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ONSOZ

17. Ulusal Su Uriinleri Sempozyumu Istanbul Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi ve
Su Uriinleri Miihendisleri Dernegi’nin organizasyonu ile 3 — 6 Eyliil 2013 tarihleri
arasinda Istanbul Universitesi Kongre ve Kiiltiir Merkezinde yapildi. 550 katilimcinin
bir araya geldigi sempozyumda toplam 433 adet so6zlii ve poster sunumu
gerceklestirildi. Sempozyumda bir¢ok meslek odasi, belediyeler, bakanliklar, cesitli
sivil toplum orgiitleri, su iiriinleri birlik ve kooperatiflerini temsilen kisiler katildilar.

Temasmin “Su Uriinlerinde Biyoteknoloji” olarak belirlendigi sempozyumda
iilkemizden ve diger iilkelerden cagrili konusmacilar da yer aldilar. Ayrica Cek
Cumhuriyeti (Prof. Dr. Otomar Linhart), Fransa (Prof. Dr. Jean Paul Blancheton),
Almanya (Harald Rosenthal ve Prof. Dr. Stephan Pflugmacher) ve tilkemizden (Prof.
Dr. Temel Oguz ve Prof. Dr. Mehmet Ekmekgi) olmak iizere toplam 6 ¢agrili
konusmaci ¢esitli konularda teblig sundular. Sempozyum siiresince “Su Uriinleri
Miihendisligi Egitiminde Mevcut Durumun Degerlendirilmesi” ve “Su Uriinleri
Hastaliklar1 Teshis ve Tedavisinde Yasanan Yetki Sorunlari; Otorite Kim
olmalr” isimli paneller diizenlendi. Sempozyum siiresince hem bildiri ve posterlere
hem de diizenlenen panellere biiyiik ilgi gosterildi.

Hi¢ kuskusuz sempozyumlar da sunulan caligmalarin kalici olmasi ancak bu
faaliyetlerin yazili hale getirilmesi ile olanakhidir. 17. Ulusal Su Uriinleri
Sempozyumu’nda sunulan c¢aligmalarin hakem kontrollerinden gectikten sonra
fakiiltemizin “Su Uriinleri Dergisi”nde yayinlanmasi saglanms, bdylece sempozyumun
kalitesi daha da arttirilmistir. Cok degerli aragtirma sonuglarinin yayimlanacagi dergimizin bu
sayilarinin (2013/2 ve 2014/1) siz degerli bilim insanlarinin ve ilgili kesimlerin ilgisini
cekecegini diisiiniiyoruz.

Fakiilte Dergimize eserlerini gondererek bize yayimnlama olanagi taniyan biitiin bilim
insanlarina fakiiltem adina tesekkiir ediyor, sempozyum ¢iktilarinin ve yaymlanan makalelerin
iilkemiz su iriinleri arastirmalarina, su iriinleri sektdriine ve kanun koyuculara en biiyiik

katkiy1 yapmasini diliyoruz.

Prof. Dr. Meri¢ Albay

Istanbul Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dekani



GOKKUSAGI ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss)’NDAN PASTIRMA
URETIMI VE DUYUSAL KALITESI

*Beyza ERSOY Esra DEMIRKIRAN
Mustafa Kemal Universitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi, 31200
Hatay, Tiirkiye

Arastirma Makalesi

OZET

Bu calisma ile Hatay yoresinde yetistiriciligi yaygin bir sekilde yapilan Gokkusag:
alabahig1 (Oncorhynchus mykiss)’ndan farkli ¢emen hamurlar1 kullamilarak
pastirma iiretilmesi ve iiretim icin uygun hamur bilesiminin duyusal analizlerle
tespit edilmesi amaclanmistir. Bu amagla 3 farkli cemen hamuru hazirlanmistir
(A, B ve C). Calisma sonucunda tiim gruplardaki érneklerin duyusal 6zellikler
bakimindan “iyi” kalite sinirlarinin disina ¢ikmadiklari ve ¢cignenebilirlik 6zelligi
bakimindan “cok iyi” kalite ozelligi gosterdikleri saptanmistir. B grubu
orneklerinin (% 58,97 cemen unu, % 39,31 kirmiz tath toz biber, % 0,78 kimyon,
% 0,78 karabiber, % 0,13 ogiitiilmiis karanfil ve yeterince su) diger gruplardan
farkh olarak goriiniis bakimindan “gok iyi” puan aldig tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pastirma iiretimi, gokkusag1 alabaligi, duyusal analiz

ABSTRACT

PASTIRMA PRODUCTION FROM RAINBOW TROUT (Oncorhynchus
mykiss)AND SENSORIAL QUALITY

The aim of this study was to pastirma production using different paste and
determine with sensory analyzes of suitable fenugreek paste compound for the
production from rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) which commonly grown
in Hatay. For this purpose, 3 different fenugreek paste is prepared (A, B and C).
As a result of study , samples of all groups did not exceed “good” quality limits in
terms of sensory properties; however “very good” quliaty property shown in
terms of chewiness feature. Unlike from the other groups, it was determined that
samples of group B (% 58.97 fenugreek paste, % 39.31 red sweet pepper, % 0.78
cumin, % 0.78 black pepper, % 0.13 ground cloves and enough water) received
“very good” points in terms of appearance.

Keywords: Pastirma production, rainbow trout, sensory analysis



GIRIS

Pastirma, kendine 0zgii iiretim teknolojisiyle asirlardan beri iiretilen Tiirklerin
milli bir et iiriiniidiir. Tiirk¢e "bastirmak-bastirma" kelimelerinden tiiremistir.
Orta Asya Tiirkleri, Selcuklular ve Harzemsahlar kurutulmus et ve pastirmayi
"kak, kak et" olarak; Osmanhlar pastirma yapimim ''kaklamak', Misirdaki
Memliik devleti ise pastirmay1 "kak" olarak ifade etmislerdir (Ogel, 1978;
Ozdemir, 1981; Giirbiiz, 2004). Pastirma, iiretim teknolojisi geregi biitiin kas ve
kas gruplarindan elde edildiginden icine yabanci et, yenilmesi uygun olmayan
dokular katilamadigindan hile kabul etmemektedir. Ayrica diisiik rutubetli
olmasi, mikroorganizmalarin biiyiik bir ¢ogunlugunun iiremelerini imkansiz
hale getiren antibakteriyel etkili tuz ve sarimsagin ilave edilmesi nedeniyle de
patojen mikroorganizmalar i¢in elverissiz bir ortam olusturmaktadir. Bu nedenle
giivenle tiiketilebilecek bir besin maddesi oldugu soylenebilmektedir (Berkmen,
1940; Ozeren, 1980; Pearson ve Tauber, 1987; Anil, 1988).

Sucuk ve pastirma iilkemizde en fazla tiiketilen et iiriinleri arasinda yer
almaktadir (Anonim, 2000). Bu iiriinler, icerdikleri nem bakimindan orta nemli
gidalar grubuna girmektedirler (Ocherman ve Gokalp, 1987). Bu tip gidalarin
stabiliteleri, yapilarindaki kullamilabilir, yani serbest su miktarinin
iiretimlerinde uygulanan kiirleme ve kurutma islemleriyle diisiiriilmesi yoluyla
artirllmaktadir. Gida sanayinde mevcut olan bir iiriinii gelistirme, satisi
arttirma, giinliik iiretimde kalitenin korunmasi, yeni iiriin gelistirme ve tiiketici
panellerinden olusan pazarlama analizlerinde duyusal degerlendirmelere ihtiyag
duyulmaktadir (Altug, 1993). Gidalarin depolanmasi esnasinda iiriiniin yeme
kalitesini belirleyen en 6nemli 6l¢iit duyusal analiz sonug¢lar: olup, duyusal analiz
sonug¢lar:1 bakimindan uygun olmayan bir iuriiniin tiikketime sunulmasi miimkiin
degildir (Avcl, 1996).

Giiniimiizde ticari olarak hindi etinden ve deneysel olarak da bahk ve tavuk
etinden pastirma iiretilmektedir.

Literatiirlerde pastirma iiretimi konusunda yapilmis bir¢cok arastirma
bulunmaktadir (Nizamhoglu vd., 1998; Yagh ve Ertas, 1998; Kok ve Arslan,
2003; Giirbiiz, 2004; Sancak vd., 2008). Cahismamiza benzer olarak; Nizamhoglu
ve digerleri (1998) deneysel olarak hazirlanan pastirmalara cesitli cemen hamuru
karisimlar: uygulamis ve bu karisimlarin pastirmalarin duyusal niteliklerine
etkisini arastirmislardir.

Bu calismada Hatay yoresinde yetistiriciligi yaygin bir sekilde yapilan Gokkusagi
alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’ndan farkli ¢emen hamurlariyla pastirma
iiretimi yapilmasi ve duyusal analizlerle uygun iiretim formiiliiniin belirlenmesi
amaclanmstir.



MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada Iskenderun, Hatay’daki Gékkusagi alabahg ciftliginden temin
edilen ortalama 300-350 g agirhginda 2 kg alabalik 6rnegi kullanilmistir. Alinan
balklar buz kahplari icerisinde en kisa siirede MKU Deniz Bilimleri ve
Teknolojisi Fakiiltesi isleme laboratuvarina getirilmistir. Temizlenerek, yikanan
baliklardan pastirma iiretimi yapilmstir.

Kasaphk hayvan etlerinden pastirma yapiminda kullanilan formiilasyon

uygulanmis olup, iiriiniin icine konulan malzemelerde bazi degisiklikler
yapilmistir. Farkh ¢emen soslari kullanilarak 3 farkl iiriin ¢esidi elde edilmistir.
Uriinlerde kullamlan hamur bilesimleri asagidaki gibidir:
A GRUBU: % 40 ¢emen unu, % 7,5 burcak unu, % 2,6 bugday unu, % 20 kirmizi
toz biber, % 30 sarimsak (¢ekilmis) ve yeterince su. BGRUBU: % 59 cemen unu,
% 39,31 kirmizi tath toz biber, % 0,78 kimyon, % 0,78 karabiber, % 0,13
ogiitiilmiis karanfil ve yeterince su. C GRUBU: % 16,20 cemen unu, % 5,40 misir
unu, % 16,20 kirmizi tath toz biber, % 5,40 ac1 toz biber, % 21,6 sarimsak, %
2,21 kimyon, % 2,27 karabiber, % 0,03 ogiitiilmiis karanfil, % 0,07 kekik,
yeterince su.

Duyusal analizlerde MKU Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi 6gretim
iiyelerinden secilen ve 8 kisiden olusan panelistler gorev almistir. Orneklerin
duyusal degerlendirme asamasinda her paneliste 3 calisma grubundan 6rnekler
sunulmus ve agiz tatlarimi notrlestirmek icin su verilmistir. Panelistler iiriinii
goriiniis, koku, tuzluluk, sertlik, elastiklik, dis yapiskanhk, cignenebilirlik, tat-
lezzet ve genel begeni bakimindan degerlendirmislerdir. Degerlendirmeler 10
puan iizerinden yapilmistir (Altug, 1993).

Pastirma iiretim akis semasi Sekil 1.’de verilmistir.



Sekil 1. Pastirma Uretim Akis Semas1 (Nizamhioglu vd., 1998)
Figure 1. Pastirma Production Flow Chart

Sekil 2. Baliklarin Fileto Haline Getirilmesi Sekil 3. Tuzlu Suda
Bekletilmesi
Figure 2. Fish Filleting Figure 3. Kept in Saltwater

e
Sekil 4. Suyunun Siizdiiriilmesi Sekil 5. Tuz Icerisinde

Preslenmesi
Figure 4. Leaching of water Figure 5. Pressing of into Salt




e

Sekil 6. Suyunun Siizdiiriilmesi o Sekil 7. Cemenlé‘vaplamp
Kurutulmasi
Figure 6. Leaching of water Figure 7. Drying by Coating

with by Fenugreek
BULGULAR

Panelistler tarafindan yapilan duyusal analiz sonuclar1 Tablo 1. ve Sekil 8.’de
verilmistir.

U¢ farkh formiilasyonla iiretilen pastrmalar goriiniis bakimindan
degerlendirilmistir. Puanlamalara gore genel goriiniis bakimindan B grubunun
8,75 puan alarak ‘cok iyi’ kalitede olduklar: tespit edilmistir.

A ve C grubu érneklerinin sirasiyla 7,00 ve 8,37 puan alarak goriiniis bakimindan
‘iyi’ kalite ozelligi gosterdikleri tespit edilmistir. Genel goriiniis bakimindan B
grubu ornekleri panelistlerce daha fazla tercih edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Balik pastirmalarinin duyusal analiz degerleri ortalamalar:

Table 1. The mean values of sensory analysis of fish pastirma

A B C
Gorii 7, 8, 8,
niis 0 7 3
0 5 7
+ + +
0, 1, 1,
9 3 7
2 8 6
Koku 8, 8, 8,
2 1 0
5 2 0
+ + +
1, 1, 1,
3 4 6
8 5 0
Tuzlu 7, 7, 7,
luk 0 0 2
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n=8

Koku bakimindan yapilan degerlendirmede A grubu orneklerinin 8,25 puan
alarak “cok iyi” kalitede olduklar1 B ve C grubu oérneklerinin sirasiyla 8,12 ve
8,00 puan alarak “iyi” kalite ozelligi gosterdikleri tespit edilmistir.

Tuzluluk bakimindan yapilan degerlendirmede A ve B grubu érnekleri 7,00 puan
alarak; C grubu ise 7,25 puan alarak “iyi” kalite ozelligi gostermistir.

Sertlik bakimindan yapilan degerlendirmede B ve C grubu orneklerinin 7,75
puan alarak “iyi” kalitede olduklar tespit edilmistir. A grubu ise 7,25 puanla
“iyi” kalite ozelligi gostermistir.

Elastiklik bakimindan yapilan degerlendirmede A, B ve C grubu orneklerinin
8,00 ve 8,25 puan alarak “iyi” kalitede olduklari tespit edilmistir. Di1s yapiskanhk
bakimindan A B ve C grubu ornekleri iyi kalite ozelligi gostermistir. B
grubundaki 6rneklerin (7,87) en diisiik puani aldiklar1 tespit edilmistir. 8,75
puanla C grubu en iyi cignenebilirlige sahip grup secilmistir (Sekil 8).

Tat ve lezzet bakimindan A grubu 8,25 puanla en begenilen iiriin secilmistir.
Yapilan degerlendirmelerde puanlamalar sonucunda her ii¢ grubunda genel
begeni bakimindan “iyi” sinifina girdikleri tespit edilmistir. B grubu érnekleri en
fazla tercih edilen grup olmustur (Sekil 8).

—— ) e— 0 C

//\

Sekil 8. A, B ve C Gruplarina ait Duyusal Degerlendirme Sonuclar:
Figure 8. Results of Sensory Evaluation of A, B, C Groups

Goriiniis bakimindan B grubu 6rneklerinin A ve C grubuna gore iistiin 6zellik
gosterdigi ve cok iyi goriindiigii tespit edilmistir. Bununla birlikte diger duyusal
ozellikler bakimindan ¢cemen hamurlarinin iiriine etkisi arasinda énemli bir fark
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bulunmamus ve biitiin iiriinlerde iyi kalite ozellikleri saptanmstir (Sekil 8).

TARTISMA VE SONUC

Cemenlemenin etkisinden en iyi sekilde faydalanmak ve pastirmanin dayanma
siiresini artirmak amaciyla cesitli calismalar yapilmstir.

Nizamhoglu ve digerleri (1998) bilesiminde % 40 ¢emen unu, % 7,5 burc¢ak unu,
% 2,5 bugday unu, % 20 toz kirmizibiber ve % 30 sarimsak bulunan ¢emen
hamurlarinin pastirmalar icin en uygun ¢emen karisimi olacagimi bildirmislerdir.
Bu ¢emen hamuru bizim A grubumuzdaki bilesimle benzerlik gostermektedir.

Materyal olarak balik etinin kullamldigi bazi arastirmalarda balik etinin
pastirma iiretimi icin gerek mikrobiyolojik ve duyusal; gerekse besleyici
nitelikleri acisindan Kkaliteli oldugu vurgulanmistir. Calismamizdaki sonuca
benzer olarak, Kok ve Arslan (2003) biyikh balik (Barbus esocinus) etinden
iiretilen pastirmalarda cemende bekletme siiresinin iiriiniin duyusal Kkalitesi
iizerindeki etkisini incelemisler; sonucta 3 farkhh grup halinde hazirlanan
pastirmalarin  duyusal nitelikler bakimindan iyi kalitede oldugunu
saptamslardir.

Sonug olarak; ¢ahisilan tiim gruplardaki ornekler duyusal 6zellikler bakimindan
“iyi” kalite simirlarinin disina ¢ikmamis olup, sadece cignenebilirlik ozelligi
bakimindan “cok iyi” kalite 6zelligi gosterdikleri saptanmistir. Bunun yani sira
B grubu orneklerinin diger gruplardan farkh olarak goriiniis bakimindan “cok
iyi” oldugu tespit edilmistir.

Pastirma iretiminde degisik teknolojik uygulamalarin denenmesi ve bu
arastirmalardan arastirmalarin iireticilere duyurulmasi iiriiniin kalitesi 6nemli
olciide yiikseltmeye olanak saglayacaktir.
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KIRLANGIC BALIGI (Chelidonichthys lucerna L., 1758)’NIN KULTUR
ORTAMINA ADAPTASYONU UZERINE BiR CALISMA

Murat KERIM!, Bayram AYVAZ!, Dilara KAYAL, Serap USTAOGLU TIRIL?,
Birol BAKI!

Arastirma Makalesi
OZET

Kirlangi¢ baligl, Karadeniz, Marmara Denizi, Ege Denizi ve Akdeniz’de dogal
olarak bulunmaktadir. Kirlangic bahg, beyaz ve Kkaliteli etinden dolay,
ekonomik degeri oldukg¢a yiiksek bir balik tiiriidiir. Calismada, Sinop kiyilarinda
uzatma aglan ile yakalanan, boylar1 14-30 cm, agirhklarn 22-284 g arasinda
degisen 22 adet kirlangi¢c bahgi kullanilmistir. 72 giin siiren bu calismada,
kirlangi¢ bahg kiiltiir ortamina adapte edilmeye cahisilmistir. Deneme siiresince
sicaklik, ¢coziinmiis oksijen, pH, tuzluluk gibi su parametreleri takip edilmistir.
Baliklara ilk ii¢ giin yem verilmemistir. U¢ giin sonra yas yem (istavrit, mezgit)
verilmeye baslanmustir. Bir hafta sonra ise yas yem ve pelet yem birlikte
verilmeye baslanmistir. Deneme siiresince baliklarin yas yeme ve pelet yeme olan
tepkileri ve yeme alisma siirecleri gozlenmistir.

Bu caliymada, dogadan yakalanan kirlangic baliklarmin Kkiiltiir ortamina
adaptasyon kabiliyeti, yas yem ve pelet yeme alisma siireci ve biiyiime
performansi degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bilyiime performansi, kirlangic bahgi, kiiltiir ortamina
adaptasyon

ABSTRACT

A STUDY ON THE ADAPTATION OF TUB GURNARD (Chelidonichthys
lucerna L., 1758) TO THE CULTURE CONDITIONS

Tub gurnard (Chelidonichthys lucerna) is naturally found in Black, Marmara,
Aegean and Mediterranean Seas. Due to having white and quality meat, tub
gurnard has high economic value. In this study, 22 tub gurnards with 14-30 cm
in length and 22-284 g in weight were caught with gillnets from the coast of Sinop
and were tried to be adapted to the culture conditions for 72 days. During the
study, water quality parameters such as temperature, dissolved oxygen, pH,
salinity were recorded. The fish were not fed for the first three days then they
were fed with moist feed (horse mackerel and whiting) later. After a week, the
fish were fed with moist and pellet feed together. The reactions and adaptation of
the fish to this feeding regime were observed.
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Adaptation ability to the culture conditions and applied feding regimes and
growth performance of wild caught tub gurnard were discussed in detail.
Keywords: Growth performance, Tub gurnard, Adaptation.

GIRIS

Kirlangi¢ baligi (Chelidonichthys lucerna Linnaeus, 1758), Triglidae familyasina
ait demersal bir deniz bahgidir. Afrika kiyllarindan, Norvec¢’e kadar olan Dogu
Atlantik kiyllarinda iilkemizde ise Akdeniz’den, Karadeniz’e kadar tim
denizlerimizde bulunmaktadir. Kirlangic balgi, denizlerin 20-300 m
derinliklerinde, su sicakhiginin 8-24°C oldugu, kumlu, c¢akilh ve camurlu
bolgelerde yasar. Bashica besinlerini, kiiciik baliklar, kabuklu ve yumusakg¢alar
olusturur. Kirlangic baligi maksimum 75 cm’ye kadar biiyiimekle birlikte
ortalama boy 30 cm, agirlik ise 6-8 kg civarinda olup 15 yil kadar yasar (Cakmak
vd., 2013).

Kirlangi¢ bahi@inin biyolojisi ve ekolojisi hakkinda bazi calismalar (Bastaci, 2005;
Uckun, 2005; Boudaya ve ark. 2008; Stagioni ve ark., 2011; Vallisneri ve ark.;
2011) yapilmis olmasina ragmen, kiiltiire alinmasi ve iiretimi ile ilgili olarak az
sayida calisma (Dulcic vd.; 2001; Melotti, 2002; Cakmak vd.; 2013)
bulunmaktadir.

Kirlangi¢ balig gibi ticari 6neme sahip baliklarin kiiltiir ortamina adaptasyonu,
yetistirme sartlar1 ve besin ihtiyaclarimin belirlenmesi, iiretim ve yetistiricilik
tekniklerinin gelistirilmesi, ozellikle stoklar1 azalan tiirlerde stok takviyesi
yapilabilmesi acisindan oldugu kadar su iiriinleri yetistiriciligi sektoriindeki
iiriin cesitliliginin artirilmas1 bakimindan da 6nem tasimaktadar.

Bu ¢alismada, uzatma aglari ile dogadan yakalanan kirlangi¢ baliklarimin kiiltir
sartlarina adaptasyon basarisi, yapay yeme alisma siireci, biiyiime performansi
ve yasama orani incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma, Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma Merkezi’nde
Subat 2013-Nisan 2013 tarihleri arasinda gerceklestirilmis olup toplam deneme
siiresi 72 giindiir. Arastirmada kullamilan bahklar Sinop ilinde uzatma ag ile
avcilik yapan balik¢r teknelerinden temin edilmis ve 50 litrelik havalandirmah
nakil kaplari ile deneme iinitesine getirilmistir. Adaptasyon ¢alismasi icin temin
edilen balik sayis1 22°dir.

Deneme iinitesine getirilen baliklar, dezenfeksiyon amaciyla %o 2’lik
formaldehit iceren 10 litrelik dikdortgen fiberglas tankta 1 saat siiresince
bekletilmistir. Dezenfeksiyon isleminden sonra baliklar 1 m yaricapinda dairesel
tanka stoklanmistir. Deneme iinitesinde 3 adet hava tasi ile ilave havalandirilma
saglanmistir. Su parametreleri (sicakhik, tuzluluk, pH ve ¢6ziinmiis oksijen) wtw
marka multi parametre 340i model cihaz ile giinde 2 kez dlciilmiistiir. iki giin
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herhangi bir miidahalede bulunulmayan baliklarin 3. giin boy ve agirhklar:
belirlenmistir.

Agirhik ve boylar belirlenen bahklara 2 giin yem verilmemistir. Uciincii giinden
itibaren baliklara, 1-2 cm’lik kiigiik parcalar halinde kesilmis istavrit (Trachurus
mediterraneus) verilmeye baslanmis olup bu uygulamaya 10 giin devam
edilmistir. 10. giinden itibaren baliklara yas yem yani sira S mm ¢apinda alabahk
yemi (% 45 ham protein ve % 20 ham yag iceren) de verilmeye baslanmistir.
Baliklarin boy ve agirhik ol¢iimleri ayda bir kez yapilmstir.

Deneme baliklarinda yasama oram (YO), canh agirhik artis1 (CAA), kondisyon
faktorii (KF), yem degerlendirme sayis1 (FCR), spesifik biiyiime oram (SBO) ve
oransal biiyiime orani (OBO) asagidaki formiillere gore hesaplanmstir:

Yasama Orani (%)= (Deneme sonu balik sayis1 / Deneme basi1 balik sayisi) *

100

Canh agirlik artis1 (g) = (Deneme sonu balik agirhi@: — Deneme basi1 balik agirhg:

Kondisyon faktorii (KF) = (Balik agirh@i / Balik boyu®) * 100

Yem degerlendirme sayis1 (FCR) = (Toplam yem tiiketimi / Canh agirhk artisi)
Spesifik biiyiime orani (%) = (In(Deneme sonu ortalama agirhk)
—In (Deneme basi ortalama agirhk) / deneme siiresi) * 100
Oransal biiyiime orani (%) = [(Deneme sonu ortalama agirhk —
Deneme basi ortalama agirhk) / Deneme sonu ortalama agirhk]
*100

BULGULAR

Deneme iinitesindeki su sicakhgl, ¢coziinmiis oksijen, tuzluluk ve pH degerleri
sirastyla 16-19°C (ort. 17,68+0.13), 6-8 mg/l (ort. 7,31+0.12), %0 18-19 (ort.
%018,40+0.02) ve 7-8 (ort. 7,86+0.03) arasinda bulunmustur.

Dogal ortamdan elde edilen 22 baliktan 16 adedi ile deneme gerceklestirilmistir.
4 adet balik tank disina atlayarak, 2 adet balik ise ortam kosullarina adapte
olamadigindan 6lmiistiir. Denemede kullamilan bahklarin agirhklar1 25-385 g
(ortalama 146,69+27,27 g), boylari1 14,5-34 cm (ortalama 23,11+1,57 cm) arasinda
degismektedir.

Deneme baliklarinda oliimlerin ¢ogu adaptasyon siirecinin ilk haftasinda
gozlenmistir. Tanklarin iizeri ag ile ortiilii olmasina ragmen oliimler daha ¢ok
tank disina atlama sonucunda gerceklesmistir. Adaptasyon siiresince yasama
orami % 73, denemeye alinan baliklardaki yasama oram ise % 93 olarak
belirlenmistir. Adaptasyon siirecinin baslangicinda ilk 10 giin siiresince
baliklarin oldukca hareketli oldugu ve tank disina atlama egiliminde olduklar
gozlenmistir. 10. giinden itibaren baliklarin sakinlesmeye basladigi ve tank disina
atlama egiliminin tamamen kayboldugu gozlenmistir.
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Baliklar, yas yemle yemlenmeye basladiktan sonraki ilk 2-3 giin yeme Kkarsi
isteksiz olmalarina ragmen, 4. giinden itibaren bu durumun degistigi, baliklarin
ilk yem atimindan sonra tank kenarma dogru gelmeye basladiklar: ve verilen
yeme atilma hareketi yaptiklar: gozlenmistir. Baliklar yas yeme alistiktan sonra,
yemlemenin ilk basinda baliklarin tank icerisinde olduk¢a hareketli ve yem
almaya istekli olduklari, doygunluga ulastiktan sonra ise harekette azalma ve
tank zeminine inerek hareketsiz kalma egiliminde olduklar1 gozlenmistir.
Deneme siiresince baliklar giinde 1 kez goriilebilir doygunluk seviyesine kadar
yemlenmis, yenmeyen yemler ise daha sonra tank dibinden uzaklastirilmistir.

Baliklara 10. giinden itibaren yas yem ile birlikte pelet yemde verilmeye
baslanmistir. Baliklarin oncelikle yas yemi tercih ettikleri, nadir olarak pelet
yemi aldiklar1 gozlenmistir. Baliklara 10 giin boyunca yas yem ve pelet yem
birlikte verilmeye devam edilmis ve 10 giin sonra sadece pelet yem verilmeye
baslanmustir. 10 giin boyunca sadece biiyiik baliklarin pelet yemi tercih ettigi,
kiiciik baliklarin ise pelet yemi almadig1 gozlenmistir. Bu 10 giinliik siirec
sonunda pelet yeme olan ilgi azaldi@indan ve pelet yemin sadece 1-2 bahk
tarafindan alindig1 gozlendiginden sadece pelet yem uygulamasina son verilmis
ve tekrar yas yem ve pelet yem birlikte verilmeye baslanmstir.

Baliklarda biiyiime performansini degerlendirebilmek i¢cin aylik olarak agirhk ve
boy tespiti yapilmistir. Deneme siiresi sonunda, bahklarda ortalama boyun
23,11+1.57 cm’den, 28,35+1.78 cm’ye (Sekil 1); ortalama agirhgin ise
146,69+27.27 g’dan, 266,07+46.10 g’a (Sekil 2) ulastig1 tespit edilmistir.

Deneme sonunda, ortalama canh agirhk artisn1 105,87+18.96 g, oransal biiyiime
orani % 75,93+6.43, spesifik biiyiime oram % 0,79+0.05 olarak tespit
edilmistir. Deneme basinda 0,98+0.02 olan kondisyon faktorii deneme sonunda
da aym kalmistir (0,98+0.02). Deneme sonunda baliklarin toplam 6766 g yem
tiikkettikleri (6666 g yas yem, 100 g pelet yem), toplam canh agirhk artisinin 1644
g oldugu ve yem degerlendirme sayisinin ise 4,11 oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 1. Deneme baliklarinda ortalama boydaki degisim (cm)
Figure 1. Variation of the average sizes of fish in trial (cm)
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Sekil 2. Deneme baliklarinda ortalama agirhktaki degisim (g)
Figure 2. Variation of the average weight of fish in trial (g)
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TARTISMA VE SONUC

Deneme sonunda, dogadan elde edilen kirlangi¢c bahklarimin kiiltiir sartlarina
oldukea kolay adapte oldugu tespit edilmistir. Oliimler sadece tank disina atlama
nedeniyle gerceklesmis olup yasama oram % 93 ile oldukca yiiksektir. Cakmak
vd. (2013)’nin kirlangi¢ bahgmmin Kkiiltiire alinma olanaklarimi arastirdiklar
calismada ortalama agirhklar: 852 g olan baliklarin yasama orani % 93,6 olarak
bulunmus olup bu caliymadaki ile hemen hemen aymidir. Roncarati vd. (2013),
dogadan temin edilen anaglarin iiretimi sonucunda elde edilen ortalama
agirhiklar: 5,5 g olan kirlangic bahgi yavrularim farkh stok yogunlugunda 360
giin viicut agirhgimin % 1,5 ve % 2’si oraninda pelet yem (ham protein 43-52
g/kg, ham yag 17-20 g/kg) ile besleyerek biiyiime performansi ve et kalitesini
inceledikleri calismada yasama orammm % 79-93,5 arasinda bulmuslardir. Bu
degerler de bu cahsmada elde edilen sonucu destekler niteliktedir. Bu
arastirmalarda tespit edilen yasama oram degerleri, kirlangi¢c baliklariin kiiltiir
sartlarina iyi adapte olabildiklerini gostermektedir.

Deneme sonunda spesifik biiyiime oram ve yem degerlendirme sayisi sirasiyla
% 0,79+£0.05 ve 4,11 olarak bulunmustur. Roncarati vd. (2013)’nin dogadan
temin edilen anaclarin iiretimi sonucunda elde edilen ortalama agirhklar: 5,5 g
olan kirlangi¢ bahgi yavrular ile yapmis olduklar1 denemede baliklar pelet yem
ile viicut agirh@mmn % 1,5-2’si oraninda beslenmislerdir. Deneme sonunda,
spesifik biiyiime oram1 % 1,07-1,16 arasinda ve yem degerlendirme sayisi ise 3
olarak bulunmustur. Roncarati vd. (2013)’nin calismasinda spesifik biiyiime
orani ve yem degerlendirme sayis1 farkli bulunmus olup bunun nedeninin bahk
bilyiikliigii, deneme siiresi ve kullamilan yemin  ozelliklerinden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica arastirmada kullamlan bahklarin
kiiltiir sartlarina adapte edilmis olmasinin ve dogadan elde edilen bahklarin
yeme ahsmasimin zaman almasmmin da bu farka nedeni olabilecegi
diisiiniilmektedir.

Sonug¢ olarak, bu calisma ile kirlangic bahgmin kiiltiir sartlarina oldukc¢a
kolay adapte edilebilecegi anlasilmaktadir. Ozellikle kirlangi¢ bahklarmn Kiiltiir
sartlarinda yas yeme kisa siirede adapte olmalar1 ve yemi istahla tiiketmeleri,
kiiltiire alma c¢ahsmalarinda avantaj saglayacak hususlardir. Deneme
baliklarimin pelet yeme olan isteklerinin yas yeme gore genel olarak daha az
oldugu; biiyiik baliklar pelet yeme alistiktan sonra istahla tiikketmelerine ragmen
kiiciik baliklarin pelet yeme kars: ilgilerinin daha az oldugu gozlenmistir. Bu
durumda kiiciik baliklarin pelet yeme alhistirilmasinda biiyiik baliklara nazaran
daha uzun bir siire gerekecegi sonucuna varilabilir.

Kirlangi¢c bahigimin kiiltiir ortamina kolay adapte olmasi ve yas yeme kisa siirede
alismasi nedeniyle kiiltiire alma ¢alismalar1 bakimindan elverisli bir bahk tiirii
oldugu diisiiniilmektedir. Tiim bu olumlu gézlemlere ragmen kirlangic baliginin
kiiltiire alinmasi, tiretimi ve yetistiriciligi iizerine yapilan caliyma sayisi oldukc¢a
az olup bundan sonra yapilacak daha uzun siireli calismalarda ortam sartlarinin
optimize edilmesi, dol aliminin saglanmasi, kuluckalama, larva besleme, besin
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maddesi ihtiyaclarinin belirlenmesi gibi bir¢ok konuda arastirma yapilmasi
gerekmektedir. Kirlangic baligi, hem ekonomik oOnemi yiiksek bir bahk
oldugundan hem de dogal stoklar1 azalan bir tiir oldugundan Kkiiltiire alma,
iiretim ve yetistiricilik tekniklerinin gelistirilmesi ile ilgili calismalara oncelik
verilmesi ve desteklenmesi faydah olacaktir.
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AKDENiZ VE GUNEYDOGU ANADOLU BOLGELERINDEKI BAZI
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Arastirma Makalesi
OZET

Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu bdlgelerinde Kahramanmaras, Gaziantep ve
Sanlrfa illerinde bulunan 22 farkli alabalik kafes isletmesinde 250-300 gr
agirhigindaki Gokkusagi Alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss, W., 1792) o6ldiirticii
salgin bir enfeksiyona rastlandi. Hastalik 12-16 oC’de 1 hafta i¢inde % 60 mortalite
gosterdi. Hasta baliklarda deride renginde koyulagsma, gozde tek veya c¢ift
ekzoftalmus, karinda ascites, aniiste kizariklik, karaciger solgun, dalakta ve bobrekte
biliylime siyahlasma, kaslarda, hava kesesinde, gonadal dokularda ve mide etrafinda
petesiyel hemorajiler, bagirsaklar kanl ve yer yer sarimtirak renkte irinli bir eksudat
goriildii. GOz, karaciger, dalak, bobrek ve bagirsaklarda Tryptik soy agara ekimler
yapilarak 24 OC 48 saat inkiibe edildi. Siipheli 22 adet Vagococcus salmoninarum
izolat: tespit edildi. izolatlar Biolog Sistem (The biolog GENIII micro plate) cihazi ile
identifiye edildi.

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi Alabaligi, Oncorhynchus mykiss, Vagococcus
salmoninarum

ABSTRACT

A STUDY OF Vagococcus salmoninarum INFECTION IN SOME CULTURED
RAINBOW TROUT IN CAGES IN THE MEDITERRANEAN AND SOUTHEAST
ANATOLIA REGIONS

Mediterranean and Southeast Anatolia regions in Kahramanmaras, Gaziantep and
Sanliurfa operation were observed in lethal infection outbreak 250-300 g weighing
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss, W., 1792) of 22 different trout the cage. The
disease showed a 60% mortality at 1 week within 12 to 16 oC. Infected fish seen a
yellowish purulent exudate in the blood and guts muscles, petechial hemorrhages,the
air bladder, gonadal tissue, and the stomach around, spleen and kidney growth
nigrescence, pale liver, ascites in the abdomen, anus rash, in single or double
exophthalmos, darkening of the skin. Eye, liver, spleen, kidney and intestines were
incubated at 24 °C for 48 hours planting done Tryptik soy agar. Vagococcus
salmoninarum isolates of 22 suspicious detected. Isolates Biolog System (The
biologist GENIII micro plate) were identified with the device.
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Key words: Rainbow Trout, Oncorhynchus mykis, Vagococcus salmoninarum.
GIRIS

Kiiltlir balik¢iligr nedeniyle ¢ok sayida baligin bir arada ve yakin temas halinde
bulunmasi, dogada (dere, gol, golet, deniz, vs) serbest yasayanlara oranla, daha fazla
hastaligin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Baliklarin ig¢inde yasadiklar1 ortamin
(tuzlu, aci, tath su) sinirli olan besleyici, fiziksel, kimyasal, biyotik ve abiyotik optimal
yasam kosullarinin olumsuz yonde degismesi bunlarin kisa siire i¢inde diizelmemesi

ve devam etmesi, 6zellikle, bir ¢ok infeksiydz hastaligin ¢ikmasina neden olmaktadir
(Arda vd., 2005).

Tim ¢evrede oldugu gibi sularda da meydana gelen kirlilik beraberinde balik
yetistiriciligi ile ilgili bircok sorunu giindeme getirmistir. Ozellikle iilkemizde dogal
ve yapay gollerin ¢esitli atiklarla kirlenmesi, sular1 ve bu ortamlarda yasayan canlilari
besin olarak tiikketen insanlarin sagligini olumsuz yonde etkileyecek birgcok bakterinin
yasamasini, ¢ogalmasini ve burada yasayan canlilarda barimmasini saglamaktadir.
Kiiltiir balik¢iliginin artmasiyla birlikte bakteriyel balik hastaliklar1 da biiyiik sorunlar
olusturmaya baslamistir. Onceleri, baliklar icin 15 — 20 bakteri tiiriiniin patojenik etki
gosterdiginin (Munro, 1982) sanilmasina ragmen daha sonralar1 dogal olarak infekte
baliklardan 70’e yakin bakteri tiirii izole edilmistir (Austin ve Austin, 1993; Austin ve
Austin, 1999; Woo ve Bruno, 1999).

Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de alabalik tiretimi yapilan isletmelerde oldukca
sik rastlanan baslica patojen bakteriyel etkenler (Aeromonas spp., Pseudomonas spp.,
Flexibacter spp., Vibrio spp., Yersinia spp., Renibacterium spp., Streptococcus spp.,
gibi) rapor edilmekle birlikte son yillarda Gram pozitif koklarin sporadik ve endemik
olarak yayildig1 ve bunlardan alt1 farkl tiirtin (Streptococcus parauberis, Streptococcus
difficile, Streptococcus iniae, Vagococcus salmoninarum, Lactococcus piscium ve
Lactococcus garvieae) balik hastaliklar: ile iligkisi oldugu belirtilmistir (Kum vd.,
2004; Supriyadi ve Rukyani, 1992; Egidius, 1987; Larsen vd., 1988; Eldar vd., 1996;
Eldar vd., 1999; Dalsgaard ve Madsen 2000; Roberts, 2001; Timur ve Timur, 2003;
Timur ve Korun, 2004; Aydogan, 2005; Avci vd., 2010; Austin ve Austin 1999; Belton
2002; Oztiirk ve Altinok, 2014).

Ik defa 1968°de Amerika’nin Oregon Bélgesi’ndeki yetiskin hasta Gokkusag
alabaliklarindan saptanan Vagococcos salmoninarum (Wallbanks vd., 1990; Daly,
1999) giiniimiize kadar Avustralya, Fransa, Italya ve Ispanya gokkusag
alabaliklarinda (Schmidtke ve Carson, 1994; Michel vd., 1997; Ghittino vd., 2004;
Ruiz-Zarzuela vd., 2005; Salogni vd., 2007); Norveg’te Atlantik salmonu (Salmo
salar) ve Kahverengi Alabalik (salmo trutta) (Schmidtke ve Carson, 1994) izole
edilmistir. Ulkemizde ise ilk olarak Akdeniz B6lgesi’nde bulunan gokkusag: alabalik
ciftliklerinde saptanmistir (Didinen vd., 2011).
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Vagococcus salmoninarum’un neden oldugu ve soguk su gram pozitif kok enfeksiyonu
olarak isimlendirilmektedir. Hastalik, baliklarda deride kararma, gézde tek veya gift
ekzoftalmus, karinda ascites, aniiste kizariklik, karaciger solgun, dalak ve bobrekte
biliylime siyahlagma, kaslarda, hava kesesinde, gonadal dokularda ve mide etrafinda
petesiyel hemorajiler, bagirsaklar kanli ve yer yer sarimtirak renkte irinli bir eksudat
goriilmektedir. Onceleri tek tiik olgular halinde gériilen Vagococcus salmoninarum’a
neden oldugu hastalik giinlimiizde endemik, hatta epidemik seyri ile balik
yetistiriciliginde bilyilk ekonomik kayiplara yol a¢maktadir. Ozellikle su
sicakliklarinin 10-12 °C’de oldugu mevsimlerde ve diger stres faktorlerinin varliginda
goriilen enfeksiyon % 20-50 oranlarinda oliimlere neden olmaktadir (Michel ve
ark.,1997; Ruiz-Zarzuela vd., 2005; Austin ve Austin, 2007; Didinen vd., 2011).
Vagococcus salmoninarum’un Gram-pozitif kisa oval basiller tarzinda {ireyen etken
katalaz negatif, H2S pozitif ve alfa hemolitiktir. VP reaksiyon ise negatiftir (Miyazaki
vd., 1984; Michel vd., 1997; Didinen vd., 2011).

Bu arastirmada da; Tirkiye’nin Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde
Kahramanmaras, Gaziantep ve Sanlwurfa illerinde bulunan 22 farkli alabalik kafes
isletmesinde 250-300 gr agirligindaki Gokkusagir Alabaliklarinda (Oncorhynchus
mykiss, W., 1792) toplu dliimlere neden olan etkenin ortaya cikarilmasi ve gerekli
tedavi seklinin Onerilmesi amag¢lanmustir.

MATERYAL ve METOT

Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu bolgelerinde Kahramanmaras, Gaziantep ve
Sanliurfa illerinde bulunan 22 farkli alabalik kafes isletmesinde Mayis- Haziran
aylarinda toplu 6ltimlerin oldugunun bildirilmesi iizerine, belirtilen tesislere gidilerek
yerinde incelemeler yapildi. Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Su Uriinleri Béliimii Balik Hastaliklar1 laboratuvarma 250-300 gr agirligindaki
Gokkusagr Alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss, W., 1792) canli olarak getirildi.
Baliklar1 bakteriyolojik agidan incelemek i¢in otopsi yapilmadan 6nce anestetik madde
2-fenoksietanol ile anestezi uygulandi. Anestezi ile bayilmalarini takiben biiyiitegle
kabaca muayene edilerek, olusturulan basit laboratuvar ortaminda biinzen bek alevi
ontinde steril makas, pens, bistiiri kullanilarak muayeneleri otopsi teknigine (Frerichs
ve Millar, 1993; Colak, 1982; Timur ve Timur 2003; Arda vd., 2005) gore yapildi. I¢
organlarindan ve derilerinden hazirlanan preparatlar mikroskopta native olarak
incelendi.

Hastalik semptomlar1 gosteren baliklarin g6z, karaciger, dalak, bobrek ve
bagirsaklarindan ornekler alinarak Tryptik soy agara ekimler yapilarak 24 OC 48 saat
inkiibe edildi. Ureme meydana gelen besiyerlerindeki kolonilerin morfolojileri
incelendi Bu kolonilerden, steril bir 6ze yardimiyla alinarak preparatlar hazirlandi ve
Gram Boyama yapildi. Boyama sonras1 mikroskop altinda Gram pozitif kok ve kokoid
tarz1 grup, kisa ve uzun zincirler halinde mikroorganizmalar gézlemlendi. Boyamasi
yapilan bu kolonilere katalaz ve oksidaz testleri uygulandi. Katalaz ve oksidaz test
negatif suslar Vagococcos siipheli olarak degerlendirmeye alindi (Koneman vd.,
1997). Siipheli 22 adet Vagococcus salmoninarum izolat1 tespit edildi. izolatlar Biolog
Sistem (The biolog GENIII micro plate) cihazi ile identifiye edildi.
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Elde edilen izolatlara Mueller-Hinton agar besiyeri kullanarak Antibiyogram testi

uygulandi. Inhibisyonzonlar1 milimetrik olarak &l¢iiliip, sonuglar direncli ve duyarl
olarak tanimland1 (NCCLS, 2001).

BULGULAR

Kahramanmaras, Gaziantep ve Sanlwrfa illerindeki bolgedeki balikgilik
isletmelerinden aliman anamnezde; 6zellikle 250-300 gr agirligindaki baliklarda 1
hafta i¢inde % 60 oraninda o6liimlerin oldugu, baliklarin durgun, istahsiz veya yem
almadigi belirlendi. Baliklarin bulundugu suyun 12-16 oC 7.01 - 7.5 pH ve 7.5—-9 mg
L-1 O2 diizeyinde oldugu tespit edildi. Hasta baliklarda deri renginde koyulasma,
gozde tek veya cift ekzoftalmus (Sekil 1), karinda ascites, aniiste kizariklik ve
prolapsus (Sekil 2), karaciger solgun, dalakta ve bobrekte biiylime siyahlagma (Sekil
3), kaslarda, hava kesesinde, gonadal dokularda ve mide etrafinda petesiyel
hemorajiler (Sekil 4), bagirsaklar kanli ve yer yer sarimtirak renkte irinli bir eksudat
(Sekil 5) gortldii.

Sekil 1. Hasta balikta gdzde tek veya ¢ift ekzoftalmus
Figure 1. Patient fish exophthalmos double or eye single

Sekil 2. Hasta balikta aniiste kizariklik
Figure 2. Patient fish redness in the anus

Sekil 3. Hasta balikta dalakta ve bobrekte biiylime ve siyahlagsma
Figure 3. Patient fish blackening and growth in kidney and the spleen

Sekil 4. Hasta balikta kaslarda, hava kesesinde, gonadal dokularda ve mide etrafinda
petesiyel hemorajiler
Figure 4. Patient fish petechial haemorrhages, around the stomach and gonadal tissues,
air sacs, the muscles

Sekil 5. Hasta balikta bagirsaklar kanli ve yer yer sarimtirak renkte irinli bir eksudat
Figure 5. Patient fish a exudate purulent yellowish in places and bloody guts

Izole edilen gram pozitif kok sekilli 22 adet izolatin fenotipik ve biyokimyasal
ozelliklerine gore Vagococcus salmoninarum olarak teshis edildi (Tablo 1). Ayrica
biyokimyasal testlerin dogrulamak ve diger fenotipik 6zellikleri (Tablo 2) belirlenmek
amaciyla Biolog Systemi (The biolog GENIII micro plate) cihazi kullanildi.

Tablo 1. Gokkusagi Alabaliklarindan izole edilen 22 Vagococcus salmoninarum
morfolojik ve biyokimyasal 6zellikleri
Table 1. 22 Vagococcus salmoninarum isolated from rainbow trout would features
biochemical and morphological

Vagococcus salmoninarum (n:22)
Koloni rengi Beyaz



Gram Boyama
Sekli kok
Oksidaz
Katalaz
Hareket
H2S -
Metil Red -

+

Voges Proskauer -

Indol -

Ureaz Olusumu -

O/F F

MacConkey Agar -
Mueller-Hinton Agar  +

0°C’de tireme

5°C’de iireme

15°C’de iireme
20°C’de lireme
25°C’de lireme
30°C’de iireme
37°C’de iireme

% 0,0 NaCl’de tireme
% 0,5 NaCl’de iireme
% 1,0 NaCl’de iireme
% 2,0 NaCl’de iireme

+
+
+
+
+
+

+ + + +

% 6,5 NaCl’de tireme -

Tablo 2. Gokkusagir Alabaliklarindan izole edilen 22 Vagococcus salmoninarum’un
Biolog Systemi (The biolog GENIII micro plate) cihazi ile diger fenotipik 6zellikleri.
Table 2. 22 VVagococcus salmoninarum isolated from rainbow trout other phenotypic
features of the device the Biolog System Connection (The Genie biolog micro plate)
Vagococcus salmoninarum

(n:22)

pH 5 +-
pH 6 +
Positif Kontrol
Stachyose -
D- Turanose
Sucrose +
Gentiobiose
D-Cellobiose
D-Trehalose
D-Maltose
Dextrin +
Negatif
Kontrol -

D-Raffinose

%8 NaCl -
%4 NaCl +-
+ %1 NaCl

N-Acetyl NeuraminicAcid
- N-Acetyl-D-Galactosamine
N-Acetyl- -D-Mannosa-mine

+- N-Acetyl-D-Glucosamine

+- D-Salicin

+ B- Methyl-D-Glucoside
+- D-Melibiose

a-D-Lactose -

Vagococcus  salmoninarum
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D-Serine - Minocycline +

Fusidic Acid - Rifamycin SV +

%1 Sodium Lactate + Troleando-mycin -
| Nosine - D-Serine -

L-Rhamnose - D-Aspartic Acid -
L-Fucose - D-Fructose-6- Phosphate -
D-Fucose - D-Glucose-6- Phosphate -
3-Methyl Glucose- Glycerol -

D-Galactose - myo-Inositol -

D-Fructose + D-Arabitol -

D-Mannose + D-Mannitol -

a-D-Glucose + D-Sorbitol -

Niaproof 4 +- Tetrazolium Blue +-
Guanidine HCI  +- Tetrazolium Violet +
Lincomycin +- Vanco-mycin +-

L-Serine - D-Saccharic Acid -
L-Pyroglutamic Acid - Quinic Acid -
L-Histidine - Mucic Acid -

L-Glutamic Acid - Glucoronamide -
L-Aspartic Acid - D-Glucoronic Acid -
L-Arginine - D-Gluconic Acid -
L-Alanine - L-Galactonic Acid Lactone -
Glycyl-L-Proline - D-Galacturonic Acid -
Gelatin - Pectin +-

Potassium Tellurite + Sodium Bromate +
Lithium Chloride + Sodium Butyrate +
Nalidixic Acid  + Aztreonam  +
Bromo-Succinic Acid - Formic Acid -
L-Malic Acid - Acetic Acid -

D-Malic Acid - Propionic Acid -
a-Keto-Glutaric Acid - Acetoacetic Acid +-
Citric Acid - a-Keto- Butyric Acid +-
L-Lactic Acid - B- Hydroxy-D,L-Butyric Acid -
D-Lactic Acid Methyl Ester - a-Hydroxybutyric Acid -
Methyl Pyruvate - y-Amino-Butryric Acid -
p-Hydroxy-Phenylacetic Acid - Tween 40 -

Yapilan antibiyogram testi sonucunda izole bakterilerin Eritromisin, Enrofloksasin ve
Florfenikol antibiyotiklerine kars1 duyarli, streptomisin ve Sulfafurazole
antibiyotiklerine ise direngli olduklar1 tespit edildi (Tablo 3).

Tablo 3. Gokkusagi Alabaliklarindan izole edilen 22 Vagococcus salmoninarum’un
antibiyogram testi sonucu

Table 3. 22 Vagococcus salmoninarum isolated from rainbow trout test results the
antibiotic
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Antibiyotikler =~ Duyarlilik
Eritromisin S (15)
Streptomisin R (0)
Enrofloksasin S (22)
Sulfafurazole R (0)
Florfenikol S (30)

S: Sensitive (Duyarl1)

R: Resistant (Direngli)

TARTISMA ve SONUC

Bu arastirmada; oncelikli olarak Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde
Kahramanmaras, Gaziantep ve Sanliurfa illerinde bulunan 22 farkli alabalik kafes
isletmesinde  hastaliktan  stipheli ~ Gokkusagi  alabaliklardan ~ Vagococcus
salmoninarum’un bilinen klasik kiiltiir yontemiyle izolasyonu ve identifikasyonu
gerceklestirildi. Ayrica Biolog Systemi (The biolog GENIII micro plate) cihazi ile
biyokimyasal testlerin dogruland1 ve diger fenotipik 6zellikleri belirlendi.

Hastalik 12-16 oC’de 1 hafta i¢inde % 60 mortalite gdsterdi. Bu mortalite oran1 dnceki
caligmalarda rapor edilenlere gore daha yiiksek ¢ikmistir (Michel vd., 1997; Ruiz-
Zarzuela vd., 2005; Didinen vd., 2011). Bu durum illerdeki ¢evresel kosullar,
baliklardaki stres faktorleri ve yogun stoklamadan kaynaklanmis olabilir.

Hasta baliklarda deride kararma, gozde tek veya ¢ift ekzoftalmus, karinda ascites,
aniiste kizariklik, karaciger solgun, dalakta ve bobrekte biiylime siyahlagma, kaslarda,
hava kesesinde, gonadal dokularda ve mide etrafinda petesiyel hemorajiler, bagirsaklar
kanl1 ve yer yer sarimtirak renkte irinli bir eksudat goriildii. Bu klinik bulgular farklh
iilkelerde yapilan calismalarla benzerlik gostermektedir (Michel vd., 1997; Ghittino
vd., 2004; Ruiz-Zarzuela vd., 2005; Didinen vd., 2011).

Michel vd. (1997) ve Ruiz-Zarzuela vd. (2005) yaptigi ¢alismada Vagokokozis
genellikle 10-12 oC; Didinen vd., (2011) bildirdigi raporda 12.6 oC’de goriilmektedir.
Bu calismada ise hastalik 12-160C’deki su sicakliinda ortaya ¢ikmustir.

Bu calismadaki; bakteriyel izolatlarin identifikasyon test sonuglari (Tablo 1-2)
Vagococcus salmoninarum’un 6nceki bilgileriyle uyum saglamistir (Michel vd., 1997,
Ruiz-Zarzuela vd., 2005; Didinen vd., 2011).

Didinen vd. (2011) arastiricilar izole ettikleri etkenlerin Eritromisin, Enrofloksasin ve
Florfenikol antibiyotiklerine kars1 duyarli olduklarini bildirmislerdir. Bu ¢alismada da
Vagococcus salmoninarum Eritromisin, Enrofloksasin ve Florfenikol karsi duyarl
olduklar1 belirlenmistir. Ancak duyarlilik zonlarinda farklilik gosterdigi goriildii. Bu
durum iilkemizde cografik bolgelere gore izole edilen Vagococcus salmoninarum
suslarinin antibiyotiklere karsi duyarlilik zonlarinin farklilik gdsterebilecegini ya da
izole edilen suslarin antibiyotiklere diren¢ kazanmaya baslamis olabilecegini
gostermektedir.
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Sonug olarak bu calismada, yurdumuzda ve diinyanin bir¢ok iilkesinde gokkusagi
alabaliklarinda hastalik olusturan ve 6zellikle de 250-300 gr agirligindaki alabaliklarda
biiyiilk ekonomik kayiplara yol agan, Vagokokozisin etkeni olan Vagococcus
salmoninarum’un klasik kiiltiir yontemi ile izolasyonu ve identifikasyonu yapildi.
Ayrica Biolog Sistem (The biolog GENIII micro plate) ile biyokimyasal testlerin
dogruland ve diger fenotipik 6zellikleri basarili bir sekilde belirlendi.

Vagococcus salmoninarum’un antibiyotik duyarlilik test sonuguna gére Eritromisin,
Enrofloksasin ve Florfenikol gibi antibiyotiklerin VVagokokozis enfeksiyonunda etkili
oldugu ve enfeksiyonun sagaltiminda oncelikli olarak bu antibiyotiklerin tercih
edilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.
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OKSITETRASIKLININ GOKKUSAGI ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss)"
NDA OKSIDATIF STRES VE BAZI ANTIOKSIDAN PARAMETRELERE
ETKIiSININ ARASTIRILMASI

Serpil MISE YONAR, M. Enis YONAR, Yassir YONTURK, Mustafa
SARIEYYUPOGLU
Firat Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Elazig, Tiirkiye

Arastirma Makalesi
OZET

Bu calismada balik hastaliklarinin tedavisinde yaygin bir sekilde kullanilan
oksitetrasiklinin gokkusagi alabahi@inda oksidatif stres ve bazi antioksidan
parametrelere etkisi arastirlldi. Bu amacla, oksitetrasiklin 50 mg/L
konsantrasyonunda baliklara 48 saat siireyle uygulandi. Denemenin sonunda
baliklardan Kkaraciger, bobrek, dalak ve solunga¢ oOrnekleri alindi
Malondialdehit (MDA) konsantrasyonu, glutatyon peroksidaz (GSH-Px) ve
glutatyon S-transferaz (GST) enzim aktiviteleri ile rediikte glutatyon (GSH)
diizeyi doku orneklerinde incelendi. Oksitetrasiklin uygulanan grupta doku
MDA konsantrasyonunun kontrol grubuna gore arttig1 saptandi (p < 0.05).
Kontrol grubuna gore bobrek GSH diizeyinin arttg (p < 0,05), diger
dokulardaki antioksidan parametrelerin diistiigii belirlendi (p < 0,05). Sonug
olarak, bu calismanin bulgular1 oksitetrasiklinin gokkusagi alabahginda
oksidatif strese ve antioksidan enzim aktivitelerinde olumsuz degisimlere sebep
oldugunu gosterdi.

Anahtar kelimeler: Balik, oksiterasiklin, antibiyotik, oksidatif stres

THE INVESTIGATION OF EFFECT OF OXYTETRACYCLINE ON
OXIDATIVE STRESS AND SOME ANTIOXIDANT PARAMETERS IN
RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss)

ABSTRACT

In this study, effect of oxytetracycline, which is widely used in the treatment
of fish diseases, on oxidative stress and antioxidant parameters was investigated.
For this purpose, fish were exposed to 50 mg/L concentration of oxytetracycline
for 48 hours. Samples of the liver, kidney, spleen and gill were collected from fish
at the end of the experiment. Malondialdehyde (MDA) level, glutathione
peroxidise (GSH-Px) and glutatyon-S-transferase (GST) activity as well as the
reduced glutathione concentration were examined in the tissue samples. The
concentration of tissue MDA was increased in the group treated oxytetracycline
compared to the control group (p < 0.05). It was determined that kidney GSH
level increased compared to the control group and decreased antioxidant
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parameters in other tissues (p <0.05). In conclusion, the findings of this study
demonstrated that oxytetracycline caused oxidative stress and negative
alterations on the antioxidant enzyme activities of rainbow trout.

Key words: Fish, oxytetracycline, antibiotic, oxidative stress.
GIRIS

Baliklar yasadiklar1 ortam nedeniyle dogal olarak bir¢ok enfeksiyonla karsi
karsiya kalmaktadir. Entansif yetistiricilik yapilan yerlerde bahklarin yogun
stoklanmasi enfeksiyoz hastaliklarin biiyiik bir tehlike olusturmasina neden
olmaktadir. Bir balikta baslayan hastallk cok kisa zamanda digerlerine
bulasmakta ve yayilmaktadir (Ellis, 1988).

Kiiltiir balik¢ihiginda hastalik olustuktan sonra onu tedavi etmek cok zor olup,
uzun ve yorucu bir calismayr gerektirmektedir. Balklarda herhangi bir
nedenden dolay1 meydana gelen ve onemli ekonomik kayiplar olusturan
enfeksiyonlara kars1 hem koruyucu hem de tedavi edici amagla antibiyotikler,
nitrofuranlar ve siillfonamidler gibi c¢esitli kemoterapotik maddeler uzun
zamandan beri kullamlmaktadir (Treves-Brown 2000; Arda vd., 2005).

Tetrasiklinler giiniimiizde kullanilan en Onemli antibiyotiklerdendir. Bu
grupta ¢ok sayida tetrasiklin tiirevi antibiyotik vardir. Bunlar oksitetrasiklin,
metasiklin, doksisiklin, rolitetrasiklin, klortetrasiklin gibi ilaclardir. Bakteriyel
balik hastaliklarinin tedavisinde etkin sekilde kullanilan en onemli tetrasiklin
tirevi ilac oksitetrasiklindir (Rijkers vd., 1980; Wishkovsky vd., 1987).
Oksitetrasiklin Amerikan Federal Besin ve Ila¢ Birligi (FDA) tarafindan
yetistiricilikte kullamimina izin verilen ilk antibiyotiktir. Ayrica Norveg, italya ve
Japonya gibi bircok iilkede bakteriyel bahk hastahklarimin sagaltiminda
kullanilmasina izin verilmis bir antibiyotik oldugu rapor edilmistir (Balta vd.,
2005).

Diger taraftan ilaglarin baliklarda ozellikle ic organlarda ve kaslarda
birikmesi, bobrek basta olmak iizere i¢ organlar tahrip etmesi, uzun siireli
kullamimlarda bakterilerin bu ilaclara kars1 diren¢ kazanmasi, havuzlarda dibe
cokerek sediment olusturmasi, immunosupresif etki gostermesi, oksidatif strese
sebep olmasi, bilyiitmeyi yavaslatmasi gibi onemli yan etkileri bu ilaclarin
kullanimimi sinirlandirmaktadir (Yonar, 2012; Yonar vd., 2012).

Diger yiiksek omurgalh canhlarda oldugu gibi bahklarda da lipid
peroksidayonun bir iiriinii olan malondialdehit (MDA), doymams yag asitlerinin
oksidasyonu sonucu olusur ve hiicresel bilesenlerde meydana gelen oksidatif
stresin en onemli gostergelerinden biridir (Morales vd., 2004). Biitiin aerobik
organizmalar gibi baliklarda da oksidatif stresi ve bunlarin meydana getirdigi
hasar1 onlemek i¢in viicutta bircok savunma mekanizmalar1 gelismistir. Bunlar
antioksidan savunma sistemleri olarak bilinirler ve enzimatik karakterdeki
siiperoksid dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GSH-PX),
glutatyon-S-transferaz (GST) ile enzimatik olmayan rediikte glutatyon (GSH), A,
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E ve C vitaminleri gibi maddelerden olusurlar (Dautremepuits vd., 2003;
Trenzado vd., 2006).

Oksitetrasiklinin farkhh doz ve siirelerde farkhi balik tiirlerine oral veya
enjeksiyon yoluyla uygulandigi ¢ahismalarda farkhh immun sistem ve stres
parametreleri arastirilmistir. Bu calismada da, bahk hastaliklarinin tedavisinde
yaygin bir sekilde kullanilan oksitetrasiklinin banyo yoluyla uygulandig:
gokkusag1 alabahginda oksidatif stres ve bazi antioksidan parametrelerdeki
degisimlerin ortaya cikarilmasi amaclanmstir.

MATERYAL VE YONTEM

Calhismada, Elazig ili Keban ilgesindeki yerel bir isletmeden satin alinan ve
ortalama agirhgr 168,42 + 13,57 g olan 48 adet alabalik kullamldi. Baliklar her
bir tekrar icin 2, toplamda 6 adet 80x75x90 cm ebatlarinda 540 litrelik fiberglas
tanklara esit sayida stoklandi. Deneysel calismaya baslamadan once bahklar
hazirlanmis olan bu tanklara 10 giin siireyle adapte edildi. Adaptasyon siiresince
baliklara giinde iki kere alabildikleri kadar ticari alabahk yemi verildi. Calisma
ii¢ tekrarh olarak yiiriitiildii (her bir tekrar icin 16, toplamda 48 balk). Calisma
siiresince ortalama su sicakhg 15-16 °C, oksijen diizeyi 8,1-8,4 mg/L ve pH 7,4-
7,6 arasinda olciildii.

Adaptasyon siiresi sonunda Arda vd. (2005)' e gore belirlenen oksitetrasiklin, 50
mg/L. konsantrasyonunda baliklara 48 saat siireyle banyo tarzinda uyguland.
Deneme siiresi sonunda kontrol (C) ve deneme grubu (D) baliklar1 benzokain
kullanilarak anestezi edildi. Kontrol grubuna hicbir uygulama yapilmadi.
Anestezi edilen baliklarin otopsisi yapildiktan sonra karaciger, bobrek, dalak ve
solungaclari ¢ikartildi.

Oksidatif stres ve baz1 antioksidan parametrelerin belirlenmesi icin karaciger,
bobrek, dalak ve solunga¢ orneklerinden homojenatlar hazirlandi. Bunun icin
ornekler serum fizyolojik (% 0,09 NaCl) ile yikand. ki siizgec kagidi arasinda
suyu alindiktan sonra %1,15’lik KCl icinde 1:10 oraminda sulandirilarak
homojenize edildi. Homojenatlarin 50 ml’lik propilen tiiplerde 3200 rpm’de +4
°C’de 10 dakika santrifiijiinden sonra elde edilen siipernatantlar analizler i¢in
kullamild.

MDA diizeyi Placer vd. (1966)' nin bildirdigi yonteme gore belirlendi. Buna
gore doku orneklerinden 0,25 ml alimarak iizerine 2.25 ml renk ayirac
(thiobarbituric ve trikloroasetik asit) ilave edildi. Karisim 3000 rpm’de S dakika
santrifiij edilerek kaynar su banyosunda bekletildi ve 532 nm’ de
spektrofotometrede kore karsi okundu. GSH-Px aktivitesi Beutler (1975)
tarafindan tarif edilen metoda gore, deney ortamindaki nikotinamid adenin
diniikleotid fosfat (NADPH)’in NADP+’ya cevrilmesi ile optik dansiditede
meydana gelen 0. ve 3. dakikalardaki absorbans farkimn 340 nm’de
spektrofotometrik olarak olciilmesiyle hesaplandi. GST aktivitesi, 1-kloro-2,4-
dinitrobenzenin (CDNB), GSH ile konjugasyonu sirasinda 0. ve 2. dakikalardaki
absorbans farkinin 340 nm dalga boyunda okunmasi ile é6lciildii (Habig vd.,
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1974). GSH tayini Ellman (1959) tarafindan bildirilen metotla yapildi. Buna gore,
doku ornekleri coktiiriicii soliisyonla (metafosforik asit, etilendiamintetraasetik
asit (EDTA), sodyum Kkloriir (NaCl)) coktiiriildii ve 3000 rpm’ de santrifiij edildi.
Siipernatantlar alinarak iizerine Ellman ayiraci ve disodyum hidrojen fosfat
(Na2HPOs) ilave edilerek 412 nm’de kore karsi okundu. Doku protein miktarlari
GSH-Px ve GST spesifik enzim aktiviteleri ile MDA ve GSH spesifik diizeylerini
hesaplamak amaciyla Lowry ve digerlerinin (1951) bildirdigi metoda gore
olciildii.

Denemede elde edilen sonuclarin istatistiksel analizleri SPSS 10 paket
istatistik programm kullanmilarak gerceklestirildi. Kontrol ve 50 mg/L
konsantrasyonunda oksitetrasiklin uygulanan balklarimin antioksidan
parametrelerinde meydana gelen degisimler p<0,05 diizeyinde t-TESTI
(Independent-Samples T test) ile analiz edildi.

BULGULAR

Kontrol ve deneme grubu baliklarimin karaciger, bobrek, dalak ve solunga¢
dokusunda MDA diizeyi, GSH-Px ve GST enzim aktiviteleri ile GSH diizeyindeki
degisimler Tablo 1' de verilmistir. Oksitetrasiklin uygulanan gruptaki baliklarin
karaciger, bobrek, dalak ve solunga¢ dokularinda MDA konsantrasyonunun
kontrol grubuna gore arttig1 saptandi (p<0,05). Kontrol grubuna gore bobrek
GSH diizeyinin arttig1 (p<0,05), bunun disinda diger tiim dokulardaki
antioksidan parametrelerin azaldig belirlendi (p<0,05).

Tablo 1. Kontrol ve deneme baliklarinda MDA ve GSH diizeyleri, GSH-Px ve GST aktiviteleri (+
standart hata).
Table 1. The MDA and GSH levels, GSH-Px and GST activities in the control and experimental fish (+
standart error).

Parametreler

Gruplar MDA GSH-Px GST GSH
(nmol/g protein) (U/g protein) (U/mg protein) (umol/g
protein)
Karaciger C 4,89 +0,57 39,45+ 5,73 98,72 + 14,19 75,33
14,20
D 11,20+ 2,76* 31,58 +4,39* 78,43 £16,42* 57,77 +
12,06*
Bobrek C 6,85+ 0,91 33,57 + 6,42 28,52 + 5,13 37,21 +
6,62
D 12,81+ 3,10% 24,13 £ 3,72% 16,76 + 3,82* 56,83 +
11,03*
Dalak C 10,54 £ 1,73 28,76 £ 4,61 25,72 +£4,10 35,72 +
4,21
D 16,12 +2,10* 22,13 +3,10* 19,57 £ 5,22* 29,14 +
5,33*
Solunga¢ C 8,13+ 1,22 21,42 +4,19 30,81+ 4,19 34,43 +
7,14
D 14,42 +3,14* 12,47 £ 2,96* 14,25 £ 2,59* 21,64 +
7,12*

C. Kontrol grubu, D: 50 mg/L konsantrasyonunda oksitetrasiklin uygulanan grup.
MDA: malondialdehit diizeyi, GSH-PX: glutatyon peroksidaz aktivitesi, GST: glutatyon S-transferaz
aktivitesi, GSH: rediikte glutatyon diizeyi.
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*: Kontrol grubundan farki gostermektedir (p<0.05).

TARTISMA VE SONUC

Oksidatif stres, oksidan ve antioksidan denge arasindaki degisiklikler
sonucunda meydana gelmekte ve reaktif oksijen tiirleri lehindeki artislar
oksidatif hasar olarak tammmlanmaktadir. Serbest radikaller yiiksek
aktivitelerinden dolayr hiicre zarinda bulunan doymams yag asitleri ile
etkileserek lipit peroksidasyonu baslatabilmektedir. Olusan lipit peroksitler
kolaylikla yikimlanarak basta MDA olmak iizere bir¢cok sekonder iiriin meydana
getirebilmektedir (Bird and Draper, 1984; Jain, 1988; Bandyopadhyay vd., 1999).
Diger yiiksek omurgali canhlarda oldugu gibi baliklarda da MDA diizeyi
hiicresel bilesenlerde meydana gelen oksidatif zararin en 6nemli gostergesidir
(Morales vd., 2004). Bu arastirmada da organ ve dokularda meydana gelen
oksidatif stresin belirlenmesi icin MDA diizeyindeki degisimler incelenmistir.

Bu arastirmada banyo yoluyla oksitetrasiklin uygulanan bahklarimin karaciger,
bobrek, dalak ve solungacinda MDA diizeyinin kontrol grubuna gore arttig
tespit edilmistir. Bu sonug¢, gokkusagi alabaligina 14 giin boyunca oral yolla
uygulanan 100 mg/kg balik dozundaki oksitetrasiklinin kan, karaciger, bobrek,
dalak ve kalp dokusunda MDA diizeyini arttigini belirleyen Yonar vd. (2011)' in
bulgulariyla paralellik gostermistir.

GSH, serbest radikaller ve peroksitlerle reaksiyona girerek hiicreleri oksidatif
hasara kars1 koruyan, endojen ve enzimatik olmayan, ¢ok onemli tripeptit
karakterinde bir antioksidandir. Ayrica protein yapisindaki siilfhidril gruplarini
indirgenmis halde tutarak pek c¢ok proteinin ve enzimin inaktivasyonunu
engellemektedir (Hayes and McLellan, 1999). GSH-Px, sitozolde yerlesik bir
enzim olup tetramer yapida 4 selenyum atomu icerir ve hidrojen peroksit ile
inorganik hidroperoksitlerin indirgenmesini saglar (Piner, 2009). GST, GSH ile
elektrofilik gruplar tasiyan bilesikler arasindaki konjugasyonu katalizleyen,
bircok farkli ksenobiyotik ve endojen bilesiklerin detoksifikasyonu ve
biyotransformasyonunda rol oynayan, ¢ok fonksiyonlu faz II enzim ailesinin
iiyeleridir (Hamed vd., 2003). Yonar (2012) oral yolla 100 mg/kg oksitetrasiklini
gokkusagi alabaligina uygulamis ve sonucta oksitetrasiklinin kan, karaciger,
bobrek ve dalak dokularinda GSH-Px aktivitesi ile GSH diizeyini diisiirdiigiinii
fakat GST aktivitesini ise arttirdigin1 belirlemistir. Bu arastirmada ise banyo
yoluyla uygulanan oksitetrasiklinin karaciger, bébrek, dalak ve solungac
dokusunda GSH-Px ve GST aktivitesini diisiirdiigii, benzer sekilde bobrek
dokusu disinda diger dokularda da GSH diizeyinin azaldig1 saptanmstir.

Bu calisma sonug¢larina gore, banyo yoluyla oksitetrasiklin uygulamasi gokkusag:
alabah@ginda MDA diizeyini arttirmis, bobrek GSH diizeyi disinda diger tiim
antioksidan parametreleri diisiirmiistiir. Bu bulgu oksitetrasiklinin gokkusagi
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alabahginda tam olarak detoksifiye edilemedigini ve oksidatif strese neden
oldugunu gostermistir.
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Oksitetrasiklin uygulanan gokkusagi alabaligi (oncorhynchus mykiss walbaum,
1792)’nda solungaglarin histopatolojik yonden incelenmesi

Sibel KOPRUCUY, Pmnar GEVER!
1 Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi

Arastirma Makalesi

OZET

Bu aragtirmada, toplam 75 adet gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss
Walbaum, 1792) kullanildi. Bir kontrol ve dort deney grubu olusturuldu. Deney
gruplarindaki baliklara farkli dozaj ve stirelerde oksitetrasiklin (OTC) banyo seklinde
uygulanarak, solungaglarda meydana gelen etkileri klinik ve histopatolojik olarak
incelendi. Klinik olarak, dort deney grubuna ait baliklarda oksitetrasiklin
uygulamasindan sonra baliklarda hareketlerinde yavaslama, dengesiz yilizme
hareketleri, renklerinde agilma, solungaglarda solgunluk ve flamentlerde kopmalar
gozlendi. Histopatolojik olarak, sekonder lamellalarda hipertrofi ve ayrilmalar
seklinde en hafif belirtiler birinci deney grubunda (100mg/L/1 saat) belirlendi. ikinci
deney grubunda (100mg/L/ 2 saat) lamellalarda hipertrofi ile baslayan ve
solungaglarin primer lamellalarinin distal uglarinda gelisen hiperplazi gozlendi.
Uglincii (200 mg/L/Isaat) ve dordiincii (200 mg/L/2saat) deney gruplarinda bu
semptomlara ilaveten primer lamellalarda 6dem ve sekonder lamellalarda epidermiste
ayrilmalar goriildii. Artan dozaj ve siirelere bagli olarak solungaglarda patolojik
etkilerin derecesinin arttig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss), oksitetrasiklin,
solungag, histopatoloji,

ABSTRACT

HISTOPATHOLOGICAL EXAMINATION OF GILLS OF
RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss WALBAUM, 1792) EXPOSED
TO OXYTETRACYCLINE

In this study at total of 75 Oncorhynchus mykiss were used. One control and four
experimental group were designed. Clinical and histopathological observation were
made on gills in experimantal group on which oxytetracycline (OTC) were applied at
different dose and times. Clinically, less motility, abnormal swimming, pale colour,
pale in gills and deformation on flaments in experimental groups. Histopathologically,
secondary lamellae in hypertrophy and separation form the mild symptoms in the first
experimental group (100 mg / L / 1 h) was determined. In the second experimental
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groups (100mg/L/2h), hypertrophy on lamella at the beginning and hyperplasia were
observed. In addition to these symptoms, separation and edema were determined on
primary lamella in the third (200 mg/L/1h) and fourth (200 mg/L/2 h) experimental
groups. Pathological effects in the gills were also increased by increasing dose and
time.

Key Words: Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), oxytetracycline, gill,
histopatology,

GIRIS

Balik yetistiriciliginde, hem koruyucu hem de hastalik hallerinde tedavi amagl olarak
antibiyotik gibi kemoterapotiklerin kullanilmasi yaygin bir hal almistir. Bir balikta
kullanilan antibiyotik, bagisiklik sistemi araciligiyla mikroorganizmalarin elimine
edilmesine ve bakteri populasyonunun kontroliine yardimci olur. Yenilen baliklarda
kullanilan antibiyotik sayisi ve ¢esitliligi son yillarda olduk¢a sinirlandirilmistir.
Tiirkiye’de florfenikol, sulfadiazin+trimetoprim, oksitetrasiklin (OTC), amoksisilin,
oksolinik asit, enrofloksasin etken maddelerini kapsayan ruhsatli 35 kadar
antibakteriyel madde vardir (Baydan vd., 2012).

Tetrasiklin grubu ila¢ olan oksitetrasiklin hidrokloriirdiir en yaygin kullanilanlardan
biridir (Treves-Brown, 2000; Serezli vd., 2005) Oksitetrasiklin hidrokloriir Amerikan
Federal Besin ve ilag Birligi (FDA) tarafindan aquakiiltiirde kullanimina izin verilen
ilk antibiyotiktir (Reed vd., 2004). Ayrica Norveg, Italya ve Japonya ve Tiirkiye gibi
bircok iilkede bakteriyel balik hastaliklarinin sagaltiminda kullanilmasina izin verilmis
oldugu rapor edilmektedir (Bjorklund 1991; Malwisi vd., 1996, Baydan vd., 2012).
Oksitetrasiklin hidrokloriir frunkulosis, vibriosis, pasteurellosis ve yersiniosis gibi
sistemik ve kolumnaris gibi balik hastaliklarinin sagaltiminda genis spektrumlu bir
antibiyotik olarak kullanilmaktadir (Malvisi vd., 1996; Austin ve Austin, 1999).

Oksitetrasiklinin kullanimi bir¢ok kaynakta 50-100mg/L/giinliikk doz/50-60dk/10 giin
sireyle banyo tarzinda; 10mg/kg canli agirlik/intamiiskiiler injeksiyon; 1 ml/250g
canli agirlik/intraperitoneal injeksiyon ve 50-75 mg/kg canli agirlik/10 giin siireyle
yeme katilarak seklinde verilmistir (Baur ve Rapp, 1988; Arda vd., 2005).

Baliklarda antibakteriyel ilaglarin kullaniminin pek ¢ok zararlari ve yan etkileri de
vardir. Oksitetrasiklin hidrokloriir ile ilgili yapilan ¢alismalarda; OTC nin bagisiklik
sistemini baskiladigi, nefrotoksisite, gelisme geriligi, direncli bakteriyel suslarin
gelisimine neden oldugu (Grondel vd., 1985; Swicki vd., 1990; Lunden vd., 1990;
Bjorklund vd., 1991; Kerry vd., 1997; Claudio vd., 2002; Rigos, vd., 2004; Pender ve
Stobbering, 2008), balik ¢iftliklerinin sedimentlerinde (Bjorklund vd., 1991; Hansen
vd., 1992; Rigos vd., 2004), birikim yaparak denizel ¢evrede ilag kirliligine kars1 ters
ekolojik efektlere, direncli bakterilerin gelismesine, sucul ekosistemde organik madde
dongiisiinii saglayan akuatik mikrofauna ve floranin aktiviteyi etkileyerek organik
madde dongiisiinlin kisitlanmasina (Bjorklund vd., 1991; Hansen vd., 1992; Capone
vd., 1996; Rigos vd., 2004), yag asitleri toplam miktarinin azalmasina (Johnsen, 1994)
sebep oldugu, balik ve diger su iiriinlerinde biriktigi ve bunlarin insanlar tarafindan
tiiketilmesiyle insan viicuduna gegctigi (Bjorklund vd., 1991; Rigos, vd., 2004; Arda
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vd., 2005) bildirilmektedir. Ayrica Soler vd, 2006 yapmis olduklar1 arastirma da Tinca
tinca baligina oksitetrasiklin (100 mg/kg) tek doz seklinde kas i¢ine enjekte edilmis
ve sonrasinda kas hiicrelerinin enjekte edilen bdlgesinde asir1 hiicre ¢ogalmasi,
inflamasyon reaksiyonlari, dejenerasyon, karacigerde yag dejenerasyonu, bobrekte ise
tiibtiler epitelyum ile hemapoietik bobrek dokularinda siddetli nekrozis gibi patolojik
bulgular gozlemlendigi belirtilmektedir. Yine OTC nin farkli bakterilere karsi
duyarlilik testleriyle (Morten vd., 2003; Hatha vd., 2005), degisik baliklarda viicuda
aliimi ve atilimiyla ilgili (Rigos vd., 2006) calismalar da mevcuttur.

Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nda bakteriyel hastaliklara kars1 tedavi
amacl kullanilan oksitetrasiklinin bu baligin solungaglarina etkisinin olup olmadigina
dair histolojik olarak yapilmis bir ¢alismaya rastlanilmamustir. Pratikte en ¢ok tercih
edilen kullanim sekli olan banyo uygulamasinda, antibiyotikle dogrudan temas halinde
olan organlardan biri solungaglardir. Bu arastirmada birgok bakteriyel hastaligin
tedavisinde kullanilan oksitetrasiklinin solunum, bosaltim ve osmoregulasyon gibi
onemli gorevleri bulunan solungaglara, bir etkisinin olup olmadig: histolojik olarak
arastirildi.

MATERYAL VE METOT

Calismada ortalama agirligi 225425 g, ortalama total boyu 27.5+£2.5 cm olan toplam
75 adet gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) kullanildi. Antibiyotik olarak
bir¢cok balik isletmesinde kullanilan oksitetrasiklin hidrokloriir (1 graminda 775 mg
oksitetrasiklin hidrokloriir igeren) Primavilin Aqua kullanildi. Aragtirmada 1 kontrol
ve 4 deney grubu olusturuldu. Deney gruplari, oksitetrasiklinin farkli konsantrasyon
ve siireleri kullanilarak agagidaki sekilde uygulandi.

Deney gruplari

Birinci deney grubu (15 adet balik) 100 mg/L 1 saat siireyle, 10 giin boyunca, banyo
tarzinda

Ikinci deney grubu 2 (15 adet balik) 100 mg/L 2 saat siireyle, 10 giin boyunca, banyo
tarzinda

Ugiincii deney grubu 3 (15 adet balik) 200 mg/L 1 saat siireyle, 10 giin boyunca, banyo
tarzinda

Doérdiincii deney grubu 4 (15 adet balik) 200 mg/L 2 saat siireyle, 10 giin boyunca,
banyo tarzinda

Konrol grubu (15 adet balik)

Deneme siiresinin sonunda her deney grubundan alinan baliklar, genel aneztezi altinda
(fenoksietanol 5 ml/L) (Matson ve Riple, 1989), usuliine uygun bigimde otopsi
yapilarak solungaglardan doku Ornekleri alindi. Aliman doku numuneleri % 10’luk
notral tamponlu formalin (pH 7,2) soliisyonu i¢inde tespit edildi. Tespit edilen doku
ornekleri rutin histopatolojik prosediiriinden gecirildikten sonra mikrotomda 5-6 p
kalinliginda kesitler alinarak hematoksilen &eosin boyamasi ile boyandi (Luna, 1968)
ve aragtirma mikroskobunda degerlendirilerek bulgular mikrofotografi ile tespit edildi.
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BULGULAR

Bu calisma ile kontrol grubu baliklar ile farkli konsantrasyon ve siirelerde
oksitetrasiklin uygulanan deney grubu baliklarin solungaclar1 incelenerek gelisen
klinik ve histopatolojik bulgular tespit edildi.

Kontrol grubu baliklarin solungaglarinin her bir flamentinde primer ve sekonder
lamellalar normal yapida olup, lamellalar iizerinde klorid hiicreleri, epitelyum
hiicreleri, plaster hiicreler ve mukus hiicreleri goriildi (Sekil 1).

Oksitetrasiklin uygulamasi yapilan deney gruplarindaki baliklarda hareketlerinde
yavaslama, dengesiz yiizme, renklerinde agilma, solungaclarda solgunluk ve
filamentlerde kopmalar gozlendi.

Birinci deney grubunda; Baliklarin sekonder lamellalarda hipertrofi ve ayrilmalar
(Sekil 2) belirlendi.

Ikinci deney grubunda; sekonder lamellalarda 6dem ve primer lamellaya dogru olan
boliimlerde hiicre proliferasyonu tespit edildi. Solungaglarin distal lamellalar: birbirine
yapisarak primer lamellada hiperplazinin gelistigi goriildii (Sekil 3).

Ucgiincii deney grubunda; baliklarin solungaglarinin distal lamellalarmimin birbirine
yapisik oldugu ve primer lamellada hiperplazi gelistigi gozlendi (Sekil 4). Primer
lamellalarda distal bolime dogru gidildikge o6dem ve sekonder lamellanin
epidermisinde ayrilmalar belirlendi (Sekil 5). Lamellalarda hemoraji gézlendi.

Dordiincii deney grubunda; solungaclarin distal lamellalar1 birbirine yapisikligi ve
hiperplazi diger deney gruplarina gore artan bir derecede ilerledigi tespit edildi.
Sekonder lamellalarda 6dem ve ayrilmalar ayrica primer lamellaya dogru olan
boliimde hiicre proliferasyonu goriildii (Sekil 6). Lamellalar arasinda hemorajili
alanlar gozlemlendi. Primer lamellada farkli kalinliklar gosteren kikirdak yap:
belirlendi (Sekil 7).

En hafif patolojik belirtiler 100 mg/L/1 saat siireyle uygulanan 1.grupta goriiliirken,
diger deney gruplarinda dozaj ve siireye bagl olarak artan derecelerde, patolojik
etkiler tespit edilmistir.
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Sekil 1. Solungaclardaki plaster hiicreleri (a),

mukus hiicreleri (b), epitel hiicreleri (c), klorid hiicresi (d) H&E, x200

Figure 1. Plaster cells (a), mucus cells(b), epithelial

cells (©), chloride cell (d) in the gills H&E, x200

Sekil 2. Sekonder lamellalardaki hipertrofi (a) ve
ayrilmalar (b) H&E, x200

Figure 2. Hypertrophy (a) and seperation (b) in
the secondary lamella, H&E, x200



43

Sekil 3. Sekonder lamellalarindaki hiicre

proliferasyonu (a), hiperplazi (b) ayrilmalar (c) H&E, x200

Figure 3. Cell proliferation (a) and hyperplasia (b)

seperation (c) in the secondary lamella, H&E, x200

Sekil 4. Lamellalardaki hiperplazi, H&E, x200
Figure 4. Hyperplasia in the lamellae, H&E, x200
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Sekil 5. Sekonder lamelladaki ayrilmalar, H&E, x200
Figure 5.  Seperation in the secondary lamella, H&E, x200

Sekil 6. Sekonder lamelladaki artan hiperplazi,

hiicre proliferasyonu ve ayrilmalar H&E, x200

Fig.6. Increasing cell proliferation (a) hyperplasia (b)
seperation (c) in the secondary lamella, H&E, x200

Sekil 7. Primer lamelladaki farkli kalinliklardaki
kikirdak yapt H&E, x200

Figure 7. Different thickness cartilage structure
in the primary lamella, H&E, x200
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TARTISMA VE SONUC

Oksitetrasiklinin hem balik hem su hem de sedimentteki birikimi (Grondel vd., 1985;
Bjorklund vd., 1991; Johnsen, 1994; Pouliquen vd., 2007; Coyne vd., 2007),
antibiyotik duyarliliklar testleri (Claudio vd., 2002; Morten vd., 2003; Hatha vd.,
2005), balik viicuduna alim ve atilimlar1 (Rigos vd., 2006), baliklarin bagisiklik
sistemine etkileri (Rijkers vd., 1980; Grondel vd., 1985; Swicki vd., 1990; Lunden vd.,
1990), baliklarin baz1 organlarina karsi patolojik etkileri (Soler vd., 2006) cesitli
arastiricilar tarafindan yapilmustir. Yapilan bu arastirmada bakteriyel hastaliklara karsi
tedavi amacli kullanilan oksitetrasiklinin gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss)’nin solungaglarina olan etkisinin olup olmadigimi histolojik olarak ele
alinmustr.

Oksitetrasiklin, kaynaklarda (Baur ve Rapp, 1988; Arda vd., 2005) baliklara 50-
100mg/L/giinliik doz/50-60 dk/10 giin siireyle banyo tarzinda;10 mg/kg canli
agirlik/intramiskiiler enjeksiyon; 1 ml/250g canli agirlik/intraperitoneal enjeksiyon ve
50-75 mg/kg canli agirlik/10 giin siireyle yeme katilarak verildigi bildirilmistir (Baur
ve Rapp, 1988; Arda vd., 2005). Yapilan bagka caligmada (Rigos vd., 2006) ise OTC
cipuralarin tedavisinde kullanilmis 50 mikrogram/g oksitetrasiklin dozajinin 24 saatlik
banyo siiresinin sonunda plazma ve kas numunelerinde ¢ok diisiik miktarlarda oldugu
goriilmiis ve bu dozajin sistemik bakteriyel enfeksiyonlarinda etkili olmayacagi
bildirilmistir. Bu ¢alismada ise 100mg/L (1saat ve 2 saat siireyle) ve 200 mg/L (1 saat
ve 2 saat siireyle) banyo tarzinda uygulamalar1 yapilmis ve birinci deney grubu (100
mg/L/1 saat slireyle banyo) disindaki dozaj ve siirelerin (ikinci, ligiincii ve dordiincii
deney gruplar1) solungaglarda sekonder lamellalarda 6dem, hiicre proliferasyonu ve
primer lamellalarda hiperplazi, hemorajili alanlar, kirilmalar kopmalar ve primer
lamellada farkli kalinliklar gosteren kikirdak yapi seklinde 6nemli patolojik etkilere
neden oldugu tespit edilmistir. Soler vd. (2006), Tinca tinca’ya 100 mg/kg
oksitetrasiklini tek doz seklinde kas i¢ine enjekte etmisler ve enjekte edilen bolgedeki
kas hiicrelerinde asir1 hiicre ¢ogalmasi, inflamasyon reaksiyonlari, dejenerasyon,
karacigerde yag dejenerasyonu, bobrekte ise tubuler epitelyum ile hemapoietik bobrek
dokularinda siddetli nekrozis gibi patolojik bulgular gézlemlenmistir.

Sonug¢ olarak; bu caligma ile bakteriyel hastaliklarin tedavisinde kullanilan
oksitetrasiklinin gokkusagi alabaliklari i¢in en fazla 100 mg/L/1saat /10 giin siireyle
uygulanmasinin uygun olacagi, bunun iizerindeki dozaj ve siirelerin baligin solunum,
bosaltim ve osmoregulasyon gibi énemli gorevleri bulunan solungaglarina patolojik
etkilerinin oldugu tespit edilmistir. Antibakteriyel ilaglarin baliketinde birikim
yapmasi ve bunlarin insanlar tarafindan tiiketilmesiyle viicuda gegmesi, insan sagligi
acisindan da O6nem tasidigindan baliklarda OTC gibi antibiyotiklerin kullaniminin
zorunlulugu oldugu durumlarda, bu antibiyotigin gelisigiizel degil, ulusal ve
uluslararasi yasal/bilimsel kaynaklarda belirtilen uygulamalar dogrultusunda doz, giin
ve siireye uygun olarak kullanilmasi gerekmektedir. Bu hem insan ve ¢evre saghigi
yoniinden hem de stirdiiriilebilir yetistiricilik agisindan oldukga dnemlidir.



46
KAYNAKLAR

Arda, M., Seger, S. ve Sarieyyiipoglu, M., (2005). Balik hastaliklari. Medisan Yayin
Serisi: 61 II. Baski, Ankara, 230 s.

Austin, B. and Austin , D.A., (1999). Bacterial fish pathogens: disease of farmed and
wild fish, Third edition. Praxis Publishing, Chichester, UK, 487p.

Baur, W. Und Rapp, J., (1988). Gesunde Fische, Verlag Paul Parey, Hamburg, Berlin.
Baydan, E., Yurdakok, B. ve Aydin, F.G., (2012). Baliklarda antibiyotik kullanimu.
Tiirkiye Klinikleri Veteriner Bilimleri Dergisi 2012; 3. Cilt, 3. Say1, 45-52
Bjorklund, H.V., Rabergh, C.M.I. and Bylund, G., (1991). Residues of oxolinic acid
and oxytetracycline in fish and sediments from fish farm. Aquaculture, 97, (1), 85-96.
Bjorklund, H.V., (1991). Oxytetracycline and oxolinic acid as antibacterials in
aquaculture-analysis, Pharmacokinetics and environmental impacts. Academic
Disertation. Department of Biology Abo Academy University. Finland.

Capone, D.G., Weston, D. P., Miller, V. and Shoemaker, C., (1996). Antibacterial
residues in marine sediments and invertebrates following chemotherapy in
aquaculture. Aquaculture, 145 (1-4), 55-75.

Claudio Miranda, D. and Zemelman, R., (2002). Bacterial resistance to oxytetracycline
in Chileon salmon farming. Aquaculture, 212 (1-4), 31-47.

Coyne, R., Bergh, Q. and Samuelsen, O.B., (2004). One step liquid chromatographic
method fort he determination of oxytetracycline in fish muscle. Journal of
chromatography, 810 (2), 325-328.

Grondel, J.L., Gloudemans, A.G.M. and Van Muiswinkel, W.B., (1985). The influence
of antibiotics on the immune system. Il. Modulation of fish leucocyte responses in
culture. Vet. immunopathology, 9 251-260.

Hansen, P.LLK., Lunestad, B.T. and Samuelson, O. B., (1992). Effects of
oxytetracycline, oxolinic acid and flemequine on bacteria in a marineaquaculture
sediment. In: Lunestad B.T., Environmental effects of antibacterial agents.

Johnsen, R.1., (1994). Effects of antibacterial agents on transformation of fatty acids
in sediment from a marine fish farm site. The science of the total environment, 152
(2), 143-152.

Kerry, J., Nicgabhain, S. and Smith, P., (1997). Changes in oxytetracycline resistance
of intestinal microflora following oral administration of this agent to atlantic salmon
(Salmo salar L.) smolts in marine environment. Aquaculture, 157 (3-4), 187-195.
Luna, L.G., (1968). Manual of histologic staining methods of the armed forces institute
of pathology. New york, McGraw-Hill Book Company.

Lunden, T., Lilius, E.M. and Bylund, G., (2002). Respiratory burst activity of rainbow
trout (Oncorhynchus mykiss) phagocytes is modulated by antimicrobial drugs.
Aquaculture, 207; 203-212.

Malvisi, J., Rocca, G., Anfossi, P. and Giogetti, G., (1996). Tissue distribution and
residue depletion of oxytetracycline in sea bream (Sparus aurata)and sea bass
(Dicentrarchus labrax) after oral administration. Aquaculture, 147, 159-168.

Mattson, N.S. and Riple, T.H., (1989). Metomidate a better anaesthetic for cod (Gadus
morhuat) in comparation with benzocain, MS 222, chlorobutanol and phenoxethanol.
Aquaculture, 83, 89-94.

Morten, S.B., Madsen, L. and Dalsgard, I., (2003). Efficiency of oxytetracycline
treatment in rainbow trout experimentally infected with Flavobacterium



47

psychrophilum strains having different in vitro antibiotic susceptibilities.
Aquaculture, 215 (1-4),11-20.

Penders, J. and Stobberingh, E.E., (2008). Antibiotic resistance of motile aeromonads
in indoor catfish and eel farms in the southern part of The Netherlands. International
journal of antimicrobial agents, 31 (3), 261-265.

Pouliquen, H., Delepee, R., Verdier, M.L., Morvan, M.L. and Le Bris H., (2007).
Comparative hydrolysis and photolysis of four antibacterial agents (oxytetracycline,
oxolinic acid, flemequine and florfenicol) in deionised water, freshwater and seawater
under abiotic conditions. Aquaculture, 262 (1), 23-28.

Rijkers, G.T., Teunissen, A.G., Van Oosterom, R. and VVan Muiswinkel, W.B., (1980).
The immune system of cyprinid fish. The immuno suppressive effect of the anbiotic
oxytetracycline in carp (Cyprinus carpio L.). Aquaculture, 19, 177-1809.

Rigos, G., Nengas, I. and Alexis, M., (2006). Oxytetracycline uptake following bath
treatment in gilthead sea bream (Sparus aurata). Aquaculture, 261 (4), 1151-1155.
Rigos, G., Nengas, l., Alexis, M. and Troisi, G.M., (2004). Potential drug
(oxytetracycline, oxolinic acid) pollution from mediterranean sparid fish farms.
Aguatic toxicology, 69 (39), 281-288.

Reed, L.A., Siewicki, T.C. and Shah, J.C., (2004). Pharmacokinetics of
oxytetracycline in the White shrimp, Litopenaeus setiferus. Aquaculture, 232, 11-28.
Serezli, R., Cagirgan, H., Okumus, A., Akhan, S. ve Balta, F., (2005). The effects of
oxytetracycline on non-specificimmune response in sea bream (Sparus aurata L. 1758).
Turkish Journal of Veterinary and Animal Sciences, 29, 31-35.

Soler, F., Reja, A., Rubio, L.G., Miguez, M.P. and Roncero, V., (1996). Anatomy-
pathologycal effect of oxytetracycline intench (Tinca tinca). Toxicology letters, 88,
104.

Swichi, A.K., Anderson, D.P. and Dixon, O.W., (1989). Comparisions of nonspecific
and specific immunomodulation by oxolinic acid, oxytetracycline and levamisole in
salmonids. Veterinary immunolology and Immunopathology, 30 (1-2): 195-200.
Treves Brown, K.M., (2000). Applied Fish Pharmacology. Aquaculture series 3,
Kluwer academic Publishers, 309p.



48

CELIK GOLU (ADIYAMAN, TURKIYE)NDEKI YAYIN (Silurus glanis
LINNAEUS, 1758) BALIGININ HEMATOLOJIK PARAMETRELERI UZERINE
UREMENIN ETKISI

Miicahit YOUNGUL1, Yasar OZDEMIR1
Arastirma Makalesi
OZET

Bu ¢alismada, Adiyaman ili, G6lbasi ilgesindeki Celik Golii’nden Nisan 2011 ile Ekim
2012 tarihlerinde yakalanan 2—4 yasindaki disi ve erkek yayin baligi (Silurus glanis
Linnaeus, 1758)’nda iireme donemi dncesinde (Nisan), iireme doneminde (Haziran ve
Temmuz) ve ilireme donemi sonrasindaki (Ekim) bazi kan parametre degerleri
aragtirllmistir. Calismada her bir donem i¢in 22 adet (toplam 66 balik) disi ve erkek
balik kullanilmistir. Kan orneklerinde hematokrit ve lokokrit degerleri, eritrosit ve
16kosit sayilari, hemoglobin miktari, ortalama eritrosit hacmi (MCV), ortalama
eritrosit hemoglobini (MCH) ve ortalama eritrosit hemoglobini konsantrasyonu
(MCHC)'ndaki degisimler tespit edilmistir. Disi ve erkek baliklarin incelenen tiim kan
degerlerinin lireme Oncesi, lireme donemi ve iireme donemi sonrasinda istatistiksel
olarak onemli farkliliklar gosterdigi saptandi. Ancak, yumurta ve spermalarin1 doken
baliklarda (ireme donemi sonrasi) yukarida belirtilen kan parametre degerleri diside
oldukea diisiik, erkekte ise disiye oranla daha yiiksek degerlerde bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Kan parametreleri, tireme donemi, Yayin baligi
ABSTRACT

THE EFFECT OF REPRODUCTION ON THE HAEMATOLOGICAL
PARAMETERS OF CATFISH (Silurus glanis Linnaeus, 1758) IN CELIK LAKE
(ADIYAMAN, TURKEY)

In this study, some blood parameters in 2-4 age male and female cat fish (Silurus glanis
Linnaeus, 1758) obtained from Celik Lake (Golbasi-Adiyaman) between April 2011
and October 2012 were investigated at before (April), during (June and July) and after
(October) of reproduction period. For this study of total of 22 female and male fish for
each period (total of 66 fish) were used. In the blood samples, the changes of
leukotocrit and hematocrit values, erythrocyte and leukocyte counts, hemoglobin
concentration, mean corpuscular volume (MCV), mean corpuscular hemoglobin
(MCH) and mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC) were detected. All
the blood values were statistically showed significant differences amongst before,
during and after of reproduction period in both males and females. However, the blood
parameters given above were found higher in male than female fish that have shed
eggs and sperm.

Key Words: Blood parameters, reproduction period, Catfish
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GIRIS

Kemikli baliklarin hematolojisi alaninda azimsanmayacak sayida ¢caligmalar vardir. Bu
caligmalarin ¢ogunlugu balik kaninin eritrosit ve l6kosit sayisi, hematokrit, 16kokrit ve
hemoglobin diizeyleri ile ilgilidir. Baliklardan canli iken ve degisik yOntemlerle
bayilttiktan sonra alinan kan Ornekleri iizerinde calismalar yapilmistir (Ezzat vd.,
1974; Denton ve Yousef, 1974; Kocabatmaz ve Ekingen, 1977; Kocabatmaz ve
Ekingen, 1982; Joshi, 1989; Al-Hassan vd., 1993; Cinar vd., 1996; Aydin vd., 1998;
Oriin, 2000; Aras vd., 2008; Docan vd., 2010).

Baliklardaki hematolojik degerler incelendiginde bu degerler; yas, cinsiyet, lireme
donemi, cinsel olgunluk, boy uzunlugu ve agirlik ile sicaklik, ¢oziinmiis oksijen
miktar1 ve pH gibi baz1 su kalite parametreleri, beslenme, su kirliligi, hastaliklar ve
diger cevre faktorleri gibi etkenlere bagli olarak degisebilmektedir (Kocabatmaz ve
Ekingen, 1982; Murray, 1984; Joshi, 1989; Al-Hassan vd., 1993; Martinez vd., 1994).

Yaym baliginin; biyolojik ve morfolojik 6zellikleri, ovaryumlarinin histolojik yapisi,
cinsel olgunluk yasi, ireme mevsimi ve tam kontrollii dél alimi1 konularinda cesitli
arastirmalar (Ozdemir, 1979; Maitland ve Campbell, 1992; Linhart vd., 2002) yapilmis
olup, cinsel olgunluga erismis olanlarin kan parametreleri [hematokrit ve l6kokrit
degerleri, eritrosit ve lokosit sayilari, hemoglobin miktari, ortalama eritrosit hacmi
(MCV), ortalama eritrosit hemoglobini (MHC), ortalama eritrosit hemoglobini
konsantrasyonu (MCHC)] {izerinde iireme donemi oncesi, lireme donemi ve lireme
donemi sonrasinda herhangi bir calimaya rastlanmamistir. Bu parametreler
belirlenerek tiretim ve yetistiriciliginde dnemlerinin belirlenmesi amaglanmaistir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma Nisan 2011-Ekim 2012 tarihleri arasinda yapilmistir. Yayin baliklar
Adiyaman ili G6lbasi ilgesindeki Celik Golii’nden canli olarak temin edilmistir. Celik
GOl (37° 427 08.5"" K, 37° 30" 08.9"" D), Adiyaman’a 63 km mesafedeki Golbasi
ilgesinin 17 km batisinda bulunan (Sekil 1), sulama ve balik avciliginda kullanilan bir
gbldir (Anonim, 2009). Baliklarin avciliginda pinter aglart  kullanilmistir.
Arastirmada; lireme Oncesi, iireme ve lireme sonrasi periyotlarin belirlenmesinde bazi
arastirmacilarin yaptiklari calismalar referans olarak kullanilmis olup (Ozdemir, 1979;
Maitland ve Campbell, 1992; Celikkale, 2002; imert Aydogdu, 2005; Geldiay ve
Balik, 2009), cinsel olgunluga erigmis toplam 66 adet ana¢ yayin balig1 yakalanmistir.

Kuyruk bolgesinden kan alimini gergeklestirmek i¢in baliklar benzokain (50 mg/L) ile
anestezi edilmistir (Summerfelt ve Smith, 1990; Ross ve Ross, 1999). Anestezi sonrasi
bir havlu ile viicudu kurulanan baliklar, bas kismi1 yukariya gelecek sekilde tutularak
kuyruk keskin bir makasla siiratli bir sekilde kesilip, kaudal venadan akan kan
EDTA’ tiipler icerisine doldurulmustur. Daha sonra baliklarin total ve standart boy
Olctimleri 1 mm taksimatli 6l¢iim tahtasinda belirlenmistir. Viicut agirliklariise +2 g
hassasiyetteki dijital terazi ile dl¢iilmiistiir (Kocabatmaz ve Ekingen, 1982; Arda vd.,
2005; Geldiay ve Balik, 2009).
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Kan hiicrelerinin sayiminda Thoma lami kullanilarak eritrosit ve lokosit sayilari;
santrifiij cihazi kullanilarak mikrohematokrit yontemle hematokrit ve 16kokrit
degerleri; spektrofotometre cihazi kullanilarak siyanomethemoglobin yontemiyle
hemoglobin miktarlar1 belirlenmistir (Konuk, 1981; Kocabatmaz ve Ekingen, 1982;
Imren ve Turan, 1985; Siwicki ve Anderson, 1993; Aktiimsek ve Zengin, 2011).
Eritrosit indekslerinin belirlenmesinde asagidaki formiiller kullanilmistir (imren ve
Turan, 1985; Aliksanyan, 1988).

MCV (p3) = Hematokrit deger (%) x 10 / mm3’deki eritrosit sayis1 (106 / mm3)
MHC (ppg) = Hemoglobin (g / 100 cc) x 10 / mm3°deki eritrosit sayisi (106 / mm3)

MCHC (%) = Hemoglobin (g / 100 cc) x 100 / Hematokrit deger (Eritrosit hacmi,
% cc)

Sekil 1. Celik Golii’niin cografik konumu (Anonim, 2009)
Figure 1. Geographical location of Celik Lake

Yayin baliginin yasinin tespitinde kemiksi yapt olarak omurlar kullanilmistir.
(Rounsefell ve Everhart, 1953; Chugunova, 1963). Baliklarin i¢ muayeneleri otopsi
teknigine uygun olarak yapilmistir ve yapilan makroskobik incelemede baliklarin
gonadlarina bakilarak cinsiyetleri tespit edilmistir (Kocabatmaz ve Ekingen, 1982).

Bu ¢alismada her esey icin birbirini takip eden iireme peryodlar1 arasindaki total boy
ve agirhik dagilimlarn ile kan parametreleri verilerinin istatistiksel olarak
degerlendirilmesinde SPSS 17.0 paket programi kullanilarak, ANOVA c¢oklu
degiskenli Duncan’s testi uygulanmistir. Sonuglar “a, b, ¢’ harfleri ile ifade edilmistir.
Aynt iireme peryodundaki disi, erkek ve tiim bireylerin total boy dagilimlari arasindaki
farkin, agirlik dagilimlar: arasindaki farkin ve kan parametreleri verileri arasindaki
farkin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde Student t-testi uygulanmistir. Sonuglar
“A, B, C” harfi ile ifade edilmistir.
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BULGULAR

Yaym balifinin yasmin tespitinde kemiksi yapr olarak omurlar kullanilip, bu
omurlardaki yas halkalar1 sayildiginda, aragtirmanin yapildig: ekolojik sartlara gore
cinsel olgunluga erisme yasinin erkeklerde 2-3 yas, disilerde ise 3-4 yas oldugu tespit
edilmistir. Incelenen baliklarin cinsiyet, boy ve agirlik dagilimlari ile bazi kan
parametreleri [hematokrit ve Iokokrit degerleri, eritrosit ve lokosit sayilari,
hemoglobin miktari, ortalama eritrosit hacmi (MCV), ortalama eritrosit hemoglobini
(MHC), ortalama eritrosit hemoglobini konsantrasyonu (MCHC)] Tablo 1°de
verilmistir.

Buna gore birbirini takip eden lireme peryodlar1 arasindaki total boy degerleri, disi
bireyler ve erkek bireyler icin her ii¢ lireme peryodu arasinda onemli (p<0,05)
bulunurken; tiim bireyler igin sadece iireme donemi ile diger donemler arasinda 6nemli
(p<0,05), tireme donemi Oncesi ile lireme donemi sonrasi peryodlar arasinda ise
onemsiz (p>0,05) bulunmustur (Tablo 1). Ayni iireme peryodundaki disi, erkek ve tim
bireylerin total boy degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak biitiin tireme
peryodlari igin 6nemsiz (p>0,05) oldugu saptanmistir (Tablo 1).

Her esey icin birbirini takip eden iireme peryodlar1 arasindaki agirlik degerleri; her
iic lireme peryodu icin Onemli (p<0,05) gorilmiistiir (Tablo 1). Aym {ireme
peryodundaki disi, erkek ve tiim bireylerin agirlik degerleri arasindaki farkin
istatistiksel olarak biitlin ireme peryodlari i¢in 6nemsiz (p>0,05) oldugu saptanmistir
(Tablo 1).

Disi, erkek ve tim bireyler icin birbirini takip eden ilireme peryodlart arasindaki
hematokrit oranlari; her {i¢ lireme peryodu i¢in 6nemli (p<0,05) olarak gdzlenmistir
(Tablo 1). Ayn1 iireme peryodundaki disi, erkek ve tiim bireylerin hematokrit oranlar
arasindaki farkin istatistiksel olarak biitiin lireme peryodlar1 i¢in énemsiz (p>0,05)
oldugu saptanmistir (Tablo 1).

Birbirini takip eden lireme peryodlar1 arasindaki 16kokrit oranlari, disi bireyler igin
iireme donemi Oncesi ile iireme donemi arasinda onemli (p<0,05), lireme doénemi
sonrasi ile diger donemler arasinda 6nemsiz (p>0,05) bulunurken; erkek bireyler i¢in
iireme donemi Oncesi ile lireme donemi sonrasi peryodlar arasinda énemli (p<0,05);
tiim bireyler i¢in sadece lireme donemi Oncesi ile diger donemler arasinda 6nemli
(p<0,05), tireme donemi ile tireme donemi sonrasi peryodlar arasinda ise Onemsiz
(p>0,05) bulunmustur (Tablo 1). Aymi lireme peryodundaki disi, erkek ve tiim
bireylerin 16kokrit oranlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak biitiin tireme peryodlar1
icin 6nemsiz (p>0,05) oldugu tespit edilmistir (Tablo 1).

Birbirini takip eden iireme peryodlar: arasindaki eritrosit sayilari, disi, erkek ve tiim
bireyler i¢in iireme donemi ile diger donemler arasinda Snemli (p<0,05), lireme
donemi Oncesi ile lireme donemi sonrasi peryodlart arasinda ise onemsiz (p>0,05)
bulunmustur (Tablo 1). Ayni lireme peryodundaki disi, erkek ve tiim bireylerin
eritrosit sayilar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak tireme donemi 6ncesi ile lireme
donemi i¢in 6nemsiz (p>0,05), iireme donemi sonrasi i¢in de dnemli (p<0,05) oldugu
belirlenmistir (Tablo 1).

Disi, erkek ve tiim bireyler i¢in birbirini takip eden lireme peryodlar1 arasindaki l6kosit
sayilari, tiim bireyler i¢in her ii¢ lireme peryodu arasinda 6nemli (p<0,05) bulunurken;
disi bireyler i¢in lireme donemi oncesi ile diger donemler arasinda énemli (p<0,05),
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iireme donemi ile tireme donemi sonrasi peryodlar arasinda dnemsiz (p>0,05); erkek
bireyler i¢in ilireme donemi ile diger donemler arasinda onemli (p<0,05), ilireme
donemi Oncesi ile lireme donemi sonrasi peryodlar arasinda ise onemsiz (p>0,05)
oldugu bulunmustur (Tablo 1). Ayn1 lireme peryodundaki disi, erkek ve tiim bireylerin
16kosit sayilar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak lireme donemi Oncesi ile lireme
donemi i¢in dnemsiz (p>0,05), lireme dénemi sonrast i¢in de dnemli (p<0,05) oldugu
saptanmistir (Tablo 1).

Birbirini takip eden lireme peryodlar1 arasindaki hemoglobin miktarlari, disi ve erkek
bireyler i¢in her ii¢ ilireme peryodu arasinda onemsiz (p>0,05) bulunurken; tiim
bireyler i¢in iireme donemi oncesi ile diger donemler arasinda 6nemli (p<0,05), tireme
donemi ile lireme donemi sonrasi peryodlar arasinda da 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur
(Tablo 1). Ayni iireme peryodundaki disi, erkek ve tiim bireylerin hemoglobin
miktarlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak biitlin lireme peryodlar1 i¢in dnemsiz
(p>0,05) oldugu goriilmiistiir (Tablo 1).

Birbirini takip eden iireme peryodlar1 arasindaki ortalama eritrosit hacmi (MCV)
degerleri, erkek ve tiim bireyler i¢in her ii¢ lireme peryodu arasinda 6nemsiz (p>0,05)
bulunurken; disi bireyler i¢in iireme donemi sonrasi ile diger lireme peryodlari
arasinda onemli (p<0,05), iireme donemi 6ncesi ile lireme donemi arasinda da onemsiz
(p>0,05) bulunmustur (Tablo 1). Ayni iireme peryodundaki disi, erkek ve tiim
bireylerin ortalama eritrosit hacmi (MCV) degerleri arasindaki farkin istatistiksel
olarak biitiin ireme peryodlari i¢in dnemsiz (p>0,05) oldugu tespit edilmistir (Tablo
1).

Tablo 1. Ureme donemi éncesi (UDO), iireme dénemi (UD) ve iireme donemi sonrasi
(UDS) incelenen yayin baliklarinin total boy ve agirlik dagilimlari ile baz1 kan
parametre degerlerinin karsilastirilmasi (Ortalama + Standart sapma)

Table 1. Before breeding, breeding and breeding distributions of total publication
examined fish after height and weight comparison of some blood parameter values
(mean + standard deviation)
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T. boy Agirlik Hematokrit Lokokrit Eritrosit sayisi Lokosit sayisi Hemoglobin MCV MHC
(cm) (g) orani (%) orani (%) (x108/mm3) (x10%*/mm3) miktari (g/100ml) (w3) (1pg)
ubo 69,1718,14°* 2093,36+812,23* 33,95+2,46 2,14+0,64 1,36+0,04 4,66+0,44 6,34+0,68 250,15+11,2 46,94+5,03 19,
v
2
] - bA bA bA bA bA bA bA
"y up 82,93+10,29" 3482,82+1302,07* 25,06+6,96 2,82+1,19 1,25+0,11 4,01+0,34 6,06+0,83 202,65+50,48 48,91+6,55 26,
é”
T A bA A A bA A A
Ubs 52,50+20,74 810,6893,50% 17,0543,99° 2,95+0,94 1,3340,04" 4324029 6,14+0,93 128,08+29,59° 46,344+6,61" 37,4
U6 70,03£10,132* 2244,00+£988,22A 34,00£2,50% 2,110,604 1,36+0,05%* 4,62+0,41A 6,4310,40°A 249,14+11,50% 47,1242,24°A 19,
g” Ub 84,18+10,68 3853,88+1747,56* 25,29+8,71% 2,86+0,69 1,19+0,12% 4,11+0,29* 5,89+0,98% 214,21463,28% 49,79+6,84% 25,
UDs 53,004£22,37 823,60+97,46% 16,63+3,46" 2,50+0,532b" 1,30+0,042° 4,18+0,25b° 5,91+0,66%" 127,54427,29* 45,78+5,28%" 36,
U6 68,5746,81%A 1989,08+688,94°* 33,92+2,53%A 2,150,694 1,35+0,042A 4,69+0,48A 6,27+0,83%A 250,85+11,54%* 46,81+6,45%A 19,
< .
X ub 82,21+10,40* 3270,79+980,35°* 24,905,954 2,80+1,4820A 1,29+0,09°* 3,95+0,370* 6,170,76* 194,57+41,04°* 48,35+6,64°" 26,
w
UDS 52,00+20,26 799,92492,95¢ 17,33%4,44 3,25+1,06*" 1,3520,03¢ 4,44+0,28¢ 6,31+1,09% 128,44432,22% 46,75+7,66% 38,4

a, b, c: Aym grup siitunlarda ayn1 harfle gosterilen iireme peryodlar1 arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (P>0,05).
A, B: Birbirini takip eden esey gruplar1 arasinda ayni harfle ve renkle gosterilen ayni lireme peryodundaki degerler
arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (P>0,05)

Birbirini takip eden lireme peryodlar arasindaki ortalama eritrosit hemoglobini (MHC) degerleri, disi ve erkek bireyler
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i¢in her {i¢ lireme peryodu arasinda 6nemsiz (p>0,05) bulunurken; tiim bireyler i¢in lireme donemi ile diger lireme
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peryodlar1 arasinda 6nemli (p<0,05), lireme donemi Oncesi ile lireme donemi
sonrasi peryodlar arasinda da 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur (Tablo 1). Aym
iireme peryodundaki disi, erkek ve tiim bireylerin ortalama eritrosit hemoglobini
(MHC) degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak biitiin {ireme peryodlar
icin 6nemsiz (p>0,05) oldugu tespit edilmistir (Tablo 1).

Disi, erkek ve tiim bireyler i¢in birbirini takip eden lireme peryodlar1 arasindaki
ortalama eritrosit hemoglobini konsantrasyonu (MCHC) degerleri, disi ve tim
bireyler i¢in lireme donemi sonrasi ile diger lireme peryodlar1 arasinda 6nemli
(p<0,05) bulunurken, iireme donemi Oncesi ile iireme donemi arasinda da
onemsiz (p>0,05) bulunmus; erkek bireyler i¢in her {i¢ lireme peryodu arasinda
da 6nemsiz (p>0,05) oldugu belirlenmistir (Tablo 1). Ayni1 lireme peryodundaki
disi, erkek ve tiim bireylerin ortalama eritrosit hemoglobini konsantrasyonu
(MCHC) degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak biitiin tireme peryodlari
icin 6nemsiz (p>0,05) oldugu tespit edilmistir (Tablo 1).

TARTISMA VE SONUC

Bu arastirmada erkek ve disi baliklarda lireme dénemi 6ncesi hematokrit deger
% 33,95 olarak belirlenirken, bu deger lireme donemi ve iireme sonras1 donemde
sirasiyla % 25,06 ve % 17,05 olarak tespit edilmistir. Yayin baliklar ile ilgili
yapilan ¢alismada (Aydin vd., 1998) hematokrit deger % 29,75 olarak
saptanmistir. Diger yapilan c¢aligmalarda ise cinsel olgunluga erismis yayin
baliklarinda bu degerler % 19,3 ile % 22,3 (Kocabatmaz ve Ekingen, 1977,
1982) ve % 20 (Docan, 2010) olarak belirlenmistir. Incelenen her iic donemdeki
hematokrit degerlerde belirlenen farkliliklarin nedeni, balik kan 6rnekleme
donemlerinin farkli olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Bu arastirmada iireme donemi, lireme Oncesi ve ilireme sonras1 donemde 16kokrit
degerleri sirasiyla % 2,82, % 2,14 ve % 2,95 olarak belirlenmistir. Daha 6nce
yayin baliklar1 {izerinde yapilan arastirmalarda farkli kan parametreleri
arastirilmis, ancak 16kokrit degeri ile ilgili herhangi bir bulguya rastlanmamustir.
Bu nedenle bu c¢alismadaki 16kokrit degerlerinin daha sonra yapilacak
caligmalara katki saglayacag diistiniilmektedir.

Cinsel olgunluga erismis yayin balig1 bireylerinde eritrosit sayis1 Kocabatmaz
ve Ekingen (1977, 1982) tarafindan 1,32 x106/mm3 ile 1,38 x106/mm3 arasinda
saptanmistir. Diger yapilan bir ¢aligmada ise (Docan, 2010) cinsel olgunluga
erismis yayin baligi bireylerinde bu deger 1,40 x106/mm3 olarak belirlenmistir.
Bu aragtirmada da ilireme donemi Oncesi ve sonrasinda eritrosit sayisinin
sirastyla erkek ve disi baliklarda 1,36 x106/mm3 ile 1,33 x106/mm3 oldugu
saptanmis ve bu degerlerin yukaridaki arastirmacilarin ¢aligmalari ile paralellik
gosterdigi gozlenmistir. Fakat iireme doneminde eritrosit sayisinin 1,25
x106/mm3 oldugu bildirilmistir.

Bu aragtirmada iireme donemi Oncesi, lireme donemi ve sonrasinda yayin
baliginin 16kosit sayilar1 sirasiyla 4,66 x104/mm3, 4,01 x104/mm3, 4,32
x104/mm3 olarak belirlenmistir. Buna gore her iic donemde de Iokosit
sayilarinda farkliliklar tespit edilmistir. Yaym baliklar ile ilgili yapilan bir
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caligmada (Kocabatmaz ve Ekingen, 1977) lokosit sayist 4,15 x104/mm3
bulunmustur. Diger bir ¢caligmada ise (Kocabatmaz ve Ekingen, 1982) 16kosit
sayis1 4.60 x104/mm3 olarak saptanmustir. Ote yandan yapilan diger bir
caligmada ise (Aydin vd., 1998) cinsel olgunluga erismis yayin baliginda bu
deger 17.0 x104/mm3 olarak belirlenmistir. Bu arastirmada elde edilen 16kosit
sayilar1 yukarida adi gecen bazi arastirmacilarla uyum gosterirken, bazilariyla
zithik olusturmustur. Bu farkliliklarin nedeninin, baligin yas1 ve biiyiikliigii,
cevresel kosullar, baligin fizyolojik durumu gibi faktorlere bagli olabilecegi
diistiniilmektedir.

Bu aragtirmada iireme donemi oncesi, lireme donemi ve sonrasi yayin baliginin
hemoglobin miktarlar sirastyla 6,34 g/100 ml, 6,06 g/100 ml ve 6,14 g/100 ml
olarak tespit edilmistir. Yayin baliklar1 ile ilgili yapilan bir calismada
(Kocabatmaz ve Ekingen, 1982) hemoglobin miktar1 6,06 g/100 ml bulunup,
bulunan bu deger bu g¢aligmada iireme donemindeki hemoglobin miktariyla
uyum saglamistir. Diger yapilan ¢aligsmalarda ise cinsel olgunluga erigsmis yayin
baliklarinda bu degerler 4,4 g/100 ml (Kocabatmaz ve Ekingen, 1977), 9,02
2/100 ml (Aydin vd., 1998) ile 7,0 g/100 ml (Docan, 2010) olarak belirlenmistir.

Bu arastirmada iireme donemi oncesi, lireme donemi ve lireme donemi sonrasi
elde edilen ortalama eritrosit hacmi (MCV) degerleri sirasiyla 250,15 p3, 202,65
pu3 ve 128,08 u3 olarak belirlenmistir. Yaym baliklar ile ilgili yapilan bir
aragtirmada ortalama eritrosit hacmi (MCV) 249,6 u3 olarak hesaplanmistir
(Aydin vd., 1998). Bu deger bu calismada iireme donemi oncesindeki ortalama
eritrosit hacmi (MCV) degeriyle paralellik gostermektedir. Cinsel olgunluga
erismis yayin baliklarinda ise bu degerlerin 161,6 n3 (Kocabatmaz ve Ekingen,
1982) ile 258 pu3 (Docan, 2010) arasinda oldugu saptanmistir. Belirlenen bu
degerler bu calismada incelenen her {i¢ donemdeki ortalama eritrosit hacmi
(MCV) degerleri ile farkliliklar gostermektedir.

Bu arastirmada erkek ve disi baliklarda tireme donemi Oncesi ortalama eritrosit
hemoglobini (MHC) 46,94 pug olarak belirlenirken, bu deger tireme donemi ve
iireme sonrasi donemde sirasiyla 48,91 pug ve 46,34 pug olarak tespit edilmistir.
Yaym baliklar ile ilgili yapilan caligmalarda ortalama eritrosit hemoglobini
(MHC) degeri 43,5 pug olarak saptanmistir (Kocabatmaz ve Ekingen, 1982).
Diger yapilan c¢alismalarda ise cinsel olgunluga erismis yayin baliklarinda bu
degerler 86,49 pug (Aydmn vd., 1998) ile 50 — 63 pug (Docan, 2010) olarak
belirlenmistir.

Bu arastirmada iireme donemi Oncesi yayin baligmmin ortalama eritrosit
hemoglobini konsantrasyonu (MCHC) degeri % 19,03 olarak belirlenirken, bu
deger lireme ve lireme sonras1 donemlerde sirasiyla % 22,97 ve % 37,83 olarak
tespit edilmistir. Yaymn baliklari ile ilgili yapilan arastirmalarda MCHC degerleri
% 26,9 (Kocabatmaz ve Ekingen, 1982) ile % 30,66 (Aydin vd., 1998) olarak
tespit edilmistir. Bu ¢calismada her {i¢ donemde incelenen degerler, yukarida adi
gecen aragtiricilarin belirledikleri degerlerle zitlik olusturmaktadir. Bunun
nedeni iireme ve sonrast donemdeki anemik durum ile agiklanabilir. Yapilan
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baska bir ¢aligmada ise (Docan, 2010) bu degerlerin % 15 ile % 25 arasinda
oldugu belirlenmistir. Belirlenen bu degerlerin bu calismada iireme donemi ile
iireme donemi Oncesindeki degerlerle uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.

Dogal ortamdan (Adiyaman — Gdlbasi) temin edilen yayin baliklarinin tireme
dénemi 6ncesi (yumurta ve sperma olusturmaya basladiklarinda), tireme donemi
(olgun yumurta ve sperma olusturduklarinda) ve iireme donemi sonrasinda
(yumurta ve spermalar1 alindiktan sonra) kan parametrelerinden [hematokrit
degeri, eritrosit ve 16kosit sayilari, ortalama eritrosit hacmi (MCV), ortalama
eritrosit hemoglobini konsantrasyonu (MCHC)] elde edilen degerlere
bakildiginda, sadece lireme donemi sonrasinda disi baliklarda diisiik, erkek
baliklarda ise disi baliklara gore daha yiiksek degerler elde edilmistir.

Buna gore dogal ortamdan anag balik temin edilerek yayin balig1 yavru iiretimi
yapilacaksa 6zellikle yumurtlama dénemi sonrasinda (eyliil - ekim aylarinda)
yakalanan baliklarin yukarida belirtilen kan parametrelerine bakilarak anaglarin
disi ve erkek olarak ayirimlarmin yapilabilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle anag
baliklar1 6ldiirmeden daha uygun yontemlerle (elektrosok, anestezi, laparatomi)
almacak kan Ornekleri bu calismadan elde edilen sonuglari daha degerli
kilacaktir.
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AVRUPA YAYIN BALIGI (Silurus glanis L., 1758) SOLUNGAC MUKUS
HUCRELERININ  BAZI  HISTOKIMYASAL  OZELLIKLERININ
INCELENMESI

Sibel KOPRUCU?Y, Zuhal KARAMAN?, Miicahit YOUNGUL?
Arastirma Makalesi
OZET

Bu arastirmada Avrupa yayin balig1 Silurus glanis (Linnaeus, 1758)’in
solungaglarindaki mukus hiicrelerinde yer alan glikokonjugatlarin 6zellikleri
histokimyasal yonden incelendi. Solungac arklari, sekonder ve primer filament
epitelinde bulunan, c¢ogu oval ve yuvarlak bir sekile sahip olan mukus
hiicrelerinin yapilan histokimyasal boyamalar sonucunda, notral (PAS), notral
ve asidik (PAS / AB pH 2,5), giiclii stilfatli (AB pH 0,4), O-siilfat esterli (AB pH
1,0), asidik (AB pH 2,5) glikokonjugatlari icerdigi tespit edildi. Siilfath ve asidik
(AF / AB pH 2,5) glikoproteinleri zayif reaksiyon gostermistir. Mukus
hiicrelerinin, siyalik asit rezidiilii (KOH / PAS) ve siilfath (AF) glikokonjugatlar:
icermedigi belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Avrupa yayin baligi (Silurus glanis), solungag, histokimya
ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF THE SOME HISTOCHEMICAL CHARACTERS
OF MUCOUS CELLS IN THE EUROPEAN CATFISH (Silurus glanis L.,
1758) GILLS

In this study, the characteristics of glycoconjugates in the mucous cells in gills
of the European catfish (Silurus glanis L., 1758) were investigated
histochemically. Most of mucous cells in gill arch, secondary and primary
filament epithelium had oval and globular shape. As a result of histochemically
staining of the gill of Silurus glanis were determined that mucous cells incluced
neutral (PAS), neutral or acid rich (PAS / AB pH 2,5), sialic acid residues (KOH
/ PAS), strong sulphate (AB pH 0,4), O-sulphate esters (AB pH 1,0). Mucous
cell containing sulphated and acid (AF / AB pH 2,5) showed weak reaction.
Mucous cells didn’t contain the glycoconjugates that sialic acid residues (KOH
/ PAS) and strong sulphated (AF).

Key Words: European catfish (Silurus glanis), gill, histochemistry

GIRIS

Solungagclar baliklarda gaz degisimi, asit-baz dengesi, osmoregiilasyon ve iyon
regiilasyonu gibi hayati 6nem tasiyan gorevleri bulunan en 6nemli organlardan
biridir. Solungaclar, farkli hiicreler iceren solungag filamentlerinden meydana
gelir. Solungaglarda morfolojik ve fonksiyonel olarak birbirinden farkli solunum
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hiicreleri, klorid (mitokondriden zengin) hiicreler, pavement hiicreleri, pillar
hiicreleri, mukus hiicreleri, rodlet hiicreleri, eosinofilik graniillii hiicreler, leydig
hiicreleri, bazal hiicreler ve noroepiteliyal hiicreler gibi ¢esitli hiicreler
tanimlanmistir (Laurent ve Perry; 1990; Zaccone vd., 1996; Goss vd., 1998;
Jarial ve Wilkins, 2003; Dezfuli vd., 2003; Arellano vd., 2004; Carmona vd.,
2004; Calabro vd., 2005; Diaz vd., 2005; Diaz vd., 2005b; Mattey vd., 2006;
Vigliano vd., 2006; Hughes ve Morgan, 2008; Genten vd., 2009; Srivastava vd.,
2012).

Suyla dogrudan temas halinde bulunan epiteldeki mukus hiicreleri tarafindan
salgilanan mukus maddesi, patojen mikroorganizmalara karsi fiziksel bir bariyer
olusturmasinin yani sira lubrikasyon, solunum, iyon regiilasyonu ve difiizyon
gibi siireclerde rol oynar (Stephard, 1994; Domeneghini vd., 1998; Zayed ve
Mohamed, 2004). Bununla birlikte birgok hastalik ve olumsuz sartlarda say1 ve
hacimlerinde degisimler olmaktadir (Ferguson vd., 1992; Dunel vd., 1996;
Charles vd., 1997; Munday vd., 2001; Powell vd., 2001; Shane ve Powell 2003).

Balik solungaclarinin  histolojik yapisiyla ilgili bircok histolojik ve
histokimyasal ¢aligsmalar (Burkhardt Holm, 1997; Diaz vd., 2001, Rodriquez vd.,
2002; Ledy vd., 2003; Arellano vd., 2004; Zayed ve Mohamed, 2004; Calabro
vd., 2005; Diaz vd., 2005; Vigliano vd., 2006; Cinar vd., 2008; Diler ve Cinar,
2009) yapilmustir.

Siluridae familyasina ait olan Avrupa yaym baligi (Silurus glanis L., 1758),
iiretimi yapilan ve yetistiricilige kazandirilan en 6nemli tiirlerden biridir. Ticari
degeri oldukga yiiksek, ekonomik 6nemi olan bir baliktir (Celikkale, 2002;
Geldiay ve Balik, 2002; Tekelioglu, 2005).

Bu ¢aligsmada iilkemizin bir¢ok nehir ve gollerinde bulunan Avrupa yayin baligi
(Silurus  glanis) solungaglarindaki mukus hiicrelerinin  glikokonjugat
ozelliklerinin histokimyasal yontemlerle belirlenmesi amaglanmuigtir.

MATERYAL VE METOT

Arastirmada Adiyaman ili, Gdélbasi ilgesi sinirlart igerisinde yer alan Celik
Goli’nden (Sekil 1) canli olarak temin edilen ortalama 48,5 — 65,1 cm boylarinda
ve 880 — 1478 gr agirliginda olan 2-4 yaslarindaki 5 adet Silurus glanis’e ait
solungaclar kullanildu.
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Sekil 1. Celik Go6li’niin cografik konumu (Anonim, 2009)
Figure 1. Geographical location of Celik Lake

Genel anestezi altinda (benzocain 50 mg/L) (Ross ve Ross, 1999) alinan
solungag¢ drnekleri ndtral tamponlu formalinde 24 saat siireyle tespit edildikten
sonra rutin histolojik doku yiiriitme prosediiriinden gegirilip, parafine bloklandu.
Parafin bloklardan 5-6 pm kalinliginda alinan kesitler, genel histolojik yapinin
belirlenmesi i¢cin H&E (Luna, 1968) ile boyandi. Glikokonjugat 6zelliklerinin
belirlenmesi i¢in kesitlere Tablo 1’de verilen boyama yontemleri uygulandi.

Tablo 1. Uygulanan histokimyasal teknikler
Table 1. Applied histochemical techniques

Uygulanan boyama yontemi Amaci Kaynak
Periyodik Asit-Shiff (PAS) Notral glikokonjugatlarin belirlenmesi Luna, 1968
ABpHO0,4 GluglU stlfath glikokonjugatlarin belirlenmesi Luna, 1968

AB pH 1,0 O-Sulfat esterli glikokonjugatlarin belirlenmesi Luna, 1968
Alcian Blue (AB) pH 2,5 Asidik glikokonjugatlarin belirlenmesi Luna, 1968 ——
PAS /AB pH 2,5 Notral ve asidik glikokonjugatlarin karsilastiriimasi Luna, 19624

AF/ABpH 2,5

Sulfath ve asidik glikokonjugatlarin karsilastiriimasi

Spicer ve Meyer, 1960

Saponifikasyon (KOH) / PAS

Sialik asitli glikokonjugatlarin belirlenmesi

Culling vd., 1976
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Aldehit Fuksin (AF) Sulfatli glikokonjugatlarin belirlenmesi Gomari, 1952

Sekil 2. Primer ve sekonder lamellalardaki Sekil 3. Primer lamelladaki AB pH 0,4 pozitif mukus
glikokonjugatlar (PAS x200) hicreleri x200

Figure 2. Neutral glycoconjugates in the primary Figure 3. AB pH 0,4 (+) mucous cells in the

and secondary lamella (PAS x200) primary lamella. x200

Sekil 4. Skonder lamelladaki AB pH 1,0 pozitif Sekil 5. Primer lamelladaki AB pH 2,5 pozitif mukus
mukus hiicreleri x200 hicreleri x200
Figure 4. AB pH 1,0 (+) mucous cell in the Figure 5. AB pH 2,5 (+) mucous cell in the primary

secondary lamella x200 lamella x200



Sekil 6. Primer lamelladaki AB pH 2,5 (a) ve PAS
pozitif (b) mukus hticreleri, (PAS/AB pH 2,5 x200)
Figure 6. AB pH 2,5 and PAS (+) mucous cell in the
primary lamella. (PAS/AB pH 2,5 x200) primary lamella. (PAS/AB pH 2,5 x200)
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BULGULAR

Silurus glanis’in solungaglarinda elde edilen histokimyasal sonuglara gore
mukus hiicreleri primer ve sekonder lamellalarda belirlendi (Tablo 2). Sekonder
lamellanin taban kisimlarinda ve primer lamellanin u¢ kisimlarinda bulunan
hiicrelerin ya tek tek ya da gruplar halinde oldugu tespit edildi. Tiim bolgelerdeki
mukus hiicrelerinin ¢ogunlukla oval-yuvarlagimsi sekilde oldugu ve graniiler bir
sitoplazmaya sahip oldugu goriildii.

Mukus hiicreleri; solungag arklari ile primer ve sekonder lamellada, PAS pozitif
(Sekil 2), primer lamellanin u¢ bolgelerinde AB pH 0,4 kuvvetli pozitif (Sekil
3), sekonder lamellanin u¢ kisimlarinda AB pH 1,0 pozitif (Sekil 4), primer
lamellanin ug bolgelerinde AB pH 2,5 giiglii pozitif (Sekil 5) olarak reaksiyon
gostermistir. PAS / AB pH 2,5 uygulamasinda primer lamellanin u¢ boliimiinde
AB baskin (Sekil 6), orta kisimlarinda ise PAS ve AB esit agirlikli dagilim
gosteren mukus hiicreleri (Sekil 7) saptanmistir. AF / AB pH 2,5°da
glikokonjugatlar AF reaksiyon vermezken, AB zayif derecede reaksiyon
vermistir. KOH / PAS ve AF pozitif glikokonjugat iceren mukus hiicrelerine
rastlanmadi.

~_ $ekil 7. Primer lamelladaki AB pH 2,5 (a) ve PAS
VI pozitif (b) mukus hiicreleri, (PAS/AB pH 2,5 x200)
Figure7. AB pH 2,5 and PAS (+) mucous cell in the



Tablo 2. Silurus glanis

reaksiyonlar
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solunga¢ mukus hiicrelerindeki histokimyasal

Table 2. Histochemical reactions in the gill mucous cells of Silurus glanis

Uygulanan Boyama Teknigi Primer lamella Sekonder lamella Solungag arklari
PAS ++ ++ +
AB pHO0,4 +++ ++ +
AB pH 1,0 +++ ++ +
AB pH 2,5 +++ ++ +++
PAS / AB pH 2,5 +/++ +/++ +/+
AF / AB pH 2,5 -/ J+ J+
KOH / PAS - - -
AF
SONUCLAR VE TARTISMA

Farkli balik tiirlerinin solungaglarinda yapilan histokimyasal ¢aligmalarda
mukus hiicrelerinin farkli alanlarda, farkli yogunluklarda dagilim gosterdigi
bildirilmistir. Micropogonics furnieri (Diaz vd., 2005)’de mukus hiicreleri
primer ve sekonder lamellada, Aphanius anatoliae suregonus (Diler ve Cinar,
2010) primer lamella ve solunga¢ arklarinda, Solea senegalensis (Arellano vd.,
2004) solungaglarinin tiim bolgelerinde gozlenirken, Acipenser naccarii
(Carmona vd., 2004) filamentler boyunca ve nadirende pavement hiicreleri
arasinda mevcut oldugu belirtilmistir. Bu calismada mukus hiicrelerinin
solungag¢ arklari, primer ve sekonder lamellada yayildig: tespit edildi.

Morone saxatilis (Pfeiffer vd., 1999), Cyprinus carpio (Cinar vd., 2008) ve
yapilan bu aragtirmada mukus hiicrelerinin ¢ogunlukla oval-yuvarlagimsi
sekilde oldugu belirlendi.

Silurus glanis solungaclarindaki mukus hiicreleri nétral glikokonjugatlari
icerdigini gosteren PAS boyamasina karsi pozitiflik gostermistir. Acipenser
naccari (Carmona vd., 2004), Coelorhynchus coelorhynchus (Calabro vd.,
2005), Claries goriepinus ve Oreochromis niloticus (Zayed ve Mohamed, 2004),
Micropogonius furnieri (Diaz vd., 2001) tiirlerinde PAS (+) iken, Solea
senegalensis (Arellano vd., 2004)’de mukus hiicrelerinin bazilarinin zayif
reaksiyon gosterdigi belirtilmistir. PAS / AB pH 2,5 boyamasi, Solea
senegolensis (Arellano vd., 2004), Cyprinus carpio’da (Cinar vd., 2008), asidik
glikokonjugatlar daha baskin oldugu, Micropogonius furnieri (Diaz, vd., 200£;
Diaz vd., 2005b)’nde bircok mukus hiicrenin mor, baz1 mukus hiicresinin ise
mavi boyandigini belirtmislerdir. Odentesthes bonariensis (Vigliano vd., 2006)
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mukus hiicrelerinin sadece asidik glikokonjugat icerdigi One siirlilmiistiir.
Silurus glanis’de ise primer lamelladaki bircok mukus hiicresi koyu mavi
boyanirken, az bir boliim mukus hiicresi ise pembe olarak boyanmustir.

Salmo salar (Shane ve Powell, 2003) tiirlerinde AB pH 2,5 glikokonjugatlari az
siklikta bulunmaktadir. Solea senegalensis (Arellano vd., 2004), Micropogonias
furnieri (Diaz vd., 2005a) ve Cyprinus carpio (Cmar vd., 2008) mukus
hiicrelerinde ¢ok siilfatli ve O-siilfatli esterli glikokonjugatlarin oldugunu
belirtmislerdir. Yapilan bu arastirmada da mukus hiicrelerinde AB pH 0,4, pH
1,0 ve pH 2,5 pozitif glikokonjugatlar saptanmistir.

Silurus glanis’in solunga¢ mukus hiicrelerinde siyalik asit rezidiilii (KOH / PAS)
ve siilfatl glikokonjugatlar (AF) reaksiyon gostermezken, siilfatli ve asidik (AF
/ AB pH 2,5) glikokonjugatlar zayif derecede reaksiyon vermistir. Cyprinus
carpio (Cmar vd., 2008), Micropogonias furnieri (Diaz vd., 2001), Solea
senegalensis (Arellano vd., 2004), Garra rufa (Diler ve Cimar, 2010) solungag
mukus hiicrelerinin siyalik asit rezidiilii (KOH / PAS) glikokonjugatlar icerdigi,
Cyprinus carpio (Cinar vd., 2008), Odontesthes bonariensis (Vigliano vd., 2006)
ve Garra rufa (Diler ve Cinar, 2010) AF pozitif glikokonjugatlarin baskin oldugu
bildirilmistir.

Sonu¢ olarak; solunum, bosaltim ve ozmoregiilasyon gibi bircok Onemli
gorevleri olan solungaclar, dogrudan suyla temas halinde oldugundan dolay1
ortam sartlarindan en fazla ve sik etkilenen organlardan biridir. Bu nedenle
Silurus glanis’den elde edilen bu verilerle daha sonra yapilacak histopatolojik ve
toksikolojik ¢alismalara da yardimci olacaktir.
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ELAZIG iLi CEVRESINDEKI BAZI SU KAYNAKLARINDAN
TOPLANAN Lemna minér (L.)’ UN EPIFITIK ALGLERI

Giilsiim OZER!, Giines PALA
Arastirma Makalesi
OZET

Bu caliymada Elazig ili cevresindeki baz1 su kaynaklarindan toplanan
Lemna minor (L.) iizerindeki epifitik algler Nisan 2010-Eyliil 2010 tarihleri
arasinda arastirllmistir. Arastirma siiresince 28 Bacillariophyta, 3
Chlorophyta ve 1 Cyanophyta’ ya ait olmak iizere toplam 32 takson
belirlenmistir. Diyatomeler (Bacillariophyta) gerek takson sayisi1 gerekse
ortaya cikis sikliklar1 ve birey sayilar1 bakimindan en 6nemli epifitik algler
olmuslardir. Diyatomeler icerisinde Navicula spp., Cocconeis spp. ile
Cymbella spp. nispi yogunluk ve ortaya cikis sikhigi bakimindan dikkat
cekici olmuslardir.

Anahtar kelimeler: Epifitik alg, Lemna minor, Su kaynaklari, Elazig.
ABSTRACT

EPIiPHYTIC ALGAE OF Lemna minér (L.) COLLECTED FROM SOME
WATER RESOURCE iN ELAZIG

In this study, The Epiphytic Algae of Lemna minor (L.) Which was collected
from Puddles Around Elazig, between April 2010 and September 2010,
were investigated. A total of 32 taxa belonging to Bacillariophyta, (28),
Chlorophyta (3) and Cyanophyta (1) were identified during this research.
Diatoms (Bacillariophyta) to the number of taxa, as well as the emergence
of epiphytic algae were the most important in terms of both the frequency
and number. In diatoms Navicula spp., Cocconeis spp. with Cymbella spp.
were remarkable in terms of the relative density and frequency of
occurrence.

Keywords: Epiphytic algae, Lemna minor, Water resources, Elazig.
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GIRIS

Sularimizdaki su iiriinleri populasyonlarimin gelistirilip korunabilmesi icin besin
zincirinin ilk halkasi olan alglerin tespiti ve sulardaki onemi ¢ok iyi bilinmek
zorundadir. Alglerin zaman igerisinde gosterdigi de@isimin bilinmesi, gerek
insanhga faydal olabilmesi gerekse su kalitesinin korunmasi agisindan biiyiik
onem tasir. Ciinkii alglerin ve diger organizmalarin say1 ve cesitleri ¢evre
sartlarina bagh olarak siirekli degisim gosterebilmektedir (Palmer, 1980). Sucul
habitatlardaki cevresel tahribatlari belirlemede en uygun biyolojik bilesenlerden
biri olan diyatomeler, su kalitesinin belirlenmesinde biomonitor olarak da
kullanilmaktadir (Charles vd., 1994). Tiirkiye'de epifitik alglerle ilgili bazi
calismalarda Sen ve Aksakal (1988), Kirk Gozeler’ de Potamogeton sp. ve
Nasturtium officinale bitkileri iizerindeki epifitik algleri ve mevsimsel
degisimlerini Obali ve digerleri (1989), Mogan Golii’nii; Goniilol (1993),
Kizihrmak Deltas’’n1; Elmaci ve Obal (1998), Aksehir Golii kiyr bolgesi alg
florasini; Sen ve Pala, (2001), Cemisgezek Bolgesi (Keban Baraj Golii)’ndeki
Potamogeton perfoliatus iizerindeki epifitik algleri; Giirbiiz ve digerleri (2002),
Porsuk Goleti bentik alg florasimi; Albay ve Aykulu (2002), iznik Gélii epifitik
alg floralarii; Atic1 ve digerleri (2005), Abant Go6lii bentik alglerini; Soylu ve
digerleri (2005), Nuphar lutea L. iizerindeki epifitik diatomeleri; Marashoglu ve
digerleri (2007), Ladik Golu epifitik diyatomelerini; Soylu ve digerleri (2011),
Liman Golii epifitik alg florasi; Fakioglu ve digerleri (2012), Pulur Cayi epilitik
ve epifitik diyatomeleri; Pala (2014), Hazar Golii epifitik diyatome florasim
arastirmislardir.

Epifitik algler 6zellikle s1g gollerin alg florasinin ¢ogunlugunu olusturmakta ve
gollerin verimliligine biiyiik olciide katkida bulunmaktadir. Elazig ili
cevresindeki bazi su kaynaklarindan toplanan Lemna minor L. iizerinde yasayan
epifitik alglerin belirlenmesi ile govde ve yapraklar tercih eden tiirlerin tespiti
amaclanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma alam Elazig il merkezine 21 km, Sivrice ilce merkezine ise 4 km uzakhkta
olup Elazig-Sivrice karayolu iizerinde bulunmaktadir. Lemna minor fakh iki su
kaynagindan toplanmis olup, birinci é6rnekleme yeri 38° 28" 05°°'N enlemi ve 39°
16" 42”" E boylaminda, ikinci 6rnekleme yeri ise 38° 28" 08" "N enlemi ve 39° 16"
43" E boylamindadir. (Sekil 1). Bu su kaynakalar1 tugla kiremit fabrikalar:
tarafindan, tugla yapiminda kullanmak amac ile topraklarin alinmasi sonucu
acillan cukurlukta olusmustur. Etrafi sazhklarla kaph olup taban suyu ile
beslenmektedir.

Lemna minor L. Nisan 2010-Eyliil 2010 tarihleri arasinda aylk olarak alinmstir.
Kepce ile en az sarsilacak sekilde toplamilmis ve naylon torbalar icerisine
konulmustur. Epifitik algler, Lemna minor L. bitkisinin govde ve yapraklar:
iizerinden kazima ve saf su ile yikama yapmak suretiyle ayr1 ayr1 alinmstir.
Lemna minor L. bitkisinin govde ve yapraklar iizerinden kazima ve 100 ml saf
su ile yilkama yapmak suretiyle ayr1 ayr1 ahnmistir. Ornekler kahverengi bir
siseye alinarak karanlik bir ortama birakilmistir. Elde edilen numuneden aym
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giin icerisinde diyatomeler disindaki algler icin gecici preparatlar1 hazirlanirken,
diyatomelerin teshisleri icin ise 20 ml numune alinarak 10 ml HNOs + 10 ml
H2SO4 asitle muamele edilmistir. Is1 tablasi iizerinde 120 °C’de 15 dakika siire ile
kaynatilmis ve notr olana kadar saf su ile saflastirilarak siirekli preparat haline
getirilmistir (Round, 1953).

Teshisler icin ilgili kaynaklardan (Hustedt,1932; Patrick ve Reimer, 1966;
Patrick ve Reimer, 1975; Bourelly, 1968; Round, 1973; Germain, 1981; Grimes
ve Rushforth, 1982; Round and Chapman, 1987) yararlamilmstir. Epifitik
diyatomelerin sayimlari icin oransal yogunluk sistemi esas alinmis olup, sonuclar
“% organizma” olarak verilmistir. Tek hiicreli alglerde hiicre sayilar1 esas
alinirken, kolonial formlarda her bir koloni veya filament bir organizma olarak
kabul edilmis ve sayim sonuclari “organizma/ml” olarak ifade edilmistir.

=)
mage © 2014 DigitalGlobe

/. s s : Google eartt
Sekil 1.Calisma alanindan bir goriiniim (Google Inc., 2014).
Figure 1. A view of the field

BULGULAR

Arastirma siiresince Lemna minor L. bitkisinin hem govde hem de yapraklari
iizerindeki epifitik algler, Bacillariophyta (28 takson), Chlorophyta (3 takson) ve
Cyanophyta (1 takson) iiyelerinden olusmustur (Tablo 1).

Lemna minor (L.) bitkisinin govdesi iizerinde kaydedilen algler Lemna minor
bitkisinin govdesi iizerinde Cyanophyta’ ya ait Oscillatoria (1 takson),
Chlorophyta’ ya ait Scenedesmus (2 takson) ve Bacillariophyta’ ya ait Aulacoseria
(1 takson), Amphora (1 takson), Cocconeis (1 takson), Cymbella (4 takson),
Fragilaria (1 takson), Gomphonema (1 takson), Navicula (5 takson), Nitzschia (3
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takson), Pinnularia (1 takson), Rhoicosphenia (1 takson), Surirella (1 takson)
olmak iizere toplam 23 takson kaydedilmistir (Tablo 1).

Cyanophyta’ya ait Oscillatoria tenuis’e Lemna minor L. bitkisinin govdeleri
iizerinde yalmzca Eyliil ayinda (23 org/ml) rastlanilmis olup diger aylarda bu alge
rastlanilmamistir. Chlorophyta’ ya ait Scenedesmus arcuatus ve S. quadricauda’
ya ise yalnizca Temmuz ve Agustos aylarinda rastlanilmis diger aylarda alinan
orneklerde bu algler bulunamamslardir. Lemna minor bitkisinin govdeleri
iizerinde hem ortaya cikis sikhi@1 hem de birey sayilan ile dikkat ¢eken cinsler
Navicula, Nitzschia ve Cymbella olmuslardir (Sekil 2). Navicula cinsi govde
iizerinde N. cryptocephala, N. cincta, N. gibbula, N. phyllepta ve N. radiosa tiirleri
ile Nitzschia cinsi N. apiculata, N. gracilis ve N. linearis tiirleri ile Cymbella ise
Cymbella affinis, Cymbella gracilis, Cymbella lanceolata ve Cymbella ventricosa
tiirleri ile temsil edilmislerdir.

Tablo 1. Lemna minor L.” iin gévde ve yapraklarinda kaydedilen algler
Table 1. The algae recorded from the stem and the leaves of Lemna minor

Alg taksonlari Givde Yaprak

Cyanophyta

Oscillatoria tenuis Agardh + +

Chlorophyta

Scenedesmus arcuatus Lemmermann +

+

Scenedesmus quadricauda (Turp.) Kiitz. +

+

Coelastrum microporum Naegeli -

Bacillariophyta

Cyclotella glomerata Bachmann

Aulacoseria granulata (Ehr.)Ralfs

+ |+

Amphora ovalis Kiitz.

Bacillaria paxillifer (Muller)Hendey -

Cocconeis disculus (Schum.) Cleve

C. placentula Ehr.

C. placentula var euglypta (Ehr.) Cleve

Cymbella affinis Kiitz.

+
|||+

C. gracilis (Rabh). Cleve

C.lanceolata (Ehr.) Van Heurck

C. ventricosa Kiitz.

++ |+ [+ +]

Fragilaria bicapitata A. Mayer

F. intermedia Grun.

4|

Gomphonema angustatum (Kiitz.) Rabh.

Neidium affine (Ehr.)Cleve

+ |+

Navicula cryptocephala Kiitz.

N. cincta (Ehr.)Ralfs

N. gibbula Cleve

+|+|

N. phyllepta Kiitz.

N. radiosa Kiitz.

Nitzschia apiculata (Greg.) Grun.

N. gracilis Hantzsch

N. linearis W. Smith

Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehr.

Rhoicosphenia curvata (Kiitz.)Grun.

|||+

Surirella ovalis de Breb.

S. robusta Ehr.

|||+

Synedra acus Kiitz.
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Lemna minor’un govdeleri iizerinde her ayda ortaya ¢ikan ve nispi yogunluklari
onemli olan Navicula cinsine ait tiirler N. cryptocephala, N. cincta, N. gibbula, N.
phyllepta ve N. radiosa ile temsil edilmistir. En yiiksek nispi yogunluga Nisan
aymda en diisiik nispi yogunluga ise Agustos ayinda ulasmistir. Ayrica bu cinse
ait diyatomelerin govde iizerinde Nisan ayindaki nispi yogunlugu (% 41,66) diger
diyatomeler icerisindeki en yiiksek nispi yogunluk olmustur (Sekil 2). Bu bulgu,
ilkbaharda ortaya c¢ikan limnolojik sartlarin Navicula spp. tarafindan daha iyi
kullanildiginin bir gostergesi olarak kabul edilebilir.

Cymbella spp.’ye ait kaydedilen nispi yogunluklar, Navicula spp.’nin tersine,
Nisan ayinda en diisiik (% 6,18), Haziran ayinda ise en yiiksek (% 37,44) degerde
hesaplanmis olup bu aydan sonra Agustos ayina kadar diisiisler kaydedilmis ve
Eyliil ayinda tekrardan yiikselise gecmistir. Cymbella spp.’nin Haziran ayinda
ulastig1 en yiiksek (% 37,44) nispi yogunluk yalnizca C. gracilis ve C. ventricosa
tiirleri tarafindan olusturulmustur. C. affinis ve C. lanceolata’ya bu ayda
rastlanilmamistir.

Nitzschia spp.’ye ait kaydedilen nispi yogunluklar, en yiiksek (% 30,17) Nisan
aymda kaydedilirken diger aylarda ise siirekli azalarak en diisiik (% 8,25)
degerine Eyliil ayinda ulasmstir.
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Sekil 2. Lemna minor’un govdeleri iizerinde kaydedilen Navicula spp., Cymbella
spp. ve Nitzschia spp.’ nin nispi yogunlugundaki ayhk degisimler.

Figure 2. The montly changes of Navicula spp. Cymbella spp. and Nitzschia spp.
recorded on the stems of Lemna minor in relative densty.

Lemna minor (L.) bitkisinin yapraklar iizerinde kaydedilen alglerLemna minor
bitkisinin yapraklar iizerinde Cyanophyta’ya ait Oscillatoria (1 takson),
Chlorophyta’ya ait Scenedesmus (1 takson), Coelastrum (1 takson) ve
Bacillariophyta’ya ait Cyclotella (1 takson), Aulacoseria (1 takson), Amphora (1
takson), Bacillaria (1 takson), Cocconeis (3 takson), Cymbella (3 takson),
Fragilaria (2 takson), Gomphonema (1 takson), Neidium (1 takson), Navicula (3
takson), Nitzschia (3 takson), Pinnularia (1 takson), Rhoicosphenia (1 takson),
Surirella (2 takson), Synedra (1 takson) olmak iizere toplam 28 takson
kaydedilmistir (Tablo 1).
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Lemna minor L. bitkisinin yapraklari iizerinde de govdeleri iizerinde oldugu gibi
mavi-yesil alg, yesil alg ve diyatomelere ait tiirler kaydedilmistir. Fakat mavi yesil
ve yesil alglere ait tiirler 6rnekleme siiresince yalnmizca bir ayda rastlanildigi icin
sekillerle gosterilememislerdir. Yapraklar iizerinde ortaya ¢ikis sikhigi ve nispi
yogunluk acisindan devamhlik arz eden ve dikkat c¢eken tiirler Cocconeis spp.,
Navicula spp. ve Cymbella spp. olmuslardir (Sekil 3). Cocconeis spp. Lemna
minor’iin yapraklan iizerinde C. disculus, C. placentula ve C. placentula var.
euglypta tiirleri ile temsil edilmislerdir.
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Sekil 3. Lemna minor’ un yapraklar iizerinde kaydedilen Cocconeis spp. Navicula
spp. ve Cymbella spp.’ nin nispi yogunlugundaki aylhik degisimler.

Figure 3. The montly changes of Cocconeis spp. Navicula spp. and Cymbella spp.
recorded on the leaves of Lemna minor in relative density.

Cocconeis cinsi, makrofitin bulundugu alti ayhk siire icerisinde yapraklar
iizerinde siirekli nispi yogunlugundaki artisla dikkat ¢ekici olmustur (Sekil 3). Bu
diyatomeye ait en diisiik nispi yogunluk (% 28,45) Nisan, en yiiksek nispi
yogunluk (% 42,44) ise Eyliil ayinda kaydedilmistir. Navicula spp.’nin nispi
yogunlugunda ise Cocconeis spp.’nin tersine siirekli bir azalhs goze ¢arpmustir.
Navicula cinsi yapraklar iizerinde N. cryptocephala, N. gibbula ve N. phyllepta
tiirleri ile temsil edilirken, Eylill ayindaki nispi yogunlugu yalmzca N.
cryptocephala tiiriine ait bireyler tarafindan gerceklestirilmistir. Cymbella spp.,
makrofitin yapraklan iizerinde C. affinis, C. gracilis ve C. ventricosa tiirleri ile
temsil edilmistir. Cymbella cinsinin nispi yogunlugundaki ayhk degisimler de
Cocconeis cinsiyle benzer olmustur. Bu diyatomenin nispi yogunlugu da ¢cahsma
siiresince siirekli artmustir. Cymbella spp.’ye ait en yiiksek nispi yogunluk (%
30,51) Eyliil, en diisiik nispi yogunluk(% 8,62) ise Nisan ayinda kaydedilmistir.
Lemna minor’un yaprak ve govdeleri iizerinde kaydedilen diger diyatomeler ise
ortaya cikis sikhigr itibariyle ya siireklilik gostermemis ya da diisiik nispi
yogunluklar ile dikkat cekmislerdir.
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TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alismada, Lemna minor bitkisinin govde ve yapraklan iizerindeki epifitik
algler Cyanophyta, Chlorophyta ve Bacillariophyta’dan ibaret olup,
Cyanophyta’ya ait 1 takson, Chlorophyta’ ya ait 3 takson ve Bacillariophyta’ya
ait 28 takson olmak iizere toplam 32 takson kaydedilmisse de diyatomeler her ay
orneklerin kalici organizmalar olmalariyla dikkat ¢ekici olmuslardir. Epifitik
kommuniteler icerisinde, degisik alg gruplar1 bulunursa da diyatomelerin bu
kommunitelerin kalici organizmalari oldugu sik¢a rapor edilmistir (Moss, 1988).
Sen ve Aksakal (1988)’in Kirk Gozeler (Elazig)’de Potamogeton sp.’nin yaprak
ve govdeleri iizerinde yapmis olduklar: calismada da epifitik alg floras1 yalnizca
diyatomelerden ibaret olmustur. Ayrica Sen ve Pala (2001)’min Cemisgezek
Bolgesi (Keban Baraj Golii)’ndeki Potamogeton perfoliatus L. iizerindeki epifitik
algler adhh ¢calismalarinda da epifitik alglerin tamamen diyatomelerden ibaret
olmasi bizim bulgumuzu destekler nitelikte olmustur.

Calisma siiresince Lemna minor bitkisinin govdeleri iizerinde toplam 23 takson,
yapraklar iizerinde ise toplam 28 takson kaydedilmistir. Bu taksonlardan
Oscillatoria tenuis, Scenedesmus quadricauda, Aulacoseria granulata, Amphora
ovalis, Cocconeis disculus, Cymbella affinis, Cymbella gracilis, Cymbella
ventricosa, Fragilaria Dbicapitata, Gomphonema angustatum, Navicula
cryptocephala, Navicula gibbula, Navicula phyllepta, Nitzschia apiculata, Nitzschia
gracilis, Nitzschia linearis, Pinnularia viridis, Rhoicosphenia curvata ve Surirella
ovalis bu bitkinin hem gévde hem de yapraklar1 iizerinde kaydedilirken,
Scenedesmus arcuatus, Cymbella lanceolata, Navicula cincta ve N. radiosa bitkinin
yalmzca govdeleri, Coelastrum microporum, Cyclotella glomerata, Bacillaria
paxillifer, Cocconeis placentula, C. placentula var. euglypta, Fragilaria intermedia,
Neidium affine, Surirella robusta ve Synedra acus ise bitkinin yalnizca yapraklari
iizerinde kaydedilen diyatomeler olmuslardir. Bu bulgu, diyatomelerin
makrofitlerin vejetatif organlar1 iizerinde bulunma 6zelliklerinin farkh
olabilecegine dikkat cekmektedir. Pala (2014), Ranunculus rinoii ve Ranunculus
aqualitis iizerinde yaptig1 calismada govde iizerinde bulunan tiir cesitliliginin
yapraklardan daha fazla oldugunu ifade etmistir.

Lemna minor makrofitinin govdeleri iizerinde, Cymbella gracilis, Cymbella
ventricosa, Navicula cryptocephala, N. Cincta, N. radiosa, Nitzschia apiculata, N.
gracilis ve N. Linearis hem ortaya cikis sikhig1 hem de birey sayilar1 bakimindan
onemli diyatomeler olurken, yapraklar iizerinde 6nemli diyatome taksonlari
Cocconeis disculus, C. placentula, C. placentula var. euglypta, Navicula
cryptocephala, N. gibbula, Cymbella affinis, C. gracilis ve C. ventricosa olmustur.
Makrofitin yapraklan iizerinde Cocconeis spp. ye ait Eyliil ayinda kaydedilen
nispi yogunluk (% 42,44) diger diyatomeler arasinda calisma siiresince
kaydedilen en yiiksek nispi yogunluk olmustur.
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Baz diyatomelerin (Amphora ovalis, Cymbella affinis, Gomphonema angustatum,
Nitzschia gracilis gibi) Lemna minor bitkisinin yapraklar iizerinde yiiksek
birey sayilariyla kaydedilmis olmasi buna karsilik, bitkinin govdeleri iizerinde
cok diisiik birey sayilariyla kaydedilmesi dikkat cekici olmustur. Bu bulgular
ayn1 diyatome tiiriiniin makrofitin yaprak ve govdeleri iizerinde maksimum
yogunluklarina eristikleri devrelerin ve ulastiklar1 maksimum yogunluklarin
farkh olabilecegini gostermektedir.

Sen ve Aksakal (1988)’1n Kirk Gozeler (Elazig)’de Potamogeton sp.’nin yaprak
ve govdeleri iizerinde yapmis olduklar1 calismada epifitik alg floras: icerisinde
diyatomeler bolluk derecelerine gore Cocconeis placentula, Navicula radiosa var.
tenella, Gomphonema olivaceum, Rhoicosphenia curvata ve Cymbella affinis
seklinde siralanirken, bu ¢calismada Lemna minor bitkisinin gévde ve yapraklar:
iizerinde dikkat ceken diyatome cinsleri, Cocconeis, Navicula, Nitzschia ve
Cymbella olup Sen ve Aksakal’in bulgusuyla benzerlik gostermistir. Sen ve
Aksakal (1988), Potamogeton sp.’nin govde ve yapraklar iizerinde Cocconeis
placentula’min birey sayilarimin yaz aylarinda diisiik oldugunu, kis ve yaz
baslarinda bu diyatomenin en yiiksek oransal yogunluga ulastigim rapor
etmistir. Calismamizda ise Cocconeis spp.’nin Lemna minor’ iin yapraklar
iizerinde ozellikle yaz aylarinda yiiksek birey sayilariyla ¢ikmis olmasi Sen ve
Aksakal (1988)’1n bulgusu ile bu baglamda bir tezathk olusturmustur.

Genel olarak Lemna minor’ iin vejetatif organlan iizerinde kaydedilen tiim
diyatomeler en iyi gelismelerini 15181n bol oldugu ilkbahar ve yaz mevsimlerinde
gostermislerdir. Calisma siiresince Lemna minor bitkisinin govdeleri iizerinde
toplam 23 takson, yapraklar: iizerinde ise toplam 28 taksonun kaydedilmis
olmas: epifitik alglerin yapraklari daha ¢ok tercih ettiklerini gostermistir. Mavi-
yesil ve yesil alglere epifitik algler icerisinde rastlanilmasina ragmen, bu algler
Lemna minor’iin govde ve yapraklar iizerinde yalmzca bir veya iki ornekte
gozlemlenmislerdir. Hem govde hemde yapraklar iizerinde diyatomeler dominat
organizmalar olmuslardir.
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GOKCEADA BALIK TUKETIM ALISKANLIGININ BELIRLENMESI VE
SOSYO-EKONOMIK ANALIZIi

Kadir DOGAN* ve Onur GONULAL
Arastirma Makalesi

OZET

Bu arastirma, Gokceada Ilcesi’nde siirekli ikamet eden farkh sosyo-ekonomik
yapi ve gelir grubuna sahip Kisilerin bahk tiiketim aliskanhklari ve tercihlerini
ortaya koymak ve analiz etmek icin yapilmistir. Canakkale ili sinirlan icinde
kalan Gokceada, 289 km? yiizol¢iimii ve 92 km kiyr uzunluguna sahip
Tiirkiye’nin en biiyiik adasidir. Calismanin materyalini, 2012 yilinda Gokc¢eada
merkez ve koylerinde yaz kis ikamet eden farkh sosyo-ekonomik yapiya sahip
toplam 452 Kkisiyle yapilan anket verileri olusturmaktadir. Elde edilen bulgulara
gore, Gok¢eada’da yasayanlar tarafindan en ¢ok begenilen et tiirleri sirasiyla
kiimes hayvanlar1 (% 38,8), bahk (% 34,4) ve kirmiz1 et (% 26,8) olarak
bulunmustur. En fazla tiiketilen et tiirleri ise; kiimes hayvanlari (% 37,3), bahik
(% 33,0), kirmzi et (% 25,4) olarak tespit edilmistir. Balik tiikketimi ve aliskanhg
konusunda merkezde ve deniz kenarinda ikamet edenler arasinda farkhhiklar
bulunmaktadir. Ayrica, bahk tiiketim alskanh@r konusunda yas, cinsiyet,
meslek, gelir ve egitim diizeyine gore farkhihiklar bulundugu belirlenmistir.
Degisik yas gruplarindaki Kisilerle yapilan calismada, haftada 2-3 kez balk
tiikketenler en yiiksek (% 49,6) grubu olusturmaktadir. Yapilan ¢alismada en
begenilen balik tiiriiniin liifer (% 30,3), en fazla tiiketilen tiiriin ise sardalya (%
22,4) oldugu saptanmstir. Bahklar kizartma (% 31,9), 1zgara (% 14,8), bugulama
(% 12,6) seklinde pisirilerek tiiketilmektedir. Yapilan calisjma sonucunda,
Gokg¢eada’da bahk tilketiminin iilke ortalamasimin istiinde oldugu
belirlenmistir. Bu durumun, ¢aliyjmanin yapildig1 yerin ada olmasi, amator
balik¢iligin yapilmasi ve her zaman bahiga bireysel olarak ulasma sansimnin
olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gok¢eada, balik tiiketimi, tiiketici tercihleri, anket, sosyo-
ekonomik analiz.

ABSTRACT
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Determination of Fish Consumption Habit and Socio-Economic Analysis
in Gokceada

This study was conducted in order to determine the fish consumption habits and
preferences of people from different socio-economic backgrounds and income
brackets, who reside permanently in the District of Gokceada. Gokc¢eada is the
largest island in Turkey with a surface area of 289 km? and 92 km of coastal
length. The principal material of the study is the data collected from the
guestionnaires that were completed by 452 permanent residents of the central
and rural villages on the island with varying socio-economic backgrounds in
2012. The data reveals that the most preferred type of meat by the Imbros
residents are poultry (38.8 %), fish (34.4 %) and red meat (26.8 %). The type of
meat that was consumed the most was determined as poultry (37.3 %), fish
(33.0%) and red meat (25.4 %). Differences could be observed in terms of fish
consumption habits among the coastal residents and the inland residents.
Additionally, differences could be identified in the age, sex, occupation, income
bracket and educational level of the residents who consume or do not prefer fish.
In the study conducted by employing subjects from various age groups revealed
that the largest group comprised of people who consume fish 2-3 times a week
(49.6 %). The conducted study revealed that the most preferred fish was bluefish
(30.3 %) and the most frequently consumed species was sardines (22.4 %). The
fish are consumed following frying (31.9 %), grilling (14.8 %) or steam cooking
(12.6 %). The fish consumption in Gok¢eada was determined to be well above the
national average. The reason for this outcome is thought to stem from the co-
occurrence of several geographical and anthropological conditions including the
study area being an island, the presence of amateur fishing and the ease of access
to fish by individuals upon demand at any time.

Key words: Gokg¢eada, fish consumption, consumption habit, questionnaire,
socio-economic analysis

GIRIS

Bir iilkenin ekonomik ve sosyal yonden kalkinmasinda en onemli etki sahip
olunan insan potansiyelidir. Her canlinin yasamini siirdiirmesi icin beslenmesi
zorunludur (Yilmaz ve Ozkan, 2007). Ciinkii beslenme insamin en temel
ihtiyaclarindan biridir ve bu ihtiyacin en iyi sekilde karsilanmasi, diger
ihtiyaclarin yerine getirilmesinde giiven yaratici bir unsur olusturur (Arslan ve
Akca, 2012). Son yillarda artan niifusa paralel olarak hayvansal protein ihtiyaci
da artmaktadir. Eksik olan hayvansal protein aciginin giderilmesinde su iiriinleri
onemli bir kaynak olusturmaktadir.
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Su iiriinleri yiiksek protein, zengin vitamin ve mineral madde igerigi ve cabuk
sindirilebilirlik acisindan iistiin 6zelliklere sahip bir gidadir. Basta balik olmak
lizere su iriinlerinin tiimii insan beslenmesinde, protein ihtiyacinin
karsilanmasinda vazgecilemeyecek degere sahip ekonomik bir kaynaktir (Dogan,
2002).

Beslenme acisindan 6nemli bir hayvansal protein kaynag: olan su iiriinlerinin
Tiirkiye’deki iiretimi ve tiiketimi yillar itibariyle degisiklik gostermektedir.
TUIK (2013)’¢ gore toplam su iiriinleri iiretimi 607 515,2 ton olarak
gerceklesmistir. Uretimin % 48,6’s1 deniz baliklarindan, % 7,2’si diger deniz
iiriinlerinden, % 5,8’i i¢ su iiriinlerinden ve % 38,4’ii yetistiricilikten elde
edilmistir (TUIK, 2014). Su iiriinleri iiretimin yillar itibariyle artis gostermesine
ragmen Kkisi basina diisen su iiriinleri tiiketim miktar1 oldukca diisiik
seviyelerdedir. Kisi basina diisen ortalama su iiriinleri tiiketimi 2013 yilinda
sadece 6,3 kg diizeyinde gerceklesmistir (TUIK, 2014). Bu oran, Avrupa
Birliginde 22 kg/y1l, diinya ortalamasina bakildiginda ise 18,9 kg/yil’dir (FAO,
2012). Tiirkiye'nin su iiriinleri tiiketiminde diinya ortalamasina ulasmasi i¢in
mevcut iiretimini artirmasi gerekmektedir. S6z konusu olan bu tiiketim daha ¢ok
taze olarak yapilmakta olup; bunu sogutulmus ve dondurulmus balklar
izlemekte; islenmis su iiriinlerinden ise konserve en tercih edilenler arasinda yer
almaktadir (Mol ve Ulusoy, 2010).

Tiirkiye genelinde (Aydin vd., 2011, Dilek vd., 2011) ve farkh yerlesim yerlerinde
balik tiiketimine yonelik cesitli calismalar yapilmistir. Yapilan ¢calismalar cografi
konum bakimindan farkh illerde balik tiiketim aliskanhklarinin belirlenmesi ve
tercihlerinin analizi iizerine yogunlasmstir. (Oztiirk vd., 1991, Elbek, vd., 1997,
Sayili vd., 1999, Senol ve Saygi, 2001, Hatirh vd., 2004, Colakoglu vd., 2006, Saygi
vd., 2006, Sen vd., 2008, Adigiizel vd., 2009, Oguzhan vd., 2009, Yavuzcan vd.,
2010, Erdogan vd, 2011, Hecer, 2012, Yiiksel vd., 2012, Aydin ve Karadurmus,
2012, Aydin ve Karadurmus, 2013, Bahk, vd., 2013, Cicek, vd., 2014). Ancak
mevcut calisma ada konumunda olan bir yerlesim yerinde yapilmis olmasiyla bir
ilktir ve bu ozelligiyle ayr1 bir 6nem tasimaktadir.

Bu arastirmada cografi ve sosyo-politik konumu bakimindan farkh 6zellige sahip
Gokgeada halkinin su iiriinleri tiiketim aliskanh@min belirlenmesi ve sosyo-
ekonomik analizinin ortaya konulmasi amaciyla yapilmistir. Bu arastirma icin
secilen bolge yerlesim yerinin ada olmasi, kara baglantisinin meteorolojik
sartlara gore degisiklik gostermesi, adanin yaz doneminde turizme ve Kiiltiir
turlarina acik olmasi acisindan farkhhklar gostermektedir. Ayrica deniz
sahilinin uygun ve denizle i¢ ice olmasi sebebiyle bireysel su iiriinleri aveiliginin
olmasi1 bu konuda yapilan balhk tiiketim ahskanhklariyla ilgili benzer
calismalardan farkhihk gostermekte ve arastirma sonuclarinin énemini ortaya
koymaktadir.

Bu arastirma, Gokceada Ilcesi’nde siirekli ikamet eden farkh sosyo-ekonomik
yap1 ve gelir grubuna sahip kisilerin balik tiiketim aliskanhklar: ve tercihlerini
ortaya koymak ve analiz etmek icin yapilmistir. Yapilan bu calismada elde edilen



83

bilgiler balhk tiiketim ahskanhklarimin belirlenmesi konusunda calisan
arastiricilara da kaynak teskil edecektir.

MATERYAL VE YONTEM
Calisma alani

Gokgeada; 289 km? yiizolciimii ve 92 km Kkiy1 uzunluguna sahip Tiirkiye’nin en
bilyiik adasidir. Canakkale ili sinirlan icinde kalan Gokceada, Canakkale’ye 32
mil, Kabatepe’ye 14 mil ve Yunan adalarindan Limni adasina 16 mil Semadirek
adasina ise 14 mil mesafede bulunmaktadir (Sekil 1). Gok¢eada 8.830 toplam
niifusa sahip bir ilce merkezi ve farkh sosyo-kKiiltiirel 6zelliklere sahip on tane
(Eselek, Derekoy, Sahinkaya, Sirinkdy, Zeytinli, Tepekoy, Kalekoy, Bademli,
Yeni Bademli, Ugurlu) koyden ve mevsimlik yerlesenlerden olusmaktadir.
Gokceada balikciik acgisindan onemli bir merkez olmasi sebebiyle iilke
ekonomisine 6nemli katkilar saglamaktadir. Adada balikc¢ilikla ugrasan 2000
yilinda kurulmus bir su iriinleri kooperatifi bulunmaktadir (Dogan ve Goniilal,
2011). Avlanan su iiriinlerinin bir boliimii Gokceada’da ic¢ tiikketime diger kism
da Canakkale, Ankara ve Istanbul’da tiiketime sunulmaktadir.

KARA DENIZ

De.reki)'y ' Eselek
‘ ® Sahinkaya Aydncik
Sirinksy
Ugurlu . = KUZEY
BATI + DOGU
GUNEY
e

Sekil 1. Caliymanin yapildig1 Gokceada
Figure 1. District of Gok¢eada

Calisma verileri

Calismamin verilerini 2012 yih icerisinde Gokceada ilgcesinde merkez ve
koylerinde siirekli ikamet eden, farklh sosyo-ekonomik yapiya sahip tesadiifi
ornekleme ile secilen 452 Kkisiyle birebir soru-cevap seklindeki anket verileri
olusturmaktadir. Amaca uygun olarak hazirlanmis olan acgik uclu 27 adet soru
tiikketicilere sorulmus ve cevaplar alinmistir. Ankette, en fazla begenilen ve tercih
edilen et tiirii, balik tiirii, titketim miktarlari, tercih sebepleri ve iiriinleri pisirme
sekilleri gibi konularda sorular yoneltilmistir. Ozellikle sosyo-ekonomik yapi
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icerisinde degerlendirilen yas, cinsiyet, egitim diizeyi ele alinmms ve bahk
tiikketiminde en biiyiik etken olan ekonomik seviyeleri ve gelir diizeyleri yoniinden
analiz edilmistir. Ayrica, konu ile ilgili yapilan diger arastirmalardan ve
istatistiklerden yararlamlmstir. Istatistiksel degerlendirmelerde “Microsoft
Excel” bilgisayar program kullanilmis ve tablolar halinde verilmistir.

BULGULAR

Gokegeada’da yaz-kis yasayan bireylerin sosyo-demografik bulgularma gore,
tiiketicilerin % 52’si erkek, % 48’i kadinlardan olusmaktadir. Yas dagilimlari
18-70 yas arasinda olup % 29,4’liik oranla 31-40 yas arasindakiler cogunlugu
olusturmaktadir. Yapilan arastirmada ankete katilanlarin % 35,6’k en yiiksek
oranda ilkogretim mezunlari bunu % 33,4 ile lise mezunlari izlemektedir. Meslek
dagilimlarina bakildiginda % 36,6’lik en yiiksek oranda serbest meslek sahipleri
ve % 20,6’k oranla kamu ¢alisanlari olusturmaktadir (Tablo 1).

Tablo 1. Tiiketicilerin sosyo-demografik ozellikleri
Table 1. Socio-demographic characteristics of consumers

Adet Yiizde (%)
Cinsiyet
Kadin 217 48,0
Erkek 235 52,0
Yas durumu
20 Yas alti 40 8,8
21-30 Yas arasi 92 20,4
31-40 Arasi 133 29,4
41-50 Arasi 112 24,8
51-60 Arasi 49 10,8
61 ve Yukarisi 26 5,8
Egitim durumu
Okuma-yazma bilmeyen 7 1,5
ilkdgretim 151 33,4
Lise 161 35,6
Universite 133 29,5
Meslek durumu
Emekli 52 11,5
Ev Hanimi 43 9,5
isgi 67 14,8
Memur 93 20,6
Ogrenci 45 10,0
Serbest 152 33,6

Tiiketicilerin et tiiketimini ve balik tiiketimini oOnemli olciide -etkileyen
ozelliklerinden biri olan gelir diizeyi dikkate alindiginda, biiyiik cogunlugun (%
27,9) 1.000-1.500 TL arasinda ayhk gelire sahip oldugu tespit edilmistir.
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Tiiketicilerin ayhk gelirlerinin % 8,8’i 500 TL’den az, % 26,3 500-900 TL, %
27,9°u 1000-1500 TL, % 14,2’si 1600-1900 TL ve % 22,8’i 2000 TL’nin iizerinde
gelire sahip olduklar1 yapilan anketlerle ortaya konulmustur. Arastirmada,
tiiketicilerin et tiirii tercihleri sorgulanmis elde edilen bulgulara gore,
Gokceada’da yasayanlar tarafindan en cok begenilen et tiirlerinin sirasiyla
kiimes hayvanlan (% 38.,8), bahk (% 34,4) ve kirmiz1 et (% 26,8) oldugu
bulunmustur. En fazla tiiketilen et tiirlerinin ise; sirasiyla kiimes hayvanlar1 (%
37,3), balik (% 33,0), kirmuzi et (% 25,4) oldugu tespit edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Tiiketicilerin gelir diizeyi ve et tiiketim tercihleri
Table 2. Consumers’ level of income and meat consumption preferences

Adet Yizde (%)
Gelir diizeyi (TL)
<500 40 8,8
500-900 119 26,3
1000-1500 126 27,9
1600-1900 64 14,2
2000-2 103 22,8
En sevilen et tirii
Balik 149 34,4
Kimes hayvanlari 168 38,8
Kirmizi 116 26,8
En ¢ok tiiketilen et tiirii
Balik 149 33,0
Kimes hayvanlari 168 37,3
Kirmizi 115 25,4
Hig tiiketmeyen 20 4,3

Degisik yas gruplarindaki Kisilerin bahk tiiketim ahskanhklarim belirlemek
iizere yapilan anket calismasina gore, haftada 2-3 kez balik tiiketenlerin %
49,6’lik oranla en yiiksek grubu olusturdugu belirlenmistir. Geriye kalan oranin
% 19,2’sini on bes giinde bir, % 20,2’sini ayda bir, % 4,4’iinii yilda bir bahk
tiikketenlerin olusturdugu; % 6,6’simin ise beslenme ahskanhg1 yiiziinden
(vejetaryen olduklarindan) hi¢ bahk tiiketmedikleri tespit edilmistir. Bahk
tiikketiminde ayda % 36,7’lik oranla ilk sirada 1-3 kg balik tiiketenler, % 14,2’lik
oranla 6-10 kg, % 14,2°lik oranla 11 kg ve iistiinde balk tiiketenler
siralanmaktadir.

Elde edilen bulgulara gore Gokceada’da kisi basina yillik bahk tiiketimi 54,2
kg/yil olarak hesaplanmustir. Tiiketicilerin 41,4’ bahgin saghk iizerine etkisi
nedeniyle, % 27,7’si lezzetli bir gida olmasi sebebiyle, geriye kalan % 30,9’u ise
aliskanhk, cesitlilik, ekonomik, pratik ve taze oldugu icin balk tiikettiklerini
ifade etmislerdir. Tiiketicilerin % 59,5’i balig1 halden, % 15,2’si seyyar saticidan,
% 13,1’i bireysel avcihikla, % 12,2°si de oltactdan temin ettiklerini
bildirmislerdir. Tiiketicilerin y1l boyunca balik tiiketim egilimlerinin % 49,3’liik
oranda kis mevsiminde gerceklestigini ifade etmislerdir. Tiiketicilerin bahk
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fiyatlarina iliskin degerlendirmelerinde ise; % 38,1’i pahal, % 48,0’i normal, %
9,5’i ucuz, % 4,4’ii ise bir fikire sahip olmadiklarim ifade etmislerdir (Tablo 3).

Tablo 3. Tiiketicilerin balik tiiketim tercihleri
Table 3. Fish consumption preferences of consumers

Adet Yizde (%)
Aylik su iiriinleri tiketimi
1-3 kg 166 36,7
4-6 kg 128 28,3
6-10 kg 64 14,2
11 kg ve st 64 14,2
Hig tiketmeyen 30 6,6
Balik tiiketim sikhig
Haftada birden fazla (2-3) 224 49,6
On bes giinde bir 87 19,2
Ayda bir 91 20,2
Yilda bir 20 4,4
Hig¢ tiketmiyor 30 6,6
Balik satin alinan yer
Balik Hali 269 59,5
Seyyar satici 69 15,2
Oltacidan 55 12,2
Kendisi yakaliyor 59 13,1
Baligi tercih etme nedenleri
Ekonomik olmasi 39 8,6
Pratik olmasi 19 4,2
Saglikl olmasi 187 41,4
Lezzetli olmasi 125 27,7
Taze olmasi 29 6,4
Cesitlilik 21 4,6
Aliskanhk 32 7,1
Mevsime gore balik tiiketim tercihi
ilkbahar 26 5,8
Yaz 63 13,9
Sonbahar 93 20,6
Kis 223 49,3
Her mevsim 47 10,4
Balik fiyatlari hakkinda goriis
Ucuz 43 9,5
Normal 217 48,0
Pahali 172 38.1
Bilmiyorum 20 4,4

Gokceada’da yasayan tiiketicilerle yapilan anket caliymasina gore en begenilen
balik tiiriiniin liifer (% 30,3), en fazla tiiketilen tiiriin ise sardalya (% 22,4) bahg
oldugu geriye kalan tiiketimin ise diger balhklar oldugu saptanmstir.
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Arastirmada tiiketilen su iiriinleri arasinda en sevilen balik tiiriiniin sirasiyla
lifer (% 30,3), hamsi, (% 16,6), istavrit (% 10,9), levrek (% 8,6), ¢ipura (% 8,6)
baliklar1 oldugu, % 25°’lik oramin ise diger su iiriinlerinden olustugu tespit
edilmistir. En cok tiiketilen balik tiiriiniin ise sirasiyla sardalya (% 22,4), istavrit
(% 13,9), hamsi (% 11,8), levrek (% 8,6), cipura (% 8,6), kupes (% 7.,8), liifer (%
6,9) baliklan takip etmektedir. Tiiketicilerin balik pisirme yontemleri arasinda
% 31,9’u kizartma, % 14,8’inin 1zgarada % 12,6’simin bugulama yontemi ile
baliklar pisirip tiikettikleri belirlenmistir. Gokceada’da yasayan halkin % 57,1°i
amator ve profesyonel balikc¢ilikla i¢ ice oldugu yapilan anket calismasi ile ortaya

konmustur (Tablo 4).

Tablo 4. Balik tiiketim aliskanhklar:
Table 4. Fish consumption habits

Adet Yiizde (%)
Balik avlayip avlamadiklari
Amator 215 47,6
Profesyonelce 43 9,5
Hic biri 194 42,9
En ¢ok tiiketilen balik*
Cipura 42 8,6
Hamsi 58 11,8
istavrit 68 13,9
Kupes 38 7,8
Levrek 42 8,6
Lufer 36 6,9
Sardalya 110 22,4
Diger 99 20,0
En sevilen balik*
Cipura 45 8,6
Hamsi 87 16,6
istavrit 57 10,9
Levrek 45 8,6
Lufer 159 30,3
Sardalya 42 8,0
Diger 90 17,0
Balik pisirme yontemleri
Kizartma 144 31,9
Bugulama 57 12,6
Izgara 67 14,8
Diger (Kizartma, Bugulama, Izgara) 154 34,1
Hig 30 6,6

* En sevilen ve en begenilen balik tercihinde tiiketiciler birden ¢ok

tercihte bulunmuslardir.

TARTISMA VE SONUC
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Su iiriinleri tiiketimi ve alhiskanhgi iillkemizin cografi konum ve ekonomik
yapisina gore farkhhklar gostermektedir. Denize simir1 olan yerlerle, i¢
kesimlerde balik tiiketim aliskanhklar: farkhilhik gostermektedir (Kopriicii, 2007).
I¢ kesimlerde ucuz, daha kiiciik ve bol bulunan baliklar yogun bir sekilde
tilketilmektedir. Ayrica, tiiketim aliskanhginda; goreceli olarak yas, cinsiyet,
meslek, gelir ve egitim diizeyi de etkilidir. Su canhlar tiiketim miktar1 denize
kiyisi olan bolgelerde Kisi basina 25 kg/yil’a kadar cikarken, Dogu ve Giineydogu
Anadolu bolgesindeki sehirlerde bu oran 1 kg/yil’a kadar diismektedir (Atay vd.,
2000, Sen vd., 2008). Kentlerde su iiriinleri tiiketim oranlar1 kirsal yerlesim
yerlerine gore % S oraminda daha fazladir (Aydin vd, 2011). Su iiriinleri
tiikketenlerin orami ve tiiketim sikhgi, tiiketicilerin yas1 ile orantih olarak
artmaktadir (Erdogan vd., 2011). Tiiketimdeki bolgesel farklihiklarda, beslenme
alisgkanh@inin yam sira iilkemizde daha cok taze olarak tiiketilen su iiriinlerinin
her mevsim temin edilememesi, fiyatinin yiiksek olusu ve halkin alim giicii gibi
bir¢ok faktorler etkilidir.

Tiirkiye’de su iiriinleri tiiketim ahskanhklariyla ilgili yapilan calismalarda
katimcilarin ~ bolgelere  gore  sosyo-demografik  durumlart  farkhhk
gostermektedir. Bu konuda yapilan farkh ¢alismalarda su iiriinleri tilketiminin
% 67,79’unu erkek, % 32,21’ini kadin (Colakoglu vd., 2006), % 60.00 erkek, %
40.00 kadin (Saygi vd., 2006), % 85,58 erkek, % 14.42 kadin (Adigiizel, vd., 2009)
tiiketicilerden olusmaktadir. Yapilan bu ¢alismada ise kadin erkek oram (% 48
ve % 52) birbirine yakin olarak hesaplanmstir.

Gokgeada’da tiiketicilerin hayvansal besin olarak su iiriinleri tiiketimini diger et
tirlerine kiyasla ikinci sirada tercih ettikleri belirlenmistir. Bunun bolgede
yasayan Rumlarin yani sira, Anadolu’nun ¢esitli yorelerinden getirtilen ve farkh
beslenme aliskanhgina sahip niifus yapisindan ileri geldigi diisiiniilmektedir.
Hayvansal besin olarak su iiriinleri ikinci sirada tercih edilmesine ragmen, su
iiriinleri tiiketimi iilkemiz ortalamasinin iizerinde tespit edilmistir. Yapilan bu
arastirma verilerine gore kisi basina yillik su iiriinleri tiiketimi 54,2 kg/y1l olarak
hesaplanmistir. Yore halki arasinda % 49,6’k bir kesim haftada 2-3, % 19,2’si
on bes giinde bir, % 20,1’i ayda bir, % 4,4’ii yilda bir kez olmak iizere su
iiriinleri tiiketirken, % 6,6’smnin ise vejetaryenlik durumu nedeniyle hi¢c su
iiriinleri tiikketmedikleri saptanmistir. Yapilan bu calismada haftada 2-3 kez bahk
tilketenlerin % 49,6’lik oranla en yiiksek grubu olusturduklar: belirlenmistir. Bu
konuda yapilan benzer ¢calismalarda, Rize’de haftada % 29’luk oranla 2-3 defa
(Erdem, 2009). izmir de % 17’lik oranla haftada 1 defa (Saygi vd., 2006) bahk
tiilkettikleri bildirilmektedir. Yapilan calisma sonuc¢lar ile iilkemizde yapilan
diger calismalar kiyaslandiginda Gokgeada’da tiiketicilerin iilke ortalamasinin
(6 kg/y1l) iizerinde su iiriinleri tiikettikleri belirlenmistir.

Aym bolgede balik tiiketim ahskanhklariyla ilgili Canakkale’de yapilan bir
calismada tiiketim 18 kg/yil olarak rapor edilmistir (Colakoglu vd., 2006)
Tiirkiye’nin farkh bolgelerinde yapilan calismalarda, Konya’da 5,5 kg/yil
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(Oztiirk vd., 1991), izmir’de 36,7 kg/yil (Elbek vd., 1997), Adana’da 2,03 kg/yil
(Sengiil ve Emeksiz, 1999) Isparta’da 12,36 kg/yil (Hatirh vd., 2004), Tokat’da
13 kg/y1l (Erdal ve Esengiin, 2008), Tunceli’de 4.1 kg/yil (Yiiksel vd., 2011),
Ordu’da 26.3 kg/yil (Aydin ve Karadurmus, 2012), Trabzon ve Giresun
bolgelerinde yapilan cahsmada Bulancak ilgesinde 43,8 kg/yil, Giresun ilinde
28,08 kg/yil, Akcaabat ilcesinde 28,08 kg/yil, Trabzon ilinde kisi basina bahk
tilkketiminin 22,56 kg/y1l (Aydin ve Karadurmus, 2013) oldugunu rapor
etmislerdir. Tiirkiye’nin farkh bolge ve sehirlerinde yapilan calismalarla bu
calisma karsilastirildi@inda Gokceada’da yillik su iiriinleri tiiketimi en yiiksek
bulunmustur. Aym1 konumda ada iilkesi olan Malta’da yilhk su iiriinleri
tiikketimi 30,8 kg/yil, Giiney Kibris Rum Yonetimi’nde 27,3 kg/yil, Kuzey Kibris
Tiirk Cumhuriyeti’nde 7,8 kg/y1l ve bir yarim ada olan Yunanistan’da 20,4 kg/y1l
olarak tiiketilmektedir (FAO, 2012, Erbilen, vd., 2014). Yapilan bu arastirma
gostermektedir ki, Gokceada’da Kkisi basina bahk tiiketim oranmmin iilke ve
yapilan diger caliymalarin ortalamalarinin iizerinde ¢ikmasi, calismanin
yapildigi yerin ada olmasi, yaygin bir sekilde amator balik¢iligin yapilmasi ve her
zaman bahiga bireysel olarak olta avcihigi ile kolayca ulasma sansinin olmasi gibi
nedenlerden ileri geldigi diisiiniilmektedir. Ayrica adanmin cografi konumu
nedeniyle ana karayla baglantisinin meteorolojik sartlar ve zamana bagh olarak
gerceklesmesi nedeniyle adada bireysel avcihk one cikmaktadir. Bu da su
iiriinleri tilkketimine katki yapmaktadar.

Tiirkiye’nin farkl bolge ve illerinde su iiriinleri tiikketim davramslariyla ilgili
olarak yapilan ¢calismalarda, en ¢ok tiiketilen balik tiiriiniin hamsi oldugu rapor
edilmistir (Hatirh vd, 2004, Colakoglu, vd, 2006, Erdem, vd., 2009, Orhan ve
Yiiksel, 2010, Aydin ve Karadurmus, 2013, Cicek vd., 2014). Yapilan bu
calismada ise; en sevilen balik tiiriiniin birinci sirada liifer (% 30,3) olmasina
ragmen en ¢ok tiiketilen bahgin (% 22,4) sardalya oldugu belirlenmistir (Tablo
4). Bu secimlerde liifer ve sardalya bahiginin Gokg¢eada ve civarinda fazlaca
dagilim gosteren balik tiirleri olmasi ve sardalya baliginin hem bol hem de ucuz
olmasi tercihlerinde etkili olmustur.

Bolgesel tiiketimler disinda, iilkemizdeki balk tiiketiminin diger iilkelerle
kiyaslanmayacak kadar az oldugu goriilmektedir. Diinya Kisi bas1 ortalama su
iiriinleri tiiketimi 18,9 kg/yil, Avrupa Birligi iilkelerinde 22,0 kg/yil olarak
gerceklesmektedir (FAQO, 2012). Diinyanin farkh iilkelerinde ise, su iiriinleri
tiiketimi yilik Ispanya’da 42,9 kg, italya’da 25,8 kg, Japonya’da 51,7 kg,
Misir’da 22,1 kg, iran’da 9,1 kg, iken; Tiirkiye’de kisi bas1 yillik ortalama su
iiriinleri 6 kg olarak diinya ve verilen iilke ortalamasinin ¢cok altindadir (York
and Gossard, 2004, Erkan and Cagiltay, 2011, FAQO, 2012).

Sonug¢ olarak, su iiriinleri tiikketim ahiskanhklarmin belirlenmesi ile ilgili iilke
diizeyinde her bolgeyi kapsayacak detayli calismalarin yapilmasi gereklidir.
Saghkh bir yasam icin gerekli olan su iiriinleri tiiketiminin arttirilmasi icin kamu
kuruluslarinin, sivil toplum orgiitlerinin, 6zel sektoriin ve egitim kurumlarinin
tiiketicileri bilinclendirmelerine yonelik ortak calismalarin her tiirlii iletisim
araclariyla kamu spotlar1 seklinde duyurulmasmin tiiketim ahskanhgim
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artiracag diisiiniilmektedir.

TESEKKUR

Arastirmanin yiiriitiilmesinde anketlere katilim gosteren ve goriisleriyle destek
veren Gokceada halkina tesekkiir ederiz.
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Derleme Makale

OZET

Petrol kaynaklarinin giin gectikce azalmasi1 ve bu kaynaklarin ¢evreye olumsuz
etkileri sebebiyle, alternatif enerji kaynaklar1 daha ¢ok onem kazanmaktadir.
Biyoyakit, alternatif enerji kaynaklarindan biri olup genellikle seker pancari,
musir, aycicegi ve bugday gibi bircok bitkiden elde edilmektedir. Ancak bu
bitkilerin iiretimi icin biiyiikk miktarda alana ihtiya¢c duyulmakta ve iiretimleri
zaman alabilmektedir. Biyoyakit eldesinin bir bagka alternatifini ise algler
olusturmaktadir. Algler sucul organizmalarin genis bir grubunu olusturmakta
ve tathsu, deniz suyu ve atiksu gibi cesitli ortamlarda bulunabilmektedir.
Alglerin birgok tiirii fotoototrof 6zellik gostermekte ve bu siire¢ icerisinde yag
iiretimi gerceklesmektedir. Algler bir giinde agirhiklarim 3-4 katina ¢ikarabilme
kapasitesine sahip olduklarindan, bitkilerden yaklasik 20 kat daha fazla yag
depolayabilmektedirler. Cesitli kosullar altinda alglerin yag iiretim
miktarlarinin arttirilmasiyla biyoyakit iiretiminden daha yiiksek verim
alimabilmektedir. Atiksular ise evsel, endiistriyel ve diger kullanimlar neticesinde
kirlenmis sulardir. Atiksularin aritilmadan desarj edilmeleri cevreye biilyiik
zararlar  verebilmektedir. Aritma prosesleri pahah yatirnmlar
gerektirebildiginden minimum yatirnmla desarj limitleri yakalanmaya
cahsilmaktadir. Atiksu aritiminda alglerin kullanilmasiyla atiksu aritim
saglamirken ayn1 zamanda biyoyakit iiretimi de gerceklestirilebilmektedir. Bu
caliymanin amaci ise atiksu aritiminda alglerin kullaniminin 6nemi, hangi tiir
alglerin uygun oldugu ve biyoyakit iiretimininin artirilmasi ile ilgili bilgilerin
ortaya konulmasidir.

Anahtar Kelimeler: Alg, Biyoyakit, Alternatif Enerji, Atiksu Aritim
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THE USAGE OF WASTEWATER IN BIOFUEL
PRODUCTION WITH ALGAE

ABSTRACT

Alternative energy resources becoming more important with reduction of oil
resources day by day. Biofuels are one of the alternative energy sources and
these are generally comprised of many plants such as sugar beet, corn,
sunflower and wheat. However, for production of these plants required large
areas and time. Algae are another alternative for biofuel production. The algae,
which are constituted wide a group of aquatic organisms, could be found in
various environments such as fresh water, seawater, brackish water and
wastewater. Many species of algae are indicated phototrophic characteristic and
oil production takes place in this process. Because the algae have a capacity
improving 3-4 times of weights in a day, they can store more oil than plants
about 20 times. The higher yields can be obtained from biofuel production of
algae under various conditions with increasing the amount of oil production.
The wastewaters are polluted waters as a result of domestic, industrial, and
other anthropogenic activities. The untreated wastewaters discharges could be
harmful to the environment. The traditional wastewater treatment processes
are generally investments, which to provide the minimum discharge limits.
However, these investments have no return. But the algae could be used both in
wastewater treatment and biofuel production. In this study, it is aimed the
importance of algae usage in wastewater treatment, appropriate of algae species
in biofuel production and determination of necessary conditions for increasing
of biofuel production.

Keywords: Algae, Biofuels, Alternative Energy, Wastewater Treatment

GIRIS

Ulasim sektorii diinyadaki enerji tiiketiminin %28’ini olusturmasinin yam sira
sera gazlarimin emisyonunun temel sorumlusu olarak bilinmekte ve iklim
degisikligine dahi neden olabilmektedir. Bu sektorde toplam ham petroliin %71’i
kullanilmaktadir (Pienkos ve Darzins, 2009). Fosil yakitlar olarak bilinen ham
petrol, diinya ekonomisinin biiyiik bir kismimin bu yakitlara dayandigim
gostermektedir (Leite vd., 2013). Ancak tiiketim iiretimden daha yiiksek
miktarda oldugundan fosil yakit rezervleri giin gectikte azalmaktadir.

Fosil yakitlarin azalmasi ve bunlarin zararh etkileri, alternatif enerji kaynag:
ihtiyacin1 dogurmustur. Bu alternatifler arasinda biyoyakitlarin kullanimi 6n
plana cikmustir. Biyoyakit iiretiminde ise tarim iiriinlerinin kullammm ilk sirada
yer almaktadir. 2010 yiinda Amerika Birlesik Devletleri’nde yaklasik olarak 220
trilyon litre dizel kullanmilmistir. Bu yakit miktarinin soya fasulyesi ile saglanmasi
icin 367 milyon hektar alana ihtiya¢ duyulmaktadir. ABD’nin toplam tarim alam
ise 930 milyon hektar olarak belirtilmistir (Leite vd., 2013). Bu sebeple, ihtiyaci
karsilayacak tarimsal iiriinlerin yetismesi icin ¢cok fazla alan gerekmesi, pahah
olmasi ve zaman almas1 biiyiik dezavantajlar olarak siralanabilir. Ayrica bu
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iiriinler icin gida giivenliginin olmas1 gerekmektedir (Demirbas, 2011).
Biyoyakaitta ikinci diisiiniilen alternatif kaynaklar icerisinde hayvansal yaglar ve
atik yemek yaglar1 gelmektedir. Bunlarin gida giivenligini etkilememesi 6nemli
bir avantaj olarak sayilmaktayken, yag toplama akiskanhklarinin zayif olmasi ve
hayvansal yag iceriginde bulunan doymus yag asitlerinin, yakit iiretiminde ve
biyolojik giivenlikte sorunlar c¢ikarabildigi sonucuna ulagilmistir (Demirbas,
2008). Bu biyoyakit iiriinlerine alternatif olarak ii¢iincii sirada sosyal ve
ekonomik uygunlugu ile biiyiik yag iiretimi 6zelligine sahip olmas1 acisindan
mikroalgler gelmektedir (Chisti, 2007). Mikroalgler ototrofik
mikroorganizmalarin en genis grubu icerisinde bulunmaktadir. Bu canhilar hizh
biiyiime oranlar1 nedeniyle karasal bitkilerden daha yiiksek miktarda yag depo
edebilmekte ve biyoyakit iiretimi icin iyi bir kaynak saglamaktadir (Hu, 2008).
Alg iiretimi hektar basina tarimsal iiriinlerin yag tohumlarindan 20 kat daha
fazla yag saglayabilmektedir. Ayrica mikroalglerin fotosentez etkisi bitkilere
kiyasla fazla oldugu icin bilyiimelerinde daha az besine ihtiyaclan
bulunmaktadir. Temel olarak kuru agirhiklar:1 % 20-40 arasinda degisirken, bazi
mikroalg tiirlerinde %85 gibi yiiksek degerler rapor edilmistir (Luque vd., 2010).
Ayrica, mikroalgler, bitkilerden 25-220 kez daha yiiksek trigliserid
iiretmektedirler (Ahmad vd., 2011; Rawat vd., 2013).

Mikrolagler biyoyakit ve biyolojik iiriinlerin kullanimmna ek olarak,
iiretimlerinin biiyiik bir kismum atiksu arittiminda kullanabilmektedirler. Atiksu
aritma tesislerinde azot ve fosfor gibi maddelerin giderimi icin fiziksel, kKimyasal
ve biyolojik prosesler kullanilabilmektedir. Ancak bu prosesler genel olarak
gerek isletme gerek ise yatirim olarak pahali sistemler olarak bilinmektedirler ve
enerji olarak anaerobik sistemler disinda bir iiretim s6z konusu olmamaktadir.
(Christenson ve Sims; 2011). Bu proseslere alternatif olarak alglerde
kullamilabilmektedir. Besin zincirinin en alt tabakasinda yer alan ve ekolojik
denge icin biiyiik bir 6neme sahip olan algler kullanilarak yapilan aritimin daha
az maliyet getirdigi bilinmektedir (Graham vd, 2009). Algler aritimin yaninda
aym zamanda cok yiiksek talep olan yakit iiretimini de gerceklestirmeleri
acisindan son derece etkili canhlilardir. Algler tek baslarina aritim amach
kullanabilecekleri  gibi, var olan sistemlere entegre edilerek de
kullanilabilmektedirler. Ancak alglerin atiksu arittiminda kullaniminda bir takim
sinirlamalar da bulunmaktadir. Her alg tiirii biyoyakit iiretimi icin uygun
degildir ve aritilmak istenen atiksu karakterinin de alglerin kullanmasi i¢in
uygun olmasi gerekmektedir. Fotobiyoreaktor gibi secilen sisteme gore tesisin ilk
yatirnm maliyeti yiiksek olabilir. Ayrica alglerden biyoyakit elde etmek i¢in
ekstraksiyon gibi ilave prosesler gereklidir. Tesisin yer secimi de fotosentez icin
1s1ga ihtiyac duyan algler icin 6nemli bir kriterdir (Teresa vd., 2010).

Konvansiyonel azot giderim prosesleri icerisinde yer alan nitrifikasyon ve
denitrifikasyonda azotlu bilesiklerden amonyum ve nitrat, azot gazina
doniismektedir. Algler ise azotlu bilesikleri biyokiitle iiretimi i¢in
kullanmaktadirlar (Christenson ve Sims; 2011). Atiksu aritiminda sikhkla
kullanilan ve lipit icerikleri fazla olan alg tiirleri arasinda Botryococcus braunii,
Chlorella  protothecoides, Chlorella saccharophila, Chlorella vulgaris,
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Cricosphaera cartera, Dunaliella tertiolecta, Nannochloris oculata, Spirulina
platensis, Spirulina maxima, Tetraselmis suecica, Tetraselmis chuii, Phaeodactylum
tricornutum, Pleurochrysis carterae sayilabilir (Chinnasamy vd., 2010).

Alg Uretim Prosesleri

Atiksular organik ve inorganik bircok Kkirleticiye sahiptir. Ozellikle atiksularda
bulunan nitrat ve fosfat aritilmadan alici ortama desarj edildiginde 6trofikasyona
neden olabilmektedir. Algler, evsel atiksularin icerisinde bulunan nitrat ve fosfat
kaynaklarindan dolayr, bu atiksularin aritiminda verimli olarak
kullanmlmaktadir. Mikroalglerin yetistirilmesi icin genel olarak iki sistem
bulunmaktadir. Bunlar fotobiyoreaktorler ve a¢ik havuzlar olarak
tamimlanmaktadir (Leite vd., 2013).

Fotobiyoreaktorler

Alglerin yetistirilmesi icin, yapay 151k kaynaklarindan yararlanilarak olusturulan
kapah sistemlere fotobiyoreaktor denilmektedir. Bu sistemler kapah sistemler
olup bu sayede alglerde olusabilecek kontaminasyon riskini ortadan
kaldirilmaktadir. Fotobiyoreaktorlerde mikroalglerin ihtiyaclarim1 karsilayan
optimum pH, sicaklik, 151k yogunlugu saglanmaktadir. Baz1 fotobiyoreaktor
cesitlerinde hem yapay 151k hem de giines 15181 beraber kullanilmaktadir. Yapay
151k olarak tungsten ve floresan isiklar sikhikla tercih edilmektedir (Chen vd.,
2008). Yatinm maliyetleri daha yiiksek olan bu sistemler ortam sartlarindan
minimum etkilenmeleri nedeniyle biyoyakit iiretim kapasiteleri yiiksektir.

Acik havuzlar

Aqik sistemler basit olarak tasarlanmms, dogal yasam ortamlarina benzer
sartlarin  saglandigr sistemler olarak tanmimlanmaktadir. Bu sistemler
maliyetlerinin diisiik olmas1 ve isletim kosullarimin kolaylhigi nedeniyle biiyiik
caph iiretimlerin gerceklestigi isletmelerde sikhikla tercih edilmektedir. Acik
sistemlerde buharlagsmanin fazla olmasi1 biiyiik miktarda su kaybina neden
olabilmektedir. Bu sebeple, acik havuzlarda mikroalgler karbondioksiti verimli
bir sekilde kullanamamakta ve biyokiitle iiretimi sinirh kalabilmektedir (Sahin
ve Akyurt; 2010). Ayrica bu sistemlerde bakteri ve herbivor kontaminasyonunun
fazla olmasi alg tiirleri agisindan sorunlar olusturabilmektedir. Sonugta baz tiir
algler canhliklarnm devam ettiremezken diger bazi tiirler 0 ortamda
iireyebilmektedirler (Sukatar, 2002). A¢ik havuzlarin yiizeyi atmosferle direk
temas halinde oldugundan alglerin CO2 ihtiyaci genellikle havada bulunan CO2
ile kendiliginden saglanabilmektedir.

Biyoyakit Uretimi

Alglerden biyoyakit iiretimi, bitkilerden biyoyakit iiretimine genel olarak ¢ok
benzemektedir. Biyoyakit, biyokiitle iiretilip iclerinde bulunan lipitler ekstrakte
edildikten sonra trans-esterlesme sonucunda olusmaktadir. Alglerden biyoyakit
iiretimindeki farkhilik ise, alg hiicrelerinin ince ve mikroskobik olabilmelerinden
dolay1 makroskobik olan bitkilere kiyasla ekstraksiyonunun daha zor
olabilmesidir. Alg ekstraksiyonu daha karisik olmakla beraber alg kiiltiirlerinin
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daha fazla seyreltilmesi de gerekmektedir (Gouveia ve Oliveria; 2008). Bir¢ok
standart biyoyakit iiretim tekniginde, alglerden biyoyakit iiretiminin veriminin
yetersiz oldugu sonucuna ulasilmistir (Zhu ve Ketola; 2012). Sekil 1°de biyoyakit
tiirlerinden olan ve alglerle elde edilen biyodizel iiretiminin sematik gosterimi
bulunmaktadir. Uretilen biyoyakitlar giiniimiiz tasitlarinda modifikasyona
ihtiya¢ duyulmadan veya motorda yapilacak kiiciik modifikasyonlarla birlikte
direk olarak kullanilabilmektedir. Biyoyakitlarin kullanim alanlar1 ac¢isindan,
fosil kaynakh yakitlardan hicbir farki bulunmamaktadir (Teresa vd., 2010).

Giiniimiizde biyoyakit iiretim birim maliyeti fosil kaynakh yakitlarin birim
maliyetinden daha yiiksek olmasina ragmen bir¢ok iilkede biyoyakit iiretimi artis
gostermektedir. Biyoyakit iiretimini ¢ikardiklar1 yasalarla ozellikle Avrupa
Birligi, Brezilya ve Amerika Birlesik Devletleri desteklemektedir. Brezilya seker
kamisindan biyoyakit iiretimine agirhk vermis olmasma ragmen, Amerika
Birlesik Devletleri alglerden biyoyakit iiretimi ve yiiksek verim elde edilmesi
iizerine yogunlagsmustir (Teresa vd., 2010; Bozbas, 2008).

Algler

Tag ekstraksivonu

Transesterlegme

Bivodizel we gliserinin ayrimi

Sabun we gliserin mkanmas:

Bivodizel

Sekil 1. Alglerden biyodizel iiretiminin safhalar1 (Demirbas, 2011)

Biyoyakit Uretiminde Tiirlerin Onemi

Biyoyakait iiretiminde tath su ve tuzlu sularda yetisen algler kullanilabilmektedir.
Biyoyakit iiretimi icin tercih edilecek alglerin yag depolama kapasitesilerinin
yiiksek olmasi aramilan en 6nemli 6zelliklerdendir. Nannochloropsis sp.’de %31-
68 ve Schizochytrium sp.’de %50-77 oraninda yag icerigi bulunmasi bu cinsleri
biyoyakit iiretiminde aranilan algler arasina sokmustur (Sahin ve Akyurt; 2010).
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Algler sucul organizmalarin genis bir grubunu olusturmaktadir. Bunlar, tath su,
deniz suyu, aci su ve atiksu gibi cesitli ortamlarda bulunabilmekte ve/veya
yetisebilmektedirler. Nitrat ve fosfat kaynaklarina ek olarak, cesitli zararh
organik Kirleticileri ve toksik maddeleri de giderebilmektedirler. Ozellikle nitrat
ve fosfat alglerin biiyiimesini saglamaktadir. CO2 ve giines 151¢1n1n da ortamda
bulunmasiyla fotosentez sonucunda yag olusmakta ve sonrasinda bu yag cesitli
islemlerle biyoyakita doniismektedir. Isik yogunluguyla ilgili yapilan
calismalarda, biyokiitlenin etkilendigi ve dolayisiyla lipit iiretimi iizerinde de
etkili oldugu sonucuna ulasilmistir (Das vd., 2011a). Ac¢ik ve kapal sistemler
(fotobiyoreaktorler) arasindaki temel fark maliyet ve iiretkenlik olarak
belirlenmistir. Fotobiyoreaktorler dikey olarak tasarlanabildiginden, acik
havuzlarla karsilastirildiginda daha az alan ile daha fazla hiicre Kkiiltiirii
olusturmakta ve biyoyakit icin avantaj saglamaktadir (Leite, 2013).

CO2 miktarinin fazla olmasi alglerin artmasini saglamaktadir (Lin vd., 2012).
CO2’nin fiksasyonundan sorumlu enzim diisiik afinitesi sebebiyle O2 ile devamh
yarisma halinde bulunmaktadir. Atmosferde CO2’nin konsantrasyonu O2’den
daha az oldugu icin karbon konsantrasyon mekanizmasinin gelistirilmesi
gerekmekte ve bu mekanizma gelistirildikten sonra hiicrelerde artis
gozlenmektedir (Giordano vd., 2005). Hiicrelerin biiyiimesi ve iiremesiyle pH da
artmaktadir. Bu sebeple CO2, pH ayarlamasinda da kullanilmaktadir.
Karistirma hizi ve sicaklik alglerin biiyiimeleri icin gerekli 6nemli parametreler
icerisinde yer almaktadir. Karistirma hizinin fazla olmasi1 baz tiirlere zarar
verebilmektedir. Sicakhgin genel olarak 20-25 °C’e ayarlanmasi alglerin bir¢ok
tiirii icin optimum kosullar1 saglamaktadir (Yoo vd., 2010).

Mikroalglerden birka¢ farkhi biyoyakit iiretilebilmektedir. Bunlar; alg
biyokiitlesinin anaerobik parcalanmasiyla metan iiretimi, mikroalglerin
ogiitillmesi ile yaglarimin cikartihip biyoyakit elde edilmesi ve giines 15181min
absorbe olmasi sonucu olusan biyohidrojendir (Hossain vd., 2008). Sekil 2’de
biyogaz ve biyoyakit olusumu ve siirdiirebilirligi gosterilmektedir. Ayrica
alglerden iiretilen bir diger biyoyakit, biyoetanol olarak tammlanmaktadir. Yesil
alglerin baz tiirlerinde polisakkarit seviyesinin yiiksek, hiicre duvarinin
kompleks ve nisastanin fazla olmasi biyoetanoliin iiretiminde bu alg tiirlerinin
kullanimim artirmistir (Jones ve Mayfield; 2012).
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Atiksu
Elektrigin ayrilmasi ¢
CO,—»
T P nd __» | Alghavuzu <«— Giines 15181
Gli¢ jeneratorii — Elektrik ¢
T ~a
Biyogaz Uriin havuzu —* Antilmissu

Biyokiitle+doniisiin Lipit ekstraksiyonu
Biyoyakitin ayrilmasi Biyodizel

Sekil 2. Alglerden biyoyakit iiretiminin siirdiiriilebilirligi (Jones ve Mayfield;
2012)

SONUC

Diinya niifusun hizla artmasi ve yasam sartlarinin gelismesi ile birlikte enerji
ihtiyac1 da bunlara paralel olarak artmaktadir. Giiniimiizde enerji ihtiyacinin
biiyiik bir kismm fosil yakitlar ile saglanmaktadir. Ancak bu yakitlarin giin
gectikce azalmasi ve kullammmlar: sirasinda olusan sera gazlarmin atmosferde
olusturdugu Kirlilik nedeniyle insanlar alternatif enerji kaynaklarina
yonelmektedirler. Mikroalglerin yapilarindaki yiiksek yag icerigi, hizh
biiyiimeleri, biiyiimeleri sirasinda ¢ok fazla besine ve alana ihtiyac duymamalar:
nedeniyle alternatif yenilenebilir enerji kaynaklar1 icerisindeki onemleri
artmaktadir (Sahin ve Akyurt; 2010).

Alglerin  yetistirilmesinde genellikle acik ve/veya kapali sistemler
(fotobiyoreaktorler) kullamlmaktadir. Son yillarda fotobiyoreaktordedegisik
tasarimlarin alg iiretimini nasil etkiledigi ile ilgili calismalar 6nem kazanmstir
(Rodolfi vd., 2009). Karotenoitlerin ve omega-3, linoleik asit gibi yag asitlerinin
yiiksek degerde alg olusturabildigi belirlenmis ve fotobiyoreaktorlerde iiretim
verimliliklerin agik sistemlere gore daha fazla oldugu bulunmustur. Agik
havuzlarda diisitkk yatirnm maliyeti ve ucuz isletim kosullar1 olmasina ragmen
iiriin yogunlugu fazla olmamaktadir. Acik havuzlar ile yapilan uzun dénem
calismalarda giinde 20-50 g/L iiriin rapor edilmistir (Das vd., 2011b; Moazami
vd., 2012).

Isik etkisinin belirlenmesi icin yapilan bir calismada, Kanada’da lokal olarak
izole edilen Nannochloropsis susunun beyaz, kirniz1 ve yesil 151k absorbans
degerleri ile mavi 151k absorbans degeri arasindaki biiyiime oranlar: belirlenmeye
cahsilmistir. Sonucta mavi 1sikta farkh lipit profili, lipit iiretimi ve yiiksek
biiyiime oranimi gormiislerdir (Das vd., 2011a).
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Mikroalglerden biyoyakit iiretimi, yaklasik 50 yildir giindemde olmasina ragmen
ozellikle son yillarda petrol ve tiirevlerinin azalmasiyla, tekrar 6nem kazanmstir.
Alternatif enerji kaynaklan icerisinde yer alan algler ile biyoyakit iiretimi,
giiniimiizde bitkilerden ve hayvansal yaglardan sonra yerini almistir. Bitkiler ile
biyoyakit iiretimi alglere kiyasla daha kolay olmakla beraber, ¢cok fazla tarimsal
alana ve sulamaya ihtiya¢c duyulmaktadir. Ayrica insan ve hayvanlarin besin
kaynaklar1 olmas1 dezavantaj olusturmaktadir. Alglerin fotosentez hizlarinin
fazla olmasi, biiyiimeleri, iiremeleri icin cok fazla besin ihtiyaclarinin olmamalari
da biiyiik bir avantajdir. Algler, atiksu icerisinde yer alan nitrat, fosfat gibi
maddeleri besin olarak kullanabilmekte ve hem atiksuyu aritmakta hem de
gelisimlerini devam ettirebilmektedir. Biiyiiyen ve iireyen alglerin yapilarinda
yag miktarinin fazla olmasi ise atiksu aritimina ek olarak biyoyakit iiretimi
saglayabilmektedir. Ancak alglerden biyoyakit iiretim prosesinin daha verimli
hale getirilerek birim maliyetinin diiymesine ihtiya¢ vardir.
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Poecilia reticulata BALIKLARINDA
Gyrodactylus bullatarudisENFESTASYONU

1C.Erkin Koyuncu °Serhat Taskin

Arastirma Notu

OZET

Bu arastirma, Mart-Haziran2012 tarihleri arasinda Mersin Ilinde bir akvaryum
isletmesinde Poecilia reticulata (Peters, 1859) baliklarinda goriilen ani 6limlerin
nedenini ortaya koymak amaciyla yapilmigtir. Baliklarin viicut yiizeyi, yiizge¢ ve
solunga¢ dokularindan alinan parazitler laboratuvarda incelenmesi sonucunda
oliimlere neden olan etmenin Gyrodactylus bullatarudis (Turnbull,1956) oldugu
tespit edilmistir. Ayrica parazitin morfolojik 6zellikleri ve baliklarda olusturdugu
semptomlar  incelenmistir.  Enfeksiyonun tedavisinde FMC (2 ppm
konsantrasyonunda 60 dakika/2-3 giin) banyo uygulamasi etkili olmustur.
Uygulama sonrasinda mortalitenin durdugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Poecilia reticulata, Gyrodactylus bullatarudis Mortalite,
FMC

ABSTRACT

THE INFESTATION OF
Gyrodactylusbullatarudis IN THE FISHES
Poecilia reticulata

This study was conducted between March and July 2012 in order to find out the
cause of instant mortality of Poecilia reticulata (Peters, 1859) fishes in some of the
aquarium facilities in Mersin district. The parasite samples taken from fish skin,
fins and gill tissues demostrated that Gyrodactylus bullatarudis (Turnbull, 1956)
was the causitive agent for sudden fish mortalities. In addition, the morphological
characteristics of the parasite and symptoms developed in fish were also
investiagted. It was found that bath treatement with FMC (2 ppm consantration for
60 minutes per 2-3 day) was efective in care. It was observed that mortality rates
were halted following the bath teratment.

Key Words: Poecilia reticulata, Gyrodactylus bullatarudis mortality, FMC
GIRiS
Ulkemizde akvaryum balik¢ilig1 6zellikle son yillarda hizla gelisen, dnemli bir
is kolu durumuna gelmistir. Bugilin iilkemizin hemen her kentinde akvaryum
baliklar1 satan ¢ok sayida isletme, amatdr ve az sayida da olsa profesyonel
akvaryum yetistiricileri bulunmaktadir. Poecilidae familyasi, akvaryum baliklar
icerisinde 6nemli bir yere sahiptir. Bu nedenle Poecilia reticulata (Poecilidae) tiirii
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iizerinde ¢alismalar giderek artmaktadir. (Koyuncu, ve Cengizler, 2002).Su iirtinleri
yetistiricilik kosullart genel olarak parazit populasyonlarindaki artisa neden
olabilmektedir. Yetistiriciligin yapildig1 su ortaminin kirliligi, baliklarin direncini
azaltarak ve yasam kosullarinin kotiilesmesine neden olarak parazitlerin
yayllmalarim1  desteklemektedir.  Yetistiricilik  kosullarinda  bulasmanin
kolaylagmasi, stresin artmasi ile ilgili olarak bagisikligin azalmasi gibi nedenlerle
daha ciddi sorunlar yaratmaktadirlar. Ozellikle viicut yiizeyinde ve derilerinde
Gyrodactylus sayica artmakta ve yiliksek mortaliteye neden olmaktadir (Woo,
1995).

Baliklarin Monogenean grubu parazitlerinden Gyrodactylus cinsine ait tiirler
hem tatlisu ve deniz baliklarinin en 6nemli patojenleri arasindadirlar. Giiniimiize
kadar toplam 409 adet Gyrodactylus tiirii tespit edilmistir Ulkemizde 6zellikle G.
salmonis, G. teuchis ve G. truttae sadece alabalik tiirlerinde bildirilirken G. salaris
G. derjavini, Gyrodactylus elegans, Gyrodactylus katharineri, Gyrodactylus lucii,
Gyrodactylus arcuatus, Gyrodactylus medius, Gyrodactylus proterorhini,
Gyrodactylus medius, Gyrodactylus carassi, Gyrodactylus gobii, Gyrodactylus
cobitis, Gyrodactylus sp. Gyrodactylus bullatarudis gesitli balik tiirlerinde yapilan
calismalarda tespit edilmistir.( Oztiirk vd., 2002; Ozer vd., 2004; Oztiirk, 2004; Kir,
vd., 2005; Oztiirk, 2005; Aydogdu, 2006; Uzunay vd., 2006; Kutlu vd., 2006;
Koyun vd., 2007; Ozer, 2007; Kvach ve Oguz, 2009; Kartal vd., 2009; Koyuncu,
2009). Yapilan bu arastirmada; Poecilia reticulata baliklarinda goriilen
Gyrodactylus bullatarudis ektoparaziti ve bu parazitin balikta yaptigi semptomlar
ile hastaligin tedavisi amag¢lanmaistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu aragtirma Mart-Haziran 2012 tarihleri arasinda Mersin Bolgesinde akvaryum
baliklar yetistiriciligi yapan bir isletmede Poecilia reticulata baliklarinda % 90,6
mortalite ile seyreden hastaligin nedenini ortaya koymak amaciyla yapilmistir.
Isletmede havuz suyunun, sicakhigi (°C), pH ve oksijen (mg 1-') tayinleri Orbego
Hellige marka su parametresi 6l¢eri ile Ol¢lilmiistiir. Parazitolojik ¢alismalar igin,
oliimii takip eden 30 dakikada sonrasi muayene i¢in uygun olmadigindan ilk dnce
baliklar isletmede incelenmistir. Daha sonra isletmedeki 10 havuzdan ortalama
agirhiklart 1,25-2,24 gr. olan 10’ar adet canli Poecilia reticulata balig1 tasima
kaplarma almarak, Mersin Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Balik Hastaliklar
laboratuvari’na getirilmistir. Laboratuvara getirilen balik bireylerinin viicutlari;
viicut yiizeyi, yiizgegler ve solungaglar olmak iizere 3 bdlgeye ayrilmistir. Tespit
edilen parazitler, diseksiyon ignesi ve pipet yardimu ile alinarak % 70 alkol i¢inde
fikse edilmistir. Parazitin tiir teshisi ve morfolojik kriterleri taksonomik
anahtarlardan ve makalelerden faydalanilarak yapilmistir (Bykhoskaya-
Pavlovskaya (1962); Bauer (1969); Dove ve Ernst (1998). Fazkontrast isik
mikroskobu Nikon (H550L) kullanilarak parazitin tanimlanmasi igin gerekli
goriilen kisimlarin 6lgiimleri alinarak fotograflama yapilmistir. Tedavi i¢in 100 It
hacminde tanka alinan baliklara 1litre Formaldehyde (%37), 3,7 gr Methylene Blue
(toz metilen mavisi) 3,7 gr Malachite Green (toz malachid yesili) hazirlanan
konsantrasyondan 2 ppm alinarak 60 dakika siireyle 2-3 giin banyo uygulamasi
yapilmistir. Uygulama sonrast viicut yiizeyi, yiizgecler ve solungaglar siirme
preparatlar hazirlanarak incelenmistir.
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BULGULAR

Isletmede mayis ayinin sonuna kadar baliklarda giinde 3-5 adet olan normal
6liim sayisinin bir anda haziran ayinda 20-50 adete ¢ikmasi sikayeti lizerine hastalik
belirlendi. Bes giin sonra baliklarda giinliik 61iim sayis1 ortalama 100 adete ulastigi
gdriilmiistiir. Oliimlerin yogun oldugu giinlerde isletmenin havuzlarinda yapilan
olglimlerde suyun sicakliginin ortalama 24-27,5°C, pH ‘mn ortalama 7-7,8, sudaki
erimis oksijen miktari ise ortalama 4,4-4,8 mg/It olarak belirlenmistir.

Isletmede yapilan klinik muayenede baliklarin hareketlerinde yavaslama
solunga¢ flamentlerinin kenarlarin grilestigi ve operkulumlarin agik oldugu bu
sekilde yiizdiikleri gozlendi. Baliklarin derilerin lekelendigi, koyu bir renk aldig:
ve mavimsi siyah mukus tabakasiyla da kaplandig: tespit edildi. Giinliik yapilan
yemlemede baliklarin yem almadiklart ve zayif olduklari belirlendi. Baliklarin
dorsal yiizgeclerinin proksimale yaklasti§i, kuyruk yiizgeclerinde erimeler ve
pullarinda dokiilmeler tespit edilmistir. Olmek iizere olan baliklarin viicut
yiizeyinden yiizgecler ve solungaglarindan hazirlanan preparatlar mikroskop
altinda incelendiginde bir goriis sahasinda (X10) ortalama 1-10 Gyrodactylus
bullatarudis goriildi. Parazitin ig seklinde oldugu ve viicudunda g6z lekeleri
bulunmadigr tespit edilmistir (Sekil 1). Viicut uzunlugu ortalama 406 (352-460)
um, genisligi ortalama 71 (45-92) um oSl¢iilmiistiir. Orta kanca uzunlugu ortalama
49,2 (45,8-54) um,dorsal bar uzunlugu ortalama 22 (21-23) um ventral bar
uzunlugu 23(22-24) um marjinal kanca ortalama 23,8 (22-26,6) um olarak
Olclilmiistiir.(Sekil 1,2).

Sekil 1. Gyrodactylus bullatarudis (Olgek:50 um)



106

Sekil 2. Gyrodactylus bullatarudis’in orta kancas1 (Olgek: 20um)

Tedavi amaciyla FMC 2 ppm konsantrasyonunda 60 dak. siireyle (pH:7, 25°C)
2-3 gilin daldirma banyo seklinde uygulanmistir. Tedavi siiresince tanklar
havalandirildi ve baliklar bir giin 6ncesinden a¢ birakilmistir. Uygulama sirasinda
ilactan kaynaklanan toksiteye rastlanmilmamistir. Tedavi sonrasinda baliklardan
hazirlanan preparatlar mikroskop altinda incelenmis ve herhangi bir parazit
goriilmemis ve bir hafta siiresince baliklar takip edilmistir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Diinyadaki balik yetistiriciligi sektoriinde Onemli paya sahip {ilkelerde
Gyrodactylus enfeksiyonlarinin balik yumurtalarina ve larvalarina 6nemli derecede
etkilendigi bilinmektedir. Ulkemizde Gyrodactylus cinsi patojenlerin cografi
yayitlimi ve konak cesitliligi giderek artmaktadir. Dove ve ark.(1998)
Avustral’ya’da yasayan Poecilia reticulata akvaryum baligi tizerinde Gyrodactylus
bullatarudis parazitini saptamiglardir. Bizim yaptigimiz bu ¢alisma ile benzerlik
gostermektedir.

Su kalitesinin yiiksek tutulmasi, havuzlarin ve yem artiklarinin temizlenmesi ile
parazitlerin kontroliinde olduk¢a 6nemlidir. Baliklara uygun yemleme yapilmali ve
yem artiklar1 ve balik dikilar1 dipten hemen uzaklastirilmali, su sirkulasyonu iyi
yapilmali ve gerektigi kadar havalandirilmali, en 6nemlisi isletmeye giren su
mutlaka filtreden gecirilmelidir. Parazitlerin goriildiigii ayda isletmede suyun iyi
havalandirilmadigi ve isletmede filtrenin bulunmadigr gdzlemlenmistir. Bir yasin
altindaki sazan baliklarindan alinan Orneklerinde 10'luk biiylitmede bir goriis
sahasinda ortalama 5-25 Gyrodactylus sp. parazitin goriilmesi durumunda tedavinin
yapilmasi gerektigini bildirilmistir (W00,1995). Yapilan bu arastirmada Poecilia
reticulata baliklar1 deri ve solungaglarindan alinan preparatlarda ortalama 1-10 adet
parazit goriilmistiir. Gyrodactylus enfestasyonunda baliklar1 tedavi amacli gesitli
kemoterapotikler kullanilmaktadir. Yapilan  bu arastirmada FMC 2 ppm
konsantrasyonunda 60 dak. siireyle 2-3 giin banyo seklinde uygulanmis ve parazite
etkili oldugu goriilmiistiir. Yapilan bu arastirmada Mersin bolgesinde akvaryum
baliklar1 yetistiriciligi yapan bir isletmede Poecilia reticulata baliklarinda ani
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mortaliteye neden olan Gyrodactylus bullatarudis ektoparaziti tespit edilerek ve
baliklarin tedavi yapilmstir.
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