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Sogukta Depolama Sirasinda Farkli Sirkelerin Kiiltiire Edilmis Midye (Mytilus
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Ozet

iki farkh sirke ile kiiltiire edilmis midye (Mytilus galloprovincialis) etinin mikrobiyolojik Kkalitesine
sogukta depolama sirasinda etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Kabuklu taze midyeler, 1:2 oranindaki
(sirke:su) karisiminda 5 dakika bekletildikten sonra midye etleri ¢ikarilarak 1:2 (midye:sirke) oraninda olacak
sekilde tiziim ve giil sirkelerinde 3 ve 7 dakika bekletilmistir. Daha sonra soguk depolama sartlarinda (4+1°C)
depolanan midye etleri 16 giin boyunca periyodik olarak toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB), toplam
psikrofilik aerobik bakteri (TPAB), koliform, laktik asit bakterileri (LAB) ve Enterobacteriaceae yoniinden
incelenmistir. Depolama siiresince tiziim ve giil sirkeli gruplar kontrol grubuna gére énemli (p<0,05) diizeyde
mikrobiyal etki gostermistir. Ayrica iiziim sirkesinin giil sirkesine gore mikrobiyal agidan daha etkili oldugu
saptanmigtir. Zamana bagli degisimler, sirke gesitleri ve islem siiresi arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli
(p<0,05) bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Midye, mikrobiyolojik kalite, sirke, soguk depolama.

The Effect on Microbiological Quality of Aquacultured Mussel (Mytilus galloprovincialis) Meat Treated
With Different Types of Vinegars During Cold Storage

Abstract

The microbiological quality of aquacultured mussel (Mytilus galloprovincialis) meat treated with two
types of vinegar during cold storage was determined. After processed with 1:2 ratio of vinegar:water for 5
minutes, mussel meat was removed from their shell. Mussel meat was processed with grape and rose vinegars
at a ratio of 1:2 (mussel:vinegar) for 3 and 7 minutes. Then, they were stored in cold storage condition (4+1°C)
and investigated periodically for 16 days for total mesophilic aerobic bacteria (TMAB), total psicrophilic
aerobic bacteria (TPAB), coliform, lactic acid bacteria (LAB) and Enterobacteriaceae. During cold storage,
grape and rose vinegar groups were found to be more effective (p<0.05) than the control group according to
microbial analyses. In addition, it was determined that grape vinegar was more effective than the rose
vinegar. The differences between vinegar types and processing time were found statistically significant
(p<0.05), depending on storage time during cold storage.

Keywords: Mussel, Microbiological Quality, Vinegar, Cold Storage

*Bu calisma yiiksek lisans tezi olarak Siileyman Demirel Universitesi B.A.P. (Proje No: 4033-YL1-14)
tarafindan desteklenmistir.
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GIRIS

Diinya niifusundaki hizli artis ve dengeli beslenmenin insan sagligi a¢isindan 6éneminin
farkina varilmasi, insanlarin besin igerigi zengin gidalara ve yeni protein kaynaklarina
yonelimini arttirmugtir. Insan niifusundaki artisa paralel olarak gida ihtiyac1 da
artmaktadir. Artan gida ihtiyacin1 karsilamak iizere gida endiistrisindeki gelismeler
tilketiciye cesitli trlinler sunarken daha kaliteli, giivenli ve saglikli gida iiretiminin
zorunlulugunu da beraberinde getirmektedir. Ozellikle son yillarda zengin besin degeri,
sindiriminin kolaylig1 ve diyetetik 6zelligi agisindan balik ve diger su firiinlerine karst
ilginin artmasiyla beraber; gida kalitesinin ve giivenliginin goz ardi edilmesiyle insan
sagligi agisindan tehlikeler ortaya ¢ikabilmektedir.

Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819), iilkemizde kara midye ya da Akdeniz
midyesi olarak bilinen, Tiirkiye denizlerinde ekonomik olarak bulunan bir midye tiirii
olup, ozellikle Marmara ve Karadeniz’de dogal midye yataklar1 seklinde bulunmaktadir.
Gerek islenerek gerekse ¢ig olarak tiiketilen midyeler yiliksek derecede besleyici
iirtinlerdir. Akdeniz midyesi veya kara midye, 6zellikle sahil kesimlerimizde daha c¢ok
midye dolma veya midye tava olarak tiiketilmektedir. Ulkemizde, &zellikle “midye
dolma” halk arasinda ragbet goren ve geleneksel olarak tiiketilen su triinlerindendir
(Ulusoy, 2008). Midyeler, avlandiklari sulardan, tretim ve satig noktalarina kadar
bircok noktadan kontamine olabilirler. Midyenin tiiketim noktasina kadar geldigi siirecte
olusabilecek mikrobiyolojik risk kaynaklari; midyenin avlandigi bolge, islenmesi sirasinda
gorev alan personel, islenmesinde kullanilan alet-ekipman, depolama ve satis kosullari
olarak siralanabilir.

Gida kaynakli zehirlenmeler, diinyada milyonlarca insanin hastalanmasina ve hatta
oliimiine sebep olmaktadir. Ozellikle kiy1 bélgeleri igin tam olarak kontrol edilemeyen
kanalizasyon kirliligi, mevcut bolgelerden toplanan midyelerin tiiketilmesi sonucu saglik
agisindan olumsuz etkilere neden olmaktadir.

Kiling ve Yavuz (201 1a), liziim ve elma sirkelerinin buzdolabinda depolanmis alabalik
filetolarmin mikrobiyolojik ve duyusal kalitesi {izerine etkilerini incelemislerdir. Calisma
sonucunda, her iki sirke tipiyle isleme tabi tutulan iiriinlerin mikrobiyal flora gelisimleri
inhibe edilmis, iiriinde tespit edilen Staphylococcus aureus, Enterobacteriacae, maya kiif,
koliform, TMAB sayilarinda diisiis gézlemislerdir. Tuz ile birlikte asetik asit, sitrik asit ve
bazi organik asitler kullanilarak balik ve su firiinleri ile ilgili yapilmis bircok calisma
mevcuttur (Diler vd., 2003; Giuffrida vd., (2007) Ancak iiziim ve giil sirkesinin, midye
etinin mikrobiyolojik kalitesine etkisi lizerine yapilmisg bir ¢alismaya rastlanilmamustir.

Calismamizda, farkli sirkelerin kiiltiire edilmis midye etinin mikrobiyolojik kalitesine
etkisi belirlenmeye calisilmistir. Midyelerin, mikrobiyolojik kalitesini arttirarak tiiketim
sonucu meydana gelen olumsuz etkileri minimuma indirmek, iriin kalitesini ve raf
omriind arttirmak amaglanmustir,

MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada, Izmir’de ‘Idris Yiiksek Midyecilik Ve Su Uriinleri San. ve Tic. Ltd. Sti.
adli isletmeden Eyliil 2014 te temin edilen ve kiiltiire edilmis olan midyeler strafor kutular
igerisinde soguk zincir kosullarina uygun olarak laboratuvara getirilmistir. Caligmada
piyasadan satin alman iiziim sirkesi ve Siileyman Demirel Universitesi Giil ve Giil
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Uriinleri Arastirma ve Uygulama Merkezinden (GULAR) temin edilen giil sirkesi
kullanilmistir. Kullanilan giil ve iiziim sirkelerinin pH degerleri sirasiyla 3,73 ve 2,69
olarak belirlenmistir. Caligma deneme plani Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Farkl: siirelerde ve farkli sirkelerde bekletilen midye
etleri i¢in olusturulan deneme plani

Simgeler Dizini

3'GS 3 dk giil sirkesinde bekletilen grup
7'GS 7 dk giil sirkesinde bekletilen grup
3'US 3 dk iiziim sirkesinde bekletilen grup
7'US 7 dk iiziim sirkesinde bekletilen grup

Taze, giil ve liziim sirkeleri ile muamele edilen midyelerden, her grupta 50 adet midye
olacak sekilde 6rnekler alinmistir. Kabuklu taze midyeler giil ve {iziim sirkesiyle muamele
edilmek {izere iki gruba ayrilmistir ve 1:2 oranindaki sirke:su karisgtminda 5 dk
bekletildikten sonra midye etleri ¢ikarilmistir. Cikarilan midye etleri 3 dk ve 7 dk olmak
tizere 2 farkli siireler zarfinda 1:2 (midye : sirke) oraninda olacak sekilde iiziim ve giil
sirkelerinde bekletildikten sonra 4+1°C* de depolanan midye etlerinin, TMAB, TPAB,
LAB, koliform grubu bakteriler ve Enterobacteriaceae analizleri {iger giin ara (1, 4, 7, 10,
13, 16) ile yapilmistir.

Mikrobiyolojik analizler i¢in her bir gruptan 10 g midye eti tartilarak, 90 ml’lik Pepton
Water’da homojenize edilmistir. Homojenize edilen karisimlar 10 seyreltme olarak kabul
edilmis ve 10° ‘ya kadar seyreltme islemi yapilmustir. Seyreltme islemlerinden sonra
dokme plak yontemiyle, her seyreltmeden iki paralel olacak sekilde ekimler yapilmistir.
TMAB i¢in PCA kullanilarak 30 °C’de 3 giin (ISO, 2003), TPAB i¢in PCA kullanilarak
6.5°C’de 10 giin (ISO, 2003), koliform grubu bakteriler icin VRB agarda petriler 30°C’de
48 saat (Halkman, 2005), LAB i¢cin MRS agar c¢ift tabaka dokme plak ydntemi
kullanilms, petri kaplar1 30°C’de 5 giin (APHA, 1974), Enterobacteriaceae bakteri sayimi
icin VRBG agar besiyeri ¢ift tabaka dokme plak yontemi kullanilmis ve petriler 30°C de
24 saat inkiibe edilmistir (Harrigan vd., 1976). Yapilan ekimler sonucu petri kutusunda
tireyen kolonilerden 30-300 arasindaki kolonileri i¢eren plaklar sayilmistir.

Istatistiksel hesaplamalarin yapilmasinda SPSS 17.0 Windows istatistik programi
kullanilmigtir. Midye etlerinin depolama siireleri, sirke ¢esitleri ve bekletme siireleri
arasindaki istatistiksel iligkileri belirlemek ve aralarinda fark olup olmadigini ortaya
koymak amaciyla ortalamalar arasindaki fark Multivariate analizine tabi tutulmus General
Linear Model test yontemi uygulanmistir. Ortalamalar arasindaki fark Tukey coklu
karsilastirilma ile 6nem seviyesi p<0,05 olarak segilip karsilastirilmigtir.

BULGULAR

TMAB degerleri depolamanin 1.giinii kontrol grubunda 1,21+0,77 log kob/g iken
depolamanin 13. giiniinde 3,34+1,09 log kob/g’ a ulagmustir. Giil ve iiziim sirkesinde
bekletilen gruplarda depolamanin 1. ve 4. giinleri TMAB go6zlenmezken, depolamanin
son giinii olan 16. giinde, 7 dk giil sirkesinde bekletilen grupta 1,97+0,89 log kob/g, 3 dk
giil sirkesinde bekletilen grupta 2,01+0,92 log kob/g, 3 dk iiziim sirkesinde bekletilen
grupta 1,05+0,67 log kob/g, 7 dk tiziim sirkesinde bekletilen grupta 1,12+0,70 log kob/g
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olarak bulunmustur (Tablo 2 ve Sekil 1).Depolama siiresince sirke gruplarinda kontrol
grubuna gore TMAB sayisinda 6nemli bir artis gézlenmemistir (p>0,05).

Tablo 2. Depolama siiresince midyede meydana gelen TMAB sayisindaki
degisimler (log kob/g)

Sirke Cesitleri

Giil Sirkesi Uziim Sirkesi Kontbro'

3 dk 7 dk 3dk 7 dk grubu

1 - - - - 1,21£0,77%

g S 4 - - - - 1,33+0,83"
8 7 1,1940,75°5®  1,89+0,86"BF  1,17+0,74°B®  1,1540,73/BP  1,35+0,8578%®
§'§ 10 1,93+0,875%  2,01+0,925%  1,18+0,745%  1,13+0,715%®  1,64+0,775%
Q 5 13 1,97+0,90%°  2,00£0,91%®  1,06£0,685®  1,12+0,705®  3,34+1,09°

16 2,01+0,92%"  1,97+0,89%  1,05+0,67°"  1,1240,70°"  3,1741,05%°
-Ureme gozlenmemistir.
Orneklerin iki tekerriirlii (n=6) analizlerinin ortalamasi ve standart hatasi olarak verilmistir. Ay siitundaki farkl biiyiik
harfle ve ayni1 satirdaki farkl kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).

|

2 .

puem—

log kob/g

0 i
1 4 7 10 13 16
Depolama zamam (giin)
=¢— Kontrol grubu —i=3' GS grubu 7' GS grubu

=>=3'{JS grubu ==#="7"'US grubu

Sekil 1. Depolama siiresince midyede meydana gelen TMAB degisimleri

Depolamanin 1. ve 4. gilinlerinde kontrol grubu dahil olmak iizere diger gruplarda da
TPAB’ye rastlanmamustir. TPAB degerleri depolamanin 7. giiniinde kontrol grubunda
1,14+0,72 log kob/g iken depolamanin 16. giiniinde kontrol grubunda 6,65+0,20 log
kob/g, 3 dk gil sirkesinde bekletilen grupta 3,53+1,11 log kob/g, 7 dk giil sirkesinde
bekletilen grupta 3,50+1,10 log kob/g olarak bulunmustur. Uziim sirkesi gruplarlnda
depolama boyunca TPAB’de iireme gozlenmemistir (Tablo 3 ve Sekil 2). TPAB igin
depolama siiresi ve sirke ¢esitleri arasindaki farklarin istatistiki olarak énemli (p<0,05)
oldugu bulunmustur.
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Tablo 3. Depolama siiresince meydana gelen TPAB sayisindaki degisimler

(log kob/g)
Sirke Cegsitleri
Giil Sirkesi Uziim Sirkesi K?EES'
3dk 7 dk 3dk 7 dk g
S : . :

Lg %0 . . - - 1,14+0,7278
2% 0 - 2,23£1,00% - - 3,011,00%°
O:=3 3 3,66£1,15%°  3,65+1,15° - - 6,48+0,30°
»n Cb Cb ce

6  3,53£1,11 3,50+1,10 - - 6,65+0,20

- Ureme gdzlenmenmistir
Orneklerin iki tekerriirlii (n=6) analizlerinin ortalamasi ve standart hatas1 olarak verilmistir. Ayn1 siitundaki farkls
biiyiik harfle ve ayni satirdaki farkls kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).

8
= /H
L4 e E—
8’ 2 / / )
0 —m — -
1 4 7 10 13 16
Depolama zamam (giin)
=— Kontrol grubu —=3' GS grubu 7' GS grubu

=4=3'US grubu =#=7'US grubu

Sekil 2. Depolama siiresince meydana gelen TPAB degisimleri

Koliform bakteri degerleri depolamanin 4. giinii kontrol grubunda 1,11+0,71 log kob/g,
3 dk giil sirkesinde bekletilen grupta 1,04+0,66 log kob/g, 16. gliniinde kontrol grubunda
5,33+1,06 log kob/g, 7 dk giil sirkesinde bekletilen grupta 1,13+0,71 log kob/g, 3 dk giil
sirkesinde bekletilen grupta 1,61+0,73 log kob/g iken iiziim sirkesinde bekletilen her iki
grupta da depolama boyunca koliform grubu bakteri gézlenmemistir. Depolama boyunca
meydana gelen koliform grubu bakteri sayisindaki degisimler Cizelge 4 ve Sekil 3’de
verilmistir. Koliform grubu bakteri i¢in depolamanin 10.glinlinden sonrasinda sirke
cesitleri ve kontrol grubu arasindaki farklarin istatistiki olarak onemli (p<0,05) oldugu
bulunmustur (Tablo 4).
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Tablo 4. Depolama siiresince meydana gelen koliform grubu bakteri sayisindaki

degisimler (log kob/g)
Sirke Cesitleri
Giil Sirkesi Uziim Sirkesi K?,EHSI
3dk 7 dk 3dk 7 dk g
—_ 1 - - - - -
EE 4 1,042066" - - - 1,110,71782
Lg &7 1,93:0904P 13540804 . - 1,25+0,78"¢2
S % 10 1,17x0,74%%  1,23+0,78% . - 2,62+1,17~Cac
o (% 13 1,150,738 1,140,728 . - 4,82+0,985¢%
16 1,61£0,73% 1,13+0,71% - - 5,33+1,06%

-Ureme gozlenmenmistir.

Orneklerin iki tekerriirlii (n=6) analizlerinin ortalamasi ve standart hatasi olarak verilmistir. Ayn1 siitundaki farkls
biiyiik harfle gosterilen ortalamalar ve ayn1 satirdaki farkli kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05

6

o

e P

g 2 -w J
0 i 7 0 7 K—

1 4 7 10 13 16
Depolama zamam (giin)

=¢—Kontrol grubu —i=3' GS grubu 7' GS grubu
=>¢=3'US grubu ==#=7'US grubu

Sekil 3. Depolama siiresince meydana gelen koliform grubu bakteri degisimleri

Laktik asit bakteri sayilar1 kontrol grubunda depolamanin 4. giinii 1,08+0,68 log kob/g
iken, 16. giinde 6,96+1,38 log kob/g’ a yiikselmistir. Uziim sirkesinde bekletilen her iki
grupta da depolama boyunca bakteri gézlenmezken 3 dk giil sirkesinde bekletilen grupta
depolamanin 7. giinii 1,21+£0,76 log kob/g iken 16. giinde 4,52+1,09 log kob/g olarak
bulunmus, 7 dk giil sirkesinde bekletilen grupta ise depolamanin 7, ve 16. giinlerinde
1,22+0,76 log kob/g, 7,33+0,13 log kob/g olarak bulunmustur (Tablo 5 ve Sekil 4). LAB
icin depolama siiresi, sirke gesitleri ve bekletme siiresi arasindaki farklarin istatistiki
olarak 6nemli (p<0,05) oldugu bulunmustur.
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Tablo 5. Depolama siiresince meydana gelen LAB sayisindaki degisimler (log kob/g)

Sirke Cesitleri
Gil Sirkesi Uziim Sirkesi Kontbro'
3dk 7 dk 3dk 7 dk grubu
~ 1 - - - - -
gE 4 - - - - 1,08+0,68"
Lg %” 7 1,21£0,76"%  122+0,76"%* - - 1,18+0,74782
2% 10 1,2940,82°88 2 .04+0,92/8% . - 1,24+0,78/82
Q= 13 1,1940,90%%°  4,20+0,935° - - 2,17+0,97%2
16 -~ ; - - :

- Ureme gdzlenmemistir.
Orneklerin iki tekerriirlii (n=6) analizlerinin ortalamas: ve standart hatasi olarak verilmistir. Ayn1 siitundaki farkli
biiyiik harfle ve ayn1 satirdaki farkls kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).

8
=6 /
5
L4
g
=2 —
0 ¥ % * X
1 4 7 10 13 16
Depolama zamam (giin)
=¢— Kontrol grubu —li=3' GS grubu 7' GS grubu
=>=3'US grubu ==#=7'US grubu

Sekil 4. Depolama siiresince meydana gelen LAB degisimleri

Enterobacteriacea degisimleri depolamanin 4. giinii kontrol grubunda 1,97+0,95 log
kob/g, 3 dk giil sirkesinde bekletilen grupta 1,07+0,68 log kob/g iken depolamanin son
giinii olan 16. giinde kontrol grubunda 4,85+0,99 log kob/g, 3 dk giil sirkesinde bekletilen
grupta 1,14+0,72 log kob/g, 7 dk giil sirkesinde bekletilen grupta 2,13+0,95 log kob/g
olarak bulunmustur. Uziim sirkesinde bekletilen gruplarda ise bakteri gdzlenmemistir
(Tablo 6 ve Sekil 5). Enterobacteriaceae igin sirke cesitleri arasindaki farklarin istatistiki
olarak dnemli (p<0,05) oldugu bulunmustur.
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Tablo 6. Depolama siiresince meydana gelen Enterobacteriaceae sayisindaki degisimler

(log kob/g)
Sirke Cesitleri
Gil Sirkesi {ziim Sirkesi Kiﬂgg'
3dk 7 dk 3dk 7 dk g
~ l b - - - -
EE 4 1072068 - - - 1,97+0,95°8
Lg 7 1,08+0,68"%%  1,13+0,72°8% - - 1,34+0,84"82
S % 10 1,1420,72°%  135:086"% - - 2,28+1,02/8%®
) (% 13 1,14£0,73% 2,070,925 - - 4,67+0,965°
16 1,14+0,72%%  2,13+0,95%% . - 4,85+0,995°

- Ureme gdzlenmemistir.
Orneklerin iki tekerriirlii (n=6) analizlerinin ortalamas: ve standart hatasi olarak verilmistir. Ayni siitundaki farkli
biiyiik harfle ve ayni satirdaki farkli kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).

6
=S4
o
~
82
0
1 4 7 10 13 16
Depolama zamam (giin)
== Kontrol grubu —li=3' GS grubu 7' GS grubu
=>¢=3'{JS grubu ==#=7'US grubu

Sekil 5. Depolama siiresince meydana gelen Enterobacteriaceae degisimleri

TARTISMA ve SONUC

Giil ve tizim sirkelerinde 3 dk ve 7 dk bekletilen midye etlerinin TMAB sonuglari,
taze midye icin tiiketilebilir @ist limit degeri olan 5.0x10° kob/g (ICMSF, 1986) degeri goz
oniline alindiginda, depolamanin 1. giinii giil ve iiziim sirkesinde bekletilen gruplarda
bakteri gelisimi gdzlenmezken; depolamanin 16. giiniinde kontrol grubunda dahi 3,17 log
kob/g, 3 ve 7 dk giil sirkesinde bekletilen gruplarda sirasiyla 2,01 log kob/g ve 1,97 log
kob/g; 3 ve 7 dk tiziim sirkesinde bekletilen gruplarda sirasiyla 1,05 log kob/g, 1,12 log
kob/g degerleri ile tiiketilebilir sinir degerin ¢ok altinda oldugu goriilmektedir (Cizelge 2
ve Sekil 1). Buna karsiik Turan ve Onay (2015), midyelerin (M. galloprovincialis)
buzdolabi (4+2°C) kosullarinda raf dmriinil inceledigi ¢calismada, taze midyelerde TMAB
degerini 3,58 log kob/g; Manousaridis vd. (2005), 4+0.5°C’de depoladig kiiltiire edilmis
midyede baslangi¢ aerobik plak sayisini 3.4 log kob/g ve Goulas vd. (2005), midyelerin
ilk giin toplam mezofilik aerobik bakteri yiikiinii 4.5 log kob/g olarak bu caligmanin
sonuclarindan yiiksek degerler belirlemislerdir. Hirvatistan’daki midyelerde yaygin olarak
10%-10° kob/g seklinde bulunmustur (Popovic vd., 2010). Istanbul’da satilan midye
dolmalarda TMAB 10°-10" kob/g arasinda degisim gostermistir (Bingdl vd., 2008). Kiling
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ve Yavuz (2011a), alabalik filetolari1 elma ve iizim sirkelerinde beklettikten sonra
buzdolabinda depoladigi ¢alismada kontrol grubunda 6. giinde 8,90 log kob/g; elma
sirkesi (30 dk) grubunda 8. giinde 7,71 log kob/g ve iiziim sirkesinin (30 dk) grubunda 8.
giinde 6,65 log kob/g iken 10. giinde TMAB sayisina ulasarak tiiketilebilir limit degerini
astiklarini tespit etmislerdir. Bilir (2011), sardalya (Sardina pilchardus) baligindan
marinat iretiminde farkli sirke kullaniminin kalite ilizerine etkileri incelemistir. Ham
materyalde TMAB sayis1 7,5 x 10* log kob/g iken marinasyon isleminin ardindan tiziim
sirkesi ile marine edilen iiriinde 1,2 x 10%log kob/g, elma sirkesi ile marine edilen iiriinde
6,5 x 10° log kob/g’a diistiigii belirlenmistir, benzer etkiler psikrofil bakteri sayisinda da
goriilmiistiir. Bu durum mikrobiyolojik agidan marinasyon igleminin, ham materyaldeki
TMAB sayis1 ve TPAB sayis1 lizerine azaltici etkisi oldugunu gostermistir. Arastirma
bulgular1 yaptigimiz calisma ile paralellik gostermekle birlikte bu calismada iiziim
sirkesinin daha etkili sonug verdigi gozlenmektedir.

Bu calismada TPAB sayisi ilk gilinlerde belirlenemezken Turan ve Onay (2015),
buzdolabinda (44+2°C) depolanan taze midyelerde TPAB degerini 3,55 log kob/g olarak
saptamigtir. Diler vd. (2003), baz1 organik asitlerin egrez baliginin (Vimba vimba tenella)
kalitesine etkilerini inceledigi ¢alismasinda TPAB sayisi {izerine laktik asit uygulamasinin
onemli (p<0,001) bir etkiye sahip oldugu belirtilmistir. Yapilan arastirmalar ile
calismamizda, taze midyelerde saptanan TPAB degerleri degisiklik gostermektedir.
Bunun, midyelerin farkli bolgelerden temin edilmesi, farkli isleme basamaklari, materyal
olarak kullanilan kimyasal madde ve pH farkliligindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
Gl sirkesinde bekletilen gruplarin TPAB degerleri kontrol gruplarina goére daha diisiik
oldugu tespit edilmis, iiziim sirkesinde bekletilen her iki grupta da depolama boyunca
bakteriye rastlanmamistir (<10 kob/g).

Koliform canli sayimi sonuglarina gore izin verilen mikrobiyolojik limit degeri olan
2.1x10% kob/g (Harrigan, 1976) cergevesinde bakildiginda, depolamanin ilk giinii higbir
grupta bakteriye rastlanmazken, depolamanin 16. giinii 7 ve 3 dk giil sirkesinde bekletilen
gruplarda sirasiyla 1,13 log kob/g, 1,61 log kob/g ile sinir degerin altinda oldugu
goriiliirken; kontrol grubunda 5,33 log kob/g ile sinir degerin istiinde oldugu
goriilmektedir. (Tablo 4 ve Sekil 3). Uziim sirkesinde bekletilen her iki grupta ise
depolama boyunca koliform grubu bakteriye rastlanmamistir. Turan ve Onay (2015),
modifiye atmosfer paketleme uygulanan midyelerin (M. galloprovincialis) buzdolabi
(4£2°C) kosullarinda raf dmriinii inceledigi ¢aligmasinda taze midyelerde toplam koliform
bakteri sayisimi 0,39 log kob/g olarak saptamistir. Marmara Denizi’nden avlanan
midyelerde koliform grubu mikroorganizmalar 2.9 x 10° ve E. coli 7.8 x 10" olarak tespit
edilmistir (Y1lmaz vd., 2005). Bingdl vd. (2008), istanbul’da satilan midye dolmalarda
koliform bakteri sayisini ortalama 2.8x10° kob/g olarak tespit etmistir. Yine Ankara’da
satilan midye dolmalarda E. coli 3.5x10% kob/g olarak belirlenmistir (Ates vd., 2011).
Kiling ve Yavuz (2011a), {iziim ve elma sirkelerinin buzdolabinda depolanmis alabalik
filetolarmin mikrobiyolojik kalitesi ¢aligmalarinda koliform bakteriler 3.giinde kontrol ve
30 sn bekletme grubunda siir degerin iistiinde oldugunu belirtmis diger sirke gruplarinda
bakterinin 6.glinden itibaren artig gosterdigini ve bozulma giinlerine kadar smir degerinin
altinda kaldigin1 belirlemistir. Arastirma bulgularinda oldugu gibi iiziim sirkesinde
bekletilen grupta kontrol grubuna kiyasla koliform grubu bakteri sayilarinda olumlu bir
fark gézlenmektedir.
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LAB degerleri 3 ve 7 dk giil sirkesinde bekletilen gruplarda depolamanin 7. gilinii
sirastyla 1,21 log kob/g ve 1,22 log kob/g iken; 16. giinii sirasiyla 4,52 log kob/g ve 7,33
log kob/g olarak bulunmustur (Cizelge 5 ve Sekil 4). Uziim sirkesinde bekletilen her iki
grupta ise bakteriye rastlanmamustir. Giuffrida vd. (2007), deniz levregi (Dicentrarchus
labrax) marinatinin degerlendirilmesi amaciyla yaptiklart ¢aligmada, marinasyon
salamurasi (1:1 oraninda sirke:su ve her kg balik i¢in 50 g sakaroz, %0,1 sitrik asit ve %8
oraninda tuz) kullanmig ve vakum paketli olarak 36 giin boyunca depolanan salamurada
degerlerin yavas bir sekilde arttigr bildirilmis olup, yapilan bu calisma ile benzerlik
gostermistir.

Enterobacteriaceae degisimlerinde depolama boyunca giil sirkesinde bekletilen
gruplarda kontrol gruplarina kiyasla daha az bakteri yiikii tespit edilirken, {iziim sirkesinde
bekletilen gruplarda bakteri gézlenmemistir (Cizelge 6 ve Sekil 5). Kiling ve Yavuz
(2011b), farkli laktik asit konsantrasyonlarinin 4°C’de depolanan alabalik filetolarinin
mikrobiyolojik kalitesi iizerine etkilerinin incelendigi g¢alismada Enterobacteriaceae
sonuclart 0. giin %1, %2, %3, %4 ve %5’lik laktik asit konsantrasyonlarinda 30 dk
bekletilen gruplarda bakteri sayimi sirasiyla; 1,61, 1,54, 1,47, 1,39 ve 1,17 log kob/g, 6.
giinde ise hizli bir artis gostererek 3,90, 3,80, 3,76, 3,60 ve 3,23 log kob/g olarak
bildirilmistir. Calismamizda 16 giinliik depolamanin sonunda sirke ile muamele olan
gruplar i¢in Enterobacteriaceae degerleri arastirmacilarin bildirdigi sonuglardan daha
diisiik ¢ikmistir. Bu durumun, islemede kullanilan maddelerin, bekletme siireleri ve tiir
farkliligindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Sonug olarak, sogukta depolama sirasinda farkli sirkelerin kiiltiire edilmis midye etinin
mikrobiyolojik kalitesine etkisinin incelendigi bu ¢alismada, sirke ¢esidinin TMAB harig
diger bakteri gruplarinda istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) oldugu goriilmiistiir. TPAB ve
koliform grubu bakterilerde sirke ¢esidi ve depolama siiresinin; LAB agisindan depolama
siiresi, sirke c¢esidi ve bekletme siiresinin 6nemli oldugu belirlenmistir.
Enterobacteriaceae icin sadece sirke ¢esidinin onemli oldugu goriilmiistiir. Depolama
boyunca mikroorganizmalar {izerinde her iki sirkenin de etkili (p<0,05) oldugu ancak
iiziim sirkesinin giil sirkesine gore daha etkili oldugu goriilmektedir. Ucuz ve kolay temin
edilebilen sirkenin su iirlinlerinde mikrobiyolojik yiikii azaltici etkiye sahip oldugu ve
tiriin kalitesini koruyucu olarak kullanilabilecegi kanisina varilmistir
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Ozet

Bu ¢aligma, Orta Karadeniz’de avlanan liifer (Pomatamus saltatrix L., 1766) baligmmn et verimi ve
kimyasal kompozisyonunun belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Aragtirmada toplam 96 balik Ornegi
kullanilmustir. Baliklarin toplam boylart 13,2-21,7 cm, toplam agirliklar1 23,21-88,19 g arasinda dagilim
gostermigtir. Caligmada kullanilan liifer baliklarinin ortalama et verimi disi, erkek ve disi+erkek icin sirasiyla
%72,93+0,51, %71,96 +£1,85 ve %71,77+1,12 olarak tespit edilmistir. Yapilan kimyasal analizler sonucunda
ortalama ham protein, ham yag, kuru madde, su ve ham kiil oranlar sirasiyla %16,39+0,23, %13,37+0,09,
%32,80+0,47, %67,20+0,47 ve %1,02+0,04 olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Liifer, Pomatamus saltatrix, Et Verimi, Kimyasal Kompozisyon, Karadeniz

The Determinatin of the Meat Yield and Chemical Composition of Blue Fish (Pomatomus saltatrix L.,
1766) Caught in Middle Black Sea

Abstract

This study was carried out to determine the meat yield and chemical composition of bluefish (Pomatamus
saltatrix L., 1766) caught in Middle Black Sea. A total of 96 fish samples were used in this study. Total length
and total weight of fishes were in the range of 13.2-21.7 cm, and 23.21-88.19 g respectively. Average meat
yield of blue fish were found as 72.93+£0.51%, 71.96 +1.85% and 71.77+1.12%, for female, male and
female+male respectively. The results of chemical analyses showed that in all fish, mean percentage values of
crude protein, crude fat, dry matter, moisture and crude ash were 16.39+0.23%, 13.37+£0.09%, 32.80+0.47%,
67.20+0.47% and 1.02+0.04% respectively.

Keywords: Bluefish, Pomatamus saltatrix, Meat Yield, Chemical Composition, Black Sea

GIRIS

Balik tiirlerinin, beslenme ve ekonomik bakimindan tercihinde 6énemli rol oynayan, et
verimi ve kimyasal yapist farkliliklar gostermektedir (Erkoyuncu vd., 1994). Besin
maddesi icerikleri, duyusal bakimdan et kalitesini etkileyecegi gibi viicut kompozisyonu
tizerine de 6nemli 6l¢tide katki saglar (Yildiz vd., 2000). Baliklarda et verimi, balik tiiri,
beslenme durumu, yas ve cinsiyete bagli olarak degismekle birlikte %30-60 arasinda
degismektedir (Goglis ve Kolsarici, 1992).

Balik eti biyolojik degerliligi yiiksek protein, yag ve yagda ¢dziinen vitaminleri ile
dengeli ve yeterli beslenmede onemli rol oynamaktadir. Tiire, yasa, cinsiyete, ¢evresel
faktorlere ve mevsime bagli olarak degisebilen ana bilesenleri su (% 50-85), yag (% 0,1-
28) ve protein (% 14-25) ile az miktarda karbonhidrattan (% 0,3-0,8) ibarettir (Ergiil,
1970).

Ekonomik degeri yliksek ve denizlerimizin Pomatomidae familyasina ait tek {iyesi olan
lifer baliklari, Karadeniz ile Ege arasinda yaptiklari mevsimsel beslenme-lireme gogii
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esnasinda, Ozellikle bati Karadeniz ve Marmara Denizi’nde yogun olarak
avlanmaktadirlar. Liifer balik¢iliginda kullanilan baslica av araglar1 olta, girgir, trol ve
uzatma aglaridir (Ceyhan ve Akyol, 2006). Ulkemizde liifer avciliginda, av miktart
bakimindan, en yiiksek iiretim 1982 yilinda gerceklesmistir (32.184 ton) (FAO, 2000).
1998-2001 yillar1 arasindaki iiretim miktarlart sirasiyla, 1.491,2; 801,4; 773,8; 6.097,6 ton
olup 2001 yilindaki toplam liifer tiretimi 6nceki yillarin ortalamasina gére % 497 oraninda
artig gostermistir (Tekinay vd., 2003). 2006 yilinda liifer av miktar1 8.399 ton iken, 2015
yilinda iiretim miktar1 4.135,7 ton olarak gerceklesmistir (TUIK, 2015).

Ulkemizde liifer baliklar1 boy ve agirliklarina gére 5 farkli isim almaktadir (Tablo 1).
Bunlarin iginde ¢inekop olarak adlandirilan ve 10-20 cm boya sahip bireyler en ¢ok
avlanilan kismi olugturmaktadir.

Tablo 1. Liifer baliklarinin boy ve agirliklarina gore isimleri
(Giirtan 1959)

1 kg’daki balik

Boy (cm) sayisi Isim
8-10 20-40 adet Defne yapragi
10-20 12-20 adet Cinekop
20-25 8 adet Sarikanat
25-35 4 adet Liifer
35> 1 adet Kofana

Gegmisten giiniimiize kadar liifer/¢inekop baligina yonelik uygulanan avlanabilir asgari
boy sinirlamalarina bakildiginda, 2004-2006 yillarint kapsayan 36/1 numarali denizlerde
ve ig¢sularda ticari amagl su {iriinleri avciligini diizenleyen sirkiilerde c¢inekop igin
avlanabilir asgari boy 14 cm olarak belirlenmistir. 3/1 Numarali Ticari Amagli Su
Uriinleri Aveciligim Diizenleyen Teblig de (2012-2016 av sezonu igin) liifer baliginin
asgari avlanabilir boyu 20 cm iken 4/1 numarali tebligde 18 cm’ye diisiirilmiistiir.
Goktiirk vd. (2017), Aralik ve subat aylarinda aldiklar1 6rneklerin sirasiyla % 88,88 ve %
94,44’ tinlin asgari avlanabilir boyun altinda (3/1 numarali teblige gore) satildigim
belirtmislerdir.

Liifer baligimin balik¢ilik biyolojisi ve aveiligr ile ilgili birgok c¢alisma yapilmisg
olmasina ragmen (Ceyhan ve Akyol 2005; Ceyhan ve Akyol 2006; Ozdemir vd. ,2009a;
Ozdemir vd., 2009b; Siimer vd., 2010; Cengiz vd., 2012; Bal vd., 2015; Ceyhan vd.,
2015) et verimi ve kimyasal kompozisyonu {izerine yapilmis fazla c¢aligma
bulunmamaktadir. Su {irlinlerinin et oranlarin ve besin degerlerinin bilinmesi tiiketici
tercihi agisindan biiylik onem tagimaktadir. Bu ¢alismada, tilkemizde 6zellikle taze olarak
tiketilen ve tiiketici tercihinde 6nemli bir yere sahip olan liifer baliklarinin et verimi ve
kimyasal bilesiminin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma, Aralik 2004-Subat 2005 tarihleri arasinda Orta Karadeniz Bolgesi Samsun
ili sularinda yiriitilmiistiir. Arastirma materyalini, ortasu trolii ile avlanan ve liiferin
cinekop ad1 verilen kii¢lik boy ve agirliktaki bireyleri olusturmaktadir.

Incelenen 96 adet bireyin, toplam boylar1 0,1 ¢cm hassasiyetle dlgiilmiis, toplam viicut
agirliklari, kafa, kuyruk yiizgeci, i¢ organlar (dalak, karaciger, sindirim sitemi, safra
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kesesi, ovaryumlar) ve karkas et agirhig 0,01 g hassasiyetli dijital terazide tartilmustir.
Baliklarin kafa ve yiizgecleri kesilip, i¢ organlar cikarildiktan sonra geriye kalan kismi
karkas agirlig1 olarak belirlenmistir. Karkas agirliginin toplam viicut agirligina orani
karkas verimi olarak ifade edilmistir (Celikkale vd., 1998).

Kimyasal analizler i¢in, baliklarin sirt kismindan alinan et Ornekleri homojenize
edilerek, ham protein, ham yag, kuru madde, su ve ham kiil miktarlar tespit edilmistir.
Ham yag analizi Soxhlet Metodu ile, ham protein analizi Kjeldahl yontemiyle, su tayini
etiivde 1050C’de kurutma ile ve ham kiil miktar1 ise 550°C’de kiil firminda 6 saat
yakilarak yapilmistir (Korkut ve Hossu, 1998). Kimyasal analizler 3 paralel olarak
yurltilmistiir.

Ortalama, standart hata, karsilastirmalar ve regresyonlar Stimbiiloglu ve Siimbiiloglu
(2000)’e gore yapilmistir. Onem seviyesi P=0,05 onem arahginda t testi ile
degerlendirilmistir.

BULGULAR

Calismada, 53 disi ve 43 erkek olmak iizere toplam 96 liifer balig1 degerlendirilmistir.
Baliklarin boylar1 13,2-21,7 cm, agirliklar1 23,21-88,19 g arasinda olup, ortalama boy ve
agirliklart ise sirastyla 17,51+£0,15 cm ve 48,66+1,25 g olarak tespit edilmistir.
Pomatamus saltatrix’in cinsiyetlere gore toplam boy ve toplam agirliklari ile gesitli viicut
kisimlarina iligkin veriler Tablo 2’de, viicudun ¢esitli kisimlarinin toplam viicut agirligina
oranlari ise Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 2. P. saltatrix’in cinsiyetlere gore ortalama total boylari, viicut agirligi ve gesitli
viicut kisimlarinin ortalama agirliklari (+SE)

- Toplam boy Toplam i¢ organ Kuyruk'y.
ciset = N T em) agrik@ RO T ©
Disi 53 17,64+0,20 50,39+1,81 8,90+0,33 2,81+0,21  0,52+0,03

Erkek 43  17,33+0,21  46,39+1,63  8,09+0,29 2,75+0,17  0,54+0,03
Genel 96 17,51+0,15  48,66+1,25  8,55+0,26 2,79+0,17 0,52+0,02

Tablo 3. P. saltatrix’in cinsiyetlere gore gesitli viicut kisimlariin toplam viicut
agirligina orani ve karkas et verimi (%), (+SE)

Cinsiyet N Kafa agr. ic organ agir. KL{yl’uk yiiz. Karlgas et
orani oram agir. orani verimi
Disi 53 17,81+0,31 6,16+0,30 1,12+0,02 72,93+0,51

Erkek 43 17,59+0,30 6,20+0,31 1,19+0,04 71,96+1,85
Genel 96  17,69+0,22 6,21+0,22 1,1540,02 71,77£1,12

Liifer baliklarimin et verimi %64,94-%88,88 arasinda degismekte olup, disi, erkek ve
disi+erkek olarak sirasiyla %72,93+0,51, %71,96 =+1,85 ve %71,77+1,12 seklinde
belirlenmistir. Karkas etten sonra en biiyiik kismu olusturan kafa, disi ve erkek bireylerde
sirastyla ortalama 8,90 g (%17,81+0,31) ve 8,09 g (%17,59+0,30) olarak belirlenmistir. I¢
organ ve kuyruk oranlart 2,65-13,49 ve 0,86-1,53 arasinda degismekle birlikte, disi
bireylerde ortalama i¢ organ ve kuyruk oranlart sirasiyla %6,16+0,30 ve %1,12+0,02;
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erkek bireylerde ise sirasiyla %6,20+0,31 ve %1,19+0,04 olarak hesaplanmstir.
Disi+erkek bireylerin kafa, i¢ organ ve kuyruk oranlar1 sirasiyla %17,69+0,22,
%6,21+0,22 ve %1,15+0,02 olarak bulunmustur. Disi ve erkek liifer baliklarinin, boy,
agirlik, kafa, i¢ organ, kuyruk ve et oranlar1 arasindaki farklar istatistiki agidan 6nemsiz
bulunmustur (P>0,05).

Balik agirligr ile karkas et agirligi arasinda y=0,7521x-0,8774 (r=0,98), balik agirlig
ile kafa agirligi arasinda y=0,158x+0,8628 (r=0,88) seklinde yiiksek korelasyonlu
dogrusal iligkiler bulunurken; balik boyu ile karkas et agirligi y=0,0051x3,0867 (r=0,84),
balik boyu ile kafa agirhgi arasinda y=0,0035x2,7141 (r=0,88), seklinde yiiksek
korelasyonlu iissel iligkiler belirlenmistir (x=Balik agirligi ve balik boyu, y= karkas et
agrilig1 ve kafa agirhig) (Sekil 1).

804 y=0.7521x-0.8774 204 Y= 0.158x + 0.8628
- r=0098 K] r=0.88 ° [ ]
) : 5 15
B M . = S
- - °
T 40 o 10 ..0
o)) ® ()
22 g s : .
w ¥
0 T T T T T 1 O T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Balik agirligi (g) Balik agirhgi (g)
Bq  y=00050 207 y= 00035
- o =
250 5 r=0.88 °®
- )
i = S 3
T 40 5 10
) 9
w 20 & 5 ¢
i g
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Balik boyu (cm) Balik boyu (cm)

Sekil 1. P. saltatrix’in balik agirliginin et agirligi ve kafa agirligi; balik boyunun et agirligi ve
kafa agirlig iliskileri

P. saltatrix’in kimyasal kompozisyonu Sekil 2’de verilmis olup, yas agirlikta yapilan
kimyasal analiz sonuglarina gore ortalama olarak %16,39+0,23 ham protein, %13,37+0,09
ham yag, % 67,20+0,47 su ve % 1,02+0,04 ham kiil degerleri elde edilmistir. Orneklerin
kuru madde igerigi ise % 32,80+0,47 olarak bulunmustur (Sekil 2).
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Sekil 2. P. saltatrix’in ham protein, ham yag, kuru madde, nem ve ham kiil oranlar1

TARTISMA VE SONUC

Aragtirmada incelenen 96 adet P. saltatrix bireyinin boy ve agirlik degerleri; 13,2-21,7
cm ve 23,21-88,19 g arasinda dagilim gostermektedir. Karkas et veriminin disi, erkek ve
genel olarak sirastyla %72,93+0,51, %71,96 +1,85 ve %71,77+1,12 oldugu ve net karkas
et agirhiginin 20,46-62,18 g arasinda degistigi belirlenmistir. Karadeniz’de 22,5-28 cm boy
araligindaki liifer baliginin %73,70 net et orani ile 15 ticari deniz balig1 i¢inde 5. sirada
oldugu bildirilmistir (Erkoyuncu vd., 1994). Samsun vd. (2006) mezgit baligmnin et
verimini  %45,072-63,078, Caglak ve Karsli (2013) sudak baligmin et verimini
mevsimlere gére % 60,74-67,45, Duman vd. (2011) dag alabaliklarinin et verimini yas
gruplarma gore % 58,04-61,07, Karaton ve Inanli (2011) tath su kefalinin et verimini yas
gruplarina gore % 56,15-61,63 olarak belirlemislerdir. Baliklarda et verimi, baligin tiiriine,
cinsiyetine, yasina, lireme mevsimine, beslenme durumuna, avlandigi siradaki mide
icerigine gore degismektedir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

Etten sonra en biiyiik kismi olusturan kafanin, disi, erkek ve disiterkek bireylerde
yiizde orani sirasiyla %17,81+0,31, %17,59+0,30 ve 17,69+0,22 olarak hesaplanmustir.
Kafa oran1 balik biyiikligine gore %11,11-9%21,57 arasinda degismektedir. Tim
bireylerin i¢ organ ve kuyruk oranlart sirasiyla, %6,21+0,22 ve %1,15+0,02 olarak
bulunmustur. Disi ve erkek liifer baliklarinin, boy, agirlik ve viicut kisimlar arasindaki
farklar istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). Bu sonuglara gore P. saltatrix ‘in
viicut kisimlarinin toplam agirligina orani, en fazladan en aza dogru sirasiyla, karkas et,
kafa, i¢ organ ve kuyruk seklinde ifade edilebilir. Erkoyuncu vd. (1994), Lifer baliginin i¢
organ ve kafa oranimi sirasiyla %7,12 ve %17,54 olarak bildirmis olup, sonuglar, bu
arastirma sonuglariyla uyumlu goriilmektedir. Ayrica, mezgit (Diizglines ve Karagam,
1990; Samsun vd., 2006), palamut (Samsun vd., 2003), kalkan (Samsun vd., 2005),
istavrit (Karagam ve Diizgiines, 1991), zargana, tirsi, izmarit, kirlangi¢ ve barbunya
(Erkoyuncu vd., 1994; Bilgin vd., 2004) gibi baliklarda etten sonra en biiyiik kismi
kafanin olusturdugu bildirilmistir. Buradan, baliklarda, oranlar1 tiirlerine gore
degisebilmekle birlikte genelde kafanin viicut pargalar i¢inde etten sonra en biiyiik kism
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teskil ettigi, diger viicut kisimlarimmin ise daha diisiik oranlarda bulundugu sonucuna
varilabilir.

Balik boyu ve agirligi ile diger viicut kisimlart arasinda yiiksek korelasyonlu dogrusal
ve {ssel iligkilerin oldugu belirlenmistir. Dagtekin ve Bastlirk (2014), giimiisi havuz
baliginin, balik agirlig1 ile net et, bas, i¢ organ, ylizgec, deri ve karkas gibi viicut kisimlar1
arasinda yiiksek korelasyonlu {issel iliskiler bildirmislerdir. Buda balik boyu ve agirlig
arttikca, net et oranimin da artacagimin bir gostergesidir. Nitekim baliklarm yavru ve geng
bireylerinde genelde et veriminin diisiik oldugu, baligin biiylidiikk¢e verimin arttigi, bu
nedenle baliklarin gen¢ yasta avlanmamasi gerektigi ve et verimi bakimindan 6nemli
oldugu ifade edilmistir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

Caligmada oOrneklerin yas agirlikta ham protein, ham yag, su ve ham kiil miktar
sirastyla %16,39+0,234, %13,37+0,088, %67,20+0,465 ve %1,02+0,038 olarak tespit
edilmistir. Kuru madde igerigi ise % 32,8040,465 olarak bulunmustur. Farkli bir
caligmada lifer baliginin kimyasal yapismin, %68,2 su, %31,8 kuru madde, %20,8
protein, %9,2 yag ve %1,6 kiilden olustugu bildirilmistir (Erkoyuncu vd., 1994). Giilyavuz
ve Unliisayi (1999), Liifer baligimnin, su, yag ve protein oranlarini sirastyla %77, %2,5 ve
%19,3 olarak bildirmislerdir. Barbun baligi (Mullus barbatus) i¢in ortalama ham protein
%14,84+0,12, ham yag %1,75+0,12, su %79,00+£0,52 ve ham kiil %1,45+0,03 seklinde
bildirilmistir (Giimiis vd., 2009). Kalay vd. (2008) Liza ramada tiirii baliklarin kas
dokusu protein, yag, nem ve kiil ortalamalarini sirasiyla, 16,02-17,66, 0,25-0,47, 80,70-
82,19 ve 1,25-1,28 olarak belirlemis ve yasa bagl olarak kas dokusu ham protein
diizeyinin diistiigiinii, ham yag diizeyinin ise artis gosterdigini ifade etmislerdir. ilhan vd.,
(2006), Sardinella aurita’nin yag orani ile su oraninin ters orantili oldugunu, yag oraninin
yaz ve sonbahar mevsimlerinde arttigini bildirmislerdir. Ayni ¢alismada protein
oranindaki  degisimin  yagdaki degisimle paralellik gosterdigini, kimyasal
kompozisyondaki degisimlerin yaz ve sonbahar aylarinda su sicakliginin yiikselmesine
bagli olarak baligin beslenmesinin daha iyi olmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir.
Palamut baligi ile ilgili yapilan bir ¢alismada ham protein 14,55+0,69, ham yag
12,87+0,32, nem 67,71+0,40 ve ham kiil 1,76+0,15 olarak tespit edilmistir (Koral vd.,
2010). Kocatepe vd. (2011), hamsi i¢in ham protein, ham yag, su ve ham kiil degerlerini
sirastyla, 22,71+0,04, 10,64+0,04, 62,86+0,03 ve 1,48+0,01 seklinde bildirmislerdir.
Buradan yag miktarinin balik biiyiikliigii ile 6nemli degisim gosterdigi goriilebilmektedir.
Diger caligmalarda da liifer baligimin kimyasal kompozisyonunda &zellikle protein ve yag
oranlart arasindaki farklar dikkat ¢ekmektedir. Bu farkin; kullanilan baliklarim
biiyiikliiklerinin yaninda, avlama bdlgesi ve avlama mevsimlerinden kaynaklanabilecegi
diistinilmektedir.

Arastirma sonuglarina gore liifer baligimin et verimi birgok balik tiiriine gore ylksektir.
Mevcut ¢alisma ve daha dnce yapilan ¢alismalarin sonuglari degerlendirildiginde kimyasal
kompozisyon, balik biiyiikliigline gére degisiklik gostermektedir. Bu nedenle, lilkemizde
pelajik baliklar arasinda, yildan yila av miktar1 azalan ve hem ekonomik hem de besin
kompozisyonu bakimindan degerli baliklarin baginda gelen liifer baligindan daha fazla et
verimi elde edebilmek ve siirdiiriilebilirligini saglayabilmek agisindan, her farkli boy
grubundan bireylerde gerekli ¢alismalar yapilmasi, ekonomik boy ve ilk lireme boyunun
belirlenerek uygulamaya konulmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.
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Ozet

Akuakiiltiirde tiretimi yapilan balik tiirlerinin yem degerlendirme degeri, biiyiime performansi ve yagama
oranlarinin artirilabilmesi i¢in ¢esitli yem katki maddeleri kullanilmaktadir. Tibbi bitkiler, balik sagligi ve
hastaliklarinin yonetimi, bilylime ve yagsama oraninin artirilmasi amaciyla kullanilan yem katki maddelerinden
biridir. Bu aragtirmada 6nemli bir tibbi bitki tiirli olan Artemisia vulgaris L’ in gokkusagi alabaliginda
(Oncorhyncus mykiss L. Walbaum) biiylime, antioksidan aktivite ve histopatolojik etkilerinin tespiti
amaglanmustir. Artemisia vulgaris L. ortalama agirligi 21 g olan baliklarin yemine toz (%0, %0,1, %0,5, %1,0,
%2,0) veya etanol ekstrakti (250, 1000 mg/kg) seklinde ilave edilmistir. Elde edilen sonuglara gore balik
yemlerine yapilan A. vulgaris ilavesi ile final agirlik, canl agirhik artigi, oransal biiyiime, spesifik bliylime
orani, yem doniisim orami (%0,1, %0,5, %1,0, %2,0) ve etanol ekstrakt gruplarinda (250, 1000 mg/kg)
artmistir (P<0,05). En iyi yem doniisiim oran1 %0,1 ve %1,0 gruplarinda olmustur. Arastirma sonuglarimizda
Artemisia vulgaris L’ in baliklarda biiyiime parametreleri ve antioksidan aktiviteyi arttirdig1 tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Artemisia vulgaris L., Oncorhyncus mykiss, biiyiime, antioksidan aktivite, bitkisel katki
maddesi.

Effect of Herbal Supplement Artemisia vulgaris on Growth Performance and Antioxidant Status of
Raimbow Trout (Oncorhyncus mykiss, Walbaum)

Abstract

In aquaculture, various growth-promoting additives are commonly added to the diets to improve the
nutrient utilization, growth performance and survival of cultured fish. Medicinal plants are dietary
supplements which were used for improvement of fish health, disease management, growth and survival
promotion. The objective of this study was to determine the effects of Artemisia vulgaris L. on the the growth
paramaters and antioxidant in rainbow trout (Oncorhyncus mykiss L.). Artemisia vulgaris L. was incorporated
into the diets of rainbow trout (21 g) as powder (0.1%, 0.5%, 1.0%, 2.0%), or ethanol extracts 250, 1000 mg
kg™. The results showed that dietary phytogenic supplementation improved the final body weight, weight gain,
specific growth rate, feed conversation ratio (P<0.05) compared to the control group (0%). Fish fed diets
containing 0.1% and 1.0% of A. vulgaris gave better feed conversation ratios than the other groups (0%, 0.5%,
2.0%, 250 and 1000 mg kg™). Antioxidant properties were enhanced in Artemisia vulgaris L. treated groups
compared to the control group (P<0.05). These results indicate that Artemisia vulgaris L. supplementation
significantly increased the growth parameters and antioxidant activity.

Keywords: Artemisia vulgaris L., Oncorhyncus mykiss, growth, antioxidant activity, herbal supplement.

*Bu c¢aligma yiiksek lisans tezi olarak Siileyman Demirel Universitesi B.A.P. (Proje No: 3836-YL 1-14)
tarafindan desteklenmistir.
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GIRIS

Antibiyotiklerin yem katki maddesi olarak kullaniminin gerek bakteriyel dirence yol
acabilecegi gerekse hayvansal yan {riinlerde kalinti birakarak insan sagligini tehdit
edebilecegi endigesiyle Avrupa Birliginde 1 Ocak 2006 tarihinden itibaren yem katki
maddesi olarak yemlerde kullanimi tiimiiyle yasaklanmistir. Bu yasaklanma ile birlikte
gerek gastro-intestinal mikrofloranin saghigini koruyarak bakteriyel hastaliklarin kontrol
altina alinmasi1 ve biiyiime performansimnin desteklenmesi, mortalitenin azaltilmasi
amactyla tibbi bitki tiirlerinin yem katki maddesi olarak kullanilmasi iyi bir alternatif
olmustur (Hermann vd., 2003; Goda, 2008; Keser ve Bilal, 2008; Abdel-Tawwab vd.,
2010; Yilmaz vd., 2012; Diler vd., 2016; Terzioglu ve Diler, 2016).

Su friinleri sektorii ile ilgili son yillarda yapilan arastirmalarda tibbi bitkilerin
baliklarda biiylime parametreleri iizerinde etkili oldugu tespit edilmistir (Ji vd., 2007; Aly
vd., 2008; Immanuel vd., 2009; Ahilan vd., 2010; Oskoii vd., 2012). Akuakiiltiirde
baliklarin biliylimesini ve sagligini artirmak amaci ile gesitli bitkisel {irlinlerin kullanilmasi
oldukg¢a popiiler bir yaklasimdir (Gatlin vd., 2007; Ji vd., 2007; Erol-Florian vd., 2011;
Ndong ve Fall, 2011; Diler vd., 2012). Terzioglu (2012), meyan kokiiniin (Glycyrrhize
glabra) gokkusagi alabaliklarinda bilylime performansi iizerinde etkili oldugunu tespit
etmistir.

Asteraceae (Compositae) familyasindaki aromatik bitki tiirlerinin antimikrobiyal ve
antioksidan o6zellikler gosterdigi bildirilmektedir (Diilger vd., 1999; Brisibe vd., 2009).
S6z konusu familyanin bir {iyesi olan Artemisia vulgaris L. yapraklari antitumor,
antiinflamatuar, antioksidan, antibakteriyel, antiviral ve antiparaziter Ozelliklere sahip
bilesenleri igerir. Aromatik bitkilerin antioksidan aktivitesi yapisindaki sekonder
komponentlerin miktariyla yakindan iligkilidir. Bu komponentlerin miktar1 bitkiden
bitkiye degismektedir. Antioksidan aktivitenin aromatik bitkilerin fenolik bilesiklerinin
serbest radikalleri temizleme 6zelligi ile baglantili oldugu tespit edilmistir (Abad vd.,
2012).

Bu arastirma ile, lilkemiz bitki florasinda yer alan ve dogadan toplanan bir tibbi ve
aromatik bitki tiirii olan Artemisia vulgaris L. (Asteraceae) ilk kez farkh
konsantrasyonlarda  toz ve alkol ekstrakti olarak iki farkli formda gokkusagi
alabaliklarinda biiyiime performanst ve antioksidan aktivite TUzerine etkileri, ic
organlardaki histolojik degisimleri de incelenerek alternatif bir yem katki maddesi olarak
kullanilabilme potansiyeli ortaya konmustur.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada kullanilmak iizere ortalama agirliklar1 20,48+0,19-20,81+0,04 g toplam
1470 adet ((70x3)x7=1470 adet) gokkusagi alabaligi (Oncorhnychus mykiss), Siileyman
Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Yetistiricilik Unitesine tasmmustir.
Baliklar igerisinde 4000 It su bulunan 3 bolmeli 7 adet uzun beton havuza yerlestirilmistir.
Arastirmada kullanilan artezyen suyunun debisi 12 1t/dk, tanklardaki suyun ortalama
sicakligt 12+2 °C, pH’ s1 7,3 ve suda ¢oziinmiis oksijen miktar1 7,4 mg/lt olarak
Ol¢iilmistiir. Aragtirmaya baslamadan once rastgele segilen 15 adet balik mikrobiyolojik
yonden (bakteri, mantar, parazit) incelenmis ve herhangi bir enfeksiyon tagimadigi
gorilmiistiir.
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Gokkusagi alabaliklarinda biiyiime performansi ve antioksidan aktivite tizerine etkinin
belirlenmesinde yeme ilave edilerek kullanilan Artemisia vulgaris L. (pelin otu) bitki tiirii
Dogu Anadolu bdlgesinde Van ilinden dogadan toplama yolu ile temin edilmis ve Prof.
Dr. Hasan Ozgelik (Siileyman Demirel Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji
Boliimil) tarafindan teshis edilmistir (Sekil 1). Bitkinin ana bilesenleri yoniinden kimyasal
ozellikleri Siileyman Demirel Universitesi Deneysel ve Gozlemsel Arastirma
Laboratuvarindaki Gaz kromatografi cihaziyla (GC/MS kullanilarak) belirlenmistir.

Sekil 1. Arastirmada kullanilan kurutulmus Artemisia vulgaris L. bitkisi

A. vulgaris L. bitkisi kurutulduktan sonra mikser yardimiyla toz haline getirilerek ticari
alabalik yemine %0,1, %0,5, %1,0, %2,0 ve %0 oranlarinda, A. vulgaris L. bitkisinin
etanol ekstrakti da 250, 1000 ve 0 (kontrol) mg/kg oranlarinda ilave edilmis ve elde edilen
yemle viicut agirliklarinin %3’ @ oraminda 90 giin siireyle gokkusagi alabaliklart
beslenmistir. Kontrol grubu da ticari alabalik yemiyle viicut agirliginin %3’ {i oraninda
beslenmistir.

Biiyiime performansi i¢in 30 gilinde bir baliklarin boylar1 ve agirliklar1 olciilmiistiir.
Arastirmada canli agirlik ve boy olarak biiyiime; mutlak oransal ve spesifik biiyiimenin
hesaplanmasiyla degerlendirilmistir. Bilylime parametrelerinin hesaplanmasinda asagidaki
formiiller kullanilmustir.

Canh Agirhik Artis1 (CAA, g)= Deneme Sonu Ortalama Balik Agirligi - Deneme Bast
Ortalama Balik Agirligi

Oransal Biiyiime (OB %)= [(Deneme Sonu Ortalama Balik Agirlig1 - Deneme Bas1
Ortalama Balik Agirlig1)/ Deneme Bas1 Ortalama Balik Agirligi] x 100

Spesifik Bilyiime Oranmi (SBO, % giin-1)= 100 x [(In Son agirlik - In Baslangi¢
Agirlik)/Gilin] formiillerinden yararlanilarak hesaplanacaktir.

Yem Doniisiim Orani (FCR) = Toplam Tiiketilen Yem (g) / Toplam Kazanilan Canli
Agirlik (g)

Yasama Orani (YO) = (Ns/Nb) x 100 (Ns: Deneme sonunda tankta kalan balik sayisi,
Nb: Deneme basindaki balik sayisi)

Antioksidan aktivitesinin belirlenmesi i¢in gokkusagi alabaliklarindan 45. giinde
Quinaldine ile anestezi edildikten sonra kuyruklari kesilerek kaudal venalarindan kan
almmistir. SOD aktivitesi Woolliams ve arkadaglarinin metoduna gore Olclilmiistiir
(Woolliams vd., 1983). CAT aktivitesi ise Aebi yontemine gore ¢alisilmistir (Demir vd.,
2007).
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A. vulgaris L. bitkisi ile farkli oranlarda beslenen gokkusagi alabaliklarinin ig
organlarindan karaciger, bobrek, dalak ornekleri alinarak %10’ luk noétral tamponlu
formaldehitte fikse edilmistir. Doku kesitleri, Siileyman Demirel Universitesi Deneysel ve
Gozlemsel Ogrenci Arastirma ve Uygulama Merkezi labaratuarinda alinmis olup
kesitlerin boyanma (hemotoksilen eozin boyama yontemiyle) ve incelenme asamasi
Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Histoloji labaratuarinda yiiriitiilmiistiir (Diler ve Ozen, 2002;
Diler vd., 2013).

Denemede elde edilen veriler (immunolojik parametreler, epriivasyon degerleri,
bliylime degerleri, yem doniisiim oranlar1 gibi) SPSS 16.0 paket programinda Anova testi
ile degerlendirilmistir (SPSS Inc, Chicago, IL, USA). Denemede incelenen cesitli
parametrelerin 6nem derecelerini karsilagtirirken sonuglar ortalama deger ve standart hata
olarak verilmistir.

BULGULAR
A. vulgaris L’ in GC-MS Analiz Sonuclar:

Bu arastirmada A. vulgaris L. bitkisinin kimyasal kompozisyonunda 46 farkli bilesen
elde edilmis olup isoamyl format (%18), B-tuyon (%14,02), vinyl amil karbinol (%7,15),
B-karyofilen (%5,06)’ in ana bilesenler oldugu ayrica terpenoidlerin diger bilesenlere gore
daha ¢ok sayida (18) temsil edildigi belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. A. vulgaris L’ in kimyasal kompozisyonu

Bilesen %

Propanal, 2-methyl-(CAS) isobutanal 0,61
2-Butenal 0,45
3-methylbutanal 0,59
2-ethylfuran 1,31
formate<isoamyl-> 18,64
capronaldehyde 5,16
Hex-2(E)-enal 2,60
pentanol<3-methyl-> 4,04
heptanal<4Z-> 1,62
Santolinatriene (CAS) hexa-1,4-diene 1,46
thujene<alpha-> 0,50
pinene<alpha-> 1,13
Hed-2(E)-enal 0,46
Benzaldehyde 2,42
Sabinene 0,90
pinene<beta-> 0,82
Vinyl amyl carbinol 7,15
Hep-5-en-2-one<6-methyl-> 3,00
Myrcene 1,73
hexanol<ethyl> 0,87
Caprylaldehyde 0,47
Heptandienal<2,4-trans,trans-> 0,53
Cymene<para-> 1,43
Limonene 1,48
Eucalyptol 4,47
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Oct-3(E)-en-2-one 0,48
Phenylacetaldehyde 0,84
ocimene<(E)-beta-> 0,85
alloocimene$$ 2,4,6-octatriene, 2,6-di 0,48
3,5-octadien-2-one 0,33
thujone<beta-> 14,02
thujone<alpha-> 2,62
Heptyl acetate 1,30
2-propanone,1-phenyl-(CAS) phenyla 0,80
Verbenol 0,58
Linalyl acetate 0,45
Terpinyl formate<alpha-> 0,38
copaene<alpha-> 0,59
bourbonene<beta-> 0,84
caryophyllene<beta-> 5,06
humulene<alpha-> 0,87
amorphene<alpha-> 0,34
chamigrene<beta-> 2,07
Germacrene D 2,09
Cadinene <gamma> 0,37
cadinene<delta> 0,81

A. vulgaris L’ in Gékkusag1 Alabaliklarinin Biiyiime Performansi Uzerine Etkilerine
Ait Bulgular

Arastirma sonu gokkusagi alabaliklarindaki biiylime performansi degerleri (ortalama
final agirlik, canli agirhk artisi, yiizde canli agirlik artisi, spesifik biiyiime orani ve yem
degerlendirme orani) Tablo 2’ de verilmistir.

Farkli oranlarda A. vulgaris L. igeren yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinda elde
edilen ortalama final agirlik degeri, canli agirhik artisi, spesifik biiyiime orani, yem
doniisiim orani, oransal biiyiime tiim gruplarda (%2,0, 1,0, 0,5, 0,1 ve 250 mg/kg, 1000
mg/kg) kontrol grubuna gore 6nemli derecede artis gosterdigi tespit edilmistir (P<0,05)
(Tablo 2).

%0,1 oraninda A. vulgaris L. bitkisi ile beslenen grupta 111,60+2,26 g final agirlik,
91,0742,49 g canli agirlik artigi, 1,88+0,04 spesifik biiyiime orani, 1,50+0,10 ile yem
doniistim oran1 ve 443,73+9,08 oransal biiyiime ile en iyi gelisim elde edilmistir. En diisiik
final agirhigi, canl agirlik artigi, spesifik biiyiime orani, yem doniisiim orani ve oransal
biiyiime kontrol grubunda elde edilmistir (P<0,05) (Tablo 2).

A. vulgaris L. ile yapilan besleme c¢alismasinda yasama orani bakimindan da gruplar
arasinda benzer sonuglar elde edilmistir. En diisiik yasama oram %91,90+0,82 ile 250
mg/kg ekstrakt ilaveli yemle beslenen grupta elde edilirken en yiiksek %97,14+1,42 ile
%2,0 bitki ilaveli yemle beslenen grupta elde edilmistir (P>0,05) (Tablo 2).

123



DILER vd. 2017 SDU-ESUFD 13(2), 119-131

Tablo 2. Arastirmada kullanilan bitki tiiriiniin ve kontrol grubunun gokkusag: alabaliklarinin bilyiime performansi tizerine etkisi

%2,0 %1,0 %0,5 %0,1 250 mg/kg 1000 mg/kg KONTROL
ik agirhklar 20,48+0,19 20,80+0,05 20,73+0,14 20,53+0,23 20,66+0,18 20,60+0,04 20,81+0,04
Final agirhklar ~ 106,88+1,75"  109,76+1,45°  103,62+2,13®  111,60+2,26°  108,53+5,54°  108,13+3,40" 99,91+0,09%
g;i‘;l‘ agirhk 86.40-155°  8896:1,41° 82884223  01,07:249°  87,874543%°  87,53:3.44°  79,10+1,12°
Oransal biiyiime ~ 421,87+2,73"  427,68+3,60°  399,80+6,97%  443,73+9,08°  425,17+7,01°  424,93+521™  380,12+0,98
ff:;ilﬁk biiyiime 1 ¢4.0,01% 1,85+0,02% 1,79+0,03" 1,88+0,04° 1,84+0,07° 1,84:0,05% 1,74+0,01°
OYreammda“ﬁSﬁm 1,62+0,08" 1,55+0,05° 1,72+0,12% 1,5040,10° 1,58+0,08" 1,59+0,01% 1,840,04°
Yasama oram 97,14+1,42° 94,29+1,42° 95,71+1,42" 95,71+1,42" 91,90+0,82 95,71+1,42" 93,81+0,83%

*: Ayni satirdaki farkli harfler istatistiki bakimimdan dnemlidir (P<0,05)
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A. vulgaris L’ nin Goékkusagi Alabahklarimin Antioksidan Aktivitesi Uzerine Etkisine Ait
Bulgular

Katalaz aktivitesinin %0,1 ve 250 mg/kg gruplar1 hari¢ tiim gruplarda kontrol grubuna gore arttig1
belirlenmistir. Stiperoksit dismutaz’ in ise %2,0 grubu ve 250 mg/kg ekstraksiyon grubunda arttigi
belirlenmistir (P<0,05) (Tablo 3).

Tablo 3. Gokkusagi alabaliklarinda A. vulgaris L’ in antioksidan aktivite degerleri

Katalaz SOD
%2,0 19,71+2,63% 781,08+11,38°
%1,0 16,19+2,66™ 661,53+79,49"
%0,5 13,88+2,45% 650,45+50,08"
%0,1 13,15+3,88" 600,62+16,38"
250 12,75+1,85" 708,14+10,50™
1000 17,49+0,44% 608,23+60,12"
Kontrol 11,91+2,00° 638,07+22,32"

*: Ayni satirdaki farkli harfler istatistiki bakimmdan énemlidir (P<0,05)

A. vulgaris L. ile Beslenen Gokkusagi Alabaliklarinda Histolojik incelemelere Ait Bulgular

A. vulgaris L. bitkisi ve ekstrakt: ile farkli oranlarda (%2,0 ekstrakt, 1,0, 0,5, 0,1 ve 250 mg/kg,
1000 mg/kg) beslenen gokkusagi alabaliklarinin karaciger, bobrek, dalak dokularindan alinan 6rnekler
%10’ luk notral tamponlu formaldehitte fikse edilmis H+E metodu ile boyanarak dokularda patolojik
degisiklikler incelenmistir (Sekil 2, 3, 4, 5).

Histolojik incelemelerde kontrol grubu ile mukayese edildiginde biitiin deney gruplarinda
konsantrasyon farki olmaksizin bazi patolojik degisimlerin meydana geldigi belirlenmistir. Bu
incelemelerde bobrek tiibiillerinde vakuolar dejenerasyon ve tiibiil epitellerinde nekrozis ile karaciger
hepatositlerde gevsek bir sekilde diizenlenme oldugu tespit edilmistir. Patolojik degisimlerin 1000
mg/kg bitki ekstrakti ve %2,0 toz A. vulgaris ilave edilmis gruplarda daha belirgin oldugu dikkati
cekmistir.

Flo SV %

Sekil 2. %2,0 oraninda A. vulgaris L. ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda hematoksilen ve eosin boyama
(x20). Karaciger hiicrelerinde gevsek bir goriiniim okla gosterilmistir.
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Sekil 3. %2,0 oraninda A. vulgaris L. ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda bobrek dokularindan yapilan
hematoksilen ve eosin boyama (x20). Posterior bobrekte nekrotik degisimler okla gosterilmistir.

Sekil 4. 1000 mg/kg oraninda A. vulgaris L. ekstrakt1 ile beslenen baliklarinda bobrek dokularindan yapilan
hematoksilen ve eosin boyama (x20). Posterior bobrekte yaygin nekrotik degisiklikler ve tiibiil epitellerinde
nekrosiz okla gosterilmistir.
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Sekil 5. A. vulgaris L. bitkisi ve ekstrakti ilavesiz diyetle beslenen gokkusagi alabaliklarinda bobrek
dokularindan yapilan hematoksilen ve eosin boyama (x10)

TARTISMA ve SONUC

Giiniimiizde su {riinlerinde performans ve karliligi artiran kimyasal bilesikler yerine, dogal iiretim
yontem ve teknikleri ile {irlinlerin kullamimi yayginlagmaya baslamistir. Bu sayede tiiketicilerin
saglikli, temiz, organik tarim iiriinlerinden olusan ve herhangi bir kimyasal kullanilmadan iiretilen
iiriin talepleri karsilanmaktadir.

Ozellikle gokkusag: alabaligini da igeren bircok balik tiiriinde bitkisel {iriinler ve etken maddeleri
ile yapilan beslemenin biiylime tizerindeki olumlu etkileri goriilmektedir (Gatlin vd., 2007). Baliklarda
bitkisel ekstraktlarla besleme, lipit metabolizmasinin gelistirilmesi ve sindirim islemi esnasinda tripsin
benzeri enzimlerin aktivitelerinin diizenlenmesi, transkripsiyon oraninda artis ve buna bagl olarak
RNA artig1, toplam aminoasit artig1 ve hiicrelerde protein liretiminin artmasi s6z konusudur (Citarasu,
2010).

Bu arastirmada elde ettigimiz veriler ile final agirlik, canli agirlik artisi, oransal biiylime, spesifik
biiyiime orani, yem degerlendirme orani bakimindan A. vulgaris L’ in yeme toz ve ekstrakt olarak
ilave edildigi tiim gruplarda kontrole gore iyi sonuclar elde edilmistir. En iyi final agirlik ve canl
agirlik artiginin 111,6042,26 g ve 91,07+2,49 g degerleri ile %0,1’ lik toz formu A. vulgaris grubunda
oldugu goriilmiistir (P<0,05). 250 mg/kg ve 1000 mg/kg ekstrakt gruplarmin canli agirlik artigt ve
yem doniigiim degerleri bakimindan benzer ve kontrol grubuna gére énemli derecede artig gosterdigi
tespit edilmistir (P<0,05). Arastirma sonuglarimiz yeme farkli oranlarda ilave edilen A. vulgaris’ in
balik sagligi lizerinde toksik bir etkisinin olmadigin1 gostermistir.

Prasad ve Mukthiraj (2011), Oreochromis mossambicus’ larda yeme ilave edilen Andrographis
paniculata ekstraktinin bityiimeye olan etkisi incelenmistir. Bu amagla 4 farkli diyet hazirlamiglar
(500, 1000, 2000, 3000 mg/kg) ve baliklar 45 giin siiresince bu diyetlerle beslenmiglerdir. Beslemenin
sonunda biiylime performansi igin boy, agirlik ve yem doniisiim degerleri haftalik olarak tespit
edilmistir. Bitkisel bilesenlerle beslenen gruplarda agirlik artis1 kontrol grubuna gore dnemli oldugu
bulunmustur.

Gabriel vd. (2015) Aloe vera bitkisini toz formunda tilapia baliklarinin yemlerine ilave etmisler ve
8 haftalik bir besleme siiresi sonunda %5, 1 ve 2 oranlarinin baliklarda agirlik kazanci, spesifik
biiylime orani tizerinde dnemli etki yaptigim tespit etmislerdir (P<0,05).

Mahdavi vd. (2013) Aloe vera ekstraktim1 Cyprinus carpio baliklarinda biiylime parametreleri
iizerine etkisini incelemis ve 8 haftalik aragtirma siiresinin sonunda en iyi bilylime degerlerinin %2,5
bitki ekstrakti grubunda olamakla birlikte tiim gruplarm kontrole gore daha sonug verdigi
belirlenmistir.
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Karpagam ve Krisnaveni (2014) Ocimum basilicum bitkisini toz formunda yeme ilave etmisler 45
giin siireyle yapilan beslemede Oreochoromis mossambicus’ da biiyiime performansinin arttig
belirlenmistir.

Aragtirmamizda tiim gruplarda final agirlik degerleri kontrol gruba gore artmus (P<0,05) ve
bulgularimiz Karpagam ve Krisnaveni (2014)’ 1n sonuglar ile benzerlik gostermistir. En iyi final
agirlik ve canli agirlik artisinin %0,1° lik toz formu A. vulgaris grubunda oldugu goriilmesi ve 250
mg/kg ve 1000 mg/kg ekstrakt gruplarmin kontrole gore daha iyi biiylime degerleri saglamasi
nedeniyle bulgularimiz, Zakes vd. (2008)’ den farkli olmakla birlikte, Gabriel vd. (2015) ve Mahdavi
vd. (2013) Prasad ve Mukthiraj (2011) sonuglarini desteklemektedir.

Aromatik bitkilerin antioksidan aktivitesi, yapilarindaki fenolik bilesiklerle iliskilidir (Skerget vd.,
2005). Bu bilesikler igerisinde en fazla bulunanlar1 flavonoidler, fenolik asitler ve fenolik terpen
gruplaridir (Javanmardi vd., 2003).

Ictalurus punctatus baliklarinin yemine Origanum heracleoticum L. ugucu yag: ile karvakrol ve
timol bilesenlerinin ayr1 ayr1 ve birlikte ilavesinin serum antioksidan aktivitesi iizerine etkisinin
arastirildigi bir ¢aligmada, Origanum heracleoticum ugucu yag: ilaveli yemle beslenen gruplarda
antioksidan aktivitenin arttigi ve plazma siiperoksit dismutaz ve katalaz aktivitesinin yiikseldigi
belirlenmistir (Zheng vd., 2009). Buna karsin Diler vd. (2016), yaptiklart ¢alismada farkli
konsantrasyonlardaki O. onites L. ugucu yagi ilave edilmis rasyon ile yapilan besleme sonucunda
gokkusagi alabaliklarinin plazmalarindaki siiperoksit dismutaz ve katalaz aktivitelerinde degisim
olamadigini tespit etmistir (P<0,05).

Saccol vd. (2013), yavru yayin baliklarinin (Rhamdia quelen) diyetine Lippia alba bitkisinin ugucu
yagm 0,25, 0,5, 1,0 ve 2,0 ml/kg oranlarinda ilave ederek 60 giin siireyle besleme yapmislardir. Bu
bitkiye ait ugucu yagin baliklarda biiylime iizerine etkisiz iken antioksidan aktiviteyi artirdigini
belirlemislerdir.

Calisgmamizda A. vulgaris’ in terpenoidlerce zengin olmasi nedeniyle yiiksek bir antioksidan
aktivite gosterdigi ve A. vulgaris ile beslemenin katalaz ve siiperoksit dismutaz enzimlerini arttirdigi,
belirlenmistir. Bulgularimiz Zheng vd. (2009), Abdel-Latif ve Khalil vd. (2013) ve Saccol vd. (2013’
e benzer iken Diler vd. (2016)’dan farkli olmustur. Antioksidan etkili bilesenlerin etkinligi lizerine
yapilan ¢alismalar incelendiginde; antioksidan aktivite ile bitkilerin, etken maddelerinin kimyasal
kompozisyonu, bitkinin toplandig1 mevsim, cografik bolgeler, genetik farkliliklara, bitkinin kullanilan
kismu, elde edilis yontemi gibi baz1 6zellikleri arasinda baglant1 oldugu anlasiimaktadir (Oneng ve
Acikgoz, 2005; Malayoglu, 2010; Turan vd., 2012).

Bitkisel iiriinlerin yem katki maddesi olarak kullanilmasi halinde dokularda goriilen histopatolojik
degisimler gesitli arastirmalar ile ortaya konmustur. Zakes vd. (2008), Astragalus radix ve Lonicera
japonica bitkilerinin yavru Sander lucioperca’ larda karaciger ve orta bagirsak tizerindeki histolojik
etkilerini arastirmiglardir. Baliklarin yemlerine A. radix, L. japonica ve bu bitkilerin karigimlarin
%0,1 oraninda ilave ederek 8 hafta siireyle beslenmislerdir. Histolojik incelemelerde karaciger
parankimasinda bazi farkliliklar olusturdugu, hiicre sitoplazmalarinda glikojen ve yag damlalar1 ve
inkliizyon olusumu ve bazi patolojik degisimlerin meydana geldigi dikkati ¢ekmistir. Bu patolojik
degisimler hiicre sekli niikleusu ve boyanma &zelliklerinde goriilmiistiir. iki bitkinin karisim halinde
verildigi grupta nekrotik degisiklikler daha belirgin olmustur. Bununla birlikte bitkisel driinlerin
gastrointestinal sistem iizerinde baz1 olumlu etkileri de belirlenmistir. Ornegin, Heidarieh vd. (2013),
Aloe vera’ nin gokkusagi alabaliklarinda biiylime performansi, deri ve gastrointestinal morfolojisi
lizerine etkisini incelemislerdir. Bu ¢alismada baliklar %0,01, 0,1 ve 1,0 oranlarinda A. vera ile 6 hafta
stireyle beslenmisler ve %0,1 ve 1,0 oranlarinin baliklarda biiylime performansi, gastrointestinal
bagirsak villuslarinin boy uzunlugu ve goblet hiicrelerinin yogunlugu {izerine olumlu etkisini ortaya
koymuslardir. Ayrica patojen bakteri olan (S. agalactiae)’ ye karsi da direng olusturdugunu tespit
etmislerdir. Bu arastirmadaki histopatolojik incelemelerde Artemisia vulgaris L. bitkisi ve ekstrakt1 ile
farkl oranlarda (%2,0, 1,0, 0,5, 0,1 ve 250 mg/kg, 1000 mg/kg) 90 giin siire ile beslenen gokkusagi
alabaliklarinin baz1 i¢ organlardan alinan ornekler %10’ luk nétral tamponlu formaldehitte fikse
edilmis H+E metodu ile boyanarak dokularda nekrotik herhangi bir degisikligin olup olmadigini tespit
edilmistir. Sonmez vd. (2015) baz1 bitkisel yaglar ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda karaciger ve
bobrek hiicrelerinde patolojik degisimler meydana geldigini belirlemislerdir.

Histolojik incelemelerde kontrol grubu ile mukayese edildiginde bazi patolojik degisimlerin
meydana geldigi dikkati ¢ekmistir. S6z konusu bulgularimiz Zakes vd. (2008) ve Sénmez vd (2015)’
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in sonuglarin1 desteklemis bitkisel riinlerin, baliklarda toksik etkiye neden olmamakla birlikte
ozellikle yiiksek konsantrasyonlarda dnemli bazi histopatolojik degisimlere neden olabilecegini ortaya
koymustur.

Sonug olarak bu arastirmayla tibbi bitki tiirlerinden Artemisia vulgaris L. ilk defa gokkusagi
alabaliklarinda, yeme ilave edilerek beslenmistir. Canli agirlik artis1 bakimindan kontrole gore biitiin
gruplar iyi olmakla birlikte %0,1 en iyi sonucu verdigi belirlenmistir. Bu arastirmada A. vulgaris’ in
terpenoidlerce zengin olmasi nedeniyle yiiksek bir antioksidan aktivite gosterdigi ve katalaz ve
siiperoksit dismutaz enzimlerini arttirdigi, yeme ilave yontemleri bakimindan toz ve ekstrakt
seklindeki uygulamalarin benzer ve olumlu sonuglar verdigi %0,1 gibi diisiik konsantrasyonlarda
yemlere ilavesi ile biiylime performansinin gelistirebilecegi sonucuna varilmistir.
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Ozet

Bu caligmada Tiirkiye’nin 6nemli akarsularindan biri olan Simav Cay1 (Susurluk Nehri havzasi)’nin balik
faunasi belirlenmistir. Orneklemler, Mayis ve Eyliil 2014 tarihlerinde akarsuyun tamamim kapsayacak sekilde
secilen 14 adet ornekleme bolgesinde iki kez yapilmistir. Orneklerin yakalanmasinda ortamdaki diger
organizma ve popiilasyonlara zarar vermeden, elektrosoker, uzatma agi, 18rip ag1 ve kepce kullanilmigtir.
Yaklasik 321 km uzunlugundaki akarsudan 6 familya’ya (Clupeidae, Cyprinidae, Cobitidae, Esocidae,
Nemacheilidae ve Gobiidae) ait Alosa maeotica, Alburnus carinatus, Alburnoides manyasensis, Barbus
niluferensis, Barbus oligolepis, Blicca bjoerkna, Capeota tinca, Carassius gibelio, Chondrostoma angorense,
Cyprinus carpio, Petroleuciscus borysthenicus, Rhodeus amarus, Scardinius erythrophthalmus, Squalius cii,
Vimba vimba, Oxynoemacheilus simavicus, Oxynoemacheilus theophilii, Cobitis vardarensis, Esox lucius ve
Neogobius fluviatilis olmak {izere 20 balik taksonu belirlenmistir. Bunlardan 14 tiir ile Cypirindae en baskin
familyadir. Akarsuyun orta havzasindan tespit edilen Petroleuciscus borysthenicus (Kessler, 1859), Simav
Cayu1 icin yeni kayittir.

Anahtar kelimeler: Simav Cayi, Tiirkiye igsu Baliklari, Taksonomi, Zoocografya.
Fish Fauna of Simav Stream

Abstract

In this study, the fish fauna of the Simav Stream (Susurluk River basin), one of the major rivers of Turkey,
was identified. The samples were conducted in 14 sampling areas which were selected on the entire river
system and carried out four times in May and September 2014. During the catching of the samples,
electroshock, gill net, seine-net and spoon were used without harming population and other organisms. From
the Simav Stream with approximately 321 km long, 20 fish taxons belonging to 6 families; (Clupeidae,
Cyprinidae, Cobitidae, Esocidae, Oxynemacheilidae ve Gobiidae) Alosa maeotica, Alburnus carinatus,
Alburnoides manyasensis, Barbus niluferensis, Barbus oligolepis, Blicca bjoerkna, Capeota tinca, Carassius
gibelio, Chondrostoma angorense, Cyprinus carpio, Petroleuciscus borysthenicus, Rhodeus amarus,
Scardinius erythrophthalmus, Squalius cii, Vimba vimba, Oxynoemacheilus simavicus, Oxynoemacheilus
theophilii, Cobitis vardarensis, Esox lucius and Neogobius fluviatilis were identified. Cyprindae is the most
dominant family with 14 species. Petroleuciscus borysthenicus (Kessler, 1859), which was detected in the
middle basin of the river, is a new record for Simav Stream.

Keywords: Simav River, Freshwater Fishes of Turkey, Taxonomy, Zoogeography

*Bu calisma yiiksek lisans tezi olarak Siileyman Demirel Universitesi B.A.P. (Proje No: 3840-YL1-14)
tarafindan desteklenmistir.

GIRiS
Ulkemizde 1800’lii yillarmn ortasindan itibaren siiregelen calismalar sonucunda;

igsularimizda 2012 yilinda 307 olan tiir sayis1 (Kiigiik, 2012), 2014 yil1 verilerinde 371°¢
ulagmigtir (Kuru vd., 2014). Son on yilda bilimsel tanimi yapilmig tiir sayisinin % 57
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arttigt vurgulanarak, bu artisin sistematik yaklagimlar, zoocografik ozellikler ve bazi
belirsizliklerden kaynaklandigi ileri siriilmiistir (Kuru vd., 2014). Cigek vd. (2015;
2016)’nin ¢alismasinda ise Tiirkiye igsularinda 368 balik taksonunun kaydi verilmis, bu
taksonlardan 158’nin (% 41,58) endemik, 28 tiiriin yabanci (%7,6) oldugu, 3 tiiriin ise
neslinin tiikendigi bildirilmistir. Tir ¢esitliliginin, en fazla 188 tiirii bulunan Cyprinidae
familyasinda oldugu, bunu sirayla Nemacheilidae (39), Salmonidae (21), Cobitidae (20),
Gobiidae (18) ve Cyprinodontidae (14) familyalarinin izledigi belirlenmistir (Kuru vd.,
2014; Cigek vd., 2015, 2016)

Simav Cay1 I¢ Ege’den dogup, Marmara Denizi’'ne dokiilen Susurluk havzasinin
onemli bir koludur. Bu c¢ayin balik faunasina iligkin bazi kayitlar olmasina karsin,
akarsuyun tamamini1 kapsayacak sekilde heniiz ayrintili bir calisma yapilmadig
anlagilmaktadir. Sar1 vd. (2006)’nin Biga Yarimadasi balik faunasinin belirlenmesi igin
yaptiklari ¢alismada; 5 familyadan 15 tiir bildirmis olmasina karsin, Susurluk Irmagi ve
Simav Cay1 konusunda kisith bilgi bulundugu dikkati cekmektedir. Ozulug ve Freyhof
(2007a), Simav Cayi’nin baglantili oldugu Uluabat Goli’nden endemik Alburnus
carinatus'un kaydin1 vermigler, Turan vd. (2009a) ise Susurluk Havzasindan Barbus
niluferensis’i  tamimlamuslar,  Barbus  oligolepis’in  ise  yeniden  tanimini
gergeklestirmiglerdir.

Caligmamizda Marmara bdlgesinin onemli akarsularindan birini olusturan Simav
Cay1’nin balik faunasi ayrintili olarak arastirilarak, son durumu hakkinda bilgi verilmistir.
Calisma bulgular1 Tirkiye igsularindaki balik faunasmin gesitliligi ve yayilis alanin
belirlenmesine yonelik bilgi agiginin giderilmesine katki yapacaktir.

MATERYAL ve YONTEM
Ornekleme yerleri

Simav Cay1 iizerindeki 6rnekleme yerleri ve bu bélgelerine iliskin veriler Sekil 1 ve
Tablo 1’ de verilmistir.
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DENIizZI

MARMARA

Niliifer Cav

Karacabey
n

Uluabat Gola

Kﬁhlll)‘:l.

Sekil 1. Simav Cay1 tizerindeki 6rnekleme yerleri
Ornekleme Bolgeleri: 1. Sirla Deresi-Simav, 2. Kalkan Géleti Girisi-Simav, 3. Cay Kasabasi-
Simav, 4. Bahtilli Képriisii-Simav, 5. Izzettin Koyii yakini-Sindirgi, 6. Binmurt Képriisii-Sindirgi,
7. Sindirg1 Kopriisii, 8. Ciineyt Kopriisii-Sindirgy, 9. Bigadi¢ Kopriisti, 10. Mahmudiye Kopriisii-
Kepsut, 11. Yildizkdy Kopriisii-Susurluk, 12. Canbolu Kopriisii-Karacabey, 13. Harmanli Kopriisii-
Karacabey, 14. Dalyan Golii-Karacabey
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Tablo 1. Simav Cay1 iizerinde balik 6rneklemesi yapilan bdlgeler ve 6rnekleme tarihleri

Enlem-
Boylam

17.05.2014 39°06' 760" K
18.09.2014 29°09' 438" D

14.05.2014 39°05' 286" K

No Ornekleme yeri Yiikselti Tarih

1 Sirla Deresi (Rahimler) Simav-Kiitahya 1140m

2 Kalkan Goleti Girisi, Simav-Kiitahya 904m 17.09 2014 29° 05’ 642" D
3 Cay Kasabas1, Simav-Kiitahya 810m i;‘ggggii ;Z: g; gg;: g
4 Bahtill1 Képriisii, Simav-Kiitahya 666m i;‘ggggij ggz 23: 2;2:: g
5 Izzettin K&yii yakini-Sindirg 497 m igggggij gg: gz: igi; g
6 Binmurt Kopriisii, Sindirgi-Balikesir 421m igggggij SZ: ;5: ﬁg: g
7 Sindirg1 Kopriisii, Sindirgi-Balikesir 241m igggggij 23: ﬂ: gg%:: g
8 Ciineyt Kopriisii, Sindirgi-Balikesir 239m igggggﬁ SZ: cl)gi g;j:: g
9 Bigadi¢ Kopriisii, Balikesir 250m 15.05.2014 39724 799" K

18.09.2014 28° 05’ 655" D

15.05.2014 39°36' 247" K
18.09.2014 28°05' 122" D

15.05.2014 39°48' 973" K

10  Mahmudiye Kopriisii, Kepsut-Balikesir 88m

11 Yildizkdy Kopriisii, Susurluk-Balikesir 61m 18.09 2014 28° 10' 714" D
12 Canbolu Kopriisii, Karacabey-Bursa 13m igggggij gg: ;1 ;gg g
13 Harmanli Kopriisii, Karacabey-Bursa 22m igggggij ggz ;2: ggi:: g
14 Dalyan Golii, Karacabey-Bursa 11m 16.05.2014 40723 6127 K

19.09.2014 28°28' 300" D

Ornekleme Yontemi ve Morfolojik Ozelliklerin Belirlenmesi

Yaklasik uzunlugu 321 km olan Simav Cayi’nin kaynak bolgesinden akarsu agzina
kadar olan biitiin kesimlerini temsil edecek sekilde 14 oOrnekleme yerinden balik
orneklemesi yapilmistir. Orneklemeler cogunlukla 12 V DC 10 A eloktrosoker, kiigiik
18rip ve uzatma aglar ile yapilmig, ayrica derin bolgelerdeki o6rneklemler igin ydre
balik¢ilarimdan yardim alimmistir. Yakalanan 6rneklerin morfolojik yapilart bozulmadan
% 6-7’lik formalin cozeltisinde tespit edilmistir. Orneklerin 6lciilebilen morfolojik
ozellikleri 0,1 mm duyarliliktaki elektronik kumpas ile dl¢iilmiis; sayilabilir 6zellikleri ise
stereo mikroskop kullanilarak gerceklestirilmistir. Olgiim ve sayim islemleri Kottelat ve
Freyhof (2007)’a gore yapilmustir. Sayilabilir karakterlerden yanal ¢izgideki delikli
pullarin toplam sayisi verilmis, dorsal ve anal yiizgeclerin ayni pterigofordan gelen son iki
1511 ise ayri ayri sayilmistir. Tiirlerin tanimlari renkleri heniiz kaybolmamis ornekler
iizerinde gergeklestirilmistir.

Belirlenen balik taksonlarinin sistematik konumlari, Nelson (2006)’un “Fishes of the
World”da onerdigi taksonomik kategoriler esas alinarak verilmistir. Tespit edilen
orneklerin tiir diizeyinde tanimlamasinda Battalgil (1940, 1941), Bogutskaya (1996),
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Erk’akan vd. (1998, 1999), Ozulug ve Freyhof (2007 a, b), Ozulug ve Freyhof (2011),
Freyhof vd. (2011), Turan vd. (2006, 2009 a, b; 2013)’den yararlanilmistir.
BULGULAR

Simav Cayi’nin tamaminda segilen 14 Ornek yerinden Clupeidae, Cyprinidae,
Nemacheilidae, Cobitidae, Esocidae ve Gobiidac familyalarina ait 20 balik tiirii tespit
edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Aragtirma sahasinda tespit edilen tiirlerin istasyonlara gore dagilimlari

Familya Tiirler 1 2 3 456 7 8 9 101112 1314
Clupeidae Alosa maeotica X
Cyprinidae Alburnus carinatus X X X X X

Alburnoides manyasensis X X X X
Barbus niluferensis X X X
Barbus oligolepis X X X X X X X
Blicca bjoerkna X X
Capeota tinca X X X
Carassius gibelio X
Chondrostoma angorense X
Cyprinus carpio X
Petroleuciscus borysthenicus X X X
Rhodeus amarus X X X X X X
Scardinius erythrophthalmus X X
Squalius cii X X X X X X X X
Vimba vimba X X X X X
Nemacheilidae  Oxynoemacheilus simavicus X X X
Oxynoemacheilus theophilii X X
Cobitidae Cobitis vardarensis X X X
Esocidae Esox lucius X
Gobiidae Neogobius fluviatilis X X X

Tespit Edilen Tiirler ve Morfolojik Ozellikleri

Familya: Clupeidae

Alosa maeotica (Grimm, 1901)

Tiirkce ad: Tirsi, Yerel ad1: Incibalig:

Incelenen érnekler: Canbolu Kopriisii-Karacabey, 2 6rnek, 121,8-207,9 mm SL.

Tamtici 6zellikleri: D: 111 12-14, A: 111 17-18, Solungag dikeni:48-54

Viicut yanlarindan oldukga yassilmis ve yiiksek yapilidir. Anal yilizge¢ ile bogaz
arasinda oldukca iyi gelismis testere seklinde karina pullar1 vardir. Ust ¢enenin ortasinda
belirgin bir girinti bulunur.

Renk: Viicudun genel goriiniis parlak giimiis renktedir. Ancak sirt bolgesinde hafifte
olsa epidermal karigik yesilimsi mavimsi renklenmeler goriiliir. Yiizgecleri renksizdir

(Sekil 2).
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Sekil 2. Alosa maeotica, 207,9 mm SL (Canbolu Kopriisii, Karacabey-Bursa)

Familya: Cyprinidae

Alburnus carinatus Battalgil, 1941

Tiirkge adi: Incibaligi, Yerel adi: Incibalig

Incelenen 6rnekler: Binmurt Kopriisii-Sindirg: (9), Bigadi¢ Kopriisii (1), Mahmudiye
Koprisi-Kepsut (8), Yildizkoy Kopriisii-Susurluk (11), Canbolu Kopriisii-Karacabey (1),
30 ornek, 34,0-123,7 mm SL.

Tamtict ozellikleri: D: 11l 8, A: Il 13-15, P: | 15-16, V: 1 9, Yanal ¢izgideki pul
sayist: 57-61, trasversal pul sayist: 11/3, Solungag dikeni sayisi: 29-33,Yutak disleri: 2.5-
5.2

Agiz terminal, agiz acikligi kismen yukar1 doniiktiir. Burun yuvarlak, basin {ist kismi
diizdiir. Dorsal yiizgecin baslangici pelvik yiizgecin baglangicindan her zaman geridedir
(Sekil 3). Pelvik yiizgeg ile aniis arasinda pullu karina bulunur. Karinanin pulsuz kismi
ancak ii¢ pul uzunlugu kadardir. Sirt yiizgecin dis kenar1 diiz, anal yiizgecin disg kenari ise
belirgin sekilde i¢biikeydir. Pektoral yiizgeglerin ucu sivri, dis kenar1 genis ve diiz, pelvik
ylizgeclerin ise dis kenar1 yuvarlaktir.

Renk: Viicudun sirt bolgesi gri, koyu krem kismen yesilimsi olup karin bolgesi ise
parlak giimiis renklidir. Anal ve kuyruk yiizgeclerin tabani sari-turuncuya yakin bir rengi
alir.

Sekil 3. Alburnus carinatus, 106,2 mm SL (Binmurt Kopriisii, Sindirgi-Balikesir)

Alburnoides manyasensis Turan, Ekmekgi, Kaya ve Giiglii, 2013

Tiirkge adi: Noktal1 incibalig

incelenen 6rnekler: Binmurt Kopriisii-Sindirg1 (9), Ciineyt Kopriisii-Sidirg: (16),
Mahmudiye Kopriisii-Kepsut (7), Yildizkdy Kopriisii-Susurluk (2), 34 6rnek, 41,9-79,7
mm SL.

Tamtict ozellikleri: D: 11l 8, A: Il 12-13, P: | 12-14, V: | 7, Yanal ¢izgideki pul
sayist: 40-52, Transversal pul sayisi: 9-10/ 3-4, Solungag dikeni: 9, Yutak disleri: 2.4-4.2
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Agiz terminal konumlu, gozleri biiyiiktiir. Yanal ¢izgi pullarindaki pigment birikimi
cinsin tipik ozelligini gosterir. Pelvik yiizgec, dorsal yiizgecin hafif oniinden baslar.
Dorsal yiizgecin dis kenar1 diiz veya hafif i¢ biikey, pektoral ve pelvik yiizgeclerin dig
kenar1 yuvarlaktir. Aniis ile pelvik yiizgeg arasinda karina belirsizdir (Sekil 4).

Renk: Viicudun sirt kisimlar1 kahve ya da kursuni, karin bolgesi agik giimiis renklidir.
Yiizgegler renksizdir.

Sekil 4. Alburnoides manyasensis, 108,1 mm SL (Binmurt Kopriisii, Sindirgi-Balikesir)

Barbus niluferensis Turan, Kottelat ve Ekmekgi, 2009

Tiirkce Adi: Biyikli balik (Simav Biyiklist)

Incelenen 6rnekler: Bahtilli Kopriisii-Simav (20), Binmurt Képriisii-Sindirg1 (12),
Ciineyt Koprisii-Sindirgt (5), 37 6rnek, 61,3-192,4 mm SL.

Tanitic1 6zellikler: D: 111 8-9, A: 111 5, P: | 14-15 V:I 7-8, Yanal ¢izgideki pul sayisti:
65-73, Transversal pul sayisi: 12/8-13/9, Solungag dikeni: 10, Yutak disleri: 2.3.5-5.3.2

Dorsal yiizgecin baslangici, pelvik yiizgecin biraz 6niinde yer alir. Predorsal bélge diiz,
burun hafif sivri, interorbital bolge kismen dis biikeydir (Sekil 5). Agiz yar1 alt konumlu
ve yarim ay seklinde, alt ve iist dudaklar etli, alt dudak genis ve ortasinda genisge bir
¢ikinti bulunur. Dudaklar {izerinde ¢ok belirgin olmayan tipik papillalar vardir. Pullar
iizerinde herhangi bir ¢izgisel desenlenme goriilmez. Disi ve erkekler arasinda eseysel
dimorfizm goriiliir. Erkeklerin bas ve predorsal bolgesinde ¢ok kiigiik {ireme tiiberkiilleri
vardir. Ayn1 zamanda erkeklerde anal yiizgec kisa, disilerde ise belirgin sekilde uzamistir.
Yutak disleri ince ve uzun, uglart one dogru hafif c¢engellidir. Diglerin &giitme
ylizeylerinin ortas1 hafif cukur ve ¢entiksizdir.

Renk: Viicudun genel rengi gri, krem iizerinde dagmik ve biiyiikk koyu benekler
bulunur (Sekil 5).

Sekil 5. Barbus niluferensis, 164,6 mm SL (Binmurt Kopriisii, Sindirgi-Balikesir)
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Barbus oligolepis Battalgil, 1941

Tiirkce Adi: Biyikli balik (Marmara biyiklisi)

Incelenen 6rnekler: Kalkan Goleti girisi-Simav (4), Cay Kasabasi-Simav (1), Bahtilli
Kopriisii-Simav (4), Simav Cayi, Balikesir-Usak karayolu (3), Binmurt Kopriisii-Sindirgi
(7), Mahmudiye Kopriisii-Kepsut (4), Yildizkéy Kopriisii-Susurluk (2), 25 ornek, 56,7-
128,1 SL.

Tamtic1 ozellikleri: D: 111 8, A: 1I1 5, P: | 14-15 V: | 7-8, Yanal ¢izgideki pul
say1s1:55-58, Transversal pul sayist: 11-12/7, Solungag dikeni: 10-12, Yutak disleri: 2.3.5-
53.2

Viicut ince ve yuvarlak yapili, ense kismi dis biikey, interorbital bolge ise diizdiir.
Nostrilin hemen 6niinde kemer seklinde bir girinti bulunur. Birinci biyiklar goziin 6n
kenarina, ikinci biyiklar ise goziin arka kenarina ulagsmaz. Dorsal ylizgecin dis kenari i¢
biikey olup anal ylizgecinki ise diizdiir (Sekil 6). Dorsal yiizgecin sonuncu basit 1g1m1 ¢ok
kuvvetli sekilde discikli ve yaklasik 30 civarinda discik bulunur. Ust ve alt dudak oldukca
genis ve alt dudagin ortasinda belirgin bir girinti vardir. Erkeklerin bag bolgesinde seyrek
tiiberkiiller goriliir.

Renk: Viicudun sirt kisimlar1 gri kahverengi, lateral bolgesi krem, karin ise beyazdir.
Viicudun yan ve sirt kisminda diizensiz daginik belirsiz benekler bulunur.

Sekil 6. Barbus oligolepis, 110,8 mm SL (Binmurt Kopriisii, Sindirgi-Balikesir)

Blicca bjoerkna (Linnaeus, 1758)

Tiirkce Adi: Tahta Baligi

Tanmitic1 Ozellikleri: D: 111 8, A: 111 20-21, P: | 14-16 V:l 8-9, Yanal cizgideki pul
sayisi: 38-48, Transversal pul sayisi: 6/7, Solungag dikeni: 18, Yutak digleri: 2.5-5.2

Incelenen 6rnekler: Harmanlh Kopriisii-Karacabey (2), Dalyan Golii-Karacabey (2), 4
ornek, 113,4-185,7 mm SL.

Viicut yanlardan oldukca yassilasmis ve ¢ok yiiksektir. Sirt ve karin bolgesi ¢ok
belirgin sekilde digbiikey, bas oldukc¢a kisadir. Burun yuvarlak, agiz acikligi kiiciiktiir
(Sekil 7). Antis ile karin ylizge¢ arasinda pullu karina vardir.

Renk: Viicudun sirt kismi koyu kahve ya da gri, karin bolgesi glimiis renklidir. Biitiin
ylizgegler gri renklidir. Kuyruk yiizgecinin dis kenarinda agik renkli bir bant bulunur.
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Sekil 7. Blicca bjoerkna,121,4 mm SL (Dalyan Go6lii, Karacabey-Bursa)

Capeota tinca (Heckel, 1843)

Tiirkce Adi: Siraz Baligi

Incelenen ornekler: Binmurt Kopriisii-Sindirg1 (3), Ciineyt Kopriisii-Sindirg1 (2),
Mahmudiye Koprisii-Kepsut (4), 9 6rnek, 40,7-147,4 mm SL.

Tamtic1 Ozellikleri: D: 111 8-9, A: 111 6, P: | 15-16 V:I 8, Yanal ¢izgideki pul saysi:
68-74, Transversal pul sayisi: 14/9-15/10, Solungag dikeni:15

Agiz acgikligr inferior ve yarim ay seklinde, alt dudak keskin ve tirnaksi yapidadir.
Dorsal yiizgeg baslangic1 pelvik yiizge¢ baslangicindan belirgin sekilde 6nde, kuyruk
yiizgeci derin gatalli ve loblarin uglar1 sivridir (Sekil 8). Agiz ¢evresinde iki ¢ift kiigiik
bryik vardir. Dorsal ylizgecin son basit 1s51m1 kalinlasmig ve arka tarafi belirgin sekilde
disciklidir. Bu discikler yiizgec boyunun %3’iine ulasir. Ureme déneminde eseysel
dimorfizm goriiliir. Erkeklerin iist ¢ene ¢evresinde (nostrilin altinda) biiyiik ve seyrek
olmak tiizere, viicudun tamaminda kiigiik tiiberkiiller vardir.

Renk: Viicudun sirt kisimlar1 koyu kahverengi, yanlar1 ve karin bdlgesi sarimsi krem
renklidir.

Sekil 8. Capoeta tinca, 114,5 mm SL (Binmurt Kopriisii, Sindirgi-Balikesir)

Carassius gibelio (Bloch, 1782)

Tiirkce Adi: Glimiisi havuzbaligi

incelenen érnekler: Harmanli Kopriisii-Karacabey (2), 2 6rnek, 194,8-203,0 mm SL.

Tamtict Ozellikleri: D: 111 14-21, A: 111 5, P: | 15-16, V: | 9, Yanal cizgideki pul
sayist: 27-31, Transversal pul sayist: 5/7, Solungag dikeni:47-51

Agiz cevresinde biyik yoktur. Dorsal ve anal ylizgecin sonuncu basit 1sinlar
kalinlagsmus, arka kisimlari disgiklidir. Dis¢ikler 1smin sonuna kadar devam etmez.
Erkeklerin bas, operkulum ve goziin arkasinda ¢ok kiigiik iireme tiiberkiilleri bulunur
(Sekil 9).
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Renk: Renk yasadigi ortama gore degisiklik gostermesine karsin; basin iist kisimlari
ve viicudun dorsal bolgesi koyu gri, lateral bolgesi acik gri, karin bolgesi ise krem
renklidir. Biitlin yiizgecleri kiil rengindedir.
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Sekil 9. Carassius gibelio, 191,4 mm SL (Canbolu Kopriisii, Karacabey-Bursa)

Chondrostoma angorense Elvira, 1987

Tiirkce Adi: Kizilkanat, Kababurun

incelenen 6rnekler: Bigadi¢ Kopriisii, 7 6rnek, 115,4-150,2 mm SL.

Tanitic1 Ozellikleri: D: 111 8-9, A: 11l 9-10, P: | 15-17,V:l 7-9, Yanal cizgideki pul
sayist: 62-72, Transversal pul sayisi: 9-10/ 5, Solunga¢ dikeni: 24-30, Yutak disleri: 6-6,
7-6

Viicut kismen yiiksek yapili, sirt bolgesi belirgin sekilde digbiikey, karin bolgesi ise
hemen hemen digbiikey goriimliidiir. Burun belirgin sekilde sivridir. Alt ¢cene iyi gelismis
ve digbiikeydir. Alt dudak genis keratin bir tabaka kapli ve keskin kenarlidir. Sirt ve anal
ylizgeclerin serbest kisimlari i¢biikey, pektoral yiizgec diiz, karin ylizgeci ise digbiikeydir.
Kuyruk yiizgeci derin gatalli iist lobu, alt loba gore daha sivridir (Sekil 10).

Renk: Sirt bolgesi koyu kahverengi veya grimsi, lateral bolge kahverengi, karin
bolgesi ise acik kahverengi veya saridir. Sirt ve kuyruk yilizgecleri kahverengi, diger
yiizgegler krem rengindedir. Lateral bolgede, bastan kuyruga dogru uzanan koyu lekelerin
olusturdugu 7-8 adet koyu renkli bant bulunur. Aym ¢izgiler biiyiik bireylerde daha
belirgindir. Sirt yilizgecin isinlar1 ve zarlar1 iizerinde koyu renkli ¢ok kii¢iik daginik
benekler vardir.

Sekil 10. Chondrostoma angorense, 170,8 mm SL (Simav Cay1, Bigadig-Balikesir )

Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758)
Tiirkce Adi: Sazan
Incelenen érnekler: Kalkan Golet girisi, 3 6rnek, 260,3-450,0 mm SL.
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Tamtic1 6zellikleri: D: I11 16-22, A: 111 5-6, P: 1 15-17, V: | 7-8, Yanal ¢izgideki pul
sayist: 35-40, Transversal pul sayisi: 5/7, Yutak disleri: 1.1.3-3.3.1

Viicut kismen yanlardan yassilagmis ve yiliksek yapilidir. Sirt kism belirgin sekilde,
karm bolgesi ise hafif dis biikeydir. Ust gene iizerinde kisa iki ¢ift biyik bulunur. Sirt
ylizgec olduk¢a uzun, anal ylizge¢ dardir. Her iki ylizgecin sonuncu sert isininin arka
kismu digciklidir. Viicudun rengi yasadigi habitat gére degismekle birlikte; sirt bolgesi
koyu kahverengi veya gri, lateral bolge acik kahverengi veya sari, karin bolgesi krem
rengindedir. Karin bolgesindeki yiizgegleri gri veya turuncu renklidir.

Petroleuciscus borysthenicus (Kessler, 1859)

Tiirkce Adi: Yok

Incelenen érnekler: Binmurt Kopriisii-Sindirgr (2), Sindirg1 Kopriisii (1), Mahmudiye
Koprisii-Kepsut (10), 13 6rnek, 37,5-91,0 mm SL.

Tamticr ozellikleri: D: 111 8, A: Il 8, P: | 13-15, V:I 6-7/3-4, Yanal ¢izgideki pul
sayist: 36-38, Transversal pul sayist: 7/3, Solungag dikeni:9, Yutak disleri: 2. 5-5. 2

Viicut kisa ve yiiksek yapili olup, sirt ve karin bolgeleri dis biikeydir. Agiz kiigiik ve
agiz acikligi kismen yukarrya doniiktiir. Pullar biiyilk ve viicut iizerinde muntazam
dizilidir. Kuyruk yiizgeci derin gatalli, loblarin uglari kismen yuvarlaktir. Dorsal yiizgeg,
pelvik ylizgecin gerisinden baslar ve dis kenar1 diizdiir. Anal yiizgecin dis kenari diiz,
pektoral ve pelvik yiizgegler kisa ve dis kenarlari yuvarlaktir. Aniis ile pelvik ylizgeci
tabani arasinda ¢ok belirgin olmayan pullu bir karina vardir.

Renk: Viicudun yan ve sirt kisimlar1 koyu kahve veya gri, karin bolgesi ise agik krem
renklidir. Kaudal yiizge¢ tabani ilk operkulum arasinda belirgin olmayan koyu bant
bulunur. G6ziin iris tabakasi turuncudur (Sekil 11).
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Sekil 11. Petroleuciscus borysthenicus, 92,5 mm SL (Binmurt Kopriisii, Sindirgi-Balikesir)

Rhodeus amarus (Pallas, 1782)

Tiirkce Adi: Acibalik

incelenen érnekler: Binmurt Kopriisii-Sindirg1 (6), Sindirgi Kopriisii (4), Ciineyt
Kopriisii-Sindirgr (7), Bigadi¢ Kopriisii (2), Mahmudiye Kopriisii-Kepsut (7), Yildizkoy
Kopriisti-Susurluk (4), 30 6rnek, 26,2-62,9 mm SL.

Tamitiax 6zellikleri: D: 111 9-10, A: 11l 8-10, P: 1 10-11, V: | 7, Yanal ¢izgideki pul
sayist: 3-5, Solungag dikeni: 9, Yutak disleri: 5-5

Vicut yanlardan oldukga yassilasmis ve yiiksek yapili, agiz u¢ konumlu, burun
sivridir. Sirt ve karin kisimlar1 dis biikey, dorsal yiizgecin 6n bolgesinde belirgin karina
bulunur. Kuyruk yiizgeg derin ¢atally, iist lob alt lobdan biraz daha uzundur. Kuyruk sap1
oldukga incedir.
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Renk: Erkeklerin sirt kisimlar1 koyu kahve, karin bolgesi kirli sari, bas ve ense bolgesi
koyu renklidir. Ayrica kuyruk yiizgeci tabani ile dorsal yiizgecinin ortasi hizasina kadar
uzanan belirgin siyah bir bant vardir (Sekil 12). Ureme déneminde burun ile nostril deligi
arasinda biiylik iireme tiiberkiilleri goriiliir. Disilerin sirt kisimlart koyu kahve, karin
bolgesi kirli saridir. Kuyruk yiizgeci tabani ile sirt yiizgeg baslangici arasinda erkeklere
gore daha ince ve uzun olan bir bant bulunur. Ureme doneminde ise anal bdlgeden
yumurta ¢ikisini saglayan ovopositor (yumurta kanali) belirgindir (Sekil 12).

Sekil 12. Rhodeus amarus, erkek (sol) 62,59 mm SL, disi (sag) 51,16 mm SL
(Binmurt Kopriisii, Sindirgi-Balikesir)

Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758)

Tiirkce Adi: Kizilkanat

incelenen Ornekler: Harmanli Kopriisii (3) ve Dalyan Golii- Karacabey (1), 4 6rnek,
125,7-226,4 mm SL.

Tamitia 6zellikleri: D: 111 8-9, A: 111 10, P: 1 15 V:1 8, Yanal ¢izgideki pul sayisi: 37-
42, Transversal pul sayisi: 8/4, Solungag dikeni:9-12, Yutak disleri: 3.5-5.3

Bas uzunlugu viicut boyuna gore daha kiiciiktiir. Dorsal yiizgeci, pelvik yiizgecin hafif
gerisinden baglar. Dorsal ve anal ylizgecin dis kenar1 belirgin sekilde igbiikey, pelvik
yiizgecin ise hafif yuvarlak, pektoral yiizgecin ise diizdiir. Kuyruk yiizgeci derin ¢atalli ve
loblarin uglar sivridir (Sekil 13).

Renk: Sirt bolgesi kahverengi-gri, yan bolgeleri koyu krem veya agik kahverenginde
olup karin bolgesi kirli sar1 ve gri renklidir. Yiizgegler saydam, ancak ylizge¢ zarlar1 hafif
kiil rengindedir.
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Sekil 13. Scardinius erythrophthalmus, 99,7 mm SL (Dalyan G6lii, Karacabey-Bursa)

Squalius cii (Richardson, 1857)

Tiirkce Adi: Tatlisu Kefali

Incelenen Ornekler: Cay Kasabasi-Simav (1), Bahtilli Képriisii-Simav (3), Binmurt
Koprisi-Sindirgt (11), Sindirgt Kopriisii (5), Ciineyt Kopriisii-Sindirgt (6), Bigadic
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Koprisii (1), Mahmudiye Kopriisii-Kepsut (5), Yildizkdy Koprisii-Susurluk (3), 35
ornek, 40,9-198,5mm SL.

Tamitic1 6zellikleri: D: 111 8, A: 111 7-8, P: 1 12-14 V:1 7-8, Yanal ¢izgideki pul sayist:
42-44, Transversal pul sayisi: 7-8/3-4, Solungag dikeni:8, Yutak disleri: 2.5-5.2

Viicut kismen yliksek yapili, predorsal bolge diiz, karin bdlgesi ise hafif digbiikeydir.
Agiz u¢ konumlu, agiz acikligi genis, burun hafif sivridir. Dorsal yiizgecinin dig kenari
diiz, anal yiizgecin ise belirgin sekilde yuvarlaktir. Kuyruk yiizgeg derin ¢atalli degil ve
uclar1 hafif sivridir (Sekil 14).

Renk: Sirt kismu kursuni ya da grimsi, yan kisimlar1 koyu krem, karin bolgesi ise agik
krem renklidir. Pullarin pul cebine girdigi bolgede dikey koyu bantlar bulunur. Biitiin
ylizgecleri koyu gri ya da hafifce kremsidir. Yiizgeclerin hepsinin dis kenarinda belirgin
gri renkli bant bulunur. Ayrica kuyruk yiizgecinin disindaki ylizge¢ zarlar {izerinde gri
renkli bantlar yer alir.
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Sekil 14. Squalius cii, 208,5 mm SL (Kalkan, Simav-Kiitahya)

Vimba vimba (Linneaeus,1758)

Tiirkce Adi: Egrez

Incelenen Ornekler: izzetin Koyii civari- Sindirgi (10), Binmurt Kopriisii-Sindirg:
(2), Mahmudiye Koprisi-Kepsut (2), Canbolu Kopriisii-Karacabey (2), Harmanlh
Koprisii-Karacabey (1), 17 6rnek, 82,8-150,0 mm SL.

Tanitic1 6zellikleri: D: 111 9, A: 111 17-18, P: 1 15-16 V:1 9, Yanal ¢izgideki pul sayisi:
47-53, Transversal pul sayisi: 11/5, Solungag dikeni:16, Yutak disleri: 5-5

Agiz inferior ve belirgin sekilde yarim ay seklindedir. Predosal bolgede belirgin bir
karina bulunur. Aniis ile pelvik yiizgeci arasinda, yarisi pulsuz olan bir karina vardir. Anal
ylizge¢ uzun ve dis kenari i¢bilikey, pektoral ve pelvik yiizgeglerin dis kenar1 yuvarlaktir
(Sekil 15).

Renk: Yasadigi habitata gore renk degisimi goriilebilir. Ancak genel rengi parlak
giimiisidir. Ureme doneminde basin yanak ve gz cevresi ile karm bolgesindeki
yiizgeclerin tabaninda limon sarisi veya turuncuya yakin renklenme goriiliir. Bazi
akarsularda yasayanlarda ise viicut koyu kahve, karin bolgesi krem renkli ve ylizgegler
pigmentsizdir.
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Sekil 15. Vimba vimba, 99,1 mm SL (Binmurt Kopriisii, Sindirgi-Balikesir)

Familya: Nemacheilidae

Oxynoemacheilus simavicus (Bahk & Banarescu, 1978)

Tiirkce Adi: Copcii baligt

Incelenen Ornekler: Ciineyt Kopriisii-Sindirg: (4), Bigadi¢ Kopriisii (6), Mahmudiye
Kopriisti-Kepsut (1), 11 6rnek, 50,17-55,8 mm SL.

Tamtict Ozellikleri: D: 111 8, A: 1115, P: 1 9-10, V: |1 6-7

Bas kismu iisten ve alttan basik, burun yuvarlak, agiz ise yarim ay seklindedir. Alt ve
ist dudaklar kalin ve iizerlerinde tat tomurcuklar1 belirgindir. Alt dudagin ortasinda
belirgin bir girinti bulunur. Ust ¢enede 3 ¢ift biyik vardir. Kuyruk bolgesi ise yanlardan
yassl1, ince ve uzun, kuyruk sap1 oldukea ince yapilidir. Yanal ¢izgi viicudun tam ortasinda
yer alir. Dorsal yiizgecin dis kenar1 diiz veya hafif dalgalidir. Kuyruk yiizgeci O.
theophilii’ye gbre derin ¢atalli, loblarin ucu daha sivri, pelvik yiizgecler ise uzun ve aniise
kadar uzanir (Sekil 16).

Renk: Viicudun genel rengi kahverengi, karin bolgesi ise krem rengindedir. Viicut
tizerinde genis araliklarla olusmus belirgin koyu bantlar bulunur. Bu bantlar kuyruk sapina
dogru daha belirginlesir. O. theophilii’den farkli olarak pektoral ve kuyruk yiizgecindeki
bantlar daha belirgin, pektoral yiizgecin dis kenarinda belirgin olmayan koyu bantlar
bulunur.
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Sekil 16. Oxynoemacheilus simavicus, 61,9 mm SL (Cilineyt Kopriisii, Sindirgi-Balikesir)

Oxynoemacheilus theophilii Stoumboudi, Kottelat ve Barbieri, 2006

Tiirkge Adi: Copeii baligi

incelenen Ornekler: Ciineyt Kopriisii-Sindirgr (4), Bigadi¢ Kopriisii (10), 14 6rnek,
46,6-77,1 mm SL.

Tamtic 6zellikleri: D: 111 7-8, A: 111 5, P: 1 10-11, V: 1 6-7

Bas bolgesi alttan ve iisten basik, kuyruk bolgesi ise lateral yassidir. Kuyruk sapi
olduk¢a yiiksek ve tabaninda ¢ok kiigiik bir ¢ikinti bulunur. Burun yuvarlak, agiz ise
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yarim ay seklinde, alt ve iist dudaklar kalin ve iizerinde tat tomurcuklart belirgindir. Alt
dudagin ortasinda belirgin bir girinti vardir. Dorsal ylizgeg, belirgin sekilde pelvik
yiizgecin Onilinden baglar. Dorsal yiizgecin dis kenari diiz veya hafif dalgali, anal yiizgecin
yuvarlak, pektoral yiizgecin diiz, pelvik yiizgecin ise diiz veya hafif yuvarlaktir (Sekil 17).

Renk: Viicudun karmn bdlgesi hari¢ tamami diizensiz koyu kahverengi veya esmer
beneklerle kapli, bu benekler diizensiz sekiller olusturur. Bu sekiller sirttan bakilinca daha
diizensizdir. Dorsal yiizgecin zar1 saydam ve iizerinde boyuna 3 koyu serit bulunur.
Kuyruk yiizge¢ uzun ve ¢atalsiz, izerinde dikey 3 adet bant vardir.

Sekil 17. Oxynoemacheilus theophilii, 77,0 mm SL (Ciineyt Kopriisii, Sindirgi-Balikesir)

Familya: Cobitidae

Cobitis vardarensis (Karaman, 1928)

Tiirkce adi: Copgii baligi

Incelenen Ornekler: Binmurt Kopriisi-Sindirgt  (2), Bigadic Kopriisii  (10),
Mahmudiye Kopriisii-Kepsut (1), 13 6rnek, 43,0-89,5 mm SL.

Tamtic1 6zellikleri: D: 1 7, A: 15-6, P: 1 7-8, V: |1 5-6

Bagin iist kismi daralmig ve karina goriiniimiindedir. Agiz alt konumlu, dudaklar kalin,
alt dudagin ortasinda dudaklari birbirinden ayiran belirgin bir girinti vardir. Burun sivri,
iist dudak yarim ay seklinde, gozleri oldukca kiiciik, basin ortasinda ve yukariya yakin
konumdadir. Dorsal ve pelvik ylizgegler hemen hemen ayni1 dogrultuda baslar (Sekil 18).
Dorsal ve anal yiizgeglerin dis kenar1 yuvarlak, kuyruk yilizgecinin ise diizdiir. Pektoral
yiizgec eskenar dortgen seklinde uglan sivri, dis kenan diiz, pelvik yiizgecin dis kenar1
yuvarlaktir. Suborbital dikenin ucu sivri ve sirt tarafinda kiigiik bir ¢iktis1 vardir.

Renk: Kuyruk yiizgeci tabani ile operkulum arasinda biiyiik beneklerden olusmus
belirgin koyu bir bant, kuyruk sapimin iist kisminda ise belirgin siyah benek bulunur. Sirt
ile siyah bant arasinda daha agik renklerden olusan diizensiz bantlar yer alir. Ayrica goz
ile list ¢ene arasinda egimli 2 siyah serit vardir. Pektoral ve pelvik ylizgecleri seffaf,
pektoral yiizgeclerin 1sinlar1 iizerinde siyah pigmentlesme goriiliir. Dorsal yiizgecin
tizerinde enine koyu ve agik bolgelerden olusan 4-5 adet belirgin bant bulunur. Bu bantlar
kuyruk yiizgecinde dikey yonde ve 6-7 adettir.
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Sekil 18. Cobitis vardarensis, 89,6 mm SL (Binmurt Kopriisii, Sindirgi-Balikesir)

Familya: Esocidae

Esox lucius Linnaeus, 1758

Tiirkce Adi: Turna balig

incelenen Ornekler: Canbolu Koprisii-Karacabey, 2 6rnek, 325-451 mm SL.

Tamitica ozellikleri: D: V- V 13-14, llI-IV 13 |, P: | 9-10, Yanal ¢izgideki pul
say1s1:110-115, Transversal pul sayisi: 14-16/13-14

Renk: Viicudun genel rengi sarimsi-yesil goriiniimlii, ancak sirt kisminda zeytin yesili
renklenmeler goze carpar. Genglerin lateral bdlgesinde dikey uzanan yesil renkli bantlar
olusurken, olgunlarinda bu bantlar kismen yuvarlak olan kahverengi lekelere doniisiir.
Karin bolgesi daima krem, biitiin yiizgegleri krem veya agik turuncu renklidir.

Familya: Gobiidae

Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814)

Tiirkee adi: Dere Kayasi

Incelenen Ornekler: Binmurt Kopriisii-Sindirg: (5), Bigadi¢ Kopriisii (1), Mahmudiye
Kopriisti-Kepsut (1), Yildizkéy Képriisti-Susurluk (1), 8 6rnek, 40,2-103,2 mm SL.

Tanmitic ozellikleri: D1: VI, D2: I-16, A: | 12-14, P:1-11 13-16, Lateral pul sayisi: 57-
62

Bas biiyiik, alttan ve iistten yassilagsmig, viicut kuyruga dogru diizgiin bir sekilde incelir
ve yuvarlaga yakin bir sekil alir. Agiz genis ve terminal konumlu, dudaklar etlidir.
Operkulum agiklig1 oldukga dar, burun yuvarlak ve genis, gozleri tist konumlu, interorbital
mesafe darlasmis ve kanal seklini almistir. Yanal ¢izgi gelismemis, ancak iyi gelismis
duyu kanallar1 bas ilizerine yerlesmis, 6zellikle suborbital bolgede yogunlasmistir (Sekil
19). Viicut tizerinde ¢ok diizgiin sekilde dizili olan kitenoit yapidaki pullarin merkezi
posteriyor kenara yakindir. Pelvik yiizgecleri birleserek vantuz seklini almis ve disg
kenarlar1 dalgalidir. Vantuzun uzunlugu disilerde kisa, yuvarlak ve aniise hi¢bir zaman
ulasamaz, erkeklerde ise uzun ve aniise kismen ulasir. Kaudal yiizgec ise lobsuz ve ucu
yuvarlaktir (Sekil 20).

Renk: Viicudun genel rengi kahverengi, yan ve sirt bolgelerinde koyu kahve belirgin
diizensiz benekleri vardir. Karin bolgesi krem renklidir. Dorsal yiizgecleri iizerinde
transversal, kuyruk yiizgecinde ise belirsiz dikey bantlar bulunur.
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Sekil 19. Neogobius fluviatilis, 75,1 mm SL (iist, erkek) 67,1 mm SL (alt, disi)
(Binmurt Kopriisii, Sindirgt)

Sekil 20. N. fluviatilis erkek (sol), disi (sag)

TARTISMA ve SONUC

Ulkemizin Marmara Bolgesi’ndeki akarsularindan Susurluk Irmagi’nin en 6nemli
kollarindan olan ve yaklasik 321 km uzunlugundaki Simav Cayi’nin tamaminda yapilan
orneklemeler sonucunda; Clupeidae, Cyprinidae, Nemacheilidae, Cobitidae, Esocidae ve
Gobiidae olmak tizere 6 familyaya ait 20 tiir belirlenmistir. Simav Cayi’nda da biitiin
igsularimizda oldugu gibi 14 tiirii (% 70) bulunan Cyprinidae en baskin familyadir. Diger
familyalardan Nemacheilidae 2, digerleri ise 1’er tiir ile temsil edilmistir (Sekil 21).
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Esocidae Gobiidae
Cobitidae %5 % 5
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Sekil 21. Simav Cayi’nda yayilis gosteren balik taksonlarinin familyalara gére % dagilimu.

Simav Cayi’nin kaynak bolgesi ile Cayoren Baraj Golii arasindaki kisminda yalniz
Cyprinidae tiyeleri yayilis gostermektedir. Bunlardan B. oligolepis ile S.cii tipik “hizilisu
Cyprinidleri” olarak bilinen ve akarsuyun ¢ogunlukla iist havzalarimi tercih eden tiirlerdir.
Diger tiirlerden R.amarus ise akarsularin temiz ve oksijen ¢Oziinlirliigli yeterli olan
cogunlukla akarsularin yavas akan bolgelerini tercih eden bir sazangil tiiriidiir.

Caymn orta havzasini olusturan Binmurt Kopriisii-Simav (6 nolu ornek yeri) ile
Yildizkéy Koprisii-Susurluk (11 nolu 6rnek yeri) arasinda kalan bolgede Cyprinidae’den
C.carpio, B. bjoerkna, Carassius gibelio ve S.erythrophthalmus ile Esocidae’den E. lucius
disindaki biitiin tiirlere rastlanmistir. Bu bdlgenin en yaygin tiirlerini Cyprinidae’den B.
niluferensis, B. oligolepis, C.tinca, P. borysthenicus ve R. amarus, Nemacheilidae’den
O.simavicus ve O. theophilii ile Gobiidae’den N. fluviatilis olusturmustur.

Akarsuyun Niliifer Cayi’nin karigtigi alt havzasinda olusan yogun kirlilik ve bunun
sonucu olusan ekosistemdeki bozulmalar nedeniyle; bdlgede tiirlerin biiylik ¢cogunlugu
kaybolmus, ancak ekolojik hosgoriisii yiiksek ve durgun su habitatlarin1 tercih eden
Sazangillerden B.bjoerkna ve S.erythrophthalmus ile Esocidac’den E. lucius’un
bulundugu belirlenmistir. Denizle baglantili olan akarsuyun bu havzasinda gd¢men
baliklardan yilanbaligi (A.anguilla) ve kefal baliklarma (Mugil sp. ve Liza sp.) ait tiirlere
rastlanilmamigtir. Bu durumun avcilik ydntemlerinin uygun olmamasi ve belirtilen
bolgede ekosistem bozulmalarindan kaynaklanmis oldugu diistiniilmektedir.

Tiirlerin taksonomik ve zoocografik 6zellikleri irdelendiginde; C. gibelio disindaki
biitiin taksonlar yerli tiirlerdir. Ulkemizin Marmara ile Trakya bolgelerinde yaygin olarak
bulunan C.carassius ile biitiin havzalarimizda yabanci tiir konumundaki C. gibelio
morfolojik olarak birbirlerine olduk¢a yakindir. Bu tiirler sirt yiizgecin serbest kenarinin
sekli (C. gibelio’da i¢ biikey) ve birinci solunga¢ yayi iizerindeki solungag¢ dikeni
sayisindaki (C. gibelio’da 37-52, C.arassius’ta 23-33) farklilasma ile ayrilmaktadir
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(Kottelat ve Freyhof, 2007). Istilac1 ve iilkemizde genis bir yayilis alan1 olan bu tiiriin yerli
tiirlere olan etkileri yeterince aydinlatilamamistir.

Simav Cayi’ndan tespit edilen diger bir Sazangil tiirii A.carinatus, 6zgiin taniminda
Alburnus (Chalcalburnus) chalcoides carinatus olarak Manyas Golii'nden verilmistir
(Battalgil, 1941). Calismamizda tespit edilen Alburnus 6rneklerine iliskin bulgularimiz,
Manyas ve Uluabat gollerindeki Alburnus érneklerinin sistematik durumunu A.carinatus
seklinde yeniden diizenleyen Ozulug ve Freyhof (2007 a)’un bulgular ile benzer oldugu,
ancak solungac dikeni sayisinin inceldigimiz 6rneklerde 29-32 arasinda olmasi ile farklilik
gosterdigi anlagilmigtir.

Cayoren Baraj Golii’niin yukar1 havzast (Binmurt Kopriisii) ile Susurluk yakinlarina
kadar olan dort 6rnekleme bolgesinden yakalanan A.manyasensis orneklerinin sayilabilir
ve Olgiilebilir morfolojik ozellikleri Turan vd. (2013)’nin bulgulari ile benzerdir. Ayni
bolgeden tespit edilen ve Simav Cayi i¢in yeni kayit olan Petroleuciscus cinsi 6rnekleri,
P. borysthenicus olarak adlandirilmistir. Bogutskaya (1996) ile Kottelat ve Freyhof (2007)
tarafindan morfolojik 6zellikleri ayrintili olarak calisilan bu tiir; P. smyrnaeus’tan sirt ve
anal ylizgeglerin dallanmis 151n sayisi ile yanal organdaki delikli pul sayisindaki artig ve
g0ziin iris tabaksinin rengi (P. borysthenicus’ta turuncu, P. smyrnaeus’ta ise beyaz) ile
ayrilmaktadir.

Akarsuyun biiyiik bolimiinde yayilis gosteren Barbus cinsine ait B.niluferensis
havzanin orta B.oligolepis ise iist ve orta kesimlerinden tespit edilmistir. Bu tiirlerin
tizerindeki beneklenme (B.niluferensis’te diizenli ve biiyiik, B.oligolepis’te ise daginik ve
belirsiz), alt dudagin sekli (B.niluferensis’te genis ve dudaklarin ortasinda genis bir ¢ikinti
bulunurken, B.oligolepis’te ise daha dar ve ortasinda belirgin bir ¢ikint1 yoktur), yanal
organdaki delikli pul sayisi (B.niluferensis’te 65-73 arasinda, B.oligolepis‘te ise 55-58
‘dir) ve solungag¢ dikeni sayis1 (B.niluferensis’te 10, B.oligolepis‘te ise 10-12 adettir) ile
farklilasmigtir. Bulgularimiz ile Turan vd. (2009 a)’nin bulgular1 benzerdir. Akarsuyun alt
havzas1 disinda biitiin bolgelerinde yaygin olarak bulunan ve yogun popiilasyon olusturan
Squalius 6rnekleri, S.cii olarak tanimlanmustir. Ik tanimi Gemlik Cayi’ndan yapilan tiire
ait bulgularimiz Ozulug ve Freyhof (2011)’un bulgulari ile értiismektedir.

Akarsuyun yalniz ti¢ bolgesinden (Binmurt Kopriisii, Ciineyt Kopriisii, Mahmudiye)
tespit edilen Capoeta 6rneklerinin morfolojik ozelliklerine iliskin bulgular, Turan vd.
(2006)’nin bolgedeki Capoeta tiirleri tizerindeki ¢alisma bulgulan ile karsilastirilmis ve
orneklerin C.tinca oldugu sonucuna varilmistir. Akarsuyun orta havzasindaki biitiin
ornekleme yerlerinde yogun olarak yayilis gosteren Rhodeus amarus’un eseyleri arasinda
cok belirgin morfolojik farklilasma oldugu; erkeklerinde bas ve Ozellikle interorbital
bolgede belirgin biiyiik tireme tiiberkiilleri ve kuyruk yiizgeci tabanindan anal yiizgeg
baslangicina kadar uzanan disilere gore daha belirgin bir bant bulundugu anlasilmaktadir.
Diglerde ise bu bant daha belirsizdir.

Simav Cay1’nin Binmurt K6priisii-Simav ile Mahmudiye Ko6priisii-Kepsut bélgelerinde
ayni habitatlardan tespit edilen O.simavicus ile O.theophilii morfolojik olarak oldukga
farklilagsmis taksonlardir. Tip yeri Simav Cayr olan O.simavicus, tip yeri Midilli Adasi
olan O.theophilii’den dudaklarin ince, kuyruk yilizgecinin daha derin catalli ve kuyruk
sapinin daha ince olmasi (O.theophilii’de SB’un % 8,20, O.simavicus’ta ise % 12, 04) ile
farklilagmigtir.
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Simav Cayi’nin yalniz ii¢ bolgesinden Binmurt Kopriisii-Simav, Bigadi¢ Kopriisii ve
Mahmudiye Kopriisii-Kepsut yakinlarindan yakalanan Cobitis vardarensis’in morfolojik
ozellikleri, Erk’akan vd. (1998)’in verileri ile uyugmaktadir.

Tesekkiir: Ornekleme, laboratuvar calismalari ve resimlerin cekilmesine biiyiik katk1 yapan Salim
Serkan Giiglii ile d6rnekleme ¢aligmalarinda katkilart icin N. Lerzan Cigek ve Omer Erdogan’a
tesekkiir ederiz.
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Ozet

Bu calismada, tretilen alternatif bir hazir yiyecek olan balik (Luciobarbus esocinus, Heckel 1843)
cipsinin besin kompozisyonu, enerji miktar1 ve duyusal kalitesi incelendi. Deneysel 6rneklerin olusturulmasi
icin kiyma haline getirilen Luciobarbus esocinus eti cips hamuruna ilave edildi. Elde edilen hamur ikiye
ayrilarak bir kisim soslu kalan kisim sade olarak degerlendirmeye alind1 ve cips sekli verildi. Daha sonra kendi
aralarmda firmlanmis ve kizartilmis olmak iizere iki farkli islem uygulanarak toplam 4 grup elde edildi. iki
tekerriirlii olarak yapilan ¢aligmada kullanilan deneysel 6rneklerin, besin kompozisyonu (nem, ham protein,
ham yag, ham kiil, karbonhidrat), enerji miktar1 ve duyusal Kalitesi belirlendi. Arastirmada gergeklestirilen
kimyasal analizler neticesinde gruplar arasinda istatistiksel agidan onemli farkliliklarin oldugu belirlendi
(p<0,01). Bunun yani sira cips gruplarinin enerji degerleri 571,42+7,3-385,5842,82 kcal/100 g arasinda
oldugu hesaplandi. Ayrica duyusal analizler neticesinde en ¢ok begeniyi B grubu (soslu kizartilmis) cips
ornekleri aldi. Ayrica cips orneklerinin istatistiksel olarak genel begeni ve koku ozellikleri bakimindan
gruplar arasindaki farkliligin 6nemli oldugu tespit edildi (p<0,01).

Anahtar kelimeler: Balik cipsi, Luciobarbus esocinus, Besin kompozisyonu, Enerji degeri, Duyusal kalite.

Determination of Proximate Composition and Sensory Quality of The Fish Chips Obtained from
Luciobarbus esocinus (Heckel 1843)

Abstract

In this study, food composition, energy amount and sensorial quality of fish chips, which is an alternative
fast food (Luciobarbus esocinus, Heckel 1843), were determined. For the preparation of experimental samples,
Luciobarbus esocinus meat was minced and added to the chips dough. After that, the dough was cut into two
pieces; one piece was with sauce and the other was plain. Similarly, sauced and plain pieces were baked and
fried with two different cooking methods. Total number of groups was four. The proximate composition
(moisture, crude protein, crude oil, crude ash, carbonhydrate), energy value and sensory quality of
experimental samples with two repeats were determined. The result of chemical analyses showed that there
were statistically significant differences among the groups (p<0.01). Energy values of the chips groups were
calculated between 571.42+7.3-385.5842.82 kcal/100 g. The result of the sensory analyses indicated that the
highest acceptibility was received by the chip group A (fried with sauce). It was also determined that the
differences among the groups was statistically significant in terms of general acceptibility and odour features
(p<0.05).

Keywords: Fish chips, Luciobarbus esocinus, Food Composition, Energy value, Sensory quality.

GIRiS
Gliniimiizde degisen yasam tarzi ile birlikte yeme al1$kan!_1g1ndaki degismeler,
tasinmas: kolay, hazir yiyeceklerin tiikketimini hizla artirmaktadir (Ozer, 2007). Diinyada

genel adiyla ‘“‘Snack Food’’ olarak bilinen cips ve gerezler olduk¢a yaygin bir sekilde
tiketilmektedir (Tekin ve Karabacak, 1998). Cipsler, 6zellikle patates ve musir cipsi diinya
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tizerinde tiim yas guruplan tarafindan yaygin bir sekilde tiiketilmektedir (Thakur ve
Saxena, 2000; Yiiksel vd., 2014). Tirkiye’de ozellikle ¢ocuklar tarafindan sevilerek
tiiketilen cipsler her yas gurubundan tiiketiciye hitap etmektedir.

Patates cipsi iilkemizde ¢ok tiiketilen bir gidadir. Son on yilda iilkemizdeki yillik kisi
basina diisen cips tiiketimi ¢ok biiyiik oranlarda artig gostermistir. 2012 yilinda kisi basina
diisen cips tiiketimi lkg yakalamistir. Bu rakam gelismis bircok iilkede daha yiiksektir.
ABD’de kisi basi tiiketim yaklasik 9 kg, Ingiltere’de 5 kg, Ortadogu iilkelerinde ise
tiiketim 3kg’dir(URL-1).

Glinlimiizde degisen yasam tarzi ile birlikte, hizli niifus artisi, ekonomik degisimler,
egitim diizeyinin yiiksek olmasi, zaman faktoriiniin 6nem kazanmasi gibi etmenlerin
sonucunda yeme aligkanligindaki degismeler, tasinmast kolay ve yemege hazir
yiyeceklerin tiiketimini hizla artirmaktadir. Bu nedenle atistirmalik besinler ara 6giinlerde
sik sik tiiketilmektedir. Bu iiriinler, asiri enerji tikketimine neden olabilmektedirler. Bu
sebeplerden dolay1r gliniimiizde ¢ok miktarda tiiketilen bu driiniin balik etiyle
zenginlestirilerek tiikketime sunulmasi, bu triini daha faydali kilacaktir (Egemen,1986;
Richardson, 1990; Anon,1995; Eksi ve Karadeniz; 1996; Karag6zli vd., 2000; Obatoluve
ve Cole, 2000). Ulkemizde giderek artan tiiketim degerlerine sahip {iriiniin saglikli balik
proteini ile desteklenmesi igin, balik cipsinin Tirk Patent Enstitiisii tarafindan 2013
tarihinde patenti alinmistir (URL-1, 2016).

Bu calisma, lilkemiz i¢ sularinda avlanan Luciobarbus esocinus baliklarimin alternatif
hazir bir yiyecek olan cipsin iiretiminde kullanilarak, balik eti ile zenginlestirilen cipslerin
kimyasal kompozisyonunu, enerji miktarin1 ve duyusal 6zelliklerini nasil etkiledigini
aragtirmay1 hedeflemistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Mevcut ¢alismada ekonomik olarak deger verilen Cero (Luciobarbus esocinus Heckel,
1843) baliklar1 Keban Baraj Goli’ndeki Pertek bolge balikgilarindan temin edildi.
Baliklar, buz igerisinde strafor kutular kullanilarak Pertek Meslek Yiiksekokulu
Laboratuvarma getirilerek ayni1 giin igsleme tabi tutuldu. Baliklar fileto haline getirilerek
temiz su ile yikandi ve blender de kiyma haline getirildi.

Balik Cipsinin Olusturulmasi

Balik cipsleri Goglis ve Kolsarici, (1992) yontemine gore iiretildi. Buna gore islem
akis1 asagidaki gibi gerceklesmistir.

Baliklarin temini

Fileto haline getirilen baliklarin Blenderde kiyma haline getirilmesi

Baliketi (680g), Un (300g), Misir unu (300g),Misir nisastasi (200g), Su(0,5L),
Tuz(30g), Kekik(79)

Biitiin karisimin blenderde karistirilmasi

Soslu olanlar igin Biber salgasi(30g) ve pul biber (3g)

Cips seklinin verilmesi (Cift cidarli ekstraktor ile (Ampia, 150, Italya))
Pisirme (Kizartma 180°C’de 3 dk ve Firinda 180°C’de 5 dk)

YVVVYV VVY

Islem akisinin son asamasinda soslu ve sade olmak iizere iki ayr1 hamur elde edildi.
Buna iki ayr1 hamura ayn1 bi¢cimde sekil verilerek iki farkli pisirme yontemi uygulandi. Bu
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islemler sonunda Sade Kizartilmis (A), Soslu Kizartilmis (B), Sade firinlanmis (C), Soslu
Firinlanmis (D) olmak {izere 4 farkli grup elde edildi (Sekil 1).

Sekil 1. Deneysel olarak hazirlanan balik cipsi

Kimyasal Analizler

Nem tayininin saptanmasinda kurutma dolabi usulii (metod 950.46) kullanilmustir.
Belirlenen nem miktar1 100°den ¢ikartilarak % nem miktar1 hesaplanmistir (AOAC,
2002a). Calismada incelenen Orneklerin % ham protein miktarlar1 N-Protein tayin cihazi
ile belirlenmistir (AOAC, 2002b). Ham yag miktarinin belirlenmesinde Soxhelet
(Ekstraksiyon) metodu (metod 960.39) kullanilmigtir (AOAC, 2002c). Ham kil tayini
yakma metoduyla (metod 920.153) belirlenerek % ham kiil oran1 saptanmistir (AOAC,
2002d). Karbonhidrat degerleri % bilesimden gidilerek analizle bulunan nem, ham kiil,
ham protein, ham yag miktarlar1 toplanip 100°den ¢ikarilarak elde edilmistir. Ayrica
enerji degerleri, besin Ogelerinin sagladigi enerji degerleri toplanarak elde edilmistir
(Gibson, 1990).

Duyusal Analizler

Ornekler 18-65 yas araligindaki 50 kisilik panelist grup tarafindan duyusal olarak
incelemistir. Her panelistten cips orneklerini goriiniig, koku, renk, lezzet, gevreklik ve
genel begeni yoniinden duyusal olarak 1-10 puan arasinda degerlendirmeleri istenmistir.
Panelistlere sunulan duyusal analiz puanlama formu Tablo 1 de verilmistir (Altug Onogur
ve Elmaci, 2011).
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Tablo 1. Duyusal analiz puanlama formu.

Panelist Adi Soyadi: Tarih:

Ozellikler A B C D
Gorliniis

Koku

Renk

Lezzet

Gevreklik

Genel Begeni

(A)Sade Kizartilmis, (B)Soslu Kizartilmis, (C)Sade firinlanmis, (D)Soslu Firinlanmis
10: Fevkalade, 9: Miikemmel 8: Cok Iyi, 7: Iyi, 6: Oldukea iyi, 5: Orta, 4: Ortanin biraz alti,
3: Sinirda, 2: Kéti, 1: Cok kotii, 0:Yenilemez, Tiiketilemez

istatistiksel Analizler

Bu calismada elde edilen verilerin istatistiksel analizlerin yapilmasinda IBM SPSS®22
(SPSS Inc., Chicago, IL, USA) bilgisayar istatistik paket programi kullamilmigtir. Gruplar
arasindaki farkliliklarin istatistiksel acidan Onemi ise varyans analizi (ANOVA)
kullanilarak belirlenmistir (Ozdamar, 2001). istatistiksel olarak p<0,05 degeri anlaml
kabul edilmigtir.

BULGULAR

Calismada kullanilan Luciobarbus esocinus baliklari ile hazirlanan cips 6rneklerinin
kimyasal icerikleri Tablo 2’de verilmis olup, cips 6rneklerinin yapiminda kullanilan
baliketinde ortalama olarak nem miktari, ham protein, ham yag, ham kiil, karbonhidrat
miktar1 sirastyla % 70,45+0,46, % 20,73+0,07, % 6,78+0,14, % 0,95+0,02, % 1,08+0,01
olarak belirlenmigtir. Balik cipsinde kullanilan cips karistminin nem miktar1 %
66,02+0,41, ham protein degeri % 16,11+0,41, ham yag miktar1 % 4,82+0,38, ham kiil
miktar1 % 0,91+0,01, karbonhidrat miktari ise % 12,13+0,10 olarak bulunmustur (Tablo2).

Farkli sekillerde olusturulmus cips 6rneklerinin yagda kizartilan gruplariyla (A, B),
firmlanmis gruplarinda (C ve D) nem miktar1 sirastyla Tablo 2’de verildigi gibidir.
Deneysel orneklerde gruplar arasinda nem bakimindan istatistiksel olarak farkliliklarin
anlamli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Orneklerin ham protein degeri en yiiksek C
grubunda olup en diisiik A grubunda belirlenmistir. (Tablo 2). Deneysel 6rnekler, ham
protein bakimindan istatistiksel olarak incelendiginde gruplar arsindaki farkliliklarin
onemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Cips Orneklerinin, ham yag miktarlar1 gruplar
arasinda pisirme yontemlerine gore biyiik farkliliklar gostermis olup (p<0,05) en yiiksek
% 39,24+0,24 olarak A grubunda, en disiikk % 7,18+0,18-% 7,18+0,16 olarak C ve D
grubunda belirlenmistir (Tablo 2). Deneysel 6rneklerin gruplar arasinda ki ham kiil igerigi
bakimindan incelendiginde, istatistiksel farkliliklarmm anlamli oldugu belirlenmistir
(p<0,05). Tablo 1’de goriildiigi gibi deneysel cips Ornekleri karbonhidrat igerigi
bakimindan incelendiginde A grubu oOnekler %41,06£0,05, B grubu oOmekler %
52,44+0,09, C grubu ornekler %68,28+0,16 ve D grubu 6rnekler %69,56+0,87 olarak
hesaplanmustir. Cips 6rneklerinin gruplar1 arasinda karbonhidrat icerigi istatistiksel olarak
incelendiginde 6nemli farkliliklarin (p<0,05) oldugu belirlenmistir.
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Deneysel ornekler enerji miktarlar1 bakimindan incelendiginde (Tablo 2), 6rneklerin
100gr cips 6rneginde enerji miktar1 A grubu 6rneklerde 571,42+17,3 kcal/100 g, B grubu
orneklerde 488,30+5,12 kcal/100 g, C grubu 6rneklerde 385,58+2,82 kcal/100 g, D grubu
orneklerde 389,62+0,87 kcal/l00 g olarak belirlenmistir. Ornekler enerji degeri
bakimindan incelendiginde istatistiksel olarak gruplar arasindaki farkliliklarin anlaml
oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Tablo 2. Caligmada deneysel olarak hazirlanan cips orneklerinin ‘kimyasal kompozisyon’
miktarlart (X+SD)

Nem Ham Protein Ham Yag Ham Kiil Karbonhidrat ~ Enerji miktari

Gruplar (%) (%) (%) (%) (%) kcal/100 g

Bahketi  70,45+0,46  20,73+0,07 6,78+0,14 0,95+0,02 1,08+0,01

gffsm 66,02£0,41  16,11£0,12 4824038 0912001  12,1320,10

A 7,25£0,35°  9,75+0,03° 39,24£0,24°  1,68£0,08°  41,06£0,05° 571,42+7,3¢
B 8,06+0,52°  10,27+0,28 26,38+0,48°  1,94+0,04°  52,44+0,09° 488,30+5,12°
C 6,02+0,02°  14,46+046°  7,18+0,18° 1,55£0,05°  68,28+0,16°  38558+2,82°
D 49+0,49%  14,19+0,19° 7,18+0,16° 1,57£0,05°  69,56£0,37%  389,62+0,57°

(A)Sade Kizartilmig, (B)Soslu Kizartilmis, (C)Sade firinlanmis, (D)Soslu Firmlanmig
a, b, ¢, d: Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar gruplar arasindaki
istatistiksel farkliliklar1 géstermektedir (p<0,05)

Deneysel olarak hazirlanmis cips 6rneklerinin duyusal degisimi Sekil 2°de verilmistir.
Deneysel cips ornekleri goriiniis bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek puani B
grubu almustir. En diisiik puani ise C grubu almustir (Sekil 2). Calismada goriiniis degisimi
bakimindan gruplar arasinda 6nemli farkliliklar olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.

Calismada kullanilan Luciobarbus esocinus baliklari ile hazirlanmis cips drneklerinin
koku puanlarindaki degerler Sekil 2 de sunulmustur. Panelistler deneysel gruplar1 koku
bakimindan degerlendirdiginde Soslu kizartilmis (B grubu) orneklere en yiiksek puant
vermisler (8,73£1,40), en diisiik puani ise sade firinlanmig (C) orneklere vermislerdir
(6,00+£0,81). Aragtirmada koku degisimi agisindan gruplar arasindaki farkligin anlamh
oldugu (p<0,01) belirlenmistir.

Panelistler tarafindan renk bakimindan degerlendirilen balik cipsi 6rnekleri A, B, C, D
grubu sirastyla 8,78+0,61, 9,21+0,95, 7,73+0,84, 7,57+1,09 puanlarimi almiglardir (Sekil
2). Gruplar arasindaki renk puani istatistiksel olarak incelendiginde anlamli farkliliklarin
olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).

Arastirmada incelenen cips drneklerinin lezzet bakimindan gruplari arasinda anlamli
farkliliklarmin olmadigi belirlenmis olup, en yliksek lezzet puanim 8,89+0,95 ile soslu
kizartilmig olan B grubu ornekler almustir(Sekil 2). Balik cipsinin lezzet degisimi
bakimindan gruplar arasinda 6nemli farkliliklar olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.

Luciobarbus esocinus baliklar ile zenginlestirilen cips 6rnekleri panelistler tarafindan
gevreklik acisindan incelendiginde, gruplarin birbirlerine benzer degerler aldiklari tespit
edilmistir (Sekil 2). Deneysel orneklerde gruplar arasindaki farklilik istatistiksel agidan
anlamli olmadig: belirlenmistir (p>0,05).
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Sekil 2 ’de goriildiigii gibi deneysel olarak hazirlanmig balik cipsi 6rnekleri panelistler
tarafindan genel begeni bakimindan incelendiginde en yiiksek puani soslu kizartilmis (B
grubu) 6rnekler almiglardir (8,73+1,40). En diisiik genel begeni puani ise soslu firmlanmig
(D grubu) ornekler almiglardir (7,68+1,17) Balik cipsi 6rneklerinin genel begeni puani
bakimindan gruplar arasindaki farkligin anlamli oldugu (p<0,01) belirlenmistir.

Goriiniis
10

Gevreklik

Genel Begeni

Lezzet
..... Sl g —S—B —&-C D

Sekil 2. Calismada deneysel olarak hazirlanan cips 6rneklerinin duyusal degisimi
A)Sade Kizartilmis, (B)Soslu Kizartilmig, (C)Sade firinlanmis, (D)Soslu Firinlanmig

TARTISMA ve SONUC

Cips oOrneklerinin yapiminda kullanilan balik etinde ortalama olarak nem miktari
%70,45+0,46, ham protein miktar1 % 20,73+0,07, ham yag miktar1 %6,78+0,14, ham kiil
miktar1 % 0,954+0,02, karbonhidrat miktart %1,08+0,01 olarak belirlenmistir (Tablo 2).
Karaton Kuzgun (2014), yaptigi ¢alismasinda Luciobarbus esocinus filetosunda nem, ham
protein, ham yag, ham kiil miktarin1 sirasiyla %71,27 + 1,20, %19,21 + 1,78, %7,75 +
1,20, %1,19+0,28 olarak belirlemislerdir. Bu bulgular bizim degerlerimizle yakin
degerlerdir. Sen vd. (1996), Luciobarbus esocinus filetosunda nem miktari % 76,87,
ham protein miktarint % 16,76+0,55 olarak belirlemislerdir. K&k (2001), yaptig1 bir
caligmada, baliklarin kas etinin nem, ham protein, ham yag, miktarini sirasiyla % 72,05—
75,32, % 16,45-17,94, % 6,87-8,23, olarak belirlemislerdir. Giirel inanli vd. (2006), taze
balik filetosunda nem miktarinm1 % 73,83, ham protein miktarin1 % 16,14+0,39, ham kiil
oraninit % 0,9940,12 belirlemislerdir. Bu bulgular bizim degerlerimizle yakin degerlerdir.

Cips karisimi nem, ham protein, ham yag, ham kiil ve karbonhidrat miktari sirastyla %
66,02£0,41, % 16,11£0,12, %4,82+0,38, % 0,91+0,01 ve % 12,13+0,10 olarak
belirlenmistir (Tablo 2). Giirel inanli vd. (2011), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda kek
hamuru karisiminin nem, ham kiil, ham yag, ham protein miktarim sirastyla %
63,42+1,48, %1,35+1,16, % 2,13+0,10, % 3,2140,60 olarak belirlemislerdir. Bu bulgular
bizim bulgularimiza benzerdir. Fakat ham vyag ve ham protein miktar1 bizim
degerlerimizden diigiiktiir. Baligin tiiri ve balik hamur karigimi bu diisiis lizerinde etken
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olarak diistiniilebilir. Tablo 2’de goriildiigti gibi cips Orneklerinin yagda kizartilan
gruplartyla (A, B), firnlanmis gruplarinda (C ve D) nem miktar1 sirasiyla % 7,25+0,35, %
8,06£0,52 ve % 6,02+0,02, % 6,49+0,49 olarak belirlenmistir. Orneklerin ham protein
degeri en yiiksek % 14,46+£0,46 olarak C grubunda belirlenmis olup en diisik %
9,75+0,03 ile A grubunda belirlenmistir. Aradaki farki pisirme yontemlerinin farkliligina
baglayabiliriz (Tablo 1). Tablo 1. incelendiginde Cips 6rneklerinin, ham yag miktarlari en
yiikksek A grubunda (% 39,24+0,24), en diisiik ise C ve D grubunda (% 7,18+0,18-%
7,18+0,16) oldugu belirlenmistir. Deneysel 6rneklerin ham kiil miktar1 % 1,55+0,05 ile %
1,94+0,04 degerleri arasinda degisim gostermistir. Orneklerde; gruplar arasinda ham kiil
icerigi bakimindan, istatistiksel farkliliklarin anlamli oldugu belirlenmistir (p<0,05).
Deneysel cips Ornekleri karbonhidrat igerigi bakimindan incelendiginde en yiiksek
degerleri firmlanmig 6rneklerin aldigi, en disiik degerleri de yagda kizartilmis 6rneklerin
aldig1 saptanmugtir (Tablo 2). Cips 6rneklerinin gruplari arasindaki karbonhidrat miktar
acisindan onemli farkliliklarinin (p<0,05) oldugu belirlenmistir. Tekin ve Karabacak,
(1998), piyasadan aldiklar1 ¢esitli 6 farkli cips ¢esidinin ham yag icerigini % 36,45- %
14,55 olarak belirlemislerdir. Ozer, (2007), yapmus oldugu calismasinda hazirladig
karistmin 100 graminin Igine giren bilesenlerin miktarlar1 ile hesaplanarak ham kiil
miktarimt % 2,55, nem miktarin1 % 10,00, ham protein miktarim % 11,68, ham yag
miktarimt % 6,74, karbonhidrat miktarmi % 69,08 olarak belirlemistir. Yagmur vd.,
(2005), piyasada satisa sunulan biskiivi ve benzeri tahil f{irlinlerinin besin 6gelerini
belirlemislerdir. Biskiivi ve benzeri tahil iirlinlerinde ortalama olarak nem, %5,54; ham
protein %6,48; ham yag % 18,49; karbonhidrat % 68,43, ham kil %1,08 olarak
belirlemislerdir. Bu degerler bizim bulgularimizla benzerdir. Uzun vd. (2006) yaptiklari
arastirmada patates cipsi ¢esitlerinin sagladiklari enerjinin % 34’tintin karbonhidrattan, %
60’1mn yagdan, % 6’sinin ise proteinden; musir cipslerinde ise enerjinin % 46’simn
karbonhidrattan, % 48’inin yagdan, % 6’sinin proteinden geldigini belirlemislerdir.
Rababah vd. izim ¢ekirdegi ekstraktlarinin musir cipsinin kimyasal ve duyusal 6zellikleri
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Bu arastirmaya gore, % ham kil miktarim %
2.40+0.20, % ham yag miktarim1 %5.404+0.40 ve % ham protein miktarin1 % 6.10+0.30
olarak belirlemislerdir. Ham Kiil ve ham protein miktarlar1 bizim degerlerimize benzer
degerlerdir. Fakat ham yag miktar1 bizim bulgularimizdan daha diisiiktiir. Bunu cipslerin
hazirlanis yontemine baglayabiliriz. Dinger vd. (2015), Sardalyadan ve mezgitten cips
iiretimi yapmuslardir ve kimyasal kompozisyon 6zelliklerini incelemislerdir.

Deneysel cips 6rneklerinin enerji miktarlart Tablo 2 de gorildiigi gibi, cips gruplari
enerji degeri bakimindan incelendiklerinde en yliksek enerjiyi A grubu 6rneklerin verdigi,
en diisik enerjiyi ise C grubu Orneklerin verdigi belirlenmistir. Bunu pisirme
yontemlerindeki degisiklige baglayabiliriz. Ornekler istatistiksel olarak incelendiginde
gruplar arasindaki enerji degeri bakimindan farkliliklarin anlamli olmadigi belirlenmistir
(p<0,05). Yagmur vd. (2005), biskiivi ve benzeri tahil tiriinlerinin enerji miktarin da 466
kcal/100 g olarak belirlemislerdir.

Gidalarm kalite kontroliinde duyusal analiz, 6nemli parametrelerinden biridir. Duyusal
analizler insanlarin duyu organlariyla degerlendirdikleri goriiniis, koku tat ve tekstiir gibi
parametreleri ifade eder. Duyusal 6zellikler bakimindan kabul edilemez olan bir {irlin
kalite parametreleri bakimindan kabul edilebilir 6zellikte olsa dahi tiiketilemez olarak
kabul edilir (Huss, 1995; Eke, 2007 ).

Sekil 2’de gorildiigi gibi deneysel cips Orneklerini  goriniis bakimindan
degerlendirildiginde B grubu ornekler 9,26+0,96 alarak en yiiksek puani almustir. C grubu
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ornekler ise 6,00+0,72 alarak en disiik puanmi almustir (Sekil 2). Calismada goriiniis
degisimi bakimindan gruplar arasinda anlamli farkliliklar olmadigi belirlenmistir(p>0,05).
Calismada kullanilan baliketi ile zenginlestirilmis cips 6rneklerinin koku puanlarindaki
degerler Sekil 2 ’de sunulmustur. Deneysel gruplar koku bakimindan incelendiginde Soslu
kizartilmis Ornekler en yiiksek puani almislardir (8,73+1,40), en diisiik puani ise sade
firmlanmis 6rnekler almislardir (6,00+0,81). Cips orneklerinin gruplar1 arasinda koku
degisimi agisindan onemli farkliliklarin oldugu (p<0,01) belirlenmistir. Luciobarbus
esocinus baliklart ile hazirlanan cips 6rnekleri, panelistler tarafindan renk bakimindan
degerlendirildiginde Ornekler biitin gruplar 9,21+£0,95 - 7,57+1,09 araliginda puanlar
almislardir (Sekil 2). Gruplar arasindaki renk puani istatistiki agidan incelendiginde
anlamli farkliliklarin olmadigr tespit edilmistir (p>0,05). Sekil 2 incelendiginde, incelenen
cips orneklerinin gruplari arasinda lezzet agisindan 6nemli farkliliklarinin olmadigi
belirlenmis olup, en yiiksek lezzet puanini soslu kizartilmig olan B grubu érnekler almistir
(Sekil 2). Balik cipsinin gruplari arasinda lezzet degisimi bakimindan 6nemli farkliliklarin
olmadigi tespit edilmistir (p>0,05). Luciobarbus esocinus baliklar1 ile zenginlestirilen cips
ornekleri panelistler tarafindan gevreklik agisindan incelendiginde, deneysel orneklerin
gruplart arasindaki farklilik istatistiksel agidan anlamli olmadig1 belirlenmistir (p>0,05) ve
gruplarin birbirlerine benzer degerler aldiklari tespit edilmistir (Sekil 2.). Deneysel olarak
hazirlanmig cips Orneklerinin genel begeni puanlart Sekil 2.’de sunulmustur. Panelistler
tarafindan verilen puanlamalara goére Cips gruplarn igerisinde en ¢ok begeniyi soslu
kizartilmis 6rneklerin (8,73+1,40) ve sade kizartilmig 6rneklerin (8,26+0,71) aldigi ayrica
en az begeniyi ise sade firinlanmis-soslu firinlanmis 6rneklerin aldigtr belirlenmistir
(7,84+0,81-7,68+1,17). Deneysel o6rneklerin gruplari arasindaki farkliligin anlamli oldugu
belirlenmistir (p<0,01). Rababah vd. (2011), musir ciplerinin depolama sirasindaki duyusal
Ozelliklerini incelemislerdir ve buna gore 18-60 yas aralifindaki tiiketici tercihlerine gore
misir cipslerinin lezzet agisindan degerlendirmelerini istemislerdir. Bu degerlendirme
sonucunda tiiketiciler misir cipslerine yiiksek lezzet puanlarini vermislerdir. Yiksel vd.
(2014), yapmus olduklar1 ¢aligmada Keten tohumu ilavesi ile bugday cipsinin omega-3 yag
asidi ile zenginlestirmiglerdir ve buna gore kizartma sicakliginin yiiksek olmasi tat
skorlarinda anlamli bir artisa neden oldugunu belirlemislerdir. Ayrica, genel olarak,
panelistler keten tohumu ile zenginlestirilmis bugday unu numunelerine daha yiiksek
duyusal puanlar verildigini belirlemislerdir. izci ve Bilgin (2015), yapmus olduklar1 kraker
caligmasinda krakerin genel begeni puanim 8,09+0,25 olarak belirlemislerdir. Bu deger
bizim degerlerimizle ortiismektedir.

Sonug olarak; tilkemizde daha ¢ok patates cipsi ve musir cipsi olarak tiiketime sunulan
ve pazarlanan cipsin, balik proteini eklenmesi seklinde islenerek ve cesitli baharat ve
soslarla tiiketici begenisine hazir gida olarak sunulabilecegi ve boylelikle iiriin yelpazesi
genisletilerek iilke ekonomisine katki saglayabilecegi kanisina varilmustir.
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Ozet

Mogan Golii'nde Ocak 2014-Aralik 2014 tarihleri arasinda yiiriitiilen bu ¢aliymada Cyprinus carpio’nun
morfometrik ve meristik ozellikleri ile boy-agirlik iliskileri arastirilmistir. Viicut 6zelliklerinden standart boya
oran degeri; goz ¢apinda (% 3,63) en diisiik, preanal mesafe (% 77,02) en yiiksektir. Morfolojik ve meristik
6zelliklerin varyasyon katsayist degerinde bas uzunlugu (% 14,02) ile omur sayist (% 1,15) degerlerinin en
diigiik, dorsal yiizgeg yiiksekligi (% 68,67) ile dorsal yiizgeg ve pelvik yiizge¢ dallanmamug 1gin sayilart (%
22,36) degerlerinin en yiiksek oldugu saptanmugtir. Standart boy ile morfometrik ozellikler arasindaki iliskide
kuyruk sap1 yiiksekligi (;’2=0,34) degeri en diisiik, preanal mesafe (r>=0,92) degeri en yiiksektir. Boy-agirlik
iliskisi W = 0,0349%L>" "% seklindedir. Mogan Golii Cyprinus carpio populasyununda biiyiimenin normal
diizeyde oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Mogan Goéli, Cyprinus carpio, morfometrik, meristik.

Morphometric and Meristic Characteristics and length-weight relations of Cyprinus carpio in the
Mogan Lake Population

Abstract

In this study, the morphometric and meristic features and of Cyprinus carpio in Mogan Lake were
investigated between January and December 2014. Among the anatomical features, the ones with the lowest
and the highest ratio to the standart body length were eye diameter (3.63%) and preanal distance (77.02%). In
the variation coefficient of the morphological and meristic features the head length (14.02%) and the number
of vertebrae (1.15%) were found to have the lowest and the height of dorsal fin (68.67%) and the dorsal and
pelvic non branched fin ray numbers (22.36%) had the highest values. In the relation between the standart
lenght and morphological and meristis features the highest and the lowest correlation were observed in
pedicule height with r>=0.34 and the preanal distance with r?=0.92. The length-weight relation was found to be
W = 0.0349*L.>7%1%, The population growth of Cyprinus carpio was observed to be normal.

Keywords: Mogan Lake, Cyprinus carpio, morphometric, meristic.

GIRIS

Tiirkiye i¢su balik faunas1 endemik, egzotik ve ekonomik karakterli ¢ok sayida balik
tiri  barindirmaktadir. Bir ekosistemdeki balik faunasini belirlemek ve tiir ici
varyasyonlar1 tespit etmek i¢in balik taksonlarmin morfometrik ve meristik dlglimlerinin
yapilmasi1 gerekir (Coban vd., 2013). Tirkiye’de tatlisu balik faunasi ile ilgili ilk
calismanin Abbolt tarafindan 1835 yilinda yapildigi bildirilmektedir (Geldiay ve Balik,
2007). Igsu balik faunasiyla ilgili ¢ok sayida galisma yapilmistir. Ancak su sistemlerinin
cografik bolge farkliliklar ile suyun fiziko-kimyasal parametreleri ve gesitli ¢evresel

163

Alntilama: Giil, G., Yilmaz, M., Saylar, O., Benzer, S. & Giil, A. (2017). Mogan Golii (Ankara, Tiirkiye) Sazan (Cyprinus carpio) Populasyonunun Morfometrik,
Meristik Ozellikleri ve Boy-Agirlik iliskisi. Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 13(2), 163-172.



mailto:aligul@gazi.edu.tr

GUL vd. 2017 SDU-ESUFD 13(2), 163-172

etkiler balik tiirleri iizerinde farklilasmalar ya da degisimlere neden olabilmektedir.
Tiirkiye i¢ sularinda 31 familyaya ait 377 balik tiirii bulundugu bildirilmektedir. Bu
tirlerin %51,1°1 (188) Cyprinidae familyas: iiyeleridir. Bunlardan 157 tiiriin (%41,58)
endemik oldugu belirtilmektedir (Kuru vd., 2014; Cigek vd., 2015; 2016).

Baliklarin biyolojik o6zellikleri kapsaminda morfometrik ve meristik 6zelliklerinin
farkli su sistemlerinde belirlenmesi, ihtiyofauna agisindan onemlidir. Bir sulak alanda
ihtiyofaunanin ortaya konulabilmesi i¢in tiim balik tiirlerinin biyolojik 6zelliklerinin
bilinmesi ve periyodik izleme c¢alismalarinin yapilmas: gerekmektedir. Baliklarin
biyolojik ozellikleri kapsaminda morfometrik ve meristik ozellikleri ile boy agirlik
iligkilerinin farkli su sistemlerinde belirlenmesi, ihtiyofauna agisindan 6énemli olacaktir.
Balik populasyonlar {izerinde yapilan c¢alismalar evrim, ekoloji, davranis, koruma, su
kaynaklar1 yonetimi ve stok degerlendirmesi dahil cesitli bakis acilarindan
degerlendirilmelidir (Vatandoust vd., 2014). Baliklarda yapilan morfometrik ve meristik
Olgtimler, bir sulak alanin faunasinin ve biyolojik ¢esitliliginin belirlenmesinde &nemli
olup balik populasyonlarinda morfolojik farklilasmanin olup olmadigini da ortaya koyar.
Bu olgiimler baliklarin evrimsel iligkilerinin ve taksonomisinin agiklanmasinda da temel
olusturur.

Balik tiirlerinin biyolojisi ve balik¢ilik faaliyetleri acisindan boy ve agirlik¢a biiylime
parametreleri onemlidir. Boy-agirlik iliskisini ifade eden esitligin belirlenmesi, tiirtin
farkli lokalitelerdeki populasyonlart arasinda karsilastirma yapmaya ve tiiriin biyolojisi
hakkinda bilgi edinilmesine yardimci olmaktadir (Oscoz vd., 2005).

Cyprinus carpio Tiirkiye’de ¢ok genis dagilim gésteren yayilmact ve ekonomik tiirler
arasinda yer alan ve iizerinde ciddi av baskis1 bulunan tiirlerdendir. Tip lokalitesi Avrupa
olan Cyprinus carpio Tiirkiye’de en genis dagilim gosteren balik tiirlerinden biridir. Daha
cok dogal golleri, havuzlar1 ve dibi ¢camurlu sular1 sever. Oksijene toleranslar1 fazladir.
Omnivor olduklaridan ¢ok genis bir besin rejimine sahiptirler. Sucul omurgasizlar, sucul
bitkiler ve alglerle beslenirler (Geldiay ve Balik, 2007). Tiirkiye’de dogal sulara
agilanmakta ve kiiltiir balik¢iliginda kullanilmaktadir. Bu nedenle tiim su sistemlerine
dagilmis durumdadir (Ekmekgi vd., 2013).

Cyprinus carpio’nun biyolojik 6zellikleri kapsaminda Tiirkiye i¢ sularinda boy agirlik
iligkisi, morfometrik ve meristik dzellikleri ile ilgili cok sayida ¢alisma yapilmistir. Ancak
su sistemlerinin fiziko-kimyasal parametrelerindeki degisimler nedeniyle tiirlerin bazi
Ozelliklerinin de degisime ugramasi soz konusudur. Bu nedenle periyodik olarak
arastirilmasi ve su sistemleri arasinda karsilastirmalar yapilmasi gerekmektedir.

Cyprinus carpio’nun Mogan Golii populasyonunda; Tanyola¢ ve Karabatak (1974)
yogunluk ve biiylime iliskilerini; Tanyolag (1975) boy-agirlik iliskisi ve kondisyon
faktoriinii; Eymir Golii'nde Tanyolag (1979) yas ve biiylime 6zelliklerini aragtirmiglardir.
Farkli su sistemlerinde Erdem (1983; 1984) Cavuscu ve Beysehir Gollerinde, Akyurt
(1987) Almus Baraj Goli’'nde, Erdem (1988) Todiirge Goli’nde, Alp ve Balik (2000)
Golhisar Golii’'nde, Yager vd. (2008) iznik Gélii’'nde, Cetinkaya vd. (2006) Beysehir
Goli’nde, Demirkalp (2007) Liman Golii’nde, Karatas vd. (2007) Almus Baraj G6li’nde,
Yilmaz vd. (2007) Hirfanlh Baraj Golii’'nde, Yilmaz vd. (2010a) Hirfanl Baraj Go6lii’nde,
Yilmaz vd. (2010b) Samsun ilindeki bazi gollerde, Mert ve Bulut (2014) Mamasin Baraj
Golii’nde, ilhan ve Sar1 (2015) Marmara Gélii’nde biiyiime ozellikleri ve boy-agirlik
iligkilerini arastirmiglardir. Balik vd. (2006) Karamik Go6li’nde, Ugurlu ve Polat (2007)
Cakmak Baraj Golii’'nde, Ozdemir vd. (2007) Bereket Baraj Gélii’nde, Torcu Kog vd.
(2008) ikizcetepeler Baraj Gélii'nde, Berber vd. (2011) Apolyont Gélii'nde, Alagoz
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Ergiiden ve Lugal Goksu (2012) Seyhan Baraj Goélii’nde, Dirican ve Cilek (2012)
Camligéze Baraj Golii’'nde, Coban vd. (2013) Uzuncayir Baraj Golii’'nde, Donel ve
Yilmaz (2016) Gaga Goli’nde bazi morfometrik ve meristik ozellikler ile ilgili tespitler
yapmuslardir.

Mogan Golii Ankara ilinin 6nemli rekreasyon alanlarindan biridir. G6l ve ¢evresindeki
park alani sportif amagl da kullanilmaktadir. Goldeki kentsel ve endistriyel kirlenme
tehdidi heniiz ortadan kalkmamustir. Cevresel kirlenmeye bagli olarak oksijen oranindaki
diisiis balik yasami agisindan 6nemli bir tehdit olusturmaktadir. Goliin su hacmindeki
azalma nedeniyle 2008 yilinda Kizilirmak Nehri’nden su verilmis ve oksijen artist
saglanmaya calistlmistir (Giil vd., 2015). Ayrica Mogan Goli’ne P. parva, A. boyeri ve C.
gibelio gibi egzotik, istilaci tiirlerin girdigi belirlenmistir (Innal ve Erk’akan, 2006; Giil
vd., 2015). Ancak bu tiirlerin géle hangi yollardan ve ne zaman geldigi ile ilgili kesin bilgi
bulunmamaktadir. Mogan Golii dogal tiirler ile istilaci tiirlerin birlikte bulundugu 6nemli
bir sulak alan olarak degerlendirilmistir. Bu arastirmada, Mogan Goli’niin ekonomik
baliklarindan biri olan ve Tirkiye’de genis bir dagilim alanina sahip olan C. carpio’nun
morfometrik, meristik karakterlerindeki varyasyonun; zaman icinde habitatin ekolojik
durumunun degisiklige ugramasi sonucu biiylimedeki farkliliklarin olup olmadiginin
belirlenmesi amaglanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Mogan Go6lii (Sekil 1) Ankara’nin giineyinde 39° 47' 56" N ve 32° 47' 4" E kordinatlari
arasinda 960 m rakiminda, yaklasik uzunlugu 6 km, genisligi 900 m’dir. Ortalama
derinligi 2,8 m, gol alan1 6,35 km? ve su hacmi 13-14 milyon m*  tiir (Sandsten vd., 2005;
Anonim, 2016). Mogan Golii’ne, Kesikkoprii Baraj Golii’nden kurak mevsimlerde yillik
yaklagik 4,5 milyon m® su verilmektedir. ilk su takviyesi 2010 yilinda yapilmustir
(Anonim, 2016).

Calisma Ocak-Aralik 2014 tarihleri arasinda golden avlanan 43 birey ile
gerceklestirilmistir. Baliklarin avlanmasinda 20 x 20, 25 x 25, 30 x 30 ve 50 x 50 mm g6z
acikliginda 50 m uzunlugundaki fanyali aglar ve olta (4-5 numarali igne) kullanilmustir.
Orneklerin fotograflar gekilmis, agirliklar1 0,01 g hassasiyetli terazi ile tartilmustir. Sekil
2’de verilen morfometrik 6zelliklerin 6l¢iimiinde ucu sifirlanmig +£1 mm hassasiyetli balik
Olciim tahtasi, meristik Ozelliklerin sayiminda ise 1s1ikli biiyiiteg ve stereo mikroskop
kullanilmastir.

Orneklerden elde edilen morfometrik degerlerin aritmetik ortalama (Ort.), standart
sapma (SS), minimum ve maksimum degerleri, varyasyon katsayilar1 (VK) ve standart
boy icindeki yiizdesel oranlar1 (% SB) hesaplanmistir. Varyasyon katsayisi %
VK=(SS/Ort.)x100 formiilii ile hesaplanmigtir (Avsar, 1998). Sistematik incelemelerde
onem arz eden metrik 6zellikler ile standart boy arasindaki iliskiye dayali korelasyon
katsayisi (r) ve regresyon denklemi hesaplanmistir. Baligin boyu (toplam boy) ve agirlig
arasindaki fonksiyonel iligki; W= axL? formiilii kullamilarak hesaplanmistir. Bu esitlikteki
a degerinin baligin ortalama kondisyon faktoriinii gosteren bir katsay1 ve b degerinin de
tiknazlik katsayisimi ifade ettigi, baligin beslenme durumu hakkinda bilgi verdigi
belirtilmektedir (Ricker, 1975).
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Gerger Deresi

Evymir Deresi

Sekil 1. Mogan Golii

Sekil 2. Morfometrik ve meristik karakterler (Orijinal): 1. Toplam Boy, 2. Catal Boy, 3. Standart Boy, 4.
Predorsal Mesafe, 5. Preanal Mesafe, 6. Bag Uzunlugu, 7. Burun Uzunlugu, 8. Goz Cap1, 9. Postorbital Uzunluk, 10.
Interorbital Mesafe, 11. Dorsal Yiizge¢ Yiiksekligi, 12. Anal Yiizge Yiiksekligi, 13. Kuyruk Sap: Yiiksekligi, 14. Linea
Lateral Pul Sayis1, 15. Linea Transversal Ust Pul Sayisi, 16. Linea Transversal Alt Pul Saysi, 17. Viicut Yiiksekligi

BULGULAR

Mogan Goéliinde balik tiirlerinden Cyprinus carpio, Tinca tinca, Esox lucius, Alburnus
escherichii, Carassius gibelio, Pseudorasbora parva ve Atherina boyeri’nin bulundugu
belirlenmistir. Arastirma kapsaminda ¢alisilan Cyprinus carpio’da morfometrik
ozelliklerin varyasyon katsayilar1 ve standart boya orani hesaplanmistir (Tablo 1). Viicut
Ozelliklerinden standart boya oran degeri en diisik % 3,63 ile Goz Capi, en yiiksek
Preanal Mesafe % 77,02 olarak saptanmistir. Viicut 6zelliklerinden en diisiik varyasyon
%14,02 ile Bas Uzunlugu, en yiiksek varyasyonun ise % 68,67 ile Dorsal Yiizgeg
Yiiksekligi oldugu saptanmistir.
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Tablo 1. Mogan Goli Cyprinus carpio populasyonunda morfometrik 6lgtimler (mm)

Morfometrik Ozellikler Min-Max Ort. SS VK %SB

Toplam boy 290-535 375,98 75,09 19,97 -
Catal boy 265-482 344,36 69,49 20,18 -
Standart boy 245-446 311,45 63,37 20,35 -
Predorsal mesafe 115-250 156,02 39,51 25,32 50,09
Preanal mesafe 180-320 239,89 4854 20,23 77,02
Bas uzunlugu 60-95 74,70 10,47 14,02 23,99
Burun uzunlugu 20-40 28,59 5,66 19,80 9,18
Goz cap1 10-16 11,30 1,87 16,55 3,63
Postorbital uzunluk 32-63 45,68 9,80 21,45 14,67
Interorbital mesafe 30-50 38,68 7,46 19,29 12,42
Dorsal Yiizgeg yiiksekligi 15-85 36,48 25,05 68,67 11,71
Anal Yiizgeg yiiksekligi 20-55 36,95 10,58 28,63 11,86
Kuyruk Sapr yiiksekligi 40-72 50,27 10,86 21,60 16,14
Viicut yiiksekligi 85-155 114,27 16,95 14,83 36,69

Cyprinus carpio’nun meristik 6zellikleri ve bu dzelliklerin varsyasyon katsayilari tespit
edilmis ve degerler Tablo 2’de verilmistir. Bu 6zelliklerinden en diisiik varyasyonun omur
sayisinda % 1,15 ile en yiiksek degisimin ise % 22,36 ile dorsal yiizgeg ve pelvik yiizgeg
dallanmamis 151n sayilarinda oldugu saptanmustir.

Tablo 2. Mogan Gélii C.carpio populasyonunda meristik 6lgtimler

Meristik Ozellikler Min-Max Ort. SS VK
Linea lateral pul sayist 33-39 36,11 2,36 6,53
Linea transversal iist pul sayist 5-7 6,07 0,60 9,88
Linea transversal alt pul sayis1 5-6 571 0,24 4,20
Dorsal yiizges dallanmamis 1s1n sayisi 3-4 3,22 0,72 22,36
Dorsal yiizgeg dallanmis 151n sayist 15-21 18,66 1,73 9,27
Anal ylizgeg dallanmamis 151n sayisi (2-3) 2,66 0,32 12,03
Anal ylizgeg dallanmis 151n sayisi 5-7 6,11 0,78 12,77
Pektoral yiizge¢ dallanmamaisg 11n sayist - 1 - -
Pektoral yiizge¢ dallanmis 151n sayisi (14-18) 16,22 1,71 10,54
Pelvik yiizge¢ dallanmamis 151n sayis1 (1-2) 1,61 0,36 22,36
Pelvik yiizge¢ dallanmis 151n sayis1 (7 -8) 7,58 0,37 4,88
Omur sayisi (36-37) 36,54 042 1,15

Cyprinus carpio bireylerinin morfometrik 6zellikleri ile standart boy arasindaki iliski
diizeyi ve regresyon esitlikleri belirlenmistir (Tablo 3). Standart boy ile iliski diizeyinde
en diisiik KSY (r°=0,34), en yiiksek AnM (r*=0,92) degeri bulunmustur.
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Tablo 3. Cyprinus carpio’nun morfometrik ozellikleri ile standart boy
arasindaki iligki ve regresyon esitlikleri

Regresyon Denklemi Korelasyon
SB=143,2981 + 1,0778 Predorsal mesafe 0,67
SB=24,0914 + 1,1985 Preanal mesafe 0,92
SB=33,5136 + 3,7205 Bas uzunlugu 0,61
SB=40,0458 + 9,4928 Burun uzunlugu 0,71
SB=37,7807 + 25,1140 G6z ¢ap1 0,57
SB=44,69965 + 5,9599 Postorbital uzunluk 0,77
SB=14,82644 + 7,8677 Interorbital mesafe 0,75

SB=232,2707 + 2,3961 Dorsal yiizgeg yiiksekligi 0,73
SB=137,1489 + 5,0806 Anal yiizge¢ yiiksekligi 0,70
SB=180,3463 + 2,8806 Kuyruk sap1 yiiksekligi 0,34
SB=-42,9478+3,1347 Viicut yiiksekligi 0,79

Cyprinus carpio bireylerinde agirlik dagiliminin 369-1838 g araliginda, agirlik
ortalamasinin 864,86+441,41 g ve varyasyonun % 51,00 oldugu belirlenmistir. Cyprinus
carpio bireylerinin toplam boy degeri 379,12+66,00 mm (290-535 mm) saptanmustir.
Boy-agrlik iliskisi denklemi W = 0,0349L%"%"° olarak hesaplanmustir (Sekil 3). Boy-
agirlik arasindaki iliskinin korelasyon degeri 1°=0,9536 olup, anlamlilik testi (t testi)
sonucunda boy ve agirlik degerleri arasindaki iligki anlamli bulunmustur (p<0,001).
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1800 1 g _ g 0340127610
1600 R2= 10,9536
1400 N=43
1200
.5 1000
800
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400
200

25 30 35 40 43 50 33
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Sekil 3. Cyprinus carpio boy-agirlik iligkisi

TARTISMA ve SONUC

Mogan Golii Cyprinus carpio populasyonunda morfometrik karakterlerin varyasyon
katsayilarinin genel olarak yiiksek oldugu belirlenmistir. Cesitli su sistemlerinde Cyprinus
carpio ’nun meristik ozeliklerine iliskin degerler ile bu ¢alismadaki bulgular Tablo 4’de
verilmistir. Bu ¢alismadaki Linea lateral pul sayisi ortalama degeri; Alagdz Ergiiden ve
Lugal Géksu (2012)’nun degerinden yiiksek; Ozdemir vd. (2007), Torcu Kog vd. (2008),
Berber vd. (2011), Birecikligil ve Cigek (2011), Dirican ve Cilek (2012), Coban vd.
(2013), Giglii ve vd. (2013) ve Donel ve Yilmaz (2016)’1n degeri ile benzer; Ugurlu ve
Polat (2007) ve Kara vd. (2010)’nin degerinden disiiktiir. Transversal pul sayist ve omur
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sayisi diger arastiricilarin degerleri ile benzer bulunmustur. dorsal, anal, pektoral ve pelvik
yiizge¢ dallanmamis 1s1n sayisi ile anal ve pelvik yiizge¢ dallanmis 1s1n sayisinin diger
aragtiricilarin degerleriyle benzer oldugu goriilmiistiir. Dorsal yiizgeg dallanmis 151n sayisi
ortalama degeri; Coban vd. (2013) ile Doénel ve Yilmaz (2016)’nin degerlerinden diisiik,
diger arastiricilarin degerleriyle benzerlik gostermektedir. Pektoral yiizge¢ dallanmis 1s1n
sayist ortalama deger olarak; Alagdz Ergiiden ve Lugal Goksu (2012)’nun degerinden
yiiksek; Kara vd. (2010)’nin degerinden diigiik, diger arastiricilarin sonuglariyla benzer
oldugu anlasilmistir. Bu farkliliklara habitatlarin biyotik ve abiyotik kosullarindaki
farkliliklarin yani sira bu faktorlerin etkisinin neden oldugu genetiksel ¢esitliligin de etkisi
oldugu diigiiniilebilir.

Tablo 4. C.carpio’nun meristik 6zellikleri

Meristik ozellikler

Arastirmalar

Linea Transversal  Dorsal Anal Pektoral Pelvik Omur
N lateral pul sayisi yiizgec yiizgec yiizgec yiizgec sayis1
pul sayisi
Alagoz
Ergiiden ve Seyhan Baraj ~ } 3 ) :
Lugal Goksu, Golii 100  30-37 11117-21 s 113-14 11 6-8
2012
Ugurlu ve Cakmak Baraj g g .
Polat, 2007 Golii 38-39 6/5-6 1V 19-20 15 115 118
Ozdemir vd., Bereket
2007 Baraj Golii 35-40 - 11-1V 16-22 11-111 5-6 115-17 117-8
Torcu Kog Ikizcetepeler g 2 ) 2 ] B
vd., 2008 Baraj Goli 156  36-39 6/6-7 11-1v 18-21 111 5-6 115-16 17
Kara vd., Ceyhan Nehir
2010 Havzas 17 38-40 - 111 18-19 115 116-20 18
Berber vd., Apolyont 15 35-38 5-6/5-7 NIV 1820 N-N15-6  114-17 I-117-8
2011 Golia
Birecikligil ve  Firat ve Asi
Cicek, 2011 Havzast 2 37 - 111 18-19 H-111'5 117-18 19
Dirican ve Camligoze ~ e B ) ) .
Cilek, 2012 Baraj Golii 27 34-38 6-7/5-6 111 18-20 111 5-6 114-16 117-8
Coban vd., Uzungayir R ; ; . ) ; ) y
2013 Baraj Golii 9 11-1Vv 20-21 111 5-6 I-11 14-18 118-9
Giglii ve vd., Biyiik g S B : . ) : :
2013 Menderes 3 36-39 6-7/5-7 111 18-20 11-111 5-6 36-37
Dénel ve -
Yilmaz, 2016 Gaga Gola 80 35-37 5-7/6 111 20-21 11-111 5-6 114-16 1-118
Bu ¢alisma Mogan Goli 43 33-39 5-7/5-6 11-1v 15-21 1-1115-7 114-18 I-117-8  36-37

Bu arastirmada tespit edilen boy-agirlik iligkisi parametreleri ile diger arastiricilarin
farkl su sistemlerindeki bulgular1 Tablo 5°de verilmistir. Mogan Golii i¢in Tanyolag¢ ve
Karabatak (1974), Tanyolag (1975) ve Diizgiines (1985)’in verdigi boy ve agirlik
degerlerinin bu ¢aligmadaki deger araliklarindan yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum,
cevresel faktorlere ve av baskisina bagli olarak Mogan Gélii'nde Cyprinus carpio’nun
biliylime o6zelliklerinde gerilemeye sebep oldugunu diisiindiirmektedir. Bu ¢aligmada
bulanan b degeri (2,7619); Tanyolag¢ (1975), Demirkalp (2007), Karatas vd. (2007), Yagci
vd. (2008), Yilmaz vd. (2010a), Yilmaz vd. (2010b), Mert ve Bulut (2014)un
degerlerinden diisiik; Saylar ve Benzer (2014) ile Ilhan ve Sar1 (2015)min degerleriyle
benzer; Yilmaz vd. (2007)’nin degerinden yiiksek bulunmustur. Buna, su sistemlerinin
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin, populasyonlarin genetik yapisinin, tlrler arasi
rekabetin ve avcilik baskisi gibi kosullarin etkili olabilecegi diistiniilmektedir. Baliklarin
boy-agirlik iliskisinde b degeri ortam kosullari ile ilgili bilgi vermesinin yani sira baligin
viicut sekli hakkinda da bilgi vermektedir. Bir balik populasyonunda b=3 ise izometrik,
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b>3 ise pozitif allometrik, b<3 ise negatif allometrik biiylimenin s6z konusu oldugu
belirtilmektedir (Avsar, 1998). Her ne kadar bu ¢alismadaki biiylime hiz1 diisiik olsa da,
balik tiirlerinde b degerinin genellikle 2,5-4,0 arasinda degisim gosterdigi, 2,5-3,5
arasinda iligkinin normal diizeyde oldugu belirtilmektedir (Avsar, 1998). Bu degerin 6rnek
sayisi, avlanma mevsimi, sucul ekosistemin 6zellikleri, gonadosomatik indeks degeri ve
beslenme gibi bircok kosula bagli olarak degisim gosterdigi bildirilmektedir (Bagenal ve
Tesch, 1978; Yilmaz vd., 2010a). Bu arastirmaki b<3 degerine gore negatif allometrik
biiylime oldugu anlasilmstir.

Bu ¢alismada elde edilen morfometrik ve meristik Karakterler ile boy-agirlik iliskisi
parametrelerine gére Mogan Golii Cyprinus carpio populasyonunda biiylime 6zelliklerinin
normal diizeyde oldugu anlagilmistir.

Tablo 5. Cyprinus carpio’nun boy-agirlik iligkisi parametreleri

Arastirma Toplam boy Agirhk Boy-agirhk iliskisi

Arastirma alam (cm) (9) parametreleri
N Min-Max Min-Max a b r’
Tanyolag ve Karabatak,1974 Mogan Golii - 27,4-61,5 283-2970 - - -
Tanyolag, 1975 Mogan Golit 272  30-62,50 330-3400 0.0102 3,00

Diizgiines, 1985 Mogan Golit - 21,3-73,3 - - - -
Demirkalp, 2007 Liman Goli 288 14,5-46 117-1965 0,0283 2,87 0,96
Karatas vd., 2007 Almus Baraj Golu 307 14-215 35,6-701,4 0,0050 3,32 0,94

Yilmaz vd., 2007 Hirfanlh Baraj Golit 456 17,9-57,4 156-3625 0,0730 2,59 -
Yage1 vd., 2008 Iznik Golii 119 8,8-70,4 14-7362 0,0260 2,92 0,99
Yilmaz vd., 2010b Altinkaya Baraj Goli 142 21,1- 77,6 152- 7045 0,0260 2,83 0,99
Bafra Balik Golleri 155 22,5524 193-2280 0,0298 2,80 0,97
Derbent Baraj Goli 97  36,3-60,0 680-3166 0,0210 2,89 0,97
Karabogaz Goli 36  24,8-44,3 225-1315 0,0197 2,90 0,98
Yilmaz vd., 2010a Hirfanlh Baraj Golii 148 11,30-45,40 30-1834 0,0218 2,97 0,99
ey 168 Disi 20,90-43  220-1750 0,0408 2,87 0,94
Saylarve Benzer, 2014 Mogan Goli 180 Erkek 20,10-42 170-1375 00823 2.75 0,95
Mert ve Bulut, 2014 Mamasin Baraj Goli 160 17,1-69,2 91,79-5573 0,0219 2,90 0,90
ilhan ve Sar1, 2015 Marmara Goli 116 11,3-49 24-1790 0,0310 2,79 0,97
Bu ¢alisma Mogan Golii 43 29-535 369-1838 0,0349 2,76 0,95
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Ozet:

a-Cypermethrin, Trakya bolgesinde yaygin kullanilan bir tarim ilacidir. Bu pestisit sucul ekosistem igin
oldukga toksiktir. Bu arastirmada a-cypermetrin igeren bir pestisitin akut toksitesi (LCsg) incelenmistir. Yavru
sazan balhig1 (Cyprinus carpio Linnaeus, 1758) iizerinde 96 saatlik lethal konsantrasyon hesaplanmustir. Iki
tekrarl yapilan Lethal konsantrasyon deneyleri semistatik deney kosularinda (su sicakligi 20 + 1 °C pH 8,31)
gerceklestirilmistir. Deneyler buyunca oa-cypermethrin igin elde edilen deney sonuglari probit analiz
yontemiyle degerlendirilmistir. Yavru sazanlarin 96-saat LCsy degerleri 1,034(0,136-12,181) pg/L olarak
hesaplanmustir.

Anahtar kelimeler: a-cypermethrin, Cyprinus carpio , Akut toksisite, Lethal konsantrasyon 50
Acute Toxicity Effect of a-- cypermethrin on Juvenile Common Carp (Cyprinus carpio Linnaeus, 1758)

Abstract:

a-cypermethrin is a widely used pesticide in the Thrace region. This pesticide is highly toxic to the aquatic
ecosystem. In this study, acute toxicity (LCsp) of a pesticide containing a-cypermethrin was investigated. The
96 hour lethal concentration was calculated on the juvenile common carp fish (Cyprinus carpio Linnaeus,
1758). Two replicate Lethal Dose experiments were performed in semistatic laboratory conditions (water
temperature 20 + 1 ° C, pH 8.31). Experimental results were evaluated by probit analysis method. The 96-h
LCs, values of juvenile carps were calculated as 1.034 (0.136-12.181) pg L™

Keywords: a-cypermethrin, Cyprinus carpio Acute toxicity, Lethal concentration 50

GIRIS

Sucul ve karasal ekosistemler, endiistriyel, tarimsal ve evsel faaliyetlerden
kaynaklanan kimyasal kirleticiler ile siirekli kirlenmektedir (Giiner, 2012). Kimyasal
kirleticiler i¢inde pestisitler, sucul yasama ciddi toksik etkileri olan ve hala baliklar da
dahil olmak iizere hedef olmayan organizmalar icin toksisite nedeniyle dnemli bir risk
olusturan toksik maddelerin 6nemli bir kategorisidir (lbrahim ve Harabawy, 2014).
Pestisitler, zararli organizmalar1 engellemek, zararlarin1 azaltmak ve/veya kontrol altina
almak amaciyla kullanilan kimyasal bilesiklerdir. Pestisitler i¢inde bdceklere karsi
kullanilan insektisitler, birgok yerde “tarim ilac1” olarak da adlandirilmaktadirlar (Ozkaya
vd., 2013). Pestisit kontaminasyonu sularda oksijen kitligina, balik ve diger su canlilarinda
kitlesel oliimlere yol agmaktadir (Atamanalp ve Yanik, 2001). Pestisitler etkiledikleri
canlilar1 etkileri genis bir skala iginde 6ldiirmeden, tiremeyi durdurmak suretiyle de balik
poplilasyonu {izerinde etkili olabilmektedirler. Ayrica pestisitler baliklarda davranig
degisimine yol agarak etki gosterebilir (Halappa ve David, 2009).
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Pestisitler 6nemli bir grubu olan organoklorin insektisitlerin kullanilmasinda en biiyiik
tehlike su kaynaklarina kontamine olduklarinda ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii balik ve diger
sucul organizmalar sudan kimyasallar1 absorbe edip yag dokularmmda biriktirme
kapasitesine sahiptirler (Miranda vd., 2008). Bu durum, solunum sirasinda
solungaclarindan biiyiik miktarlarda suyu geciren baliklarda daha da 6nem kazanmaktadir.
Bu esnada yagda c¢oziinen organoklorlu bilesikler sudan absorbe edilerek baligin
biinyesine alinmaktadir (Bervoets vd., 2009). DDT ve benzer bilesikler solungaglardan
oksijen alimini engelleyerek baligin 6liimiine yol agmaktadirlar (Bervoets vd., 2009).

Pestisitler atildiklar1 su ortaminda yasayan baliklar iizerinde lethal etki gosterebilirler
(Alam ve Maughan, 1992). Bu lethal etki balik tiiriine ve pestisitin kimyasal yapisina bagl
olarak degisir. Organik klorlu pestisitlerin digerlerine oranla daha toksik olduklari
bilinmektedir.

Sentetik piretroid grubu bir insektid olan a-cypermetrin yaygin kullanilan bir tarim
ilacidir. Sentetik piretroitler metabolize olma oranlar1 diisliktiir bu nedenle kalinti ve
birikimleri yol agma potansiyeline sahiptir(Atamanalp ve Cengiz, 2002). Suda yasayan
omurgasizlara karsi oldukga toksiktir. Daphnia magna icin 24 ve 48 saatlik ECs
(immobilizasyon) degerleri sirasiyla 1,0 ve 0,3pg/L Gammarus pulex igin 24 saatlik LCs
degeri 0,05 pg/L 'dir. Sucul artropod i¢in a-cypermenthrin bir dizi i¢in oldukea toksik iken
sucul yumsakgalar i¢in LCsy degeri daha yiiksektir. Yagda ¢oziilen emisyonlar halinde
spreyleme ile ortama girerek sucul ekosistemlerde dagilir (Sarikaya, 2009). Cypermethrin
baliklara ve akuatik omurgasizlara yiiksek derecede toksiktir. Ozelikle ergin baliklara gore
yavru baliklar daha hassas olduklari i¢in pestisitlerden daha fazla zarar goriirler (Toros
vd., 2001)

Bu calismanin amaci yaygin bir pestisit olan a-cypermethrin, tatlisularda genis bir
yaytlim gosteren sazan C. carpio yavrularinda akut toksik etkisini (LCsy degeri)
belirlemektir.

MATERYAL ve YONTEM

Yaklasik 200 yavru sazan (C. carpio) DSI XI. Bolge Miidiirliigii Edirne ipsala Su
Uriinleri Istasyonu (Kisisel, 2006) alinarak T.U. Biyoloji Boliimii getirilmistir. Yavru
baliklar ortama alistirilmak i¢in 40 giin giin boyunca 25°C ve 12:12 1sik periyodunda
tutulmustur. Deneylerde kullanilan yavru sazan 8-12 cm boyunda her iki eseyden ve
yaklasik 10-12 gr agirhgindaydi.

Lethal konstrasyon deneylerinde 5 adet 40 cm derinliginde, 50 cm eninde ve
uzunlugunda 50 litre hacimli 6zel LCs, akvaryumlar kullanilmistir. Akvaryumlara aktif
karbon su filtresinden ge¢mis icme suyu doldurulup, baliklar konulmadan 6nce, klorun
ortamdan uzaklagmasi i¢in 24 saat bekletilmistir. Su kalitesinin takip edilebilmesi igin
¢Oziinmis oksijen tayini oksijen metre, pH i¢in pHmetre ve su sicakligini tespit etmek igin
basit termometre kullanilmistir. Akvaryumlarin su sicakliklari, termostatli 1siticilar
yardimi ile 21£1°C’ de tutulmus. Deneyler sirasinda tiim akvaryumlardan alinan bazi
fizikokimyasal parametreler 6lgiilmiis; 1 ppm konsantrasyon grubunda pH degeri 8,43, 10
ppm konsantrasyon grubunda 8,44 ve 100 ppm’de konsantrasyon grubunda ortalama
8,46 olarak hesaplanmistir. Akvaryumlara hava motorlar1 yardimi ile oksijen verilerek,
oksijen miktarinin tiim akvaryumlarda ortalama 8,0+1 mg/L olmas1 saglanmustir.

Lethal konsantrasyon belirleme deneyleri aktif madde olarak o- cypermetrin
iceren tarim ilaci iizerinde yapilmistir. S6z konusu pestisitte aktif madde(a- cypermetrin)
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miktar1 100 g/L olarak bulunmaktadir (Sivi Formiilasyon EC). Deneyde kullanilacak
pestisit konsantrasyonlarin belirlenebilmesi i¢in 6n deneyler yapilmistir. Deneyde
baliklara cesitli konsantrasyonlarda Kortac 100 EC verilmistir. On deney sonrasinda
0,001, 0,01, 0,1, 1, 10, 100 ppm olarak her bir ¢alisma i¢in 5 ayr1 konsantrasyon iki
tekrarli olarak uygulanmistir. Her bir akvaryuma verilecek madde miktar1 logaritmik artisa
0zen gosterilerek hazirlanmistir. Hesaplanan miktarda pestisit igeren stok c¢ozelti
hazirlanmig, daha sonra bu stok cozeltiler uygun miktarda seyretme yapilarak Lethal
konsantrasyon akvaryumlarina ilave edilmistir. Kontrol gruptaki baliklar ile diger
gruptakiler ayn1 sartlarda tutulmustur. Bu gruptaki baliklara toksik madde verilmemistir.

TARTISMA ve SONUC

Deney siiresince kontrol baliklarinda 6liim gozlenmemistir. Konsantrasyon gruplarinda
ise Ozellikle yiiksek konsantrasyonlarda 6lim ilk 2 saat iginde gozlenmistir (Tablo 1).
Sazan yavrularinda iizerine yapilan LCsy deney sonuglart Tablo 1°de 6zetlenmistir:

Tablo 1 a- cypermetrinin letal konsantrasyonlarina maruz birakilan
pullu sazan yavrularinda siireye bagli 6len balik sayilari, toplam 6lim sayisi ve
6len balik ytizdeleri.

Konsantrasyonlar

Kontrol 0,001 0,01 0,1 10 100
(ppm)
Balik sayis1 7 7 7 7 7 7
24 saat 0 0 0 0 0 Lsaat - 2.saat
g 6 oliim 1 6liim
Z  48saat 0 0 0 0 0 0
72 saat 0 0 0 1 2 0
96 saat 0 0 1 1 2 0
Toplam 6liim 0 0 1 2 4 7
Yiizde %0 %0 %14,2 %28,5 9%057,1 %100

Yavru sazan lizerinde a-cypermethrinin 96 saatlik LCsy degeri probit analiz metodu ile
hesaplanmigtir (Giiner, 2009).

Probit LCs degeri : 1,034 pg/L
%95 alt limit 10,136 pg/L
%95 iist limit £ 12,181 pg/L

Sucul organizmalarda o-cypermethrinin  toksik etkisi temel olarak ozmotik
dengesizlikle ve norotoksik etki olusmaktadir (Clark vd., 1987). a-cypermethrine maruz
birakilan Poecilia reticulata (Lepistes) baliklarinda davrams degisimi 8 ug/L
konsantrasyon gruplarinda sonra gozlenmistir. Gozlenen baslica davranis degisimleri;
denge kaybi, solunum zorlugu, hareketsiz kalma, yiizeyde ¢ikma, karin bolgesinde renk
degisimidir (Yilmaz vd., 2004). Bu c¢alismada belirlenen davranig degisimlerine
benzemektedir.

Lethal konsantrasyon deneylerinde konsantrasyon gruplarina davranis degisimleri
verilen konsantrasyonuna bagli olarak, konsantrasyon verilmesinden sonra 30 dakika
sonra gozlenmistir. Yogun konsantrasyon igeren bazi durumlarda daha kiigiik baliklarda
ani Olimler go6zlenirken, daha biiyiikk baliklarda operkiil hareketlerinde diizensizlik,
ylizgeclerin diizensiz hareketleri, agzin devamli agik kalmasi gibi davranis degisimleri
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gozlenmistir. Benzer c¢alismalarda da pestisitlerin balik davraniglarini  etkilemesi
gozlenmistir (Kaur ve Dua, 2015).

a-Cypermethrin maruz kalan C. carpio farkli enzimlerin (Aspartat aminotransferaz
(AST), Alanin aminotransferaz (ALT) ve Glutamat Dehidrojenaz (GDH) etkilendigi
belirlenmistir (Al-Ghanim, 2014). Ayrica a-cypermethrine sublethal seviyelerine maruz
kalan baliklar, toplam eritrosit sayisi, hemoglobin icerigi ve hematokrit degerleri ve
toplam 16kosit sayisinda zaman ve konsantrasyon bagimli azalma olmaktadir (Adhikari
vd., 2004). Bu ¢alismada konsantrasyon gruplarinda ilk 2 saat iginde 100 ppm grubunda
onemli mortalite (Tablo 1) goriilmesinin bir nedeni o-cypermethrin biyokimyasal ve
hiicresel etkisi olabilir.

Cypermethrinin sazan larvalarinda akut toksik etkisi arastirilmigtir (Tablo 2). Sazan
larvalart igin cypermethrinin 96 saatlik LCsy degeri 0,809 pg/L bulunmustur Sazan
embriyolarin 0,0001 pg/L cypermethrinin maruz kaldiginda, yumurta ¢ikisin % 87,4 iken
8 ug/L konsantrasyonda bu oran % 23,5, dismektedir (Aydin vd., 2005). a-
Cypermethrinin akut toksik etkisi larva safhada yavru bireylere gore daha fazladir ve daha
diisiik LCsq degerine sahiptir (Yucel ve Ozkul, 2016).

a-Cypermethrinin farkli organizmalarda farkli LCsy degerlerine sahiptir. a-
Cypermethrin‘in 96 saatlik LCsq degerleri, kabuklular igin 0,03 pg/L 'den, kadar diiserken
bazi larva i¢in 9,0 g/L'ye kadar artmaktadir. Bazi pestisitlerin aynali sazan ig¢in LCsg
degerleri Tablo 2’de verilmistir (Atamanalp ve Yanik, 2001).

Tablo 2. Baz pestisitlerin aynali sazan (C. carpio) i¢in belirlenmis
olan LCsq degerleri (Atamanalp ve Yanik, 2001)

Pestisit tiirii LCs, degeri (ng/L)
Lindane 0,11

Metil parathion 6,75

Bakar siilfat 10,51

2.4-D 637,24

Yapilan bir aragtirmada cypermethrin'e duyarlilik siras1 su sekildedir: Aquatik bocek
(Diaptomus forbesi), aquatik bocek (Ranatra filiformis) sazan (Cyprinus carpio), kurbaga
(Bufo melanostictus) oligoket larvasi (Branchiura sowerbyi) (Saha ve Kaviraj, 2008).

Farkli balik tiirlerinde sis-sipermetrin toksik etkileri (LCsp) degeri 2,0 pg/L (96 saat)
Salmo salar i¢in 6,0 ug/L Salmo gairdneri i¢in 9,0 ug/L (24 saat) ve 8,0 pg/L (48 saatlik)
sivrisinek baliklar1 i¢in (Gambusia affinis) ve 10,0 pg/L (24 saat) ve Cyprinodon
macularius icin 6,0 ng/L (48-saat) olarak hesaplanmistir. Barbus choloensis igin a-
cypermethrinin 24 saatlik LCsy degerini 20,0 pg/L belirlenmistir. Oncorhynchus mykiss -
cypermethrinin igin 96 saatlik LCsq degeri 2,8 pg/L olarak hesaplanmistir (Begum, 2007).
Aynali sazanda diger Onemli bir sentetik piretiroid olan deltametrinin lethal
konsantrasyon 50 degeri 24, 48, 72 ve 96 saatlik periyotlar i¢in 9,41, 4,47, 2,37 ve 1.65
ug/L olarak belirlemislerdir (Smith ve Stratton, 1986; Calta ve Ural, 2004). Bu ¢alismada
deneyler sonunda hesaplanan LCs, sonuglari diger arastirmacilarin farkli baliklar i¢in
hesaplari ile uyum i¢indedir. Bu arastirmada 96 saatlik lethal konsantrasyon degeri 1,034
ug/L  olarak bulunmustur. Bu g¢alismada yavru sazanlarin erginlere gore a-
cypermethrinden daha fazla etkilenmektedir.
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a-Cypermethrinin P. reticulata (Lepistes) i¢in 96 saatlik LCsq degeri 9,43 ug/L olarak
belirlenmistir (Yilmaz vd., 2004). Buna karsin Oreochromis niloticus i¢in o-
cypermethrinin 96 saatlik LCs, degeri ise 5.99 ug/L  olarak hesaplanmustir
(Sarikaya,2009). Diger bir arastirmada 24 ve 48 saatlik LCs, Ceriodaphnia dubia i¢in
sirastyla 2,50 (1,84-3,40) ve 0,23 (0,14-0,39) (ug/L) olarak belirlenmistir (Shen vd.,
2012). Farkli tiirlerin a-cypermethrin i¢in akut etkisinin karsilastirildigi bir aragtirmada 96
saatlik lethal  konsantrasyon Kkarsilastirilmis ve akut toksik etki Oncorhynchus
mykiss>Oreochromis niloticus>Poecilia reticulata olarak belirlenmistir. Tatlisu baliklar
icin a-cypermethrinin LCs, degeri 0,7 - 350 pg/L arasinda degismektedir (Ozkaya vd.,
2013). Tiirler arasinda lethal konsantrasyon degerleri farklilik bulunmaktadir. Bu
arastirmada bulunan sonuglar sazan yavrularinda a-cypermethrinin diisik diizeyde bile
akut toksik etkiye neden oldugu gostermektedir. Fakli LCs degerlerinin tiir, cins, ortam
sartlar1 ve ergin ve yavru farkindan kaynaklanabilir.

a-Cypermethrin sucul ekosistemler yalniz ergin baliklar1 degil larva ve toksik etki
gostermektedir. Bu etki yumurta larva sathasinda daha fazla iken ergin baliklar daha
yiiksek LCs degerine sahiptir. Bu pestisitin tarimda ve/veya sivrisinek popiilasyonlarinin
kontrolii i¢in kullanilmasinin sucul organizmalarin akut toksik etkisi g6z ardi
edilmemelidir. Ozellikle erken gelisim safhalarinda akut etkisi yiiksek olan bu pestisitlerin
kullanimi azaltilmali, daha az toksik etkisi olan gruplari tercih edilmeli, ilaglama yaparken
su kaynaklarina ulasmas1 miimkiin oldugunca engellenmeli, ilaglama bittikten sonra da
ilaglama donamini ve bos ilag ambalajlarinin su kaynaklarinda temizlenmesinin Gniine
gecilmesi gerekmektedir. Bunun yaninda kullanilan tiim pestisitlerin akut toksik etkisinin
aragtirmasi hem erginlerde hem de yavru ve yumurtalarda gereklidir.
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Abstract

In this study, Bothrioneurum vejdovskyanum Stolc, 1886 was reported for the first time in Turkey. The
species was collected in the Karamenderes Stream-Canakkale in May 2009. Furthermore, data about habitat
and environmental variables of the species was presented.

Keywords: Bothrioneurum vejdovskyanum, Karamenderes Stream, Canakkale, Turkey.
Tiirkiye'den yeni bir Rhyacodrilin (Bothrioneurum vejdovskyanum Stolc, 1886) Kaydi

Ozet

Bu ¢alismada, Bothrioneurum vejdovskyanum Stolc, 1886 tiiriiniin Tiirkiye’den ilk kaydi rapor edilmistir.
Mayis 2009 periyodunda Karamenderes Cayi-Canakkale’den toplanan tiirlerin, habitat ve gevresel
degiskenlere ait bilgileri verilmistir.

Anahtar kelimeler: Bothrioneurum vejdovskyanum, Karamenderes Cay1, Canakkale, Tiirkiye.

*This research was part of phD thesis and supported by Canakkale Onsekiz Mart University Scientific
Research Projects, 2008/60.

INTRODUCTION

Bothrioneurum vejdovskyanum has been considered a rare species among the
subfamily Rhyacodrilinae (Timm, 1997; Atanakovi¢ et al., 2013). So far only one species
of Rhyacodrilinae, Rhyacodrilus coccineus (Vejdovsky, 1876), has been reported from
different parts of Turkey (Giimiis River-Ontiirk and Arslan, 2003; Tunca River-Camur-
Elipek et al., 2006; Balikdami wetland-Arslan et al., 2007; Lake Uluabat-Kékmen et al.,
2007; Porsuk River-Arslan and Ilhan, 2010 and Trace region-Tas et al., 2012; Tuzla
Stream-Odabasi, 2013). The genus Bothrioneurum is separated by the presence of a dorsal
pit with cilia in its prostomium (Brinkhurst and Jamieson, 1971). The genus
Bothrioneurum includes six species in the tropic region of South America (excluded B.
iris Beddard, 1901 extended from South America to Asia and tropical Africa), B.
vejdovskyanum is only species distributed widely in the Holarctic (Timm, 1997). B.
vejdovskyanum, with a cosmopolitan distribution, is remarkable for its reproduction by
architomy (fission followed by development of the rest of the body), which is quite rare in
the Tubificidae family. It is known that B. vejdovskyanum is distributed in Mediterranean,
the Central Uplands in Germany, Carpathian Mountains, the North European Plain and
England (ecoregion 3; ecoregion 9; ecoregion 10; ecoregions 14, 15 and ecoregion 18
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respectively) (lllies, 1978). Its known distribution includes Europe, except the
southeastern e.g. the Balkans (Fauna Europea, 2011). However, according to Sundi¢ et al.
(2011) B. vejdovskyanum occurs in Bulgaria exceptional in the Balkan Peninsula. Recent
intensive investigations have made clear the presence of many oligochaete species in
freshwater of Turkey (Polatdemir-Arslan and Sahin, 2003; Arslan 2006; Yildiz et al.,
2007; 2010; 2012; 2016a; 2016b; Tas et al., 2008; 2012; Arslan and ilhan, 2010). To date,
the occurrence of this species in Turkey has not been reported. In this paper, data are
presented on the first record and the occurrence of Bothrioneurum vejdovskyanum in
Turkey (Karamenderes Stream — Canakkale). The aim of this study was to contribute to
the diversity and distribution of aquatic oligochaetes from inland waters in Turkey.

MATERIAL and METHODS

Sampling was carried out from 4 different stations at the Karamenderes Stream
(Canakkale) seasonally, between November 2008 and August 2009 in order to determine
the Oligochaeta fauna (see Figure 1). Oligochaetes were sampled with a surbernet (mesh
size 500 um;) covering an area of 0.09 m? according to the multi-habitat sampling
procedure. Sampled animals were fixed with 4% formalin solution in situ. Oligochaete
samples were transferred into 70% alcohol in order to get ready for identification as
temporal or permanent mounts on slides using glycerin and Canada balsam respectively.
Oligochaeta were identified to species level using the keys of Hrabé (1954; 1981),
Kathman and Brinkhurst (1998), Timm (2009). Specimens that mounted on slides
prepared by Canada balsam were inspected for taxonomic characters. Prostomium, whole
body and external spermatophores were photographed using a Carl Zeiss invert
AXIOVERT 200M microscope, with digital microscopic camera software AxioVision 4.5.
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Figure 1. Sampling sites.
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Bothrioneurum vejdovskyanum STOLC, 1886

Material: Two mature individuals were recorded from sampling site no. 1 and 2 (as
shown in Tab. 1) found in samples collected in May 2009, Serpil Odabasi leg.

Diagnosis: Length 27-36 mm. Anterior bundles with 5 bifid chaetae with upper teeth
longer than lower, posteriorly fewer (2-4) with teeth equally long.Spermathecae is absent.
Body wall may appear spotted or papillate, but smooth. Prostomium has dorsal sensory pit
(see Figure 2, 3 and 4). Hair chaeta is absent.

Habitat: The sampling site namely Karamenderes Stream is located on the western
part of the South Marmara Region in north-western Anatolia (Turkey) (Fig. 1).
Karamenderes Stream rises from the Kaz Dagi where has had a National Park established
in 1993 on the Biga Peninsula, north-western Turkey (Demirsoy et al., 2005). The stream
is rather shallow but flows along year and its benthic habitat dominated by cobol-gravel
substrate in the upstream and sandy with submerged vegetation in the downstream.
Specimens obtained from upstream in habitat with sand and stony substrates. The
coexisting taxa the oligochaeta were Chaetogaster diaphanus, Ophidonais serpentina,
Stylaria lacustris, Slavina appendiculata, Nais barbata, Nais bretscheri, Nais variabilis,
Tubifex tubifex, Psammoryctides albicola, Limnodrilus udekemianus, Limnodrilus
hoffmeisteri.

Figure 3. Segment IX with external spermatophores.
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dorsal pit

200 pm

Figure 4. B. vejdovskyanum, prostomium with sensory pit.

Table 1. Environmental variables recorded at the sampling sites where the

B. vejdovskyanum found.

St. 1 St. 2

Coordinates N 39° 77’ 538" N 39° 50" 484"
E 26° 69’ 165" E 026° 19 322"

Altitude 163 29

NO;-N (mgL™?) 0.3 0.3

PO,-P (mgL™) 4.32* 8.34*

Temp. (°C) 16.92 16.71

pH 6.17 6.76

EC (uSem™) 256.25 394

DO (O, mgL™) 11.205 9.02

% DO 117.75 92.83

COD (mgL™) 12.9 14

BODs (mgL™) 1.32 1.125

Turbidity (NTU) 1 6

*IV. Class of Quality (Turkish Environmental Guidelines, 10/08/2016-29797)

DISCUSSION

Distributional data on the B. vejdovskyanum is scarce (Timm, 1997). To date, the
presence of this species known from European countries mostly central and northern
regions; Germany, Carpathian Mountains, the North European Plain, England (Illies,
1978) as well as Slovakia (Sporka and Mlaka, 2008), South America; Brazil and Asia;
Russia. The southeastern most dispersal points of the species in Europe are Balkans such
as Bulgaria, Montenegro (Sundié et al., 2011) and Serbia (Atanakovi¢ et al., 2012).
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Earlier studies by Timm (1987) and Kathman & Brinkhurst (1998) reported that B.
vejdovskyanum has been usually sampled in sandy and gravelly bottoms. Our findings are
conforming to this information. It is tolerant to eutrophication and has been found together
with other tolerant taxa such as Limnodrilus spp. and Tubifex tubifex (Dumnicka, 2007;
Sporka and Mlaka, 2008; Graf et al., 2008; Timm, 2009). In addition Uzunov et al. (1988)
indicated that B. vejdovskyanum is beta-mesosaprobic species. Our observations show
Bothrioneurum vejdovskyanum to be tolerant to organic pollution (as shown in Table 1).
According to Turkish Environmental Guidelines, both sites where the B. vejdovskyanum
found were in IV. quality clasis. Although dissolved oxygen level was high but PO4-P
level 4.32 mgL™ and 8.34 mgL™ at station 1 and 2 respectively. This situation may explain
by a short-term discharge effect. Therefore, our data are insufficient to specify the impact
of particular environmental variables because of only one time measurement. This species
has excellent regeneration ability; mature individuals are rare and occur only during a
short period.

In conclusion, this species is firstly recorded from Turkey. Thus, we suggest that
further studies should be addressed in order to reveal distribution of this species in the
Turkish river basins. On the other hand, studies related to reproduction and habitat
preferences (for example water quality demands) of the species may be helpful to
understand of its biology. Based on the both published and unpublished data, for
freshwater invertebrates in Turkey, we can conclude that B. vejdovskyanum is a rarely
encountered species. The present finding extends the limits of distribution of this rare
species.
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Ozet

Bu calisma, Haziran 2013-Mayis 2014 arasinda Antalya ili igme suyu kaynagi olarak kullanilan
Duralilerl, Duraliler 2, Bogagay, Yenikdy depo ve Yesilbayir depo istasyonlarindan aylik olarak alinan su
numunelerinin As konsantrasyonlarin1 belirlemek amaciyla yapilmustir. Analizler ICP-MS cihazinda EPA
200.8 metoduyla yapilmig ve sonuglar aylik ve mevsimlik olarak degerlendirilmistir. Calisma siiresince en
yiiksek As konsantrasyonu Subat ayinda 13,01 pg/L ile Yenikoy depo istasyonunda, en diisik arsenik
konsantrasyonu ise Haziran ayinda 0,07 pg/L ile Bogagay istasyonunda Olgiilmiistiir. Su depolarindaki
mevsimlik ortalama en diisiik As 0,08-0,97 ug/L ile Bogacay istasyonunda, en yiiksek As ise 8,30-11,40 pg/L
ile Yenikoy depo istasyonunda tespit edilmistir. Diger istasyonlardaki mevsimlik ortalama As igerikleri ise;
Duraliler 1 istasyonu 2,58-3,97 pg/L, Duraliler 2 istasyonu; 3,62-4,62 pg/L ve Yesilbayir depo istasyonu;
8,30-10,04 pg/L araliginda belirlenmistir. Calismada Yesilbayir ve Yenikdy depolarmda bulunan bazi
konsantrasyonlarin Insani Tiiketim Amachi Sular Hakkindaki Yonetmelikle ongoriilen <10 pg/L limit
degerinin lizerinde oldugu tespit edilmistir. Elde edilen yiiksek sonuglarin sadece bolgenin jeolojik yapisindan
kaynaklanmadigi, olusan As kirliliginin ayn1 zamanda su kaynaklarinimn beslenim alanlarinda yapilan, yogun
tarimda kullanilan As igerikli pestisit ve herbisitlerin yikanarak yeralti suyuna karigmasi ve sig dolasimla
beraber kaynaklara ulasmasi sonucunda yiikseldigi diigiiniilmektedir. Yiiksek As sonuglarmin elde edildigi
bolgelerde organik tarima gegilmesi tesvik edilmeli, arsenigin kiimiilatif olarak artmasi durumunda ise As
aritimt igin gerekli tesislerin kurulmasi disiiniilebilir. Ancak kaynaklarmn beslenim havzalarinda koruma
onlemlerinin alinmasi ilk hedef olmalidir.

Anahtar kelimeler: Arsenik, Antalya, igme suyu, Su kirliligi
Determination of Arsenic (As) Concentrations in Drinking Water Sources of Antalya Province (Turkey)

Abstract

This study was carried out to determine the arsenic concentrations of water samples taken from Duraliler 1,
Duraliler 2, Bogacay, Yenikdy warehouse and Yesilbayir depot stations which are used as drinking water
source in Antalya between June 2013 and May 2014. Analyses were performed using EPA 200.8 method and
ICP-MS instrument, and the results were evaluated monthly and seasonally. The results of the current study
indicated that the highest arsenic level (13.01 pgL™) was observed in Yenikdy water warehouse station in
February whereas the lowest arsenic concentration (0.07 pgL™) was determined in June at Bogagay station. In
the seasonal averages, the lowest As content between 0.08-0.97 pgL™ was determined in Bogacay station and
the highest As content between 8.30-11.40 pgL™ was determined in Yenikdy station. Seasonal average of the
other stations were; Duraliler 1 station between 2.58 to 3.97 pgL™, Duraliler 2 station between 3.62 to 4.62
ngL™? and Yesilbayir water warehouse between 8.30 to 10.04 pgL™. The results of the study showed that
Yesilbayir and Yenikoy stations had higher content of As than the limit value <10 pgL™ stated in Regulation
Concerning Water Intended for Human Consumption. This could be fact that the pollution of As in the water
sources is caused not only from the geological structure but also the use of As containing pesticides and
herbicides in intensive farming which leaches into groundwater and reaches water sources. The areas
containing high As content should be encouraged to transition to organic farming, and in case of the
cumulative increase of As content, establishment of As treatment facility can also be considered. However, the
first goal should be to take protection measures in the recharge basins of the sources.
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*Bu calisma, yiiksek lisans tezinden 6zetlenmistir

GIRIS

Arsenik (As), yerkabugunda genis bir alana yayilmis ve ortalama konsantrasyonu 2
mg/L olan, 5,78 g/cm® yogunluga sahip atom numarasi 33 olan bir metaloiddir (Duker vd.,
2005).

Arsenigin biyolojik olarak izlenmesi, akut ya da kronik As zehirlenmesinin
tammlanmas1 i¢in gereklidir. As viicuttan idrarla atilir. Idrardaki toplam As
konsantrasyonu genellikle yakin zamanda beklenen As zehirlenmesinin bir gostergesidir.
Inorganik arsenigin insanlardaki yar1 omrii dort giindiir. Absorbe olan organik ve
inorganik arsenigin kandaki yarilanma omrii ise ¢ok kisa oldugundan kan, oral arsenik
zehirlenmesinde kimyasal analizler i¢in uygun bir biyolojik materyal degildir. Sa¢ ve
tirnak, viicudun diger dokulariyla kiyaslandiginda As konsantrasyonunun en yiiksek
oldugu dokulardir. Inorganik As zehirlenmesinin &lgiilmesinde daha ¢ok sag
kullanilmaktadir (Yagmur ve Hanci, 2002).

Toprakta, suda ve canli organizmalarda As ppm'den ppb'ye degisen konsantrasyonlarda
bulunur. Deniz suyundaki As derisimi 2 pg/L civarinda iken, toprakta genellikle 1-40
ng/g'dir. Dogal sulardaki arsenigin toksisitesi yalnizca onun kimyasal formuna degil, ayni
zamanda derisimine de baghdir. Jeolojik alanlar genellikle yiiksek derisimde As tiirleri
icerebilir. i¢cme sularindaki As bolgelere gore konsantrasyonu ve tiirleri bakimindan
farklilik gostermektedir. Igme sularmnin litresinde birkag yiiz mikrogram As bulunmasi
deri, mesane ve akciger kanserine yol agabilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO), 2003
yilinda, igme sularindaki inorganik arsenigi, kanser yapici olarak belgelendirmis ve en
yiiksek kabul edilebilir seviyeyi 10 pg/L olarak onermistir. Tirkiye’de ise, Saglik
Bakanlig1 tarafindan hazirlanan ve TSE 266 sayili standart ile igme sularindaki arsenik
miktar1 <10 pg/L olarak belirlenmistir (Anonim, 2005).

Dogal sulardaki As genel olarak, madencilik atiklarindan, jeotermal kaynaklardan,
volkanik tortulardan, aliivyonlu g6l tabanindan genis bir havzaya yayilmis tortulardan,
ayrica; arsenikli pestisitlerin kullanimi, aga¢ koruyucu ajanlar, metal maden cevherlerinin
eritilmesi gibi kontrol edilemeyen antropojenik faaliyetler sonucu direkt olarak dogaya
birakilmaktadir. As dogal yiizey sularinda; inorganik tiirleri ve daha az toksik metilath
organik tiirleri halinde bulunur. Yeralt1 sularinda ise inorganik As tiirleri mevcuttur (Jain
vd., 2000).

Icme sularinda As degerlerinin belirlenmesine yonelik Tiirkiye ve Diinya’da pek ¢ok
caligma yapilmistir. Altas vd. (2011), Aksaray’da igme suyu olarak kullanilan ve igilebilir
su kaynag 6zelligi tastyan sularda; Oztiirk (2009), Manisa ve bazi ilgelerin yeralt1 ve igme
sularinda; Caylak (2012), Cankir1 ili igme sularinda; Baba (2007), Canakkale Biga
yarimadasindaki bazi sicak su kaynaklarinda; Colak vd. (2003), Kiitahya ili yeralti
sularinda As degerlerini incelemislerdir. Bu ¢alismalarin yaninda Afyon, izmir, Nevsehir,
Kirklareli, Balikesir ve Van sehirlerinin igme suyu ve yeraltt su kaynaklarmin yiiksek
oranda As igerdigi bildirilmektedir (Gemici, 2004; Gemici ve Tarcan, 2007; Yilmaz vd.
2009).

Konu ile ilgili yapilan literatiir taramasi neticesinde; tilkemizin degisik bolgelerindeki
icme sularinda bilimsel nitelikli As degerleri Ol¢iilmesine ragmen, Antalya ili igme
sularinda boyle bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Bu ¢alisma ile Antalya ili i¢in igme suyu
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elde edilen kaynaklarda As diizeyinin aylik ve mevsimlik degisimleri izlenerek, Insani
Tiiketim Amagli Sular Hakkindaki Yonetmelikte verilen limit degerlere (<10 pg/L)
uygunlugunun aragtirilmasi amaglanmistir,

MATERYAL ve YONTEM
Istasyon Secimi ve Su Numuneleri

Bu calisma kapsaminda; Antalya sehir merkezinde igme suyu kaynagi olarak
kullanilan; Duraliler 1 (36°54'30.84"K 30°36'59.11"D), Duraliler 2 (36°54'30.38"K
30°36'57.75"D), Bogagay (36°51'43.20"K 30°37'13.46"D), Yenikoy depo (37°01'15.48"K
30°30'30.96"D) ve Yesilbayir depo (37°01'18.63"K 30°30'35.58"D) olmak {iizere 5 farkli
istasyon belirlenmistir (Sekil 1.).

g YENIKOY,
_ AYESILBAYIR’
& A
5

Olgek 1/20000

Sekil 1. Arsenik analizleri yapilan Antalya ili su kaynaklarinin konumlart.

Calisma igin belirlenen 5 istasyondan su numuneleri aylik olarak 500 ml polietilen
siselere alinmustir. Alman numuneler +4°C sicaklikta muhafaza edilerek laboratuara
getirilmistir. Laboratuara getirilen her bir 6rnek pH 1-2 olacak sekilde nitrik asitle
muamele edilerek korunmustur. Analizler Antalya Su ve Atiksu Idaresi (ASAT) Su Kalite
Kontrol Laboratuari’nda yapilmistir. Elde edilen sonuglar aylik ve mevsimlik olarak
degerlendirilmistir.
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ICP-MS Teknigi ve Analiz Asamalari

Aylik olarak icme suyu depolarindan alinan su Orneklerinin As iceriklerinin
belirlenmesinde ICP-MS cihazi ve EPA 200.8 analiz metodu kullanilmistir (Epa, 1994).

ICP-MS kat1 ve sivi orneklerde ¢ok sayida elementin hizli, hassas ve dogru bigimde
Ol¢iilmesine olanak saglayan bir analiz teknigidir. Analitik bir cihaz olarak ICP-MS
Indiiktif olarak eslestirilmis plazma (ICP) ve Kiitle spektrometresi (MS) olmak {izere iki
tiniteden olugmaktadir. Analiz edilmek istenen Ornekteki elementler ICP’de
iyonlastirildiktan sonra kiitle spektroskopisine gonderilirler ve burada kiitle/yiik (m/z)
oranlarina gore ayrilarak olg¢iiliirler.

Aragtirma istasyonundan aylik olarak alinan ve +4°C’de muhafaza edilen her bir su
Orneginin analizi ICP-MS cihazinda, her ay ve istasyon igin li¢ kez tekrarlanmig ve
sonuglarin ortalamalar1 alinmustir.

Istatistiksel Analizler

As degerlerinin aylik ve istasyonlara gore istatistiksel analizi SPSS programi
kullanilarak Duncan’s Multiple Range testine gore yapilmistir (Duncan, 1995).
BULGULAR
Aylara Gore Istasyonlardaki Arsenik Konsantrasyonlari

Calismada elde edilen 5 farkli istasyona ait aylik ortalama As degerleri Tablo 1’de
verilmistir. En yiiksek As Yenikoy depo istasyonunda belirlenmistir. As igerigi en diisiik
istasyon ise tiim ¢alisma siiresince Bogagay depo Istasyonu olmustur. Istasyonlardaki
toplam As konsantrasyonlar1 Yenikoy depo > Yesilbayir depo > Duraliler 2 > Duraliler 1
> Bogagay seklinde siralanmugtir.

Tablo 1. Antalya ili igme sularinda 6lgiilen ortalama As degerleri (ng/L).

Haz. Tem. Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. Sub. Mar. Nis.  May.

Istasyonlar "3 13 13 13 13 13 13 14 14 14 14 14
D”ri“'er 169 300 306 292 264 258 201 330 326 410 404 378
Durglller 328 376 431 402 407 38 39 325 372 487 532 3,68

Bogagay 007 010 008 011 024 032 026 0,59 0,96 1,02 154 034

Yezlésf;y‘r 965 842 68 788 742 985 997 944 1072 960 952 9,32
th;;lzoy 11,85 864 691 781 812 89 979 1140 13,01 11,05 1051 10,46

Mevsimlere Gore istasyonlardaki Arsenik Konsantrasyonlar

Caligilan 5 istasyonun; yaz (haziran, temmuz, agustos), sonbahar (eyliil, ekim, kasim),
kis (aralik, ocak, subat) ve ilkbahar (mart, nisan, mayis) olmak iizere 4 mevsimin ortalama
As degerleri Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Antalya ili igme sularinda mevsimlere gore ortalama As degerleri (ng/L).

istasyonlar Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
2013 2013 2014 2014
Duraliler 1 2,58 2,71 2,86 3,97
Duraliler 2 3,78 3,97 3,62 4,62
Bogacay 0,08 0,22 0,60 0,97
Yesilbayir depo 8,30 8,38 10,04 9,48
Yenikdy depo 9,13 8,30 11,40 10,67

Duraliler 1 istasyonunda mevsimlere gore ortalama As icerigi en diisiik yaz doneminde
2,58 pg/L olmustur. Maksimum deger ise 3,97 ug/L ile ilkbahar mevsiminde tespit
edilmistir.

Duraliler 2 istasyonunda en diisitk mevsimsel As igerigi 3,62 pg/L ile ki mevsiminde
go6zlenirken, en yiiksek ortalama deger ise ilkbahar mevsiminde 4,62 pg/L olmustur.

Diger istasyonlara gore en diisiik AS igerigine sahip olan Bogagay istasyonu,
mevsimsel olarak degerlendirildiginde 0,08 ug/L ile yaz doneminde en diisiik igerige
sahip olurken, en yliksek As icerigi 0,97 pg/L ile ilkbahar doneminde olmustur.

Caligilan 5 istasyon igerisinden en yiksek 2. As igerigine sahip olan Yesilbayir
istasyonunda mevsimsel ortalama en diisiik As icerigi 8,3 pg/L ile yaz mevsiminde
olurken, en yiiksek As icerigi 10,04 pg/L ile kis mevsiminde olmustur.

Arsenik bakimindan en yiiksek degerlere sahip olan Yenikdy istasyonunun mevsimsel
ortalama As igeriklerine bakildiginda, en diisiik As igerigi ortalama 8,30 pg/L ile sonbahar
mevsiminde, en yiiksek AS igerigi ise ortalama 11,4 pg/L ile kis mevsiminde 6l¢iilmiistiir.

Sonuglarn istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Calisma sonucunda elde edilen As degerlerinin aylik ve istasyonlara gore istatistiksel
analizi yapilirken; Bogacay i¢in B, Duraliler 1 i¢in D1, Duraliler 2 igin D2, Yenikoy i¢in
Y ve Yesilbayir i¢in YB kisaltmalari kullanilmistir. Caligilan istasyonlarda 12 ay boyunca
olgiilen As igeriklerinin ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 3’ de verilmistir.

Istasyonlar aras1 benzerlikler ve her bir istasyona ait aylara gore As icerigi degisimi
Tablo 4’de verilmistir. Haziran 2013 donemi istasyonlar aras1 As degerlerine baktigimizda
biitiin istasyonlarin farkli sonuglar verdigi goriilmektedir. Temmuz, Agustos ve Eyliil
2013 donemlerinde ise Yenikdy ve Yesilbayir istatistiksel olarak ayni grupta yer alirken,
diger istasyonlar farklilik gostermistir. Ekim ve Kasim 2013 déneminde tiim istasyonlar
farklilik gosterirken, Aralik 2013’de yine Yesilbayir ve Yenikdy istasyonlart benzerlik
gostermistir.

Ayni istasyona ait aylara gore As icerigi degisimine baktigimizda, Bogacay istasyonu
icin Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil 2013 dénemi ayrica Ekim 2013, Kasim 2013,
Aralik 2013, Mayis 2014 donemi kendi igerisinde ve Subat 2014, Mart 2014
orneklemeleri de grup olarak istatistiksel benzerlik gdsterirken; Ocak 2014 ve Nisan 2014
orneklemeleri ise farklilik géstermistir. Duraliler 1 ve Duraliler 2 istasyonlari, Ocak 2014
ve Mayis 2014 o6rneklemelerinde benzerlik gosterirken, Subat, Mart ve Nisan 2014
donemlerinde tiim istasyonlar farklilik gdstermistir.
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Tablo 3. Antalya ili igme sularinda 12 ay boyunca 6lgiilen As igeriklerinin ortalama
ve standart sapma degerleri (ng/L)

istasyonlar
B D1 D2 Y YB
Haziran 2013  0,07+0,015 1,693+0,099 3,28+0,055 11,85+0,123  9,65+0,026
Temmuz 2013  0,103+0,003 2,997+0,150 3,76+0,123  8,64+0,131 8,42+0,060
Agustos 2013 0,08+0,006  3,063+0,026 4,31+0,080 6,91+0,078 6,82+0,042
Eyliil 2013 0,11+0,010  2,923+0,072 4,02+0,096  7,81+0,080 7,88+0,221
Ekim 2013 0,24+0,012  2,643+0,087 4,070,049  8,12+0,085 7,42+0,060
Kasim 2013 0,32+0,020 2,583+0,061 3,82+0,208  8,96+0,107 9,85+0,081
Aralik 2013 0,26+0,006  2,013+0,082  3,9+0,061 9,79+0,130 9,97+0,093
Ocak 2014 0,59+0,021  3,303+0,038  3,25+0,144  11,4+0,047 9,44+0,064
Subat 2014 0,96+0,035 3,260,090  3,72+0,106  13,01+0,092 10,72+0,035
Mart 2014 1,02+0,036  4,103+0,073 4,87+0,064 11,05+0,114 9,6+0,060
Nisan 2014 1,5440,035 4,043+0,132 5,32+0,015 10,51+0,174  9,52+0,076
Mayis 2014 0,34+0,010 3,78+0,148  3,68+0,105 10,46+0,116  9,32+0,114
Mayis 2014 0,34+0,010 3,78+0,148  3,68+0,105 10,46+0,116  9,32+0,114
B: Bogagay, D1: Duraliler 1, D2: Duraliler 2, Y: Yenikdy, YB: Yesilbayir

Aylar

Tablo 4. Antalya ili igme sularinda istasyonlar aras1 benzerlikler ve her bir istasyona ait
aylara gore As icerigi degisimi (ng/L).

Istasyonlar
B D1 D2 Y YB

Aylar

Haziran 2013 "0,070+0,02°  1,693+0,10% 3,280+0,06°  11,85+0.12°  9,650+0,03"
Temmuz 2013 0,103+0,003%  2,997+0,15°  3,760+0,12°  8,64+0.13%  8,420+0,06°
Agustos 2013 0,080+0,006°  3,063+0,03°  4,310+0,08°  6,910+0,0° 6,820£0,042
Eyliil 2013 0,110£0,01¢  2,923+0,07° 4,020+0,10°  7,810+0,08°  7,880+0,22°
Ekim 2013 0,240+0,01°  2,643+0,09°  4,070+0,05°  8,120+0,09°  7,420+0,06°
Kastm 2013 0,320+0,02°  2,583+0,06° 3,820+021°  8,960+0,11°  9,850+0,082
Aralik 2013 0,260£0,01¢  2,013£0,08°  3,900+0,06°  9,790+0,13*  9,970+0,09
Ocak 2014 0,590+0,02%  3,303+0,04°  3,250+0,14°  11,400+0,05°  9,440+0,06°
Subat 2014 0,960+0,04°  3,260+0,09%  3,720+0,11°  13,010£0,09°  10,720+0,04°
Mart 2014 1,020£0,04°  4,103+0,07°  4,870+0,06°  11,050+0,11°  9,600+0,06
Nisan 2014 1,540+0,04°  4,043+0,13%  5,320+0,02° 10,510+0,17°  9,520+0,08
Mayis 2014 0,340+0,01%  3,780+0,15° 3,680+0,11°  10,460+0,12°  9,320+0,11%

* Her bir parametre satir ve siitununda ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.05 diizeyinde
O6nemsizdir (+Standart sapma).
B: Bogagay, D1: Duraliler 1, D2: Duraliler 2, Y: Yenikdy, YB: Yesilbayir
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TARTISMA ve SONUC

Bu calismada, Antalya ili igme suyu kaynagi olarak kullanilan Duraliler 1, Duraliler 2,
Bogacay, Yenikdy depo ve Yesilbayir depo istasyonlarindan Haziran 2013 ile Mayis 2014
tarihleri arasinda aylik olarak alinan su numunelerinin As konsantrasyonlari incelenmistir.
Calismada elde edilen aylik sonuglara gére en yiiksek arsenik miktar1 Yenikdy depo
istasyonunda gorilmiistiir. Sonug itibari ile istasyonlardaki ortalama As degerlerinin
birbirine gore dagilimlar1 Yenikdy depo > Yesilbayir depo > Duraliler 2 > Duraliler 1 >
Bogagay seklinde siralanmustir.

Altag vd. (2011), Aksaray il¢esinde igme suyu olarak kullanilan ve icilebilir su kaynagi
ozelligi tagiyan 62 suyun 22’sinde As degerini ortalama 10-50 pg/L arasinda, 5’inde >50
ug/L, diger 35 istasyonda ise limit deger olan 10 pug/L’nin altinda As tespit etmislerdir.
Oztiirk (2009), Manisa ve bazi ilgelerin yeralti igme sularinda 10 Srnekten sadece bir
numunede toplam As 10 pg/L degerinin iizerinde bulmustur. Caylak (2012), Cankiri ilinde
26 ornekleme noktasinda As degerini 10 - 30 pg/L arasinda, 12 noktada >30 pg/L, 13
noktada ise <10 pg/L olarak tespit ederken; Baba (2007), Canakkale ilindeki bazi sicak su
kaynaklarinda As konsantrasyonunun WHO'niin onerdigi smir degerleri astigim
bildirmistir.

Antalya bolgesinde gerceklestirilen bu c¢alisma kapsaminda yapilan 1 yillik analiz
sonuclarina bakildiginda, diger bolgelerdeki calismalara nazaran daha diisiik As degerleri
tespit edilmistir. Ancak Yesilbayir ve Yenikdy depolarinda elde edilen bazi degerlerin
WHO ve Anonim (2005)’in igme sularinda sinir deger olarak kabul ettigi 10 pg/L’nin
iizerinde oldugu belirlenmistir.

Hem (1985), yeralti su kaynaklarimin Kkalitesinin, etkilesimde bulundugu jeolojik
formasyonlara goére degistigini, bu durumun, kalite degisim tipi, su-kaya etkilesimleri
olarak bilindigini belirtmistir. Gemici (2004), Gemici ve Tarcan (2007) ve Yilmaz vd.
(2009), yeralt1 sularinda yiiksek As iceriginin nedenlerinin termal su desarji, tgiinciil
volkan sedimentleri, redoks kosullarinda tutulu olan arsenigin salinimi olabilecegini
sOylemislerdir. Bu sonuglardan yola gikarak, farkli bolgelerde yapilan c¢aligmalarda elde
edilmis yiiksek As degerleri, su-kayag etkilesimine bagli olabilir.

Antalya ili, Neojen Havzasi olarak adlandirilan kismen birbirinden bagimsiz olarak
gelisen Beydaglar1 Miyosen Havzasi ile Antalya Miyosen Havzasi ve tiimiiyle birbirinden
bagimsiz olarak gelisen Antalya Ust Miyosen-Pliyosen Havzasi ile temsil edilir. Caligma
alaninin bulundugu havzada magmatik, metamorfik veya termal herhangi bir olusum
bulunmadigi, tamamen sedimanter bir havza oldugu goriilmektedir. Bu sedimanter
havzanim tabam serpantin kayaglardan olusmaktadir (Akay vd., 1985). Istasyonlarda elde
edilen As degerlerinin bir kismi, suyun derin dolasimla beraber serpantinli kayaglarla
temas1 sonucu meydana gelmis olabilir.

Calismada ortalama As igerikleri, Bogagay istasyonunda 0,08-0,97 pg/L, Duraliler 1
istasyonunda 2,58-3,97 pg/L, Duraliler 2 istasyonunda 3,62-4,62 pg/L, Yesilbayir depoda
8,30-10,04 pg/L ve Yenikoy depoda 8,30-11,04 pg/L olarak tespit edilmistir. Yesilbayr
ve YenikOy depolarinda ortalamalarin, 10 pg/L degerinden yiiksek olmasinin, yukarida
aciklandig1 tizere bir kismimin jeolojik yapiya bagli olarak su-kaya etkilesimine bagli
oldugu diisiiniilmektedir. Diger taraftan su kaynaklarimin beslenim alanlarinda yapilan
yogun tarimda kullanilan As igerikli pestisit ve herbisitlerin yikanarak yeralti suyuna
karigmasi ve sig dolasimla beraber kaynaklara ulagmasi sonucunda da As miktarinin
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arttig1 séylenebilir. Bu konuda He vd. (2004) ve Duker vd. (2005), As bilesiklerinin uzun
yillar herbisit ve pestisit ilaclarda kullanildigini belirtmislerdir.

Sonug olarak Su-kayag etkilesimi ile olusan As kirliligi ile ilgili olarak, dogal yapiya
miidahale sans1 yoktur. Bu nedenle, arsenik agisindan kirlilik yiikiiniin azaltilabilmesi i¢in,
Antalya Il Tarim Miidiirliigii ile ortak calismalar yapilarak, oncelikle Korkuteli Ilgesi ve
civar1 basta olmak iizere, kaynaklarin beslenim havzasinda yer alan yerlesim yerlerinde
bulunan tarim alanlarinda, AS iceren pestisit ve herbisit kullanimlarinin kontrol altina
almmas1 veya alternatifi bulunuyorsa kullanimlarinin tamamen terk edilmesi, miimkiin
olan yerlerde organik tarim yapilmasi i¢in gerekli calismalarin yapilmasi 6nerilmektedir.
As iceren pestisit ve herbisitlerin kullanimindan kaginmak miimkiin degilse, ¢alisma
konusu kaynaklar, uzun donem periyotlarinda, arsenik igeriklerine gore izlenmelidir.
Arsenigin kiimiilatif olarak artmasi durumunda, arsenik aritimi igin gerekli tesislerin
kurulmasi diisiiniilebilir.
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Ozet

Bu caligmada, sazan (Cyprinus carpio, L. 1758) baliklarinin yemine % 0,1 oraninda maya (S. cerevisiae)
ve laktik asit bakterisi (YKM) i¢eren yem katki maddesi ilavesinin biiyiime performansi, yem doniigiim orant,
besin madde sindirilebilirligi, viicut kompozisyonu, yasama orani, hepatosomatik indeks ve visero somatik
indeks degerleri lizerine etkileri arastirilmistir. Sazan baliklari, 90 giin siiren denemede, % 32 protein ve 3200
kcal kg-! enerji iceren deneme yemleri ile beslenmislerdir. Deneme sonunda final agirlik, agirlik kazanc,
spesifik bilyiime orani, yem doniisiim oran1 yemlere YKM ilavesi ile istatistiksel olarak onemli derecede
etkilenmemigtir (P>0,05). Bununla beraber, en yiiksek final agirlik, agirlik kazanci ve spesifik biiylime orani
YKM ilaveli deneme yemleri ile beslenen deneme grubundan elde edilmistir. Yeme YKM ilavesi ile kuru
madde, protein ve yag sindirilebilirligi, viicut kompozisyonu, hepatosomatik indeks ve yasama orami da
etkilenmemistir (P>0,05).

Anahtar kelimeler: Maya, sazan, Cyprinus carpio, biiyiime, FCR

Effects of Feed Additive Containing Yeast (Saccharomyces cerevisiae) and Lactic Acid Bacteria on
Growth Performance, Body Composition and Nutrient Digestibility of Carp

Abstract

In this study, the effects of feed additive containing % 0.1 mix of yeast (S. cerevisiae) and lactic acid
bacteria to diets on growth performance, feed conversion ratio (FCR), nutrient digestibility, body
composition, survival rate, hepatosomatic index and vissero somatic index of carp (Cyprinus carpio, L.
1758). were investigated. Carp diets contained 32% protein and 3200 kcal kg-* energy, and carp were fed with
this trial diets during 90 days. At the end of the experiment, final weight, weight gain, specific growth rate
and feed conversion ratio were not significantly affected by feed additive (P> 0.05). However, higher the final
weight, weight gain and specific growth rate were obtained from the group fed with feed additive. Dry matter,
protein and fat digestibility, body composition, hepatosomatic index and survival rate were also not affected
by feed additive (P> 0.05).

Keywords: Yeast, carp, Cyprinus carpio, growth, FCR

GIRIS

Probiyotikler, baliklarda sindirim sisteminde bulunan mikroflora dengesini yararl
mikroorganizmalar lehine diizenleyerek yemden yararlanmayi artiran ve birka¢ yararh
mikroorganizmanin kombinasyonundan meydana gelen biyoteknolojik yem katki
maddeleridir (Karademir ve Karademir, 2003; Baylan, 2014). Son yillarda, iiretimi
arttirmak icin yem katki maddesi olarak probiyotiklerin balik yemlerinde kullanimi
yaygimlagmaktadir. Yemlere eklenen katki maddeleri yemin sindirilebilirligini artirirken,
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antibesinsel faktorlerin etkilerini de azaltmaktadir. Probiyotik bakteriler enzimler iireterek
ya da enzimleri stimule ederek yemden yararlanmay1 artirmaktadirlar (Giglii ve Kara,
2009).

Yapilan ¢alismalarda balik yemlerinde probiyotik olarak laktik asit bakterileri
kullaniminin; Labeo rohita (Kumar vd., 2006), tilapiya (EI-Haroun vd., 2006; Zhou vd.,
2010), gokkusag alabaligi (Bagheri vd., 2008), kalkan baliklarin1 (Gatesoupe (1991), ve
Levrek baligi (Carnevali vd., 2006), Larimichthys crocea (Ai vd., 2001) baliklarinda,
yemlerde maya kullaniminin; sazan (Mazurkiewicz vd., 2005), hibrid striped bass (Li vd.,
2003) ve tilapiya (Lara-Flores vd., 2003; Abdel-Tawwab vd., 2008) baliklarinda biiyiime
performanslarimi artirdig tespit edilmistir.

Bununla birlikte baliklarda yem katki maddesi olarak maya ve laktik asit bakterinin
birlikte kullanim {izerine ¢ok az ¢aligma bulunmaktadir. Mohapatra vd. (2012) Labeo
rohita baliklar1 B. subtilus ve S. cerevisiae karigimi igeren yemlerle beslendiginde
agirlik kazanci ve spesifik biiyiime oranmnin arttigini bildirmislerdir. Mohanty vd. (1996)
Catla catla’da yemlere maya ve probiyotigin kombine seklinde kullaniminin agirlik
kazanci, besin kullanilabilirligi ve yasama orami lizerine olumlu etkiler gdsterdigini
bildirmislerdir.

Yapilan ¢alismalarda kati faz fermentasyon (KFF) kullanarak yemlerin besleme
degerlerinin artirildigi ve yeni bilesimlere sahip katki maddeleri tiretildigi bilinmektedir
(Yasar ve Gok, 2014; Yigit ve Demir, 2016). Kati1 faz fermentasyon teknigi kullanarak
tek mideli hayvanlarda etkili olabilecek ve igerisinde probiyotik bakteri, maya, organik
asit ve cesitli enzimler igeren bir katki maddesine iligkin herhangi bir caligmaya
rastlanilmamustir.

Bu calismada laktik asit bakterileri, maya (S. cerevisiae), organik asitler (laktik asit ve
asetik asit) ve ¢esitli enzimler i¢eren bir karisimin biiyiime, viicut kompozisyonu ve besin
sindirilebilirligi tizerine etkileri aragtirtlmigtr.

MATERYAL ve YONTEM

Yem katki maddesi, TUBITAK (2140629) projesi gercevesinde maya (S. cerevisiae),
ve laktik asit bakterileri inokiilasyonu yapilmig tahil ununun substrat olarak kullanildig:
kati faz fermentasyon islemi ile gelistirilmis bir iiriindiir. Yem katki maddesi canh
probiyotik, enzimler ve organik asitler bakimindan zengin bir tirlindiir. Yem katki maddesi
kuru maddede 2,1 x 10° kob/g canli Saccharomyces cereviciae, 7,5 x 10° kob /g
Lactobacillus spp., %7 laktik asid, %5 asetik asid, 2000 IU/g xylanase, 800 1U/g
betaglucanase ve 450 IU/g selillaz enzimleri igermektedir. Fermente edilmis bu katki
maddesi yeme % 0,1 oraninda ilave edilmistir.

Sazan baliklariin YKM igermeyen kontrol grubu (KO0) ve % 0,1 oraninda YKM ilaveli
deneme grubu seklinde olusturulmustur. Calismada, sazan baliklarinin besin ihtiyacini
karsilayacak sekilde %32 ham protein, enerji degeri 3200 kcal kg™ olan deneme yemi
kullanilmigtir. Yemlerinin igerigi ve analiz degerleri Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Denemede kullanilan yemlerin yapisi ve
kimyasal igerikleri (%)

Kontrol YKM
Balik unu 10,00 10,00
Soya kiispesi 48,00 48,00
Bugday unu 34,50 34,40
Aycigegi yagi 5,50 5,50
Vit-min karisimi 2 1,50 1,50
Yem katk: maddesi - 0,10
Cr,05 0,50 0,50
Kimyasal kompozisyonu
Kuru madde 90,26 90,57
Ham protein 32,11 32,02
Ham seliiloz 4,47 4,52
Ham yag 7,37 7,11
Ham kiil 5,01 5,25
Enerji (kcal kg-1) 3203 3203

Arastirmada, YKM o6nce kiiciik 6lgekte yem hammaddeleri ile karistirilmis daha sonra
bu karisim yavas yavas daha biiyiik miktarlara ilave edilip iyi bir karisim elde edilmistir.
Bu karisima su ilave edilerek hamur haline getirilmis ve kiyma makinesinden gegirilerek
peletlenip kurutulmustur. Yemler, daha sonra kullanilmak {izere hava almayan kaplar
icerisinde ve 4°C’de muhafaza edilmistir.

Besleme denemesi Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesine ait
akvaryum iinitesinde yiirtitiilmistiir. Ortalama canli agirliklar 5,15+0,01 g olan 120 adet
sazan baligi 6 akvaryuma (70x30x40 cm) 20 adet olacak sekilde ti¢ tekerriirlii
stoklanmistir. Deneme siiresi ii¢ ay olarak planlanan ¢alismada, sazan baliklar1 doyuncaya
kadar sabah ve aksam beslenmistir. Baliklarin bireysel olarak tartimlari on bes giinde bir
yapilmigtir. Deneme boyunca akvaryumlardaki ortalama su sicakhigi 27+1 °C, oksijen
6,45+0,1 mg/l, pH 7,4+0,2 olarak tespit edilmistir.

Sindirilebilirlik tespitinde % 0,5 kromoksit indikatér olarak kullamilmistir.
Akvaryumlar deneme sonunda, sabah deneme yemi verilmesinden 1 saat sonra sifonlama
ile temizlenmis ve 2 saat sonra balik digkilari sifonlama yontemi ile toplanmistir.
Toplanan digski 6rnekleri aliiminyum folyalara konularak -18°C analiz yapilincaya kadar
bekletilmistir.

Deneme sonunda yem, balik eti ve digki 6rneklerinde; ham protein, kuru madde, ham
kiil (AOAC 2000)’a gore, ham yag Bligh ve Dyer (1959)’a gore tespit edilmistir. Kuru
madde ve besin sindirilebilirligi Cho vd. (1982) tarafindan verilen asagidaki formiil ile
hesaplanmustir.

Besin madde sindirilebilirligi = 100 - (100 x (Yemdeki Cr,03 (%) / Digkidaki Cr,03
(%))*(Diskidaki besin maddesi (%) / Yemdeki besin maddesi (%)).

Kuru madde sindirilebilirligi = 100 - (100 x( % Diskidaki Cr,03 / % Yemdeki Cr,05)

Deneme sonunda elde edilen veriler, asagidaki formiillere gére hesaplanmustir.

Agirlik kazanci (g) = Deneme sonu agirlik — Deneme basi agirlik

Spesifik biiylime oran1 = [(In son agirlik - In ilk agirlik) / Deneme siiresi] x 100

Yem degerlendirme oran1 = Tiiketilen yem / ((Deneme sonu balik agirlii - Deneme bast balik
agirligi)+Olen balik agirligr)

Yagama orani: (Nt/Nt-1) x 100
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Nt = Deneme sonundaki balik sayis1 (adet)

Nt-1=Deneme basindaki balik sayist (adet)

Hepatosomatik indeks (HSI)=(Karaciger agirligi (g) / Viicut agirhg (g)) x 100
Visserosomatik indeks (VSI) = [I¢ organlarin agirligi (g) / Canli agirlik (g )] x 100

Denemelerden elde edilen verilerin istatistiki degerlendirmesi SPSS 15.00 paket
programi kullanilarak yapilmustir. Biitiin verilere homojenite testleri uygulandiktan sonra
varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklar T testi ile
belirlenmistir.

BULGULAR

Deneme sonu ortalama canli balik agirligi, yem degerlendirme orani, canli agirlik
kazanci ve spesifik biiylime oran1 Tablo 2’de verilmistir. YKM ilave edilerek yapilan 90
giinliik besleme denemesinin sonunda gruplar arasi istatistiksel olarak dnemli bir farklilik
bulunmamustir (P>0,05). Bununla birlikte YKM ilaveli yemlerle beslenen sazan
baliklarinda nispeten daha iyi biiylime performansi gézlenmistir. Kontrol grubu ve YKM
ilaveli deneme grubunda final agirlik sirasiyla 20,56+0,62 ile 21,78+0,78g, agirlik kazanci
15,4240,62 ile 16,63+0,79g, spesifik bityiime oran1 1,57+0,03 ile 1,64+0,04 (% giin™) ve
yem degerlendirme oranlart 1,66+0,09 ile 1,63+0,13 arasinda degisim gostermistir.
Deneme sonu gruplarin protein, kuru madde ve yag sindirilebilirligi de istatistiksel olarak
onemli bir farklilik olusturmamistir (P>0,05). Bununla birlikte deneme yemleri ile
beslenen baliklarda HSI, VSI ve yasama oram da etkilenmemistir. Yasama oram her iki
grupta %100°diir.

Tablo 2. YKM ilave edilmis yemle beslenen sazan baliklarinin deneme sonu
agirlik, agirlik kazanci, spesifik bilylime orani, yemden yararlanma,
HSI, VSI, yasama orani degerleri

Gruplar
Kontrol YKM

Deneme bas1 agirlik (g) 5,14+0,01 5,15+0,01
Deneme sonu agirlik (g) 20,56+0,62 21,78+0,78
Agirlik kazanct (g) 15,42+0,62 16,63+0,79
Spesifik biiyiime orani (% giin™) 1,57+0,03 1,64+0,04
FCR 1,66+0,097 1,63+0,13
HSI 1,7840,20 1,68+0,20
VSl 10,94+0,68 11,10+0,20
Yasama orani (%) 100 100

Tablo 3. YKM ilave edilmis yemle beslenen sazan baliklarinin deneme sonu
besin sindirilebilirligi ve viicut besin kompozisyonu (%)

Gruplar
Kontrol YKM
Protein sindirilebilirligi 88,24+0,43 88,06+0,31
Yag sindirilebilirligi (g) 91,05+0,60 89,68+1,16
Kuru madde sindirilebilirligi 74,16+0,71 72,23+0,46
Ette nem 76,60+1,08 77,10 £0,33
Ette kiil 1,43+0,27 1,73+£0,08
Ette yag 3,77+0,25 3,40+0,71
Ette protein 20,10+0,74 20,41+0,09
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TARTISMA ve SONUC

Calisgmamizda sazan baligi yemlerine YKM ilave edilerek beslemenin biiyiime ve yem
degerlendirme iizerine etkisi énemli bulunmamstir. Mohapatra vd. (2012) rohu (Labeo
rohita) baliklarim B. subtilus ve S. cerevisiae karisimi igeren yemlerle beslendiginde
agirlik kazanct ve spesifik biiylime oraninin arttigini, yem degerlendirmenin
degismedigini bildirmislerdir. Calismamizda agirlik kazanci ve spesifik biiyiime
oraninin Mohapatra vd. (2012)’dan farkli olmasinin sebebi yeme farkli probiyotik
ilavesinden kaynaklanabilir. Huang vd. (2015) sazan yavrularini S. cerevisiae ve Bacillus
amyloliquefaciens igeren karisim ile beslemenin biiyiime performansi ve yem
degerlendirme iizerine bir etkisinin olmadigimni bildirmislerdir. Abraham vd. (2008),
Carasius auratus ve Xiphophorus helleri baliklarinin yemlerine B. subtilis, S. cerevisiae,
Lactobacillus sporogens, Lactobacillus acidophilus, Bacillus licheniformis, Streptococcus
faecium igeren ticari bir probiyotigi ilave ederek beslediklerinde, her iki balikta da agirlik
kazanci ve spesifik biiylime orani tizerine 6nemli bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Balik yemlerine bir laktik asit bakterisi olan B. subtilis ilavesi iizerine yapilan
caligmalara bakildiginda genelde olumlu sonuglar alindigi bildirilmistir (Kumar vd.,
2006; El-Haroun vd., 2006; Bagheri vd., 2008). Ai vd. (2001) yavru Larimichthys
crocea baliklarmi B. subtilis iceren yemlerle beslediginde biiyiime ve yem etkinligini
iyilestigini bildirmislerdir. Kumar vd. (2006) Labeo rohita baliklarii 3 farkli
konsantrasyonda (0,5x10°, 1,0x10" ve 1,5x10" kob/g) B. subtilis iceren yemlerle
beslendiklerinde, agirlik kazancinin arttigimi bildirmislerdir. El-Haroun vd. (2006), B.
subtilis ve B. licheniformis igeren ticari bir tirtin ile nil tilapiyalar1 beslendiginde biiyiime
performansi ve besin kullanilabilirliginin arttigin1 bildirmislerdir. Bagheri vd. (2008)
gokkusagr alabalig1 yavrularinda B. subtilis ve B. licheniformis probiyotigi karigimini
igeren ticari bir Uriinii yemlere farkli seviyelerde (4,8x108, 1,2X109, 2,01X109, 3,8X109,
6,1x10° kob/g) ekleyerek beslendiklerinde biiyiime iizerinde olumlu etkisinin oldugunu
kaydetmislerdir. Mevcut ¢alismamizda ise, YKM ilavesi yapilan rasyon grubundaki
baliklarin biiyiime performansinin rakamsal olarak daha iyi oldugu gozlenmistir.
Calismamizda YKM ilavesinin etkisiz olmasinin nedeninin tek doz c¢alismasindan
kaynaklanabilecegi ve dozun %0,1’den daha yiiksek tutulmasi durumunda balik
performansinin iyilesebilecegi diigiiniilmektedir. Bunun igin yeni bir arastirma
planlanmaktadir.

Yemlerde maya ilavesi iizerine yapilan caligmalarda ise; Mazurkiewicz vd. (2005)
sazan yavrulariin yemlerine ii¢ farkli seviyede (0,5 g/kg; 1,0 g/kg; 1,5 g/kg) canli maya,
S. cerevisiae ile beslediklerinde daha iyi biiylime gosterdiklerini bildirmislerdir. Li vd.
(2003) hibrid striped bass (Morone chrysops_M. saxatilis) yemlerine %1, 2 ve 4 oraninda
maya ilave edilerek beslendiginde biiylimelerinin arttigini bildirmislerdir. Tawwab vd.
(2008) nil tilapiayalarimi maya iceren yemlerle beslediginde biiyiimelerinin arttigimni
bildirmislerdir. Lara-Flores vd. (2003) tilapia (Oreochromis niloticus) baliklarimni %0,1 S.
cerevisiae ve %0,1 S. faecium ve L. acidophilus iceren bakteri karisimi ilave edilerek
beslendiginde, en iyi biiyiime performansinin % 0,1 maya ilavesi ile beslenen baliklarda
oldugunu bildirmislerdir.

Denememizde sazan yemlerine probiyotik ilavesi ile kuru madde, protein ve yag
sindirilebilirliginin degismedigi tespit edilmistir. Mohapatra vd. (2012) rohu baliklarini B.
subtilus ve S. cerevisiae karisimui igeren yemlerle beslendiginde protein sindirilebilirliginin
arttigini, yag sindirilebilirliginin degismedigini bildirmislerdir. Lara flores vd. (2003) nil
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tilapialarinin  yemlerine maya ilave ederek beslediginde, protein sindirilebilirliginin
arttigini bildirmistir.

Calismamiz da probiyotik ilaveli yemlerle beslenen sazan baliklarinda viicut protein,
yag, nem ve kiil orani ilizerine 6nemli bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Benzer
sekilde El Haroun vd. (2006) nil tilapiyalari, B. licheniformis ve B. subtilis iceren ticari
bir {iriin ile beslendiginde viicut protein ve kiil igeriginin degismedigini bildirmislerdir.
Bagheri vd. (2008) gokkusagi alabaligim1 B. subtilis ve B. licheniformis karisimi igeren
ticari bir probiyotik iriin ile beslediklerinde viicut proteinin bir grubu hari¢, kontrol
grubundan daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Mevcut calismada yemlere YKM ilavesinin sazan baliklarinin hepatosomatik indeks
ve visserosomatik indeks iizerine bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Huang vd. (2015)
sazan yavrularin1 S. cerevisiae ve B. amyloliquefaciens iceren karisim ile beslenmesinin
hepatosomatik indeks tizerine bir etkisinin olmadigini bildirmiglerdir.

Deneme sonunda deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinin yasama oraninin
etkilenmedigi bulunmustur. Kumar vd. (2006) Labeo rohita baliklarin1 B. subtilis i¢eren
yemlerle beslediklerinde, yasama oraninin kontrol grubundan daha yiiksek oldugunu
bildirmiglerdir. Bagheri vd. (2008) gokkusagi alabaligi yavrularinda B. subtilis ve B.
licheniformis probiyotigi karisimini igeren ticari bir tiriin ile beslediklerinde yasama orani
tizerinde olumlu etkisinin oldugunu kaydetmislerdir. He vd. (2009) tilapiya baliklarini S.
cerevisiae fermente iriinii ile beslediklerinde yasama oranmin etkilenmedigini
bildirmislerdir.

Sonug olarak Sazan baliklarinin yemlerine % 0,1 oraninda YKM ilave edilerek
beslemenin biiyiime performansi, yem degerlendirme, viicut kompozisyonu, protein ve
yag sindirilebilirligi tizerine olumlu veya olumsuz bir etkisi goriilmemistir. Elde edilen
arastirma sonuglarina gore, ilerde yapilabilecek yeni ¢alismalarda s6z konusu YKM’nin
daha yiiksek dozlarmin test edildigi yeni arastirmalar ve sindirim sistemi ile yemlerde
probiyotik bakteri incelemelerinin de arastirilmasi nerilmektedir.
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Abstract

The aim of this study was to determine the physical and chemical properties of the lake water and benthic
algae of Lake Meke which is a volcanic lake. Water and algal samples from 5 different stations were obtained
monthly between April and May 2011. Totally, 49 taxa were detected, which included 22 of Ocrophyta, 13
of Cyanobacteria, 11 of Chlorophyta and 3 of Euglenozoa. The Ocrophyta was found dominant in the whole
organisms. The variety of species was limited in the lake due to salt. Meke represents characteristic volcanic
features, which makes it an important reservoir.

Keywords: Meke, benthic algae, epiphytic, epilithic, epipelic
Meke Golii (Karapinar/ Konya) Bentik Algleri

Ozet

Bu ¢alismada volkanik bir gol olan Meke golii bentik algleri ile gl suyunun fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilmistir. G61 de segilen 5 farkli istasyondan su ve alg 6rnekleri, Nisan
2011 ile Mayis 2011 tarihleri arasinda her ay periyodik olarak alinmistir. Golde toplam 49 takson bulunmus,
bunlarin 22' si Ocrophyta, 13' i Cyanobacteria, 11'i Chlorophyta ve 3'a Euglenozoa' ya aittir. Ocrophyta
dominat organizma olmustur. G6l suyu tuzlu oldugundan tiir gesitliligi az olmustur. Meke golii karakteristik
volkanik gdl 6zelliklerin hepsine sahip 6nemli rezervdir.

Anahtar kelimeler: Meke Go6lii, Bentik alg, epipelik, epifitik, epilitik.

INTRODUCTION

Benthic algae are regarded as an important component of lakes, since they make an
important contribution to the biological diversity and productivity of the lakes (Moss,
1969). It has been recognized that seasonal changes, composition and production of
benthic algae are affected by the chemical features of water and sediment structure
(Round, 1984). Some studies have been done on the benthic algae of the lakes, reservoirs
and ponds in Turkey (Atici et al., 2005; Atici and Caligkan, 2007; Dokcan et al., 2010).

The aim of this study was to investigate the abundance and species composition of
benthic algae and to examine the physical and chemical properties of the lake water.

MATERIALS and METHODS
Research Area

Meke Lake is in the 101 km distance of Konya’s southeast. In the rainy years, the lake
widens whereas it dramatically narrows in the dry years and the alluvial lake bottom
comes to the surface. Meke Lake, which is volcanic-based and a salty water source, is an
important habitat for birds and other creatures. In this case study, to
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determine the level of pollution and the quality of the water in Meke Lake, during the
years of 2011-2012, monthly water samples of the lake were taken. The aim of the current
study was to explore the reasons of the disappearance or the deterioration of the natural
beings or sources around Meke Lake, and especially to explore thoroughly the reasons for
the decrease of the water level of the lake. Thus, through this study, some important
precautions would be determined to protect Meke Lake, which is classified to be one of
the most important geological legacy and accepted to be the pearl of the region, and the
natural balance surrounding it.

The place of the research is nearly 101km far from Konya and it is in the 8 km
southeast of the county Karapmar, and last of all, it is 2 km inside the Karapinar-Eregli
road (Figure 1). The Meke Lake, which came into existence as a result of the
accumulation of water in an inactive volcano crater, and which includes various islets
inside itself, has been added to the RAMSAR pact about the international protection of the
watery places issue, on 21 June 2005.

Analysis

The samples of epipelic, epilithic and epiphytic algae were taken periodically once a
month between April 2011 and March 2012 from five different stations chosen from
Meke Lake. In January 2012, due to the weather conditions no samples were taken from
the lake. To take the sediment samples, glass sticks, 0.8 c¢m in scale and 100 cm in height,
were used. The open side of the glass stick is plunged into water over the sediment, and
then by drawing back the thumb, the glass is moved on the sediment in the radial
direction, and therby the glass stick is made to fill with water and mud (Round, 1953).
After the glass stick is totally filled, again by covering one side of the stick with the thumb
and taking the stick out of water, the plastic jar in the size of 1 liter is made to fill. It is
specifically paid great attention to take the samples in the same amount from each station.

¢ Mekeillake
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Figure 1. The satellite image of Meke Lake and its schematic map
(taken from Google Earth).
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RESULTS
Physical and Chemical Features

In order to determine some physical and chemical properties of Meke Lake between
April 2011 and May 2011, the surface water temperature, pH and dissolved oxygen values
were measured in the field once a month and the results are shown in Table 1-2.

Table 1. The average physical features of Meke Lake (surface water)

Months Salinity  Temperature [()rggz pH Conductivity  Transparancy

(0%.) (°C) L) (umhos cm™) (cm)
April 17.5 11,52 0,73 7,6 161000 88,3
May 14.0 15,17 0,72 7,3 110000 82
June 11.2 23,09 0,66 75 115500 70
July 17.2 26,5 7.4 112000 75
August 17.1 22,82 0,05 7,1 116000 65
September 59.1 21 0,19 7,4 120000 90
October 71.4 18,07 0,21 75 118000 95
November 775 8,75 75 150000 92
February 19.4 9,75 0,21 8,0 73500 15
March 19.3 12 0,22 7,9 85000 134

Table 2. The Chemical features of Meke Lake (surface water)

M Ca cl BOD CoD NO3 S0,
onths 5

(mg/l) (mg/l) (mg/L) (mg/L) (Mg/l)  (mg/L)
April 25500 648000 286400 053 217903
May 28000 27000 19.14 73600 0.45 11935
June 28000 51000 29.70 80000 0.09 69677
July 20100 85300 4320 0.96 37581
August 29300 174500 1455 201600 0.69 53548
September 15900 79900 10.60 150400 0.61 8301
October 16800 96700 1.40 44800 0.48 84677
November 10200 137500 92000 0.66 26290
February 28600 105200 6.10 19840 0.31 30645
March 13300 90300 3.80 40960 0.10 17258

Benthic Algae

The benthic algae of the Meke consisted of epipelic, epiphytic and epilithic algal
communities. Totally, 49 taxa were recorded in the benthic algal communities. Most
species identified in the study period belonged to the Ochrophyta. The aforementioned
species have been listed as epipelic, epiphytic and epilithic in the order of their amount.
Among the determined habitats, Ochrophyta part with 22 species, Cyanobacteria with 13,
Chlorophyta with 11, Euglenozoa with 3 species have been represented (Figure 2). A list
of the identified taxa is presented in listed (Table 3).
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Table 3. The Alphabetical list of the present species (a:Epipelic, b: epilithic, c:epiphytic)

Divisio Bacillariophyta Scenedesmus Meyen
Ordo  Centrales S. quadricauda (Turp) Bréb. (a, b)
Cyclotella Kiitz. Selenastrum Reinsch (a)
C. ocellata Pantocksek. (a) Selenastrum sp. (a)
Ordo  Pennales Ordo Cladophorales
Achnanthes Bory. Cladophora Kiitzing.
Achnanthes minutissima Kiitz. (a,b) C. fracta (O.F.Miiller ex Vahl) Kiitzing
Amphora ovalis Kiitz. (a,b) Ordo Desmidales
Cymbella C. A. Agardh. Cosmarium Corda ex Ralfs.
C. cistula (Ehrenberg) Kirchner (a,b,c) Cosmarium sp. (a)
C. helvetica Kiitz (a,c) Closterium Nitzsch (a)
Diatoma Bory. Closterium littorale f. crassior O.F.Borge
D. elangatum (Lygb.) Ag. (a,b) Ordo Zygnematales
D. vulgare Bory (a) Spirogyra Link.
Diatoma sp. (a,b) Spirogyra gratiana Transeau (a, c)
Fragillaria Lygb. Divisio  Cyanobacteria
F. intermedia Grun. (a,b,c) Ordo Chroococcales
F. vaucheria (Kiitz.) J.B. Petersen (b) Chroococcus Naegeli.
Mastogloia Thwaites ex W. Smith (a) C. limneticus Lemm. (a,b)
M. smithii Thwaites in W. Smith (a) Microcystis aeuroginosa Kiitz.
Navicula Bory. Ordo Hormogonales
N. lanceolata (Agardh) Ehrenberg (a,c) Lyngbya C. Agardh.
Navicula radiosa.Kiitz. (b) Lyngbya sp. (b,c)
Nitzschia Hassal L. lagerheimii (Moebius) Gom.
N. acuta Clev (b,c) Oscillatoria Vaucher
N. lanceolata W. Smith (a,b,c) Oscillatoria sp. (a)
N. linearis W. Smith (a,b) O. bornetii (Zukal) Forti (a,b)
N. sigma (Kiitzing) W. Smith (a,b,c) O. curviceps C.Agardh (a,c)
N. sigmoidea (Ehr) W.Smith. (a,b,c) O. formosa Bory de Saint-Vincent ex
Gomont (a,b)
Pinnularia Ehr. Oscillatoria limosa C.agardh. (a)
Pinnularia biceps W.Gregory (b) O. subbrevis Schmidle (a,b)
Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenb (a,b) O. princeps Vaucher (a)
Synedra Ehr. Phormidium Kiitzing ex Gomont
S. acus Kiitzing (a,b) Phormidium sp.
S. ulna (Nitzsch.) Ehr. (a,b,c) Phormidium tenue
(Meneghini) Gomont.(a,b)
Divisio Chlorophyta Divisio Euglenophyta
Ordo  Volvocales Ordo Euglenales
Chlamydomonas sp. Reinhardtii (b) Euglena Ehr.
Dunaliella salina (Dunal) Teodoresco
(ab)
Ordo  Chlorococcales E. acus Ehr. (b,c)

Chlorella vulgaris Beijerinck (b)
Dictyosphaerium pulchellum H.C. Wood
Coelastrum microporum Ndgeli in A.
Braun

Euglena polymorpha P.A.Dangeard
Trachelomonas Ehr.
Trachelomonas sp. (c)
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Figure 2. The percentages of the species found

DISCUSSIONS

Studies on the littoral region algae of lakes and ponds have shown that a rich algal flora
develops on the sediments. This flora has been studied in detail in the lakes of England,
Ireland and Finland (Round, 1964).

Various physical, chemical and biological factors are known to influence the density of
algae. Especially light, temperature, water current and wave motion from physical factors
control the epipelic community. Benthic food chain in the oxygen conditions under ice
cover in winter and epipelic algae in food dynamics are of great importance. Biological
and chemical analyses conducted in the lake can be regarded as weak in terms of species
number and variety because of the very modest and special conditions when the lake is
evaluated from a floristic point of view. Because of the ecological conditions, the lake has
an extreme value which is very restrictive in terms of flora.

Waters are evaluated under 4 main categories as high quality, less polluted, polluted
and much polluted with respect to their qualities. As a result of the measurements done
above, Meke Lake was also evaluated with respect to these criteria. Given the analyses
results of Meke Lake, with respect to muddiness, total solid material, sulphate and
chloride values and solidity condition, the lake is not suitable for use. Besides, dense
salinity of the water, sulphate, and excessive evaporation come atop among the elements
increasing the salt density. The lake is only a natural habitat for flora and fauna, which
like salt and has a deep tolerance for salt. It is an important reservoir including all the
characteristics of the volcanic lake in its body.

Contamination and highest salt levels were observed in the lake water. It may be stated
that lake water is not suitable for human consumption. Higher evaporation may cause
higher salt and sulphate concentrations in the lake. Higher levels of soluble minerals, salts
and ions in the lake water may be depend on geologic characteristic of geographic area. In
addition, organic materials contribute the lake dirtiness. Soluble oxygen levels were
determined as <0.8 mg/L all sampling time. This situation effects water quality and causes
anoxic conditions. Low soluble oxygen levels and higher organic material concentrations
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confirm the existence of organic dirtiness. Low BOI level was determined than KOI level.
BOI/KOI rate was very different from normal water (WPCR, 2008). This result indicates
that organic materials different from biologic fissionable materials. The salty lake was
limited the variety of species in the lake.

There is a flora above the sediment with a richer appearance in terms of the number of
species of benthic algae in the Meke coastal shoreline. Epipelic algae meets a significant
portion of underwater production. According to Round and Hickman, benthic algae
describe living organisms in a closed area between solid and liquid surfaces. The epipelic
algae biomass and research on population dynamics have often shown that they exceed
their total benthic production and thus will not be neglected when determining the total
primary production of aquatic ecosystems. Despite biomass abatement in most of the year,
epipelic algae are second-rate among the algal communities and have a great proposition
for an entire ecosystem.

The Cyclotella ocellata from centric diatoms in the Meke Lake has always been
available species. C. ocellata species, which are continuously available, are also found in
Bayindir Dam Lake (Goniilol, 1987), Beytepe and Alap Ponds (Unal, 1985), Cubuk-I
Dam Lake (Goniilol, 1985), Altin Apa Damlake (Yildiz, 1986), Mogan Lake (Obal,
1989), Beysehir Lake (Akkoz, 1998), Hafik Lake (Kiling, 1998), Lake Besgoz (Akkdz,
1998), The Paland6ken Pond was found in the Lake Tortum (Giirbiiz, 2000), an
oligotrophic lake. Among the true epiphytic and epilithic diatom species, Cymbella
species were found to be an important organism with a high rate of benthic flora
recurrence, whereas Gyrosigma acuminatum cell count and recurrence rate were found to
be low. Similar studies have been done on benthic algae in other lakes in the region
(Akkoz and Yilmaz, 2009; Akkoz et al., 2014).

The most important factors controlling the algal density are light and temperature due
to their role in photosynthesis. Decreasing light and sunbathing in winter creates the most
unfavourable conditions for the growth of algae together with low temperature. Swale
(1964) and Lund (1965) noted that the increase in day length was the most effective factor
in the initiation of early dairy growth. Whitford and Schumacher (1963) reported that the
diathermy's light intensity requirement is generally good to good, while temperature
demand is low. Algae community is proliferating twice a year as it is in the temperate
zone of inland waters of Lake Meke. Higher increases were observed compared to
summer and winter months, although more in the spring and a little lower in the autumn.
Higher increases were observed compared to summer and winter months, although more
in the spring and a little lower in the autumn. The most important reason for this is
understood to be the fact that the physical properties such as light, flow rate and heat are
more important in the development of epipelic algae. The effect of falling rains in the
spring prevented the well-being of the algae flora due to low light and low temperature in
winter.

High evaporation-sweat and the decrease of the fall as a result of the hydraulic circle
developing in the basin, decrease the water potential in the area. Along with this, as there
is no afforestation around Meke Lake, this contributes to the restriction of the nourishment
of the lake water. The stowing in Meke Lake and around it, provide the flow from the lake
basin to the groundwater. The sediments belonging to the lake on the base of the lake give
way to the wide flows both through the lava flows and also under them in the direction of
the centre of the Karapinar. These units include rocks which have a partial pervious
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characteristic makes the water circulation possible. It is possible that there might be some
water leak from these units which constitute one part of the base of the lake.

Especially due to the uncontrolled watering pits all around Karapmar and due to the
seasonal draws there have been a decrease at the level of the underground water. That the
level of the water of Meke Lake is 991 m and the decrease of the level of the underground
water in the direction of the centre of Karapimar to 970 m provide underground flows
outside. Besides, immense draw might also lead to the opening of the underground canals
and contribute to their widening.

There is no superficial water drainage canals to nourish Meke Lake, in which the
potential for evaporation (692.02 mm) is more than fall (291.08 mm), and all around it.
Therefore, there must be afforestation all around the lake to prevent evaporation there.
And, for afforestation, the trees which have low water needs and are resistant to drought
should be preferred. Especially, creeping brushes are of great significance to this end, as
they have twofold benefits; as they cover the earth, they both decrease evaporation and
also prevent erosion. Biological characteristic of the lake is also is under threat. What
gives life to the lake and what feeds the living creatures inside the lake by nourishing them
is nothing more than water. At this present condition, the water reservoir of the lake is
under the minimum code and it is about to come to an end. Both to save the lake and also
to rehabilitate it by protecting the living reservoir there, the amount of the water must be
taken above the minimum code by increasing the water amount there. This is of great
significance both for the biodiversity and also for the continuation of the ecological
characteristics. To this end, to increase the level of the water, it is of importance to restrict
the water outlay. As it is not possible to prevent the natural evaporation around the lake
recently, there must be a plan to restrict the water use. More than half of the present
watering pits must be chosen as the pilot practice and their activity should be brought to
an end. Yet, to put this into action, the reaction of the people should be taken into
consideration and it must be done alternately with a beforehand schedule.

If the agricultural facilities are done in accordance with a plan done by the
professionals with respect to the needs of the soil and with the suitable production pattern,
this situation might be controlled, as with this program mostly the plants which are
resistant to drought or which have very little requirement of water would be planted. With
such use-based precautions, there might be some conservation.

When the basin code of the lake is taken into consideration, the basin of the lake is
higher while the level of the water is at a lower position; this inevitably shows a flow from
the lake to the basin. The level of the water might also be increased, if the direction of the
outer flow from the lake is closed. To bring water from the outside to increase the level of
the water there seems not possible right now.

The afforestation at that part will not only control the erosion there, but also provide
shelter, reproduction and nourishment possibilities to the members of that particular area’s
fauna. Thus, quickly, suitable brushes, small trees and trees must be planted there.
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Ozet

Bu c¢alismada, Aralik 2013-Kasim 2014 tarihleri arasinda, Pinargézii Kaynagi iizerinden segilen 3
istasyondan alinan aylik 6rneklemelerle kaynak suyunun fiziko-kimyasal 6zellikleri ve epilitik alglerin dagilim
ve gelisimi aragtirilmustir. Fiziko-kimyasal verilerle algler arasindaki iligki belirlenmeye ¢aligilmigtir. Toplam
97 alg taksonu tespit edilmis olup bunlardan 80'i Bacillariophyta'ya, 11'i Cyanobacteria'ya, 5'i Chlorophyta'ya
ve 1'i Charophyta'ya aittir. Bacillariophyta’nin takson ve birey sayisi yoniinden daha baskin oldugu
goriilmistiir. Pinargdzii Kaynagi suyunun epilitik alglere gore az kirlenmis, fizikokimyasallara gore ¢ok az
kirlenmis oldugu saptanmigtir.

Anahtar kelimeler: Epilitik algler, Pinargozii Kaynag, Fiziko-kimyasal degerler

Physico-chemical Parameters and Epilithic Algae of Pinargézii Spring (Yenisarbademli, Isparta-
Turkey)

Abstract

In this study, distribution and development of epilithic algae and physico-chemical characteristics of
Pmargozii spring were determined monthly and samples were collected from 3 stations between December
2013 and November 2014. In addition, the relationship between physico-chemical properties and algae was
evaulated. A total of 97 algae taxa were identified, of which 80 belong to Bacillariophyta, 11 belong to
Cyanobacteria, 5 belong to Chlorophyta and 1 belong to Charophyta. Bacillariophyta was found to be more
dominant in terms of number of taxa and individuals. Pinarg6zii spring water was determined less polluted
according to the epilithic algae and the physico-chemical features.

Keywords: Epilithic algae, Pinargozii Spring, Physico-Chemical Parameters

*Bu ¢alisma yiiksek lisans tezi olarak Siileyman Demirel Universitesi B.A.P. (Proje No: 3767-YL1-13)
tarafindan desteklenmistir.

GIRIS

Algler besin zincirinin ilk halkasim1 olusturmalari, akarsudaki heterotrof canlilarin
gereksinim duydugu organik maddeyi ve oksijeni iiretmeleri yoniinden 6nemlidirler.
Ayrica alglerin endiistrinin ¢esitli alanlarinda kullanildigi da bilinmektedir. Silisli algler
olarak da bilinen diyatomeler tatlisu ve denizlerde bol olarak bulunan oOnemli bir
kiimesidir. Diyatome ceperleri parcalanmaya dayanikli oldugundan gdllerin geg¢misini
arastirmaya olanak vermektedir (Ulusoy, 2006).

Ulkemizde kaynak sulari algleri iizerine yapilmis arastirma sayisi oldukga azdir.
Yapilan caligmalar Isparta ilinde bulunan kaynak sularinda gerceklestirilmistir. Cire
Kaynagi’nda (Ertan vd., 1996a) Bacillariophyta, Chlorophyta ve Cyanophyta boliimlerine
ait 49 tiir, Piarpazar1 Kaynaklari’nda (Morkoyunlu vd., 1996-1997) Bacillariophyta ve
Cyanophyta boliimlerine ait 16 tiir ve Biiyilk Gokeeli Kaynagi’nda (Morkoyunlu, 1997)
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Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanophyta ve Euglenophyta bdéliimlerine ait 28 tiir
saptanmigtir.

Bu ¢aligmada Pimargézii Kaynagi’nin bazi fiziko-kimyasal 6zellikleri ve epilitik alg
faunasi arastirtlmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Pmargézii Kaynagi; Yenisarbademli Ilgesi’ne 8 km uzaklikta, Caydere ormanlarmin
icinde bulunan ve jura-kretase yasl kirec taslarindan olusan bir fay tizerinde gelismis aktif
bir magaradir. Bu magaranin i¢inden debisi 778 1/sn olan biiyiik bir kaynak ¢ikmaktadir.
Caligma alanimiz1 37° 43 47" K, 31°11' 59" D koordinatlarinda bulunan bu kaynak
olusturmaktadir.

Olgek 1:100 000 ' R e~ Google Earth

Sekil 1. Caligma alan1 ve 6rnek alma istasyonlari

Epilitik alglerinin incelenmesi igin ornekler Aralik 2013 ile Kasim 2014 tarihleri
arasinda akarsu iizerinde segilen 3 istasyondan bir yil siire ile aylik olarak toplanmustir.
Taglarin tizerindeki algler fir¢alanarak 250 ml’lik plastik kaplara konulmus, 6rnekler
%4'Tik formaldehit ile fikse edilmistir. Laboratuvara getirilen epilitik algler esit hacimde
stlfirik asit (H,SO,4) ve nitrik asit (HNO;) karisimi kullanilarak ¢eker ocaktal5-20 dakika
kaynatildiktan sonra diyatome kabuklarinin asitten temizlenmesi i¢in yeterince damitik su
ile yikanmustir. Asitten arindirilan diyatome kabuklar1 “Entellan” ile kalici preparat haline
getirilerek 1000x biiyiitmeli mikroskopta tanimlamalart yapilmstir (Sladeckova, 1962).

Diyatome disindaki algler ise herhangi bir isleme tabi tutulmadan incelenmistir.

Alglerin tanimlamalarinda ilgili kaynaklar kullamilmustir (Huber-Pestalozzi, 1955,
1968, 1982, 1983; Komarek ve Praha, 1983; Krammer ve Lange-Bertalot 1986, 1988,
19914, b; Bourrlly ve Couté,1991; John vd., 2005; Komarek, 2000, 2008). Alg listesinin
olusturulmasi ve taksonlarin giincellenmesinde algaebase veri tabanindan yararlanilmigtir
(Guiry ve Guiry, 2017). Ayrica otor adlar1 Brummit ve Powel (1992)'a gore kisaltilarak
verilmistir. Su Ornekleri akarsuyun orta bolgesinden alinmustir. Bazi su parametreleri
(CaCOs, CI', SO42 NH4-N, NO;-N, NO,-N, PO,-P, Ca*™*, Mg*™*, SO,? SiO, HCO 5 CO
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toplam sertlik) laboratuvarda belirlenirken, su sicakligi, pH, elektriksel iletkenlik,
¢oziinmiis oksijen ve tuzluluk aragtirma alaninda saptanmustir.

Coziinmiis oksijen (mg/l) ve su sicakligi (°C), tasinabilir WTW Oxi 320 metre ile
Elektriksel iletkenlik (25 'C pS/cm)ve tuzluluk (ppt): Arazi tipi YSI 30 S-C-T metre ile
pH, tasmabilir WTW pH 330-i pH metre ile 6rnek alimi sirasinda ol¢iilmiistiir. Toplam
sertlik (mg CaCOy/l): EDTA titrimetrik yontemle saptanmustir. Siilfat (SO,?):
Turbidimetrik yontemle saptanmuistir. Amonyum azotu (NH;-N), Nitrat azotu (NOs-N),
Nitrit azotu (NO,-N), Orto fosfat fosforu (PO4-P) mg/l; Merc fotometrik test Kitleri
kullanilarak CECIL CE4003 marka spektrofotometre ile belirlenmistir. Kalsiyum (Ca™?
ve Magnezyum (Mg*%) mg/l: EDTA titrimetrik yontemle saptanmustr.

BULGULAR

Pmargozii Kaynagi Ornek alma istasyonlarindan almman sularin fiziko-kimyasal
ozellikleri Tablo 1'de, belirlenen taksonlarin 6rnek alma istasyonlarina gore dagilimi
Tablo 2' de verilmistir.

Tablo 1. Pmargozii Kaynagi istasyonlarindan alinan sularin fiziko-kimyasal 6zellikleri

1. Istasyon

2. istasyon

3. istasyon

Parametreler Ort.£SE Ort.£SE Ort.£SE
Min.-Maks. Min.-Maks. Min.-Maks.
; 3.9640.641 5.7441.243 8,06£1,549
Stcaklik (C) 0,00-6.50 0,70-14,40 1,00-19,00
N 7.5320,322 8,070,337 8,5520,227
P 5,60-9,30 5,90-9,70 7,30-9,80
Elektriksel iletkenlik (25°C)  143,05+8,442 165,778,575 189.68+14.762
(uS/cm) 80,10-205,60 124,00-229,60 99,18-275,10
. ) 132,68%7,207 143,35+8,805 172,33211,780
Bikarbonat (HCO"s mg/l) 122,00-152,50 122,00-164,70 146,40-195,20
] 1,501,500 4.50:2.872 45022872
Karbonat (CO’s mg/l) 0,00-6,00 0,00-12,00 0,00-12,00
o 4,043,271 0,940,136 1,400,249
Kloriir (CI'mg/l) 0,55-13,85 0,67-1.30 0,79-2,00
satinmiis oksijen (ma/l) 14,34%0,837 13,690,897 13,08%1,142
Cozinmiis oksi) 9 9,60-17,36 8,04-17,50 6,20-17,13
Kalsiyom(Ca™mg/h) 31.0923.129 36,513,662 42,493,532
Y 9 23,87-38,69 29,91-46,48 36,51-52,55
Magnezyum (Mg~ malh) 4,34+0,596 5,40+0,451 6,25+0,576
gnezy g mo 3,04-5,85 4,35-6,50 5,03-7,63
Amonyum (NH,-N mg/I) <0,06 <0,06 <0,06
Nitrit (NO, mg/l) <0,01 <0,01 <0,01
. 0,320,055 0,200,030 0,16£0,020
Nitrat (NOs—N mg/l) 0,18-0.44 0,15-0.28 0,12-0.21
Orto fosfat (PO4-P mg/l) <0,05 <0,05 <0,05
- e 1,08+0,341 1.6220,521 3.3641.069
Silisyum_oksit (SiO, mg/l) 0,06-1.54 017-2.59 0.86-5.56
- 5 2,44+0,423 3,840,624 5,.2310,983
Siilfat (SO~ mg/l) 1,56-3.33 2.31-5,07 3,03-7,44
Toplam sertlik (CaCO; 96,53%5,739 121.81+10,266 140,12+11,103
mg/l) 85,06-109,96 99,21-144,41 115,75-164,49
Tuziulek (opY) 0,140,023 0,130,028 0,090,029
pp 0,00-0,20 0,00-0,20 0,00-0,20
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Tablo 2. Pmarg6zii Kaynagi'nda belirlenen taksonlarin istasyonlara gore dagilimi

Epilitik algler 1.ist. 2.ist. 3.ist.
BACILLARIOPHYTA

Bacillariophyceae

Achnanthes brevipes C.Agardh + +
Achnanthidium minutissimum (Kiitz.) Czarnecki + +
Amphora ovalis (Kiitz.) + +
Amphora sp. - -
Aneumastus stroesei (Jstrup)D.G.Mann - -
Aneumastus tuscula (Ehrenb.) D.G.Mann&sStickle - -
Biremis ambigua (Cleve) D.G.Mann - -
Brebissonia lanceolata (C.Agardh) Mahoney &
Reimer

Caloneis silicula (Ehrenb. )Cleve

Cocconeis pediculus Ehrenb.

Cocconeis placentula Ehrenb.

Cymbella affinis Kiitz.

Cymbella cistula (Ehrenb.) O.Kirchn.

Cymbella cymbiformis C. Agardh

Cymbella helvetica Kiitz.

Cymbella hungarica (Grunow) Pant.

Cymbella lanceolata (C.Agardh)

Cymbella mexicana (Ehrenb.) Cleve

Cymbella proxima Reimer

Cymbella tumida (Breb.) Van Heurck

Cymbella turgidula Grunow

Cymbopleura amphicephala (Négeli) Krammer
Denticula tenuis Kiitz.

Diatoma ehrenbergii Kiitz.

Diatoma mesodon (Ehrenb.)Kiitz.

Diatoma moniliformis (Kiitz.)D.M.Williams

Diatoma tenuis C.Agardh

Diatoma vulgaris Bory

Encyonema caespitosum Kiitz.

Encyonema gracile Kirchner

Encyonema minutum (Hilse) D.G. Mann

Encyonema prostratum (Berk.) Kiitz.

Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G.Mann
Encyonema ventricosum (C. Agardh) Grunow
Epithemia adnata (Kiitz.)Breb.

Eunotia carolina R.M. Patrick

Gomphonema affine Kiitz.

Gomphonema angustum C.Agardh

Gomphonema angustatum (Kiitz.) Rabenh.
Gomphonema augur Ehrenb.

Gomphonema gracile Ehrenb.

Gomphonema grunowii R.M.Patrick&Reimer
Gomphonema intricatum Kiitz.

Gomphonema minutum (C.Agardh)

Gomphonema olivaceum (Hornemann)Breb.
Gomphonema parvulum (Kiitz.)

Gomphonema salinarum (Pantosek) Cleve-Unchecked
Gomphonema truncatum Ehrenb.

Gomphosphenia grovei (M.Schmidt) Lange-Bert.
Gyrosigma acuminatum (Kiitz.)Rabenh. -
Gyrosigma obscurum (W.Sm.) J.W.Griff.&Henfr.
Halamphora normanii (Rabenh.) Levkov
Hannaea arcus (Ehrenb.) R.M.Patrick
Hantzschia amphioxys (Ehrenb.) Grunow
Licmophora abbreviata C.Agardh

Meridion circulare (Grev.) C.Agardh

Navicula arenariaeformis Pant. -
Navicula cryptocephala Kiitz. -

+
+
+ o+ o+ o+

+ o+ o+ 4+
+ 4+ + + o+

+ + +
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Navicula cryptonella Lange-Bert. +

Navicula directa (W.Sm.) Ralfs

Navicul mayeri A.Cleve -

Navicula radiosa Kiitz. -

Navicula rhynchocephala Kiitz. -

Navicula tripunctata (O.F.Miill.)Bory -

Navicula sp.

Navicula viridula (Kiitz.) Ehrenb. var. linearis Hust.

Neidium dubium (Ehrenb.) Cleve

Neidium incurvum (Gregory) Ostrup

Neidium productum (W.Sm.) Cleve

Nitzschia filiformis (W.Sm.) Hust.

Nitzschia fonticola (Grunow)

Nitzschia intermedia Hantzsch ex Cleve&Grunow

Nitzschia linearis W. Sm.

Nitzschia palea (Kiitz.) W. Sm.

Nitzschia recta Hantzsch ex Rabenh.

Placoneis elginensis (Gregory) E.J.Cox

Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bert.

Rhopalodia gibba (Ehrenb.) Otto Miiller

Tryblionella angustata W. Sm.

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compere

CHAROPHYTA

Conjugatophyceae (Zygnematophyceae)

Sprogyra sp. - - +

CHLOROPHYTA

Chlorophyceae

Microspora sp. + + +

Oedogonium sp. + - +

Scenedesmus sp. - +

Trebouxiophyceae

Crucigenia sp. + - -

Ulvophyceae

Ulothrix sp. + + +

CYANOBACTERIA

Cyanophyceae

Calothrix sp.

Homoeothrix sp.

Kamptonema formosum (Bory ex Gomont)

Strunecky, Komarek & Smarda

Lyngbya sp.

Microcystis sp.

Microcoleus amoenus (Gomont) Strunecky, Komarek

& J.R.Johans.

Microcoleus sp.

Oscillatoria limosa C.Agardh ex Gomont

Oscillatoria ornata Kiitz. ex Gomont

Phormidium nigroviride (Thwaites ex Gomont)

Anagn.& Komarek.

Phormidium sp. + + +
Var (+), Yok (-)

\
Vo o+ 4+ 4+

R o i R

'
T T T T I T T S e S e I i S =

+
+

+ +
+
+ +

+ o+ +
+ v+
+ v+

+ 4+ +
v+
+ +

+
+
+

TARTISMA ve SONUC

Pmargozii Kaynagi’nda saptanan su sicakligi degerleri ortalamasi 3,96-8,06 °C
arasinda, en diisilk Mart 2014,1. istasyonda (0°C) en yiiksek Agustos 2014 3. istasyonda
(19°C) saptanmistir. Sicaklik degerleri istasyonlara ve aylara gore degismistir.

Sucul ortamda her canlinin belli bir pH araligina toleransi, genellikle pH 6,4-8,6 sinir
degerlerinde gelisim gosterebilmektedir (Tanyolag, 2011). Cire Kaynagi’nda pH degeri
8,09-8,37 arasinda bulunurken (Ertan vd., 1996a), Pmargozii Kaynagi’nda da pH degerleri
7,53-8,58 arasinda bulunmustur. Ayrica Biyiik Gokgeli Kaynagi’nda 8,0, Konne
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Kaynagi’'nda 8,2, Pmar Pazar1 Kaynaklari’nda 8,3 pH degerlerinin 6l¢iilmesi Goller
bolgesinin paleocografik gelisimi ve jeolojik yapist ile ilgili ve benzer degerler
goriilmektedir (Morkoyunlu vd., 1997).

istasyonlar olgiilen elektriksel iletkenlik 143,05-189,68 S cm™ arasinda degisim
gosterirken; Cire’de 250,83-418,50 uS cm™ (Ertan vd., 1996a), Biiyiik Gokgeli’de 274,08-
287,50 uS cm™ (Morkoyunlu vd., 1997), Pmar pazarinda 420,77-495,66 uS cm™
(Morkoyunlu vd., 1996-1997) arasinda degisim gostermistir. Bizim degerlerimizle
uyumlu olmamasi alloktonik etkilerle agiklanabilir.

Coziinmis oksijen konsantrasyonu su ortaminda organik madde miktarinin ve Kirlenme
diizeyinin bir 6lgiisiidiir (Unlii vd., 2008). Pmargozii Kaynag ile ilgili bulgularimizda
¢cozlinmiis oksijen degeri 13,08-14,34 mg/l arasinda; Cire’de 9,0 mg/l, Kocapimnar’da 8,3
mg/l, Konne’de 8,3 mg/l, Pmarpazari’nda 8,4 mg/l (Morkoyunlu vd., 1997) arasinda
degisen ortalama degerler saptanmustir.

Kalsiyum sucul ortamda bir¢ok canlinin kabuk ve iskelet yapisinda bulunmanin
disinda magnezyumla birlikte su sertliginin saptanmasinda 6nemlidir. Kalici ve gegici
sertlik Ca* ve Mg*? iyonlarmin yaptig1 ayrimli tuzlarla ilgilidir (Baltaci, 2000; Egemen,
2006). Buna goére Pinargozii Kaynagi’nin suyunun sert oldugu séylenebilir.

Nitrat azotu bitkiler i¢in 6nemli olup, giibrelenmis ekili alanlarin yikanmasi ile ya da
atik sulardaki mineralizasyonla son iirlin olarak akarsulara karisir (Barlas, 1988).
Pimargé6ziinde 0,16-0,32 mg/l, Cire’de 0,00-2,87 mg/l belirlenmistir (Ertan vd., 1996a).
Cikan sonug bizim ¢alismamizla uyumlu degildir. Cire Kaynagi’nda nitrat azotu degerinin
yiiksek c¢ikmasinin nedeni organik kirlenme ve yagmur sularinin tarim arazilerinden
yikanma suretiyle getirdigi nitrat azotunun kaynaga karismasindan olabilir. Pinargdzii
Kaynagi yakinlarinda yerlesim yeri ve tarim arazisi bulunmamaktadir.

Amonyum azotu tiim mevsimlerde ve tiim istasyonlarda <0,06 mg/l bulunmustur. Sozii
edilen deger pH ve sicakliga gore degiskenlik gostermekte, oksijenli temiz sularda ¢ok
diistik diizeyde bulunmaktadir (Egemen ve Sunlu, 1996; Cirik ve Cirik, 2008; Tanyolag,
2011). Bu verilere gore Piargozii suyunun temiz oldugu sdylenebilir.

Nitrit azotu bulgularimiz <0,01 mg/l diizeyinde saptanmistir. Temiz sularda nitrit hig
bulunmaz veya eser miktarda bulunur. Organik kirlenmenin oldugu sularda yiiksek
konsantrasyonlara ulasabilir (Girgin ve Kazanci 1994; Barlas vd., 2002; Egemen, 2006;
Tas, 2011).

Sularda fosforun kaynaklar1 tarimsal, evsel ve endiistriyel atiklar olup, azot ile birlikte
otrofikasyon olayinda énemlidir (Uslu ve Tiirkmen, 1987; Boran ve Sivri, 2001). Su
kirliliginde ortofosfat degerinin giivenilir bir gosterge oldugu belirtilmistir (H61l, 1979;
Kalyoncu vd., 2005). Calismamizda ortofosfat degeri <0,05 mg/l bulunmus, Cire’de 0,01
mg/l (Ertan vd., 1996a), Biiyilk Gokgeli’de 0,03 mg/l (Morkoyunlu, 1997),
Pinarpazari’nda 0,03 mg/lI (Morkoyunlu vd., 1997) bulunmustur.

Bazi algler i¢in SiO, smirlayict bir rol oynamaktadir. Asterionella, Melosira,
Tabellaria gibi diatome cinslerinin gelismesi i¢in en azindan 0,5-0,8 mg/l SiO, bulunmasi
gereklidir. Bu diatome cinslerinden bir veya birkag¢inin asir1 gogalmasi sirasinda sudaki
SiOy’in kullanilmasi sonucunda 6nemli oranda SiO, azalmasi olur (Tanyolag, 2011).
Belirlenen istasyonlarda olgiilen SiO, ortalama 1,08-3,36 mg/l degerinde olup, alglerin
gelisimi i¢in sinirlayici olmamuistir.

Pinargé6zii Kaynagi’nda Bacillariophyta’dan 80, Charophyta’dan 1, Chlorophyta’dan 5,
Cyanobacteria’dan 11 takson toplam 97 takson saptanmustir. Bacillariophyta takson ve
birey sayisi yoniinden en baskin boliim olmustur (% 81,42). Bu bolimii Cyanobacteria ve
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Chlorophyta izlemistir. En fazla tiirle temsil edilen cins Gomphonema olmus, bunu
Cymbella ve Navicula cinsleri izlemistir. Achnanthidium minutissimum, Cymbella affinis,
C. lanceolata, Diatoma vulgaris, Hantzschia amphyoxys gibi tiirler tiim istasyonlarda
bulunmustur.

Amphora ovalis organik yonden az kirlenmis sulardan, orta diizeyde kirlenmis sulara
degin gelisim gostermektedir (Cox, 1996). Cymbella affinis akarsularin iist bolgelerinde,
pH 7’den yiiksek ortamlar ve temiz sularda bulunmaktadir (Kelly, 2000; Cicek vd., 2010;
Cox, 1996,). Amphora ovalis tiirii 1., 2. ve 3. istasyonlarinda baskin taksondur.

A.minutissimum tiim istayonlarda baskin takson, en yiiksek baskinlik degerine 3.
istasyonda rastlanilmigtir. Encyonema minutum epifitik ve epilitik olarak pH 7°de iyi
gelisim gosterdigi, akarsuyun daha gok iist ve orta bolgelerinde saptandigi, diisiik fosfor
ve iletkenlikte yaygin oldugu bilinmektedir (Kelly, 2000). Bu tiiriin oligotrofik sularda
gelistigi ve kirlilige duyarli oldugu vurgulanmaktadir (Cox, 1996; Jiittner vd., 1996).
Meridion circulare nin kaynak sularinda, 6zellikle kalkerli soguk kaynak sularinda
gelisim gosterdigi belirtilmektedir (Round, 1993; Cox, 1996; Kelly, 2000). Genelde
bulgularimizla bu bilgilerin 6rtiistiigii goriilmektedir.

Soguk kaynaklarda habitata uygun bir alg florasinin gelistigi buradaki tiirlerin bagka
habitatlarda da goriilebilecegi bildirilmistir. Soguk kaynaklarin ¢ogunda Ca**, HCO 5 ve
HCO iyon derisiminin yiiksek oldugu, buna bagli olarak alkalifilik bir floranin gelistigi
saptanmig ve bu tiir ortamlarda Achnanthes, Cocconeis ve Navicula tiirlerinin gelistigi
belirtilmistir (Round, 1973). Buna gore; Pinargdzii Kaynagi ile tilkemizde incelenmis olan
kaynak sularin fiziko-kimyasal hem de bu kaynaklarda tespit edilen tiirlerin verilen
bilgilerle uyumlu oldugu goriilmektedir.

Bu tip caligmalarin kaynaklarin degerlendirilmesi ve yonetiminde onemli olacagi
diisiincesindeyiz.
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Ozet

Bu calismada, iilkemiz denizlerinde avcilig1 yapilan barbun balikarinin besinsel igerigi ile ilgili ¢alismalar
incelenmis ve bu veriler 6zetlenmistir. Denizlerimizde dort barbun tiiriiniin aveihigi yapilmaktadir. Bunlar,
barbunya (Mullus barbatus), tekir (Mullus surmuletus), pasa barbunu (Upeneus moluccensis) ve nil barbunu
(Upeneus pori)’dur. Barbun baliklar1 zengin protein igeriginin yanisira temel aminoasitler ve yag asitleri
yoniinden de zengin bir besin kaynagi olarak goriilmektedir. Tiiketilen besinlerin igeriklerinin ve mevsimsel
degisimlerinin bilinmesi dengeli beslenme i¢in 6nemlir. Bu agidan bakildiginda yapilan ¢aligsmalarin yeterli
diizeyde olmadig1 ve ¢aligmalarin devam etmesinin faydali olacagi diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Barbun, besinsel igerik, protein, yag asidi
An Overviev of the Nutritional Content of Mullet Fishing in Turkey’s Seas

Abstract

The studies related to mullet fish which are fishing in our country’s seas were reviewed in terms of
nutritional content and these data are summarized in this study. Four mullet species are fishing in our
country’s seas. These are red mullet (Mullus barbatus), surmullet (Mullus surmuletus), goldband goatfish
(Upeneus moluccensis) and por’s goatfish (Upeneus pori). Mullet fish is very rich in protein content, essential
amino acids and fatty acids. Knowledge of nutritional content of food and its seasonal variation are important
for a balanced diet. In this respect, the studies are not at a sufficient level and continuation of this kind of
studies will be beneficial.

Keywords: Mullet, nutritional content, protein, fatty acid

GIRIS

Su driinleri, diger besinlerle karsilastirildiginda yiiksek protein igeriginin yani sira,
aminoasitler, doymamis yag asitleri ve vitamin ydniinden de zengin olmasi nedeniyle
degerli gidalar arasinda yer almaktadir (Giilyavuz ve Unliisaym, 1999). Denizlerimizde
2015 yilinda avlanan 345.465 ton deniz baliginin 4.756 tonunu Mullidae familyasina ait
tiirler olusturmaktadir (Tablo 1) (TUIK, 2016). Saglikl1 ve dengeli beslenme gereksinimin
her gegen giin arttig1 diinyamizda su iriinlerinin beslenmemizdeki 6nemi artarak devam
etmektedir. Mullidae familyasina ait tiirler, iilkemiz denizlerinde de avlanan, sevilerek
tiiketilen ve ekonomik degeri yiiksek tiirlerdir.

Ulkemiz denizlerinde avciligi yapilmakta olan Mullidae familyasina ait dort tiir
bulunmaktadir (Keskin, 2007; Bilecenoglu vd., 2014). Bunlar:

Mullus barbatus (Barbunya) Mullus surmuletus (Tekir)
Upeneus moluccensis  (Pasa barbunu ) Upeneus pori (Nil barbunu)
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Tablo 1. Ulkemiz denizlerinde avlanan barbun baliklarmmn iretim miktarlar1 (Ton)
(TUIK, 2016)

Avcihk
Yillar M. barbatus U. moluccensis M. surmuletus Toplam Genel
Toplam

2006 2,617 1,256 3,873 409,945
2007 2,091 299 1,732 4,122 518,201
2008 1,925 110 1,978 4,013 395,660
2009 2,461 317 2,818 5,596 380,636
2010 2,351 446 4,455 7,252 399,656
2011 1,861 427 3,876 6,164 432,246
2012 2,453 337 3,766 6,556 315,636
2013 2,055 88 2,332 4,475 295,167
2014 1,426 35 3,616 5,077 231,058
2015 1,255 25 3,476 4,756 345,765

Bilimsel Siniflandirma (Nelson, 2006)

Alem: Animalia (Hayvanlar)

Sube: Chordata (Kordalilar)

Sinif: Actinopterygii  (Isinsal yiizgegliler)

Takim: Perciformes

Familya: Mullidae

Cinsler: Mulloidichthys, Mullus, Parupeneus, Pseudupeneus, Upeneichthys,

Upeneus

Morfoloji ve Ekoloji

Mullidae familyasi iiyelerinin boylart 10-40 cm arasinda degismektedir. On yil kadar
yasayabilir, bir ya da iki yasindan baslayarak eseysel olgunluga erisirler. Su sicakliginin
14°C’ye yiikselmesi ile derinlerden kiyilara siiriiler halinde gdcerler. Mayis aymdan
Temmuz ayma kadar s1§ sulara yumurtalarini birakirlar. Yumurtalar1 0,8 mm ¢apinda ve
pelajiktir. Erginleri su sicakligi 24°C’yi bulunca, yavrular ise sonbaharda derinlere
gocerler. Kist 100-300 m derinlikte gegirirler. Avciligi fanyali aglar ve trol aglariyla
yapilir. Ayrica sepet, paraketa ve olta ile de yakalanirlar (Keskin, 2007).

Mullidae familyasi, igerisinde hem Atlanto-Mediteran hem de indo-Pasifik zoocografik
kokene ait tiirler bulundurmaktadir. Dogu Atlantik’te, Avrupa ve Afrika kiyilar1 boyunca,
Ingiltere Adalarindan Kanarya Adalarina kadar ve tiim Akdeniz’de dagilim gosterir (Celik
ve Torcu, 2000; Keskin, 2007). Mullidae familyasina ait tiirler sularimizda en fazla
Akdeniz, Ege Denizi’nin Anadolu sahillerinde, Marmara Denizi kiyilarinda ve az
miktarda da Karadeniz’de bulunur (Tablo 2) (Keskin, 2007; Bilecenoglu vd., 2014).

Tablo 2. Mullidae familyasina ait tiirlerin tilkemiz denizlerindeki dagilimi
(Keskin, 2007; Bilecenoglu vd., 2014)

Akdeniz Ege Marmara  Karadeniz
M. barbatus (Barbunya) + + + +
M. surmuletus (Tekir) + + + +
U. moluccensis (Pasa barbunu) + + - -
U. pori (Nil barbunu) + - - -
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Barbunya, (M. barbatus Linnaeus, 1758) zoocografik koken olarak Atlanto-Mediteran
bir tlirdiir. Tiirkiye’de Karadeniz, Marmara Denizi, Ege Denizi ve Akdeniz’de yaygin
olarak bulunur. Boyu en ¢ok 30 cm olmakla beraber, 10-20 cm boydaki bireyler yaygindir.
Bas profili diktir. Cene altinda gogiis yiizgecinden daha kisa olan bir ¢ift biyik vardir.
Viicudu sirtta kirmizi veya kahverengi tonlardadir, yanlarda kirmizi lekelere rastlanr,
karin kismi beyaz renktedir. Ekonomik degeri oldukea yiiksektir (Mete, 2006; Keskin,
2007; Tuncay, 2007).

Tekir, (M. surmuletus Linnaeus, 1758) zoocografik koken olarak Atlanto-Mediteran bir
tiir olup Tiirkiye’de Karadeniz, Marmara Denizi, Ege Denizi ve Akdeniz’de yaygin olarak
bulunur. Boylar1 en ¢ok 40 cm olmakla beraber genellikle 25 cm’yi ge¢gmez. Birinci sirt
yiizgecindeki sar1 leke ve bas profilinin egimli olmasiyla M. barbatus tiiriinden kolayca
ayirt edilebilir. Viicudu sirtta kahverengi veya kirmizi, karinda ise beyaz renktedir. Alt
¢enenin altinda bir ¢ift uzun biyik bulunur. Goziiniin arkasindan baslayip kuyruga kadar
uzanan kirmizimsi bir serit mevcuttur. Ayrica yanlarda 2-3 adet sar1 seride rastlanir.
Kuyruk yiizgeci genellikle sarimsi tondadir (Mete, 2006; Keskin, 2007; Tuncay, 2007).

Pasa barbunu, (U. moluccensis (Bleeker, 1855)) zoocografik olarak indo-Pasifik
kokenli lesepsiyen bir tiirdiir. Hint Okyanusu’ndan Siiveys Kanali yolu ile Akdeniz’e
yayilmistir (Golani, 1998; Simsek vd., 2009). Tiirkiye’de Akdeniz ve Ege Denizi’'nde
yayilim gosterir. Boyu en fazla 24 cm uzunluga erisebilir ve genellikle 10-15 cm
uzunlukta olur. Alt ¢enenin altinda bir ¢ift uzun biyik bulunur. Burun kismi yuvarlaktir.
Viicudu giimiisiimsii renkli ve gdzden itibaren kuyruk yilizgecine kadar belirgin sari
bantlidir. Viicudu uzun, yanlardan hafif basiktir (Mete, 2006; Keskin, 2007; Tuncay,
2007).

Nil barbunu, (U. pori Ben-Tuvia & Golani, 1989) zoocografik olarak indo-Pasifik
kokenlidir. Tiirkiye’de sadece Akdeniz’de yayilim gosterir. Lesepsiyen bir tiir olup, Hint
Okyanusu’ndan Siiveys Kanali yolu ile Akdeniz’e yayilmistir. Boyu en fazla 17 c¢cm
uzunluga erisebilir ve genellikle 5-14 cm uzunlukta olur. Viicut uzamis, dnden silindirik
goriiniimde ve orta noktaya dogru basiktir. Cenesinde bir ¢ift biyik bulunur. Renk geride
ve yanlarda alacali, kahverengi-kirmizimsi, karin beyazimsidir. Kuyruk yiizgecinin st
lobunda 3-7 adet beyaz aralikli, kirmizimsi-kahverengi serit, alt lobunda ayni renklerde 4-
5 serit bulunur (Keskin, 2007; Tuncay, 2007).

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligini denizlerimizde avciligi yapilan tiirlere iligkin
avcilik parametrelerini belirlemistir. Barbun tiirlerinden M. barbatus ve M. surmuletus’a
ait avcilik parametreleri Tablo 3’te belirtilmektedir.

Tablo 3. Barbun baliklarinin bazi avcilik parametreleri (GTHB, 2014)

Yasal Av Ik Ureme Onerilen
Balik Tiirleri Boyu Avlanma Boyu
Boyu (cm)
(cm) (cm)
M. barbatus 13 11 13
M. surmuletus 11 12,5 11

Ulkemiz denizlerinde avciligi yapilan ve ekonomik agidan degerli tiirler olan barbun
baliklariin, besinsel igeriklerinin belirlenmesi (Giiner vd., 1998; Celik vd., 1999; Kuzu,
2005; Ersoy, 2006; Giimiis vd., 2009; Simsek vd., 2009; Erkan vd., 2010; Oksiiz vd.,
2011; Ozogul vd., 2011; Tulgar ve Berik, 2012), ekoloji ve morfolojileri (ismen, 2005;
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Mete, 2006; Keskin, 2007; Tuncay, 2007) ve agir metal igerikleri (Kalay vd., 1999;
Tirkmen vd., 2005; Dural ve Bigkici, 2010; Kiilcii vd., 2014) ile ilgili caligmalar
yaymlanmistir. Calsmamizda barbun baliklarinin besinsel igerklerinin belirlenmesi
amactyla yapilmig olan ¢alismalar derlenerek ayni familyadaki tiirlerin besin igeriklerinin
incelenmesi amaglanmustir.

Barbun Baliklarinin Besinsel icerikleri

Balik ve diger su iriinlerinin insan beslenmesinde Onemli bir yeri oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle bu iriinlerin besin degerlerinin ve bunlarin mevsimsel
degisiminin bilinmesi bilingli bir tiikketim ag¢isindan oldukca 6nemlidir. Giinlimiizde
yapilan arastirmalar sonucunda insanlarin karsilastiklar1 birgok hastaliga besin
maddelerinin ve beslenme aligkanliklarinin neden oldugu kanisina varilmistir. Bu nedenle
temel aminoasitler, doymamis yag asitleri, vitamin ve mineral yoniinden zengin olan
gidalarin tiiketilmesi tavsiye edilmektedir (Simsek, 2009).

Protein

Giilyavuz ve Unliisayin (1999), baliketlerindeki protein oranlarinin yaklasik % 14-20
oldugunu, bu degerin balign tiiriine, yasina, cinsiyetine, beslenme ortamina, iireme ve gog
mevsime bagli olarak degistigini, Cakli (2007), ise besin maddesi olarak 6nemli bir
kaynak olan su iiriinlerinin yaklasik % 11-25 arasinda protein i¢erdigini bildirmistir. Ttire,
yasa, yasama ortamia ve avlanma mevsimine gore farkliliklar gostermekle birlikte
yapilan g¢alismalarda barbun baliklarinda tespit edilen protein oranimin % 14,84-21,32

arasinda degistigi goriilmektedir (Tablo 4).

Tablo 4. Barbun baliklarinin protein igerikleri

. M. M. u. .
Protein % barbatus surmuletus moluccensis U. pori
Celik vd., 1999 21,32 19,56 20,20

Sonbahar 18,97
Kuzu, 2005 Kis 17,90
flkbahar 20,43
Eyliil 19,32
Aralik 21,00
Ersoy, 2006 Mart 1875
May1s 19,36
Giimiis vd., 2009 14,84
Sonbahar 20,52 19,89
Ozogul vd.,  Kis 20,35 19,16
2011 Ilkbahar 18,25 17,68
Yaz 21,27
Sonbahar 17,52
Tulgar ve Kis 18,58
Berik, 2012 Ilkbahar 19,50
Yaz 16,39

Ulkemiz denizlerinden avlanan M. barbatus, M.surmuletus, U.molucensis ve U.pori
tirlerinde yapilan ¢aligmalar da 6nemli diizeyde protein oranina sahip olduklar1 tespit
edilmistir. Tirler arasinda yapilan karsilastirmada genellikle M. barbatus’un protein
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degerinin diger tiirlere gore daha yiiksek oldugu, mevsimsel degerlendirmelerde ise farkli
protein degerlerinin tespit edildigi goriilmektedir.

Yag

Su {irlinlerinin temel bilesenlerinde birisi de yaglardir. Baliklarda yag miktar1 tlire ve
biyolojik duruma goére % 1’in altinda olabildigi gibi % 30’larin {izerine de cikabilir ve
baliklar igerdikleri yag oranlarina gore kiimelendirilir (Cakli, 2007). Ayrica yag orani
cinsiyet, yas, beslenme durumu ve yasama ortamu yaninda ayn tiire ait bireylerin,
yaslarina, cinsiyetlerine ve avlanma mevsimine bagli olarak da degismektedir (Giilyavuz
ve Unliisayin, 1999).

Yapilan ¢aligmalarda barbun baliklarinin yag oraninin % 0,51-10,38 arasinda degistigi
goriilmektedir. Elde edilen yag oranlarina gore genelde dort barbun tiirii de hafif yagh
baliklar sinifinda degerlendirilmekle birlikte baz1 degerler yagsiz baliklar, bazi degerler
orta yagli baliklar siniflandirmasi igerisinde tespit edilmistir. (Tablo 5). Yapilan
caligmalarda temel besin bilesenleri arasinda mevsime ve tiire gore en ¢ok degisim
gosteren bilesenin yag oldugu kanisina varilmistir.

Tablo 5. Barbun baliklarinin yag icerikleri

Yag % M. barbatus M. surmuletus  U. moluccensis  U. pori
Celik vd., 1999 6,27 2,67 491
Sonbahar 5,76
Kuzu, 2005 Kis 5,33
[lkbahar 3,68
Eyliil 3,26
Aralik 0,64
Ersoy, 2006 Mart 2.20
Mayis 0,51
Giimiis vd., 2009 1,75
Sonbahar 1,07 1,75
. Kis 1,55 2,10
Ozogulvd., 2011 14 har 3,00 107
Yaz 1,20
Oksiiz vd., 2011 10,38 4,35
Tulgar ve Berik, Sonbahar 3.8
2012 Kis 4,00
[Ikbahar 6,77
Yaz 5,82
Yag Asitleri

Su {irlinlerinin temel bilesenlerinden biri olan yaglari meydan getiren organik asitlere
yag asitleri denir. Baliketinin kalitesini, Ozellikle lezzetli olmasimi yag asitleri
saglamaktadir. Balik yaglar1 % 20-30 oraninda doymus yag asitleri, % 70-80 oraninda
doymamis yag asitleri icerir. Baliklarda diger besinlerde onemli oranlarda bulunmayan
coklu doymamus yag asitleri mevcuttur (Cakli, 2007).

Yapilan galismalar incelendiginde barbun baliklarida bulunan 6nemli yag asitlerinin
palmitik asit (16:0), stearik asit (18:0), palmitoleik asit (16:1), oleik asit (18:1®-9),
eikosapentaenoik asit (EPA, 20:5 ®-3) ve dekosahekzaenoik asit (DHA, 22:60-3) oldugu,
doymus yag asitlerinin % 29,26-41,59, doymamis yag asitlerinin % 61,54-45,41 arasinda
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degistigi goriilmektedir. Tirlere gore doymamis yag asitlerinin doymus yag asitlerine
oranlart incelendiginde en disiik degerlerin U. pori’de oldugu, diger tiirlerde ise bu
degerlerin birbirine daha yakin oldugu belirlenmistir (Tablo 6).
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Tablo 6. M. barbatus, M. surmuletus, U. moluccensis ve U. pori nin yag asidi igerikleri

M. barbatus M. surmuletus U. moluccensis  U. pori
X?igtleri % \(/}dl?ner Kuzu, 2005 'Ozogul vd., 2011 Oksiiz vd. Oksiiz vd. ongul vd., 2011

199'8 Ilkbahar Sonbahar  Kis Ilkbahar ~ Sonbahar Kis 2011 2011 Ilkbahar  Yaz Sonbahar  Kis
12:0 0,25 0,22 0,13 0,11
13:0 0,08 0,05 0,07
14:0 2,34 3,87 4,43 3,11 3,41 2,11 3,39 2,68 2,01 2,47
15:0 1,67 0,03 1,26 1,19 1,18 1,02 0,81 1,17 1,01
16:0 23,35 21,90 22,97 20,98 21,87 17,98 20,96 25,21 26,61 22,18 27,14 26,40 27,16
17:0 4,53 0,95 1,62 1,48 0,79 0,72 0,56 0,91 1,40 0,53 0,11 0,94 0,86
18:0 5,95 3,94 7,05 4,21 5,45 8,00 9,85 6,04 7,59 8,19 9,26 6,70 7,18
20:0 0,32 031 0,06 0,08 0,54 0,62 0,32 0,46 0,80 0,27 0,25
21:0 0,31 0,21 0,40
22:0 0,24 0,06 0,10 0,05 0,22 0,17
23:0 0,06 0,32 0,05 1,94 0,31 1,12
24:0 0,19 1,83 1,69
X SFA 38,16 32,13 40,08 33,49 32,06 29,26 33,85 36,72 39,30 34,18 41,59 36,61 35,45
14:1 0,77 0,19 0,05 0,10 0,50 0,39 0,18 0,14 0,09
15:1 0,02 0,34 0,45 0,25 0,41 0,14 0,15 0,13 0,08
16:1 11,89 10,22 7,6 10,01 4,79 4,91 3,03 12,01 6,52 4,68 6,87 7,06 6,11
17:1 0,88 0,94 0,81 0,97 0,27 0,25 0,21 0,89 0,81 0,18 0,71 0,23 0,18
18:1 ®-9 27,40 17,87 17,29 17,94 9,53 10,54 8,23 25,68 18,35 8,57 9,84 13,91 16,12
18:1 -7 4,23 3,42 2,48 2,91 4,41 3,23 3,41
18:1 diger
20:1 0,10 0,12 0,06 3,25 1,14 2,69 0,13 0,21
20:1 ®-9 3,88 0,30 1,37 1,10
22:1 »-9 0,08 0,30 0,21
24:1 »-9 0,24 0,70 0,82
Y~ MUFA 44,82 29,89 29,08 31,60 19,67 20,04 14,33 41,83 26,81 16,34 24,67 24,83 26,20
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Tablo 6. M. barbatus, M. surmuletus, U. moluccensis ve U. pori nin yag asidi icerikleri (Devam)

Mullus barbatus M. surmuletus U. moluccensis  U. pori
Yag Asitleri % \(/;diinel‘ Kuzu, 2005 Ozogul vd., 2011 Oksiiz vd., Oksiiz vd., Ozogul vd., 2011

1998 ilkbahar ~ Sonbahar  Kis ilkbahar ~ Sonbahar  Kis 2011 2011 Ilkbahar ~ Yaz = Sonbahar Kis
18:2 »-6 1,37 1,10 0,75 0,82 0,47 0,19 1,16 1,09 1,10 1,23 1,14
20:2 0,33 0,73 0,56 0,28 0,24 0,52 0,57 0,32 0,18 0,12
22:2 1,60 2,03 20,60 0,13 0,21 0,16 0,15 0,05 0,25
18:3 »-3 1,00 0,40 0,27 0,449 0,46 025 042 0,61 0,39 0,31 0,68 0,40
18:3 o-6 0,08 0,26 0,27 0,25 0,34 0,23 0,28 0,09 0,24 0,22
20:3 »-3 0,09 0,22 0,19
20:3 o-6 0,59 0,38 0,25
18:4 ®-3 0,42 0,41
20:4 »-6 0,37 0,27 0,38 3,82 4,92 2,37 2,52 2,75 3,19 3,17 2,64
20:5 »-3 6,56 4,56 7,93 4,59 8,34 8,26 7,27 6,13 5,50 5,10 6,75 5,03 4,78
22:4 »-6 1,46
22:5 o-3 3,30
22:5 0-6 1,84 1,70
22:6 ®-3 5,12 10,89 4,36 8,25 25,14 15,82 23,46 547 17,93 29,99 1559 14,44 16,05
XPUFA 16,72 20,13 17,32 17,69 38,64 25,37 36,72 18,92 32,18 39,61 26,65 25,02 25,60
EPA+DHA 11,68 15,45 12,29 12,84 3,01 1,91 3,22 11,6 23,43 35,09 22,34 19,47 20,83
Tammlanamayan 0,30 17,62 17,23 14,29 9,63 25,33 15,10 2,53 1,82 9,87 7,09 13,54 12,75
o-3PUFA 14,98 16,54 12,91 13,30 33,97 24,54 30,98 15,31 24,45 35,48 22,65 20,15 21,23
0-6PUFA 1,74 1,18 1,28 1,47 4,54 0,34 534 4,63 4,57 4,13 3,53 4,64 4,00
®-6/0-3 0,12 0,07 0,10 0,11 013 0,01 0,17 0,30 0,19 0,11 0,15 0,23 0,18
YXPUFA/LSFA 0,44 0,55 0,35 0,44 1,20 0,86 1,08 0,52 0,81 1,15 064 0,68 0,72
XSFA 38,16 32,13 40,08 33,49 32,06 29,26 33,85 36,72 39,30 34,18 41,59 36,61 35,45
XUNSFA 61,54 50,02 46,40 49,29 58,31 45,41 51,05 60,75 58,88 55,95 51,32 49,85 51,80
TUNSFA/XZSFA 1,61 1,56 1,58 1,47 1,82 1,55 1,51 1,65 1,50 1,64 1,23 1,36 1,46

XSFA :Toplam Doymus Yag Asidi

XMUFA :Toplam Tekli Doymamis Yag Asidi
YPUFA ‘Toplam Coklu Doymamis Yag Asidi
YUNSFA  :Toplam Doymamis Yag Asidi
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Omega-3 (®-3) ve omega-6 (w-6) yag asitleri insan viicudunda sentezlenmedikleri i¢in disaridan zorunlu
olarak alinmalidir. Diyetlerde w-6:®-3 orani yaklasik 1:1 ile 4:1 olmasi gerekirken (Osman vd., 2001; Zuraini
vd., 2006) son yillarda kolesterol diizeylerini diigiirmek amac ile misir, soya, pamuk, ay¢i¢eginden elde edilen
yaglarin agirt miktarda kullanilmasi ile bu oran 20-50:1’¢ kadar ¢ikmistir. Omega-6 yag asitleri metabolitleri,
enflamatuar (yangi veya iltihaplanma), hiperaljezik (agriya karsi asir1 duyarlilik), trombotik (kanin pihtilagmasi)
ve mitojenik (mitoz hiicre boliinmesini etkileyen) 6zelliklere sahiptir. Aslinda viicudun bu 6zelliklere ihtiyaci
vardir. Fakat bunlarin asir1 etkileri de dizginlenmelidir. Iste omega-3 yag asitleri antienflamatuar, analjezik,
antitrombotik ve antimitojenik 6zellikleri ile omega-6 metabolitlerinin etkilerini. Omega-3 yag asitleri daha ¢ok
balik, merada beslenen hayvan eti, sebest dolasan kiimes hayvanlarinin yumurtasi ve keten tohumu yaglarinda
bulunur. Omega-6 yag asitleri ise en gok misir, soya, pamuk ve ayci¢egi yaglarinda bulunur (Aydin, 2004).

Insan viicudu igin gerekli enerjinin % 30’u yaglardan karsilanmaktadir. Ancak bu enerjinin % 8’inin
doymus, % 12’sinin tekli doymamis, % 10’unun da ®-3 ve ®-6 PUFA (Coklu doymamis yag asidi)’lardan
almmasi tavsiye edilmektedir (Cakli, 2007).

Aminoasitler

Aminoasitler baliklarda ve kabuklularda kalitenin belirleyicisidir (Ruiz-Capillas ve Moral, 2001). Su tiriinleri
proteinlerini 6nemli yapan sistin, metionin, treonin, serin, izoldsin, valin gibi temel aminoasitleri igermesi ve
yiiksek biyolojik degere sahip olup ¢ok iyi hazmedilebilmesidir (Cakli, 2007). Erkan vd. (2010), ¢alismasinda
Mullus surmuletus’un aminoasit igerigini arastirmis ve en fazla bulunan aminoasitleri lizin, 16sin, arjinin,
aspartik asit ve glutamik asit olarak belirlemistir (Tablo 7).

Tablo 7. M. surmuletus ’un aminoasit igerigi (Erkan vd., 2010)

Aminoasit mg/100g
Lizin 1116+3,87
Metiyonin 417+3,34
Treonin 47242,63
izolésin 665+1,78
Losin 957+2,88
Fenilalanin 545+5,07
Valin 742+3.22
Histidin 314+7,69
Serin 435+0,42
Arjinin 999+23,83
Sistein 92+1,93
Tirozin 446+8,52
Alanin 659+22,05
Aspartik asit 1222+27.14
Glutamik asit 17444+21,01
Glisin 662+11,77
Prolin 374+£1,21
Toplam 11861

Vitaminler

Vitaminler insan viicudunda sentezlenemeyen ancak yasamsal islevler agisindan gereksinim duyulan organik
maddelerdir (Cakli, 2007). Baliklar, B grubu vitaminlerden tiamin (B,), riboflavin (B,), niasin (B3), pridoksin
(Bg), ve By, vitaminlerini ve yagda eriyen vitaminlerden olan A, D ve E vitaminlerini hem etlerinde hem de
yaglarinda bulundurduklari i¢in iyi bir besin kaynagi olarak kabul edilmektedir (Simsek vd., 2009). Barbun
baliklarindaki vitaminlerin belirlenmesi amaciyla Simsek vd. (2009)’nin yapmis oldugu ¢alismada M. barbatus
ve U. moluccensis’de tespit edilen vitaminler ve oranlar1 Tablo 8’de belirtilmistir. Simsek vd. (2009), barbun
baliklar1 vitaminler agisindan zengin bir kaynak oldugunu bildirmistir.
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Tablo 8. M. barbatus ve U. moluccensis ’in vitamin igerigi (Simsek vd., 2009)

Vitamin (mg/kg) M. barbatus U. moluccensis
C Vitamini 1,32 1,46

B, Vitamini 0,05 0,04

Bs Vitamini 0,10 0,10

A Vitamini 14,63 12,09

E Vitamini 0,87 0,81

Mineraller

Baliklar makro ve mikro mineraller yoniinden énemli bir besin kaynagidir. Tamamlayici besin 6geleri olarak
mineraller insan metabolizmasinda ¢esitli gérevler alirlar. Balik etinde beslenmede olduk¢a 6nemli olan Fosfor
(P), Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg), Kiikiirt (S), Potasyum (K), Sodyum (Na), Iyot (I), Klor (CI)
minerallerinin yaninda; Mangan (Mn), Cinko (Zn), Bakir (Cu), Selenyum (Se) ve Demir (Fe) mineralleri de
bulunmaktadir (Simsek vd., 2009). Barbun baliklarinin igerdigi mineral maddelerle ilgili fazla calisma
bulunmamakla birlikte, insan metabolizmasinda 6nemli gorevleri olan mineral maddelerin bu baliklarda tespit
edilen degerleri Tablo 9’da goriilmektedir.

Tablo 9. Barbun baliklarinin mineral igerikleri

Ersoy, 2006 Simsek vd., 2009
Mineraller (mg/kg) U. moluccensis N .
Eyliil Aralk Mart Mays M. barbatus U. moluccensis
Cinko 5,65 5,63
Demir 7,24 6,42
Krom 0,20 0,20
Kobalt 0,55 0,73
Kadmiyum 0,07 0,06
Magnezyum 145,33 131,47 191,85 167,89 2,30 2,46
Mangan 0,61 0,35
Bakir 0,48 0,51
Kalsiyum 85,05 352,37 148,28 188,33 563,16 696,65
Sodyum 975,00 1319,19 473,70 1142,34 71,99 58,28
Potasyum 1138,58 2338,43 1063,26 1006,10 257,80 234,22
TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alismada, iilkemiz denizlerinde avciligi yapilan barbunya (M. barbatus), tekir (M. surmuletus), pasa
barbunu (U. moluccensis) ve nil barbunu (U. pori)’nun besin igeriklerinin tespit edilmesi amaciyla bu giine
kadar yapilan ¢alismalar incelenmistir. Elde edilen bilgilere gore bu tiirlerin protein, yag, yag asidi, mineral ve
vitamin ag¢isindan yiiksek besin degerlerine sahip kaynaklar olduklari degerlendirilmistir.

Barbun baliklar1 insan hayatinin dogumdan yasliliga kadar gecen her asamasinada viicudun ihtiyaci olan
organik bilesikleri, 6zellikle saglikli ve dengeli beslenme i¢in gerekli olan doymamis yag asitlerini (Tekli
doymamus yag asidi (MUFA), PUFA, EPA ve DHA 6nemli miktarda icermektedir. Diyetlerdeki o-6:®-3 orani
glinimiizde saglik acisindan dikkat edilmesi gereken onemli bir konu oldugu ve -3 miktarinin da balik
tiiketimiyle arttirilabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan ¢aligmalardan da anlasilacagi gibi barbun baliklarmin ®-3
miktar1 bakimindan da zengin tiirler oldugu goriilmektedir. Ancak tilkemizde avlanan ve balik¢1 tezgahlarinda
da gordiigiimiiz bazi tiirlerin besin igerikleri ve bunlarin mevsimsel degisimleri ile ilgili ¢alismalarin yeterli
olmadig1 ve bu alandaki ¢aligmalarin devam etmesinin yerinde olacag diisiiniilmektedir.
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Abstract

Technological innovations in our age that affect all sectors, affects the aquaculture sector, too. From now
on, the safe food and rising standard of living to consumers has also increased its importance. Within this
scope, Republic of Turkey Ministry of Food Agriculture and Livestock in Turkey for healthy production
issued the Regulation on Good Agricultural Practices in the Official Gazette No: 25577 and September 08,
2004. In the study, the current station and problems in Good Agricultural Practices in Turkey were put
forward. Discussions have been made on how to implement the application in Turkish conditions. The
research was based on mainly legislation and literature scan. The main material of research is made from a
variety of references and research on legislation related to Good Agricultural Practices. In the context have
been benefited from the reports, statistics, and published articles on the subject, especially the latest
developments was tried to obtain from the study report via internet browsing. The relevant institutions in the
country have been tried to gather information through interviews. Not only legislation scan but also the
relevant company was carried out interviews to learn their thoughts on Good Agricultural Practices.

Keywords: Good Agricultural Practices, certification, aquaculture, sustainability, consumer
Tiirkiye’de Su Uriinleri Yetistiriciliginde fyi Tarim Uygulamalar

Ozet

Cagimizdaki teknolojik yenilikler diger sektorleri etkiledigi gibi tarim sektoriinii dolayisiyla su {irtinleri
yetistiricilik sektoriinii de etkilemektedir. Artik tiiketicinin yiikselen yasam standardi ile giivenli gida
tilketiminin de énemi artmistir. Bu kapsamda Tiirkiye’de T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi saglikli
iiretim amaciyla 08.09.2004 tarih 25577 sayili Resmi Gazetede Iyi Tarim Uygulamalari ydnetmeligini
yayinlamugstir. Calismada Tiirkiye'de iyi tarim uygulamalarinda mevcut durum ve sorunlar ortaya konularak,
Tiirkiye sartlarinda s6z konusu uygulamanin nasil saglanabilecegi ile ilgili tartigmalar yapilmistir. Arastirma
esas itibariyle literatiir ¢alismasi ve mevzuat taramalarina dayandirilmistir. Aragtirmanin ana materyali, Tyi
Tarim Uygulamalar1 ile ilgili mevzuatlar ve konu ile ilgili yapilan g¢esitli kaynak arastirmalarindan
olugmaktadir. Bu ¢ergevede konuyla ilgili yayinlanmis makale, rapor ve istatistiklerden yararlanilmus,
ozellikle son gelismeler internet taramasiyla, ¢alisma raporlarindan elde edilmeye calisilmistir. Bunun yani
sira yurt i¢inde ilgili kuruluglar ile karsilikli gériisme yoluyla bilgiler toplanmaya ¢alisilmistir. Ayrica yalniz
mevzuat taramasiyla yetinilmeyip yetistiriciler ve ilgili firmalarla iyi tarim uygulamalari hakkindaki
diislincelerini 6grenmek amaciyla goriismeler yapilmis, makale bunlara gére yonlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Tyi Tarim Uygulamalari, sertifikasyon, yetistiricilik, siirdiiriilebilirlik, tiiketici

INTRODUCTION

Today, due to population growth, the importance of healthy and safe food intake is
increasing. The consumer wants to make sure that the product they buy is manufactured in
an ecological, safe and friendly environment. These expectations of producers have
combined producers and retailers at a common point in bringing products to the

231

Alntilama: Yilmaz, S., Ersoy, N., Giimiis, E. & Aydin, B. (2017). Good Agricultural Practices in Turkish Aquaculture. Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su
Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 13(2), 231-238.



mailto:serpilyilmaz@akdeniz.edu.tr

YILMAZ vd. 2017 SDU-ESUFD 13(2), 231-238

marketplace with some standards. Therefore, several initiatives have been made at the
national and international level in order to protect the consumer and increase confidence
in the products to be purchased.

In this context, expression of sustainable development was first articulated by the
World Conservation Strategy of the International Union for Conservation of Nature and
Natural Resources (IUCN, 1980). Since then, the concept of sustainable development has
begun to be of great importance for the whole world and products. The most common
definition of sustainable development; is to meet the needs of the present generation
without removing the ability of future generations to meet their own needs (Jeffery, 2006).
In the light of the generally accepted views on sustainable development, there are three
important elements in the conceptual framework to be developed. As seen in Figure 1,
these are indispensable elements such as environmental science, nature and natural
resources, economy, society and culture (De Kruijf and VVan Vuuren, 1998; Harris, 2000).

Agricultural/Cultural feature
Population

Life qualit

Secq rit g Culturalvalues
o Society/Culture Corporate processes

Freedom

Health
Empowerment
Human capital

Goodness

Economic
Components
Industrial production
Service production
Infrastructure

Environmental factor
Ecosystemhealth
Abioticquality
Natural resources
Pollution

Figure 1. Basic principles of sustainable development
(De Kruijf and Van Vuuren, 1998)

An international agreement on "Animal and Plant Health" was made by the World
Trade Organization on 1 January 1995 (WTO, 1998). With the agreement, it has been
decided to make regulations on food safety and animal and plant health in order to protect
international standards (Sayin et al., 2004). The first point of the agreement is "Hazard
Analysis at Critical Control Points™" in food, the other is "Good Agricultural Practices"”
(Sayn, 2002).

It is concluded that Good Agricultural Practices (GAP) are one of the methods of
achieving sustainable development. Indeed, GAP include measures food safety, protecting
the environment and soil, and the health, safety and welfare of cultivators and agricultural
workers (Hurma et al., 2010). For this reason, GAP is very important in terms of both
quality and efficient agricultural production and safe food consumption. With GAP, the
health of consumers will be preserved as the profit and competitive power of producers
will increase. As GAP is beneficial to producers, consumers and the environment, it also
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benefits to create new market opportunities for farmers and exporters. As a matter of fact,
when the seller makes a qualified deal with the producers, the demand is increased with
the confidence of the consumer. In addition, due to compliance with legal regulations, the
obstacles in domestic and international marketing are eliminated (Saym et al., 2004).
Manufacturer's products are easier to market with good agricultural practices certificate.
Consumer confidence in the certified product increases the demand and price (Roheim et
al., 2012). Certified products were usually recognized and highly valued by consumers.
Market that focus on the safety of certified farm-raised fish would possibly keep its
demand steady (Haghiri et al., 2016). Also, sustainable and environmentally sensitive
production is achieved with good agricultural practices.

Good Agricultural Practices in Turkey

The "Regulation on Good Agricultural Practices" numbered 25577, which was firstly
issued in Turkey on 08.09.2004, constituted the legal infrastructure of the Good
Agricultural Practices (GAP). Currently, GAP is carried out in our country in accordance
with the provisions of the Regulation on the GAP, published in the Official Gazette dated
07.12.2010 and numbered 27778. The last change in the regulation was announced on
28.05.2014 by the Official Gazette No. 29013. GAP regulation has been turned into more
comprehensive standards after revised in December 7, 2010. In the recent change in
regulations, it was announced by on May 28, 2014 on official gazette No: 29013
(Anonymous, 2016a). GAP in Turkey, Ministry of Food Agriculture and Livestock which
gives control and the authority of certification to private audit firms carries out the
operation, applications to be monitored for agricultural production. Scope of the
Regulation, audit firms applies to the Ministry under the titles in which they determine
subunits. Their respective owners are given the authority to certify after examining the
application by a committee established by the Ministry.

According to the regulation in the Official Newspaper; The GAP and GLOBALGAP
certification activities require basically the same conditions, although their functions are
different. However, GLOBALGAP is a document that must be obtained by organizations
wishing to participate in the international marketplace, while the GAP is a document that
must be purchased by domestic market operators. There are three types of certification
options in the GAP, including individual certification, group certification and equivalence.
While individual certification applies to a single manufacturer in the real world, group
certification is a document that must be obtained for all producers, producer associations,
cooperatives, operators and group members. The group manufacturer must be a legal
entity that must prove itself. In addition, the group must establish and implement an
improved quality management system for GAP. Benchmarking is the recognition of
countries like GLOBALGAP, which have developed in accordance with their own
conditions, or similar standards, as GLOBALGAP certification. Austria, England, Chile,
Japan, Spain, New Zealand and Germany are countries with full benchmarking. There is
currently no such equivalent for Turkey (Anonymous, 2016b).

In terms of production marketing within the scope of GAP in Turkey, it is determined
that, it is the criteria in domestic and foreign markets, and that the producer and retailers
can sell their products without intermediaries by making direct agreements. Although the
certification costs for producers and exporters and the implementation need to be invested
for some amount initially, cost advantage can be achieved in the long run. Since the
accreditation procedures of the products covered by the GAP are in competence with
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international norms, non-tariff barriers in export are handled and it is expected that the
GAP will be widespread particularly in all agricultural products including export-oriented
aquaculture products (Oner and Isin, 2010).

The process steps of the firm that gives the certificate of GAP in the livestock and
aquaculture sector in our country are shown in the Figure 2.

Producer, Producer Organization or Entrepreneur’s application for GAP control and
certification procedures

Y4

Realizing pre-control service when necessary

K

Signing control and certification agreement

4

Notifying to provincial directorate where agreement will be realized

4

Determining control dates of each product by taking harvest date as a basis

v

Notifying control dates to provincial directorate where control will be realized at least one week
hefare

v

Performing the control as per current GAP criteria, requesting corrective activities if there is a
non-conformity, taking sample for residual analysis and sending it to accredited subcontractor
laboratorv.

v

Examining control reports, residual analysis report result and non-conformity closure evidences
if any by certificator and publishing the certificate if appropriate

Figure 2. Good agricultural practice procedures (Anonymous, 2016c)

Good Agricultural Practices in Turkey's Aquaculture Sector

With the lack of stock management and the use of developing technology in
uncontrolled fishing, Worldwide, wild fish catches are either stable or declining
(Murawski, 2010). With capture fishery production relatively static since the late 1980s,
aquaculture has been responsible for the impressive growth in the supply of fish for
human consumption. Aquaculture is the fastest growing food-producing sector in the
world (FAO, 2016). Aquaculture has an important role to eliminate hunger and
malnutrition in the world by providing fish, which commonly are rich sources of protein,
essential fatty acids, vitamins and minerals, and by providing incomes and employment
opportunities (Subasinghe et al., 2009). In 2015, a large part of the total production of
aquatic products in our country was obtained from aquaculture (BSGM, 2016). For this
reason, the sustainability of fisheries has attracted significant public attention.
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Manufacturers who wish to undertake Good Agricultural Practices (GAP) activities in
aquaculture must comply with the "GAP Criteria" of the Republic of Turkey Ministry of
Food Agriculture and Livestock. The GAP inspection and certification procedures are
carried out by the inspection and certification organizations that the Republic of Turkey
Ministry of Food Agriculture and Livestock has authorized to work. The production
process of the producers is controlled by these organizations and the products, produced in
accordance with the GAP criteria, are given "Good Agricultural Certificate". Producers
who wish to make aquaculture activities within the scope of the GAP also implement the
criteria for obtaining the GAP certificate and start the necessary control and certification
processes by contracting with an authorized organization (Anonymous, 2016d). Currently,
GAP in aquaculture is carried out in our country in accordance with the provisions of the
Regulation on the GAP in Aquaculture, published in the circular dated 01/07/2011 and
numbered B.12.0.TUG.0.02.010-06-02951-14137 (Anonymous, 2017a). At the moment,
there are 32 inspection and certification institutions authorized by the Ministry
(Anonymous, 2017b). Some of these institutions are involved in the certification process
for aquaculture.

GAP covers all production and marketing stages extending from hatchery to the table
in water products. Before making decision, product or agricultural activities which as
previously grown should be known their effects on human health and environment should
be evaluated, if there are uncontrollable risks these fields should not be used in GAP.
Producers should make risk assessment before making decided to produce. Risk
assessment should be made by considering ground water level and quality, existence of
sustainable water resources, first usage of pools, being involved with parasite and other
parasitals and effect on adjacent areas (Anonymous, 2017a). Production should be made
very carefully for protection of fish health, decrease of addiction to medicine and
supplying animal health. For this reason, the first thing to do is fulfill necessary procedure
after making decision in GAP, is to apply for organizations authorized for GAP and
provide the production process to be recorded. Traceability and record keeping is
obligatory for documenting the product. All procedures made during production should be
recorded by producer and should be kept for controls to be performed later. In these
records; there should be some information about product range, product’s geographical
region, reason of applying medicine, technical permission, chemical name and amount of
used chemical, application tools, applicator’s name and after how many days the harvest
will be done, its method and amount. Water analysis system should be established to
evaluate water resources in the best way and provide required water of fishes. When
looking at risk assessment principles, water resource should be analyzed at least one time
a year in terms microbial, chemical and mineral pollutants. In direction of “Integrated
struggle technical instructions” for fighting against disease, especially cultural
precautions, mechanical struggle, biological struggle or biotechnical methods should be
applied. As a last resort, chemical struggle should be made. Harvest should be made in
hygienic conditions. Training should be given to workers who are using, carrying and
applying the chemicals. However, when necessary care is given to these matters, it is
certified with GAPS by organizations authorized by Republic of Turkey Ministry of Food
Agriculture and Livestock. Products produced with GAP, are reliable products to be
always preferred by consumer. GAP is a mark of relevant product (Anonymous, 2017c).

Because, the criterion for a producer with an GAP certificate are; Not harming human
health, avoiding chemical, physical and microbiological residues, Not polluting the
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environment and not harming the natural equilibrium, not adversely affecting the workers
in production and living things in the environment during production. For this reason,
some privileges are granted to the GAP certified products. The GAP is not a necessity, it
is a system that enhances competitive advantage and advantage in marketing. Another
advantage is that producers can benefit from attractive support due to positive
discrimination.

Some important control points to be considered by the companies that will be
producing under GAP in aquaculture (Anonymous, 2017c):

Aguaculture facility must be operated in accordance with all relevant laws.

e Hatcheries shall be able to demonstrate that the broodstock is obtained through
a breeding program. Wild caught broodstock is not used to production except
for genetic improvement.

e The origin of eggs and broodstock must be known and recorded.

Quality egg or fry should be used, used variables should be clean from virus

and resistant to disease and pests.

It should be possible to prove that the fish in farm are not transgenic fish.

All diseases seen in the facility must be recorded.

Maximum densities shall not be exceeded. Stocking data must be recorded.

Feed must be suitable for the species farmed. Documentation of the used feed

must demonstrate its application.

The content of the feeds given to the fish must be clearly stated and certified.

e Batches of feed from feed manufacturer must be traceable.

e It should be a product and safety information card for all chemicals in the
facility.

e Drugs approved by the relevant competent authorities should be used in the
facility.

e There must be documentation that the entire production period of the fish has
passed GAP approved company.

e All kinds of wastes in the farm should be collected and transported to the

dedicated location.

Facilities must provide cleaning and hygiene conditions.

Environmental impact assessment and risk assessment must be done.

The biodiversity plan must be included in the Biodiversity Risk Assessment.

An effective predator control plan must be in place. Documented anti predator

methods must be in place.

Recently, few companies authorized to issue certificates relating to aquaculture are
available our country. In Turkey, there are aquaculture facilities having good agricultural
practices certificate given by the related companies. The GAP in our country is practiced
on marine and freshwater fish, such as trout, sea bream, sea bass, and common sea bream.
With the legal regulation of the Ministry, Camli Yem Besicilik has become the first firm
being certified with GAP in Turkey in scope of aquaculture with Pmar Balik brand
(Anonymous, 2017d). A trout plant with a capacity of 400 tons/year in Afyonkarahisar
and a plant with a production capacity of 50 tons/year of common sea bream in Mugla
have been produced within the scope of good agricultural practice (Anonymous, 2017e).
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Currently, a company located in Izmir is producing sea bass/sea bream within the scope of
good agricultural practices (Anonymous, 2017f). These companies can change every year
as GAP certifications are provided for a period of time. But, it is not said that the
application is sufficient in aquaculture sector. In the sector, it, however, needs to be done a
healthy and environmentally sensitive production for sustainable aquaculture. Consumers
want to be guaranteed no longer that any production was produced friendly practices with
environment and food hygiene in terms of security risk. Therefore, good agricultural
practices are also needed to recognize to consumers in fisheries sector as well as others.

DISCUSSION

For the reasons such as developing technology, globalization, increase in income and
education level, countries have started to give more importance to the concept of reliable
food. For this reason, a number of initiatives have taken place in the national and
international context. One of these initiatives, GAP, offers reliable products to consumers
without harming the environment and nature. GAP is also implemented in some of the
aquaculture products grown in Turkey, but it is not considered sufficient. GAP should be
supported for the purpose of increasing export of fishery products and for smooth
international export. However, as in other sectors, the adoption and use of information and
technology by producers is also very important for increasing productivity and ensuring
sustainable development. On the other hand, as mentioned in other studies, it is known
that having agricultural publication training, together with age, education and income
level are very effective in the adoption of innovations such as GAP. In addition, the use of
mass media in this regard is also thought to be of great benefit. Since agricultural supports
promote and encourage innovation, the situation of benefiting from the support and the
objectives of the business are of great importance for the GAP.
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Aquatic Sciences (FABA 2016) as a summary.
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***Sayfa boyutu :I§5 (17,6-25 cm) olarak diizenleme vapilmal
***Kenar bosluklari :Ust:2 alt:2 sol:2 sag:1.5 cilt pay1:0

SABLON MAKALE

Thiacloprid ve D-Tubokurarin’in Rana ridibunda Gastrokinemius Kas1 Uzerine
Toksik Etkileri 111: Oksidatif Potansiyel* (11 punto)

(1 satir bosluk)

Isim SOYiSiM*™, isim SOYISIM?, isim SOYiSiM? (10 punto)

(1 satir bosluk)

Mersin Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii, Mersin (10 punto)

?Mersin Universitesi, Eczacilik Fakiiltesi, Biyokimya Anabilim Dali, Mersin (10 punto)

(1 satir bosluk)

“Sorumlu Yazar: ycamlica@yahoo.com (10 punto)

Basili ISSN: 1300 — 4891 E.Dergi ISSN: 1308 - 7517

Ozet (9 punto — sonrasinda 6nk aralik)

0,5Bu c¢aligmada neonikotinoid bir insektisit olan thiacloprid ve antagonisti d-tubokurarin’in kurbaga
gastrokinemius kasinda, tiyobarbitiirik asit reaktif madde diizeyleri ve katalaz enzim aktivitesi lizerine etkileri
aragtirllmustir. Deneylerde 35 adet kurbaga kas preparat1 kullanilmgtir. (9 punto)

Anahtar kelimeler: Thiacloprid, d-tubokurarin, kurbaga, , oksidatif stres. (9 punto 6ncesinde 6nk aralk)

(1 satir bosluk)

Toxic Effects of Thiacloprid and D-Tubocurarine on Rana ridibunda Gastrocnemius Muscle 111:
Oxidative Potential (9 punto)

(1 satir bosluk)

Abstract (9 punto — sonrasinda 6nk arahk)

In this study, the effects of neonicotinoid insecticide thiacloprid and its antagonist d-tubocurarine on the
amount of thiobarbituric acid reactive substances and their effects on catalase enzyme activity was
investigated in frog gastrocnemius muscle.In the experiments 35 frog muscle preparations were used. The
isolated gastrocnemius muscle was subjected to four different concentrations of thiacloprid (250, 25, 2.5 ve
0.25 mg L) for 120 minutes.

Keywords: Thiacloprid, d-tubocurarine, frog, oxidative stress. (9 punto éncesinde ve sonrasinda 6nk aralk)

*Bu calisma, yiiksek lisans tezinden 6zetlenmistir. (veya varsa proje destegi yazilmal) (9 punto)

(1 satir bosluk)
GIRIS / INTRODUCTION(11 punto sonrasinda 6nk arahk)

0,5Neonikotinoidler, insektisitlerin son 30 yilda gelistirilen en yeni sinifi olup homopterler,
hemipterler ve siphonapterler gibi tarim zararlilarina ve evcil hayvanlarin dis parazitlerine
karsi miicadelede 6nem kazanarak (Tomizawa ve Casida, 2005) organofosforlu,
organoklorlu ve piretroid bilesiklerin yerini almaya baslamistir (Kocaman ve Topaktas,
2007).

(1 satir bosluk)

MATERYAL ve YONTEM / MATERIAL and METHODS(11 pt sonra 6nk arahk)

Kimyasallar (11 punto sonrasinda 6nk arahk)

Deneylerde kimyasal olarak, potasyum dihidrojen fosfat (KH2PQOs,), disodyum hidrojen
fosfat (Na2HPOs), hidrojen peroksit (H20;), sodyum dodesil siilfat (SDS), asetik asit,
tiyobarbitiirik asit (TBA.

Biyokimyasal Analizler (11 punto éncesinde ve sonrasinda 6nk aralik)

izole edilen gastrokinemius kaslari, 120 dakika boyunca 250, 25, 2,5 ve 0,25 mg/L
thiacloprid ¢6zeltilerinde, 2,5 mg/L thiacloprid ile 80 mg/L d-tubokurarin karigiminda ve



0,25 mg/L thiacloprid ile 8 mg/L d-tubokurarin karigiminda ayri ayri bekletilmistir.
Kontrol grubundaki kas dokulari ise, 120 dakika siiresince Ringer ¢ozeltisinde
BULGULAR /RESULTS (11 punto sonrasinda 6nk aralik)

Thiacloprid ve D-Tubokurarin’in CAT Enzim Aktivitesi...(11 punto sonrasinda 6nk)

Thiacloprid ve d-tubokurarin’in CAT enzim aktivitesi tizerine etkileri Sekil 1’de
gosterilmigtir. Thiacloprid’in uygulandigi biitiin gruplarda, kontrol grubuna gore,
konsantrasyona bagl olarak CAT enzim aktivitesinde azalma meydana gelmistir........

(1 satir bosluk)
TARTISMA ve SONUC / DISCUSSION (11 punto sonrasinda 6nk aralik)

Bu ¢alismada, thiacloprid ve thiacloprid ile d-tubokurarin kombinasyonuna maruz
birakilan kurbaga gastrokinemius kaslarinda meydana gelebilecek oksidatif hasar
biyokimyasal yontemler kullanilarak incelenmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda, 250
ve 25 mg/L gibi yliksek konsantrasyonlarda

Tablo sayfaya ortah yerlestirilmeli. Tablo i¢i yazilar max 10punto ayarlanmal

Tablo 5./ Table 5. Calisma kapsaminda 6rneklenen L.vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus
tiirlerinin giinliik ..... (10 punto sonrasinda 6nk aralik, tablonun sol tarafina hizal,)

L.vulgaris S. officinalis P.semisulcatus
HMAY (GMA®)  HMAY(GMA®)  HMA? (GMA?)

Cr® 10500 735000 105000 1638 (234)" 93,8 (134) *TE

Metal THMA? THMAP TGMA®

cre 21 1470 210 163,8 (234)" 93,8 (134) *TE

Mn 980X 68600 9800 61,6 (8,8) 61,6 (8,8) 58,8 (8,4)

Ni 140% 9800 1400 19,6 (2,8) 26,6 (3,8) 25,2 (3,6)
Ay 21X 147 21 26,6 (3,8)2 139,01 (19,85)* 31,36 (4,48)°
Sn 14000 980000 140000 19,6 (2,8) 23,8 (3,4) 64,4 (9,2)

2 Tolare edilebilir haftalik metal alimi (THMA) (pg/hafta/kg viicut agirhig).
® 70 kg’lik bir insan i¢in THMA (ng/hafta/70 kg viicut agirligr).
70 kg’lik bir insan i¢in kabul edilen.... (Alt bilgi yazilar1 8 punto, tablonun sol tarafina hizali)

Sekil ve sekil yazisi sayfaya ortal yerlestirilmeli

< PG

Sekil 1./ Figure 1. Kontrol grubu. Biitiiniiyle normal goriiniime sahip....(10 punto, éncesinde
6nk aralik-makale devamu icin 1 satir bosluk)



Ikinci 6rnek tablo
Kisaltmalar haricinde sadece ilk harf biiyiik olmal

Tablo 1./ Table 1. Farkli oranlarda kekik ugucu yagi ile beslenen yavru ve jiivenil gokkusagi
alabaliklarinda biyometrik parametreler (X+SD)*

Deneme gruplar1 (mg/kg)

Kontrol 0,25 15 3,0
Yavru alabaliklarin biiyiimeye iliskin verileri

Deneme baslangig¢
agirhg (g)
Deneme sonu
agirhg (g)

Canh agirhk artisi (g)
(CAA)®

Spesifik biiyiime
orani (SBO)?

Yem doniisiim
oram (FCR) ©
Yasama oram (%)
(Yo)

0,41+0,10 0,39+0,13 0,40+0,12 0,36+0,08
2,00+0,56°  2,1040,57° 2,2340,652 2,01+0,46%
1,59+0,54° 1,70+0,62% 1,83+0,632 1,64+0,46%
1,75+0,05 1,87+0,20 1,91+0,06 1,90+0,03
0,95+0,05 0,89+0,11 0,82+0,05 0,91+0,04

78,57£15,72  81,90+4,59 75,711£7,96  79,52+7,87

Juvenil alabaliklarin bilyiimeye iliskin verileri

Deneme baslangic 7 (0,398 27914408  27.8643.52  28.05+3.70

agirhg (g)

Deneme sonu 75.98+15.87° 79.36:9.83"  90,73+12,19% 90,72+12,682
agirhg (g)

(CC*‘X‘A;@““"”“?‘@) 4831£2,180  51.45t145° 62,68+2.57a 62,91+138°
Spesifik biiyiime 4302005  437£0,03°  4,5940,02°  4,59:0,09°

orani (SBO)

Yem doniisiim ab a c ¢

oramt (FCR) 1,38£0,03%  1,31£0,05%  1,14+0,10°  1,11=0,04

0,
??g;ma oram (%) g6 6640820 98,09+0,82°  99,0440.82%  99,52+0,82%

*Ayni satirdaki fakli harfler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)

a Canli agirlik artig1 (CAA) = Den.Sonu Ort.Ag1. - Den.Bag1 Ort. Agir.

b Spesifik biiyiime oran1 (SBO) = 100x [(Ln Son Agir. - Ln Bas.Agir) / giin sayisi]

¢ Yem doniisiim orani1 (FCR) = Top.Tiiket. Yem Mik. (g) / Topl.kazan.Canli Agr.

d Yagama oran1 (YO) = (Deneme sonu tankta kalan balik sayis1 / Deneme bas1 balik sayisi) X 100

(1 satir bosluk)
...... Bu sonugclar, gliniimiizde yaygin olarak kullanilan insektisitlerin, hedef olmayan
organizmalar lizerine, ¢evresel toksik etkilerinin molekiiler mekanizmasinin anlagilmasina
katki saglamaktadir.......
(1 satir bosluk)

KAYNAKLAR / REFERENCES (10 punto sonrasinda 6nk aralik)

Aruoma, O. I. (1998). Free radicals, oxidative stress, and antioxidants in human health and
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Banerjee, B. D., Seth, V., Bhattacharya, A., Pasha, S. T., & Chakraborty, A. K. (1999).
Biochemical effects of some pesticides on lipid peroxidation and free-radical
scavengers. Toxicology letters, 107(1), 33-47(10 punto Girinti ayar: “Asil, 1cm”)
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Biitiin yazarlar tarafindan imzalanmak {izere:

Adi-Soyadi Tarih Imza

Birincil letisim Yazar1 Yazisma Adresi: Tel :
Cep.Tel.:
e-posta :

Not: Liitfen formu doldurduktan sonra elektronik bagvuru asamasinda taranan bir niishasini
esufdergi@sdu.edu.tr e-posta adresine, yayma kabul edildikten sonra ise orijinal imzali bir
niishasini iletisim adresine posta ile génderiniz.



mailto:esufdergi@sdu.edu.tr

