherardi, 2000; Cruz and Rebelo, 2007). This
factor lead an importance in selectivity of this species in
aquaculture. Negatively, invasiveness has been informed
from North and South America, Europe, Asia, and Africa
(GISD, 2015). In Turkey, the species introduced to aquarium
sector in the last quarter of 2000’s. Currently, there is no
qualified red swamp crayfish cultivation in Turkey, but this
crayfish exposed as one of the most common and popular
species in the aquarium sector of Turkey.

The species has a dominant body colour as typically red,
reddish brown or orange (Gherardi, 2011). It grows rapidly
and adults can reach up to 15 ¢cm in length, though optimum
body length is 12 cm (Henttonen and Huner, 1999; Loureiro et
al., 2015). Body of this species is mainly separated as

cephalothorax and abdomen (Hobbs, 1974). As all the
crustacean decapods, red swamp crayfish have five pairs of
walking legs (pereiopods) beneath their cephalothorax. The
first pairs of pereiopods are specialized as big claws called
cheliped. The second and third pairs of pereiopods have
small pincers which act as hold and handle. The fourth and
fifth pairs have no structure like claw or pincer, whilst these
pereiopods have spines for walking and stabilizing. Different
types of appendage abnormalities have been reported in
previous studies (Nakatani et al., 1992, 1997, 1998,;
Murayama et al., 1994; Nakatani, 1996; Nakatani and
Kitahara, 1999) on this species. In these studies, generally
extra and lateral outgrowths on the chelipeds or other
appendages have been reported.

In this case, an abnormality was observed in the left
cheliped, which has branched structure of a specimen of red
swamp crayfish and this situation was reported.

MATERIALS AND METHODS
Laboratory conditions and rearing system

The case was observed_ in Invertebrates Culture
Laboratory, Faculty of Fisheries, |zmir Katip Celebi University,

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


http://www.egejfas.org/
https://doi.org/10.12714/egejfas.38.1.13
https://orcid.org/0000-0002-6241-5039
https://doi.org/10.12714/egejfas.38.1.13
https://orcid.org/0000-0002-6241-5039

Karadal, Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 38(1), 107-109 (2021)

Cigli, izmir, Turkey. Red swamp crayfish (Procambarus
clarkii) were obtained from a commercial facility and reared in
the laboratory conditions. The crayfish were stocked into two
recirculating freshwater sump systems (270 L in each) and
fed twice daily with commercial bottom feed (Artakua®, Tire,
izmir, Turkey), routinely. The temperature in the systems was
held at 25-26 °C with external heaters (Hydor ETH 300).
Dissolved oxygen and pH were measured daily with AZ
84051 Combo Water Meter and their range were recorded as
8.70-9.50 ppm and 7.30-7.80, respectively.

General features of the crayfish specimen

Among the crayfish in the sump systems, a female
specimen (Figure 1) was attentional. An appendage
abnormality in the left cheliped was observed, whilst no
anomaly was found in its other pereiopods (walking legs) and
pleopods (swimming legs). Then, the female was examined
closely and recorded some body measurements (Table 1).

Specimen was weighed with an electronic balance (Kern
PCB 2500-2, precision of +0.01) and total length (TL),

carapace length (CL), and carapace width (CW) were
measured with a digimatic caliper.

Table 1. Some body measurements of the female specimen
Measurement
Weight (g) 6.92
Total length (cm) 6.50
Carapace length (cm) 242
Carapace width (cm) 1.44
RESULTS

Details and measurements of abnormal appendage were
shown in Figure 2. It has been observed that the base of the
appendage (0.65 cm) emerged from the root of left cheliped
and it branched elongated. The appendage has two
branches: a taller in the right (1.27 cm) and a shorter-spiny in
the left (1.06 cm). Taller branch has a one joint and two parts
(0.70 and 0.57 cm). Shorter branch has a spine at its end
(0.19 cm).

Figure 1. General view of the female red swamp crayfish (Procambarus clarkii) specimen

1.27 cm

1.06 cm

0.65cm

Figure 2. Detailed view and length measurements of the abnormal appendage onto the female red swamp crayfish (from dorsal view R:

right, L: left)
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DISCUSSION

The pereiopods are five in number in the infraorder
Astacidea and the first three pairs have claws (Crandall and
Buhay, 2008). Though, in this case, the left cheliped of female
specimen has an abnormality and no claw was existing. In
previous studies, the authors reported lateral outgrowths from
the chelipeds in naturally captured red swamp crayfish
(Nakatani et al., 1992, 1997) and laboratory studies have
resulted that this type of occurrence could be induced in this
crayfish species by wounded healing (Murayama et al., 1994;
Nakatani, 1996; Nakatani et al., 1998; Nakatani and Kitahara,
1999). In contrast, in this case, no claw has appeared, while
two branched structures were recorded. Also, Nakatani et al.
(1997) found an outcrop at the propodus of the left third
pereiopod and they stated that a dactylus was appeared at
the next moult. Abnormal branched appendage existed from
the basis of the left cheliped and no propodus and dactylus
were formed in the current case. Rasheed et al. (2014)
reported an existing propodus and dactylus in the fifth
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Oz: Tiirkiye'de egzotik baliklarla ilgili en tartismali konularin baginda Cichlidae familyasina mensup tilapya tiirlerinin durumlari gelmektedir. Yetistiricilik
amagl olarak kullanilmak tzere 1970'li yillardan baslayarak Coptodon rendalli, C. zillii, Oreochromis aureus, O. mossambicus, O. niloticus, Sarotherodon
galilaeus ve Tristramella simonis olmak iizere yedi farkli tilapya tiriiniin getirildigi rapor edilmektedir. Bu tiirler, arastirma merkezlerinden ve yetistirme
ciftliklerinden kagan ve/veya kasitli olarak birakilan bireyler vasitasiyla Tiirkiye balik faunasina dahil olmuslardir. Ancak giincel olarak kag tiiriin dogada
varliklarini strdirdiikleri konusunda bir karmasa s6z konusudur. Oreochromis mossambicus, S. galilaeus ve T. simonis tirlerinin dogal ortamlarda
bulunduguna dair dogrulanmis kayitlar bulunmamaktadir. Tirkiye’nin dogal su sistemlerinde C. rendalli, C. zillii, O. aureus ve O. niloticus tirleri veya
bunlarin melezlerinin bulundugu belirlenmistir. Tilapya tiirleri arasinda verimli melez bireyler olusturulmasi nedeniyle dogada rastlanan bireylerin tir
tayinlerinin yapilamadigi gérilmistiir. Bu nedenle Tirkiye'de dagiim gésteren Cichlidae familyasina mensup tilapya tlirlerinin mevcut durumlarinin
belirlenebilmesi icin detayli genetik ¢alismalara ihtiya¢ duyuldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: istilaci tiir, Cichlidae, Coptodon, Oreochromis, Sarotherodon, Tristramella

Abstract: One of the most controversial issues in Turkey about the occurrence of the exotic fish species belonging to the family Cichlidae. Up to date,
starting the 1970’s a total of seven species including Coptodon rendalli, C. zillii, Oreochromis aureus, O. mossambicus, O. niloticus, Sarotherodon galilaeus
and Tristramella simonis introduced to Turkey for aquaculture purposes or accidently. Then these species have deliberately released or escaped from
research and aquaculture facilities establishing themselves into natural environment of Turkey. In other cases, tilapia have been introduced into new aquatic
habitats via aquarists or ornamental fish farmers. There was not any reliable record about establishment of O. mossambicus, S. galilaeus and T. simonis in
Turkey. It is observed that now C. rendalli, C. zillii, O. aureus, and O. niloticus and/or hybrids of them exist in the wild water system of Turkey. Another
problematic issue is that species identification of specimens found in nature is impossible due to the fact that hybridization of different species of Cichlidae.
By the way, the range of the species belonging to the family Cichlidae in Turkey is determined that a need for detailed genetic studies to assess the current

status.

Keywords: Invasive species, Cichlidae, Coptodon, Oreochromis, Sarotherodon, Tristramella

GIRIS

Diinyada son 30 yildir dogal stoklardan avcilik yoluyla
elde edilen su driinleri miktarinda bir artis s6z konusu
degilken, yetistiricilik yoluyla elde edilen Urlin miktari yildan
yila artis gostererek 2018 yili itibariyle toplam Uriin
icerisindeki payr %46,5e ulagmistir (FAO, 2020). Hizl
biyime 6zelligine sahip balik tirlerinin yetistiricilik amaglh
uzak mesafelere tasinmasi sonucu bazi tirler tim kitalara ve
pek cok tlkeye taginmislardir (William vd., 2006).

Tilapyalar insanlik i¢in besin yetersizliginin ve hayvansal
protein acidinin kapatiimasinda ok blylk bir umut 1511
olarak disinilmis ve dinyanin pek ¢ok (lkesinde
yetistiriimesi tesvik edilerek yayginlastirimistir (Gupta ve
Acosta, 2004). Bu tirlin en 6nemli ézelligi hizli (reme ve
biylime yeteneginin yani sira, yiksek cevresel toleransa
sahip olmasi ve en dnemlisi omnivor beslenme Ozellikleri
nedeniyle ekosistemdeki her tiirli besini kullanabilmeleridir
(Doupé vd., 2010). Gerek yetistiricilik gerekse dogal
ekosisteme dahil olmus tilapya tirleri icin en 6nemli tek
kisitlama su sicakligi olup tropikal iklimin dogal tiri olan
bireyler genellikle 13-14 °C su sicakliginin altindaki

ortamlarda birka¢ glin iginde telef olmaktadirlar (Altun vd.,
2006; Emiroglu, 2013).

Tilapya tlrleri Afrika ve Akdeniz ganaginin glneyinde
dogal olarak dagiim gostermektedir. Bazi tiirler su bitkileri ile
mucadele, 6trofikasyonun 6nlenmesi, akvaryum baligi ve
yetistiricilik gibi amaglarla diinyanin tim kitalarina ve 100°'den
fazla Ulkeye tasinmiglardir. Tagindiklar dlkelerde arastirma
ve yetistirme tesislerinden kagan bireyler gevresel kosullara
karsi genis toleranslari, omnivor beslenme o&zellikleri, gok
cesitli sucul ekosistemlere (deniz ortamlarinda bile) tahammdil
edebilmeleri, hizli biyime ve lreme yetenekleri nedeniyle,
yeni habitatlara hizli ve bagarili bir sekilde yerlestikleri rapor
edilmigtir (Vicente ve Fonseca-Alves, 2013; Attayde vd.,
2011; Dikel, 2006).

Tilapya tirleri, egzotik olarak girdikleri sucul ortamlarda
ekosistemin isleyisini bozarak yerli tlirlerin popilasyon
yogunluklarinin  dismesine ve hatta  biyogesitliligin
azalmasina sebep olmaktadirlar (Attayde vd., 2011).
Tilapyalarin yerlestikleri yeni habitatlarinda bircok cevre
sorununa sebep olduklari gdzlemlenmis olmasina karsin bu
etkilerin aclk ve net bir sekilde belirlenebildigi ya da
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anlasilabildigi ¢alismalar bulunmamaktadir (Canonico vd.,
2005; Ahmad vd., 2010; Vicente ve Fonseca-Alves, 2013). Bu
egzotik tirlerin demersal bélgedeki besin arayislari nedeniyle
bulaniklik yaratmalari ve su bitkileri igin mevcut giines Isiginin
azalmasina sebep olmalarl nedeniyle ekosistemde olumsuz
etkilere sebebiyet verdikleri rapor edilmistir (Ahmad vd., 2010;
Vicente ve Fonseca-Alves, 2013).

Tirkiye'de egzotik baliklarla ilgili en tartismall konularin
basinda Cichlidae familyasina mensup tiirlerin durumlari
gelmektedir. 1970'li yillardan itibaren yetistiricilik amagli
olarak (Coptodon rendalli, C. zillii, Oreochromis aureus, O.
mossambicus, O. niloticus ve Sarotherodon galilagus) ve
kazara (Tristramella simonis) yedi farkl tiriin giris yaptigi
rapor edilmektedir (Kuru, 2004; Innal ve Erkakan, 2006;
Cetinkaya, 2006; Innal, 2012; Kuru vd., 2014; Tarkan vd.,
2015). Bu tirler arastirma merkezlerinden ve yetistirme
ciftliklerinden kagan ve/veya kasith olarak birakilan bireyler
vasitasiyla Tirkiye balik faunasina dahil olmuslardir. Ancak
su anda kag tdrin basarill sekilde yerleserek dogada
varliklarini strdtrdikleri konusu net degildir (Cicek vd., 2015).
Bu nedenle Turkiye'de dadiim gdsteren tirlerin
belirlenebilmesi igin detayli sistematik ¢alismalara ihtiyag
duyulmaktadir.

Bu calismada, Turkiye'ye arastirma ve/veya yetistiricilik
amagcl olarak getirilmis tlirlerin durumlarinin belirlenmesi ve
bu tlirlerin dogal ekosistemlerdeki yerlesme basarilari ve
bulunurluklarinin tespit edilmesi amaglanmustir.

Bu amacla Tirkiye'ye arastirma vel/veya yetistiricilik
amaciyla getirilmis olan tirlerle ilgili galismalar incelenmis ve
ayrica dogal su sistemlerinde bulunan tilapya trlerle ilgili
bildirimlere iliskin veriler toplanmigtir. Bunun yani sira 1992-
2006 yillari arasinda Gukurova Universitesi Tatli Su Baliklari
Arastrma ve Uygulama Isletmesindeki ve ayrica arazi
calismalari sirasindaki gozlemlerime yer verilmigtir. Arazi
calismalarinda drnekler akarsularda elektrogoker gollerde ise
uzatma aglari kullanilarak elde edilmistir. Elde edilen 6rnekler
bayiltildiktan sonra %4'lik formaldehit cdzeltisi icerisinde
laboratuvara getirilmis ve tir teshisleri yapiimigtir.

BULGULAR

Arastirma velveya yetistiricilik faaliyetleri

Tilapya tirleri ilk olarak 1970'li yillarda Burdur Goliine
baliklandirma amaciyla birakilmis olup birakilan bu bireyler
uyum saglayamayarak tamami élmlstir (Altun vd., 2006).
Daha sonraki yillarda yetistiricilik amacli olarak Universitelerin
ve devlet kurumlarinin (Devlet Su igleri-DSi ile Tarim ve

Tablo 1. Tirkiye'de dagim gésteren tilapya tirlerine ait kayitlar

Orman Bakanligi) arastirma merkezlerine ve ticari balik
uretim tesislerine farkl tilapya tirleri getirilmistir (Cetinkaya,
2006; Geldiay ve Balik, 2007).

Basta Cukurova Universitesi olmak ({izere (iniversite
arastirma merkezlerinde biyime performanslari,
beslenmeleri, et verimleri vb. gibi konular (izerine galigmalar
yirdtdlmastir (Mohammed Yaqoup, 1983; Sarithan vd., 1990;
Basusta vd., 1996; Altun vd., 2006). Bunun yani sira farkl
tirlerin ddllenmeleri sonucunda olusan melez bireylerde tek
cinsiyet oraninin yiksek olmasi nedeniyle Ureme ile ilgili
calismalar yapilmigtir (Puriginin vd., 1975; Dikel, 2001). Ayni
zamanda hormon uygulamasi ve sicaklik faktorl ile de tek
cinsiyetli bireyler elde edilmesi Uzerine ¢alismalar da séz
konusudur (Altun vd., 2007; Kingueleoua Koyakomanda vd.,
2019).

Cukurova Universitesine ait arastirma merkezinde C.
rendalli, C. zilli, O. aureus, O. niloticus ve S. galilaeus tlrleri
Uzerinde arastirma ¢alismalari  yapildigi  gibi, beton
havuzlarda ticari amagli tretimleri de yapiimistir. Pekin 6rdegi
ile polikiltir, yizen ag kafeslerde (Gokge vd., 2003) ve hatta
deniz suyunda Uretim denemeleri yapilmistir (Dikel, 2006).
Arastirma merkezinde bulunan vyetistirme havuzlarinin su
ihtiyaci Seyhan Barajindan kargilanmakta olup kullanilan su
tekrar dogal ortama (Seyhan Nehrine) desarj edilmektedir.
Benzer durum DSI 6. Boélge Mudirligi, Su Uriinleri Sube
MUdarligl yetistirme tesisi icin de séz konusudur. Her iki
tesisten de dogal ortama devamli olarak yavru birey katilimi
sz konusu olmustur. Bu nedenle bu tlirlerin Seyhan
Havzasinda basarili sekilde yerlestikleri, Ceyhan ve Asi
havzalari ile  Akdeniz  kiyllart  boyunca dagildiklari
bilinmektedir.

Dogal ekosistemlerdeki bulunurluklari

Tlrkiye'deki egzotik baliklar ile ilgili minferit kayitlar
mevcuttur (Akbulut vd., 1998; Akin vd., 2005; Altinok, 2003;
Barlas vd., 2001; Candan, 1994; Celayir, 2003; Erkakan,
1984; Okumus vd., 1999; Rad vd., 2003; Sagat, 2019;
Sarihan vd., 1990; Sasi ve Balik, 2003). Bu calismalarda
Tirkiye'de 30 civarinda egzotik balik tiiri icerisinde yedi
tilapya tirinin varligindan bahsedilmektedir (Tablo 1).
Bunlar; C. rendalli, C. zilli, O. aureus, O. mossambicus, O.
niloticus, S. galilaeus ve T. simonis tirleridir (Cetinkaya,
2006; innal, 2012; innal ve Erkakan, 2006: Geldiay ve Balik,
2007; Kuru, 2004; Fricke vd., 2007; Kuru vd., 2014; Tarkan
vd., 2015).

Table 1. Records of tilapia species in Turkey
o " Innal ve Erkakan  Geldiay ve Balik Innal Tarkan vd.
Lk Lo (2006) (2007) (2012) (2015)
Coptodon rendalli (Boulenger, 1897) X X X X -
Coptodon zillii (Gervais, 1848) X X X X X
Oreochromis aureus (Steindachner, 1864) X X X X -
Oreochromis mossambicus (Peters, 1852) - X X X -
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) X X X X X
Sarotherodon galilaeus (Linnaeus, 1758) X - X -

Tristramella simonis Trewavas, 1942
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Tlrkiye'ye  getirilen  tilapya  turleri  arastirma
merkezlerinden ve yetistirme ciftliklerinden kagan ve/veya
kasith olarak birakilan bireyler vasitasiyla balk faunasina
dahil olmuglardir. Bugiin tilapya tlirleri dogaya kagan
bireylerin dogal suyollari ile dagiimlari, devlet kurumlari
tarafindan yapilan baliklandirma faaliyetleri esnasinda ve
yerel halk tarafindan yeni su sistemlerine tasinma nedeniyle
tim Akdeniz kiyilari boyunca genis bir alana dagilmiglardir.
Bugln Seyhan, Ceyhan, Asi, Dogu Akdeniz, Antalya ve Bati
Akdeniz havzalarinda pek ¢ok akarsu ve gol ekosisteminde
dagilim gdstermektedirler (Balik vd., 2005; Grlek ve Turan,
2006; Alagdz Ergiiden, 2013; innal ve Sungur, 2019).

Dogal ekosistemlerde rapor edilmis tilapya tirleri ve
bulundugu boélgelere iliskin bazi kayitlardan érnekler Tablo
2'de sunulmustur. Ancak T. simonis tiirlinlin nerede ve ne
zaman kayit edildigine dair higbir bilgiye rastlanmamigtir
(Kuru, 2004; Kuru vd., 2014). Bunun yani sira, Seyhan
nehrinde (Dikel ve Celik, 1998; Celik ve Gokge, 2003) ve
Kéycegiz Laglnlnde dogadan avlanan tilapya tirlerinin tir
dlzeyinde tayinleri yapilamadigi bildirilerek Tilapia spp.
duzeyinde birakildigi gérilmektedir (Akin vd., 2005; Buhan
vd., 2017).

Yazarin 2001 yilindan bu yana yiriitmekte oldugu arazi
galismalari sirasinda, Hatay, Osmaniye, Adana, Mersin ve
Antalya illerinde, aci su 6zelligine sahip lagiiner alanlarda ve

drenaj kanallarinda tilapya tlirlerine rastlanmigtir. Bu bdlge
genellikle tilapya tlirlerinin  havzalarin  kiyiya yakin
kesimlerinden 6rneklendigi; ancak havzalarin i¢ kisimlarinda
bulunmadiklari gézlemlenmistir. Bu durum, Akdeniz'e dokiilen
akarsularin mansab bolgelerinin tilapya tirlerinin hayatta
kalan popllasyonlar olusturabilmesi agisindan daha uygun
oldugunu géstermektedir.

Akdeniz kiyilari diginda Turkiye'nin farkli bélgelerinden de
tilapya turlerinin kayitlari s6z konusudur (Basusta vd., 1996;
Mert ve Cicek, 2010; Emiroglu, 2013; Emiroglu vd., 2018;
innal ve Sungur, 2019). Mert ve Cicek (2010) Damsa Baraj
Gollinde (Nevsehir) O. niloticus tirine rastlandigini bildirerek
ekosisteme tesadlfen girmis olabilecegini ve hayatta kalarak
Uremesinin karasal iklim kogullarinda mumkin olmadigini
belirtmislerdir. Nitekim daha sonraki yillarda Damsa Baraj
Golinde bu tire hig rastlaniimamis olmasi  bu
degerlendirmeyi desteklemektedir. Emiroglu (2013) Sakarya
Nehrinin  kaynaklarindan  birisi olan  Sakaryabasinda
(Eskisehir) Ankara Universitesi Sakaryabag! Balik Uretim ve
Arastirma Istasyonunda arastirma amagli tutulan tilapyalarin
kagmas! sonucu ekosisteme yerlesmis O. niloticus tiir(inln
bulundugunu rapor etmistir. Bu bireylerin nispeten ilik su
ozelligine sahip Sakaryabasi kaynak boélgesi ile Eminekin
Goleti arasindaki bélgede yayilisinin sinirh kalarak diger
bdlgelere dagilimin s6z konusu olmadii rapor edilmistir.

Tablo 2. Tirkiye'de dogal ekosistemlerde rapor edilmis tilapya tirlerinin dagilimlari

Table 2. Distribution of tilapia species in natural ecosystems of Turkey

Tiir Bulundugu ekosistem il Havza Yazar

Oreochromis niloticus Hirla Goli Kirsehir Kizilirmak Balik vd. (2005)
Coptodon zilli Yuvarlakgay Mugla Bati Akdeniz Giirlek ve Turan (2006)
Oreochromis aureus Golbagi Goll Hatay Asi Giirlek ve Turan (2006)
Oreochromis niloticus Golbag Goll Hatay Asi Giirlek ve Turan (2006)
Coptodon zillii Golbagi Golli Hatay Asi Mert ve Cicek (2010)
Oreochromis niloticus Damsa Baraji Nevsehir Kizilirmak Alagdz Erglden (2013)
Oreochromis niloticus Seyhan Baraji Adana Seyhan Emiroglu (2013)
Oreochromis niloticus Sakarbas! Eskisehir Sakarya Emiroglu vd. (2018)
Oreochromis niloticus Sakarbas! Eskisehir Sakarya innal ve Sungur (2019)
Coptodon zillii Pinarbagi Deresi Burdur Burdur innal ve Sungur (2019)
Oreochromis niloticus Pinarbagi Deresi Burdur Burdur Akin vd. (2005)

Tilapia spp. Kdycegiz Lagtini Mugla Bati Akdeniz Buhan vd. (2017)
Tilapia spp. Kdycegiz Lagtini Mugla Bati Akdeniz Dikel ve Celik (1998)
Tilapia spp. Seyhan Nehri Adana Seyhan Celik ve Gokge (2003)
Tilapia spp. Seyhan Nehri Adana Seyhan Giirlek ve Turan (2005)
Tilapia spp. Seyhan Nehri Adana Seyhan Kuru (2004); Fricke vd. (2007);
Tristramella simonis - - - Kuru vd. (2014)

Tiirkiye’de tilapya yetistiriciliginin mevcut durumu

ic sularda alternatif iiriin olarak sunulan tilapya tiirlerinin
alabalik yetistiriciligine bile rakip olacagl iddia edilmistir.
Ancak biyiik beklentilerle Tirkiye'ye getiriimis olan tilapya
tirlerinin ticari amagl olarak yetistirilerek pazarlanmasi
istenen amaca ulasmamistir. Bunun sebepleri ise kisaca
asagidaki sekilde siralanabilir;

1) Turkiye'nin birgok bolgesinde iklim kosullarinin  tilapya
Uretimi igin uygun olmamasi (Altun vd., 2006)

2) Tilapya tirlerinin pazarlama boyunun altinda cinsi
olgunluga ulagmalari.

3) Tek cinsiyetli tiretim tekniklerinde basari saglanamamasi.

4) VYetistiricilik icin kis doneminde sera donanimi, i1sitma ve
hastaliklardan ~ korunmaya yonelik ek maliyetlere
gereksinim duyulmasi.

5) Tiketiciler tarafindan lezzetsiz bulunmalari, fazla kilgikli
ve az miktarda ete sahip olmalari nedeniyle pazarda talep
gérmemesi.
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Ginimiizde Turkiye'de tilapya yetistiriciligi yapilmakta
olan tek isletme Konya Seker Fabrikalarina ait olup, sogutma
suyunun desarj edildigi ik su havuzlarindan faydalanmak
amaciyla 200 ton/yill kapasiteli olarak kurulmustur. Ancak
2014 yilinda 32 ton ile baslayan Uretim, 2015 yilinda 12, 2016
yilinda 58, 2017 yilinda 8 ve 2018 yilinda ise 12 ton olarak
gerceklesmistir (TUIK, 2019). Ayrica Bitlis (Giiroymak)
Budaklli Kaplicasinda tilapya vyetistiriciligi icin  proje
hazirlanmis ancak hayata gegirilmemistir (Vira Haber, 2014).

Su anda agir metaller ve pestisitler olmak Uizere bazi
zararll  kimyasal maddelerin canlilar Uzerine etkilerinin
arastinldigi  pek ¢ok calismada tilapya tirlerinin test
organizmasi olarak kullaniimasi yayginlagmistir (Oruc ve
Uner, 2000; Alak vd., 2011; Yilmaz vd., 2013; Gogun ve
Reyhan, 2016).

Melezlesme

Farkl tilapya tirleri arasinda déllenme s6z konusu olup
kisir olmayan yeni melez bireyler olusmaktadir. Gurlek ve
Turan (2005) Hatay ve Adana'daki dogal ortamlardan
yakaladiklari bireyler ile Cukurova Universitesi arastirma
istasyonundan elde ettikleri bireyleri genetik olarak
karsilastirmis ve yapmis olduklari calismalarinda elde edilen
genetik mesafelerin melez bireylerin varligina isaret ettigini
belirtmislerdir. Ancak bu ¢alismada uygulanan genetik ydntem
sistematik calismalar igin uygun bir ydntem degildir. Bu
nedenle tir tayininin yapiimasina olanak saglayan teknikler
kullanilarak  dogadaki  melezlk  durumunun agikliga
kavusturulmasi  gerekmektedir. Nitekim tilapya tlrlerinin
melezleri arasinda da dayanikli hatlar olusabilecegi, distk
sicakliklara dayanikli bireylerin ortaya g¢ikabilecegi bunun
sonucu olarak hem bulunduklari habitatlarda istilaci etkilerini
arttirabilecedi ve hem de dagilim alanini genisletebilecedi ileri
strlebilir.
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Tirkiye getirilen alti tilapya tur iginde C. rendalli, C. zillii,
O. aureus ve O. niloticus turleri dogal ekosistemlere ulasarak
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ureyen saglikli popluasyonlar olugturmuslardir. Buna karsin
S. galilaeus ve O. mossambicus tlrlerinin  dogada
bulunurluklarina iliskin herhangi bir kayda rastlanmamistir.
Ayrica T. simonis tlrlnln ise dogrulanmis bir kaydi soz
konusu degildir.

Tarkiye'nin tilapya yetistiriciligi seriiveninden geriye dogal
hayata karismis ve yliksek istilacilik potansiyeline sahip
egzotik tilapya tirleri kalmistr. Ancak Su  Uriinleri
istatistiklerinde tilapya tiirlerinin avciligina dair bir veri
olmadigindan dogal kaynaklar balik dretimine de herhangi bir
katkisinin olmadigi agiktir. Hangi tilapya tlrlerinin Tirkiye'de
bulundugu ise net bir sekilde belirlenemedigi gibi yerli tiirler,
biyogesitlilik ve dolayisiyla ekosistem (izerine olan olumsuz
etkileri de arastirilip ortaya konmus degildir. Bu nedenle
tilapya trlerinin dagihm gosterdikleri ekosistemler (zerine
etkilerinin ortaya konmasina yonelik calismalara ivedilikle
baslanmasi biiyik 6nem tagimaktadir.

Tdm bu veriler 1s1§inda Tirkiye'nin tilapya serliveninden
ders cikartilarak egzotik tlrlere dayali olarak yapilacak
yetistiricilik, biyokontrol, baliklandirma vb. gibi faaliyetlere
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ihtiyofaunaya dahil olabilecegi ve ekosistem Uizerine olumsuz
etkilerinin de ortaya cikabilecegi dislnilerek bu faaliyetlerin
planlanmasi gerekmektedir.
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0z: Fukoksantin, ksantofil grubuna ait karotenoidlerden biri olup yaygin olarak kahverengi deniz yosunlarinda (makroalgler), diatomlarda ve birkag mikroalg
tlirinde bulunmaktadir. Fukoksantin pigmenti, alglerde klorofil ve protein ile birlikte kompleks bir yapi olusturarak isigin toplanmasinda ve fotosentez
merkezine gonderilmesinde dnemli bir rol almaktadir. Son yillarda yapilan arastirmalar sonucunda fukoksantinin hayvanlar iizerinde antiobezite, antidiyabet,
antienflamatuvar, antikanser ve kardiyovaskiiler sistemi koruma gibi olumlu etkilere sahip oldugu gorilmistr. Bu nedenle kronik hastaliklarin énlenmesinde
ve tedavisinde fukoksantinin etken madde olarak kullanimina dair ¢alismalar sirdiiriimektedir. Ayrica kozmetik, gida ve yem sektorlerinde de fukoksantin
bilesiginin kullanim potansiyeli degerlendiriimektedir. Bu makalede fukoksantin karotenoidinin genel dzelliklerinden, tarihsel gelisiminden ve mevcut
kaynaklarindan bahsedilmis, hayvanlar Uzerindeki potansiyel biyolojik aktiviteleri incelenmis ve kullanim alanlari ile birlikte piyasadaki durumu ortaya
konmustur.

Anahtar kelimeler: Fukoksantin, ksantofil, karotenoid, algal biyoteknoloji, dogal tiriin

Abstract: Fucoxanthin is a xanthophyll pigment which occurs in marine brown seaweeds (macroalgae), diatoms and several microalgae species. It forms
with chlorophyll a-c and several proteins, a major fucoxanthin-chlorophyll a/c complex, which transfers light energy to the photosynthesis center and plays a
major role in light harvesting. Recent studies have reported that fucoxanthin has many physiological functions and biological effects, such as anti-obesity,
antidiabetic, anti-inflammatory, anticancer and cardiovascular system protection. Therefore, this pigment is highly preferred for the prevention and treatment
of various chronic diseases. In addition, potential applications of high value fucoxanthin can be found in cosmetic, food and feed industries. In this review
paper, the historical development, characteristic properties and possible sources of fucoxanthin are extensively described. The potential biological activities
of fucoxanthin are also discussed. Finally, brief overview of common applications and market analysis of commercial fucoxanthin are also reported.

Keywords: Fucoxanthin, xanthophyll, carotenoid, algal biotechnology, natural product

GIRiS

Fukoksantin molekilli kahverengi ya da turuncu renge
sahip, denizel ortamda en ¢ok dretimi gerceklestirilen, yliksek
degerlikli karotenoidlerden biridir. Dogada gogunlukla Undaria
pinnatifida, Eisenia bicyclis, Sargassum horneri, Hisikia
fusiformis gibi kahverengi makroalglerden elde edilmekte olup
mevsimsel degisimlere, organizma tlrline ve canlilarin yasam
donguslne bagli olarak miktari degismektedir. Bu makroalg
tirleri Glineydogu Asya ve bazi Avrupa (lkelerinde besin
olarak tiketilmekte ve bu sayede dolayli olarak fukoksantin
tiketimi gerceklesmektedir. Deniz yosunu olarak bilinen bu

makroalglerin  yani sira fukoksantin eldesi amaciyla
Bacillariophytes, Chrysophytes, Silicoflagellates,
Pinguiophytes  gibi ~ cesitli ~ mikroalg  tlrleri  de

degerlendirilmektedir. Makro- ve mikro- alglerde fukoksantin
moleklu kloroplastlarda konumlanarak klorofil pigmentleri ile
birlikte fotosentez sirasinda 6nemli islev gdstermektedir
(Kumar vd., 2013; Miyashita vd., 2020; Zhang vd., 2015).

Kimyasal yapisinda, polien zincir iizerinde bir allenik bag,
bir epoksit ve bir konjlige karbonil grubu bulunan fukoksantin
bilesigi bu yapisiyla diger karotenoidlerden ayrilmakta olup
benzersiz bir molekil dizilimine sahiptir. Karakteristik

kimyasal yap! ve organizmalar Uzerinde gdsterdigi olumlu
biyolojik etkileri sayesinde fukoksantin ile ilgili yapilan
calismalar ve ilerlemeler her gegen gun artmaktadir. Polien
zincir Uzerinde bulunan allenik bag fukoksantin karotenoidine
yuksek antioksidatif aktivite kazandirmaktadir.  Ayrica
antiobezite, antidiyabet, antikanser ve antienflamatuvar gibi
pek cok potansiyel biyolojik aktivite gOsterdigi cesitli
calismalarla ortaya konmustur. Farkli kaynaklardan elde
edilen fukoksantinin bu aktiviteler sayesinde gida, kozmetik,
saglk ve akuakiltir alanlarinda  kullanimi  giderek
yayginlasmaktadir (Martin, 2015; Zhang vd., 2015).

Fukoksantinin tarihsel geligimi

Fukoksantinin tarihsel slirecte ortaya ¢ikisi kahverengi
deniz  yosunlarinin  insanlar  tarafindan  kullanimiyla
baglamaktadir. Bu sirecin neolitk doneme dayandigi
dustnilmekle birlikte yosunlar ile insanlarin etkilesimine dair
en eski kayitlar 1700 yil 6ncesinde kaydedilmistir. Ozellikle
Uzak Dogu (Ulkeleri basta olmak izere pek cok bdlgede
beslenmede ve yem olarak kullanimda énemli bir yere sahip
olan makroalgler, besin degeri ve vicut Uzerindeki etkisi
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bilinmese de uzun yillar tiketilmistir. Potansiyel etkilerinin
ortaya ¢ikarilmasinin ardindan tarimsal uygulamalarda ve tip
alaninda da 6nemli bilesenler haline gelmistir. Bu slregte
fukoksantinin tanimlanmasi ve saflastiriimasi ilk defa 1914
yilinda Wilstatter ve Page tarafindan gerceklestirilmistir. ikili
denizel ortamda yasayan kahverengi makroalglerden Fucus,
Dictyota ve Laminaria tlrlerini inceleyerek fukoksantin
molekulind izole etmiglerdir ve molekiiler yapisi tanimlanana
kadar diger karotenoidlerde oldugu gibi Cso formiilasyonu ile
tanimlanmistir (Buschmann vd., 2017; Peng vd., 2011).

Fukoksantin - molekiliinin yapisini  belirlemeye dair
galismalar 1930°lu yillarda baslamistir. Yiritilen ¢alismalar
sonucunda kimyasal yapisinda bulunan ciftli baglar, epoksi
gruplar ve molekdl zinciri ayrintili olarak belirlenmistir. Bugin
bilinen detayl fukoksantin yapisi ise 1990 yilinda NMR analizi
ile Englert ve arkadaslar tarafindan tanimlanmistir (Englert
vd., 1990; Peng vd., 2011).

izole edilerek kimyasal yapisi tanimlanan fukoksantin
molekdll ile ilgili aragtirmalar bu agsamadan sonra
karotenoidin sahip oldugu 6zellikleri, mevcut kaynaklarini ve
potansiyel etkilerini ortaya gikarmaya yonelik olmustur. 1990
yilinin sonlarina dogru yapilan bilimsel ¢alismalarin ¢ogu
fukoksantinin fonksiyonel bir gida olarak kullanilabilirligini
rapor etmistir. Ozellikle yapilan denemelerle insan saglii
uzerine olumlu etkileri gdézlenmis ve pek cok hastalikta
onleyici ya da tedavi edici ozellikleri oldugu saptanmistir.
Dogal bir (irlin olmasi sayesinde gidalarda renklendirici ya da
katki maddesi olarak kullanimi da potansiyel uygulama
alanlarindan biri olarak kaydedilmistir. Ayrica fukoksantin
iceren ekstrelerin UV 1s13a karsi cildi koruyucu etkisinin
oldugu saptanmig ve bdylece kozmetik sektériinde de aktif bir
bilesen olarak kullanim imkani ortaya ¢ikmistir (Schneider
vd., 2020; Zhang vd., 2015).

Glinimuzde fukoksantin ile ilgili gelinen noktada, bu
karotenoidin  antiobezite ve yad vyakict etkileri
degerlendirilerek piyasada zayiflama Uzerine takviye besinler
halinde satisi gorlilmektedir. Bu Grlinlerde fukoksantin miktari
ve saflik diizeyi degiskenlik gdstermekte ve buna gore satis
fiyati da farklilagmaktadir. Ayrica gida sektoriinde, saf
fukoksantin yerine makroalglerden elde edilen fukoksantin
icerigi yuksek ekstrelerin kullanimi yaygindir. Gida Ureticileri
tarafindan saf fukoksantin yerine ekstrenin tercih edilme
sebebi, uzun streli depolamada saflk dizeyi arttik¢a
oksidasyon ve bozunma risklerinin yiksek olmasidir (Abu-
Ghannam ve Shannon, 2018).

Fukoksantin yapisi

Fukoksantin ~ (Ca2HssOs)  pigmentinin  sistematik
adlandirmasi  (3S,3'S,5R,5'R,6S,6'R,8'R)-3,5'-  dihidroksi-8-
okzo-6',7'-didehidro-5,5',6,6',7,8-hekzahidro-5,6-epoksi-B, 8-
karoten-3'-il asetat olup molekiler yapisi polien zincir
tizerinde bulunan bir allenik bag, 9 konjuge cift bag, bir 5,6-
monoepoksit ve hidroksil, epoksi, karbonil ve karboksil gibi
oksijenik fonksiyonel gruplardan olusmaktadir (Sekil 1)
(Zarekarizi vd., 2019).

Sekil 1.
Figure 1. Chemical structure of fucoxanthin (Zarekarizi vd., 2019)

Fukoksantinin kimyasal yapisi (Zarekarizi vd., 2019)

Fukoksantin karotenoidi ksantofil grubuna aittir ve sahip
oldugu karakteristik yapi ile neoksantin, dinoksantin, peridinin
gibi diger ksantofillerle ylksek benzerlik gostermesinin
yaninda B-karoten, lutein, astaksantin gibi karotenoidlere gére
son derece farkli yapidadir. Yapilan galismalar sonucunda
kararsiz kimyasal yapi dolayisiyla fukoksantin molekillinin
degisen kosullara  yiksek duyarlilk gosterdigi  ve
degradasyon, oksidasyon, izomerizasyon gibi sorunlarla
karsilagildigi gorlimUstir. Ozellikle zincir Gzerinde bulunan
fonksiyonel gruplar nedeniyle 1si, 1sik, oksijen, enzim ve diger
oksitleyici molekdiller fukoksantinin hizli bir sekilde degrade
olmasina yol agmaktadir. Bu nedenle uzun stireli saklama ve
depolama durumunda ortam kosullari moleklin bozunmasini
engelleyecek sekilde belilenmeli ve siire¢ boyunca
korunmalidir (Zhang vd., 2015; Zhao vd., 2014).

Kahverengi makroalglerde ve diatomlarda fukoksantin
pigmenti, klorofil a, klorofil ¢ ve bir apoprotein ile birlikte isik
toplayici  kompleksi olusturarak fotosentez igin  dnemli
bilesenlerden biri haline gelmektedir. Fukoksantin, 1si1§in
toplanmasinda klorofii a ve c'den daha genis bir isik
spektrumunu (449-540nm) yakalar ve bu da fotosentez
etkinligini arttinr. Bu kompleks sayesinde gines 1s1g1,
fukoksantin tarafindan toplanir ve klorofil araciligiyla
hiicrelerdeki fotosentez reaksiyon merkezlerine transfer edilir
(Wang vd., 2019). Fotosentetik islevinin yani sira,
fukoksantin-klorofil-protein kompleksinin ylksek 1sl, tuzluluk,
Isik ve oksidatif stres faktorlerine karsi metabolizma
duzenleyici etkisi oldugu gdrilmistir (Demirel vd., 2018;
Dittami vd., 2010). Fukoksantinin 1sik toplayici kompleks
icerisinde yer almasi saflastirma prosesi sirasinda klorofil ve
proteinin uzaklastiriimasi igin ekstra islem uygulanmasini
gerektirmektedir. Ayrica yiiksek safliktaki fukoksantin ile
saflagstirma prosesi Oncesi elde edilen ham ekstrenin
ozellikleri karsilastirildi§inda farkli biyolojik aktivitelere sahip
olduklari gértlmastar (Xia vd., 2013).

Fukoksantin kaynaklari

Fukoksantin pigmenti, yaygin olarak denizel ortamdaki
kahverengi makroalglerde yilksek miktarda bulunmaktadir.
Alternatif kaynak arayisi sonucunda 6zellikle diatomlar olmak
Uzere bazi mikro alglerin de yliksek fukoksantin igerigine
sahip oldugu gérilmastir. Planktonlarda yapilan incelemeler
sonucunda organizmalarin fukoksantin icerigi Tablo 1'de
gosterilmistir. Tablo 1°den gorildigl Uzere mikroalgler ideal
bir fukoksantin kaynagi olarak karsimiza gikmaktadir.
Ozellikle yiiksek Greme hizina sahip olmalari, kisa stirede
fazla miktarda biyokiitle olusumuna imkan saglamalari,
Uretiminin genis alanlara gereksinim duymamasi, maliyetin
dustk olmasi ve zengin metabolit icerigi, fukoksantin Gretimi
icin mikroalglerin tercihini arttiran avantajlardandir.
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Tablo 1. Cesitli organizmalarin fukoksantin igerigi
Table 1. Fucoxanthin contents of different organisms

Organizma Fukoksantin miktari (mg/g kuru agirlik) Referans
Myagropsis myagroides 9,01

Dictyota coriacea 6,42

Ecklonia cava =4 Heo vd., 2010
Sargasum coreanum 3

Sargasum hemiphyllum =5

Odontella aurita 13

Himanthalia elongata 18,60 Rajauria vd., 2017
Petalonia binghamiae 3,57+0,03 Kang vd., 2012
Undaria Pinnatifida 38,50 + 2,50 Quitain vd., 2013
Turbinaria turbinate 0,59 £ 0,08 Jaswir vd., 2012

Hisikia fusiformis
Laminaria japonica

0,02 mg/g yas agirlik
0,19 mg/g yas agirlik

Cladosiphon okamuranus 0,48 £0,08
Sargasum horneri 2,12
Cystoseira hakodatensis 2,01
Alaria crassifolia 0,04
Eisenia bicyclis 0,41
Kjellmaniella crassifolia 0,19
Chaetoceros sp. 7,68
Cylindrotheca fusiformis 6,50

Padina tetrastromatica
Cylindrotheca closterium

0,02 mg/g yas agirlik
5,23

Phaeodactylum tricornutum 15,33
Phaeodactylum tricornutum 6,58-26,79
Isochrysis sp. 17
Isochrysis galbana 6.10
Thisochrysis lutea 18,23
Nanofrustulum shiloi 3,12-7,83
Nitzschia laevis 10,0-15,6

Xiavd., 2013

Mise vd., 2011
Susanto vd., 2016

Airanthi vd., 2011

Suprametakorn vd., 2019
Wang vd., 2018
Sangeetha vd., 2010

Kim vd., 2012

Conceigao vd.i 2020
Crupi vd., 2013

Matos vd., 2019
Mohamadnia vd., 2020
Sahin vd., 2019
Luvd., 2019

Fukoksantinin kullanim alanlari ve piyasa analizi

Fukoksantin, ticari agidan kullanim potansiyeli son derece
yiksek olan ve glin gegtikge piyasada satis orani artan bir
ksantofildir. Arastirmalar sonucunda bu karotenoidin, insan
sagligi Uzerinde tani ve tedavi amacli pek ¢ok olumlu etkisinin
var oldugu goriilmis, bu nedenle saglik sektdriinde ve ilag
sanayisinde etkili bir bilesen olabilecegi kaydedilmistir. Ayrica
gida sektoriinde boya maddesi olarak dogal renklendiricilerin
kullanimi igin artan ilgi dolayisiyla fukoksantin iceren ekstreler
tercih edilmektedir. Son olarak akuakilltirde balik yemlerinde
verimi arttirmak ~igin katki maddesi olarak
degerlendirilebilecegi rapor edilmistir. Sahip oldugu 6zellikler
sayesinde pek ¢ok potansiyel kullanim alanina sahip olan
fukoksantin piyasasi Ozellikle Uzak Dogu (lkelerinde g¢ok
gelismistir. Bu bélgelerde makroalg yetistiricili§i ve bu alglerin
ekstraksiyonu ile elde edilen fukoksantinlerin satigi yiksek

pazar payina sahiptir. Mikroalg kullanimiyla ticari fukoksantin
Uretimi alternatif bir yontem olarak géz éniinde bulundurulsa
da Gretimi heniiz ok yaygin degildir. Ureticiler genel olarak
fukoksantini kapsll ya da toz halinde piyasaya sunmaktadir.
Global markette yer edinmis bazi fukoksantin Greticileri Tablo
2'de gosterilmektedir (Abu-Ghannam vd., 2017; Gammone
vd., 2015; Zhang vd., 2015)

Tablo 2'den de gorlldigi Uzere dinyadaki fukoksantin
piyasasinin biyik ¢odunlugu Cin'de yer almaktadir. Yiksek
saflia sahip fukoksantin piyasada grami en az 9000 € olarak
satisa sunulmaktadir. Bunun aksine fukoksantin igeren
ekstraktlarin satis fiyati 40-240 €/g olarak saf fukoksantinden
bir hayli disuktir. Yiksek safliktaki fukoksantinin hem elde
edilmesi zor hem de pek ¢ok alanda ylksek yarar saglamasi
nedeniyle fiyatindaki artis normal bir durumdur (Perez-Lopez
vd., 2014).
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Tablo 2. Fukoksantin Ureten sirketler ve ilkelere gére dagilimi (Joel, 2016)
Table 2. Fucoxanthin manufacturers and their distrubition (Joel, 2016)

Sirket adi Fukoksantin kaynagi Ulke
Oryza Oil & Fat Chemical Co. Ltd. Laminaria Japonica Japonya
PoliNat SL Laminaria Japonica ispanya
Agrochemi Co. Ltd. Deniz yosunu Japonya
Amicogen Deniz yosunu Giiney Kore
Changsha Vigorous-Tech Co. Ltd. Laminaria Japonica- Undaria pinnatifida Gin
Beijing Ginko Group Laminaria japonica- Cladosiphonokamuranus Gin
Xian Rongsheng Biotechnology Co., Ltd. Deniz yosunu Gin

3w Botanical Extract Inc. Deniz Yosunu Gin
AHD International, LLC Deniz Yosunu USA
DaXingAnLing Koralle Bioengineering Co., Ltd. Undaria pinnatifida Gin
Naturalin Bio-Resources Co., Ltd Undaria pinnatifida Gin
Nutra Green Biotechnology Co., Ltd Laminaria japonica Gin
AlgaNovo International Co., Ltd Mevcut degil. Gin
Siena Naturals Kahverengi makroalg USA
Yigeda Bio Technology Co., Ltd Deniz yosunu Gin
Shaanxi Ciyuan Biotech Co., Ltd Mevcut degil. Gin
Ningbo Tianhong Biotech Co., Ltd Deniz yosunu Gin
AlgaHealth Mikroalg israil
Shandong Jiejing Group Corporation Mevcut degil. Gin
Algatech Phaeodactylum tricornutum israil

Fukoksantinin insan saghgi iizerine etkisi

Yapilan calismalar ile fukoksantinin saglik lzerinde pek
gok pozitif etkiye sahip oldugu gorilmistir. Bu olumlu
etkilerden bazilari; antioksidan, anti-obezite, anti-enflamatuar,
diyabet riskini azaltici, antikanser, yaglanmayi dnleyici ve sinir
hicrelerini koruyucu gibi etkilerdir. Gérilen pozitif sonuglar ve
yan etkilerinin minimum olmasi neticesinde fukoksantin saglik
ve ilag sektdrlerinde uygulanma potansiyeli bulunan bir
bilesendir. Glinimizde fukoksantinin antiobezite ve yag
yakici etkileri dederlendirilerek kilo kontrolini amaglayan
takviye drlnler yurt disindaki eczanelerde ve internet
Uzerinden satilmaktadir. Ancak bu karotenoidin insanlar
Uzerindeki pozitifinegatif etkilerini inceleyen klinik ¢alismalar
hala devam etmektedir ve FDA (US Food and Drug
Administration) tarafindan ilaglarda etken madde olarak
kullanimi hentiz onaylanmamistir (Abu-Ghannam vd., 2017;
Peng vd., 2011).

Fukoksantinin antioksidan etkisi

Oksidatif stres, enerji donlisimu sirasinda oksijenin iki
elektrondan birinin ayrilimasi ve oksijenin de elektron ihtiyacini
bagka bir molekilden karsilamasiyla olusan oksidatif zarar
olarak tanimlanabilir. Bu durum serbest radikallerin dretimi ile
viicudun bu radikalleri nétralize edebilmesi arasindaki denge
bozuldugu zaman goriiimektedir. Antioksidanlar ise etraftaki
serbest radikalleri slpirlp uzaklastirarak ya da singlet
oksijenleri séndiirerek oksidatif strese karsit etki eden giigli
molekllerdir. Oksidatif stresin yiksek oldugu ateroskleroz,
Parkinson ve Alzheimer hastaliklari, akut miyokart enfarktisd,

kronik yorgunluk sendromu ve fibromiyalji rahatsizliklarinda
antioksidan kullanimi son derece dnemlidir (Nahar vd., 2017).

Fukoksantin sahip oldugu molekiler yapisi sayesinde
diger pek ¢ok karotenoidden ¢ok daha etkili bir antioksidandr.
Andioksidatif etkinin molekiil yapisindaki konjuge cift baglar
ile dogru orantili olarak arttigi bilinmektedir. Fukoksantinin
antioksidan aktivitesini singlet oksijenleri sondirerek, serbest
radikalleri stipurerek ve Na*K*-ATPaz enzimini inhibe edip
katalaz ve glutatyon transferaz enzimini uyararak
gerceklestirdigi  gorlimustir.  Na*K*-ATPaz  enzimininin
inhibisyonu ve glutatyon transferaz enziminin artisinin lipid
peroksidasyonunu  Onledigi yapilan bazi  calismalarin
sonuglarindandir (D'Orazio vd., 2012; Peng vd., 2011).
Fukoksantin pigmentinin antioksidan olarak en karakteristik
ozelliklerinden birisi anoksik kosullarda da antioksidatif etki
gosterebilmesidir. Hayvan hlcre hatlarinin  ¢cogu dlstk
oksijen konsantrasyonuna maruz birakildigindan fukoksantin
bu calismalar icin ideal bir antioksidan haline gelmektedir.
Ayrica ¢ogu antioksidan protein verici iken, fukoksantin
elektron kaynagi olarak rol alip serbest radikaller tizerinde
yuksek etki gdstermektedir. Etkili oldugu bilinen serbest
radikal tirlerinden bazilari; DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil),
12 - DS (12 - doksil - stearik asit), AAPH ( 2,2' — azo - bis - (2
- amidinopropan)dihidroklorid), ~ABTS (2,2'-azinobis-3-
etilbenzotiyazolin-6-silfonat) ve ABAP  (2,2'-azo-bis-2-
amidinopropan) olarak sayilabilir (Raposo vd., 2015; Zhang
vd., 2015). Cesitli arastirmacilar tarafindan gerceklestirilen in
vivo galigmalarda, fukoksantinin fare ve hamsterlar Gizerindeki
antioksidan aktivitesi basarili bir sekilde ortaya konmugtur
(Kong vd., 2019; Wang vd., 2020).
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Fukoksantinin anti-obezite etkisi

Dinya c¢apinda yaygin bir problem olan uzun streli
dengesiz yag tiketimi, i¢ organlarda yagin birikimine yol
acarak bireyde obezite, diyabet, hipertansiyon ve en
nihayetinde kalp-damar hastaliklarina yol agabilmektedir.
Obeziteye karsl etkili tedavi yontemi arayisi uzun siredir
devam etmekte olup bu calismalar sirasinda fukoksantinin
yad yakma ozelligi farkli canlilar (zerinde incelenmistir.
Fukoksantinin etki mekanizmasi plazmatik ve hepatik
trigliseritlerin konsantrasyonunu dustrmek ve 3-hidroksi-3-
metilglutaril koenzim A rediiktaz ve agil-koenzim A gibi
kolesterol diizenleyici enzimlerin aktivitesini azaltmak seklinde
gerceklesmektedir. Pek ¢ok calismada cok duslk dozlarda
bile fukoksantin aliminin viicut adirligini, yag birikimini,
organlarda gorilen yaglanmayi, beyaz adipoz dokulardaki
agirlasmayl  azalthgi goérilmastir.  Ayrica  fukoksantinin
viicuttaki  lipid ~ metabolizmasini  dlzenleyici  genin
ekspresyonunu da etkiledigi bilinmektedir. Fukoksantinin
farelerde hepatik asetilkoa karboksilaz (ACC), yag asidi
sintazi (FAS), glikoz-6-fosfat dehidrojenaz (G6PDH) ve agil-
KoA kolesterol agiltransferaz  (ACAT) gibi  enzimlerin
ekspresyon mekanizmasina etki ederek yag birikimini azalttigi
cesitli calismalarla desteklenmistir. Bunlar disinda obezitede
etkili olan UCP1 proteini (izerine fukoksantinin etkisi de
arastirmalar arasindadir. Bu protein herhangi bir uyaran
olmadi§i slrece eksprese olmamaktadir ve dretildiginde 1s
seklinde kimyasal enerji agiga ¢ikarmaktadir. Fukoksantin
varliginda UCP1 proteininin ekspresyonu uyariimaktadir ve
protein beyaz adipoz dokularda birikerek sty arttirmaktadir.
Bu da vyad asitlerinin ylksek 1sida okside olmasiyla
sonuglanmaktadir (Gammone ve D'Orazio, 2015; Heo vd.,
2010; Jaswir vd., 2012; Peng vd., 2011). Fukoksantinin
antiobezite etkisi Uzerine yapilan calismalar molekiler
laboratuvar deneylerinden daha ileri asamaya ulagmis ve
arastirmacilar tarafindan obez bireyler (zerinde Klinik
denemeler yiritilmastir. Bu c¢alismalarda fukoksantinin
obeziteye karsi etkili bir bilesen oldugu kanitlanmis ve
ticarilesme yolunda énemli adimlar atilmigtir (Miyashita vd.,
2020).

Fukoksantinin antienflamatuar etkisi

inflamasyon, hiicre ve dokularin zarar gérmesi halinde
patojene karsi savunma mekanizmasinin devreye girmesiyle
olusan tepkidir. Enflamatuar hastaliklara karsi direng
olusturmada viicutta makrofajlarin roli ylksektir. Makrofajlar
tarafindan yliksek miktarlarda Gretilen interlokin-1p (IL-1), IL-
6, timor nekroz faktdri (TNF-a) gibi sitokinler ve reaktif
oksijen tlirleri (ROS), nitrik oksit (NO) ve prostaglandin E2
(PGEz) gibi inflamatuar mediatorler dnemli bilesenlerdir. Anti-
inflamatuvar molekaiiller, inflamatuvar cevabin olusumunda
etkili olan bu sitokinlerin ve mediatdrlerin - salinimini
baskilayarak inflamatuvar cevabi azaltmaktadir. Yapilan
calismalar sonucunda fukoksantinin NO, PGEz, IL-18, TNF-a
ve IL-6 molekiillerinin dretimini baskilamada etkili oldugu
gorilmastir (Heo vd., 2010; Irvani vd., 2018). Farelerle

yapilan diger bir calismada fukoksantinin enflamasyon ve
alerjik reaksiyonlarda dnemli rol oynayan mast hicrelerinin
degraniilasyonunu  baskilayarak  antienflamatuar  etki
yaratmistir (Sakai vd., 2011).

Fukoksantinin anti-diyabetik etkisi

Fukoksantin  karotenoidi  diyabet  (izerine  farkli
mekanizmalar Uzerinden etki gostermektedir. Diyabet, genetik
unsurlar ve obezite ile iliskilidir ve her gegen glin diinyadaki
en vyaygin hastaliklar arasinda yerini almaktadir. Obez
bireylerde asiri enerji alimi ve lipid birikimi insdlin direncinin
artmasina ve diyabetin go6rilmesine sebep olmaktadir.
Fukoksantinin diyabet hastalari tarafindan alimiyla kilo
kaybinda artis goriilmesi ve beyaz adipoz dokularin (WAT)
azalmas karotenoidin anti-diyabetik etkisini gdstermektedir.
WAT yapilari enerjinin depolandi§i ve TNF-a, IL-6, MCP-1
gibi adipokinlerin salgilandigi dokulardir. Bu adipokinler glikoz
intoleransini ve yiksek kan basincini desteklemektedir.
Fukoksantin verilen diyabet hastasi ve obez siganlarda
adipokinlerin  salgilanmasinda normalden tam tersi bir
mekanizma uyarilarak insilin direnci olusturulmus ve kan
sekeri dustrilmistir. Bu etki disinda fukoksantin, kas
hicrelerinin membranlarinda bulunan ve glikoz kullanimi ile
baglantili olan glikoz tasiyici 4(GLUT 4) proteinin islevini
dizenleyerek diyabet tedavisinde etkili olmaktadir (Jaswir vd.,
2012; Maeda, 2015). Bu mekanizmalara ek olarak,
fukoksantinin insan saghgi (zerine etkilerinin incelendigi
calismalarda anti-diyabetik aktivitenin ortaya kondugu cok
cesitli metabolik siiregler rapor edilmistir (Sathasivam ve Ki,
2018).

Fukoksantinin anti-kanser etkisi

Gagimizin hastaligi olan kanserin tedavisinde yaygin
olarak kemoterapi kullaniimaktadir ancak gerek hastaligin
tekrarlama riski gerekse kemoterapinin yan etkileri dolayisiyla
farkli tedavi y6ntemlerinin gelistirimesine dair calismalar
srdUrilmektedir.  YUritllen g¢alismalar sonucunda  anti-
timorijenik etki gdsteren fukoksantin molekulinin kanser
hiicreleri Uzerine etkisinde birka¢ farkli metabolizma soz
konusudur. Temelde fukoksantinin anti-kanser aktivitesi,
kanser hcrelerinin apoptozunu uyarmasina dayanmaktadir
ve en bilinen érnek olarak HL-60 promyelositik I6semi hicre
hattinda bu etki kanitlanmistir (Peng vd., 2011). Bunun
yaninda fukoksantin uygulamasiyla kanser hiicrelerinin
yasam  dbngllerinin  engellenmesi ve  metastazin
baskilanmasi gibi etkilere de sahip oldugu gézlenmistir. Bu
alanda yapilan arastirmalar sonucunda GOTO, HL-60, Caco-
2, HepG-2, Neuro2a, DU145, PEL, PC-3, HelLa, H1299, HT-
29, DLD-1 gibi gesitli kanser hiicre hatlarinda fukoksantin
karotenoidinin hiicre gogalmasini baskiladigi ve bdylece
hastaligin ilerleyisini durdurdugu sonucuna ulasiimigtir.
Kanser hicrelerinin yasam ddnglerinin engellenmesinde
fukoksantin, gogunlukla hiicre dongisinin Go/G1 fazlarinda
hiicreler arasi iletisimi saglayan bosluklari genisleterek
kalsiyum iyonlarinin artmasi ve apoptozun uyariimasi
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seklinde etki etmektedir. Bu alanda dikkat ¢eken énemli bir
nokta fukoksantinin hiicre apoptozu amaciyla kanser
hastalarina verildikten sonra metaboliti olan fukoksantinole
doénlserek etkinligini arttirdigi  belirlenmistir.  Yani kanser
hicrelerinin -~ programli ~ 6limdnin  uyariimasi  igin
fukoksantinden ¢ok metaboliti fukoksantinoliin potansiyeli
daha yuksektir. Yapilan calismalar ile fukoksantinin |6semi,
kolon, prostat ve akcider kanserlerinde etkili oldugu
gorilmastir (Jaswir vd., 2012; Kumar vd., 2013; Paduaa vd.,
2015; Takahashi vd., 2015).

Fukoksantinin kardiovaskiiler sisteme etkisi

Kalp ve damar hastaliklarinin altinda yatan temel risk
faktorlerinden biri viicuttaki lipid profili ve yliksek kolesterol
konsantrasyonlaridir. Fukoksantin, karacigerdeki
dokosaheksaenoik asit (DHA) miktarini arttirarak lipid
metabolizmasini diizenlemekte ve kardiyovaskiler sistemin
zarar gérme riskini diisirmektedir. Ayrica yiiksek fukoksantin
icerigine sahip deniz yosunlarindan biri olan Wakame’nin
fareler Uzerindeki etkisi incelenmis ve serebrovaskiler
hastaliklarin ~ 6nlenmesinde  olumlu  etkisinin  oldugu
gdzlenmistir (Zhang vd., 2015).

Fukoksantinin karaciger koruyucu etkisi

Yapilan ¢esitli calismalar, fukoksantinin  karacigeri
koruyucu etkisini; yag asitlerinin oksidasyonunu arttirmasi ve
karacigerdeki lipid metabolizmasini dlizenleyen enzimlerin
aktivitesini  dlizenleyerek ya§ miktarini  azaltmasiyla
iliskilendirmistir. Bu aktivitelere ek olarak fukoksantinin DHA
miktarini  arttirarak  lipid metabolizmasina etki  ettigi
kaydedilmistir. DHA, biyolojik sistemler igin dnemli bir ¢oklu
doymamis yag asididir ve karaciferde ya§ asitlerinin B-
oksidasyonunu uyararak lipid birikimini engellemektedir
(Zarekarizi vd., 2019).

Fukoksantinin gida sektériinde kullanimi

Uzun yillar boyunca ozellikle Uzak Dogu (Ulkelerinde
fukoksantin karotenoidi, yenilebilir deniz yosunlarinin besinsel
amagla kullanimi sayesinde dolayll olarak tliketilmistir.
Fukoksantin ~ molekiliinin  gidalarda  kullanimina  dair
galigmalar ise son donemlerde hiz kazanmistir ancak heniiz
piyasada saf fukoksantin  igeren  besin  (rlnleri
bulunmamaktadir. Bunun temel sebebi fukoksantinin makro
ve mikro alglerde klorofil ve bazi proteinlerle baglanmig
durumda olmasi ve bu molekillerden fukoksantinin
saflastirimasi halinde stabilite sorunlarinin ortaya ¢ikmasidir.
Bu ylzden yuksek safliktaki fukoksantin yerine fukoksantin
iceren ham ekstrelerin gida katkisi olarak kullanimina dair
calismalar mevcuttur. Bu calismalarda  fukoksantinin
iceceklerde, kapstl ya da tablet seklinde, seker, gikolata ve
sakizlarda  kullamimi  denenmistir.  Ogurayayamamoto
Corporation (Japonya) tarafindan fukoksantin igeren krem
peynir, tart, misir patlagi ve ekmegin ticari olarak Gretimine
rastianmaktadir. Bu trlnlerde fukoksantin kullanimiyla dogal
renklendirmenin  saglanmasi ve sahip oldugu biyolojik
aktiviteler g6z o6ninde bulundurularak tuketicilere yarar
saglanmasi amaglanmaktadir (Oryza Oil & Fat Chemical Co.,
Ltd, 2008; Prabhasankar vd., 2009; Xia vd., 2013). Yakin
zamanda yuritilen calismalarda karides ezmesi ve sosis

icerisine ilave edilen fukoksantin ekstresi ile dogal
renklendirme saglanmis ve depolama strecinde drinlerin
koku, tat ve dokusunda farkliliklar meydana geldigi
gozlenmistir (Aditya vd., 2020; Zahrah vd., 2020)

Fukoksantinin kozmetik sektoriinde kullanimi

Fukoksantinin saglik alanindaki gesitli aktivitelerinin
yaninda cilt koruyucu etkiye sahip oldugu yapilan arastirmalar
sonucu ortaya konmustur. Urikura ve arkadaslar tarafindan
farelerle gerceklestirilen bir calismada, fareler UV iginina
maruz birakilarak fukoksantinin etkisi gézlemlenmistir. UV
uygulamadan &nce farelerin derisine ¢ok diisilk dozlarda
fukoksantin uygulanmis ve 1s1§a maruz birakildiktan sonra 10
hafta boyunca izlenmistir. Fukoksantin uygulanmayan
farelerde yiksek ¢il olusumu ve yaslanma belirtileri
goriliirken fukoksantin uygulanan farelerde ¢il olusumunun
baskilandi§i ortaya ¢ikmistir. Bu sonucun fukoksantinin
antioksidatif ve antianjiyogenik etkisi ile iliskili oldugu
belirlenmistir. Buna benzer calismalar sonucunda fukoksantin
kozmetik alaninda kullaniimaya baglanmis ve ozellikle anti-
aging kremlerde ve jellerde yaslanmayi 6nlemek, ciltteki yara
ve ameliyat izi gibi istenmeyen durumlari yok etmek igin
degerlendirilmektedir (Joshi vd., 2018; Urikura vd., 2011). Bu
kapsamda, Lee ve Nam (2020) tarafindan yapilan ¢alismada
farkli konsantrasyonda fukoksantin igeren glines koruyucu
krem, losyon ve kati lipid nanopartikiller (SLN) gelistirilmis ve
fukoksantin igerikli nanopartikullerin krem ve losyonlara gére
daha yiiksek koruyucu aktivite gosterdikleri belirtiimistir.

SONUG

Artan nifus, azalan dogal kaynaklar ve saglikli beslenme
kavraminin yikselen bir hizla gelismesiyle dogal Uriinlere
olan talep ve bu alandaki galismalar her gegen gin
artmaktadir. Alglerden elde edilen metabolitler sahip olduklari
karakteristik Ozellikler sayesinde pek gok kullanim alaninda
degerlendirilmektedir.  Bu  metabolitlerden  fukoksantin
karotenoidi gesitli mikro/makro alglerden elde edilen yiksek
dedere sahip bir Urlndir ve potansiyel biyolojik aktiviteleri
sayesinde byt ilgi gormektedir.

Ozellikle Uzak Dogu iilkelerinde yenilebilir kahverengi
deniz yosunlarindan fukoksantin Gretimi gok uzun zaman
oncesine dayanmaktadir. Son zamanlarda yirttilen
arastirmalarda ise makroalglere alternatif olarak mikroalglerin
kullanimi s6z konusudur. Bdylece ekolojik dengenin
strdurdlebilirfigi ve ylksek miktarda fukoksantinin kisa
surelerde Uretimi amaglanmaktadir.

Fukoksantin karotenoidinin biyoteknolojik ¢alismalarda
popller olmasinin temel sebebi gok cgesitli ve etkili biyolojik
aktivitelere sahip olmasidir. Bu aktivitelerden bazilari
antiobezite, antidiyabetik, antienflamatuvar, antikanser ve
kardiyovaskiler sistemi koruyucu etkilerdir. Su an igin yapilan
calismalar hayvan hucre hatlari ve fareler ile sinirli olsa da
elde edilen sonuglar insanlar igin kullanimina dair gliclii bir
altyapi olusturmaktadir.
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Oz: Balik, sucul ortamda tiirlii tehditler ile karsilasmakta ve bu tehditlere karsi evrimsel siiregte gelistirdigi bagisikiik yanitiari ile karsilik vermektedir.
Baliklarda bagisiklik sistemi dogal ve kazanilmis bagisikligin sivisal ve hiicresel elemanlarindan olusur. Mukoza ile iligkili dokular da savunma sisteminin bir
parcasi olup dogal ve kazanilmis bagisikligin hicreleri ile donatilmistir. Bagisiklik sisteminin hlicre ve molekillerinin olustudu, olgunlastigi ve sisteme dahil
edildigi organlar lenfoid organlar olarak adlandirimaktadir. Sitokinler, canlida blyime, farklilasma ve bagisikiik yaniti gibi bircok gorev Ustlenen kiigiik
glikoproteinlerdir. Sitokinlerin, bagisiklik sistemindeki ana rolleri bagisiklik yanitlarini diizenlemeleri ve hiicreler arasi iletisimi saglamalaridir.

Bu derlemede balik bagisiklik sisteminin ana sivisal ve hiicresel bilesenleri, mukozal bagisiklik sistemi, birincil lenfoid organlarin islevleri ve proenflamatuvar
etki gosteren IL-1B, IL-18 ve TNF-a sitokinleri hakkinda literatiirde yer alan bilgiler ana hatlari ile bir araya getirilimis, bahsi gegen sitokinlerin bagisiklik
sistemindeki gorevlerinin anlagiimas| amaglanmistir.

Anahtar kelimeler: Dogal bagisiklik, kazanilmis bagisiklik, mukozal bagisiklik, lenfoid organlar, balik sitokinleri, IL-1, IL-18, TNF-a

Abstract: Fish exposed to various threats in the aquatic environment and respond to these with the immune responses which has developed in the
evolutionary process. The immune system of teleost fish consists of the fluid and cellular factors of both natural and acquired immunity. Mucosa associated
lymphoid tissues are a part of fish immune system and equipped with cells of natural and adaptive immunity. The organs in which all these cells and
molecules are formed, matured and included in the system are called lymphoid organs. Cytokines, which are small glycoproteins, play critical roles in
immunity. Their main roles in the immune system are to regulate immune responses and to enable communication between cells.

In this review, the literature on the main factors of the fish immune system, mucosal immunity, the functions of the primary lymphoid organs, and
proinflamatory cytokines IL-1B, TNF-a and IL-18 were collected. Furthermore, the functions of specified cytokines were aimed to clarify.

Keywords: Innate immunity, adaptive immunity, lymphoid organs, mucosal immunity, fish cytokines, IL-1B, IL-18, TNF-a

GIRiS
Baliklarda bagisiklik sistemi tarafindan taninmasi ile harekete gecer (Toledo-Ibarra vd.,

2013).
Balik bagisiklik sistemi, memeliler dahil diger omurgali )

canlilarin bag'?'kl'k S|§temlerl IIe.anatomlk \(e fonksiyonel Tablo 1. Balik bagisiklik sisteminin ana bilesenleri (Kav & Erganis,
olarak benzerlikler gostermektedir. (Randelli vd., 2008). 2008; Toledo-Ibarra et al., 2013)

Memeli ile balik bagl§lk|lk sistemlerini farkli kilan ana Table 1.  The main component of fish immune system

etmenler baliklarda kemik iligi ve lenf digumlerinin
bulunmamasi ve bébreklerin biytk bir lenfoid organ olmasidir
(Press ve Evensen, 1999).

Sivisal Hiicresel

Dogal Bagisiklik Yaniti
Antimikrobiyal peptitler ~ Makrofajlar
Sucul ortamin fiziksel ve kimyasal ozellikleri balik tekt"?'ef EOt(Of'|]Lf|*IF
badisiklik sistemi Uzerinde dogrudan etkilidir (Altinterim, z0zim ozinotiler

2011). Balik, sucul ortamin mikrobiyal yiikiine éncelikle dogal Komplement isterm

bagisiklik sistem elemanlari ile karsi koyar. Eger patojen Proteaz

savunma  sisteminin  daha  Once  karsilastigi  bir Antiproteaz

mikroorganizma ise kazanilmis bagisikiik sistem elemanlari C- Reakiif Protein

harekete geger (Tablo 1). Dogal bagisiklik sistemi patojenin Kazanilmig Bagigikiik

Ozellesmis yapisini tanimaya ihtiyag duymazken (Donmez, Yaniti

2016), kazanilmig bagisikiik yaniti patojen Antikorlar: B-lenfositler
mikroorganizmalarin  konagin B ve T hiicre reseptorleri IgM, IgD, IgT T-lenfositler
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Dogal bagisiklik sistemi

Dogdal bagisiklik sistemi, viicuda bir patojen girdiginde ilk
savunma yaniti gelistiren sistemdir ve bu yanit hlcrelerin i¢
islevsel  dengelerinin  (homeostaz) korunmasinda ve
kazaniimis bagisiklik tepkisinin olusmasinda belirleyici rol
oynar (Magnadéttir, 2006). Dogal bagisiklik sistemi,
patojenleri  polisakkaritler,  lipopolisakkaritler ~ (LPS),
peptidoglikanlar, bakteriyel DNA ve cift zincirli viral RNA gibi
mikroorganizmalarin korunmus molekiiler yapilarindan ya da
toll reseptorleri (TLRs) gibi 0Ozellesmis reseptorlerin
mikroorganizma ile etkilesimleriyle taniyarak harekete geger
ve bu yoni ile kazanilmis bagisikliktan ayrilir (Reyes-Cerpa
vd., 2012).

Dogal bagigikhigin sivisal yanitlar

Dogal bagisikiik sisteminin sivisal (humoral) elemanlar
inhibitérler (Transferrin, Antiproteaz ve Lektinler) ve lizinler
(Antimikrobiyal peptitler, Proteaz, Lizozim, C Reakif
Proteinler ve Komplement)'dir (Kav ve Erganis, 2008).

Transferrin, okaryot canlilardaki baglica  serum
proteinlerinden biri olup demire baglanmasi ile demir
metabolizmasinda 6nemli bir rol Gstlenmektedir. Transferrin
80 kDa agirliinda tek bir polipeptid zincirinden meydana
gelmistir ve demirin  slperoksit radikal olusumunda
kullanilimasina engel olur (Neves vd., 2009). Karacigerde
Uretilip dolagim sistemine dahil edilen transferrinin bagisiklik
sistemindeki gérevi serumdaki demirin blylk ¢ogunluguna
baglanarak patojen bakterilerin demiri kullanma imkanlarini
sinirlamasi ve bakteriyostatik bir ortam meydana getirmesidir
(Stafford ve Belosevic, 2003).

Antiproteazlar, patojenlere karsi gdrev alan proteolitik
aktiviteyi baskilamakla gdrevli olan enzimlerdir. Balik serumu
basta a1-antiproteinaz ve a2-makroglobulin olmak Uizere bir
dizi proteaz inhibitori igerir (Sekaran vd., 2017). Birgok
bakteri konagin proteinlerini aminoasit kaynagdi olarak
kullanmak igin  proteolitk etkili  toksinler  Uretirler.
Antiproteazlar bu toksinleri etkisiz hale getirirler. Bazi
bakterilerde  antiproteaz  enzimlerine  direng  gelistigi
bilinmektedir. Gerceklestirilen bir ¢alismada, Aeromonas
salmonicida tarafindan Uretilen bir proteaz enziminin
gokkusadi alabaliyi at-antiproteinaz inhibitdriine karsi direngli
olduju ancak a2-makroglobulin tarafindan etkisiz hale
getirilebildigi bildirilmistir (Ellis, 1999).

Proteazlar da dogal bagisiklik sistemindeki islevlerini
patojenlerin istilasini engelleyerek Ustlenirler. Bu gdrevi,
patojenleri dogrudan etkisiz kilarak, mukus tabakasinin
yodunlugunda farkliliklar meydana getirip patojenlerin
gogalmalarini engelleyerek ve antibakteriyel peptid ve
komplementler gibi diger dogal badisiklik bilesenlerinin
Uretimlerini uyararak yerine getirirler (Guardiola vd., 2014).

Lektin terimi, mikroorganizmalar (virls, bakteri, mantar),
protista, bitkiler ve hayvanlardaki gesitli karbonhidrat baglayici
proteinleri ve glikoproteinleri ifade etmektedir (Vasta vd.,

2011). Lektinler, baligin dodustan gelen bagisiklik sisteminde
onemli role sahiptirler. Hiicre disinda ve ¢6ziinlr durumdaki
lektinler, patojen mikroorganizmanin yizeyindeki 6zellesmis
karbonhidrat yapisindaki molekiiler kaliplari taniyarak bag
kurar. Patojenler, kurulan lektin baginin ardindan makrofajlar
ve kompleman aracili hiicre lizisi ile fagositoza hazirlanirlar
(Arasu vd., 2013).

Antimikrobiyal peptidler, konagin mikroorganizma ile
karsilasmasini takiben sentezi ve salinimi uyarilan kisa dizili
proteinlerdir. Bu peptidler bakterileri dogrudan o&ldirerek,
membran yapisini bozarak ya da DNA, RNA ve protein
sentezi slrecini baskilayarak etki gésterirler (Rakers vd.,
2013).

Lizozim, mikrobiyal istilaya karsi korunmada rol alan
I6kosit kdkenli mukolitik (mukusu eritme 6zelligine sahip) bir
enzimdir. Gram pozitif bakterilerin hiicre duvarlarinda N-
asetmuramik asit ve N-asetilglukozamin arasindaki beta ()
baglarini pargalayarak gogalmalarini engeller. Lizozim, gram
negatif bakteriler Uzerinde ise dogrudan etkiye sahip degildir
ancak hiicre duvarlari komplement ya da diger enzimler
tarafindan zarar goren gram negatif bakteriler (izerinde etkili
olurlar (Saurabh ve Sahoo, 2008).

C-reaktif protein, akut enflamasyon déneminde uyarilan
bir protein olup memelilerde enfeksiyon ya da yangisal
tepkiler sirasinda serumdaki miktari 1000 kata kadar artis
gosterir (Pepys vd., 1978). Bu 6zelligi ile canlinin takibinde
onemli bir klinik belirte¢ kabul edilir. Gékkusagi alabaliginin
karaciger hicrelerinde, dn bobrek makrofajlarinda ve dalak
lenfositlerinde tespit edildigi ve 135 kDa agirliga sahip oldugu
bildirilmistir (Liu vd., 2004). Baliklarda bulunan C- reaktif
proteinin iglevleri tam anlamiyla agikliga kavusturulamamistir.
Baliklarda enfeksiyon gelisiminden sonra C-reaktif protein
duzeyinde 1hmli yUkselisler raporlanmis olsa da bazi tiirlerde
(Salmonidae Uyeleri ve Ictalurus punctatus tirl) enfeksiyon
sirasinda disus gozlendigi ve bu sebeple her balik tiirlinde
akut enflamasyon  donemi reaktif proteini  olarak
isimlendirilemeyecegi bildiriimistir (Watts vd., 2001).

Komplement sistem, c¢oOziinlir ve membrana bagl
proteinlerden olusmustur. Bu sistem dodustan gelen
bagisiklik sisteminin dnemli bir pargasi olmasinin yaninda
dogal ve kazanilmig bagisiklik arasinda bag kurarak énemli
bir gérev Ustlenir. Komplement sistemin en iyi bilinen 6zelligi
patojenin yilizey membranlarinda kuguk agikliklar meydana
getirerek onlari etkisiz hale getirmesidir. Ayrica fagositik
hicreleri yaralanma bdlgesine tasiyarak enflamatuvar
tepkilere dahil olur. Bu sistem, mikroorganizmanin tespit
edilmesi ya da antikor-antijen iliskileri ile aktiflesebilir (Boshra
vd., 2006; Holland ve Lambris, 2002).

Dogal bagisikhigin hiicresel yanitlan

Dogal bagisiklik sisteminin hucresel bilesenleri olan
makrofaj, eozinofil ve ndtrofilik grandlositler gibi myeloid
hiicreler mikroorganizmalari fagositoz yoluyla sindirme
ozelligine sahiptirler (Verburg-Van Kemenade vd., 2009).
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Omurgalilarda bu hiicreleri uyaran gok sayida patojen tanima
reseptdrl (PRRs: pathogen recognition receptors) gelismistir.
Bu reseptérlerin  mikroorganizmayr tanimasiyla dogal
badisiklik sistemi harekete geger (Secombes ve Wang,
2012). Bu reseptorler dogal bagisiklik yanitinin 6nemli bir kolu
olup omurgali ve omurgasiz canlilarda glinimize kadar
korunarak gelmislerdir. PRRs, konaktaki hasarin kaynaginin
(patojen ya da travma) ayrimini yapabilirler ve patojen iligkili
molekiler motifler (PAMPs, pathogen associated molecular
patterns) ya da tehlikeli molekdler motifler (DAMPs, Damage-
associated molecular patterns) tarafindan aktif hale getirilirler
(Eder, 2009). PAMPs, patojenlerde bulunan molekiiler
motiflerdir. Bagisiklik hiicreleri bu motifleri tanir ve konagin
badisiklik yaniti baslatilir. VirGsler icin glikoprotein, 5’PPP
RNA ya da genomik DNA; bakteriler igin lipopeptidler,
peptidoglikanlar ve flagellinler PAMPs olarak adlandirilan
gruba ornek verilebilirler (Rasmussen vd., 2009). Travma
sonucu olugsan ve konagdin dogdal bagisiklik bilesenleri
tarafindan taninan motiflere de DAMP adi verilmektedir (Vera-
Jimenez ve Nielsen, 2013). Bu grup hasarli ya da stres
etkisindeki konak hiicreleri tarafindan salgilanan endojen
molekiillerdir (Eder, 2009). PRRs, ¢esitli alt kollara ayrilmis
olup baliklarda en iyi bilenenlerden biri Toll benzeri
reseptorler ailesi (Toll-like receptors, TLRs)'dir. TLR ailesi,
patojenlerin  korunmus  molekiler  yapilarini  taniyan
transmembran proteinler olup bagisiklik yanitini uyarirlar
(Palti, 2011; Rauta vd., 2014). Baliklarda, toll benzeri
reseptorlerin 17 farkl Gyesi kesfedilmistir. TLRs, hicre disi
immunoglobulin benzeri alanlari ile tanimlanan interlokin-1
reseptorleri (IL-1R) ile dogrudan iligkilidirler (Rebl et al,
2010). Ayrica hlcre ic¢i stoplazmik bdlgesi IL-1R'nln
sitoplazmik bdlgesi ile benzerlik gdsterir ve bu benzer bélge
Toll/IL-1R (TIR) homolog alani olarak adlandirilir (Mustak ve
Esendal, 2007).

Memelilerde dogal bagisiklik yanitinda rol oynayan bir
diger lenfosit hiicre tipi dogal oOldurict (NK, natural killer)
hicreler olarak bilinen sitotoksik hicrelerdir (Uribe vd., 2011).
Bu hicreler, timdr hicrelerini, yabanci hiicreleri ve enfekte
olmus hicreleri yok etmekle gérevlidirler. Baliklarda iki ayri
NK hiicre tipi varligi tespit edilmistir; 6zellesmemis sitotoksik
hiicreler ve NK benzeri hicreler (Fischer et al., 2013).
insanlardakine benzer sekilde baliklarda da bu hiicrelerin
etkinligini artiran NKEF (natural killer cells-enhancing factor,
dogal 4ldurict  hiicreler  gelistirici ~ faktérd) — genleri
tanimlanmistir ve viral ya da bakteriyel hastaliklarla birlikte
NKEF mRNA ekspresyon diizeylerinde artis gozlendigi
bildirilmistir (Chen et al., 2009).

Kazanilmig bagisiklik sistemi

Kazanilmig bagisiklik sistemi, canlinin patojene karsi
bagisiklik yaniti gelistirerek sonraki karsilagmalar i¢in koruma
sadladigi bir sistemdir. Bagisiklik yaniti mikroorganizmaya
6zel olarak gelisir. Lenfositler kazaniimig bagisikhigin en
onemli hlcreleridir. Bu hlcreler antijeni tanimasinin yani sira
hafizanin ~ 6zgilliginden de  sorumludur.  Kazaniimig

bagisiklik sisteminin temeli B ve T hicreleri ile onlarin
reseptorlerine (BCRs, B hiicre reseptorleri; TCRs, T hiicre
reseptorleri) dayanmaktadir (Parra vd., 2016). Agnatha
(Cenesiz baliklar) Ustsinifi digindaki baliklarn T ve B
lenfositler, MHC, T hiicre reseptori (TCR), B hiicre
reseptorleri (BCR), rekombinasyon aktive edici genler (RAG)
immunoglobulinler ve sitokinler gibi kazaniimis bagisikligin
tim ana bilesenlerine sahip olduklari ve antikor cevabi
olusturduklari bildirilmistir. (Boschi vd., 2011; Kav ve Erganis,
2008).

Kazanilmis bagisikligin sivisal yanitlari

Kazanilmis bagisikigin sivisal yanitlari imminoglobulinler
(antikorlar) ile saglanir. Omurgali canlilardaki B lenfositler,
antijenlere yanit olarak ozellesmis antikor salgilayan
hiicrelerdir (ASC, antibody secreting cells) ve kazanilmis
bagisiklikta cok 6nemli rol oynarlar (Wu et al., 2020).
Immunoglobulinler, B hiicreleri tarafindan dretilerek sistemik
dolasima salinirlar (Mashoof & Criscitiello, 2016). B hucreleri
aktif hale geldiginde antikor salgilayan plazma hicrelerine
donisirler. Plazma hicreleri, antikor Uretimi ve antijen
sunumunda goérev alirflar. B lenfositler tarafindan Uretilen
antikorlar protein, karbonhidrat ve lipit igeren yabanci molekiil
tiplerini tanirlar  (Durmaz, 2016). Kemikli baliklarda simdiye
kadar Gg¢ sinif immunoglobulin izotipi (IgM, IgD ve IgT) tespit
edilmigtir. Sistemik dolagimda en bol bulunan IgM'dir. IgD
baliklarda tanimlanan ikinci imminoglobulin izotipidir (Uribe
vd., 2011). IgT, sadece kemikli baliklar tarafindan
Uretilmektedir ve ilk olarak Oncorhynchus mykiss (IgT) ve
Danio rerio (IgZ) tirlerinde tanimlanmigtir  (Mashoof ve
Criscitiello, 2016). IgM izotipinin ana Ureticileri, bas bobrekte
bulunan plazma hicreleri ve plazmablastlardir. IgM ve IgT
izotiplerinin antijen uyarimininda guclli yanit olusturduklari
bilinmektedir. IgM sistemik olarak en baskin antikor olsa da
bagirsak mukozasi ve deride IgT antikorunun daha fazla
saylyla temsil edildigi distnulmektedir (Mutoloki vd., 2014).
IgM ve IgT antikorlarinin kemikli baliklarda larval dénemlerde
artig gosterdigi, IgT'nin IgM’ye kiyasla daha hizli ¢ogaldigi
bildiriimistir. Bu sonug ile 1gT’nin larval dénemdeki baliklarin
korunmasinda daha aktif rol aldi§i distintimektedir.
Baliklarda paraziter enfeksiyon gelisimini takiben mukozal
dokularda IgT antikorunun IgM'ye oranla daha fazla arttigi
bildiriimistir (Secombes ve Wang, 2012). Baliklarda cevreyle
ilk temas yerleri olduklarindan dolay! deri ve solungaglardaki
tepkiler farklilik gosterebilmektedir. Ozellesmis antikorlar
sistemik tepki olusmadan da deri, solunga¢ ve bagirsakta
uretilmektedirler (Uribe vd., 2011). IgD antikorunun balik
bagisiklik sistemindeki roli tam olarak anlagilamamistir. IgD,
IgM ile birlikte B hicreleri tarafindan Uretilmektedir ve
enflamasyon strecinde rol aldigi diisiiniimektedir (Magadan
vd., 2015).

Kazanilmig bagisikligin hiicresel yanitlar

Kazanilmig bagisiklikta hicresel yanitin  temelini T
hiicreleri olusturur (Lieschke & Trede, 2009). T hucreleri, T
hiicre reseptorii (TCR) ve ylizey farklilasma antijenleri (CD)
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ile T lenfositlere déniisurler. Olgunlagma stirecleri timusta
tamamlanan T lenfositleri, hiicre aracili bagisiklik yanitlarinda
gorev alirlar (Mutoloki vd., 2014). Baliklarda T hicreleri,
olusturulacak savunma yanitina gore yardimci T hicreleri
(Th) ve sitotoksik T hiicrelerine donlsme yetenegine
sahiptirler (Reyes-Cerpa vd., 2012). Sitotoksik T lenfositleri
(CD8"), enfekte ya da anormal hiicrelerin yok edilmesinde
gorev alirken, yardimei T hicreleri (CD4*) bagisiklik yaniti
olusturacak hticreleri aktif hale getiren sitokinlerin salimini
uyararak bagisiklikta rol oynarlar (Mutoloki vd., 2014).
Canlida enfeksiyon gelistijinde, T hiicrelerinde harekete
gegen en oOnemli molekiiller CD3, TCR, CD4 ve CD8dir.
(Fischer vd., 2013).

T hicrelerinin antijen reseptdrleri daima hiicre ylzeylerine
bagli bulunurlar. T hiicreleri icin biri af-TCR'li, digeri ise yd-
TCR'U eksprese eden iki farkli fonksiyonel yolak bulunur
(Boehm, 2011). Timosit farklilasmasi slrecinde af- ve yd—
hicreleri farkli gelisim yolaklarinda devam ederler. Ancak
rolleri filogenetik olarak korunan bu alt gruplar, yolaklarini
ayiran yizey markorleri bulunmadigi igin T hiicre reseptorleri
ile nitelendirilirler (Taghon ve Rothenberg, 2008). Yapilan
filogenetik galismalar, canlilarda antijen tanima islevinin ilkel
bir 6zellik oldugunu gdstermistir. (Boehm, 2011). T hicreleri,
membrana baglanan CD4 ve CD8 glikoproteinlerinin
ekspresyonundaki farkliiga bagh olarak ayirt edilir. Bu
molekller (CD4 ve CD8), bagisiklik sisteminde CD3 tirozin
fosforilasyon yolaginda, artan T hiicre reseptér etkinligi ile
MHC ekilesimini dengeleyerek T reseptérleri icin es
reseptorler olarak hareket ederler (Castro vd., 2011).

MHC (Major Histocompability Complex, Majér Doku
Uygunluk Kompleksi), antijen sunumunda rol alan hiicre
ylzey molekdlleridir. Antijenleri T hiicrelerine sunarak T hiicre
aracili bagisiklik yanitinda rol oynarlar (Yalgin, 2013). MHC
genleri, bagisiklik sisteminin patojenleri tanimasinda merkezi
rol oynarlar. MHC'ler, 6zellikle antijenlerin peptid baglayici
bélgelerini (PBR) taniyarak islev gorirler (Ottova vd., 2007).
MHC 1 molekulleri neredeyse tim gekirdek iceren hiicrelerde
tespit edilmislerdir. MHC 1'in ana islevi, enfeksiyon ya da
timor hiicresi olusumu sirasinda meydana gelen proteinlere
kars! sitotoksik T lenfositlerini harekete gegirmektir. MHC 2
molekalleri ise, dentrik hicreler, makrofajlar, B hiicreleri gibi
antijen sunma O6zelligi gdsteren hiicre tiplerinde bulunurlar.
Fagositoz yoluyla alinan antijenlerin kuguk yikinti drdinleri
MHC 2 araciligiyla yardimei T hiicrelerine (CD4+) sunulur. Bu
stire¢ sonucunda yardimel T hicreleri bagisiklik sistemini
duzenlemek ve harekete gecirmek igin sitokin Gretimini
uyarirlar (Beck ve Peatman, 2015).

Mukozal bagisiklik mekanizmasi

Mukozal ylzeyler, besin emilimi ve osmoregiilasyon gibi
fizyolojik gbrevlerinin yaninda, bagisikiik sistemi icerisinde
viicudun ilk savunma hattini meydana getirir (Beck ve
Peatman, 2015). Baliklarin mukozal értlisU surekli yenilenen
bir yapidadir ve bu dbngl patojenlerin uzaklastiriimasi
agisindan énemlidir. Bu mukozal yapi, dogal ve kazanilmis
bagisikligin savunma bilesenleriyle donatiimistir. Mukus,

glclli yapisma yetenegi olan misin ile birlikte bagisikiik
sisteminin sivisal bilesenlerini igerir (Angeles Esteban, 2012).
Patojenler, tim bu savunma bilesenlerine ragmen epitel
dokuyu gegmeyi basarirsa bagisiklik sisteminin  tlim
mekanizmalari harekete geger. Bu kapsamli savunmanin ilk
hattini dogal savunmanin bir pargasi olan ve patojen iligkili
molekiler motifleri (PAMPSs) taniyarak savunmayi baglatan
motif tanima reseptdrleri (PRRs) olusturur. Takip eden
stiregte  proenflamatuvar  sitokinlerin ~ salinimi,  MHC
molekllerinin T hiicreleri ile etkilesimi gibi savunma yanitlari
ile gesitlilik kazanir (Beck ve Peatman, 2015).

Baliklarda mukozal dokular bagisiklik sistemi igindeki
gorevleri sebebiyle lenfoid doku olarak siniflandiriimis ve
genel isimleri ile mukoza ile iligkili lenfoid dokular (MALTS:
Mucosa-associated lymphoid tissues) olarak
adlandinimislardir (Lazado ve Caipang, 2014). MALTSs, sahip
olduklart B hiicreleri ve imminoglobulinler ile mukozal
homeostazin (mukozal dokulardaki hicrelerin i¢ dengelesimi)
surekliligini saglarlar. Kemikli baliklarda mukozal savunmada
gorev alan (¢ farkh bdlge tanimlanmistir; GALT (gut-
associated lymphoid tissue, bagirsakla iligkili lenfoid doku),
SALT (skin-associated lymphoid tissue, deri ile iligkili lenfoid
doku) ve GIALT (gill-associated lymphoid tissue, solungag ile
iligkili lenfoid doku). GALT tim omurgalilarda bulunurken,
SALT baliklarda ve amfibilerde, GIALT ise sadece baliklarda
bulunmaktadir (Salinas vd., 2011). Kemikli baliklarda GALT,
lenfositler, plazma hcreleri, grandlositier ve makrofajlar
yoniinden zengindir ancak memelilerden farkli olarak IgA
antikoru gibi baliklarda yer almayan molekdllerden yoksundur
(Rombout vd., 2011). SALT, deride bolgesel olarak
antijenlerin taninmasi ve dzellesmis T hucrelerinin bdlgeye
aktariimasi olaylari ile dne ¢ikmaktadir. Son zamanlarda
yapilan caligmalarda IgT’nin badirsak mukozasinda oldugu
gibi deri mukozasinda da baskin rol Ustlendigi gosterilmistir.
GIALT ise lenfositler, makrofajlar, eozinofilik grandlositler,
nétrofiller ve antikor salgilayan hiicrelerden (ASC) meydana
gelmistir (Lazado ve Caipang, 2014).

Balik bagisiklik sisteminde gorev alan birincil lenfoid
organlar

Yiksek omurgalilarda bulunan kemik iligi ve lenf
dugimlerinin yerini kemikli baliklarda timus, 6n bobrek ve
dalak almigtir. Bu organlar kemikli baliklarin birincil lenfoid
organlari kabul edilir. Miyelopoez (kan hiicrelerinin Gretimi) én
bdbrek ve dalakta gergeklesir (Workenhe vd., 2010).

Timus, baliklarda T-lenfositlerin gelistigi bir merkez
konumundadir ve bu &zelligi memelilerle ortaktir (Verburg-
Van Kemenade vd., 2009). Timus, memelilerde iki bolumden
olusur ancak bazi kemikli baliklar, képekbaliklari, amfibiler ve
kuglarda ikiden fazla bolimden meydana gelir. Cogu kemikli
balikta solunga¢ bosluguna yakin konumlanmistir ve
kapladigi alan yas ve cinsel olgunlukla ters orantili olarak
azalir (Nakanishi vd., 2015). Timusun stromasi, medullada
yer alan epitelyal retikliler hlcreler ile kortekste yerlesmis
timosit adi verilen lenfositlerle birlikte iki bdlimden meydana
gelir (Karaman ve Dorucu, 2017). Timus, T hlcrelerinin
uretiminden sorumludur. Bu yon( ile lenfoid hiicreler ile diger
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hiicreler arasindaki etkilesimi diizenler (Bowden vd., 2005).
Bu organ, T-lenfositlerin olgunlasma, T hicrelerinin
gogalmalarini destekleyen makrofajlarin ise toplanma yeridir
(Bozkurt ve Eren, 2009; Uribe vd., 2011).

Bobrek, kemikli baliklarda oncelikle ozmotik dengeyi
saflamakla gorevlidir. Bunun yaninda hematopoetik,
badisiklik, endokrin ve bosaltim gibi sistemsel goreviere
sahiptir (Mumford vd., 2007). Baligin 6n bobregi onemli bir
lenfoid organ olup, hematopoetik 6zellige de sahiptir. On
bobrek antijenlerin dolasim sisteminden uzaklastiriimasinda
ve antikor Uretiminde gdrev alir (Press ve Evensen, 1999). B
lenfositlerin - bobrekten kdken aldigi ve yine bdbrekte
farklilagtigi 6ne strdimistir (Petrie-Hanson ve Ainsworth,
2000; Zapata vd.., 2006). On bobregin stromasi baligin dogal
bagisiklik sisteminin yiktigi  hlcrelerin  temizlenmesinde
gorevlidir. Ayrica kan ile tasinan yabanci maddelerin
giderilmesi icin de filtre gdrevi gorlr (Brattgjerd ve Evensen,
1996). Bobrekte siniizoidal endotelyal hiicreler ve makrofajlar
viicuda giren yabanci maddeleri endositoz ile alirlar ve bu
antijenik maddeler islenerek T hiicrelerine sunulur (Karaman
ve Dorucu, 2017).

Dalak, baliklarda kan hicrelerinin meydana geldigi ve
eritrositlerin  depolanip  sistemik dolagima girdigi  yerdir
(Franklin vd., 1993). Dalak, dalak elipsoitleri, melanomakrofa;
merkezleri (MMC, pigmentli makrofajlarin toplanma bdlgesi
(Dénmez, 2016)) ve lenfoid doku sistemlerinden meydana
gelir. Dalagin beyaz pulpa olarak adlandirilan bdlgesi lenfoid
doku olarak gdérev yapar. Baliklarda T hicrelerinin bu
bdlgedeki dagiimlari  memeliler ile benzerlik gosterir
(Koppang vd., 2010). Dalak arteriollerinden olusan, kalin
duvarlara sahip kilcallar elipsoid olarak adlandirilir ve bu
elipsoidler antijenlerin yakalanmasinda aktif gérev alirlar
(Uribe vd., 2011). Antijenler, elipsoidlerde immUnoglobulin M
(lgM) ve komplement faktor 3 (C3) ile yakalanirlar (Bozkurt ve
Eren, 2009). Ozel islevi katabolik Criinlerin ve yabanci
maddelerin fagositozu olan, ylizeylerinde immunoglobulin
bulunan melanomakrofajlar  (Kranz ve Peters, 1984),

omurgali canllarin organlarinda yaygin olarak bulunurlar
(Dénmez, 2016; Fange ve Nilsson, 1985).

Balik Sitokinleri

Sitokinler, diistik molekiler agirlikli glikoproteinler olup
(Savan ve Sakai, 2006), canllarda blytime, farklilasma ve
diger hticreleri aktiflestirme gorevleri ile salgilanirlar (Reyes-
Cerpa vd., 2012). Sitokinler, bagisiklik tepkisinden sorumlu
hicrelerin iletisimlerine aracilik ederek bagisiklik yanitinin
diizenlemesinde gdrev alirlar (Savan ve Sakai, 2006). Ayrica
bagisiklik yaniti igin 6nemli olan hicre farklilagmasi
olaylarinda (6rnegin yardimci T (Th) hticrelerinin Th1 ve Th2
hiicrelerine déniismesi) uyarici ve dengeleyici rol Ustlenirler
(Tanekhy & Sakai, 2019). Kemikli baliklarda dnemli sayida
sitokin aktif gérev almaktadir (Tort vd., 2003). Sitokinler,
ozellesmis olan gekim giicl ylksek hicre ylizey reseptorleri
ile etkilesime girer (Scapigliati vd., 2006) ve patojeni etkisiz
hale getirecek fagositlerin kapasitelerini diizenleyen uyarilari
baglatirlar (Wang ve Secombes, 2013). Bu kuguk proteinler
temel ekspresyon diizeylerine sahiptirler, Uretimleri gegici ve
cogunlukla  bolgeseldir.  Enfeksiyon ya da fiziksel
yaralanmalara kargi viicudun verdigi tepki enflamasyon
(yangi, iltihap) ile olur. Sitokinler, enflamasyonu destekledigi
gibi, hicrelerin bu enflamasyondan zarar gdrmesini de
engellerler (Verburg-Van Kemenade vd., 2009). Savunma
sisteminde enflamasyonu destekleyen sitokinler
proenflamatuvar, enflamasyonu baskilayan sitokinler ise
antienflamatuvar olarak adlandiriliflar. ~ Sitokinler, kendi
iclerinde sinerjistik ya da antagonistik etkilesime girebilirler
(Zhang ve An, 2007). Baliklarda bircok sitokin
memelilerdekine benzer olarak homologlari ile birlikte
mevcuttur. Baliklarda tanimlanmis olan sitokin gruplari Tablo
2'de verilmistir.

Tablo 2'de yer alan IL-18, IL-18, TNF-a, IL-6, IL-12 ve
CXCa-b proenflamatuvar; IL-4, IL-10 ve IL-1Ra ise
antienflamatuvar sitokinlerdir. (Verburg-Van Kemenade vd.,
2009).

Tablo 2. Kemikli baliklarda tanimlanmis sitokin gruplari (Verburg-Van Kemenade vd., 2009)

Table 2. Cytokine groups identified in teleost species

Sitokinler

Tip 1 Sitokin Ailesi Tip 2 Sarmal Sitokinler IL-1 Ailesi TNF Ailesi Kemokinler
Kisa zincir - Uzun  zincir
sitokinler sitokinler interldkinler interferonlar cc CXC
GH IL-2 IL-10 IFN tip 1 IL-1B TNF-a CCL19 CXCa-b
PRL IL-3 IL-22 IFN tip 2 IL-18 LT-B CCL20 CXCL12
EPO IL-4 IL-26 IL-1Ra CCL25 CXCL14
Leptin IL-6 IL-8
IL-12
interlokin-1 sistemindeki kilit rolleri enflamasyonun diizenlenmesidir. IL-

interlékin 1 ailesi, B-Trefoil Sitokin ailesi olarak da bilinir.
Bu aile memelilerde 11 Uye ile temsil edilir. Bagisiklik

10, IL-1B8, IL-18, IL-33 ve IL-36a, IL-368 ve IL-36y
proenflamatuvar; IL-1Ra, IL-36Ra, IL-37 ve IL-38 ise
antienflamatuvar 6zelliktedir (Zou ve Secombes, 2016).
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interlokin-1p (IL-1B)

IL-1B gigclu bir proenflamatuvar sitokindir ve enfeksiyon
ya da yaralanma durumlarinda konagin dogal bagisiklik
yanitini baslatir (Eder, 2009). Bu sitokin, interldkin 1 ailesinin
en iyi tanimlanan ve (zerinde en ¢ok cgalisilan Uyesidir
(Lopez-Castejon ve Brough, 2011). IL-1B, kemikli baliklarda
¢oklu kopyalar halinde bulunur ve temel olarak ikiye (IL-1B1
ve IL-1B2) ayrilmistir (Zou ve Secombes, 2016). Cyprinus
carpio turd IL-18 geni memelilerdekine benzer olarak 7 ekzon
icerirken, salmonidae ailesi IL-181 ve 2 genlerinin 6 ekzona
sahip oldugu bildirilmistir (Engelsma vd., 2001). Kodlama
yapan DNA bdlgeleri ekzon, kodlama yapmayan ara diziler
ise intron olarak isimlendirilir.

IL-1B, esas olarak monositler ve aktif hale gelmis
makrofajlar gibi cesitli hiicre tirleri tarafinda (retilir ve
neredeyse tim hicreleri etkilerler (Lopez-Castejon ve
Brough, 2011; Reis vd., 2012). IL-1B aktivitesi, hedef hiicre
ylizeyindeki reseptére baglanma ile baglar ve bu durum yeni
genlerin aktivasyonunu ve protein modifikasyonunu tetikler
(Scapigliati vd., 2004). Konak motif tanima reseptorlerinin
(PRRs), PAMP'ler ve apoptotik ya da yarali hiicrelerden
salinan DAMP’lar tarafindan uyariimasindan sonra IL-1B
uretimi farkli hiicrelerde baglatilir (Ingerslev vd., 2010)

IL-1B pasif (6ncll) bir formda retilir ve biyolojik olarak
aktif hale gelebilmesi igin IL-1B dondsturiict enzim (ICE)
olarak da adlandirilan kaspaz 1 enzimi ile kesilmesi gerekir
(Engelsma vd., 2002). Oncorhynchus mykiss, Danio rerio ve
Cyprinus carpio tirlerinde IL-18'da gesitli ICE kesme alanlari
oldugu bildirilmistir (Secombes vd., 2011). Ayrica nétrofil
elastaz ve bazi katepsinlerin, insanda oldugu gibi baliklarda
da pasif IL-1By1  parcalayabilecedi ve IL-1B'nin
olgunlagmasini ve salinimini diizenlemede rol oynayabilecegi
dusUnulmektedir (Zou ve Secombes, 2016).

IL-1B'nin salinim yolu ile ilgili farkli mekanizmalar éne
strtiimistar; (I) lizozomlarin ekzositozu, (Il) plazma zari
mikrotanecikleri araciligi, (lll) eksozom ekzositozu ve (IV)
plazma zarinin 8zel taslyicilar araciligiyla disa aktarimi (Eder,
2009). IL-1B, salinim mekanzimasi tam olarak anlasiimamis
olsa da dogal badisiklik hiicreleri tarafindan dretilen gugli bir
proenflamatuvar sitokindir.

interlokin-18 (IL-18)

IL-18, interldkin ailesinin bir dyesi olup tipki IL-1B gibi
pasif (6ncdl) bir formda Uretilir ve hiicre i¢inde depolanir. IL-
18'in aktif formu, oncul peptidin kaspaz 1 enzimi ile
kesilmesinde sonra salinir. Bu salinim, IL-18 aktivitesinin
birincil mekanizmasi olarak degerlendirir. (Plouffe vd., 2005).
Bu sitokin baliklarda Oryzias latipes ve Lagocephalus
sceleratus tlrlerinin  genom analizleri ile kesfedilmistir.
(Secombes  vd.,  2011). IL-18, memelilerde  bir
proenflamatuvar sitokin olarak kabul edilir ve (retim
kosullarina bagl olarak Th1 ve Th2 hcrelerinin (yardimer T
hicreleri) enflamasyonunu artirma yetenegine sahiptir (Pérez-

Cordén et al., 2014). IL-18, makrofajlar, dendtrik hiicreler,
keratinositler ve osteoblast hiicrelerini de igeren oldukga farkli
hiicre tiplerinde gen ifade (gen ekspresyonu) artigi gosterirler
(Kono vd., 2013).

IL-18, memelilerde IL-12 ile etkilesime girerek Th1 ve NK
(natural  killer, dogal oldlrlci hiicreler) hiicrelerinde
interferon-y dretimini uyarir. IL-18'in baliklardaki mekanizmasi
tim yonleriyle anlagilamamigtir ancak proenflamatuvar gérev
ustlendigi  bildirilmigtir. ~ (Pérez-Cordon  vd.,  2014).
Alabaliklarda IL-18 benzeri bir sekans tanimlanmistir.
Tanimlanan bu alabalik IL-18 geni insandakine benzer bir
organizasyona sahiptir. ilk olarak gokkusagi alabaliginda
rapor edilen bu gen memeli IL-18'ine %41 ile 45 arasi bir
benzerlik gdsterir (Savan ve Sakai, 2006). Baliklardaki IL-18
geni 6 ekzon ve 5 intron igerir ve Salmonidae ailesi (yeleri,
Lagocephalus sceleratus ve Sparus aurata gibi tiirlerde varligi
bildirilmistir (Huising, 2004; Pérez-Cordén vd., 2014). IL-18
gen ekspresyonu alabaligin beyin, solungag, bagirsak, kalp,
bdbrek, karaciger, dalak, kas ve deri gibi organ ve
dokularinda temel diizeyde gdzlenmistir ancak dzellikle dalak
ve bobrekte diger organlara gbre daha yliksek diizeylerde
bulunmustur (Plouffe vd., 2005). IL-18'in deri ve bagirsak gibi
mukozal dokularda da enflamasyonu dizenlenleyici rol
ustlendigi  dusuntimektedir. Aktif IL-18'in  baglandi§i iki
reseptér (IL-18R1 ve IL-18R2) kesfedilmistir. Kemikli
baliklarda IL-18R1 tanimlanmistir (Zou ve Secombes, 2016).

Tiimor nekroz faktér Ust ailesi (b-jellyroll sitokinleri)

TUmor nekroz faktor Ust ailesi dyeleri tip 2 membran
proteinleridir (Locksley et al., 2001). Bu sitokin ailesi
insanlarda 19 ligand (bir biyomolekile baglanarak kompleks
olusturan bir bilesik) ve 29 reseptérden meydana gelir. Bu
sitokin ailesinin ¢ ana dyesi TNF-a, TNF-B ve lenfotoksin-
B'dir. Baliklarda en iyi bilineni ve en ¢ok caligilani TNF-a'dir
(Zou ve Secombes, 2016). LT-a, bir sinyal peptidine sahiptir,
salinimi klasik  sekilde  gergeklesir ve baliklarda
bulunmamaktadir (Goetz, 2004).

Tiimor nekroz faktér-a (TNF-a)

TNF-a, pasif formda dretilir ve bir dizi islemden sonra
islevlik kazanir. Aktif TNF-a'nin salinimi, 26 kDa agirhigindaki
pasif TNF-a’'nin hicre digi kisminin TNF-a doénustirici
enzim (TACE) ile kesilerek 17 kDa agirliindaki olgun formun
olusturulmasindan sonra gergeklesir (Goetz, 2004; Secombes
etal., 2001).

TNF-o’'nin  baliklarda I6kositlerin  enfekte bélgelere
toplanmasinda rol oynadigi ve antiviral  genlerin
ekspresyonlarini uyardigi belirtiimistir (Roca vd., 2008).

Pleiotropik bir sitokin olan TNF-a, bakteriyel patojenlere
yanit olarak ortaya cikar ve erken enflamasyon siirecinde
kritik rol oynar (Kinoshita vd., 2014). Ayrica, hicrelerin
apoptotik ve nekrotik hiicre lizislerine aracilik eder (Larrick ve
Wright, 1990). TNF-q, iltihaph dokularda NF-kB (Nukleer
Faktor kappa B) aracili apoptoz sinyalleme antagonizmasi
yoluyla makrofaj yogunlugunu devam ettirir (Hong vd., 2013).
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NF-Kb, bagisiklik ve enflamasyon yanitlarini da igeren birgok
gen igin dlizenleyici rol oynar. Bu sebeple NF-kB'nin dogal ve
kazaniimis bagisiklik yanitlarinda birincil diizenleyici faktor
olabilecegi distinilmektedir (Qiu et al., 2020). TUmdr nekroz
faktor ailesinin Gyeleri enfeksiyon, apoptoz, hiicre cogalmasi
ve bagisiklik sisteminin uyarilimasi gibi farkli gérevler
Ustlenmiglerdir.

TNF-a'nin, salmonidae ailesi lyelerinde 6n bobrek ve
solungaglarda yapisal olarak eksprese edildigi ve izole edilmis
on bdbrek l6kositlerinde lipopolisakkarit ile uyarildigi
bulunmustur (Secombes vd., 2001). TNF-a, baliklarda IL-18
ile birlikte gorev yapar ve bu yoni memelilerdeki davranigina
benzerdir. (Zou ve Secombes, 2016). Baliktan klonlanan TNF
genleri, memelilerdeki gibi, iyi tanimlanmis bir transmembran
alanina sahiptir. TNF-a, Oncorhynchus mykiss ve Danio rerio
tirlerinde 2 ve 3 kopya (TNF1-a, TNF2-a ve TNF3-q) ile
temsil edilirler (Savan vd., 2005).

Tipki IL-1B gibi, TNF-a'nin da sucul canlilarda gevresel
kirliligin ~ yarattigi strese karsi  ekspresyonunun arttigi
raporlanmistir (Duzguner & Erdogan, 2012; Ozdemir et al.,
2018; Yildirim & Danabas, 2014). Ancak proenflamatuvar
genlerin Gretiminin uyariimasinda streste énemli bir faktordir
ve yikselen serum kortizol seviyesinin  TNF-a mRNA
ekspresyonunu baskilayabilecegi bildirilmistir (Saeij vd., 2002;
L Tort vd., 2004). Bu bilgiyi destekleyen bir calismada,
parazitiere karsi kullanilan bir nérotoksin olan emamektin
benzoatin  etkisiyle ~ TNF-a  gen  ekspresyonunun
Oncorhynchus mykiss tlirinde Once artis sonra dusls
gosterdigi bildirilmistir (Kilercioglu vd., 2020). TNF-q, IL-1 ile
birlikte mukozal hucreleri uyarrr ve daha fazla mukus
salgilanmasina sebep olur (Buchmann, 1999). Ayni zamanda
fagositlerin uyariimasi yoluyla da fagositoza aracilik eder
(Castro ve Tafalla, 2015). Bu siregte yodun oksijen
tiketimine bagli olarak reaktif oksijen tirlerinin salinmasiyla
sonuglanan oksijen patlamasi olayr gergeklesir (Jang vd.,
1995; Tung vd., 2009). TNF, makrofaj aktivasyon faktorl
(MAF) ile etkilesime girerek baligin lehine olacak sekilde
makrofaj solunum patlamasi olayini olumlu yonde etkiler
(Buchmann, 1999).
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kullaniimaktadir.  Ballk bagisiklik sistemin  bu  kiglk
duzenleyici proteinlerinin iyi anlagiimasi ve calisiimasi
hastaliklarla miicadelede katki saglayacaktir.
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