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Abstract: 

Length-weight relationship of Amblyceps apangi had 
been carried out from streams of Dikrong River Aruna-
chal Pradesh, during January 2014 to December 2015. 
The co-efficient of regression (b) was recorded as 2.213 
(males); 2.376 (females); 2.312 in pooled (both sexes). 
The result reveals that females have better growth than 
males and both sexes signify a negative allometric 
growth pattern. The highest Condition factor ‘K’ value 
(0.82 ±0.24) for male was found in November and min-
imum (0.45 ± 0.12) was observed in July. In case of 
female, the highest value (0.95 ± 0.11) was recorded in 
November and lowest (0.50 ± 0.09) was noticed in 
June. Again, the highest K values (0.83 ± 0.16) of male 
was found in 61-70 mm while in females the highest 
(0.86 ± 0.13) was in 51-60 mm. The lowest values for 
both male (0.38 ± 0.07) and female (0.36 ± 0.03) were 
observed in 141-150 mm. The Relative Condition fac-
tor (Kn) value did not show any variation with respect 
to monthly and size grouping. The result indicates that 
both the sex was found in a good condition. Moreover, 
the K values were encountered with GSI values during 
the quiescent and degenerative phases of the reproduc-
tive cycle but minimum K values coincides with the in-
creased GSI during the recrudescent phases both the 
sexes. Coefficient of correlation (r) shows more or less 
similar trend in all male, female and pooled. The corre-
lation coefficient ‘r’ was found to be 0.906 (males); 

0.949 (females) and 0.934 (pooled). This result indi-
cates that there was a good correlation between length 
and weight of the fish. 

Keywords: Amblyceps apangi, Length-weight                 
relationship, Condition factor, Arunachal 
Pradesh 
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Introduction 

Length-weight relationship (LWR) is an important 
expression has a paramount role in fishery biology 
as it serves several purposes. Like any other mor-
phometric characters, the LWR can be used as a 
character for differentiation of taxonomic units 
and the relationship changes with various devel-
opmental events in life, such as metamorphosis 
and onset of maturity (Thomas et al., 2003). Fishes 
exhibit growth in length and the increment in 
weight, both this developmental activities during 
its lifetime. Habitat condition of fishes has a direct 
proportional relationship with that of length-
weight and the relationship vary accordingly. 
Hence, the growth of a fish is though species spe-
cific but it can considerably vary among species 
inhabiting different geographical location. Incre-
ment in size of fish is influenced by many factors 
such as physico-chemical parameter of soil and 
water, geographical niche, population of fish using 
the same food source, size, age and sexual ma-
turity of the fish. 

Condition factor is an expression of relative fat-
ness of fish and generally larger values of K, indi-
cates better condition of the fish. This factor is cal-
culated with the intention of describing the “con-
dition” of a particular fish from the relationship 
drawn between weight of the fish and length (Fro-
ese, 2006). The “condition” factor expressed as 
“coefficient of condition” is denoted by ‘K’ (also 
known as Fulton’s condition factor, or length-
weight factor, or Ponderal index). This index can 
be said as tool to diagnose the physiological con-
dition of fish in terms of its interaction to the biotic 
and abiotic factors. Le Cren (1951) proposed the 
relative condition factor in preference to condition 
factor which is denoted by ‘Kn’. Thus Condition 
factor measures the deviation from a hypothetical 
ideal fish where as a relative condition factor 
measures the deviation from the average weight or 
length of fish. So, understanding condition factor 
(‘K’) and relative condition factor (‘Kn’) is im-
portant in fishery biology as it give us clear 
knowledge regarding the maturation and spawn-
ing of fish at different body lengths during their 
life span also estimating the condition at different 
months. 

The study of length-weight relationship of Ambly-
ceps apangi is very limited in Indian sub conti-
nent. So far, Krishan & Dobriyal (2015) studied 

the length-weight relationship and relative condi-
tion factor of Amblyceps mangois for the first time 
from river Mandal a tributary of Ramganga in 
Garhwal region. Recently, Humtsoe and Bordoloi 
(2015) also studied the length–weight relation-
ships and reproductive parameters of Amblyceps 
apangi from Nagaland, north-eastern India. How-
ever no information is available on the length-
weight relationship and condition factor of Ambly-
ceps apangi from entire region including Aruna-
chal Pradesh Nagaland. Therefore, the present 
study was undertaken to clarify the pattern of 
growth and general well being of this fish species 
from the streams of Arunachal Pradesh. 

Materials and Methods 

Monthly samples were collected from the streams 
of Dikrong River within the Rono Hills, Doimukh 
region during January 2014 to December 2015. 
Fishes were caught by using the indigenous tech-
nique ‘Sebhok panaa’ (Nyishi dialect), ‘Hibook’ 
(Galo dialect) and electro-fishing device. The in-
digenous technique involved drying up of the tar-
get place of the rivers by diverting the stream to 
the nearby and encircling by boulders. Total 
length and total weight of the fishes were recorded 
using digital caliper (Mitutiya) and digital weight 
machine (Precisa ES 225SM-DR). The length of 
the fish was taken from the tip of snout (mouth 
closed) to the extended tip of the caudal fin nearest 
to 0.01mm and weighed upto the nearest 0.01 g.  
For which, altogether 502 specimens of Ambly-
ceps apangi (Fig. 1) were used for calculation of 
length-weight relationship and of which 264 fe-
males ranged from 43 to 149 mm while, 238 males 
ranged from 43 to 154 mm. The total length, 
weight, sex and maturity of gonad were recorded 
and then preserved in 10% formalin for subse-
quent analysis.   

Length-weight relationship: The length-weight 
relationship was calculated by the allometric 
growth formula as used by Ricker (1973) in the 
form of: W = a L b; where ‘W’ stands for weight, 
‘L’ for length, ‘a’ is a constant and ‘b’ the expo-
nent. The equation was transformed into a loga-
rithmic as suggested by Le Cren (1951) and ex-
pressed as: Log W = Log a + b Log L; where ‘a’ 
is a constant being initial growth and ‘b’ is the 
growth coefficient. The values of ‘a’ and ‘b’ were 
determined empirically. 
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Figure 1. Amblyceps apangi 

 

The observed average weight of the species has 
been plotted against the average observed length 
to examine the nature of parabola. The regression 
of log-weight on log length has been calculated by 
the method of “least squares” by grouping the 
sample data. The data are first graphed at 4 cm in-
terval and the relationship is calculated for differ-
ent life stages. Correlation of co-efficient (r) for 
length and weight has also been calculated. 

Condition factor and Relative condition factor: 
Condition factor or Ponderal index (K) was deter-
mined by using the following formula:  

ܭ                        ൌ
	ଡ଼	ଵఱ

య
 

  
Where, K = Condition factor; W = mean weight 
of the fish (g); and L = mean length of the fish 
(mm); the number 105 is a factor to bring the Pon-
deral index (K) near to unity (Carlander, 1970).  
Relative condition factor ‘Kn’ introduced by Le 
Cren (1951) was estimated by using the formula 

                              			Kn ൌ 	


 

Where, W = actual weight of fish in gram (g) 

W  = calculated weight of the fish in (g) 

Results and Discussion 

The logarithmic regression equations of length-
weight relationship in male, female and pooled 
(both sexes) of Amblyceps apangi was represented 
as follows: 

Male:  Log W = -3.685 + 2.213 Log L 

Female :  Log W = -3.980 + 2.376 Log L 

Pooled:  Log W = -3.864 + 2.312 Log L 

The value of regression coefficient (b) of male, fe-
male and pooled was 2.21, 2.37 and 2.31 respec-
tively (Table 1). The significance of variation in 
the estimated regression coefficient ‘b’ from ‘3’ 

was tested using ‘t’ test for both the sexes and 
pooled. The t-test produced the result as 29.80 in 
males, 32.90 in females and 20.43 in pooled. From 
the findings it is evident that there is a significant 
departure of b from the standard 3 (p<0.05) for 
male, female and polled. In the present study the 
highest b value was found in female compared to 
male. The exponential value of female gained the 
weight at a faster rate in relation to its length 
whereas a low exponential value in male implies a 
low growth rate. Further, both the sex had a clear 
deviation from the isometric growth pattern and 
the growth pattern didn’t follow the cube law 
(b=3). This signifies a negative allometric growth 
pattern (b < 3) of development which means in-
crease of weight in either sex is not proportional 
to the increment in body length. The pooled data 
of both the sexes also gave a negative allometric 
growth pattern (b < 3).  Further, the present find-
ing was found to be contrary with the findings of 
Humtsoe and Bordoloi (2015). According to Le 
Cren (1951) variation in growth rate of the same 
species during different months are influenced by 
many factors such as environmental factors, food 
supply, ecological conditions of the habitats or 
variation in the physiology.  The allometric 
growth was also observed in other freshwater 
fishes due to change in error sampling, locality, 
shape, sex, gonad maturity, stomach fullness and 
condition of the fish or environmental conditions 
(Bagenal & Tesch, 1978; Froese, 2006; Abujam & 
Biswas, 2014; Abujam & Biswas, 2016; Dakua et 
al., 2016).  

In such cases exponential value must be exactly 
‘3’ but practically owing to the environmental 
conditions of the fish or condition of the fish, the 
actual relationship between the variables does not 
follow cube law (Le Cren, 1951). According to 
Wootton (1990) if fish growth is isometric the ex-
ponential value will be exactly 3.0 or else a value 
significantly smaller or larger than the given 
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standard indicates an allometric growth pattern. 
However, Froese (2006) reported for isometric 
growth the exponential value must be between 2.5 
and 3.5. A smaller value shows a negative allome-
tric growth which indicates that a fish becomes 
lighter with the advancement in its size whereas a 
positive allometric is seen when values are larger 
which implies that the fish attains a heavier weight 
for a particular length. 

The correlation coefficient ‘r’ between log length 
and log weight for males and females of Ambly-
ceps apangi was found to be 0.906 and 0.949  and 
for their pooled 0.934  (Fig. 2, Fig. 3, Fig.4). This 

result indicates that there is a good correlation be-
tween length and weight of the fish.  In overall it 
reveals that length-weight regression coefficient 
were highly significant in both the sexes. The re-
sults of statistical analysis of length-weight rela-
tionship showed a fine correlation (r) between 
length and weight in A. apangi. A similar result 
was also recorded by Humtsoe and Bordoloi 
(2015). Graphical representation indicated a cur-
vilinear relationship in case of observed value and 
a straight line relationship in respect to logarith-
mic transformation (Fig. 2-4).  
 

Table1. Length-weight relationship parameters of Amblyceps apangi 
Sex n log a b Sb t P 

Males 238 -3.685 2.213 0.005 29.80 P<0.05 
Females 264 -3.980 2.376 0.005 32.90 P<0.05 
Pooled 502 -3.864 2.312 0.002 20.43 P<0.05 

Legend: n = number of fish studied; log a = intercept; b = regression coefficient; Sb = standard error and t = results of bailey’s t-test on ‘b’ 
 

 
Figure 2. Length–Weight relationship in males of Amblyceps apangi 
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Figure 3. Length –Weight relationship in females of Amblyceps apangi 

 

 
Figure 4. Length –Weight relationship of Amblyceps apangi 
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The average monthly fluctuations in the K values 
of male and females were represented in Table 2.. 
The highest K value (0.82 ±0.24) for male was 
found in November and that of minimum value 
(0.45 ± 0.12) was observed in July. In case of fe-
male, the highest value (0.95 ± 0.11) was recorded 
in November and that of lowest (0.50 ± 0.09) was 
noticed in June.  The peak was observed in No-
vember then gradually declining trend from May 
onwards (Fig. 5). A similar trend was evident in  
female also and being peak in November while, 

the lowest values were recorded in  June-August 
(Fig. 5). The K values  were in increasing trend 
after the termination of the monsoon season. Var-
iation in the value of ‘K’ indicate different param-
eter or state being of a fish, as to state of sexual 
maturity, the degree of food source available. Co-
efficient of condition value also seems to vary 
with age, sex of some of the species (Anibeze, 
2000) and with the system of environment (Gom-
iero & Braga, 2005).   

Table 2. Average monthly condition factor (K) of both the sexes of A. apangi 

Month 
 

Condition factor (K) 
Male Female 

Jan 0.68 ±0.13 0.73 ±0.11 
Feb 0.71 ±0.18 0.66 ±0.08 
Mar 0.65 ±0.21 0.83 ±0.20 
Apr 0.76 ±0.32 0.61 ±0.48 
May 0.53 ±0.09 0.67 ±0.10 
Jun 0.48 ±0.11 0.50 ±0.09 
Jul 0.45 ±0.12 0.52 ±0.11 

Aug 0.59 ±0.11 0.65 ±0.19 
Sep 0.71 ±0.09 0.65 ±0.07 
Oct 0.55 ±0.05 0.79 ±0.16 
Nov 0.82 ±0.24 0.95 ±0.11 
Dec 0.72 ±0.18 0.81 ±0.08 

  

 
Figure 5. Monthly variation in the condition factor (K) of Male and female 
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It was observed that the condition factor (K) for 
both male and females was low during the spawn-
ing period (May, June, July, August). Although, 
the condition factor was high during degenerative 
(September, October, November, December) and 
Quiescent phases (January, February, March, 
April). Le Cren (1951) reported that increase or 
decrease in the condition factor is related to the 
maturity cycle of the fishes. It is also noteworthy 
that full development of alimentary canal may also 
influence the ‘K’ factor. The ‘K’ values recorded 
in June-August showed a decreasing trend which 
coincided with the occurrence of peak value of go-
nadosomatic index (GSI) in both sexes.. The de-
crease in these months may be due to the feeding 
intensity of gravid fish decline during spawning 
period (Da Costa & Araujo, 2003; Abujam & 
Biswas, 2014; Abujam & Biswas, 2016; Dakua et 
al., 2016). The high ‘K’ values during the subse-
quent spawning period and preparatory phase in 
both the sexes may be related to the period of feed-
ing intensity increases so as to regain the lost en-
ergy and also to rebuild their body reserve for the 
development of gonads as a preparation for the 
next spawning period.  

In relation to different length group,  the highest K 
values (0.83 ± 0.16) of male was found in the 61-

70 mm size group whereas in females the highest 
(0.86 ± 0.13) was in 51-60 mm (Table 3). The low-
est values for both male (0.38 ± 0.07) and female 
(0.36 ± 0.03) were observed in 141-150 mm size 
groups.    It reveals that the K values were higher 
in small fishes and lower in fish having large size. 
From the findings, it can be assumed that increase 
in the length of fish is directly proportional to the 
decrease in condition factor of this fish (Fig. 6). 
Fishes with length group between 50-60 and 61-
70 mm in both the sexes were of juvenile and im-
mature stage, so it is expected that they will have 
a high ‘K’ value compared to the other length 
group as fishes at this stage have a high feeding 
intensity. Kund et al. (2011) reported that condi-
tion factor of small fishes are higher compared to 
the larger one due to voracious feeding nature. Ba-
kare (1970) and Fagade (1979) reported that the 
condition factor relatively decreases due to the 
gradual increase in length. Although smaller than 
the juvenile one, a moderate value of ‘K’ was no-
ticed in the fish having TL 80-90, 91-100, 101-110 
mm, this might be due to the occurrence of large 
number of developing and matured fish within that 
group range. Lowest ‘‘K’ values were observed in 
the fishes having TL >120, which indicated that 
fishes within this length group were in fully gravid 
stage or in the initiation of spent stage.  

Table 3. Mean Length group Ponderal index (K) of both the sexes of A. apangi 

Length class 
(mm) 

Condition factor (K) 
Male Female 

50-60 0.80 ±0.19 0.86 ±0.13 
61-70 0.83 ±0.16 0.79 ±0.16 
71-80 0.65 ±0.18 0.67 ±0.09 
81-90 0.66 ± 0.11 0.67 ±0.07 
91-100 0.59 ±0.10 0.62 ±0.05 

101-110 0.60 ±0.11 0.69 ±0.13 
110-120 0.54 ±0.04 0.55 ±0.09 
121-130 0.51 ±0.03 0.47 ±0.07 
131-140 0.39 ±0.09 0.48 ±0.07 
141-150 0.38 ±0.07 0.36 ±0.03 
151-160 0.41 ±0.10 -- 
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Figure 6. Condition Factor (K) at different length group in A. apangi 
 
 

The relative condition factor (Kn) values for both 
males and females for different months and size 
groups were given in Table 4 & 5. The Kn value 
obtained from the present study did not show any 
variation with respect to monthly distribution and 
size wise grouping. The result enumerated was “1” 
which was uniform throughout the year and also 
with respect wise grouping for both the sexes. The 
relative condition factor Kn is an expression to as-
sess the condition of the fish. According to Le 
Cren (1951) Kn values greater than 1 indicated 
good condition of the fish whereas a value < 1 is 
indicative of the reverse nature. Sex wise analysis 
of Kn value revealed that both male and female 
have a uniform Kn value (1), which indicate that 

both the sex are in a good condition and the fish 
inhibiting the aquatic ecosystem is conducive for 
the optimum growth of this fish. 

Comparing the K values with GSI, it reveals that 
maximum K values were encountered during the 
quiescent and degenerative phases of the repro-
ductive cycle whereas minimum K values coin-
cide with the increased GSI during the recrudes-
cent phases in both the sexes (Figure 7 & 8). Sta-
tistical analysis of the generated data reveal there 
exist a correlationship between increased GSI and 
decreases K value in both sexes,  r = 0.44, P = 
0.017 for male and r = 0.43, P = 0.020  female and 
the relation between them was significant.  

Table 4. Mean monthly Relative condition factor (Kn) of A. apangi 

Month Kn 
Male Female 

January 1.01 ±0.40 1.00 ±0.63 
February 0.89 ±0.63 1.00 ±0.48 

March 1.11 ±0.38 1.00 ±0.50 
April 1.00 ±0.54 0.99 ±0.34 
May 1.00 ±0.41 1.00 ±0.25 
June 1.00 ±0.48 1.00 ±0.18 
July 1.01 ±0.50 1.00 ±0.19 

August 1.00 ±0.20 1.00 ±0.21 
September 1.02 ±0.58 1.00 ±0.70 

October 1.00 ±0.50 1.00 ±0.60 
November 1.00 ±0.36 1.00 ±0.31 
December 1.00 ±0.40 1.00 ±0.67 
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Table 5. Relative condition factor (Kn) of A. apangi at different length group 
Length class 

(mm) 
Kn 

Male Female 
50-60 1.00 ± 0.26 1.00 ± 0.16 
61-70 1.00 ± 0.24 1.00 ± 0.19 
71-80 1.00 ± 0.26 1.00 ± 0.16 
81-90 1.00 ± 0.13 1.00 ± 0.10 

91-100 1.00 ± 0.17 1.00 ± 0.09 
101-110 1.00 ± 0.19 1.00 ± 0.19 
110-120 1.00 ± 0.08 1.00 ± 0.15 
121-130 1.00 ± 0.18 1.00 ± 0.16 
131-140 1.00 ± 0.26 1.00 ± 0.16 
141-150 1.00 ± 0.16 1.00 ± 0.19 
151-160 1.00 ± 0.11 --- 

 
 
 

 
 

 
Figure 7.  Relationship between GSI and K in male 
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Figure 8. Relationship between GSI and K in female 

  
Conclusion 

Thus, from the present findings, it can be con-
cluded that length weight relationship of Ambly-
ceps apangi was slightly deviated from the iso-
metric growth pattern (b=3) and did not follow the 
cube law. The ‘b’ values for males, females and 
their pool were found to be below 3; showing a 
negative allometric growth rate.  The ‘r’ value in 
respect of length and weight indicated that in all 
the cases this relationship was positive in different 
length group as well as in different seasons. The 
‘K’ value was above the ideal value and indicated 
that the species were in good conditions in their 
natural habitats. Moreover it also provides base-
line information not only on the length-weight re-
lation but also relative condition factor of Ambly-
ceps apangi.  
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Abstract: 
In this study, Garra rufa Heckel, 1843 (popularly known as 
doctor fishes), which is a fatty fish species living in Kangal 
Balıklı Çermik Thermal Hot Springs and Topardıç Stream 
mixing with these hot spring waters, was investigated. Hema-
tological and non-specific immune parameters were investi-
gated by comparing each environment in terms of seasons and 
each season in terms of environments. The amount of eryth-
rocyte (RBC) and leukocyte (WBC) in the stream was found 
to be increased in summer and decreased in winter. On the 
other hand, no seasonal differences were observed in the 
pools due to the thermal water. Hb, Hct, monocyte, neutro-
phil, phagocytic activity values were found to be low in the 
winters and high in the summers in the stream whereas no 
changes were observed in the pools. No difference was found 
between seasons and environments in terms of the amount of 
eosinophil cells. Lymphocyte and MCV levels in the stream 
were found to be increased in winter and decreased in sum-
mer. No change was observed in the pools. Seasonal and en-
vironmental no difference was observed in MCH values of 
both pools and the stream, whereas MCHC values in the 
stream were found to be high in summer and low in winter. 
In the research, differences in winter and summer seasons and 
effects of different environments in these values were inves-
tigated.  

Keywords: Garra rufa, Kangal Balıklı Çermik Thermal Hot 
Springs, Hematology, Non-Specific Immunity 
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Introduction 
Hematological parameters are very important in 
determining health and physiological status of the 
fish (Clauss et al., 2008; Adeyemo et al., 2009). In 
addition, these parameters reflect the changes in 
the organism correctly and play an important role 
in the detection of disease and metabolism of fish 
living in different ecological environments (Clar-
ence and Hickey, 1982; Cengizler and Şahan, 
2000). Hematological and immunological values 
are considered important criteria for fish health 
(Siwicki et al., 1994). Fishes are poikilothermic 
creatures, in which changes are observed in hema-
tological parameters due to environmental factors 
such as bacteria, parasites, water temperature, ox-
ygen content, pH and so on. Hematological values 
in fish changes with the effects of seasonal varia-
tions that are associated with changes in water 
temperature and climatic changes (Atamanalp and 
Yanık, 2003). 

In this study, Garra rufa (Heckel, 1843) fish spe-
cies living in Kangal Balıklı Çermik Thermal Hot 
Spring (Sivas) and Topardıç Stream (Sivas) and 
their hematological and non-specific immune pa-
rameters were investigated by comparing each en-
vironment in terms of seasons and each season in 
terms of environments. Within the scope of the 
study, hematological parameters such as red blood 
cells count (RBC), mean corpuscular volume 
(MCV), mean hemoglobin concentration (MCH), 
mean corpuscular hemoglobin concentration 
(MCHC), white blood cell count (WBC), hemo-
globin (Hb) and hematocrit (Hct) amounts were 
analyzed. In addition, non-specific immune pa-
rameters such as phagocytic cell activity, mono-
cyte, lymphocyte, eosinophil and neutrophil cells 
were discussed. The results of the mentioned pa-
rameters were evaluated in a comparative manner 
for summer (June, July and August) and winter 
(December, January, February) months in terms of 
the fishes living in Kangal Balıklı Çermik Ther-
mal Hot Spring and Topardıç Stream. This study 
mainly aims to reveal some unknown hematologi-
cal parameters and non-specific immune response 
characteristics of the doctor fish (Garra rufa) liv-
ing in Balıklı Çermik Thermal Hot Spring and 
Topardıç Stream which are known to host a quest 
for finding health in the history of humanity.  

Materials and Methods 
Kangal Balıklı Çermik Thermal Hot Springs is lo-
cated 13 km in the north-east direction of Kangal 
district which is 90 km away from Sivas province 

(Özer et al., 1987). There are pools flowing with 
hot thermal waters and these waters in pools mix 
with Topardıç Stream in a distance of 100 meters 
(Duman and Şahan, 2014). The pH value of the 
isothermal water is about 7.2 and its temperature 
ranges between 35 oC – 36 oC throughout the year 
(Özer et al., 1987). In the research, fishes were ob-
tained from thermal pools and 500 meters away 
from the stream where pools are discharged into 
the stream. A total of 180 Garra rufa fishes were 
used during the research. Temperature and amount 
of oxygen in the pools and stream was measured 
and weight, total lenght and age of the fishes were 
determined. These measurements were taken in 
both winter and summer seasons on a monthly ba-
sis and average values are given for these seasons. 
Peterson method is used for determining the age 
of the fish in the pools (Akbulut et al., 2008). Dur-
ing sampling, no gender discrimination was made 
and the fish were taken from each environment 
randomly. These fishes collected from pools are 
fatty fish species (Garra rufa) adapted to hot en-
vironments (Timur et al., 1983; Demirsoy, 1993; 
Gözükara and Çavaş, 2004). Ectoparasites and 
bacteriological examination were realized in fish. 
Blood samples were collected from caudal vein of 
the fishes with an injector by using an anesthetic 
agent (MS-222) (Imanpoor et al., 2010). 

In the research, Cyanmethemoglobin method was 
used for determination of hemoglobin amount 
(Blaxhall and Daisley, 1973; Tanyer, 1985) “Mi-
crohematocrit Technique” was employed for de-
termination of Hct (Blaxhall and Daisley, 1973; 
Konuk, 1981; Şahan and Cengizler, 2002). The 
blood samples collected from caudal vein of fishes 
for determination of “leukocyte cell formulas" 
were spread on a slide with the help of another 
slide. These samples were examined under a light 
microscope at x100 magnification by using May-
Grünwald and Giemsa staining methods. All areas 
in each preparation were scanned and percentage 
of leukocyte cells (monocyte, lymphocyte, neutro-
phil, eosinophil) were determined by counting a 
total of 100 leukocyte cells (Şahan and Cengizler, 
2002; Dorafshan et al., 2008). The cells were 
counted on a thoma slide for determination of 
erythrocyte and leukocyte cells by using Natt-Her-
rick solution (Arnold, 2005). The erythrocyte in-
dices were calculated according to the following 
formula: 

Mean Corpuscular Volume (MCV) (µ3) = Hct (%) 
÷ RBC (106/ mm3) x 10 
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Mean Hemoglobin Concentration (MCH) (pg) = 
Hb (g/100 mL) ÷ RBC (106/ mm3) x 10  

Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration 
(MCHC) (%) = Hb (g/ 100mL) ÷ Hct (%) x 10 
(Kocabatmaz and Ekingen, 1984). 

The phagocytosis experiment is based on spectro-
photometric measurement principle of phagocyted 
levels of yeast cells stained with Congo red by leu-
kocytes. Histopaques are sodium diatrizoate and 
polysucroz solutions with a density of 1.077 
±0.001 g/mL and 1.119 ±0.001 g/mL, respec-
tively. Histopaque 1.119 (Sigma) and Histopaque 
1.077 (Sigma) containing hemagglutination buffer 
solution that will from layers is added to sili-
conized tubes. Then, 1 ml blood is carefully added 
to the tubes in the form of layers. Samples (500 g) 
were centrifuged for 15 minutes (4°C) and leuko-
cytes were separated carefully. Then cells washed 
twice in HBSS (Hanks Balanced Salt Solition, 
Sigma) and adjusted to 2x106 viable cells ml-1. 250 
ml leukocyte solution was mixed with 500 ml 
yeast cell suspension that was autoclaved and 
stained with Congo red (yeast cells/leukocyte 
count: 40/1). This mixture was incubated for one 
hour at room temperature and then 1 mL HBSS 
was added to the mixture and 1 mL Histopaque 
1.077 (Sigma) to the bottom part of the mixture. 
Samples were centrifuged at 850 g for 5 minutes 
in order to separate leukocytes from yeast cells. 

The resulting leukocytes were washed twice with 
HBSS and stored at 37 °C for 12 hours after mix-
ing with 1 ml trypsin EDTA solution (5.0 g/L tryp-
sin and 2.0 g/L EDTA, Sigma). Trypsin-EDTA 
was measured as 510 nm at the spectrophotometer 
(Jeney et al., 1997; Şahan and Duman, 2010; Du-
man and Şahan, 2014).  

SPSS 10.0 software was used for statistical anal-
yses. The differences between experimental 
groups and significance levels of these differences 
were determined by One-Way ANOVA – Tukey 
Test (P<0.05 P>0.05) (Hayran and Özdemir, 
1995). 

Results and Discussion 

Total lenght, weight and age data of fishes col-
lected from pools and the stream are presented in 
Table 1; oxygen amounts and temperature values 
are presented in Table 2; RBC, Hb, Hct, MCV, 
MCH, MCHC, WBC, lymphocytes, monocytes, 
neutrophils, eosinophils and phagocytic activity 
values of Garra rufa are given in Table 3 and other 
properties of thermal hot spring water are pre-
sented in Table 4, respectively. In addition, pic-
tures of erythrocyte, lymphocyte, monocyte and 
neutrophil obtained from this Cyprinidae species 
are shown in Figure 1, 2 and 3. No findings were 
found in the bacteriological and parasitological 
examinations of the examined fish. 

 

Table 1. Total lenght, weight and age Garra rufa's in the stream and pools 
 
Garra rufa 

Winter 
(X ± SD) 

Summer 
(X ± SD) 

Pool Stream Pool Stream 
Total lenght (cm) 11.82 ±0.49 12.19 ±0.72 11.55 ±0.76 11.78 ±1.15 
Weight (g) 15.96 ±1.89 16.71 ±1.51 17.33 ±1.29 16.64 ±1.97 
Age (year) 3 3 3 3 
X ± SD: Mean value ± Standard deviation 

 
Table 2. Oxygen and temperature levels in stream and pools 

 
 

Winter 
(X ± SD) 

Summer 
(X ± SD) 

Pool Stream Pool Stream 
Oxygen (mg/L) 5.1 ±0.15 11.6 ±0.35 4.9 ±0.16 5.8 ±0.40 
Temperature (oC) 35.3 ±0.36 10.3 ±0.60 35.1 ±0.20 31.6 ±1.45 
X ± SD: Mean value ± Standard deviation 
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Table 3. RBC, Hb, Hct, MCV, MCH, MCHC, WBC, lymphocyte, monocyte, neutrophil, eosinophil, 
and phagocytic activity values of Garra rufa 

 Winter 
(X ± SD) 

Summer 
(X ± SD) 

Pool Stream Pool Stream 
RBC (x106/mm3)  1.97 ±0.34a 1.22 ±0.24 b 1.91 ±0.41a 1.88 ±0.36a 

Hb (g / dL)  7.38 ±0.56a 5.58 ±0.70 b 7.71 ±0.34a 7.83 ±0.81a 

Hct (%)  41.89 ±0.57a 34.91 ±0.58b 42.12 ±0.93a 39.62 ±1.64c 

MCV (µ3 )  219.8 ±48.7a 298.1 ±72.7b 231.8 ±62.2a 219.3 ±50.7a 

MCH ( pg )  38.7 ±9.1a 47.2 ±10.6b 42.1 ±10.0a 43.3 ±10.9a 

MCHC ( %)  17.6 ±1.31a 15.9 ±1.99b 18.3 ±0.88a 19.8 ±2.20c 

WBC(x103/mm3)  3.80 ±0.19a 2.39 ±0.07b 3.76 ±0.07a 3.77 ±0.11a 

Lymphocyte (%)  64.8 ±0.63a 76.0 ±0.62b 64.7 ±0.47a 67.7 ±0.50c 

Monocyte (%)  21.9 ±0.51a 16.9 ±0.58b 23.7 ±0.77a 22.9 ±0.59a 

Neutrophil (%)  10.3 ±0.98a 6.5 ±1.18b 10.9 ±0.73a 11.9 ±0.51c 

Eosinophil (%)  1.78 ±0.54a 1.87 ±0.48a 2.03 ±0.55a 1.86 ±0.51a 

Phagocytic activity   
(O.D. 510 nm) 

0.45 ±0.02a 0.36 ±0.01b 0.44 ±0.02a 0.47 ±0.01c 

X ± SD: Mean value± Standard deviation. Different letters in averages means statistical difference (p<0.05). 

 

Table 4. Other properties of thermal hot spring 
water (Timur et al., 1983) 

Properties Values 
Appearance Limpid 
Smell None 
Taste None 
Color Typical 
Turbidity None 
Ph 7.8 
Hardness (F.S.º) 26 
Organic matter (p.p.m.) 0 
Ca+Mg (mg/lt) 80+14 
Cl2  0 
NH3 None 
NO2 None 
NO3 None 

 
Figure 1.  Blood cells of Garra rufa  (M: mono-

cyte), May-Grunwald Giemsa x100 

 
Figure 2. Blood cells of Garra rufa (E: Erythro-

cyte, N: Neutrophil), May-Grunwald 
Giemsa x100 

 
Figure 3. Blood cells of Garra rufa (L: Lympho-

cyte), May-Grunwald Giemsa x100 
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In summer, there was no statistically significant 
difference between RBC, Hb, MCV, MCH, WBC, 
monocyte, eosinophil levels of fishes collected 
from pools and the stream; while there was an in-
crease in the MCHC, lymphocyte, neutrophil and 
phagocytic activity values and decrease in the Hct 
values of the fishes in the stream compared to 
those in the pools.  

On the other hand, in winter, there was decrease in 
RBC, Hb, Hct, MCHC, WBC, monocyte, neutro-
phil and phagocytic activity levels and an increase 
in MCV, MCH and lymphocyte values of the 
fishes in the stream compared to those in the pools. 
No differences were determined in terms of eosin-
ophil.  

In the comparison between the fish in the pool in 
summer and winter seasons; statistically no signif-
icant differences were determined in RBC, Hb, 
Hct, MCV, MCH, MCHC, WBC, lymphocyte, 
monocyte, neutrophil, eosinophil and phagocytic 
activity levels. 

As a result of the comparisons of fishes living in 
the stream in summer and winter seasons; RBC, 
Hb, Hct, MCHC, WBC, monocyte, neutrophil, 
phagocytic activity levels of Garra rufa fishes 
were found to be increased in summer and de-
creased in winter; whereas MCV, MCH and lym-
phocyte values were found to be decreased in sum-
mer and increased in winter, respectively. There 
was no difference in the level of eosinophil. 

The presence of thermal water in the pools made 
the pool water unaffected from the seasonal 
changes, however the water in the stream being 
not thermal originated has caused differences on 
the hematological and immunological parameters 
of the fish. The difference between water temper-
atures, the change in oxygen levels, increased met-
abolic activities and increased energy demand 
caused an increase in the amount of RBC in the 
summer. According to the results of earlier stud-
ies, these changes are caused by seasonal differ-
ences between water parameters, oxygen-carrying 
capacity of blood depends on water temperature 
and therefore, changes in water temperature have 
effects on erythrocyte cells (Nanba et al., 1987; 
Örün et al., 2003; Aras et al., 2008). Living condi-
tions of the fishes and oxygen levels in different 
environments as well as water temperature 
changes are observed to have effects on Hb, Hct, 
MCV, MCH and MCHC amounts. Similar studies 
shows a changing trend in MCH and MCHC val-
ues with temperature. Researchers have identified 

higher MCV values and winter and lower values 
in summer. These differences are considered to be 
caused by environmental changes such as changes 
in water temperature and oxygen levels (Siwicki 
et al., 1994; Yılayaz and Bitmiş, 2002; Ginneken 
et al., 2007; Dias et al., 2008; Arnaudova et al., 
2008). There is a proportionally relationship be-
tween RBC and these parameters. These changes 
are considered to be associated with increases and 
decreases in the amount of RBC. Hct, Hb, RBC 
and WBC values were determined to be decreased 
due to the decline of water temperature and this 
finding is supported by other researchers (Grigg, 
1969; Leard et al., 1998; Rambhaskar and Rao, 
2006). In the related studies, it has been reported 
that seasonal changes in water temperature cause 
differences in the non-specific immune response 
parameters of fishes (Yılayaz and Bitmiş, 2002; 
Örün et al., 2003). These studies suggest that there 
are different values in different seasons. In our 
study, the increase in lymphocyte percentages 
starting in the winter months were followed by the 
decrease during summer months, it was found that 
there were differences in  monocyte and neutrophil 
percentages based on the cold and warm seasons 
and they reached the maximum in the summer. 
The percentage of eosinophil was found to be al-
most zero and no seasonal or environmental 
changes were seen in the percentage of eosinophil 
for the species included in the study. Although the 
number of studies related to this field is very lim-
ited, researchers reported similar results (Morvan 
et al., 1998; Swain et al., 2007; Kortet and Vain-
ikka, 2008). In our study, phagocytic cells were 
found to be increased in spring and summer sea-
sons when the water temperature also increased, 
and we have found that there was a decline in the 
phagocytic activities due to the immune suppres-
sion of the fishes at lower temperatures. This find-
ing is in line with similar studies and phagocytic 
activity is found to be at highest in summer and at 
lowest in winter, respectively. They have deter-
mined that this is associated with the response cre-
ated by immune system of the fish with increased 
microbial capacity in the water due to the higher 
water temperature in summer (Collazos et al., 
1995; Korter and Vainikka, 2008). In the present 
research, it was observed that the water tempera-
ture has effects on the leukocytes and seasonal 
changes in the water temperature positively affect 
WBC. In the earlier studies, increased metabolic 
activity, reduced oxygen level and increased en-
ergy demand caused by increased water tempera-
ture are reported to be main reasons of these 
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changes (Yılayaz and Bitmiş, 2002; Akmirza and 
Tepecik, 2007). 

Conclusion 
It was thought that, with the increase in the micro-
biological activity in the warming waters in the 
summer and the increase in the microorganism 
density in the water, the immunological responses 
by the fish had an effect on these changes. The pre-
vious study results on this subject were found to 
be in line with the results obtained in our study.  
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Öz: 

Bu çalışmada jüvenil gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) 
yemlerine ilave edilen sarı kantaron (Hypericum perforatum) yağının 
büyüme performansı, bazı çevresel stres parametreleri ve antioksidan 
aktivitesi üzerine etkileri araştırılmıştır. Çalışma 0 mL/kg (kontrol 
grubu)  ve 1 mL/kg, 2 mL/kg, 3 ml/kg oranlarında kantaron yağı içe-
ren yem grupları ile 3 tekerrürlü olarak oluşturularak 500 litrelik dik-
dörtgen fiberglas tanklarda 20g ortalama başlangıç ağırlığına sahip 
jüvenil alabalık bireyleriyle 90 gün boyunca sürdürülmüştür. Deneme 
sonucunda elde edilen parametrelerden, toplam ortalama canlı ağırlık 
artışı 88,86-90,97 (g), spesifik büyüme oranı 1.85-1.86 (% gün-1), 
yem dönüşüm oranı 1.02-1.07, yaşama oranı %97-100, yem dönüşüm 
etkinliği 98.89-100.05, kondisyon faktörü 1.23-1.24, total antioksi-
dan düzeyi 1.96-2.07 (µmol Trolox equivalents/L), total oksidan dü-
zeyi 1,10-1,70 (µmol H2O2 equivalent/L), oksidatif stres indeksi 
56.15-81.44 (TOS/TAS*100), glikoz düzeyi 73.00-76.66 (mg/dL), 
kortizol düzeyi 0.78-1.13 (µ/dL), lizozim enziminin oluşturduğu zon 
çapı 0.90-1.08 (cm) aralıklarında belirlenmiştir. Yem gruplarının to-
tal oksidan düzeyi ve oksidatif stres indeksi parametreleri istatistiksel 
açıdan farklılık göstermiştir (p<0.05). Sonuç olarak büyüme perfor-
mansı ve stres parametreleri yönünden önemli bir etki görülmese de 
(p>0.05) oksidan düzeyi ve oksidatif stres indeksi düzeylerinde 
olumlu etkiler gözlenmiştir. 

Keywords: Alabalık, Oncorhynchus mykiss, Sarı kantaron, Stres, 
Büyüme performansı, Antioksidan aktivitesi 

Abstract: 

EFFECTS OF DIFFERENT LEVELS OF DIETARY 
CENTAURY OIL (Hypericum Perforatum) ON GROWTH 
PERFORMANCE, SOME ENVIRONMENTAL STRESS 
PARAMETERS AND ANTIOXIDANT ACTIVITY IN 
RAINBOW TROUT (Oncorhyncus Mykiss) 

This experiment was conducted to evaluate the effect of dietary centaury 
oil (Hypericum perforatum) on growth performance, some environmental 
stress parameters and antioxidant activity in juvenile rainbow trout (On-
corhynchus mykiss). The Experiment, conducted in 500 litre rectangle fi-
berglass tanks for 90 days, was performed in replicate groups and all tanks 
were stocked with 35 juveniles (initial mean weight 20g). Experimental 
feeds were formed as K0 (control group without centaury oil inclusion), 
KT1 (1 mL/kg), KT2 (2 mL/kg) and KT3 (3 mL/kg) centaury oil supple-
ments. At the end of the trial parameters were obtained as; weight gain 
88,86-90,97 (gr), specific growth rate 1,85-1,86 (% day-1), feed conver-
sion rate 1,02-1,07, survival rate 97-100%, feed conversion efficiency 
98,89-100,05, contidion factor 1,23-1,24, total antioxidant status 1,96-
2,07(µmol Trolox equivalents/L), total oxidant status 1,10-1,70(µmol 
H2O2 equivalent/L), oxidative stress index 56,15-81,44, glucose status 
73,00-76,66, cortisol status 0,78-1,13, lysozyme zone diameter 0,90-1,08 
(cm). Feed groups showed statistical difference in terms of total oxidant 
status and oxydative stress index parameters (p<0.05). As result no diffe-
rences were obtained for growth performance and stress parameters 
(p>0.05) but possitive effects upon oxydant status and oxydative stress 
index were observed. 

Keywords:  Rainbow trout, Oncorhynchus mykiss, Centaury oil, Stress, 
Growth rate, Antioxidant activity 
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Giriş 
Su ürünleri yetiştiriciliği, son dönemde özellikle 
yeni teknolojilerin geliştirilmesi, çevresel faktör-
lerle ilgili elde edilen bilgilerin artması ve yeni 
yem formülasyonlarının geliştirilmesi sonucunda 
hızla gelişmektedir ve değişime uğramaktadır 
(Güven, 2010). 

Yetiştiriciliğin ilk olarak yaygınlaşmaya başladığı 
dönemlerde doğal yem kaynakları besin olarak 
kullanılırken, bu aşamadan sonra yerini karma 
yemler almıştır. Karma yem; hayvanların canlılı-
ğını sürdürmesi için gereken besin ve enerji ihti-
yacını karşılayan bir veya birden fazla organik ve 
inorganik maddelerin karışımı olarak tanımlanabi-
lir (Erteken ve Haşimoğlu, 2007).  

Son yıllarda yetiştiriciliği yapılan türlerin gelişi-
mini hızlandırmak ve ürün kalitesini artırmak için, 
probiyotik, prebiyotik, immünostimulant ürünler 
ve doğal bitki ekstraktlarının kullanımı artmakta-
dır. İlk üç kategori geçtiğimiz yıllarda farklı oran-
larda performans artırıcı özellikleri dolayısıyla 
kullanılmış, son yıllarda ise doğal bitki ekstraktla-
rının kullanımı ile birlikte fitoterapik uygulama-
larla ilgili araştırmalar önem kazanmıştır (Çetin ve 
Yıldız, 2004). 

Su ürünleri yetiştiriciliği uygulamalarında kullanı-
lan alternatif bitkisel tıbbi ürünlerin büyüme artı-
rıcı, immün sistemi geliştirici ve iştah açıcı gibi 
çeşitli etkileri bulunmaktadır. Bitkisel ekstraktlar 
su ürünleri yetiştiriciliğinde yem tüketimini artı-
rıcı, büyümeyi teşvik edici, stres önleyici ve anti-
mikrobiyal etkiler gösterirken zararlı kalıntı bırak-
mayarak çevresel zararlara da yol açmamaktadır-
lar. Fenoller, polifenoller, alkoloidler, quinonlar, 
terpenoidler, lektinler ve polipeptidler gibi bitkisel 
bileşenlerin antibiyotikler ve diğer sentetik bile-
şenlere oldukça iyi birer alternatif olabileceği ça-
lışmalarla ortaya konulmuştur (Citarasu, 2010). 

Çalışmamızda kullanılan sarı kantaron bitkisi Hy-
pericum cinsi, Clusiaceae familyası ve Hyperico-
ideae alt familyasına ait olup dünyada yaklaşık 
400 türü içermektedir (Curtis ve Levsten, 1990). 
Avrupa, Asya, Avustralya ve Amerika’nın bir bö-
lümünde yetişen Hypericum cinsinin Avrupa’da 
10 (Witchl, 1986), Türkiye’de ise 70 türüne rast-
lanmıştır (Baytop, 1999). Hypericum perforatum 
L. (sarı kantaron) ülkemizde Marmara, Karadeniz, 
Ege, Orta ve Doğu Anadolu, Akdeniz ve Güney-
doğu Anadolu Bölgelerinde dağılış göstermektir 
(Davis, 1967; Davis, 1988; Güner vd., 2000). Sarı 

kantaron; kılıç otu, kanotu, koyun kıran, kuzu kı-
ran, mayasıl otu, bin bir delik otu ve yara otu gibi 
yöresel isimlere de sahiptir  (Baytop, 1999). 

Hypericum perforatum L. farmakolojik aktiviteye 
katkı sağlayan birkaç grup bileşen ihtiva etmekte-
dir. Bu gruplar, naphthodianthronlar (hiperisin, 
pseudohiperisin), phloroglucinolslar (hiperforin, 
adhiperforin), flavonoidler (rutin, hyperosid, quer-
citrin) xanthonelar ve tanenlerdir (Hölzl ve Ost-
rowski, 1987; Nahrstedt ve Butterweck, 1997). 
Farmakolojik yönden çalışmalarda en büyük ilgiyi 
çeken bileşen grubu naphthodianthronlardır (Pa-
tocka, 2003). 

Yapılan çalışmalarda görülmüştür ki, sarı kantaro-
nun anti-inflamatuar (Hammer vd., 2007; Savikin 
vd., 2007), antimikrobiyal, yara iyileştirici (Rao 
vd., 1991; Öztürk vd., 2007), antioksidan,  anti-
anksiyatik, antineoplastik, anti depresan etkileri 
bulunmaktadır (Linde vd., 1996; Bilia vd., 2002). 
Ayrıca alkol ve nikotin bağımlılığına karşı olumlu 
etkilerinin de olduğu bilinmektedir (Uzbay, 2008). 
Yapılan birçok çalışmada kantaron ekstraktının 
antidepresan etkisinin hiperforin içeriği ile bağ-
lantılı olduğu çeşitli davranış testlerinde ortaya 
konulmuştur (Müllet, 2005). 

Bu çalışmanın temel hedefi ülkemizde doğal ola-
rak yetişen sarı kantaron bitkisi yağının yemlere 
ilave edilecek uygun oranlarının bulunarak su 
ürünleri sektörü için pratikte kullanılabilir hale ge-
tirilmesidir. Su ürünleri sektörü için kantaron ya-
ğının alabalıklarda büyüme performansı, çevresel 
stres parametreleri ve antioksidan aktivitesi üze-
rine etkisi ilk defa araştırılarak elde edilecek veri-
lerin ve sonuçların sektöre aktarılması hedeflen-
miştir.  

Materyal ve Metot   
Materyal 

Araştırma Süleyman Demirel Üniversitesi Eğirdir 
Su Ürünleri Fakültesi Yetiştiricilik Ünitesinde 
gerçekleştirilmiştir. Araştırmaya başlama tarihin-
den 14 gün önce Eğirdir Su Ürünleri Fakültesi Ye-
tiştiricilik Ünitesine getirilen gökkuşağı alabalık-
ları, dikdörtgen beton havuzlara stoklanmış ve de-
neme başlangıç gününe kadar adaptasyonları sağ-
lanmıştır. Ortalama 20 g’lık alabalık bireyleri, de-
neme başlangıç gününden 2 gün önce, tesadüfi 
parselleme yöntemi ile her  tanka  35 adet olacak 
şekilde 500 litre hacime sahip dikdörtgen tanklara 
stoklanmıştır. Bu süre içerisinde balıklar ticari ala-
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balık yemi ile günde 2 defa olmak suretiyle bes-
lenmişlerdir. Araştırmada kullanılan gökkuşağı 
alabalıkları (Oncorhyncus mykiss) ticari özel bir 
işletmeden temin edilmiştir. Araştırmada özel bir 
firmanın ürettiği 3 mm çapında %45 ham protein, 
%20 ham yağ, %1,02 ham selüloz ve %10,38 ham 
kül içeren ticari ekstrüde alabalık yemi kullanıl-
mıştır. Maserasyon yöntemiyle üretilmiş olan kan-
taron yağı ve özel bir firmadan temin edilmiştir. 

Yöntem 

Araştırmada ticari alabalık yemlerine 1 mL/kg 
(KT1), 2 mL/kg (KT2) ve 3 mL/kg (KT3) olmak 
üzere sarı kantaron yağı ilave edilmiş ve kontrol 
(K0) grubu da dahil olmak üzere 4 farklı grup 
oluşturulmuştur. Her bir grup 3 tekerrürden oluş-
turulmuş ve deneme Temmuz – Ekim 2015 döne-
minde 90 gün sürdürülmüştür. Yemleme sabah 
09:00 ve akşam 16:00 saatlerinde olmak üzere 
günde 2 defa, balıkların yeme olan tepkileri göz-
lenerek doyana kadar yapılmıştır.  

Çalışma süresince su debisi 4,5 lt/dk olacak şe-
kilde ayarlanmıştır. Tank diplerinde biriken dışkı-
lar günlük olarak sifonlama yöntemiyle temizlen-
miş ve kirliliğin engellenmesine çalışılmıştır. De-
neme süresince tank içerisindeki ortalama sıcaklık 
12.34 ±0.11oC, suda çözünmüş oksijen ise 7.03 
±0.34 ppm olarak ölçülmüştür. Çözünmüş oksijen 
düzeyi günlük olarak saat 17:00’de ölçülmüştür. 

Sarı kantaron (Hypericum perforatum) bitkisinin 
yağı özel bir firmadan temin edilmiş olup, uçucu 
yağların ana bileşenler yönünden kimyasal yapısı 
Süleyman Demirel Üniversitesi Deneysel ve Göz-
lemsel Araştırma Laboratuvarındaki Gaz Kroma-
tografi cihazıyla (GC/MS aparatı kullanılarak) be-
lirlenmiştir. Kantaron yağı yemlere spreyleme 
yöntemi ile ilave edilmiştir. Otomatik pipet yardı-
mıyla ayarlanan deneme gruplarına ait kantaron 
yağı miktarları bir sprey şişesine aktarılmıştır. Ön-
ceden hazırlanmış yem kaplarında bulunan ticari 
yemler üzerine spreyleme yöntemi ile püskürtül-
müştür. Ardından kantaron yağının homojen bir 
şekilde karıştığından emin oluncaya kadar, içeri-
sinde kantaron yağı ve yem bulunan kavanoz çal-
kalama suretiyle karıştırılmıştır. Yemler haftalık 
olarak hazırlanmış olup, +4oC’de buzdolabında 
saklanmıştır.  

90 günlük deneme süresince 0. gün ve her 15 
günde bir total boy ve canlı ağırlık ölçümleri ya-
pılmıştır. Bu ölçümler öncesinde, meydana gele-
bilecek stres ve zararları minimuma indirgemek 
için içerisinde anestezik madde olarak karanfil 
yağı (50 mg/L) bulunan kovalara alınan balıklar 

sakinleştirilmiştir. Grupların tümündeki bireyler 
0.01 g hassasiyetindeki terazi yardımıyla tartılmış 
olup, 1 mm hassasiyetindeki boy cetveli ile total 
boy ölçülmüştür. Elde edilen tüm bu veriler ile bir-
likte aşağıda verilen formüller yardımı ile büyüme 
performansı belirlenmiştir.  

Canlı Ağırlık Ortalaması (CAO) (g) = Tartı-
lan Balıkların Toplam Ağırlığı (g) / Tartılan balık 
sayısı 

Canlı Ağırlık Kazancı (CAK) = X1-X0 

X0= Deneme Başlangıcı Ortalama Ağırlık (g), 
X1=Deneme Sonu Ortalama Ağırlık (g) 

Spesifik Büyüme Oranı (SBO, % gün-1) = [(ln 
Son Ağırlık – ln Başlangıç Ağırlığı)/Gün] x 100 

Yem Değerlendirme Oranı (YDO)  = Tüketi-
len Yem Miktarı (g) / Toplam Canlı Ağırlık Artışı 
(g) 

Yem Değerlendirme Etkinliği (YDE)  = Toplam 
Canlı Ağırlık Artışı (g) / Tüketilen Yem Miktarı x 
100 

Yaşama Oranı (YO) (%) = [(Deneme Sonu Balık 
Sayısı)/(Deneme Başlangıcı Balık Sayısı)] x 100     

Kondisyon Faktörü (KF) = [Ortalama Canlı ağır-
lık / (Ortalama Boy)3] x 100 

Deneme balıklarından 0. 45. ve 90. günlerde kan 
örneklemeleri her gruptan 5'er adet olmak üzere 
yapılmıştır. Tüm grupların kan alım işlemi 1 saat 
içerisinde tamamlanarak örnekler Süleyman De-
mirel Üniversitesi Araştırma Hastanesi Biyo-
kimya Laboratuvarına götürülmüştür. Burada so-
ğutmalı santrifüj ile 10.000 devir/dk ve 5 dk süre-
since santrifüj edilerek kan örnekleri serumlarına 
ayrılmıştır. Elde edilen serumlar 2 ml’lik tüplere 
aktarılarak analiz gününe kadar -80oC’de derin 
dondurucuda saklanmıştır.  

Glukoz, kortizol, TAS ve TOS analizleri Süley-
man Demirel Üniversitesi Araştırma Hastanesi Bi-
yokimya Laboratuvar’ında, lizozim aktivitesi ana-
lizi ise Süleyman Demirel Üniversitesi Eğirdir Su 
Ürünleri Fakültesi Balık Hastalıkları Laboratuva-
rında gerçekleştirilmiştir. Total oksidan/antioksi-
dan kapasiteleri spektrofotometrik olarak çalışıl-
mış ve oksidatif stres indeksi (OSİ) hesaplanması 
aşağıdaki formülle yapılmıştır;  

TOS (µmol H2O2 equivalent/L) / TAS (µmol 
Trolox equivalent/L) x 100. 

Lizozim aktivitesini belirlemek amacıyla diffüz-
yon agar metodu Ellis, 1996’ya göre yapılmıştır.  
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Denemede elde edilen veriler SPSS 22.0 paket 
programında ANOVA testi ile değerlendirilmiştir. 
Denemede incelenen çeşitli parametrelerin önem 
derecelerini kararlaştırırken sonuçlar ortalama de-
ğer ve standart sapma olarak verilmiştir, gruplar 
arasındaki ayrım varyans analizi ve grupların kar-
şılaştırılmasında Duncan çoklu karşılaştırma testi 
kullanılmıştır ve ortalamalar arasındaki farklar 
0.05 önem seviyesinde test edilmiştir (Özdamar, 
2002). 

Bulgular ve Tartışma 
Araştırma sonunda deneme başlangıcı (0. gün), 
45. ve 90. günlerde gruplara ait canlı ağırlık orta-
lamaları (CAO) değerlerinde istatistiksel açıdan 
farklılık bulunmamıştır (p>0.05). Deneme başlan-
gıcında en yüksek CAO değeri, K0 grubunda bu-
lunurken (20.48 ±0.07), 45. günde yine K0 gru-
bunda (50.42 ±0.48) bulunmuş ve 90. günde ise 
KT1 grubunda (111.43 ±1.07) bulunmuştur. 

Araştırma sonucunda 0-45, 46-90 ve 0-90 gün ara-
lıkları baz alınarak hesaplanan gruplara ait CAK 
değerlerinde 0-45. gün aralığında istatistiksel açı-
dan bir fark saptanmamışken (p>0.05), 46-90. gün 
arasında istatistiksel açıdan fark bulunmuş 
(p<0.05) ve en yüksek değere KT1 grubunun 
(62.77 ±0.55) sahip olduğu saptanmıştır. 0-90. gün 
aralığında ise yine gruplar arasında istatistiksel 
açıdan bir fark saptanmamıştır.  
SBO değerlerine bakıldığında, 0-45, 46-90 ve 0-
90. günlerin kendi içindeki değerler arasında ista-
tistiksel açıdan bir fark bulunamamıştır (p>0,05).  
0-45 günler arasındaki en yüksek değere K0 grubu 
(2,00±0,05) sahip olurken, 46-90. günler arasında 
KT1 grubu (1,84±0,05) ve 0-90. günler arasında 
ise en yüksek değere yine KT1 grubu (1,88±0,01) 
sahip olmuştur. 

 
YDO değerleri incelendiğinde 0-45, 46-90 ve 0-
90. günlerin kendi içindeki değerler arasında ista-
tistiksel açıdan bir fark bulunamamıştır (p>0,05). 
0-45. günler arasında en düşük orana KT1 grubun-
dan (1,05±0,00) elde edilirken, 46-90. günler ara-
sında K0 grubu (1,03±0,09) en düşük orana sahip 
olmuş ve 0-90. günler arasında ise en düşük oran 
KT2 grubunda (1,07±0,03) elde edilmiştir. 
 
YDE verileri incelendiğinde 0-45, 46-90 ve 0-90. 
günlerin kendi içindeki değerler arasında istatis-
tiksel açıdan bir fark bulunmamıştır (p>0,05). 0-
45. günler arasında K0 grubu (101,02±2,75) en 
yüksek değere sahip olmuştur. 46-90. günler ara-
sında KT1 grubu (101,81±1,89) en yüksek değere 
sahipken 0-90. günler arasında KT3 grubu 
(100,05±1,75) en yüksek yem değerlendirme et-
kinliği değerine sahip olmuştur. 
 
KF değerlerine bakıldığında 0-45, 46-90 ve 0-90. 
günler aralıklarındaki değerler istatistiksel açıdan 
bir farklılık göstermemiştir (p>0,05). 0-45. günler 
aralığında K0 (1,08±0,04) ve KT1 grubu 
(1,08±0,01) aynı değerlere sahip olarak en yüksek 
KF değerine sahip olmuşlardır. 46-90. günlerde 
yine en yüksek değere K0 grubu sahip iken 0-90. 
günler baz alındığında yine K0 (1,23±0,02) ve 
KT1 grubu (1,23±0,01)  aynı değerlere sahip ola-
rak en yüksek KF değerine sahip olmuşlardır. 

YO değerleri incelendiğinde de 0-45, 46-90 ve 0-
90. gün aralıklarındaki ortalamalarda istatistiksel 
açıdan fark bulunamamıştır (p>0,05). Tüm zaman 
aralıklarında K0 grubu (100±0,00) en yüksek ya-
şama oranı yüzdesine sahip olmuştur. Deneme so-
nunda en düşük yaşama oranı yüzdesine ise KT3 
grubu (96±3,33) sahip olmuştur. 

 
Tablo 1. Deneme gruplarının farklı günlerdeki canlı ağırlık ortalamaları (CAO)  
Table 1.Average weight and standard deviation values of test groups at different days 
 Deneme Grupları (±SD)* 

 K0 KT1 KT2 KT3 
0. Gün 20.48 ±0.07a 20.46 ±0.03a 20.39 ±0.06a 20.42 ±0.01a 

45. Gün 50.42 ±0.48a 48.66 ±1.62a 48.22 ±1.37a 48.73 ±0.50a 
90. Gün 109.60 ±1.61a 111.43 ±1.07a 109.21 ±1.05a 109.89 ±0.19a 

*Aynı satırda farklı harf taşıyan ortalama değerler arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir (p<0.05). 
K0 = Kontrol grubu, KT1 = 1mL/kg Sarı Kantaron Yağı İçeren Grup, KT2 = 2mL/kg Sarı Kantaron Yağı İçeren 
Grup, KT3 = 3mL/kg Sarı Kantaron Yağı İçeren Grup 
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Tablo 2.  Deneme gruplarının 0-45., 46-90. ve 0-90. gün aralığındaki CAK, SBO, YDO, YDE, KF, 
YO ortalamaları ve bu değerlerin standart sapmaları  

Table 2.  Average and standard deviaton values for WG, SGR, FCR, FCE, CF and SR between 0-45., 46-90. 
and 0-90. days in the experimental groups 

  Deneme Grupları (±SD)* 
  K0 KT1 KT2 KT3 

 
 

0-45. gün 
aralığı 

CAK 29.94 ±2.56 a 28.20 ±1.59a 27.86 ±0.51a 28.31 ±0.52a 
SBO 2.00 ±0.05a 1.92 ±0.07a 1.91 ±0.05a 1.93 ±0.02a 

YDO 1.00 ±0.03 a 1.05 ±0.00 a 1.03 ±0.09 a 1.02 ±0.04 a 
YDE 101.02 ±2.75a 96.42 ±1.23a 97.88 ±3.83a 98.59 ±1.38a 

KF 1.08 ±0.04a 1.08 ±0.01a 1.05 ±0.03a 1.07 ±0.02a 
YO 100 ±0.00 a 98.88 ±1.92a 98.88 ±1.92a 97.77 ±1.92a 

 
 

46-90. gün 
aralığı 

CAK 59.24 ±1.71b 62.77 ±0.55a 60.99 ±1.39ab 61.16 ±2.07ab 

SBO 1.71 ±0.4a 1.84 ±0.05a 1.80 ±0.04a 1.80 ±0.09a 

YDO 1.03 ±0.09 a 0.99 ±0.07 a 1.00 ±0.07 a 0.99 ±0.04 a 
YDE 97.46 ±2.35a 101.81 ±1.89a 100.31 ±2.34a 101.51 ±2.14a 

KF 1.15 ±0.02a 1.13 ±0.01 a 1.12 ±0.01 a 1.12 ±0.01 a 
YO 100 ±0.00 a 98.88 ±1.93a 97.77 ±1.93a 96.66 ±3.33a 

 
 
0-90. gün 

aralığı 

CAK 89.12 ±2.91a 90.97 ±1.04a 88.86 ±1.89a 89.47 ±1.64a 
SBO 1.85 ±0.06 a 1.88 ±0.01a 1.86 ±0.06a 1.86 ±0.03a 
YDO 1.02 ±0.04 a 1.05 ±0.05a 1.07 ±0.03a 1.06 ±0.01a 
YDE 98.89 ±0.63a 99.11 ±1.09a 99.13 ±0.95a 100.05 ±1.75a 
KF 1.23 ±0.02a 1.23 ±0.01a 1.22 ±0.01a 1.22 ±0.01a 
YO 100 ±0.00a 98.88 ±1.93a 97.77 ±1.93a 96.66 ±3.33a 

*Aynı satırda farklı harf taşıyan ortalama değerler arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir (p<0,05). 
K0= Kontrol Grubu, KT1= 1mL/kg Sarı Kantaron Yağı İçeren Grup, KT2= 2mL/kg Sarı Kantaron Yağı İçeren 
Grup, KT3= 3mL/kg Sarı Kantaron Yağı İçeren Grup, CAK= Canlı Ağırlık Kazancı, SBO= Spesifik Büyüme 
Oranı, YDO= Yem Değerlendirme Oranı, YDE= Yem Değerlendirme Etkinliği, KF= Kondisyon Faktörü,              
YO= Yaşama Oranı  
  
 

 
(K0= Kontrol grubu, KT1= 1mL/kg Sarı Kantaron Yağı İçeren Grup, KT2= 2mL/kg Sarı Kantaron Yağı İçeren Grup, KT3= 3mL/kg 
Sarı Kantaron Yağı İçeren Grup) 

Şekil 1.  Farklı günlerdeki canlı ağırlık kazancı değerleri (g),  
Figure 1. Weight gain values at different days (g) 
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Tablo 3. Deneme gruplarının 0., 45. ve 90. günlerdeki TAS, TOS, OSİ, serum glukoz (mg/dL), serum 
kortizol (µg/dL) ve lizozim enziminin oluşturduğu zon çapı (cm) değerleri ortalamaları ve 
standart sapmaları 

Table 3.  Average and standard deviaton values for TAS, TOS, OSI, serum glucose (mg/dL), serum cortisol 
(µg/dL) and lysozyme enzyme zone diameter at 0., 45. and 90. days in the experimental gorups 

  Deneme Grupları (±SD)* 
  K0 KT1 KT2 KT3 
 

 
0. gün 

TAS 1.20 ±0.06 - - - 

TOS 1.17 ±0.02 - - - 

OSİ 97.99 ±6.38 - - - 
Glukoz  112.67 ±10.02 - - - 

Kortizol 7.08 ±1.69 - - - 
Lizozim  0.88 ±0.12 - - - 

 
 

45. gün 

TAS 1.23 ±0.13a 1.21 ±0.05a 1.15 ±0.03a 1.21 ±0.07a 

TOS 1.36 ±0.25a 1.33 ±0.29a 1.30 ±0.31a 1.22 ±0.08a 

OSİ 111.02 ±10.17a 109.23 ±9.49a 113.13 ±7.08a 101.11 ±6.93a 
Glukoz  74.00 ±3.46a 74.33 ±6.65a 68.33 ±4.50a 78.00 ±5.19a 

Kortizol 0.71 ±0.54b 0.94 ±0.80ab 1.25 ±0.88ab 2.13 ±0.29a 
Lizozim  1.08 ±0.09 a 0.95 ±0.15a 0.94 ±0.14a 0.90 ±0.03a 

 
 

90. gün 

TAS 1.96 ±0.13 a 1.96 ±0.06 a 2.07 ±0.08 a 2.00 ±0.12 a 

TOS 1.28 ±0.08b 1.10 ±0.18b 1.70 ±0.06a 1.35 ±0.19b 

OSİ 64.47 ±5.24bc 56.15 ±7.22c 81.44 ±3.11a 67.97 ±3.12b 
Glukoz  76.66 ±1.15a 76.66 ±3.51a 73.00 ±3.00a 74.66 ±4.93a 

Kortizol 0.87 ±0.88 a 0.78 ±0.31a 0.78 ±0.66 a 1.13 ±0.66 a 
Lizozim  1.08 ±0.16 a 1.00 ±0.10 a 1.00 ±0.05 a 0.90 ±0.02 a 

*Aynı satırda farklı harf taşıyan ortalama değerler arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir (p<0,05). 
TAS= Toplam Antioksidan Seviyesi, TOS= Toplam Oksidan Seviyesi, OSİ= Oksidatif Stres İndeksi, K0= Kont-
rol grubu, KT1= 1mL/kg Sarı Kantaron Yağı İçeren Grup, KT2= 2mL/kg Sarı Kantaron Yağı İçeren Grup,     
KT3= 3mL/kg Sarı Kantaron Yağı İçeren Grup 
 

Deneme başlangıcında, 45. günde ve 90. günde, 
45’er günlük peryotlar ile alınan kan örneklerin-
den elde edilen serumlar analiz edilerek değerler 
saptanmıştır. Bu parametreler plazma glukoz, 
plazma kortizol, lizozim enziminin oluşturduğu 
zon çapı, toplam antioksidan seviyesi (TAS), top-
lam oksidan seviyesi (TOS) ve oksidatif stres in-
deksidir (OSİ). 

TAS değerlerine bakıldığında, 45. ve 90. günde 
elde edilen değerler kendi içlerinde istatistiksel 
açıdan bir fark göstermemişlerdir (p>0,05). De-
neme başlangıcında (0. gün) K0 grubu 1.20 ±0.06 
değerlerine sahip olmuştur. 45. günde alınan se-
rum örnekleri incelendiğinde en yüksek değere K0 
grubu (1.23 ±0.13) sahip olurken, 90. günde ise 
KT2 grubu (2.07 ±0.08) en yüksek değere sahip 
olmuştur. 

TOS değerlerine bakıldığında, 45. günde elde edi-
len değerler kendi içlerinde istatistiksel açıdan bir 
fark göstermemişlerdir (p>0.05). Ancak 90. günde 
saptanan değerlere bakıldığında istatistiksel açı-
dan anlamlı bir fark bulunmuştur (p<0.05).  45. 
günde alınan serum örnekleri incelendiğinde en 

düşük değere KT3 grubu (1.22 ±0.08) bulunmuş-
tur. 90. gündeki serum örnekleri incelendiğinde 
ise KT1 grubunun (1.10 ±0.18) en düşük değere 
sahip olduğu saptanmıştır. 

OSİ değerlerine bakıldığında, 45. günde elde edi-
len değerler kendi içlerinde istatistiksel açıdan bir 
fark göstermemişlerdir (p>0.05). Ancak 90. günde 
saptanan değerlere bakıldığında istatistiksel açı-
dan anlamlı bir fark bulunmuştur (p<0.05). 45. 
günde alınan serum örnekleri incelendiğinde en 
düşük değere KT3 grubu (101.11 ±6.93) bulun-
muştur. 90. gündeki serum örnekleri incelendi-
ğinde ise KT1 grubunun (56.15 ±7.22) en düşük 
değere sahip olduğu saptanmıştır. 

Saptanan glukoz değerleri incelendiğinde 45. 
günde ve 90. günde elde edilen değerler kendi iç-
lerinde istatistiksel açıdan bir fark göstermemiş-
lerdir (p>0.05). Deneme başlangıcında (0. günde) 
K0 grubunun 112.67 ±10.02 mg/dL değerlerine 
sahip olduğu tespit edilmiştir. 45. günde en yüksek 
glukoz değerine KT3 grubu (78.00 ±5.19) ve 90. 
günde ise en yüksek değerlere K0 (76.66 ±1.15) 
ve KT1 (76.66 ±3.51) grupları sahip olmuştur. 
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Saptanan kortizol değerleri incelendiğinde 45. 
günde elde edilen değerler kendi aralarında istatis-
tiksel olarak fark göstermiş (p<0.05) ancak 90. 
günde elde edilen değerler incelendiğinde istatis-
tiksel olarak bir fark saptanmamıştır. Deneme baş-
langıcında (0. gün) K0 grubunun kortizol düzeyi 
7.08  ±1.69 olarak belirlenmiştir. 45. günde en 
yüksek kortizol düzeyine KT3 grubu (2.13 ±0.29) 
sahip iken en düşük kortizol düzeyine ise K0 gru-
bunun (0.71 ±0.54) sahip olduğu belirlenmiştir.90. 
günde ise yine en yüksek kortizol düzetine KT3 
grubu (1.13 ±0.66) sahip iken en düşük kortizol 
düzeyine ise KT1 (0.78 ±0.31) ve KT2 (0.78 
±0.66) gruplarının sahip olduğu belirlenmiştir. 

Lizozim enziminin oluşturduğu saptanan zon çapı 
değerleri incelendiğinde 45. günde ve 90. günde 
elde edilen değerler kendi içlerinde istatistiksel 
açıdan bir fark saptanamamıştır  (p>0,05). De-
neme başlangıcında (0. günde) K0 grubu 0.88 
±0.12 (cm) değerine sahip olmuştur. 45. günde en 
yüksek çap ortalamasına KT1 (1.08 ±0.09)grubu 
ve en düşük çap ortalaması değerine KT3 grubu 
(0.90 ±0.03) sahip olmuştur. 90. günde ise en yük-
sek değere yine KT1 grubu (1.08 ±0.16) ve en dü-
şük değere yine KT3 grubunda (0.90 ±0.02) elde 
edilmiştir. 

Günümüz yetiştiriciliğinde insan sağlığına zarar 
vermeyen, bağışıklık sistemini güçlendirmeye 
yardımcı ve karlılığı artırıcı özelliklere sahip alter-
natif yem katkı maddelerinin kullanımı üzerine bi-
limsel çalışmalar gittikçe artmakta ve buna bağlı 
olarak hayvansal üretimde doğal ve ucuz olmaları 
nedeniyle tıbbi bitkilerden yararlanılması üzerine 
yoğunlaşılmaktadır. 

Dünyada su ürünleri sektöründe de tıbbi bitkilerin 
alkoloidleri, flavoidleri, pigmentleri, fenolik içe-
rikleri, terpenoidleri, steroidleri ve uçucu yağları-
nın yeme ilave edilerek kullanılması söz konusu-
dur. Bu ürünler balık hastalıklarına direnç sağla-
mak üzere sentetik kimyasallara alternatif olarak 
görülmekte, tıbbi ve aromatik bitkiler aktif redoks 
molekülleri içerdikleri için antioksidan karakterde 
olup, balığın genel fizyolojik durumunu iyileştirici 
ve enzimleri aktive edici özelliktedirler.  Balıklar 
üzerinde yapılan in vivo araştırmalarda stres önle-
yici etkilerinin de olduğu bildirilmiştir. 

Hwang vd. (2013), lepistesler üzerinde yaptıkları 
bir çalışmada, yeşil çay ekstraktı içeren grup bi-
reylerindeki canlı ağırlık kazancının en yüksek de-
ğere ulaştığı ortaya konmuştur. Bu sonuca benzer 
olarak Abdel-Tawwab vd. (2010), 0.5 g/kg yeşil 
çay ekstraktının nil tilapya balıklarında daha iyi 

büyüme performansı ve daha çok yem tüketimi 
sağladığını bildirmişledir. Bu büyüme perfor-
mansı ve yem tüketimindeki artışın ise yeşil çay 
ekstraktının yemin lezzetini ve çekiciliğini artır-
ması nedeniyle olabileceği bildirilmiştir. Çalışma-
mızda 46-90. günlerde gruplar arasında istatistik-
sel fark bulunmuşken diğer peryotlarda fark bulu-
namamıştır. 46-90 günler arasında en yüksek canlı 
ağırlık kazancı miktarına 1mL/kg kantaron yağı 
içeren KT1 grubu ulaşmıştır ancak bu sonucun 
grubun standart sapma değerinin diğer gruplara kı-
yasla daha düşük olmasından kaynaklanmış olabi-
leceği düşünülmektedir. Bununla beraber 0-90. 
gün aralığında da istatistiksel fark tespit edileme-
miştir. Bu sonuçlar göz önüne alındığında önceki 
çalışmalarla paralel sonuçlar görülmediği tespit 
edilmiştir. Bunun sebebinin ise kullanılan kanta-
ron yağında bulunan etken maddelerin büyüme 
destekleyici etkilerinin yeterli düzeyde olmadığın-
dan kaynaklandığı düşünülmektedir.   

Bohlouli vd. (2016), alabalık yem rasyonlarında 
meşe palamutu ekstraktını (%0,  %0.5,  %1,  %2) 
kullanmışlardır. Araştırma sonucunda gruplar ara-
sında fark bulunmuş ve kontrol grubu en yüksek 
SBO değerine sahip olmuştur. Zeppenfeld vd. 
(2016), yaptıkları çalışmada yayın balığı yem ras-
yonlarına Aloysia triphylla bitkisi ekstraktı ekle-
mişler ve SBO değeri üzerine en olumlu sonucu 
2.5ml/kg ekstrakt içeren gruptan elde etmişlerdir. 
Bizim çalışmamızda 0-45, 46-90 ve 0-90. günler 
peryotları incelendiğinde SBO düzeyleri açısından 
herhangi bir fark gözükmemekle beraber, grupla-
rın düzeyleri birbirine oldukça yakın görünmekte-
dir. Diğer bitkisel katkı maddeleriyle yapılan ça-
lışmalarla kıyaslandığında çalışmamızda gruplar 
arasında SBO değerleri farklılık göstermemiş an-
cak bazı çalışmalarda gruplar arasında farklılık 
görülmüştür (Ferreira vd., 2014; Zeppenfeld vd., 
2016). Diğer çalışmalarla çalışmamızda ortaya çı-
kan bu farklılık durumu kullanılan bitkisel mater-
yalin elde edilmesi yöntemi, etken madde kon-
santrasyonu ve etki mekanizması gibi çeşitli fak-
törlerden kaynaklı olduğu düşünülmektedir.  

Bohlouli vd. (2016), alabalık yem rasyonlarında 
meşe palamutu ekstraktını kullanmışlar ve de-
neme sonucunda YDO değerlerini karşılaştırmış-
lar ve fark bulunmamıştır (p>0.05). Abdel-
Tawwab vd. (2010), nil tilapyasının yem rasyon-
larında yeşil çay tozu kullanmışlar ve deneme so-
nucunda YDO istatistiksel fark tespit edilememiş-
tir (p>0.05). Ferreira vd. (2014), diğer çalışmala-
rın aksine, tetra balıklarının yem içeriğine kekik 
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(Origanum sp.) yağı eklemişler ve deneme sonu-
cunda YDO oranları karşılaştırıldığında fark bu-
lunmuş, %0.5 kekik yağı içeren grubun en düşük 
değere sahip olmuştur. YineM. Adel vd. (2015), 
kahverengi alabalıklar ile yapılan çalışmada, yem-
lere farklı oranlarda nane ekstraktı eklemişlerdir. 
Araştırma sonucunda YDO oranları karşılaştırıldı-
ğında fark tespit edilmiş (p<0.05) ve en düşük de-
ğere %3 nane ekstraktı içeren yem grubunun sahip 
olmuştur. Çalışmamızda 0-45, 46-90 ve 0-90 gün-
ler aralığı incelendiğinde istatistiksel fark bulun-
mamakla birlikte (p>0,05), 0-90. gün aralığındaki 
değerlere bakıldığında en düşük değere kontrol 
grubunun sahip olduğu görülmektedir. YDO de-
ğerleri açısından fark bulunmasa da önceden de 
tartışıldığı üzere CAK değerleri açısından KT1 
grubunun en iyi performansı göstermesi kantaron 
yağının iştah açıcı özelliğinden de kaynaklandığı 
düşünülebilir. Gruplar arasında önemli bir fark bu-
lunmamasının sebebi kullanılan kantaron yağının 
etken madde içeriğiyle alakalı olabilir.Bazı bitki-
sel karışımlar daha iyi bir büyüme performansı 
sağlıyorken (Jang vd., 1995; Immanuel vd., 2004; 
Sivaram vd., 2004), diğerleri iyi bir büyüme per-
formansı sağlamayabiliyor (Düğenci vd., 2003). 
Bu tutarsız sonuçlar, ekstraktı kullanılan bitki ile 
deneyde kullanılan hayvanla ilişkilendirilebilir. 

Ji vd. (2007), japon pisi balığı (Paralichthys oli-
vaceus) üzerinde yaptıkları bir çalışmada, yem 
rasyonlarına Massa medicata fermentata, Cra-
taegi fructus, Artemisia capillaries, ve Cnidium 
officinale bitkilerinin tozlarını 2:2:1:1 oranlarında 
karıştırmışlardır. Deneme sonucunda YDE ince-
lendiğinde gruplar arası istatistiksel fark tespit 
edilmiş (p<0.05) ve en yüksek değere %0.5 bitki 
tozu içeren grubun sahip olmuştur. Yine Ji vd. 
(2007),  kırmızı mercan (Pagrus major) üzerinde 
yaptıkları diğer bir çalışmada, yem rasyonlarına 
Massa medicata fermentata, Crataegi fructus, Ar-
temisia capillaries bitkilerinin mevye tozları ve 
Cnidium officinale bitkisinin kökünden elde etik-
leri tozlarından oluşan ve tüm bu tozları  2:2:1:1 
oranlarında karıştırılmasıyla oluşturulmuş (HM), 
5g/kg bitki tozu/karışımı içeren 6 yem grubu 
(kontrol, Mm, Cf, Ac, Co, ve HM) oluşturmuşlar-
dır. Deneme sonucunda istatistiksel açıdan fark 
tespit edilmiş ve en yüksek YDE oranına tüm bitki 
karışımlarını içeren HM grubunun sahip olduğu 
bildirilmiştir. Çalışmamızda ise 0-45, 46-90 ve 0-
90 gün aralıkları incelendiğinde gruplar arasında 
istatistiksel açıdan bir fark bulunamamıştır 
(p>0.05). Diğer araştırmacıların elde ettikleri so-
nuçlarla bizim çalışmamızdan elde edilen sonuç-
ların paralellik göstermemesinin sebebi kullanılan 

kantaron yağının etken madde içeriği ve yeme 
ilave miktarlarından kaynaklanmış olabileceği dü-
şünülmektedir.  

Ji vd. (2007), japon pisi balığı (Paralichthys oli-
vaceus) üzerinde yaptıkları bir çalışmada, yem 
rasyonlarına Massa medicata fermentata, Cra-
taegi fructus, Artemisia capillaries, ve Cnidium 
officinale bitkilerinin tozlarını 2:2:1:1 oranlarında 
karıştırarak ve bu karışımları farklı oranlarda içe-
ren 5 yem grubu oluşturmuşlardır. Deneme sonu-
cunda KF değerleri arasında fark olmadığı tespit 
edilmiştir. Ferreira vd. (2014), tetra balıklarının 
yem içeriğine kekik (Origanum sp.) yağı eklemiş-
ler ve deneme sonucunda KF değerleri karşılaştı-
rıldığında istatistiksel olarak fark tespit edileme-
miştir (p>0.05). Zeppenfeld vd. (2016), yaptıkları 
çalışmada kedi balığı yem rasyonlarına Aloysia 
triphyllabitkisi ekstraktını ilave etmişlerdir. De-
neme sonucunda istatistiksel açıdan gruplar arası 
fark tespit edilmemiştir. Bizim çalışmamızda da 
önceki bazı çalışmalara paralel olarak 0., 45. ve 
90. günlerde yapılan ölçümlerin sonuçları istatis-
tiksel olarak hesaplandığında herhangi bir fark tes-
pit edilememiştir (p>0.05).   

Lizozim, bakterilerin hücre duvarının yıkımına se-
bep olan ve lökositleri aktive eden, opsoninler gibi 
davranış gösteren peptidlerdir (Magnadottir, 
2006) ve mikroorganizmaların kolonizasyonunu 
ve bulunmasını engellerler (Alexander ve Ingram, 
1992).Bulfon vd. (2016), alabalık yemlerine gin-
seng (Panax ginseng) ekstraktı eklemişler ve de-
neme sonunda lizozim aktivitesi düzeyine az mik-
tarda olumlu bir etkisi olmasına karşın istatistiksel 
fark tespit edilmemiştir (p>0.05) Bohlouli vd. 
(2016), alabalık yem rasyonlarında meşe palamutu 
ekstraktını kullanmışlar ve deneme sonucunda is-
tatistiksel olarak farklı olan en yüksek lizozim ak-
tivitesini gösteren grubun %2 meşe palamutu ekst-
raktı içeren grup olduğunu tespit etmişlerdir. Baba 
vd. (2014), çipura yemleri rasyonuna arap süm-
bülü (Muscari comosum) ekstraktı eklemişler, de-
neme sonucunda lizozim aktivitesi düzeyinde 
farklılık tespit edilmiş ve en yüksek düzeye 
0,5mg/kg arap sümbülü ekstraktı içeren yem gru-
bununsahip olduğu tespit edilmiştir. Genel olarak 
diğer çalışmalarda da bitkisel ekstraktların lizozim 
aktivitesini artırdığı bildirilmiştir (Cheng vd. 
2008; Harikrishnan vd., 2010; Harikrishnan vd., 
2012), fakat ekstraktların etkinlik seviyelerinin 
farklı olmasının sebebi etken maddelerinin ve tür-
lerin farklı olmasından kaynaklanmakta olduğu 
düşünülebilir. Çalışmamızda lizozim enziminin 
oluşturduğu zon çaplarına 0., 45. ve 90. günlerde 
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bakıldığında istatistiksel açıdan bir fark görülme-
mekle beraber (p>0.05) kontrol grubunun 45. ve 
90. günlerde oluşturduğu zon çapı daha yüksek 
görünmektedir. İstatistiksel farkın bulunmaması 
ise kullanılan kantaron yağının maserasyon yön-
temi ile elde edilmesi nedeniyle etken madde mik-
tarının düşük olmasından ve deneme bireylerinin 
dışarıdan ortama ilave edilen herhangi bir hastalık 
etkeniyle karşılaşmaması sonucunda kullanılan 
kantaron yağının etkisinin ortaya çıkmamasından 
kaynaklandığı düşünülmektedir.  

Hwang vd. (2013), lepisteslerler ile yaptıkları ça-
lışmada, yemlere yeşil çay ekstraktı ilave etmişler-
dir. Araştırma sonucunda gruplar arasında fark bu-
lunmuş (p<0.05) ve kontrol grubu en düşük glukoz 
düzeyine kontrol grubu sahip olmuştur. Ji vd. 
(2007), japon pisi balığı (Paralichthys olivaceus) 
üzerinde yaptıkları bir çalışmada, yem rasyonla-
rına Massa medicata fermentata, Crataegi fructus, 
Artemisia capillaries, ve Cnidium officinale bitki-
lerinin tozlarını 2:2:1:1 oranlarında karıştırmışlar-
dır. Deneme sonucunda gruplar arasında fark bu-
lunmuş ve en düşük glukoz düzeyine %1.0 bitki 
tozu karışımı içeren yem grubu ulaşmıştır. Araş-
tırmacılar düşük glukoz seviyelerinin bitkisel ka-
rışım içeren grupların glikojen sentezini aktive et-
tiği ve karaciğer fonksiyonlarının daha sağlıklı ol-
ması anlamına geldiğini bildirmişlerdir. Bizim ça-
lışmamızda ise 0. 45. ve 90. günler incelendiğinde 
glukoz düzeyleri açısından istatistiksel bir fark gö-
rülmemekle beraber (p>0.05), 45. günde KT2 gru-
bunun glukoz düzeyi diğer gruplara oranla daha 
düşük seviyede tespit edilmiştir. Önceden yapıl-
mış çalışmalarda farklı bitkisel katkı maddelerinin 
çeşitlerine göre farklı sonuçlar elde edilmiştir. Ça-
lışmada da gruplar arasında istatistiksel farkın bu-
lunmamasının sebebi kullandığımız kantaron ya-
ğının glikojen aktivitesin düzenlenmesine ve kara-
ciğer fonksiyonlarının düzenlenmesine yardımcı 
olacak etken madde içeriğinin bulunmamasından 
kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Ngugi vd. (2016),  ningu balığı (Labeo victoria-
nus) ile yaptıkları bir çalışmada yemlere limon ka-
buğu ekstraktını (Citrus limon) ilave etmişlerdir. 
Araştırma sonunda her gruptan 12 bireye Aeromo-
nas hydrofila bakterisi enjekte edilmiştir. Ardın-
dan gruplar arasında en düşük kortizol seviyesine 
%5 limon kabuğu ektresi içeren grubun sahip ol-
duğu tespit edilmiştir. Araştırmacılar kortizol dü-
zeyinde meydana gelen düşüşün ß-pinene ve α-pi-
nene uçucu yağ bileşenlerinden kaynaklandığını 
ve bu bileşenleri çalışmada kullanılan limon ka-

buğu ekstresini içermesinden kaynaklandığını bil-
dirmişlerdir. Saccol vd. (2016), paçu balıkları 
(Colossoma macropomum) ile yaptıkları çalış-
mada Myrcia sylvatica ve Curcuma longa bitkile-
rinin ekstraktlarını ve etanolü sedatif olarak kul-
lanmışlardır. 6 saatlik uygulama sonucundaCur-
cuma longa ekstraktı uygulanan grubun plazma 
kortizol düzeyi diğer gruplardan daha düşük ol-
duğu ve istatistiksel olarak kontrol grubundan 
farklı olduğu tespit edilmiştir. Çalışmamızda ise 
45. günde yapılan kan örneklemelerinde fark tes-
pit edilmiş olup (p<0.05) en düşükten en yüksek 
kortizol seviyesine sırasıyla K0 (kontrol) KT1, 
KT2 ve KT3 grupları sahip olmuştur. 90. günde 
ise istatistiksel olarak gruplar arasında fark tespit 
edilememiş olup KT1 ve KT2 gruplarından elde 
edilen kortizol düzeyi verileri diğer gruplardan 
daha düşük olduğu saptanmıştır. 45. günde K0 
grubunun en düşük kortizol değerine sahip iken 
90. günde KT1 ve KT2 gruplarının en düşük kor-
tizol değerine sahip olması, çalışmada kullanılan 
alabalıkların kantaron yağına yabancı olması ve 
alışma süreciyle alakalı olduğu düşünülebilir. Ay-
rıca 90. güne gelindiğinde kortizol değerlerinin 
KT1 ve KT2 gruplarında en düşük seviyeye ulaş-
masında kantaron yağının etken maddelerinden 
biri olan hiperforin içeriğiyle alakalı olduğu düşü-
nülmektedir. 

Saccol vd. (2016), paçu balıkları (Colossoma mac-
ropomum) ile yaptıkları çalışmada Myrcia sylva-
tica ve Curcuma longa bitkilerinin ekstraktlarını 
ve etanolü sedatif olarak kullanmışlardır. 6 saatlik 
uygulama sonucunda Curcuma longa ve Myrcia 
sylvatica ekstraktı uygulanan grupların beyin, so-
lungaç, böbrek ve karaciğer dokularından elde 
edilen homojenatlar incelendiğinde, toplam reak-
tif antioksidan potansiyeli seviyesi diğer gruplar-
dan daha yüksek olduğu ve istatistiksel olarak 
kontrol ve etanol grubundan farklı oldukları tespit 
edilmiştir. Mohebbi vd. (2012), alabalık finger-
lingleri üzerinde sarımsağın (Allium sativum) an-
tioksidatif özelliklerini belirlemek amacıyla yap-
tıkları çalışmada fingerlingler sarımsak tozu içe-
ren yemler ile 8 hafta süreyle beslenmişler ve de-
neme sonucunda tüm sarımsak tozu içeren grupla-
rın süperoksit dismutaz düzeylerinde önemli bir 
artış görülmüştür. Grupların katalaz aktivitesi in-
celendiğinde en yüksek seviyeye 40 ve 50 g/kg sa-
rımsak tozu içeren grupların ulaştığı ve istatistik-
sel olarak farklı oldukları tespit edilmiştir. Glutha-
tion peroxidase enzimi incelendiğinde ise gruplar 
arası fark tespit edilememiştir. Çalışmamızda 45. 
günde yapılan kan örneklemelerinin TAS, TOS ve 
OSİ değerlerinin gruplar arasında istatistiksel fark 
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oluşturmadığı tespit edilmiştir. 90. günde yapılan 
kan örneklemelerinde ise TAS değerleri açısından 
yine istatistiki olarak bir fark tespit edilememiştir 
(p>0.05).90. gündeki TOS ve OSİ değerleri ince-
lendiğinde ise istatistiksel olarak fark tespit edil-
miş olup (p<0.05) en düşük TOS ve OSİ değerle-
rine KT1 grubunun ulaştığı görülmüştür. Bu so-
nuçlar göz önüne alındığında kantaron yağının 
serbest radikallerin oluşumunu engelleyebilecek 
özelliklere sahip olduğu sonucuna varılabilir. Ser-
best radikallerin oluşumunun azalması OSİ değer-
lerini de düşürmüştür. Çalışmamız sonucunda 
TAS değerlerinde herhangi bir istatistiksel farklı-
lık tespit edilmemişken; Landy vd. (2010), yaptık-
ları çalışmada kullandıkları sarı kantaron ekstrak-
tının broylerlerde antioksidan aktivitesini artırdık-
ları tespit edilmiştir. Bu sebeple çalışmamızda 
yemlere ilave edilen sarı kantaron yağının oranla-
rının yeniden düzenlenerek daha olumlu sonuçlar 
elde edilebileceği düşünülmektedir. 

Sonuç 
Bu çalışmada son dönemde balık besleme çalış-
malarında kullanılmasına ilginin giderek arttığı, 
tıbbi ve aromatik bitkiler grubundan bir bitki olan 
sarı kantaron bitkisinin yağının alabalık yemle-
rinde 1, 2 ve 3 ml/kg oranlarında kullanılarak ala-
balıklar üzerinde büyüme performansı, stres ve 
antioksidan aktivitesi üzerine etkileri araştırılmış-
tır. 
Çalışmadan elde edilen veriler göz önünde bulun-
durulduğunda alabalık yemlerinde, çalışmamızda 
kullanılan oranlarda kantaron yağının ilavesi oksi-
dan seviyesinin düşürülmesi ve oksidatif stres dü-
zeyinin düşürülmesi, dolayısıyla bağışıklık sis-
temi daha güçlü ve stresin etkilerinden uzak birey-
lerin yetiştirilmesi bakımından tavsiye edilebilir 
niteliktedir. Araştırma verileri ışığında, ülkemizde 
yoğun bir şekilde yetiştiriciliği yapılan gökkuşağı 
alabalığı türünün biyotik veya abiyotik çevresel 
etkenlere daha dayanıklı bir metabolizmaya sahip 
olması amacıyla sarı kantaron yağının yemlerde 
kullanımının yetiştiricilere fayda sağlayabileceği 
düşünülmektedir.  
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Öz: 

Ülkemizde toprak havuzlarda deniz balıkları üretimi 
yapan işletmeler, Muğla İli Milas İlçesinde yoğunlaş-
mıştır. Çoğu küçük aile işletmesi olan ve yörede tabana 
yayılmış bir ekonomik faaliyet yürüten bu işletmelerin 
yaşadıkları sorunların araştırılması ve bu sorunlara çö-
züm üretilmesi önemlidir. İşletmelerin sürdürülebilir-
likleri, bu sorunların doğru yöntemlerle tespit edilme-
sine ve bu sorunlara etkin çözüm önerileri geliştirilme-
sine bağlıdır.  Bu çalışmada, işletmelerin mevcut duru-
munu ortaya koymak amacıyla yüz-yüze anket çalış-
ması yapılmıştır. Anket çalışmasıyla ortaya çıkan so-
runlar neden-sonuç yöntemiyle sorun analizi testine 
tabi tutulmuş ve sorun ağacı şemasında kök sorunlar ile 
bu sorunların doğurduğu çıktı sorunlar tespit edilmiştir.  
İşletmelerin; pazarlama sorunlarının çözülmesi, üretim 
süreçlerinin iyileştirilmesi, üretim maliyetlerinin düşü-
rülmesi ve kullanılan yeraltı suyunun azaltılması için 
çalışanların mesleki kapasitelerinin artırılması gerek-
tiği ortaya çıkmıştır. Katılımcıların sürdürülebilir üreti-
min gerekliliği ile ilgili tutum ve farkındalıklarının 
yüksek olduğu görülmüştür. Ayrıca çalışma sonu-
cunda, toprak havuzlarda deniz balıkları üreten bu iş-
letmelerin sürdürülebilirliği için çözüm önerileri geliş-
tirilmiştir. 

Keywords: Milas, Avşar, Toprak Havuz, Levrek, Balık 
Yetiştiriciliği, Sürdürülebilirlik 

Abstract: 

A STUDY ON PROVIDING SUSTAINABILITY 
OF EARTHEN POND AQUACULTURE 
FACILITIES PRODUCING MARINE FISH  

Earthen pond aquaculture facilities producing marine 
fish are commonly located in Milas town of Muğla 
Province in our country. Investigating the problems of 
these financially expanded among the rural people and 
mostly family-owned, small-scale facilities and finding 
solutions to problems are important. Sustainability of 
these facilities is relevant to determine the problems via 
appropriate methods and finding efficient solution to 
problems. In this study, a face to face survey was con-
ducted to determine the present status of facilities. 
Problems realized in the sequel of survey were tested 
with problem analysis according to the cause and effect 
relation methods and root causes and the outcome 
causes of these root causes were determined on prob-
lem tree diagram. The need for increasing professional 
capability of personnel was emerged in order to resolve 
the marketing problems, improving the fish producing 
process, decreasing the production costs and decreasing 
the ground water usage. The attitudes and awareness of 
participants towards the need for sustainable produc-
tion were on high levels. Also at the end of this study, 
solution suggestions were offered for the sustainability 
of these earthen pond facilities producing marine fish. 

Keywords:  Milas, Avşar, Yaşyer, Savran, Earthen 
Pond, Aquaculture, Seabass, Sustainability 

http://orcid.org/0000-0002-0870-7049
http://orcid.org/0000-0002-8604-8798
mailto:rifattezel@mu.edu.tr


Journal of Aquaculture Engineering and Fisheries Research, 3(3): 128-140 (2017) 
 

Journal abbreviation: J Aquacult Eng Fish Res 

 129 

Giriş 
Ülkemizde su ürünleri yetiştiricilik sektörüne olan 
ilginin artması, sektörde kısa sürelerde hızlı bir fi-
ziksel büyüme görülmesine neden olmuştur. Sek-
törde meydana gelen fiziki büyümenin çok iyi yö-
netilememesi, artan üretimin doğal bir gereği olan 
yeni pazarların oluşturulamaması, balık fiyatla-
rında istikrarın sağlanamaması, işletmelerin yöne-
tim-organizasyon ihtiyaçlarının yeteri seviyede 
karşılanamaması, üretim sonucu oluşan çevresel 
ve sosyal etkilere yeteri kadar önem verilmemesi 
gibi nedenlerden dolayı sektörün sürdürülebilirliği 
tehdit altına girmiştir. 

Ülkemizde, 2015 yılında gerçekleşen 240.334 ton 
toplam su ürünleri yetiştiriciliğinin, %37,4’ü 
Muğla İlinde gerçekleşmiştir (TÜİK, 2017). 
Muğla’da deniz balıkları yetiştiriciliğinin önemli 
bir kısmı Milas ilçesine bağlı Ekinambarı, Savran, 
Yaşyer ve Avşar köylerinde toprak havuz işletme-
lerinde yapılmaktadır (Güllü, 2012). Ülkemizde 
1986 yılında başlayan toprak havuzlarda deniz ba-
lıkları yetiştiriciliği, Muğla İlinde önemli bir yere 
sahiptir (Ercan ve ark., 2012). Toprak havuz ba-
lıkçılığı yapılan araziler, daha önceleri tarım ara-
zisi olarak kullanılırken, zaman içerisinde toprakta 
yaşanan tuzlanma ve tarlaların verimsizleşmesi 
neticesinde, üretimin yönü ve türü değişmiş ve 
toprak havuz balıkçılığı için kullanılmaya başlan-
mıştır. 

Muğla İlinde, toplam 181 adet projeli toprak ha-
vuz işletmesi bulunmaktadır. Bu işletmelerin ta-
mamının kayıtlı proje kapasiteleri ise 10.287,5 
ton/yıldır. Faal olarak üretim yapan toprak havuz 
işletme sayısı ise 163’tür. Gıda Tarım ve Hayvan-
cılık Bakanlığı (GTHB) kayıtlarına göre fiili ola-
rak çalıştığı bildirilen bu işletmelerin ise kayıtlı 
proje kapasiteleri 8.943,50 ton/yıldır (GTHB, 
2015). 

Bu bölgedeki işletmelerin dağılımlarına ve üretim 
miktarlarına bakıldığında, toprak havuz işletmele-
rinin genelde küçük aile işletmeleri olduğu görül-
mektedir.  Toprak havuz balıkçılığı, yöre halkı için 
önemli bir gelir kaynağı oluşturmaktadır. Ancak 
bu bölgedeki işletmeler önemli sorunlar yaşamak-
tadırlar. Bu işletmelerin sorunlarının tespit edil-
mesi ve bu mevcut sorunlarla ilgili çözüm öneri-
leri geliştirilmesi, yörenin ekonomik gelir getirici 
iş kolu olan ve üretim sistemi olarak ülkemizde tek 
model olan toprak havuzlarda deniz balıkları ye-
tiştiriciliği sektörünün, sürdürülebilir kılınması 
için oldukça önemli bir konudur. Toprak havuz-
larda deniz balıkları yetiştiriciliği, bu bölgede bir 

fırsat alanı olarak doğmuş ve tabana yayılmış bir 
ekonomik döngü oluşturmuştur. Bu nedenle bu iş-
letmelerin sürdürülebilirliğinin sağlanması yöre 
halkı açısından da oldukça önemlidir. 

Sürdürülebilirlik kavramı günümüzde, üzerinde 
en çok durulan kavramların başında gelmektedir. 
Sürdürülebilirlik; sosyal, teknik, ekonomik ve 
ekolojik endişeler ile bunların etkileşimlerini içer-
mektedir (Beveridge ve ark., 1997). Temel olarak 
sürdürülebilirlik; ekonomik sürdürülebilirlik, sos-
yal sürdürülebilirlik ve çevresel sürdürülebilirlik 
kavramlarından oluşmaktadır (Goodland ve Daly, 
1996; Goel ve ark, 2008).  

Akuakültürün sürdürülebilir gelişimi; kaynaklar 
ve onu ortak kullananlar arasındaki etkileşimlerin 
iyi şekilde yönetimi ile mümkündür. Bu konunun 
anlaşılması; ekosistem yaklaşımlı su ürünleri ye-
tiştiriciliği yapılması hedefinin ve sektör sürdürü-
lebilirliğinin önemli bir önkoşulu olan, kaynak 
kullanımında iyi yönetimin geliştirilmesine 
önemli bir katkı sağlayacaktır (Nobre ve ark., 
2009).  

FAO’ya göre; sürdürülebilir bir yetiştiricilik stra-
tejisi için, yetiştiricilikten makul bir kazanç elde 
edilmesi gerektiği bilinmeli, fayda ve maliyetin 
eşit şekilde dağıldığından emin olunmalıdır. Ye-
tiştiricilik faaliyetleri gelir düzeyini artırmalı ve 
istihdam oluşturmalıdır. Ayrıca, akuakültürdeki 
büyümenin sürdürülebilir olabilmesi için ilgili 
otorite ve sektörün birlikte hareket etmesi gerek-
tiği bilinmelidir (FAO, 2013).  

Su ürünleri yetiştiricilik işletmelerinde, yönetici-
ler çoğunlukla üretimin miktarının artırılmasına 
odaklanmaktadırlar. Miktar olarak hedeflenen bü-
yümeler gerçekleştikten sonra da diğer planlan-
ması gereken unsurları hatırlayarak, çözüm arayışı 
içerisine girmektedirler. Sürdürülebilir su ürünleri 
üretiminin sağlanması için üretimin verimsizliği 
önündeki ekolojik ve ekonomik limitlerin iyi an-
laşılması gerekmektedir (Nobre ve ark., 2009). 
Sürdürülebilir yetiştiriciliğin bir diğer unsuru olan 
sosyal sürdürülebilirlik de göz ardı edilmemelidir. 
Su ürünleri yetiştiricilik sektörü, artan besin ihti-
yacının karşılanması ve gıda güvenliği için ol-
dukça önemlidir. Bu nedenle, su ürünleri yetiştiri-
cilik faaliyetlerinin temelinde toplumsal fayda 
üretimi olmalıdır.  

Dünyada su ürünleri sektörüne yapılan yatırımlar 
her geçen gün artmaktadır.  Avrupa Birliği 2030 
yılına kadar, yetiştiricilik sektöründe yıllık orta-
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lama %3,1 büyüme oranı, 150.000 kişiye doğru-
dan istihdam, 14 milyar avro değerinde ve 4,5 mil-
yon ton sürdürülebilir üretim miktarı hedeflemek-
tedir (ÖİK Raporu, 2014). Dünyada hedeflenen bu 
büyüme içerisinde ülkemizin de yerini hak ettiği 
şekilde alabilmesi oldukça önemlidir. Su ürünleri 
sektörünün dış piyasada rekabet gücünün artırıl-
ması, gıda güvenliği tedbirlerinin alınması ve iç 
piyasadaki yıllık kişi başına düşen 7 kg su ürünleri 
tüketiminin en az dünya ortalamasına (15-16 
kg/yıl) çıkarılması için sektörle ilgili isabetli stra-
tejik planlamalar yapılmalıdır. Su kaynaklarının 
etkin ve sürdürülebilir kullanılması, pazarda ürün 
çeşitlemesine gidilmesi, işletmelerin yapısal ve 
hukuksal sorunlarının giderilmesi de çözüm bek-
leyen sorunlardır.  

Muğla İli Milas İlçesindeki söz konusu Havzada, 
eskiden tarım arazisi olarak kullanılan ve tuz-
lanma nedeniyle verimsizleşen tarlalarda yapılan 
toprak havuz balıkçılığı, günümüzde birçok sorun 
ile karşı karşıya kalmıştır. Toprak havuz işletme-
lerinde, üretim maliyetlerinin artması, yaşanan 
hastalık sorunları, üretimin iyi planlanamaması ve 
yaşanan pazar sıkıntıları nedeniyle, birçok işletme 
kapanma noktasına gelmiştir. Ayrıca toprak havuz 
işletmelerinde, havuzdaki zamana bağlı su değişi-
minin az olması ve birçok değişkenin de etkisi ne-
deniyle, diğer yetiştiricilik sistemlerine göre üre-
tim süreçlerinin daha dikkatli yönetilmesi gerek-
mektedir. Günümüzde gerek ulusal, gerekse de 
uluslararası planlamalarda, su ürünleri sektörünün 
gelecekte daha da büyütülmesi planlanmaktadır. 

Ülkemizde hali hazırda var olan ve Milas Havzası 
için büyük önem arz eden toprak havuz balıkçılı-
ğının sürdürülebilirliğinin sağlanması bu nedenle 
oldukça önemlidir. Bu çalışmada Muğla’nın Milas 
ilçesinde tabana yayılmış bir ekonomik faaliyet 
olan toprak havuz işletmelerinin mevcut durumu-
nun ortaya çıkarılması ve sürdürülebilirlikleri için 
çözüm önerileri geliştirilmesi amaçlanmıştır. Ger-
çekleştirilen bu çalışma bölgede bundan sonra ya-
pılacak olan çalışmalara zemin oluşturacak bir 
veri tabanı oluşturacaktır. 

Materyal ve Metot   
Milas Bölgesi’ndeki toprak havuz işletmelerinin, 
mevcut durum analizinin yapılması amacıyla, top-
rak havuz işletmelerinde, Eylül - Aralık 2014 ta-
rihleri arasında anket çalışması gerçekleştirilmiş-
tir. Milas Bölgesi’ndeki toprak havuz işletmeleri-
nin, mevcut yönetim-organizasyon ve üretim sü-
reçlerinin belirlenebilmesi, eksik noktaların ortaya 
çıkarılabilmesi, ayrıca sürdürülebilir yetiştiricilik 
konusundaki tutumlarının belirlenebilmesi ama-
cıyla, işletme sahipleri ve çalışanlarına anket uy-
gulanmıştır.  

Anket sorularının belirlenmesi aşamasında, Milas 
İçsu Ürünleri Yetiştiricileri Üretici Birliği ve bazı 
toprak havuz işletmesi sahipleri ile yapılan ön gö-
rüşmelerde işletmelerin ham sorunları öğrenilmiş-
tir. Ön görüşmelerde tespit edilen sorunlar, “Sorun 
Analizi” testine tabi tutularak kök sorunların neler 
olduğu araştırılmıştır (Özerdem, 2012). 
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Şekil 1. Sorun analizi 
Figure 1. Problem analysis 
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Sorunlar arasında sebep-sonuç ilişkisi araştırılmış 
ve sorun ağaçları oluşturulmuştur. Ayrıca, oluşan 
sorun ağacında eksik kalan noktalarda, kök sorun-
ların neler olabileceği paydaşlarla tartışılmış ve 
eksik kaldığı tespit edilen sorunlar ortaya çıkarıl-
mıştır. Bu ön çalışmanın neticesinde elde edilen, 
sektörden gelen sorunlardan hareketle toprak ha-
vuz işletmelerinin ekolojik, ekonomik ve sosyal 
sürdürülebilirliklerini ortaya koyacak 1 adet anket 
formu hazırlanmıştır. Anket formu; kişisel bilgile-
rin, genel işletme bilgilerinin, toprak havuz üretim 
süreçlerinin, işletmelerde yaşanan sorunların yer 
aldığı, ankete katılan kişilerin çözüm önerilerinin 
ve beklentilerinin sorulduğu, sürdürülebilir üre-
time ve ekosisteme dair bilgi ve farkındalıkların 
ölçüldüğü toplam 53 sorudan oluşmuştur. Ayrıca 
anketin uygulanması esnasında, yanıtlayıcıların 
ilave ettikleri ek bilgilerinde not alınabileceği kı-
sımlar, anket formuna eklenmiştir. 

Anket çalışması, işletme sahipleri ve çalışanları ile 
yüz-yüze görüşülerek gerçekleştirilmiştir. Ça-
lışma kapsamında, Milas Havza’sında bulunan 
tüm işletmelere ziyaret gerçekleştirilmiştir. So-
rumlusuna ulaşılabilen işletmelerin her birinde 
1’er adet anket çalışması gerçekleştirilmiştir. Bu 
çalışma kapsamında, toprak havuz işletmesi sahibi 
ya da çalışanı ile toplam 46 adet anket çalışması 
yapılmıştır..  

Uygulanan anketlerin veri girişleri IBM SPSS 
20.0 paket programında yapılmıştır. Anketlerin is-
tatistiksel olarak değerlendirilmesi ise yine aynı 
program yardımıyla gerçekleştirilmiştir. Anket so-
nucunda elde edilen verilerin frekans dağılımı ve 
yüzde dağılımı alınmış, olası ilişkiler p=0,05 
önem düzeyinde test edilmiştir (Özdamar, 2011). 

Bulgular ve Tartışma 
Ankete Katılan Kişilerin Demografik        
Özellikleri  

Milas Havzası'nda bulunan toprak havuz işletme-
lerinin, mevcut durumlarını ortaya çıkarmak ama-
cıyla gerçekleştirilen çalışmaya katılanların 
%67.4’i 41 yaş üzerinde kişiler olmuştur ve 
%54.3’ü de ilkokul mezunudur (Tablo 1). Katılım-
cıların %80.4’ü su ürünleri yetiştiricilik sektö-
ründe 5 yıl ve daha fazla süredir çalışmaktadır 

(Tablo 2). Çalışanların %52.2’lik büyük bir ço-
ğunluğu uzun süredir bu işle uğraştıkları halde 
sektörle ilgili hiçbir eğitim almamışlardır (Tablo 
2).  

Anket çalışmasına katılan toprak havuz işletmeleri 
çalışanların %67.4’ü bölgenin yerlisidir. Çalışma 
gerçekleştirilen; 27 işletme sahibinin 22’sinin, 4 
Su Ürünleri Mühendisinin 2’sinin ve işletmelerde 
diğer görevlerde çalışan 15 personelin 7’sinin böl-
genin yerlisi olduğu, diğer katılımcıların ise bölge 
dışından çalışmak için gelenlerden oluştuğu görül-
müştür. 

Yapılan çalışma, katılımcıların %52.2’sinin top-
rak havuz yetiştiriciliğinin dışında bir başka işle 
de uğraştığını göstermiştir. Balıkçılık dışında 
başka bir işle uğraşanların %67’sinin tarım ve 
hayvanlık alanında çalıştıkları görülmüştür. 

Görüşme Yapılan İşletmeler ile İlgili Bilgiler 

Görüşme yapılan toprak havuz işletmelerinin 
%62,2’si, 2005 yılından sonra kurulmuştur. Görü-
şülen işletmelerin, %53,3’ünün kapasitesi 29 
ton/yıl’ın altındadır. %20’lik bir kısmının ise ka-
pasitesi 100 ton/yıl’ın üzerindedir (Tablo 3). 

 Anket yapılan 46 işletmenin tamamında levrek 
yetiştiriciliği yapılırken, 21’inde levreğin (Dicent-
rarchus labrax) dışında çipura (Sparus aurata) ye-
tiştiriciliği, 3 işletmede yeni tür olarak granyöz 
(Argyrosomus regius) ve de 1 işletmede minekop 
(Umbrina cirrosa) yetiştiriciliği de yapılmaktadır.  
Görüşme yapılan 46 işletmede çalışan toplam per-
sonel sayısı 115’tir. Bu personelin 36’sı işletme 
sahibi ailedendir. İşletme kapasitesi büyüdükçe, 
işletmede aileden çalışan personel sayısının azal-
dığı görülmüştür.   

Görüşme yapılan 46 toprak havuz işletmesinin 
11’inde toplam 11 adet Su Ürünleri Mühendisi 
üretim sorumlusu olarak çalışmaktadır (Tablo 3). 
Bu işletmelerde çalışan Su Ürünleri Mühendisle-
rinin 3’ü işletme sahibinin ailesindendir. En uzun 
süre Su Ürünleri Mühendisi çalıştıran işletmede 
11 yıldır mühendis çalışmakta ve bu işletmelerde 
çalışan 3 mühendisin 10 yıl ve üzeri tecrübesi bu-
lunmaktadır (Tablo 2).   
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Tablo 1. Katılımcıların demografik özellikleri 
Table 1. Demographical properties of participants 
Değişkenler Frekans Yüzde 

Yaş Dağılımları 

İşletme Sahibi 

21-30 2 4.3 
31-40 2 4.3 
41-50 8 8.6 
51-60 10 22.0 
61 ve üstü 5 10.9 

Su Ürünleri Mühendisleri 
21-30 3 6.5 
31-40 1 2.2 

İşletme Çalışanları 

21-30 2 4.3 
31-40 5 10.9 
41-50 2 4.3 
51-60 2 4.3 
61 ve üstü 4 8.7 

Eğitim Düzeyi 

İşletme Sahibi 

İlkokul 13 28.3 
Ortaokul 4 8.7 
Lise 4 8.7 
Yüksekokul 2 4.3 
Üniversite 4 8.7 

Su Ürünleri Mühendisleri 
Üniversite 
Yüksek Lisans 

3 6.5 
1 2.2 

İşletme Çalışanları 
İlkokul 12 26.1 
Ortaokul 1 2.2 
Lise 2 4.3 

Tablo 2. Katılımcıların sektör deneyimleri 
Table 2. Sectoral experience of participants 
Değişkenler Frekans Yüzde 

Su Ürünleri 
Sektöründe 
Deneyimleri 

 1-2 Yıl Deneyimli 1 2.2 
İşletme Sahibi 3-4 Yıl Deneyimli 1 2.2 
 5 Yıl ve Fazla Deneyimli 25 54.3 

Su Ürünleri Mühendisleri 
3-4 Yıl Deneyimli  1 2.2 
5 Yıl ve Fazla Deneyimli 3 6.5 

 1-2 Yıl Deneyimli 4 8.7 
İşletme Çalışanları 3-4 Yıl Deneyimli 2 4.3 
 5 Yıl ve Fazla Deneyimli 9 19.6 

Su Ürünleri 
Sektörü İle İl-
gili Eğitim 
Alma Durum-
ları  

İşletme Sahibi 
Evet  12 26.0 
Hayır  15 32.6 

Su Ürünleri Mühendisleri Evet 4 8.7 

İşletme Çalışanları 
Evet  6 13.0 
Hayır  9 19.6 
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Tablo 3. Katılımcıların çalıştıkları işletmelerle ilgili bilgiler 
Table 3. General information’s about the facilities of participants 
Değişkenler Frekans Yüzde 

İşletme kapasitesi 

≤29 ton  24 52.2 
30-49 ton 4 8.7 
50-99 ton 8 17.4 
≥100 ton  9 19.6 
Hata 1 2.2 

İşletmenin kuruluş yılı 

2000 ve öncesi 9 19.6 
2001-2005 8 17.4 
2006-2010 17 37.0 
2011-2015 11 23.9 
Hata 1 2.2 

Su Ürünleri Mühendisi 
Çalıştırma Durumları 

Evet 11 23.9 

Hayır 35 76.1 

Üretim Süreçlerinde Yaşanan Sorunlar ve   
Çözüm Önerileri  

Toprak havuz işletmelerinde, kullanılan havuz bo-
yutları çok fazla değişkenlik göstermektedir. İşlet-
melerde bulunan havuzların ortalama boyunun 
62.75 ±15.97 m, ortalama enin 16.66 ±5.02 m ve 
ortalama derinliğin 2.77 ±0.72 m olduğu belirlen-
miştir.  

İşletmelerin %87’sinde, havuzların tabanının her 
hasattan sonra temizlendiği %10’unda ise 2 ha-
satta bir taban temizliği yapıldığı bildirilmiştir. 
Havuz temizliği esnasında ne kadar taban atığı çı-
karıldığı ile ilgili net bir bilgi edinilememiştir. An-
kete katılanların %61.4’ü havuz dibinde biriken 
atıkların sorun oluşturmadığını belirtmişlerdir. 
Katılımcıların sorun oluşturmadığını düşündükleri 
havuz tabanında biriken atıklar işletmelerin en 
önemli kök sorunlarından bir tanesi olarak tespit 
edilmiştir (Şekil 2).  

Toprak havuz işletmelerinde, havuzların taba-
nında biriken organik maddeler suyun biyolojik ve 
kimyasal özelliklerinde değişimlere neden ol-
makta ve havuzdaki plankton miktarının artma-
sına sebep olmaktadır (Serpa ve ark., 2007). Ha-
vuz tabanında yüksek miktarda organik materyal 
birikmesi, oksijen ihtiyacını artırmakta ve bu du-
rum balık üretimini olumsuz etkilemektedir 
(Boyd, 1995; Serpa ve ark., 2007).  

Su ürünleri yetiştiriciliğinde, havuz tabanının ya-
pısı oldukça önemlidir. Havuz tabanındaki asidik 

toprak yapısı ve anaerobik şartlar, bentik organiz-
maların çoğalmasına ve toksik mikrobiyal meta-
bolitlerin suya geçmesine imkân tanımaktadır 
(Boyd, 1995; Xinglong ve Boyd, 2006). Havuz-
larda yaşanan bu süreçler ile ilgili yetiştiricilerin 
farkındalığının son derece düşük olduğu görül-
müştür. Havuzların mevcut yapıları, havuz taba-
nında organik madde birikmesine ve havuzlarda 
oksijen sıkıntısı yaşanmasına neden olmaktadır 
(Şekil 2). Ayrıca havuzların kenarlarında oluşan 
toprak kaymaları havuzların hidrodinamik yapısı-
nın bozulmasına, havuz tabanında daha çok atık 
birikmesine neden olmaktadır. İşletmelerde üre-
tim süreçlerinde yaşanan bu sorunların çözümü 
için;  toprak kaymalarını önleyecek havuz kenar 
yapıları, tabanda biriken organik çamuru tahliye 
edecek yeni sistemler ve suyu oksijenlendirecek 
oksijen sistemleri geliştirilmelidir. Ayrıca, havuz-
lardaki su giriş ve çıkışlarında iyileştirmeler yapıl-
malıdır. Havuzlarda biriken organik yükü besin 
olarak kullanabilecek yeni türlerin (fitoplankton, 
zooplankton gibi) yetiştiriciliği araştırılmalı ve or-
ganik yük kaynaklı olumsuzluk faydaya dönüştü-
rülmelidir. Havuzlarda probiyotik uygulamaları 
yapılarak organik yükün azaltılmasına yönelik ça-
lışmalar yapılmalıdır (Cao ve ark., 2007; Li ve 
ark., 2011). Toprak havuz işletmelerine entegre 
race-way (kanal tipi havuz) ve akuaponik sistem-
ler gibi yeni üretim sistemleri ilave edilerek üretim 
süreçleri iyileştirilmelidir. 
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Şekil 2. Toprak havuz işletmelerinin sorun analizi 
Figure 2. Problem analysis of earthen pond facilities 
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oluşturan organik yük azaltılmış olacaktır. Bu da 
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madde olarak ta kullanılabilecektir. 

Toprak havuz işletmeleri ile ilgili en önemli konu-
lardan biri de önemli miktarda yer altı suyu kulla-
nılmasıdır. Toprak havuz işletmelerinde birim ha-
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olması nedeniyle fazla miktarda yeraltı suyu kul-
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üretim kapasitesi, bu çalışmada tespit edilen orta-
lama stok yoğunluğu (ortalama 5.36 kg/m3) ve 
günlük su değişimleri (ortalama 1/2 kez) dikkate 
alındığında, bu miktarda üretimin yapılabilmesi 
için gerekli günlük su miktarı 834.231,5 m3 olarak 
hesaplanmıştır. Yetiştiricilik işletmelerinden de-
şarj edilen suların alıcı ortama etkileri kullanılan 
yetiştiricilik sistemine ve yetiştirilen türe bağlı 
olarak farklılık gösterebilmektedir (Tovar ve ark., 
2000). Bu nedenle işletmelerin, yeraltı suyu re-
zervleri üzerinde nasıl bir etki oluşturduğu, suyun 
fiziko-kimyasal özelliklerinde bir değişim mey-
dana gelip gelmediği ve işletmelerde üretim sonu-
cunda deşarj edilen suların çevresel etkisi araştı-
rılması gereken önemli konular olarak tespit edil-
miştir.  

Su kaynakları ile ilgili en fazla gündeme gelen ko-
nulardan birisi kullanılan yeraltı suyunun tuzlan-
dığıdır. Yapılan çalışmada toprak havuz işletme-
lerinde su kalite parametrelerinin takibinin ge-
nelde denetlemeler ile sınırlı olduğu görülmüştür. 
İşletmelerin %54.4’ünde tuzlulukta değişim olma-
dığı, %19.5’inde azaldığı, %15’inde ise artış ol-
duğu tespit edilmiştir. İşletmelerin denize olan 
uzaklıklarına göre beyan ettikleri tuzluluk değer-
leri arasında bir farklılık tespit edilmemiştir 
(p>0.05).  

İşletmelerden deşarj edilen sular DSİ tarafından 
açılmış kanallar ile tahliye edilmektedir. Bu kanal-
larda, zaman zaman organik madde miktarının 
fazla olması nedeniyle aşırı sazlık artışı meydana 
gelmektedir. Ayrıca taban suyu seviyelerinin art-
ması nedeniyle suyun deşarj edilmesinde sorunlar 
yaşanmaktadır. Su seviyelerindeki azalmalar ve su 
potansiyelinin belirlenmesi çalışmalarından do-
layı, DSİ tarafından bölgede yeni işletme ruhsatı 
verilmesi durdurulmuştur (Ercan ve ark., 2012). 

Yeraltı su kaynaklarının mevcut durumun tespit 
edilmesi ve ileriye dönük bir projeksiyon oluştu-
rulması gerekmektedir. İşletmeler tarafından kul-
lanılan yeraltı suyu kullanım miktarını azaltmak 
ve sürdürülebilir kullanabilmek için Milas Hav-
zası’nda sürdürülebilir olarak ne kadar yeraltı 
suyu kullanılmasına izin verilebileceği ile ilgili bi-
limsel araştırılmalar yapılmalıdır. Toprak havuz-
larda birim su hacminde daha fazla üretim yapıl-
masını sağlamak için mevcut üretim sistemlerinde 
modernizasyonlar yapılmalıdır. Havuz tabanında 
ve çıkışa yakın yerlerde biriken organik yükün 
uzaklaştırılması ve suyun oksijenlendirilerek fi-
ziko-kimyasal parametrelerinin iyileştirilmesi ile 
aynı suyun belirli oranda tekrar kullanılması sağ-

lanmalıdır. Yani kısmi kapalı veya yarı açık sis-
temler kullanılmalıdır. Yeni havuz modellerinin 
geliştirilmesi bu sorunun çözümüne katkı sağlaya-
caktır. Ancak genelde küçük aile işletmelerinden 
oluşan işletmelerin üretim maliyetlerini artıracak 
büyük değişimlerin uygulanması ve sürdürülebi-
lirliklerini tehlikeye sokacak yüksek maliyetli sis-
temlerin kullanılması uygun olmayacaktır. 

Ankete katılan kişilerin, %73.2’si işletmelerinde 
hedefledikleri stok yoğunluğuna ulaştıklarını be-
lirtmişlerdir. İşletmelerde ortalama stok yoğunlu-
ğunun 5.36 ±2.93 kg/m3 olduğu görülmüştür. Top-
rak havuz işletmelerindeki stok yoğunluğunun, ağ 
kafeslerde balık yetiştiriciliğindeki stoklama yo-
ğunluğunun neredeyse yarısı kadar olduğu tespit 
edilmiştir (Ercan ve ark, 2012). Bu nedenle, toprak 
havuz işletmelerindeki stok yoğunluğunun artırıl-
masına yönelik yeni çalışmaların yapılması gerek-
mektedir. 

Bu çalışmada levrek balığı için tespit edilen kilog-
ram maliyeti 11.41 ±1.25 TL, çipura balığı için 
tespit edilen kilogram maliyeti ise 11.49 ±1.71 TL 
olarak belirlenmiştir. Bozoğlu ve Ceyhan (2009) 
levrek balığı üretiminde kilogram başına üretim 
maliyetini 11.93 TL (4.77 $ x 2.5 TL/$) olarak 
bulmuşlardır. Ertekin (2011) toprak havuz işlet-
melerinde levreğin kilogram maliyetini 7,66 TL, 
çipuranın kilogram maliyetini ise 7.77 TL olarak 
hesaplamıştır. Kiştin (2011) toprak havuz işletme-
lerinin birim üretim maliyetini, 8.06 TL/kg olarak 
bulmuştur. Bu çalışmada balıkların birim üretim 
maliyetlerinin önceki çalışmalardan yüksek bu-
lunmasının sebebi; yem fiyatlarının, döviz kuru-
nun ve diğer işletme masraflarının artması olarak 
düşünülmüştür.  

Toprak havuz işletmelerinde üretim maliyetleri, 
ağırlıklı olarak yem ve elektrik maliyetlerinden 
oluşmaktadır. İşletmelerde levrek için yem dönü-
şüm oranı (FCR) değeri 1.62 ±0.20 çipura için 
1.64 ±0.16 olarak tespit edilmiştir. Bu değerler 
Şaşı ve Tuzkaya’nın (2012) bildirdikleri 1.50-1.60 
değerleri ile benzerlik göstermektedir. Toprak ha-
vuz işletmelerinde kullanılan yemlerin ortalama 
kg fiyatının 3.7 TL olduğu yapılan görüşmelerde 
bildirilmiştir. Elde edilen FCR değerlerinden yola 
çıkılarak yapılan hesaplamada, 1 kg levrek (400-
600 g/birey) üretmek için 5.99 TL (2.40 $) yem 
maliyeti oluştuğu belirlenmiştir.  

Toprak havuz balıkçılığında, neredeyse tamamen 
yeraltı suyuna bağlı bir üretim yapılmaktadır (Er-
can ve ark., 2012). Bu nedenle, işletmelerde yeraltı 
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suyunu kullanmak için elektrikli su pompaları faz-
laca kullanılmaktadır. Ayrıca havuzlarda oksijen 
miktarını artırmak amacıyla, aeratör (yüzey hava-
landırıcıları) kullanımının da fazla olması nede-
niyle, işletmelerin elektrik maliyetleri artmaktadır. 
Yapılan çalışmada, işletmelerin yıllık ortalama 
elektrik maliyetleri dikkate alınarak kg başına dü-
şen elektrik maliyeti 2.36 ±0.96 TL olarak hesap-
lanmıştır. Elektrik maliyetinin azaltılması, sarfiya-
tın iki temel unsuru olan aeratör kullanımı ve ye-
raltı suyu kullanımının azaltılmasına yönelik ça-
lışmaların yapılması ile mümkün olabilecektir.  

İşletmelerde yenilenebilir enerji sistemleri kurula-
rak birim elektrik maliyeti düşürülebilir ve elekt-
rik maliyetleri azaltılabilir. Ancak bu sistemlerin 
kurulum maliyeti yüksek olduğundan Milas İçsu 
Ürünleri Yetiştiricileri Üretici Birliği bünyesinde 
ortak kullanılabilecek şekilde planlanması uygun 
olacaktır. Ayrıca havuzlara özelliğini veren toprak 
yapısı değiştirilmeden havuzlara eklenecek taban 
çamuru tahliye sistemleri, oksijenlendirme sistem-
leri, toprak kaymalarını önleyecek havuz kenar 
yapıları eklenerek havuzların iyileştirmeleri, ye-
raltı suyu kullanımını ve aeratör kullanımını azal-
tacağından işletmelerin elektrik maliyetleri de dü-
şecektir.  

İşletmelerin %80’inde, kabul edilebilir doğal balık 
ölümlerin dışında da balık ölümleri görüldüğü be-
lirtilmiştir. Bu işletmelerin %27.8’inde oksijen ye-
tersizliği, %91.7’sinde balık hastalıkları, 
%25’inde teknik uygulama hatası nedeniyle balık 
ölümleri olduğu görülmüştür. Su ürünleri mühen-
disi çalıştıran ve çalıştırmayan işletmeler arasında, 
balık ölümleri gerçekleşmesiyle ilgili bir fark bu-
lunmadığı görülmüştür (p>0.05). Bu durumun te-
mel sorun olan toprak havuz yapılarından kaynak-
landığı ve mühendislerin bu duruma müdahale 
edebilecek imkânlarının olmamasından kaynak-
landığı düşünülmüştür. 

Yavru balık temini ile ilgili bir sorun yaşanıp ya-
şanmadığı sorulduğunda, katılımcıların %44.4’ü 
kuluçkahanelerden yem almayan veya sağlıksız 
yavru balık geldiğini belirtmiştir. Yavru balık te-
mininde yaşanan sorunlarla ilgili farkındalıkları 
sorgulandığında, mühendis çalıştıran ya da danış-
manlık hizmeti alan işletmeler ile diğer işletmeler 
arasında farklılık bulunmuştur (p<0.05). Mühen-
dis çalıştırmayan ya da danışmanlık hizmeti alma-
yan işletmelerin, yaşanan bu sorunun farkında ol-
madıkları tespit edilmiştir. Katılımcıların, %84.8’i 
yetiştiricilik teknikleri konularında yeterli teknik 
bilgi ve beceriye sahip olduklarını ifade etmişler-
dir. İşletmelerde üretim ile ilgili yeterli teknik 

bilgi ve beceriye sahip olduklarını düşünmelerine 
karşın bu işletmelerin üretim ve pazarlama aşama-
larında birçok sorun yaşadıkları tespit edilmiştir. 
Yaşanan bu durum ile ilgili işletmelerin farkında-
lığının düşük olduğu anlaşılmaktadır.  

İşletmelerde üretim süreçlerinin iyi yönetilebil-
mesi ve uzun süreli planların yapılabilmesi için ça-
lışanların mesleki kapasiteleri artırılmalıdır. Top-
rak havuz işletmelerinde genel olarak geçmişten 
gelen tecrübelerle geleneksel balık yetiştiriciliği 
yöntemleri kullanıldığı görülmüştür. İşletmelerin, 
yetiştiricilik süreçlerini planlama ve yönetme ko-
nusunda yetersiz olduğu anlaşılmıştır. Ayrıca top-
rak havuz balıkçılığı işletmelerinde, genellikle 
uzun süreli planlamaların yapılamadığı bunun ne-
ticesinde, özellikle ürünlerin pazara sunulmasında 
sorunlar yaşandığı tespit edilmiştir. İşletmelerde 
üretim süreçlerinin iyi yönetilebilmesi, uzun süreli 
planların yapılabilmesi ve uygulanabilmesi için 
çalışan personele ve işletme sahiplerine yönetim-
organizasyon eğitimleri verilmelidir. Modern üre-
tim teknikleri ve üretim planlama konularında, ça-
lışanların mesleki kapasitelerini artırmaya yönelik 
eğitimler verilmelidir. Üretim sürecinde yaşanan 
aksaklıkların giderilmesi için Üniversite-Sektör 
işbirliğine dayanan projeler yapılmalı ve üniver-
site ile sektör arasında bilgi paylaşımı zemini oluş-
turulmalıdır. Bu zeminde, Gıda Tarım Hayvancı-
lık İl ve İlçe teşkilatları aktif rol oynamalıdırlar.  

Ayrıca, toprak havuz işletmeleri çoğunlukla küçük 
aile işletmesi olduğundan su ürünleri mühendisi 
çalıştıramamaktadır. Bu nedenle, bu işletmelere 
Üretici Birliğinin istihdam edeceği su ürünleri mü-
hendisleriyle mühendislik desteği verilmesi, bu 
sorunların çözümüne önemli katkı sağlayacaktır. 

Pazarlama Sorunları ve Çözüm Önerileri 

Toprak havuz işletmelerinin büyük bir bölümünü 
küçük ölçekli aile işletmeleri oluşmaktadır. Bu ne-
denle işletmeler, ürünün üretiminden pazarlanma-
sına kadar olan süreçte birçok dezavantaj yaşa-
makta ve ürünlerini uygun şartlarda ve fiyatlarda 
pazarlayamamaktadırlar (Yılmaz ve ark., 2009). 
Bu çalışmada, üreticilerin %82.6’sının pazarlama 
sorunu yaşadıkları anlaşılmıştır. Köymenoğlu 
(2013), pazar aşamasında sorun yaşayan işletme-
lerin oranını %46 olarak tespit etmiştir. Bu çalış-
mada ise bu değer çok daha yüksek bulunmuştur. 
Sattıkları ürünlerin parasının tahsil edilememesi, 
balık satışında sürekliliğin olmaması, balık fiyatı-
nın düşük olması ve bazı işletmelerin kredi borç-
larını ödeyebilmek için fiyat düşürmesi yaşanan 
pazarlama sorunları olarak belirlenmiştir. Maddi 
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gücü olan işletmelerin bu sorunlarla daha kolay 
mücadele edebildikleri ve pazarın durumuna göre 
hareket ettikleri anlaşılmıştır. Yaşanan pazar soru-
nunun çözümü için Milas Toprak Havuz Üretici-
leri Birliği daha etkin hale getirilmeli, balık satış 
yeri, soğuk hava tesisi ve paketleme tesisi kurul-
malı, ortak pazarlama stratejisi uygulanarak üreti-
ciler arasında fiyat istikrarı oluşturulmalıdır. İşlet-
meler tarafından üretilen balıklar Üretici Birliği 
aracılığı ile yurtiçi ve yurt dışı pazara satılmalıdır. 
İşletmelerde sportif balıkçılık yöntemleri uygula-
narak alternatif turizm faaliyetleri geliştirilmeli ve 
üreticinin balığını yüksek fiyattan satabileceği ze-
minler oluşturulmalıdır. Ayrıca Üretici Birliği, 
toprak havuz balığını ve balıkçılığını tanıtmak için 
reklam çalışmaları yapmalıdır. 

Toprak havuz işletmelerinde bir üretim periyodu 
16-18 ay sürmektedir. Bazı işletmelerde bu süre 
20 ayın üzerine çıkabilmektedir. Kredi geri ödeme 
zamanı, bir üretim periyodu tamamlanmadan gel-
diğinden, işletmeciler balıklarını satış boyuna gel-
meden satmak zorunda kalmaktadır. Bu durum, iş-
letmelerin zarar etmesine, piyasada balık fiyatları-
nın düşmesine ve dolayısıyla da diğer işletmelerin 
de balık satış fiyatlarının aşağı çekilmesine neden 
olmaktadır. Bu nedenle işletmelere sağlanan üre-
tici kredilerinin geri ödeme vadeleri, üretim süre-
cine uygun hale getirilmelidir. 

Katılımcıların Sürdürülebilir Yetiştiricilik 
Hakkında Tutum ve Farkındalıkları 

Toprak havuz işletmesi sahiplerinin ve çalışanla-
rının, sürdürülebilir yetiştiriciliğin temeli olan ko-
nularla ilgili farkındalıklarını ve tutumlarını or-
taya koymak amacıyla da katılımcılara sorular yö-
neltilmiştir. Katılımcıların bu sorulara vermiş ol-
dukları yanıtlar Tablo 4’de verilmiştir. 

Anket çalışmasına katılanların %97.8’i yenilikçi 
ve teknolojik yatırımlar ile toprak havuz işletme-
lerinin daha karlı bir hale getirilebileceğine inan-
maktadır (Tablo 4). Bu konuda farkındalığın ol-
dukça yüksek olduğu görülmüştür. Mevcut gele-
neksel yöntemlerin iyileştirilmesi ve yeni model-
lerin uygulanması amacıyla yapılacak çalışmala-
rın, işletmeler tarafından sahiplenileceği öngörül-
mektedir. 

Toprak havuz işletmelerinin sürdürülebilirliğine 
katkı sağlayacak çalışmaları yapacak üniversite-
lerle iletişimin artması gerektiğini düşünenlerin 
oranı %93.4 olmuştur (Tablo 4). Bu bağlamda, 
üniversite sanayi işbirliğinin artırılması ve sektö-
rün önceliklerine yönelik yapılacak çalışmalara 
hız verilmesi gerektiği ortaya çıkmaktadır.  

Katılımcıların Geleceğe Yönelik Endişeleri ve 
İhtiyaç Duydukları Ar-Ge Çalışmaları 

Üretim maliyetlerinin yüksek olması (%32), pa-
zarlama sorunu yaşanması (%30) ve balık hasta-
lıkları (%22), toprak havuz işletmelerini tehdit 
eden temel sorunlar olarak algılanmaktadır. Top-
rak havuz işletmelerinde sorunların çözülememesi 
halinde birçok işletmenin kapanacağı yapılan gö-
rüşmelerde katılımcılar tarafından dile getirilmiş-
tir. Köymenoğlu’da (2013) benzer olarak, orta ve 
uzun vadede birçok işletmenin faaliyetini durdur-
mak veya kapatmak istediğini tespit etmiştir. Bu 
nedenle, toprak havuz işletmelerinin sorunlarının 
çözümüne yönelik gerçekleştirilecek çalışmalar 
bu işletmelerin sürdürülebilirliği için çok önemli-
dir. Ayrıca tarıma elverişli alanlarda mevcut sis-
temle çalışacak yeni toprak havuz işletmeleri açıl-
masına izin verilmemelidir. Ancak modern üretim 
sistemleri ve uygulamalarıyla gelecekte toprak ha-
vuz işletmelerinin yaygınlaştırılması sağlanabilir. 

Toprak havuz işletmelerinde ihtiyaç duyulan Ar-
Ge çalışmaları ile ilgili olarak katılımcıların 
%52’si işletmelerin elektrik maliyetini düşürmeye 
yönelik, %30’u ise yem maliyetini düşürmeye yö-
nelik çalışmalara ihtiyaç duyduklarını belirtmiştir. 
Bunun dışında katılımcıların %22’si yeni türlerin 
yetiştiriciliği ile ilgili Ar-Ge çalışmalarının yapıl-
ması gerektiğini belirtmiştir. 

Sonuç  
Yapılan çalışmanın sonunda, Milas ilçesinde 
toprak havuzlarda deniz balıkları yetiştiren iş-
letmelerde; pazarlama sorunu, üretim maliyet-
lerinin yüksekliği,  havuzlardaki suyun oksi-
jenindeki yetersizlik, balık hastalıklarıyla baş 
edememe, kullanılan yeraltı suyu miktarı ve 
sürdürülebilirliği konusundaki belirsizlik ön 
plana çıkan sorunlar olarak tespit edilmiştir. 
Yaşanan bu sorunların çözülmesi, işletmelerin 
sürdürülebilirliğinin sağlanması için oldukça 
önemlidir. 
Su ürünleri yetiştiricilik sektörünün kırsal 
alanlarda gelişmesinin sosyal yapıya birçok 
olumlu etkisi bulunmaktadır. Gelişmekte olan 
ülkelerde küçük ölçekli yetiştiricilik işletme-
leri, kırsal alanda iş imkânları sağlayarak bu-
ralardaki nüfus yoğunluğunun sürdürülebilir-
liğini sağlamakta ve kırsaldan şehre göçü 
azaltmaktadır (Pillay, 1993; Shakouri ve 
Yazdi, 2012). 
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Gelecekte, artan nüfusun besin ihtiyacının karşıla-
nabilmesinde, su ürünleri yetiştiriciliğinden elde 
edilen ürünlerin önemli yer tutacağı ön görülmek-
tedir. Birçok Akdeniz ülkesinde üretimi denen-
mekte olan türlerin, ülkemizde ticari olarak yetiş-
tiriliyor olması ülkemizin bölgede daha etkin hale 

gelmesini sağlayacak önemli bir gelişmedir (ÖİK 
Raporu, 2014). Ülkemiz su ürünleri yetiştiriciliği 
sektörünün istenilen yere gelebilmesi için var olan 
yetiştiricilik sistemlerinin sürdürülebilir bir şe-
kilde yönetilmesi ve bununla ilgili gerekli önlem-
lerin alınması gerekmektedir.   

 

Tablo 4. Katılımcıların tutum sorularına verdikleri yanıtlar 
Table 4. Participants answers to the attitude survey questions 
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İşletmemizde üretim ve faaliyet planlamaları   
yeterli düzeyde yapılmaktadır. 

N=4 
%8.7 

N=6 
%13 

N=5 
%10.9 

N=13 
%28.3 

N=18 
%39.1 

Planlamalarda mühendislerin görüşleri dikkate 
alınmaktadır. 

N=3 
%6.7 

N=3 
%6.7 

N=9 
%20 

N=13 
%28.9 

N=16 
%35.6 

Üniversitelerle daha fazla iletişim içinde          
olmamız gerektiğini düşünüyorum. 

N=0 
%0 

N=1 
%2.2 

N=1 
%2.2 

N=10 
%21.7 

N=33 
%71.7 

Toprak havuz işletmeleri yenilikçi ve teknolojik 
yatırımlar ile daha karlı bir hale getirilebilir. N=0 

%0 
N=0 
%0 

N=1 
%2.2 

N=15 
%32.6 

N=30 
%65.2 

Toprak havuz işletmelerinde kapasite artırımına 
ve yeni başvurulara izin verilmelidir. 

N=21 
%45.7 

N=3 
%6.5 

N=5 
%10.9 

N=9 
%19.6 

N=6 
%13.0 

Yetiştiricilik işletmelerinde işçi olarak             
çalışabilmek için mesleki eğitim mutlaka         
gereklidir. 

N=1 
%2.2 

N=4 
%8.7 

N=4 
%8.7 

N=19 
%41.3 

N=17 
%37.0 

Toprak havuz işletmeleri çalışma sistemleri,   
çevresel etkileri ve ürün kaliteleri konularında 
halkı yeterince bilgilendiremiyorlar. 

N=8 
%17.4 

N=0 
%0 

N=6 
%13.0 

N=15 
%32.6 

N=17 
%37.0 

Çevreciler, toprak havuz işletmelerini çevresel 
etki yönünden hakkaniyetli değerlendirmiyorlar. 

N=4 
%8.9 

N=1 
%2.2 

N=3 
%6.7 

N=9 
%20.0 

N=26 
%57.8 

Toprak havuz balıkçılığının devamı için toprak 
havuz işletmeleri olarak üzerimize düşen         
sorumluluğu almalıyız. 

N=0 
%0 

N=1 
%2.2 

N=1 
%2.2 

N=7 
%15.2 

N=37 
%80.4 
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Sonuç olarak; su ürünleri yetiştiriciliği sektörünün 
öneminin her geçen gün arttığı dünyada, potansi-
yeli olan ülkeler su ürünleri yetiştiriciliği alanında 
yapmış oldukları yatırımları daha da artırmak için 
planlamalar yapmaktadırlar. Ülkemizin de sektör-
deki yerini koruması ve daha da iyileştirmesi için 
mevcut üretimin sürdürülebilirliği sağlanmalı ve 
iyi bir planlama yapılarak yeni fırsat alanları oluş-
turulmalıdır. Muğla İli Milas İlçesi’nde, tarımsal 
alanların verimsizleşmesi sonucu ortaya çıkan 
toprak havuz işletmelerinin sorunlarının çözümü 
için gerekli çalışmaların başlatılması ve ihtiyaç 
duyulan modernizasyonların yapılması, bu işlet-
melerin sürdürülebilirliği için oldukça önemlidir.  

Teşekkür 
Bu çalışmaya katkılarından dolayı Milas İçsu 
Ürünleri Yetiştiricileri Üretici Birliği’ne ve toprak 
havuz işletmesi sahiplerine teşekkür ederiz. 
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Öz: 

Bu araştırmada Mersin Körfezinden örneklenen, tüke-
time sunulan ve ekonomik öneme sahip Scomber japo-
nicus, Caranx rhoncus, Pegusa lascaris türlerinin so-
lungaç, karaciğer, böbrek, dalak ve kas dokularındaki 
Zn, Cu, Pb ve Cd düzeylerinin belirlenmesi amaçlan-
mıştır. Doku metal düzeylerinin belirlenmesinde Ato-
mik Absorbsiyon Spektrofotometrik yöntem uygulan-
mıştır. İncelenen metal düzeyleri dokulara, metale, 
mevsime ve yaşam alanlarına bağlı olarak değişim gös-
termiştir. Zn için en yüksek düzey dalak, Cu ve Cd için 
karaciğer, Pb için ise Solungaç dokusunda olurken, en 
düşük birikimin kas dokusunda olduğu belirlenmiştir. 
Söz konusu türlerin kas dokusunda incelenen metal dü-
zeyleri insan tüketimi için çok düşük olduğundan, Türk 
Gıda Kodeks’ine göre kabul edilebilir düzeylerde ol-
duğu saptanmıştır. 

Keywords: Ağır Metal, Balık, Doku, Mersin Körfezi, 
Mevsim, Scomber japonicus, Caranx   
rhoncus, Pegusa lascaris 

Abstract: 
HEAVY METAL CONCENTRATIONS IN FISH 
SPECIES CAPTURED IN MERSIN BAY 

In this study we aimed to determine of heavy metal le-
vels in gills, liver, kidney, spleen and muscle tissues of 
various fish species, Scomber japonicus, Caranx rhon-
cus, Pegusa lascaris, consumed as nutrients and samp-
led from Mersin Bay. These species of fish were chosen 
since they have high economic value and consumed as 
a protein source. Levels of Cd, Cr, Cu, Pb and Zn in the 
tissues were determined using atomic absorption tech-
niques. Heavy metal concentrations in sampled fish 
changed with different tissues, metals, seasons and ha-
bitat. The highest accumulation rate of Zn was observed 
in spleen tissue whereas Cu were found to be accumu-
lated highest in liver tissue samples. In addition it was 
observed that Cd was mainly accumulated in liver tis-
sue whereas Pb was detected in gill tissue samples. Me-
tal levels investigated in muscle tissue of the species are 
very low for human consumption, it has been determi-
ned that they are acceptable levels according to the Tur-
kish Food Codex. 

Keywords:  Heavy metals, Fish, Tissue, Mersin Bay, 
Seasons, Scomber japonicus, Caranx 
rhoncus, Pegusa lascaris 
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Giriş 
Su ortamları, insanlar tarafından sınırsız kapasite-
deki atık bölgeleri olarak görülmektedir. Ağır me-
taller, su ortamına rüzgar, toprak erozyonu ve vol-
kanik aktiviteler gibi doğal olaylar sonucu katıla-
bildiği gibi, günümüzde endüstri kollarında yay-
gın bir şekilde kullanımıyla, endüstriyel, tarımsal 
ve evsel atık sularla da katılmakta sonuçta sucul 
ortamlarda kirliliğin artmasına neden olmaktadır-
lar (Fergusson, 1990; Gregory vd, 2002; Taylan ve 
Özkoç, 2007). 

Bakır (Cu), çinko (Zn) ve demir (Fe) gibi ağır me-
taller, organizmalar tarafından yaşamsal olaylar 
için belirli düzeylerde kullanılırken, metabolik 
olaylarda işlevleri olmadığı bilinen cıva (Hg), 
kadmiyum (Cd) ve kurşun (Pb) belirtilen kaynak-
lardan sucul ortamlara katılmaktadır. Anılan me-
tallerin yüksek derişimleri sucul organizmalarda 
toplu ölümlere ve habitat değişimine neden olur-
ken, düşük derişimleri çeşitli yollarla vücuda alı-
narak, metabolik, fizyolojik ve patolojik değişim-
lere, doku ve organlarda birikime, besin zinciri 
aracılığı ile artan derişimlerde üst trofik düzeylere 
iletilerek hücresel veya moleküler düzeyde yapısal 
ve işlevsel bozukluklara sonuçta mortaliteye ne-
den olurlar (Hilmy vd, 1985; De Conto- Cinier vd, 
1999; Odzak vd, 2000). 

Ağır metaller, balıklar tarafından su, besin, solun-
gaçlar ve tüm vücut yüzeyinden absorbsiyon yolu 
ile ortamdan vücuda alınsa da, alınım yoluna bağlı 
olmaksızın başlıca karaciğer, solungaç, dalak ve 
böbrek gibi metabolik bakımdan aktif olan doku 
ve organlarda birikirler (Heath, 1995).  

Bakır, yüzey sularında ve yerkabuğunda bol bulu-
nan, hayvansal organizmalarda metabolik olay-
larda işlev gören birçok enzimin kofaktörü olarak 
biyolojik öneme sahip bir iz elementtir. Bakır, 
günlük yaşamda kullanılan evsel ve endüstriyel 
ürünlerin üretiminde, tarımsal gübre ve pestisitle-
rin bileşiminde yaygın bir şekilde kullanılmakta-
dır. Bakır toksisitesi karaciğer ve böbrekte nekro-
zise ve solungaçlarda hasara neden olabilir (Wata-
nabe vd, 1997). Kanal yayın balığında bakırın 
yüksek düzeyleri, büyüme de yavaşlamaya (Murai 
vd, 1981), eksikliğinde ise karaciğerde Cu-Zn sü-
peroksit dismutaz ve kalpte sitokrom c oksidaz ak-
tivitelerini (Gatlin ve Wilson, 1986) etkilediği bil-
dirilmiştir. 

Çinko bileşikleri, insektisit, fungisit, tekstil bo-
yama, termoelektrik cihazlar ve plastik üretimi 
gibi sanayinin birçok alanında yaygın bir şekilde 
kullanılmaktadır (WHO, 2001). Çinko, alkalin 

fosfataz, alkol dehidrogenaz ve karbonik anhidraz 
gibi yaklaşık 20 metalloenzimin yapısal bir bile-
şeni olup, kofaktör olarak işlev görmektedir. 
Çinko eksikliğinin, gökkuşağı alabalığında büyü-
mede yavaşlama ve gecikmeye, deri ve yüzgeç-
lerde aşınmaya neden olduğu bildirilmiştir. Aynı 
zamanda çinko eksikliği, olası karboksipeptidaz 
aktivitesini azalttığı için, protein ve karbonhidrat 
sindirimini de düşürdüğü gözlenmiştir (Watanabe 
vd, 1997). 

Kurşun, toksik etkili bir metal olup, özellikle kur-
şun-pil üretimi, cevherlerin arıtımı, kaplama iş-
lemleri, kimya ve gübre sanayinde son derece kul-
lanışlı fiziksel ve kimyasal özelliklere sahip bir 
metaldir (Ahmed ve Bibi, 2010; Victor vd, 2012). 
Kurşun, insanda özellikle merkezi sinir sistemi, 
üreme organları, böbrek ve bağışıklık sistemini 
olumsuz yönde etkileyen oldukça önemli çevresel 
bir kirleticidir. Kurşunun kadınlarda infertiliteye, 
düşüğe, gebelikte yüksek tansiyon ve erken do-
ğuma neden olduğu belirlenmiştir (Winder, 1993).  

Kadmiyum, doğada cevher halinde bulunmayıp, 
çinko ve diğer metallerin ekstraksiyon ürünü ola-
rak ortaya çıkar ve başlıca kimyasal stabilizatör, 
metal kaplama, pil ve pigment üretiminde kulla-
nılmaktadır. Kadmiyum, organizmalarda karsino-
jenik, teratojenik bir etkiye sahip olup, endokrin 
ve üreme sistemi üzerine toksik etkili olduğu be-
lirlenmiştir (Coles vd, 1995; Zelikoff vd, 1995). 

Balık, genellikle besin zincirinin en üst halkasında 
yer alan, sucul kirleticilere yüksek oranda maruz 
kalan ve insan tüketimi için de önemli olan bir be-
sin kaynağıdır. Bu bağlamda yapılan araştırmada 
ekonomik öneme sahip ve protein kaynağı olarak 
tüketilen Scomber japonicus (pelajik), Caranx 
rhonchus (bentopelajik), Pegusa lascaris (bentik) 
türleri kullanılmıştır. S. japonicus (Houttuyn, 
1782), kolyoz olarak bilinen pelajik bir tür olup, 
0-300 m derinliklerde yaşar. Boy grupları itiba-
rıyla sürü oluşturur. Sürü diğer pelajik türlerle ka-
rışık olabilir. Gün boyunca kıyıya yakın yerlerde 
kalır, geceleri ise açık sulara gider ve oralarda ba-
lık, kalamar, kopepod ve diğer kabuklularla besle-
nirler. C. rhonchus (Geoffroy Saint-Hilarie, 
1817), İstavrit olarak adlandırılan, taban üstünde 
askıda ve su kolonunda dolaşan, sürü oluşturan, 
bentopelajik bir balık türü olup 60 cm boy ve 1 kg 
ağırlıkta olabilirler. Ticari öneme sahip olup, 30-
200 m derinliklerde yaşarlar. Küçük balık ve 
omurgasızlarla beslenirler. P. lascaris (Risso, 
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1810), bentik bir tür olup, dil balığı olarak adlan-
dırılır. Çakıllı ve çamurlu kesimlerde 5-350 m de-
rinliklerde yayılım gösteren bu türün boyu 45-48 
cm kadar olabilir. Çoğunlukla küçük bivalvlerle 
beslenip, amfipod, dekapod, karides ve poliketler 
gibi kabuklular da besinini oluşturmaktadır (Whi-
tehead vd. 1984).   

Mersin ili Doğu Akdeniz kıyı şeridinde yer alan, 
doğusunda çimento, cam, soda, krom, gübre sa-
nayi, kauçuk, cam yünü, su bazlı polimer üretimi 
gibi endüstriyel aktivitelerin yoğun olduğu, aynı 
zamanda tarımsal faaliyetlerin yürütüldüğü, liman 
ve serbest bölgenin de yer alması nedeniyle deniz 
trafiğinin yoğun olduğu, batısında ise tarımsal ak-
tivitelerin yanı sıra dinlenme ve turizm amaçlı te-
sislerin yoğun olduğu bir yerleşim bölgesidir. Anı-
lan kirlilik kayanaklarının etkisinde kalan Mersin 
Körfezi’nde pek çok araştırma yapılmıştır (Ayas 
vd. 2009; Kalay vd, 2004; Karayakar vd, 2010). 

Doğal koşullar altında yürütülen bu araştırmada, 
genelde evsel, endüstriyel ve tarımsal aktiviteler-
den kaynaklanan atıkların doğrudan ya da dolaylı 
etkisinde kalan sularda yaşayan, bölgede protein 
kaynağı olarak yaygın bir şekilde tüketilen, eko-
nomik öneme sahip balık türlerinin, doku ve or-
ganlarında bakır, çinko, kadmiyum ve kurşun gibi 
eser ve toksik metallerin düzeylerinin belirlenmesi 
amaçlanmıştır. 

Materyal ve Metot   
Araştırmada materyal olarak S. japonicus, C. 
rhonchus, P. lascaris türleri kullanılmış, türlerin 
seçiminde ekonomik önemlerinin yanı sıra su ko-
lonundaki yaşam alanlarındaki farklılık da dikkate 
alınmıştır. 

Örneklemeler 2012 Aralık - 2013 Kasım ayları 
arasında trol avcılığı yapan teknelerle Berdan - 
Karaduvar (360 39’ 23” K–0340 35’ 54”D / 360 35’ 
19” K–0340 51’ 01”D) (Şekil 1.) arasını içeren 
bölgeden aylık olarak yapılmış, mevsimsel olarak 
değerlendirilmiştir. Bu bölgenin seçiminde sanayi, 
evsel ve tarımsal aktivitelerinin etkin olması dik-
kate alınmıştır.  

Belirtilen türlerin her birinden 15 örnek alınıp, so-
ğuk zincir içerisinde Mersin Üniversitesi Su Ürün-
leri Fakültesi Temel Bilimler araştırma laboratu-
varına getirilmiştir. Balıklarda ağır metal birikimi 
boy ve ağırlığa bağlı olarak değişim gösterdiğin-
den (Canlı ve Atlı, 2003), örneklerin her birinin 
morfometrik ölçümleri yapılmış, metal analizinde 
kullanılacak doku ve organlar balıklardan ayrı ayrı 
disekte edilmiştir. 

Solungaç, karaciğer, böbrek, dalak ve kas dokula-
rındaki Cu, Zn, Cd ve Pb düzeylerinin belirlenme-
sinde Spektrofotometrik yöntem kullanılmıştır.  
Bu amaçla disekte edilen doku örnekleri petri kap-
larına konulmuş ve 105oC ayarlı etüvde 72 saat 
süre ile bekletilerek sabit tartıma getirilmiştir. 
Doku örneklerinin kuru ağırlıkları belirlendikten 
sonra, deney tüplerine aktarılmış, üzerlerine nitrik 
(HNO3, %65, Ö.A.: 1.40, Merck) ve perklorik asit 
(HClO4, %60, Ö.A.:1.53, Merck) karışımı (2:1 
v/v) eklenerek 8 saat süre ile 120oC’lik hotplate’de 
yakılmıştır (Muramoto, 1983). Yakma işlemi ta-
mamlanan örnekler, polietilen tüplere aktarılarak, 
toplam hacim deiyonize su ile 10 mL’ye tamamla-
narak analize hazır duruma getirilmiştir. Örnekler-
deki ağır metal derişimleri Agilent 7500ce model 
ICP-MS (İndüktif olarak Eşleştirilmiş Plazma-
Kütle Spektrometresi) ile saptanmıştır. Deney ve-
rilerinin istatistiksel analizinde SNK (Student 
Newman Keul’s) testi uygulanmıştır. 

 
Şekil 1. Çalışma Alanının Haritası (Mersin Körfezi) 
Figure 1. Map of the study area (Mersin Gulf) 
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Bulgular ve Tartışma 
Bu araştırmada, örnekleme istasyonundan elde 
edilen balıkların ortalama boy ve ağırlıkları (Tablo 
1) ile suyun fiziksel ve kimyasal özellikleri (Tablo 
2) belirlenmiş, elde edilen veriler çizelgelerde 
gösterilmiştir.  

Berdan-Karaduvar bölgesinden elde edilen ve su 
kolonundaki yaşam alanları farklı türlerle mev-
simsel olarak yürütülen bu araştırmada, metallere 
bağlı olarak, incelenen dokular ve türler arasın-
daki farklılıkların istatistiksel analiz sonuçları 
Tablo 3-6’da sunulmuştur.  

Bakır düzeyi bakımından incelenen dokularda, 
tüm mevsimlerde en yüksek birikim karaciğer do-
kusunda olurken, en düşük birikimin ise kas doku-
sunda olduğu belirlenmiştir. Yaşam alanlarına 
göre incelendiğinde ise sonbahar mevsimi dışında 
en yüksek birikimin bentik türde olduğu gözlen-
miştir. Cu karaciğer dokusunda mevsimsel olarak 
farklılıklar gözlenmiş en yüksek birikim yaz mev-
siminde saptanmıştır (Tablo 3).  

Dokular Zn düzeyleri bakımından incelendiğinde, 
tüm mevsimlerde en yüksek birikim dalak ve böb-
rek dokusunda olurken, en düşük birikimin kas do-
kusunda olduğu gözlenmiştir. Su kolonundaki ya-
şam alanlarına göre sonbahar ve kış mevsiminde 

en yüksek birikim pelajik türde belirlenirken, ilk-
bahar ve yaz mevsimlerinde ise bentik türde ol-
duğu saptanmıştır. Mevsimsel olarak dalak doku-
sunda en yüksek birikim kış mevsiminde, böbrek 
dokusunda ise sonbahar mevsiminde saptanmıştır 
(Tablo 4). 

Kadmiyum bakımından, tüm mevsimlerde, en 
yüksek birikim karaciğer dokusunda gözlenirken, 
diğer incelenen dokularda birikim İndüktif olarak 
Eşleştirilmiş Plazma-Kütle Spektrofotometresinin 
duyarlılık düzeyinin altında bir değer sergilemiş-
tir. Yaşam alanlarına göre en yüksek birikim pela-
jik türde gözlenirken, en düşük birikim bentik 
türde saptanmıştır. Karaciğer dokusunda mevsim-
sel olarak farlılıklar gözlenmiş, en yüksek birikim 
yaz mevsiminde belirlenmiştir (Tablo 5). 

Kurşun bakımından incelenen bütün türlerde, son-
bahar mevsimi dışında tüm mevsimlerde, solun-
gaç dokusu dışında birikime rastlanmamıştır. Ya-
şam alanlarına göre en yüksek birikim pelajik, en 
düşük birikim bentik türde gözlenmiştir. Mevsim-
sel olarak farklılıklar gözlenmekle beraber, en 
yüksek birikim kış mevsiminde saptanmıştır 
(Tablo 6). 

 

Tablo 1. Araştırma istasyonundan elde edilen balıkların ortalama boy (cm) ve ağırlıkları (g).  
Table 1. Mean length (cm) and weight (g) measurements of the species studied. 

 S. japonicus C. rhoncus P. lascaris 
 xSX ±  xSX ±  xSX ±  

Boy (cm) 16.83 ±0.33 15.50 ±0.29 22.00 ±0.50 
Ağırlık (g) 44.56 ±2.69 39.68 ±2.72 88.02 ±2.50 

xSX ±  = Aritmetik ortalama ± Standart hata  

xSX ±  = Mean ± Standard error  

Tablo 2. Araştırma istasyonundaki suyun fiziksel ve kimyasal özelliklerinin mevsimsel değişimi. 
Table 2. Seasonal variations in some physical and chemical properties of seawater in the stations selected 

         Mevsim 
Suyun  
Özellikleri 

KIŞ İLKBAHAR YAZ SONBAHAR 

 xSX ±  xSX ±  xSX ±  xSX ±  
pH 8.09 ±0.06 8.24 ±0.07 8.08 ±0.13 8.02 ±0.14 
Sıcaklık (oC) 15.53 ±0.57 19.60 ±0.84 27.85 ±1.11 25.14 ±0.17 
Tuzluluk %0 36.12 ±0.59 35.59 ±0.69 38.18 ±0.58 36.98 ±0.71 
İletkenlik (µΩ/cm) 47.53 ±0.16 48.89 ±0.14 54.94 ±0.34 52.72 ±1.07 
Çöz. Oksijen (mg/L) 8.22 ±0.26 7.77 ±0.09 6.23 ±0.17 7.28 ±0.30 

xSX ±  = Aritmetik ortalama ± Standart hata  

xSX ±  = Mean ± Standard error  
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Tablo 3. Mevsimsel Olarak Örneklenen Türlerin Doku Cu Düzeyleri (µg/g k.a.) 
Table 3. Copper levels in gill, liver, kidney, spleen and muscle tissues of the species studied (μg Cu/g dry weight). 

 
 

 MEVSİM 

      DOKU   
  
TÜR         

Solungaç Kas Böbrek Karaciğer Dalak 

 
 

 SONBAHAR 

 xSX ±       * xSX ±       * xSX ±       * xSX ±          * xSX ±       * 
S. japonicus  2.81 ±0.18as 1.62 ±0.08ast 12.15 ±0.26bs 54.20 ±2.52cs 1.63 ±0.28as 
C. rhoncus   7.65 ±0.72at 2.37 ±0.42bt 8.62 ±0.73at 16.87 ±0.42ct 4.65 ±0.32dt 
P. lascaris  2.24 ±0.12as 1.13 ±0.18as 6.55 ±0.73bx 15.04 ±0.70ct 2.01 ±0.04as 

 
KIŞ 

S. japonicus  2.53 ±0.29asx 1.28 ±0.17as 12.45 ±1.11bs 25.67 ±0.46cs 1.67 ±0.03as 
C. rhoncus  16.63 ±0.67at 4.64 ±0.61bt 12.63 ±0.97as 36.11 ±3.26ct 1.14 ±0.04bs 
P. lascaris  3.17 ±0.17as 0.77 ±0.05as 7.19 ±0.15at 180.86 ±3.69bx 4.08 ±0.44at 

 
 İLKBAHAR 

S. japonicus  4.67 ±0.20as 9.20 ±0.74bs 14.69 ±1.02cs 35.99 ±0.31ds 7.42 ±0.18bs 
C. rhoncus  11.47 ±0.80at 7.88 ±1.25at 19.47 ±0.86bt 24.20 ±1.31ct 12.28 ±1.72at 
P. lascaris  7.51 ±0.38ax 1.82 ±0.18bx 11.43 ±0.15as 240.43 ±3.34cz 18.84 ±1.47dx 

 
YAZ 

S. japonicus  3.11 ±0.48as 6.43 ±0.30bs 10.54 ±0.70cs 27.99 ±0.56ds 13.00 ±1.46cs 
C. rhoncus  5.17 ±0.26at 3.40 ±0.28atx 10.63 ±0.71bs 15.92 ±1.66ct 9.16 ±1.14bt 
P. lascaris  3.49 ±0.13as 4.31 ±0.58at 11.34 ±0.25as 296.53 ±6.51by 21.17 ±0.44cx 

xSX ±  = Aritmetik ortalama ± Standart hata; D.A. = Duyarlılık Düzeyinin Altında 
*SNK = a, b, c, d ve e harfleri dokular arası ayrımı; s, t, x, y ve z harfleri ise türler arası ayrımı ifade etmektedir. Farklı 
harflerle gösterilen veriler arasında P<0.05 düzeyinde istatistik ayrım vardır.  
X ± Sx = mean ± standard error; Letters were used to show differences among tissues and species. Data shown with 
different letters are significant at the P<0.05 level.  
 

Tablo 4. Mevsimsel Olarak Örneklenen Türlerin Doku Zn Düzeyleri (µg/g k.a.) 
Table 4. Zinc levels in gill, liver, kidney, spleen and muscle tissues of the species studied (μg Zn/g dry weight). 

 
 

MEVSİM 

      DOKU   
 
 TÜR         

Solungaç Kas Böbrek Karaciğer Dalak 

 
 
SONBAHAR 

 xSX ±        
* 

xSX ±        
* 

xSX ±        
* 

xSX ±        
* 

xSX ±           
* 

S. japonicus  145.86 ±2.89as 32.20 ±2.85bs 731.91 ±5.93cs 238.03 ±4.44ds 555.24 ±5.15es 
C. rhoncus  149.62 ±2.77as 67.65 ±1.98bt 736.77 ±6.63cs 169.79 ±2.68dt 415.62 ±9.58et 
P. lascaris  84.40 ±1.72ay 24.32 ±0.51bx 164.53 ±3.40cy 223.46 ±4.49dz 236.04 ±3.36ez 

 
KIŞ 

S. japonicus  168.15 ±4.24as 50.18 ±4.39bs 448.51 ±4.07cs 213.87 ±4.23ds 2987.50 ±19.96es 
C. rhoncus  120.12±5.11  at 29.27 ±3.24bt 139.73 ±4.16ct 200.45 ±1.58dt 503.62 ±4.84et 
P. lascaris  109.87 ±1.80axt 31.61 ±2.02bt 135.80 ±4.27ct 154.14 ±2.06dx 142.26 ±1.38cy 

 
İLKBAHAR 

S. japonicus  148.65 ±2.33as 42.43 ±3.14bs 163.52 ±3.21cs 194.17 ±3.42ds 144.70 ±0.64as 
C. rhoncus  125.97 ±1.87at 30.44 ±1.61bt 677.94 ±6.19ct 204.42 ±4.74ds 266.10 ±9.42et 
P. lascaris  189.83 ±3.19ay 49.31 ±1.04bs 501.20 ±7.84cz 174.64 ±2.84dx 564.60 ±4.70ey 

 
YAZ 

S. japonicus  168.75 ±3.44as 50.44 ±3.05bs 127.11 ±3.41cs 142.31 ±2.91ds 291.13 ±4.16es 
C. rhoncus  88.59 ±4.08at 26.01 ±3.08bt 339.13 ±6.73ct 102.07 ±2.59dt 209.50 ±3.18et 
P. lascaris  115.97 ±2.56ay 48.71 ±2.45bs 160.85 ±1.66cx 147.20 ±4.55ds 311.66 ±2.45ey 

Not : Tablo 3’teki açıklamalarla aynıdır. 
Note : It is the same as the explanations in Table 3. 
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Tablo 5. Mevsimsel Olarak Örneklenen Türlerin Doku Cd Düzeyleri (µg/g k.a.) 
Table 5. Cadmium levels in gill, liver, kidney, spleen and muscle tissues of the species studied (μg Cd/g dry weight). 

 
 

MEVSİM 

         DOKU   
 
TÜR         

Solungaç Kas Böbrek Karaciğer Dalak 

 
 

SONBAHAR 

 xSX ±    * xSX ±   * xSX ±   * xSX ±       * xSX ±     
* 

S. japonicus  D.A. D.A. D.A. 4.64 ±0.50as D.A. 
C. rhoncus  D.A. D.A. D.A. 2.81 ±0.10at D.A. 
P. lascaris  D.A. D.A. D.A. 0.35 ±0.06ax D.A. 

 
KIŞ 

S. japonicus  D.A. D.A. D.A. 2.10 ±0.15as D.A. 
C. rhoncus  D.A. D.A. D.A. 1.74 ±0.08at D.A. 
P. lascaris  D.A. D.A. D.A. D.A. D.A. 

 
İLKBAHAR 

S. japonicus  D.A. D.A. D.A. 1.84 ±0.20as D.A. 
C. rhoncus  D.A. D.A. D.A. 4.65 ±0.15at D.A. 
P. lascaris  D.A. D.A. D.A. D.A. D.A. 

 
YAZ 

S. japonicus  D.A. D.A. D.A. 7.19 ±0.58as D.A. 
C. rhoncus  D.A. D.A. D.A. 2.53 ±0.09at D.A. 
P. lascaris  D.A. D.A. D.A. 0.03 ±0.003ax D.A. 

Not : Tablo 3’teki açıklamalarla aynıdır. 
Note : It is the same as the explanations in Table 3. 
 

Tablo 6. Mevsimsel Olarak Örneklenen Türlerin Doku Pb Düzeyleri (µg/g k.a.) 
Table 6. Lead levels in gill, liver, kidney, spleen and muscle tissues of the species studied (μg Pb/g dry weight). 

 
 

MEVSİM 

        DOKU   
 

TÜR         

Solungaç Kas Böbrek Karaciğer Dalak 

 
 

SONBAHAR 

 xSX ±       * xSX ±    * xSX ±  * xSX ±       * xSX ±     
* 

S. japonicus  0.96 ±0.14as D.A. D.A. 0.95 ±0.06as D.A. 
C. rhoncus  1.20 ±0.23as D.A. D.A. 1.37 ±0.20at D.A. 
P. lascaris  1.14 ±0.12as D.A. D.A. D.A. D.A. 

 
KIŞ 

S. japonicus  0.82 ±0.04as D.A. D.A. D.A. D.A. 
C. rhoncus  1.22 ±0.09at D.A. D.A. D.A. D.A. 
P. lascaris  D.A. D.A. D.A. D.A. D.A. 

 
İLKBAHAR 

S. japonicus  1.15 ±0.09as D.A. D.A. D.A. D.A. 
C. rhoncus  0.54 ±0.04at D.A. D.A. D.A. D.A. 
P. lascaris  0.73 ±0.13at D.A. D.A. D.A. D.A. 

 
YAZ 

S. japonicus  1.17±0.08  as D.A. D.A. D.A. D.A. 
C. rhoncus  D.A. D.A. D.A. D.A. D.A. 
P. lascaris  0.26 ±0.02at D.A. D.A. D.A. D.A. 

Not : Tablo 3’teki açıklamalarla aynıdır. 
Note : It is the same as the explanations in Table 3. 
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Sucul organizmalarda, ağır metal düzeylerinin 
yaş, boy, ağırlık, eşey ve suyun fiziksel ve kimya-
sal özelliklerine bağlı olarak değişim gösterdiği 
pek çok araştırmacı tarafından bildirilmiştir (Ro-
meo vd, 1999; Canlı ve Atlı 2003; Özgür ve Çalta, 
2003; Anan vd, 2005). Üç farklı balık türü ile mev-
simsel olarak yapılan bu araştırmada da birikim 
düzeyini etkiliyebileceğinden türler arasında bir-
birine yaklaşık boy ve ağırlıkta balıklar kullanıl-
mıştır. Ancak bu araştırmada, birbirine yakın boy 
ve ağırlıkta bireyler seçilmesine rağmen türler ara-
sında ağır metal düzeyleri bakımından farklılıkla-
rın gözlenmesi, seçilen türlerin beslenme alışkan-
lıkları, yaşam alanları, metabolik aktiviteleri, so-
lungaçlarının oluşturduğu yüzey alanı genişliği 
gibi biyolojik özelliklerinin birbirinden farklı ol-
masından kaynaklanabilir (Kargın, 1996; Kalay 
vd, 1999; Özgür ve Çalta, 2003; Erdem vd, 2004).   

Balıklarda ağır metal birikimi doku ve organlara 
bağlı olarak değişim göstermektedir. Birçok araş-
tırmacı tarafından çeşitli balık türlerinde yapılan 
doğal çalışmalarda dokular arasında önemli fark-
lılıklar elde edilmiş, birikimin en yüksek karaci-
ğerde, en düşük ise kas dokusunda olduğu saptan-
mıştır (Kalay vd, 1999; Romeo vd, 1999; Dural 
vd, 2007; Karayakar vd, 2010). Yapılan bu araş-
tırmada da bakır düzeyi bakımından benzer ilişki 
gözlenmiştir. Diğer incelenen metallerden çin-
koda, en yüksek birikim dalak ve böbrek doku-
sunda olurken, en düşük birikimin ise kas doku-
sunda olduğu saptanmıştır. Kadmiyum bakımın-
dan, tüm istasyon ve mevsimlerde, incelenen tüm 
türlerde, karaciğer dokusu dışında, kurşun bakı-
mından ise solungaç dokusu dışında birikime rast-
lanmamıştır. Metal derişimi bakımından doku ve 
organlar arasındaki bu farklılık, metabolik aktivi-
telerinin yanı sıra, yapı ve işlevlerinin farklı olma-
sından kaynaklanabilir. Ayrıca, karaciğerde 
ağır metal düzeyinin fazla olması; karaciğerin 
molekül ağırlığı düşük, sistein bakımından 
zengin, metal bağlayıcı metallothionein (MT) 
gibi proteinleri yüksek düzeyde içermesi, ay-
rıca ağır metallerin etkisinde karaciğerdeki 
MT sentezinin artış göstermesi ile açıklan-
maktadır (Heath, 1995; Kalay vd, 2004). 

Balıkların doku ve organlardaki metal birikimi 
türe bağlı olarak değişim gösterir. Çeşitli araştırı-
cılar tarafından farklı balık türleri ile yapılan araş-
tırmalarda türe bağlı değişimler gözlenmiştir 
(Canlı ve Atlı, 2003; Romeo vd, 1999; Erdem vd, 
2004; Türkmen vd, 2005; Dural vd, 2007; Karaya-
kar vd, 2010). Bu araştırmada da farklı balık tür-
lerinden alınan her bir dokuda, metal derişimleri 

bakımından istatistiksel olarak önemli ayrımlar 
ortaya çıkmıştır. Tüm mevsimlerde incelenen tür-
lerde Pb solungaç dokusu ve Cd karaciğer dokusu 
dışında birikim sergilememiştir. Cd birikim dü-
zeyi bakımından ilkbahar mevsimi dışında S. ja-
ponicus > C. rhoncus > P. lascaris şeklinde bir sı-
ralama saptanırken, Pb birikim düzeyi bakımından 
en yüksek birikim kış mevsiminde C. rhoncus tü-
ründe gözlenmiştir. Karaciğer dokusu, Cu birikim 
düzeyi sonbahar mevsimi dışında en yüksek P. 
lascaris türünde saptanmıştır. Sonbahar ve kış 
mevsiminde tüm dokularda Zn birikim düzeyi ba-
kımından en yüksek birikim S. japonicus türünde 
belirlenmiştir. Birikim bakımından türler arasın-
daki bu farklılık, yaşam alanları ve beslenme alış-
kanlıkları gibi biyolojik özelliklerinin farklı olma-
sıyla açıklanabilir (Kalay vd, 1999; Yılmaz, 
2003). 

Doku ve organlardaki metal birikimi, balıkların su 
kolonundaki yaşam alanlarına bağlı olarak deği-
şim gösterir. Bir çok araştırmacı (Prudente vd, 
1997; Kalay vd, 1999; Romeo vd, 1999; Canlı ve 
Atlı, 2003; Karayakar vd, 2010) pelajik ve bentik 
alanlarda yaşayan balıklarla yapmış oldukları 
araştırmalarda farklı sonuçlar elde etmişlerdir. Ya-
pılan bu araştırmada Zn sonbahar ve kış mevsi-
minde pelajik türde daha yüksek düzeyde birikir-
ken, diğer mevsimlerde bentik bölgelerde yaşayan 
balıkların pelajik bölgelerde yaşayanlara oranla 
daha yüksek derişimlerde biriktiği saptanmıştır. 
Tüm mevsimlerde Cu’ın en yüksek birikim düzey-
leri bentik türde, Cd’da pelajik bölgelerde yaşayan 
türde olduğu gözlenmiştir. Bu farklılık, beslenme 
alışkanlıkları, yaşam alanları gibi ekolojik gerek-
sinimlerinin birbirinden farklı olmasından kay-
naklanabilir (Kalay vd, 1999; Yılmaz, 2003). 

Balıklarda metal birikim düzeyleri mevsime bağlı 
olarak değişim gösterir. Bazı araştırmacıların do-
ğal ortamda yapmış oldukları araştırmalarda (Öz-
gür ve Çalta, 2003; Dural vd, 2007; Aktan ve 
Özan, 2012; Zineb ve Nacera, 2013) mevsimsel 
olarak farklılıklar saptamışlardır. Yapılan bu araş-
tırmada da incelenen türlerin dokuları arasında 
mevsimsel olarak farklılıklar gözlenmiştir. Cu ba-
kımından mevsimsel olarak karaciğer dokusunda 
en yüksek birikim yaz mevsiminde, Zn dalak do-
kusunda en yüksek birikim kış mevsiminde gözle-
nirken en düşük birikim yaz mevsiminde, Cd ka-
raciğer dokusunda en yüksek birikim yaz mevsi-
minde, Pb solungaç dokusunda en yüksek birikim 
kış mevsiminde saptanmıştır. Doku ve organların 
metal düzeylerindeki bu mevsimsel değişimler, az 
da olsa pH, sıcaklık, tuzluluk gibi suyun fiziksel 
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ve kimyasal özelliklerindeki mevsimsel değişim-
lerinden (Başyiğit ve Tekin-Özan, 2013), kıyısal 
alanlardaki antropojenik faktörlerin yoğunluğun-
daki mevsime bağlı değişimlerden (Zineb ve Na-
cera, 2013) ayrıca türe özgü büyüme ve üreme gibi 
biyolojik özelliklerindeki değişimlerden kaynak-
lanabilir (Özgür ve Çalta, 2003; Dural vd, 2007). 

Sucul ortamdaki canlılarda doku ve organlardaki 
birikim metale bağlı olarak farklılık gösterir. Pek 
çok araştırmacı (Türkmen vd, 2005; Tepe vd, 
2008; Agah vd, 2009; Türkmen vd, 2009) yapmış 
oldukları araştırmalarda metale bağlı olarak doku 
ve organlarda farklılıklar saptamışlardır. Yapılan 
bu araştırmada istatistiksel bakımdan metaller 
arası ayrım gözlenmiştir. En yüksek Zn birikim 
düzeyi kış mevsiminde dalak dokusunda 
2987,50±19,96 µg/g, Cu birikimi yaz mevsiminde 
karaciğer dokusunda 296,53 ± 6,51 µg/g, Cd biri-
kimi yaz mevsiminde karaciğer dokusunda 
7,19±0,58 µg/g ve Pb birikim düzeyi ise kış mev-
siminde solungaç dokusunda 1,22±0,09 µg/g ola-
rak saptanmıştır. En yüksekten en düşüğe doğru 
metaller arası sıralama Zn>Cu>Cd>Pb şeklinde 
belirlenmiştir. Metaller arası ayrım, incelenen 
türlerin farklı beslenme alışkanlıklarından ve 
yaşam alanlarından kaynaklanabilir (Kalay vd, 
1999; Yılmaz, 2003). 

Sonuç  
Tüm metal iyonlarının yüksek derişimleri, insan 
sağlığı üzerine tehdit oluşturmasına rağmen, bazı 
metal iyonlarına, vücut içerisinde metabolik akti-
vitenin sürdürülebilmesi için düşük derişimlerde 
gereksinim duyulmaktadır. Bu nedenle, insanların 
tükettiği yiyecek ve sudaki ağır metal iyonunun 
seviyeleri önemlidir. Örneklenen tüm türlerde, ba-
lıkların tüketilebilir kısmı olan kas dokusunda Zn, 
Cu, Pb ve Cd düzeyleri belirlenmiş (Tablo 3-6) ve 
bu düzeylerin Türk Gıda Kodeks’ine göre, insan 
tüketimi için, belirtilen kabul edilebilir düzeylerde 
(Cd : 0.050 mg/kg; Cu : 20.0 mg/kg; Pb : 0.30 
mg/kg; Zn: 50.0 mg/kg) (Anonymous, 2002; 
2011) olduğu saptanmıştır. FAO (1983)’ya göre 
ise bu değerler Cd ve Pb için 0.5 mg/kg; Cu ve Zn 
için 30.0 mg/kg’dır. Vücut ağırlığı 60 kg olan bir 
bireyin, ağır metalleri günlük tolere edilebilir mik-
tarı, FAO / WHO tarafından, Zn için 60 mg, Cu 
için 3 mg, Pb için 214 µg olarak belirlenmiş, Cd 
için herhangi bir değer bildirilmemiştir (Joint 
FAO/WHO, 1999).  
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Abstract: 

Almost all marine mammal species are in interaction 
with fishing activities and this interaction frequently re-
sults with the death of marine mammals in gillnet fis-
heries. This situation which results with the death of 
thousands of harbor porpoise (Phocoena phocoena) 
and bottlenose dolphin (Tursiops truncatus) is defined 
as by-catch ( non-target catch) in gillnet fisheries and 
in this way it is legalized at least partially. These inre-
actions between fisheries and dolphins cause ecologic 
and social concerns, while that means much more eco-
nomic losses from the perspective of fishermen. In most 
of studies which aim to determine necessary measures 
to reduce by-catch of dolphins, gillnet fisheries is taken 
as basis and dolphin deterrent devices called pingers are 
used. In this subject many studies have been carried out 
in world, while only a few in Black Sea. However, it is 
still difficult to make an assessment for effectiveness of 
pingers. In addition to this, many studies including 
those of performed in Black Sea outline that pingers can 
keep harbor porpoise (Phocoena phocoena) and bottle-
nose dolphin (Tursiops truncatus) away from gillnets 
for 1-2 years but it is vital that monitoring the situation 
after this period. 
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Introduction 
Whale and Dolphin Conservation Society 
(WDCS) indicates that 300.000 marine mammals 
have been recorded as by-catch. According to 
Read et al. (Read et al., 2006), average marine 
mammal by-catch is determined as 307.753 
±98.303 individuals while most of those consist of 
harbor porpoise. It is estimated that 10.000 harbor 
porpoises, which are more common than other ma-
rine mammals, are obtained as by-catch per year 
in only North European Seas. From a broader 
scale, the rapid decreases in number of harbor por-
poises and the occurrence of a serious threat for 
this species can be barely seen (Franse, 2005). In 
general, pingers can be considered as a new devel-
opment in marine mammal conversation and man-
agement. Therefore, it is aimed to sought an an-
swer to how effective pingers are to mitigate inci-
dental catch (bycatch) of marine mammals and the 
depredation that they cause. However, it should be 
explained that how pingers work and the presence 
of possible repercussions. 

Interactions Between Dolphins and Gillnet 
Fisheries 
Lengths of gillnets used in artisanal fishing reach 
50-60 meters starting from a minimum 30 meters 
as in the case of pelagic driftnet. Studies show that 
harbor porpoises can detect gillnets via their main 
ropes, float lines, lead line ropes or floaters, so 
gillnets can be perceived by harbor porpoises 
(Row, 2007). However, Goodson et al. (1994) and 
Au & Jones (1991) report that a case of echoloca-
tion which is defined as return of sound pulses 
transmitted by dolphins after hit an object is not so 
easy and dolphins may fail sometimes about that. 
Because; distance of sensing an object may change 
up to enviromental parameters such as water tem-
perature, turbidity, salinity, underwater noise le-
vel. At the same time, it can be vary up to species 
of dolphins and approach angle to an object. For 
example; sensing distance in common bottlenose 
dolphins is between 25-55 m despite to high am-
bient noise while it is 3-6 m for harbor porpoise 
even in low noise level (Franse, 2005; Kastelein et 
al., 1999). 

Dolphin by-catches in gillnets can be defined as 
follows; 

- Dolphins do not move in echolocation sta-
tus always, so that they can be failed to 
sense fishing nets. 

- Dolphins can fail to detect gillnets when 
they feed in the area where gillnets are lo-
cated in or vertical water column 

- They may easily get caught by gillnets alt-
hough they are aware of dangerous 

- Fish caught in the gillnet can mask the 
presence of gillnet 

- Dolphins can detect nets from adequate 
distance , however they may not assess the 
nets as an object which could not be pas-
sed over (Au and Jones,1991; Dawson, 
1994, Bordino et al., 2002). 

It is possible to examine these interactions or com-
petitions between fishing activities or fishermen 
and dolphins in two categories: operational and 
ecological. Operational (direct) competition refers 
to interactions between fishing gears and dolphins 
while ecological (indirect) competition defines 
struggle for same food resources. Such interacti-
ons in Blacksea can be defined in two ways. The 
first one of those is stealing of fish such as red-
mullet caught in gillnets with 32-44 mm streched 
mesh-size by dolphins (especially bottlenose dolp-
hins) and rupturing of net meanwhile. This situta-
ion is named as depredation by certain scientists. 
The second one is entanglement of dolphins espe-
cially harbor porpoises to turbot-gillnets with 280-
360 mm streched mesh-size and resulting with de-
ath. This situtation is named as by-catch which can 
be seen in Figure 1. (Gönener and Bilgin, 2007; 
Gönener and Özdemir, 2012).  

Both depredation and by-catch may occur in the 
same fishing season, however, second situation 
that is always affected by first situtaion and inte-
raction largely results with the death of dolphin 
even if dolphin is still alive in the net as entangled. 
Because, fishermen look upon both interactions as 
decreasing fishing catch rate, losses of fish and 
net, rupturing of nets, loss of time and labor. Furt-
hermore, fishermen assess those interactions as 
economical and financial loss (Gönener and Bil-
gin, 2007; Lifelinda, 2007). 
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Figure 1. Bycatch of dolphin in turbot gillnet (original) (Phocoena phocoena) 
 

Reduction of Interactions (Conflicts) 
Between Dolphins and Fishermen 
Rowe, (2007) sorts measures required to reduce 
by-cathces of dolphins in gillnets as follows; 

- Fishing activities should be restricted in cer-
tain times and areas. 

- Fishing nets should be designed to be percep-
tible danger or obstacle for dolphins. 

- Materials which is hard to be detected by 
dolphins such as monofilament fishing nets 
should not be used in fisheries, especially in 
the nights. 

- Safe passing zones should be placed on the 
nets. 

- Dolphins approaching the area where the fis-
hing nets should be acoustically warned and 
deterred. 

Efforts to warn dolphins about presence of fishing 
nets using passive or active acoustic features lay 
in the center of implementations to reduce dolphin 
by-cathces in gill nets (Dawson, 1991, Rowe, 

2007). Additionally, researches to improve auxili-
ary measures which can provide success of main 
measures to reduce by-catch of dolphins should be 
carried out (Au and Jones, 1991).  

Dawson, (1994) and Rowe, (2007) indicates that 
certain changes that aim to reduce dolphin by-
catch in gillnets or increase detectability of gillnets 
by dolphins can be done. These are; 

- Coating of all or certain parts of gillnest with 
materials such as iron-oxide, barium-sulphate  

- Obtaining high density monofilament fishing 
nets with adding metal compounds into poly-
mer 

- Placing 2x2 passing grids in the certain parts 
of gillnet 

- Increasing or decreasing size of net 

- Placing reflectors to different parts of net 

However, these implementations and modificati-
ons are restricted with many factors. These factors 
can be sorted as; 

- Modifications in fishing gears must be sui-
table to commercial fishing conditions (e.g. 



Journal of Aquaculture Engineering and Fisheries Research, 3(3): 151-159 (2017) 
 

Journal abbreviation: J Aquacult Eng Fish Res 

 154 

coating nets with materials such as barium 
sulphate, iron-oxide which increase detecta-
bility causes them to occupy a large area on 
the deck and increased net weight which can 
make towing and hauling more difficult) 

- Modifications in fishing gears must be long 
lasting and durable in commercial fishing 
conditions 

- Changes to be made in structure of fishing net 
should not cause the danger 

- Modifications should be comparatively eco-
nomic and cheap 

- Modifications absolutely should not cause 
decreasing in catching rates of target species 
as in the case of obtaining high density mo-
nofilament fishing nets with adding metal 
compounds into polymer 

- Changes should be economic and socially 
applicable. 

Therefore, studies and efforts aiming to keep dolp-
hins away from fishing nets using acoustic featu-
res are becoming more important. So that, using of 

pingers has became mandatory in certain count-
ries. For instance, ,  fisheries activities without use 
of pinger devices were prohibited for vessels of 12 
m or over in total length in certain areas of Euro-
pean Community waters in accordance with 
“COUNCIL REGULATION (EC) No: 812/2004” 
( Caddell, 2005). 

What Are Pingers? 
Pingers should be defined in two groups in order 
to reveal differences between them. Acoustic De-
terrent Devices (ADD): These are devices with a 
low intensity (source level: < 150 dB re 1 µPa at 1 
m) and emits signal in the middle to high frequen-
cies (2.5 – 10 kHz) with higher harmonic frequen-
cies (up to 160 – 180 kHz). ADD pingers can be 
fixed to fishing nets with hand and are designed to 
prevent incidental catch of dolphins using ultraso-
und. Different batteries which last a year, a month 
or a week are used as energy resource in ADD pin-
gers (Figure 2) (Franse, 2005; Rowe 2007). 

 

 
Figure 2. Various ADD pingers (original) 
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Acoustic Harassment Devices (AHD): Conversely 
to ADD devices, AHD devices use equipments 
such as mains electricity or large lead-acid batte-
ries and storage battery as energy resource and 
they are quite bulky. Those type of devices are 
mostly used in off-shore fish farming units in or-
der to prevent pinnepids steal fish, keep them 
away from cages by harrasing them. Therefore an 
AHD has a relative high source level (>185 dB re 
1 μPa at 1 m) and emits signals in the middle to 
high frequencies (5 – 30 kHz) (Franse, 2005; 
Rowe 2007). 

Audiogram of animals desired to be kept away 
from fishing nets or cages should be known for an 
effective pinger. According to Kastelein et al., 
(2002), this audiogram varies between 16 kHz – 
140 kHz for harbor porpoises. Hearing accuracy is 
comparatively low in 64 kHz and at the highest 
level in frequencies between 100 kHz-140 kHz. 
This also shows frequency range equaled to echo-
location period of harbor porpoises. On the other 
hand, studies (Au, 1993, Kastelein et al., 2002) 
outline that bottlenose dolphins have larger hear-
ing frequency range, which is between 75 Hz and 
150 kHz. The most sensitive frequency range of 
bottlenose dolphins changes between 15 kHz and 
110 kHz while they emit pulses up to 100 kHz dur-
ing echolocation period (Franse, 2005). 

Some studies which were carried out to estimate 
effectiveness of pingers in the world are given in 
Table 1.  In most of these studies, it is outlined that 
pingers can be effective in mitigating incidental 
catch of dolpins. Nonetheless, many hypothesis 
were asserted about in which way pingers work 
and how they can be effective. Most of those hy-
postesis argue that stimulus and deterrent effects 
of pingers cause dolphins to move away from area. 
Beside, there are also a few marginal opinions re-
lated to subject such as dolphins move away from 
area as a result of reaction to conflicts of pulses 
emitted by dolphins in echolocation period with 
those emitted by pingers or dolphins swim away 
from area because they follow fish schools such as 
herrings fleeing from pulses emitted by pingers. 

Possible Side Effects of Using Pingers 
Reduction of Catch Rate 
Although in many studies (Trippel et al., 1999; 
Gearin et al, 2000, Culik et al., 2001, Wilson and 
Dill, 2002), it is proved that pingers do not negati-
vely effect  the catch rate of target species, Kraus 

et al. (Kraus et al., 1997), asserted that pingers ca-
use reduction in target catch rate in a study perfor-
med on Atlantic herring ( Clupea harengus ).  

Habitat Exclusion 
Another possible side effect of pingers is causing 
dolphins to move away from their large part of 
habitats. Especially areas where the river meets 
the sea are represent gathering, association and re-
production points of dolphins. Therefore, using 
pingers in these areas may cause considerable is-
sues (Franse, 2005). In their review, Dawson et al., 
(2013) indicated that the permenant use of pingers 
in adequate habitats may cause displacement of 
dolphins from their important habitats especially 
for species which have small home ranges. On the 
other hand, considering the fact that pinger signals 
from the entire Danish gillnet fleet could poten-
tially cover <1% of the porpoises’ habitat, dis-
placement does not seem to be a trouble. 

Hearing Disorders/Noise Pollution 
An effective pinger spreads out sounds, which can 
be heard by dolphins. However, all dolphins have 
optimum hearing level, which is up to sound in-
tensity. While pinger pulses at certain level are 
hardly sensed by some species such as bottlenose 
dolphins, it may cause hearing disorders in harbor 
porpoises. As dolphin species are not spatially dis-
tributed, it is hard to make a pinger, which will be 
effective on each dolphin species. (Franse, 2005). 
On the other hand, since marine animals are tend 
to be disturbed by human origin noise in their en-
vironment, intense sounds may cause negative 
physiological, auditory, and behavioural effects 
(Richardson et al., 1995). For this reason, sounds 
produced by pingers should reduce bycatch of dol-
phins and other marine mammals, but should not 
cause noise pollution for other marine fauna 
(Kastelein et al., 2007). 

According to Gordon & Northridge (2002), hear-
ing damage can occur when dolphin get close to 
active pinger by more than 2 or 3 meters. While 
Taylor et al. (1997) states that the worst hearing 
damage occurs in 30 meters distance from pinger, 
Reeves et al., (2001) indicates that dolphins which 
are regularly exposed to pinger pulses may also 
have hearing disorder. Particularly considering the 
echolocation period, hearing losses or disorders 
can cause serious physical injuries, which may 
lead to death (Franse, 2005). 
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Table 1. Some studies related to determine effectiveness of various acoustic deterrent and harassment devices 
Device Area Period Species Result Author(s) 
Dukane Netmark 
1000 

Bay of Fundy Summer 1996 and Summer 1997 Harbor porpoise Effective reduction in bycatch 
(77%) 

Trippel et al. (1999) 

Dukane Netmark 
1000 

California August 1996 – October 1997 Short-beaked common 
dolphin 

Significant reduction in bycatch 
rate 

Barlow & Cameron, 
(2003) 

Dukane Netmark 
1000 

Iracema Beach, Fortaleza November 1996 –  August 1998 Gray dolphin (Sotalia 
fluviatilis) 

Effective in keep away dolphins 
from area 

Monteiro-Neto et al. 
(2004) 

SaveWave (ADD) Sinop Peninsula April 2007 – February 2008 Bottlenose dolphin 69.8% reduction in economic loss 
caused by depredation 

Gönener & Özdemir 
(2012) 

Aquamark 200 Sinop Peninsula December 2005 – January 2006  Effective reduction in depredation Gönener & Bilgin 
(2007) 

Dukane Netmark 
1000 

Sinop Peninsula March – April 2006 Harbor porpoise Effective reduction in bycatch Gönener & Bilgin 
(2009) 

Dukane Netmark 
1000 

Grand Manan Island June – September 1998 Harbor porpoise Habituation occurred Cox et al. (2001) 

Future Oceans Bulgarian Black Sea Coast April –July 2015  Effective reduction in net damage Zaharieva et al. 
(2016) 

AHD (ICA S.L) North-eastern coast of Sardinia February – June 2009 Bottlenose Dolphin Ineffective Diaz Lopez and Ma-
rino (2011) 

DDD02 Favignana Island, Sicily Spring - 2006 Bottlenose Dolphin Effective reduction in depredation 
(31%) 

Buscaino et al. 
(2009) 

Dukane Netmark 
1000 

Bloody Bay and Lagabay, West Scot-
lant 

April – August 2001 Harbor porpoise Effective reduction in bycatch, 
Habituation occurred 

Carlström et al. 
(2009) 
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Another issue which is dependent or independent 
from hearing disorder is the occurrence of back-
ground noise/noise pollution. Failing in echoloca-
tion causes dolphins unable to determine fish 
schools and accordingly serious vital issues may 
come up (Franse, 2005; Gordon and Northridge, 
2002). 
Habituation 
Thorpe defined behavioral habituation as “gradual 
waning of responses when a repeated or ongoing 
stimulus lacks any significant consequences for 
the animal” (as cited in Richardson et al., 1995). 
The most indicated side effect stated by research-
ers such as Cox et al., (2001); Barlow & Cameron, 
(2003); Dawson et al., (1998) Gordon and 
Northridge, (2002); Kraus, (1999); Laake et al., 
(1998); Reeves et al., (2001); Richardson et al., 
(1995); Trippel et al., (1999) is habituation. Habit-
uation can be defined as ignoring of pinger pulses 
by dolphins. In this case, presence of pingers have 
no value. Researches associated with habituation 
effect are few and carried out in limited time peri-
ods. However, long term researches are necces-
sary to investigate habituation effect as it is a ma-
jor threat to the effectiveness of the pinger (Franse, 
2005).  

Dinner bell effect 
Dinner bell effect is a situation that causes dol-
phins to learn that they can find a feed at the loca-
tion of sound resource and gather in that area. In 
this case, pingers work conversely. It is signifi-
cantly important to carry out researches to investi-
gate that if dinner bell effect which occurs espe-
cially with pinnipeds is a real threat for dolphins 
or not (Franse, 2005). In a long term study con-
ducted by Carretta and Barlow (2011) between 
1990 - 2009, although habituation was not appar-
ent in the in the drift gillnet fishery for swordfish 
and thresher shark in California, it was outlined 
that depredation of swordfish catch by California 
sea lions and bycatch of those animals increased 
over time with pinger usage pointing the “dinner 
bell effect”. However authors argued that continu-
ing increase in California sea lion numbers were 
more likely responsible rather than pinger usage. 
In another study, it was mentioned that encounter 
of bottlenose dolphins to fish farming area may in-
crease by the use of AHDs due to animals could 
realize that there is food near to the sound source 
(Diaz Lopez and Marino, 2011).  

Conclusion  
Increasing pinger effectiveness intended for the 
reduction of harbor porpoise by-catch and preven-
tion of depredation especially caused by bottle-
nose dolphin is possible with random working 
principle of pinger. However, even if the pulse 
frequency, duration and interval is variable, pin-
gers should be considered as short term (e.g two 
years) solutions for now. 
Maintaining researches to investigate the effecti-
veness of pingers and side effects is the most im-
portant subject. Monitoring studies are also very 
important and suggested by international organi-
zations such as International Council for the 
Exploration of the Sea, Agreement on the Conser-
vation of Small Cetaceans of the Baltic and North 
Seas and International Whaling Commission. In 
this way, long term effectiveness of pingers can be 
monitored and determined. 
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