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Ozet: Bu calismada degerlendirilen Aristeus antennatus 6rnekleri, Antalya Kérfezinde  Anahtar kelimeler
Temmuz 2016 ile Temmuz 2017 arasinda aylik olarak balikgiliktan bagimsiz ve e Antalya Kérfezi
MEDITS (International Bottom Trawl Survey in the Mediterranean) protokoliine uygun e Aristeus antennatus
olarak yapilan trol sorveyleri ile toplanmustir. Biyokiitle indeksi 13,6 kg/km? ve bolluk ¢ E| EFAN

indeksi 794 birey/km? olarak hesaplanmistir. Toplam viicut agirhg (TW) ile karapaks o cpyg

boyu (CL) arasindaki iliski, TW=0,0029xCL**** (r*=0.99) olarak tahmin edilmistir. von o MEDITS
Bertalanffy biiyiime parametreleri, disiler icin CL.,.=62,47 mm, K=0,293 y11?, t.4,,=0,795

yil ve erkekler igin CL,=34,19 mm, K=0,614 yiI"}, t,,=0,287 yil olarak bulunmustur.

Ureme dénemi yaz mevsimi olarak belirlenmis olup stoka katilim ilkbahar ve sonbahar

aylarinda gerceklesmektedir. Disi:erkek orani, 1:0,14 olarak bulunmustur. ik {ireme

boyu, disiler i¢in 26,15 mm CL, erkekler i¢in de 20,53 mm CL olarak tahmin edilmistir.

Disiler ve erkekler icin yillik toplam 6liim orani (Z) sirasiyla 1,38 ve 1,56, yillik dogal

6lim oran1 (M) 0,55 ve 0,59, yillik sdmiirii oran1 (E) da 0,60 ve 0,62 olarak bulunmustur.

Yiiriirlikte olan mevzuat geregince Antalya Korfezinin 15 Nisan-15 Eyliil tarihleri

arasinda trol balik¢iligina kapali olmasi yerinde bir uygulama olup tiirlin siirdiirtilebilir

balikeiligr igin bilyiik 6nem tagimaktadir.

Abstract: The samples of Aristeus antennatus used in the present investigation were Keywords
collected from Antalya Bay (northeastern Mediterranean Sea) during the experimental o Antalya Bay
trawl surveys carried out monthly between July 2016 and July 2017 in accordance with e Aristeus antennatus
the MEDITS (International Bottom Trawl Survey in the Mediterranean) protocol. The o ELEFAN
biomass index and the abundance index were calculated as 13.6 kg/km® and 794 n/km?, o cpPUE
respectively. The relationship between total weight (TW) and carapace length (CL) was 4 MEDITS
estimated to be TW=0.0029xCL?**** (r?=0.99) for both sexes combined. The von

Bertalanffy growth parameter estimates were CL,=62.47 mm, K=0.293 year?,

tanchor=0.795 year for females, and CL,=34.19 mm, K=0.614 year'l, tanchor=0.287 year for

males. The summer season was determined as the reproduction period. Recruitment took

place in spring and autumn, and the sex ratio was found to be 1:0.14 in favor of females.

The median CL at first maturity was estimated as 26.15 mm for females and 20.53 mm

for males. The annual total mortality rate (Z) was 1.38 and 1.56, the annual natural

mortality rate (M) 0.55 and 0.59, and the exploitation rate (E) 0.60 and 0.62 for females

and males, respectively. The temporal closure of Antalya Bay between 15 April and 15

September for commercial trawl fisheries in accordance with the national fishery

regulations in effect is of great importance for the sustainable fisheries of this species.

1. GIRIS

Kirmizi-mavi Karides Aristeus antennatus (Risso, 1816) Bat1 Atlantik’te Bahia ve Espirito Santo’da
(Hernandez, 2012), Kuzeydogu Atlantik’te Portekiz’den Cabo Verde Adalarma, Akdeniz’de (Cartes
vd., 2008; Cannas vd., 2011; Hernandez, 2012; Amores vd., 2014), Bati Hint Okyanusu’nda ise
Zanzibar Adalari, Maldiv Adalari, Mozambik ve Giiney Afrika’ya (De Freitas, 1985; Hernandez,
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2012) kadar cografik, 80 m (Nouar, 2001) ile 3300 m (Sarda vd., 2004; Cartes vd., 2008; D’Onghia
vd., 2009; Cannas vd., 2011) derinlikler arasinda batimetrik dagilim goésteren ve 6nemli batimetrik
gocler yapan (Relini vd., 2000) bir dekapod krustase tiiriidiir. A. antennatus en bol olarak 400-800 m
derinlik araliginda bulunur (Amores vd., 2014). Akdeniz'in bati ve orta havzalarinda genig bir
batimetrik dagilim gostermesine kargin 6zellikle bu anilan derinlikler arasinda dip trolii balik¢iliginin
hedef tiirii olarak somiiriilmektedir (Sarda vd., 2003). Dogu Akdeniz’de ise goreceli olarak daha diisiik
bir aveilik baskisina maruz kalmaktadir (Papaconstantinou & Kapiris, 2001). A. antennatus, yine derin
sularda yayilim gosteren bir diger kirmizi karides tiirii, kirmizi dev karides Aristaemorpha foliacea ile
birlikte yirmi yili askin siiredir, Tiirkiye’nin Akdeniz kiyilarinda derin su trol balik¢iliginda hedef tiir
olarak avlanmaktadir (Deval & Kapiris, 2016).

Bu calismanin temel amaci, Akdeniz’in diger bolgelerinde gegmiste yapilmig caligmalarin
(MEDITS sorveyleri ya da MEDITS protokoliine uygun benzeri sorveyler de dahil olmak iizere)
bulgular1 ile bu ¢alismanin sonuglarini karsilastirmak, gelecekte MEDITS protokolii kullanilarak
yapilacak calismalardan elde edilecek verilerle mevcut ¢aligmanin verilerinin kiyaslanabilir olmasini
saglamak ve tiire iligkin mevcut bilgileri giincellemektir.

2. MATERYAL VE METOT

Caligma, Antalya Korfezi’nde (Sekil 1), Temmuz 2016-Temmuz 2017 tarihlerini kapsayan 13 aylik
periyotta aylik olarak yiiriitiilmiis olup 480-812 m derinlikler arasinda yapilan 24 trol ¢ekiminde
toplam 1489 (1302 disi ve 187 erkek) kirmizi-mavi karides bireyi elde edilmistir. Arastirma, R/V
Akdeniz Aragtrma 1 (307 GRT) gemisi ile MEDITS (International Bottom Trawl Survey in the
Mediterranean) protokoliine (Anonim, 2016; 2017) uygun olarak yiriitilmiis olup bu sérveyler icin
gelistirilmis, trol sonu torba goz agikligi (Cod-end) 20 mm olan trol aglari kullanilmistir. Trol
cekimleri, giin dogumundan yarim saat sonrasi ile giin batimindan yarim saat dncesi arasinda kalan
zaman araliginda, en kisa 0,5 ve en uzun 1 saat siirecek sekilde ve diiz bir hat olusturacak bigimde
yapilmistir.
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Sekil 1. Calisma alani ve drnekleme istasyonlar: ( @

Cekimlerde kullanilan sensorler yardimi ile agin dibe temas ettigi nokta ile agin dipten ayrildigi
noktanin koordinatlar1 kaydedilmis ve iki koordinat arasindaki mesafe hesaplanmistir. Toplam taranan
alan ise asagidaki formiil yardimi ile hesaplanmistir.

a=Dx*xhrxX

Yukaridaki formiilde, “D” toplam trol ¢ekim mesafesi, “hr” trol agmnin st halat uzunlugu, X ise

farkli denizlere gore teorik olarak hesaplanmis iist halat boyu katsayisidir. Ancak calismada kap1
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sensorleri (Simrad PX Sensor) kullanilarak trol agmin agiz genisligi (W) hesaplanmis oldugu i¢in
formiil asagidaki hale doniismiis, toplam ¢ekim mesafesi ve agin agiz agikligi degerleri kullamlarak
her trol ¢ekimi i¢in toplam taranan alan hesaplanmistir.

a=Dx*xW

Karideslerin trol agma karsi gosterdikleri davraniglar (Hannah vd., 2003) ve trol sorveylerinde
birim g¢abaya diisen avin (CPUE) zamana bagli degisimine dair ¢aligmalar (Somerton vd., 2002;
Battaglia vd., 2006) g6z Oniine alinarak, bolluk ve biyokiitle indekslerinin hesaplanmasinda
avlayabilirlik katsayis1 “1” olarak kabul edilmistir.

Karides drnekleri deniz suyunda dondurularak laboratuvara getirilmis ve yine deniz suyunun i¢inde
¢ozdirilmiigtiir. Her bir karides, dijital kumpas kullanilarak 0,01 mm duyarhlikla 6lgiilmiistiir.
Karapaks boyu (CL), géz ¢ukurundan karapaksin arka kismina kadar olan uzakliga karsilik gelecek
sekilde Ol¢ililmiistiir (Ragonese vd., 1997). Her bireyin toplam viicut agirhigi (TW) 0,1 g duyarhiliktaki
dijital terazide yapilan tartimla saptanmigtir.

Erkekler, birinci ¢ift yiizme bacaklarinin arasindaki petasma organinin varligina gore digilerden
ayrilmigtir. Kisa boyda bir rostruma sahip erkek bireyler "olgun (iireme yetenegine erismis)", uzun
rostruma sahip olanlar ise "olgunlagsmamis" olarak smiflandirilmistir (ICES, 2010). Disiler ise
yumurtaliklarin rengine ve biiyiikliigiine gére (ICES, 2010; Anonim, 2017) degerlendirilerek 1 ve 2a
evreleri "olgunlasmamus" ve 2b, 2¢, 2d ve 2¢ evreleri "olgun" olarak kabul edilerek siniflandirilmustir.

CL ve eseysel olgunluk durumu arasindaki fonksiyonel iliski, iireme doénemindeki olgun
karideslerin toplam Orneklenen birey sayisina oranina dayanan lojistik regresyon analizi ile
arastirilmustir. Her bireyin olgunluk durumu, olgunlasmamis=0 ve olgun=1 olarak ikili verilere
doniistiiriilmiis ve bu verilerin bagimli degisken, CL dl¢iimlerinin de bagimsiz degisken oldugu lojistik
regresyon modeli ile karideslerin %50’sinin olgunluga eristikleri CL degeri (CLso) her iki cinsiyet igin
ayr1 ayr1 bulunmustur (Hosmer vd., 2013):

ea+bxCL
Burada P, her bir mm CL siifindaki olgun karideslerin orani, a ve b ise regresyon katsayilaridir. a
ve b katsayilarmi kestirmek i¢in binom hata yapisi ve logit-link fonksiyonu ile genellestirilmis

dogrusal bir model kullanilmistir. Herhangi CL siifindaki karides i¢in P degeri,

-1 L)_¢

CLp = xlog (1—P) b
formiilii ile hesaplanabilir. 1 sayismin logaritmik degeri 0 oldugundan P, 0,5 olarak secildiginde ilk
eseysel olgunluk boyu veya karideslerin %50'sinin eseysel olgunluga ulastigi boy CLsp (lojistik

egrideki doniim noktasi),
a

C L50 = T

bagintisiyla kestirilebilir. Lojistik regresyon katsayilart a ve b’nin birbirlerine oraninin standart
hatas1 kolay bir sekilde tahmin edilemediginden CLs, kestirimine iligkin belirsizligi, analitik
yaklagimlarla degerlendirmek zordur (Roa vd., 1999). CLs, kestirimcisi i¢in parametrik olmayan
giivenirlik araliklar1 olusturmak igin bootstrap yontemi kullanilmistir (Efron & Tibshirani, 1993;
Trrasin & Jergensen, 1999). Burada Efron ve Tibshirani (1993), Davison ve Hinkley (1997) ve Roa
vd. (1999) tarafindan lojistik regresyon igin Onerilen veri ¢iftlerinin (olgunluk degerleri ve CL)
yeniden Orneklenmesini oneren yaklasim benimsenmistir. Veri ¢iftlerinden ilk analizde kullanilan
orneklem biiyiikliigii kadar yeni bir orneklem, biitiin veri ¢iftlerinin her seferinde oOrneklenme
sanslarinin birbirlerine esit olacagi sekilde tiimiiyle rastgele secilmis ve bu tekrardan drneklenen
verilerden lojistik regresyon analizi yapilmig ve bir ClLsy degeri kestirilmistir. Bu islem 5000 kez
yinelenmistir. Elde edilen bu 5000 farkli CLs veri dizisinden parametrik olmayan %95 giivenirlik
araliklari, Efron ve Tibshirani (1993) tarafindan 6nerilen sapma diizeltmeli ve hizlandirilmis “BCa”
yOnteminin uygulanmasiyla elde edilmistir.

Kirmizi-mavi karideslerde gozlemlenen cinsiyet orani ile her 6érnekleme ayinda olmasi beklenen
1:1 cinsiyet orani arasinda istatiksel bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in binom testi uygulanmistir
(Wilson & Hardy, 2002).

TW ve CL arasindaki iliski ¢arpimsal hata yapisi varsayim ile tiim veri ciftlerinin logaritmik
doniistimii yapilarak ve basit dogrusal regresyon analizi kullanilarak hesaplanmustir (Tirasmn, 1993):

TW =a x CL".

Bu dogrusal olmayan iligkide, a, TW ve CL arasinda oransal bir katsayi, b ise karidesin boyca (CL)




Aydin ve Tiragin, 2023 Acta Aquat. Turc., 19(2): 088-108 91

biiyiimesi sonucunda viicut agirhiginda (TW) goriilen iistel artis katsayisidir. a ve b degerleri
bakimindan disi ve erkek karidesler arasinda bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in kovaryans analizi
yapilmistir (Quinn & Deriso, 1999). Izometrik biiyiimeden sapmalar, yani kestirilen b degerlerinin
varsayilan “3” degerinden istatistiksel olarak farkli olup olmadigi, her bir b i¢in olusturulan giivenirlik
araliklarinin kuramsal “3” degerini igerip icermedigi incelenerek degerlendirilmistir (Tiragin, 1993;
Quinn & Deriso, 1999).

Kirmizi-mavi karideslerin biiylimesini gostermek i¢in Beverton ve Holt (1957) tarafindan
gelistirilen von Bertalanffy biiylime modeli kullanilmistir:

CL; = CLgy X (1 — e~ Kx(t=t0)),

Bu modelde CL;, t yasinda erisilmesi beklenen CL degerini; CL,, sonusmaz CL degerini; K,
karideslerin ne kadar siire icinde CL., degerine eriseceklerini gosteren egrilik parametresi degerini ve to
ise CL degerinin 0 oldugu andaki kuramsal yasi gostermektedir (Beverton & Holt, 1957; Tirasin,
1993). Karideslerin von Bertalanffy biiylime parametrelerini tahmin etmek i¢in Pauly ve David (1981)
tarafindan gelistirilen elektronik boy dagilim analizi (ELEFAN) yonteminden yararlanilmistir. Yakin
zamanda Mildenberg vd. (2017) tarafindan gelistirilen ve agik yazilim dili R ortaminda g¢aligan
TropFishR adli paket programin (1.6.3. siiriimil) i¢inde yer alan ELEFAN yontemi, disi ve erkek
kirmizi-mavi karideslerin biiylime parametrelerinin kestiriminde kullanilmistir. ELEFAN ydntemiyle
ve ty parametresinin degeri bulunamamaktadir (Pauly, 1987; Sparre & Venema, 1998). TropFishR, to
yerine, belirli bir kohort igin belirlenen biiyiime egrisinin, CL=0 noktasinda zaman eksenini kestigi
degeri tpa adiyla sunmaktadir. 0 ile 1 y1l arasinda degisen bir deger alabilen bu parametreden de to
gibi biiylime egrisinin ¢izilmesinde yararlanilmaktadir (Mildenberger vd., 2017; Taylor &
Mildenberger, 2017). Her cinsiyet i¢in 2 mm'lik sinif araliklar1 halinde gruplanan aylik CL dagilimlari,
ELEFAN igin girdi verilerini olusturmustur. Disiler ve erkekler arasmndaki biiylime basarimlarinin
karsilastirilmasi, Pauly ve Munro'nun (1984) biiyiime basarim indeksi (¢') kullanilarak yapilmigtir:

@' =10g10(K) + 2 X 1log19(CLs).

Her bir cinsiyet i¢in toplam 6liim orami (Z), boy dagilimi verileri ile kullanilabilecek bir forma
doniistiiriilmiis av egrisi analizinden tahmin edilmis (Sparre & Venema, 1998) ve dogal 6liim oranlari
(M) Prodbiom yontemiyle hesaplanmistir (Abella vd., 1998).

Genellestirilmis dogrusal modele dayali lojistik regresyon analizi disinda, diger tiim dogrusal
modellerde kalintilarin normal dagildigi ve varyanslarin homojen oldugu varsayilmistir. Segilen
dogrusal modelin normallik ve varyanslarin homojenligi varsayimlarina uydugunu dogrulamak i¢in
kalintilar, kantil-kantil ¢izgeleri, Shapiro-Wilk normallik ve F-testleri ile kontrol edilmistir (Zar,
2010). iki farkli ortalama degerinin kiyaslanmasinda, normallik ve varyanslarm homojenligi kosullar1
saglandiginda bagimsiz t-testleri, verilerin normal dagildigi ama varyanslarin homojen olmadig:
durumda ise Welch t-testi kullanilmustir (Zar, 2010). Tim istatistiksel testler ve grafikler, R
yaziliminin 4.0.1 siiriimii (R Core Team, 2020) ile yapilmis ve istatiksel bakimdan anlamli farklilik
diizeyi 0,05 olarak secilmistir.

3. BULGULAR
3.1. Bolluk ve Biyokiitle

Temmuz 2016-Temmuz 2017 tarihleri arasinda toplam 24 ¢ekimde 1489 birey (1302 disi, 187
erkek) oOrneklenmis olup hesaplanan indeks degerleri Tablo 1°de verilmistir. En yiiksek bolluk,
biyokiitle ve CPUE degerlerine Mayis 2017°de ulasilmisken en diisiik degerlere Agustos 2016’da
rastlanmlmustir.
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Tablo 1. A. antennatus’un Antalya Korfezi’ndeki biyokiitle, bolluk ve birim ¢abaya diigen av miktar1 (CPUE)
degerleri (N: 6rnek sayisi, ss: standart sapma).

Tarih Cekim Bolluk (N/km?) Biyokiitle (kg/km®) CPUE (kg/sa)
Sayisi Min.-Mak. Ortalama  Min.-Mak. Ortalama Min.-Mak.  Ortalama
Temmuz 16 1 644,1 644,1 7.4 7.4 0,5 0,5
Agustos 16 1 39,5 39,5 0,3 0,3 0,03 0,03
Eyliil 16 1 456,1 456,1 6,3 6,3 0,7 0,7
Ekim 16 1 278,7 278,7 5 5,0 0,5 0,5
Kasim 16 2 80,6-327,9 204,3 0,9-6,2 3,6 0,1-0,5 0,3
Aralik 16 2 193-1679,2 936,1 1,5-37,7 19,6 0,1-3,2 1,6
Ocak 17 3 666,7-2561,4 1432,2 15,743,8 25,2 1,7-3 2,2
Subat 17 3 222,2-2411,8 1211,3 3-33,5 19,5 0,3-3,3 1,8
Mart 17 2 471,7-2767,4 1619,6 5,7-46,6 26,2 0,4-3,5 2
Nisan 17 3 574,1-3491,2 1819,2 7,9-60,7 30,8 0,851 2,6
Mays 17 1 7666,7 7666,7 113,2 113,2 5,8 5,8
Haziran 17 2 39,2-1440 739,6 1,1-33 17,1 0,1-3 1,6
Temmuz 17 2 87,7-207,5 147,6 1,3-25 19 0,1-0,3 0,2
Ortalama = ss 794,0 £608.,6 13,6 £ 10,66 1,2+0,88

3.2. Boy-Agirhk iliskisi

Orneklemelerde elde edilen karideslerin CL ve TW dlgiimleri her cinsiyet igin ayr1 olarak ve tiim
ornekler birlesik olarak Tablo 2’de Ozetlenmistir. Disi kirmizi-mavi Karideslerin ortalama boyu
erkeklerden daha biiyiiktiir (Welsh t-testi).

Tablo 2. A. antennatus’un CL ve TW ol¢iimleri (N: 6rnek sayisi, ss: standart sapma).

Cinsiyet N CL (mm) TW (g)

Ortalama =+ ss Min. — Mak. Ortalama + ss Min. — Mak.
Disi 1302 35,96 + 6,493 13,12 -58,53 18,71 + 8,502 1,20 - 58,20
Erkek 187 24,06 + 3,075 15,14 - 30,59 7,02 £ 1,890 2,00-13,01
Disi+Erkek 1489 34,26 + 7,404 13,12 -58,53 17,04 + 8,899 1,20 - 58,20

TW ve CL arasindaki fonksiyonel iliski, disiler i¢in TW=0,0027xCL***? (r>=0,98) ve erkekler i¢in
TW=0,0026xCL?*" (r>=0,97) olarak bulunmustur. Kovaryans analizi, a ve b degerleri bakimindan disi
ve erkek karidesler arasinda istatiksel bir fark olmadigini gostermistir. Dolayisiyla TW—CL iliskisi
biitiin karidesler i¢in TW=0,0029xCL?*** (r’=0,99) olarak ifade edilebilir. Bu b degeri i¢in olusturulan
%95 glivenirlik araligt (2,392 — 2,522) varsayimsal 3 degerini igermedigi i¢in kirmizi-mavi
karideslerin negatif allometrik biiyiime gosterdigi belirlenmistir. TW—CL iligkisinin iistel artig katsayisi
b degerlerinde, cinsiyete ve aylara bagh olarak goriilen degisimler ise Sekil 2’de sunulmustur. Biitiin
calisma donemi aylik olarak degerlendirildiginde, b degerleri bakimindan ay bazinda cinsiyetler
arasinda istatistiksel bir fark bulunmamis olup (Kovaryans analizi) her ay negatif allometrik biiyiime
gozlenmistir. Sekil 2’deki dikey cubuklar b degerlerinin %95 giivenirlik araliklarini géstermektedir.
Agustos 2016 orneklemesinde yalnizca ii¢ disi ve Temmuz 2017 6rneklemesinde yalnizca ii¢ erkek
karides yakalandigindan %95 giivenirlik araligi olusturulmamastir.
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Ornekleme aylari
Sekil 2. A. antennatus’un TW—CL iliskisinin tistel artig katsayis1 b degerlerinin esey ve aylara gére degisimleri.

3.3. Boy Siklik Dagilimlan
CL siklik dagilimlarmin cinsiyetlere ve aylara bagli olarak degisimleri Sekil 3 ve 4’te

gosterilmistir. Orneklenen disi karideslerin CL arahg 13,12 — 58,53 mm, erkeklerinkiyse 15,14 —
30,59 mm olarak bulunmustur (Tablo 2). Disilerin boy dagilimi genellikle 20 — 50 mm CL arasinda
degisirken Haziran 2017’de 40 mm CL’den biiyiik bireylerin baskin oldugu goriilmiistiir (Sekil 3).
Erkek karideslerin boy dagiliminda yil boyunca belirgin bir farklilik goze ¢arpmazken sadece Temmuz
2016 ve Nisan 2017 aylarinda 20 mm CL’den kii¢iik bireyler diger aylara gore fazla sayida

gozlenmistir (Sekil 4).
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Ornekleme aylari

Sekil 3. Disi A. antennatus bireylerinin aylik boy siklik dagilimlari (Ust panel) ve ELEFAN tarafindan yeniden
yapilanmig dagilimlar iizerinde gosterilen ardisik von Bertalanffy biiylime egrileri (Alt panel).
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Ornekleme aylar

Sekil 4. Erkek A. antennatus bireylerinin aylik boy siklik dagilimlari (Ust panel) ve ELEFAN tarafindan yeniden
yapilanmis dagilimlar tizerinde gosterilen ardisik von Bertalanffy biiyiime egrileri (Alt panel).

3.4. Biiyiime ve Oliim Oranlar

Calismada elde edilen boy siklik dagilimi verilerinden yararlanilarak kestirilen von Bertalanffy
bliylime parametreleri, bliylime basarim indeksi, g¢esitli 6liim ve somiirii oranlari, Tablo 3’te her bir
esey i¢in ayr1 ayr1 verilmistir. Biiyiime parametreleri degerlendirildiginde disilerin erkeklere gore daha
yavas bilyiidiigii, ancak erkeklerden daha biiyiik bir sonugsmaz boya ulastiklar1 goriilmektedir. Biiyiime
basarim indeksi degerleri bakimindan cinsiyetler arasinda biiyiikk bir farklilik bulunmamaktadir.
Benzer sekilde disi ve erkekler icin kestirilen yillik Z ve M degerleri birbirlerine ¢ok yakindir.
Dolayisiyla her iki cinsiyet i¢in balik¢ilik kaynakli somiirii oranlar1 (E) aynidir (Tablo 3). Yillik Z
degeri, biitiin kirmizi-mavi karidesler i¢in yaklasik 1,5 olarak kabul edildiginde, yasamlarinin ikinci
yil1 bittiginde her bir kohortta sagkalim oraninin %5 kadar olacagi dngoriilmektedir.

Tablo 3. A. antennatus i¢in Antalya Korfezi’nde belirlenen biiyiime parametreleri, bityiime basarim indeksi (¢),
toplam dliim (Z) ve %95 giivenirlik araliklar1 (GA), dogal 6liim (M) ve sémiirii (E) oranlart.

von Bertalanffy biiyiime parametreleri

ve biiyiime basarim indeksi Oliim ve sémiirii oranlar (yll'l)
Cinsiyet n CL,(mm) Kyl teapa (Y11) o' Z (%95 GA) M E
Disi 1302 62,47 0,293 0,795 3,06 1,38(1,16-1,60) 0,55 0,60
Erkek 187 34,19 0,614 0,287 2,86 1,56 (0,06 -3,06) 0,59 0,62

3.5. Esey Oranlan

Arastirma siiresi biitiin olarak degerlendirildiginde A. antennatus’un Antalya Korfezi’ndeki
disi:erkek orani, 1:0,14 olarak saptanmistir. Calismanin yapildig1 tim aylarda esey oranlar1 disiler
lehine bulunmus olup (Binom testi) 2016 yili agustos ve ekim aylarinda hi¢ erkek birey
yakalanamamistir (Sekil 5).




Aydin ve Tiragin, 2023 Acta Aquat. Turc., 19(2): 088-108 95

[ Disi I Erkek

100

75

Cinsiyet Orani %
(52
o

25

Tem.16
Adu.16
Eyl.16
Ekim 16
Kas.16
Ara.16
Ocak 17
Sub.17
Mart 17
Nis.17

May. 17

Haz.17
Tem.17

Ornekleme Aylar
Sekil 5. Antalya Korfezi'nden 6rneklenen A. antennatus bireylerinde esey oranlarinin aylara gore degisimleri.

3.6. Ureme

Orneklemelerde yakalanan disi bireylerin %83’ii olgun (Evre 2b, 2c, 2d ve 2e) olarak bulunmus,
geri kalan %17 sinin ise olgun olmadig1 (Evre 1 ve 2a) tespit edilmistir. Orneklenen en kiigiik olgun
disi birey 2c evresinde ve 23,02 mm CL ve en kii¢iik olgun erkek bireyse 18,32 mm CL’dir. Antalya
Korfezi’nde disilerin gonadlarinmin olgunlagsmaya bagladigi ay mayis olup {ireme doneminin baglangici
haziran ay1, bitisi de agustos ay1 olarak bulunmustur (Sekil 6). Uremeye hazir disilerin (Evre 2d) en
yogun olarak gozlemlendigi aylar agustos (%66) ve temmuz (%50) olmustur. Hi¢ erkek bireye
rastlanilmayan agustos ve ekim aylar harig, erkekler karideslerde yi1l boyunca iiremeye hazir gonadlar
tespit edilmistir. Disi karideslerde goriilen farkli gonad evrelerinin aylara gore yilizde oransal dagilimi
Sekil 6’da sunulmustur (2016 ve 2017 yillarin temmuz ayina ait iki farkli 6rneklem birlestirilmistir).
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Sekil 6. Antalya Korfezi'nde disi A. antennatus bireylerinde goriilen farkli gonad evrelerinin aylara gore ylizde
oransal dagilimi.
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Lojistik regresyon analizi sonuglarmma gore ClLsy degerleri disiler i¢in 26,15 mm ve erkekler i¢in
20,53 mm olarak bulunmustur. CLsg kestirimleri i¢in bootstrap BCa yontemi ile olusturulan parametrik
olmayan %95 giivenirlik araliklariysa disiler igin 24,14 — 27,72 mm, erkekler icin de 18,72 — 21,71
mm’dir (Sekil 7). Disiler erkeklere oranla yaklasik 6 mm daha biiyiik bir boyda (CL) ilk olgunluga
erismektedir.
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Sekil 7. Disi ve erkek A. antennatus bireylerinin ilk medyan eseysel olgunluk boylar1 (CLsg) ve bu degerler igin
olusturulan %95 giivenirlik araliklar1 (GA).

4. TARTISMA

Tirkiye’nin Akdeniz kiyilarinda 20 yili askin bir siiredir dip trolleri ile kirmizi karides avciligi
yapilmaktadir (Deval & Kapiris, 2016). Bu avcilikta A. antennatus ile A. foliacea tiirleri birlikte
yakalanmaktayken A. foliacea hem agirlikga hem de sayica toplam iriiniin daha biiyiik bir kismini
olusturmaktadir. Ancak Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerinde her iki tiir icin de ayr1 ayr1 avcilik
miktar1 bilgisi olmayip bu iki tiire ait veriler kirmizi karides bagligr altinda birlikte verilmektedir.
Avecilik verileri yildan yila dalgali bir seyir izlemekle birlikte son 5 yilda 300 tondan yaklasik 1300
tona (ortalama 879 ton) hizli bir yiikselis gostermistir (TUIK, 2022). A. antennatus dip trol avciliginda
hedef bir tiir olmasina karsm iilkemizde bu tiir iizerine yapilmis ¢ok az sayida calisma vardir (Ozcan
vd., 2009; Demirci & Hossucu, 2016; Deval & Kapiris, 2016). Mevcut ¢alisma, drneklemelerde ticari
trol aglar1 disinda MEDITS Protokolii uyarinca GOC 73 tiirii (torba sonu ag goz ac¢ikligi 20 mm) trol
ag1 kullanilmasi bakimindan diger ¢calismalardan ayrilmaktadir. Anilan protokole uygun olarak elde
edilmis bu ¢alismanin verileri, Akdeniz’in diger bdlgelerinde de ayni1 protokol ile elde edilen veriler ile
karsilastirilabilir olmas1 agisindan dnemlidir.

Calisma boyunca aylik olarak hesaplanan ortalama bolluk ve biyokiitle indeksleri ve birim av
cabasina karsilik elde edilen iiriin miktarlarina (CPUE) iliskin en disiik degerler, Agustos 2016’da
gorlilmiis olup ozellikle Aralik 2016 ile Mayis 2017 arasinda diizenli bir artis egilimi izlenmistir
(Tablo 1). Bu egilim Mayis 2017°de tepe degere ulagsmis ama Haziran 2017’den itibaren tekrar diislise
gecmistir. Bu durum iireme 6ncesi donemde tiiriin erkek bireylerinin nispeten daha derin sulardan,
disilerin dagilim gdsterdigi daha si1g sulara go¢ etmesi ile agiklanabilir.

Akdeniz genelinde bolluk miktarlarimin 10 — 5878 birey/km? biyokiitle miktarlarimin 0,05 — 56,5
kg/km? ve CPUE degerlerinin ise 0,3 — 25 kg/sa arasinda degismis oldugu farkli calismalarda
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bildirilmistir (Tablo 4). Mevcut ¢alisma ile hesaplanan miktarlar da Akdeniz’den bildirilen sinirlar
arasinda olmasina karsm tiirlin genel olarak Akdeniz’in bat1 kisminda daha bol oldugu goriilmektedir.
Nitekim bu durum, D’Onghia vd. (1998) ve Cau vd. (2002) tarafindan A. antennatus’un Akdeniz’in
batt kisminda dogu kismindan yaklagik 3 kat daha bol olarak bulundugunu bildirmeleri ile
desteklenmektedir.

Hem ay bazinda hem de verilerin hepsinin birlestirilmesi ile yapilan analizlerde, TW—CL iligkisinin
parametreleri, yani a ve b degerleri bakimindan disi ve erkek bireyler arasinda istatiksel bir farklilik
bulunmamustir. A. antennatus, Antalya Korfezi’nde negatif allometrik bitylime gostermektedir (Sekil
2). Akdeniz’in farkli bélgelerinde tiir iizerine yapilan galigmalarda da disi ve erkeklerin negatif
allometrik bliylime gosterdigi bildirilmistir (Kapiris vd., 2000; Mouffok vd., 2008; Gorelli vd., 2014;
Deval & Kapiris, 2016). Yine bazi caligmalar, b degerlerini disiler i¢in daha yiiksek bulurken
(Demestre & Lleonart, 1993; Banos & Mas, 1994; Carbonell, 1994a; Kapiris vd., 2000; Carbonell vd.,
1999; Carbonell vd., 2008; Gorelli vd., 2014); diger baz1 ¢alismalar da erkeklerin b degerlerini daha
yiiksek rapor etmistir (Demirci & Hossucu, 2016; Deval & Kapiris, 2016). Ote yandan Dos Santos ve
Cascalho (1994), Papaconstantinou ve Kapiris (2001) ve Mouffok vd. (2008) tarafindan yapilan
calismalarda ise, Antalya Korfezi’nde yiiriitiilmiis olan bu ¢aligma gibi, b degerleri, disi ve erkek
bireyler i¢in benzer bulunmustur.
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Tablo 4. Akdeniz’in farkli bolgelerinde yapilmis ¢alismalarda A. antennatus i¢in bulunan bolluk ve biyokiitle

indeksleri ve birim ¢abaya diisen av miktarlar1 (CPUE).

Bolluk indeksi Biyokiitle
Kaynak Calisma Alam (birey/km?) indeksi (kg/km?) CPUE (kg/sa)
Arculeo vd. (1994) Kuzeybat Sicilya 2,2-2,7
Carbonell (1994b) Mayorka Adasi 4,0-25,0
Greco vd. (1994) Giineydogu Tiren Denizi 2,2—-12,0
Ragonese vd. (1994)  Sicilya Kanali 0,3-4,2
Carbonell vd. (1999)  Balear Adalari 7,63
Cezayir 2,4-50
Tiren Denizi 01-1,7
Sardunya Denizi 2,7-8,3
Cau vd. (2002) Sicilya Kanali 0,2-0,9
Iyon Denizi 1,42 -60,0
Ege Denizi 0-0,5
Katalan Denizi
(Avciliga agik alan) 1235 56,5
Sarda vd. (2003) ..
Katalan Denizi 309 37
(Avciliga kapali alan) '
Orta ve Bat1 Akdeniz:
600 - 800 m 381100
Orta ve Bat1 Akdeniz: En yiiksck: 300
Sarda vd. (2004) 1000 — 1500 m
' Orta ve Bat1 Akdeniz: ~800
>1500 m
Orta ve Bat1 Akdeniz: En yiiksek: 50
~3300 m Ortalama: 11
Kuzeybati Iyon Denizi
. . (Avciliga acik alan) 23 - 5878
D'Onghia vd. (2005) o .
Dogu Iyon Denizi 10— 2658
(Avciliga kapali alan)
I(\gggg)neou vd. Dogu Iyon Denizi 14-19
Disi (Jivenil): Disi (Jivenil):
0 - 6000 0-35
Disi (Yetiskin): Disi (Yetigkin):
" 400 — 2200 7-43
Guijarro vd. (2008) Balear Adalar1 Erkek (Jiivenil): Erkek (Jiivenil):
03600 0-20
Erkek (Yetiskin):  Erkek (Yetiskin):
1000 — 3200 7-23
Kapiris ve Kawadas ~ Dogu Iyon Denizi 1111
(2009) Bat1 Iyon Denizi 405,5
Sardunya Denizi 712 13,2
. Bat1 Iyon Denizi 638 13,4
8551';8““' vd. Ligurya Denizi 343 8,7
Giiney Sicilya ve 56 15
Malta Adasi '
Deval ve Kapiris .o
(2016) Antalya Korfezi 451 — 2233 7,4-35,0
Mevcut galisma Antalya Korfezi 794 13,6 1,2

Bu calismada von Bertalanffy biiyiime parametreleri, disi ve erkek kirmizi-mavi karidesler i¢in ayr1
ayr1 hesaplanmis ve erkek bireylerin biiyiime parametreleri, 6liim oranlar1 ve biiylime basarim indeksi
degerleri Antalya Korfezi igin ilk kez rapor edilmistir (Tablo 3). Tiirlin disileri, erkeklere oranla daha
bliylik bir sonusmaz boya erismektedir. Akdeniz’de A. antennatus tizerine farkli alanlarda yapilan
cahigmalarda disi bireyler i¢in bildirilen en biiyiik CL,, degeri, Iyon Denizi’nin dogusunda avciliga
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kapali bir alanda D'Onghia vd. (2005) tarafindan 81,8 mm olarak ve erkekler i¢in en biiyiik CL
degeriyse Demestre ve Lleonart (1993) tarafindan Kuzeybati Ispanya’dan 54 mm olarak bildirilmistir
(Tablo 5). Daha onceki tiim caligmalarda disilerin erkeklere gore daha biiyiik boylara ulastiklari,
dolayisiyla disiler icin hesaplanmis daha yiiksek CL., degerleri bu tiirde seksiiel dimorfizm oldugunu
gostermektedir. Gegmisten giniimiize Ozellikle digi bireylerin sonusmaz boylarindaki diigiis ise
erkeklere oranla daha s1g sularda yasayan disilerin balik¢ilik baskisindan daha fazla etkilendigini isaret
etmektedir (Tablo 5).

Akdeniz’in farkli bolgelerinde yapilan ¢aligmalardan kirmizi-mavi karides igin bildirilen toplam
oliim orani (Z) degerleri, disiler i¢in 0,33 — 1,03 y1l™* ve erkekler igin 0,44 — 1,59 yil™ arasindadir
(Tablo 5). Dogal 6liim oranlariysa (M) disiler i¢in 0,33 — 0,77 yil™ ve erkekler i¢in 0,39 — 0,98 yil™*
arasinda degismektedir (Tablo 5). Ulkemizde A. antennatus iizerine yapilan iki calismada, Demirci ve
Hossucu (2016) Mersin agiklarinda uluslararasi sularda Z degerini disi ve erkekler i¢in sirasi ile 1,03
ve 1,59 yil* olarak bildirmigken Deval ve Kapiris (2016) Antalya Korfezi’nde Z degerini yalnizca
disiler i¢in 0,95 yil* olarak vermislerdir. Aym calismada (Deval & Kapiris, 2016) M degeri de
yalnizca disiler igin Pauly (1980) yaklasimi kullamlarak 0,45 yil* olarak hesaplanmistir. Demirci ve
Hossucu (2016) ise disi ve erkekler i¢in M degerlerini sirasiyla 0,41 ve 0,86 yil™ olarak
hesaplamiglardir (Tablo 5). Mevcut ¢alismada ise dogal 6liim oranlarinin hesaplanmasinda Prodbiom
Yontemi (Abella vd., 1998) kullamilmig olup disiler ve erkekler i¢in dogal 6liim oranlar1 birbirine
yakin bulunmustur (Tablo 5).

A. antennatus’un esey oranlarinin verildigi pek ¢ok ¢aligma, disilerin 800 m’den daha s1g sularda
baskin oldugunu bildirmektedir. Antalya Korfezi’nde yiiriitiilen bu ¢alismada esey orani disiler lehine
1:0,14 olarak bulunmustur (Sekil 5). Akdeniz’de o6zellikle 800 m derinlige kadar yiiriitiilen
caligmalarda esey oranlar1 disiler lehine ve sirasiyla, Mayorka Adasi’nda (Carbonell, 1994a) 1:0,32,
Sicilya Kanali’'nda (Ragonese vd., 1994) 1:0,16, Balear Adalari’nda (Carbonell vd., 1999) 1:0,14,
Ligurya Denizi’nde (Drava vd., 2004) 1:0,09, Cezayir’de (Kennouche & Nouar, 2010) 1:0,34,
Kuzeydogu Akdeniz’de (Demirci & Hossucu, 2016) 1:0,23 ve Antalya Korfezi’nde (Deval & Kapiris,
2016) 1:0,23 olarak bildirilmistir. Bununla birlikte D’Onghia vd. (2005), Kuzeybat1 Iyon Denizi’nde
(Avciliga agik alanda) 500 — 800 m arasinda esey oranini disiler lehine 1:0,44, 800 m’den derin
sularda erkekler lehine 1:1,75 olarak, Dogu Iyon Denizi’nde (Avciliga kapah alanda) ise 500 — 800 m
arasinda esey oranini disiler lehine 1:0,11, 800 m’den derin sularda ise yine disiler lehine 1:0,48 olarak
bildirmistir. Sarda vd. (2003) ise Katalan Denizi’nde 1000 m’den daha si1g alanlarda esey oranlarini
disiler lehine 1:0,43, daha derin sularda ise erkekler lehine 1:2 olarak bulmuslardir.

A. antennatus i¢in CLsy degerleri Antalya Korfezi’nden ilk kez bu ¢aligsma ile bildirilmektedir. Tiire
iliskin ilk eseysel olgunluk boylarmin ve iireme doneminin rapor edildigi ¢alismalar Tablo 6’da
verilmistir. Ureme déneminin, Akdeniz’de dzellikle mayis ve eyliil aylar1 arasinda oldugu belirtilirken
Dos Santos ve Cascalho (1994), Portekiz’de yaptiklar1 calismada tiirlin iireme doneminin, bu bolgede
Akdeniz’e gore daha erken basladigini gostermistir. Kennouche ve Nouar (2010) ise yine Akdeniz’in
geneli goz Oniine alindiginda iireme doneminin Cezayir’de daha erken bagladigini belirtmektedir.
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Tablo 5. A. antennatus iizerine Akdeniz genelinde yiiriitilmiis ¢alismalarda bildirilmis von Bertalanffy bilylime parametreleri, biiylime bagarim indeksleri, toplam ve dogal
olim oranlart. * isareti, ilgili ¢alismada rapor edilen biiylime parametreleri kullanilarak bu galismayla karsilastirma yapilabilmesi i¢in hesaplanmig biiyiime basarim indeksi

degerlerini gostermektedir.

Kaynak Calisma Alam Cinsiyet  CL,(mm) Kyl to (y1l) o' Z (yn™) M (vl
. Disi 0,5
Demestre ve Lleonart (1993) Kuzeybati Iyon Denizi i 6 0.3 -0,07 3,24%
Erkek 54 0,25 -0,5 2,86 0,8
Disi
Dos Santos ve Cascalho (1994) Portekiz kiyilar 1 754 0,36 0.3 3,31*
Erkek 45 0,26 -1,4 2,712*
Disi 3,14-3,26* 0,91
Yahiaoui (1994) Cezayir kiyilari ! 65-70 0,33-0,37
Erkek 3540 0,4-0,45 2,69-2,86* 0,79
Disi 73-74 0,36-0,52 0,006-0,15 3,28-3,45* 0,37-0,77
Carbonell vd. (1999) Balear Adalari
Erkek 44-46 0,39-0,53 0,036-0,13 2,88-3,05* 0,39-0,98
. Disi 0,70 0,62
Papaconstantinou ve Kapiris (2001) Dogu Iyon Denizi ! 66 0,39 0,38 3,23
Erkek 58 0,43 -0,46 3,16* 0,79 0,65
Cezayir kiyilari Disi 76 0,38 0,195 3,34*
Cau (2002) Tiren Denizi Disi 75,6 0,20 -0,029 3,06*
Sardunya Denizi Disi 79,4 0,21 3,12*
i~ Kuzeybati fyon Denizi Disi 79,4 0,219 -0,225 3,14 0,44-0,89 0,33-0,53
D'Onghia vd. (2005 . ' ' ' ' ' ' ' '
g ( ) Dogu Iyon Denizi Disi 81,8 0,203 -0,457 3,13 0,33-0,78 0,61
. Disi 70,6 5 3,4
Mouffok vd. (2008) Cezayir kiyilart Erkek 43 0.3 27
Iyon Denizi Disi 65 0,58 3,39
San Vito Lo Copo) Erkek 41 0,71 3,08
Arculeo vd. (2011 ( . ' '
( ) Iyon Denizi Disi 69 0,65 3,49
(Terrasini) Erkek 37 0,8 3,04
Disi 1,03 0,41
Demirci ve Hogsucu (2016) Kuzey Dogu Akdeniz s 56,3 0,45 -0,62 3,2
Erkek 46,9 0,53 -0,54 3,1 1,59 0,86
Disi
Deval ve Kapiris (2016) Antalya Korfezi Erlfelk 64,7 0278 -0,541 31 0,95 0,45
o Disi 62,47 0,293 3,06 1,38 0,55
Mevcut Calisma Antalya Korfezi
Erkek 34,19 0,614 3,05 1,56 0,59
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Ancak yine Cezayir’den bir baska ¢alismada (Mouffok vd., 2008), tiiriin iireme doneminin haziran
ve agustos aylar1 arasinda oldugu saptanmig olup bu ikinci degerlendirme Akdeniz geneli goze
alindiginda daha kabul edilebilir goziikkmektedir. Antalya Korfezi’'nde yapilan bu calismada tespit
edilen tireme donemi (Sekil 6), Mouffok vd. (2008) ile ayni olmasina karsin agustos ayinda hala
neredeyse olgunlagmak iizere olan gonadlara sahip disi bireylerin varhigi (Sekil 6) tiremenin eyliil
ayina sarkabilecegini de gostermektedir.

Digsiler i¢in ilk eseysel olgunluk boyu Akdeniz’de genel olarak 24 — 29 mm CL arasinda, erkekler
i¢in 18 — 22 mm CL arasinda bildirilmistir. Ancak D’Onghia vd. (1994) ve Carlucci vd. (2006), yine
Akdeniz’de ilk olgunluk boyunu disiler i¢in 35 mm CL olarak belirlemislerdir. Akdeniz’deki diger
caligmalarla farklilik olusturan bu bulgular anilan her iki ¢alismada da ilk olgunluk boyunu belirlemek
icin spermatofor varligini kullanan bir yaklagimin benimsenmesi olabilir. Sobrino vd. (2009) ise Bati
Hint Okyanusu’nda yaptiklar1 ¢alismada ilk olgunluk boyunu belirlemek i¢in disilerde gonadlarin
gelisimlerine bakmistir. Bu yaklasimla hesaplanan ilk iireme boyunun, Akdeniz’deki bulgulara goére
yiikksek oldugu séylenebilir. Mevcut ¢alismada disiler i¢in 26,15 mm ve erkekler i¢in 20,53 mm CL
olarak kestirilen ilk olgunluk boylari, Akdeniz’in geneli goz 6niine alindiginda, literatiire uyumlu
goziikmektedir (Tablo 6).

A. antennatus'un stoka katilim zamami, Papaconstantinou ve Kapiris (2001)’in Iyon Denizi’nin
Yunanistan tarafinda yaptiklar1 ¢alismada kis sonu ve ilkbahar basi, Sarda vd. (2003) ve Sarda vd.
(2013) tarafindan Orta ve Bati Akdeniz’de ilkbahar mevsimi ve Deval ve Kapiris (2016) tarafindan
Antalya Korfezi’nde ocak ve nisan aylar1 arasi olarak bildirilmistir. Carbonell vd. (1999), stoka katilim
yapan ve olgun olmayan birey sayilarmin Bati Akdeniz’de yil i¢inde iki ayr1 dénemde, subat ve mart
aylar ile eyliil ve ekim aylarinda zirve yaptigini bildirmislerdir. Yine Carbonell vd. (2008), Balear
Adalar1 ¢evresinde yaptiklar1 g¢alismada stoka katilimi sonbahar olarak bulmuslardir. Antalya
Korfezi’'nde gergeklestirilen bu ¢alismada da Carbonell vd.’nin (1999) sonuglarma benzer bulgulara
ulagilmis olup olgun olmayan geng bireylere bahar doneminde mart ayinda ve sonbahar déneminde ise
ekim ile kasim aylarinda rastlanilmigtir.
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Tablo 6. A. antennatus igin farkli bolgelerdeki ¢aligmalarda saptanmis tireme donemleri ve ilk eseysel olgunluk

boylart.
Ilk eseysel
Kaynak Bolge Ureme Donemi olgunluk boyu (mm)
Disi Erkek
Banos ve Mas (1994) Giineydogu Ispanya Mayis—Eyliil 27,0 21,0
Campillo (1994) Fransa Mayis—Eyliil 28,8 -
Carbonell (1994a) Mayorka Adasi Mayis — Eyliil 26,0 20,0
Cascalho ve Dos Santos (1994) Portekiz 29,0 24,0
Demestre (1994) Katalan Denizi Mayis—Eyliil 26,0 21,0
D’Onghia vd. (1994) Iyon Denizi 35,0 25,0
Dos Santos ve Cascalho (1994) Portekiz kiyilar Mart—Agustos - -
Demestre (1995) Kuzeybat1 Ispanya Mayis—Eyliil - -
Carbonell vd. (2008) Balear Adalari 24,2-28,5 18,7-22,5
Carbonell vd. (1999) Balear Adalari Mayis—Eyliil 24,9-29,3 21,3-22,3
Carlucci vd. (2006) Kuzeybati fyon 354 )
Denizi '

Mouffok vd. (2008) Cezayir Haziran—Agustos 21,7 -
Guijarro vd. (2008) Balear Adalar 24,6 19,2
Kapiris ve Thessalou-Legaki (2009) Dogu Iyon Denizi Mayis—Eyliil 26,0 -
Sobrino vd. (2009) Bat1 Hint Okyanusu 34,7 -
Kennouche ve Nouar (2010) Cezayir Nisan—Eyliil 27,1 20,7
Deval ve Kapiris (2016) Antalya Korfezi Haziran—Eyliil - -
Mevcut ¢alisma Antalya Korfezi Haziran—Agustos 26,15 20,53

5. SONUC

Antalya Korfezi, derin sularin karides tiirleri olan kirmizi-mavi karides A. antennatus ile kirmizi

dev karides A. foliacea’nin birlikte yakalandig1 avlak sahalarindan biri olup Dogu Akdeniz’de yer alan
avlak sahalarmin geneli gdz oniine alindiginda goreceli olarak kiigiik bir alandir. Ulkemizde su
iirlinleri avciligini diizenleyen yasal mevzuat (Anonim, 2020) uyarinca kiyidan baslayarak 12 deniz
mili i¢cinde kalan ulusal karasularinda dip trol avciliginin yasak oldugu 15 Nisan — 15 Eyliil zaman
araliginin, A. antennatus’un tireme dénemine denk gelmesi tiiriin siirdiiriilebilir avciligi agisindan ¢ok
onemlidir. Kirmuzi derinsu karideslerinin ticari degeri ve 6nemi gbz Oniine alindiginda, bu tiiriin
stirdiiriilebilir aveiliginin saglanmasi igin diizenli olarak izlenmesi yararli olacaktir.
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Ozet: Cystoseira sensu lato (s.l.) tiirleri kiyisal deniz ekosistemlerinin ¢ok onemli Anahtar kelimeler
bilesenlerindendir. Ekolojik 6nemlerine ragmen bu makroalglerin taksonomisi heniiztam e Karadeniz

olarak ¢éziimlenmis degildir. Bu calismada Sinop kiyilarindan toplanan Cystoseira s.I. e Cystoseira
tirlerinin molekiiler ve morfolojik teshisleri yapilmus ve iki tiir Gongolaria barbata o Molekiiler
(Stackhouse) Kuntze ve Ericaria bosphorica (Sauvageau) D.Serio & G.Furnari ile temsn « Biyosorpsiyon
edildigi goriilmistir. Caligmanin kapsaminda alg atiklarimin atiksu aritiminda Cr'®
giderim performanst ele alinmis karakterizasyon, biyosorpsiyon kinetigi ve izotermleriyle
ilgili galigmalar gerceklestirilmistir. Baslangic konsantrasyonu, pH, temas siiresi gibi
temel parametrelerin biyosorpsiyon kapasitesi {izerindeki etkileri incelenmistir.
Biyosorpsiyon verilerinin Freundlich izoterm modeliyle ve yalanci ikinci derece kinetik
model ile daha uyumlu oldugu goriildii. Uyumlu olan her iki modelde de korelasyon
katsayilart 0.99'un {izerindeydi. Optimum kosullardaki biyosorpsiyon kapasitesi 41,23
mg g* olarak bulunmustur. Calismanin sonuglarma gore atik alg biyokiitlesi atiksulardan
Cr+6 gideriminde etkin bir biyosorbent olarak degerlendirilebilir.

o Agir metal

Abstract: Cystoseira sensu lato (s.l.) species are very important components of coastal Keywords
marine ecosystems. Despite their ecological importance, the taxonomy of these e Black Sea
macroalgae has not been fully elucidated. In this study, Cystoseira s.l. collected from the o Cystoseira
Sinop coast were diagnosed molecularly and morphologically and and found to be ¢ Molecular
represented by two species, Gongolaria barbata (Stackhouse) Kuntze and Ericaria o Bjosorption
bosphorica (Sauvageau) D.Serio & G. Furnari. In this study, Cr*™® removal performance o Heavy metal
in wastewater treatment of algal wastes was discussed and characterization, biosorption

kinetics, and isotherms studies were performed. The effects of basic parameters such as

initial concentration, pH, and contact time on biosorption capacity were studied and

evaluated. The biosorption data were found to be in better agreement with the Freundlich

isothermal model and the pseudo-second-order kinetic model. The correlation

coefficients were above 0.99 for both congruent models, and the biosorption capacity

under optimal conditions was found to be 41.23 mg g™*. According to the results of the

study, waste algal biomass can be considered as an effective biosorbent for the removal

of Cr*® from wastewater.

1. GIRIS

Kiy1 deniz ekosistemleri, son derece yiiksek biyolojik cesitlilige ve zenginlige sahip bolgelerdir
(Ivesa vd., 2016). Bu ekosistemlerdeki makroalgler, o6zellikle baz1 kahverengi alglerin kanopi
olusumu, kiy1 bolgelerinde genis bir organizma yelpazesini destekleyen ve sagladiklari hizmetler
acisindan karasal ormanlarla karsilastirilabilecek benzersiz habitatlar olustururlar. Aym zamanda
yeterince kullanilmayan potansiyel besin kaynagidirlar (Wolf, 2012; Capdevila vd., 2016; Gianni vd.,
2017). Kanopi olusturan fukoid Cystoseira s.l. tiirleri birgok organizma igin biyojenik yapi, yiyecek ve
barnak saglar. Ayrica besin aglarini ve biyolojik ¢esitliligi tesvik ederek denizlerin korunmasinda
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onemli rol oynar (Taskin vd. 2012; Cheminée vd., 2013; Anonymus, 2018; Piazzi vd., 2018 ). Son
yillarda Akdeniz’ de antropojenik faktorlerin etkisiyle Cystoseira s.l. tiirleri i¢in dnemli miktarda
habitat kayb1 séz konusudur (Lucia vd., 2020), Benzer sekilde Karadeniz’ deki Cystoseira s.l.
topluluklarinda da insan etkisine bagli bozulmalar ve bolgesel yok oluslar gozlenmektedir. Hatta
Karadeniz’in kuzeyinde neredeyse tamamen ortadan kalktig1 bolgeler bildirilmistir (Sadogurska vd.,
2021). Cystoseira s.l. cinsinin hakim oldugu habitatlarin 6nemi, uluslararasi toplum tarafindan kabul
edilerek uluslararasi yasa ve sOzlesmelerin korumasi altina alinmistir (Habitat Direktifi "92/43 /
EEC"™). Cystoseira s.l. habitatlarimin genel durumu, Avrupa Birligi Cergeve Direktifleri’ ne gore
(2000/60 / EC; 2008/56 / EC), kiy1 ekosistemlerinin ekolojik kalite gostergelerinden biridir. Hassas
kahverengi alg Cystoseira s.l. tiirleri bozulmamis bolgelerde yaygindir (Taskin vd, 2020). Bazi tiirleri,
Bern So6zlesmesi Ek I'de (Anonymus, 2018) siki bir sekilde korunmaktadir. Cystoseira s.l. tiirleri
Karadeniz’de kiyidas iilkeler tarafindan hazirlanan ve 21 Nisan 1992°de imzalanan Biikres
So6zlesmesinin “Karadeniz’de Biyolojik Cesitliligin ve Peyzajin Korunmasi Protokolii” ne “Karadeniz
icin Onemli tiir” olarak dahil edilmistir. Ekolojik 6nemine ragmen, taksonomisi hala tam olarak
¢coziimlenmemistir (Rozi¢ vd., 2012). Geleneksel olarak cinsin siniflandirilmasinda (tallus yapisi, gami
tipi, Ozellesmis yapilar vb.) morfolojik karakterler dikkate alinmaktadir (Roberts, 1967; Taskin ve
Oztiirk, 2005). Cystoseira s.l., cogunlukla morfolojik varyasyonlarla farkli ekolojik kosullara biiyiik
Olglide uyum saglayabilir. Bu uyum yetenegi nedeniyle Cystoseira s.l. ekomorflarmin, tiirlerin
ortalama morfolojisinden bilyiik 6l¢iide farklilik gostermesi yaygin bir durumdur. Ortaya c¢ikan bu
durum, hangi morfolojik varyasyonun ekolojik kosullara bir adaptasyon oldugunu ve hangisinin farkli
bir tiirlin 6zelligi oldugunu ayirt etmeyi zorlastirir. Akdeniz'de oldugu gibi, Karadeniz’de de
Cystoseira s.l. genis bir morfolojik degiskenlik ile karakterize edilir (Falace ve Bressan, 2006;
Sadogurska vd., 2021). Bu plastisite, bir dizi tiir alt1 (varyete, forma vb.) takson Onerilerine ve
karigikliklara, yanlis tanimlamalara yol a¢mustir. Tirlerin belirlenmesi, kapsamli tanimlama
anahtarlarmin olmamasi nedeniyle daha da zorlagsmaktadir. Bu nedenle arastirmacilar molekiiler
yontemlere yonelmektedir (Draisma vd., 2010; Rozic vd., 2012; Orellana vd., 2019).

Karadeniz kiyilarindaki sig su habitatlarinin ¢ogunda Cystoseira sl. cinsi kahverengi algler
baskindir. Denizlerimizde gerceklestirilen ¢ok sayidaki makro alg florasi arastirmalarinda kahverengi
algler bir sinif olarak yer almustir (Oztiirk ve Oztiirk, 1988; Aysel ve Erdugan, 1995; Aysel vd., 2000,
2004, 2005a, 2005b, 2005¢, 2006a, 2006b; Taskin, 2014). Taskin vd., (2012) tarafindan Akdeniz
kiyilarinda yayilis gosteren Cystoseira s.l. tiirleri “The Mediterranean Cystoseira (with photographs)”
adli kitap da derlenmistir. Tiney Kizilkaya ve Sukatar (2018) tarafindan yapilan arastirmada Ege
kiyilarinda dagilim gosteren Cystoseira s.l.” ye ait molekiiler ve morfolojik veriler bir arada
kullanilmistir. Ancak Karadeniz kiyilarinda molekiiler verileri iceren bir calisma yoktur. Literatiire
gore bu cins Tirkiye kiyilarinda 20 tiir ve 9 tiir alt1 takson ile temsil edilmektedir. Giiney Karadeniz
kiyilarinda ise 6 tiir ve 1 tiir alt1 takson ile temsil edildigi bildirilmistir (Marashoglu ve Goniilol,
2022). Sinop ili kiyilarinda yapilan {i¢ farkli calismada sirasiyla 3, 6 ve 4 takson rapor edilmistir
(Aysel vd. 2000; Karaguha ve Goniilol, 2007; Taskin, 2014). Takson sayilarindaki farkliliklar,
morfolojik veriler ile DNA dizileme gibi molekiiler metotlarm birlestirilerek kesin tiir sinirlarinin
belirlenmesi, boylece literatiirdeki siipheli kayitlarin kesinlesmesi gerekliligini de ortaya koymaktadir.

Son donemde yapilan molekiiler filogenetik ¢aligmalar, cinsin polifiletik dogasinin altini ¢izmistir
(Draisma vd., 2010). Bruno de Sousa vd. (2019) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Cystoseira s.1.
icin filogenetik olarak iyi ¢oziimlenmis {i¢ monofiletik klad tespit edilmistir. Orellana vd., (2019)
tarafindan Cystoseira sensu stricto kladi disindaki tiirler i¢in Treptacantha Kutzing, 1843 ve
Carpodesmia Greville, 1830 cinslerinin eski haline getirilmesi 6nerilmistir. Ote yandan, Molinari ve
Guiry (2020) gergeklestirdikleri yeniden inceleme ile Gongolaria Boehmer, 1760 ve Ericaria
Stackhouse, 1809 adlarinin Treptacantha ve Carpodesmia' ya gore oOncelige sahip oldugunu
bildirmistir. Bunun neticesinde ilgili taksonlar Gongolaria ve Ericaria cinslerinin altina taginmistir.

Karadeniz’in hir¢in dogast geregi Sinop kiyilarinda bulunan algler mevsimsel olarak deniz
tabanmindan sokiilerek sahilde biiyiikk yiginlar olusturmaktadir. Bu alg yigmlari atik biyokiitle
potansiyeli olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu atiklarin ¢iiriimeye terkedilmesi yerine ekonomiye
kazandirilmasina ¢alismak gerek kiyr kirliliginin 6niine gegilmesi gerekse bolgeye ekonomik katki
saglamasi agisindan pozitif bir yaklasim olacaktir. Artan insan faaliyetleriyle birlikte sanayi ve
teknolojideki ilerlemeler cevre kirliligine neden olmaktadir. Madencilik, elektrikli ev aletleri,
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paslanmaz c¢elik, tekstil boyalari, ahsap koruma tabakhaneler ve elektro kaplama tesislerinden
kaynaklanan atik sular aritilmadan alict ortama desarj edildiklerinde sular1 alti degerlikli kromla
kirletmektedirler (Hu ve Luo, 2010). Krom, besin zincirinde biyolojik birikim egilimi ve biyolojik
olarak pargalanamayan 6zellikleri nedeniyle en tipik ve istenmeyen agir metal iyonlarindan biridir.
Yiiksek toksisitesi ve kanserojenligi biiyiik ¢evresel kaygilar getirmistir ve uluslararast olarak en
oncelikli toksik kirleticilerden biri olarak tanimlanmistir (Qiu vd., 2020). Cesitli endiistrilerden
kaynaklanan atik sularda ¢ok sayida krom kalintis1 oldugundan, krom kirliligi yaygin bir ¢evre
sorunudur ve giderimiyle ilgili calismalar ilgi ¢ekmektedir. Su anda, sulardan Cr*® giderimi igin en
umut verici yaklasimlarmdan biri, Cr*® min farkli adsorbanlar iizerine adsorpsiyonudur. Adsorpsiyon
prosesini cazip kilan en etkili faktér ekonomik ve ¢evre dostu adsorbanlarm se¢imine dayanmaktadir.
Bu caligmada alglerin atiksu aritiminda etkili ve verimli bir biyosorbent olarak kullanilabilirligi
arastirilmig bu kapsamda isletme parametreleri optimize edilmis ve deneysel sonuclardan elde edilen
veriler en yaygm kullanilan modellemelerle degerlendirilmistir.

Bu galigma Sinop ili kiyilar iist-infralittoralinde yayilis gosteren Cystoseira (S.l.) cinsinin klasik ve
molekiiler verilerinin birlestirilmesi ile tiir sinirlarmin belirlenmesini ve atik biyokiitle ile agir metal
giderimi (Cr*®) ¢alismalarimni kapsamaktadr.

2. MATERYAL ve METOT
2.1. Ornekleme Yéntemi:

Alg orneklemeleri, 6 adet istasyondan (Sekil 1) yapilmistir. Ornekleme istasyonlarmin secimi
literature gore (Aysel vd., 2000, Karaguha ve Goniilol, 2007; Karaguha ve Karaguha, 2013)
belirlenmistir. Ornekler sert substratum iizerinden kazima yontemi ile alana en az zarar verecek
sekilde plastik torbalar i¢ine deniz suyu ile birlikte alinmistir (Tsuda ve Abbott 1985). Toplanan
ornekler safsizliklar1 giderildikten sonra, morfolojik ¢aligmalar i¢in formalin ¢6zeltisinde, molekiiler
caligmalar igin silica jel i¢erisinde calisilana kadar muhafaza edilmistir.

2.2. Morfolojik inceleme

Morfolojik incelemede Orneklerin substrat tipi, renk, holdfast tipi, eksen tipi, tallus yiiksekligi,
dallanma tipi, toful ve hava kesesinin olup olmadig1 ve yeri, reseptakul sekli dikkate alinmistir (Taskin
vd., 2012).

Black Sea
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Sekil 1. Ornekleme istasyorﬁén.

2.3. DNA izolasyonu, Cogaltim ve Dizileme

Molekiiler analiz i¢in silika jel iginde kurutulmus oOrneklerden 20’ser mg alinmis ve toplam
hiicresel DNA ekstraksiyonu ticari bir kit olan DNeasy Plant Mini Kit (Qiagen) kullanilarak, Snirc vd.,
2010’un modifiye edilmis protokoliine gore yapilmistir. Mitokondriyal DNA (mtDNA) genomunun
sitokrom oksidaz alt birim 1'i (COI) ile 23S ribosomal RNA (mt23S) geninin kismi dizileri analiz
edilmistir (Draisma vd., 2010; Saunders, 2005; Lane vd., 2007). Gen bolgelerinin polimeraz zincir
reaksiyonu (PZR) ¢ogaltimlarinda 50 pl’lik karigim igin genel olarak: 1X Green GoTaq Flexi PCR
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Buffer, dNTP karigimu (her bir bazdan 0.2 mM), 1.5 mM MgCl,, Tablo 1° de belirtilen primerlerin her
birinden 0.4 pmol, 1 {inite GoTaq DNA polimeraz (Promega), 0.5-1 mg kalip DNA ve steril saf su
kullanilmigtir. Cogaltim isleminde Bruno de Sousa vd., 2019’ un protokolii takip edilmistir.
Cogaltimlar, asagidaki kosullarla bir Applied Biosystems SimpliAmp termal dongii cihazi kullanilarak
yapilmistir: mt23S i¢in 10 dongii boyunca 95°C de 6 dakika; 95°C 30 sn., 64°C 30 sn., 72°C 60 sn.; 35
dongii boyunca 95°C 30 sn., 59°C 30 sn., 72°C 60 sn. ve 72°C'de 10 dakikalik bir son uzama asamasi;
COI 6rnekleri igin ise 5 dongili boyunca 95°C'de 2 dakika; 95°C'de 30 sn., 45°C'de 30 sn. ve 72°C'de 1
dakika, 35 dongii boyunca 95°C'de 30 sn., 46.5°C'de 30 sn. ve 72°C'de 1 dakika; ve72°C de 7
dakikalik bir son uzama adimi uygulanmistir. Elde dilen PZR iiriinlerinin kontrol edilmesinde % 1’lik
agaroz jel kullanilmustir. Niikleotid dizilemeleri hizmet alimi olarak yaptirilmistir (Macrogen inc.
Korea).
2.4. Molekiiler Veri Analizleri

Elde edilen PZR firiinlerinin ileri ve geri dizileri, BioEdit (Hall 1999) programi kullanilarak
hizalanmis ve diizeltilmistir. Her iki zincirden elde edilen yeni diziler, biyolojik kaynagini belirlemek
icin BLAST (Basic Local Alignment Search Tool) kullanilarak GenBank verileriyle karsilagtirilmustir.

Tablo 1. Kullanilan primer giftleri

Primerler Gen Bolgesi Niikleotid Dizisi (5°-3) Kaynak
mt23S-FB Mitokondriyal 23S AGCGTAACAGCTCACTGACCTA Draisma vd., 2010
mt23S-RB Mitokondriyal 23S CTGTGGCGGTTTAAGGTACGGTT Draisma vd., 2010
GazF2-FW Mitokondri CCAACCAYAAAGATATWGGTAC Saunders vd., 2005
GazR2-RW  Mitokondri GGATGACCAAARAACCAAAA Lane vd., 2007

Filogenetik analizler i¢in veri seti olusturulmasi amaciyla, daha dnceki ¢alismalarda yapilan ilgili
gen bolgelerine ait niikleotit dizileri ilgili veri tabanlarmmdan (NCBI; National Center for
Biotechnology Information, DDBJ; DNA Data Bank of Japan, ENA; European Nucleotide Archive ve
INSDC,; International Nucleotide Sequence Database Collaboration) derlenmistir. Belirtilen genler i¢in
veri setleri olusturulurken belirlenen taksonomik grup tiirlerinin disinda bir dis grup dizisi segilmistir.
Veri setleri olusturulduktan sonra dizilerdeki homolog bazlarin hizalanmasi i¢in Mafft (Katoh vd.,
2019) programi kullanmilmistir. Program tarafindan hizalamalari yapilan veri setleri BioEdit (Hall,
1999) programu kullanilarak tekrar kontrol edilmis, gerek goriilen bolgeler diizeltilmis ve indel
bolgeleri igeren kolonlar GBLOCKS ile (Castresana, 2000) uzaklastirilmistir. Filogenetik analizler
oncesinde veri seti icin en uygun baz degisim modelleri Akaike Information Criterion (AIC: Akaike,
1974) kriterine gore jModelTest (Posada, 2008) programi kullanilarak yapilmistir. Filogenetik
agaclarin yeniden yapilandirmak i¢cin maksimum olabilirlik analizi (ML) ve Bayes cikarimi (BI)
kullanilmis, ML analizleri, MEGA v. X (Kumar vd., 2018) kullanilarak 1000 tekrarli olarak
yapilmigtir. BI analizleri MrBayes (Ronquist vd., 2012) programi ile MCMC (Markov Chain Monte
Carlo) testleri, 10.000.000 tekrarli ve her 1000 nesilde bir 6rnekleme ile yapilmistir. BI analiz
sonuclar1 Tracer v1.7 (Rambaut ve digerleri, 2018) kullanilarak degerlendirilmis ve ilk 1.000.000 agac
yakilmugtir.

2.5. Biyosorbentin Hazirlanmasi

Biyosorbent olarak kullanilacak olan alg (Cystoseira s.l.) 6rnekleri 6nce damitilmis deiyonize su
(DDS) ile yikanmis ve daha sonra 24 saat 60 °C'de kurutulmustur. Kurutulmus biyokiitle ev tipi
mikser kullanilarak toz haline getirilmis ve 125-250 um araliginda partikiil boyutunu elde etmek tizere
elenmistir. Biyosorbentler herhangi bir 6n islem olmaksizin daha sonra kullanilmak tizere cam
siselerde saklanmistir. Krom giderim deneyleri i¢in K,Cr,0; ile sentetik olarak hazirlanan atik su
numuneleri kullanilmistir. Deneylerde kullanilan ¢ozeltiler stok cozeltilerin seyreltmesi ile elde
edilerek pH’s1 HCI (0.1 N) veya NaOH (0.1 N) ilavesiyle istenilen degere ayarlanmistir. Biyosorbentin
karakterizasyonu i¢in kullanilan tarama elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri Quanta 400F
kullanilarak, kizilotesi spektrumlari fourier transform-kizilotesi spektrometresi (FT-IR) (Hyperion
1000) kullanilarak kaydedilmistir.

2.6. Kesikli Biyosorpsiyon Deneyleri

Biyosorpsiyon deneyleri, oda sicakliginda (24+2°C) kesikli olarak gergeklestirilmistir. Bilinen bir

biyosorbent dozu (0.1g) farkli krom konsantrasyonlari igeren 100 mL'lik erlenmeyer siselerine
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eklenmis ve sabit bir hizla (150 rpm) c¢alkalanmistir. Calkalama siiresinin sonunda, biyosorbentin
¢ozeltiden ayrilmasi igin, santrifiijlenerek sulu fazdaki Cr*® iyonu konsant- rasyonu bir
spektrofotometre (Thermo Genesys 10 UV-Vis) kullamlarak S-difenil karbazid (DPC) yontemi
(APHA, 1995) ile belirlenmistir. Absorbans degerleri 540 nm'de 6lgiilmiis, bilinmeyen g¢ozeltilerin
absorbans verileri bir kalibrasyon egrisi kullanilarak konsantrasyon degerlerine doniistiiriilmiistiir.
Biyosorbentle yapilan 6n denemelerde kirletici igin denge siiresi 120 dk yeterli olmus ve tiim deneyler
denge siiresinde gergeklestirilmistir. pH (2-6), baslangi¢ agir metal iyonu konsantrasyonu (10-50 mg
L), biyosorbent dozaji (0,1 g 100 mL™) belirlenen optimum kosullarda kinetik ve izoterm deneyleri
gergeklestirilmistir. ge (mg g™) (dengedeki adsorpsiyon kapasitesi) ve gt (mg g?) (t amindaki
adsorpsiyon kapasitesi) agagidaki formiiller kullanilarak hesaplanmstir:

qt=((Co-Ct). V)/im 1)
ge=((Co-Ce). V)/im 2

Co (mg L™) baslangi¢ Cr (VI) iyonu konsantrasyonu, Ce (mg L™) dengedeki ¢ozeltide kalan Cr (VI)
konsantrasyonu, V(L) ¢ozelti hacmi, m (g) biyosorbent kiitlesi.

3. BULGULAR ve TARTISMA
3.1. Morfolojik Incelemeler

Tiirlerin morfolojik simflandirmasinda substrat tipi, renk, holdfast tipi, eksen tipi, tallus yiiksekligi,
dallanma tipi, toful ve hava kesesinin olup olmadig1 ve yeri, reseptakul sekli ve yeri dikkate alinmistir.
Secilen 6 istasyondan toplam 32 &6rnek toplanmistir. Bu 32 &rnek ig¢inde 4 adet morfotip CSintl,
CSmt2, CSint3 ve CSint4 belirlenmistir (Sekil 2).

Ericaria crinita (Duby) Molinari & Guiry (CSintl), kayalik substratta, sari-kahve renginde, konik
disk - irregular holdfast tipine sahip, kaespitoz talli, eksen formu terete, tallus boyu 14-46 cm arasinda
degisen, tallus yiizeyi spinsiz, alternat tip dallanmaya sahiptir. Toful ve hava kesesi bulunmamaktadir.
Apex cikintil, reseptakulum ufak ve tuberkulat seklindedir.

Cystoseira schiffneri Hamel (CSint2), kayalik tip substratumda, kahverengi, holdfast tipi konik
disk, tek sapli, kalin talli, dallar ¢ikintili/gok dalli, tallus boyu 19-47cm arasinda degisen, tallus yiizeyi
spinsiz, dallanma tipi alternat, birincil dallar terete, digerleri yassidir. Toful ve hava kesesi yoktur.
Apeks cikintili, reseptakul ufak yarim ay seklinde kaydedilmistir.

Gongolaria barbata (Stackhouse) Kuntze (CSint3), kayalik tip substratumda, kahverengi, holdfast
tipi konik disk, tek sapa sahip, ana eksen 5,5 cm, formu silindirik/diiz, tallus boyu 21-90 ¢m arasinda
degisen, tallus ylizeyi spinsiz, dallanma tipi alternat, birincil dallar terete olarak kaydedilmistir. Toful
yoktur. Hava kesesi reseptakum diplerindedir. Apeks yuvarlak ve etrafinda ¢ikintilar mevcuttur,
reseptakul tuberkulat tipinde kaydedilmistir.

Ericaria bosphorica (Sauvageau) D.Serio & G.Furnari (CSint4), kayalik ve kum tipi substratta,
kahverengi, holdfast tipi konik disk, eksen kaespitoz tallus-irregular, tallus boyu 25-38 c¢cm arasinda
degisen, tallus ylizeyi spinsiz, dallanma tipi alternat, birincil dallar terete olarak tanimlanmistir. Toful
yoktur. Herbir reseptakulum dibinde hava kesesi bulunmaktadir. Apex yuvarlak, reseptakul terminal,
tuberkulat seklinde kaydedilmistir.
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Sekil 2. Belirlenen morfotipler A: CSintl, B: CSint2, C: CSint3, D:CSint4

3.2. Molekiiler Analizler

Toplanan 32 adet Ornegin yukarida belirtilen prosediir ile hiicresel DNA izolasyonu
gerceklestirilmistir. Belirlenen 4 morfotipe ait her bir gen bolgesi i¢in yeni diziler elde edilmistir.
Genomik DNA’dan polimeraz zincir reaksiyonu ile ¢ogaltilan gen bolgelerinin dizilemelerinde
Cizelge 1’deki primer ciftileri kullanilmigtir. NCBI (National Center for Biotechnology Information)
veri tabam iizerinden BLAST (Basic Local Alignment Search Tool) analizi yapilarak ¢ogaltilan
genomik DNA dizileri teyit edilmistir. BLAST analizi sonucu CSintl ve CSint4 morfotip érneklerinin
COI ve mt23S gen boélgesine ait dizileri, sirasiyla Ericaria crinita ve E.bosphorica dizileri ile
benzerlik gostermistir. Csint2 ve Csint3’ e ait diziler ise Gongolaria barbata’ ya ait diziler ile
benzerlik géstermistir. Veri tabanlarmdan indirilen diger tiirlere ait diziler ve bir dis gurup dizisi ile
hizalama islemi sonrasinda elde edilen diziler {izerinden filogenetik analizler yiiriitiilmiistiir. Son COI
hizalamasinin uzunlugu 627 niikleotid (nt) ve 16 tiirii temsil eden 27 diziden olugmustur.

Karadeniz ve Akdenizde incelenen Gongolaria barbata cinsine ait COI dizileri hemen hemen
aynidir. Ancak gerek bu ¢alismada gerekse Sadogurska vd. (2021)’nin ¢caligmasinda goriildiigii tizere
42 nolu pozisyonda Akdeniz 6rneklerinde sitozin (C) bulunurken Karadeniz &rnekleri bulundurdugu
timin (T) niikleotit ile ayrigmaktadir. Analiz edilen CSintl ve CSint4’e ait diziler E. bosphorica dizisi
ile ylizde yiiz benzerlik gosterirken, Akdeniz’den oOrneklenen E. crinita dizisi ile iki pozisyonda
farkhlik goriilmektedir. Akdeniz’den (ltalya; kuzey Adriyatik) alinan E.crinita’ nm 120. pozisyondaki
niikleotiti T (timin) ve 468. pozisyondaki niikleotiti G (guanin) iken bu ¢alismada analiz edilen
orneklerde bu pozisyonlarda sirasiyla C (sitozin) ve A (adenin) niikleotitleri bulunmaktadir. COI
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bolgesi icin gergeklestirilen filogenetik yeniden yapilandirmada (Sekil 3) Gongolaria cinsine ait bu
caligmada incelenen Karadeniz dizileri ¢ok yiiksek bir destekle (PP: 1,0; BS: 0,89) ayrilmistir. Ayni
sekilde Ericaria cinsi Cystoseira s.l. ve Gongolaria cinsinden kuvvetli bir destek (PP:1,0; BS: 0,99)
ile ayrilirken Karadeniz 6rnekleri orta (PP:0,52; BS: 0,67) diizeyde bir destek ile Akdeniz 6rneginden
ayrismistir. Son mt23S hizalamasinin uzunlugu 281 niikleotid (nt) ve 13 tiirii temsil eden 23 diziden
olusuyordu, Filogenetik yeniden canlandirmada mt23S dizilerinin (Sekil 4), COI analizlerine benzer
sekilde CSint2 ve Csint4 dizileri G.barbata dizileri ile (PP:0,95; BS:0,95) birlikte gruplanmustir.
CSintl ve CSint4 dizileri ise yine yiiksek bir destek ile (PP:0,97; BS: 0,98) E.crinita ile bir arada
gruplanmugstir. Mt23S bolgesi i¢in Karadeniz’e ait veriler bu ¢alismaya dek mevcut olmadigindan iki
cografi bolge dizileri arasinda bir kargilagtirma yapilmasi miimkiin olmamugtir. Olusturulan filogenetik
agaclar benzer topolojiye sahip oldugundan ML agaci gosterimlerde kullanilmus, diigiimler tizerinde
sirasiyla “Bayesian posterior probability(PP)” ve “Bootstrap(BS)” destek degerleri gdsterilmistir.

Fucus distichus Outgroup

Cystoseira foeniculacea
0.93/0.74 E Cystoseira compressa
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Sekil 3. COI bolgesi i¢in gergeklestirilen filogenetik yeniden yapilandirma
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Sekil 4. Mt23S bolgesi icin gerceklestirilen filogenetik yeniden yapilandirma

3.3. Cr (VI) Biyosorpsiyon Calismalari
3.3.1. Baslangic pH’min Etkisi

Cozeltideki pH degeri, biyosorpsiyon isleminin kapasitesini Onemli 0&lglide etkileyen
parametrelerden biri olarak kabul edilir. Cozeltinin baglangic pH'sinin Cr (VI) giderimi tizerindeki
etkisi, farkli pH'lar kullamilarak arastirilmustir. Sekil 5 (a)’ da, baslangic ¢ozeltisi pH'min, 10 mg L™ Cr
(VI) konsantrasyonunda ve 1.0 g L™ adsorban dozajinda Cr (VI) giderimi iizerindeki etkisi
goriilmektedir. Cr (VI) biyosorpsiyonunun pH degerine biiyiik dl¢lide bagh oldugu gorilmiistiir. En
yiiksek giderim pH 3'te meydana gelmistir. Yapilan diger deneyler optimum pH degerinde
gerceklestirilmistir. Cozeltinin baslangic pH's1 2'den 6.0'ye yiikseldiginde. Cr (VI) adsorpsiyonu 7.25'
ten 4.30 mg g™ a kadar azaltmustir. Literatiirde Cr™® adsorpsiyonunun asidik kosullarda arttigini
belirten benzer ¢alismalar bildirilmistir (Arslanoglu v.d., 2019; Sirajudeen ve Naveen 2015; Basha
v.d., 2008).

3.3.2. Temas Siiresi ve Baslangi¢ Kirletici Konsantrasyonunun Etkisi

Biyosorpsiyon prosesinde onemli temel parametrelerden biri de denge siiresidir. Temas siiresi
arttikca bos aktif bolge sayisi azaldigindan adsorpsiyon orami azalir. Bu aym zamanda, ylizeyin
kimyasal ozellikleri ile ilgilidir (Anupam vd., 2011). 10, 30 ve 50 mg L-' arasinda degisen kirletici
konsantrasyonlar1 i¢in temas siiresi ile adsorpsiyon kapasitesindeki (qt) degisim Sekil 5 (b)’de
gosterilmistir. Deneylerde, temas siiresinin artmasiyla adsorplama kapasitesi artmig ve yaklagik 120
dakika sonra dengeye ulasilmustir. Genel olarak, Cr (VI) adsorpsiyonu ilk 30 dakika boyunca daha
hizli bir sekilde gerceklesmis ve daha sonra yavag bir hizda ilerlemis ve 120 dakika icinde dengeye
ulastig1 gozlenmistir. Baslangic konsantrasyonunun biyosorpsiyon kapasitesini giiclii bir sekilde
etkiledigi goriilmektedir. Baslangic Kkirletici konsantrasyonu arttikca biyosorpsiyon kapasitesi
artmistir.

3.3.3. izoterm ve Kinetik Calismalari

Calismalarda kullanilan dogrusal olmayan model verileri Excel® SOLVER bilgisayar programi
kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplamalarda kullanilan izoterm ve kinetik model denklemleri Cizelge
2’de verilmistir.

Denge verilerinin analizi, biyosorpsiyon mekanizmasini yorumlamak, biyosorpsiyon kapasitesini
ve prosesin parametrelerini hesaplamak i¢in énemlidir. Biyosorpsiyon izoterm verileri Langmuir ve
Freundlich modellerinin, dogrusal olmayan, denklemleri kullanilarak hesaplanmistir. Cizelge 3 ‘den de
goriildiigii gibi yiiksek R degeri ve en diisik RMSE degerinin elde edildigi Freundlich model
denklemi ile daha iyi uyum sagladigi gozlemlenmistir (Sekil 6 (a)). qm Langmuir tek tabakali
adsorpsiyon kapasitesidir ve 204,01 mg g olarak hesaplanmustir. Literatiirde krom adsorpsiyonu igin
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Sargassum, Cystoseira indica ve sargassum filipendula gibi islem gérmemis alglerin adsorpsiyon
kapasitelerinden bazilar1 sirastyla 31.2, 17.8 ve 66.5 mg g™ olarak belirtilmektedir (Yang ve Chen.,
2008; Basha vd., 2008; Bertagnolli vd., 2014).

10 mg/L 30 mg/L —a—50 mg/fL
45
10 =
) o 30
5 8 or
Bh B E
B d H_\\. £ .
= o
o 2
] i)
0 2 4 & A 0 15 30 45 &0 75 90 105 120
Baslangig pH Temas stresi (dakika)
(a) (b)

Sekil 5. (a) pH’nin etkisi (b) farkli baslangi¢c konsantrasyonlarinda temas siiresinin etkisi

Tablo 2. Calismalarda kullanilan model denklemleri

Model Denklem Referans
Model Equation Referance
e = QmKL Ce _ 1
Langmuir °=717F K.C,'” " 1+K,C, Langmuir (1918)
Izoterm model
. Freundlich
= 1/m)
Freundlich qe = Kp Ce (1906)
Pseudo-first _ kit
order qe = qe(1—e™™) Lagergren (1898)
Kinetik model
Pseudo-second _ ka(ge)?t Ho and McKay
order = kyqut (1999)
1 N
(RMSE) RMSE = WZ(hesaplanan deger — deneysel deger)?
=1
= 0 .
__ 30 . ,";‘_"?
E ‘ reundlich g 20 / ---X--- deneysel —&— PFO
i “ 10 —m— PO
) T . . . ! 0
] 2 4 6 8 10 0 30 60 90 120
Ce (mg/L) t (dakika)
a b

Sekil 6. Adsorpsiyon (a) izoterm ve (b) 50 mg L™ Cr*® kinetik grafikleri
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Tablo 3. Model parametreleri
Model parametreleri

Izoterm Kinetik

Freundlich Yalanci 1. derece kinetik (PFO)
Ke(mgh " L™ g™ 5.05 ge (mg g™ 38.14
1n-? 0.9524 ke (min™) 0.0884
RMSE 1.65 RMSE 1.37
R? 0.9996 R 0.9659
Langmuir Yalanci 2. Derece kinetik (PSO)

gm (mg g™) 204.01 ge (mg g™) 43.23
K. (Lm g™ 0.027 ks@ mg™ min™) 0.0026
R (0.42-0.78) RMSE 0.46
RMSE 2.19 R 0.9959
R? 0.9997

Cr (VI) giderimi i¢in biyosorpsiyon prosesinin kinetik davranisini belirlemek igin, kinetik veriler
yalanci birinci dereceden (Pseudo first order (PFO)) ve yalanci ikinci dereceden (Pseudo second order
(PSO) denklemlerine uygulandi. En uygun kinetik modeli belirlemek i¢in R2 ve RMSE degerleri
Tablo 3°de karsilastirilmustr. {lgili grafikler Sekil 6 (b)’de verilmistir. Kinetik

degerlendirmeler 50 mg L™ baslangig Cr (VI) konsantrasyonu i¢in yapilmistir. Deneysel qe ve
hesaplanan qe degerleri tabloda sunulmustur. Goriildigii iizere, en yiiksek R? degeri ve en kiigiik
RMSE degeri ile yalanci ikinci dereceden kinetik model ile (PSO) daha uyumlu bulunmustur.

3.3.4. Biyosorbentin Karakterizasyonu

Biyosorbent o6rnekleri biyosorpsiyon Oncesi ve sonrasi analiz edilmis ve karakterizasyonu
yorumlanmusgtir. Sekil 7 (a ve b)'de gosterildigi gibi biyosorbik yiizeylerin yapisim incelemek icin
SEM goriintiileri  kullanildi. Adsorban yilizeyi oldukg¢a go6zenekli, diizensiz ve pirizlidiir.
Biyosorbentin bu morfolojik yapisi, Cr*® iyonlarmin biyosorbsiyonu icin uygun bir biyosorpsiyon
yilizeyi saglamaktadir. Sekil 6 (b)'de gosterildigi gibi, biyosorbsiyondan sonra, biyosorbentin
yiizeyinde goriintiilenen beyaz tabaka olusumu gézeneklerin ve yiizeyin Cr'*® ile kaplanarak degisime
ugradigini géstermistir

mag spot

' Y
N ‘ Pt

dsorpsiyon sonrast
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Sekil 8. Adsorbsiyon (a) dncesi ve (b) sonrast FTIR analizi

Kahverengi alglerin hiicre duvari, genellikle bol asidik fonksiyonel grup icerir (Basha v.d., 2008).
Biyosorbentin FTIR spektrumu, fonksiyonel gruplarina karsilik gelen ana bantlar1 belirtmistir.
Ozellikle 3278, 2925, 2886, 2198, 2087, 1605, 1418, 1204, 2027, 818, 667, 598 cm™ piklerinde
goriilen farkli fonksiyonel gruplar agir metal biosorbsiyonuna katkida bulunabilmektedir (Sekil 7 a ve
b). Go6zlenen zirveler OH, CH,, NH, C-H, karboksilik asit, COOH, C-O fonksiyonel gruplari ile ifade
edilmektedir (Giimiis, 2019). Sekil 8’de biyosorpsiyon sonrasi biyosorbentin FTIR spektrumlaridaki
degisim goriilmektedir. Pikteki 3278'den 3218 cm™ e kayma, Cr(VI) iyonlarimn adsorban iizerine
baglanmasindan -OH grubunun gerilmesinin sorumlu oldugunu goésterdi. Ayrica C=0, C-H, C-N N-H,
C-H gibi fonksiyonel guruplarin esneme ve biikilmesi, Cr*® iyonlarmmn uzaklastirilmasindan
sorumludur. Benzer bulgular literatiirde de belirtilmistir. (Aravind vd., 2015).

4. SONUC

Sinop ili kiyilarinda yayilis gosteren Cystoseira s.l. cinsinin literatiirde mevcut bilgiye gore
morfolojik tanimlamasi yapilmstir. Mevcut literatiir bilgisine gore, Segilen 6 istasyondan toplanan 32
ornekten morfoljik olarak 15’1 Ericaria crinita (=Cystoseira crinita), 8’1 Cystoseira schiffneri, 6’s1
Gongolaria barbata (=Cystoseira barbata), 3’ii Ericaria bosphorica (=Cystoseira bosphorica) tiirii
olarak tespit edilmistir. Molekiiler ve filogenetik analizler CSINT2 morfotipine dahil edilen
orneklerinin morfolojik tespitinde kullanilan anahtarlar ile bu 6rnekler C. schiffneri olarak tespit
edilmistir. Ancak tiim gen bolgelerinin filogeni agaclarinda CSINT2 dizileri G.barbata dizileri ile bir
arada gruplanmustir. Gergeklestirilen blast analizlerinde de %100 benzerlik ile bu 6rneklerin G.barbata
tirline ait oldugu goézlemlenmistir. Bu durum bu cinsteki plastisiteyi ortaya koymaktadir. Ericaria
cinsine ait orneklerin morfolojik ve molekiiler verileri incelendiginde toplanan orneklerin Ericaria
bosphorica tiiriine ait olduklar1 goriilmektedir (Berov vd., 2015; Sadogurska vd., 2021) Bu ¢alisma ile
tir sinirlar1 belirlenirken sadece morfolojik karakterlerin degil molekiiler markoérlerinde bu
degerlendirmelere dahil edilmesinin gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir. Ayrica Cr+6 iyonlar1 gideriminde
Cystoseira s.l. adsorpsiyon prosesinde atiksulardan agir metaller gibi cesitli kirleticilerin gideriminde
alternatif ve ¢evre dostu bir biyosorbent olarak degerlendirilebilecegi sonucuna varilmistir. Deneylerde
elde edilen verilerin Freundlich izoterm modeli ile daha uyumlu oldugu goriilmiistiir. Calismalar
kinetik modellemenin yalanci ikinci derece reaksiyon kinetigi ile uyumlu oldugunu gostermistir.
Toksik Cr+6 iyonlar1 elde edilen biyosorbent tarafindan sulu c¢ozeltiden basarili bir sekilde
giderilmistir.

Cystoseira s.1 cinsi i¢in tiim Karadeniz’de molekiiler veriler ile desteklenmis taksonomik revizyon
calismalar1 gergeklestirilebilir. Kiy1 ekosistemine sunmus oldugu katkilar géz Oniine alindiginda
Karadeniz’de de tipki Akdenizde oldugu gibi koruma alanlarinin olusturulmast ve koruma
calismalarma yonelik yasal adimlarin hizla atilmasi gerekmektedir. Karadeniz kiyilar1 boyunca ortaya
cikan atik biyokiitlenin, adsorban, toprak diizenleyici (biyokomiir)yada giibre hammaddesi olarak
degerlendirilerek ekonomik kazanim saglanmasina yonelik ¢alismalara hiz verilmelidir.
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Ozet: Su iiriinleri yetistiriciligi tiim diinyada mevcut potansiyeli, sagladigi avantajlar, Anahtar kelimeler
diinya gida ihtiyacina, istthdam ve yerel ekonomilere katkisi nedeniyle iiretimi hizla e Akuakiiltiir

yiikselen bir sektér haline gelmistir. Tiirkiye de su riinleri yetistiriciliginin ve buna e ASC (Aquaculture
dayal1 ihracatin belirgin diizeylerde arttig1 iilkeler arasina girmistir. Gokkusag: alabalig Stewardship Council)
yetistiriciligi bu sektoriin lideri ve itici giici durumundadir. Basta dogal kaynaklarmn o GLOBALGAP-AQUA
simrlilig ve kullanimlar sonunda ortaya gikan kirlenme ve ekolojik dengede bozulmalar, 4 g, Kalitesi ve Cevre Yonetimi
pazar ve tiiketici istekleri yetistiricilik faaliyetlerinin bir kurala ve diizene oturtulmasim, 4 Gokkusagi Alabalig
sertifikasyon ve denetimi zorunlu kilmustir. Kiiresel 6lgekte su iirlinleri yetistiriciligi

konusunda sertifikasyon ve kontrol yapan GLOBALGAP-AQUA ve Akuakiiltiir

Yonetim Konseyi (ASC) Tiirkiye’de de faaliyet gostermektedir. Bu galisma Giiney Bati

Anadolu Bolgesinde GLOBALGAP-AQUA ve ASC sertifikasyonuna sahip gokkusagi

alabaligi (Oncorhynchus mykiss) isletmelerinde yapilmis, 6zellikle gevre ve su kalitesi

yonetimi iizerinde durulmustur. Sertifikasyon uygulamalarinin faydalari, basarilar1 ve

sorunlari belirlenmeye calisilmistir. Bu amagla segilen isletmelerde yerinde gozlem ve

incelemeler yapilmus, tesislerin ilgili personeli ile yiiz ylize anketler yapilmuis,

sertifikasyonlarin versiyonlar1 incelenmis, degerlendirmeler yapilmistir. Anketlere gore

sertifikasyonlarda basarilar “’izlenebilir ve siirdiiriilebilir’” tiriin elde etmek (%31,1),

tiretim miktarim arttirmak, tesis ve {irlin kalitesini yiikseltmek, pazarlama avantajlart

saglamaktir. Sertifikasyonlarin faydalar olarak, iilkeye ihracat, istthdam ve d6viz girdisi

saglamak (%17,8), ¢evre ve su kalitesi yonetiminin etkinligini, is¢i sagligi ve refahin

arttirmak siralanmugtir. Sertifikasyonlarda en onemli yetersizlikler olarak “su kalitesi

analiz maliyetlerinin yiiksekligi (%41,03), biirokratik engellemeler, iiretimle olusan

kirlilik, tesis denetiminin yetersizligi, teknik elamanlarmn sertifikasyon egitimi

eksiklikleri, egitim ve arastirma kuruluslari ile tesisler arasinda isbirligi yetersizligi

vurgulanmistir.

Abstract: Aquaculture has become a rapidly growing sector due to its current potential Keywords

around the world, the benefits it offers, and its contribution to meeting global food needs, e Aquaculture
employment, and local economies. Turkey has become one of the countries where o ASC (Aquaculture
aquaculture production and exports based on it have increased significantly. Rainbow Stewardship Council)
trout farming is the leading and driving force in this sector. The limitation of natural o GLOBALGAP-AQUA
resources and pollution and deterioration in the ecological balance, resulting from their o Wwater Quality and

use, have made it necessary to establish a rule and order, certification, and inspection of Environmental Management
aguaculture activities due to market and consumer demands. GLOBALGAP-AQUA and  , painbow Trout

the Aquaculture Management Council (ASC), which carries out certification and control

of aquaculture on a global level, are also active in Turkey. This study especially focused

on environmental and water quality management was carried out in rainbow trout

(Oncorhynchus mykiss) farms with GLOBALGAP-AQUA and ASC certification in the

Southwest Anatolia Region. The benefits, successes, and problems of certification

applications have been tried to be determined. For this purpose, on-site observations and

examinations were made in the selected enterprises, face-to-face surveys were made with

@ ® This paper is published by Isparta University of Applied Sciences, Egirdir Fisheries Faculty under Creative Commons
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the relevant personnel of the facilities, the versions of the certifications were examined,
and evaluations were made. According to the surveys, success in certifications is to
obtain "traceable and sustainable" products (31.1%), increase the production amount,
increase the facility and product quality, and provide marketing advantages. As the
benefits of certifications were listed to provide and enhance export, employment, and
foreign currency input to the country (17.8%), increasing efficiency of environment and
water quality management, and worker’s health and welfare. The main shortcomings of
certifications were highlighted as "the high cost of water quality analysis (41.03%),
bureaucratic obstacles, pollution from production, the inadequacy of facility inspection,
lack of certification training for technical staff, insufficient cooperation between research
institutions and facilities.

1. GIRIS

Diinyada artan niifusun gida talebinin karsilanmasi i¢in su iiriinleri yetistiriciligi giderek biiyiik bir
onem kazanmaktadir. Kiiresel su iiriinleri yetistiriciligi son yillarda yillik 100 milyon tonu agmis olup
diinyada en hizli biiyiiyen gida sektorii haline gelmistir (Larsen & Roney, 2013). Yapilan tahminler 8
milyar olan diinya niifusunun, 2050°de 9,7 ve 2080°de 10,4 milyara ulasacagini gdstermektedir
(United Nations, 2022). Tahmin edilen bu niifusu besleyebilmek i¢in mevcut gida tiretimin de dnemli
diizeyde arttirilmas1 gerekecektir.

Balik, hizla artan diinya niifusunu beslemek icin, yiiksek proteinli, az yagli, saglikli ve besleyici
ideal bir besindir. Balik ayn1 zamanda daha diisiik bir karbon ayak izine sahiptir ve diger hayvansal
iiretim yontemlerinden daha az kaynak kullanir (Béné vd., 2015). Bununla birlikte, geleneksel ticari
balik¢ilik yontemleri talebi karsilayamaz haldedir. Dogal balikg¢ilik kaynaklar1 siirlidir ve dogal balik
stoklarmin yaklasik %33'i biyolojik kullanim smirlarmin {izerinde avlanmaktadir. Dogal balik
stoklarinin kendilerini siirdiirebilmeleri olduk¢a zordur, tekrar siirdiiriilebilir sekilde avlanabilmeleri
icin bir zamana ve koruma uygulamasina ihtiya¢ duyulmaktadir (FAO, 2014).

Akuakiiltir de denilen su iirtinleri yetistiriciligi; baliklar, yumusakgalar, kabuklular ve su bitkileri
dahil olmak iizere su canlilarimin diizenli stoklama, besleme, yirticilardan korunma gibi iiretim
siireglerini ifade etmektedir (ASC, 2019)

Su firlinleri yetistiriciligi bir yandan artan niifusun besin ihtiyacini karsilamada bir ¢éziim iken 6te
yandan ticari balik¢iligin balik stoklar1 iizerindeki asir1 baskisin1 azaltma potansiyeline sahiptir. Bu
potansiyelin harekete gecirilmesi diinyada tiiketilen baliklarin yarisindan fazlasinin yetistiricilikten
elde edilmesi sonucunu dogurmustur. Ancak, talebin ve yetistiricilikle elde edilen lretimin hizla
artmasi yetistiricilik sektoriinde yeni sorunlari da beraberinde getirmistir. Bu sorunlar1 agsmak, en
azindan en aza indirmek i¢in yerel, ulusal ve kiiresel dl¢ekte organizasyonlara, standart, sertifikasyon
ve uygulamalara ihtiya¢ duyulmustur.

1.1. Neden Sertifikah Su Uriinleri Yetistiriciligi?

Su iiriinleri yetistiriciligi, kotii saha yonetimi, su kirliligi, yerel ekosistemlerin bozulmasi1 ve koti
calisma kosullarin1 da kapsayan bir dizi olumsuz etkiye sahip olabilir. Su iiriinleri endiistrisi ne kadar
hizli biiyiirse, yetistiricilik yapilan alanlara ve ciftliklerin ¢evresinde yasayanlara yonelik potansiyel
etkisi o kadar biiyiik olmaktadir.

Su {iriinleri yetistiricili§inin c¢evre iizerine belli dlgiilerde etkileri goriilmektedir. Bu konudaki
tilketici farkindalig1 ve yer yer tepkisi de yillar icinde artmistir. Cevreye duyarl ve siirdiiriilebilir su
iirlinleri yetistiriciligi ¢abalarinin miisteriler tarafindan takdir edilmesi dolayisiyla pazarlama etkinligi
amaciyla ticlincii taraf sertifikalandirma kuruluslarma ihtiya¢ duyulmustur. Bunun sonucunda, farkli
standartlar ve c¢ok sayida stirdirilebilirligi ve sorumlulugu iceren sertifikasyon kuruluslar
olusturulmustur.

Avrupa Birligi, 2007’ de organik pazara bir miktar diizen ve standardizasyon getirme cabasiyla,
organik gidalarin liretimini, islenmesini ve kontroliinii ve etiketlenmesini kapsayan bir organik tarim
yonetmeligi ¢ikarmistir (EC, 2007). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiiti (FAO), goniillii
cevresel ve sosyal siirdiiriilebilirlik sertifikasyonunun &nemini kabul ederek, Su Uriinleri
Sertifikasyonuna iliskin kendi Teknik Kilavuzlarimi (FAO, 2011) hazirlamistir. Bu FAO yonergeleri,
giivenilir su iiriinleri yetistiriciligi belgelendirme programlarmi ii¢ ana bilesenden olusan programlar
olarak tamimlar: standartlar, akreditasyon ve belgelendirme. FAO ayrica standartlara dahil edilmesi
gereken asgari sayida kriter listelemistir. Bunlar; hayvan sagligi ve refahi, gida giivenligi, ¢evresel
biitiinliik ve sosyo-ekonomik yonlerdir (Bray, 2018).
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FAO yonergeleri, miisteri ve pazar tepkisi, miisteri talepleri uluslararasi kabul gdrmiis
stirdiiriilebilirlik ve sorumluluk standartlarimin da gelistirilip uygulanmasini sagladilar. Bunlar arasinda
onde gelenler; Su Uriinleri Yetistiriciligi Yonetim Konseyi (ASC), GLOBALGAP-AQUA En lyi Su
Uriinleri Yetistiriciligi Uygulamalar1 (BAP/GAA), Friend of the Sea (Bray, 2018).

1.2. GLOBALGAP-AQUA

GLOBALGAP-AQUA, tim diinyada tarim {iriinlerinin sertifikasyonu i¢in goniillii standartlar
koyan bir o6zel sektér kurulusudur. Amaci, lyi Tarim Uygulamalar1 (ITU) igin, kiiresel tarmmin
biitiiniine uyum saglayabilecek farkl iiriin uygulamalari ile ilgili bir standart olugturmaktir. Standart,
belgelenmis iirliniin yem ve tohum gibi ¢iftlik girdileri ve tiim tarim faaliyetlerinden iiriiniin ¢iftlikten
ayrilmasma kadar olan siireci i¢ermektedir. GLOBALGAP-AQUA, bir “igletmeden-isletmeye”
etiketidir ve dolayisiyla da tiiketiciye siirdiiriilebilir ve giivenilir gida tiretimini saglar. GLOBALGAP-
AQUA su iirlinleri yetistiriciligine odaklanmig bir sertifikasyon yapilanmasidir. GLOBALGAP-
AQUA su iiriinleri standardi temel olarak, uygulandigi iilke ulusal yasalarma uyumluluk, gida
giivenligi, isci refahi, ekolojik yaklagim ve ¢evrenin korunmasi ile yetistirilen hayvanlarin refahin
kapsamaktadir (Bray, 2018).

Tim direticilere agik olan GLOBALGAP-AQUA 135’den fazla lilkede, bagimsiz ve akredite
sertifikasyon kuruluslar tarafindan uygulanmaktadir. Ilgili belgeler, iireticilerin yillik denetimlerini ve
ek habersiz denetimleri igermekte, bir normatif dokiimanlar setinden olusmaktadir. Bu dokiimanlar,
GLOBALGAP-AQUA Genel Yonetmeliklerini, Kontrol Noktalar1 ve Uygunluk Kriterleri ve Kontrol
Listelerini kapsamaktadir.

Sertifikasyon saha ydnetimi, yavru ¢ogaltimi, kimyasal bilesikler, caliganlarin mesleki saglik ve
glivenlikleri, balik yetistiriciligi ve saglik yonetimi, drnekleme ve test islemleri, yem yonetimi, pestisit
kontrolii, ¢evre ve biyogesitlilik yonetimi, su kullanimi ve bosaltimi, hasat ve hasat dncesi islemler,
bekleme ve toplama tesisleri, kesim islemleri, arindirma, hasat sonrasi-kiitle dengesi ve izlenebilirlik,
sosyal ilke olmak tizere 16 basliktan olusmustur (GLOBALGAP-AQUA, 2021).

Su tirlinleri yetistiriciligi i¢in tasarlanmig olan GLOBALGAP-AQUA sertifikasyonu tiim diinyada
uygulanmaktadir. Sertifikasyon; tiiketici gida gilivenligi, hayvan saghigi ve refahi, c¢evresel
siirdiiriilebilirlik ve biyogesitlilik yonetimi, yem yoOnetimi, pestisit kontrolii, hasat ve hasat sonrasi
islemler, tesisin temizlik ve hijyeni, ¢alisanlarin refahi, iiretim siireclerinin, yasal uygunluk ve tiretim
kademelerinin izlenebilirligini kapsayan biitiinsel bir yaklasimi benimser ve tesislerin goniilliligi
esasina dayanir. GLOBALGAP-AQUA Tiirkiye de 2004 yilinda ¢ikartilan Iyi Tarim Uygulamalar
(ITU) bashkli bir yonetmelikle baslatilmistir (Bacaksiz, 2019).

Su Uriinleri Yetistiriciligi Yonetim Konseyi (ASC), Ingiltere ve Hollanda’da orgiitlenmis kiiresel
bir organizasyon ve bagimsiz bir sivil toplum kurulusudur. Diinya capinda su iirlinleri yetistiriciligi
icin ticilincii taraf olarak bir sertifika ve etiketleme programm yiiriitmektedir. Su tiriinleri yetistiriciligini
cevresel siirdiiriilebilirlige ve sosyal sorumluluga doniistiirmeyi gérev edinmistir.

ASC tarafindan gelistirilen standardin odak noktasi, su iirlinleri yetistiriciliginin ¢evresel ve sosyal
etkileri lizerinedir. ASC sertifikasyonu; gecerli tiim ulusal yasalara ve yerel diizenlemelere uyma,
dogal habitati, yerel biyogesitliligi ve ekosistem biitiinliigiinii koruma, dogal popiilasyonlarin sagligin
ve genetik biitiinliigiinii koruma, kaynaklar1 cevreye duyarli ve sorumlu bir sekilde kullanma,
hastaliklarin ve parazitlerin ¢evreye duyarl bir sekilde yonetimi, ciftlikleri sosyal agidan sorumlu bir
sekilde gelistirme ve igletme, iyi bir komsu ve diiriist bir vatandas olma, yavru balik tedarikgileri i¢in
gereksinimler konularinda sertifikasyon ana bagliklarina sahiptir. Dogal habitati, yerel biyogesitliligi
ve ekosistem biitiinliigiinii koruma ana bagligi; bentik biyogesitlilik ve bentik etkiler, isletme sahasinda
ve yakiinda su kalitesinin korunmasi, tiretim esnasinda besleyici maddelerin salinimi, Kritik veya
hassas habitatlar ve tiirlerle etkilesim, yirtici canlilar1 da kapsamak {izere dogal yasamla etkilesim alt
basliklarini icermektedir (Bray, 2018; ASC, 2022). ASC standartlar1 kullanilarak daha iyi yonetilen
balik yetistiriciliginin desteklenmesiyle, bir yandan olumsuz cevresel ve sosyal etkiler en aza
indirilirken diger yandan artan talebin karsilanmasi saglanmaktadir.

ASC programu, yetistiriciligin ¢evresel ve sosyal ayak izini en aza indirmek i¢in faaliyetin en iyi
uygulamalari desteklemektedir. ASC tiiketici etiketi sayesinde, pazarda sertifikali, gilivenli bir
sekilde yetistirilen iiriinlerin elde edilmesini saglamaktadir (ASC, 2022). ASC, diinyada 2010 yilindan
beri gokkusagi alabalig1 basta olmak iizere sertifikasyon ¢aligmalarini siirdiirmektedir.

GLOBALGAP-AQUA ve ASC sertifikasyonlarinda 6ne ¢ikan konular; ¢evre duyarliligi ve gevre
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koruma, ekolojik uyumluluk, biyocesitliligin korunmasi, tesise giren suyun lretim siiregleri, balik
saglig1 ve refahi ile alict sularin ekolojik biitiinliigli ve korunmasi agisindan yonetimidir. Bu ¢alismada,
Tiirkiye’de dnemli bir Gokkusagi alabaligi liretim sahasini olusturan Giiney-Bat1 Anadolu’da secilen
isletmelerde, GLOBALGAP-AQUA ve ASC sertifikasyonlarinin uygulamalari, uygulamalarda ortaya
¢ikan bagar1 ve aksakliklar ozellikle ¢evre ve su kalitesi yonetimi baglaminda saha incelemeleri ve
gozlemler, yapilan yiiz yiize anketlerle ele alinmugtir.

2. MATERYAL VE METOT

Tirkiye’nin Giiney-Bati Anadolu Bolgesinde, Mugla, Antalya, Burdur ve Isparta’da kurulu
GLOBALGAP-AQUA, AQUA/ITU ve ASC ( Aquaculture Stewardship Council) sertifikalarina sahip
tesisler Tarim ve Orman Bakanhiginin 04.10.2019°da yayimladig1 Su Uriinleri Yetistiricilik tesisleri
listesinden alinmigtir. Tablo 1’de ziyareti yapilan tesislerin kurulu oldugu il, iiretim yontemi, tesisin
cesidi ve lretim kapasitesi, liretimi yapilan tiirler ile iiretim siirecinde uygulanan sertifikasyon ve
versiyon ¢esidi goriilmektedir. Sekil 1°de ise, anket ¢alismasina temel olan tesislerin uydu goériiniimii
goriilmektedir.

Tesislere gidilerek tesislerin alabalik iiretimi esnasinda uygulama kriterleri incelendi. Su Kalitesi
degerlerinin analizleri, Kati Atik Yonetimi planlarina uyum durumlari, Cevre ve Biyocesitlilik
degerlerinin korunmasi1 konularinda uygulama siirecleri gozlemlendi. Tesislerin izin verilen
kisimlarinin, iretim bolimiinde tesisin birimlerinin (havuzlar, kuluckahaneler, tesis su giris ve
cikiglari, tambur filtreler, jenerator, aerator, dinlendirme havuzlari gibi su kalitesi ve ¢evre yonetimi
acgisindan 6nemli birimler ve eklentiler) fotograflar ¢ekildi.

Tesislerin GLOBALGAP-AQUA 5.4-GFS ve 5.4.1-GFS ile ASC sertifikasyonunun degisen
versiyonlart (v.1.2 ve v.1.3) incelendi. Farkli versiyonlardaki Su Kalitesi, Cevre Yonetimi ve
Biyogesitliligin Korunmasi kapsaminda belirtilen kriterlere uyum durumlari anket uygulamasi, yerinde
incelemeler ve izin verilen dlgiide fotograflarla incelendi.

Mugla-Milas-Giilliik, Mugla Seydikemer Oren ve Sahilceylan, Isparta Candir, Isparta-Burdur
Karacaoren-1 BG, ile Burdur G6lhisar ve Antalya’da bulunan tesislere anket ¢alismasi yapmak amagl
ziyaretler gerceklestirildi (Sekil 1). Anket yapilan tesislerde; tesisin kapasitesi, baglica faaliyet
alani/alanlar1 tesisin sahip oldugu diger sertifikasyon bilgileri, kamu kurum ya da kuruluslari ile
sertifikasyon kuruluslarmca yapilan Su Kalitesi ve Cevre Yonetimi alanindaki denetimler, tesiste Su
Kalitesi ve Cevre Yonetimi konusunda yapilan uygulamalar, hijyen kurallarma uyup uymadiklar
yerinde gozlemlendi.

i! % j%ﬁn Su%r.unlen X ‘; B;
g ol @

Baysallar Alabalike Ie5|s|en

Data S10, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO Landsat / Copernicus 100 km Kamera: 565 km 37°09'57°N 29°46'46°E 1.378 m
Sekil 1. Anket ¢aligmasi ve inceleme yapilan alabalik tesislerinin cografi konumlari
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Tablo 1. Giiney-Bati Anadolu’da GLOBALGAP-AQUA ve ASC sertifikasyonuna sahip Gokkusagi alabaligi
yetistirme tesisleri (www.tarimorman.gov.tr, 2019).

Isletmenin il Uretim Tesis Kapasite Tiirler Sertifikasyon

Ad1 Y ontemi Cesidi (kg) Cesidi
1. BOLGE (Bodrum-Milas/MUGLA Bolgesi)

Cipura(564000 Kg),Levrek(1000
Kg), Minekop-Kétek (1000Kg), GLOBALG.AP.GR

KILIC DENiZ - B . Sariagiz-Grany$z(1390000 Kg), version 5.4-1 GFS,

URONLER] ~ MUGLA - AgRafes — Biyitme 1960000 “gi 1000 Kg), Sivriburun~ ASC Freshwater Trout

karag6z (1000 Kg), Mercan-Kirma  standard version 1.2
(1000 Kg), Mirmir (1000 Kg)

NOORDZEE = o - Levrek(1200000 Kg,), GLOBALG.AP.IFA
SUURUNLERi ~MUGLA - AgKafes  Biylitme 2200000 Cipura(1000000 Kg) version 5.3 GFS
GUMUSDOGA .

SUURUNLERI MUGLA  AgKafes  Biyitme 500000 C‘p“ra(“g%ooé(%)’ Levrek(1000 Gv"e?s?o'?'ﬁﬁ'gst
URETIMI 9 :
2. BOLGE (Oren-Sahilceylan-Seydikemer/MUGLA Bélgesi)
AB{\L[OGLU_ MUGLA Beton Kulugkahane 2500000 Alabalik-Gokkusagi (2500000 GLOBALG.AP.GR
SU URUNLERI Havuz + Bilyiitme Kg,15000000 Adet) version 5.4-1 GFS
Alabalik-Gokkusagi(16000
DS i S S o G a Anm  CLOALCARGR
Y Gokkusagi(0 Kg,3000000 Adet) :
ENKA SU ..
P ; = Beton - Alabalik-G6kkusagi(200000 GLOBALG.AP.GR
URUNLER] MUGLA Havuz Bilylitme 200000 Kg,800000 Adet) version 5.4-1 GFS
URETIMI
ENVER Beton Alabalik-Gokkusagi (20000 GLOBALG.AP.IFA

EKINCI SU MUGLA Havuz Biiylitme 20000 ! aK sc;)oocl;sAaget version.5 .2*.

URUNLERI g, .
GUMUSDOGA GLOBALG.AP.GR

version 5.4-1 GFS,
ASC Freshwater Trout

standard version 1.2
GLOBALG.AP. IFA

SUURUNLERI  MUGLA  AgKafes  Biiyiitme 400000  Alabalik-Gokkusagi(400000 Kg)
URETIMI

(")%PE}(LER Su MUGLA Beton Kulugkahane 900000 Alabalik-Gokkusagi (850000 version 5.4-1 GFS,
URUNLERI Havuz + Biiyiitme Kg,2770000 Adet) ASC Freshwater Trout
Standard v1.2
GLOBALG.AP. IFA
SEIjiN{% FISH. MUGLA Beton Kulugkahane 344000 Alabalik-Gokkusagi (344000 version 5.4-1 GFS,
SU URUNLERI Havuz + Biiyiitme Kg,2400000 Adet) ASC Freshwater Trout
Standard v1.2

3. BOLGE (Isparta-Burdur Bolgesi)

BAE%_'I‘}'{AR ISPARTA P Biyiime 44000 Alabalik-Gokkusagi(44000 Kg) ¢ '\'/Srfiﬁr';gfg F'gR
BAEi'I‘tII_IK_ AR ISPARTA  Ag Kafes Biiyiitme 500000 Alabalik-Gokkusagi (500000 Kg) Gbgrfiﬁrl;g_?g FSG R
AILJ%IS?ERSIU ISPARTA %% Biyiine 350000 Alabalik-Gokkusa@i(350000 Kg)  O-OoAt AR IFA
A[leévl 1CANSU joppra B0 igatane 0 Alabahk—Géka%ae%(O Kg3000000  GLOBALGAP. IFA
SAHLANLAR GLOBALG.AP. IFA

BURDUR  Ag Kafes Biiyiitme 100000 Alabalik-Gokkusagi1(100000 Kg)

ALABALIK version 5.3 GFS*

4. BOLGE (Antalya-Burdur Bélgesi)

GLOBALG.AP. IFA

OZPEKLER SU b ,ohUR  AgKafes  Biyitme 900000  Alabalik-Gokkusagi(900000 Kg)  , worsion 5:4-1 GFS,

URUNLERI ASC Freshwater Trout
Standard v1.2
TOKLU Beton - .. <
ALABALIK ANTALYA Havuz Biiyiitme 5000 Alabalik-Gokkusagi(5000 Kg) yoktur

* Calisma yapildigr zaman uygulanan sertifikasyondur. Tesisin aktif sertifikasyon siireci 02.12.2022 tarihi itibar1 ile sertifikasyonlarin
veri tabaninda bulunmamaktadir.
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Sekil 5. Ozpekler Yaprakh Kulugkahane, Golhisar/Burdur.

Tesis gozlem ve incelemeleri ile yiiz yiize yapilan anketlerden elde edilen bilgiler 1- Ankete
katilanlarin bilgileri. 2- Anket yapilan tesislerin cografi alan ve {iretim bilgileri. 3- Tesislerin
GLOBAL GAP AQUA ve ASC sertifikasyon ve tarimsal destekleme kullanim bilgileri. 4- Cevre Etki
Degerlendirme ve 5- Su Kalitesi ve Cevre Yonetimi bilgileri olmak iizere 5 ana baslik altinda
incelenmistir. Elde edilen veriler gruplandirilmis, istatistiksel olarak toplam katilimct sayisi, yiizdelik
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degerler ve her bir soruyu cevaplayan katilimei sayilari analiz edilmis ve ilgili grafikler hazirlanmigtir.

3. BULGULAR
3.1. GLOBAL GAP AQUA ve ASC Sertifikasyon Standartlarimn Gelisimi ve Yenilenen
versiyonlari

GLOBALGAP-AQUA degisen ihtiyaglara gore versiyon yenilemelerini stirdiirmektedir. [FA V6
versiyonu 01.11.2022 tarihinde yenilenmis ve 01.01.2024 tarihinden itibaren bu versiyon zorunlu hale
getirilmistir. Bu son versiyonda ilave basliklar olarak; kurum igi belgeler, hijyen, disaridan kaynak
kullanilan etkinlikler (alt ylikleniciler), koruma, sikayetler, geri cagirma ve geri ¢ekme prosediirii, gida
savunmasi, GLOBALGAP-AQUA durumu, logo kullanimi, paralel sahiplik, gida giivenligi politikasi
beyani, sartnameler, uyumlu olmayan {iriinler ve ¢iftlikte {irlinlerin onaylanmasi, hasere ile miicadele
eklenerek baslik sayis1 28’¢ ¢ikarilmistir. Standart, teknolojik gelismeler ve pazar gelismeleri dikkate
alinarak, tli¢ yillik bir siirekli iyilestirme goézden gecirme donemine tabidir (GLOBALGAP-AQUA,
2022).

GLOBALGAP AQUA IFA V6 versiyonunda Su Kalitesi ve Cevre YOnetimi agisindan bazi
yenilikler getirmistir. Su Kalitesi agisindan BOIs/KOI orani, CO,, H,S, NH,*-N, NO3-N, NO,-N, PO,
® Asili Kat1 Maddeler, Kimyasallar konular1 ag muhafazalari, gdletler, RAS’lar (Uretme istasyonlari
dahil), Akish sistemler bagliklarinda degerlendirme yapilmustir.

BOIs/KOI orami degerleri tipik su iiriinii atiklarmin BOIs degeri 5-30mg/l arasinda degisiklik
gosterir; endiistriyel kirlilik varsa, KOI’in da 6l¢iilmesi mantikli olacaktir; normalde BOIs, KOI’nin
yaklasik %60-65"ine karsilik gelir; %40’ 1n altinda bir oran organik kirlenmeden ziyade daha fazla
kimyasal bir kirlenmenin oldugu belirtilmistir.

Karbondioksit (CO,) konsantrasyonlar1 agisindan ag kafes muhafazali isletmelerde tipik degerler 5-
10 ppm, iyi su riinii su kalitesi i¢in 20 ppm maksimum esik olarak kabul edilir ancak bu deger
astlmamasi istenir. Basta RAS’lar olmak {izere yogun {iiretim yapilan giftliklerde, 25-40 ppm
seviyesinde olup genel parametre olarak 20-30 ppm’den fazla olmamasi istenilmistir.

Hidrojen Siilfur (H,S) konsantrasyonlar1 ag kafes isletmelerinde algilanamayacak seviyeden 7
ppm’ye kadar, goletlerde 0,1-0,2 ppm (anaerobik gruplarda) deger araliginda, RAS’larda 25-100 ppm
(anaerobik kosullarda), akish isletmelerde algilanamayacak seviyeden 0,05 ppm araliginda, denizde
yasayan baliklar i¢in LCsy degerleri 50-200 ppm olarak kabul edilmistir.

NH4-N, NO3s-N ve NO,-N konsantrasyonlari ag§ muhafaza isletmelerinde toplam inorganik azot
(TIN) igin; 0,01-0,1 ppm araliginda, géletlerde; NH4-N 0,2-10 ppm, NO»-N 0,01-1,5 ppm, NOs-N
0,05-5 ppm, RAS’larda (iiretme istasyonlar1 dahil) NHs;-N <1 ppm, NO,-N <1 ppm, NO3s-N 60-140
ppm, akish akarsu isletmelerinde NH4-N 1-2 ppm, NO,-N i¢in < 0,5 ppm, NO3-N i¢in 1-5 ppm
araliginda olmasi belirtilmistir.

Fosfor (PO,-P) konsantrasyonlar1 ag kafes muhafazali isletmelerde 0,005-0,1 ppm PO,>-P, gélet
ortamlarinda 0,005-5 ppm, RAS’larda (liretme istasyonlar1 dahil) 15-50 ppm, akish isletmelerde 0,10-
0,15 ppm konsantrasyonlar1 olmas1 gerektigi belirtilmistir.

Askili kati maddelerin yetistiricilik ortamlarindaki konsantrasyonlar1 tipik degerleri ag kafes
isletmelerinde 3-10 mg/l arasi, golet ortamlarinda 25-150mg/1 araliginda, RAS’lar (iiretme istasyonlari
dahil) 5-50 mg/l, akish akarsu isletmelerinde 5-75mg/l konsatrasyon araliginda olmasi gerektigi
belirtilmistir.

ASC V1.4 standardi yeni versiyon olarak yayimlanmistir. ASC V1.4 sertifikasyonu 8 ilkeden
olusturulmustur. Bu ilkeler; Gegerli Tim Ulusal Yasalara Uyma ve Yerel Diizenlemeler, Dogal
Habitati Yerel Biyogesitliligi Ekosistem Islevini Koruma, Yabani Canli Niifusunu Genetik
Biitiinligiinti ve Sagligin1 Koruma, Sorumlu Tutum ve Cevresel olarak Kaynaklar1 Verimli Kullanma,
Cevresel olarak Sorumlu bir Tutumla Hastaliklar1 ve Parazitleri Yonetme, Sosyal olarak Sorumlu bir
Tutumla Ciftlikleri Isletme ve Gelistirme, Diiriist bir Vatandas ve Vicdanli Olma, Yavru Alabalik
Tedarikgileri i¢in Gereklilikler konu bagliklarini igermektedir.

ASC 1.4 versiyonu 5 Eyliil 2022 tarihinde yayimlanmis olup 1 Subat 2023 tarihinden itibaren
zorunlu olarak uygulanmasi istenilmistir. ASC V1.4 versiyonunda 8§ baglikta ek olusturulmustur. Ek
1’de fauna indeksi, makrofaunal taksonlar, siilfit ve redoks ve bakirin hesaplanmasi i¢in 6rnekleme
yontemi, yemdeki hassaslik i¢cin hesaplama yontemi, biyogesitlilik odakli etki degerlendirme,
¢Oziinmiis oksijen drneklemesi yontemi, azot ve fosfor drneklemesi yontemleri eklenmistir. Ek-2’de
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alan bazli yonetim semasi olusturulmustur. Ek-3’te yabani alabaliklarin, ¢iftlik i¢i deniz biti numune
alma gerekliliklerinin ve hassas donemler ic¢in ¢iftlik i¢i deniz biti esiklerinin izlenmesine iligkin
yontemler olusturulmustur. Ek-4’te yem kaynagi hesaplamalar1 ve yontemleri agiklanarak yem baligi
bagimlilik orani hesaplamasi yontemi agiklanmustir. Ek-5te ciftliklerdeki faaliyetler ile yem
yapiminda enerji kullanim degerlendirmesi ve sera gazi muhasebesi olusturma agiklanmigtir. ASC
V1.4 ile yapilan en 6nemli yenileme Ek-6’da ciftlik diizeyinde faaliyet verilerinin diizenliligi ile
yapilmistir. ASC sertifikasyonuna sahip olan isletmelerden; isletmede iiretilen tiir bilgileri, redoks
potansiyel Ol¢timleri, siilfiir seviyeleri, denizel biyotik endeks, bentik kalite endeksi, infaunal trofi
endeksi, ¢oziinmils oksijen doygunluk yiizdesi, azot ve fosfor konsantrasyonlarinin izlenmesi, deniz
memelileri ve kuslarmin 6liim olay kayitlari, balik kacgiglarmin sayilar1 (iiretim siirecinde-giinliik),
iiretim siirecinde bakir bazl birikinti 6nleyicilerin kaydi, balik dliimlerinin giinliikk sayilari, her bir
islem i¢in kullanilan kimyasal/terapotik miktarmin siirekli 6l¢iim kayitlar1 (antibiyotikler, parazit
oldiiriicliler vb.), tesis icerisinde kullanilan her parazit ilacinin miktar kayitlari ayrintili olarak ASC 1,4
versiyonunda istenilmektedir. Ek-7’de parazit ilag tedavisi uygulamasi ve parazit kullaniminin siirekli
azalim siiregleri ile ilgili uygulamalar agiklanmaktadir. Son olarak Ek-8’de ise; su kalitesi ve yavru
baliklar igin uygulanan yéntemler belirtiimektedir. Uretilen yavru balik tonu basina ortama bosaltilan
toplam fosforun hesaplanmasi, karada kurulu tesislerin veri paylasimi ve su kalitesi uygulama
yontemleri, bentik makro-omurgasizlarin arastirilmasinda 6rnekleme yontemi, kapali ve yar1 kapal
yavru yetistirme isletmeleri i¢in camur ydnetimi, ag-kafes isletmelerinde tasima kapasitesinin
degerlendirilmesi ayrintili olarak agiklanmaktadir. ASC 1.4 versiyonu degisikligi ile Su Kalitesi,
Cevre Yonetimi ve Biyogesitliligin Korunmasi konularinda daha siki izlenebilir ve denetlenebilir
uygulamalarin yapilmasi amag¢lanmustir.
3.2. Anket Bulgular:
3.2.1. Anket katihhmcilarina ait bulgular

Anket  katthmcilarmin =~ 9’u (%33,3)  Mugla/Seydikemer/Sahilceylan, 3’4 (%l11,1)
Mugla/Seydikemer/Cayo6zii Mevkii, 5’1 (%18,5) Burdur/Isparta/Karacadren, 1’i (%3,7) Antalya, 5’1
(%18,5) Mugla/Milas, 1’1 (%3,7) Mugla/Bodrum, 1’i (%3,7) Burdur/Golhisar ve 2’si (%7,4)
Isparta/Candir’da bulunmaktadir. Ankete katilan katilimcilarin galistiklar tesislerin pasta grafigi sekil
6’da goriilmektedir.

B Sahilceylan

3,7% 7,4% B Cayg06zu Mevkii

3,7%

33,3% m Karacadren
B Antalya

| Milas

M Bodrum

11,1% Burdur/Gélhisar

18,5%

Isparta/Candir

Sekil 6. Ankete katilimeilarmin ¢alistiklar: tesislerin yerleri.

Calisma yapilan tesislerde toplam 27 personel ankete katilmistir. Ankete katilan 27 katilimcinin 3’
(%11,1) Yénetici/Diizenleyici, 2’si (%7,4) Yetistirici/Uretici, 11°i (%40,7) Miihendis, 5’iii (%18,5)
Kalite Miidiirii/Miihendis ve 6’s1 (%22,2) Isci/formen oldugu goriilmiistiir. Bu verilere ait olan pasta
grafigi Sekil 7°de goriilmektedir.
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11.1% H Yonetici/Duzenleyic
22,2% ’ i

| Yetistirici/Uretici

= Mihendis

H Kalite
Madura/Muhendis

Sekil 7. Ankete katilanlarin unvanlarmin pasta grafigi.

Ankete katilan 27 personelin ¢aligma siireleri ve is tecriibelerine bakildiginda 7’sinin (%25,9) 1-5
yil, 7’sinin (%25,9) 5-10 yil, 7’sinin (%25,9) 10-15 y1l arasinda is deneyimi oldugunu belirtmislerdir.
Sekil 8’de tesislerde ankete katilan ¢alisanlarin is tecriibeleri pasta grafigi goriilmektedir.

m1-5yil
m5-10 yil
= 10-15 yil
H 15-20 vl

W 20 ve Uzeri

Sekil 8. Ankete katilanlarin is tecriibeleri pasta grafigi.

3.2.2. Anket Yapilan Tesislerin Uretim Bilgileri

Ankete katilimcilara tesislerdeki iiretimi yapilan tiir ya da tiirlerin neler oldugu hakkindaki soruya
22°s1 (%81,5) sadece Alabalik, 3’4 (%11,1) Alabalik, Levrek, Cipura ve Grany6z, 2’si (%7,4)
Alabalik, Levrek, Cipra, Granyéz ve Somon c¢ok segenekli cevap vermistir. Calisma alabalik
yetistiriciligi odakli oldugundan biiyiik oranda alabalik tesislerinde ¢alismalar yapilmistir. Sekil 9°da
anketin yapildig tesislerde iiretim ¢esitliligine dair pasta grafigi goriilmektedir.

B Sadece Alabalik

7,4%

11,1%

m Alabalik, Levrek,
Cipra ve Granyo6z

81,5% = Alabalik, Levrek,
Cipra, Granydz ve
Somon

Sekil 9. Anket yapilan tesislerdeki iiretilen baliklarin gesitleri.
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Anket caligmasi yapilan tesislerin yillik iiretim kapasitesine bakildiginda; ankete katilimcilarindan
1’1 (%3,7) 1-10 ton arasinda iiretim yapildigini, 2’si (%7,4) 10-50 ton arasinda iiretim yapildigini, 1’1
(%3,7) 50-100 ton arasinda iiretim oldugunu, 1’i (%3,7) 100-250 ton iiretim yapildigini, 9’u (%33,3)
250-500 ton iiretim yapildigini, 6’s1 (%22,2) 500-1000 ton ve 7’si (%25,9) 1000 ton iizerinde iiretim
yapildigini belirtmislerdir. Sekil 10’da anket ¢aligmasi yapilan tesislerde katilimcilarin verdigi bilgiler
kapsaminda yillik iiretim miktarina ait pasta grafigi goriilmektedir.

m 1-10 ton

m 10-50 ton

M 50-100 ton
100-250 ton

m 250-500 ton

m 500-1000 ton

1000 ton ve Uzeri

Sekil 10. Anket yapilan tesislerin yillik tiretim miktarlar pasta grafigi

3.2.3. Tesislerin ASC ve GLOBAL GAP sertifikasyon ve tarimsal destekleme kullamm bilgileri

Inceleme yapilan tesislerde ankete katilan 27 personele calistig1 tesislerin sahip oldugu
sertifikasyonlarin ¢esitliligi soruldugunda 1’1 (%3,7) bilmedigini, 1’1 (%3,7) sertifikali iiretim
yapmadigini, 5’1 (%18,5) sadece GLOBALGAP-AQUA, 7’si (%25,9) GLOBALGAP-AQUA ve ASC,
't (%3,7) GLOBALGAP-AQUA, 3’i (%I11,1) GLOBALGAP-AQUA, ASC, 1'i (%3,7)
GLOBALGAP-AQUA, ASC ve BRC, 1’1 (%3,7) GOBALGAP, ASC, BRC ve Halal, 5’1 (%18,5)
GLOBALGAP-AQUA, BRC, IFS ve ISO9001, 1’1 (%3,7) GLOBALGAP-AQUA, ASC, BRC, IFS,
SEDEX ve BFCl ile 1’1 (%3,7) GLOBALGAP-AQUA, ASC, BRC, IFS, 1SO22000, 1SO9001 ve Halal
sertifikasyonlarinin oldugu goriilmiistiir. Ankete katilanlar bir veya birden fazla sertifikasyon adi
belirtmislerdir.

Ankete katilan 27 personele ¢alistigl tesislerin destekleme alip almadigi sorusuna bakildiginda 10’u
(%37) bilmedigini, 14’1 (%51,8) tesvik ve destekleme almadigini 1’1 (%3,7) tesvik, 1°1 (%3,7) iiretim
primi, 1’1 (%3,7) tesvik, siibvansiyon ve {iretim primi birlikte aldigin1 belirtmislerdir.

3. 2. 4. Cevresel Etki Degerlendirme bilgileri

Anket katilimcilarina c¢alistig tesislerde ¢evre etki degerlendirmesi konusunda analizlerin kimler
tarafindan yapildig1 soruldugunda 7’si (%25,9) kamu kurumu teknik elemani, 7’si (%25,9) kamu
kurumu teknik elemani ve laboratuvar gorevlisi, 7’si (%25,9) laboratuvar gorevlisi, 1’1 (%3,7)
yetistirici, 2°si (%7,4) yonetici ve laboratuvar gorevlisi, 2’si (%7,4) miithendis, kamu kurumu teknik
elemanit ve laboratuvar gorevlisi ile 1’1 (%3,7) miihendis ve laboratuvar gorevlisi cevabim
vermiglerdir.

Ankete katilanlara calistigi tesislerde cevre etki degerlendirmesinin hangi siklikla yapildigi
soruldugunda 16’s1 (%59,25) ayda bir defa, 4’ii (%14,81) yilda bir defa, 2’si (%7,4) yilda {i¢ defa, 2’si
(%7,4) yilda dort defa ve 1’1 (%3,7) giinde bir defa oldugunu, 2’si (%7,4) denetimlerin ne zaman
yapildigini bilmedigini belirtmislerdir.

3.2.5. Su Kalitesi ve Cevre Yonetimi bilgileri

Ankete katilan 27 katilimciya calistigl tesislerde sertifikasyon kuruluslari ya da denetleyici
makamlarca yapilan denetimlerin neler oldugu sorusuna birden fazla secenekli cevaplar vermislerdir.
Sadece “’Su Kalitesi’” denetiminin yapildig1 cevabini 11 katilime1 belirtmistir. Tesislerde yapilan diger
analizlere ait verilen Tablo 2’de gosterilmektedir.
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Tablo 2. Ankete katilanlarin (N=27) Tesislerde Yapilan Denetimler ve analizlerle ilgili verdikleri cevaplar.
Tesislerde Yapilan Denetimler ve analizler n Yiizde(%)

Bilmiyorum 3 %11,12
Diger 1 %3,7
Su Kalitesi 11 %40,7
Su Kalitesi, Balik Analizi 1 %3,7
Su Kalitesi, Bentik Camur Analizi, Dioksin ve pestisit analizi, [lag Kalmntist 1 %3,7
Su Kalitesi, Kat1 Atik Denetimi, Balik Analizi 1 %3,7
Su Kalitesi, Kat1 Atik Denetimi, Bentik Camur Analizi, Balik Analizi, 1 %3,7
Su Kalitesi, Kat1 Atik Denetimi, Bentik Camur Analizi, Yem Analizi, Balik 0
Analizi, ila¢ Kalintist 1 %3,7
Su Kalitesi, Kat1 Atik Denetimi, Yem Analizi, Balik Analizi 3 %11,12
Su Kalitesi, Yem Analizi 1 %3,7
Su Kalitesi, Yem Analizi, Balik Analizi 2 %7,4
Su Kalitesi, Yem Analizi, Balik Analizi, Ila¢ Kalintisi 1 %3,7

Ankete katilan 27 personelin katilimer tesislerde yapilan Cevresel Etki Degerlendirme siireglerinin
neler oldugu sorusuna katilimcilar ¢ok segenekli cevaplar vermiglerdir. Katilimcilarm 20°si (%74)
“Coziinmiis Oksijen Miktar1 ve Sicaklik’® cevabim vermistir. Katilimcilarin 19°u (%70) <’ Askida Kati
Madde (AKM)’’ cevabimi vermislerdir. Cozlinmiis oksijen, su sicakligi ve AKM degerleri Su Kalitesi
ve Cevre Yonetimi agisindan oldukga 6nem arz etmektedir. Bu durum anket cevaplarina da yansimis

durumdadir.

Ankete katilan 27 katilimciya calistigi tesislerde Su Kalitesi ve Cevre Yonetimi temelinde
tesislerde en onemli konu basliklarinin neler oldugu sorulmustur. Katilimcilar sorulari ¢ok se¢enekli
olarak cevaplamigslardir. Katilimcilari 19’u (%21,59) su kalitesi parametrelerinin tesis igerisinde takip
edilmesinin 6nemli oldugunu, denetimlerde Oncelikle incelenilen evraklarin 6l¢iim analizlerinin
oldugunu belirtmislerdir. Katilimeilarin 8’1 (%9,09) Veterinerlik Saglik Plan1 Yonetimi (VSP), 12’si
(%13,64) Kati Atik Yonetimi, 11’1 (%12,5) Kimyasal Atik Bertarafi oldugunu Sekil 11°de

belirtmislerdir.
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Sekil 11. Tesislerde Su Kalitesi ve Cevre Yonetimi konusunda éne ¢ikan basliklar

Ankete katilan 27 katilimciya ¢alistig1 tesislerde her hangi bir laboratuvarin 6l¢iim ve analizler i¢in
sart kosuldugu sorulmustur. Katilimcilardan 21°1 (%78,57) akredite laboratuvarlarin resmi kurumlarca

istenildigini Sekil 12°de belirtmislerdir.




Hazirbulan ve Cetinkaya, 2023 Acta Aquat. Turc., 19(2): 125-141 136

25

21,0

Akredite Tarim ve Orman Cevre Bakanhgi Bilmiyorum.
Laboratuvar il/ilge Midarlukleri  Laboratuvarlar

Sekil 12. Tesislerde dl¢iim ve analizler i¢in sart kosulan laboratuvarlar

Ankete katilan 27 katilimer “’Tesislerde yapilmasi gereken en 6nemli 5 analiz nedir?’” sorusuna
birden fazla secenekli cevap vermislerdir. Katilimcilardan 23’1 (%15,33) cevabu ile ¢oziinmiis oksijen
Ol¢iimlerinin oldugunu beyan etmislerdir. Katilimcilarin 181 (%12,0) “’pH 6l¢iimii”’, 19°u (%12,67)
“Coziinmils Oksijen Degeri”” cevabimi vermiglerdir. Coziinmiis oksijen, sicaklik ve pH ankete
katilimcilar tarafindan yiiksek oranlarda yanitlanmistir.

Ankete katilan 27 katilimciya tesiste su kalitesi degerlerinin korunmasinda kullanilan yontemlerin
neler oldugu sorusuna birden fazla cevap segenegini isaretlenmis olup katilimeilarm 12’si (%34,29)
tesisin memba ve mansap yoniinde tambur filtre kullanilmasi gerektigini Sekil 13°de belirtmistir.

@ Dogal Havalandirma

8,6% @ Aeratdrier

o Oksijen Tapleri

34,3%

8 Tambur filtre kullanim

17,1%

@ Ozon Jeneratorleri

Sekil 13. Tesislerde su kalitesi degerlerini koruma yontemleri.

Ankete katilanlara tesiste su kalitesi ve ¢evre yonetimi kapsaminda bir sorun ortaya ciktiginda
nelerin yapildigi sorulmustur. Katilimcilardan 10°u (34,48) su kalitesi analizlerinin yapildigini, 5’1
(%17,24) baliklarin a¢ birakildigin1 Sekil 14’de belirtmistir.




Hazirbulan ve Cetinkaya, 2023 Acta Aguat. Turc., 19(2): 125-141 137

o Baliklar ag birakilir.

3,4%
10,3% il 17,2% B Baliklar havuzlar arasinda yer

degirilir.
O Oksijen tipleri kullaniiyor
10,3%

B Su Kalitesi Analizleri yapilir

o isletme gerekli cezalan
Bdemektedir.

20,7% O Aglarin patlamas! engellenir.

O Sondaj ve havalandirma
yapilmaktadir.

Sekil 14. Tesiste su kalitesi ve ¢cevre yonetimi sorunu oldugunda yapilan islemler

Ankete katilan 27 katilimcrya Uretim yapilan ortamda Ekolojik Kalite Standartlarini bozan bir
etkinin varligi sorusu yoneltilmistir. Katilimcilardan 9’u (%39,13) gorev yaptiklar tesislerde ekolojik
kalite standartlar1 unsurlarmin olugsmadigini, katilimcilardan 5’1 (%21,74) balik yemi, as1 ve ilag
kullammlarmin c¢evreyi etkiledigini, 4’1 ise askida kati madde olusumunun bir sorun oldugunu
belirtmislerdir. Katilimcilarm 9’u (%39,13) tesiste ekolojik kalite standartlarini bozan bir etkinin
bulunmadigimi beyan etmislerdir. Yiiksek oranda ekolojik kalite standartlarmi bozan unsurlarin
olmadigimi sdyleyen bireylerin galistiklar: tesis ile ilgili olumsuz bir ifade kullanmak istemedikleri
sonucuna varilmistir.

Tesis faaliyeti stirdiiriiliirken su kalitesi ve ¢evre yonetimi konusunda bir sorun ortaya ¢iktiginda
sertifikasyon kurulusunun yaptigi islemlerin bilgisi sorulmustur. Katilimcilarda 11’1 (%40,74) tarim
il/ilge miidiirliikleri ile iletisime girildigini, 8’1 ise Sertifikasyon kurulusunun su kalitesi ile ilgili 6lgtim
ve analiz yaptigin eksik analiz ve 6l¢iimler hakkinda uyarida bulundugunu beyan etmislerdir.

Tesis igerisinde su kalitesi izlemeleri ve 6lglimlerinin nasil yapildigi hakkindaki soruya katilimcilar
birden fazla cevap vermiglerdir. Katiimcilardan 19°u (%54,29) manuel olarak cihazlarin
kullamlmasiyla 6l¢iim ve analizlerin yapildigini, 9’u (%25,71) gozleme yontemiyle izlemelerin
yapildigini, katilmcilarin 4’4 (%11,43) kamera diizenegi ile balik hareketlerinin takiplerinin
yapildigini, 3’0 (%8,57) su kalitesi degerlerinin erken uyar1 cihazlariyla takip edildigini beyan
etmislerdir.

Katilimcilara Havuzlar ve ag kafeslerdeki alabalik yetistiriciliginin en 6nemli ¢evresel etkilesimleri
neler oldugu sorularak en 6nemli gordiigii 5 ¢evresel etkiyi aciklamalari istenilmistir. Katilimcilar
birden fazla segenegi belirtmislerdir. Katilimeilarm 17°si (%19,77) tesislerde kirliligin olustugunu,
10’u (% 11,63) su kalitesinde azalmanin var oldugunu belirtmislerdir. Diger segeneklerde ise
katilimcilardan 6’s1 alg patlamalar1 ve oOtrofikasyona sebebiyet verdigini, 9’u (10,47) hastalik ve
parazit yayilmasinin olustugunu, 7’si (8,14) bentik fauna ve sedimentin kétiilesme etkisinin oldugunu,
6’s1 (%6,98) su sikintist ve kuraklik olustugunu, 1’1 (%1,16) tesiste belirli alanlarda gerek yem gerek
sediment gerekse de havuz tabanlarinda koéti kokularin olustugunu, 9’u (%10,47) oli balik
olusumunun varligini, 8’1 (%9,30) kacan baliklarin dogal ortama etkisinin olustugunu, 10’u (%11,63)
su kalitesinde azalmanin var oldugunu, 8’i (%9,30) tesislerde yasakli ila¢ kullanimmin oldugunu, 1’i
(9%1,16) baliklarin et kalitesinde diisiisiin var oldugunu, 1’i (%1,16) elde edilen yavrularin nereden
temin edildiginin belli olmadigimi, 2’si (%2,33) tesislerin dogal ortamda goriintii kirliligi
olusturdugunu ve 1’1 (%1,16) herhangi bir etkinin bulunmadigini ifade etmektedirler.

Ankete katilan katilimcilara sektdr temsilcisi olarak sertifikasyonlarin uygulanmasinda elde edilen
basarilarin neler oldugu sorulmustur. Katilimcilar soruya birden fazla secenekli cevaplar vermislerdir.
Katilimeilarin 14’1 (%31,11) izlenebilir, siirdiiriilebilir tiretimin olmasinin saglandigini, 8’1 (%17,78)
iilkeye ihracat, istihdam ve doviz girdisinin saglandigini, 7’si (%) yurtdis1 piyasalarda pazar paymin
artmasinin  saglandigimi ifade etmiglerdir. Katilimcilarm 2’si  (4,44) GLOBALGAP-AQUA
sertifikasyonu ile miisteri memnuniyeti ve giiveninin arttigini, 1’1 (%2,22) sektorde calisan
personellerin tliretimin her safthasinda bilingli, egitimli olmasimin saglandigini, 5’1 (%11,11) kaliteli
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tiriin ile uygun ¢alisma kosullarinin saglandigini, 2’si (4,44) sertifikasyonlarin ¢evre yonetimi ve su
kalitesi degerlerine onem verdigini, 2’si (4,44) is¢i saglhigr ve refahina 6nem verildigini beyan
etmiglerdir.

Ankete katilan 27 katilimciya sertifikasyon gelisimi igin teknik, bilgi ve ihtiya¢ duyulan
gereksinimlerin nasil kargilanmasi gerektigi sorulmustur. Katilimcilar: soruya birden fazla se¢enekli
cevap vermeleri saglanmstir. Katilimeilardan 18’1 (%46,15) egitimlerin ve ihtiyaglarin sertifikasyon
kuruluslar1 tarafindan verilmesi gerektigini belirtmislerdir. Katilimeilarin 10’u (25,64) liniversitelerde
sertifikasyon derslerinin olmasi gerektigini ifade etmiglerdir. Diger katilimeilar ise; 3’4 (%7,69)
versiyonlar1 Tiirkce baskilarmin olmasi gerektigini, katilimcilardan 4’i ise (%10,26) egitimler ve
ihtiyaglarin Tarim ve Orman Bakanligi yetkilileri tarafindan verilmesi gerektigini belirtmiglerdir.
Katilimcilardan 4 birey (%10,26) herhangi bir fikrinin olmadigini belirmislerdir.

Ankete katilan 27 katilimciya “’Sektor temsilcisi olarak sertifikasyonlarin eksiklikleri ya da
basarisizliklar1 nelerdir?”” sorusu yoneltilmistir. Ag¢ik uglu bir soru oldugu i¢in katilimcilar birden fazla
yanit vermislerdir. Katilanlarin 16’s1 (%41,03) sertifikasyonlarda belirtilen kurallara uymada istenilen
su kalitesi analiz maliyetlerinin fazla oldugunu, 7’si (%17,95) sertifikasyonlara yurt icerisinde
gereksinim duyulmadigini, sadece ihracat yapabilmek i¢in yurt dis1 pazarlara agilmada kullanildigini
ifade etmislerdir. Diger katilimcilar ise; 1°1 (%2,56) sertifikasyonlar1 biirokratik islemlerinin oldugunu,
31 (%7,69) 6zel ve kamu denetmenlerinin su iiriinleri yetistiriciligi sektorii hakkinda bilgi sahibi
olmayan kigilerden olustugunu, 3’ (%7,69) sertifikasyonlarin Tiirk¢e versiyonlarmin olmadigimi ve
elde edemediklerini, 3’1 (%7,69) tiniversite ve dzel sektoriin ortaklasa ¢alismalar yapmasi gerektigini,
1’1 (%2,56) firmalar birbirleri iizerinde sertifikali iiriin elde etmis gibi gdsterme durumlarinin var
oldugunu, 1’1 (%2,56) karisik yemlerin FCR oranina olumsuz etkilerinin oldugunu, 4’ii de (%10,26)
herhangi bir yetersizliginin olmadigini beyan etmislerdir.

3.3. Tesislerde Yerinde Yapilan Gozlem ve Incelemelere ait Bulgular

Tesis ziyaretlerinde oOzellikle ag kafes yetistiriciligi yapan igletmelerdeki gorevlilerin kamera
diizenegi ile balik hareketlerinin takibinin yapildigi, balik davraniglarinin incelendigi ve davranig
degisimlerinin hastalik habercisi olarak degerlendirilmeye calisildigi izlenmistir. Hasta oldugu
diistiniilen bireyler belirlenmekte, karantina havuzlarina alinmakta, havuzlar arasi hastalik ve parazit
gecisi engellenmeye ¢alisilmakta, baliklarin yem alimlari takip edilmektedir. Sozii edilen bu
uygulamalar ankete cevap veren personel tarafindan da vurgulanmustir.

Bazi tesislerin tesis giris-¢ikislarinda kurulmus tambur filtreleri 7/24 ¢alistirmadiklarr gorilmiistiir.
Su kalitesi ve ¢evre yonetimi agisindan tambur filtrelerin 7/24 esasina gore ¢alistirilmasi Su Kalitesi ve
Cevre Yonetiminde Cevresel Etki degerlerinin diisiiriilmesi hususunda 6nem arz etmektedir.

Bazi tesislerde ila¢ ve kimyasal madde depolarmin kilitli tutulmadigi bu durumun da anket
sonuglarina yansidigi goriilmiistiir. Anket yapilan tesislerde ankete katilan 8 (%9,30) katilimci
tesislerde yasakli ila¢ kullaniminin oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, yetkisiz kisilerin depoya
girebildigi, bunun da bilingsiz veya kimyasal ila¢ kullanma bilgi ve deneyimine sahip olmayan
kisilerin kimyasal madde kullanimina yol agabilecegi goriilmiistir.

Olii balik artiklari, torba, plastik, ila¢ kutusu gibi kati atiklarin tesislerde olustugu, ¢alisanlarca
giinliik toplama islemlerinin yapildigi, bu kati atiklarin tesislerin icerisinde belediye tarafindan
alinmasi i¢in konulan konteynerlara konuldugu goriilmiistiir. Ayrica, tesise dogal ortamdan girebilme
durumu olan yabani hayvanlar igin tesisin uygun yerlerinde kapan, engel, kafes gibi engellerin
konuldugu, yetistirme alani ile yaban hayvanlarinin temasinin en aza indirilmeye c¢alisildig:
gOrlilmiistiir.

ASC ve GLOBALGAP sertifikasyonu ile iiretim yapan tesislerde su sicakligi ve pH degerleri tesis
uzmanlar1 tarafindan her giin sabah ve aksam vakitlerinde 6l¢iilmektedir. Kaydedilen degerlerin tesis
icerisinde denetimlerde gosterilmek tizere bir klasérde saklandigi goriilmiistiir. Ayrica, dosya ve
klasorlerde Tarim ve Orman Bakanlhigi ile sertifikasyon kurulusu tarafindan yapilan denetim
evraklarmin da saklandifi, {iretimin her asamasimin sertifikasyonlarda belirtilen kurallara gore
yapildig1 gézlemlenmistir.

4. TARTISMA VE SONUC
Su iriinleri yetistiriciligi, yetistiricilik faaliyetlerinin dikkatli siirdiiriilebilir olmasina baghdir.
Tesisin kurulu oldugu alanda bulunan dere, gol, golet ya da diger su kiitlelerinde su kalitesi ve ¢evre
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yonetimi dikkatlice yapilmahdir. Cevresel etkiler en aza indirilmeli, siirdiiriilebilir olmasina 6zen
gosterilmelidir. Bunlar; bilimsel temelli planlanma, ekosistem temelli yonetim, siki gézlemler ve
kontrollerin yapilmasi ile basarilabilir. Su kalitesi siirekli takip edilmeli, ¢cevreye bosaltilan desarj suyu
kalitesi yiikseltilmelidir. Bu yiizden her tesis ¢ikigina tambur filtreler yerlestirilmeli ve siirekli ¢aligir
durumda olmasi saglanmalidir.

Tesiste liretim esnasinda 6len baliklar ile tiiketime uygun olmayan balik artiklar1 kireglenip topraga
gomiilmelidir. Tesiste suda arzulanan siirede kalabilen, dagilmayan ve baliklar tarafindan tamamen
tiketilebilen yem tipleri segilmelidir. Kullanilan yemlerde gerekliyse enzim kullanilmali bdylece
yemin balik tarafindan degerlendirilmesi artacagindan atik madde miktar1 da azalacaktir. Yetistiriciligi
yapilan tiire gére yemleme uygulamalari yapilmalidir (Koca vd., 2011).

Suyun sicakligi, pH degeri, ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu (mg/L) ve doygunlugu (%CO)
siirekli izlenmelidir. Westers ve Pratt (1977), alabalik tesislerinin, baliklarmm 5 mg/L'den daha az
¢coziinmilis oksijen konsantrasyonuna maruz kalmayacak bir sekilde tasarlanmasi gerektigini
belirtmigtir. Boyd vd. (2005) oksijen eksikliginin &nlenebilmesi i¢in akish sistemlerde saf oksijen
temas initeleri, mekanik havalandirma islemleri, yergekimi havalandirmasi veya bu havalandirma
tirlerinin iki veya daha fazlasinin birlikte kullanimiyla saglanabilecegini ifade etmislerdir. Ayrica su
kalitesini etkileyen bulaniklik, NH*-N, NO,-N, NHs;, Askida Kat1 Madde (AKM), iletkenlik, Toplam
Fosfor (TP) degerleri mevzuatlarda belirtilen zaman araliklarinda analiz edilmelidir. Ortamda isletme
faaliyetleri sonucu olugan kat1 maddeler yetkili kuruluslara teslim edilmelidir. Su kalitesini ve bakteri
direnglerini etkileyebilecek kimyasal madde kullanimindan kagimilmalidir. Ayrica; giftliklerin ¢evre ve
biyocesitlilik yonetimi, ¢evresel ve ekolojik yonleri sorumlu bir bigimde ele alan biyolojik ¢esitlilik ile
ekosistem islevlerini koruyacak bir bigimde tesis insa edilmeli ve yonetilmelidir (GLOBALGAP,
2022)

ASC ve GLOBALGAP-AQUA sertifikasyonlar1 giincelleme siireglerine devam etmektedir. Analiz
ve izleme verilerinin dogru bi¢imde dijital ortama aktarilmasi amacini tasimaktadir. Daha hizli
bi¢cimde ¢abuk denetim yapma ve yetistirilen tlire 6zgl sertifika verme egilimindedirler. Denetim igin
zaman kayb1 ve biirokrasi iglemleri dijitallesme ile en aza indirilmeye ¢aligilmaktadir. Subasinghe vd.
(2009)’a gore yonetmeliklerin daha iyi uygulanmasina ve sektoriin daha iyi yonetilmesine giderek
daha fazla 6nem verilmesi gerekli oldugunu ifade etmistir. Cift¢ilerin ve derneklerinin gii¢lendirme ve
0z diizenlemeyi artirmaya yonelik ¢abalara yol agan karar alma ve diizenleme siirecine iireticilerin tam
katiliminin olmas1 gereklidir. Boyle olmadik¢a uzun vadede siirdiiriilebilir kalkinmanin ve sorumlu su
iirlinleri {iretiminin saglanamayacag giderek daha fazla fark edilmekte oldugunu bildirmislerdir.

Az sayida da olsa bazi tesislerin tesis girig-¢ikislarindaki tambur filtreleri 7/24 ¢alistirmadiklari
gOrlilmiistiir. Bu durum ekosistemin korunmasi, dogal yapinin devamlilifinin saglanmasi, su kalitesi
degerlerinin yiiksek seviyede tutulmasini engellemektedir. Anket sonuclarmma yansidigi iizere
tesislerde cevresel etkileri gidermek icin uygulamasi gereken yontem olarak 6 (%8,22) katilimci
“tambur filtre kullanilmali’” yanitin1 vermislerdir. Ayn1 dere/nehir ya da gol ekosisteminde birden
fazla su friinleri yetistiriciligi tesisinin faaliyet gdstermesi durumunda tambur filtreler siirekli
calistirilmalidir. Anket sonucglarina da yansidigr gibi, sekil 13°te tesislerde su kalitesinin korunmasi
icin uygulanmasi gereken yontem olarak katilimeilarin 12°si (%34,29) tesisin memba ve mansap
yoniinde tambur filtre kullanilmasi1 gerektigini belirtmislerdir.

GLOBALGAP-AQUA (2020)’e gore yetistiriciligi yapilan tiirlerin refahi i¢in oksijen seviyelerinin
asgari seviyenin altina diistigii durumlarda; oksijenlendirme islemi yapilmalidir. Stoklama yogunlugu
en diisilk oksijen seviyeleri icin diizenlenmelidir. Oksijenlendirmede kullanilan ana makinanin
arizalanmasi durumunda, yedek oksijen takviye araglari tesiste hazir bulundurulmalidir. ASC (2019)’a
gore oksijen doygunlugu en az ayda bir sabahin erken saatlerinde ve 6gleden sonra gec saatlerde
Olciilmesi gereklidir. Yiizde 60'in altindaki tek bir oksijen okumasi, her zaman minimum yiizde 60
doygunluk gosteren en az bir hafta boyunca bir elektronik prob ve kaydedici ile giinliik stirekli
izlenmesi gerektirdigini belirtilmistir. Anket sonuc¢larina da bakildiginda; tesislerde yapilmasi gereken
en onemli 5 analizin hangileri olduguna yanit olarak katilimcilarin 23’iiniin (%15,33) ¢oziinmiis
oksijen Ol¢limlerinin oldugunu beyan etmeleri su kalitesinde oksijen dl¢limlerinin son derece 6nemli
oldugunu gostermektedir.

Su Uriinleri Yetistiriciliginde gorev alan uzmanlar lisans egitimleri sirasinda sertifikasyonlar
hakkinda egitim almadiklarin1 beyan etmislerdir. Anket sonuglarinda da goriildiigii tizere katilimcilarin
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10°u (25,64) tniversitelerde sertifikasyon derslerinin olmasi gerektigini ifade etmis olup bu konuda
var olan eksikligi belirtmislerdir. Lisans siirecinde sertifikasyon ile ilgili egitim verilmesini, en
azindan GLOBALGAP-AQUA’da belirtilen Kontrol Noktalar1 Listeleri (Control Checklist Point)
konularmin islenmesi gerektigini ifade etmislerdir. Denetim siirecinde olusturulmasi gereken
evraklarin ve yazigmalarin yapilma usul ve esaslarinin da ders kapsamina almmasimin gerekli
oldugunu belirtmislerdir. Sertifikasyon Kuruluslar1 tarafindan Tarim ve Orman il/ilce Miidiirliikleri ve
tiretim yapan kuruluglardaki gérev ve sorumluluklarin tesislerde gorev yapan basta su iiriinleri
mithendisleri ve veterinerlere anlatilmasi gerektigini belirtmiglerdir. Anket calismasinda 4 katilimci
(%10,26) egitimler ve ihtiyaglarm Tarim ve Orman Bakanligi yetkilileri tarafindan verilmesi
gerektigini  belirtmeleri anket sonuglarmma yansimis bulunmaktadir. Anket sonuglarinda
Sertifikasyonlarin siirekli olarak yenilendigini, Tarim Orman Il ya da ilge Miidiirliikleri tarafindan
uygulanan mevzuatlarin bakanliklarca siirekli degistirildigini, 4 yillik lisans egitimi siirecinde
verilmesi gereken egitimlerin bu degisim siirekliligine ayak uydurmasi gerektigini ifade etmislerdir.

Alabalik {iretimi yapan tesislerde isletmeler i¢in maliyetler; sertifikasyona uymada istenilen su
kalitesi analiz tcretleri, isci tUcretleri, elektrik, dogalgaz ve jeneratdr yatirimlari gibi harcama
kalemleridir. Jenerator yagi, dumam gibi hava ve su ortamina birakilan atiklar ¢evresel etki yaratip su
kalitesi ve ¢evre yOnetimi agisindan bir tehdit olusturmaktadir. Anket sonuglarina yansidigi iizere,
ankete katilanlarin 16’s1 (%41,03) biiylik bir oranda sertifikasyon kurallarinda istenilen su kalitesi
analiz maliyetlerinin fazla oldugunu belirtmislerdir.

Sonu¢ olarak, GLOBALGAP-AQUA ve ASC Sertifikasyonlar1 Su Uriinleri Yetistiriciligi
stirdiiriilebilirliginde sertifikasyon kurallarina uygun iretim siirecinin olusturulmasi, giivenli gida
iiretiminde, ¢evre ve su kalitesi yonetiminde, kaliteli personel istihdaminda, ig ticaret ve ihracat girdisi
elde etmede 6nemli gorevler listlenmektedir.

TESEKKUR
Sorumlu yazar Servet HAZIRBULAN, calisma siirecinde ankete katilan katilimcilara ve anket
yapilabilmesi i¢in izin veren tesislerin yetkililerine tesekkiir etmektedir.

FINANS KAYNAGI
Bu ¢aligmanin yiiriitiillmesinde herhangi bir finansal destek alinmamustir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar, bu calismay1 etkileyebilecek finansal g¢ikarlar veya kisisel iliskiler olmadigini beyan
etmektedirler.

YAZAR KATKILARI

Calisma kurgusu: OC, SH; Literatiir taramast: SH, OC; Metodoloji: SH, OC; Anket ¢alismasi
gerceklestirilmesi: SH, OC; Veri analizi: SH, OC; Makale yazimi: SH, OC, Denetleme: OC. Tiim
yazarlar nihai taslagi onaylamistir.

ETIK ONAY BEYANI
Bu calismada deney hayvanlar1 kullanilmamasi nedeniyle Yerel Etik Kurul Onay1 alinmamustir.

VERI KULLANILABILIRLIK BEYANI
Bu calismada kullanilan veriler makul talep {izerine sorumlu yazardan temin edilebilir.
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Abstract: In this study, fifteen morphometric and nine meristic traits have been Keywords

examined of the Scorpaena scrofa, Scorpaena elongata, Scorpaena notata, and e Scorpaena scrofa
Helicolenus dactylopterus species from the Antalya Bay. The results showed that the S. o Scorpaena elongata
scrofa total length ranged from 109.29 to 271.12 mm and was characterized by dark o Scorpaena notata

spots on its spinous dorsal spines between the 6th and 11th. In the S. elongata total length o Helicolenus dactylopterus
was 153.61 to 248.67 mm. On the other hand, S. notata is characterized by a total length
of 131.28 to 305.24 mm and supraocular tentacle. In the H. dactylopterus total length
was 110.87 to 306.23 mm. The linear length-length relationships and the allometric
growth pattern were also investigated. For all species, correlations between fifteen
different morphometric measurements showed a significant difference (p <0.05). R?
correlation coefficient was between 0.752 to 0.988 for the S. scrofa, 0.485 to 0.959 for
the S. elongata, 0.207 to 0.975 for the S. notata, and, 0.417 to 0.926 for the H.
dactylopterus, respectively. Thus, this study may provide useful information for the
conservation and sustainable management of these important fish species.

e Mediterranean Sea

Ozet: Bu calismada, Antalya Korfezi (Tiirkiye)nden avlanan Scorpaena scrofa, Anahtar kelimeler
Scorpaena elongata, Scorpaena notata ve Helicolenus dactylopterus tiirlerinin onbes o Scorpaena scrofa
morfometrik ve dokuz meristik 6zelligi incelenmigstir. Toplam uzunluklar, S. scrofa’da o Scorpaena elongata
109,29 - 271,12 mm, S. elongata’da 153,61 — 248,67 mm, S. notata’da 131,28 — 305,24 o Scorpaena notata
mm ve H. dactylopterus’da 110,87 — 306,23 mm arasinda degisirken, S. scrofa 6. ve 11. o Helicolenus dactylopterus
sirt dikeni arasindaki koyu leke, S. notata ise supraokuler tentakiil ile karakterize o apdeniz

edilmistir. Uzunluk-uzunluk iliskileri ve allometrik biiyiimede incelenmis, tiim tiirler i¢in

onbes farkli morfometrik 6l¢iim arasindaki korelasyonlar onemli farklilik gostermistir (p

< 0,05). R? korelasyon katsayisi sirastyla S. scrofa igin 0,752-0,988, S. elongata igin

0,485-0,959, S. notata i¢in 0,207-0,975 ve H. dactylopterus igin 0,417-0,926 olarak tespit

edilmistir. Bu nedenle, mevcut ¢alismamiz, bu énemli balik tiirlerinin korunmasi ve

stirdiirtilebilir yonetimi igin yararli bilgiler saglayabilir.

1. INTRODUCTION

Scorpaenidae and Sebastidae are typically the two families in the Mediterranean Sea that constitute
the Scorpionfishes (Turan et al., 2009). Four genus and nine species make up the commercially
significant demersal fish family Scorpaenidae, which is found across the Mediterranean Sea (Nelson,
1994). The red scorpionfish Scorpaena scrofa Linnaeus, 1758 is a widely dispersed species in the
eastern Atlantic coast from Biscay to Senegal and the Mediterranean basin (except from the Black
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Sea) (Hureau and Litvinenko, 1986). A deep-sea fish found in the eastern Atlantic and Mediterranean
Seas, from the shelf edge to the upper slope, is the slender rockfish Scorpaena elongata Cadenat, 1943
(Bauchot, 1987). The small red scorpionfish Scorpaena notata Rafinesque, 1810, is a benthic and
small sized scorpion fish inhabiting the depth range of 30 - 700 m (Hureau and Litvinenko, 1986). It
inhabits the Mediterranean Sea and the eastern Atlantic from the Bay of Biscay to Madeira, the
Azores, the Canary Islands, and the north-western coast of Africa as far south as Senegal (Eschmeyer,
1969). In the Mediterranean Sea, the family Sebastidae is represented by one genera and one species,
Helicolenus dactylopterus (Delaroche 1809). The bluemouth, H. dactylopterus, is a deep sea
scorpionfish widely distributed in the eastern Atlantic from the Norwegian coasts to the southwestern
coast of Africa (Hureau and Litvinenko, 1986).In the Mediterranean Sea, it is distributed along the
continental shelf edge and slope (Bauchot, 1987).

Ichthyologists frequently employ the examination of morphometric and meristic traits to
distinguish between several species and among various populations within a species (Hassan et al.,
2020; Hassan et al., 2021; Islam et al., 2020; Khatun et al., 2021; Washim et al., 2022; Jawad et al.,
2022). Morphological variation between populations may result from interpopulation variations in
genetic makeup or environmental factors (Sheller et al., 2023; Guo et al., 2023; Cermakova et al.,
2023). The presence of a genetic basis for such diversity is crucial from an evolutionary perspective
since it is necessary for selection driven population divergence, which may eventually lead to
speciation (Hermida et al., 2005).

Numerous research has provided comprehensive details with distinguished characteristics
regarding the distribution and physiology of Scorpaena species (Porcu et al., 2022; Bayhan et al.,
2022). Yedier and Bostanct (2021), in the study, have supplied comprehensive information with
diagnostic details on the biology and distribution of Scorpaena species in the marine waters of Turkey.

Therefore, this study aims to contribute to the knowledge of the different morphometric and
meristic measurements and their relationships to S. scrofa, S. elongata, S. notata and H. dactylopterus
inhabiting Antalya Bay from Turkey.

2. MATERIALS and METHODS

A total of 323 specimens of the four Scorpaenoid species were collected monthly by use of a
commercial bottom trawl operated from Antalya Bay (Figure 1) from October 2020 to September
2021. The total catch of the four Scorpaenoid species included 70 samples of S. scrofa (40 males and
30 females), 62 samples of S. elongata (39 males and 23 females), and 35 samples of S. notata (20
males and 15 females), as well as 156 samples of H. dactylopterus (97 males and 59 females) (Figure
2), respectively. The fish were then immediately placed in ice boxes and transported to a laboratory for
further analysis. The method of Bauchot (1987) was followed for morphometric measurements and
meristic counts. Fifteen morphometric measurements were measured for each specimen to the nearest
0.1 mm using a dial calipe as follows: standard length (SL) (A), total length (TL) (B), maximum body
height (BH) (C), minimum body height (Bh) (D), head length (HL) (E), pectoral fin length (PecFL)
(F), pelvic fin length (PIVFL) (G), anal fin length (AFL) (H), caudal peduncle length (CPL) (I), shout
length (SnoL) (K), maxilla length (ML) (L), preorbital height (Poh) (M), eye diameter (ED) (N),
interorbital distance (loD) (O) and supraocular tentacle length (STL) (P) (Figure 3) and, nine meristic
characters: number of dorsal fin rays (DFR), minimum dorsal fin rays (MinDFR), maximum dorsal fin
rays (MaxDFR), number of anal fin rays (AFR), minimum anal fin rays (MinAFR), maximum anal fin
rays (MaxAFR), pelvic fin rays (PIVFR), pectoral fin rays (PecFR) and caudal fin rays (CFR).
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Figure 1. Sampling area

Figure 2. (a) Scorpaena scrofa, 23.1 cm TL; (b) Scorpaena elongata, 23.9 cm TL;
(c) Scorpaena notata, 30.5 cm TL; (d) Helicolenus dactylopterus, 22.9 cm TL.
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Figure 3. Morphometric measurements of four Scorpaenoid species of the Antalya Bay (standard length (SL)

(A), total length (TL) (B), maximum body height (BH) (C), minimum body height (Bh) (D), head length (HL)

(E), pectoral fin length (PecFL) (F), pelvic fin length (PIVFL) (G), anal fin length (AFL) (H), caudal peduncle

length (CPL) (1), snout length (SnoL) (K), maxilla length (ML) (L), preorbital height (Poh) (M), eye diameter
(ED) (N), interorbital distance (IoD) (O) and supraocular tentacle length (STL) (P))

All morphometric measurements and counts for two dorsal, pectoral, pelvic, and anal fin rays were
taken from both sides of each fish sample. Rimzhim et al., (2015) used a linear regression equation to
determine the relationship between total length and each of the morphometric and meristic characters.
In the regression formula: Y = a + bX, all morphometric and meristic parameters were assumed as Y,
while X was the assumed standard length of fish, a was the intercept and b was the regression slope,
which was in accord with Zubia et al., (2015). For the allometric coefficients (b), the type of allometric
growth was identified as b = 1 for isometric growth, b > 1 for positive allometric growth, and b < 1 for
negative allometric growth. To determine the relationship between standard length and all of these
morphometric and meristic characteristics, a linear regression relationship and coefficient of
correlation (r) were calculated. The significance of regression was determined using a t-test with a p-
value of 0.05. These t-test values were obtained during linear regression analysis., which provides a
method for determining the statistical significance of correlations between standard length and all
selected morphometric and meristic characteristics at the 5% level (p < 0.05).

Microsoft Excel and SPSS v26 were used for statistical analysis the Kolmogorov-Smirnov test (p >
0.05) was used to evaluate the normality of data. Levene’s test was adopted to test the homogeneity of
variances (p > 0.05).

3. RESULT

The morphometric and meristic characteristics of the male and female sexes of the four
Scorpaenoid species were calculated and are shown in Figure 3. Except for H. dactylopterus, the
overall results of the current study revealed that most relationships between TL versus morphometric
and meristic characters of male and female sexes of each selected Scorpaenoid species were found to
be strong (r = 0.70 - 0.99) and statistically significant (t-test; p > 0.05), as shown in Tables 2; 5; 6; and
7, respectively. Furthermore, except for H. dactylopterus, the analysis of the variations between the
means obtained for each morphometric and meristic character of male and female sexes of four
selected Scorpaenoid species was found to be mostly insignificant by using a two-sample t-test at a 5%
level (p < 0.05), revealing that both male and female fishes of S. scrofa, S. elongata, and S. notata
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were showing extreme similarities in their all external morphological characteristics observed in the
present study. S. scrofa, S. elongata, S. notata and H. dactylopterus species selected for this study
displayed any distinguishing characteristics that could aid in distinguishing the male from the female
fish, no sexual dimorphism was observed for each Scorpaenoid species in this study.

3.1. Morphometric and meristic analysis

3.1.1. S. scrofa - Morphometrics

The variation between the means of each morphological character among the male and female
sexes of S. scofa was subjected to the two samples t-test analysis at the 5% level (p < 0.05), as shown
in Table 2. According to the findings, the differences between the means of the most morphometric
characters among the male and female sexes of S. scofa were statistically significant (p < 0.05), except
for two morphometric characters such as TL/SL and TL/Bh, which showed statistically insignificant
variations (p > 0.05). As a result, the male and female sexes of this species were discovered to have
different external morphology based on their most morphometric characteristics, which may be useful
in sexual dimorphism. The levels of correlation coefficient (r) obtained for the following relationships
between TL and various morphometric variables such as SnoL, ML, and Poh of males were found to
be varied from that of females in S. scofa. This could be because the growth rates of these body parts
in relation to the increase in TL of fish were discovered to differ between the sexes. The relationships
between TL versus SL, BH, HL, PecFL, SnoL, ML and PoH in both sexes had the highest correlation
coefficient values (r > 0.90), indicating that all of these morphometric variables were strongly
correlated with TL. Table 2 revealed that in male S. scofa, all relationships between TL and various
selected morphometric characters were statistically significant (p < 0.05), whereas, in female S. scofa,
most relationships between TL and various morphometric characters were statistically significant (p <
0.05), except for TL versus SnoL that showed insignificant (p > 0.05) type of relationship.

The linear regression parameters between the morphometric characters and SL measurements were
shown in Table 3. The linear equations were best described for the morphometric characters, as the R?
correlation coefficient showed higher values: between 0.87 to 0.99 for the S. scrofa. The best fit was
recorded for the S. scrofa between the TL to SL (R?= 0.99); while the lowest value of the coefficient
of determination was established for the S. scrofa between the ML to SL (R?= 0.87). The coefficients
of linear regression point to the fact that smaller specimens have a longer TL/SL, Bh/SL, and loD/SL
for the S. scrofa.

The isometric growth models were watched for the TL, BH, PecFL, PvIFL, AFL, CPL, SnoL, PoH,
ED, and loD (0.969 to 1.082) for the S. scrofa. The BH, HL, and ML (1.127 to 1.144) were defined by
the positive allometric relationship for S. scrofa (Table 4).

3.1.2. S. scrofa - Meristics

DFR (XI1/9), MinDFR (I-XII), MaxDFR (llI-1V); AFR (111/5), MinAFR (1), MaxAFR (1I-111);
PIVFR (1/5); PecFR (18-19) and CFR (17-20). S. scrofa was characterized by a dark spot on its spinous
dorsal spines between the 6th and 11th.
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Table 2. In male and female Scorpaena scrofa, there is a linear regression relationship between total length (TL, mm) and head length (HL, mm), and various morphological
characteristics (mm).

Two samples
Male (N= 4 F le (N=
ale ( 0) emale (N= 30) t-test

Morph i . .
chzrrgctoer:ies:irclg Regression Regression cT t

Min. Max. Mean+SD coefficient p CT  Min. Max. Mean+SD coefficient P test P

a b r a b r

TL 109.29 228.13 156.60+£39.63 117.45 182.24 167.67+£54.53 2.00 0.34"
TL/SL 111.15 125.51 123.25+3.99 091 129 0.99 0.0 SC 118.53 125.17 123.97+2.37 099 086 099 0.0° SC 2.02  0.00*
TL/BH 315.75 388.04 410.23+29.77 1.06 0.18 093 0.0* SC 297.48 388.04 398.72436.27 113 0.13 0.90 0.0° SC 200 015"
TL/Bh 1137.26 134590 1340.90+48.03 1.03 0.06 0.98 0.0° SC 129890 1416.01 1366.11+46.50 1.01 0.07 0.99 0.0 SC 1.99 0.02*
TL//HL 226.52 274.59 315.534+60.37 148 0.03 080 00* SC 195.43 290.42 313.17450.13 117 0.13 0.82 0.0 SC 1.99 0.86"
TL/PecFL 404.86 430.11 443.98+26.28 1.07 0.16 097 0.0* SC 408.90 477.94 448.58+26.40 0.89 0.38 0.97 0.0° SC 2.00 0.46N
TL/PIVFL 431.78 488.92 500.36+32.73 1.04 0.16 094 0.0* SC 460.94 531.93 5042242851  0.89 0.33 0.97 0.0° SC 1.99 0.59M
TL/AFL 380.17 543.81 5537.55+£27.32 1.06 0.14 092 0.0 SC 477.69 477.70 541.52+11.72 1.01 0.18 099 0.0% SC 2.00 041N
TL/CPL 801.01 949.75 958.27+69.78 0.90 0.17 090 0.0* SC 772.53 772.55 943.41+7553 095 0.14 094 0.0° SC 1.99 0.39™
TL/SnoL 706.15 723.30 749.40+106.2 0.78 040 0,73 00* SC 698.45 1175.7 749.82+105.5 096 017 091 0a™ sC 1.99 0.99M
TL/ML 387.79 647.36 630.63+51.74 1.06 012 086 0.0* SC 533.20 650.16 662.53+90.73  0.83 0.36 0.72 0.0° SC 201 0.08M
TL/PoH 570.31 950.15 928.60+77.18 1.09 0.07 079 00* SC 802.02 802.82 944.95+46.82 1.02 0.09 097 0.0° SC 1.99 0,27™
TL/ED 121356 1712.69 1702.55£81.78  1.02 0.05 0.92 0.0 SC 1246.51 124650 1690.43+91.94 1.02 0.05 0.95 0.0° SC 1.99 0.56M
TL/loD 1855.34  2254.25 2240.53+66.32 1.02 0.04 0.98 0.0 SC 2203.63 2203.48 2251.78+10.10 1.00 0.04 0.99 0.0° SC 202 030
HL 28.62 83.08 52.71+19.93 28.49 62.75 55.58+21.11 1.99 056"
HL/ED 411.49 623.72 558.91+109.41 057 097 079 00* SC 415.45 429.21 554.83+105.69 0.70 061 0.77 0.0° SC 200 0.87"
HL/loD 541.61 820.95 736.17+143.96 057 075 0.80 0.0° SC 546.82 758.77 739.28+134.19 0.68 049 0.81 0.0° SC 1.99 0.92™

Note: N: No. of samples examined; Min.: Minimum; Max.: Maximum; SD: Standard Deviation; SE: Standard Error; p: p-value; CT: Correlation Type; SC
Moderate Correlation (r= 0.51-0.69); RC: Represant Weak Correlation (when r<0.50); NC: shows Negative Correlation; * shows t-test significant at 5% level (p<0.05); NS: Not significant correlation (when p>0.05); a:
shows relationship significant when p>0.05.

: shows the Strong Correlation (when r>0.70); MC: shows
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Table 3. The linear relationship between some parameters of morphometric characters and SL of S. scrofa, S.

elongata, S. notata, and H. dactylopterus.

Linear equation

Linear equation

2 % 2 %
S. scrofa R S. elongata R
TL=-3.747+1.267*SL 0.99 TL= 3.625+1.248*SL 0.98
BH=-8.085+0.373*SL 0.90 BH=-2.201+0.279*SL 0.94
Bh=-0.445+0.095*SL 0.98 Bh=0.173+0.088*SL 0.96
HL=-9.699+0.488*SL 0.95 HL= -1.468+0.419*SL 0.95
PecFL= 2.243+0.261*SL 0.93 PecFL=0.736+0.261*SL 0.96
PIVFL= 2.515+0.227*SL 0.93 PIvFL= 1.651+0.243*SL 0.98
AFL=-1.010+0.238*SL 0.94 AFL= 2.322+0.223*SL 0.99
CPL=0.848+0.124*SL 0.93 CPL=1.418+0.089*SL 0.93
SnolL= 1.102+0.158*SL 0.89 Snol= 0.809+0.103*SL 0.85
ML= 2.945+0.171*SL 0.87 ML= 1.983+0.182*SL 0.87
PoH= -0.680+0.139*SL 0.88 PoH=-0.031+0.157*SL 0.90
ED=-0.217+0.075*SL 0.92 ED=0.072+0.097*SL 0.86
loD= -0.173+0.057*SL 0.97 loD=1.061+0.056*SL 0.99
S. notata R** H. dactylopterus R?*
TL=9.202+1.252*SL 0.98 TL=3.779+1.211*SL 0.98
BH=-2.855+0.298*SL 0.91 BH= 1.198+0.289*SL 0.96
Bh=0.972+0.097*SL 0.97 Bh=2.019+0.083*SL 0.96
HL=-1.138+0.409*SL 0.95 HL= 0.571+0.396*SL 0.96
PecFL=-3.017+0.249*SL 0.96 PecFL= 0.001+0.232*SL 0.98
PIVFL= -3.792+0.248*SL 0.87 PIvFL= 2.575+0.201*SL 0.96
AFL=1.855+0.233*SL 0.91 AFL=1.684+0.199*SL 0.90
CPL=0.392+0.111*SL 0.93 CPL= 1.839+0.102*SL 0.92
Snol=0.711+0.116*SL 0.95 SnolL= 0.224+0.091*SL 0.90
ML= 2.421+0.195*SL 0.97 ML= 2.683+0.175*SL 0.90
PoH= 2.083+0.155*SL 0.92 PoH=2.998+0.101*SL 0.89
ED=-0.463+0.088*SL 0.89 ED= 0.856+0.131*SL 0.88
loD= 0.982+0.053*SL 0.88 loD=-0.019+0.051*SL 0,90
STL=1.131+0.051*SL 0.86

* Significance value is less than 0.01 level for all correlation
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Table 4. Parameters of the allometric regression for S. scrofa, S. elongata, S. notata, and H. dactylopterus
morphometric characters related to the standard length.

Allometric equation Allometric equation
S. scrofa a b R®  S.elongata a b R’
In standard length In standard length
TL 1.007 1.0421 0989 TL 1327 0.9921 0.980
BH 0.152 1.144 + 0.903 BH 0.271 1.0051 0.941
Bh 0.069 1.0571 0.969 Bh 0.091 0.9951  0.859
HL 0.039 1.483 + 0.803 HL 0.374 1.018 1 0.948
PecFL 0.269 1.006 1 0,921  PecFL 0.357 0.938- 0.894
PIVFL 0.249 0.997 1 0.913  PIVFL 0.286  0.9761 0.877
AFL 0.166 1.067 1 0.951 AFL 0.294  0.9571 0.891
CPL 0.151 0.969 | 0.905 CPL 0.111  0.9841  0.903
SnoL 0.131 1.056 1 0.910 SnoL 0.119 0.9821 0.898
ML 0.106 1.127 + 0.909 ML 0.233  0.9641 0.894
PoH 0.089 1.0821 0.913  PoH 0.147 1.0121 0.907
ED 0.054 1.0611 0935 ED 0.094 1.0081  0.892
loD 0.043 1.0511 0.976 1oD 0.041 1.089 1 0.881
S. notata a b R’ H. dactylopterus a b R’
In standard length In standard length
TL 2.208 0.894 - 0922 TL 1384 09771 0.956
BH 0.169 1.0081 0.893 BH 0.304 0.9941  0.886
Bh 0.157 0.918 - 0.886 Bh 0.138 0.926- 0,863
HL 0.346 1.0291 0.971 HL 0.429 0.9851 0.876
PecFL 0.078 1.218 + 0.884  PecFL 0.222 1.0071 0.884
PIVFL 0.037 1.368+ 0.832 PIVFL 0.324 0.920- 0.915
AFL 0.356 0.925 - 0.852 AFL 0.228 0.9821  0.861
CPL 0.142 0.956 | 0.861 CPL 0.179  0.908-  0.859
SnoL 0.151 0.956 | 0.962  SnoL 0.094 0.9941  0.889
ML 0.338 0.906 - 0.879 ML 0.230 0.9771 0.845
PoH 0.271 0.905 - 0.859  PoH 0.266 0.839-  0.851
ED 0.062 1.061 1 0.894 ED 0.164 0.9631  0.833
loD 0.113 0.872 - 0.867 loD 0.046 1.0151 0.894
STL 0.149 0.804 - 0.893

(I): isometric growth, (+): positive allometric growth, (-): negative allometric growth

3.2.1. S. elongata-Morphometrics

The analysis of variations between the means obtained for most morphometric measurements of
this species male and female sexes was found to be statistically insignificant (t-test, p > 0.05),
however, the variations between the means of very morphometric measurements such as TL/BH,
TL/HL and HL/lIoD of both sexes were found to be statistically significant (p < 0.05) as shown in
Table 5. As a result, the external morphology of both the male and female sexes of this species was
similar, except for maximum body height, head length, and interorbital distance. In general, most
relationships between morphometric characters of two sexes with TL were strong and highly
significant (p < 0.05), except TL/CPL, TL/loD, and HL/loD in males and females of this species that
moderate correlation.

The linear equations were best described for the morphometric characters, as the R® correlation
coefficient showed higher values: between 0.85 to 0.99 for the S. elongata, The best fit was recorded
for the S. elongata: the AFL to SL and the loD to SL (R? = 0.99), while the lowest value of the
coefficient of determination was established for the S. elongata: the SnoL to SL (R? = 0.85). The
coefficients of linear regression point to the fact that smaller specimens have a longer the AFL/SL,
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loD/SL, TL/SL, and PIVFL/SL for the S. elongata (Table 3).

Among all characters following this study for the S. elongata, the TL, BH, Bh, HL, PIVFL, AFL,
CPL, SnoL, ML, PoH, ED, and IoD (0.938 to 1.089) were defined by 1sometric growth, while the only
PecFL (0.938) watched negative the negative allometric relationship (Table 4).

3.2.2. S. elongata-Meristics

DFR (XI1/10), MinDFR (I-XII), MaxDFR (I1I-1V); AFR (I11/5), MinAFR (1), MaxAFR (lI-111);

PIVFR (1/5); PecFR (19) and CFR (18-20).
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Table 5. In male and female Scorpaena elongata, there is a linear regression relationship between total length (TL, mm) and head length (HL, mm), and various

morphological characteristics (mm).

Two samples
Male (N= Female (N= 2
ale (N=39) emale ( 3) t-test
Morph i . .
chzrrgctoer:ies:irclg Regression Regression cT t
Min. Max. Mean+SD coefficient p CT  Min. Max. Mean+SD coefficient P test P
a b r a b r

TL 14408 33236  192.99+35.47 14487 33236  189.67+36.80 1.67 0.34"
TL/SL 12266 13361  127.13£3.24 0.98 088 0.98 0.0* SC 12266 13361  127.49+3.15 100 075 098 00 SC 201 067"
TL/BH 436.18  487.18  456.05+18.01 1.01 021 096 00* SC 43618  487.18  462.52+18.35 103 019 095 00* SC 201 0.01*
TL/Bh 1286.50 1656.03 1442.26+1142 094 009 0.85 0.0* SC 128650 1656.03 1435.13+88.78 106 005 089 0.0° SC 2.00 0.78"
TL/HL 286.25 34342  309.63+14.73 095 041 094 0.0* SC 28625 34342  314.64+16.42 111 018 094 0.0* SC 202 0.02*
TL/PecFL 413.62 54743  481.09+43.58 0.96 078 0.97 0.0 SC 41362 54731  487.30+41.86 110 012 080 00*° SC 201 057
TL/PIVFL 43342  558.64  505.42+39.16 0.98 022 0.85 0.0 SC 43342 55864  503.09+43.66 098 022 076 00* SC 202 083N
TL/AFL 49057  647.01  540.45+51.21 0.98 020 0.81 0.0* SC 49057 647.01  534.69+45.28 091 030 080 00* SC 201 064N
TL/CPL 002.82  1454.64 1254.18+158.7 0.83 0.19 056 0.0* MC 123773 145464 126597+150,7 116 0.03 063 00° MC 201 077"
TL/SnoL 1019.97 1288.33 1177.16£67.29 099 0.09 091 0.0* SC 101997 128833 1172.48+7428 103 007 087 00° SC 201 0.80"
TL/ML 59503  710.77  655.98+38.79 1.04 012 091 00* SC 59303 710,75  654.36+34.11 094 022 090 00* SC 200 086N
TL/PoH 739.60 86543  816.12+35.78 0.99 013 095 0.0* SC 73760 86343  815.01+40.83 110 007 094 00 SC 202 091
TL/ED 1180.10 1549.73 1323.91+128.2 1.03 0.06 0.83 0.0* SC 117913 154845 1303.71+112.0 095 010 080 0.0*® SC 2.00 051"
TL/loD 143436 253294 2025.44+321.8 091 0.08 054 0.0* MC 143225 2531.98 2021.78+357.8 121 002 057 00° MC 202 097"
HL 46.36 11286  61.32+12.08 43.27 85.76 63.45+12.14 201 050N
HL/ED 37869  541.40  429.24+53.89 095 029 0.73 00® SC 37654 54038  415.92+48.26 078 060 0.69 00*® MC 201 0.02*
HL/loD 47461 80596  653.99+98.17 0.96 018 0.57 0.0° MC 47251 80466  640.56+95.57 116 008 056 00 MC 201 059"

Note: N: No. of samples examined; Min.: Minimum; Max.: Maximum; SD: Standard Deviation; SE: Standard Error; p: p-value; CT: Correlation Type; SC: shows the Strong Correlation (when r>0.70); MC: shows
Moderate Correlation (r= 0.51-0.69); RC: Represent Weak Correlation (when r<0.50); NC: shows Negative Correlation; * shows t-test significant at 5% level (p<0.05); NS: Not significant correlation (when p>0.05); a:
shows relationship significant when p>0.05.
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3.3.1. S. notata - Morphometrics

The mean values of morphometric variables in S. notata were compared between sexes, and the
differences between the means of most morphometric measurements of this species male and female
sexes were found to be statistically insignificant (p > 0.05), as shown in Table 6. However, the
variations between the means of few morphometric measurements i.e., TL/BH, TL/PIVFL, TL/SnoL,
TL/STL, and HL/STL of both sexes were found to be statistically significant (p < 0.05), hence, both
male and female sexes of this species were similar in their external morphology. The mean values of
morphometric variables in S. notata were compared between two sexes, which revealed that the
variations between the means of most morphometric measurements of male and female sexes of S.
notata were showing strong and significant relationships (r = 0.70 - 0.99; p< 0.05) with total length
and head length in both male and female sexes of S. notata, except the relationships between TL and
HL versus ten variables i.e., SL, Bh, HL, AFL, CPL, SnoL, ML, PoH, loD and ED, which was found
to be strong (r > 0.70) in both sexes, while the correlation between TL/STL and HL/STL was found to
represent weak correlation (r < 0.50) in males but moderately correlation (r = 0.51 - 0.69) in females,
whereas TL/ED showed moderate correlation in males, while strong in females. As a result, the levels
of relationship for TL/STL, HL/STL, and TL/ED between male and female sexes were found to be
significantly different, indicating that these two characters could be useful in distinguishing S. notata
males from females.

The linear equations were best described for the morphometric characters, as the R? corelation
coefficient showed higher values: between 0.87 to 0.98 for the S. notata. The best fit was recorded for
the S. notata: the TL to SL (R*= 0.98), while the lowest value of the coefficient of determination was
established for the S. notata: the STL to SL (R?= 0.86); and for the H. dactylopterus: the EL to SL (R?
= 0.88), respectively. The coefficients of linear regression point to the fact that smaller specimens have
a longer TL/SL, Bh/SL, and ML/SL for the S. notata (Table 3).

For the S. notata, the TL, Bh, AFL, ML, PoH, loD and STL (0.804 to 0.925) were defined by the
negative allometry. The PecFL, and PIVFL (1.218 to 1.368) were defined by the positive allometric
relationship, other four characters watched isometric growth (0.956 to 1.098) (Table 4).

3.3.2. S. notata - Meristics

DFR (XI1/9), MinDFR (I-XI1), MaxDFR (llI-1V); AFR (111/5), MinAFR (1), MaxAFR (lI-111);

PIVFR (1/5); PecFR (16-18) and CFR (18-19). S. notata was characterized by a supraocular tentacle.
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Table 6. In male and female Scorpaena notata, there is a linear regression relationship between total length (TL, mm) and head length (HL, mm), and various morphological
characteristics (mm).

Two samples
Male (N= 2 Female (N= 1
ale ( 0) emale ( 5) t-test
l\f]orphtom_e:_rlc Regression Regression cT t
characterstics - 1in. Max. Mean£SD coefficient P CT  Min Max. Mean=SD coefficient P test P
a b r a b r

TL 131.28  302.33  203.71+49.62 15843 30524  226.44+43.16 2.04 0.16™
TL/SL 122.02 14955  128.3249.37 096 096 092 00*® SC 12200 13931  135.09+12.30 098 081 079 00* SC 205 009N
TL/BH 41624 65827  455.30+87.52 093 033 066 00*® MC 41623 65825  515.63+120.57 095 026 063 00* MC 206 0.01*
TL/Bh 121561 133557 1271.31+4253 1.00 0.08 098 0.0* SC 121560 133555 1266.14+51.87 1.02 007 096 00 SC 205 076"
TL/HL 29345 40010  317.66+36.37 094 044 082 0.0* SC 29343  400.08  343.46+48.18 097 034 058 00* MC 205 009N
TL/PecFL 467.69 91774  562.39+154.10 0.89 0.33 051 0.0° MC 46768 91771  661.99+216.83 091 0.25 054 00* MC 206 014N
TL/PIVFL 480.14  1049.66 579.65+203.23 0.85 0.39 051 0.0° MC 480.13  1049.65 718.89+279.82 091 024 053 00* MC 206 0.02*
TL/AFL 503.28  576.63  543.02+27.43 1.05 014 096 0.0* SC 50328 576.63  533.88+32.54 101 017 092 00 SC 205 0.39"
TL/CPL 1093.48 1240.37 1150.83+5227 1.03 0.08 0.97 0.0* SC 109246 124136 1164.07+53.05 1.01 008 095 0.0° SC 204 047"
TL/SnoL 1017.60 1159.73 1073.51£54.03 095 0.12 0,96 0.0* SC  1017.62 1159.71 1101.70+57.18 099 0.09 092 0.0° SC 204 0.01*
TL/ML 59740 66252  626.95+29.99 097 0.18 096 0.0* SC 597.39 66250  624.43+27.92 1.02 014 095 00 SC 203 080"
TL/PoH 736.10 85572  783.89+50.40 095 0.17 093 0.0* SC 73609 85569  782.84+39.52 101 012 094 00 SC 203 09"
TL/ED 1253.04 197950 1551.74+241.2 099 0.07 0.68 0.0*° MC 1253.03 197950 1629.46+321.4 091 010 071 0.0° SC 205 0.44"
TL/loD 204859 2494.94 224839+171.9 096 0.06 0.90 0.0*° SC 204755 245425 2192.18+169.6 1.02 0.04 0.89 0.0* SC 2.03 0.34"
TL/STL 1783.13 2997.72 2501.93+451.4 096 0.05 048 0.0* RC 192560 2997.72 2282.78+4341 098 005 058 0.0° MC 204 0.02*
HL 36.27 82.56 64.52+15.50 39.60 87.19 66.94+13.99 2.04 0.63M
HL/ED 407.47 56554  489.57+63.00 1.02 019 078 0.0* SC 40744 56551  472.58+52.32 1.03 018 076 00* SC 204 0.39"
HL/l1oD 51201  801.05  716.67+94.62 082 029 064 00*° MC 52682 80049  653.62+123.50 056 098 063 00* MC 206 011"
HL/STL 44567 96248  802.20+183.70 0.7 0.42 049 0.0° RC 51098 96248  683.81+19246 046 146 056 0.0* MC 204 0.01*

Note: N: No. of samples examined; Min.: Minimum; Max.: Maximum; SD: Standard Deviation; SE: Standard Error; p: p-value; CT: Correlation Type; SC: shows the Strong Correlation (when r>0.70); MC: shows
Moderate Correlation (r= 0.51-0.69); RC: Represant Weak Correlation (when r<0.50); NC: shows Negative Correlation; * shows t-test significant at 5% level (p<0.05); NS: Not significant correlation (when p>0.05); a:
shows relationship significant whwn p>0.05.
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3.4.1. H. dactylopterus - Morphometrics

The current study found that, while most morphometric characteristics of male fish differed from
female fish, such differences were statistically insignificant (t-test; p > 0.05), as shown in Table 5.
Thus, male and female individuals of this species were discovered to have almost identical external
morphology. All linear regression relationships between TL and HL and various morphometric
variables (except TL/CPL, TL/loD, and HL/IoD) for H. dactylopterus demonstrated strong and
significant correlations, with r-values ranging from 0.73 to 0.98. However, morphometric variables
such as Bh, CPL, ML, and PoH of males and females of this species exhibited a moderate level of
relationship with TL of fish, while loD of all individuals of H. dactylopterus represents a weak
correlation with TL and HL. Females correlation coefficients for the relationship between TL and
three morphometric characters (SL, PIVFL, and ED) were found to be highly significant, with r-values
greater than 0.90, while males showed a strong correlation between SL, HL, SnoL, and ED, but weak
correlation for both TL/loD and HL/loD. Females had higher r-values for the following relationships
SL, BH, PecFL, PIVFL, and SnoL than males, indicating a significant superiority of females over
males. The t-test analysis revealed that the relationships between all morphometric characters of both
male and female individuals of H. dactylopterus were found to be statistically insignificant (p > 0.05).

The linear equations were best described for the morphometric characters, as the R? correlation
coefficient showed higher values: between 0.88 to 0.98 for the H. dactylopterus. The best fit was
recorded for the H. dactylopterus: the TL to SL and the PecFL to SL (R?= 0.98), while the lowest
value of the coefficient of determination was established for the H. dactylopterus: the EL to SL (R*=
0.88), respectively. The coefficients of linear regression point to the fact that smaller specimens have a
longing for the H. dactylopterus (Table 3).

In the H. dactylopterus species the negative allometric relationship of the Bh, PIVFL, CPL, and
PoH (0.839 to 0.926) was typical, other in nine morphometric characters (0.963 to 1.015) watched
isometric growth (Table 4). Correlations between 15 different morphometric measurements showed a
significant difference (p < 0.01) among the population of all Scorpaenoid species.

3.4.2. H. dactylopterus-Meristics

DFR (X11/12-13), MinDFR (1-X11), MaxDFR (111-1V); AFR (111/5), MinAFR (1), MaxAFR (11-111);

PIVFR (1/5); PecFR (18-19) and CFR (20-21).
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Table 7. In male and female Helicolenus dactylopterus, there is a linear regression relationship between total length (TL, mm) and head length (HL, mm), and various

morphological characteristics (mm).

_ _ Two samples
Male (N=97) Female (N=59) t-test
xg:ggtzrr?se;irclg Regre_:s_sion Regr(_as_sion o cT t 0
Min. Max. Mean+SD coefficient p CT  Min. Max. Mean+SD coefficient test
a b r a b r

TL 110.87 29854  179.13+45.90 12254  306.23  180.36+47.33 1.98 0.87™%
TL/SL 112.31 18648  125.26+10.89 097 097 092 0.0* SC 11620 12860  122.5243.75 099 085 099 00* SC 198 0.62N
TL/BH 35831  521.08  419.93+54.08 1.00 024 079 00* SC 35831 521.08  425.61+54.89 099 025 089 00* SC 198 053N
TL/Bh 85556  1776.89 1305.81+240.4 094 0.11 059 0.0* MC 85554 177543 1322.85+209.1 0.89 0.14 0.67 0.0° MC 197 064"
TL/HL 236.87  351.34  314.00+23.38 097 037 090 0.0* SC 23577 35004  308.56+31.26 1.00 033 082 00 SC 198 025"
TL/PecFL 475.05  658.04  542.13+£59.25 1.08 0.12 0.88 0.0* SC 47403 657.12  540.00+56.52 1.03 016 095 00 SC 197 082"
TL/PIVFL 480.33  627.45  568.60+50.71 095 0.23 087 0.0*° SC 48031 62743  567.53+44.98 097 021 09 00* SC 198 0.89N
TL/AFL 409.75 75550  594.65+97.69 1.07 012 072 0.0* SC 40971 75550  610.15+96.66 1.05 013 073 00* SC 197 063"
TL/CPL 76349  1382.38 1127.16£179.2 099 0.09 0.65 0.0° MC 76347 1381.24 1086.16+191.1 0.87 019 0.63 0.0° MC 198 0.34"
TL/SnoL 1197.07 174752 1356.24+1240 1.01 0.07 091 00* SC  1197.05 174651 1354.19+131.8 0.96 009 098 0.0° SC 198 0.19"
TL/ML 34981  1149.88 601.79+113.58 1.04 0.14 057 0.0*° MC 349.76 114897 590.13+117.96 0.82 043 051 0.0° MC 198 055"
TL/PoH 654.25 141545 1038.94+197.4 0.89 0.17 054 0.0*° MC 65422 141454 1060.77+1842 0.84 022 058 0.0° MC 197 049"
TL/ED 76214  1019.75  903.55+58.81 1.04 0.09 093 0.0* SC 76211 1019.73 915.48+68.43 099 012 092 00* SC 198 0.27"
TL/1oD 1433.23  3693.79 2584.20+621.7 0.87 0.08 0.35 0.0° RC 143320 3693.75 2629.85+565.3 1.15 002 0.32 0.0° RC 198 0.65"
HL 35.14 10759  57.30+14.95 36.11 129.28  59.16+17.49 1.98 0.50M
HL/ED 236.04 43050  290.41+39.76 091 049 076 0.0* SC 23636 43052  301.88+54.97 075 092 065 00* MC 199 0.17M
HL/IoD 48199 95595  786.51+152.3 090 0.19 045 0.0° RC 48199 107249 827.70+161.5 1.09 009 045 00° RC 198 2N

Note: N: No. of samples examined; Min.: Minimum; Max.: Maximum; SD: Standard Deviation; SE: Standard Error; p: p-value; CT: Correlation Type; SC: shows the Strong Correlation (when r>0.70); MC: shows
Moderate Correlation (r= 0.51-0.69); RC: Represent Weak Correlation (when r<0.50); NC: shows Negative Correlation; * shows t-test significant at 5% level (p<0.05); NS: Not significant correlation (when p>0.05); a:
shows relationship significant when p>4.
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4. DISCUSSION

Resuts presented in this study were compared with the length data found in the literature, for the S.
scrofa: the maximum TL, 39.1 cm (Karakulak et al., 2006) in the northern Aegan Sea; whereas 30.1
cm (Ozaydin and Taskavak, 2006) in the izmir Bay, Turkey; 42.1 cm (Deval et al., 2014) in the
Antalya Bay; 58.2 cm (Matic-Skoko et al., 2015) in Adriatic Sea; 40.5 cm (Shahrani et al., 2015) in
the western Libyan coast; 38.3 cm (Miled-Fathalli et al., 2019) in the Gulf of Tunisia; 370.0 mm
(Jaramillo-Londono et al., 2019) in the Cullera Coast, Iberian Peninsula; 30.2 cm (Arslan and
Bostanci, 2019) in the Izmir Bay, Aegean Sea and 33.4 cm (Yedier and Bostanci, 2021) in the Aegean,
Black, Mediterranean and Marmara seas; for the S. elongata: the maximum TL, 24 cm; 42.1 cm; 41.5
cm; 50 cm and 23.6 cm as given by Edelist (2014) in the Southeastern Mediterranean Sea; Deval et al.
2014 in the Antalya Bay; Lelli et al. 2017 in the Lebanese marine waters, eastern Mediterranean;
Miled-Fathalli et al. 2019 in the Gulf of Tunisia and Yedier and Bostanc1 2021 in the Aegean, Black;
respectively; for the S. notata: the maximum TL, 15.1 cm; 24.3 cm; 17.5 cm; 15.2 cm and 22.9 cm
with respect to Karakulak et al. 2006 in the northern Aegean Sea, Turkey; Ozaydin and Taskavak 2006
in the Izmir Bay, Turkey; Akalin et al. 2011 in the Izmir Bay, Turkey; Miled-Fathalli et al. 2019 in the
Gulf of Tunisia and Yedier and Bostanct 2021 in the Aegean, Black, Mediterranean and Marmara
seas; and for the H. dactylopterus specimens: the maximum TL was 30 cm; 36 cm; 44.9 cm; 38.0 cm;
27 ¢cm; 19.3 cm; 30.6 cm and 24 cm according to Massuati et al. 2000 in the western Mediterranean;
Massuati et al. 2000 in the Alboran Sea; Sequeira et al. 2009 in the Portuguese; Munoz et al. 2010 in
the north-western Mediterranean; Consoli et al. 2010, in the central Mediterranean (southern
Tyrrhenian Sea); Demirhan and Akbulut 2015, in the North-Eastern Mediterranean Sea, Turkey; Sami
et al. 2016, in the Northern Waters of Tunisia (Central Mediterranean) and Miled-Fathalli et al. 2019,
in the Gulf of Tunisia. With regard to four Scorpaenoid species previous studies give a similar
comparative picture for the length ranges of this species from different references.

In this study, 15 morphometric and 9 meristic characters were examined and compared for each
Scorpaenoid species to determine the phenotypic differentiation between male and female populations
of each selected Scorpaenoid species. The morphological measurements of the four species of the
Scorpaenoid showed enough variation to distinguish the males and females of each Scorpaenoid
species. Male and female individuals of each S. scrofa, S. elongata, S. notata and H. dactylopterus
studied in this study exhibited morphological similarities with each other in nearly all aspects. The
current study also revealed that, while some differences in the means obtained for each morphometric
character were observed between male and female sexes of the four Scorpaenoid species, all such
differences were found to be mostly insignificant (t-test; p < 0.05) in the selected Scorpaenoid species,
indicating a negligible effect of sex on observed variation in morphometric characters, which was
consistent with Turan et al. (2005). However, significant variations (t-test; p < 0.05) were observed in
the standard length and minimum body height in S. scofa, in the maximum body height, head length,
and eye diameter in S. elongata, in the maximum body height, pelvic fin length, snout length and
supraocular tentacle length in S. notata, while in case of H. dactylopterus, significant variations (t-test;
p < 0.05) were noted in the distance between the standard length and anal fin length. As a result,
sexual dimorphism was observed in only a few morphometric characters in these two Scorpaenoid
species. Turan et al. (2009) compared S. elongata, S. maderensis, S. notata, S. porcus, and S. scrofa
from Iskenderun Bay (Mediterranean Sea) based on the number of spines and soft rays on the anal,
ventral, and dorsal fins, the number of soft rays on the pectoral and caudal fins, the number of scales.
They concluded that caudal fin rays, pectoral fin rays, vertebrae numbers, and lateral scale numbers
are crucial for species differentiation. Akaln et al. (2011) compared 19 metrics and 7 meristic
properties of S. porcus and S. notata from the Aegean Sea. Although they claimed that the black spot
on the dorsal fin and the supraocular tentacle is useful for distinguishing these two species, they had
difficulty distinguishing juvenile individuals. Though growth rates of Scorpion fishes were found to
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vary with combinations of various biotic and environmental factors such as food availability, stocking
density, sex, fish size, and habitats (Massuati et al., 2000; Karakulak et al., 2006; Ozaydin and
Tagkavak, 2006; Sequeira et al., 2009; Consoli et al., 2010; Deval et al., 2014; Edelist, 2014;
Demirhan and Akbulut, 2015; Matic-Skoko et al,. 2015; Shahrani and Shakman, 2015; Sami et al.,
2016; Lelli et al., 2017; Miled-Fathalli et al., 2019; Jaramillo-Londono et al., 2019; Arslan and
Bostanci, 2019 and Yedier and Bostanci, 2021) they mostly varied along the different geographical
gradients in which they lived. Thus, in the current study, differences in the morphological
characteristics of the male and female populations of four Scorpaenoid species may be the result of
differences in the habitat used or the conditions of their habitats, geographical isolation, availability of
food, size range, health condition, and sexual maturity stages of fish, fish preservation techniques,
sampling procedure, and sample size are the factors that may lead to the phenotypic differences.
Furthermore, Fricke (2020), reported that the growth performance and survival rate of any fish species
can also be affected by the water depth. This could be since certain parameters such as dissolved
oxygen, temperature, salinity, turbidity, and pH of water could vary depending on water depth.
Characters were found to vary significantly due to the impact of different environments in which they
lived. Thus, the current study's findings revealed that the pattern of differences in morphological
characteristics between male and female populations of each selected Scorpaenoid species of the
current study could be attributed to the aforementioned factors.

According to Vladykov (1934), the fish with limited distribution exhibited a narrow range of
differences in its morphometric characters, which were mostly caused by genetic variability, and thus
the tendency of sub speciation was found to be low. However, fish species with a wide geographical
distribution showed significant differences in their most morphometric characteristics, which are
strongly influenced by the environment and have a high proclivity for subspecies formation.
Scorpanoid species fell into the widely distributed category in the current study, so all of these
morphological characteristics were found to vary significantly due to the impact of different
environments in which they lived.

It shows that in the present study, the meristic counts are independent of body size and there is no
change in meristic counts with the increase in body length. This corroborates with the studies in other
fishes by Torcu and Aka (2000), Turan et al. (2009), Akalin et al. (2011), and Fricke et al. (2020). The
study of morphometric and meristic characters is important for the identification of specimens and for
experimental studies. Collectively, these results show that the collected fish specimens represented a
homogenous group. Our findings also indicate that DFR, PIVFL, PecFL, and CFL are common and
non-variable characters of all four species.

The linear equations were optimal for the morphometric characters, as the coefficients of
determination showed higher values (R?>0.90). The morphometric characters for the S. scrofa, S.
elongata, S. notata and H. dactylopterus were calculated to find a relationship, with the TL indicating
a linear relationship with all “R* values of morphometric characters within the range of 0.752 to
0.988, 0.485 to 0.959, 0.207 to 0.975 and 0.417 to 0.926, respectively The value of correlation
coefficient was higher for the S. scrofa (0.988) and S. elongata (0.959) in SL meaning SL highly
correlated with TL. These values are for the S. notata (0.975) in minimum body height and for H.
dactylopterus (0.926) in the ED. High values of correlation coefficient “R*" indicated a high degree of
positive correlation with the reference length (TL) (Dasgupta et al. 1991). Arslan (2017), reported that
some morphometric regression and correlation relationships for the S. scrofa, HL = 0.337TL + 1.090
(R*=0.91), PoD = 0.224TB + 4.688 (R*= 0.90), DFL= 0.417TB + 6.693 (R*= 0.89), ML = 0.172TB
+0.131 (R*= 0.87), CPH = 0.086TB - 1.533 (R*= 0.87), POM = 0.162TB + 2.997 (R*= 0.81), BH =
0.262TB - 2.564 R*=0.81) and SnoL= 0.110TB - 2.784 (R*= 0.75). Results obtained from the Aegean
Sea were generally in agreement with the results presented in this paper.
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The rate of allometric equations was found to be of taxonomic interest (Gould 1966). Moreover, the
type of allometry was used to study the Scorpaenid species (Massuati et al., 2000; Ozaydin et al.,
2006; Karakulak et al., 2006; Consoli et al., 2010; Akalin et al., 2011; Deval et al., 2014; Edelist,
2014; Demirhan and Akbulut, 2015; Matic-Skoko et al., 2015; Sami et al., 2016; Lelli et al., 201;
Arslan and Bostanci, 2019; Miled-Fathalli et al., 2019). The present study, confirms this explanation
and emphasizes the taxonomic significance of allometric equation relationships in the explanatory of
morphometric characters of the four Scorpaenoid species, Antalya Bay considered.

The four Scorpaenoid species were characterized by clear variations in the external features. For
the S. scrofa species was characterized by a dark spot on its spinous dorsal spines between the 6th and
11th and the S. notata species supraocular tentacle. In addition, the morphometric ratios with standard
length declared the difference of each species from each other as the HL, AFI, SnoL, and PoH in the
H. dactylopterus were smaller than in the S. scrofa, S. elongata and, S. notata; the PecFL in the S.
notata were smaller than in the three Scorpaenid species; the CFL were smilar in the four Scorpaenid
species; the BH in the H. dactylopterus were higher than in the S. scrofa, S. elongata, and S. notata,
whereas with head length as the ED in the H. dactylopterus were higher than in three Scorpaenid
species, with the loD are smaller than in others. Temporal trends in morphometric characters/SL and
HL of the four Scorpaenid species were determined by non-parametric Spearman correlation. Results
of correlation coefficient analysis indicated that the mean Antalya Bay distance (0.83) between the
four species in all morphometric measurements were significant (p < 1). Arslan (2017), reported that
was found to be the highest coefficient of the head length to total height (R?>= 0.91) and the lowest
coefficient of the head length to snouth length (R” = 0.75). The coefficient of correlation with total
height was found as preopercular distance (R”= 0.90), dorsal fin base length (R*= 0.89). Akaln et al.
(2011), reported important differences among the PYB, KPY, UCB, GC, SOTB, DYEUDB,
AYEKDB, AYEUDB, and PYDB characters in the S. notata and S. porcus species from the Izmir
Bay.

The fins formula were as follows: S. scrofa - D (XI1 9), A (111 5), Plv (I 5), Pec (18-19), C (17-20)
similar to Fricke et al. 2020; Turan et al. 2009 and Torcu and Aka 2000, S. elongata - D (XII 10), A
(11'5), Plv (1 5), Pec (19), C (18-20) similar to Turan et al. 2009, S. notata - D (XI11 9), A (I11 5), Plv (I
5), Pec (16-18), C (18-19) similar to Akalin et al. 2011, Turan et al. 2009; Torcu and Aka 2000 and H.
dactylopterus - D (X1l 12-13), A (111 5), Plv (I 5), Pec (18-19), C (20-21) similar to Turan et al. 2009.
It shows that the fish specimens so collected were of a homogenous group and XII dorsal fin rays, 111
anal fin rays and | pelvic fin rays were found to be a common and non-variable character in all four
species.

5. CONCLUSION

The current study concluded that all selected morphometric and meristic characters were useful in
observing phenotypic variations among the male and female populations of the four selected
Scorpaenoid species. As a result, the present study will provide useful information on the
morphometric and meristic characteristics of all four selected Scorpaenoid species and their sexes,
allowing us to compare and contrast growth patterns and body measurements.
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Abstract: Determination of the dietary composition and feeding habits of fish is Keywords
important to explore and compare trophic interactions, food web structure, population, e Nutritional habits
and ecological dynamics within and between aquatic ecosystems and to ensure e Diet composition
sustainability. Factors such as global warming in the world and the effects of human o Tiirkiye

activity cause the reduction of fish populations to the deterioration of the ecological o stomach content
balance. That is why we need to fill scientific knowledge gaps to discover and protect 4 Fish
biodiversity. In this study, studies that determine the dietary composition of fish species

distributed in our country's waters were brought together and the methods used were

examined. When we examine these studies; It has been observed that information on the

diet compositions of threatened and important commercial fish species is lacking, and

existing studies are concentrated in certain areas. It has been determined that the studies

carried out in the Black Sea and Aegean Seas are more than in the Mediterranean and

Marmara Seas, there are no studies in the Southeastern Anatolia region, and there are few

studies in the inland waters of the Mediterranean, Marmara, and Aegean regions.

Ozet: Baliklarin diyet kompozisyonlarimin, beslenme aliskanliklarimn belirflenmesi su Anahtar kelimeler
ekosistemleri i¢indeki ve arasindaki trofik etkilesimleri, besin ag yapisi, popiilasyon ve ¢ Beglenme aliskanliklart
ekolojik dinamiklerini kesfetmek, karsilastirmak ve siirdiiriilebilirliligi saglamak igin
Onemlidir. Diinyadaki kiiresel 1sinma, insan aktivitesinin etkileri gibi faktorler balik
popiilasyonlarinin azalmasina ekolojik dengenin bozulmasina kadar sebep olmaktadir. @ Tirkiye

Bu yiizden biyolojik qesitliligi kesfetmek ve korumak icin bilimsel bilgi eksikliklerini ~ ® Mide igerigi
gidermeliyiz. Bu calismada Ulkemiz sularinda dagilim gdsteren balik tiirlerinin diyet o g,pk
kompozisyonlarinmi belirleyen c¢alismalar bir araya getirmek istenmis ve kullanilan

yontemler incelenmistir. Bu ¢alismalar1 inceledigimizde; tehdit altindaki ve 6nemli ticari

balik tiirlerinin diyet kompozisyonlar1 hakkindaki bilgilerin eksik oldugu, var olan

calismalarin belirli alanlarda yogunlastig1 goriilmiistiir. Karadeniz, Ege denizinde yapilan

calismalarin Akdeniz ve Marmara denizine gore daha fazla oldugu, Giineydogu Anadolu

bolgesinde hi¢ calisma olmadigi ve Akdeniz, Marmara, Ege bolgesindeki i¢ sularda az

calisma oldugu tespit edilmistir.

® Diyet kompozisyonu

1. INTRODUCTION

Determination of the dietary composition of fish in aquatic ecosystems; contributes to the
understanding of much ecological information such as trophic relationships, population dynamics,
resource sharing, habitat preference, prey selection, competition, and energy transfer between systems
(Motta & Wilga, 2001; Guedes & Araujo, 2008; Rezende et al., 2008; Estes et al., 2011; Birkhofer et
al., 2017). Such information is important in protecting ecosystems and species (Mequilla & Campos
2007). Because climate change, pollution, changes in habitats, and human activities affect ecosystems
and fish populations (Vitule et al., 2009). In addition, while excessive unconscious fishing causes a
decrease in fish stocks, it also puts the species in danger of extinction (Myers et al., 2007; Heithaus et
al., 2008). The reproduction and survival of fish species are directly related to ecological conditions
(Ramana & Manjulatha, 2014). To understand the relationship between the quantity and quality of the
food types of fish and the ecological conditions of the nutrition types; diet compositions should be
known (Aarnio et al., 1996; Wetherbe & Cortes, 2004; Yilmaz et al., 2007). Consequently,
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determination of fish diet compositions is essential to understanding the role of fish populations in
ecology and their productive capacity (Bowen, 1982).

The study of feeding and feeding behavior provides the basis for the development of a successful
management program for fishing and breeding (Ultang, 1996). Knowing the dietary composition of
fish in aquaculture is vital for controlled aquaculture and formulation of the appropriate diet given to
the fish (Wootton, 1990; Shalloof & Khalifa, 2009). Therefore, understanding the feeding and feeding
behavior of the species is a key factor for successful fisheries management and aquaculture (Jennings
et al., 2001; Oransaye & Nakpodia, 2005).

Direct observation of the feeding behavior and prey selection of aquatic animals such as fish is
difficult. Therefore, stomach content analysis has become an important and universal method for the
detailed investigation of diet composition and nutritional ecology (Hyslop, 1980). The advantages of
choosing the stomach content analysis method in determining the dietary composition of fish are that
they have a defined stomach, swallow their prey whole, and are obtained in high numbers (Amundsen
& Hernandez, 2019). Various disadvantages can be encountered in the interpretation of the data
collected as a result of stomach content analysis. For example, in some cases, slow-digesting prey taxa
will be more predicted because they stay in the stomach for a long time, but fast-digested prey will not
be seen in the stomach. In addition, some structures that are not digested in the stomach, such as the
exoskeleton, chitin capsules of insects, and hard body structures, are easier to distinguish, while it will
be difficult to distinguish soft prey species. Another disadvantage is that the prey becomes
unpredictable by breaking down into smaller molecules under the influence of the mucus fluid in the
stomach (Baker et al., 2014; Buckland et al., 2017).

Although traditional approaches such as examining stomach contents only represent snapshots of
recent meals, they may not be reliable indicators of long-term diet (Iverson, 2009). Therefore,
alternative approaches using various trophic markers have been used. These approaches are specific
biomarkers such as a fatty acid or isotope ratio of an element (Phleger et al., 1997; Michener et al.,
2007), these methods reflect dietary contributions but cannot measure the dietary contribution of the
specific compound (Winemiller, 2008). The relative amounts of dietary intake and assimilation can
vary widely among biochemical compounds (Mitra & Flynn, 2007). As a result, there have been
significant developments in both the methodology and application of new and more traditional diet
monitoring methods in the world (Wells & Rooker, 2009; Young et al., 2010), but comprehensive
studies that systematically and quantitatively compare different approaches should also be conducted
(Nielsen et al., 2018).

Our aim in this review, in which we examined the articles of studies in which fish diet
compositions were determined;

a) To determine the regions or environments that require attention by determining the dietary
compositions of which fish in which regions

b) To determine whether there are studies to investigate commercially important and threatened
species

c) To identify general gaps in dietary composition studies of fish, and to guide future studies.

2. METHOD

The review was made by evaluating fish diet composition studies indexed in the Web of Science
and Google Scholar databases. All articles containing the words “fish diet composition, nutrition, diet,
stomach content, fish nutrition stable isotope, and fish nutrition biomarker” were considered in the
research “topic” option. Although this research resulted in a large number of articles, after filtering
only the studies conducted in Turkiye to refine the results, many results not related to fish feeding
were examined in titles and abstracts and eliminated. Spearman correlation test was performed to look
at the relationship between the fish species studied in the articles and the total fish species found in
Turkiye (SPSS 22.0 IBM Corp., Armonk, NY, USA).
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3. RESULTS
As a result of the literature review carried out in this study, 122 studies on the dietary composition
of fish distributed in our country's waters were determined (Figure 1).
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Figure 1. Map of fish diet composition study areas in Turkey

In terms of the number of studies, it was observed that 31, 29, 19, 18, 15, and 10 studies were
carried out in the Black Sea, Aegean, Mediterranean, Central Anatolia, Marmara, and Eastern Anatolia
Regions, respectively. In addition, the number of fish species studied by regions was found to be 32 in
the Aegean Region, 24 in the Black Sea region, 20 in the Mediterranean Region, 20 in the Marmara
region, 12 in the Central Anatolia Region, and 9 in the Eastern Anatolia Region (Figure 2).
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Figure 2. Number of fish diet composition studies by region and number of species




Olmez and Aydin, 2023 Acta Agquat. Turc., 19(2): 162-194 165

Fish diet composition studies were conducted 64 of them in the sea and 51 of them in inland
waters. Of the studies in the seas, 17 were carried out in the Black Sea, 12 in the Mediterranean, 25 in
the Aegean, and 10 in the Marmara Sea. Of the inland water studies, 18 were carried out in Central
Anatolia, 14 in the Black Sea, 10 in Eastern Anatolia, 7 in the Mediterranean, 5 in the Marmara, and 4
in the Aegean region (Figure 3).
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Figure 3. Distribution of fish diet composition studies in marine and inland water

In the studies examined, the nutritional ecology of 89 fish species belonging to 49 families has
been reported. The family represented by the most species in the studies is Cyprinidae with 9 species.
In addition, the families Leuciscidae 7, Triglidae 5, Salmonidae Gobiidae, Mullidae, Percidae,
Rajidae, Scorpaenidae, Sparidae, and Squalidae were the families represented by the other most
species with 3 species each (Figure 4). The most studied species based on species were Raja clavata
with 9 studies, Carassius gibelio with 7 studies, Sycliorhnius canicula with 5 studies, Esox lucius,
Atherina boyeri, Cyprinus carpio with 4 studies, and Sander luciperca, Perca fluviatilis, Merlangus
merlangus with 3 studies. In addition, there are 2 studies of Squalus acanthias, Tinca tinca, Mustelus
mustelus, Chondrostoma regium, Scardinius erythophthalmus, Silurus glanis, Squalius cephalus,
Salmo trutta magrostigma, Salmo trutta, Mullus barbatus, Serranus hepatus species (Figure 4).
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Figure 4. Number of family distributions of studied species and number of studied species

The diet compositions of the same fish in different regions are as follows; In studies conducted in 3
Black Sea, 4 Aegean, 1 Marmara, and 1 Mediterranean region, Raja clavata was determined to be fed
with carnivores whose diet compositions consisted of teleost fish and crustaceans (Table 1, 2, 3, 4).
Demirhan et al. (2007) stated that in the Southeastern Black Sea, R. clavata is the main food source
not only for anchovy but also for haddock throughout the year. In another study conducted in the
Black Sea region, Saglam and Basg¢inar (2008) stated that with the increase in the length of R. clavata,
the diversity of the diet composition also increased, and individuals shorter than 50 cm fed on
crustaceans and individuals longer than 50 cm on teleost fish species. In the study of Kabasakal (2001)
in the Northeast Aegean region, it was stated that individuals longer than 50 cm were fed with teleost
fishes and mostly Mullidae family. In most of these studies, the nutritional ecology of R. clavata was
studied with the stomach analysis method, and the trophic level was determined by using the stable
carbon and nitrogen isotope method in the studies of Giil and Demirel (2020) in Marmara and
Yemisken et al. (2018) in the Mediterranean. The trophic level of R. clavata was determined as 3.71 in
Marmara and 2.75 in the Mediterranean (Table 2, 4).

In their studies conducted in 2 Marmara, 2 Central Anatolia, and 2 Black Sea regions, Carassius
gibelio reported that they eat omnivores and consume animal foods, especially zooplanktonic
organisms (Table 1, 2, 5). Yal¢in Ozdilek and Jones (2014) determined the trophic level as 2.43 using
stomach analysis and stationary carbon nitrogen isotope methods in their study in Karamenderes
Stream and stated that filamentous algae and detritus are important food sources (Table 2). Dietary
compositions in Egirdir and Bafra lakes Asterionella sp., Botryococcus sp., Gonium sp., Microcystis
sp., Bosmina sp. Spirogyra sp., Lepidella sp., Insecta and Nematoda species were identified (Balik et
al., 2003; Yilmaz et al., 2007). In the studies, they stated that the reason for the preference of C.
gibelio is because it is an invasive species and that its rate of spread increases in inland waters where it
settles. Since invasive species can negatively or positively affect the species in the region, it is
recommended to reveal the food web structures by investigating the relationships between species in
future studies. (Yalgin Ozdilek & Jones, 2014; Partal & Yalgin Ozdilek, 2017). Most of the fish
species such as C. gibelio, Pseudorasbora parva, Gambusia holbrooki and Lepomis gibbosus,
Cyprinus carpio, Tinca tinca, and Atherina boyeri are invasive and adapt easily to the waters they
enter, exerting pressure on native species in the environment and competing with them for food, living
and breeding space. (Giirbiiz, 2018). Among these fish species, there are only a few studies on the
dietary composition of Pseudorasbora parva, Cyprinus carpio, Tinca tinca, and Atherina boyeri
(Table 1,3,4,5). Thus, dietary composition studies are important to determine the threats posed by
invasive species on native species (Yalgin Ozdilek & Jones 2014; Partal & Yalgin Ozdilek, 2017).

Fish and crustaceans were determined to be the most important food groups in the studies of
Scyliorhinus canicula conducted in 1 Marmara, 3 Aegean and 1 Mediterranean regions (Tables 2, 3,
4). Giil and Demirel (2021), in their study in Marmara, determined the trophic level of S. canicula to
be 3.98 and the diet compositions of crustaceans, Trachurus sp., Engraulis encrasicolus, Gobius niger,
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unspecified teleosts species with the stable carbon and nitrogen isotope method. They found that they
were fed (Table 2). Bengil et al. (2018) found the trophic level calculated by the global method in their
study in the Aegean region as 4.12 and reported that the diet compositions mostly consisted of
unidentified teleost fish species. Fish species that make up the diet compositions in studies conducted
in other regions; Engraulis encrasicolus, Gobius niger, Serranus hepatus, S. canicula, Scorpaena sp.,
Gadiculus argenteus, Argentina sphyraena, Merluccuis merluccuis and Cepola rubescens (Kabasakal,
2001; Filiz & Taskavak, 2006).

In studies conducted in 2 Mediterranean and 2 Central Anatolian regions of Sander luciperca, it
was determined that the diet types generally consisted of fish, gammarus, diptera and mysis, and
cannibalism feeding type was determined (Table 4, 5). While fish is the most important food group for
individuals in size groups larger than 19 cm of the species in the Seyhan dam lake, the most important
food group for individuals smaller than 19 cm has been determined as diptera and mysid (Ozyurt et al.,
2012). It has been determined that the species living in the Karacadéren dam lake mostly feed on
members of the Krustase (Mysid, Gammarus, Asellus) (Becer Ozvarol, 2006). It was determined that
the species living in Lake Egirdir mostly feed on fish species (Knipowitschia sp., Aphanius anatoliae
anatoliae, Gambusia affinis, Nemacheilus lendli, Carassius gibelio, S. lucioperca) (Balik et al., 2006).
An endemic species, Pseudophoxinus handlirschi, has been reported to have disappeared with the
grafting of S. lucioperca into Lake Egirdir (Giirbiliz, 2018). It has been stated that S. lucioperca in
Hirfanli reservoir constitutes most of the dietary composition especially in late autumn and winter fish
(Tinca tinca and Alburnus orontis). In addition, it was determined that 40.5% cannibalism was seen in
pikemen between 145-378 mm in length (Yilmaz & Ablak, 2003).

In studies conducted in Central Anatolia, Black Sea and Aegean Regions, it has been stated that the
diet composition of Esox lucius mainly consists of fish, but it also prefers crustacean species due to
seasonal reasons (Tables 1, 3, 5). It has been stated that food diversity increases in spring and summer
due to the increase in temperature and decreases in autumn and winter seasons (Benzer et al., 2012;
Unver, 2011; Yilmaz & Polat, 2005). They stated that the species in Lake Civril feed on C. gibelio,
Chondrostoma medrense, E. lucius, Gambusia affinis, Gobio gobio, Hemigrammocapoeta kemali,
Leuciscus cephalus, and Tinca tinca fish species, and small sized pike of crustacean species are an
important food source (Alp et al., 2008). The diet composition of E. lucius is composed of fish,
gammarus, and odonata species in Kapikule Dam Lake (Benzer et al., 2012), in Simenit Lake it
consists of fish, insects, crustaceans, and some cysts (Yilmaz & Polat, 2005), in Siddikli Kiigiikbogaz
dam lake, it has been reported that it consists of odonata larvae, gammarus and fish (Unver, 2011).

Diet composition studies of Cyprinus carpio, which is one of the well-known species in Turkey's
freshwater fisheries, were determined in 2 inland waters of the Black Sea region and 2 in the Central
Anatolia region (Tablo 1,5). In these studies, it was determined that C. carpio feeds mostly on
phytoplankton species in Golkoy and Bafra fish lakes, does not prefer food according to their age, and
high nutritional activity is observed in summer months (Tirker, 2006; Yilmaz et al. 2003). Similarly,
in the studies conducted in Hirfanli dam lake and Mogan Lake, it was determined that it fed on
phytoplankton and zooplankton species and showed omnivorous nutrition (Giil vd., 2010; Atasagun,
1990).

Atherina boyeri was found in all sea coasts of Turkey and isolated from the sea to freshwater lakes
and reservoirs (Gengoglu et al., 2017); In the studies carried out in 1 Aegean, 1 Mediterranean, and 2
Central Anatolian regions, it was determined that the diet composition consisted of zooplankton (Table
4, 5). It was determined that the most dominant species in the diet composition of A. boyeri was
Euterpina acutifrons in the study conducted in the Aegean and Bosmina longirostres, Cyclops, and
Keratella coechlaris in the study conducted in the Mediterranean (Uncumusaoglu et al., 2018; Becer et
al., 2018). In the studies carried out in the Central Anatolia region, it has been determined that they
have an opportunistic diet and are mostly fed with cladocerans (Bosmina longirostris, Alona
guadrangularis), copepod (Nitokra hibernica, Mesocyclops leuckarti) species. In addition, with the
increase in fish size, while Insecta, Arthropoda, fish, and unidentified eggs increased in the diet, it was
determined that Cladocera and Copepoda decreased (Yagcr et al., 2016; Gengoglu et al., 2017).

Three studies with Perca fluviatilis, an important predator for both commercial and recreational
fishing, were carried out in Lake Ladik and its dams in the Black Sea region. According to studies, it
has been determined that P. fluviatilis has a carnivorous diet consisting of zooplankton,
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macroinvertebrates, and fish species. Cetin (2011) determined the spatial changes in the nutrition of P.
fluviatilis in Suat and Hasan Ugurlu dam lakes by using stomach analysis and stable carbon nitrogen
isotope method, and the diet composition was mostly determined by fish (Proterorhinus marmoratus,
Gobidae family, Gambusia sp., Rhodeus amarus) was found to consist of insects and crustaceans. It
was also stated that the trophic level changed from 3.83 in the river parts to 3.54-4.00 in the dams.
They determined that P. fluviatilis in Derbent dam lake feeds on plankton species of all age groups,
while the 3 and 4 age groups feed mostly on fish (Yilmaz et al., 2003).

Merlangius merlangus, which is an important species in the Black Sea ecosystem, is known to be
hunted 80% from this region (Samsun, 2011). Studies have shown that M. merlangus is an important
predator for fish and crustaceans, where it shows a carnivorous diet in the Black Sea (Samsun et al.,
2011; Mazlum and Bilgin, 2014; Demir and Balik, 2021). Samsun et al. (2011) found that the rate of
cannibalism is higher in the spring and summer seasons of the Central Black Sea coast than in the
autumn and winter seasons. Mazlum and Bilgin (2014) reported that sprat in spring, haddock in
summer, and anchovy in autumn and winter are the most important food sources in their study on the
Rize coast of the Southeastern Black Sea Region. Samsun and Balik (2021) determined that the most
important food source of the Black Sea coasts of Samsun and Ordu is in spring and summer, anchovy
in winter and autumn. In recent years, it has been reported that the dietary compositions of M.
merlangus may change due to the decrease in the anchovy and sprat population on the Turkish coasts
of the Black Sea (Demir & Balik, 2021).

There are only 2 studies on the nutritional ecology of S. trutta, one of the economically important
fish, one of which was conducted in Coruh river and the other in Ceyhan and Euphrates rivers (Table
1, 4). According to these studies, S. trutta shows carnivorous nutrition. In the study conducted in the
Mediterranean, it was observed that they were fed with Gammarus sp., Hydropsychidae, Gemoura sp.,
Isoperla sp. species (Kara & Alp, 2005), in the study conducted in the Black Sea, they were fed with
Trichoptera and Saltatoria species (Becer et al., 2011). The changes in the nutrient compositions and
feeding strategies of fish in the two regions were thought to be due to the availability of different
macroinvertebrates in the two macrohabitat types (Becer et al., 2011).

It is seen that the studies carried out in the Black Sea region are mostly carried out in the Southeast
Black Sea region (Samsun, Ordu). In addition, many studies have been carried out in inland waters as
well as in the seas. Fish species showing carnivorous nutrition in these studies Sprattus sprattus,
Dasyatis pastinace, Mullus barbatus, Proterarhinus marmoratus, Cobitis vardarensis, Squalus
acanthias, Raja clavata, Uranoscopus scaber, Scorpanea porcus, Sciaena umbra, Merlangius
merlangus, Belone belone euxini, Salmo trutta macrostigma, Carassius gibelio. Fish species showing
omnivorous feeding Blicca bjoerkna, Scardinius erythrophthalmus, Chondrostoma regium, Squalius
cephalus, Perca fluviatilis, Tinca tinca, Esox lucius. Fish species showing herbivorous diet Carassius
carassius (Table 1).

It has been determined that the works in the Aegean region are mostly carried out in Izmir, lzmir
Bay, and Sigacik Bay. Fish species showing carnivorous nutrition in studies Argentina sphyraena,
Glossanodon leioglossus, Chloraphtholmus agassizi, Hoplostethus mediterraneus, Capros aper,
Belona belona, Alosa fallax, Lophius budegassa, Trachurus trachurus, Squalus blainville, Galeus
melastomus rafinesque, Galeus melastomus, Etmopterus spinax, Squalus blainville, Scyliorhinus
canicula, Raja clavata, Dipturus oxyrinchus, Clinitrachus argentatus, Xiphias gladius, Sardina
pilchardus, Engralis encrasicolus, Serranus hepatus, Scomber japonicus, Mustelus mustelus, Spicara
flexuosa, Caelorinchus caelorinchus, Atherina boyeri, Cepola macrophthalma, Esox Lucius. Fish
species showing omnivorous feeding; Petroleuciscus borysthenicus, Mugil cephalus, Carassius
gibelio (Table 3).

Studies in the Mediterranean region mostly took place in the Eastern Mediterranean, the Gulf of
Iskendur, and inland waters. Fish species showing carnivorous nutrition in studies S. canicula,
Dasyatis pastinaca, Thunnus thynnus, Thunnus alalunga, Gymnura altavela, Raja asterias, R. clavata,
Stenella coeruleoalba, Clarias gariepinus, Mullus barbatus, Upeneus moluccensis, Upeneus porinis
moluccensis , Upeneus porisis , Silerinis lauridis , Pterois miles, S. lucioperca, S. trutta, while the
herbivorous fish species was Capoeta barroisi (Table 4).

The studies carried out in the Central Anatolia Region were mostly carried out in the Hirfanli dam
lake and Egridir lake. Fish species showing carnivorous nutrition in studies A. boyeri, Silurus glanis,
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S. lucioperca, Stizostedion lucioperca, Pseudorasbora parva, E. lucius, while the omnivorous fish
species were Tinca tinca, Capoeta sieboldii, C. carpio, C. gibelio, Knipowitschia caucasica,
Knipowitschia caucasica (Table 5).

The studies carried out in the Marmara region were mostly carried out on the sides of the
Canakkale and the Canakkale. Fish species showing carnivorous nutrition in studies Trachurus
mediterraneus, Chelidonichthys lucerna, Chelidonichthys lastoviza, Eutrigla gurnardus, Lepidotrigla
cavillone, Trigla lyra, R. clavata, Mustelus mustelus, Mustelus asterias, Squalius acanthias, S.
canicula, Pomatotrigla cavillone, Mustelus asterias, Squalius acanthias, while omnivorous feeding
fish species were C. gibelio, Vimba vimba, Scardinus erythophthalmus.

In the studies conducted in the Eastern Anatolia region, the fish species that fed on carnivores were
Salmo trutta macrostigma, Barbus mystaceus, while the fish species that fed omnivores were
Oncorhynchus mykiss, Acanthobrama marmid, Chondrostoma regium, Capoeta umbla, Capoeta
trutta, Carasobarbus luteus, Mastacembelus mastacembelus.

The reasons for choosing the species in the studies included in the review are mostly based on
reasons such as economic value, invasiveness, or use in aquaculture. An exceedingly rare part of them
considered it sufficient for the species to be included in the food web. The common point stated
throughout the studies is the inadequacy of studies such as fish nutrition ecology, nutrition, and food
diversity in our country. For this reason, the relationship between the species in the studies and the
total number of fish species in Turkiye was analyzed with the Spearman correlation test and the results
were not found statistically significant (p>0.05). When we look at our country with its important water
resources and endemic species, the studied species are in the minority. The number of fish species
living in Turkiye’s Freshwaters is 409 (Cigek et al., 2018), the dietary composition of only 32 species
was determined, while the dietary composition of only 57 of the marine species (561 species-Fishbase
2021) was investigated.
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Table 1. Results on the nutritional ecolo

gy of the species distributed in the Black Sea Region

. Species Working Number | Stomach Contents Season Author
Family Area
. . September 1990-January
Sparidae Sprattus sprattus 46 Copepod species, Fish 1992 Avsar (1994)
115 Polychaeta, Crustacea, Mollusca, Chaetognatha | Spring Bayhan and Sever (2015)
. . Anchovy, Kidney Beans, Crab, Horse i o
Dasyatidae Dasyatis pastinace Black Sen 141 Mackerel, Shrimp, Crustaceans June 2007 - May 2008 Saglam et al. (2009)
. Mullus barbatus 760 | Bivalvia, Nematoda, Polychaeta, Brachyura, | Ao 2617 - March 2018 | Onay and Dalgic (2019)
Mullidae Cumacea
Proterarhinus 33
Gobiidae marmoratus Chirinomid larvae, insects Spring - Summer 2005 Gaygusuz et al. (2010)
Cobitidae Cobitis vardarensis 77
Fish, Crustacea, Anthozoa, Nematoda, Teleost,
Squalidae Squalus acanthias 328 Polychaeta September October Avsar (2001)
Southeast - -
Black Sea 176 Engraul!s encras!colus _ '
52 Engraulis encrasicolus, Haddock, Shrimp, 2001-2003 Demirhan et al. (2007)
Crab
Trabzon 198 Teleost Fish, Crustacesrus, Mollusca, May 2003 - January 2004 Saglam and Baggmar
Rajidae Raja clavata** - (2008)
Kidney beans, Haddock, Horse mackerel,
193 Sprat, Anchovy, Rock, Tiryaki, Seahorse,
Seahorse, Camur shrimp, Shore crab, Bush
shrimp, Shrimp larva, Isopod, Hermit crab
East Black Kidney Bean, Seahorse, Mud Shrimp, Coastal | December 2003-October | Bas¢inar and Saglam
Uranoscopidae | Uranoscopus scaber | Sea 262 Crab, Bush Shrimp, Prawn Larva, Isapod, 2004 (2005)
Hermit crab, B. reticulatum, Ulva loctula
Red mullet, Horse mackerel, Mud shrimp,
116 Shore crab, Bush shrimp, Shrimp larva, Isopot,
Hermit crab, B.reticulatum, Ulva loctuca
Scorpanea porcus . December 2015 - Aydin and Mazlum
Ordu 621 Isopod, Idotea balthica, Dekapod, Teleost November 2016 (2020)
Scorpaenidae Mullus barbatus, Mud shrimp, Harbor crab, November 2003 - January
Trabzon 262 Brown shrimp, Seahorse 2004 Baggmar (2009)
Ordu 217 Crustacea, Teleost, Mollusca g/loirg h 2018 - February Aydin and Bengil (2020)
Sciaena umbra -
Black Sea 329 Crustacea, Fish, Empty, Alg, Mollusca, September 2002August Engin and Seyhan (2009)
Polychaeta 2003
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i Bony fish, Haddock, Anchovy, Sprat, Horse September 2016 - August .
Ordu-Samsun 762 mackerel, Gobidae, Mollusca 2017 Demir and Balik (2021)
E.engrasicolus, Merlangius euxmus, Trachurus  Anri
Black Sea 716 sp., Caridae, Gobidae, Sprattus sp., ZD(;e(():éamber 2001 - April Samsun et al. (2011)
Gadidae Merlangius merlangus Syngnathidae, Isopoda
Brachyura, Cranganidea, Gammarida,
Southeast 598 Gastropoda, Bivalvia, Gobius sp, Trachurus sp, | December 2004 - Mazlum and Bilgin
Black Sea M.euxmus, E.engrasicolus, M.barbatus, November 2005 (2014)
S.sprattus
. . . Copepoda, Cladocera, Rotifera, Bacilariophyta, | November 2009 - October o
Blicca bjoerkna Ladik Lake 207 Chloropyta, Euglenophyta, Macrophyta 2010 Yazicioglu et al. (2017)
Scardinius Bafra Fish I January 2000 - December
Leuciscidae erythrophthalmus Lake 160 Bacillariophyta, Chlorgohyta 2000 Yilmaz and Polat (2003)
Chondrostoma regium 145 Bacillariophyta, Zooplankton April 1993 - March 1994 | Polat and Yilmaz (1999)
. Insect, Chlorophyta, Bacillarophyta, Aquatic April, July, November =
Squalius cephalus Suat Ugurlu 332 herb, Detritus, Crustaceae 2008 - February 2009 Olmez and Akin (2020)
Dam Lake Fish, Proterarhinus mamarotus, Gobidae April, July, November
(Samsun) 333 | Gambusia sp, Rhodeus amorus, Insects, 2008 - February, June, | Cetin (2011)*
Crustacae, Bacillariophyta, Annelida, Julv 2009
Nemotodes, Chlorophyta, Petritus, Diatoma y
Cladophora, Pediastrum, Asterionella,
Spirogyra Oedogonium, Nostoc, Nitzchia,
Eaelite)em Dam Vaucheria, Rhoicosphenia, Fish scale, Astacus, Mav 1998-December
Percidae Perca fluviatilis (Samsun- 239 Ankistrodesmus, Cymatopleura, Melosira, 20036 Yilmaz et al. (2003)
Bafra) Daphnia, Potamon, Cocconeis, Scenedesmus,
Nematoda, Navicula, Fragillaria, Amphora,
Pisces, Incest larva, Synedra, Cymbella
Fish (Seardinius erytrophthanus, Perca
. fluviatilis), Chironomidae larva, Odonata November 2009 - October N
Ladik Lake 308 (Anizoptera) larvae, Dipter pupae, Coleoptera, | 2010 Yazicioglu et al. (2016)
Trichoptera larvae
. E.engrasicolus, Winged ant, Mollusca, October 2010 - November
Belonidae Belone belone euxini | Trabzon 679 Crutacea, Isopoda 2011 Kaya (2018)
Trichoptera, Clitellata, Insecta, Coleoptera,
Salmo trutta i Ephemeroptera, Haplotaxidae, Diptera, i
Salmonidae macrostigma Uzungl 163 Verenoide, Plecoptera, Hymenoptera, May 2009 - May 2010 Kocabay et al. (2012)
Arachnidae
Salmo trutta Coruh River 277 Plecoptera, Ephmeroptera, Diptera, August 2008 - July 2009 | Becer (2011)
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Trichoptera, Coloptera, Malocostraca,
Gastropoda, Saltataria, Turbelleria, Other items

Tincidae

Tinca tinca

Cyprinidae

Carassius carassius

Cyprinus carpio

Golkoy Lake
(Bolu)

150

Diatom, Crusteceans, Alga

63

Alga

70

Carassius gibelio

Bafra Fish
Lake

122

Herbs, Crusteceans

Amphara, Anabaena, Ankrstrodesmus,
Chaetophara, Closterrum, Cocconies,
Cosmarium, Cyclotella, Cymotoplevra,
Cymbella, Diotoma, Euostrum, Evglena,
Gamphonema, Gyrosigma, Melosira,
Merismopedia, Microcystis, Monoraphidium,
Navicula, Nitella, Nitzchia, Qedogonium,
Oscillatoia, Pendorina, Pedipstrum,
Peridirium, Pinnulara, Rhorcosphenia,
Scenedesmus, Spirogyra, Staurastrum,
Surirella, Synedra, Tetraccydus, Vavcheria,
Daphnia, Extremity, Gammarus, Veratella,
Kist, Nematod, Insects

March - November

Tiirker (2006)

January 2000 - December
2000

Yilmaz et al. (2003)

173

Navicula, Amphora, Cymbella, Daphnia,
Basmina, Copepoda

January 2000- September
2003

Yilmaz et al. (2007)

Ladik Lake

155

Agquatic insects, Copepoda, Cladocera,
Rotifera, Bacillariopyhta, Chlorophyta,
Cyanobacteria, fish eggs

November 2009-October
2010

Yazici et al. (2022)

Esocidae

% Stomach analysis and stable carbon, nitrogen isotope analysis method were used in the study. **Endangered species (IUCN 2021)

Esox lucius

Simenit Lake

41

Amphora, Synedra, Navicula, Cymbella,
Gomphonema, Melosira, Nitzschia, Nostoc,
Oedogonium, Phacus, Rhoicosphenia,
Scenedesmus, Gammarus, Insecta, Keratella,
Vorticella, Kist, Nematod, Pisces

June 2000-May 2001

Yilmaz and Polat (2005)
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Table 2. Results on the nutritional ecology of the species distributed in the Marmara Region
. Species Working Number | Stomach Contents Season Author
Family Area
Copepeda, Euphausiacea, Cladacera, i
290 Amphipoda, Decapoda, Mysidacea, Teleost fish September 2013-March Akpinar (2018)
. Trachurus 2014
Carangida . Bandirma Bay larva
mediterraneus Spring 2013 - autumn
90 Crustacea, Crustacae, Fish roe, Euphausiacea 2815 g Kog and Erdogan (2019)
Chelidonichthys Polychaeta, Crustacae, Mollusca,
262 . ;
lucerna Echinodermata, Teleostei
Chelld_onlchthys 300 Polychaeta, Crustacae, Mollusca, Teleostei
lastoviza September 1999-August
Triglidae Eutrigla gurnardus | Edremit Bay | 300 Polychaeta, Crustacae, Mollusca, Teleostei Zggoe € ugus ilhan (2019)
Lep_ldotrlgla 300 Polychaeta, Crustacae, Mollusca, Teleostei
cavillone
Triala Ivra 43 Polychaeta, Crustacae, Mollusca,
glaly Echinodermata, Teleostei
251 Amphipoda, Chlorophyta, SiliceousAlga, Plant | Summer 2012 - Autumn | Partal ve Yalgin Ozdilek
. S Karamenderes parts, Amphipoda, Chrinomidae 2012 - Spring 2013 (2017)
Cyprinidae Carassius gibelio —
tea . . Yalgin Ozdilek ve Jones
29 Filamentous algae, Detritus Summer 2011 (2014)*
Oxynotidae Oxynatus centrinax* 2 Stomach filled with fluid Spring 2018 Giil et al. (2009)
Rajidae Raja clavata** 98 Teleost, Crustacea, Mollusca, Nematoda December 2017 - Giil and Demirel (2022)*
December 2018
. Nematoda, Polychaeta, Bivalvia, Decapod,
Triakidae Mustelus mustelus 28 Stomatopods, Cephalopods, Teleost
. Nematod, Decapod, Stomatopods, Cephalopods,
Mustelus asterias** | Marmara Sea | 18
Teleost December 2017 - . :
- ber 2018 Giil and Demirel (2021)
Squalidae squalius acanthias 45 Nematod, Spuncula, Annelid, Stomatopods, December 201
d Polychaeta, Cephalopods, Decapods, Teleost
Scyliorhinidae Scyl_lorhlnus 50 Polychaeta, Decapods, Isapod, Cephalopod,
canicula Teleost
Pomatomidae | Pomatomus saltarix 512 E.engrasicolus, Teleostei, Crustacea January-December 2014 | Bal et al. (2020)
Ostracods, Gastropods, Bivalvia, Mollusca, Fish
Leuciscidae | Vimba vimba Sapanca Goli | 298 larva, Macrophytes, Oligochaetes, Chironomids, | August 2003 - July 2004 | Okgerman et al. (2013)

Phytoplankton, Detritus
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Diptera, Insecta, Plants, Cladocera, Bivalvia,

Biiyiik¢cekmece 258 Ostracoda, Fish ve Detritus March 2009 - February
: yu Sag (2020)
Scardinus Baraji L . 2010
305 Insecta, Plants, Bivalvia ve Detritus

erythophthalmus

Sparus aurata Ca{lakkale 112 Crustacea, Foraminifera, Annelida October 2008 - August Altin et al. (2011)
Sparid Bogazi 2009

paridae . — .

Lithognathus Canakkkale 113 Copep_oda, Faraminifera, Peracaridea,Cumacae, January-December 2007 | Ayyildiz et al. (2011)

mormyrus Amphipoda, Mollusca

Gabio bulgaricus | Istaranca Nehri | 875 Diptera lavra, Crustacea, Annelida, Arachnida, |\ 5012 _ June 2013 | Sac ve Ozulug (2020)
Gobiidae Bivalves, Detritus

Pomatoschistus . . October 2008 - August

marmoratus Canakkale 383 Copepod, Amphipods, Bivalves apperared 2009 Altm et al. (2015)

* Stomach analysis and stable carbon, nitrogen isotope analysis method were used in the study. **Endangered species (IUCN 2021)
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Table 3. Results on the nutritional ecology of the species distributed in the Aegean Region

Family Species Working Area | Number | Stomach Contents Season Author
Argentina sphyraena 72 Crustacea, Chaetognatha, Teleostei
Argentinidae Glossanodon ;
leioglossus 32 Copepoda, Decapoda , Sagitta spp
. Chloraphtholmus .
Chlorophthalmidae agassizi 122 | Crustacea,Chaetognatha, Teleostei Spring 2003 Sever et al. (2013)
Trachichthyidae Hop_l ostethus 108 | Crustacea,Chaetognatha, Teleostei
mediterraneus
Caproidae 74 Crusj[acea,Chaetognatha, Appendicularia,
Capros aper Aegean Sea Thaliacea
. Ploychaeta, Crustaceans, Mollusca, January - December
Belonidae Belone belone 597 Thaliacea, Teleostei, Other, Cateparies, 2002 Sever et al. (2009)
Clupeidae Alosa fallax 208 | Crustacea, Teleostei IZ\I(;)(;/; mber - December Ceyhan et al. (2011)
. . . September 2017 - Senbahar and Ozaydin
Lophiidae Lophius budegassa 558 | Fishes, Cephalopoda, Crustacae August 2018 (2021)
September-November
. Trachurus Polychaeta, Crustacea, Mollusca, June-May January-
Carangida trachurus>* 657 Chaetognatha, Osteichthyes February March-April Bayhan and Sever (2013)
2003
. 130 | Crustacae hours) ’
rafinesque
Pentanchidae Chondrichthyan fishes, Amphipoda,
Galeus melastomus 441 | Cephalopoda, Decapod, Euphausiids,
Teleost and Agnathan fishes
Etmopteridae Etmopterus spinax*+ 129 |Amphipoda, Cephalopoda, Decapod, In 2008 (April, May,
Euphausiids June, September and .
East Aegean Sea Bengil et al. (2018)
- - - November), 2014
Squalidae Squalus blainville 308 Chondrichthyan fishes, AmphlpoQa, (April)
Cephalopoda, Decapod, Euphausiids
Chondrichthyan fishes, Amphipoda,
sevliorhinus 1296 | Cephalopoda, Decapod, Euphausiids,
Scyliorhinidae Yl Teleost, and Agnathan fishes
canicula . September - November
Izmir - Foga 146 | Fish, Crustaceans P Filiz and Taskavak (2006)

2002
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Teleost, Crutaceans, Cephalapods,
125 Polychaetes
xgr;haenaséea Scyliorhinus, Canicula, Teleost, %%r;: h 1997 - April Kabasakal (2001)
g 53 Crutaceans, Cephalapods, Polychaetes,
Gastropoda, Pisces
o Mysidacea, Parapenaeus longirostris and i Eronat and Ozaydin
Raja clavatas Sigacik Bay 187 Plesionika sp 2008- 2009 (2015)
Rajidae . Decapoda, Crustacea, Teleost fish, February 2019 -
Gokgeada 257 Cephalopoda February 2020 Daban et al. (2022)
121 Crustacea, fish, Nematod, Cephalopoda, February 2005-
Saros Annelida, Mollusca December 2006 Yigin and ismen (2010)
Dipturus 179 Cepholapoda, Crustecea, Asteroidea, March 2005 - &
oxyrinchus** Teleostei, Nemetoda, Dipested material December 2007
Clinidae Clinitrachus North Aegean 59 Cru§tacea, Mollusca, Polychaeta, January - December Ozen et al. (2010)
argentatus Sea Actinapter egg 2007
Xiphiidae Xiphias gladius gg;th Aegean 108 | Teleostei, Cephalopoda, Crustacea é;:;rgn Winter, Salman (2004)
. . January 1997 -
Sardina pilchardus 365 | Copepod, Decapod, Crustacea larva December 1997 Sever et al. (2005)
Clupeidae Polychaeta, Crustacea (copepod), October 2010 -
Sardinella aurita 434 | Mollusca, Chaetognatha, Tunicate, and Bayhan and Sever (2015)
: September 2011.
Teleostei.
Ege Bay Siphonophora, Polychaeta, Crustacea,
Cladocera, Ostrocoda, Copepoda, Isopoda,
. 545 E“phgusa‘:ea 'a‘”agz AT‘p.h'pOda’ 2005 - 2006 Akalin et al. (2018)
Engraulidae Engral_ls Mu§| acea, Appendicularia,
encrasicolus Echinodermata, Chaetognatha,
Actinopterygii
L Copepoda, Cladocera Lavrasi, Bivalvia December 1996 -
Izmir Bay 200 Larva December 1997 Ucgkun et al. (2003)
— Decapoda, Mysida, Amphipoda, February 2007- L -
. Tzmir 2821 Ophiurida, Polychaetes, Fish, Mollusca November 2008 Tirasin and Ozgen (2016)
Serranidae Serranus hepatus - - - —
603 | Crustacae-Amphipoda,Natantia January-May-October | Bilecenoglu (2009)
2002
Izmir Bay Hydrozoa, Polychaeta, Crustacea,
Scorpaenidae Scomber japonicus 296 | Mollusca, Chaetopnatha, Thaliacea, 2001 Sever et al. (2006)
Teleostei, Teleost egg
Triakidae Mustelus mustelus** | Sigacik Bay 72 Polychaeta, Crustacea, Cephalopoda, 2006 - 2007 Halit (2009)
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Teleostein
Siphonophora, Polychaeta, Crustacean,
Sparidae Spicara flexuosa 400 | Cladocera, Decapoda ve Mysidacea May 2005 - June 2006 | Sever (2019)
lavralari, Ostracoda, Copepoda
: Caelorinchus
Macrouridae . 148 | Crutaceans, Polychaetes, Chaetognathans | March 2003 Sever et al. (2008)
caelorinchus
, . ) Plant, Diptera, Odonata, Ephemeroptera, i
Leuciscidae Petroleuc!scus Sa.l.hmkaya Dam 163 | Trichoptera, Cladocera, Bivalvia, May 2020 - January Agdamar and Sac (2022)
borysthenicus Gokgeada L . 2021
Hirudinea, Coleoptera, Hemiptera
Mugilidae Mugil cephalus Gokova (Mugla) 120 | Bacillariophyta, Chloraphyta, Cyonaphyta | June 2007 - May 2008 é%sllgoglu ve Yilmaz
. . .. Fishes, Crustaceae, Insecta, Hirudinae, October 2003 - April
Esocidae Esox lucius Civril Lake 409 Amphibia 2005 Alp et al. (2008)
' Anthomedusae, Siphonophora, Polychaeta,
Copelidae Cepola lzmir and Sigacik | 50, | Crustacea, Mollusca, Chaetognatha, May 2005 to June 2006 | Sever and ilhan (2016)
macrophthalma Bay Appendicularia, Thaliacea, and
Actinopterygii. Pelagic copepods
Atherinidae Atherina boyeri Candarli Bay 1492 Zooplankton, Euterpina, Cypris Larva, 2007 - 2008 Uncumusaoglu et al.

Crustacea

(2018)

B **Endangered species (IUCN 2021)
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Table 4. Results on the nutritional ecology of the species distributed in the Mediterranean Region

Family Species Working Area | Number | Stomach Contents Season Author
Scyliorhinidae Scyliorhinus canicula | Northeast 482 Crustacea, Fish, Cephalapoda May 2012-March 2014 | Ozcan and Basusta (2015)
Dasyatidae Dasyatis pastinaca** Il;/lezdigﬁrranean 346 Crustacea, Nematod, Cephalapoda, Teleostei | 1999 - 2003 Yeldan et al. (2009)
Thunnus thynnus 218 Crustacea,Cephalopoda, Fishes i?r?g) - 2006 (May - Karakulak et al. (2009)
Scombridae Salman and Karakulak
Thunnus alalunga East 116 Cephalapoda, Teleost, Crustaceans May - June 2006 (2009)
Gymnuridae Gymnura altavela** | Mediterranean 13 Cephalopods, Teleost .
- Raja asterias** 46 Crustacea, Decapoda, Teleost, Copepod September 2014 - April Yemigken et al. (2018)*
Rajidae - 2016
Raja clavata** 26 Crustacea, Decapoda, Teleost
Delphinidae Stenella coeruleoalba 4 Osteichthyes, Cephalopod, Crustacea, Teleost | June 2003 - 2004 Dede et al. (2016)
. . . . February 2002 - January | Demirci and Yal¢in
Cyprinidae Capoeta barroisi Asi Basin 137 Chrysophyta, Cyanophyta, Chloropyta 2003 Ozdilek (2015)
. . o . . September 1996 -
Clariidae Clarias gariepinus Asi Stream 619 Diptera larva, Arthropoda October 1998 Yal¢m et al. (2001)
Hisar6nii Bay 20 Polychaetes, Decapods, Bivalves, Amphipods | June 97 Unliioglu et al. (2002)
Mullus barbatus :
Mullidae _ 362 Crustacea, Annelida, Polychaeta September 2014-
Upeneus moluccensis 478 Crustacea, Decapoda January-April-June Tiiziin et al. (2021)
Upeneus pori . 339 Decapoda, Amphipods, Cumacea, Mysida 2015
Iskederun Bay 1058 | Teleost, Crustacean, Cephalapod January 2010 - Ozyurt et al. (2017)
Synodontidae Saurida undosquamis - - - - December 2010 =
1058 Engraulis encrasicolus, Sardinella aurita, January 2012 - Yesilgimen and Ozyurt
Eguulites klunzingari, Trachurus minuta December 2012 (2018)
. . . Karacaoren . December 2009 - April
Atherinidae Atherina boyeri Dam Lake 190 Clodocera, Copepoda, Odonata, Rotifera 2010 Becer et al. (2018)
Benzelet Dam Alburnus kotsychyi, Capoeta erhani,
Siluridae Silurus glanis Lake 244 Lucrobarbus pectoralis, Silurus glanis, Crab, | 2007 Alp (2017)
Leech
Tetraodontidae Lagocephalus Mersin Bay 208 Fishes, Mollusca, Crustacea September 2014 - April Ozbay (2015)
sceleratus 2015
Scorpaenidae Pterois miles Antalya Bay 35 Fishes, Crutacea, Crab, Lobster g)(;:{gber 2018 - May Tanriverdi et al. (2022)
Percidae Sandar lucioperca Karacadren 585 Crustacea, Fish, Insecta October 1996 - April Becer Ozvarol (2006)

Dam Lake

1998
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Teleost, Silucroperca, Corossius sp, Cyprinus
carpio, Acantholbinus sp, Aphanius sp,

Seyhan Dam 257 Rutilus sp, Gambusia sp, Tinca Tinca, Silurus | July 2009 - June 2010 | Ozyurt et al. (2012)
Lake - . . ’
glanis, Abramis sp, Teleostei sp, Mysid,
Diptera, Other, Isapods, Odenata, Gasiropoda
Coleptera, Trichoptera, Ephemeroptera,
Salmonidae Salmo trutta Ceyhan ve Firat| - ¢,, | Plecoptera, Molocostraca, Diptera, May 2000 - April 2001 | Kara and Alp (2005)

Nehirleri

Araneidae, Odonata, Gastropoda, Acridae,
Acarii, Heteroptera, Fish

Stomach analysis and stable carbon, nitrogen isotope analysis method were used in the study. **Endangered species (IUCN 2021)
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Table 5. Results on the nutritional ecology of the species distributed in the Central Anatolia Region

Family Species Working Area | Number | Stomach Contents Season Author
. : . April 2004 - March
Beysehir Lake | 188 Phytoplankton, Zooplankton, Insect, Detritus, Macrophyte 2005 Alag et al. (2010)
o : : Copepoda, Rotifera, Cladocera, Ostracoda, Ephippium,
Tincidae Tinca tinca Hirfanli Dam 249 Chironomus, Oligochaeta, Gastropoda, Corethra, June-Ma Giirbiiz et al. (2012)
Lake Gastropoda, Gammarus, Bacillariophyta, Cyanophyta, y '
Chlorophyta, Pyrrophyta, Euglenophyta, Fish egg
e Zooplankton, Phytoplankton, Arachnida, Arthropoda, January - December o
Egridir Lake 619 Insecta, Fishes 2010 Yagci et al. (2016)
Atherinidae Atherina Daphnia sp, Bosmina sp, Euryceraus sp, Chydorus sp,
boyeri Hirfanli Dam 472 Cyclopoid copepods, Mepacylops larva, Ostracoda, April 2008 - March Gengoglu, et al. (2017)
Lake Keratella sp, other Rotifera, Copepoda egg, Chironamus sp, | 2009 cogl, :
Gammerus sp, Insecta, Fish egg, Atherina boyeri (juvenile)
. Tinca tinca, S. lucioperca, S. glanis, Diptera, Odonata,
Siluridae Silurus glanis Hirfanh Dam 162 Gammarus, Gastropoda, Homoptera, Caryophylaidae, September 1996 - Bora and Giil (2004)
Lake . . August 1997
Fishremoins, Other
Egridir Lake 986 Fishes, Odonata, Mysidae, Amphipod, Diptera lz\f)%rg h 2001 - February Balik et al. (2006)
Sander
. lucioperca i i i i i i -
Percidae p Hirfanli Dam 326 Gammarus_, Diptera larva, Fish, Odonata nimfleri, Mysis, September 1996 Bora and Giil (2003)
Lake Isopada, Filamentous algae August 1997
Stizostedion . . . . March 1995 - February
lucioperca Beysehir Lake |474 Grammarus sp, Mysis sp, Chirinomidae 1996 Balik (1997)
Amphora, Anabaena, Ankistrodesmus, Cladophora,
. Cocconeis, Cosmarium, Cyclotella, Cymatopleura, ) o
C_apoett’:} Hirfanli Dam 173 Cymbella, Diatoma, Euastrum, Fragiliaria, Geminella, March 2004 - August Yazicioglu and Yilmaz
sieboldii Lake . ! 2005 (2011)
Cvorinid Galeocapsa, Gomphonema, Gyrosigma, Licmophora,
yprinidae Melosira, Merismopedia, Navicula, Nitzchia
. . Cladocera, Copepods, Rotifera, Ostracoda, Diptera, i
ggl%rilgus IL{;L%HII Dam 206 Gastropoda, Euglenophyta, Cyanophyta, Pyrrophyta, 'f‘;g# st 1996 - July Giil et al. (2010)

Chlorophyta
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Diptera, Oligochaeta, Cladocera, Copepoda, Rotatoria, . i
Mogan Goli 91 Ostracoda ve Cyanophyta, Chlorophyta, Bacillariophyta, 233%” 1990-Aralik Atasagun (1990)
Euglenophyta
. Gastropod, Diptera, Clodocera, Copepod, Ostracadas, March 2001-March
gciig??glus Egirdir Lake 265 Daphnia, Chironomus sp, Cyclops sp, Acarina, Bosmina 2002 Balik et al. (2003)
177 Spinogyra, Lepidella, Insecta, Nematoda March2001-May2002 | Yilmaz et al. (2008)
Knipowitschia | . . .. Gii¢lii and Erdogan
Sobionidas caucasica Egridir Lake 400 Ochropyta, Gammarus pulex 2008 (2017)
Pseudorasbora o . summer 2003 - summer | Yalgin Ozdilek et al.
parva Gelingolii Dam | 605 Cladocera, Copepods, Rotifera 2005 (2013)
Sudikh Odonata Larva, Gammarus spp, Fish, Mammalia
Kiiciikbogaz | 124 ’ PP, FIsh, ! April 2010 - May 2011 | Unver (2011)
Arthropoda, Mollusca
. . Dam Lake
Esocidae Esox lucius - - - - — -
Tinca tinca, Cyprinus carpio, Alburnus orontis, fish remains,
Kapulukaya . . November 2001 and
e 328 Gammarus, Odonata (Zygptera, Anisoptera) , Diptera Benzer et al. 2012
Baraj Goli : October 2002
(larvae), and plant residues.
. Squalius . . . March 1998 - Unver and Erkakan
Leuciscidae cephalus Todiirge Lake |241 Phytoplankton, Zooplankton, Nematodes, Insects, Fish November 1999 (2011)
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Table 6. Results on the nutritional ecology of the species distributed in the Eastern Anatolia Region
Family Species Working Area Number | Stomach Contents Season Author
Cyanophyta, Bacillariophyta, Chlophyta, i
Salmonidae Onc_orhynchus Firat River 70 Euglenophyta, Dinophyta, Rotifera, Olipochoeta, March 1999 Cakmak et al. (2002)
mykiss . . . February 2000
Copepoda, Amphipoda, Diptera, Pisces
Salmonidae Salmo trutta Karasu River 104 Ephemeroptera, Simulidae, Fish, Chrinomidae, Serdar and Ozer (2017)
macrostigma Pammaruy
Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanophyata, i
Acant_hobrama Firat River 156 Chrusophyta, Rotifera, Amphipoda, Cladocera, January2005 Konar and Parlak (2009)
- marmid December 2005
Leuciscidae Copepoda
Chondrostoma Bacillariaphyta, Chlorophyta, Chrysophyta, March 2001- February ..
regium ” Cyonophyta, Rotifera, Cladocera Copepada 2002 Tellioglu et al. (2004)
Barbus 80 Ro@fera, Cppepoda, Novplius lavrasi, Cladocera, | January - December Saler et al. (2010)
mystaceus Chironomidae lavrasi 2008
Keban Dam Lake Cyclotella, Cymbell C is, Keratell April 2009-March
yclotella, Cymbella ve Cocconeis, Keratella, pri -Marc|
Capoeta umbla 80 Daphnia ve Cyclops 2010 Saler et al. (2010)
Cyprinidae 82 Cyclotella, Cymbella ve Cocconeis, Keratella, April 2009-March Saler et al. (2010)
Capoeta trutta Daphnia ve Cyclops 2011 '
. . Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanophyata, September 1991 -
Dicle River 120 Euglenaphyta August 1992 Yilmaz and Solak (1999)
Carasobarbus . Bacillariophyta, Chlorophyta, Dinophyta, Rotifera, | April 2011 - March .
luteus Atatiirk Dam Lake |173 Clodocera, Cepepoda, Diptera 2012 Celik and Saler (2016)
Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyannophyta, i
Mastacembelidae Mastacembelus | Karakaya Dam Lake 126 Dinophyta, Euglenophta, Rotifera, Clodocera, February 2002 Pala et al. (2010)
mastacembelus | (Malatya) January 2003

Cepepoda, Pisces
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4. CONCLUSION

In previous studies on fish diet composition determination, the aim was to determine the feeding
habits of the species (Cortes, 1997; Werner & Hall, 1974), but recently these studies have been
changed to determine the niche overlap (Kratina et al., 2012; Piana, 2006; Longenecker, 2007),
community structure (Jennings et al., 2002; Estes et al., 2011; Wilson & Wolkovich, 2011), species
competitive interaction (Guedes & Araujo, 2008; Svanback & Bolnick, 2007; Tunney et al., 2014),
trophic leveling (Stergiou & Karpouzi, 2002; Ebert & Bizzarro, 2007), and it aims to reveal the food
web structure (Kartzinel et al., 2015). As a result, diet composition determination studies in the world
are based on foraging theory and ecosystem modeling. When we examine the studies in this review,
the food types and nutritional habits of the species were determined mostly by using the stomach
analysis method, and only a few studies were used to determine the fish diet composition and trophic
level using the stomach analysis and stable carbon and nitrogen isotope method (Cetin, 2011; Giil &
Demirel, 2022; Yal¢in Ozdilek & Jones, 2014; Yemisken et al., 2018).

Studies of fish feeding habits are commonly done by examining the contents of the stomach and
intestines (Hynes, 1950; Hyslop, 1980). The stomach analysis method directly examines the contents
of the stomach contents of organisms and collects information about their nutritional properties
(Winemiller, 1990). Examining the stomach content provides much useful information about the
nutritional diversity and feeding behavior of fish, metabolism, living environments, predators,
population dynamics of the species used as food, feeding migrations, water pollution, and feeding of
fishery products (Erdem et al., 2001; Gerking, 1994; Ozer & Basusta, 2012; Pierce & Boyle, 1991).
Knowing where and how fish are fed; Determining the area to be hunted and designing the hunting
tool suitable for the behavior of the species also facilitates the determination of the bait to be used
(Broad, 1996). And the advent of biomarker and molecular techniques has allowed further expansion
of data on ecological communities (Costalago et al., 2020). These techniques are DNA identification
of prey items (Wirta et al., 2014), stationary isotope analysis (Mantel et al., 2004; Winemiler et al.,
2007; Wells & Rooker, 2009 ), direct observations (Marshall & Elliott, 1997) and biomarker fatty acid
analysis (Alfora et al., 2006; Logan et al., 2000; Young et al., 2010). When we examined the studies in
the review, it was determined that only four studies (Cetin, 2011; Giil & Demirel, 2022; Yalgin
Ozdilek & Jones, 2014; Yemisken et al., 2018) used a combination of stationary carbon and nitrogen
isotope and stomach analysis method. In addition, many studies in the review were based on the size,
reproduction, and seasonal changes of fish diet compositions, and gastric analysis was considered
sufficient as a method, but since it represents important trophic levels in the ecosystem where the fish
live, future studies such as DNA identification, stable carbon-nitrogen isotope, and biomarker fatty
acids. Ecological data should be further expanded by making use of other methods. In addition,
increasing studies such as energy dynamics, trophic ecology, and food web in aguatic ecosystems can
form the basis for ecosystem models and the conservation of aquatic ecosystems can be supported.

Nutritional data of fish can be used to create food webs, and predict energy flow and possible
changes in food chains between or within ecosystems (Rezende et al., 2008; Vizzini & Mazolla,
2004; Winemiller & Layman, 2005). Scientists have collected a great deal of nutrition data over the
years and have made efforts to collect and combine this data into an open repository, but applications
of such an open-source repository are still not fully realized. Data analytics scientists such as GenBank
now collect data for DNA-based dietary analyzes in the GenBank database (Benson et al., 2013).
There is no data center for dietary biomarkers yet, which is a significant shortcoming. Data
repositories also provide the chance to reanalyze collected consumer dietary data in new ways. For
example, Simons et al. (2013) collected pre-existing consumer diet datasets and characterized trophic
interactions in the Gulf of Mexico, Clare et al. (2016) analyzed previous data on molecular diet
analysis of bioinformatic steps on several ecological factors, and Yogurt¢uoglu et al. (2021) collected
available literature data on the feeding habits of fish in the Hirfanli Dam and estimated fractional
trophic levels. In addition, by creating an open pool of information within the nutritional data, the
dietary composition data of a fish living in any region can be used as a source in ecological research of
the same fish in a different region of the world.

Considering that Turkiye is surrounded by sea on three sides, rich inland water resources, and
endemic species are in the majority, the studies are insufficient. Fish diet composition studies
conducted in our seas were mostly conducted in the Black Sea and Aegean regions, and less frequently
in the Mediterranean and Marmara regions. Studies in inland waters have been done less than in the
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seas. While the regions that are studied more in inland waters are Central Anatolia, Black Sea, and
Eastern Anatolia, the less studied regions are the Mediterranean, Marmara, and Aegean. In addition,
there are no studies in the Southeast Anatolia region.

Of the 89 fish species recorded in this study, only 16 are endangered, vulnerable, or critically
endangered (IUCN, 2021). When studies are analyzed, most researchers tend to select commercially
important or invasive species, but endangerment is not considered an important criterion. With the
lack of ecological knowledge of most species found in each environment, we may not know what
conservation methods should be. If we do not take these knowledge gaps into account, we will face
huge ecological losses in this rapidly changing world. For this reason, nutritional data, interactions,
and food web structures should be constantly investigated and nutrient evaluation methods should be
constantly improved.
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Ozet: Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de su iiriinleri yetistiriciligi biyiik bir hizla  Anahtar kelimeler
gelismektedir. Tiirkiye’de yetistirilen tiirler arasinda alabalik ilk siralarda yer almaktadir. e Alabalik
Genel olarak Tiirkiye’de alabalik tiretimi igin ticari yatinimlarin 1970°li yillarda basladifi e Yetistiricilik
bildirilmigse de aslinda ilk deneme tiretimlerinin ve gollerde baliklandirma ¢alismalarinin o Tarihge
1950’11 yillarda gergeklestirildigi dikkati c¢ekmektedir. Prof. Dr. Curt Kosswig

onciiliigiinde yapilan ilk denemeler ile Abant golinde 1954 yilinda Salmo trutta

abanticus Tortonese 1954, tirti alabalik yumurtalarindan yavru {retilerek gole

baliklandirma yapilmustir. Daha sonralart alabalik, 1980°1i ve 1990’11 yillarda giderek

artan bir ilgiyle iiretilmis ve 2000’11 yillarda sayilart artan balik ¢iftlikleriyle yetistiricilik

icerisinde bilyiik onem kazanmustir. Baslangicta yurt digindan getirilen gokkusagi

alabaligi yumurtalar1 ile baslayan iiretim, 6zellikle kulugkahanelerin sayilarinin artmasi

ve modernizasyonu ile gelismis ve Onemli bir sektdr haline gelmistir. Ayrica son

donemlerde Tiirk Somonu adi altinda Karadeniz i¢in onemli bir iiretim hamlesi ile

birlikte ihracat konusunda degerli bir katma deger yaratan iiriin haline gelmistir. Bu

calisma ile 6nemli bir tiir olan alabalik yetistiriciliginin Tiirkiye’deki tarihi geligimi

konusunda bilgiler derlenmistir.

Abstract: As in the whole world, fin fish culture is developing rapidly in our country. Keywords
Trout has taken the place of the first among the cultivated species in Tiirkiye. Although it e Trout

has been reported that commercial investments for trout production in Tiirkiye started in o Aquaculture
the 1970s, it is noteworthy that the first trial productions and fisheries in lakes were o Hijstory
carried out in the 1950s. With the trials conducted under the leadership of Prof. Dr. Curt

Kosswig in 1954 in Abant lake, Salmo trutta abanticus Tortonese 1954, juveniles were

produced from trout eggs and released into the lake. Later on, trout were produced with

increasing interest in the 1980s and 1990s and gained significant importance in

aquaculture, with its production facilities increasing in number in the 2000s. Production,

which started with eggs brought from abroad initially, has become a developed and

important sector, especially with the increase and modernization of hatcheries. In

addition, with a critical production move for the Black Sea under the name of Turkish

Salmon, it has become a product that creates a valuable added value in exports. With this

study, information about the historical development of trout farming, which is an

important species, has been compiled.

1. GIRIS

Su iiriinleri yetistiriciligi tiretim miktarlar1 diinya genelinde oldugu gibi Tiirkiye’de de son yillarda
biiyiik bir hizla artmaktadir. Artan diinya niifusuyla birlikte saglikli besin kaynaklarina ulagsmak ve bu
besin kaynaklarmin siirdiiriilebilirligi tiim diinyanin en biiyiik kaygilarindan birine doniismektedir.
Birgok a¢idan insan sagligina olan yararlar1 nedeniyle su tiriinlerinin giin gegtikge 6nemi artmakta ve
bununla birlikte hem kiiresel hem de Tiirkiye su {iriinleri iiretiminde artisa neden olmaktadir.

Diinya su iiriinleri yetistiriciligi ile ilgili iretim miktarlarina bakildiginda, 2020 yil1 degerleri 33,1
milyon ton deniz, 54,4 milyon ton i¢su olmak iizere toplam 87,5 milyon ton seklinde belirtilmistir
(FAO, 2022). Tiirkiye’nin su iriinleri tiretim miktarlar1 i¢in 2021 yili verileri 335,6 bin ton deniz,
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136,04 bin ton i¢su olmak {izere toplam 471,7 bin ton oldugu belirtilmistir (TUIK, 2022). Son 10 yil
icerisinde gerek diinya gerekse Tiirkiye’deki yetistiricilikten elde edilen {iretim miktarlarinin biiytlik bir
hizla arttig1 goriilmektedir. Bununla birlikte su iirtinleri yetistiricilik iiriinlerinin ayn1 zamanda ihracat
konusunda da onemli bir degere ulastigi dikkati c¢ekmektedir. Toplam iiretimin igsularda
gerceklestirilen miktarm biiylik boliimiinii alabalik iiretimi olusturmaktadir. Bununla birlikte alabalik
tiretimi i¢in i¢sularda yapilan liretimin yaninda deniz ortaminda yapilan alabalik ya da diger bir deyisle
Tirk somonu (O. mykiss) tiretiminin de 6nemli oldugu bilinmektedir. Tiirkiye’de yetistiriciligi yapilan
tiirlerin son 5 yildaki tiretim miktarlarinin dagilimi Tablo 1°de belirtilmistir.

Tablo 1. Tiirkiye Su Uriinleri Yetistiricilik Tiirlerinin Uretim Miktarlar1 (BSGM, 2021; TUIK, 2022).

Tiirler 2017 2018 2019 2020 2021
Levrek 99.971 116.915 137.419 148.907 155.151
Alabalik (Igsu)* 103.705 104.887 116.053 127.905 134.174
Cipura 61.090 76.680 99.730 109.749 133.476
Alabalik (Deniz)* 5.952 9.610 9.692 18.689 31.509
Sariagiz 697 1.486 3.375 7.428 5.913
Midye 489 907 4.168 4.037 4.585
Orkinos 3.802 3.571 2.327 4.338 4.952
Diger 796 481 592 358 1.926
Toplam 276.502 314.537 373.356 421.411 471.686

*Agirlikli olarak O. mykiss tiirii

Alabalik {ilkemizde yetistiricilik yolu ile su dirlinleri iiretiminde ilk ele alian tiirdiir. Alabalik
iiretimi ile baglayan yetistiricilik ¢aligmalari son 20 yil i¢inde biiyiik bir ilerleme kaydetmis ve biiyiik
bir sektor haline gelmistir. Bu biiylik gelisme sonucunda Tiirk somonu 2022 yili ilk 6 aylik ihracati
191 milyon ABD dolari, 2022 yil1 sonu itibari ile ise 363 milyon ABD dolar1 olarak gergeklesmistir
(Ege Thracatcilar Birligi, AA Haberi, 2022).

Genelde birgok yaym ve toplantida kullanilan ifadede Tiirkiye’de su firiinleri yetistiricilik
caligmalarmin 1970’1i yillarda sazan ve alabalik ile basladigi, 1980°li yillarda da deniz baliklarmin
yetistiriciliginin basladig1 belirtilmistir. Ancak arsivler incelendiginde konunun farkli oldugu, ilk
yetistiricilik ¢alismalarmin 1950’11 yillarda basladigi goériilmiistiir. Bu ¢aligmalar aym sekilde devam
etmis olsaydi, Tiirkiye su {iriinleri iiretiminin giiniimiizden ¢ok daha ileri seviyede olabilecegi s6z
konusu olabilirdi.

2. TARIHI GELISIM

Ulkemizdeki su iiriinleri alamyla ilgili olarak uygulanan en eski mevzuat, 1882 tarihli Zabita-i
Saydiye Nizamnamesi ile diizenlenmelere rastlanmaktadir. Bu nizamname ile denizlerde midye,
istiridye, tarak gibi ¢ift kabuklu yumusakealarin yetistiriciliklerine iliskin diizenlemeler bulunmaktadir
(Madde 15., Osmanli imparatorlugunun liman ve koylarinda, sahipsiz yerlerinde midye, istiridye,
tarak vs kabuklular1 tiretmek icin, ¢iftlik kurmak isteyen 6zel kisiler, tesisin yerini belirten bir dilekge
vereceklerdir. Madde 16., Hi¢ kimse 0zel bir izinle kurulmus, midye, istiridye, tarak vs kabuklular
iiretim tesisleri tizerinde mal sahibinin izni olmadan avlanamaz) (Arpa, 2015)

Zabita-i Saydiye Nizamnamesi’nde (1882) belirtildigi halde, su firiinleri yetistiriciligine dair
herhangi bir yontem ve uygulama kaydina rastlanmamistir. Bu siire, cumhuriyetin ildnindan sonra
1938 yilinda Avcilik Aticilik ve Balik¢ilik Mecmuasinda yer alan bir yaziya kadar devam etmistir. Adi
gecen dergide 6zetle, Avrupa iilkelerinde tatlisu baliklarinin dogada azaldigi dénemlerde suni yollarla
balik yetistirmek ya da iiretmek usullerinden yararlanildigi, hatta ¢ok az rastlanan, baliklarin az
zamanda miithim miktarda yetistirildigi belirtilmistir (Avcilik Aticilik ve Balik¢ilik Mecmuasi, 1938,
Sayfa 14). Bu derginin, 1938 yilinda yaymlanan 21, 22 ve 24. sayilarinda, “Tathisu baliklar1 suni
olarak nasil iiretilir?” baghigi altinda bu konuya yer verilmistir (Avcilik Aticilik ve Balik¢ilik
Mecmuasi, 1938).

Balik¢iligimizin gelistirilmesine yonelik calismalar Ticaret Bakanligi’nin 1950 yilinda diizenledigi
su {iriinleri kongresi sonucunda Su Uriinleri Genel Miidiirliigii kurulmasi karari ile giindeme gelmistir.
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Ancak bu gerceklestirilememistir. Kongreyi izleyen 16 yil i¢inde su iriinleri konusunda nelerin
yapilmasi gerekliligi hakkinda goriisleri alinmak iizere iilkeye getirilen uzmanlarin verdigi raporlar
dikkate alinmstir (Atay ve dig., 1997).

Balik ve Balik¢ilik Dergisi’nin 1952 yili sayisinda Curt Kosswig (1952), iilkemizde ilk olarak
alabalik ve sazan yetistiriciligi oneri ve faydalarmin agiklandigi bir yazi yazmustir. Yazida simdiye
kadar sadece dogal olarak iireyen baliklarin avlanarak satildigi, ancak gole besin ya da suni
yontemlerle yetistirilen baliklarin ilave edilmesi gerektigi, bunun iiretimi yiiksek oranda arttiracagi,
yem olarak balik unu ya da ipek bocegi kozalarinin kullanilabilecegi, suni balik yetistiriciligi igin
uygun yerlerin secilmesi gerektigi ve bu sekilde suni yetistirilen baliklarla gollerde baliklandirma
yapilmasi gerekliliginden bahsedilmistir. Yazinin orijinal metninden bir kismi asagida verilmistir:

“Diinyadaki balik ihtiyact artmaga devam ettikce, tath sularimizdan daha entansif bir sekilde
istifade etmegi diisinmek mecburiyetindeyiz. Simdiye kadar gollerimizde ne kadar balik,
kendiliginden inkisaf etti ise onlar1 sattik. Fakat entansif bir gol balik¢iligi, baliklarin yasadigi gollere
ilmi maliimata gore gida ilave etmek ve bilhassa baliklar1 dogrudan dogruya kiigiik havuzlarda sun'i
olarak yetistirmek ve muntazam miktarlarda, istihlak etmek demektir. Bu son usule gore, bir hektarlik
havuzdan, 4.000 kilo sazan baligi ve hatta 10.000 kilo alabalik elde etmek miimkiindiir. Baliklarin
sun'i ir sekilde beslenmesi i¢in bagka sekilde kullanilamayacak baliklardan hazirlanan un, Akdeniz
memleketlerinde fazla miktarda elde edilen ve hi¢bir ise yaramayan ipek boceklerinin kozalari
kullanilabilir. Boyle sun'l bir balikgilik i¢in misait yerlerin segilmesi, Enstitiiniin programinda bulunan
bir mevzudur. Sun'i bir sekilde balik yetistirilmesi tahakkuk ettirilinceye kadar, baska ve daha basit bir
vazife vardir: o da baliksiz kalan goéllerin yeniden, sazan baliklar gibi, faydalamlabilecek baliklarla
canlandirilmasidir.” (Kosswig, 1952).

Balik ve Balik¢ilik Dergisi’nin 1954 yili sayisinda Curt Kosswig, yazdigi yazida “suni dolleme,
yumurta sagim ve balik ve yumurta tagima metotlarimin” agiklandigi bir yazi1 yazmustir. Yazi igeriginde
ayrica Almanya’ dan iki farkli seferde 5 milyon Koregonus (Coregonus maraenoides Berg, 1916)
yumurtasinin  getirilerek, Iznik golii kiyisinda kurulan bir istasyonda kuluckaya alindign da
bildirilmistir. Yaz1 i¢eriginde her ne kadar koregonus tiiriinde uygulanan yontemler verilmis olsa da
yontemlerin su anda alabalik yetistiriciliginde kullamilan yontemle ayn1 oldugu goriilmektedir. Yazida,
Avrupa’daki gollerde balik yumurtalarinin suni olarak doéllendigi, bu yumurtalardan ¢ikan
yavrularmda kontrollii sartlar altinda yetistirildigi, yavrularin bu sayede dogal ortamdaki tehlike ve
problemlerden uzak olduklari, yasama oranlarmin ¢ok arttigindan bahsedilmistir. Bunun yanimnda,
sagim ve elde edilen yumurta ve yavrularm taginma yontemlerinden de bahsedilmistir. Hatta kullanilan
kulugka siselerinin resmi de yazi i¢erisinde yer almigtir (Sekil 1). Yazinin orijinal metninden bir boliim
asagida verilmistir:

“Avrupa’nin balik yetistirme istasyonlarinda ve biiyiik géllerinde uzun zamandan beri sun'? ilkah ve
dollenmis yumurtalar1 sun'l olarak gelistirmek suretiyle, mevcut balik miktarim ¢ogaltmak yoluna
gidilmistir. Umumiyetle sun'l ilkah sayesinde hakikaten ilkah edilmis yumurtalarin sayisi
tabiattakinden daha fazladir. Bundan baska dollenmis yumurtalar, larvalar yumurtay: terk edinciye
kadar gelistirmek suretiyle bu ekseriya birka¢ ay devam eder. Tabiatta oldugu gibi tahrip edilme
tehlikesine de maruz degildirler. Gergekten tabiatta, larvalar yumurtay: terk edecek hale gelmeden
yumurtalarmm takriben %90°1 diger baliklar tarafindan yenilirler. Sun'i ilkah su suretle yapilir:
yumurtlama mevsiminde avlanan disi ve erkekler, bas ve sehadet parmaklari arasina almir. Onden
arkaya ve karin taraflarina dogru hafifce tazyik edilmek suretiyle uygulanir edilir. Bu tazyik
neticesinde disi ve erkekler lireme hiicrelerini (yumurta ve spermalarini) cinsiyet agikliklarindan
disariya birakirlar. Bundan sonra yumurta ve spermalar birbiriyle karistirilirlar. Bu muameleyi
miiteakip dollenmis yumurtalar hususi tesislerde gelismege terkedilir. Yumurtalarin sun'l olarak
gelistirilmelerinin baska bir faydasi da vardir: bu sayede baliklar yeni sulara iskan ettirilebilirler.
Yumurtayi terk etmis baliklarin bir gélden baska bir géle nakli ¢ok zor ve masrafli bir olaydir. Bunun
icin biiyilk kaplara ihtiya¢ hasil olur. Bu kaplarla birlikte fazla miktarda suyun nakledilmesi
mecburiyeti oldugu gibi kaplardaki suyun oksijenini tazelemek maksadiyle oksijen aletlerinin de
mevcut olmasi lazimdir. Bu sekilde hi¢bir zaman fazla miktarda balik nakledilemez. Buna mukabil
yumurtalar, tasidiklar1 embriyolarin goz taslaklari belirmege basladigi bir sirada, kuru olarak sevk
edilebilirler. Bu maksatla yumurtalar ........... Bu cergevelerden birkag tanesi iist {iste konur ve en
iistte bulunan cergeve icine de buz parcalar1 yerlestirilir. Bu sayede {ist ¢erceveden alt cergevelerde
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bulunan yumurtalar iizerine daima serin su damlar. Ust iiste yerlestirilmis olan cerceveler, saman veya
buna benzeyen maddelerle 1s1ya karsi tecrid edilirler ....... ” (Kosswig, 1954; Arpa, 2015).

Teknik olarak kullamilan bazi kelimelerin Tiirkce anlamlar: sirasiyla belirtilmistir; sun't ilkah (suni
dolleme), tazyik (basing veya masaj), vaz'edilmesi (yerlestirilmesi), istihlik etmek (tiiketmek),
tekasiifiyet (birikmek, yogunlasmak), avdet etmek (geri donmek), tavassut (araci, vasita olmak),
nesviinema (canlilik), inkisaf (agiga ¢itkma).

'_." P i
Sekil 1. Zuger kulugka siseleri (Kosswig, 1954).

Balik ve Balik¢ilik Dergisi’nin 1957 yili sayisinda, 1956 yilinin Kasim ayinda Abant Goliinde
yapilan ilk suni alabalik dolleme calismasini iceren bir yazi yaymlanmistir. Dr. Fethi Aksiray
tarafindan yazilan metinde, Bolu ilinde alabalik avciliginin sportif amagli yapilmasinin énemli bir
konu oldugu, bu amacla 1956 yilinda Bolu Valiligi, Et ve Balik Kurumu Umum Miidiirliigi ve
Hidrobiyoloji Arastirma Enstitiisiiniin teskildtlandirma ve igletilmesi hususundaki yardimlari ile Abant
goli kiyisinda ufak bir iiretme istasyonu kuruldugundan bahsedilmistir. Kurulan bu isletmede, suni
yontemlerle 512 bin Salmo trutta abanticus Tortonese, 1954 tiirline ait alabalik yumurtasi déllenerek
kulugka cihazlarina yerlestirilmistir. Yazida 2 aylik kulugka dénemi siiresince larvalarin gelismeleri,
yumurtalardaki degisikler (mantarlagma, goézlenme), yiizme davranislar1 gibi bir¢cok bilgi verilmistir.
Yazmin orijinal metninden bir kisim agagida verilmistir.

“Biitlin diinyada oldugu gibi alabalig1 hakiki manada sportif bir balik olarak degerlendirmeyi 1956
senesinden beri ehemmiyetle ele alan Bolu vildyeti, turistik bolgesi dahilinde bulunan Abant gdliinde,
bu baligin iiretilmesi hususunda faaliyete ge¢mistir. Boylece Bolu Valiligi, Et ve Balik Kurumu
Umum Miidiirliigiiniin tavassutu ve Hidrobiyoloji Arastirma Enstitlisiiniin teskildtlanduma ve
isletilmesi hususundaki yardimlar ile Abant golii kiyisinda ufak bir liretme istasyonu kurmustur. Bu
istasyonda Tiirkiye’ de ilk defa olarak alabaliklar sun'f ilkah usulii ile yetistirilmistir. Kasim 1956’dan
itibaren igletmeye basladigimiz bu istasyonda bu senenin kig devresi i¢in sun'i ilkah usulii ile ancak
(512.000) yumurta elde edilerek kulugka cihazlarma vaz'edilmistir (Sekil 2 a ve b). Yumurtalar burada
iki ay kadar miiddetle kulucka safhalarini tamamlamiglardir. Bu miiddet esnasinda ilk andan itibaren
hafifce mat olan, limon saris1 ve ekseriya agik portakal rengindeki, yumurtalar giin gectikce seffaflasir
ki, bu hal bunlarin canli ve nesviinemalarina devam ettiklerine delalet eder. Seffaflagsmadan kalan ve
mathig1 gittikge artarak tam mat veya beyaz hale gelen yumurtalar ise, ilkah edilmemis veya herhangi
bir sebeple dlmils yumurtalar1 teskil etmektedir. Boyle oliilerin miktar1 normal verimli bir liretmede
biitiin kulucka safhasi boyunca %10’u gegmemelidir. Bizim bu seneki iliretme metodumuzda bu miktar
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%3,27’ye diiserek memnun edici bir netice vermistir. Bu iki aylik kulugka miiddetinin 28-33’{incii
giinlerinde, yumurtalarin disindan belli olacak sekilde gayet kiiglik siyah noktalar halinde, .........
Nihayet 55-65 inci gilinler arasinda yumurtalar ¢atlayarak geng¢ larvalar karmlarinda besin (vitellus)
kesesi ve baslarina kaplison gibi ge¢mis, yumurtanin bos kabugu oldugu halde, kisa fasilali seri
hareketlerle ylizmeye baglarlar. Yumurtanin ¢atlamaya baslamasi ile ilk once kuyruk kismi serbest
hale gelir. Bu kisimda ilk andan itibaren gittikge siklasan ve siiratlenen seyrek fasilali yiizme
hareketleri baglar. Nihayet biitiin viicut kabuk diginda serbest hale gectikten sonra, basta kapiison gibi
kalarak ylizmeye baglar, kisa bir miiddet sonra bunu da basindan atarak tamamen serbest hile geger ki,
bu zamanda boylar1 12 — 15 mm. kadardir. Bundan sonrakine takriben bir ay kadar miiddetle, kisa
mesafelerde fasilali olarak ve fakat seri hareketli yiizme provalar1 yaparak kiiciik havuzlarm dibinde
kalirlar. Biitiin bu miiddet esnasinda harigten hicbir sekilde gida almazlar, gayet biiyiik olan vitelliis
kesesinden harcamak suretiyle geginirler. Bu kese giinden giine kiigiiliir. Harigten gidayi, ancak
vitelliis kesesini tamamen bitirdikten sonra almaya baslar. Bu zamanda bunlarin gidasini gayet kiigiik
olan planktonik organizmalar ve bilhassa bunlarin larvalari teskil etmektedir. Ancak bu sathadan

sonradir ki, ........ ” (Aksiray, 1957; Arpa, 2015).
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Sekil 2. Kulugka cihazi i¢inde yumurtalar (a), Heniiz gida keselerini bitirmemis olan alabalik yavrulari
(b) (Kosswig, 1954).

Prof. Dr. Recai Ermin, 1958 yilinda Balik ve Balik¢ilik Dergisinde yer alan yazisinda, Bolu
Valiligi ve Hidrobiyoloji Arastirma Enstitiisii tarafindan kurulan alabalik kulugkahanesinde 500 bin
Salmo trutta abanticus Tortonese, 1954 tiiriine ait alabalik yumurtasi elde edildigi, bu yumurtalardan
cikacak yavrular ile Abant goliinde baliklandirma yapilacagindan bahsetmistir. Bunun yaninda iiretilen
baliklarin diger illere yollanabilecegi, tiretilen yumurtalarin ile canli olarak Avrupa iilkelerine ihrag
edilerek doviz girdisi saglanacagini da yazmustir (Ermin, 1958).

Recai Ermin 1959 yilinda Balik ve Balik¢ilik Dergisinde yer alan yazisinda ise Bolu Abant alabalik
isletmesinde {retilen 500 bin alabalik yavrusunun Abant goliine birakilmasi sonucu, goldeki
verimliligin %38,4 oraninda arttigt ve bu sayede gdldeki balik avciligi yasaginin kaldirildigini
belirtmistir (Ermin, 1959).

Balik ve Balikeilik dergisinde 1959 yilindaki yayinlanan bir yazida ise tatli su baliklarmin hastalik
ve tedavi yontemleri tizerinde durulmustur. Yazida Bacillus salmonicida ve Myxosporidie
bakterilerinin alabaliklarda olusturduklar1 hastaliklarin belirti ve tadavileri tizerinde durulmustur. Bu
yazidan bir boliim asagida verilmistir:

Gokkusagi (alaimiissema) alabaligin bas donmesi: (Myxosporidie) veya (Myxobolus cerebralis)
kiiclik gokkusagi alabaliklarina tuhaf bir hastaligin koklesmesine sebep olur. Dengesiz hareketlerinde
dikkati ceken baliklar muhtelif istikametlerde dikine korkung bir siir'atle ylizmege baslayip birden dibe
¢okiip uzun zaman boyle kalirlar, tekrar bir buhrana tutulup ayni hareketlere bagvururlar ve yine eski
hallerine avdet eder ve boylece bu minval iizere hareketlerini tekrarlarlar. Bu hastalik koyunlarda
goriilen (Turnis) salincak ve salsak hastaliginin aynidir (Anonim, 1959).

Balik¢ilik Kanunu ile ilgili 1969 yilina kadar higbir ¢alisma yapilmamistir. Bu yilda yeni bir tasari




Olmez ve Aydin, 2023 Acta Aguat. Turc., 19(2): 195-208 200

hazirlanmistir. Buna gore artik Osmanli Donemi Nizamnameleri ile bu igin yiiriitiilemeyecegi kabul
edilmistir. Eski kanunlar kaldirilarak 4.4.1971 tarih 13799 sayili Resmi Gazetede yayinlanarak
yiiriirliige giren 1380 sayili Su Uriinleri Kanunu kabul edilmistir. Bu kanuna istinaden Su Uriinleri
Tizigl ise 27.7.1973 tarih ve 14607 sayili Resmi Gazetede yayinlanarak, yetki Tarim ve Koyisleri
Bakanligina verilmistir. Bdylece su tirlinleri liretiminin nizama baglanmasi ve bu amagla da su iiriinleri
iireticisi gergek ve tiizel kisilere ve ilgili uygulamalarda ruhsatlandirma, su triinlerinin koruma ve
kontrolii, ticari amach su iirlinleri yetistiriciliginin yapilmasina ve bunun izlenmesine, kooperatif¢iligi
tesvik etmek, su Uriinleri yatirimlarini tegvik ve himaye etmek, tiretim yerleri ve balik¢1 barmaklarinin
kiralanmasi1 ve kullanimi, egitim ve 6gretim ile ilgili tedbirleri almak ve su triinleri ile ilgili bilgi ve
belgeleri toplayip degerlendirmek gibi ana bagliklarda sorumluluklar verilmistir.

Su Uriinleri Kanununun ¢ikmasiyla birlikte su iiriinleri yetistiriciliginin de 6zellikle i¢ sularda
olmak tizere gelismeye bagladigi dikkat ¢ekicidir (Memis, 2006).

1969 yilinda Orman Genel Miidiirliigiince, Zonguldak Basmiidiirliigii Dirgine Isletmesi dahilinde
kalan Yedigéller Milli Parkinda bir Alabalik Uretme Istasyonu kurulmustur. Kurulan tesisin amaci
bolgeye has bir tiir olan alabalik tiriiniin (Salmo trutta abanticus Tortonese, 1954) yetistiriciligi
yapilarak her yil 50 bin adet yavrunun, baliklandirma ve sportif balik¢iligi destekleme amaci ile
gollere birakilmasidir (Yiriiker, 1970).

Ornegin ilk kafes uygulamalar1 Konuklar Devlet Uretme Ciftligindeki Besgdz Golii’nde yapilmis
(Sekil 3 a) ve “ag kafeslerde alabalik yetistiriciliginde farkli stok oranlarmin gelisme ve yem
degerlendirme {izerine olan etkisi” incelenmistir (Celikkale ve dig.,1981). Istanbul Universitesi
31.12.1981 tarihinde “Marmara Bélgesi I¢ Su Uriinlerini Gelistirme Projesi” kapsaminda Federal
Almanya ile birlikte calismaya baslamistir. Tirkiye ve Almanya hiikiimeti arasinda imzalanan proje
kapsaminda Sapanca Balik Uretim ve Islah Istasyonunda kulugkahane modern ara¢ gereglerle
donatilmig, 1982-2003 yillar1 arasinda 6zellikle gokkusagi alabaligr iiretimi konusunda ¢ok faal bir
sekilde c¢alisilmis, yavru balik iiretiminin yani sira tiim havuzlarinda porsiyon boy balik iiretimi de
yapilmistir. Birimde bir taraftan bolgedeki iireticilerin yavru balik ihtiyacini karsilamaya yonelik
iiretim yapilirken, ayn1 zamanda alabalik {iretimi yapan ancak yeterli bilgi ve beceriye sahip olmayan
iireticiler ile bu isi yapmak isteyenlere yonelik ¢ok sayida seminerler, toplantilar yapilmistir. Yine
birimde Tirk ve Alman uzmanlar tarafindan treticilere yetistiricilik, hastalik, balik besleme, balik
yemi ve fiime yapma konularinda uygulamali egitimler verilmis, Sapanca Golii’'nde ag kafeslerde
iiretim uygulamalar1 baslatmustir (Sekil 3 b), (Aydin & Baltaci, 2017).

Sekil 3. Besgo6z Golii (a); Sapanca Golii (b)

Tiirkiye de ilk ticari balik yetistiriciligi, 1969 yilinda Bilecik (Boziiyiik)’te Hasan Papila tarafindan
baslatilmistir ancak 1971 yilinda ticari tiretime gegilmistir. Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss
(Walbaum, 1792) iiretimi yapan tesisin simdiki ad1 Liman Entegre Balik Uretimidir (Aydin & Baltaci,
2017).

Dis Teknisyeni Ali Bak, Sakarya Ili, Akyazi ilgesi, Dokurcun Kdyiiniin deresinden yakaladig1
dogal alabaliklarla, Cigdem Yaylasinda kiigiik bir igletme daha kurmustur. Ali Bak, ilk baslarda
Derekoy deresinden yakaladigi baliklari isletmesine koyarak {iretim yaparken daha sonra 1969 yilinda
Avusturya'dan gozlenmis gokkusagi alabalifi yumurtalarmi getirterek iiretim yapmustir (Baltaci &
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Aydin, 2016; Aydin & Baltaci, 2017).

Tiirkiye’de alabalik {iretiminin yaygilasmasinda, Sapanca I¢ Su Uriinleri Uretimi Arastirma ve
Uygulama Birimi’nin katkist olduk¢a yiiksektir. Aragtirma Biriminde, 1978 yilinda 4000 kadar
yumurta ve 1200 adet 2-3 ¢m boyunda gokkusagi alabaligi yavrusu ile iiretime baglandi. Bu birimde
yiiriitiilen ve 1982 yilinda Tiirk ve Alman hiikiimetleri tarafindan imzalanan “Marmara Bélgesi Igsu
Uriinlerini Gelistirme Projesi” gercevesinde ozellikle gokkusagi alabalign iiretiminin Tiirkiye’de
yayginlagmasinda ¢ok biiyiik ilerlemeler saglanmistir. (Aydin & Baltaci, 2017).

Genel olarak Tiirkiye’deki alabalik igsletmelerinin kuruluslariyla ilgili olarak pek ¢ok arastirmacinin
belirttigi kronolojik sira ashinda dénemin Tarim ve Orman Bakanlig1 ve 6zellikle DSI’nin raporlarinda
belirtildigi gibidir (Tablo 2). ilk ¢alismalarin ilgili bakanlik ve agilikli olarak DSI tarafindan
yiiriitiildiigii ve kayitlandig1 bilinmektedir (DSI, 2021).

Tablo 2. Tirkiye’de Kurulan Ilk Alabalik Isletmelerinin Kronolojisi (DSI, 2021°den degistirilerek
hazirlanmigtir).

Yatirnma Baslama Yeri Kurulan isletmenin Adx
1971 Boziiyiik, Bilecik Hasan Papila
1972 Cukur, Isparta Kemal Soydan
1972 Cifteler, Eskigehir Balik Ciftligi
1973 Eregli, Konya Aydinkent Kooperatifi
1973 Silitke, Mersin Kizilgegit Koyl Kooperatifi
1973 Catalca, Istanbul Kahramandere Alabalik Isletmesi
1973 Diizce Ugur Koyii Kooperatifi
1973 Isparta Isparta Valiligi ve Ozel Idaresi
1973 Mut, Mersin Yildiz Koyii Akif Baykan
1974 K.Maras Hasankendi Kooperatifi
1974 Cal, Denizli Saksilar Kéyii (Ozel)
1974 Giinesli, Kayseri Virangehir Kooperatifi
1974 Afsin, K. Maras Tanir Kooperatifi
1974 K.Maras Nergele Kooperatifi
1975 Kumluca, Antalya Altinyaka Koyii Kooperatifi

Daha sonraki yillarda Tiirkiye’de alabalik yetistiriciliginde ¢ok hizli bir gelisme ve yatirimlar
gOrlilmiistiir. Bununla ilgili olarak halen alabalik isletmeciligi yapmakta olan kisilerle yapilan
gorlismeler sonucunda saptanan ve alabalik yetistiriciliginin tarihgesi i¢in 6nemli sayilabilecek bilgiler
sirastyla agagida verilmistir.

- 1970’li yillarda Orman Isletmelerinin Alabalik konusunda énemli calismalar1 bulunmaktadir,

- 1978-79 yillar1 igerisinde Aydin Bozdogan’da ilk 6zel isletme kurulmusgtur.

- 1980’li yillarda dis iilkelerden yumurta getirilmesi izinleri ile ticaret genislemeye baslamistir.

- Mustafa Bagci, Giirle Alabalik ve benzerleri 1980°1i yillarda {iretime baglamislardir,

- Ege ve Marmara Bolgeleri ilk siralarda yer almiglardir.

- Karadeniz’de yeme aliskanlig1 icerisinde yer alsa da alabalik yetistiriciliginin daha yeni
oldugu gortilmiistiir,

- 1990’larda ihracatin baglamasi ile birlikte yetistiricilik hizla artmis ve gelismistir,

Bu aciklamalardan da anlasilacag: gibi iilkemizdeki su {iriinleri yetistiriciligi icerisinde alabalik
yetistiriciliginin yeri genel anlamda ilk ticari sektor olmasi yoniinden biiylik 6nem tasimaktadir.
Bununla birlikte ihracatta oldugu gibi ekonomik katkilariin da oldugu dikkati ¢ekmektedir.

Bu caligmada 6zellikle vurgulanmak istenen konu 1950°1i yillarda iretimi gerceklestirilen alabalik
iiretimi ayn1 donemlerde ticari bir formata doniistiiriilebilseydi glinlimiizdeki yeri ne olurdu sorusunun
cevabidir. Buna gore daha biiyiik kapasiteli bir tiretim hacmi ile yola devam edilmesi beklenirdi.

Konu o dénemde 6zellikle basin yolu ile halka duyurulmus ve bilgilendirilmistir. Bdylece cazip bir
yatirim olarak degerlendirilmesi saglanmistir. Bununla birlikte; 1950°1i yillardan baslayarak alabalik
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iretimi iilke basiminda da &nem verilen bir konu haline gelmistir. Alabalik iiretimleriyle ilgili
bulabildigimiz gazete kupiirleri ve tilkemizdeki eski alabalik tesislerine ait fotograflar ve basinda ¢ikan
haberler asagida verilmistir (Sekil 4 a, b ve c; Sekil 5 a, b, ¢ ve d; Sekil 6 a, b, ¢ ve d; Sekil 7 a, b):

Gollerde Alabahk
nesli iiretilecek

Memlieketimizdeki gollerde alabalik
nesil liretilecektir. Calismalar igin Hid.
roblyolojl Enstitiistinde bir de sun‘i il-
kah lstasyonu kuruimugtur.

Bunun dininda, bu yil Abant géllne
%00 bin alabalik yavrusu stilmagtir,

Abant Géliinde
balik yefistirilivor

Abant golinde balik {iretme faall-
yeti milsbet bir sekilde neticelenmisgtir.
Balik¢ihik MMAM Hldrobloloji
Enstitiller! miigterek yaptiklary ¢a-
ligmalar sonunda Abant gblinde sun'
(iretme yolu ile «Alabalike yotigtirmig-
ler ve %95 randiman almaglardir. Di-
fer gbllerde de ayn: gekilde balik Ore-
tilmesine caligilmaktadir.

b

Avrupa'da ve Amerika'da tatbik edi-
len bu usulden c¢ok iyi netice alin-
maktadir. Bu sistemde baliklar ayri
bir yerde suni ilkah yolu ile yumurt-
latilmakta, bir miktar biiyiitlilmekte
ve bir mevsim igcin bu suni géllere a-
c (Devam: Sa, 5; Sii, 5 de)

Anadolu'da suni goller
yapiimasi diisiiniiliiyor

Bu gollerde fenni usullerle bahk yetistirilecek

Anadolu'nun corak bdlgelerinde suni goller yaparak balik yetistiril-
mesi icin tesebbiislere gecilmistir, tlgililer tarafindan agiklandifina gore,

Sekil 4. Alabalik iiretimleriyle ilgili basinda ¢ikan haberler ve alabalik iiretim tesisleri, Milliyet Gazetesi,

16.03.1957, sayfa 2 (a); Milliyet Gazetesi, 27.04.1959, sayfa 3 (b); Aksam Gazetesi, 27.04.1959, sayfa 1 (c)
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T.C.

Enerii ve Tabii Kaynaklar Bakanhg:
Deviet Su Isleri Genel Miidiirliiziinden:

Bahkcihk Uzmanmi Arumyor

1 — Merkez (Anhr-) kila gorevl
iizere tath su bahk d ki ve idar! tec-
ritbeyi haiz veteriner, hldmh&yolazx veya benzer yiksek
Gfrenim mezunu uzman almacaktir.

z—loxssnymhummwyo gdre 11 derece dahil
yevmiye verilecektir.

3 — Yabano dil bilenler tercih olunacaktr.

4 — fsteklilerin Ankara’de Ulus Sinasi (eski Riizgirlt)
Sokak Catal Handaki DSI isletme ve Bakmm Dairesi Bas-
kanhfina bizzat veya dilekge ile miiracaatlan rica olunur.

(Basm 11297 - A. 982/1944)

8§ HAVUZDA
70 BIN ALABALIK
URETILIYOR

Hld!ruor)—\'_ klphlmhuth
Gifteler tigesinin «Sakaryay yo-

yavrusu f{iretilmektedir. Bunun
yam sira fsrail’ menseli. Sazan
ve Avrupa'dan getirilen gesitli

résinde gegen dinemde kurulan
«Balik Ciftligis, yeni tesislerle
geligtirilerek glicli bir hale ‘ge-
tirilmigtir.

Yeni yapilan sekiz bilyiik ku-
lugka havurunda 70 bin alabahk

. viz saglanacaktir,

tiirde balik tiretimi yapimakta-
dir. Yapilan hesaplara gore, sa-
dece alabalik iiretiminden yilda
en azindan 1,5 milyon lirahk do-

C

Karadeniz bolgesi sularinda sun’i balik yetistirmek
icin cahsmalara basland:

CESITLI 1Yl CINS
BALIK URETILECEK

B Ladik ilesinde alabalik, Bafra’min Ydrikler kdyun;l

de sazan yetistirmek igin etitler yapiliyor. Karade-
niz irmak ve géllerinde balik nesli islah edilecek...

SAMSUN, THA  titiinlin, rmak ve gollorde balik ve su  (Urlinler!

RMAK ve gollerde kilitlr balikqilsfy yapmak  Uretimi, Urdnlerin iglonmesl, dogerlendirilmesi

Uzere «Su Urinler! ve Babkgiik Aragtirna  ve pazarianmasi konusunda galismalar yspacag:
Enstitisiis ad: altinds bir enstit kurulmuy  aqkianmistir,

Veteriner Iglert Mudurligyu Tekmik Mutehas

Hasan Kandevizlinin  verdis bilgiye gore,

enstith merkezi Samsun olmak

Mud(iritgine Dr. lsmet Baraa'n atandifs ens-  mm

HAWZLM! DA ALABALIR UEETILIYOR

ESKISEHIR (THA) Ozel yemlerie besienen balikisg fki sy

Ciftgl

havuziar iginde balik firetlimek-
tedir. Ciftcilerin Sakaribagi mesire yerinde
yaptirilan havuzlarn  iciwe Abant Gilii'nde tilen Bzel
yagayan Alabaliklarin yumurtalar: Imak
tadur.

yapturs- iginde tyice , daha sonrs ¢f
gillere llllml‘lﬂll’
Bugiine kadar 60 bin Alabalik  fire-

110 bin daba
agiklanmigtir,

&i ilgililerce

Sekil 5. Alabalik tiretimleriyle ilgili basinda ¢ikan haberler ve alabalik iiretim tesisleri, Cumhuriyet Gazetesi,
26.02.1967, sayfa 5 (a); Cumhuriyet Gazetesi, 13.09.1972, sayfa 5 (b),Milliyet Gazetesi, 07.07.1970, sayfa 4 (c);
Aksam Gazetesi, 20.06.1971, sayfa 3 (d)
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dereciklerde halk

@ Belgrat Ormaniannda yetis-

Ormaon icindeki

100 liraya bahk
aviayabilecek

tirllen 30 bin alabahk, orman
igindekl g8l ve derelere sa-
hverilecek

Abdullah OGULMUS

= STANBUL'da, t Orman-
l lary'nds 30 bin sl

Antalyada farla
balikcihgr gelisiyor

ANTALYA, TTHA
Antalya'da Koy ljlert Bakanlif:
koy kooperatifciligl ve el san'at.
lan, 4 bolge mudturiufUnden ya.
puian sgiklamayn gOre, «laris ba.
Iskgilaf: ¢aligmalarina bily@lk ligl
ghslerilmekiedir » Tarla  balikgs.
lusndan halk biyfik geilr sagls.
yabllecektilr. Son o.arsk Kumiuca
tigesinin Alyinyakan koyunde K&y
Kalkimma Kooperatifi, 4 milyon
800 bin liralik bir proje uygu-
lamas: ile alabalik uretimi c¢a.lg-
malarina baglamistir

b

Sekil 6. Alabalik iiretimleriyle ilgili basinda ¢ikan haberler ve alabalik iiretim tesisleri, Milliyet Gazetesi,

24.04.1979, sayfa 1 (a); Milliyet Gazetesi, 25.12.1973, sayfa 9 (b); Alabalik Ciftligi, Yavuzlar, Denizli (1985)
(c) (Fotograf: Ali Yildirim Korkut); Alabalik Ciftligi, Bagc1, Aydin (1985) (d) (Fotograf: Ali Yildirim Korkut).
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: 2 = i > 1’ i A b |
Sekil 7. Alabalik Ciftligi, Kaz Daglar1, Balikesir (1990) (a); Alabalik Ciftligi, Durmazlar, Bergama, izmir (1996)
(b) (Fotograflar: Ali Yildirim Korkut).

Bu siire¢ igerisinde Tiirkiye’de su driinleri egitimi alaninda da 6nemli ¢alismalara baglanmistir.
Ozellikle ilk Su Uriinleri Yiiksek Okulu kurucusu Prof. Dr. Atilla ALPBAZ’in girisimleri ile
iiniversitelerde su iriinleri Uretimi ile ilgili egitim ve arastirmalar da baslamistir. Hatta 1979 yilinda
Hocanin E.U. Ziraat Fakiiltesi, Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Kiirsiisiinde Ogretim Uyesi iken verdigi
demeglerde, su anda Tiirkiye’de 6nemli bir konuma gelen deniz suyunda alabalik yetistiriciliginin
basladigini, bu yonde arastirmalarm yapildigini belirtmistir.

3. SONUC

Alabalik yetistiriciliginin tarihi diinya genelinde degerlendirildiginde ger¢ek anlamda oldukca
eskilere dayansa da Tiirkiye’de baslatilan ¢aligmalar daha yenidir. Tiirkiye’de alabalik aveiligr ile ilgili
tiim soguk su kaynaklari i¢in raporlar mevcut iken, yetistiriciligi ile ilgili literatiirlerde ilk ¢alismalarin
197011 yillarda basladig1 agirlik kazanmaktadir. Oysa Osmanli Déneminde ve o yillar igin kayitlar:
onem tasiyan Celebi Seyahatnamesi gibi kitaplarda balikk konusunda oOnemli yaklasimlara
rastlanmaktadir.

Tirkiye icin &zellikle sazan ve alabalik tiretimi ile ilgili yapilmis yaymlar dikkatli bir sekilde
incelendiginde Cumhuriyet Donemi ile baslayan iiretim ¢alismalarmin ilk baslarda hizli bir gelisim
gostermedigi, bununla birlikte 6zellikle 1950°1i yillarda yurt disindan yumurta getirtilerek yapilan
iretimler ile yapilan baliklandirma ¢alismalarindan sonra, balik iiretiminin ticari bir yapiya
doniistiiriilmesi fikri olusmaya basladig1 dikkati ¢ekmektedir. ilerleyen donemlerde gerek yabanci
bilim insanlarmin destekleri gerekse Tiirk girisimcilerin katkilar1 ile alabalik yetistiriciliginin
gerceklestirildigi goriilmektedir. Kisaca 1950’11 yillarda baslatilan ve duragan hale gegen calismalar,
1970’11 yillarda ticarilesen alabalik yetistiriciligi ile giiniimiize kadar biiylik bir ivme ile artarak,
Tirkiye ekonomisine dnemli katma deger saglayan bir sektdr olmustur (Sekil 8 a ve b; Sekil 9).

(2008) (b) (Fotograflar: Ali Yildirim Korkut)
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Sekil 9. Gokkusag1 Alabalik Yetistirme Tesisi, Glimiishane (Akuamaks, 27(521).

Tarim ve Orman Bakanligmnin 2021 yili verilerine gore, 2020 yilinda iilkemizde i¢ sularda {iretim
yapan toplam 1.707 balik ciftligi ve bu giftliklerin toplam proje kapasiteleri 210.660 ton olarak
bildirilmigtir. Bu tesislerin 65 adedi kulugckahane iken geri kalanlar1 kara tabanli ve su haznelerinde ag
kafeslerde iiretim yapan balik ciftlikleridir (BSGM, 2021). Ulkemizdeki 1.707 alabalik ciftliklerinin
illere ve bolgelere gore dagilimi Sekil 10°da, bolgelere gore dagilim yiizdeleri ise Sekil 11°de
verilmistir.

Sekil 10. Alabalik Isletmelerin Illere Gére Dagilimlar: (2021 BSGM verilerine gore diizenlenmistir).
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m Akdeniz = Dogu Anadolu = Ege
Giiney Dogu Anadolu = i¢Anadolu

» Marmara = Karadeniz
Sekil 11. Tiirkiye’deki Alabalik Isletmelerinin Bolgelere Gére Sayisal Dagilim Yiizdeleri

Bu calisma ile, Tiirkiye’deki su iiriinleri yetistiriciliginin tarihsel gelisimi siirecinde dnemli bir tiir
olan alabalik yetistiriciliginin degerlendirilmesi gerceklestirilmistir. Bu c¢alisma igin Cumhuriyet
oncesi kaynaklarin yani sira yaklagik 6 yildan bu yana iilke genelinde yaymlanmis pek ¢ok kaynaga
ulagilmis ve bunlarin degerlendirilmesi yapilmaya c¢alisilmistir. Bununla birlikte eminiz ki Tiirkiye’de
alabalik iiretiminin gelismesinde pek c¢ok kisinin bilyiik emekleri oldugunu emeklerinin gectiginin
farkinda olup, ulasamadigimiz kisilerle de her zaman irtibata gecilebilecegini iletmek isteriz. Sonug
olarak, ilgili bakanlik ve fakiilteler ile 6zel sektoriin girisim ve destekleriyle hizli bir artig gosteren
alabalik yetistiriciligi yapilan 1slah, genetik ve biyoteknolojik ¢alismalar sonucunda ¢ok daha verimli
bir hale gelmis olup, iilke ekonomisine dnemli bir katma deger saglayan {iriin haline gelmistir.

FiINANS KAYNAGI

Bu ¢alismanin yiiriitiilmesinde herhangi bir finansal destek alinmamustir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar, bu calismay1 etkileyebilecek finansal ¢ikarlar veya kisisel iligkiler olmadigin1 beyan
etmektedir.

YAZAR KATKILARI
Calisma kurgusu: Literatiir taramasi, Veri analizi, Makale yazimi, Denetleme asamalarinda Tiim
yazarlar ortak ¢alisma performansi gdstermis ve nihai taslagi onaylamistir.

ETIiK ONAY BEYANI

Bu ¢alismada deney hayvanlar1 kullanilmamasi nedeniyle Yerel Etik Kurul Onay1 alimmamustir.

VERI KULLANILABILIRLIiK BEYANI

Bu ¢alismada kullanilan veriler makul talep lizerine ilgili yazardan temin edilebilir.

TESEKKUR
Yazarlar, calismalarinda ilgili egitim ve su iirlinleri iiretim sektorden kisi ve kurumlara
yardimlarindan dolay1 tesekkiir etmektedir.
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Ozdal, A. M. (2019). Effects on growth and coloration of red pepper supplementation as pigment sources to diets
of jewel cichlid (Hemichromis guttatus). [Master's thesis, Isparta University of Applied Sciences].



6-Conference, symposium presentations
Event date, presentation title (italic), presentation type (Oral presentation, Poster presentation), event name, city
and country should be given.

Ceylan, M., Cetinkaya, O. (2017, October 4 - 6). Assessment of population structure and size of medicinal leech
Hirudo verbana, inhabiting some model wetlands of Turkey [Oral Presentation]. International Symposium on
Limnology and Freshwater Fisheries, Isparta, Turkey.

Snoswell, C. (2016, October 31 - November 3). Models of care for store-and-forward teledermatology in
Australia [Poster presentation]. 7th International Conference on Successes and Failures in Telehealth, Auckland,
New Zealand.

NOTE: Manuscripts that are not prepared in accordance with the journal writing rules will not be considered for
scientific evaluation.



Yazim Kurallar

SAYFA BOYUTU
Sayfa A4 (21 cm x 29,7 cm) formatinda olmalidir.

KENAR BOSLUKLARI

Ust: 2,5 cm Sol: 2,5¢cm Alt: 2,5 cm Sag: 2,5 cm Cilt payr: 0 cm
YAZI STILi

Yazi karakteri : Times New Roman

Yazi karakteri biiyiikliigi : 12 punto

Paragraf : 1ki yana yash

Paragraf girintisi :1,25¢cm

Satir araligi 12

Satir numarasi : Metnin tiimiinde satir numarasi atanmalidir

Sayfa numarast : Sayfalarmn altina gelecek sekilde otomatik numaralanmis

BASLIK SAYFASI
Baslik sayfasi, makale dosyasindan ayri olarak sisteme yiiklenmelidir. Baslik sayfasinda sadece asagidaki
bilgiler yer almalidr.

- Bashk
Baslik kisa, bilgilendirici ve ¢alismay1 net olarak yansitmalidir. Kisaltma ve formiil kullanimi énerilmez.

- Kisa baslhik
Baslig1 yansitacak sekilde maksimum 75 karakterde kisa bir baslik verilmelidir.

- Yazarlar
Yazarlarin ad ve soyadlar1 kisaltilmadan agik olarak yazilmalidir. Makale yiiklenmeden 6nce yazar isimlerinin
dogrulugu kontrol edilmelidir.

- Kurum bilgisi

Kullanilan diizen: Universite/Enstitii, Fakiilte, Boliim, [I-ULKE

Ornek: Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Yetistiriciligi
Boliimii, Isparta-TURKIYE

- Sorumlu yazar

Makalenin tiim agsamalarindan sorumlu olacak sorumlu yazar belirtilmelidir. Baslik sayfasinda sorumlu yazarin
iletisim bilgileri ve posta adresi verilmelidir.

*Sorumlu Yazar: Adi Soyadi, e-posta: ...

- ORCID bilgileri
Tim yazarlarm ORCID bilgileri belirtilmelidir. Liitfen ORCID tanimlamasi yapmak igin https://orcid.org
adresini ziyaret ediniz.

MAKALE FORMATI
Arastirma makalesi, kisa makale, olgu sunumu ve derlemeler asagidaki formata uygun olarak hazirlanmahdir.



Arastirma Makalesi Kisa Makale Olgu Sunumu Derleme
Baslik
Kisa baglik
Yazarlar
Kurum bilgileri
Sorumlu yazar e-posta adresi
ORCID bilgileri

Baglik
Ozet

Anahtar kelimeler

Title
Abstract
Keywords
1. Girig
2. Materyal ve Metot . . . .
2. SERBEST ICEREIK 2. Olgu Sunumu 2. SERBEST ICEREIK
3. Bulgular
4. Tartigma 3. Tartigsma
5. Sonug 4. Sonug
Tesekkiir
Finans
Cikar Catismasi Beyani
Yazar Katkilar1
Etik Onay Beyani
Veri Kullanilabilirlik Beyan1
Kaynaklar
OZET

Ozet, calismanm amacimi, kullanilan metotlar;, éne ¢ikan bulgular1 ve literatiire katkismi 6z bir sekilde
icermelidir. Hem Tiirk¢e hem de Ingilizce dillerinde maksimum 300 kelime olacak sekilde yazilmalidir.
Not: Tiirk olmayan yazalar icin Tiirkce Ozet destegi saglanmaktadur.

ANAHTAR KELIMELER

Anahtar kelimeler baslikta yer almayan, calismay1 yansitacak kelimelerden segilmelidir. En az 3 (ii¢), en ¢ok 5
(bes) kelime belirtilmeli; kelimeler aralarinda virgiil (,) son kelimeden sonra ise nokta (.) gelmelidir.

Anahtar kelimeler: CITES, akuaponik, iiretim protokolii, mortalite, immiinoloji.

ONDALIK GOSTERIM .
Tirkce makalelerde “,” (virgiil) Ingilizce makalelerde ise “.” (nokta) olmalidir.
Tirkge: 9%10,25

Ingilizce: 10.25%



LATINCE GOSTERIM
Tiir ismi, metinde ilk gectigi yerde kisaltilmadan (Cyprinus carpio), sonrasinda ise cinsi ismi kisaltilarak (C.
carpio) verilmelidir.

TABLOLAR

Tablo basligi, tablonun {istiine gelecek sekilde kisa ve 6z olmalidir. Tabloda yer alan kisaltmalar tablonun altinda
aciklanmahdir. Tablo &zel bir tasarim uygulanmamus, diiz kilavuz seklinde olmalidir. Ihtiya¢ bulunmasi halinde
tablo i¢i metinde yazi karakteri bilyiikliigii 10 puntoya kadar diisiiriilebilir. Tablolara metin i¢inde Tablo 1, Tablo
2, ... seklinde atif yapilmalidir. Tablolar, alintilandiklar1 yere en yakin yerde verilmelidir.

Tablolar diizenlenebilir olmalidir. Ekran gériintiisii veya resim formatindaki tablolar kabul edilmemektedir.

SEKILLER

Sekil bagligi, seklin altina ortalanmig olarak kisa ve 6z olmalidir. Sekiller minimum 300 DPI ¢oziiniirliikte
olmalidir. Sekillere metin icinde Sekil 1, Sekil 2, ... seklinde atif yapilmalidir. Sekiller, alintilandiklart yere en
yakin yerde verilmelidir.

TESEKKUR
Bu béliimde finansal destek disinda ¢aligmanin yiiriitiilmesine katki sunanlar belirtilir.

(:?rnek: Yazarlar ¢alismanm laboratuvar bdlimiinde yardim eden Ahmet Tas’a (Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi, Tiirkiye) tesekkiir etmektedir.

FINANS
Bu bdliimde ¢aligmanin yiiriitiilmesine finansal destek saglayan kurumlar destek numarasi kullanilarak belirtilir.

Ornek-1: Bu galisma 3241-E2-14 proje numarasi ile Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Bilimsel Aragtirma
Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenmistir.

Ornek-2: Bu calismanin yiiriitiilmesinde herhangi bir finans destegi almmamustir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Bu boliimde yazarlarin varsa ¢ikar ¢atismalari belirtilir.

Ornek: Yazarlar, bu calismayi etkileyebilecek finansal ¢ikarlar veya kisisel iliskiler olmadigini beyan eder.

YAZAR KATKILARI
Bu béliimde isim ve soy ismin ilk harfleri kullanilarak yazarlarin ¢alismanin ilgili asamalarina yaptiklari katkilar
belirtilir.

Ornek:
Kurgu: BT; Metodoloji: CT, FU; Deneyin gergeklestirilmesi: FM, CT, FU; Veri analizi: FU, TA; Makale yazimi:
CT, FU, Denetleme: CT. Tiim yazarlar nihai taslag1 onaylamistir.

ETIK ONAY BEYANI

Bu boliimde ¢alismanin yiiriitiilmesinde alinan etik kurul onayinin alindigir kurum, tarih ve numarasi belirtilir.
Omurgali hayvanlarla yiiriitiilen caligmalarda Yerel Etik Kurul Onayi, anket/miilakat caligmalarinda ise
Girisimsel Olmayan Arastirmalar Etik Kurulu Onay1 gerektirdigi halde beyan edilmeyen makaleler bilimsel
degerlendirmeye alinmamaktadir.

Ornek-1: Bu ¢aligmada deney hayvanlar1 kullanilmamas nedeniyle Yerel Etik Kurul Onay1 alinmamustir.

Ornek-2: Bu ¢aligma Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurul onay: ile
yurttilmustir (Tarih: 01.07.2010, No: 21438139-147).

VERI KULLANILABILIRLiK BEYANI
Bu boéliimde makalede kullanilan verilerin anonim kullanilabilirligine iliskin beyanda bulunulmalidir. Acta
Aquatica Turcica dergisi, yazarlar1 aragtirma verilerini paylasmaya tesvik etmektedir.

Ornek-1: Bu calismada kullanilan veriler Figshare platformunda ttps://doi.org/10.6084/m9.figshare.11815566.v1
DOI adresi ile erisime agiktir.



Ornek-2: Bu caligmada kullanilan verilere ilgili yazardan talep iizerine erisilebilir. Veriler, gizlilik veya etik
kisitlamalar nedeniyle kamuya agik degildir.

Ornek-3: Bu galismada kullanilan veriler makul talep iizerine ilgili yazardan temin edilebilir.

Ornek-4: Bu caligmada yeni veri olusturulmadig1 veya analiz edilmedigi igin veri paylasimi bu makale icin
gegerli degildir.

Ornek-5: Arastirma verileri paylasiimaz.
Ornek-6: Bu calismada kullanilan veriler bu makalenin ekinde mevcuttur.

ATIFLAR
Atiflar y1l sirasina gore ve aralarinda noktali virgiil (;) olacak sekilde asagidaki formatlarda yazilir:

- Tek yazar:

(Yazar, yil)

-- ... oldugu diisiiniilmektedir (Kiigiik, 2008; Giiglii, 2018a; Giiglii, 2018b).
-- Kiigiik (2008)’e gore ...

- iki yazar:

(Yazar-1 ve Yazar-2, yil)

-- ... Oonemli parametreler arasinda yer almaktadir (Kiiciik ve Giiglii; 2001; Ekici ve Koca, 2021a; Ekici ve Koca,
2021b).

-- Ekici ve Koca (2021b)’a gore ...

- Ug ve daha gok yazar:

(Yazar vd., yil)

-- ... donemsel olarak tekrarlayabilmektedir (Yigit vd., 2006a; Yigit vd., 2006b; Boyac1 vd., 2020)
-- Boyaci vd. (2020)’e gore ...

KAYNAKLAR

Kaynaklar APA 7. versiyona gore yazilmahdir. Tim yazarlarm isimleri verilmelidir, ancak 10. yazardan sonra
“vd.” kisaltmas1 da kabul edilmektedir. Ozel kullanimlar hari¢ olmak iizere tiim eser tiirlerinde eser isminin
sadece ilk harfi biiyiik, eserin yayinlandig1 veya sunuldugu dergi, yayinevi, kongre isimlerinde gecen tiim
kelimeler biiyiik harfle baglanarak yazilmalidir.

1-Makale
Dergi ismi kisaltilmadan (italik), cilt (italik), sayi, sayfa numaralart ve aktif link icerecek sekilde DOI
numarasina yer verilmelidir:

Petrauskiené, L., Utevska, O., & Utevsky, S. (2009). Can different species of medicinal leeches (Hirudo spp.)
interbreed? Invertebrate Biology, 128(4), 324-331. https://doi.org/10.1111/j.1744-7410.2009.00180.x

Wagenaar, D. A., Hamilton, M. S., Huang, T., Kristan, W. B., & French, K. A. (2010). A hormone-activated

central pattern generator for courtship. Current Biology, 20(6), 487-495,
https://doi.org/10.1016/j.cub.2010.02.027

2-Kitap
Kitap baghig: italik olacak sekilde ve yayn kurulus ismi olacak sekilde verilmelidir.

Nesemann, H., & Neubert, E. (1999). Annelida, Clitellata: Branchiobdellida, Acanthobdellea, Hirudinea.
Spektrum Akademischer Verlag.

Sawyer, R. T. (1986). Leech biology and behavior. Oxford University Press.

3-Kitap béliimii
Bolim basligi normal, kitap baslig: italik olacak sekilde, editor(ler), boliimiin sayfa numaralari, yaymer kurulus



ve varsa aktif link igerek sekilde DOI numarasina yer verilmelidir:

Le Couteur, D., Kendig, H., Naganathan, V., & McLachlan, A. (2010). The ethics of prescribing medications to
older people. In S. Koch, F. M. Gloth, & R. Nay (Eds.), Medication management in older adults (pp. 29-42).
Springer. https://doi.org/10.1007/978-1-60327-457-9_3

McCormack, B., McCance, T., & Maben, J. (2013). Outcome evaluation in the development of person-centred
practice. In B. McCormack, K. Manley, & A. Titchen (Eds.), Practice development in nursing and healthcare
(pp. 190-211). John Wiley & Sons.

4-Web sitesi
Sayfa baglig1 italik, websitesinin ismi ve sayfanin aktif linki olacak sekilde verilmelidir.

International Union for Conservation of Nature. (2010). Chondrostoma nasus.
https://www.iucnredlist.org/species/4789/97800985

Wikipedia. (2021). Toxicology. https://en.wikipedia.org/wiki/Toxicology

5- Tezler
Tez baghigr italik olacak sekilde, tez tiirli (Doktora, Yiiksek lisans, Tipta Uzmanlik) ve iiniversite ismi
belirtilmelidir.

Filik, N. (2020). Kiiltiir baliklarindan izole edilen Aeromonas hydrophila suslarinda fenolik bilesenlerin ¢evreyi
algilama sistemi lizerine inhibisyon etkisi ve suslar arasmndaki klonal iliskinin pulsed field jel elektroforez
yontemiyle belirlenmesi [Doktora tezi, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi].

Ozdal, A. M. (2019). Effects on growth and coloration of red pepper suplementation as p.i'gment sources to diets
of jewel cichlid (Hemichromis guttatus) [ Yiiksek lisans tezi, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi].

6- Konferans, sempozyum sunumlar

Etkinlik tarihi, sunu bashig: (italik), sunum tiirii (S6zIii sunum, Poster sunum), etkinlik adi, sehir ve iilke
verilmelidir.

Ceylan, M., Cetinkaya, O. (2017, Ekim 4 - 6). Assessment of population structure and size of medicinal leech
Hirudo verbana, inhabiting some model wetlands of Turkey [So6zlii sunum]. International Symposium on
Limnology and Freshwater Fisheries, Isparta, Tiirkiye.

Snoswell, C. (2016, Ekim 31 - Kasim 3). Models of care for store-and-forward teledermatology in Australia
[Poster sunum]. 7th International Conference on Successes and Failures in Telehealth, Auckland, Yeni Zelanda.

NOT: Dergi yazim kurallarina uygun olarak hazirlanmayan makaleler degerlendirmeye



