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Abstract

The present study was conducted to determine zooplankton fauna of Kigi Dam Lake during September
2012 and August 2013 seasonally. The zooplankton samples were collected by using plankton net with the
mesh size of 55um horizontally and preserved in 4% formaldehyde. Total 22 taxa (16 Rotifera, 4 Cladocera,
and 2 Copepoda) were identified in Kigi Dam Lake. Ascomorpha saltans, Asplanchna priodonta, Brachionus
angularis, Cephalodella gibba, Euchlanis dilatata, Kellicottia longispina, Keratella cochlearis, Keratella
quadrata, Lecane luna, Lecane lunaris, Notholca squamula, Polyarthra dolichoptera, Rotaria rotatoria,
Synchaeta pectinata, Synchaeta oblonga, Trichocerca capucina from Rotifera species; Bosmina longirostris,
Chydorus sphaericus, Daphnia cucullata, Daphnia longispina from Cladocera species; Acanthodiaptomus
denticornis, Cyclops vicinus from Copepoda species are new records for this dam lake. Zooplankton samples
were consisted of 72.7% Rotifera, 18.2% Cladocera, and 9.1% Copepoda.

Keywords: Kig1 Dam Lake, species distribution, zooplankton.
Kig1 Baraj Gélii (Bing6l-Tiirkiye)'niin Zooplankton Faunasi Uzerine Taksonomik Bir Calisma

Ozet

Kig1 Baraj Golii'niin zooplankton faunasini belirlemek igin Eyliil 2012 - Agustos 2013 arasinda yapilan
mevsimsel calismada zooplankton Ornekleri, 55 pum g6z acgikligma sahip plankton kepgesi yardimiyla
horizontal olarak toplanmis ve %4’liik formolde tespit edilmistir. Baraj Goli’nde toplam 22 takson (16
Rotifera, 4 Cladocera ve 2 Copepoda) teshis edilmistir Rotiferlerden Ascomorpha saltans, Asplanchna
priodonta, Brachionus angularis, Cephalodella gibba, Euchlanis dilatata, Kellicottia longispina, Keratella
cochlearis, Keratella quadrata, Lecane luna, Lecane lunaris, Notholca squamula, Polyarthra dolichoptera,
Rotaria rotatoria, Synchaeta pectinata, Synchaeta oblonga, Trichocerca capucina; kladoserlerden Bosmina
longirostris, Chydorus sphaericus, Daphnia cucullata, Daphnia longispina; kopepodlardan Acanthodiaptomus
denticornis, Cyclops vicinus bu baraj golii i¢in yeni kayittir. Zooplanktonik organizmalarin % 72,7’sini
Rotifera, % 18,2’sini Cladocera ve % 9,1’ini Copepoda olusturmustur.

Anahtar kelimeler: Kig1 Baraj Goli, siir dagilimi, zooplankton.

INTRODUCTION

The majority of zooplankton (Copepoda, Cladocera and Rotifera) transform the
phytoplankton to animal protein (Cirik and Gdkpinar, 1993), and they play a significant
role in food chain. It was reported that some species are the indicators of water quality,
and eutrophication due to their sensitivity to environmental changes and therefore
zooplankton studies on lakes have acquired significant importance (Berzins and Pejler,
1987; Mikschi, 1989).

Although the abundance of zooplanktonic organisms are important especially in terms
of feeding of fry they are also used as indicators water quality eutrophication and pollution
levels.
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Abundance and composition of zooplankton are closely related with water quality
parameters and zooplankton abundance changes depending on trophic levels of lakes
(Canfield and Jones, 1996).

Many studies were carried on zooplankton in Turkey (Ozdemir and Sen, 1994; Goksu
et al. 1997, 2005; Saler and Sen, 2002; Bozkurt and Sagat, 2008; Bulut and Saler, 2013a,
2013b; 2014a, 2014b; Saler et al., 2015a, 2015b). No previous research about zooplankton
of Kig1 Dam Lake has been recorded. In this study zooplankton species and their seasonal
variations of Kig1 Dam Lake have been investigated.

MATERIAL and METHODS

Kig1 Dam Lake was built on Peri Stream between 1997 and 2003. The maximum water
capacity is 507.55 hm® and has surface area 8.35 km? and maximum depth of 168 m
(URL, 2016) (fig.1).

Figure 1. Stations of Kigi Dam Lake

Table 1. Coordinates of stations in Kigi Dam Lake

l. Station I1. Station I11. Station
39%22'10.27"N 39°22'19.03"N 39%22/24.01"N
40°20'47.75"E 40°21'0.71"E 40°20'52.34"E

In this research distribution of zooplankton were determined during September 2012
and August 2013 seasonally. The zooplankton samples were collected with a standard
plankton net (Hydrobios Kiel, 25 cm diameter 55 um mesh size) horizontally and the
specimens were preserved in 4% formaldehyde solution. The species were identified
according to Edmondson (1959), Flossner (1972), Ruttner-Kolisko (1974), Kiefer (1978),
Koste (1978), Negrea (1983), Segers (1995), and Einsle (1996). Temperature and
dissolved oxygen were measured by an Oxi 315i/SET oxygen-meter, pH by a Lamotte
(pH 5-WC) model pH meter in situ.
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RESULTS

A total of 22 taxa consisting of 16 Rotifera, 4 Cladocera and 2 Copepoda species were
identified in the Dam Lake (Table 2).

Table 2. Seasonal distribution according stations of zooplankton fauna in Kigi Dam Lake

. Autumn Winter Spring Summer
Species 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Rotifera

Ascomorpha saltans Bartsch, 1870

Asplanchna priodonta Gosse, 1850

Brachionus angularis Gosse, 1851

Cephalodella gibba (Ehrenberg, 1830)

Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832

Kellicottia longispina (Kellicott, 1879)

Keratella cochlearis (Gosse, 1851)

Keratella quadrata (Miiller, 1786)

Lecane luna (Miiller, 1776)

Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832)

Notholca squamula (Miiller, 1786)

Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925

Rotaria rotatoria (Pallas, 1766)

Synchaeta oblonga Ehrenberg, 1832

Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832

Trichocerca capucina (Wierzejski & Zacharias, 1893)
Cladocera

Bosmina longirostris (Miiller, 1785) + + -+ - -+ -+
Chydorus sphaericus (Miiller, 1776) T
Daphnia cucullata Sars 1862 S T
Daphnia longispina Miiller, 1875 -+ - - - -+ - -
Copepoda

Acanthodiaptomus denticornis ( Wierzerjski, 1887) -+ -+ o+ - - -
Cyclops vicinus Uljanin, 1875 A . S .
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When seasonal distributions of species were examined, Rotifera was higher than
Cladocera and Copepoda. According to the number of taxa, rotifers were the dominant
group in the dam lake (72.7%) followed by Cladocera (18.2%) and Copepoda (9.1%).
The highest of numbers of taxa were found in spring at station 2 (14 species) followed by
autumn at station 2 (10 species). The lowest numbers of taxa were recorded in winter at
first stations (4 species). Some water quality parameters (pH, dissolved oxygen, and
surface water temperature) were measured at study field (Table 3).

Table 3. Seasonal changes of water quality parameters in Kigi Dam Lake

Autumn  Winter Spring  Summer

Water temperature (C) 16 7.2 17.2 22.5
pH 7.0 6.8 6.9 7.3
D.O (mgL™) 6.2 7.3 6.0 5.2

Keratella cochlearis and Polyarthra dolichoptera from Rotifera were dominant.
Bosmina longirostris was dominant, belong to Cladocera species. Dominant Copepoda
species were found as Cyclops vicinus. A.priodonta, K.cochlearis, L.lunaris,
P.dolichoptera, S.pectinata from Rotifera; B. longirostris from Cladocera and C. vicinus
from Copepoda were identified in all seasons. N.squamula (winter) and T.capucina
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(spring) from Rotifera; C.sphaericus (spring) and D.cucullata (spring) from Cladocera
were recorded only one season.

DISCUSSION

Zooplankton is known as the indicator of trophic status of aquatic habitats. They are
also used to signify the water quality in freshwater systems. K. cochlearis and P.
dolichoptera from Rotifera are indicators of productive habitats, while N. acuminata and
N. squamula are indicators of cold waters (Kolisko, 1974). In Kigi Dam Lake K.
cochlearis, P. dolichoptera and N. squamula were observed.

In Murat River (Bulut and Saler, 2014a), Kalecik Dam Lake (Bulut and Saler, 2013b),
Peri Stream (Saler et al., 2011), that were located in the same region with Kig1 Dam Lake,
rotifers were recorded as dominant species as to number of individuals and abundance,
followed by Cladocera and Copepoda species.

In Beyhan Dam Lake (Bulut and Saler, 2014b), that is located in the same river with
Kigi Dam Lake dominant Rotifera species was Keratella cochlearis followed by
Polyarthra dolichoptera. The similar results were observed in Kig: Dam Lake.

K. cochlearis, P. dolichoptera, B. longirostris and C. vicinus are well known indicators
of eutrophic waters (Ryding and Rast, 1989). Brachionus and Keratella species are
inhabitants of moderately mesotrophic waters (Saksena, 1987). K. cochlearis, P.
dolichoptera, B. longirostris and C. vicinus, were recorded in all seasons in Kigi Dam
Lake. Besides, K. cochlearis, P. dolichoptera are reported to be found in many aquatic
environment and cosmopolite species and have got wide distribution habitats (Kaya and
Altindag, 2007; Saler et al., 2011; Bulut and Saler, 2014b).

Only four species from Cladocera were identified in the lake. B. longirostris, was
observed in all seasons. C. sphaericus and D.cucullata were rarely found in Kigi Dam
Lake.

Blacher (1984), reported that cyclopoids could be more abundant in eutrophic lakes
when compared with calanoids. Our data indicate that C. vicinus (belong to copepod) was
present for every season of Kigi Dam Lake

Saler and Haykir (2011), Saler et al. (2011) and Ipek Alis and Saler (2016), reported in
winter there was decrease in zooplankton species abundance and a significant increase in
spring and autumn. Similar results were found in this study. In spring the most number of
species was recorded in the 2 nd station with 14 species, whereas the least species number
was recorded in winter in the 2™ and 3" station. Only 5 species were recorded in the both
stations in this season.

Temperature is known as one of the limiting factors for zooplankton abundance and
distribution (Mikschi, 1989). It is known that there is a positive correlation between water
temperature and species richness of zooplankton in aquatic environments (Hessen et al.,
2007). In Kig1 Dam Lake water temperature measurements were in the range of 7.2-22.5
°C, 6.8-7.3 for pH and 5.2-7.3 mgL™ for dissolved oxygen values. Species richness of
zooplankton is positively affected by an increase in temperature. Zooplankton distribution
of Kigi Dam Lake supports this hypothesis that species richness of zooplankton increased
in warm months in spring and autumn.

77



BULUT 2018 SDU-ESUFD 14(2),74-79

REFERENCES

Berzins, B. & Pejler, B. (1987). Rotifer occurrence in relation to pH. Hydrobiologia, 147, 107-116.

Blacher, E.C. (1984). Zooplankton trophic state relationships in North and Central Florida Lakes.
Hydrobiologia, 109, 251-263.

Bulut, H. & Saler, S. (2013a). Ladik Golii (Samsun) zooplanktonu fizerine ilk gézlemler. Su
Uriinleri Miihendisleri Dergisi, 51,74-78.

Bulut, H. & Saler, S. (2013b). Kalecik Baraj Golii (Elazig- Tiirkiye) zooplanktonu. Firat
Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 25 (2), 99-103.

Bulut, H. & Saler, S. (2014a). Zooplankton variation of Murat River (Elazig-within the borders
Palu district). Turk J Agrie-Food Sci Tech., 2(1),13-17.

Bulut, H & Saler, S. (2014b). Zooplankton of Beyhan Dam Lake (Elazig-Turkey). Turkish Journal
of Science & Technology, 9(1), 23-28.

Bozkurt, A. & Sagat, Y. (2008). Vertical distribution of Birecik Dam Lake (Turkey) zooplankton.
Journal of Fisheries Sciences, 2(3), 332-342.

Canfield, T.J. & Jones, J.R. (1996). Zooplankton abundance, biomass, and size distribution in
selected Midwestern waterbodies and relation with trophic state. Journal of Freshwater
Ecology, 11, 171-181.

Cirik, S. & Gokpmar, S. (1993). Plankton Bilgisi ve Kiiltiirii. Ege Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi. Yaynlari: 19, Izmir.

Einsle, U. (1996). Copepoda: Cyclopoida, Genera Cyclops, Megacyclops, Acanthocyclops. Guides
to the Identification of the Microinvertebrates of the Continental Waters of the World No.10
SPB Academic Publishing. pp 82 (in London).

Edmondson, W.T. (1959). Fresh Water Biology. Second edition, University of Washington. Seattle,
pp.1248.

Flossner, D. (1972). Krebstiere, Crustacea. Kiemen und Blattfiisser, Branchiopoda, Fischlause,
Branchiura., Tierwelt Deutschlands, 60. teil, veb Gustav Fischer Verlag, Jena, 501 p

Goksu, M.Z.L., Cevik, F., Bozkurt, A. & Sarthan, E. (1997). Seyhan Nehri’nin (Adana il merkezi
smirlari i¢indeki boliimiinde) Rotifera ve Cladocera faunasi. Turkish Journal of Zoology, 21,
439-443.

Goksu, M.Z.L., Bozkurt, A., Tagsdemir, M. & Sarithan, E. (2005). Asi Nehri (Hatay, Tiirkiye)
Cladocera ve Copepoda faunasi. Ege University Journal of Fisheries and Aquatic Sciences,
22(1-2), 17-19

Hessen, D.O., Bakkestuen, V. & Walseng, B. (2007). Energy input and zooplankton species
richness. Ecography, 30, 749-758.

Ipek Alis, N. & Saler, S. (2016). Zooplankton Fauna of Ozliice Dam Lake (Bingdl-Turkey). BEU
Journal of Science, 5(1), 86-90.

Kaya, M. & Altindag A. (2007). Zooplankton fauna and seasonal changes of Gelingiilii Dam Lake
(Yozgat. Turkey). Turkish Journal of Zoology, 31, 347-351.

Kiefer, F. (1978). Das Zooplankton der Binnengewasser 2. Teil. Freilebende Copepoda. Die
Binnengewasser Band XX VI E. Schweizerbant’sche Verlagbuchhandlung, Stuttgart. 315 p.

Koste, W. (1978). Rotatoria, Die Radertiere Mitteleuropas. Ein Bestimmungswerk, begrundet von
Max Voigt. Uberordnung Monogononta. Berlin, Germany: Gebruder Borntraeger (in
German)

Negrea, S.T. (1983). Fauna Republici Socialiste Romania, Crustacea Cladocera. Academia
Republici Socialiste.399 pp (in Romania).

Mikschi, E. (1989). Rotifer distributions in relation to temperature and oxygen content.
Hydrobiologia, 186-187, 209-214.

Ozdemir, Y. & Sen, D. (1994). Keban Baraj Gélii Uluova bolgesi zooplanktonunun mevsimsel
dagilimi. Firat Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 6, 154-162.

78



BULUT 2018 SDU-ESUFD 14(2),74-79

Ruttner-Kolisko, A. (1974). Plankton Rotifers, Biology and Taxonomy. Die Binnengenwasser,
Volume XXVI/I, Supplement. Stuttgart, Germany: E.  Schweizerbart’sche
Verlagsbuchhandlung

Ryding, S.0. & Rast, W. (1989). The Control of Eutrophication of Lakes and Reservoirs. (Man and
the Biosphere) Parthenon Publication Group.

Saksena, N.D. (1987). Rotifers as indicator of water quality. Hydrobiology, 15, 481-485.

Saler, S. & Sen, D. (2002). A taxonomical study on the rotifera fauna of Tadim Pond (Elaz1g). Ege
Universitesi Su Uriinleri Dergisi, 19, 474-500.

Saler, S. & Haykir, H. (2011). Zooplankton composition of Pulumur Stream (Tunceli, Turkey).
Journal of Animal and Veterinary Advances, 10(11), 1401-1403.

Saler, S., Eroglu, M. & Haykir, H. (2011). Peri Cay1 (Tunceli-Tiirkiye) zooplanktonu, e Journal of
New World Sciences Academy, 6(2), 14-20.

Saler, S., Bulut, H., Ornekci, G.N. & Uslu, A.A. (2015a). Ulas Golii (Ulas-Sivas) zooplanktonu.
Int. J. Pure Appl. Sci., 1(2):112-121.

Saler, S., Bulut, H., Birici, N., Tepe, R. & Alpaslan, K. (2015b). Karasu Nehri (Erzincan)'nin
zooplanktonu. Egirdir Su Uriin Fak Derg., 11(1),10-16.

Segers, H. (1995). The Lecanidae (Monogononta). In: Nogrady T. (ed) Rotifera 2. In: Dumont HJ
(ed) Guides to the Identification of the Continental Waters of the World 6. SPB Academic,
pp 226 The Hague, The Netherlands.

URL,2016.https://tr.wikipedia.org/wiki/K%C4%B1%C4%9F%C4%B1_Baraj%C4%B1_ve Hidro
elektrik_Santrali.

79



Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 14(2),80-83 (2018)

Distribution and First Report of Parupeneus forsskali (Fourmanoir & Guézé, 1976)
From North of Cyprus and Gulf of Antalya, Turkey

Yasar OZVAROL*, Aysu TATLISES
Akdeniz University, Fisheries Faculty, Fisheries Department, Antalya, Turkey

Gelis  :28.07.2017
Kabul :22.08.2017

Arastirma Makalesi / Research Paper
Sorumlu Yazar: ozvarol@akdeniz.edu.tr

E-Dergi ISSN: 1308-7517 DOI: 10.22392/eqirdir.331514

Abstract

On 26 July 2017, 7 specimens of Parupeneus forsskali were caught at a depth 18 m in North Cyprus and a
single specimen was caught at a depth 11 m, by trammel net, around pipeline charge system of marine
aquarium in the gulf of Antalya, Turkey. Reports from different locations are pointed that the population of P.
forsskali may be established in the eastern Mediterranean Sea.

Keywords: Parupeneus forsskali, North Cyprus, Gulf of Antalya, Eastern Mediterranean Sea

Parupeneus forsskali (Fourmanoir & Guézé, 1976)’nin Kuzey Kibris ve Antalya Korfezi'nden flk Kaydi
ve Dagilim

Ozet

26 Temmuz 2017 tarihinde, Kuzey Kibris’ta, uzatma aglar ile, 18 m derinlikten 7 adet ve Antalya
Korfezi’nde, deniz akvaryumu su dolum borularinin olusturdugu sistemde, 11 m derinlikten 1 adet
Parupeneus forsskali bireyi yakalanmistir. P. forsskali tiiriine ait farkli yerlerde verilen kayuitlar, tiiriin dogu
Akdeniz’de populasyonunu olusturmus olabilecegini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Parupeneus forsskali, Kuzey Kibris, Antalya Korfezi, Dogu Akdeniz

INTRODUCTION

In recent years, as a result of the effect of global warming on the Mediterranean Sea,
the temperature of the water increased. Introduction of new fish species is continuously
change the composition of the fish fauna of the Mediterranean Sea (Turan and Ergiiden,
2013). Up to recent years, there were known only 5 Mullidea family members (Upeneus
pori (Por's goatfish) Ben-Tuvia and Golani, 1989, Upeneus moluccensis (Goldband
goatfish) Bleeker, 1855, Mullus barbatus barbatus (Red mullet) Linnaeus, 1758, Mullus
surmuletus (Surmullet) Linnaeus, 1758, Pseudupeneus prayensis (Cuvier, 1829) in the
Mediterranean Sea (Bariche et al., 2013). By introducing Parupeneus forsskali (red Sea
goatfish) Fourmanoir and Guézé, 1976 this number was increased to five.

Parupeneus forsskali is distinguished by a black spot on the upper side of the caudal
peduncle; no teeth in the upper jaw and a black stripe, which start from the tip of its snout
through the eye along the lateral line, and ending beneath the rear of the second dorsal fin
(Randall, 2004).

In this study, P. forsskali was reported for the first time from North of Cyprus and Gulf
of Antalya. Also the distribution of species from the eastern Mediterranean Sea was
presented.
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MATERIAL and METHODS

On 26 July 2017, seven specimens of P. forsskali were caught by a trammel nets (18
mm mesh size) at a depth 18 m in North Cyprus (35° 04' 624" N; 34° 00' 125" E) and a
single specimen was caught by a spearfish at a depth 11 m, around pipeline charge system
of marine aquarium (Figure 1) in the gulf of Antalya, Turkey (36°5224.13"N;
30°39'30.80"E). All specimens were caught on sandy substrate. All measurements
belonging all specimens were made with a digital caliper and by scale (0.01g).

Diagnostic features and morphometric characters were described according to Bariche
(2013) and Giirlek et al. (2016).

Figure 1. Parupeneus forsskali (Fourmanoir & Guézé, 1976) caught in North of Cyprus
and an underwater photo from the Gulf of Antalya (northeastern Mediterranean)

RESULT and DISCUSSION

The first report of P. forsskali from the Turkish Mediterranean coast was in Tasucu, in
2004 (Cinar et al., 2006) and then it was reported from the Beirut, Lebanon, by Bariche et
al. (2013). After this date, P. forsskali was reported from several locations by Sonin et al.
(2013) from southern edge of Haifa Bay, Israel; by Iglésias and Frotté (2015) from Agia
Triada, Cyprus; By Gurlek et al. (2016) from Iskenderun Bay, by Yaglioglu and Ayas
(2016) from Yesilovacik, Turkey; by Mehanna et al. (2016) from Alexandria, Egypt; by
Ali et al., 2016 from Jableh, Syria (Figure 2). In the current study, it is reported from
North of Cyprus and gulf of Antalya (Table 1).

81



OZVAROL & TATLISES 2018 SDU-ESUFD 14(2),80-83

Table 1. Report locations with references

Reference

Country

Geographic location

Cinar et al., 2006
Bariche et al., 2013
Sonin et al., 2013

Mersin, Turkey
Beirut, Lebanon
Haifa Bay, Israel

33°55'N; 35°34'E
32°51'N; 34°56'E

35°3"N; 34°01'E
36°21'N; 35°49'E
31°16'N; 30°10'E
35°22'N; 35°50'E
35°25'N; 33°49'E
36°52'N; 30°39'E

Iglésias and Frotté, 2015
Gurlek et al., 2016
Mehanna et al,, 2016
Alietal., 2016

Yaglioglu and Ayas, 2016

Agia Triada, Cyprus
Iskenderun Bay, Turkey
Alexandria, Egypt
Jableh, Syria
Yesilovacik Bay, Turkey
Gazimagusa, Cyprus

Present Study Gulf of Antalya, Turkey

GULF OF ANTALYA R

SYRIA

LABENON

MEDITERRANEAN SEA

ISRAEL

_—

EGYPI 323 km

Figure 2. Map show where Parupeneus forsskali (Fourmanoir & Guézé, 1976) reported in the
eastern Mediterranean Sea

According to all of these reports from different locations of Mediterranean Sea, the
population of P. forsskali may be established in the eastern Mediterranean Sea. Also,
according to latest reports on the south of Turkey, it is expanding westward along to
Turkey Mediterranean coasts. New reports can be waiting from Aegean coast of Turkey
and Greece.
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Abstract

In this study, the genus Halacarus Gosse, 1855 with the species H. actenos Trouessart, 1889 is recorded from
Algarve region of Albufeira coast, Portugal for the first time. Diagnoses for the genus Halacarus and the
description of male and deutonymph of H. actenos are given with original illustrations. The body illustrations
of deutonymph of the H. actenos given in the present study for the first time.

Keywords: Halacaridae, Acari, Halacarus actenos, Portugal.
Halacarus actenos Trouessart, 1889 (Halacaridae, Acari)’ un Portekiz’den ilk Kayd:

Ozet

Bu ¢aligmada, Halacarus Gosse, 1855 cinsine ait H. actenos Trouessart, 1889 tiiriiniin Portekiz’in Algarve
bolgesindeki Albufeira kiyilarindan kaydi ilk kez verilmektedir. Halacarus cinsinin teshisi, erkek ve
deutonymph bireylerin tanimlar1 6zgiin ¢izimleri ile birlikte verilmistir. H. actenos’un deutonymph bireyinin
viicut ¢izimleri ilk kez bu ¢alismada verilmistir.

Anahtar kelimeler: Halacaridae, Acari, Halacarus actenos, Portekiz.

INTRODUCTION

The cosmopolitan halacarid genus Halacarus Gosse 1855 with more than 70 species have
been described worldwide (Bartsch, 2009). Most of the Halacarus species lack a posterior
dorsal plate. The idiosoma length of Halacarus species is between 250-1500 um with
most species distinctly exceeding 400 pm in length (Bartsch, 2011). Anterior dorsal plate
(AD) often with frontal spine. Ocular plate (OC) and/or posterior dorsal plate (PD) absent
in several species. The majority of species with 5 pairs of distinct gland pores. Dorsum
with 5-6 pairs of setae. Gnathosoma longer than wide. Palps 4-segmented. Leg I longer
than wide in most species. One free-living larval and two nymphal stages before adult.
More records have been recorded in the southern oceans. The genus inhabits from shallow
to the deep-sea (Bartsch, 2006).

MATERIAL and METHODS

Specimens were collected on 11 May 2013 at Praia da Falésia (Albufeira-Portugal)
(37.077578°N; 8.275076° W), among various intertidal macroalgae (Fig.1). The samples
were sorted at the University of Algarve, CCMAR, Ecology and Restoration of Estuarine

84

Alntilama: Durucan, F., Range, P. & Boyact, Y. 0. (2018). First record of Halacarus actenos Trouessart, 1889 (Halacaridae, Acari) from Portugal. Siileyman
Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 14(2), 84-88.


http://dx.doi.org/10.22392/egirdir.346221

DURUCAN vd. 2018 SDU-ESUFD 14(2),84-88

and Coastal Habitats laboratory, Faro, Portugal. Microscopy studies, drawings and
identification of the mites were done in University of Siileyman Demirel, Fisheries
Faculty, Ecology and Limnology Laboratory, Isparta, Turkey. The specimens were cleared
in lactic acid, mounted in Hoyers medium and deposited in the first author’s personal
collection (FD-PORHAL/01) (colls. P. Range and F. Durucan).

37.077578°N
-8.275076°W

Figure 1. Map of showing the sampling station.

RESULTS

Systematics

Family Halacaridae Murray, 1877

Genus Halacarus Gosse, 1855

Halacarus actenos Trouessart, 1889

Material examined. One male (Fig. 2) and one deutonymph (Fig. 3)

Male. ldiosoma 625 pm long to the tip of the frontal spine and 375 um wide. AD 200
um long, 87 um wide, extending to cornea, bearing a pair of well-developed pores and a
pair of setae. OC reduced very much. ds-1 on AD. ds-2 to ds-6 striated integument (Fig.
2A). AE 63 um long, 300 wide with three pairs of setae. PE 175 pm long, 95 um wide
with 1 dorsal, and 3 ventral setac. GA 145 pm long, 164 pm wide (Fig. 2B). GO
surrounded by 94 pgs and four pairs of sgs (Fig. 2C). Length of gnathosoma 195 um long,
80 um wide. Palps 4 segmented. Total palp length is 150 pm. P-2 with 2 setae. P-3 short,
with a medial spine. P-4 with 3 setae (Fig. 2D). Leg | and | chaetotaxy (from basifemur to
tarsus): leg I, 2, 11, 10, 10, 8; leg 11, 2, 9, 9, 11, 9 (Figs. 2F,G). Leg Il and 1V lost.

Deutonymph. Idiosoma 437 um long and 330 pm wide. AD 137 um and 87 um wide
with a pair of well-developed pores (Fig. 3A). AE 63 um long, 300 pm wide with three
ventral setae. PE 150 pm long, 87 um wide with one dorsal and two pairs of ventral setae.
Two pairs of genital acetabula with a pair of sgs (Fig. 3B). Gnathosoma 165 um long, 88
um wide. Palps 4 segmented. Total palp lenght is 137 um (Figs. 3C,D). Leg I-IV
chaetotaxy (from basifemur to tarsus): leg I, 3, 6, 8, 10, 6; leg 11, 3,6, 9, 9, 8; leg Il1, 2, 3,
7,9,8;leg V.1, 3,5,7, 7 (Figs. 3E-H).
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Fig. 2: Halacarus actenos (3). A.idiosoma, dorsal, B. idiosoma,ventral, C. GA, genital
opening, D. gnathosoma, ventral, E. chelicerae, lateral, F. leg I, lateral, G. leg Il, lateral, AD.
anterior dorsal plate, AE. anterior epimeral plate, che. chelicerae, ds-1 to ds-6. first to sixth dorsal
setae, GA. genitoanal plate, glp. gland pore, gs. genital sclerite, ms. maxillary setae, OC. Ocular
plate, PE. posterior epimeral plate, pgs. perigenital setae, P-1 to P-4. first to fourth palpal
segments, sgs. subgenital setae. Scale bars: 50 um.
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Fig. 3: H. actenos (deutonymph): A.idiosoma, dorsal, B. idiosoma,ventral, C. gnathosoma,
ventral, D. palp, lateral, E. leg I, lateral, F. leg Il, lateral, G. leg Ill, lateral, H. leg IV, lateral, gac.
genital acetabula. Scale bars: 100 um.
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DISCUSSION

Research on halacarid mites in Portugal is almost unknown. There are some records
from the Great Meteor Seamont near to the Portuguese coast and a few records from
Azores, too (personal communication with Prof Dr Almir Pepato, Universidade Federal de
Minas Gerais, Brazil). The species, Halacarus actenos has been recorded from calcareous
algae from Praia de Vidrieiro and Barqueiro (Galicia, Spain) as a listed by (Pepato, 2009).
H. actenos was previously recorded from UK, Ireland, The Netherlands, France Atlantic
coasts (Bay of Morlaix, Le Croisic, Baie de Port-lin, Arcachon, Saint Jean-de-Luz), Spain
and USA (Florida). But, Bartsch (2009;2011) outlined that record from USA (Florida) by
(Newell, 1947) is need confirmation.

This is the first record of H. actenos from Portugal and constitutes the second record
for the Iberian Peninsula. Our specimens found in this study fit well the description of
those reported by (Lohmann, 1893), (Viets, 1940) and (Bartsch, 1980;2011). The
illustration of the deutonymph specimen of the species for the first time given with the
present study.

Acknowledgements: Special thanks are due to all ECOREACH laboratory personel for
their kind support to the first author’s Erasmus” activities at CCMAR, Universidade do
Algarve, Portugal.

REFERENCES

Bartsch, 1. (1980). Halacaridae (Acari) aus der Bucht von Morlaix (Bretagne). Acarologia, 21, 34—
45,

Bartsch, 1. (2006). Halacaroidea (Acari): a guide to marine genera. Organisms Diversity Evolution,
6 (6), 1-104.

Bartsch, 1. (2009). Checklist of marine and freshwater halacarid mite genera and species
(Halacaridae: Acari) with notes on synonyms, habitats, distribution and descriptions of the
taxa. Zootaxa, 1998, 1-170p.

Bartsch, 1. (2011). Halacarus socius (Acari: Halacaridae), description of the male and diagnoses of
species of the Halacarus actenos group. Zootaxa, 2800, 18-40.

Lohmann, H. (1893). Die Halacarinen der Plankton-Expedition. Ergebnisse der Plankton-
Expedition der Humboldt Stiftung, 2. G. a, 11-95.

Newell, I. M. (1947). A systematic and ecological study of the Halacaridae of eastern North
America. Bulletin of the Bingham Oceanographic Collection, 10, 1-232.

Pepato, A. R. (2009). Posigdo filogenética dos acaros Actinotrichida (Chelicerata) e espermatologia
comparada dos Halacaridae (Actionotrichida). PhD thesis, Instituto de Biociéncias (IB).
Universidade de S@o Paulo (USP). Sao Paulo, SP, Brasil 289p. Retrieved from
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/41/41133/tde-02032010-110711/pt-br.php

Viets, K. (1940). Meeresmilben aus der Adria (Halacaridae und Hydrachnellae, Acari). Archiv fiir
Naturgeschichte, (Neue Folge) 9, 1-35.

88


http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/41/41133/tde-02032010-110711/pt-br.php

Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 14(2), 89-101(2018)

Van Bahgr’nin (Alburnus tarichi, Giildenstddt 1814) Yas Degiskenine Bagh Olarak
Farkh Dokularindaki Bazi Metal Diizeylerinin Incelenmesi*

Ash CiLINGIR YELTEKIN*”, Ahmet R. OGUZ?, Fadime iRIBUGDAY? Burcu ERGOZ?

Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya Boliimii, Van
2 Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii, Van

Gelis 1 31.10.2017
Kabul :03.01.2018

Arastirma Makalesi / Research Paper
**Sorumlu yazar: aslicyeltekin@gmail.com

E-Dergi ISSN: 1308-7517 DOI: 10.22392/eqirdir.348088

Ozet

Cevresel kirlenme sonucu meydana gelen kirlilik, her gegen giin ekosistemi ve insanlari daha fazla tehdit
etmektedir ve bu durum Van Golii igin de gegerlidir. Bu amagla Van Baliginin (Alburnus tarichi, Giildenstidt
1814) farkli yaglara gore bazi metal diizeylerinin degisimi aragtirilmigtir. Calismada aliman Van Baliklarinin
kas, karaciger, solungag, bobrek, bagirsak, gonad ve beyin dokularinda berilyum(Be), bizmut (Bi), kursun
(Pb), kadmiyum (Cd), demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn), selenyum (Se), nikel (Ni), mangan (Mn), kobalt
(Co), krom (Cr), lityum (Li), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), sodyum (Na) ve potasyum (K) elementleri
inductively-coupled plasma-optic emission spectroscopy (ICP-OES) ile analiz edilmistir. Sonuglar toksik
elementler, eser elementler ve makro elementler olarak degerlendirilmistir. Oldukga toksik olan Be, Bi, Pb ve
Cd elementleri Van balig1 dokularinda tespit edilmistir. Ozellikle de beyin dokusunda konsantrasyonlarin daha
yiiksek oldugu gézlenmistir. Ni metalinin beyin dokusu konsantrasyonun diger dokulara oranla daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Caligmaya genel olarak bakildiginda, 3 yas ve 4 yas gruplarinin metal konsantrasyon
degerleri arasinda fark gzlenmezken 5 yas grubunun degerlerinin farkli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Anahtar kelimeler: VVan Baligi, Toksik elementler, Eser elementler, Makro elementler, ICP-OES, Van Goli

Investigation of Some Metal Levels in Different Tissue Dependent on the Age Variation of Van Fish
(Alburnus tarichi, Giildenstiadt 1814)

Abstract

Environmental pollution is threatening ecosystem and people more and more every day and this is also
true for Van Lake. For this purpose, the changes of some metal levels according to different ages of Van Fish
(Alburnus tarichi, Giildenstadt 1814) were investigated. In the study, muscle, liver, gill, kidney, intestine,
gonad and brain tissues of Van fish were taken. Inductively-coupled plasma-optic emission spectroscopy
(ICP-OES) was used to determine levels of beryllium (Be), bismuth (Bi), lead (Pb), cadmium (Cd), iron (Fe),
copper (Cu), zinc (Zn), selenium (Se), manganese (Mn) cobalt (Co), chromium (Cr), lithium (Li) calcium
(Ca), magnesium (Mg), sodium (Na) and potassium (K). The results were evaluated as toxic elements, trace
elements and macro elements. The highly toxic elements such as Be, Bi, Pb and Cd were detected in Van fish
tissues. In particular, concentrations of them in the brain tissue were observed to be higher. The concentration
of Ni metal in the brain tissue was found to be higher than other tissues. In general, it was determined that
metal values of the 5-year-old group were significant although there was no difference between the metal
concentration values of the 3-year and 4-year groups (p<0.05).

Key words: Van fish, Toxic elements, Trace elements, Macro elements, ICP-OES, Van Lake

*Bu calisma Yiiziincii Y1l Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Baskanhg: tarafindan 2015-HIZ-
FEN161 projesiyle desteklenmistir.
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GIRIS

Karasal kaynakli gidalarin yani sira su tiriinleri de besin degeri bakimindan 6nemli bir
yere sahiptir. Diinya saglik orgiitii tarafindan kisi basina yilda 12 kg balik tiiketilmesi
gerektigi  belirtilmistir.  Giiniimiizde balik, bilesenlerinin incelenmesi ve besin
maddelerinin saghgimiz tizerindeki etkisinin belirlenmesi ile 6nemli bir protein kaynagi
olarak degerlendirilmektedir (Cahu vd., 2004).

Teknoloji ve sanayinin ilerlemesi ile su kaynaklar1 giderek kirlenmektedir. Cevresel
kirlenme sonucu meydana gelen kirlilik, her gecen giin ekosistemi ve insanlar1 daha fazla
tehdit etmektedir. Cevresel sartlar g6z Oniine alindiginda agir metaller en tehlikeli cevre
kirleticileridir. Ciinkii; fiziksel yollarla ayrisamamakta ve uzun siire varliklarini
stirdiirebilmektedirler (Kassai vd., 2008). Agir metaller su hayvanlari igin de toksik etki
gostermektedir. Baliklarda biriken agir metaller solungac yiizeyinde ¢6ziinmeyen
organometalik bilesikler olusturur. Olusan bu bilesikler kan ile baligin dokularina
tasinmaktadir (Kromhout vd., 1985). Balik biyolojik dongii icerisinde 6nemli bir protein
kaynagi olarak yer almaktadir. Baliklarda artan agir metal seviyesi balikla beslenen
canlilarin saglhigini olumsuz yonde etkilemektedir. Agir metaller yiiksek ya da diisiik
konsantrasyonlarda element dengesini bozarak bazi hastaliklar igin risk faktori
olusturmaktadirlar (Khaled, 2009; He vd., 2009).

Tiirkiye i¢ su balik {iretiminde sazan baligindan sonra ikinci sirada yer alan Van Balig
(Alburnus tarichi Giildenstadt, 1814), bolge halki igin 6nemli bir protein kaynagi
oldugundan biiyiik ekonomik 6neme sahiptir (Anonim, 2002). Fakat son yillarda yapilan
caligmalarda Van Goli’niin kimyasallar tarafindan kontamine oldugu ve bu kirliligin
balikta farkli organlarda anormalliklere neden oldugu bildirilmistir (Oguz ve Kankaya,
2013). Goldeki kirliligin kaynagi, Van Goli kiyisinda bulunan yerlesim yerlerinden ve
sanayi alanlarindan gole bosaltilan evsel ve sanayi atiklaridir. Yerlesim yerlerinde aritma
tesisleri kapasitenin altinda ¢alismakta veya bulunmamaktadir. Yaptigimiz bu ¢alismada,
farkli yaslardaki Van Baliklarinin yedi farkli dokusunda bulunan bazi metal diizeylerinin
degisiminin arastirilmasi planlanmustir.

MATERYAL ve YONTEM
Balik

Calismada toplam 70 adet Van baligi (Alburnus tarichi, Giildenstadt 1814) Van
Goli’'nde avlanan balikgilardan temin edilmistir. Laboratuvar ortaminda agirlik (g), catal
boy uzunlugu (cm) ve cinsiyet tayini yapildiktan sonra kas, karaciger, solungag, bobrek,
gonad, beyin ve bagirsak dokular1 analiz islemi yapilincaya kadar -20 C’de derin
dondurucuda saklanmistir. Her bir baliktan alinan operkulum oOrneginden yas tayini
yapilmustir.

Numune Hazirh@

Dondurulmus olan balik dokularindan yaklasik 1 gram tartilmstir. Alam vd.,(2002)
metoduna gore analize hazirlanan dokular cam tiiplere konularak iizerine %65’lik HNO;
(Merck, Germany) eklenmistir. Dokularin par¢alanmasi i¢in 200°C’de ii¢ saat etiivde
bekletilmistir. Tamamen kuruyan tiiplere %65’lik HNOjz ile hazirlanan 1N 2 ml ¢6zeltiden
eklenip 200 C etiivde kurutma islemi tekrarlanmistir. Tiiplerde kalint1 kalmayincaya kadar
bu islem tekrarlanmistir. Son asamada etiivde kurutulan tiipler soguduktan sonra {izerine
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2,5ml 1IN HNO; eklenip deiyonize saf su ile hacim 10ml’ye tamamlanarak analize hazir
hale getirilmistir. Hazirlannus olan dokular ICP-OES (Thermo scientific ICAP 6000
Series) ile analiz edilmis olup, Be, Bi, Pb, Cd, , Fe, Cu, Zn, Se, Ni, Mn, Co, Cr, Li, Ca,
Mg, Na ve K elementlerinin diizeyleri tespit edilmistir.

istatistiksel Analizler

Van baligindan alinan numunelerde metal diizeylerinin analizleri yapildiktan sonra,
elde edilen sonuglarin standart sapmalari tespit edilerek giiven araliklari olusturulmustur.
Verilere tek yonlii Varyans analizi (One-way ANOVA) ve Duncan c¢oklu karsilastirma
testi (Duncan multiple comparison test) uygulanarak veriler arasinda farkliliklarin olup
olmadigi belirlenmistir (p<0,05).

BULGULAR ve TARTISMA

Van baliginin doku ve organ érneklerinde yas siniflandirmasina gére Be, Bi, Pb, Cd,
Fe, Cu, Zn, Se, Ni, Mn, Co, Cr, Li, Ca, Mg, Na ve K elementleri analiz edilmistir. Elde
edilen veriler toksik elementler, eser elementler ve makro elementler olarak incelenmistir.

Eser elementler
Berilyum

Metalik berilyum bilinen en zehirli maddelerden bir tanesi olup, berilyum bilesikleri de
canlilar ve ekosistem i¢in tehlikeli ve zehirli etkileri olan kimyasallardir. (EPA, 2001).

Toksik etkili olan berilyumun balikta bulunmasi gereken diizeyi literatiirlerde
bildirilmemis olup, Van baliginin kas ve beyin dokularinda tespit edilmistir (Tablo 1).
Kuzeydogu Cin’de sazan ile yapilan ve diger toksik elementleri iceren bir calismada
Al Ti, Ba, Ag, Sn, Tl, Ga, Sb element diizeylerinin olduk¢a diisiik oldugu tespit edilmistir
(Qin vd., 2015).

Bizmut

Bizmutun karaciger ve bobrek tizerindeki toksik etkilerinin tedavi edilebilir diizeyde
oldugu bildirilmis olup, yiiksek dozlar1 6liimciil olabilmektedir. Endiistriyel olarak agir
metaller arasinda en az toksik olanlar arasinda kabul edilmistir (Fowler ve Sexton, 2007).

Radyoaktif uygulamalarda kullanilan ?*Bi disinda, baliklarda standart Bi diizeyi
literatiirlerde bildirilmemistir. Calismada, 5 yas grubu kas Bi diizeyi yliksek olup bu
farklilik istatistiksel olarak da anlam ifade etmektedir (p<0,05) (Tablo 1). Medeiros vd.
(2012) tarafindan yapilan ¢alismada en yiiksek Bi diizeyi Salmo salar balik tiiriinde (0,3
mg/kg) tespit edilmistir. Sunulan ¢aligmada degerlerin daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Kursun

Kursun, proteinler iizerindeki siilfidril, fosfat ya da karboksil koklerine baglanarak
enzimleri etkisizlestirir, ayrica kalsiyum, ¢inko ve demir ile etkilesir. Bdylece hiicre
zarlarin1 etkiler, sinirsel iletiyi bozar, hiicrenin redoks olaylarimi etkiler ve niikleotid
metabolizmasini bozarak ¢oklu sistem hasar1 olusturur (Markowitz, 2007).

Su driinlerindeki maksimum kursun limiti standartlarda 1 mg/kg diizeyini
gegmemeliyken calismamizda beyin dokusunun her grupta bu degeri astig1 goriilmektedir
(Anonim, 2002). Van Goli’niin suyunda yapilan bir ¢alismada suyun Pb diizeyi 0,214
mg/L olarak tespit edilmistir (Oguz ve Yeltekin, 2014). Caligmada beyin dokusu Pb
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diizeyinin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir. Beyin dokusundaki Pb diizeyinin
fazlalig1 kursunun daha cok sinir sistemine etki ettigi fikrini verebilir. Karsilastirilacak
olursa Medeiros vd. (2012), yaptiklar1 ¢alismada Pb diizeyini en yiiksek Salmo salar’da
0,01 mg/kg ve en disiik Cynoscion leiarchus’da 0,5 mg/kg olarak tespit etmiglerdir.
Mersin Korfezinden 6rneklenen Scomber japonicus, Caranx rhoncus, Pegusa lascaris
tirlerinin bazi dokularinda Zn, Cu, Pb ve Cd diizeylerinin belirlendigi bir ¢alisma
yapilmustir. Calismada dalak dokusunda Cu ve Cd diizeyleri yiiksek bulunurken karaciger
dokusunda da, Pb diizeyinin yiiksek oldugu tespit edilmistir (Karayakar vd., 2017).
Ayrica Kuzeydogu Cin’de ii¢ farkli ciftlikte sazan tiirleriyle yapilan bir calismada en
yiikksek Crucian carp tiirlinde 0,326 mg/kg en diisiik Ctenopharyngodon idellus tiiriinde
0,013 mg/kg olarak bulmuslardir (Qin vd., 2015). Tiirkiye’de Kuzeydogu Akdeniz’de lig
balik tiirii ile ¢alisma yapilmistir. Caligmada kas dokusunda en yiiksek Pb diizeyi Saurida
undosquamis tiiriinde 4,149 mg/kg en diisiik Mullus barbatus tiiriinde 1,332 mg/kg olarak
tespit edilmistir (Tiirkmen vd., 2005). Yilmaz ve Oktem (2007) yaptiklar1 ¢aligmada ton
baliklarinda Pb degerini 0,058-0,0863 mg/kg arasinda bulmuslardir. Tayvan’da Lin ve
digerleri (2004)’nin arastirmalarinda Crassostrea gigas 'da Pb’u 0,17 mg/kg bulmuslardir.
Bu c¢aligmalarin yaptigimiz ¢alisma ile beyin dokusu disinda uyumlu oldugu
gorlilmektedir.

Tablo 1. Yasa gore Van Baliginin toksik element (Be, Bi, Pb, Cd), diizeylerinin
bazi dokulardaki degisimi (ng/g).

Kas Karaciger  Solungac Beyin Bobrek Bagirsak Gonad

3yas 0,004+0,004 ALA ALA 0,098+0, 13 ALA ALA ALA
Be 4yas ALA ALA ALA 0,016+0,008" ALA ALA ALA
5 yas ALA ALA ALA ALA ALA ALA ALA
3yas 0,014+0,007* 0,15+0,22* 0,01+0,007*° 0,07+0,08% ALA ALA ALA

Bi 4yas 0,012+0,006® 0,06+0,07* 0,01+0,005* 0,06=0,13% ALA ALA ALA
5yas 0,021£0,007° 0,04+0,01° 0,01+0,006* 0,04+0,02° ALA ALA ALA

3yas 0,10£0,15% 0,43£0,69° 0,37+0,53* 9,04+5,00° 0,23+0,18% 2,74+3,407* 0,38+0,37°
Pb 4yas 0,14£0,18* 1,78+5,12% 0,34+0,20*° 13,25+13,80% 0,62+0,79* 0,83+1,05% 0,19+0,18%
Syas 0,10+0,06° 0,03£0,02° 0,59+0,73% 23,07+38,85% 0,61+0,48% 3,13+2,56* 0,31+0,27°

3yag 0,70+0,54° 1,08+0,81° 1,72+125° 3,65+1,97° ALA ALA ALA
Cd 4yas 048+027% 0,93£046° 1,07+0,84° 2,84+1,85° 0,50£0,05% 0,59+0,47 0,70+0,46°
Syas  0,72+021° 0,8430,94° 0,85+0,72° 5.81+0,56° 0,55:026°  ALA ALA

. Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05) ALA: Analiz limitinin
altinda.

Kadmiyum

Agir metaller igerisindeki en tehlikeli ve toksik maddelerden biri kadmiyumdur.
Canlilarda kadmiyum en fazla bdbrek ve karacigerde birikir. Ayrica organizmalar
kadmiyumu kalsiyum gibi algilar ve viicutta kalsiyum eksilmesinden dolay1 kemikler
yavas yavas zayiflamaya baslar (John, 1980).

Kadmiyum toksik elementi Pb elementi gibi beyin dokusunda diger dokulardan daha
yiiksek diizeylerde tespit edilmistir. Caligmada, beyin dokusu sonuglar istatiksel olarak
farkli bulunmustur (p<0,05) (Tablo 1). Yine toksik olan bir elementin beyinde ve 5 yas
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grubunda yiiksek olmasi yas ilerledik¢e agir metal birikiminin sinir sisteminde arttigin
gosterebilir. Yilmaz ve Oktem (2007) ton baliklar1 ile yaptiklart bir calismada Cd
degerinin 0,020-0,041 mg/kg bulmuslardir. Tayvan’da Lin ve arkadaglari (2004)
Crassostrea gigas tiirinde Cd miktarin1 0,15 mg/kg olarak tespit etmistir. Ringa baliginin
cinsiyetlerine gore yapilan bir ¢alismada en yiiksek erkek baliklarin karacigerinde 0,912
pg/g en disiik disi baliklarin solungacinda 0,189 pg/g tespit edilmistir (Visnjic-Jeftic vd.,
2010). Yine yas ve mevsime gore farkli dokularda yapilan bir ¢alismada Abramis brama
L. baliginin sonbaharda 7 yas iistii gruplarda Cd degerini en yiiksek 2,10 pg/g ve en diisiik
ilkbaharda 3 yas grubunda 0,42 ng/g olarak bulmuslardir (Farkas vd., 2003). Her ne kadar
limit degerin iizerinde olsa da sonuglar diger makalelerdeki degerler ile paralellik
gosterdigi goriilmektedir. Fakat Basra Korfezindeki Baliklarda Pb, Cd, As, ve Hg agir
metal seviyelerinin tespit edildigi bir ¢aligmada kursun 91,67+,.21, kadmiyum 60,37+7,07
ug/g olarak tespit edilmistir (Rahimi ve Gheysari 2016). Bu degerler sunulan ¢alismanin
degerlerinin ¢ok tizerinde oldugu goriilmektedir.

Eser elementler
Demir

Organizmada, basta hemoglobin, miyoglobin, solunum enzimlerinde olmak iizere
cesitli dokularda bulunur (Asi, 1995). Eksikliginde goriilen en temel hastalik anemidir.
Genelde bu deger baligin tiir, yas, su sicakligi ve cinsiyete gore degismektedir (Erer, 2002;
Murai vd., 1981). Edirne Altinyazi Baraj Golii’'nde yasayan Cyprinus carpio, Carassius
carassius, Blicca bjoerkna, Perca fluviatilis, Sander lucioperca tiirlerinin farkli
dokularinda (solungag, kas, karaciger,bobrek) agir metal birikimlerinin arastirildigi bir
calisma yapilmustir. Calismada balik dokularinda Olgiilen Cd ve Pb degerleri kabul
edilebilir limit degerlerin iizerinde oldugu bulunmustur. Cr, Zn, Fe ve Pb metallerinin
C.carpio tiiriinde birikimi diger tiirlerden farkli oldugu bulunmustur (Cetin vd., 2016).
Sundugumuz c¢aligmanin verilen element diizeylerinin bu g¢alismada verilen element
diizeylerinden daha yliksek oldugu goriilmiistiir.

Calismada solunga¢ dokusunun 3-4 yas grubu ile 5 yas grubu degerleri istatistiksel
olarak farkli bulunmustur (Tablo 2). Bu durum baligin yasinin ilerlemesi ile Fe diizeyinin
ozellikle O, tagima sisteminde diigmeye basladigini gosterebilir. Qin vd., (2015) kas
dokusunda en yiiksek Fe diizeyini Carassius carassius tiirtinde 10,5 mg/kg ve en diisiik
Ctenopharyngodon idellus tiiriinde 4,22 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Van baliginin 4
yas grubunun Fe diizeyi karaciger dokusunda en yiiksek, kas dokusunda da en diisiik
seviyede bulunmustur. Degerlerin literatiirlerde bildirilenlerden genelde daha yiiksek
oldugu goriilmektedir (Tablo 2).

Bakar

Organizmada, plazmada, karacigerde, beyinde oksidaz enzimlerinin yapisinda bulunur.
Bakar, bir¢ok protein i¢in kofaktordiir. Bakir, mitokondrial enerji jenerasyonunda, demir
homeostazinda, serbest oksijen detoksifikasyonunda, konnektif doku formasyonunda,
dopamin ve melanin biyosentezinde 6nemli rol oynar (Ferenci, 2004; Das ve Ray, 2006).

Bakir enzimlerinin yapisinda daha ¢ok bulundugu igin yapilan g¢alismada bunu
destekler sekilde karacigerin Cu degerlerinin genelde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Caligmada bobrek dokusu sonuglarimin 3-4 yas grubunda 5 yas grubuna gore istatiksel
olarak anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir. Demirezen ve Urug (2006) baliklarda Cu

93



CILINGIR YELTEKIN vd. 2018 SDU-ESUFD 14(2),89-101

miktarim1 0,0718-0,1001 mg/kg belirlemislerdir. Qin vd. (2015), C. carassius’un kas
dokusuyla yaptiklari ¢aligmanin Cu diizeyleri (0,435 mg/kg) bu ¢alismanin kas dokusuyla
paralellik géstermektedir. Stenella coeruleoalba baliginin beden uzunlugu, agirhigi, yas ve
cinsiyetine gore kas, karaciger ve bobrekte yaptiklari eser element calismasinda tespit
ettikleri Cu diizeyleri genelde ¢alismamizdaki sonugclar ile ayni araliklarda bulunmaktadir
(Honda vd., 1983). Ayrica Karadeniz’de (Sarda sarda, Mullus barbatus ponticus,
Trachurus trachurus ve Merlangius merlangus) balik tiirleri ile yapilan ¢aligmada da
bulunan Cu diizeylerinin ¢alismadaki sonuglarla ortiistiigii gorilmektedir (Mendil vd.,
2010).

Table 2. Yasa gore Van Baligi’nin Eser element (Fe, Cu, Zn, Se), diizeylerinin baz1 dokulardaki
degisimi (ng/g).

Kas Karaciger Solungag Beyin Bobrek Bagirsak Gonad

3yas 7,72+2,93% 124,71+6521° 76,29+26,56™ 85,44+194,31* 79,06+45,63* 108,83+56,38% 35,13%18,63"
Fe 4yas 636+1,84% 167,87£103,83% 92,77429,75" 71,84+12323% 71,74+38,42%  74,24+50,68°  41,82433,41°
Syas 7,07£2,66° 165,97+70,50° 61,84+18,72% 5531+42,74* 102,43+22,089* 95,45+67,60° 106,56+172,98%

3yas 0,78+0,25%  6,38+5,03° 1,17+1,13% 1,61+0,79° 1,33+0,33% 2,02+0,31° 0,73+0,14*
Cu 4yas 0,66+0,17°  7,76+6,86 1,95+2,15% 1,55+0,47° 1,03+0,21° 1,76+1,22° 0,73+0,33%
Syas 0,73£0,27°  7,34+3,24° 0,71+0,0° 1,54+0,4 0,710,48" 1,75+1,43% 0,85+0,60*

3yas 891+4,14° 17,51+6,19°  31,00+23,13*  0,10+0,13* 16,04+3,67% 23,48+9,09% 28,70+8,86°
Zn 4yas 8,14+328" 20,42+6,25°  32,03+12,69°  0,02+0,01* 17,42+7,33%  18,14+10,12%  26,96+14,75%
Syas 6,92+1,91* 2582+4,03°  26,84+10,50° - 19,26+3,85° 15,98+5,25%  31,83+19,01°

3yas 045+0,19°  2,35+1,43% 1,21+0,55% 1,50+0,38% 1,16+0,55° 1,26+0,32% 0,74+0,13%
Se 4yas 0,50+0,22*  3,18+1,86° 1,2440,51° 1,37+0,36% 1,01£0,41° 2,84+4,66° 0,77+0,42°

Syas 0,55+0,18°  1,82+0,44° 1,78+2,01% 1,61+0,44% 1,52+0,59° 1,23+0,52% 0,83+0,65°
a‘b:Aym stitunda farkl harf tagtyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

Cinko

Cinko da bir¢ok enzimin yapisinda yer alir veya kofaktdr olarak rol oynar. Cinko ayni
zamanda canlilarin biiylime ve gelismesinde, olgunlasmada ve metabolik olaylarda,
immiin fonksiyonlarda da gorev yapar (Ast 1995). Alosa immaculata baligmin kas,
karaciger ve solunga¢ dokularinda yapilan ¢alismada da degerlerin 106,74 ve 62,55 ng/g
araliginda degistigi gdzlenmistir (Visnjic-Jeftic vd., 2010). Yilmaz ve Oktem (2007) ton
baliklarinda yaptiklart ¢alismada Zn miktarin1 12,64-20,46 mg/kg bulmuslardir. Yine
(Cyprinus carpio - Carassius carassius - Ctenopharyngodon idella) balik tiirleri ile
yapilan ¢alismada Zn diizeyleri 9,91 mg/kg, 5,44 mg/kg araliginda degismektedir. Dogu
Ege Denizi’nde Homa Lagiinii’nde Tapes decussatus ve Mytilus galloprovincialis tiirleri
ile yapilan bir caligmada Cd, Pb, Cr, Zn, Cu diizeyleri arastirilmistir. Calismada Cd ve Cr
seviyelerinin insan sagligim1 olumsuz etkileyecek diizeyde oldugu tespit edilmistir (Bilgin
ve Uluturhan-Suzer, 2017). Sunulan ¢alisma sonuglarinin literatiir ile uyumlu oldugu
gorilmiistiir.

Selenyum

Selenyumun diisiik konsantrasyonlari canlilar i¢in 6nemli bir iz elementi olmakla
beraber, yiiksek konsantrasyonda zehirlidir. Baliklarin 100 graminda 12-60 pg selenyum
bulunur (Eula vd., 2001).
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Dort yas grubunun karaciger dokusunda en yiiksek degerini 3,177 ug/g alan Se ii¢ yas
grubunun kas dokusunda da tespit edilenler arasinda en diisik degerini (0,449 pg/g)
almistir. Baligin 3 yas itibariyle iiremeye baslamast bu duruma sebep olmus olabilir.
Farkli balik tiirleri (Salmo salar, Sardinella brasiliensis, Pomatomus saltatrix,
Micropogonias furnieri, Cynoscion leiarchus, Caranx crysos, Priacanthus arenatus,
Mugil cephalus, Genypterus brasiliensis, Lopholatilus villarii ve Pseudopercis numida) ile
yapilan c¢aligmada Se degerleri 0,1 ile 0,02 mg/kg araliginda degisim gostermektedir
(Medeiros vd., 2012). Bunlara ilave olarak Se degerleri (Cyprinus carpio, Carassius
carassius, Ctenopharyngodon idella) tiirlerinde 0,330 mg/kg ve 0,184 mg/kg araliginda
goriilmektedir (Qin vd., 2015). Ayrica literatiirde Mugil cephalus tiiriinde 0,63 mg/kg
diizeyinde Se tespit edilmistir (Tiizen, 2009). Bu ¢aligma ile literatiir sonuglarinin yakin
oldugu goriilmektedir.

Nikel

Nikel, membranlarin yap1 ve metabolizmasinda rol oynar. Metaloenzimlerde kofaktor
olarak gorev yapar. Arginaz, karboksilaz ve asetil koenzim sentetaz gibi enzimleri, tripsin
fermentini aktifleserek, asit fosfatazin etkisini azaltarak yag dokusu ve hormonlan etkiler.
Demir elementinin canlilar tarafindan daha fazla degerlendirilmesi igin gerekli bir
elementtir (Goziikara, 1990).

Calismada dikkat ¢ekecek diizeyde beyin dokusunun Ni diizeylerinin yiiksek oldugu
tespit edilmistir (Tablo 3). Tokatli vd. (2016) Emet Cayr Havzasi’nda yer bulunan
Squalius cii, Capoeta tinca ve Barbus oligolepis balik tiirlerinde nikel, ¢inko, arsenik, bor,
kadmiyum, bakir, mangan, kursun, giimiis ve krom element diizeylerini arastirmustir.
Yapilan c¢alismada bulunan degerlerin sunulan c¢alisma ile uyum iginde oldugu
gortilmiistir. Alburnus alburnus, Gobio occitaniae tiirlerinde Merciai vd. (2014) Ni
degerini 15,68 mg/kg ve 0,34 mg/kg araliginda tespit etmislerdir. Mendil ve Uluozli
(2007) yaptiklar1 g¢alismada en yiiksek Carassius gibelio 5,6 pg/g ve en distik Silurus
glanis 1,3ug/g degerlerini tespit etmislerdir. Bu degerler ¢alismada tespit edilen Ni
degerleri ile ortilisiirken beyin dokusunun degerleri her grupta daha yiiksek bulunmustur.

Mangan

Canlilarda karaciger, kemikler ve bobreklerde bulunur ve ¢esitli enzimlerin kofaktorii
olarak gorev alir. Normal iskelet gelismesinde, glukoz, lipit ve protein metabolizmasinda,
tiroid hormonu sentezinde ve gonadlarin biyokimyasal reaksiyonlarmin enzimatik
asamalarinda 6nem tasir (Asi, 1995). Van baliginin Mn diizeylerine bakildiginda karaciger
ve solunga¢ dokularinda istatistiki anlamda farkliliklar gozlenmistir (p<0,05) (Tablo 3).
Honda vd. (1983) Stenella coeruleoalba ile yaptig1 ¢alismada karaciger, kas ve bobrek
dokularinda 6,71 ng/g ve 0,15 pg/g araliginda degerler bulmuglardir. Tiizen (2009) en
diisik Mn diizeyini Mugil cephalus 0,07 mg/kg ve en yiiksegini Scomberomorus
brasiliensis 7,3 mg/kg olarak tespit etmistir. Mendil vd. (2010), (Sarda sarda, Mullus
barbatus ponticus, Trachurus trachurus ve Merlangius merlangus) balik tirleri ile
yaptiklar1 ¢alismada en yiiksek Leuciscus cephalus 9,4 pg/g ve en diisiik Oncorhynchus
mykiss 1 pg/g degerlerini tespit etmislerdir. Bu ¢alisma ile karsilastirildiginda degerlerin

yaklasik ayn1 aralikta degistigi goriilmektedir.
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Table 3. Yasa gore Van Baligi’nin eser element (Ni, Mn, Co, Cr, Li), diizeylerinin baz
dokulardaki degisimi (ng/g).

Kas Karaciger Solunga¢ Beyin Bobrek Bagirsak Gonad
3yas 0,15+0,13*  1,30+3,53*  0,28+0,25°  36,46+12,07° 0,50+0,08° 0,74+0,41°  0,20+0,06"
Ni  4yas 0,07+0,06° 2,46+821% 0,35+0,46%  41,54431,74°  0,42+0,22° 1,22+0,48" 0,35+0,28°
Syas 0,17+0,29° 59249 45% 0,26+0,27% 16,64+6,31*  0,50+0,23%  0,36+0,05*  0,54+0,18°

3yas  0,10£0,07* 2,06£0,96% 1,46+0,53 0,74+0,19* 0,98+0,41*  0,79+0,29*  1,54+1,07°
Mn 4yas 0,11+0,10° 2,13+0,88%  1,71%0,51" 0,52+0,31* 1,07+0,68* 1,96+1,52* 1,36+1,01°
S5yas 0,08£0,05° 6,54+5,96°  1,17+0,46° 0,68+0,24% 1,1440,35*  0,57+0,15%  1,96+0,96"

3yas 0,02+£0,01° 0,06+0,05*  0,04+0,07° 0,55+0,29*  0,41+0,19*  0,19+0,10°  0,09+0,11°
Co 4yas 0,01+0,01* 0,16£0,48  0,03+0,01% 1,05+1,47°  0,39+0,34*  0,32+0,43*  0,03+0,03°
Syas 0,01+0,01° 0,04+0,02*  0,02+0,01° 1,22+1,02°  0,55+0,21*  0,12+0,08*  0,04+0,03*

3yas 0,04+0,05* 0,30+0,53*  0,27+0,10° 0,21+0,16* 0,13+0,06°  0,10+0,06°  0,21+0,10%
Cr 4yas 0,05+0,03* 1,40+0,69°  0,30+0,10° 0,13+0,13% 0,17+0,16*  0,16+0,15*  0,17+0,09°
Syas 0,04+0,02° 1,76+2,27*  0,57+1,07° 0,19+0,14% 0,14+0,03*  0,16+0,07* 0,21+0,12°

3yas 0,05+0,03° 0,20+0,07*  0,54+0,21° 2,75+1,46°  0,16+0,10* 0,26+0,23*  0,21+0,49°
Li 4yas 0,06+0,03* 0,22+0,11*  0,65+0,33" 0,14+0,06°  0,26+0,23*  0,20+0,19*  0,05+0,02°
Syas  0,06+0,05*  0,28+0,12*°  0,52+0,25% 0,17+0,13*  0,23+0,15*°  0,09+0,07°  0,09+0,08°

aP: Ayni siitunda farkli harf tagtyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).

Kobalt

Vitamin B12 sentezi igin gerekli bir maddedir. Kobalt yetersizliginde {ireme
performansinin diistiigii, ovaryumda islevsel yetersizlik, gebelik ve yavru verimi oraninda
diisme gozlendigi bildirilmektedir. Deri alt1 enjeksiyon yoluyla aliman kobalt biiyiik
Olciide plazma proteinlerine baglanarak basta bobrekler olmak iizere viicut dokularina
yayilir. 25 saat i¢inde yar1 6mrii tamamlanan kobalt idrar yoluyla viicudu terk eder (Gal
vd., 2008).

Oguz ve Yeltekin (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada Van golii suyunun Co diizeyi
0,12 mg/L olarak tespit edilmistir. Calismada Van baligmin beyin dokusunun Co
degerlerinin diger dokulardan daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 3). Medeiros vd.
(2012), tarafindan yapilan ¢alismada Co degeri en diisiik Mugil cephalus 0,007 mg/kg ve
en yiksek Caranx crysos 0,02 mg/kg olarak bulmuslardir. Merciai vd. (2014), ise en
yiiksek Co diizeyini Gobio occitaniae 1,47 mg/kg ve en diisiigiinii Lepomis gibbosus
0,039 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Caligmada bulunan degerlere paralellik gosterdikleri
goriilmektedir. Yine Capoeta trutta’nin kas dokusunda bulunan Co diizeylerinin
mevsimlere gore 0,001 ile 0,07 pg/g araliginda degistigi ve bizim ¢alismamizda bulunan
degerler ile ayni araliklarda oldugu goriilmistiir (Kirc1 vd., 2013).

Krom

Canlilarin beslenmesi i¢in esansiyel bir iz element olan ve glikoz tolerans faktor olarak
bilinen krom; seker metabolizmasi iizerinde etkili olup, insiilin ile birlikte hareket ederek
glikozun hiicre i¢ine girmesini saglamaktadir. Optimum diizeylerdeki krom, viicudun
gerek duydugu insiilin miktarinda azalma saglamakta ve bu etkisini insiilin reseptdrlerinin
sayisini artirarak gerceklestirmektedir (Kroliczewska vd., 2004).

Tirkmen ve Ciminli (2007) tarafindan yapilan calismada Clarias gariepinus,
Carasobarbus luteus, Unio terminalis ve Potamida littoralis tiirlerinin kas, karaciger,
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solungag ve deri 6rneklerinde eser element diizeyleri arastirilmistir. Bulunan sonuglar
arasinda en yiiksek Cr degeri Carasobarbus luteus tiirtiniin karacigerinde 0,125 pg/g, en
diisiik Cr degerini de Potamida littoralis tiiriiniin kas dokusunda 0,01pg/g olarak tespit
etmiglerdir. Qin vd. (2015) tarafindan yapilan c¢alismada en yiiksek Cr diizeyi
Ctenopharyngodon idellus tiirtiniin kas dokusunda 0,196 mg/kg, en diisiikk Cr diizeyini ise
Cyprinus carpio tiiriiniin kas dokusunda 0,059 mg/kg olarak bulunmustur. Bu ¢alismalarin
yapilan ¢aligma ile Ortiistiigii goriilmektedir.

Lityum

Lityum elementi metabolik olaylarda sodyum ve potasyumun yerini alir (Goziikara,
1990). Alosa immaculata tiirii ile yapilan bir ¢alismada erkeklerin karacigerinde en yiiksek
Li diizeyi 4,41 pg/g, en distgiini de disilerin kas dokusunda 0,14 pg/g olarak tespit
etmislerdir (Visnjic-Jeftic vd. 2010). Ayrica Qin vd. (2015), tarafindan yapilan ¢aligmada
en yiiksek Li konsantrasyonunu Ctenopharyngodon idellus tiiriinde 0,007 mg/kg, en diisiik
C. carassius tiriinde 0,015 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Caligmada Li diizeylerinin
literatiir ile uyumlu oldugu goriilmektedir (Tablo 3).

Makro elementler
Kalsiyum, Magnezyum, Sodyum ve Potasyum

Tim metabolizmalarda temel gorevlere sahip olan ve organizmalarin yapisinda
miligram diizeyinde bulunan elementlerdir. Kalsiyum ozellikle kemik yapisinda, kan
dolagiminda, kas ve sinir iletiminde 6nemli gdrevlere sahiptir. Magnezyum yine kemik,
kas ve sinir yapisinda bulunmaktadir (Asi, 1995).

Calisgmada makro elementlerin solungag dokusu degerlerinin genel olarak tim
dokulardan yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 4). Kirlangi¢ baliginin kas dokusunda
yapilan bir calismada %38,3 diizeyinde Ca tespit edilmistir (Sturgeon vd., 2005).
Magnezyum diizeyinin karacigerde 5 yas grubunda daha yiiksek oldugu ve istatiksel
olarak da anlam ifade ettigi goriilmektedir. Solunga¢ dokusunun da Mg diizeyinin tiim
dokulardan yiiksek oldugu, kas dokusunun ise ortalama olarak degerlerin diger dokulardan
daha diisiik oldugu goriilmektedir (p<0,05) (Tablo 4). Visnjic-Jeftic vd. (2010), Ringa
baliginin cinsiyetine gore yaptiklari ¢alismada, bizim yaptigimiz ¢aligma ile paralel olarak
erkek baliklarin solunga¢ dokularinda Mg degerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Ayrica kirlangig baligmin kas dokusunda 23,6 ppm diizeyinde Mg tespit edilmistir
(Sturgeon vd., 2005).

Sodyum ve potasyum birbirleri ile ¢ok yakin iligkiler igerisinde bulunan elementlerdir.
Organizmada Na en ¢ok kikirdak ve deride K ise karaciger bobrek ve dalakta daha yiiksek
diizeylerde bulunur. Na 6zellikle osmotik basincin dengede tutulmasinda dnemlidir (Ast,
1995). Bu bilgilerle paralellik gosteren calismada Na elementi en fazla solungagta tespit
edilirken, beyindeki degerlerinde oldukga yiiksek oldugu goriillmektedir. Gruplandirmada
ise sadece 5 yas karaciger dokusu Na degerleri istatiksel olarak farkli bulunmustur
(p<0,05) (Tablo 4). Potasyum elementinin ise genelde karaciger dokusunda daha yiiksek
degerler aldig1 goriilmektedir (Tablo 4). Calismada karaciger ve solunga¢ dokusu K
sonuglari istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4). Sturgeon vd. (2005),
yaptig1 ¢alismada Na diizeylerinin 2594 (ug/L) oldugu ve calisma ile paralellik gosterdigi
gozlenmistir. Triglia lucerna, Lophius budegassa, Solea lascaris balik tiirlerinden alinan
kas, karaciger ve deri Orneklerinde makro element diizeyleri tespit edilmistir. Bu
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caligsmada tespit edilen Na ve K degerlerinin bizim ¢alismamiza gore daha diisiik oldugu
goriilmistir (Yilmaz vd., 2010).

Table 4. Yasa gore Van Baligi’'min makro element (Ca, Mg, Na, K), diizeylerinin bazi
dokulardaki degisimi (ng/g).

Kas Karaciger Solungac Beyin Bobrek Bagirsak Gonad
Jyas 199,74498,18%  77,20£39.46°  4752,0743361,66° 789,93£1652,20°  157,84£197,92°  215,18£126,87°  132,03+74,76°
Ca 4yas 336,58£796,15% 430,26+1304,57° 3842,7144242,07° 257,90+165,76°  980,96+2904,06°  155,68+86,67* 130,51279,00°
Syas 10577:98,44%  9307+20,09°  3444,77+2880,93" 1168,69+1565,89°  136,13+24,25%  168,84+37,46° 142,76+68,06°
Jyas  77,16£32,13%  176,12+69,29°  289,01£127,03%  86,57+14,86° 97,67+30,86° 140,64+93,10° 180,34:£45,66°
Mg 4yas 80,06+4232°  209,42+59,24®  362,07£14531° 87,5149,67° 139,33+119,83*  128,77+78,50°  153,72+55,62°
Syag  71,69+37,44% 2458435349 259,11:£94,50° 97,25+32,37° 1204141744 112,52+46,01° 162,28+77,87

3yag 24832+117,09° 1053,01+£365,78"  1694,00+577,24*  1716,65+400,53*  1071,26+375,05*  1570,57+892,95%  634,19£190,22°
Na 4yag 25505+129,35° 1197,47+359,15%®  1940,82+831,59°  1601,80+317,74°  1332,19+747,04*  1322,17+1157,44*  506,78+184,94°
5yas 232,37+168,85° 1429,73+483,13°  1530,19+555,03%  1671,20+442,69%  1408,24+232,32%  847,54+395,95° 588,01+325,24°

3 yag 800,69+546,13% 2661,38+1058,83° 2058,64+£667,49®  1471,5+244,82° 2012,55+630,84  2025,58+1154,63* 3044,16+1663,79*
K 4yas 852,46+679,56° 3003,55£1034,92  2496,12+650,45°  1511,36+206,11%  2339,63+1341,26° 2056,66+1185,67* 2358,75+1037,87%
Syag 699,08+707,41% 3820,83+887,00°  1668,07£586,48°  1527,03+263,98°  2444,13+402,03°  1681,41+458,15°  2450,18+1684,29°

% Ay siitunda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).

SONUC

Bu calismada, Van baliginin yas degiskenine bagli olarak metal konsantrasyon
diizeylerindeki  degisim arastirilmigtir. Bu  konsantrasyon degerlerinin  biiyiik
cogunlugunun diger balik tiirleri ile uyum i¢inde oldugu gézlenmistir. Oldukga toksik olan
Be, Bi, Pb ve Cd elementleri Van balig1 dokularinda tespit edilmistir. Ozellikle de beyin
dokusunda konsantrasyonlarin daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Eser elementler (Fe, Cu,
Zn, Se, Ni, Mn, Co, Cr ve Li) ve makro elementler (Ca, Mg, Na, K) olarak arastirilmistir.
Ni metalinin beyin dokusu konsantrasyonun diger dokulara oranla daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Ug, dort yas itibariyle iireme dénemine giren baliklarin metabolizmasinin
daha ileri yastaki baliklara gore daha hizli calistigi icin daha fazla eser element
bulundurdugu diisiiniilebilir. Bes yas grubunda ise agir metal birikiminin eser element
birikimine gore daha fazla olmasmin ilerleyen zamana alakali oldugu distiniilebilir.
Ayrica baliklarda bulunan toksik elementleri genel olarak sinek ile beslenen Van
Baliklarina sineklerden aktarildigi da diistiniilebilir.
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Ozet

Bu ¢aligmada Orta Karadeniz kiyilarinda avlanan tirsi (Alosa immaculata) baliklarinin boy ve yas
kompozisyonundan biiylime ve populasyon parametreleri tahmin edilmistir. Ekim 2011-Mayis 2012 tarihleri
arasinda yiiriitiilen aragtirmada boy kompozisyonu verileri igin toplam 2265, yas tayini i¢in 233 tirsi baligt
incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore tirsi baliklarinin ortalama boyu 19,5+0,09 cm, ortalama agirhig
58,8+1,09 g olarak, boy agirlik iliskisi ise W=0,0044L3'%** seklinde hesaplanmustir. Boy kompozisyonu
kullanilarak biiyiime parametrelerinden L., = 40,06 cm, K= 0,32 y11%, to= -1,82 yil"* 6liim oranlarindan Z= 1,20
yll'l, M=0,51 yll'l, F=10,69 yll'1 Ve isletme oran1 E= 0,57 olarak tahmin edilmistir. Yas kompozisyonundan ise
L, = 33,76 cm, K= 0,29 yiI%, t;= -2,73 yil* ve Z= 1,28 yil'Y, M= 0,52 yilI’}, F= 0,76 y1I'?, E= 0,59 olarak
tahmin edilmistir. Pelajik balik tiirleri i¢in optimum isletme oran1 (E= 0,50) dikkate alindiginda yas ve boy
kompozisyonlarindan elde edilen E degerlerine gore Karadeniz’de tirsi baligi stoklarinin iizerinde yiiksek bir
av baskisi oldugu sdylenebilir.

Anahtar kelimeler: Tirsi Alosa immaculata, biiyliime, yas, 6liim orani, igletme orani.

Estimation of Growth and Population Parameters using Age and Length Composition of Allis shad
(Alosa immaculata Bennett, 1835) captured in the Black Sea

Abstract

In this study, growth and population parameters were estimated using age and length composition of allis
shad (Alosa immaculata) captured in Middle Black Sea coasts. The study was carried out between October
2011 and May 2012. A total 2265 fish for length composition and 233 fish for age composition were
investigated in the study. According to results, length-weight relationship, average length and weight of allis
shad were determined W=0.0044L3%% 19.5+0.09 cm, 58.8+1.09 g respectively. Growth, mortality and
exploited rates for length and age composition of allis shad were estimated L., = 40.06 cm, K= 0.32 year™, t;=
-1.82 and Z= 1.20 year®, M= 0.51 year™, F= 0.69 year, E= 0.57; L,,= 33.76 cm, K= 0.29 year™, t;= -2.73
and Z= 1.28 year™, M= 0.52 year, F= 0.76 year™, E= 0.59 respectively. It can be concluded that there is high
over-fishing on allis shad stocks in the Black Sea for E rate estimated to age and length composition, when the
optimum exploitation rate for pelagic species is considered (E=0.5).

Keywords: Allis shad Alosa immaculata, growth, age, mortality rate, exploitation rate.

GIRiS
Tiirkiye’de 2015 yilinda aveilik ve yetistiricilik yoluyla elde edilen su {irlinleri iiretimi

672.242 ton olarak tespit edilmistir. Toplam iiretimin yaklagik olarak % 60’1
denizlerimizden avcilik yoluyla elde edilmektedir.
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Denizlerimizden elde edilen iiretimin ise % 81°lik kismu Karadeniz’den saglanmaktadir
(TUIK, 2016). Bu iiretimin ise biiyiik bir kismin1 hamsi basta olmak iizere palamut, liifer,
istavrit ve tirsi gibi pelajik baliklar olusturmaktadir. Son yillarda demersal balik
stoklarimizda goriillmeye baslayan asir1 avcilik belirtileri pelajik tiirlerimizde de
goriilmektedir (Guicii vd., 2017).

Clupeidae familyasina ait tirsi tiirleri Alosa cinsi igerisinde yer alirlar. Tropikal ve
thman denizlerde yasayan pelajik tiiriin cogunlukla deniz formlar1 olmakla birlikte bazi
formlar1 akarsulara ve gollere uyum saglamislardir (Aksiray, 1987). Diinya denizlerinde
Atlantik’in dogusu, Akdeniz, Karadeniz, Azak ve Hazar Denizi ile Atlantik’in bati
bolgesinde farkli tiirler ve alt tiirleriyle yogun olarak dagilim gdstermektedir (Ergiiden,
2007). Tirsi turleri tiremek icin genellikle denizden tatl sulara go¢ yaparlar. Tirsi baliklar
karnivor beslenme 6zelligine sahiptir. Alosa immaculata tirtiniin 7 yil 6mrii oldugu,
maksimum 40 cm boya ulasabildigi, cinsi olgunluga ise 2-3 yasinda eristigi
bildirilmektedir (Bat vd. 2008). Karadeniz’de tirsi avcilig1 girgir, ortasu trolii ve uzatma
aglari ile gergeklesmektedir (Ozdemir vd., 2010; Balik, 2017).

Ulkemizde tirsi balig1 iizerine yapilan ¢alismalarin ¢ogunlugu av verimi, biyolojisi ve
boy-agirlik iligkisine dayali arastirmalardir (Kalayci1 vd., 2007; Savas ve Polat, 2011;
Ergiiden vd., 2011). Ozellikle literatiirde Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarinda tirsi baliginin
bliyime ve populasyon parametreleri iizerine yapilan detayli arastirmalara
rastlanmanugtir. Ozdemir vd. (2009) tiiriin boy kompozisyonundan bazi populasyon
parametrelerini tahmin etmistir. Ancak Akdeniz ve Atlantik okyanusuna kiyisi olan
iilkelerde tiirtin biiylime parametreleri iizerine yapilan ayrintili ¢alismalar mevcuttur
(Aprahamian vd., 2003).

Su tirlinleri aveiligini diizenleyen tebligde ticari oneme sahip bazi balik tiirlerimiz i¢in
minimum avlama boyu belirlenmemistir. Bu tiirlerden biri de tirsidir. Karadeniz igin
ekonomik dneme sahip olan tirsi baliklarina ait herhangi bir av yasagi s6z konusu degildir.

Balik stoklarmin siirekliligi ve saglikli bir sekilde yonetilebilmesi icin stoktaki,
ozellikle avcilign yapilan ekonomik baliklarin biyolojik o6zellikleri, lireme biyolojisi,
biiytimesi, ilk tireme yas1 ve minimum avlama boylarinin bilinmesi gerekmektedir (Sparre
ve Venema, 1998).

Baliklarin  populasyon parametrelerinin  belirlenmesinde baligin yas ve boy
ozelliklerinden yararlanilmaktadir. Baliklarda biiytime, yasin bir fonksiyonu olarak
gerceklesmektedir (Gulland, 1966). Dolayistyla yas bilgilerinin en az hata ile belirlenmesi
populasyon dinamigi hesaplamalarinda can alic1 noktalardan biridir (Ozdemir vd., 2009).
Yas tayini yontemi ile baliklarin ka¢ yil yasadiklari, eseysel olgunluk yasi ve boyu,
populasyonun yas kompozisyonu, yas gruplarindaki ortalama boy ve agirliklari, biiytime
parametreleri ile yasama ve 6liim oranlarini tespit etmek miimkiindiir (Erkoyuncu, 1995).
Bir balik populasyonun boy kompozisyonunun dogru belirlenmesi i¢in diizgiin érnekleme
ve segici olmayan avlanma ydnteminin kullanilmasi yeterlidir. Bu sekilde avlanan
baliklarin timiinii 6lgmek ve 6rnek miktarini artirmak mimkiindiir (Polat ve Gilimiis,
1996).

Calismada Karadeniz Bolgesi’nde ekonomik oneme sahip pelajik tiirlerden tirsi
(Alosa immaculata) baliklarinin yas ve boy kompozisyonlarindan biiyiime (L., K, t) ve
populasyon parametreleri (Z, S, A, M, F, E) tahmin edilerek, sonuglarin diger ¢alismalarla
karsilagtirilmasi yapilmistir.
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MATERYAL ve YONTEM

Calisma Ekim 2011-May1s 2012 tarihleri arasinda Samsun ili kiyilarinda ortasu trolii
avciligia acgik av sahasinda trol tekneleri ile avlanan tirsi baliklarindan alinan 6rnekler
degerlendirilerek yapilmustir.

Aylik olarak avlanan baliklardan populasyonu temsil edecek sekilde rasgele 6rnekleme
yontemi ile aliman baliklarin total uzunluklart 1 mm hassasiyetle cm olarak, bireysel
agirhiklar1 g olarak 0.01 g hassasiyetle 6l¢lilmistiir. Yas tayini i¢in her yas grubunu temsil
edecek sayida baliktan (viicudun sag ve sol sirt kismindan) 10 adet pul alinmistir.

Laboratuvar ortaminda pullarin hazirlanmasinda % 4’liik NaCl, % 90’lik Etil alkol ve
saf su kullamlmigtir. Petri kaplar1 numaralandirilarak hazirlannig ve pullar
yerlestirilmistir. Petri kaplarindaki pullara % 4’liikk NaCl pullarin yiizeyini kapatacak
seviyede eklenmis ve 24 saat bekletilmisti. Bu uygulama ile pullarin yabanci
maddelerden uzaklastirilmasi saglanmigtir. NaCl ¢ozeltisinden alinan pullar 24 saat siire
ile saf suda bekletilmistir. Saf su sonrasi pullar maksimum 15 dakika alkolde bekletilerek
preparatlar hazirlanmig ve 151tk mikroskobunda g¢oklu okuma yontemi ile okunmustur.
Pullar iizerinde bulunan yaz ve kis halkalarina gore yas okumalar1 gergeklestirilmistir.

Baliklardan alinan boy ve agirlik verileri degerlendirilerek boy-agirlik iligkisi
hesaplanmustir.  Tiiriin  boy agirlik  iliskisinin  belirlenmesinde W=aL" formiilii
kullanilmistir (Pauly, 1984). Baliklarin i¢inde bulundugu sartlara gore viicut seklini
gosteren “b” uissel degerinin izometrik degerden (b=3) farkinin 6nem kontroliinde “t” testi
uygulanmigtir. Boy kompozisyonu verileri i¢in 2265, yas kompozisyonu igin 233 adet
balik incelenmis ve tirsi baliginin biiytime parametreleri (L., ve K) ile diger populasyon
parametreleri (S, A, Z, M, F, E) tahmin edilmistir.

Boy kompozisyonu verileri Von Bertalanffy Biiyime Denklemi (VBBD)
parametrelerinden maksimum (asimptotik) boy (L.) ‘un ve anlik 6liim katsayist Z’ nin
tahmininde Wetherral vd. (1987), biiytime katsayis1 (K)’nin tahminde ise Pauly (1980)’nin
onerdigi a=logK+2LogL., formiilii kullanilmistir. Hesaplamalarda kullanilan K degerleri
daha 6nceki caligmalarda degisik yontemlerle elde edilen K degerleridir. L., ve Z nin
tahmininde Lier = Z(L;j)/ Zf olmak iizere Liom-a+bL; regresyon denklemi “a” ve “b”
degerleri kullanilarak L= a/(1-b) ve Z/K= (b/(1-b) esitliklerinden hesaplanmustir.

Yas kompozisyonu verileri kullanilarak von Bertalanffy Biiyime Denklemi
parametrelerinden L., ve K degerleri Ford-Walford yontemine gore Li+1= a+bLregresyon
denkleminin katsayilar1 “a” ve “b” kullanilarak; L..= a/(1-b) ve K= -In(b) esitliklerinden
hesaplanmistir. Z degerinin hesaplanmasinda ise Av egrisi yontemine gore In(N)= a+b,
regresyon denkleminin “b” degeri kullanilarak Z= -b esitliginden yararlanilmistir.

Yas ve boy kompozisyonundan baligin yasama oranmi (S) ve gergek Oliim orani (A)
Ricker (1975)’e gore S= exp (-Z) ve A=1-S denklemleri kullanilarak hesaplanmustir.
Dogal 6liim oran1 M ise; In(M) - 0,0152 - 0,279xLn(L.,) + 0,6543xLn(K) + 0,4634xLn(T )
formiilii ile hesaplanmistir (Pauly, 1980). Burada T balik stokunun avlandigi bolgedeki
yillik ortalama su sicakligi olup 10 °C olarak tespit edilmistir. Balik¢ilik 6liim oran1 F=Z-
M ve stoktan yararlanma oran1 E=F/Z formiilleri kullanilarak hesaplanmustir.

BULGULAR

Aragtirma siiresince toplam 134,878 kg tirsi balig1 avlanmistir. Alt 6rnekleme ile 2265
adet baligin boy ve agirlik dl¢timleri yapilmis, 233 baliktan yas tayini igin pul ornekleri

104



OZDEMIR vd. 2018 SDU-ESUFD 14(2),102-112

almmustir. Arastirma siiresince Ol¢iimii yapilan 2265 baligin boy ve agirlik degerlerine
gore boy-agirlik iliskisi W = 0,0044L3% seklinde belirlenmistir (Sekil 1).

300 - W= 0.00441 31484
E=020011
230 n=2263

Adrhlk ()

D = T T T T T T T T T T T 1
10 12 14 164 18 20 22 24 24 28 30 32 34
Total Boy (cm)

Sekil 1. Tirsi (Alosa immaculata) baliginin boy-agirlik iliskisi

Baligin ig¢inde bulundugu kosullara gore seklini gosteren tissel “b” degeri 3’ten biiyiik
bulunmustur. Bu sonuglara gore tirsi baliklarinin pozitif allometrik biiylime gosterdigi
goriilmektedir (P<0,05 “b” degerinin %95 giliven aralig1 3,1217-3,1778)

Orneklenen tiim baliklarin boy ve agirhiklarina iliskin ortalama, standart hata,
maksimum ve minimum degerler sirast ile 19,5 + 0,11 cm, 32,8 cm ve 10,8 cm; 58,8 +
1,53 g, 297,7 g ve 7,4 g olarak belirlenmistir. En yiiksek ortalama boy ve agirlik degerleri
26,4+0,22 cm ve 137,2+£3,51 g ile Ekim ayinda, en diisiik ortalama boy ve agrilik degerleri
ise 15,7+0,29 cm ve 26,2+1,47 g ile Nisan ayinda tespit edilmistir. Aylara gore baligin
boy ve agirliklarina iliskin degerler ayrintili olarak Tablo 1. de verilmistir.
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Tablo 1. Tiiriin aylara gore ortalama, maksimum, minimum boy ve agirlik degerleri

Aylar Total boy (cm) Agirhik (gr)
Ortalama 26,4+0,22 137,2+3,51
Ekim 2011 Maksimum 32,8 297,7
Minimum 13,6 27,9
Ortalama 20,1+0,43 66,1+5,05
Kasim 2011 Maksimum 31,8 260,2
Minimum 14,4 18,2
Ortalama 18,8+0,21 49,5+2,01
Aralik 2011 Maksimum 22,8 92,9
Minimum 12,7 10,2
Ortalama 16,1+0,10 29,9+0,61
Ocak 2012 Maksimum 28,2 70,3
Minimum 11,4 9,7
Ortalama 16,8+0,15 30,6+0,95
Subat 2012 Maksimum 26,5 87,8
Minimum 11,3 7,4
Ortalama 17,5+0,14 39,1+1,06
Mart 2012 Maksimum 22,3 92,9
Minimum 12,0 10,2
Ortalama 15,7+0,29 26,2+1,47
Nisan 2012 Maksimum 19,6 49,0
Minimum 10,8 8,5
Ortalama 16,4+0,30 31,5+2,12
Mayis 2012 Maksimum 27,2 129,9
Minimum 11,2 10,2
Ortalama 19,5+0,09 58,8+1,09
Genel Maksimum 32,8 297,7
Minimum 10,8 7,4

Arastirma siiresince rastgele drnekleme yontemiyle boyu olgiilen 2265 adet baliga ait
tirsi baliklarinin boy siniflarma gore dagilimi ve bu veriler kullanilarak hesaplanan %N ve
Liot degerleri Tablo 2.’de verilmistir. Boy kompozisyonuna gore en fazla baligin %22,3
oranla 18 cm’lik boy sinifinda avlandig tespit edilirken, 10 cm lik boy sinifinda en diisiik
avciligin gerceklestigi belirlenmistir.
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Tablo 2. Tirsi baligina ait boy kompozisyonu verileri

Boy smnifi (cm) N % N Lioet

10 1 0,04 20,47

12 43 1,90 20,47

14 200 8,83 20,64

16 471 20,79 21,28

Hesaplamada 18 505 22,30 22,86
kullanilan 20 215 9,49 25,14
boylar 22 129 5,70 26,43
24 171 7,55 27,21

26 180 7,95 28,19

28 200 8,83 29,22

30 128 5,65 30,58

32 52 2,30 33,5

Toplam 2265

Tirsi baliginin boy sinifi degerleri ile dogrusal dagilim gosteren degerler arasindaki
iligkiye ait regresyon denklemindeki a ve b degerleri (Sekil 2) kullanilarak maksimum boy
(L.,) 40,06 cm olarak tahmin edilmistir.

34
32
30
28
26
24

22
20 L

L. =9.154+0.7715L
(R =0,9857)

Liort

18

§ 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Boy sinifi (cm)

Sekil 2. Tirsi baligina ait Loo ve Z/K’ nin hesaplanmasinda kullanilan grafik

Boy kompozisyonu verilerine gore K=0,32 y11™ ve ty= -1,82 yil™* olarak hesaplanmustir.
Anlik 6liim katsayis1 Z= 1,20, yasama oran1 S= 0,70, gercek 6liim orant A= 0,30, dogal
oliim katsayis1t M= 0,51, balik¢ilik 6liim katsayis1 F= 0,69 ve isletme oran1 E= 0,57 olarak
hesaplanmustir.

Caligmada 233 tirsi baligindan alinan pullardan yapilan yas tayininde 6rneklerin 1-6
yas grubuna ait bireyler olduklar1 tespit edilmistir. Yas kompozisyonuna bakildiginda en
fazla baligin % 28’lik oranla 4 yas grubunda, en az baligin ise % 2,16’lik oranla 6 yas
grubunda oldugu goriillmektedir (Tablo 3).
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Tablo 3. Tirsi baliginin yas kompozisyonu ve ortalama boylar

Yas Ortalama boy (cm) N (adet) %
1 16,67 44 18,97
2 18,64 39 16,81
3 24,83 53 22,84
4 27,92 65 28,02
5 28,76 26 11,21
6 29,64 5 2,16

Tirsi baliklarma ait yas simiflarina gére dagilimi ve bu veriler kullanilarak hesaplanan
InN degerleri Tablo 4.’de verilmistir. Tirsi baliginin yas kompozisyonuna ait regresyon
denklemine gore a= 9,41 b=-1,28 ve r=0,99 olarak bulunmustur (Sekil 3).

Tablo 4. Tirsi baligina ait yas kompozisyonu verileri

Yas siniflar1  Boy sinifi (cm) N InN
1 16,67 44 3,78
2 18,64 39 3,66
3 24,83 53 3,97
Hesaplamada 4 27,92 65 4,17
Kullanilan Yaglar > 28,76 26 3,26
6 29,64 5 1,61
Toplam 233

1nN=9.4133+1.28t
R=0.9864

Ln N
[ — [ L += LN [=

0 1 2 3 4 5 ] 7
Yas (1)

Sekil 3. Tirsi baliina ait L., ve Z’ nin hesaplanmasinda kullanilan grafik

Yas kompozisyonundan yapilan hesaplamalara gore tirsi baliginin asimptotik boyu L=
33,76 cm biiyiime katsayist K= 0,29 yil™, ve to= -2,73 olarak belirlenmistir. Populasyon
parametrelerinden anlik 6lim katsayis1 Z=1,28, yasama oran1 S=0,80, 6liim oran1 A= 0,20,
dogal oliim katsayis1 M= 0,52, balik¢ilik 6liim katsayis1 F= 0,76 ve isletme oran1 E= 0,59
olarak tahmin edilmistir.
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TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alismada Karadeniz i¢in ekonomik ve lezzetli pelajik tiirlerden biri olan tirsi
(Alosa immaculata) baliginin yas ve boy kompozisyonu verilerinden biiylime ve
populasyon parametreleri tahmin edilmistir. Calismada incelenen toplam 2265 adet tirsi
baliginin ortalama boyu 32,8+0,11 cm olarak hesaplanmis olup boy agirlik iliskisi W=
0,0044L3** olarak bulunmustur. Ozdemir vd. (2010), Karadeniz kiyilarinda vyiiriittiikleri
caligmada, tirsi baliklarinin ortalama boyunu 23,3+0,24 cm olarak, boy-agirlik iliskisini
W= 0,0039L**¥% plarak hesaplamistir. Ozdemir vd. (2011), Karadeniz’de ortasu trolii ve
demersal trol ile avlanan tirsi (Alosa tanaica) baliklarinin ortalama boylarini sirasiyla
26,46+0,19 cm ve 20,20+0,36 cm, tiiriin boy agirlik iliskisini ise W=0,0031L%*"" seklinde
tespit etmistir. Savas ve Polat (2011) Karadeniz’de yaptigi arastirmada tirsi baliklariin
boy agirhk iliskisini W= 0,0032L3% olarak hesaplamistir. Kalayc1 vd. (2007),
Karadeniz’de tirsi baligi boy agirhk iliskisini W=0,0046L>"** olarak saptamistir.
Tirkiye’nin Karadeniz kiyilarinda yapilan bu caligmalarin tamaminda tiiriin pozitif
allometrik biiyiime gosterdigi tespit edilmistir.

Kolarov (1991), Bulgaristan’da yaptig1 arastirmada tirsi (Alosa pontica) baliginin boy
agirlik iligkisini W=0,0629L>° olarak tahmin etmistir. Ibanescu vd. (2016), tarafindan
Romanya’da yapilan ¢alismada da tirsinin (Alosa immaculata) boy agirlik iliskisi
W=0,0526L%*" hesaplanmustir. Ergiiden vd. (2007), benzer sekilde Marmara Denizi’nde
tirsi (Alosa pontica) balig1 igin b degerini 2,851 olarak 3 ten kiigiik ve bliyiimeyi negatif
allometrik olarak belirlemistir.

Mevcut ¢alismada da tiiriin “b” degeri, Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarinda yapilan diger
aragtirmalarda oldugu gibi 3’den biiyiik hesaplanmistir Bu sonuglara gére Karadeniz’deki
tirsi baliklarinin pozitif allometrik biiyiime gdsterdigi belirlenmistir.

Baliklarda populasyon parametrelerinin hesaplanmasinda boy ve yas kompozisyonlari
kullanilmaktadir (Sparre ve Venema, 1998). Calismada boy ve yas kompozisyonundan
elde edilen populasyon parametrelerinin bazilarinin benzerlik gosterdigi bazilarinin ise az
da olsa farkli oldugu goriilmektedir. Baliklardan elde edilen pullar, otolitler ve kemiksi
diger yapilardan ne kadar profesyonel ve dikkatli okuma yapilirsa yapilsin yas tayininde
hata yapma olasilig1 yiiksektir. Boy kompozisyonundan populasyon parametrelerinin
hesaplamasinda da ¢aligmalarin 6rnekleme zamani, sahasi, yontemi ve elde edilen veriler
de sonuglar1 etkileyebilmektedir (Pauly, 1980; Erkoyuncu, 1995; Ozdemir vd., 2006).
Dolayisi ile bu ¢alismada da boy kompozisyonu ve yas kompozisyonundan hesaplanan
degerler arasinda farkliliklar s6z konusudur.

Aragtirmada hesaplanan biiyiime ve populasyon parametreleri daha 6nce Karadeniz’de
yapilan ¢alisma ile karsilastirildiginda sonuglarin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.
Yas kompozisyonundan elde edilen L, ve K degerleri ile boy kompozisyonundan
hesaplanan M degerleri Ozdemir vd. (2009), tarafindan gerceklestirilen arastirma ile
yakinlik gosterirken biiyiime parametreleri Atlantik ve Akdeniz kiyilarinda yapilan diger
arastirmalar ile farklilik gostermektedir (Tablo 5). Ozellikle Akdeniz ve Atlantik
iilkelerinde tirsi baliklar1 i¢in L., degerlerinin oldukca yiiksek olmasi dikkat gekicidir.

Gordo (2002) yaptig1 ¢alismada Portekiz kiyilarinda tirsi (Alosa alosa) baliklari i¢in L,
degerini yas kompozisyonundan 105,8 cm olarak yiiksek, K degerinin ise 0,18 olarak
diisiik bir degerde tahmin etmistir.
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Her iki yontemle elde edilen sonuglara gore tiiriin isletme orani (E) pelajik baliklar igin
Patterson, (1992) tarafindan onerilen optimum isletme orani olan 0,50 den yiiksek
cikmigtir. Bu sonuglara gére Karadeniz’de avlanan tirsi baliklar1 tizerindeki av baskisinin
yiiksek oldugu soylenebilir.

Tablo 5. Tirsi baliginin bityiime ve populasyon parametreleri iizerine yapilan ¢aligmalar

Parametreler

Arastirmaci Ulke Metot L K 7 M = E
Furnestein, (1952) Fas Boy 46,7 0,54

Douchement, (1981) Fransa Yas 70,1 0,27

Sabatie, (1990) Fransa Boy 68,6 0,33 0,44

Sabatie, (1993) Fas Boy 69,9 0,40

Gordo, (2002) Portekiz  Yas 105,8 0,18

Ozdemir vd. (2009)  Tiirkiye  Boy 320 0,23 1,21 048 0,73 0,60
Ibanescu vd. (2016) Romanya Boy 404 038 154 058 095 0,61
Yas 340 029 1,28 052 0,76 0,59
Boy 40,1 0,32 1,20 051 0,69 057

*Mevcut Caligma Tiirkiye

Baliklarin biiytime ve populasyon parametrelerinde goriilen farkliliklar tiiriin yasadigi
bolgedeki ekolojik kosullara bagli olarak besin ve beslenme durumu, cinsiyet, gonad
gelisimi, tireme periyodu, biiylime ve rekabet (Bagenal ve Tesch, 1978) yaninda
ornekleme sahasi, zamani, ornekleme aracinin 6zelligi, verilerin alinmasi, miktar1 ve
kullanilan yontemlerden kaynakli olabilmektedir (Tiragin, 1993). Ayrica herhangi bir
balik populasyonundaki bireylerin biiylimesi ile ayn tiiriin bagka alanlarda dagilim
gosteren farkli populasyonlardaki bireylerin biiyiimesi arasinda da bazi farkliliklar
gozlenebilmektedir (Celik ve Torcu, 2000).

Son yillarda Karadeniz’de avlanan demersal baliklardaki azalis, pelajik baliklar
tizerinde de gozlenmektedir. Bu nedenle hamsi, istavrit, liifer, tirsi gibi pelajik tiirlerin
asirt avciligmin dnlenmesi i¢in bazi tedbirler alinmalidir. Ticari su {riinleri aveiligim
diizenleyen tebligde yer almayan ancak ekonomik degeri olan tiim baliklar i¢in balik¢ilik
biyolojisi ve populasyon dinamigi ¢caligmalar1 yapilmalidir.

Karadeniz’de ekonomik ve lezzetli tiirler igerisinde yer alan tirsi baliginin maksimum
diizeyde siirdiiriilebilir avciligi igin ilk tireme boyunun tespit edilerek tebligde asgari boy
yasagina mutlaka yer verilmelidir.
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Ozet

Sar1 prenses (Labidochromis caeruleus) yavrularinda (baslangig agirligi 0,56+0,02 g) kanola kiispesine
dayali yemlerine seliilaz ve fitaz enzim ilavesinin biiyiime performansit ve yem doniisim orani {izerine
etkilerini aragtirmak i¢in 8 haftalik bir besleme ¢alismasi yiiriitiilmiistiir. Denemede % 32 kanola kiispesi
iceren kontrol yemine % 0,1 fitaz ve seliilaz enzimi ilave edilerek li¢ deneme yemi hazirlanmistir. Besleme
denemesi 3 grupta, 3 tekerriirlii ve 9 akvaryumda yapilmigtir. Deneme baginda her bir akvaryuma 20 balik
stoklanmistir. Deneme sonunda, % 32 kanola kiispesi iceren yemlere fitaz ve seliilaz enzimi ilavesinin
biiylime parametreleri ve yem doniigiim orani iizerine etkisinin énemli olmadigi tespit edilmistir (P>0,05).
Bununla birlikte, deneme sonunda, daha yiiksek ortalama agirlik, agirlik kazanci, spesifik biiyiime orani
kontrol ile beslenen deneme grubundan elde edilirken, daha diisiik degerler yeme seliilaz ilavesi ile beslenen
deneme grubundan elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Labidochromis caeruleus, kanola, fitaz, seliilaz, biiyiime

Effect on growth performance and feed conversation ratio of addition phytase and cellulase enzyme to
diets containing canola meal in yellow cichlid (Labidochromis caeruleus) fry

Abstract

A 8-week feeding trial was conducted to evaluate the effects of addition of cellulase and phytase to diet
containing canola meal on growth performance and feed conversion ratio of 0.56+0.02¢ yellow cichlid fry
(Labidochromis caeruleus). Three diets were prepared by adding 0.1 % cellulase and phytase to the control
diet including 32 % canola meal. The feeding trial was conducted in triplicate in 9 aquariums. At the
beginning of the experiment, 20 yellow cichlid fry were stocked into each aquarium. At the end of the
experiment, the addition of cellulase and phytase to diet containing 32% canola meal did not have effect on
the growth parameters and food conversion ratio (FCR) (P > 0.05). However, higher mean weight, weight
gain, specific growth rate were obtained from the experimental group fed with the control diet, while lower
values were obtained from the experimental group fed with cellulase supplement at the end of the experiment.

Key words: Labidochromis caeruleus, canola, phytase, cellulase, growth

GIRIS

Diinyada ve Tirkiye’de akvaryum balig1 sektorii giin gectikge gelismekte, ithalat ve
ihracat miktarlari her y1l bir 6ncekine oranla artis gostermektedir. Buna karsilik akvaryum
endiistrisinde yem fiyatlarmin yiiksekligi tiretimin yayginlagmasini engelleyen dnemli bir
etmen olarak karsimiza cikmaktadir. Akvaryum baligi yemleri diger kiiltiir balig:
yemlerinden oldukca pahalidir. Yagl tohumlar; fiyatlarmin balik ununa gore diisiik ve
elde edilebilirliginin yiiksek olmasi nedeniyle balik yemlerinde protein kaynagi
olabilecek potansiyele sahip bitkisel yem ham maddeleridir.
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Balik yemlerinde kullanilan yagli tohumlar arasinda kanola kiispesi; yiiksek oranda
protein igermesi (%34-38), baliklarin ihtiya¢ duydugu dengeli amino asit profiline sahip
olmasi, mineraller ve vitaminlerce zengin olmasi, balik ununa goére kolay bulunabilmesi
ve fiyatinin uygun olmasi nedeniyle balik yemleri i¢in uygun bir yem hammaddesidir.
Bununla beraber kanola kiispesi ham seliiloz ve fitik asit gibi baz1 anti besinsel maddeleri
icermektedir (Bell, 1993; Thiessen, vd., 2004). Ogzellikle seliilozun yiiksek oranda
bulunmasi, kanola kiispesinin kullanimini en ¢ok simnirlandiran faktorlerden biridir.
Yemlerde yiiksek seviyede bulunan seliiloz, besin maddelerinin baliklar tarafindan
kullanilabilirligini azaltarak biiyiimelerinin baskilanmasina neden olmaktadir. Bir ¢ok
balik tiiriinde seliilozu pargalayan seliilaz enzimi salgilanmamaktadir. Kanola kiispesinde
seliiloza ilave olarak fitik asit antibesinsel maddesi de bulunmaktadir. Yemlerde bulunan
fitik asit, protein, sindirim enzimleri ve bazi mineral maddelerle birlesik yaparak bu
maddelerin kullanilabilirligini diisiirmekte ve biiylimelerini olumsuz etkilemektedir
(Kirkpmar ve A¢ikgdz, 2003; Sajjadi ve Carter, 2004; Unlii, 2004). Hayvan yemlerinde
enzimler yem hammaddelerinde bulunan antibesinsel maddeleri inaktive etmek ve
dolayisiyla biiyiimelerini artirmak amaciyla kullanilmaktadir (Liang, 2000; Thiessen vd.,
2004; Krogdahl, vd., 2005; Borgeson, 2006; Saha vd., 2006).

Tek mideli hayvanlarin yemlerden daha iyi yararlanmasini saglamak amaciyla
giniimiizde ¢ok sayida enzim kombinasyonu farkli doz ve formda piyasaya
sunulmaktadir. Ekzojen enzimler, yemlerde hayvanlar tarafindan degerlendirilemeyen
besin maddelerinin kullanimini artirmaktadir (Gilinaydin, 2004).

Sar1 prenses (L. caeruleus) baligi, Cichlidae familyasinda yer alan ve ticari degeri en
yiiksek ¢iklit tiirlerinden biridir . Bu ¢aligmada, akvaryum balik yetistiriciliginde 6nemli
bir yeri olan sar1 prenses baliklarinin yiiksek oranda kanola kiispesi iceren yemlerine fitaz
ve seliilaz enzim ilavesinin biiylime ve yem degerlendirme {izerine etkileri arastirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Bahk Materyali ve Deneme Sartlari

Besleme denemesi S.D.U. Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi’ne ait Akvaryum Unitesinde
2 ay yuritilmistiir. Sar1 prenses baliklar1 yerel bir akvaryumcudan temin edilmistir.
Denemede 70 x 30 x 40 cm ebatlarinda 9 adet akvaryuma ortalama canli agirhig yaklasik
olarak 0,56+0,2 g olan 20 adet sar1 prenses baligi stoklanmistir. Stoklama tesadiif
parselleri deneme metoduna gore yapilmistir. Baliklarinin optimal beslenmesine uygun
25+2°C’lik su sicakligi termostatli 1siticilarla sabit tutularak, deneme akvaryumlarindaki
baliklarin beslenmesi elle doyuncaya kadar yapilmistir.

Yem Materyali

Denemede kullanilan kanola kiispesinin besin madde igerigi Tablo 1°de verilmistir.
Kontrol grubu yemi ve bu kontrol grubu yemine % 0,1 oraninda fitaz ve seliilaz
enzimlerinin ilavesiyle deneme yemleri hazirlanmistir (Tablo 2). Denemede seliilaz (5000
unit g*) Trichoderma reseei’den, fitaz (5000 unit g™) Pichia pastories’den iiretilmis
enzimler kullanilmistir. Arastirmada kullanilan enzimler dnce vitamin ve minerallerle,
daha sonra diger yem hammaddeleri ile homojen bir karigim halini alincaya kadar
karigtirllmistir.  Bu karisima su ilave edilerek hamur haline getirilmis ve kiyma
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makinesinden gegirilerek peletlenip kurutulmustur. Yemler, daha sonra kullanilmak {izere
hava almayan kaplar icerisinde 4 °C’de muhafaza edilmistir.

Tablo 1. Denemede kullanilan kanola kiispesinin besin igerigi (%)

Bahk Soya Misir
Kanola N . :
unu kiispesi gluteni
Kuru madde 89,96 93,63 90,29 91,28
Ham protein 36 66 48 58
Ham yag 3,35 9 3,9 2,8
Ham kiil 11,8 20,30 6,5 1,8
Ham seliiloz 11,4 - 4.7 1,5
Fitik asit 3,7 - 1,16 0,9

Tablo 2. Denemede kullanilan yem hammaddeleri ve kimyasal analizleri(%)

Kontrol Fitaz Seliilaz
Balik unu 29,00 29,00 29,00
Kanola kiispesi 32,00 32,00 32,00
Soya kiispesi 13,80 13,80 13,80
Misir gluteni 12,70 12,70 12,70
Maisir unu 0,01 0,01 0,01
Yag 10,99 10,99 10,99
Vitamin 0,50 0,50 0,50
Mineral 0,20 0,20 0,20
Pelet baglayici 0,80 0,80 0,80
Enzim 0,00 0,10 0,10
Kimyasal kompozisyon
Ham protein 4420+0,15 44,57+0,15  44,67+0,09
Ham yag 14,47+031 14,77£0,19  14,33+0,27
Ham seliiloz 5,58+0,22 5,15+0,08 5,39+0,15
Ham kiil 9,62+0,11  9,54+0,12  9,28+0,06
Nitrojensiz 6z madde 5,47+5,47 4,71+4,56 5,15+5,26
Kuru madde 79,34+0,17  78,74+043  78,82+0,38
Sindirilebilir enerji (kcal kg*) 4000 4000 4000

Verilerin Degerlendirilmesi

Denemelerden elde edilen verilerin istatistiki degerlendirmesi SPSS 11.00 paket
programi kullanilarak yapilmistir. Biitiin verilere varyans homojenlik testleri
uygulandiktan sonra varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve grup ortalamalar1 arasindaki
farkliliklar Duncan’in goklu karsilastirma testi ile belirlenmistir.

TARTISMA ve SONUC

Deneme sonu ortalama canli balik agirligi, Canli agirlik kazanci (g), spesifik biiytime
orant (%), yem doniisiim orani ve yasama orani tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3. Kanola kiispesi i¢eren yemlere enzim ilavesi ile beslenen L. caeruleus baliklarinin
biiylime, yem degerlendirme ve yasama oranlari

Kontrol Fitaz Seliilaz
Deneme bast 0,56+0,01 0,58+0,01 0,57+0,02
ortalama agirhk (g)
Deneme sonu 1,15+0,08 0,91+0,12 0,87+0,08
ortalama agirhk (g)
Spesifik biiyiime
Orami (%) 1,19+0,13 0,72+0,18 0,70+0,20
Yem doniisiim oram 3,00+0,29 3,53+0,32 3,63+0,33
Yasama orani (%) 100 100 100

Agirlik kazanci = Deneme sonu ort. agirlik (g) — Deneme bagi ort. agirlik (g)

Spesifik biiyiime orani = ((In deneme sonu agirligi — In deneme bas1 agirligr) / Deneme siiresi (giin)) x 100
Yem doniisiim orant = Harcanan yem miktari (g) / kazanilan canlt agirlik (g) x 100

Yasama oran1 = ( Deneme sonu balik sayisi/Deneme bagi balik sayisi) x100

Calismamizda sar1 prenses baliklarinin yemlerine fitaz enzimi ilavesi ile biiyiime
parametreleri iizerine énemli bir etkisi olmamistir (P>0,05). Elde edilen sonuglar ile
benzer sekilde, Sajjadi ve Carter (2004), 100,7 g agirhi@indaki Atlantik salmonu (Salmo
salar) baliklarinin %35 kanola kiispesi igeren yemlerine fitaz enzimi ilave ederek
yaptiklar1 beslemede biiyiimenin degismedigini bildirmiglerdir. Fitaz enziminin biiylime
iizerine etkili olmamasinin nedeni olarak yemdeki bitkisel yem hammaddelerinin az
kullanilmasindan dolay1 yem fosfor igerigince zayif kalmasi ve yemdeki fitazin etkin bir
sekilde kullanilamamasindan kaynaklanabilecegini belirtilmislerdir. Forster vd. (1999),
ortalama agirliklart 17,9 g olan gokkusagi alabaliklarmi %41,58 kanola protein
konsantresi igeren yemlerine farkli oranlarda fitaz enzimi eklendiginde biiyiimenin
degismedigini bildirmislerdir. Yigit vd. (2016) alabalik yemlerinde %44 soya kiispesi
iceren yemlere fitaz ilave edildiginde biiylime performanslarinin degismedigini
bildirmiglerdir. Bulgularimizdan farkli olarak, Vielma vd. (2004) 18,5 g agirligindaki
gokkusagi alabaliklarinda %55 soya kiispesi iceren yemlere fitaz enzimi ilave ettiklerinde
agirlik kazancinin arttigini bildirmislerdir. Jackson vd. (1996), 6,5 g agirhigindaki kanal
yayinlarinin yemlerine farkli oranlarda (500, 1000, 2000 ve 4000 fitaz iinit’kg) fitaz
enzimi eklenerek besleme yapildiginda, 500 iinit’kg ve daha fazla oranda fitaz eklenen
yemle beslenen baliklarin, enzim eklenmeyen yemle beslenenlere gore daha fazla canli
agirhik kazandiklarini saptamiglardir. Liebert ve Portz (2004), 68,8 g agirligindaki tilapia
(O. niloticus) baliklar farkli oranlarda (500, 1000, 2000 ve 4000 FTU/kg, (SP1002)) fitaz
iceren yemlerle 60 giin beslendiginde, 1000 ve 2000 FTU/kg igeren yemle beslenen
baliklarin enzim eklenmeyen yemle beslenenlere gore daha fazla biiyiime gosterdiklerini
bildirmislerdir.

Caligmamizda, yeme seliilaz ilavesinin bilylime {izerine 6nemli bir etkisi olmamistir.
Yigit ve Olmez (2009) tilapialar da kanola kiispesi iceren yemlere seliilaz enzimi ilave
ederek yaptiklari besleme calismasinda biliyime ve yem degerlendirmenin
etkilenmedigini bildirmislerdir. Erdogan ve Olmez (2009), %36 kanola kiispesi iceren
melek baligi yemlerine 0,5-1 g/kg seliilaz enzimi ilave ederek beslediklerinde biiyiime
performansinin etkilenmedigini bildirmislerdir. Shi vd. (2017) havuz baliklarinda %35,5
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chlorella iceren yemlerine 1-1,5 g kg selilaz enzimi ilave ederek beslediklerinde
biiyiimenin iyilestigini, 2g kg™ seliilaz enzimi ilave ederek beslediklerinde biiyiimenin
azaldigim bildirmiglerdir. Ng vd. (2002), 5 g tilapia baliklarin1 % 20 hurma cekirdegi
kiispesi igeren yemlerine %0,1 oraninda enzim karigimi (proteaz, seliilaz, pentosanaz, o-
galaktosidaz, mannaz, amilaz) ilavesinin biiyiimelerini degistirmedigini, %40 hurma
cekirdegi kiispesi igeren yemlere ayni enzim karisimi ilave edildiginde canli agirlik
kazancini artirdigini bildirilmigstir. Buchanan vd. (1997), karideslerin %20 kanola kiispesi
iceren yemlerine %0,25 porzyme enzim karigimi ilavesinin biiylimeyi etkilemedigini,
ayn1 enzimi %64 kanola kiispesi iceren yemlere eklendiginde bilyiimeyi 6nemli derecede
arttirdigini bildirilmistir.

Sonug olarak, sar1 prenses baliklarinda %32 kanola kiispesi igeren yemlerine % 0,1
oraninda fitaz ve seliilaz enzimlerinin ilavesinin biiyiime ve yem degerlendirme tizerine
olumlu bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Enzimlerin etkisinin daha iyi
anlagilabilmesi igin farkli kanola ve enzim oranlarmin da c¢alisilmasina ihtiyag
duyulmaktadir.
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Ozet

Dyneema (UHMWPE) (Ultra High Molecular weight Polyethylene), yaklasik 20 yil kadar 6nce
Hollanda’da DSM firmas: tarafindan, polietilenden yiiksek teknolojide iiretilmis bir markadir. Poliamide gore
daha esnek olup 6zgiil agirhig (0,97 g/cm®) sudan daha diisiik oldugu igin yiizer. Daha ince ve hafif olmasina
ragmen, performansi daha yiiksektir. Dolayisiyla, kiiltiir balik¢iliginda daha fazla tercih edilen bir ag ipi
olabilir. Bu amagla iilkemizde ilk defa Dyneema lifinin balik agi sanayinde kullanilma imkanlari
arastirilmistir. Dyneema lifinin ip sekline getirilmesi, diigiimsiiz ag makinelerinde 6rme zorluklari, ip halinde
ve oriildiikten sonraki kopma dayanikliliklar: test edilmistir. . Bu testlerin neticesinde Dyneema ipinin kopma
kuvveti, balik ag1 yapiminda yaygin olarak kullanilan poliamid (PA) iplerinden 2,48; ag gozii kopma kuvveti
1,89 kat daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar, kafes ag1 yapiminda Dyneema ipi kullanilmasi halinde
maliyetin diigecegini hem de kullanim kolaylig1 saglanacagim gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Kafes agi, dyneema, kopma kuvveti, polyamid (PA)
Some Features of Dyneema and Knotting Knotless Fish Net from Dyneema Fiber

Abstract

Dyneema (UHMwPE) (Ultra High Molecular Weight Polyethylene) is a brand produced from high-tech
polyethylene by the DSM firm in the Netherlands about 20 years ago, It is more flexible than polyamide and
floats because its specific weight (0.97g/cm®) is lower than water. Despite being thinner and lighter,
performance is higher. Therefore, it may be a more preferred netting in aquaculture. For this purpose, the
possibility of using Dyneema fiber in fishnet industry was investigated for the first time in our country. It has
been tested taking the twisting of the Dyneema fiber, knotting difficulties in knotless netting machines, string
breaking and subsequent breaking strengths were tested . As a result of these tests, the breaking force of the
Dyneema twist was 2.48 times higher than the polyamide (PA) twists commonly used in fishing net
construction and the net mesh breaking force was found to be 1.89 times greater. These results show that the
use of Dyneema twist in the construction of the cage-net will reduce the cost and ensure ease of use.

Keywords: Cage net, dyneema, breaking force, poliamid (PA)
*Bu ¢ahsma, TUBITAK (2209-A) tarafindan desteklenmistir.

GIRIS

Kafes balikgiliginin hizli gelisiminde, ag yapimindaki teknolojik gelismelerin de roli
biiytiktiir. Balik aglarinin tarihgesine bakildiginda, ilk olarak bitkisel, daha sonraki
donemler de hayvansal liflerin ikinci diinya savasmin bitimine kadar kullanildig
goriilmektedir (Mengi, 1989; Celikkale vd., 1993; Kusat ve Bolat, 1995). Daha sonra
20.yy baslarindan itibaren kimya sanayi alanindaki gelismeler balik¢ilik alaninda da etkili
olmustur (Hossucu, 1991).
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Gilinlimiizde ag yapiminda kullanilan sentetik materyallerin en yaygin olarak
kullanilan1 Poliamid (PA) 6,6 (nylon) ve Poliamid 6 (perlon)’ dur. Bu iirinlerden
yapilmig aglarin balik¢ilik sektdriinde kullanilmasi ile iiretim miktarlar1 artmustir.
Diinya balik¢ilik iiretimi 1910 yilinda 4 milyon ton diizeyinde iken, 1960 yilina
gelindiginde 38 milyon ton’a, 1989 yilinda 100 milyon ton’a, giiniimiizde ise 167,2
milyon ton’a ulasmistir (Hossucu, 1998; FAO, 2018) . Sentetik aglarin saglam, hafif,
istenilen yogunluk ve kopma kuvvetinde iiretilmesinin yani sira; giiriimeye karsi
dayanikli, temizlenmesi kolay olmasi1 gibi birgok ozellik balikgilikta tercih nedeni
olmustur (Hamley, 1975; Timur ve Tasdemir, 1989).

Kimya sanayinin gelismesiyle aglarda istenilen bu 6zelliklerin bir arada bulundugu
yeni lifler iretilmeye baslanmistir. Dyneema (UHMWPE) (Ultra High Molecular
weight Polyethylene) iste bu noktada karsimiza miithis bir ¢6zlim olarak ¢ikmaktadir.
Basta Norveg, Sili, Yunanistan gibi lilkeler biiyiik kafeslerde avantajlarindan dolayi,
hizla Dyneema ag kullanimina gegmislerdir (Giindiiz, 2012; Cekimhalat, 2017).

Dyneema 6ziinde polyethilen (PE) bir elyaftir. Ancak, 6zel tiretim teknikleri ile ¢ok
giiclii bir elyaf haline getirilmektedir. Oyle ki, birim agirlik esas alinarak yapilan bir
karsilastirmada, kaliteli ¢elikten 15 kat, poliamid lifinden 5 kat ve aramid elyafdan 1,5
kat daha yiiksek bir kopma kuvvetine sahip oldugu belirtilmektedir. Yogunlugu az
oldugu icin sudan hafiftirr Nem ve deniz suyuna karst maksimum diren¢ saglar.
Bunlarin yani sira ultraviyole (U.V.) ve kimyasal direnci de diger sentetik elyaflara
gore ¢ok daha istiindiir. Kopma uzamasinin (%5) ve esnekliginin az olmasinin sabit ag
g6z acikligr olusturmasi, yiiksek performansini ortaya koymaktadir. Bu nedenle
uygulama alanlar1 neredeyse siirsizdir (Giindiiz, 2012). Uretim islemleri ticari patent
altina alinmigtir (Tokag, 2010).

Diinyada Dyneema lifini tireten iilkeler belli ve smirli sayidadir. Balikgilikta
kullanilan Poliamid ve Dyneema lifleri iilkemizde iiretilmemektedir. Poliamidin ticari
isim olan naylon kullanilmakta ve sentetik lifler igerisinde en yumusak ve esnek
olanidir. Elle ve makine 6rmede sorun ¢ikarmayan yumusaklikta, diigiim atmasi kolay
olan iplerdir. Ancak Dyneema’nin esnekliginin az olmasi dokumada sorunlar
cikarabilmektedir.

Dyneema, her tiirlii ip, halat, kablo ve kompozit levhanin yani sira balik aglar1 igin
de ¢ok Onemli bir komponent olarak balik¢ilik, denizcilik ve agik deniz (off-shore)
uygulamalarinin 6nemli bir materyali durumundadir. Cok ince, hafif ve gii¢lii yapisiyla
koruyucu eldivenlerle metal endiistrisinde, bazi spor faaliyetlerinde ve cerrahi iplik ve
implant uygulamalariyla da medikal sektoriin hizmetindedir. Ayrica, kursungecirmez
yelek ve zirh yapimindaki performansiyla da askeri alanda kendine yer bulmaktadir.
Giiniimiizde birgok siyasi lider Dyneema elyafindan yapilmis kursungegirmez yelekler
kullanmaktadir (Giindiiz, 2012). Bu calisma ile de iilkemizde Dyneema aglar
iiretilerek, sektore katki saglanmasi amaglanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu c¢alismada Dyneema lifi [Dyneema® Hollanda’da 25 yil kadar once
polietilenden (UHMwPE - Ultra High Molecular weight Polyethylene) iiretilerek
gelistirilmis DSM firmasinin markasidir (Cekimhalat 2017)] ele alinmustir. Calisma
Tiirkiye’de bulunan 7 ag fabrikasindan birisi olan Ege Balik Aglar1 Sanayi ile ortak
yiiriitiilmiistiir. Ege Balik Aglar1, Isparta’min Egirdir Ilgesi’nde 1997 yilinda kurulmus
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Japon teknolojisine gore iiretim yapan, diglimlii, digimsiiz ag o6rme ve biikiim
makinelerine sahiptir. Fabrikanin iirtinleri monoflament (misina), multiflament (nylon),
raschael diiglimsiiz ag, tarimsal, giivenlik, spor amagcli aglar ve plastik mantarlardir. Yillik
dretimi 500 ton/yildir. Calismanin yapildigi tarihlerde Dyneema, Hollanda DSM
firmasindan, PA ipliklerde Slovakya’dan ithal edilen triinlerdir.

Dyneema lifinden ip ve ag iireten firmalardan gerekli bilgiler alinarak deneme tiretimi
yapilmustir. Kopma mukavemetleri Tiirk Standartlart Enstitiisii (TSE) tarafindan test
edilmistir. TSE’nin Balik aglari-ag ipliklerinin kopma kuvveti ve digiim kopma
kuvvetinin tayini TS EN ISO 1805 standardina gére kuru kopma kuvvetleri belirlenmistir
(TSE 2007). Ag fabrikasinda, genellikle PA ag oriildiigiinden Dyneema ag ipi i¢cin makine
ayarlar1 degistirilmistir. Test edilen ve agin oriildiigii ipler 1600 denye (denye: 9000 m
uzunluktaki ipligin gram cinsinden agirhigidir) numaradir, agin géz biytikligi 20 mm dir.
Dyneema’nin kokeni polyethilen (PE) oldugu i¢in boyanmamis ve iitiilenmemistir (Sekil
1,2,3).

Sekil 2.Ege Balik Aglar1 Fabrikasinda Dynema’nin dokunma an
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Sekil3. Ege Balik Aglar1 Fabrikasinda dokunmus diigiimsiiz Dyneema ag

BULGULAR

TSE (Tirkiye Standartlar Enstitiisii) tarafindan test edilen, 1600 denye x 6 numara,
Dyneema ve PA ipliklerin kopma kuvveti degerleri Tablo 1’ de verilmistir.

Tablol. Dyneema ve Poliamid (PA) iplerinin kopma kuvvetleri

Dyneema(1600 dx6) Poliamid(PA)(1600 dx6)

Ip kopma mukavemeti (N) 279,73 N 112,7N
Ip kopma mukavemeti (kgf) 28,52 Kgf 11,5 Kgf

Bu sonuglara gére Dyneema ipinin kopma kuvveti, poliamide gore 2,48 kat daha
yiiksektir.

Dyneema ve poliamid aglar 1164 Rtex numara ipliklerle oriilmiistiir. Bu aglarin ag
g6zii kopma kuvvetleri ile ilgili TSE’ ye gonderilerek elde edilen sonuglar Tablo 2°de
verilmistir.

Tablo 2. Dyneema ve poliamid (PA) aglarin, ag gozii kopma kuvvetleri

Dyneema (1164 Rtex) Poliamid ) (1164 Rtex)

Ag g6zii kopma mukavemeti (N) 1094 N 578,2N
Ag g6zii kopma mukavemeti (kgf) 111,61 Kgf 59 Kgf

Bu sonuglara gore Dyneema ag kopma kuvveti, poliamid ag gozii kopma
kuvvetinden, 1,89 kat daha fazladur.

TARTISMA ve SONUC

1600dx6 numara iplikle oriilen Dyneema agin kiitlesi goz biiyiikliigiine bagli olarak
degismekle birlikte m? si 150 gr civarindadir. Yurtdisindan 30-35 Euro/kg’a ithal
Dyneema lifinden oriilen aglarin Tiirkiye piyasasinda 45 Euro/kg baslangi¢ fiyatiyla
pazarlanabilecegi diistiniilmektedir. Hale hazirda yurt disindan ithal edilen bu aglarin
70-75 Euro/kg’dir. Dolayisiyla, kiiltir balik¢iligi sektorii de yerli aglari tercih
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edecektir. Polyamid aglarin ise 1 m? si (1600 dx6) 240-250 gr gelmektedir. Lif olarak 3
Euro’dan ithal edilmekte ve ag olarak satisi ise 5,5 Euro’dur. Balikgilik i¢in poliamid lif
de tilkemizde uzun siiredir tiretilmemektedir (Tablo 3).

Tablo 3. Dyneema ve Poliamid aglarin bazi 6zellikleri

Dyneema Poliamid (PA)
Agirligi (1600 dx6) 150 kg/ m? 240-250 kg/ m?
U.V. isinlarindan etkilenme Az etkilenir Cok etkilenir
Uretim yeri ithal ithal
Lif fiyat1 30-35 euro 3 euro
Ag fiyati 45 euro 5,5 euro
Ag gbzii temizleme zamani 12 ayda bir 5 ayda bir

Dokuma esnasinda, Dyneema ipinin ¢ok lifli yapisi nedeniyle mekik ve bobinlere
sarilma esnasinda tel tel ayrildig1 goriilmiistiir. Saglam bir ip oldugundan ignelere dolasma
durumunda, igneleri kullanilamaz hale getirmistir. Bu yiizden Dyneema aglarinin
dokunmasi, poliamid aglara gére daha zor ve zahmetlidir.

Poliamid (PA) aglarin oriilmesinde bir makine basinda bir personel ¢alisirken,
Dyneema da 4-5 kisi ancak yeterli olmustur. Seri iiretime gecildiginde personelin
tecriibesiyle zamanla bu tip sikintilarin azalabilecegi diisiiniilmektedir.

Dyneema’nin dokuma islemlerindeki dezavantajlarinin yani sira birgok avantajlar
oldugu da diisiiniilmektedir. Bunlardan birisi de suda hafif olmalar1 ve polyamid aglarin
aksine suyu ¢cekmemeleridir. Bu durum, kafes operasyonlarinin daha emniyetli bir sekilde
yapilmasini saglayarak, daha az personel ve daha diistik kapasiteli makine-ekipman ile su
iirlinleri yetistiricilik tesislerinin yonetimini kolaylastiracaktir. Ayrica PA’den yapilan
aglari her hangi bir nedenden dolay1 kopmasi ve yetistiricilik alanlarina kagan baliklarin
diger baliklar iizerine olusturduklari olumsuz etkileri s6z konusudur (Atessahin vd. 2011).

Yiksek yogunluklu polietilen (HDPE) iireten iilkeler igerisine giren Cin son yillarda
iiretim kalitesini artirarak, diinya piyasasina girmesiyle 45 € olan fiyatlar1 35 €’ya
geriletmigtir. Cin iretilen yiliksek yogunluklu polietilen (HDPE)’nin ticari olarak
‘Dyneema’ markasini kullanamadigindan yiiksek yogunluklu polietilen (UHPE) ismiyle
pazarlamaktadir. Kafes balik¢iligi yapan birgok iilke (Yunanistan, Norve¢ gibi) Cin
iiretimi UHPE kullanmaya baglamistir.

Kafes balik¢iliginin sorunlarindan biri de, ag gozlerinin kisa siirede kirlenip
tikanmasidir. Bunu Onlemek i¢in kullanilan anti-fouling boyalar Dyneema aglarin
kullamiyla %50 oraninda azalmistir. Kirlenme suda oksijensizlige, baliklarin
hastalanmalarma ve stres ortaminda yasamalarina neden olmaktadir. Kirlenen aglarin sik
degistirilmesi isletmelerin is¢ilik ve maliyet giderlerini artirmaktadir. Yunanistan’da
Dyneema aglar1 kullanan sirketin test ve tespitlerine gére naylon aglar 5-7 ayda bir;
Dyneemalar yilda bir kez temizlenmektedir (Giindiiz, 2012).

Kafes balik¢iliginda bazi balik tiirleri (¢ipura) diiglimleri kemirerek veya predatorler
(fok, deniz kaplumbagas1 gibi ¢esitli memeliler) agda delik acabilmektedirler. Dyneema
aglarinda diigiimlerin daha kii¢clik ve kopma mukavemetlerinin yiiksek olmasi bu sorunu
da azaltmistir (Giindiiz, 2012; Atessahin ve Duman, 2016).
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Ozet

Bu aragtirma smir asan onemli akarsularimizdan Tunca Nehri’nde Rotifera’nin komiinite yapisini ve
¢esitliligini belirlemek amaciyla yapilmistir. Aragtirmada Tunca Nehri’nde belirlenen 4 istasyonda Haziran
2014-Mayis 2015 tarihleri arasinda aylik olarak Rotifera 6rnekleri toplanirken bu organizmalar etkileyen bazi
gevresel parametrelerde 6lgiilmiistiir. Rotifera’da 20 tiir tespit edilirken Tunca Nehri’nde yillik ortalama 1243
birey/m® Rotifera bireyi bulunmustur. En yaygin tiirler olarak Brachionus quadridentatus % 36,2 (450
birey/m®), Keratella quadrata % 12,3 (152 birey/m®), Asplanchna priodonta %11,9 (148 birey/m°),
Brachionus plicatilis % 6,4 (80 birey/m®), Keratella cochlearis % 6,0 (74 birey/m®) bulunmustur. En fazla
organizma (2191 birey/m® sonbahar mevsiminde ve 2. istasyonda (1496 birey/m®) tespit edilmistir. Tunca
Nehri’nin 6lgiilen gevresel parametreler Yiizeysel Su Kalitesi Yonetmeligi’ne gore degerlendirilmis ve nehir
suyunun genel olarak I. ila II. sinif su kalitesi arasinda degistigi, sadece fosfat degerleri acisinda IIl. ila IV.
smif su kalitesi arasinda oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Tunca Nehri, rotifera fauna, mevsimsel dagilim.
Rotifera Fauna and Community Structure of Tunca River (Edirne)

Abstract

This research was carried out to determine Rotifera fauna and its community structure in Tunca River
which is one of the important transboundary streams in Turkey. For this purpose, zooplankton and water
samples were taken periodically between from June 2014 to May 2015 in 4 stations in the river. A total of 20
species of Rotifera were determined in the qualitative evaluation of samples taken from the river. The
quantitative evaluation of the samples showed that 1243 ind./m* Rotifera average was found in Tunca River.
Brachionus quadridentatus 36.2 % (450 ind./m?), Keratella quadrata 12.3 % (152 ind./m?), Asplanchna
priodonta 11.9 % (148 ind./m?), Brachionus plicatilis 6.4 % (80 ind./m*) and Keratella cochlearis 6.0 % (74
ind./m?) were found to be the most common species. The maximum individual numbers were found in 2
station with 1496 ind./m® and autumn season was the period during when the highest individual data (2191
ind./m®) was obtained. According to the water quality associations regulations, the physico-chemical features
of Tunca River changed according to first and second quality levels. Only the phosphate values were found
between third and fourth quality levels.

Keywords: Tunca River, rotifera fauna, seasonal variation,

GIRiS

Bir sucul ekosistemin tipik zooplankton toplulugu genelde Protozoa, Rotifera,
Copepoda ve Cladocera'dan olusur (Rocha vd.,1999). Bu topluluk, akuatik ekosistemin
yapisina, bulundugu cografik bolgeye, zamana kisaca suyun fizikokimyasal ve biyolojik
ozelliklerine gore farkliliklar gostermekle birlikte ekosistemdeki  zooplankton
toplulugunun 6nemli bir boliimiinii Rotifera grubu olusturmaktadir (Jackson ve Schmitz,
1987). Rotifera kisa iireme siireleri, yiiksek oranda yavru firetebilme ve istirahat
yumurtalar1 olusturma 6zelliklerinden dolay: tatli su ekosistemlerinde (Saksena, 1987)
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ozellikle de otrofik sularda diger zooplankton gruplarina nazaran genellikle daha bol
olarak bulunurlar (Herzig, 1987). Rotifera su kalitesi, 6trofikasyon ve sularin kirlenme
diizeylerinin indikatdr organizmalar1 olmalarinin yansira sucul ekosistemlerde madde ve
enerji dongiisiiniin devamlilig1 agisindan da son derece 6énemli organizma gruplaridir. Bu
nedenle akuatik bir ortamin verimliligini anlamak i¢in o ortamdaki Rotifera tiirlerinin ve
bollugunun iyi tetkik edilip belirlenmesi gerekir (Altindag ve So6zen, 1996; Davies vd.,
2009; Okogwu, 2010).

Bundan dolay1 Tiirkiye’nin i¢ sularinda 6zellikle baraj golleri, goller ve goletler gibi
durgun sulardaki Rotifera tiir gesitliligini ve dagilimini incelemeye yonelik ¢ok sayida
arastirma yapilmig ve kontrol listeleri yayinlanmistir (Ustaoglu, 2004; Ustaoglu vd., 2012;
Giiher, 2014). Ancak akarsularda yapilan ¢aligmalar son yillarda hiz kazanmasina ragmen
sinirli sayidadir. Bozkurt vd. (2002) Asi Nehri; Bozkurt (2004) Akdeniz Bolgesi’ndeki
Bazi Akarsular; Akbulut ve Yildiz (2005) Firat Nehri Havzasi; Ipek ve Saler (2008, 2012)
Seli Cay1 ile Gorglisan Cay1 ve Geban Deresi; Altindag vd. (2009) Karaman Deresi; Saler
(2011) Munzur Nehri; Bozkurt ve Akin (2012) Yesilirmak; Dorak (2012, 2013) Eski Riva
ve Bigki Dereleri ile Asag1 Sakarya nehir havzasi; Baysal ve Saler (2014) Calgan Deresi;
Bulut ve Saler (2014) Murat Nehri; Saler vd. (2015) Karasu Nehri; Giiher (2016) Merig
Nehri’nde arastirmalarda bulunmuslardir. Ancak bugiine kadar Tunca Nehri’nin Rotifera
faunasi, bollugu ve mevsimsel dagilimlari tizerine kapsamli bir ¢aligma yapilmamustir.

Bu nedenle bu arastirmada sinir asan sularimizdan ve Meri¢ Nehri’nin 6nemli bir kolu
olan Tunca Nehri’nin Rotifera faunasini, bollugunu, mevsimsel dagilimlarinin incelenmesi
ve bazi ¢evresel parametrelerin belirlenmesi amaglanmustir.

MATARYAL ve YONTEM
Calhisma Alam

Bulgaristan’in Karadag bolgesinde 1940 m yiikseklikten dogan Tunca Nehri, 384 km
uzunlugundadir. Havza alan1 7884 km? olan nehir, Bulgaristan simirlar1 igerisinde Sliven,
Yambol, Elhovo gibi yerlesim merkezleri iginden gegerek,12 km boyunca Tiirkiye
Bulgaristan sinirin1 olustur ve Edirne ili Suakacagi Koyii mevkiinden Tiirkiye sinirlarina
girer. Tunca Nehri, Tiirkiye sinirlan igerisinde yaklasik 40 km yol aldiktan sonra Merig
Nebhri ile birlesir (Sekil 1). Tunca Nehri Tiirkiye ye girdikten sonraki boliimii genel olarak
celtik tariminin yapildigi tarimsal alanlarla cevrilidir. Nehir etrafinda sanayi yoktur.
Ancak Edirne sehir merkezinde geg¢mesi nedeniyle nehir etrafinda mesire yerleri
bulanmaktadir. Arastirma Haziran 2014- Mayis 2015 tarihleri Tunca Nehri’nin Tirkiye
sinirlart igerisinde kalan boliimiinde gergeklestirilmistir. Nisan ayinda olumsuz hava
sartlar1 nedeniyle Ornekleme yapilamamistir. Rotifera orneklerinin toplanmasi ve bazi
cevresel parametrelerin belirlenmesi i¢in Tunca Nehri’nin Tirkiye smirinda kalan
boliimiinde 4 istasyon se¢ilmistir (Sekil 1 ve Tablo 1).
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Sekil 1: Tunca Nehri’nin konumu ve 6rnekleme istasyonlart.

Tablo 1: Tunca Nehri’nde 6rnekleme istasyonlar1 ve koordinatlari

Mevki ve koordinatlar

Ozellikleri

Suakacag Kéyii Nehrin Bulgaristan’dan Tiirkiye
1. e .
st n 41°50' 25.39" N, topraklarina girdigi noktadir. Nehir
stasyo 26°35'47.50" E yatagi dar ve akis hizlidur.
9 Degirmenyeni Kéyii Nehir etrafi tarimsal alanlarla
istas. on 41°45'40.66" N cevrilidir. Nehir yatagi genislemekte
y 26°32'52.09"E ve akint1 yavastir.
Edirne-Sarayici Edirne sehir merkezine 2 km
3. . g
ist n 41°41'36.30" N uzakliktadir. Nehir yatag
stasyo 26°32'39.25"E daralmakta ve akis yavastir.
4 Kirighane Tunca Nehri’nin Merig¢ Nehri ile
i ' 41°39'35.81" N birlesmeden 6nceki noktadir. Akis
stasyon 26°35'56.58" E hizhdir.

Tunca Nehri’nde Rotifera 6rnekleri aylik periyotlar halinde su pompasi yardimiyla su
yiizeyinin 15-25 cm (orta kismi) altinda ¢ekilen 70 litre su, 55 mikron g6z araligina sahip
plankton kepgesinden siiziilerek toplanmistir. Toplanan 6rnekler % 4 likk formaldehit ile
fikse edilmistir. Laboratuvara getirilen Rotifera 6rneklerinin tiir teshisleri igin 6rnekler
mikroskop altinda ayrilarak gecici preparatlart yapilmistir. Rotifera bireyleri bir lam
iizerine alinip iizerine bir damla Sodyum Hipoklorit damlatilarak trofi izolasyonu yapilmis
ve organizmanin tiirii teshis edilmistir. Rotifera tiirlerinin teshis ve siniflandirilmasi igin
Ruttner- Kolisko (1974), Koste (1978), Herzig (1987), De Manuel Barrabin (2000),
Segers (2008) ve Ustaoglu vd. (2012) den yararlanilmistir. Cevresel parametreleri
belirlemek igin Su sicakhigi, pH, Coziinmiis oksijen, Iletkenlik gibi parametreler arazide
ornekleme sirasinda Olgiilmistiir. POs3(Fosfat), NO3-N (Nitrat Azotu), NO, -N (Nitrit
Azotu), SO+*(Siilfat), Ca (Kalsiyum), Mg (Magnezyum), CI (Kloriir), Mn (Mangan), Cd
(Kadmiyum), Cu (Bakir), As (Arsenik), Pb (Kursun), Zn (Cinko), Fe (Demir) ve Klorofil-
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a analizleri T.U Teknoloji Arastirma ve Gelistirme Uygulama ve Arastirma Merkezi
Laboratuvarinda yapilmstir.

Rotifera tiirlerinin bollugunu ve gesitliligini mevsim ve istasyonlara goére
karsilagtirmak i¢in Bray-Curtis Similarity index kullanilmigtir (Krebs, 1999)

BULGULAR

Fizikokimyasal Bulgular

Tunca Nehri’nde Olgiilen parametrelerin maksimum ve minimum degerleri ile
ortalamalar1 Tablo 2 da verilirken bu degerlerin aylara gore degisimi de Sekil 2 de
verilmistir.

Tablo 2: Tunca Nehri’nde olgiilen parametrelerin maksimum, minimum, ortalama ve standart
sapma degerleri.

Parametreler Birim Maksimum  Minimum  Ortalama  St.Sp.
Su sicakligi °C 25,750 2,000 16,000 7,92472
Coztinmiis oksijen (O,) mg/L 10,992 4,505 7,280 1,73434
pH 8,112 7,430 7,840 0,20413
Elektrik iletkenligi (EI) uS/cm 727,500 340,500 554,840 124,13099
Fosfat (PO47%) mg/L 1,630 0,252 0,720 0,41125
Nitrat Azotu (NOs-N) mg/L 18,697 1,781 9,420 5,13965
Nitrit Azotu (NO,-N mg/L 0,422 0,000 0,130 0,10306
Siilfat (SO+*") mg/L 76,592 10,728 51,880 18,00952
Kalsiyum (Ca) mg/L 9,791 0,427 5,200 2,88266
Magnezyum (Mg) mg/L 24,858 0,276 12,880 9,08475
Kloriir (Cl) mg /L 36,955 3,231 23,240 9,50978
Klorofil-a mg/L 29,302 1,551 13,340 7,48462
Mangan (Mn) ng/L 63,522 1,827 16,300 16,42309
Kadmiyum (Cd) pg/L 0,650 0,000 0,190 0,22974
Bakir (Cu) ng/L 7,510 0,232 3,320 2,35323
Arsenik (As) ng/L 2,765 0,000 1,410 0,82225
Kursun (Pb) ng/L 10,525 0,000 3,210 3,48704
Cinko (Zn) pg/L 13,080 1,565 6,430 3,53482
Demir (Fe) pg/L 261,897 5470 92,580 92,60920
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Sekil 2: Tunca Nehri’nde 6lgiilen parametrelerin aylara gore degisimi.

Rotifera’nin Tiir Kompozisyonu

Tunca Nehri’nde aylik periyotlar halinde dort istasyondan toplanan Rotifera 6rneklerin
incelenmesi sonucunda Rotifera’ya ait 20 tiir tespit edilmistir (Tablo 3). Tir gesitliligi
olarak da en fazla tiir Mart (11 tiir); ayinda bulunurken bunu sirayla Subat (10 tiir),
Haziran, Kasim ve Aralik (8 tiir) aylar izlemektedir. En az tiir ¢esitliligine sahip ay olarak
Eyliil ay1 (2 tiir) bulunmustur.

Alinan 6rneklerin kantitatif olarak degerlendirilmesinde Nehir suyunda yillik ortalama
1243 birey/m® Rotifera bireyi tespit edilmistir. Bunun biiyiik bir boliimiinii Brachionus
quadridentatus % 36,2 (450 birey/m®), Keratella quadrata % 12,3 (152 birey/m?),
Asplanchna priodonta % 11,9 (148 birey/m®), Brachionus plicatilis % 6,4 (80 birey/m®),
Keratella cochlearis % 6,0 (74 birey/m®) tiirleri olmustur. Platyias quadricornis % 0,1
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(birey/m?), Brachionus bidentatus %0,2 (3 birey/m?), Filinia longiseta % 0,3 (4 birey/m°)
Brachionus urceolaris % 0,5 (6 birey/m®) ve Kellicottia longispina % 0,5 (6 birey/m®) en
az sayida bulunan tiirler olmustur (Tablo 3).

Tablo 3: Tunca Nehri’nde tespit edilen Rotifera tiirleri ve yillik ortalama birey sayilari
ile bulunma % leri (birey/md).

Yilhik birey sayisi (birey/m°)

Filum: ROTIFERA

Ortalama %
Brachionus angularis Gosse, 1851 54 4.4
Brachionus bidentatus Anderson, 1889 3 0,2
Brachionus calyciflorus Pallas, 1766 40 3,2
Brachionus budapestinensis Daday, 1885 58 4.7
Brachionus quadridentatus Hermann, 1783 450 36,2
Brachionus diversicornis (Daday, 1883) 37 2,9
Brachionus urceolaris Miiller, 1773 6 0,5
Brachionus falcatus Zacharias, 1898 26 2,1
Brachionus leydigii Cohn, 1862 10 0,8
Brachionus forficula Wierzejski, 1891 6 0,5
Brachionus plicatilis Miiller, 1786 80 6,4
Keratella quadrata (Miiller, 1786) 152 12,3
Keratella cochlearis (Gosse, 1851) 74 6
Keratella tecta (Gosse, 1851) 26 2,1
Notholca squamula (Miiller, 1786) 21 1,7
Kellicottia longispina (Kellicott, 1879) 6 0,5
Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1832) 1 0,1
Asplanchna priodonta Gosse, 1850 149 11,9
Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) 4 0,3
Lecane sp. 41 3,2
Toplam 1243 100

Tiirlerin aylara gore bulunma sikligina baktigimizda ise ¢alisma siiresince tiim aylarda
bulunan tiir olmamakla birlikte Brachionus quadridentatus 10 ay; Brachionus angularis 8
ay; Keratella quadrata 8 ay; Keratella cochlearis 7 ay siireyle en yaygin olarak bulunan
tiirler olmustur. Brachionus urceolaris Agustos ve Mart aylarinda, Kellicottia longispina
Ocak ve Mart aylarinda, Platyias quadricornis Haziran ve Temmuz aylarinda, Filinia
longiseta Haziran ve Ocak aylarinda olmak iizere 2 aylik periyotlarda bulunurken
Brachionus bidentatus ve Notholca squamula sadece Subat ayinda; Brachionus leydigi ve
Brachionus forficula ise sadece Mart aymnda bulunan tiirlerdir. Aylara gore sayisal
degerlere baktigimizda en fazla organizma Kasim (2486 birey/m®) ve Ekim (2312
birey/m®) aylarinda en az da Temmuz (127 birey/m®) ayinda bulunmustur (Sekil 3).
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Sekil 3: Tunca Nehri’nde Rotifera bireylerinin aylara gore sayisal degisimi (birey/m®).

Istasyonlara gére dagilimma bakildiginda en fazla organizma 2. istasyonda (1496
birey/m®) bulunurken bunu sirayla 1. istasyon (1285 birey/m®), 3. istasyon (1199 birey/m?)
ve 4. istasyon (993 birey/m?) izlemistir (Sekil 4). Tiir gesitliligi olarakta en fazla tiir 3.
istasyonda (16 tiir) bulunurken 1. ve 4. istasyonlarda 14 tiir; 2.istasyonda ise 12 tiir
bulunmustur.  Brachionus angularis, Brachionus budapentinensis, Brachionus
guadridentatus, Brachionus plicatilis, Keratella quadrata, Asplanchna priodonta en
yaygin tiirler olarak tiim istasyonlarda bulunurken; Brachionus bidentatus sadece 3.
istasyonda, Brachionus leydigi ve Brachionus forficula sadece 1. istasyonda bulunmustur.
Istasyonlarin ortalamalarina gore en fazla sayisal yogunluga sahip tiir olarak Brachionus
quadridentatus (448 birey/m® bulunurken, bunu sirayla Keratella quadrata (155
birey/m®); Asplanchna priodonta (152 birey/m?) tiirleri izlemektedir. En azda Platyias
quadricornis (1 birey/m®), Brachionus bidentatus (3 birey/m®), Filinia longiseta (4
birey/m®) tiirleri bulunmustur.

1600 1496
1400 1285 1109
1200
1000 53
800
600
400
200
0

1. ist 2.ist 3. ist 4. st

Sekil 4: Tunca Nehri’nde Rotifera bireylerinin istasyonlara gére sayisal degisimi (birey/m?).
Rotifera grubunun mevsimsel dagilimina baktigimizda en fazla organizma sonbahar

(2191 birey/m® mevsiminde bulunurken bunu sirayla 1411 birey/m® ile ilkbahar, 1188
birey/m? ile kis ve 183 birey/m’ ile yaz mevsimi izlemektedir. Tiir gesitliligi olarakta en

131



GUHER ve DEMIR 2018 SDU-ESUFD 14(2),125-137

fazla tiir ilkbahar (15 tiir) bulunurken en az tiirde (9 tiir) yaz mevsiminde bulunmustur.
Brachionus angularis, Brachionus quadridentatus, Keratella quadrata, Keratella
cochlearis ve Asplanchna priodonta tiim mevsimlerde bulunurken Brachionus bidentatus,
Keratella tecta, Notholca squamula sadece kis, Brachionus leydigi, Brachionus forficula
ilkbahar ve Platyias quadricornis sadece yaz mevsimlerinde bulunan tiirler olmustur.
Mevsimsel ortalamalarina gore en fazla sayisal yogunluga sahip tiir olarak Brachionus
quadridentatus (434 birey/m®) bulunurken, bunu sirayla Keratella quadrata (171
birey/m?), Asplanchna priodonta (143 birey/m®) tiirleri izlemektedir. En azda Platyias
quadricornis (1 birey/m®) tiirii bulunmustur (Sekil 5).

2500 2101
2000
1411
1500 1188
1000
500 183
0 ]
YAZ SONBAHAR KIS ILKBAHAR

Sekil 5: Tunca Nehri’nde Rotifera bireylerinin mevsimlere gore sayisal degisimi (birey/m?).

Bary-Curtis indeksine gore istasyonlar birbirlerine ¢ok benzemekle birlikte en yiiksek
benzerlik 3. ile 4. istasyon (%74,821) ve 1. ile 2. lstasyon (%72,952) arasinda
bulunmustur (Sekil 6). Aylar1 gore ise en yiiksek benzerlik Eyliil-Ekim (68,5943); Kasim-
Aralik  (63,6132); Temmuz-Haziran (48,7342) aylar1 arasinda bulunurken en diisiik
benzerlik ise Agustos — Ocak aylar arasinda tespit edilmistir (Sekil 7).

4. Ist

|_— 3. Ist
I—_ 2.lst

1. Ist
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Sekil 6 : Rotifera’’nin istasyonlara gore Bary-Curtis benzerlik indeksi.
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Sekil 7 : Rotifera’’nin aylara gore Bary-Curtis benzerlik indeksi.

TARTISMA ve SONUC

Tunca Nehri’nde yasayan Rotifera tiirlerini ve bu tiirlerin yogunluklarinin belirlenmesi
amaciyla Haziran 2014- Mayis 2015 aylik periyotlarla dort istasyonda Rotifera 6rnekleri
ile cevresel parametreleri belirlemek i¢in alinan su 6rnekleri degerlendirilmistir.

Rotifera 6rneklerinin kalitatif olarak degerlendirilmesi sonucunda Rotifera filumundan
4 familyaya ait 20 tiir bulunmustur. Erdogan ve Giiher (2012) Trakya Bolgesi Rotifera
faunasini taksonomik yonden incelemigler ve Tunca Nehri’nde 14 Rotifera tiiri kayd:
vermislerdir. Bu tiirlerden Brachionus angularis, Brachionus calyciflorus, Brachionus
guadridentatus, Brachionus urceolaris, Brachionus leydigii, Keratella quadrata,
Keratella cochlearis tiirleri bu c¢alismada da ortak bulunan tiirler olurken; Euchlanis
deflexa, Lecane luna, Proales fallaciosa, Synchaeta pectinata, Polyarthra dolichoptera,
Polyarthra remata, Filinia terminalis tiirleri bu ¢alismada bulunamamustir. Buna ilaveten
Brachionus bidentatus, Brachionus diversicornis, Brachionus falcutus, Brachionus
forficula, Brachionus plicatilis, Keratella tecta, Notholca squamula, Kellicottia
longispina, Platyias quadricornis, Filinia longiseta, Asplanchna priodonta tiirleri Tunca
Nehri’nde ilk defa bu galigmada tespit edilmistir. Erdogan ve Giiher (2012) yaptiklar
aragtirmalar tamamen taksonomiye yonelik arastirmalardir. Bu arastiricilar su birikintileri
de dahil her tiirlii akuatik ortamlarda materyal toplamiglardir. Muhtemelen Tunca
Nehri’nin kenar kisimlarinda yer alan gegici su birikintilerinde de 6rnekleme yapmisglardir.
Bu nedenle baz tiirlerin bu aragtirmada bulunamama nedeni 6rneklerin toplanmasindaki
yontem farkliligidir.

Tunca Nehri’nde en yaygin tiirler olarak Brachionus quadridentatus, Brachionus
angularis Brachionus budapentinensis Keratella quadrata, Keratella cochlearis
Asplanchna priodonta ve Brachionus plicatilis tesbit edilmistir. Giliher (2016) Merig
nehrinde yaptig1 calismada Keratella quadrata, Keratella cochlearis, Bozkurt vd. (2002)
Asi nehrinde yaptiklar1 ¢alismada Brachionus quadridentatus Brachionus angularis,
Brachionus urceolaris Brachionus calyciflorus amphiceros ve Brachionus plicatilis, Saler
ve Alis (2016) Tohma deresinde yaptig1 ¢calismada K. cochlearis, Bozkurt ve Akin (2012)
Yesil irmakta yaptiklari ¢alismada, K. quadrata, K. cochlearis, Asplanchna priodonta
tirliinii en yaygimn tiirler olarak bildirmislerdir. Bu arastirmada da bulunan bu tiirler
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Tirkiye’de yapilan akarsu calismalarinda da tespit edilen ve genel olaraktan kozmopolit
tirlerdir. (Koste, 1978; Ustaoglu vd., 1996; Erdogan ve Giiher 2012;)

Istasyonlara gore dagilimma bakildiginda en fazla organizma 2. istasyonda (1496
birey/m®) en azda 4. istasyonda (993 birey/m®) bulunmustur. istasyonlar arasindaki
degerler birbirlerine yakin olmakla birlikte 2. istasyon Tunca Nehri’nin yataginin
genigledigi, cevresinde celtik tariminin yapildigi, yakin c¢evresinde bulunan Golbaba
Goli'nde gelen sularin buraya akmasi nedeniyle bu bolgede zooplankton miktarindaki
artis beklenen bir durumdur.

Mevsimsel dagilimma baktigimzda en fazla organizma sonbahar (2191 birey/m°)
mevsiminde bulunurken en azda yaz mevsiminde (183 birey/m® ) bulunmustur. Genel
olarak tatli su habitatlarinda ilkbaharda havalarin 1smmmaya baslamasi ve artan besin
tuzlariyla birlikte oncelikle fitoplanktonik organizmalarda bir artis meydana gelir. Bu
artiga bagli olarak da fitoplanktonlar: besin olarak kullanan zooplanktonik organizmalarin
sayisinda da bir artig goriiliir. Yapilan birgok arastirmada ilkbaharda Rotifera
popiilasyonunda bir artis tespit edilmistir. Tunca Nehri’nde ise ilkbahar ikinci sirada yer
almaktadir. Bunun nedeni 2015 yilinda Ekim, Kasim aylarinda Tunca Nehri’nde asiri
yagislar nedeniyle nehir havzasinda meydana gelen tagkinlardir. Bu tasgkinlar nehir
cevresinde yer alan tarimsal alanlardaki su birikintilerinin ve 6zelliklede Golbaba Golii ile
birlesmesi sonucu durgun sularda yer alan Rotifera bireylerinin nehir suyuna
karigmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak akarsu habitatlar1 siirekli bir degisim
igerisindedir. Sonbahar mevsiminde tagkinlar olurken yaz mevsiminde nehirle birlesen
tim akarsularin kurumasi ve nehirdeki su miktarinin azalmasi nedeniyle organizma
sayisindaki diigiis beklenen bir durumdur.

Rotifera bulunduklar1 ortamda meydana gelen su kalitesi degisimlerini en iyi yansitan
indikatér organizmalardir. Otrofikasyonun artmasina bagli olarak ortamda taksonlarin
bolluklarinda artis meydana gelir (Gannon ve Stremberger, 1978). Rotifera’dan
Asplanchna priodonta, Keratella cochlearis cochlearis, Oligosaprobi (¢ok az kirlenmis
(verimli) sular) indikat6rii, Filinia longiseta Beta mesosaprobi (orta derecede kirlenmis
(verimli) sular), Brachionus angularis, B.calyciflorus Alfa-Beta mesosaprobi (Kkritik
kirlenmig (verimli) sular) sularin indikatoriidiir. Ayrica Brachionus angularis,
B.calyciflorus, B.leydigi rotundus, B.plicatilis, Keratella quadrata, K.cochlearis tecta,
Filinia longiseta ve F.terminalis o6trofikasyon indikatoriidiir (Ruttner-Kolisko, 1974;
Koste, 1978; De Manuel Barrabin, 2000; Koste ve Terlutter, 2001; Bekleyen ve Tas,
2008; Kehayias vd., 2008). Tunca nehrinde de 6trofik gollerin tipik indikatorii olan
Brachionus angularis % 4,4; Brachionus calyciflorus % 3,2; Brachionus leydigii % 0,8;
Brachionus plicatilis % 6,4; Keratella cochlearis % 6; Keratella quadrata % 12,3;
Asplanchna priodonta % 11,9; Filinia longiseta % 0,3 tiirleri bulunmustur. Ancak
akarsular gollere gore ¢ok daha dinamik yapilardir. Bu nedenle de sadece bu tiirlere
bakarak bir akarsuyun trofik diizeyine gore simiflandirilmasi oldukca zordur.

Orman ve Su lsleri Bakanhigi'nin Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligine
(Anonim, 2016) gore fizikokimyasal parametreler agisindan degerlendirildiginde Tunca
nehrinde 6l¢iilen ¢evresel parametrelerden Su sicakligi acisindan I. simif; PO43(Fosfat)
acisindan III ile IV simif su 6zelligindedir. Nehirdeki bu fosfat artiginin genel olarak
gevresinde bulunan tarimsal alanlardan kaynaklandigi disiiniiliirken; oOlgiilen diger
parametreler acisinda ise I. ve II. Siif su siifina girmektedir. Elde edilen bu sonuglar
daha 6nce bu sahada yapilan ¢alismalarda (Sakcali vd., 2009; Altinoluk vd., 2014; Oterler
vd., 2014) elde edilen verilerle paralellik gostermektedir.
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Rotifera’nin yasam dongiileri ¢evresel parametrelerle direkt ya da dolayli olarak
iliskilidir (Sharma vd., 2010). Egemen ve Sunlu (1999) tatli su ekosistemlerinde sucul
yasamin saglikli bir sekilde devam edebilmesi i¢in minimum ¢6ziinmiis oksijen degerinin
5,0 mg L-1’den diisiikk olamayacagini bildirmistir. Calismamizda elde edilen ortalama
¢oziinmils oksijen degeri 7,28 mg/L olarak tespit edilmis ve oksijen degerleri agisindan
gerekli sartlart saglamustir.

Biyolojik siireglerin ve biyokimyasal reaksiyonlarin ¢ogunun pH’ya bagli olmasindan
oturti pH zooplankton dagilimini etkileyen faktorlerden biridir ve yogunluk bakimindan
alkali sinirin 8,5 oldugu bildirilmistir (Berzins ve Pejler, 1987). EPA (1979) tath sularda
optimum pH degeri 6,5-9,0 arasinda bildirilmistir. Calisma esnasinda pH degeri 7,43-8,11
arasinda Olciilmiistiir. Buda Rotifera’nin yasam alam icin uygun alkalin &zellik
gostermistir. Bozkurt ve Sagat (2008) su canlilar1 i¢in optimum elektriksel iletkenlik
degerini 250-500 pumhos/cm olarak bildirmistir. Calismamizda Elektrik iletkenligi 727,5 -
340,5 puS/cm; olarak tespit edilmis ve su canlilari i¢in literatiir bilgilerine gore de uygun
aralikta bulunmustur.

Inorganik azot ve azot bilesikleri sularda farkli formlarda bulunur ve varlig1 6zellikle
zooplanktonun besini olan alg biiylimesini etkileyen 6nemli besin tuzlarindadir. Nitrat
azotunun 1-10 mg/L arasinda olmasi fitoplankton gelisimi i¢in yeterlidir. 46 mg/L agmas1
durumunda canlilar1 olumsuz yonden etkilerken Nitrit azotunun 1 mg/L {izerine ¢ikmasi
sucul ekosistemde kirliligin baslangicini gostermektedir. Tunca Nehri’nde Nitrat azotu
18,697 — 1,781 mg/L olgiilirken aylik ortalama olarak 9,42 mg/L bulunmustur. Nitrit
azotu ise en yiiksek 0,422 mg/L ol¢iiliirken Aralik ayinda 6l¢iim degerlerinin altinda, aylik
ortalama olarak 0,13 mg/L Ol¢iilmistiir. Calismamizda elde edilen degerler literatiirlerde
bildirilen degerlerle karsilagtirildiginda akuatik yasam igin uydun degerler olarak
bulunmustur.

Sonug olarak bu kapsamda bir ¢alisma yapilmamis olan Tunca Nehri’'ndeki Rotifera
tirleri hem kalitatif hem de kantitatif agidan degerlendirilmistir. Kalitatif degerlendirme
sonucunda Tunca Nehri’'nde 20 tiir ve kantitatif degerlendirmesi sonucunda da yillik
ortalama 1243 birey/m® Rotifera bulunmustur. Arastirmada tespit edilen zooplankton
tiirlerinin kozmopolit oluslar1 ve tiir gesitliliginin ¢ok yiliksek olmayisi, sinir asan 6nemli
akarsularimizdan olan Tunca Nehri’nin 6zellikle Fosfat degerleri agisindan Kirlilikle karsi
karsiya olabileceginin bir gostergesidir. Zaman iginde cevresel etkilerin artmasiyla
Rotifera kompozisyonunda degisiklikler meydana gelebileceginden, ilk defa tiir seviyesi
ve bolluklari ile ilgili elde edilen mevcut verilerin ileride yapilacak izleme ¢alismalar igin
onemli bir kaynak teskil edecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle de sinir agan bir nehir olmasi
nedeniyle bundan sonrada Tunca Nehri’nde bu tip kapsamli limnolojik ¢alismalarin
yapilarak Nehir suyunun fizikokimyasal ve biyolojik o6zellikleriyle ilgili veriler elde
edilmesi ve Nehrin izleme ¢alismalarinin devam etmesi gerekmektedir.
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Ozet

Bu caligma, Balik¢1 gemilerinin 2007-2016 yillari arasindaki sayisi, ozel tiiketim vergisiz(OTV’siz)
akaryakit sarfiyati ve karaya ¢ikarilan toplam avcilik miktar: ile Tiirkiye ve Iskenderun Korfezi arasindaki
karsilastirmay1 kapsamaktadir. Calisma siiresi olan 10 yillik dénemde Iskenderun Kérfezi limanlarina kayitl
toplam 7325 aktif balik¢1 gemisi ile 58.328 ton yakita kargilik 76.513,9 ton deniz tiriinii avlanmgtir. 10 yilhik
veri setlerinden, Iskenderun Korfezi balikci gemilerine saglanan yakit siibvansiyon miktar1 74.059.000 b
olarak hesaplanmustir. Tiirkiye genelinde, yine on yillik zaman periyodunda limanlara kayith toplam 154.124
adet balik¢1 gemisi ile 4.091.497 ton deniz {riinii avlanmis ve 841.114 ton yakit sarfedilmistir. Caligma
dénemi boyunca balik¢1 gemilerine yapilan yakit siibvansiyon miktari 1.320.910.856 b olarak hesaplanmustir.

Anahtar kelimeler: Balikgilik, karaya cikarilan balik miktar1, 6tv’siz yakit tesviki, Iskenderun Korfezi.

Fuel Consumption (special consumption tax-free) and Fishery Quantity of Iskenderun-
Registered Fishing Vessels and the Comparison to the All Other Fishing Vessels

Abstract

This study covers the comparison of Turkey and Iskenderun Bay with regard to the number of fishing
vessels, fuel subvention with special consumption tax-free and total amount of caught sea fish between 2007
and 2016. During ten-years period of this study, a total of 7325 fishing vessel registered to Iskenderun bay
ports provided 76.513,9 tons of fishery yield with spending 58.328 metric tons of fuel. The amount of fuel
subvention to fishing vessels in this period was calculated as 74.059.000 t. In the same ten years of time
period in Turkey as a whole, a total of 154.124 fishing vessels registered to Turkey ports provided 4.091.497
tons of fishery production with spending 841.114 tons of fuel. The amount of fuel subvention to fishing
vessels in this period was 1.320.910.856 b.

Keywords: Fishery, landings, fuel subvention, Iskenderun Bay.

GIRIS

Diinyanin %70’inden fazlasim1 kaplayan sularda yasayan pek c¢ok canli, insanlarin
temel ihtiyaclarini karsilamak amaciyla somiiriilmektedir. Bu canlilar basta avcilik olmak
iizere degisik yontemlerle elde edilmektedir. Su {iriinleri avlama yontemlerinin, av
sahalarin durumu ve balik¢ilik mesleginin yapist nedeniyle satin alinan en modern
cihazlara ve insa edilen biiyiik teknelere ragmen balik¢iligimiz nicelik ve nitelik agisindan
istenilen diizeye gelememistir. Biyolojik, fiziksel, kimyasal ve ekolojik agidan farkli
karaktere sahip dort farkli deniz ile ¢evrili olan iilkemiz, su kaynaklar1 ve su iirlinleri
potansiyeli bakimindan sansli olan iilkeler arasindadir. Ancak son yillarda su triinleri
stoklar1 bir dizi faktorden (kirlilik, agirt aveilik, sintine sulariyla gelen egzotik canlilar)
fazlaca etkilenmeye baslamistir (Coker ve Akyol, 2014).
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Siiveys Kanali’nin agilmasindan giiniimiize kadar gegen siirede lesepsiyen gog artan bir
ivme ile devam etmekte ve bu gocii engellemek miimkiin géziikmemektedir. Tiirkiye
denizlerinde kaydi verilen Hint-Pasifik kokenli balik tiirlerinin glincellenen 2013 listesine
gore Tiirkiye ihtiyofaunasina katilmig 59 Hint-Pasifik kokenli balik tiirii tespit edilmistir
(Ergiiden vd., 2013) Gerek Akdeniz gerekse iskenderun Kérfezi iizerine farkli tiirde cesitli
arastirmalar bulunmaktadir. Bunlardan bazilar;; Akdeniz’de ve Iskenderun korfezinde
“derin deniz trol balik¢ilig1” (Demirci, 2006), popiilasyon parametreleri (Cigek vd., 2012),
kiiciik balik¢ilarin kullandig1 ¢esitli av araglart ve genel itibariyle Akdeniz bolgesi
balikg¢ilik sorunlari iizerinedir (Sahinler vd., 2005).

Akdeniz iilkeleri ve komsu iilkeler ile kiyaslandiginda balik¢1 filomuz giig, sayi,
teknoloji ve av araglart bakimindan {ist siralarda yer almaktadir (BSGM 2017; Eurostat,
2017). Balike¢1 filosunun eristigi kapasite, kaynaklarimizda avlanabilecek balik miktar
icin gerekli olandan {i¢ kat fazladir (Anonim, 2013). Tiirkiye’nin Akdeniz balik¢iliginda
diger bolgelerde oldugu gibi karaya ¢ikarilan toplam balik ve kabuklu iiriin miktarlarinda
dalgalanmalar goriilmektedir (BSGM, 2017).

Diinya su tiriinleri tiretiminin %72’si 20 iilke tarafindan gerceklestirilmektedir (BSGM,
2017). Artan filo kapasitesi ile agir1 somiiriilen kaynaklarin tilkenme noktasina gelmesi,
balikeilik filosunun ekonomik olarak isletilememesine ve bundan kaynaklanan zararlarin
bliylik oranlara ¢ikmasina neden olmustur. Diinya Bankasinca yapilan bir ¢alismada,
ekonomik kayiplarin yilda 50 milyar $ dolayinda oldugu tahmin edilmektedir. Son otuz yil
ierisinde giderek biriken bu kayip, 2 trilyon $ civarindadir. Ulkemizde, devlet yardinm ve
tesvikini yeterince alamayan balik¢ilik sektoriinde olusan kayit disi ekonomi balike¢ilik
sektoriiniin milli gelir igerisindeki gercek paymi gizlemektedir (Kotan, 2015).

Asirt yakit kullanimi hem ¢evresel etkileri hem de balikgilara yakit maliyeti nedeniyle
balik¢ilik sektoriinde oldukga biiyiik masraf kaynagidir. Diisiik avlanma orani ile artan
yakat tiiketimi arasindaki korelasyon oldukea giiclii oldugundan artan yakit tiikketimi, asir
balik avinin bir gostergesi olarak kullanilabilir (Suuronen vd., 2012).

Diinyanin pek ¢ok iilkesinde balik¢iligin gelistirilmesi amaci ile giderler iginde 6nemli
yer tutan akaryakit fiyatlaria gesitli destekler uygulanmaktadir (Yilmaz, 2015). Balik¢ilik
yapan iilkeler tarafindan balik¢ilik sektoriine yapilan yakit siibvansiyonlarinin miktart
kiiresel olarak yilda 4,2-8,5 milyar $ olarak tahmin edilmektedir (Sumaila vd., 2008).
Kuzey Avrupa’da Morina balik¢iligindaki dalgalanmalar ve avcilik miktarlarinin diismeye
baglamasi ile balik¢ilarin, banka kredilerini 6deyememeleri sorunu ortaya ¢ikmistir. Bu
nedenle, balik¢ilik desteklemeleri 1933 yilinda Avrupa’da ilk kez Norveg’te baglamigtir
(Anonim, 2017a).

Ulkemizde 1 Ocak 2004 yilindan itibaren balik¢1 gemilerine dzel tiiketim vergisiz yakit
kullanilmas1 imkéni taninmigstir. Bunun yaninda; yasadisi ve kayit dis1 balik¢1 gemilerinin
indirimli ~ yakittan ~mahrum  birakilmasina  yonelik  caydirict  uygulama ise
bulunmamaktadir.

Tegvikler ile yakit maliyetinde meydana gelen diisiis, av ¢abasinda 6nemli bir artisa
sebep olabilmektedir. Ancak, Tiirkiye balik¢iligi ele alindiginda, harcanan birim enerjiye
karsilik avlanan Uriin miktarinda artis olmadig1 gériilmektedir (Yilmaz, 2015).

Bu calismada, Tiirkiye geneli ve Iskenderun Koérfezi (Adana-Hatay) balik¢ilarina
saglanan tesvikler ve bunun karsisinda elde edilen iiriin ve kullanilan yakit miktarlari
irdelenmistir.

139



CILOGLU 2018 SDU-ESUFD 14(2),138-147

MATERYAL ve YONTEM

Iskenderun Korfezi (Sekil 1.) limanlarina kayitli balik¢1 gemileri ile Tiirkiye genelinde
aktif balik¢ilik faaliyetinde bulunan balik¢i gemilerinin; tesvik, avcilik ve kullandiklar:
yakit miktarlari ele alinmisgtir.

2007-2016 donemine ait, balik¢i gemileri dahil olmak fiizere tiim deniz araglarina
saglanan ozel tiikketim vergisi sifirlanmig (OTV’siz) yakit ve tesvik miktarlari, Ulastirma
Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi, Deniz Ticareti Genel Midiirliigii’'nden, bu bilimsel
amagl ¢alismada kullanilmak kosuluyla temin edilmistir (Tablo 1-3). iskenderun Kérfezi
aktif balik¢1 gemi sayilari; Botag, Karatag ve Iskenderun Liman Bagkanliklart ile Tarim
Bakanlig1, Balikcilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii'nden temin edilmistir.

Temin edilen deniz yakiti1 istatistiklerinin hacim-agirlik déniisim ig¢in, D=M/V [D:
Ozgiil kiitle (kg/m3), M: Agirlik (kg), V: Hacim (m®)] esitliginden faydalanilmustir.
Balik¢1 gemilerine uygulanan Tesvik miktar1 (¥) = OTV’siz yakit miktar1 (Litre) x OTV
tutar1 () (Anonim, 2017b) seklinde hesaplanmistir(Tablo 3, Sekil 2). Iskenderun
Limanlarina kayith balik¢r gemilerinin yillik avcilik miktar1 = Akdeniz balik¢iliginda
gemi basma diisen avcilik miktar1 (ton) X Iskenderun Korfezi aktif balik¢t gemi sayisi
seklinde hesaplanmistir. Elde edilen iiriinlerin maddi degerlerinin hesaplanmasinda, su
iriinleri istatistiklerinin iiretim miktar ve degerlerine ait verilerden oranlanarak
hesaplanmistir(BSGM, 2017). Calisma siiresince, yakit-tesvik miktarlart ve Tirkiye nin
tiim deniz bolgelerinden elde edilen iiriin miktarlar1 ile Iskenderun Kérfezi limanlarina
kayith balik¢1 gemilerinin yillar bazinda aveilik miktarlari karsilastirilmistir (Sekil 2, 3 ve
Tablo 4).

Sekil 1. Akdeniz ve Iskenderun Korfezi

BULGULAR

Calisgma donemi boyunca, cesitli deniz araglarina verilen deniz yakiti miktarlar1 ve
tesvikler Tablo 1 ve Tablo 2 de verilmektedir. Tablolarda da goriildiigii {izere, her gecen
yil sarfedilen yakit miktarlarinda ve buna paralel olarak elde edilen tesvik miktarlarinda
onemli artiglar meydana gelmistir. Tiim deniz araclar1 icinde en fazla sarfiyat ve buna
bagl olarak en fazla tesvik, yolcu gemileri ve feribotlar’a verilmistir. Sarfedilen yakit ve
elde edilen tesvik miktarlarinda 2. sirayr balikgi gemileri ve 3. sirayi ise tanker’ler
almistir. Diinya deniz tagimaciligi 2008 yilinda 8.61 milyar ton ve toplam tasimacilik
icindeki pay1 %79 iken, 2016 yilinda 11.10 milyar ton ve toplam tagimacilik i¢indeki pay1
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%84 olarak gerceklesmistir(DTO, 2017). Dolayisiyla denizyolu tagimaciliginin gesitli
alanlarinda OTV’siz yakit kullanimimin da buna paralel olarak artmis olmasi olagandir.

S6z konusu 10 yillik dénemde, tiim denizlerimizden avcilik yoluyla elde edilen ve
Iskenderun Korfezi limanlarina kayitli balikgt gemilerinin avladigi deniz {iriinleri
miktarlar1 Tablo 3. ve Tablo 4’te verildigi gibi gerceklesmistir. 2012 yilinda, Stoklarin
korunmasi amaciyla 2012 yilinda baglatilan uygulama ile balik¢1 gemilerinin sayisinin
azaltilmas1 ve av baskisinin disiiriilmesi” uygulamasina ragmen, yakit miktar1 ve buna
bagh olarak tesvik yildan yila artis gdstermistir (Tablo 2) (GTHB, 2012). Ancak, yakit
sarfiyat1 ve tesviklerdeki artisa ragmen avlanan iirlin miktarlarinda siirekli diisiis
kaydedilmistir (Tablo 4).
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Tablo 1. Gemi tipine gore 6zel tilketim vergisi sifirlanmig yakit tiiketimi (ton) (2007-2016).

Toplam
Gemi Tipi 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 yakit miktari
(Ton)
Balik¢1 gemisi 81.829 79.095 86.893 88.129 89.027 91.776 78.677 75.648 79.588 90.452 841.114
Rémorkor ve Servis gemisi 19.545 21.268 21.184 21.973 28.917 39.911 36.066 33.826 36.738 38.481 297.849
Ticari yat 6.966 6.207 5.341 6.442 9.974 12.058 12.856 12.506 12.991 10.114 95.455
Yolcu gemisi ve Feribot 135.369 133.995 127.366 129.230 138.087 137.343 141.568 140.938 145.791 149.152 1.378.839
Tanker 36.058 40.644 43.503 46.382 46.874 49.675 48.652 40.647 51.297 50.195 453.923
Dokme ve Kuru yiik gemisi  21.854 25.072 26.361 28.596 32.523 33.971 35.788 35.295 36.433 41.511 317.404
Toplam 301.621 306.282 310.648 320.751 345.402 364.734 353.606 338.860 362.838 379.904 3.384.584
Tablo 2. Gemi tipine gore tesvik miktarlar1 (£) (2007-2016).
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016  Toplam tesvik miktar
Gemi Tipi (®)
Tesvik miktarlar (%) (10 yillk)
Balik¢1 gemisi 82.908.757  87.061.742 105.367.782 128.751.622 137.043.503 155.935.009 148.310.967 142.700.286 150.181.696 182.649.492  1.320.910.856
Romorkor&Servis gemisi ~ 19.671.717  23.407.240 25.371.005 32.122.177 44.518.922 65.261.179 68.046.881 63.827.790 69.095.973 75.294.500 486.617.384
Ticari yat 6.901.973 6.862.210 6.495.023 9.481.135 15.396.001 19.176.906 24.259.210 23.598.002 24.512.911 19.608.342 156.291.713
Yolcu gemisi Feribot 130.773.444 143.125.968 151.080.558 188.186.588 211.949.507 223.725.002 267.110.460 265.942.471 275.105.537 292.115.517  2.149.115.052
Tanker 20.656.402 24.332.019 26.681.860 32.646.437 33.351.944 41.421.601 46.383.862 40.370.079 48.619.760 49.572.014 364.035.978
Dokme yiik&Kuru yiik gemisi 20.097.654  23.851.494 27.477.745 35.141.718 42.049.302 49.264.903 58.426.290 55.617.990 54.966.750 64.079.956 430.973.802
Toplam 281.009.9877 308.640.674 342.473.973 426.329.678 484.309.180 554.784.600 612.537.670 592.056.617 622.482.626 683.319.821  4.907.944.785
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Yillar itibar ile Iskenderun Kérfezi limanlarma kayith balikgi gemilerinin elde ettigi
tesvik miktarlari, elde edilen avcilik (iiretim) ve harcanan yakit miktarlar1 Tablo 3. ve
Sekil 2.’de verildigi gibi gerceklesmistir.

Tablo 3. Iskenderun Korfezi balikg1 gemilerinin kullandig1 toplam yakit ve tesvik miktarlar1.

Tiim balk¢: gemileri

Yil ?'{I?Okr:; Tiim l;?ll(l:f:ngiilgll,f%/lsmdekl Te(s*\:;k* icindeki (t(;s);/ik orani
2007 6.198 7,57 5.702.000 6,88
2008 5.049 6,38 4.696.000 5,40
2009 6.074 6,99 5.649.000 5,36
2010 6.103 6,03 8.174.000 6,35
2011 6.616 7,43 8.138.000 5,96
2012 7.781 8,48 9.493.000 6,05
2013 5.394 6,86 8.199.000 5,53
2014 4.981 6,58 7.571.000 5,31
2015 4.948 6,22 7.521.000 5,01
2016 5.184 573 8.916.000 4,88

Toplam 58.328 74.059.000
Ortalama 6,93 5,61

*Hesaplanan

Calisma doneminde (2007-2016) biitiin deniz alanlarinda balik¢ilik yapan gemi sayisi
ile iskenderun korfezi balikg1 gemi sayisi, toplam aveilik iiretimi ve Iskenderun korfezi
balik¢1 gemilerinin hesaplanan ortalama av miktarlar1 Tablo 4.’te verilmektedir.

Tablo 4. Toplam avcilik tiretimi (balik + diger) ve denizdeki toplam aktif balik¢i gemi sayisi
(TUIK 2017, BSGM, 2017).

; iskenderun Iskenderun
Toplam - AT Akdeniz  Aktifbalikgt  Korfezibakes  Korfezi
Yil iiretimi em? aveilik gemi sayis1 gemilerinin aktif
u('I?on) sga 1 iiretimi (Ton) (Akdeniz) aveihk miktar balikci
Y (Ton)* gemi sayisi
2007 589.129 17.681 20.670 2.166 7.345,8 770
2008 453.113 17.161 20.350 2.183 7.018,0 753
2009 425.275 16.845 29.210 2.196 10.400,6 782
2010 445.680 16.650 27.700 2.152 9.588,2 745
2011 477.658 14.300 32.780 1.966 12.302,5 738
2012 396.322 14.324 27.740 1.959 10.672,6 731
2013 339.047 13.727 19.750 1.847 7.739,6 724
2014 266.078 14.595 11.080 1.860 3.590,4 704
2015 397.731 14.340 9.400 1.793 3.751,8 716
2016 301.464 14.501 11.560 1.865 4.104,4 662
Toplam  4.091.497 154.124 210.240 19.987 76.513,9 7.325

*Hesaplanan
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2011 yilindan itibaren artan yakit ve tesvik miktarina ragmen iiretimde devamli diisiis
kaydedilmistir (Sekil 2, 3).

o Yakit —Tesvik =s={"retim
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Sekil 2. Iskenderun Korfezi balik¢1 gemilerinin tesvik, sarfedilen yakit ve toplam aveilik
(Uretim) miktarlar.
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Sekil 3. Balik¢1 gemilerinin tesvik, sarfedilen yakit ve toplam avcilik (iiretim) miktarlari.
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2007 - 2016 yillar1 arasindaki Tiirkiye toplam balik aveilig igin sarfedilen 841.114 ton
yakit ve 1.320.910.856 ¥ tesvike karsilik elde edilen toplam iiriin 4.091.497 ton (Tablo 1,
2) olup, arastirma dénemi icinde Iskenderun Korfezi balikg1 gemilerinin sarfettigi 58.328
ton yakita ve 74.059.000 % tesvige karsilik 76.513,9 ton iriin avecilik yoluyla elde
edilmistir (Tablo 3). Iskenderun Kérfezi balikg1 gemilerinin yaptigi aveilikta sarfedilen
her kg yakita karsilik 1.31 kg deniz {irtinii elde edilmistir. Tiim {ilke deniz balik¢ilik filosu
ele alindiginda ise, sarfedilen her kg yakita karsilik 4.86 kg deniz iiriinii elde edilmistir.

Su Uriinleri istatistiklerine (BSGM, 2017) dayamlarak, avlanan her kg iiriine karsilik
yapilan tiriin degeri hesaplamalarinda, ¢alisma donemi (2007-2016) boyunca tiim Tiirkiye
toplam deniz triinleri aveilik tiretim(4.091.497ton) degerinin 10.369.400.000 £ oldugu
hesaplanmistir. Bu esitlikten yararlanilarak, Iskenderun Korfezi balikgr gemilerinin
calisma donemi boyunca elde ettigi toplam iiriin(76.513,9 ton) degerinin 193.915.145%
oldugu belirlenmistir.

TARTISMA ve SONUC

Arastirma donemi siiresince tesvik ve harcanan yakit miktarlarinda siirekli artis oldugu
goriilmektedir. On yillik siire iginde en fazla tesvigi yolcu ve feribot gemileri almustir.
Ikinci sirada balik¢1 gemileri ve Uciincii sirada dékme ve kuru yiik gemileri gelmektedir.

Balik¢1 gemileri dikkate alindiginda, yillar itibariyla sinirli olan kaynaklardan daha
fazla iiriin elde edebilmek i¢in daha fazla avcilik faaliyetinde bulunulmus dolayisiyla daha
fazla yakit kullanilmigtir. Balik¢ilik ¢abasina bagli olarak tesvik miktarlarinda da artislar
goriilmiistiir (Tablo 1, 2). Ancak tiim bu tesviklere ragmen, elde edilen {iriin miktarinda
siirekli azalma kaydedilmistir (Sekil 2, 3).

2007-2011 yillart arasinda avlanan balik miktarinda dalgalanmalar olmustur. Ancak,
2011 yilindan itibaren tegvike ragmen 2014 yilina kadar avlanan iirlin miktarinda siirekli
diisiisler meydana gelmistir. Bu yildan itibaren {irlin miktarindaki diisiisler durmus ve
artma egilimine girmistir. Ancak artisin hi¢bir zaman 15-20 yil Onceki miktarlara
ulasamayacag1 degerlendirilmektedir (Secer vd., 2016; TUIK, 2017).

Iskenderun korfezi balik¢i gemilerinin hesaplanan avcilik miktarlara bakildiginda,
tim Tiirkiye deniz balik¢iligindan farkli olmadig1r goriilmektedir. Tiim {ilke balike1
gemilerinin sarfettigi her kg yakita karsilik avlanan {iriin degeri ortalamasi, Iskenderun
balik¢1 gemilerinin avladigi {riin degeri ortalamasina kiyasla daha yiiksektir. Bunun
nedeni olarak Karadeniz balik¢t gemilerinin yaptigi yogun balikcilik ile tiim iilke
balik¢iligimin verim ortalamasini yiikseltmis olmasina baglanmistir. Norve¢ kiyilarinda
yapilan bir ¢aligmada, farkli deniz iiriinleri i¢in harcanan yakit miktarlar1 ayri ayr tespit
edilmis ve Turbot (Psetta maxima), Dover sole (Solea solea) ve brill (Scophthalmus
rhombus) gibi iiriinlerin aveiliginda kg iiriin basina 2 kg’dan az yakit sarfedildigi, Istakoz
avciligl ele alindiginda ise, 1,04 kg yakita karsilik 1 kg Istakoz avlandigi belirlenmistir
(Schau vd., 2009).

Ulkemiz balikgiligini gz oniine aldigimizda, sarfedilen her kg yakita karsilik 4,86 kg
deniz iiriinii elde edilmistir. Ancak elde edilen iiriiniin biiyiik ¢cogunlugunu pazar degeri
Kuzey denizinde avlanan demersal {irlinlere kiyasla ¢ok daha diisiik olan Hamsi
olusturmaktadir.
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Iskenderun Korfezi balikgiligimiz, Akdeniz balikgiligimizi temsil ettigi diisiiniiliirse,
sarfedilen her kg yakita karsilik 1,31 kg iiriin elde edilmistir. Bu deger, Kuzey denizinde
yapilan ¢alisma bulgulari ile yakinlik gostermektedir.

Ulkemiz balik¢iliginda, tesvik ve yakit miktarinin artmasi avcilik iiretiminde artis
getirmemis, liretim miktart siirekli olarak diisiis gostermistir. Baltik denizinde yapilan bir
calismada, balikcilikta kullanilan yakitin vergiden muaf tutulmasinin etkin balik¢ilik
yapilmasina katki saglamadigi sonucuna varilmistir (Ziegler ve Hornborg, 2014).

Stoklarin korunmasi amaciyla 2012 yilinda baglatilan uygulama ile balik¢1 gemilerinin
sayisinin azaltilmas1 ve av baskisinin diisiiriilmesi yoluna gidilmistir. Bu kapsamda 2007
yilinda 21.762 adet olan balik¢1 gemi sayisi 2016 yilinda 18.494’e diigmiistiir (Goktay vd.,
2015). AB iilkelerinde de benzer sekilde av filolarinda azaltma yoluna gidilmistir. AB
tilkeleri toplamu itibariyle, 2000 yilinda 18.131 olan 12 m. iizeri balik¢1 gemisi sayis1 2015
yilinda 12.632 seviyesine inmistir (BSGM, 2017; FEurostat, 2017). Yakt
siibvansiyonlarinin beklenen amaca ulagmasit i¢in Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi’nin baglattigi balik¢1 gemilerinin balikgiliktan ¢ekilmesi uygulamasina devam
edilmeli ve agik deniz balik¢iligi tesvik edilerek stoklardan daha rasyonel faydalanilmasi
onerilmektedir. Boyle bir strateji uygulandiginda, deniz iirlinlerimiz iizerindeki asir1 av
baskis1 dnlenebilir ve aveilik miktarindaki keskin dalgalanmalarin 6niine gegilebilir.

Elde edilen sonuglardan da goriildiigii iizere, yakit desteginin avcilik iiretimini
artirmadig1 anlagilmaktadir. Avlanilabilir balik stoklarinin sinirli oldugu bilinmekte ve bu
nedenle deniz iiriinleri aveilik miktar1 arttirllamamaktadir.

Denizde faaliyet gosteren balik¢i gemisinin (Girgir, Trol) balik¢ilik faaliyetinde
bulunabilmesi hayli masraflidir. Bu masraflarin  en biylk bolimiini yakit
olusturmaktadir. Personel iicretleri, sosyal giivenlik giderleri, balik¢i gemisi bakim-
tutum(yedek parga, gemi bakimi vb.) av ara¢ gerecleri vs. buna ilave edildigi zaman hayli
yliksek meblaglar ortaya ¢ikmaktadir (Korkmaz ve Coskun, 2016). Ancak, balik¢ilarimizi
ve balikcihigimizi desteklemek igin yakit tesviklerini siirdiirmek gerekmektedir. Hali
hazirda, 32.631 bin kisinin (TUIK, 2017) balik¢ilikla hayatin1 kazandig1 ve bu sayiya aile
bireyleri de eklendiginde 100 bin insan sayisina ulasilabilecegi asikardir. Buna ek olarak
avlanan deniz iriinlerinin pazarlanmasi, nakliyesi vb. sektorlerde c¢alisanlar da ilave
edildiginde yaklasik 150 bin insanimizin gecimini balik¢ilik ile sagladigi sOylenebilir.
Ustelik halkin deniz mahsulii ihtiyacimin daha ucuz fiyatla giderilmesi de yapilan tesvikler
icin ayr bir sebep teskil etmektedir.
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Ozet

Sanayilesme ve kentlesmenin artmasi neticesinde ortaya ¢ikan agir metal igeren atik sularin desarj1 sucul
ekosistemlerde Onemli bozulmalara yol agmustir. Agir metal kirliligi gozlenen sucul ekosistemlerin
biyoremediasyonuna yonelik ilgi, maliyetlerinin diisiik olmasi ve g¢evre dostu olmalari nedeniyle giderek
artmaktadir. Bu baglamda, agir metal ile kirlenmis atik sular ve dogal sularin remediasyonunda sucul
makrofitler daha sik kullanilmaya baglamistir. Bu derleme ¢alismasinda, remediasyonda sik kullanilan bazi su
i¢i ve yliziici sucul makrofitler ve remediasyon kapasiteleri hakkinda son yillarda yapilan caligmalar
derlenmistir.

Anahtar kelimeler: Remediasyon, kirlilik, sucul, atik su, Pistia, Myriophyllum, Azolla.

The Use of Some Sub-mersed and Free floating Aquatic Macrophytes in the Bioremediation of Heavy
Metal Pollution

Abstract

The dramatic increase in industrialization and urbanization has led to an increase in the discharge rate of
wasterwaters including heavy metals which in turn caused significant alterations in aquatic ecosystems.
Bioremediation of aquatic ecosystems polluted with heavy metals has been favaoured in the recent years due
to ecofriendly applications and lower costs. Thus, there is an increase in the use of aquatic macrophytes for the
remediation of wastewater and natural water bodies polluted with heavy metals. In this review paper, the
recent research focusing on the frequently used some sub-mersed and free floating aquatic macophytes and
their remediation capacity is reviewed.

Keywords: Remediation, pollution, aquatic, wastewater, Pistia, Myriophyllum, Azolla.
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GIRIS

18. yiizyilda baslayan sanayilesme siireciyle birlikte insanlarin doga ile olan
iligkilerinde geri doniisii zor degisimler meydana gelmeye baglamistir. Sanayilesmeyle
beraber gelisen kentlesme sonucu insanlarin dogaya verdigi zararlar, 20. yiizyila
gelindiginde artik gezegenin tamamini etkileyen ¢evresel bir krize doniigmiistiir (Baykal
ve Baykal, 2008). insan varolusundan bu yana, kendi istekleri ve faaliyetleri
dogrultusunda dogayi sekillendirmekte ve degistirmektedir.
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Cevreye dogal siireclerden bagimsiz olarak insan etkisiyle yapilan bu miidahaleler,
dogal dongiilerin isleyisini olumsuz etkilemekte ve cok sayida cevresel soruna yol
agmaktadir (Tyagi vd., 2014). Su, birgok organik ve inorganik madde i¢in iyi bir ¢dziicli
olmasi, organik maddelerin yap1 tas1 olarak kullanilmasi, metabolik faaliyetlerin
gerceklesmesini saglamasi, viicut isisin1 diizenlemesi ve birgok organizma i¢in yasam
alan1 olmasi bakimindan, ekosistemin son derece Onemli bir kompartmanini teskil
etmektedir. Ancak, Kentsel atiklar, sanayi ve tarimsal faaliyetler, nakliyat, termik ve
niikleer santraller ve daha birgok insan faaliyeti su kirliligine neden olmaktadir. Bu gibi
faaliyetler sonucu ortama bilerek veya bilmeyerek sizan organik ve inorganik bilesikler,
mikroorganizmalar, deterjanlar, pestisitler, agir metaller, radyoaktif partikiiller, yaglar ve
petrol iriinleri vb. maddeler suyu kirleten baslica kirleticilerdir (Tchounwou vd., 2012).
Insan faaliyetleri sonucunda olusan ve bu kirleticilerin bir veya birkagini igeren atik sular
nehir, gol ve deniz gibi dogal ortamlara desarj edildiklerinde suyun kimyasal, fiziksel ve
biyolojik yapisinda degisimlere yol acarak su kirliligine neden olmaktadir (Unlii vd.,
2007; Kocatag, 2008). Suyun yapisal Ozelliklerinde meydana gelen bu tip olumsuz
degisimler sucul ortamdaki organizmalarin yasam dongiisii ile ekosistem dengesi ve enerji
dongiisiinde bozulmalara sebep olmaktadir (Alrumman vd., 2016).

Niifus artisina bagli olarak artan su talepleri, diizensiz yagislar, kuraklik ve su
kaynaklarinin kullanilabilirliginde gdzlenen diisiis nedeniyle su kaynaklarinin korunmasi,
kirletilmis su kaynaklarinin sagaltimi ve atik sularin aritimi ve bu yonde yapilan
calismalar her zamankinden daha da o6nemli bir hal almistir. Bu calismada sucul
ortamlarda agir metal kirliliginin remediasyonunda siklikla kullanilan bazi su igi ve
yiiziicii sucul makrofitler ile ilgili son 20 yilda yapilan c¢aligmalar derlenmis ve
remediasyon potansiyelleri hakkinda bilgi verilmesi amaglanmistir. Bu baglamda 6zellikle
de deneysel olarak yapilan caligmalar ele alinmis ve kullanilan bitki, maruz birakilan
konsantrasyon ve giderim potansiyelleri hakkinda bilgiler verilmistir.

Agir Metaller

Agir metal terimi, yogunlugu 5 g/cm®ten daha yiiksek olan ve disik
konsantrasyonlarda dahi toksik etkiler gosteren metaller ve metaloidler igin kullanilan
genel bir terimdir (Jarup, 2003). Bakir, ¢inko, demir gibi bu tanima uyan agir metallerin
bir kismi canli biinyesindeki faaliyetlerin devamliligi igin gerekli olup ¢esitli
fonksiyonlara sahiptir ve esansiyel metaller olarak adlandirilirlar. Kadmiyum, kursun, civa
gibi agir metaller ise canli blinyesinde bilinen bir fonksiyona sahip olmayip ¢ok diisiik
dozlarda dahi toksik etkiler gostermektedir ve non-esansiyel metaller olarak
adlandirilirlar. Ancak, esansiyel metallerin de belirli konsantrasyonlarin {izerinde toksik
etki gosterebilecegi oldukea iyi bilinen bir konudur (Jarup, 2003; Ozbolat ve Tuli, 2016;
Ergoniil ve Atasagun, 2017).

Agir metal, siklikla toksisite, ekotoksisite ve kirlilik ile iligkilendirilen metal ve
metaloid gruplar i¢in kullanilan bir terim olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ozbolat ve Tuli,
2016). Tanimu konusunda farkli goriisler ileri siiriilmesine ragmen (Appenroth, 2010)
ortak goriis, canli biinyesinde herhangi bir fonksiyonu olmayan agir metallerin (kursun,
civa, kadmiyum gibi) ¢ok diisiik konsantrasyonlarda dahi oldukga zararli gevresel
kirleticiler oldugu yoniindedir (Duffus, 2002). Agir metallerin yarilanma dmiirleri oldukca
uzundur ve dogada pargalanmamaktadir (Tripathi ve Ranjan, 2015). Agir metaller,
toprakta, sedimentte, suda veya canli dokularinda birikebildigi icin (Fisher, 1995) besin
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zincirine karismalar1 durumunda insan saghig agisindan da tehdit olustururlar (Taylan ve
Boke Ozkog, 2007; Jaishankar vd., 2014).

Gol, nehir ve deniz ekosistemleri, agir metal igeren atik sular, atmosfere karigsan agir
metal igeren partikiiller ve yagislarla kirletilmis arazilerden drene olan akiglar igin nihai
bir havuz olarak islev gérmektedir (Yavuz ve Sarigiil, 2016). Agir metaller sucul canlilar
iizerindeki olumsuz etkileri g6z ardi edilse dahi su kaynaklarimin kullanimini
siirlandirmalar1 bakimindan da énemli bir risk olugturmaktadir. Bu nedenle son yillarda
calismalar agir metallerin sucul ortamlardan uzaklastirilmasi {iizerine yogunlasmistir
(Tangahu vd., 2011; Raghav ve Shrivastava, 2016).

Agir metal giderimi

Agir metaller, ayrismaya karst olduk¢a direngli olduklar1 i¢in ortamdan
uzaklastirilmalar1 da oldukga giigtiir (Tripathi ve Ranjan, 2015). Agir metal giderimi
olarak adlandirilan siiregler genel olarak fiziksel, kimyasal ve biyolojik yoOntemler
kullanilarak yiiriitilmektedir (Fu ve Wang, 2011). Cokeltme ve filtrasyon gibi fiziksel
yontemler ya tek baglarina ya da ters ozmoz, iyon degisimi veya adsorbsiyon gibi
kimyasal yontemlerle birlikte kullanilmaktadir. Ancak her iki sistemin de isletim ve bakim
masraflart  oldukga yiiksektir ve sadece Dbelirli agir metallerin aritiminda
kullanilabilmektedir (Mishra ve Tripathi, 2008). Bununla birlikte fiziksel yontemler
yiiksek hacimler icin kullanigli bir yontem degildir. Kimyasal yontemler ise canlilar
acisindan ekstra risk olusturma potansiyeline sahiptir. Ayrica fiziko-kimyasal tekniklere
dayali yontemler daha ziyade yiiksek derecede kirlenmis ortamlarin aritiminda tercih
edilmektedir (Fu ve Wang, 2011). Diger taraftan, agir metallerin uzaklastirilmasi igin
bitkilerin kullanildig1 fitoremediasyon gibi biyolojik giderim yontemleri ise ¢evre dostu
yontemler olarak kabul edilemekte olup isletim ve bakim maliyetleri diger yontemlere
kiyasla olduke¢a diisiiktiir. Bu nedenle orta dereceli kirlenmis sularda agir metal giderimi
i¢in cazip bir alternatif ve umut verici bir teknoloji olarak degerlendirilmektedir (Miretzky
vd., 2004; Doni vd., 2015).

Yukarida da 6zetlendigi gibi agir metal giderimi i¢in kullanilan fiziksel ve kimyasal
yontemlerin hem isletim hem de bakim maliyetlerinin yiliksek olmasi ve ¢evre {izerinde
ilave stres yaratmasi gibi sebepler nedeniyle sinirh bir kullanim alanlar1 vardir. Agir metal
ve diger birgok kirleticinin giderimi i¢in biyolojik yontemlerin  kullanildig:
biyoremediasyon, bakteriler gibi mikroorganizmalar ve makrofitler, algler veya diger
organizmalar kullanilarak kirletici ve zararli maddelerin ortamdan giderimi anlamina
gelen bir sirectir (Kulshreshtha vd., 2014). Biyoremediasyon ilk kez 1972 yilinda
Pennsylvania eyaletinde akaryakit boru hattt sizintisinin neden oldugu kirliliginin giderimi
icin diger tekniklerle birlikte kullanmilmistir ve yiiksek bir basari orani elde edilmesi
sayesinde dikkatleri iizerine ¢ekmeyi basarmustir (Wang vd., 2012). Biyoremediasyon
stirecinde 6zellikle bakteriler, mantarlar ve arkeler kullanilagelmis olmakla birlikte sucul
ortamlarda agir metal giderimi i¢in ¢esiti alg ve makrofitlerin giderim potansiyelinin
arastirlldig1 ¢alismalar giderek artmaktadir (Etim, 2012; Zeraatkar vd., 2016).

Fitoremediasyon

Fitoremediasyon bitki anlamindaki “phyto” ile 1slah anlamindaki “remediation”
kelimelerinden tiiretilen ve ilk kez 1991 yilinda kullanilan bir terim olup ¢evreyi bitkileri
kullanarak islah etme teknolojisidir. Cesitli kaynaklarda “Phytoremediation”, “botanical
remediation” veya “green remediation” gibi farkli isimlerle anilmaktadir (US EPA, 2000).
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Baz1 kaynaklarda Tiirkge karsiligi olarak “Bitkisel Aritim” kelimesi Onerilmektedir
(Yalein, 2014). Fitoremediasyon, toprakta veya sudaki agir metal gibi kirleticilerin bitkiler
veya algler kullanilarak ortamdan uzaklastirilmasi ya da toksik etkilerinin giderilmesidir.
Yapilan ¢aligmalarda fitoremediasyon teknikleri ile Zn, Ni, Cu, Hg, Cd ve daha bir¢ok
agir metalin, Sr, Cs, ve U gibi bir¢ok radyoaktif elementin, ¢esitli pestisit ve herbisitlerin,
petrol  hidrokarbonlarmin ~ ve  endiistriyel = organik  atiklarin  gideriminin
gerceklestirilebilecegi gosterilmistir (Vasavi vd., 2010).

Kimyasal ve fiziksel giderim teknikleri ile karsilastirildiginda fitoremediasyon yontemi
mali acidan diisiik masrafli, ¢evre {lizerinde yikici ve olumsuz etkileri olmayan, cevre
dostu ve giines enerjisi kullandigi i¢in verimli kabul edilen bir giderim yontemi olarak
daha ¢ok tercih edilmektedir (Razzaq, 2017). Fitoremediasyon tekniklerinin kimyasal ve
fiziksel giderim tekniklerine gore avantaj ve dezavantajlar1 Tablo 1°de karsilastirmali
olarak verilmistir (Sood vd., 2011).

Tablo 1. Fitoremediasyon tekniklerinin avantaj ve dezavantajlar

Avantajlar Dezavantajlar

Geleneksel in-situ ve ex situ yontemlere
gore daha gevre dostu olup diisiik
masraflidir.

Islem, koklerin ulastig1 derinlikte sinirlanan ve
kaplanan yiizey alanina gore etki gosterebilir.

Bagar1 orani, kullanilan bitkinin Kirleticiye

Birden fazla kirletici gézlenen alanlarda Kars toleransina baghdr.

giderim amactyla kullanilabilir.

Biyolojik olarak pargalanabilir nitelikleri
nedeniyle, cevreye yeniden agir metal
sizdirabilirler.

Hiperakiimiilasyon gosteren bitkiler,
kiymetli agir metal eldesi i¢in biyolojik
cevher olarak kullanilabilir.

Fitoremediasyonda kullanilan bitkiler, ortamdaki Kirleticileri biinyelerinde depolamak
ve daha az toksik formlara doniistirmek i¢in fitoekstraksiyon, fitostabilizasyon,
rizofiltrasyon, fitovolatizasyon, fitodegredasyon ve rizodegredasyon gibi ¢esitli
mekanizmalar kullanmaktadir (Tangahu vd., 2011; Etim, 2012). Fitoekstraksiyon,
fitostabilizasyon ve rizofiltrasyon siireglerinde bitki kirletici maddeleri kokleri yardimi ile
alip bunlar yine kok dokusunda ve/veya yaprak ve govdede depolar. Fitovolatizasyon ise
Se, Hg ve As gibi ucucu 6zellikte inorganik kimyasal formlarin su buhar ile yapraklardan
atmosfere verilmesi esasina dayanir. Fitodegredasyon klorlu ¢ozeltiler ve bazi organik
¢ozeltilerin giderimi agisindan sinirli bir kullanim alanina sahiptir ve bu siiregte kompleks
yapidaki kirletici maddeler basit bilesiklere doniistiiriilerek bitki dokularina tasinir.
Rizodegredasyon siirecinde ise bu doniistiirme islemleri bitkilerin rizosferindeki
mikroorganizmalar tarafindan yiiriitiilmektedir ve bazi kaynaklarda rizosferik degredasyon
olarak da adlandirilmaktadir. Yine benzer sekilde rizodegredasyon da petrol
hidrokarbonlari, klorlu ¢oziiciiler, benzen ve toluen gibi organik kirleticilerin gideriminde
kullanilabilmektedir.

Sucul Makrofitler

Makrofitler ile ilgi birgok farkli sekilde tanimlama yapilmis olmasina ragmen en fazla
kabul goren tanima gore; gozle goriilebilecek biiyiikliikte, sucul ortamlarda yasayan
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fotosentetik organizmalar makrofit olarak adlandirilmaktadir. Bu tanima tohumlu bitkiler,
algler, egrelti otlar1 ve sucul karayosunlar1 dahil bir¢ok farkli taksonomik grup
girmektedir. Kolaylik olmasi bakimindan sucul makrofitler su ylizeyine gére pozisyonlari
dikkate alinarak 3 farkli grup altinda incelenmektedir (Wetzel, 2001) :

1- Yari-batik (emergent) makrofitler: Bunlarin biiyiilk bir kisminda kokler su altinda,
govde ve yapraklar su yiizeyinin lizerindedir. En karakteristik birka¢ 6rnegi Phragmites
spp., Typha spp. ve bazi Potamageton spp. tiirleridir.

2- Su i¢i (sub-mersed) makrofitler: Bu tip makrofitler gelisimlerini tamamen su altinda
tamamlarlar. En bilinen ornekleri Ceratophyllum demersum ve Myriophyllum spicatum
tiirleridir.

3- Yiiziici (free floating) makrofitler: Bunlarin kdkleri genellikle indirgenmis olup su
kolonu igerisinde askida bir pozisyonda yer alir ve sedimentle temas etmezler. Bitki su
yiizeyinde serbest bir sekilde yiizmektedir. Bu tip makrofitlere ise Eichhornia crassipes,
Pistia stratiotes., ve Lemna spp. 6rnek verilebilir.

Sucul makrofitler karasal bitkilere oranla daha yiiksek bir biiyiime hizi, biyokiitle
tretimi ve yiiksek emilim kapasitesine sahip olduklart i¢in daha avantajli olarak kabul
edilmektedir (Dhir, 2013). Baz1 sucul makrofitlerin ortam konsantrasyonundan daha
yiiksek seviyelerde kirleticiyi biinyelerinde biriktirebildikleri oldukca iyi bilinen bir
konudur. Bu tip organizmalara genel olarak hiperakiimiilator denilmektedir ve bu
organizmalarin agir metal gibi kirleticilerin yiiksek konsantrasyonlarina karsi
toleranslarinin yiiksek oldugu bilinmektedir (Boyd, 2004).

Sucul makrofitler yukarida 6zetlenen bu istiin 6zellikleri nedeniyle sadece agir metal
gibi kirleticilerin degil aym1 zamanda fosfor ve azot gibi besleyici elementlerin
gideriminde de basariyla kullanilmaktadir (Tripathy ve Upadhyay, 2003; Nahlik ve
Mitsch, 2006). Literatiirde siilfadimetoksin gibi ilaglarin (Forni vd., 2001) ve hatta
radyoaktif elementlerin (Sharma vd., 2015) gideriminde de kullanimlarina dair ¢alismalar
bulunmaktadir (Maine vd., 2006). Asagida son yillarda agir metallerin giderimi ile ilgili
calismalarda sucul makrofitlerin kullanimina yonelik yapilan aragtirmalar 6zetlenmistir.

Eichhornia crassipes

Su stimbiilii Tiirkge adi ile anilan Eichhornia crassipes, Pontederiacea ailesinin tiyesi
olup serbest yiizen ve istilact bir tiirdiir. Su siimbiilii, kozmopolit bir tiir olmas1 ve hizli bir
sekilde biiylimesi nedeniyle kirleticilerin sucul ortamdan uzaklagtirilmasi konusunda ilgi
odagi olmustur (Jayaweera vd., 2008; Moyo vd., 2013). Birgok ¢alismada toleransi yiiksek
bir tiir oldugu gosterilmis ve hiperakiimiilator kapasitesi vurgulanmistir. Liao ve Chang
(2004) bu bitkinin bakir, ¢inko, kadmiyum, kursun ve nikel elementlerine karst
fitoremediasyon potansiyelini incelemisler ve bitkinin bu elementlere karsi yiiksek
toleransindan dolayi, 6zellikle kursun, bakir ve ¢inko i¢eren alanlarda fitoremediasyon
icin kullanilabilecegi vurgulamiglardir. Hasan vd. (2007) su stimbiilii ile yiiriittiikleri
caligmada bitkinin yiiksek oranda Zn ve Cd emilimi gosterdigini belirtmiglerdir. Mishra ve
Tripathi (2008) yaptiklart bir c¢aligmada bu bitkinin 1, 2 ve 5 ppm Cu’ya maruz
birakildiginda 15 giin sonunda sirasiyla %96, 87 ve 88 oraminda giderim sagladigini
gostermisglerdir. Ayn1 caligmada 1, 2 ve 5 ppm Cd deneme gruplarinda giderim oranlari
%78, 82 ve 70 olarak saptanmistir. Jayaweera vd. (2008) caligsmalarinda su siimbiillerinin
atik sulardan Fe metali uzaklastirma oraninin besleyici element igerigi diisiik olan sularda
en yiiksek degere ulastigmi ve %47 oraninda giderim sagladigim gostermislerdir.
Alvarado vd. (2008) E. crassipes tiiriiniin As biyoremediasyonunda Lemna minor’e
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alternatif bir canli olup olamayacagini arastirmislar ve ¢alismalarinda her iki tiiriin As
remediasyonunun arasinda anlamli bir fark bulamamuslardir. Dolayisiyla agir metal
gideriminde bu tiirlin bir alternatif olarak kullanilabilecegini ortaya koymuslardir. Mishra
ve Tripathi (2009) yaptiklar: diger bir ¢alismada 10 ppm Zn’ye maruz birakilan bitkinin
11 giin sonunda %95 oraninda giderim sagldigini, 1 ppm Cr’ye maruz birakilan bitkilerin
ise %84 oraninda giderim sagladigini bildirmislerdir. Lissy ve Madhu (2011) yaptiklar1 20
giinliik deneyde, E. crassipes bitkisini 1 ppm krom ve 5 ppm bakir i¢eren sulara maruz
birakarak bitkinin remediasyon potansiyelini aragtirmiglardir. Arastirmanin sonucunda
bitki, krom ve bakir i¢eriginde %65 oraninda giderim saglamistir. Mokhtar vd. (2011) E.
crassipes tiiriinin Cu metalini temizlemede %97,3 oraninda basarili oldugunu tespit
etmigler ve tiirii hiperakiimiilator olarak tanimlamiglardir. Ajayi ve Ogunbayo (2012)
tekstil, ila¢ ve metalurjik atiksulardan Cd, Cu ve Fe metallerinin E. crassipes ile
temizlenmesi lizerine arastirma yapmislardir. En yiiksek giderim oraninin kadmiyum i¢in
%095.6 ile metalurjik atiksulardan, %94.8 oraninda tekstil atiksuyundan ve %93.5 ile ilagh
atiksulardan oldugunu gozlemlemislerdir. Ayni basar1 oram1 Fe ve Cu metali igin tespit
edilememistir. Moyo vd. (2013) tarafindan E. crassipes tiiriiniin, remediasyon amaciyla
kullanimu arastirilm ve elektriksel iletkenlikte % 25, toplam ¢6ziinmiis kat1 maddelerde
(TDS) %26, siilfatlarda %45, fosfatlarda %33 ve toplam sertlikte %37 oraninda diisiis
tespit etmislerdir. Aurangzeb vd. (2014) E. crassipes bitkisinin kadmiyum, bakir, arsenik,
aliminyum ve kursun igeren atik sular igin giderim kapasitelerini arastirmis ve sonug
olarak en yiiksek giderim oranimi Cd (%82,8) ve Cu (%78.6) icin tespit etmislerdir.

Azolla spp.

Azolla, Azollaceae familyasina ait olup, diinyanin hemen hemen ¢ogu bolgesinde genis
bir yayilis alanina sahip 7 kadar tiirii igeren bir cinstir. Daha ¢ok sulama kanallarinda,
durgun su kiitlelerinde, batakliklarda ve esasen piring tarlalarinda gelisim gosterir. Sucul
bir egrelti otu olan Azolla sporlanma ile ve/veya kopan kok pargalarindan c¢ogalabilir.
Olumsuz cevresel kosullara, yiiksek alkalinite ve agir metal kirliligine karsi toleransi
yiiksek bir tiir olarak degerlendirilmektedir. Ideal kosullar altinda oldukg¢a hizl bir gelisim
gosterir. Yiiziicli bir bitki olmasi sebebiyle hasadi olduk¢a kolaydir. Bu gibi 6zellikleri
nedeniyle Azolla fitoremediasyon agisindan olduk¢a uygun bir organizma olarak
degerlendirilmektedir (Roberts vd., 2014). Arora (2004; 2006) 3 farkli Azolla tiiriiniin Cd,
Ni ve Cr emilim potansiyelini karsilastirmistir. Sonug olarak sirastyla emilim potansiyelini
Cd i¢in: A. microphylla > A. filiculoides > A. pinnata; Ni i¢in: A. pinnata > A. microphylla
> A. filiculoides ve Cr igin: A. pinnata > A. filiculoides > A. microphylla olarak bulmustur.
Khosravi vd. (2005), yaptiklar: ¢aligmada A. filiculoides’i 15 giin siire ile 4’er mg/L’lik
Pb, Cd, Ni ve Zn agir metaline maruz birakmis ve ortamdaki tuz konsantrasyonunun
artmast ile agir metal emiliminde azalma gostermislerdir. Dai vd. (2006), yaptiklar
calismada A. imbricata sucul bitkisini 9 giin siireyle 0.5 ppb’ye maruz birakmislar ve
bitkinin bu siirecte dokularinda 183 mg/kg oraninda Cd biriktirdigini tespit etmislerdir.
Rai (2008) A. pinnata'nin Hg ve Cd remediasyonunda %70-94 oraninda basarili oldugunu
tespit etmislerdir. Mishra (2009), A. pinnata sucul bitkisinin Hg (10 ppb) iceren atik
sulardaki artim potansiyelini incelemis ve 21 giinliik deney sonunda %68 oraninda
giderim sagladigini bulmugtur. Pandey (2012) termik santrallerdeki atik kiil havuzlarinda
(Fe: 343.7 >Mn: 76.5 > Zn: 45.1 > Cd: 27.0 >Ni: 21.8 > Cu: 19.3 > Ph: 16.2 > Cr: 12.5
mg/L) yetisen A. caroliniana bitkisinin siirgiinlerinde agir metal igerigini incelemis ve
birikimi (mg/kg KA) Fe (753)>Zn (210)>Ni (161)>Mn (144)>Cr (137)>Cu (106)>Pb
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(92)>Cd (86) seklinde tespit etmistir. Shafi vd. (2015), yaptiklar1 galismada A. pinnata’y:
Cu, Pb, Cr, Cd ve Zn igeren agir metal karisimina maruz birakmig ve 10 giin sonunda
bitkide agir metal birikimini Zn>Cu>Pb>Cr>Cd seklinde bulmustur. Noorjahan ve
Jamuna (2015) Azolla microphylla ile yaptiklar1 ¢aligmada 96. saatin sonunda suyun
icerigindeki agir metal ve suyun fiziksel parametrelerinde azalma tespit etmislerdir.

Lemna spp.

Lemna spp. ya da Tiirkge adi ile su mercimekleri, Lemnaceae familyasina ait olup
kiigiik yapili, yiiziicii makrofitlerdir (Maltby, 2010). Su mercimekleri genis bir pH (3,5 -
10,5) ve sicaklik (7-35 °C) araliginda gelisim gosterebilir. Hizli bir sekilde gelisim
gosterir ve vejetatif olarak c¢ogalmaktadir. Laboratuvar kosullarina kolaylikla adapte
olabildigi i¢in iiretimi oldukga kolaydir. Tipk1 Azolla gibi su mercimeklerinin de hasadi
olduke¢a kolaydir. Bu gibi 6zellikleri nedeniyle ekotoksikoloji ¢alismalar1 i¢in uygun bir
model olarak degerlendirilmektedir (Hurd ve Strenberg, 2008). Birgok ¢alismada Lemna
spp. tiirlerinin agir metallerin sudan uzaklastirilmasinda basarili sonuglar verdigi
gosterilmistir (Garnczarska ve Ratajczlak, 2000; Kara vd. 2003).

Su mercimekleri arasinda remediasyon caligmalarinda en sik kullanilan ve en iyi
bilineni L. minor adl tiirdiir ve sadece agir metallerin giderimi igin degil azot ve fosfor
iceren besleyici elementlerin gideriminde de kullanilabilecekleri gosterilmistir. Axtell vd.
(2003) laboratuvar ortaminda yetistirilen L. minor bitkisini kullanarak Pb ve Ni metallerini
giderim potansiyelini incelemisler ve sonug olarak sirasiyla %76 ve %82 oraninda giderim
saglamiglardir. Hou vd. (2007) agir metallerce kirletilmis sularda Cu ve Cd’nin L. minor
kullanilarak giderimi ve suyun rehabilitasyonuna yonelik bir ¢alisma yapmiglar ve bitkinin
bu iki element agisindan fitoremediasyon potansiyelinin zayif oldugunu bildirmislerdir.
Alvarado vd. (2008) sucul bitkiler E. crassipes ve L. minor ile fitoremediasyonla sulardan
As’nin giderimi lizerine bir calisma gergeklestirmisler ve bu amagla bitkleri 21 giin
stireyle 0,15 ppm As’ye maruz birakmiglardir. Calismada E. crassipes i¢in giderim orani
%18, L. minor igin ise %5 olarak hesaplanmstir. Khellaf ve Zerdaoui (2009), yaptiklar
caligmada agir metal kirliliginin Lemna minor’iin gelismi lizerindeki etkilerini ¢alismuslar
ve bitkinin yiiksek oranda Fe ve Hg biriktirebildigini gostermislerdir. Ugiincii vd. (2013)
Cu, Cr ve Pb metallerinin L. minor tarafindan fitoremediasyonunu arastirmiglardir. L.
minor'un Cr ve Pb remediasyon kapasitesini basarili bulurken, Cu remediasyon
kapasitesini digiik bulmuslardir. Goswami vd. (2014) yaptiklart ¢alismada L. minor
bitkisini 22 giin siireyle As agir metalinin 3 farkli konsantrasyonuna (0,5, 1 ve 2 ppm)
maruz birakarak bitkinin remediasyon kapasitesini incelemisler ve bitkinin % 70 oraninda
giderim sagladigimi saptamuslardir. Torok vd. (2015), ayni bitkiyi Cu, Zn ve Cd igeren
karigima 6 giin siireyle maruz birakmig ve en yiiksek birikim oranini Cd i¢in 1.25 mg/g
olarak bulmuslardir. Giir vd. (2016) L. minor bitkisini 7 giin boyunca bor elementinin 7
farkli konsantrasyonuna (2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 ppm) maruz birakarak fitoremediasyon
potansiyellerini aragtirmiglardir. Sonug¢ olarak en yiiksek birikim degeri 128 ppm’lik
konsantrasyona maruz birakilan grupta gézlenmis olup, 4007 mg/kg olarak Sl¢lilmiistiir.

Yaygin bir sekilde remediasyon amaciyla kullanilan diger bir tiir ise Lemna gibba adli
tirdiir. Khellaf ve Zerdaoui (2009), 10 giin siireyle 6, 10, 14 ve 18 ppm Zn’ye maruz
biraktiklar: L. gibba sucul bitkisinde %61.3 ile 71.3 arasinda bir giderim gerceklestigini
gostermislerdir. Abdallah (2012), 2, 4, 10 ve 15 ppm Pb ve Cr’ye 12 giin siireyle maruz
biraktiklari L. gibba bitkisinin en yiiksek giderim oranini sirasiyla Pb i¢in %96, Cr igin ise
%91.8 olarak bulmustur. Verme ve Suthar (2015) yaptiklar1 calismada Pb vd Cd’nin 2, 5
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ve 10 ppm’lik konsantrasyonlarina maruz biraktiklar: L. gibba sucul bitkisinin Pb i¢in en
yiiksek giderim oranim %98,1, Cd i¢in ise %84.8 olarak hesaplamislardir.

Pistia stratiotes

Su marulu olarak adlandirilan Pistia stratiotes Aracea familyasina bagh ¢ok yillik ve
serbest yiizen, gbvdesiz, stolonlu ve sagak koklere sahip bir bitkidir (Tackholm, 1974).
Tropik ve sub-tropik sularda yayilim gosterir (Sanchez-Galvan vd., 2013). Su marulu
esasen asidik ortamlarda daha iyi gelisim gostermekle birlikte genis bir sicaklik ve pH
araliginda gelisebilir. Yiiziicii oldugu, hizli biiyiime gosterdigi, kolay hasat edilebildigi ve
biinyesinde yiiksek oranda kirletici biriktirebildigi i¢in atik sularda kirletici maddelerin
gideriminde siklikla kullanilmaktadir (Das vd., 2014; Galal ve Farhat, 2015).

Odjegba ve Fasidi (2004) 21 giin boyunca potansiyel 8 eser element (giimiis,
kadmiyum, krom, bakir, civa, nikel, kursun ve ¢inko) kullanarak P. stratiotes bitkisinde
emilimi ve toleransin1 6lgmiislerdir. Sonug olarak bitkinin ¢inkoya kars1 yiiksek toleransh
oldugunu, civaya ise ¢ok diisiik toleransi oldugu tespit edilmistir. Mishra (2009), su
marulunun Hg igeren atik su aritim potansiyelini incelemis ve 21 giinliik deney sonunda P.
stratoites’in %80 oraninda giderim sagladigini bulmustur. Vesely (2011), su marulu ile
yaptiklari ¢aligmada ilk 7 giin igerisinde giderim veriminin en yiiksek oranda oldugunu ve
5 mg/L’lik Pb’a maruz birakilan bitkilerin %97 oraninda giderim sagladigini
gostermislerdir. Lu vd. (2011), su marulunun %20 oranida Al, Fe ve Mn giderimi
sagladigim1  gostermislerdir. Gupta vd. (2012), yaptiklar1 g¢alismada su marulunun
koklerinin yiiksek oranda Fe, K, Mg, Mn, Ca, Cd ve Co giderimi sagladigini
gostermislerdir. Das vd. (2014) 21 giin siireyle Cd’nin 4 farkli konsantrasyonuna (5, 10,
15 ve 20 ppm) maruz birakilan P. stratiotes bitkisinin remediasyon potansiyelini
aragtirmiglar ve bu bitkinin kadmiyuma karsi toleransinin yiiksek oldugu gosterilmistir.
Aurangzeb vd. (2014) P. stratiotes bitkisinin kadmiyum, bakir, arsenik, aliminyum ve
kursun iceren atik sular i¢in giderim kapasitelerini aragtirmig ve sonug olarak en yiiksek
giderim oranini Pb (%70,7) ve Cu (%66,6) i¢in tespit etmislerdir.

Ceratophyllum demersum

Tilki kuyrugu olarak da adlandirilan Ceratophyllum demersum tamamen suya batik,
besleyici element miktarinin orta ve yiliksek miktarda oldugu baraj gélleri, dogal géller, su
kanallar1 ve yavas akan derelerde yayilis gostermektedir (Johnson, 1995). Cok yilliktir ve
diisiik 151k yogunlugunda dahi gelisim gosterebilir. Normal kosullarda kokleri yoktur
ancak sedimente yakin kesimlerde ¢apa benzeri yapraklar olusturarak zemine tutunabilir.
Yiizeyde yiiksekligi 5-6 m’yi bulan yigmlar olusturabilir. Zn, Cu, Cd ve Pb gibi agir
metalleri biinyesinde depolayabildigi gosterilmistir (Stankovic vd., 2000; Keskinkan vd.,
2003). Rai vd. (1995), yaptig1 calismada bitkinin 15 giinliik stire sonunda ortamdaki
Pb’nin %70’ini biinyesinde biriktirebildigini gostermistir. Keskinkan (2004), bu
makrofitin diisilk konsantrasyonlarda agir metal iceren atik sularin remediasyonu igin
kullanilabilecegini bildirmistir. Keskinkan vd. (2007) yaptiklar1 ¢caligmada C. demersum
i¢in kursunun (Pb) maksimum adsorpsiyon kapasitesini 44,8 mg/g olarak belirlemislerdir.
Abdallah (2012) yaptig1 ¢alismada C. demersum bitkisini 2,4, 10 ve 15 ppm Pb ve Cr
iceren agir metal ¢ozeltisine maruz birakmis ve 12 giin sonra Cr ve Pb i¢in maksimum
giderim yiizdesini sirasiyla %84,3 ve 95 olarak tespit etmistir. EI-Khatib vd. (2014) C.
demersum sucul bitkisinin Pb agisindan fitoremediasyon potansiyelini incelemislerdir.
Bitki 6rnekleri 7 giin boyunca 25, 50 ve 75 ppm kursuna maruz birakilmis ve en yiiksek
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emilim miktari, 1 giin boyunca 75 ppm kursuna maruz kalan grupta 164,26 mg/g olarak
bulunmustur. Ahmad vd. (2016), C. demersum ile yaptiklari agir metal giderim
caligmasinda bitkinin agir metal birikim egilimini Al > Mn > Zn > Co > Cu > Pb > Cr >
Ni > Cd seklinde bulmusglardir.

Myriophyllum spicatum

M. spicatum tamamen su i¢inde yasayan ¢ok yillik bir makrofittir. Su yiizeyinin hemen
altinda ve derinligi 10 m’ye kadar olan kesimlerde yayilig gosterir. Kokleri ile sedimente
tutunarak yiizeye dogru gelisim gosterir. Keskinkan (2003), bu bitkinin Zn, Pb ve Cu
emilim potansiyellerini incelemis ve bu degeri Pb i¢in 46,7 mg/g olarak saptamistir. Ayni
calismada 96 saatlik bir siire sonunda ortamdaki Cd’un %89’unu uzaklastirabildigini
gostermigtir. Keskinkan vd. (2007) yaptiklar1 g¢alismada M. spicatum’un Pb igin
maksimum adsorpsiyon Kkapasitesini 46,5 mg/g olarak belirlemisler ve genel olarak M.
spicatum’un adsorbsiyon kapasitesinin C. demersum’a kiyasla daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Lesage vd. (2008) yaptiklar1 ¢alismada M. spicatum’un Co, Ni, Cu ve Zn
iceren atik su remediasyonu i¢in kullanimini arastirmig ve Cu ile Zn’nin Co ile Ni'ye
oranla daha hizl bir sekilde absorbe edildigini gostermislerdir. Ayn1 ¢alismada 12 hafta
stiresince atik suya maruz birakilan bitkilerde bilylimenin olumsuz etkilenmedigini
gosterilmistir. Yabanlhi vd. (2014) yaptiklar1 ¢alismada M. spicatum’da agir metal
birikimini incelemis ve As, Cd, Hg ve Pb i¢in en fazla birikimin koklerde oldugunu, en
diisiik birikimin ise gévdede oldugunu bildirmislerdir. Bitkinin kolaylikla hasat edilebilir
kisimlarinda agir metal birikiminin diisiik olmasi, bitkinin remediasyon agisindan
kullanimin1 sinirlandirabilir bir unsurdur.

SONUC

Hasatlar1 kolay olan su i¢i ve yiiziicii sucul makrofitler, 6zellikle de hizl1 gelisen ve
orta-yiiksek konsantrasyonlarda agir metal kirliligine toleransh tiirler atik sularin aritimi
bakimindan umut vaadeden organizmalardir. Bu sucul makrofitlerden en sik kullanilan
tirler ve bu tiirler ile ilgili yapilan ¢alismalar Tablo 2’de 6zetlenmis ve karsilagtirilmistir.
Tablo 2’den da goriilecegi tizere bir genellemeye varmak oldukga giigtiir. Cogu ¢alismada
deneysel kosullar net bir sekilde detaylandirilmamig olup objektif bir karsilagtirmayi
giiclestirmektedir. Isik miktari, fotoperiyod, suyun sertligi, alkalinitesi, Ph’1, EC degeri,
sicaklik ve sudaki besleyici element miktar1 gibi bir¢ok bilesen remediasyon amaciyla
kullanilan bitkilerin giderim kapasitesini etkileyebilir. Dolayisiyla ileride yapilacak
caligmalarda bitkilerin giderim oranimi etkileyebilecek parametrelerin de izlenmesi ve
kaydedilmesi faydali olacaktir.

Sucul makrofitler tek bagina kullanilabilecekleri gibi fiziksel ve/veya kimyasal
yontemlerle birlikte kullanilarak daha etkin bir giderim saglayabilirler. Ancak, hangi
bitkinin hangi kosullar altinda optimum gelisim gosterdigi ve ne oranda giderim
yapabildigi, geri salimm yapip yapmadigi laboratuvar c¢alismalari ile desteklenmesi
gereken bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica, dogada kirleticiler tek baslarina
bulunmadiklar1 i¢in farkli kirleticilere ayn1 anda maruz birakilan sucul makrofitlerde
emilim iizerinde etkili sinerjistik ve antagonistik etkilesimler de ortaya ¢ikarilmalidir.
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Tablo 2. Bazi su i¢i ve yiiziicii sucul makrofitlerin bazi agir metaller igin bildirilen remediasyon
kapasiteleri. Calismalarin bir kisminda sudaki agir metal giderimi, bazilarinda ise bitki
dokularindaki birikim miktar1 verilmistir. Bunlar sirastyla giderim i¢in % olarak, birkim i¢in ise
agirlik/agirlik olarak verilmistir.

Maruz birakilan agir % giderim veya bitki

Bitki metal (konsantrasyon;  dokusunda birikim Kaynak
siire) miktar:

Eichhornia crassipes
Cd, Pb, Cu, Ni, Zn (1 Cd: 0.2 kg/m? Liao ve
ppm; -) Pb: 5.4 kg/m? Chang, 2004

Cu: 21.6 kg/m?
Zn: 26.2 kg/m?

Ni: 13.5 kg/m?
Cd(1,2,2,54, 6 ppm; %92, %85.5, %82, Hasan vd.
16 giin) %82.3, %82.2, %73.2 2007

Zn(2,4,6,8,12ppm; %95, % 952, %90,
16 giin %87, %89

Cd+Zn (6 ppm + 12 %70

ppm; 16 giin)

Fe (9.27 ppm; 15 hafta) %47 Jayaweera
vd. 2008

Cu (1,2, 5ppm; 15 giin) %96, %87, %88 Mishra ve

Cd (1,2, 5 ppm; 15 giin) %78, %82, %70 Tripathi,
2008

As (0,15 ppm; 21 giin) %18 Alvarado
vd. 2008

Zn (10 ppm; 11 giin) %95 Mishra ve

Cr (1 ppm; 11 giin) %84 Tripathi,
2009

Cr+Cu(lppm+5 %65 Lissy ve

ppm; 20 giin) Madhu 2011

Cu (1,5, 2,5,5,5 ppm; %97.3, %95.6, %61.6 Mokhtar vd.

21 giin) 2011

Cd (0,078, 0,068, 0,062  %94.8, %95.6, %93.5 Ajayi ve

ppm; 5 hafta) Ogunbayo,

Cu (0,015,0,93 ppm; 5  %6.6, %0 2012

hafta)

Fe (0,035, 0,036, 0,044 %0, %0, %90.9

ppm; 5 hafta)

Al (0.0489 ppm; 30 %73 Aurangzeb

giin) %74 vd. 2014
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As (0.6641 ppm; 30 %82.8
giin) %62.8
Cd (0.0091 ppm; 30 %78.6
giin) %61
Cr (0.0323 ppm; 30 %39.5
giin) %73
Cu (0.0028 ppm; 30 %65.2
giin)

Fe (0.8333 ppm; 30

gtin)

Mn (0.0806 ppm; 30

giin)

Pb (0.0091 ppm; 30

giin)

Zn (0.0019 ppm; 30

giin)

Azolla caroliniana Fe: 343.7 ppm; anlik 753 mg/kg Pandey,
6lglim 144 mg/kg 2012
Mn: 76.5 ppm 210 mg/kg
Zn: 45.1 ppm 86 mg/kg
Cd: 27.0 ppm 161 mg/kg
Ni: 21.8 ppm 106 mg/kg
Cu: 19.3 ppm 92 mg/kg
Pb: 16.2 ppm 137 mg/kg
Cr: 12.5 ppm
Cu,Pb,Cr,Cd, Zn (4 Cu: 0.9 ppm Shafi vd.
ppm; 10 giin) Pb: 0.42 ppm 2015

Cr: 0.27 ppm
Cd: 0.042 ppm
Zn: 2.1 ppm
A filiculoides Cd (1,5, 10 ppm; 7 giin)  232.6, 897.4, 1805.5 Arora, 2004
ppm
Ni (100, 200, 300, 400,
500 ppm; 7 giin) 13016.1, 17429,
23382.5, 25764,
28443.6 ppm
Cr (1,5, 10, 15, 20 ppm; 2977.9, 4122, 6567, Aroravd.
7 giin) 9994.6, 12383.6 mg/kg 2006
A. imbricata Cd (0,5 ppb; 9 giin) 183 mg/kg Dai vd.
2006

A. microphylla Cd (1,5, 10 ppm; 7 giin)  168.3, 1175.9, 2608 Arora, 2004

ppm

Ni (100, 200, 300, 400,
500 ppm; 7 giin) 8517.4, 13732.9, 17172,

158



NASSOUHT vd. 2018 SDU-ESUFD 14(2),148-165

A. pinnata

Lemna minor

L. gibba

Cr (1,5, 10, 15, 20 ppm;
7 giin)
Cd (1, 5, 10 ppm; 7 giin)

Ni (100, 200, 300, 400,
500 ppm; 7 giin)

Cr (1,5, 10, 15, 20 ppm;
7 giin)

Hg (0.5, 1, 3 ppm; 13
giin)

Cd (0.5, 1, 3ppm; 13
giin)

Hg (10 ppb; 21 giin)

Pb (5, 10 ppm; 10 giin)
Ni (2.5, 5 ppm; 10 giin)
Pb (5, 10 ppm; 7 giin)

As (0.15 ppm; 21 giin)

Cu+Pb+Cr (104 +
0,2 + 3 ppm; 7 giin)

As (0.5, 1, 2 ppm; 22

giin)
Cu+Zn+Cd(4,1+43
+ 7,3 ppm; 6 giin)

B (128 ppm; 7 giin)

Zn (6, 10, 14, 18 ppm;
10 giin)

Pb, Cr (2, 4, 10,15 ppm;
12 giin)

Pb, Cd (2, 5, 10 ppm; 7
giin)
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19563.2, 21785.4 ppm
4617.7, 6156.7, 9213.5,
12874.3, 14931.7mg/kg
277.1, 1153.4, 2759.7

ppm

7217.16, 9442, 56,
10610.3, 14015.3,
16252.5 ppm

528.1, 1554.7, 2434.3,
5507.7, 9125.3 mg/kg
%90, %94, %80

%90, %91, %70

%68

%76
%82
%85, %95

%5

Cu: %99.97
Pb: 9%92.35
Cu: %46.18
%70, %50, %40

Cu: 0.38 mg/g
Zn: 0.55 mg/g
Cd: 1.25 mg/g
4000 mg/kg

%61.3-71.3

Cr: %91,8

Pb: %96

Pb: %93.8, %97.2,
%98.1

Cd: %84.8, %74.2,
%61.5

Arora vd.
2006
Arora, 2004

Arora vd.
2006
Rai, 2008

Mishra,
2009

Axtell vd.
2003

Hurd ve
Strenberg,
2008
Alvarado
vd. 2008
Ucgtincii vd.
2013

Goswami
vd. 2014
Torok vd.
2015

Giir vd.
2016
Khellaf ve
Zerdaoui,
2009
Abdallah,
2012

Verma ve
Suthar, 2015
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Pistia stratiotes

Ceratophyllum
demersum

Myriophyllum
spicatum

Hg (10 ppb; 21 giin)
Pb (5 ppm; 7 giin)

Pb(0.0091 ppm; 30 giin)
Cu (0.0028 ppm; 30
giin)

Cd (5, 10, 15, 20 ppm;
21 giin)

Cu, Zn, Pb (10 ppm;
120 dk)

Pb, Cr (2, 4, 10,15 ppm;
12 giin)

Pb (25, 50, 75 ppm; 7
giin)

Cu, Zn, Pb (10 ppm;
160 dk)

Cu, Zn, Pb (10 ppm;
120 dk)

Co, Ni, Cu, Zn(atik su;
12 hafta)

Pb (25, 50, 75 ppm; 7
giin)

%80
%97

%70.7
%66.5

15.8, 16.4, 15.2, 10.4
mg/g

Cu: 6.17 mg/g

Zn: 13.98 mg/g

Pb: 44.8 mg/g

Cr: %84.3

Pb: %95

%87.1, %92.8, %92.8

Cu: 10.3 mg/g
Zn: 15.5 mg/g
Pb: 46.6 mg/g
14, 6.2, 45 mgl/g

1.67,1.52, 766, 2883
mg/kg
%82.6, %87.6, %87.6

Mishra,
2009
Vesely,
2011
Aurangzeb
vd. 2014

Das vd.,
2014

Keskinkan,
2004

Abdallah,
2012

El-Khatib
vd. 2014

Keskinkan,
2003

Keskinkan,
2007
Lesage vd.
2008
El-Khatib
vd. 2014
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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)
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