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Ozet

Bu calismada, Karadeniz’e kiyisi olan Tiirkiye, Giircistan, Rusya Federasyonu, Ukrayna, Romanya ve Bulgaristan’in
balik¢ilik sahalarinin ve av giiglerinin biyiikliigli tespit edilmis, 1950 yilindan itibaren kiyidas iilkelerin bu denizden
avladiklart su iriinlerinin miktarlar1 incelenmistir. Av ve av giicii verileri “www.seaaroundus.org” ve FAO balik¢ilik
istatistiklerinden alinmistir. Bunun yani sira iilkelerin resmi istatistikleri ve yapilan bilimsel arastirmalarin sonuglarindan da
yararlanilmistir. Kiyidag iilkelerin Karadeniz’den elde ettikleri toplam avin 1950°1i yillarda 400-500 bin ton yil™ arasinda
degistigi, 1980°li yillarda ise 1.3 milyon ton yil"*’a kadar yiikseldigi tespit edilmistir. Ancak, 1980li yillarmn sonunda hizli bir
azalma gosteren Karadeniz’den elde edilen balik iiretimi 1990’ yillarin baglarinda 500 bin ton yil™>mn altina kadar
diismiistiir. 1990’11 yillarin bagindan giintimiize kadar olan yillik tiretim ise 500-900 bin ton yil™ arasinda degismistir. Bahk
iretiminde 1950’li yillara kadara Sovyetler Birligi en biiyiikk paya sahip iken, bu iilkeyi Tiirkiye ve Ukrayna izlemistir.
Tiirkiye’nin bu denizden elde ettigi tiretim 1980°li yillarin baglarindan sonra hizla artarken, Rusya Federasyonu’nun iiretimi
hizla azalmistir. Son yillardaki iiretim miktarlar1 bakimindan iilkeler Tiirkiye, Rusya Federasyonu, Ukrayna, Giircistan,
Bulgaristan ve Romanya seklinde siralanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Karadeniz’e kiyisi olan iilkeler, Balik¢ilik, Balik¢ilik ekonomisi.
Maritime Jurisdiction Areas and Fisheries Activities of Riparian Countries in the Black Sea
Abstract

In this study, the fishing areas and efforts of Turkey, Georgia, Russia, Ukraine, Romania and Bulgaria have been
compared and, fluctuations in the fish catch amounts of riparian countries were investigated since 1950. Fishing fleets and
catch values were taken from "www.seaaroundus.org” and FAO fishing statistics. In addition, the official statistics of the
countries and the results of the scientific researches were also used. By using the data, the roles of the riparian countries in
the Black Sea fisheries was evaluated. While total catch obtained by the riparian countries from the Black Sea was between
400-500 thousand tons year™ in the 1950s and it was 1.3 million tons year™ in the 1980s. However, at the end of the 1980s it
showed a rapid decline and fell to below 500 thousand tons in the early 1990s. Annual catch from the beginning of the 1990s
to the recent years varied between 500 and 900 thousand tons. Until the late 1970s, the Soviet Union's share in this total catch
was the highest and followed by Turkey and Ukraine. While the catch obtained by Turkish fishermen increased sharply in the
early 1980s, it decreased sharply for Russian fishermen.

Keywords: Countries in the coast of Black Sea, Fishery, Fisheries economy.

GIRIS

Denizler, yazili tarih dncesi ¢caglardan baglayarak insanliga sunduklar1 dogal kaynaklar ve kullanim
olanaklar1 ile bir ilgi ve etkinlik odag1 olusturmuslardir. Ilk yerlesim birimlerinin kuruldugu yerler
ozellikle gol, irmak ve deniz kiyilar1 olmustur. Suyun bu yapilanmada temel tercih olmasinin baslica
nedenleri onun kullanimina duyulan ihtiyag ve Ozellikle yasamin siirdiiriilmesinde “vazgegilmez”
olmasidir (Ergin, 2002). Giiniimiizde denizler, eskiden oldugu gibi sadece iilkeleri birbirinden ayiran
dogal bir smir degil, onlar1 en kolay yoldan birbirine yaklastiran su yolu, ekonomik ve kiiltiirel kontak
noktasi ve 6nemli ekonomik bir kaynak durumundadir (Emiroglu, 1987).
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Karadeniz 6 iilkeye kiyis1 olan bir i¢ denizdir. Istanbul Bogaz1 araciligi ile Marmara Denizi’yle,
Ker¢ Bogazi’yla da Azak Denizi'yle baglantilidir. Istanbul Bogazi, 0,7-3,5 km genisliginde, 39-100 m
derinliginde ve 31 km uzunlugunda dar, ince ve sig bir kanaldir (Blacksea-comission, 2018).
Karadeniz’in en derin bolgesi Tiirkiye nin inebolu agiklar1 (2.206 m) civarindadir. Ortalama derinligi
ise 1.300 m’dir. Yiizolgiimii, 36.875 km*lik Azak Denizi ile birlikte 459.064 km?, su hacmi ise 537
bin km®tiir. Dogu-bat1 yoniinde en ug noktalar arasindaki uzaklik 1.149 km, kuzey-giiney yniinde en
fazla genislik ise 611 km’dir. Karadeniz’in en dar kesiti olan, Inceburun (Sinop) ile Yalta kiyilari
arasindaki mesafe 250 km’dir. En genis yeri ise Istanbul Bogazi’'nin Karadeniz girisi ile Dinyeper
Irmag1 agiz kismi arasindadir (Doganay, 1997).

Dinyeper, Dinyester, Tuna ve Don Avrupa’nin Karadeniz’e akan biiyiik nehirlerdir. Ozellikle Tuna
Nehri, tim orta ve dogu Avrupa ile Balkanlarin endiistri ve evsel atik sularinin bosaltildigi bir
ylizeysel su olup, dogal yasam icin Oliimciil miktarda organik ve inorganik maddeyi Karadeniz'e
tasimakta, kirli sular oradan da bogazlar yoluyla Marmara Denizi'ne tasinmaktadir. Karadeniz’in
sadece ince bir iist su tabakasinda (derinligi 150 m’ye kadar olan) canli hayat s6z konusudur. Daha
derin katmanlarda ise yiizyillardan beri ¢iirliyen organik maddelerin sebep oldugu hidrojen siilfiir
iceren su kiitlesi mevcuttur. Bu nedenle 150 m’nin altindaki sularda sadece protozoalar, bakteriler ve
baz1 ¢ok hiicreli omurgasizlar yagamaktadir. Ancak bu konudaki bilgiler de oldukga sinirlidir. Bu iki
farkli katman arasindaki dengenin bozulmasi ekosistemi ve insanlara telafisi zor zararlar verebilecek
tehlikelere neden olabilir (Blacksea-comission, 2018).

Karadeniz’deki balik stoklari bu denize kiyist olan Tiirkiye, Giircistan, Rusya Federasyonu,
Ukrayna, Romanya ve Bulgaristan tarafindan paylagilmaktadir. Bu {ilkelerden Romanya ve
Bulgaristan AB iiyesidir. Romanya ve Bulgaristan balik¢ilik sahalarinda yapilan g¢aga (Sprattus
sprattus) ve kalkan (Scopthalmus maximus) baligi avciligi igin 2008 yilindan itibaren kota uygulamasi
getirilmistir. Son olarak, Akdeniz Genel Balik¢ilik Komisyonu (GFCM)’nun 2018 yili igin Ekim
ayinda almis oldugu karar1 onamustir. S6z konusu karara gore, Karadeniz’den Romanya ve
Bulgaristan’in 2018 yilinda avlayabilecegi toplam ¢aga miktar: 11.475 ton y1l™, kalkan balig1 miktar
ise 644 ton yil™’dir. Ozellikle son yillarda asir1 aveiligin yaratmus oldugu tahribati 6nlemek igin
GFCM ilk defa baz1 yeni kararlar almistir. Bu kararlara gore paydas iilkeler, Karadeniz’deki kalkan
avciligl icin ¢ok yilli bir ydnetim plani lizerinde anlagsmislardir. Anlasma kisa vadede kalkan baligi i¢in
bir kota uygulanmasin1 6ngérmekle birlikte, 2020 yilindan itibaren ilave yonetim tedbirleri igeren tam
tesekkiillii bir yonetim plant haline gelecektir (European Commission, 2018).

Denizlerde dogal gevrenin ve canlilar arasindaki yasamsal dengenin korunmasi, tiirlerin azalip
¢ogalmalarina neden olacak genel ve yerel olumsuz faktorlerin ortadan kaldirilmasi ve engellenmesi
gerekmektedir (Emiroglu, 1987). Bu amagla, basta su iirinleri stoklarinda goriilen azalmaya karsi
etkili O6nlemlerin alinmasi1 olmak iizere, kiyidas iilkelerin misterek hareket etmelerini zorunlu
kilmaktadir. Bu ¢alismayla kiyisi olan iilkelerin 1950 yilindan beri Karadeniz’den avladiklar1 balik
tiirleri ve miktarlari, av miktarlarindaki dalgalanmalar, kiyidas iilkelerin bu dalgalanmalara olan olasi
etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu caligmada, Karadeniz’e kiyisi olan iilkelerin dncelikle kiy1 uzunlugu, kita sahanligi, kiyi
balik¢ilik alan1 ve miinhasir ekonomik bolgesi gibi balik¢ilik yetki alanlarinin biyiikliikleri tespit
edilmistir. Bu amagcla, Karadeniz ve Azak Denizi ilizerine yapilmis arastirmalar taranmus, iilkelerin kiy1
uzunluklar1 ve balikgilik yetki alanlari iizerine bildirilen verilerin dogrulugu haritalar lizerinden teyit
edilmeye calisilmistir. Bunun yani sira kiyidas tilkelerin 1950 yilindan giiniimiize kadar bu denizden
avlamis olduklari su iiriinlerinin miktarlar1 Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) (2018) ve
Sea Around Us (SAU) (2018) kayitlarindan ¢ikartilmis, Avrupa Komisyonu ve GFCM’in raporlari ile
bilimsel arastirmalarin sonuglari incelenmistir. Karadeniz’e kiy1 olan iilkelerin balik¢ilik yetki alanlar
ve elde etmis olduklari su iiriinleri av miktarlarindan birim kiyr uzunlugu, miinhasir ekonomik bolge,
kita sahanligi ve kiy1 balik¢ilik alami basina diisen yillik av miktarlar1 asagida verilen esitlikler
kullanilarak hesaplanmustir.
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e  Birim Ki1y1 Uzunlugu Basina Av Miktar1, Y ky)=Y/KU
Y=Yillik Av miktar1 (Ton), KU=Kiy1 Uzunlugu (km)
e  Birim Miinhasir Ekonomik Bélge Basina Av Miktari, Y wveg)=Y/MEB

MEB=Miinhasir Ekonomik Bolge (km?)

e  Birim Kita Sahanlig1 Bagina Av Miktar1 Y xs)=Y/KS

KS= Kita Sahanlig1 (km?)

e  Birim Kiy1 Balik¢ilik Alan1 Basina Av Miktar1 Y kga)=Y/KBA

KBA=Ki1y1 Balik¢ilik Alan1 (km?)

BULGULAR ve TARTISMA

Karadeniz; kuzeyi Ukrayna, kuzey-dogusu Rusya Federasyonu, dogusu Giircistan, giineyi Tiirkiye,

batis1 Bulgaristan ve Romanya ile ¢evrili bir i¢ denizdir (Sekil 1).

ROMANYA
Romanya'mn
MEB
BULGARISTAN | o ulgaristan'n
MEB

MARMARA
DENIZi

UKRAYNA
‘AZAK DENIZI
RUSYA FEDERASYONU
R Rusya
Ulrzyna'nn MEB Federasyonu'nun
-ip 4 . MEB
EARADENE Giircistan'mn
i i MEB
{pnrkityelotn MES GURCISTAN
TURKIYE

Sekil 1. Karadeniz ve kiyisi olan {ilkeler.

Azak Denizi dahil Karadeniz’in toplam kiy1 uzunlugu 4.869 km’dir. Bunun 3.456 km’sini Ukrayna
(1.756 km, %36,1) ve Tirkiye (1.700 km, %34,9)’nin kiyilar1 olusturmaktadir. Diger iilkelerin
Karadeniz’e olan kiy1 uzunluklari ise Tablo 1’de goriildugii gibi oldukg¢a azdir.

Tablo 1. Karadeniz’e kiyist olan iilkelerin Kiy1 uzunluklari, miinhasir ekonomik
bolgeleri, kita sahanliklar1 ve kiy1 balikgilik alanlari.

Ulke

Kiy1 uzunlugu MEB

Kita sahanligi

Kiy1 balik¢ilik alani

(km) (km?) (km?) (km?)
Tiirkiye 1.700 172.484 18.899 18.899
Giircistan 322 22947 2529 2.529
Rusya Federasyonu 421 67.351  19.828 18.906
Ukrayna 1.756 132.414 73.847 59.011
Romanya 256 29.756  23.283 10.790
Bulgaristan 414 35.132  11.902 11.243
Toplam 4.869 460.084 150.288 121.378

Ulkelerin balik¢ilik yapabilecekleri alanlarin  simirlar;, Birlesmis Milletler Deniz  Hukuku
Sozlesmesinde (BMDHS) belirtilen kurallar ¢ercevesinde, kiyidas iilkelerle yapilan anlagmalarla
belirlenmistir. Balik¢ilik agisindan bu sahalarin en genisi ve en 6nemlisi Miinhasir Ekonomik Bolge

(MEB)’dir.

Birlesmis Milletler Deniz Hukuku S6zlesmesi’nde MEB, kiy1 devletine kara sulariin lgiilmeye
baglandigi hattan itibaren 200 mil genislikteki deniz alaninda kalan su tabakasi ile deniz yatagi ve
onun toprak altinda miinhasir ekonomik haklar ve yetkiler taniyan deniz alami olarak tanimlanmir
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(Karapinar, 2015). S6z konusu bolgede gerek deniz yatagi altinda, gerekse igerisinde, su yiizeyi,
toprak alt1 ve iistii, canli ve cansiz dogal kaynaklarin arastirilmasi, isletilmesi, korunmasi ve idaresine
iligkin kiy1 devletine 6nemli ekonomik haklar ve yetkiler veren bir kavramdir (Kuran, 2009). Bu alan
kiyr devletinin mutlak egemenligi altinda bir alan olmayip, kiy1 devletine sadece dogal kaynaklar
iizerinde miinhasir yetkiler taniyan bir deniz alanidir. Dolayisiyla, kiyr {ilkesinin balik¢ilik
faaliyetlerini siirdiirebilecegi sahanin sinirlarini belirleyen MEB’ye Karadeniz’de en fazla sahip olan
iilke, Tirkiye’dir. Toplam MEB’nin %37,5’ine sahip olan Tirkiye’yi %28,8’lik MEB orani ile
Ukrayna izlemektedir. Sekil 1°de gosterilen harita incelendiginde de goriilecegi tizere diger tilkelerin
MEB’leri bu iki iilkeye gore oldukea kiigiiktiir.

Kita sahanlig1 cografi olarak, kiy1 devletinin denizin altinda devam eden dogal uzantisidir (Pazareci,
1984). Hukuki anlamda ise kita sahanlig1 adi verilen bdlge, kiy1 devletinin karasularinin ilerisinde ama
kiytya bitisik durumdaki deniz tabani ve altindaki cansiz varliklarin arastirilmasi ve isletilmesi
konusunda miinhasir hak sahibi oldugu deniz yetki alanidir. Bu alan, kiy1 ¢izgisinden 200 deniz mili
uzakliga ve hatta tabii kita sahanlig1 daha ileriye gidiyorsa deniz derinliginin 2500 metreyi buldugu
izobar ¢izgisinin 150 deniz mili acigina kadar gidebilen ve iist sinir1 her durumda 350 deniz mili
olabilen bolgedir (Kuran, 2009). Chuenpagdee vd. (2006)’ye gore Kiy1 Balik¢ilik Alani terimi hangisi
once gelirse “kiyidan 50 km agiga veya 200 m derinlige” kadar olan kiy1 seridine verilen isimdir.

Kita sahanlig1 ve kiy1 balik¢ilik sahast bakimindan ise en zengin iilke, Ukrayna’dir. Ukrayna’yi,
kita sahanligi bakimindan Romanya ve Rusya Federasyonu, kiyr balik¢ilik sahasi bakimindan ise
Rusya Federasyonu ve Tirkiye izlemektedir. Ukrayna ve Rusya’nin gerek MEB’leri, gerekse kita
sahanliklar1 ve kiy1 balikgilik sahalarinin énemli bir kismi Azak Denizi’nde bulunmaktadir. Ozellikle
Rusya Federasyonu’nun kita sahanligi ve kiy1 balik¢ilik sahas1 Karadeniz boliimiinde olduk¢a siirli
iken, Azak Denizi’nde olduk¢a genistir. Diger tilkelerden Romanya ve Bulgaristan ise hemen hemen
esit biiyiikliikte kiy1 balik¢ilik sahasina sahiptir. Ancak Romanya’nin sahip oldugu kita sahanligt
Bulgaristan’a gore yaklasik iki kat daha fazladir. Bulgaristan’m MEB’si (35.132 km?) ¢ok genis
degilse de kita sahanligi (11.902 km?) ve kiy1 balikgilik alami (11.243 km?) oransal olarak oldukga
fazladir. Giircistan ise en az MEB, kita sahanligi ve kiy1 balik¢ilik sahasina sahip olan iilkedir. Bu
tilkenin Ozellikle kita sahanligi ve kiyr balikgilik sahasi oldukga simirlidir. Bu durum, Tirkiye
kiyilarinda oldugu gibi dar bir kita sahanligina sahip olmasindan ileri gelmektedir.

Kiytuzunlugu ®MEB  mKita sahanhigit ™ Kiy1 balik¢ilik alani

Sekil 2. Ulkelerin Karadeniz’e olan kiy1 uzunluklari ile toplam MEB,
kita sahanlhig1 ve kiy1 balik¢ilik sahasi igerisindeki paylari.
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UlKkelerin su iiriinleri avcilig

Karadeniz’e kiyist olan iilkeler, Karadeniz’den avladiklari su {iriinleri miktar1 bakimindan
karsilagtirildiginda, 1950 yilindan 1970’li yillarin sonlarina kadar Tiirkiye ile Rusya Federasyonu
(Eski Sovyetler Birligi)’nun benzer miktarlarda su iiriinleri avladiklar1 anlagilmaktadir. Ancak, Sekil
3’de goriildiigii gibi 1970°li yillarin sonlarindan itibaren Tiirkiye’nin Karadeniz’den avladigi su
triinlerinin miktart hizla artar iken, Rusya Federasyonu tarafindan avlanan su irinlerinin miktari
1980°1i yillarin sonlarindan itibaren 6nemli oranda azalmistir.

Ulkelerin Karadeniz'den avladiklan su iriinleri miktarlar

o Turkiye ~Rusya Federasyonu ® Ukrayna - Gurcistan e Bulgaristan « Romanya
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Sekil 3. Karadeniz’den, 1950 yilindan 2014 yilina kadar avlanan su tiriinlerinin,
kuyist olan iilkelere gore dagilima.

SAU (2008) istatistiklerinden, 1970°li yillardan itibaren Rusya Federasyonu’nun su iriinleri
avciligi icin Karadeniz yerine Uzak Dogu’ya ve Barent Denizi’ne yoneldigi anlasilmaktadir. Tiirkiye
ise, 1990’11 yillarin ortalarina kadar sadece Akdeniz, Ege Denizi, Marmara Denizi ve Karadeniz’deki
kendi yetki alanlarinda avcilik yapmustir. Ancak, 1990’11 yillarin ortalarindan itibaren yapilan
anlagmalarla Karadeniz’in Giircistan sularinda da avcilik yapmaya baslamistir. Bunun yani sira son
yillarda Moritanya kiyilarinda da su iriinleri avciligi yapmaktadir. Rusya Federasyonu ve Tiirkiye’yi
izleyen iilke ise, Ukrayna’dir. Ukrayna’nin Karadeniz’den avladigi su riinlerinin miktari 1950’li ve
1960’11 yillarda 40-60 bin ton arasinda degisirken, 1970’1i yillarin basindan itibaren artmaya baslamig
ve 1980’li yillarda 120-170 bin ton araligina ulagsmustir. 1990’1 yillarin baglarinda ise 60 bin tona
kadar diigmiistiir. 2000°1i yillara gelindiginde ise tekrar 100 bin tonun lizerine ¢ikmus, o yillardan
itibaren bu iilkenin Karadeniz’den avladigi su driinlerinin miktar1 100-120 bin ton araliginda
seyretmektedir. Ukrayna’li balik¢ilarin, Karadeniz’den daha ¢ok 1960’11 yillarin ortalarindan 1990’11
yillarin baslarina kadar Moritanya ve Fas, daha sonraki donemlerde ise Moritanya, Yeni Zelanda ve
Gine sularinda avcilik yaptiklari anlagilmaktadir (SAU, 2018). Karadeniz’in bat1 kiyisinda yer alan
Romanya ise verimli kiy1 balik¢ilik alanlarina sahip olmasina ragmen Karadeniz’den ¢ok az su
iirlinleri avlayan bir iilkedir. Bu iilkenin Karadeniz’den avladigi yillik su iriinleri 1950 yilindan
2000°li yillarin ortalarina kadar 5-18 bin ton arasinda degismistir. Oysaki tilkenin 1980°li ve 1990’11
yillarda rapor edilen su tiriinleri av miktar1 150-200 bin ton, diizeltilmis su triinleri av miktari ise 500-
550 bin tona kadar c¢ikmustir. SAU (2018) istatistiklerinden bu iiretimin ¢ok az bir kisminin
Karadeniz’den elde edildigi, ¢ok biiyiik bdlimiiniin Moritanya ve Namibya sularmdan avlandig
anlagilmigtir. Bulgaristan ise 1950 yilindan 1960’11 yillarin ortalarina kadar Karadeniz’den ¢ok az su
iiriinleri avlayan bir iilkedir. Bu {ilke balik¢ilarinin da 1970°1i ve 1980°1i yillarda daha ¢ok Namibya ve
Fas sularindan avcilik yaptiklarn belirlenmistir. Ancak, 1990’lh yillarin ilk yarisindan itibaren
Bulgaristan’in su triinleri tretiminin tamamin1 Karadeniz’den elde edilen av olusturmustur (SAU,
2018).

Azak Denizi, Ker¢ Bogaziyla Karadeniz’e baglanir ve sadece Rusya Federasyonu ile Ukrayna’nin
bu denize kiyisi bulunmaktadir. FAO (2018)’nun balikgilik istatistiklerine goére 2010-2015 yillart
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arasinda Karadeniz kismindan avlanan su tiriinlerinin %75,3’nii Tiirkiye avlamistir. Tiirkiye’yi, Rusya
Federasyonu (%38,5) ve Ukrayna (%38,2) izlemistir (Tablo 2). Azak kismindan avlanan ortalama 401,60
ton yil" su iiriinlerinin ise % 68,4’ii Ukrayna tarafindan avlanirken, %31,6’s1 Rusya Federasyonu
tarafindan avlanmustir. Karadeniz’in genelinden avlanan su firiinlerinin ise % 69,9’u Tirkiye
tarafindan avlanmis, bu iilkeyi %14,1°lik bir oran ile Ukrayna, %10,7’lik oran ile de Rusya
Federasyonu izlemistir.

Tablo 2. Karadeniz ve Azak Denizi’nden 2010-2015 yillar1 arasinda avlanan
su {iriinlerinin tlkelere gore dagilimi (Ton) (FAO, 2018).

Ulkeler Karadeniz % Azak % Toplam %
Tirkiye 279.220 75,3 279.220 67,9
Gircistan 19.202 5,2 19.202 47
E:;Z;Syonu 31.430 85 12682 316 44118 107
Ukrayna 30.439 8,2 27.478 68,4 57.917 141
Romanya 1.706 0,4 1.706 0,4
Bulgaristan 8.778 2,4 8.778 2,1
Toplam 410.941 100 40.160 100 410.941 100

Birim balik¢ilik sahasindan elde edilen av

Birim kiy1 uzunlugundan elde edilen su dirtinleri avi bakimindan, Karadeniz’den en fazla su
tiriinleri avlayan iilke Tirkiye’dir. Bu iilkeyi sirasiyla Rusya Federasyonu, Giircistan, Ukrayna ve
Bulgaristan izlemistir. Romanya’nin avladigi su iiriinlerinin miktar ise diger iilkelere oranla oldukga
diisiiktiir. Birim MEB bakimindan da en fazla su iirlinleri avlayan iilkenin Tiirkiye oldugu, sirasiyla
Giircistan, Rusya Federasyonu ve Ukrayna’nin bu iilkeyi izledigi anlasilmaktadir. Tiirkiye’nin birim
kita sahanligi ve kiyr balik¢ilik alanindan elde ettigi su iriinlerinin miktar1 da, Karadeniz’e kiyisi
bulunan diger tilkelere gére oldukga fazladir. Bu durum, Tirkiye kiyilarindaki kita sahanligi ve
dolayisiyla kiy1 balik¢ilik sahalarinin oldukea dar bir serit seklinde kiyiya paralel olarak uzanmasindan
ileri gelmektedir. Ozellikle dip baliklar1 bu kiyisal alanlardan avlanabilmektedir. Bu iilkeyi, gerek
birim kita sahanligi gerekse birim kiy1 balik¢ilik sahasindan elde edilen av bakimindan sirasiyla
Giircistan ve Rusya Federasyonu izlemektedir (Tablo 3).

Tablo 3. Ulkelerin, 2010-2014 yillar1 arasinda Karadeniz’den elde etmis olduklar

ortalama Y kyy (Birim kiy1 uzunlugu basina elde edilen av), Y geg) (Birim miinhasir ekonomik
bolge basina elde edilen av), Y ks (Birim kita sahanligi basina elde edilen av) ve

Y keay (Birim kiy1 balik¢ilik alan1 basina elde edilen av) degerleri (Ton).

Ulke Av Y ku) Y (mes) Y (ks) Y (kea)
Tiirkiye 279.220 164,2 1,6 14,8 14,8
Giircistan 19.202 59,6 0,8 7,6 7,6
Rusya Federasyonu 44,118 104,8 0,7 2,2 2,3
Ukrayna 57.917 33,0 0,4 0,8 1,0
Romanya 1.706 6,7 0,1 0,1 1,6
Bulgaristan 8.778 21,2 0,2 0,7 0,8
Toplam 410.941 84,4 0,9 2,7 34
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Avin tiir kompozisyonu

Tiirkiye’nin Karadeniz’den avladigi baligin ¢ok dnemli bir kismin1 1950 yilindan itibaren siirekli
hamsi olugturmustur. Tiirk balik¢ilar tarafindan 1950°1i ve 1960’11 yillarda hamsi ile birlikte palamut
(Sarda sarda) en fazla avlanan balik tiirleri iken, 1980’1 yillarda palamut’un yerini istavrit (Trachurus
spp.) almustir. 2000°li yillarin sonlarina gelindiginde ise Tiirk balikgilarin hamsiden sonra
Karadeniz’den en ¢ok avladiklari ikinci balik tiiriiniin c¢a¢a oldugu anlasilmaktadir (Sekil 4).
Giircistan’in ise Karadeniz’den avladigi balik miktar1 1950°1i yillarda yok denecek kadar az iken,
1960’11 yillarin basindan itibaren 6zellikle hamsi (Engraulis encrasicolus) avciligi artmaya baglamis
ve 1980°1i yillarda 100 bin ton y1l™’a kadar ulasmustir. Bu tiiriin avi, 1980°li yillarm sonlarida hizla
diismiis ise de 1990’1 yillarin ortalarindan itibaren tekrar yiikselmeye baslamistir. SAU (2018)
verilerine gore Giircistan’m son yillarda Karadeniz’den avladigi hamsi miktar1 40-50 bin ton yil ™ dur.
Rusya Federasyonu’nun ise 1950 yilindan itibaren bilhassa 1990 yilina kadar Karadeniz’den en fazla
avladig1 balik tiirti kilka (Clupeonella cultriventris) olmustur. Bu balik tiirii sadece Azak Denizi
kisminda dagilim gostermektedir. Ikinci sirada ise hamsi gelmektedir. Hamsiyi de, 1950 ve 1960’1
yillarda kayabaligi tiirleri (Gobiidae) izlerken, 2000’li yillardan itibaren ¢aga izlemeye baglamustir.

Karadeniz'den avlanan tiirlerin av miktarlan

®Engraufis encrasicolus Trachurus mediterransus o Clupsonella cultiventris - Sprattus sprattus e Sarda sarda © Marlangius merlangus

eMytilus galioprovincialis  « Gobiidas oTrachurus trachurus Pomsatomus saitatrixe Others

2.000
=
S
= 1.600
=)
8 : ,-
2 120 / \/
= Bildirilen av {N// \ /B \
@ 300 ‘ A~ ' \
2 N Y/ \
| A '(\y/> A/
z 400 s

._.-, e ~

N\

0
1950 1960 1870 1880 1990 2000 2010

Sekil 4. Karadeniz’den, 1950 yilindan itibaren avlanan su iirtinlerinin
tirlere gore dagilimlart (SAU, 2018).

Ukrayna tarafindan 1950 yilindan 1990 yilina kadar en ¢ok hamsi avlanmistir. 1950 ve 1960’11
yillarda hamsinin yani sira Kilka ve kayabalig: tiirlerinin de 6nemli miktarlarda avciliginin yapildigi
anlagilmaktadir. 1970’1i yillarin ortalar1 ile 1990’11 yillarin baslar1 arasinda ise en ¢ok avlanan balik
tiri caca olmustur. Bu tiir, 1990 yilindan itibaren hamsiden daha fazla miktarda avlanmaya
baglanmistir. 2000°1i yillarin baglarindan itibaren Ukraynali balik¢ilarin en fazla avladigi su iriinleri
caca ve hamsiden sonra sirasiyla kilka, kayabaliklari, midye (Mytilus galloprovincialis), istavrit ve
mezgittir. SAU (2018) verilerinden Ukraynali balik¢ilarin, Moritanya, Fas, Yeni Zelanda ve Gana gibi
iilkelerin sularinda da su tiriinleri avcilig1 yaptiklari anlagilmaktadir.

Karadeniz’in kuzey bolgeleri, palamut ve lifer (Pomatomus saltatrix) gibi pelajik tiirler ile kalkan,
kiigiik pisi balig1 (Arnoglossus kesleri), pisi baligi (Platichthys flesus luscus) ve kum dil balig: (Solea
lascaris nasus) gibi dip baliklarinin en 6nemli iireme sahasidir. Kuzey Karadeniz, Karadeniz hamsi
stoku igin ana iireme sahasi, Karadeniz ve Azak hamsi stoklar1 i¢in de kiglama alanmidir (Chazchin,
1995; Svetovidov, 1964). Karadeniz’in kuzey-batisinda avlanan Romanyali balikg¢ilar, Karadeniz’den
1950 yilindan 1970 yilina kadar en fazla hamsi, kilka, palamut ve kayabalig1 avlamistir. Daha sonraki
yillarda toplam av igerisinde hamsinin payr énemli oranda artmustir. Ozellikle 2000’li yillarmn
sonlarindan itibaren caca avciligit O6nemli bir yer tutmaya baslamistir. Bu doénem igerisinde
Romanya’nin avladigi baligin daha ¢ok ¢aga, hamsi, palamut ve istavrit’ten olustugu anlasilmaktadir.

Karadeniz’in bati1 kiyisinda yer alan Bulgaristan balikgilar1 ise Karadeniz’den en ¢ok pelajik
tirlerden ¢aca, istavrit, kefal, palamut ve lifer; demersal tiirlerden ise barbunya (Mullus barbatus),
kopek baligi (Squalus acanthias), vatoz (Raja clavata), kalkan ve kayabaligi avlamistir. Ayrica, deniz
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salyangozu (Rapana venosa) da avciligi yapilan bir bagka su iiriiniidir (Sava, 2018). Bu iilkenin de
Karadeniz’den avladigi su iiriinlerinin miktar1 oldukga diisiik olup, 1950 yilindan giiniimiize kadar 5-
30 bin ton arasinda degismistir. Avin O6nemli bir kismin1 1950°li ve 1960’lh yillarda palamut
olustururken, 1980°1i yillardan itibaren bu tiiriin yerini ¢caca almistir.

SAU (2018)’a gore, Karadeniz’deki balik stoklarinda 6zellikle 196011 yillarin sonlarindan itibaren
ciddi gerileme baslamistir. Dip baligi stoklarinin 2014 yili bulgularmma gore; %57,1°1 ¢okmis,
%19,6’s1 da asir1 av baskist altindadir. Karadeniz’den avlandigi bildirilen su iirinleri iiretimi, 2000°1i
ve 2010’lu yilarda 600-700 bin ton civarinda degismektedir. Bildirilmeyen ya da eksik bildirilen
miktarlar bakimindan yapilan diizeltmeler sonrasi ise su driinleri tiretiminin 1,2-1,3 milyon ton
civarina yaklastig1 anlagilmaktadir. FAO (2016)’ya gore Akdeniz ve Karadeniz’deki balik stoklarinin
yaklasik %85'1 biyolojik olarak siirdiiriilemez diizeylerde somiiriilmektedir. Bu olumsuz gelismemin
oniline gecilebilmesi i¢in Avrupa Komisyonu ve GFCM, Karadeniz'deki balik¢ilik yonetimi icin
bolgesel bir yaklasim gelistirme c¢abasi icerisindedir. Bu amagla, GFCM (2015) tarafindan
Karadeniz'deki kalkan balik¢iliginda yasa digi, bildirilmemis ve diizenlenmemis balikgiligin
onlenmesi, engellenmesi ve ortadan kaldirilmasi i¢in bazi 6nlemler alinmistir. Ancak, AB sularindaki
diizenlenmis stoklarin miktari, Karadeniz'deki toplam av miktar1 igerisinde ¢ok diisiik bir ylizdeyi
temsil etmektedir (STECF, 2015; FAO, 2016). Ornegin, 2012-2014 yillar1 arasinda Karadeniz’den
elde edilen ¢aga baliginin sadece %4-14’1, kalkanin ise %4,6-7'si AB sularindan avlanmistir (Raykov
ve Diizgiines, 2017). Dolayisiyla Karadeniz’in belirli bir kesiminde degil tamaminda ¢oken ya da asir1
avcilik baskisi altindaki stoklar igin benzer tedbirlerin alinmasi artik kaginilmaz olmustur.

Sonug olarak, Karadeniz’deki balik stoklarinda goriilen asir1 somiiriilmeyi durdurabilmek ve tekrar
artis saglayabilmek icin hazirlanacak balik¢ilik yonetimi uygulamalarinda mutlaka av giiciiniin
sinirlandirilmasi, endiistriyel balik¢ilik i¢in uygulanmakta olan desteklerin kaldirilmas: ve mevcut
balik¢ilik alanlarinin biiyiik bir kisminin bazi avcilik yontemlerine kapatilmasi yer almalidir.
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Abstract

Dried basil (0.5%), fresh garlic (0.25%), and dill weed (0.5%) were added onto fish fillets and then this combination was
cooked by using sous vide technique. Total volatile basic nitrogen (TVBN), pH, sensory and color (L*, a*, and b*)
measurement analysis were performed in order to reveal the quality differences. TVBN results revealed that the use of dried
“basil, fresh garlic, and dill weed could delay the rapid deterioration in the chemical quality of fish fillets cooked by sous
vide technique. The used herbs successfully preserved the sensory quality of the fish samples cooked by sous vide technique
as well. Sensory and physicochemical quality assurance tests demonstrated that combination of dried basil and fresh garlic
with sous vide cooking technique were effective against deterioration. The sea bass fillets that were treated with dried basil,
fresh garlic, dill weed and cooked at 65°C for 20 minutes had the shelf life up to 42 days.

Keywords: Sous vide, sea bass quality, dried basil, fresh garlic, fresh dill weed.

Kurutulmus Feslegen, Taze Sarimsak ve Dereotu ile Muamele Edilen Sous Vide Levrek (Dicentrarchus labrax,
Linnaeus, 1758)Filetolarinin Baz1 Kalite Degisimlerinin Degerlendirilmesi

Ozet

Kurutulmus feslegen (%0,5), taze sarimsak (%0,25) ve dere otu (%0,5) balik filetolarinin {izerine eklenmis, ardindan bu
kombinasyon sous vide teknigi ile pigirilmis ve ornekler 3°C” de depolanmigtir. Toplam ugucu bazik azot (TVBN), pH,
duyusal ve renk 6l¢iim analizleri, kalite farkliliklarini ortaya koymak igin gergeklestirilmistir. TVBN sonuglari kurutulmusg
feslegen, taze sarimsak ve dereotu kullaniminin sous vide teknigi ile pisirilen baliklardaki kimyasal kalite bozulmasini
geciktirebilecegini ortaya koymustur. Ayrica bu kombinasyon duyusal bozulmayr da basarihi bir sekilde geciktirmistir.
Duyusal ve fizikokimyasal kalite testleri sous vide pisirme teknigi ile taze sarimsak, kurutulmus feslegen kombinasyonunun
bozulmaya kars1 etkili oldugunu ortaya koymustur. Taze sarimsak, kurutulmus feslegen ve taze dereotu ile muamele edilen
ve 65°C de 20 dakika siiresince pisirilen levrek baligi filetolarmin 42 giin raf dmriine sahip oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Sous vide, levrek kalite ,kuru feslegen, taze sarimsak, taze dereotu.

INTRODUCTION

Fish is an important part of a well-balanced diet because of the fact that it includes important
nutrients such as vitamin, mineral, fatty acid, amino acid (Larsen et al., 2011). Moreover, consumption
of seafood plays a key role to decrease the potential cardiovascular, diabetes, alzheimer, psychological
disease risks (Valenzuela and Valenzuela, 2013). Although seafood has many benefits for human
health, it is easily perishable food as well. Therefore, cooling, freezing, irradiation, food additives,
different pasteurization methods, smoking, salting, drying are usually applied to prolong the shelf life
of seafood. Furthermore, the combination of different preservation techniques has widely been utilized
for seafood. Because of these reasons, microbial spoilage, chemical and physical deterioration, sensory
changes of fish samples have been able to be controlled during cold storage (Fellow, 2000; Placek
2004; Ghaly et al., 2010).
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In this respect, the sous vide cooking technique is applied under controlled temperature (between
65 and 95°C) and a certain time (between 5 and 60 min.). Hence, cold storage conditions, type of food,
cooking time and rapidly cooling are defined to be important parameters for this process (Meng and
Genigeorgis, 1994; Schellekens, 1996; Gonzales-Fandos et al., 2005; Espinosa, 2015).

Being minimally processed by sous vide technique is the most important advantage for the fish
products (Picouet et al., 2011; Cetinkaya, 2013). Sous vide cooking technique provides better
protection in terms of sensory quality for seafood than conventional cooking methods. Because, the
rapid occurrence of volatile bases and fishy aroma materials in seafood can be delayed by using sous
vide technology (Baird, 1990; Church and Parsons, 2000). In this sense, the shelf life of products
cooked by the sous vide technique, is mostly defined to be between 6 and 45 days. Previous study
results reveal that food type, cooking time and temperature, combination methods may play a key role
to determine the shelf life (Schellekens, 1996; Gonzales-Fandos et al., 2005; Picouet et al., 2011;
Espinosa, 2015). In terms of the consumer, using natural or organic food additives as a food
preservative is preferred (Ceylan and Sengdr, 2014). In this regard, sage, garlic, dill weed, basil,
thyme, rosemary, oregano and their oils may have an inhibitory effect against bacteria and they may
act a role for the prolong the shelf life of fish(Cakir et al., 2011; Hassanian and El-Daly, 2013;
Angiolillo et al., 2014; Frank et al., 2014). Thusly, in time, the use amount of natural extracts or
materials can increase instead of using chemical preservatives. Sous vide cooking technique is widely
used for, especially, most of the foodstuff, unfortunately, adequate studies have not been conducted on
fish quality. On the other hand, the most of the present studies are related to the quality of salmon and
rainbow trout cooked with the sous vide technique. In addition, it is widely known that sea bass
distributed from Baltic Sea to the Black Sea has an important economic potential for the fish farming
industry in Turkey, Greece and also Spain (Alpbaz, 1990; Ugal and Benli, 1993; Kaya, 2006).These
fish species are mostly consumed as fresh, but ready-to-eat process providing higher quality can play a
key role to increase the consumption ratio of the fish species. TVBN and pH analysis determine the
quality of seafood. Furthermore, TVBN value is correlated with bacterial growth. In this respect, when
bacteria count increases, TVBN value mostly increases (Tingman et al., 2010; Jinadasa, 2014). In
addition to pH and TVBN, the sensory analysis including odor, texture, taste and appearance
parameters are evaluated to be one of the most important analysis to determine the stability of seafood
(Tejada et al., 2006). Also, L*, a*, and b* values are usually used to prove the physical quality
changes (Gerdes and Santos, 1991).

The primary goal of the present work was to investigate the combined effects of herbs and sous
vide cooking technigue on the shelf life of fish. For this aim, fresh garlic, fresh dill weed, and dried
basil were added onto the fish fillets and then TVBN, pH, color and sensory analysis of the fish
samples stored at refrigerator conditions were performed during the cold storage period. Also the
quality differences was to determine between the control group fish samples and treated with different
herbs fish samples.

MATERIAL and METHODS
Material

Fresh sea bass samples (Dicentrarchus labrax; Linnaeus, 1758) having high quality were filleted
(n:3 for each group and analysis day). Dried basil, fresh garlic, and fresh dill weed were obtained from
local market. Filleted fish and the herbs were put in smooth plastic pouches, which had 160 oxygen
transmission rate (OTR) cm*/m?24h. All cooked samples were kept in the dark, cold storage condition
in a refrigerated chamber at a temperature of 3°C during the rest of the experiment.

Preparation of Group C Fillets (Control)

Sea bass fillets (100+4.84 g) were cooked at 65°C for 20 min in thermostatically controlled water
baths. Polyscience, Sous Vide Professional Chef Series Cooking Kit (Niles USA) was used to cook the
fillets with controlled temperature and time. As soon as the samples were cooked, they were chilled by
iced water until 3.3°C in less than 10 min. After chilling, all samples were stored in cold (at 3°C)
during the shelf-life period.
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Preparation of Group FS Fillets (Dried Basil and Garlic)

Dried basil (0.5%) and garlic (0.25%) were added to fish fillets (100+£4.84 g) before sealing the
pouches, and then the samples were packaged to be vacuum and cooked at 65°C for 20 min by using
sous vide technique.

Preparation of Group FSD Fillets (Dried Basil and Garlic and Dill Weed)

After adding dried basil (0.5%), garlic (0.25%) and fresh dill weed (0.5%) into boilable pouches,
which included fish fillets, they were sealed under vacuum and cooked at 65°C for 20 min with sous
vide technique.

Analysis Methods

Sensory analysis was carried out with ten trained panelists for each group. Other analyses were
measured in triplicate during each of period in the study.

Sensory Analysis

The sensory qualities of the sous vide sea bass fillets were evaluated using 0-10 scores according to
modified Regenstein and Regenstein (1991). <5 was defined to be unacceptable for human
consumption. The appearance, odor, texture, taste, and color of sous vide fish fillets were evaluated by
trained panelists. Fish fillets were coded with different symbols as C, FS and FSD which is group
codes were evaluated separately by each trained panelist. Three packs from each group were chosen
and evaluated randomly for sensory analysis by the trained panelists (n=10).

Chemical Analysis

The method reported by Schormiiller (1968) was used to determine the TVBN values of fish
samples. 10g of a homogenized sample of fish muscle was suspended in 250 ml of pure water, made
alkaline with 1-2 g of MgO and distilled. The rate of heating was adjusted so that the suspension
reached the boiling point in 10 minutes and distillation was performed for 20 minutes. Then, the
distillate was titrated with 0.1N NaOH. The results were reported as mg TVBN/100 g fish muscle.

pH Measurement

pH values of fish flesh in water (1:10 v/w) were measured by Thermo Scientific Model Orion Star
A 214 (Beverly, MA, U.S.A) pH meter, after calibration. 2-homogenized sea bass sample of each
group (C, FS, and FSD) was stirred with 20 ml of distilled water (v:w; 1:10). The pH electrode was
dipped into the stirred solution and the value was recorded (Manthey et al., 1988).

Color Measurement

The color measurement was determined by using the Minolta colorimeter (Model CR-400, Japan)
during cold storage. L*, a*, b* values were measured in triplicate from different points of each group.
In the CIELab system, L* value represents lightness from black to white between 0 and 100; a* value
represents from (+) red to (-) green; and b* value represents from (+) yellow to (-) blue (Nakano et al.
2018).

Statistical Analysis

Collected data were subjected to analysis of variance (ANOVA) to evaluate the deterioration of
fish fillets called as C, FS, and FSD during experimental days. GraphPad Prism software (California
corporation, USA) was used to determine significant differences between groups by ANOVA. When a
significant (p<0.05) main effect was found, mean values were further analyzed using the Duncan’s
Multiple Range Test comparison test.

RESULTS and DISCUSSIONS
Sensory Evaluation

The results had from the sensory analysis are indicated in Fig 1. Odor, texture, taste, color
characteristics of all group samples were evaluated as part of the average sensory score.
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Score

Figure 1. Average sensory score of sea bass fillets during cold storage period (n = 10).

FSD had the highest sensory quality with 8.89 score in the first week, on the other hand, C could
receive 7.42 score. The sensory score of FSD and FS were found to be higher than that of C during
cold storage. In the 5" week, FS was still considered as acceptable for human consumption with 5.40
average sensory score, even though it had lower average sensory score than that of FSD. Yet, between
two groups, statistical differences (p>0.05) were not found. Fresh dill weed helped to obtain better
color, taste, and odor on fish samples cooked with sous vide technique as compared to the control
group samples. While FS and FSD were able to reach the sensory limit value at the 42" day of the
cold storage, control group samples already exceeded the sensory limit value at the 28™ day of the cold
storage period. Cooking at 65°C for 20 minutes provided better quality for FS and FSD samples, since
the herbs may have been prevented the rapid loss of water from fish samples. Thus, the herbs may
have been improved the general acceptability of sous vide sea bass fillet.

Rancidity, putridity, and discoloration were determined in the fourth week of cold storage in
general evaluation of C samples. In this respect, C was determined to be unfit for human consumption
at the 28" day of cold storage, while FS and FSD were determined to be fit for human consumption up
to 42™ days. There were statistical differences between C and FS/FSD (p<0.05). Previous studies
revealed that foodstuff cooked with sous vide technique might have longer shelf life than 45 days
depending on cooking time and temperature (Fandos et al., 2004). Also, Fandos et al. (2005) and Diaz
et al. (2009) reported that the shelf life of sous vide cooked salmon sample was 21 and 18 days,
respectively. Furthermore, a combination of sous vide cooking technique with another food
preservation technique might provide a longer shelf life (Ceylan and Sengér, 2017). In this sense,
Piscouet et al. (2011) reported that high-pressure application on salmon extended the shelf life up to
six days. Also, Cetinkaya (2013) noted that linseed and some natural antioxidants could keep the
sensory quality of fish species cooked with the sous vide technique. Moreover, Benkeblia (2004)
revealed that garlic, which could have higher antibacterial activity in case of being heated, would have
highly powerful antibacterial effect against bacteria and fungus and be used as natural food additive.
Cooking of garlic at 65°C for 20 minutes could have increased the antibacterial effect, in our study.
Pakawatchai et al. (2009) stated that garlic and basil had the antimicrobial effect on minced salmon. In
other studies, sous vide cooked foods, containing herbs, spices, and sauces, could have a better sensory
stability (Schafheitle, 1990). Previous studies have correlated with our study results, in this respect, the
use of herbs with the sous vide technique delayed clearly the rapid sensory deterioration. Also, due to
the fact that vacuum packaging application in sous vide technique prevents the loss of aroma
components that give flavor to fish, a better sensory quality is able to be obtained.

TVBN

The results obtained from the TVBN analysis are indicated in Fig 2. In the present study, the
TVBN value of raw sea bass was determined as 17.21 mg/100g that the samples were classified to be
of high quality. TVBN value of all groups increased along cold storage period. On the other hand, in
the first week of cold storage, C, FS, and FSD reached 21.2 mg/100g, 20.79 mg/100g, 20.52 mg/100g
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TVBN value, respectively. TVBN value of C group samples was found to be 28.26 mg/100g when the
samples were determined to be unfit for human consumption according to the sensory analysis results.

Week

Figure 2.TVBN changes of sea bass fillets during cold storage period (n = 3).

In this respect, TVBN value in the previous studies is classified to be 25 mg/100g showing high
quality, and 30 mg/100g defining the good quality. However, the value above 35 mg/100g is accepted
as the limit value for fish and fish products (Huss, 1995; Boran and Sevim, 2007; European-
Commision, 2008). In our study, 28 mg/100g TVBN value is accepted to be limit value in terms of
determination chemical quality. As known, TVBN, which can be used as an important indicator for
raw and preserved or lightly preserved seafood, increases because of bacterial growth, this situation
effects sensory characteristics and physicochemical properties of seafood (Zhong-Yi et al., 2010;
Amegovu et al., 2012).

The addition of dill weed to dried basil and garlic was not limited the chemical deterioration of
the fish samples (p>0.05) when compared to FS samples. On the contrary, the addition of dried basil,
garlic and dill weed to sous vide cooked sea bass samples delayed the prominently increase of TVBN
value (p<0.05). C, FS, and FSD samples reached 28.26 mg/100g (in the fourth week), 28.41 mg/100g
(in the sixth week) and 28.09 mg/100g TVBN values (in the sixth week), respectively. These values
were accepted as a limit value in terms of TVBN for all groups, which already exceeded into the
sensory limit score. Dalgaard (2000) reported that cod fish fillets cooked with sous vide technique and
stored at 3°C had 21-days shelf life. In addition, carp fillets cooked at 90°C along 15 min and stored at
2°C could reach 25 mg/100g TVBN value at the end of the shelf life. On the other hand, the TVBN
value of yellow tuna fish fillet stored at 4°C was determined to be 34.32 mg/100g at the end of the
shelf life (Jinadasa et al., 2015).

The above-mentioned studies revealed that fish fillets cooked with sous vide technique could have
lower TVBN value as compared to the fish fillets treated with other preservation or processing
method. In this respect, in our study, FSD and FS successfully delayed the deterioration in the
chemical quality of fish fillets as compared control group fish samples.

pH

Figure 3 indicates pH results at a different time for all groups along 6 weeks of storage at 3°C. pH
is one of the most significant analysis to reveal seafood freshness rapidly. pH value in the fresh
seafood change depending on fish species (Sengor et al., 2000). However, pH values of fresh fish are
mostly defined between 6.0 and 6.8. pH value of fresh tunas is under 6.0 because of the high glycogen
concentrations (Howgate, 2009). In our study, the pH value of raw sea bass was found to be 6.62.
Using dried basil, garlic and dill weed influenced the pH values of FS and FSD group during the
analysis period. In this regard, statistical differences were found between C and FSD (p<0.05). The
values in FS and FSD groups were below the acceptable pH value until the sixth week of the cold
storage. On the other hand, the pH value of the control group sample already exceeded into limit value
in the third week of the cold storage period. On the week of sensory rejection was observed, C, FS,
and FSD group had 6.85, 6.81 and 6.82 pH values, respectively.
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Value

Week

Figure 3.pH changes of sea bass fillets during cold storage period (n = 3).

Increase in pH value of C was more rapidly as compared to that of FS and FSD during cold storage
condition. However, fresh dill weed did not delay the deterioration in pH value of fish fillets called
FSD (p>0.05). On the contrary, the addition of dried basil and garlic to sous vide sea bass fillets
affected pH values between C and FS group (p<0.05). Espinosa et al. (2015) reported that using the
sauce in sous vide processing can affect the pH values of fish samples cooked with sous vide
technique. Moreover, the study noted that some sauces play a key role to keep under control
microbiological load of sous vide fish. In this respect, Shakila et al.(2009), reported that using herbals
in sous vide fish provides lower increase in pH. During cold storage of sous vide fish samples, the pH
values of C, FS, and FSD groups increased 3.5%, 2.9%, and 3%, respectively. In the present study,
sensory analyses results were correlated with the increase in pH value and also pH values of all fish
groups increased by storage period, but C group reached into the highest value of all during cold
storage period at 3°C.

Color Measurement

L*, a*, b* values were measured to follow the color changes of all samples that were cooked as
sous vide technique and combined with different herbs. Decreasing the brightness L* from 80.38 to
78.18 for C, from 79.56 to 77.84 for FS and from 85.84 to 82.69 for FSD groups samples were
determined as group C samples were evaluated as spoilt according to sensory analyses results (Table
1,2 and 3).

Table 1. L* values of sea bass fillets during cold storage period (n = 3).

L* C FS FSD

Week

1 80.38+0.19% 79.56+0.04° 85.84+0.12°
2 79.92+1.05%  74.63+0.55° 82.88+0.39"
3 79.73+1.032 76.19+0.09° 84.35+1.82°
4 78.18+1.232 77.84+1.35° 82.69+1.56°
5 68.21+2.16° 74.61+0.74° 77.79+0.41°
6 69.40+2.15° 66.36+0.33% 72.02+1.05°
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Table 2. a* values of sea bass fillets during cold storage period (n = 3).

a* C FS FSD

Week

1 1.27+0.21% -0.72+0.06° -0.48+0.12%
2 0.110.012 0.73+0.15° -2.04+0.12°
3 0.710.05% -0.18+0.06° 2.12+0.41°
4 0.7240.15° 0.1940.052 0.22+0.05°
5 4.26+1.21° -0.76+0.02° -0.11+0.07*
6 1.71+0.222 1.45+0.322 1.25+0.312

Table 3. b* values of sea bass fillets during cold storage period (n = 3).

b* C FS FSD

Week

1 9.45+0.36% 10.84+0.39° 11.39+0.45°
2 12.79+1.06° 11.810.04% 9.75+0.51"
3 12.25+1.11° 9.29:0.09" 10.8840.67°
4 14.72+0.242 10.01+0.81° 12.64+1.05°
5 16.05+0.12° 13.84+0.21% 12.83+0.41°
6 13.14+0.14% 22.69+0.16™ 22.13+0.44°

Different letters (%, °, and ) define p<0.05 (Statistical differences).

Also, a* (redness) values of FS and FSD fillets increased from -0.72 to 0.19 and from -0.48 to 0.22,
that of C samples decreased from 1.27 to 0.72. b* value of group C increased rapidly as compared to
FS and FSD samples. As known, increase in b* value of fish meat is related to oxidation in fish meat
(Sohn et al., 2005). In this sense, the study revealed that using dried basil, fresh garlic and dill weed
might retard the oxidation of FS and FSD. Statistically differences were found for b* values of all
groups (p<0.05). a* and b* values of FS and FSD were found to be more stable during the 28 days. As
well known that color stability is important for consumer preferences. Also, the changes in b* value
can be associated with the oxidation. In this respect, revealing that the initial color quality of FS and
FDS groups was more successfully preserved as compared to control group samples. Piscouet et al.
(2011) reported that combination of sous vide cooked salmon fillets with high-pressure treatment
increased initial L*, a* and b* values from 50.9, 14.8, 18.1 to 60.7, 16.9, 21.1, respectively. Also, no
statistical difference was detected (p>0.05). As known, the color of fillets can change depending on
fish species. As stated by Ceylan (2014) initial L*, a* and b* values of sea bass sealed in pouches
decreased by time. It is clearly understood that differences in fish species and preservation techniques
may play a key role. In the present study, the changes in L*, a*, and b* values have been associated
with a rise in TVBN, pH values and decreasing of sensory scores in all parameters during cold storage
period at 3°C.

CONCLUSION

Fish fillets, which included dried basil (0.5%), fresh garlic (0.25%) and dill weed (0.5%) and then
cooked with sous vide technique, were found to have a lower TVBN and pH value as compared with
C fish samples. Sensory test results indicated that sensory decomposition of fish fillets would be
controlled using dried basil, fresh garlic and dill weed. Also, this study revealed that color changes in
L*, a*, and b* of FS and FSD during storage period could be controlled. The shelf life of control
group samples was defined to be 28 day, on the other hand, FS and FSD samples could be found to be
fit for consuming up to the 42™ day of the cold storage conditions (at 4°C). In this sense, the results
suggested that cooking at 65°C for 20 minutes of the fish fillets with dried basil, fresh garlic and dill
weed could be an effective and easy method, which could serve ready-to-eat sector to keep some
quality parameters in fish fillets.
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Abstract

The present study report a marine suctorian species Praethecacineta halacari (Schulz,1933) on a Copidognathus
venustus Bartsch, 1977 collected from Antalya, Turkey.

Keywords: Praethecacineta halacari, Copidognathus venustus, suctorian ciliate, Antalya
Praethecacineta halacari (Suctorea: Ciliophora)’nin Antalya, Tiirkiye’den ilk kaydi
Ozet

Bu ¢aligmada, Antalya kiyilarindan Copidognathus venustus Bartsch, 1977 tiirii iizerinde tespit edilen deniz
suktorian’larindan Praethecacineta halacari (Schulz,1933)’ nin Tiirkiye’den ilk kaydi rapor edilmistir.

Anahtar kelimeler: Praethecacineta halacari, Copidognathus venustus, suktorian siliyat, Antalya.

INTRODUCTION

Suctorian ciliates present both marine and freshwaters. They inhabit both anorganic and organic
material, plants and animals and feed microalgae and other ciliates (Dovgal et al., 2008; Dovgal et al.,
2009; Bartsch and Dovgal, 2010; Durucan and Boyaci, 2016). The water mites (Hydrachnidia and
Halacaroidea) are well known hosts for epibiotic suctorian ciliates. At present, 13 suctorian species are
recorded from hydrachnid and halacarid mites (Chatterjee et al., 2018). While studying on halacarid
mites in Antalya, we found these suctorian ciliates which are reported here for the first time from
Turkey.

MATERIAL and METHODS

Only one halacarid mite, Copidognathus venustus Bartsch, 1977 was identified as a ciliated
suctorian from medium coarse sand, at a depth of 2 m (July, 2018) (Lara, Kundu) close to city center
of Antalya (36.850361°N, 30.847684°E) (Fig.1). The sample was examined at University of Applied
Sciences of Isparta (ISUBU), Fisheries Faculty, Ecology and Limnology laboratory, Isparta, Turkey.
Samples were sorted under binocular microscope (Nikon SMZ 10). The ciliated mite photo was took
under the light microscope (Nikon Eclipse E400). The ciliate was identified to specific level on the
basis of Dovgal (2002), whereas the halacarid species of C. venustus was identified on the basis of
Bartsch (1977). Permanent slide of ciliated halacarid mite was mounted in Hoyers medium and
deposited in the author’s personal collection in Antalya (FD-3/18-1).
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TURKEY

Antalya

Lara Beach

36.850361°N
30.847684°E

Fig. 1: Map of the study area showing the sampling station.

RESULTS and DISCUSSION

Two individuals of Praethecacineta halacari (Schulz, 1933) were attached to ventral side of the
Copidognathus venustus Bartsch, 1977. Both two ciliates are attached to the idiosomatic side of the
mite. Female C. venustus is 300 um long and 165 um wide. Length of lorica of the P. halacari is
approximately 60 um and 20 pum wide (Fig. 2). As a result of this study, P. halacari has been
determined from 16 different halacarid species belonging to 5 genera. According to the species
numbers, Copidognathus ranked first with 11 species. Copidognathus was respectively followed by
Acarothrix, Agaue, Halacarellus, Rhombognathus with 1 species (Table 1). This is the first suctorian
ciliate record from Turkey.

25 ym
R

Fig. 2: Ventral view of C. venustus with P. halacari marked with on arrows
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Table 1. List of recorded P. halacari with geographical distributions and their host species
(modified from Chatterjee et. al. 2018)

References Location Host of halacarid species

Kiel, Germany
Tromse, Norway

unidentified species

Schulz (1933) unidentified species

Precht (1935) Kiel, Germany Copidognathus sp.
C. fabricii (Lohmann, 1889)
Hamond (1970) Norfolk, England C. oculatus (Hodge, 1863)
Detcheva (1992) Bulgaria unidentified species
Boshko & Dovgal Natural Reserve, Kurortnoye, . .
(2004) Crimea Copidognathus brachystomus Viets, 1940
(GZ%I(;T;t))Oldt & Dovgal Cape Martian Reserve, Crimea  unidentified species

Copidognathus arabicus Chatterjee & Chang,

Goa, India 2004
Black Sea C. brachystomus Viets, 1940
North Sea C. brifacius Bartsch, 1989
Dovgal et al. (2008) Black Sea C. magnipalpus (Police, 1909)
Western Australia C. meridianus Bartsch, 2003
Brazil C. tupinamborum Pepato & Tiago, 2005
Caspian Sea Halacarellus hyrcanus (Viets, 1928)
Taiwan Copidognathus sp.
Dovgal et al. (2009)  Tanzania go gggwaensw Chatterjee, De Troch&Chang,
Canada unidentified species

Normant et al. (2013) Gdansk, Poland

Copidognathus sp.

Chatterjee et al. Brunei Bay, Pulau Bedukang

Copidognathus sp.

(2014)

Acarothrix grandocularis Chatterjee, 2012
Agaue galatea Otto, 1999

Copidognathus presidents Bartsch, 1992
Rhombognathus aspidotus Bartsch, 2006

Bartsch (2015) Singapore

Durucan & Boyaci
(2016)
Present study

Albufeira, Portugal Copidognathus sp.

C. venustus Bartsch, 1977

Antalya, Turkey
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Abstract

The current numbers of the genus Heterocypris includes about 68 species. When 37 species have males, males of 26
species are not known and data is not available for five species. Among the species of the genus, Heterocypris incongruens
has a cosmopolitan distribution but the males of the species have only been reported in Palearctic and Nearctic regions.
During an extensive field sampling, total of 6 males and 59 females were collected from Haydolar pond (a man-made pond)
in Pazarcik, Kahramanmarag (Turkey) on 11 June and 08 September of 2010. During this study, we focused on the
description of the hemipenis and compared it with others in the genus. Sexual ratio is about 1:10 in favor of females.
Zenker’s organ has 28 whorls. The lenght of the hemipenis (Lh =0.23 mm) was about 19% (ca 1/5) of the length of the
carapace (L: 1.21 mm) in our samples. Distal and proximal shields of the hemipenis show variability within the indivudals of
the male H. incongruens but these shields are similar among some other species (e.g., H. punctata and H. putei). Such
similarities in hemipenes may support the fact that the species of the genus may have a monophyletic group. Accordingly,
our study suggest that using hemipenis as a taxonomic character should be done with great attention because the shape of
hemipenis can be changed by means of several factors.

Keywords: Heterocypris, hemipenis, Kahramanmaras, monophyletic, Palearctic

Heterocypris incongruens (Ramdohr, 1808)’in seksiiel popiilasyonunun insan yapim bir golette (Kahramanmaras,
Tiirkiye) rapor edilmesi ve Heterocypris Claus, 1892 cinsinin hemipenislerinin karsilagtirilmasi

Ozet

Heterocypris cinsine ait 68 tiiriin 37 tanesinin erkegi bilinirken 26 tiiriin ise erkegi bilinmemektedir ve bes tiiriin
erkeginin olup olmadig1 hakkinda ise bilgi bulunmamaktadir. Heterocypris incongruens, cinsin tiirleri arasinda kozmopolit
bir dagilima sahiptir, ancak tiiriin erkekleri sadece Palearktik ve Nearktik bolgelerde rapor edilmistir. 11 Haziran ve 8 Eyliil
2010 tarihlerinde Pazarcik (Kahramanmaras, Tiirkiye)’taki Haydolar goletinde yapilan kapsamli bir arazi ¢alisma sirasinda
toplam 6 erkek ve 59 disi birey toplanmigtir. Caligma sirasinda, hemipenis’in tanimina odaklandik ve bunu cins igerisindeki
diger hemipenisler ile karsilastirdik. Sekstiel orani yaklagik 1:10 degeriyle disiler lehine oldugu tespit edilmistir. Zenker
organinda 28 tane sarmal vardir. Orneklerimizdeki hemipenis’in uzunlugu (Lh = 0.23 mm), karapaks (L: 1.21 mm)
uzunlugunun yaklasik %19'u (yaklasik 1/5) kadardir. Hemipenis’in distal ve proksimal kisimlari, erkek H. incongruens
bireyleri i¢inde degiskenlik gosterirken bu kisimlar diger bazi tiirler arasinda benzerlik gostermektedir (6rn., H. punctata ve
H. putei). Hemipenisler deki bu benzerlikler, cinsin tiirlerinin monofiletik bir grup olabilecegi gergegine bir destek olabilir.
Buna gore, ¢alismamiz hemipenisin taksonomik bir karakter olarak kullanilmasinin biiyiik bir dikkat gerektirdigini ¢iinkii
hemipenisin seklinin farkli faktorlerle degisebilecegini 6nermektedir.

Anahtar kelimeler: Heterocypris, hemipenis, Kahramanmaras, monofiletik, Palearktik

INTRODUCTION

The class Ostracoda is a wide-spread group of small crustaceans (Meisch, 2000). They have sexual,
asexual and mixed reproductive (bisexual and parthenogenesis) modes (Butlin et al., 1998). According
to Ozawa (2013), sexual reproduction is a prevalent reproductive mode among ostracods while a part
of species can capable of reproducing asexually (or so called parthenogenetic species). In addition,
sexual dimorphism is also common on carapace and appendages of Podocopida (Ozawa, 2013).
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However, Cohen and Morin (1990) revealed that sexual reproduction is common among marine
ostracods while non-marine ostracods mostly reproduce asexually (Butlin et al., 1998). Indeed, the
males of some species show restricted distribution and so they are known as geographical
parthenogens (sexually and asexually reproducing populations of some species are available and the
lineages of both sometimes coexist) (Butlin et al., 1998). Among the non-marine ostracods, for
example, Cavernocypris subterranean, Potamocypris villosa and Pseudocypridopsis clathrata
(Martens and Meisch, 1985; Karanovic, 1999; Kiilkéyliioglu and Vinyard, 2000) are known as
geographical parthenogens. This can be explained by historical and ecological factors (Horne and
Martens, 1999). Accordingly, Butlin et al. (1998) stated that E. virens and H. incongruens are the
geographical parthenogens and their sexual populations are available in southern parts of their ranges.
Further, Horne (1998) noticed that the 57 and 28% of species of Cypridoidea (286 spp) and
Cytheroidea (50 spp), respectively, reproduce asexually in Europe. According to Meisch (2000), total
of 159 species recorded from western and central Europe include 96 bisexual (with male), 46
parthenogenetic (male absent) and 17 geographical parthenogens. It is clearly seen that bisexual /
parthenogenetic ratio is about larger than 2 but this ratio equals to ca. 1.2 in Turkey (Yilmaz, 2016).

The genus Heterocypris currently includes about 68 extant species (Martens et al., 2013). While 37
species have males, no males have been reported for 26 species and there is no clear information about
whether males of the five species present (as shown in Table 1). Among the species of the genus, H.
incongruens, which was also called as “horse trough” (Fryer, 1997) and it shows wide distribution in
all zoogeographical regions (Karanovic, 2012; Martens et al., 2013). Considering its widespread
distribution, its tolerance range is quite large for different environmental variables. Therefore, it is not
only cosmopolitan (Meisch, 2000) but also is considered as cosmoecious species (Kiilkoylioglu,
2013), indicating wide geographical distribution and wide tolerance ranges of the species. On the other
hand, bisexual populations of this species have already been known from Palearctic and Nearctic
regions including Algeria and Tunisia (Moniez, 1891), Romania (Masi, 1906), USA (Ohio) (Furtos,
1933), Spain (Margalef, 1953; Bellavere et al., 1999), southern France (Ohm and Remmert, 1955),
Austria (near Vienna) (Loffler, 1961) and Portugal (Paulo and Moutinho, 1983). Besides, Meisch
(2000) stated that the presence of bisexual population of H. incongruens with H. barbara in Czech
Republic (Vavra, 1891), Hungary (Daday, 1900) and in eastern Germany (Klie, 1938) should be re-
checked because the confusion with H. barbara cannot be clarified. In Turkey, male specimens have
been reported in seven provinces (Giilen, 1985; Altinsacli, 1988; Kiilkdyliioglu et al., 1993; Giilen et
al., 1994; Giilen et al., 1996; Ozulug and Kilig, 2002) (Figure 1). However, the presence of male in
some of these studies is doubtful and so it should be check again. Thereby, the current study is aimed
to i) discuss the presence of sexually reproducing population of H. incongruens in a man-made pond;
ii) re-describe hemipenis of H. incongruens and iii) compare the hemipenis of the species with
hemipenes of the other species in the genus whenever possible.

BLACK SEA
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g
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Figure 1. Distribution of bisexual populations of H. incongruens in Turkey
(* previous reports; ** sampling site in the current study).
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Table 1. Recent species of the genus Heterocypris and species with/without males. (*) represents species
without any drawings of the hemipenis, and the question (?) means no information available about the presence
of male.

Species with male without male

1 Heterocypris affinis Klie, 1930 +

2 Heterocypris anitae Battish, 1981 +

3 Heterocypris antillensis Broodbakker, 1982 +

4 *Heterocypris aurea (Sars, 1895) +

5 Heterocypris balnearia (Moniez, 1893) +

6 Heterocypris barbara (Gauthier & Brehm, 1928) +

7 Heterocypris bogotensis Roessler, 1982 +
8 Heterocypris bosniaca Petkovski, Scharf & Keyser, 2000 +

9 Heterocypris calva (Rome, 1965) +
10  Heterocypris capensis (G.W. Miiller, 1908) +

11 Heterocypris carolinensis (Ferguson, 1958) +
12 Heterocypris chandrai (Arora, 1931) +
13 Heterocypris ciliata (Thomson, 1879) +
14 Heterocypris congenera (Vavra, 1897) +

15  Heterocypris crenata (Turner, 1893) +

16  Heterocypris dubia Sars, 1910 +
17 Heterocypris euplocama (Lowndes, 1931); (Martens, 1984) ? ?
18  Heterocypris exigua (Gauthier & Brehm, 1928)

19  Heterocypris favosa Victor & Fernando, 1980 +
20  Heterocypris fluviatilis (Furtos, 1933) +

21  Heterocypris gevgelica Petkovski, Keyser & Scharf, 2000 +
22 Heterocypris giesbrechti (G.W. Miiller, 1898) +

23 Heterocypris glauca (Furtos, 1933) +

24 Heterocypris gregaria (Skogsberg, 1917) +

25  *Heterocypris humilis (Lindroth, 1953) +

26  Heterocypris hyalina Klie, 1930 +

27  Heterocypris imus (Gauthier, 1934) ? ?
28  Heterocypris incongruens (Ramdohr, 1808) +

29  Heterocypris indica (Battish, 1981) +
30  Heterocypris kervillei (Daday, 1911) +
31  Heterocypris leana (Sars, 1896) +
32 Heterocypris luzonensis Neale, 1981 +

33 Heterocypris makua (Tressler, 1937) +
34 Heterocypris malini Deb, 1983 +
35  Heterocypris margaritae Margalef, 1961 +

36  Heterocypris monodi (Gauthier, 1938) +

37  Heterocypris nicaraguensis Hartmann, 1959 +

38  Heterocypris nuda (Victor & Michael, 1975) +
39  Heterocypris nurrensis Tagliasacchi-Masala ? ?
40  Heterocypris nushaumi (Grochmalicki, 1911) +
41 Heterocypris oblonga (Sars, 1924) +
42 Heterocypris ovularis (Sars, 1924) +

43 *Heterocypris panningi Brehm, 1934 +

m Heterocypris parasimilis Martens, 1994: 5 5

(nom. nov. pro H. similis Klie, 1933 nec Wierzejski, 1893)

45  Heterocypris persica (Klie, 1937) +

46 Heterocypris punctata Keyser, 1976 +

47 Heterocypris putei (Furtos, 1936) +

48  Heterocypris reptans (Kaufmann, 1900) +

49  Heterocypris reticulatusa (Tressler, 1937) +
50  Heterocypris rotundata (Bronshtein, 1928) +
51  Heterocypris sabirae Giilen, 1985 +

52  Heterocypris salaria Hartmann, 1962 +
53  Heterocypris salina (Brady, 1868) +

54  Heterocypris sanukiensis Okubo, 2004 +

55  Heterocypris sarsi (Brady, 1906) +

56  Heterocypris setoensis (Okubo, 1990) +
57  Heterocypris similis (Wierzejski, 1893) +

58  Heterocypris somalicus (Masi, 1925) +
59  Heterocypris sydneia (King, 1855) +
60  Heterocypris symmetricus G.W. Miiller, 1898 ? ?
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61  Heterocypris symmetricus symmetricus (G.W. Miiller, 1898) +
62  Heterocypris syriaca (Daday, 1911) +
63  Heterocypris takedai Okubo, 1973 +
64  Heterocypris tatei (Brady, 1886) +
65  Heterocypris vandouwei (Brehm, 1923) +
66  Heterocypris vatia De Deckker, 1981 +
67  Heterocypris wolffhuegeli (Méhes, 1914) +
68  Heterocypris zugmayeri (Brehm, 1914) +

MATERIAL and METHODS

During an extensive field sampling (11 June and 8 September of 2010), total of 6 males and 59
females were collected with a plankton hand-net (150 pm) from Haydolar pond (a man-made pond:
41°23'42.3"N, 37°21'0.35"E, 821 m as.l.) in Pazarcik, Kahramanmaras (Turkey) (Figure 2). The
samples were fixed in 70% ethanol in a 250 ml of plastic bottle. This pond has been used as a water
source for domestic animals for about last 50 years. There is no flowing water source into the pond
from a spring or a creek. Therefore, it receives its water mainly from rainfall but during summer
season villagers transport tape water into the pond to keep water level constant for domestic animals.
On 11 June 2010, some physico-chemical variables of pond were measured as pH = 6.3 (Hanna HI-
98150), electrical conductivity = 344.6 uS.cm™, salinity = 0.2 %o, and water temperature = 25.6 °C
(YSI Model 85). In laboratory, individuals were hand sorted from sediments and then soft body parts
of individual specimens were dissected in lactophenol solution, and the carapaces were kept in
micropaleontological slides for Scanning Electron Microscope (SEM) photos (Figure 3) whenever
possible. Drawing of soft body parts were prepared with a camera lucida (Olympus U-DA) attached to
an Olympus BX51 microscope. We used terminology of Meisch (2000) to describe the chaetotaxy of
limbs and taxonomic status of individuals. Also, previous drawing of the hemipenis of H. incongruens
and other species of the genus were gathered from the literature (we directly used original drawings).
The length of hemipenes and carapaces of species gathered from literature were measured by using the
given scale. However, there was no any scale for carapaces and soft body parts in much of the former
papers. Therefore, we are only able to provide measurement for hemipenes and carapaces of seven
species and H. incongruens.

Figure 2. Haydolar pond (Kahramanmarag, Turkey).
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Figure 3. Heterocypris incongruens (male): A; right valve inside, B; left valve outside, C; right valve
postero-ventral, D; right valve antero-ventral. Scale bar: 100 um and arrows indicates anterior.

RESULTS

Total of 65 individuals (6 males and 59 females) of H. incongruens were collected with
accompanying species of Ilyocypris gibba, Potamocypris unicaudata and Trajancypris clavata. Soft
body parts of the male drawn herein are as shown in Figure 4. The earlier drawings of hemipenes of H.
incongruens and other species of the genus obtained from the literature are shown in Figures 5 and 6,
respectively.
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Figure 4. Soft body parts of male H. incongruens (the present study). A: A2; B: distal end of A2;
C: mandibula; D: maxillula; E: walking leg; F: cleaning leg; G: uropod or furca; H: zenker’s organ;
I: right clasping organ; J: left clasping organ and K: hemipenis.
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D

Figure 5. Drawings of the hemipenes of H. incongruens from previous works. A: from Daday (1900); B:
from Giilen (1985); C: from Bellavere et al. (1999); D: from Meisch (2000).

12. H. giesbrechii |3. H. glanca 14. H. gregaria 15. H. hvalina16. H. Iuzonensis17. H. ma.l;—aritae 18 H. monodi 19. H. nicaraguensis 20. H. ovidaris 21. H. persica

¢ K / & @z, @

reptans 25. H. sabirae 26. H. salina 27. H. samikiensis 28. H. sarsi 29. H. simifis 30 H. symmetricus 31. H. ratei 32. H, vandowwei 33. H. vatia
symmetricus

Figure 6. Hemipenes of other species in genus Heterocypris. Citation/s of 1 and 15 (Klie, 1930),
2 (Battish, 1981), 3 and 22 (Broodbakker, 1982), 4 (Moniez, 1893), 5 and 24 (Meisch, 2000),
6 and 26 (Petkowski et al., 2000), 7 (Sars, 1924a), 8 (Vavra, 1895), 9 (Turner, 1893), 10 (Gauthier and Brehm,
1928), 11 and 13 (Furtos, 1933), 12 and 30 (Miiller, 1898), 14 (Skosgberg, 1917), 16 (Neale, 1981),
17 (Margalef, 1961), 18 (Gauthier, 1938), 19 (Hartmann, 1959), 20 (Sars, 1924b), 21 and 24 (Klie, 1937),
23 (Furtos, 1936), 25 (Giilen, 1985), 27 (Okubo, 2004), 28 (Brady, 1906), 29 (Klie, 1933),
31 (De Deckker, 1979), 32 (Brehm, 1923) and 33 (De Decker, 1981).

Length of hemipenis (Figure 7) and carapaces for seven other species and for H. incongruens (from
the current study and from Meisch (2000)) were tabulated in Table 2. The length of the hemipenis of
H. incongruens is equal to 0.23 mm (N=2) when the length of the carapace equals to 1.21 mm in our
samples. Thus, hemipenis / carapace ratio is about 0.19 mm when the range of this ratio is changed
from 0.16 to 0.27 for other seven species (Table 2). Distal parts was not included when measuring the
length of hemipenis because of i) this is a playful part and so length and position of it may change due
to the erected or relaxed position of hemipenis and ii) damaging to this part during dissection of soft
body parts of ostracods species for preparation of permanent slides.
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Figure 7. Hemipenis of H. incongruens.

Table 2. Length of hemipenis and carapaces (mm) and hemipenis/carapace ratio for
seven species of the genus Heterocypris and of H. incongruens (* and ** represent individual
herein and from Meisch (2000), respectively).

Length of Ratio
Species Hemipenis Carapace hemipenis/carapace
H. anitae Battish, 1981 0.28 1.41 0.20
H. antillensis Broodbakker, 1982 0.27 1.20 0.23
H. barbara (Gauthier & Brehm, 1928) 0.29 1.20 0.24
H. exigua (Gauthier & Brehm, 1928) 0.15 0.79 0.19
H. punctata Keyser, 1976 0.30 111 0.27
H. tatei (Brady, 1886) 0.38 1.86 0.20
H. vatia De Deckker, 1981 0.28 1.70 0.16
H. incongruens (Ramdohr, 1808) ** 0.34 1.25 0.27
H. incongruens (Ramdohr, 1808) * 0.23 1.21 0.19
Min 0.15 0.79 0.16
Max 0.38 1.86 0.27
Mean 0.28 1.30 0.22

DISCUSSION and CONCLUSION

In the present study, the presence of amphimictic (sexual) population of H. incongruens collected
from a man-made pond was reported. However, this may not be limited within the ponds. Indeed,
male individuals of the species were also encountered from hot water-spring and canal (Giilen, 1985).
It shows that like parthenogenetic populations of the species, sexual populations may have a wide
range of habitat preferences. Rossi et al. (2007) pinpointed about the morphological differences
between the females of apomictic (asexual) and amphimictic populations of the same species (i.e., H.
barbara) in the same locality. However, we did not observe significant morphological differences
among the females of H. incongruens. Besides, the sex ratio (ca 1:10) herein was higher than the sex
ratio (1:15) reported by Meisch (2000). This may demonstrate the sexually reproducing population of
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H. incongruens in Haydolar pond. In other words, the male individuals in the current study are not
occasional rare males.

Distal and proximal shields of the hemipenis (Figure 7) show variability (based on the 6 different
drawings (one from the current study and 5 from the literature) and SEM photos) (Figure 5) among the
individuals of male H. incongruens while no such variation is recorded for some of the species (among
35 species) of the genus in literature (e.g., H. punctata and H. putei). Indeed, the drawings of
hemipenis of H. incongruens and H. sabirae in Giilen (1985) were not discernable to say that they
belong to two different species. On the other hand, Okubo (1985) stated that male copulatory organ is
a useful part to identify species because it does not show variability among individual of same marine
species. However, this view may not be applied for many freshwater ostracods as seen among
individual of H. incongruens (Figure 5) and in the individual of other species in genus Heterocypris
(Figure 6). The distal shield of male H. incongruens described in here seems to be a human-foot shape
with a prominent heel like structure (Figures 4K and 7) when this part showed variability for the same
species in literature (Figure 5). Similarly, most of the poor drawings in the literature for the males of
other 35 species show great variabilities in this part (Figure 6). Thereby, the information provided here
may suggest that using hemipenis as a taxonomic character needs a great attention not only for the
genus Heterocypris but also for the other genera of ostracods. This is because the shape of proximal
and distal shields and the orientation of M-process may change due to the erection and comfortable
situation of hemipenis (Klie, 1938). The closely resembling of all hemipenes of all the species of the
genus Heterocypris seem to support that the genus is a monophyletic group.

The hemipenis / carapace ratio of H. incongruens herein (0.19 mm) is smaller than mean (0.22
mm) but it falls into the given range including other species (0.16 and 0.27) and ratio (0.27 mm) given
in Meisch (2000) for the same species (Table 2). These suggest that hemipenis alone can reach up to
one fifth of carapace length. Besides, the length of Zenker’s organ herein (ca 0.28 mm) corresponds to
the range (0.33-0.38 mm) provided by Matzke-Karasz et al. (2014) for H. barbara, H. incongruens
and H. rotundata when their maximum sperm length ranged from 1.0 to 1.6 mm. This indicates
Zenker’s organ of H. incongruens is about 23% of carapace length. These findings moderately support
the previous statements like that male reproductive system may reach up to a third of body volume
(McGregor and Kesling, 1969) and at least 35 % of the body length (Cohen and Morin, 1990).
McGregor and Kesling (1969) proposed that most of the entire body of ostracods are covered by the
reproductive system. This reveals that reproductive system may have important role for taxonomic
identification of this organisms. Besides, using some other parts of the hemipenis in taxonomic
identifications, such as M-process (Meisch, 2000; Karanovic, 2012), accurately measured numeric
values (as length of hemipenis, ratio of length of hemipenis to carapace) of the hemipenis may also be
used as well. Therefore, when the taxonomic key is constructed, inclusion of such measurements of
the hemipenis can help to make better identification.

Additionally, the soft parts of both sexes are of similarities but there can be small differences exist
between them; therefore, sexual dimorphism is still obvious in males and females of H. incongruens.
For example, aesthetasc Y on A2 is relatively mid-ventrally in male but lower mid-ventrally in female.
G1 claws are similar in both sexes. However, G2 claw on the second antennae (A2) is smaller in
females than males. Also, G3 claw reaching to the tips of G1 and Gm in female when it is about 1.5x
and 2x of the length of terminal segment of A2 in male and female, respectively. In conclusion, we
provide a re-description of the males of H. incongruens from Turkey, suggesting that the genus
taxonomic status needs an urgent revision.
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Ozet

Bu calismada U. rigida (C. Agardh) makroalginin fasulye (Phaseolus vulgaris L. var. nannus cv. Bagpinar)
yetistiriciliginde organik giibre olarak kullanimi arastirilmistir. Arastirma Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Bolimii uygulama alaninda yuriitilmiigtiir. Caligma saksi denemesi seklinde planlanmuig ve Kkontrol, ithal deniz yosunu
glibresi (Algreen), ¢iftlik giibresi ve makroalgten (U. rigida) elde edilen kuru biyokiitlelerin 5 farkli dozundan olusan, toplam
8 ayr1 uygulama seklinde yiiriitiilmiistiir. Denemelerde Algreen ve ¢iftlik giibresi tek doz seklinde uygulanmustir. Caligmada
en yiiksek fasulye verimi U. rigida uygulanmus saksilarda elde edilmis ve U. rigida’nin fasulye verimi iizerinde en etkili dozu
150 g saks1 olarak tespit edilmistir. Calisma sonucunda U. rigida alginin fasulye verimi iizerine kontrol ve Algreen
uygulamalarindan daha etkili (p < 0.05) oldugu saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Makroalg, Ulva rigida, fasulye, organik giibre, verim
The Potential Use of Macroalgae Ulva rigida (C. Agardh) as Organic Matter Source in Common Bean Production
Abstract

In this study, the use of macro algae U. rigida (C. Agardh) as organic fertilizer in common bean (Phaseolus vulgaris L.
var. nannus cv. Bagpinar) cultivation was studied. The experiment was conducted in the experimental area of Ege University,
Faculty of Agriculture and Department of Horticulture. Bean cultivars were grown in pots. The experiment was consisted of
8 different applications. These were control, imported seaweed based fertilizer (Algreen), farmyard manure and 5 different
doses of dried macro algae (U. rigida ). Algreen and farmyard manure were applied as single dose. The highest bean yield
was determined in U. rigida trials. The most effective dose of U. rigida on bean yield was 150 g pot™ dose. At the end of the
research, it was determined that U. rigida was more effective on bean yields compared to Algreen and control group (p <
0.05) applications.

Keywords: Macroalgae, Ulva rigida, common bean, organic fertilizer, yield

GIRIS

Makro algler gida, tarim, tip, kimya, enerji gibi farkli endiistriyel alanlarda dogrudan ya da
hammadde kaynagi olarak kullanilirlar. Diinya genelinde yilda 5-6 milyon ton makro-alg canli kiitle
olarak hasat edilmekte, bunun yaklagik 1milyon tonu toprak zenginlestiriciler ve zirai kimyasallarin
iretiminde, 1 milyon tonu fikolloid (su yosunlarindan elde edilen 6z) endiistrisinde ve geri kalan
biiyiik miktar ise gida olarak degerlendirilmektedir. Diinya genelinde, 43 {ilkede toplam 291 makro
alg tiirii kullanilmaktadir. Uretilen 28 milyon ton deniz yosunun 800 bin tonluk kismi dogadan
toplanirken % 94°G yetistiricilik yoluyla elde edilmektedir. Deniz yosunlari endiistrisi, diinya
ekonomisine yaklagik 5 milyar USD katki saglamaktadir.
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Ulkemizde ise, makro alglerle ilgili olarak akademik diizeyde iiretim caligmalari bulunmasina
ragmen ticari liretime bir tiirlii gegis yapilamamustir. Alg liretimine yonelik {iniversite — sanayi isbirligi
projeleri olusturularak iilkemizin de bu biiyiik pazarda bir an 6nce yer almasi saglanmalidir. Makro
alglerden elde edilen liriinler diinya genelinde 5,5-6 milyar dolar degerinde bir pazar olusturmaktadir
(Ak, 2015).

Deniz alglerinin en eski kullanim alanlarindan birisi de giibre olarak degerlendirilmeleridir. Giibre
olarak kullamim amaciyla biiyiik 6lcekte makro alg biyokiitleleri uzun yillardan bu yana ticari olarak
diinyanin birgok bdlgesinde kiyisal alanlardan toplanmaktadir. Ingiltere, Norveg, Irlanda, Fransa gibi
uzun kiy1 seridine sahip iilkelerde makro alglerin giibre olarak degerlendirilmelerine yonelik bir sanayi
gelismistir.

Gerek insan saglig1 gerek ekolojik agidan, katki maddesi igermeyen ve bazi kimyasal proseslerden
gecirilmeyen organik tarim {iriinlerine olan talebin artmasi organik tarimsal girdilerin kullanimin
arttirmustir. Bitkisel ve hayvansal kokenli organik giibrelere ek olarak diinya genelinde ve Tiirkiye’de
deniz yosunu kokenli giibrelerin kullamiminin yayginlastigi rapor edilmektedir (Esiyok vd., 2001,
Okur vd., 2001).

Ulkemizde s1v1 ve kat1 formda ¢ok sayida, deniz yosunu giibresi olarak ithal edilen ve farkl ticari
isimlerde tescil alarak satis1 yapilan {iriin bulunmaktadir. Ulkemizde maxicrop ve kelpak gibi ithal
deniz yosunu giibrelerinin gesitli tarimsal {irlinlere (iziim, zeytin, domates, marul vs) olan etkilerinin
arastirilmasini konu alan birgok ¢aligsma oldugu bildirilmektedir (Yesiloglu ve Tuzcu, 1993; Ay, 1994;
Akman, 1995; (")zilbey, 1997; Turan ve Kdose, 2004).

Tiirkiye denizlerinde dogal olarak yayilim gdsteren bazi deniz yosunlarinin organik tarimda
kullanilabilirligine yonelik yapilmis calismalarin az oldugu rapor edilmektedir (Erdin ve Ozsdz, 1983;
Cirik vd., 1988; Oztiirk, 1994; Cetingiil ve Aysel, 1998; Cetingiil, 2001;). Genel olarak alglerin metal
igeriklerinin belirlenmesini konu alan bu c¢aligmalar Petalonia, Ulva, Gracilaria, Sargassum,
Cystoseria, Enteromorpha ve Dictyopteris cinsi alglerin bazi zirai kimyasallar ve deniz yosunu bazli
giibrelerin iiretiminde kullanilabilecek dogal hammadde kaynaklar1 oldugunu desteklemektedir (Erdin
ve Ozsdz, 1983; Cirik vd., 1988; Cetingiil ve Aysel, 1998; Cirik ve Cirik, 1999; Koru ve Cirik, 1999;
Cetingiil, 2001; Turan, 2007).

Cirik vd. (1988) Izmir Kérfezi'nde metallerin deniz vejetasyonu iizerindeki birikimlerini
inceleyerek demirin diger metallere gére daha baskin oldugunu saptamislardir. Demirkurt vd. (1990),
[zmir Kérfezinde yasayan bazi bentik canlilardaki Demir (Fe), Mangan (Mn), Cinko (Zn), Kursun
(Pb), Bakir (Cu) , Kadmiyum (Cd ) birikim diizeylerinin tespitine yonelik yapmis oldugu calismada,
U. lactuca’da en fazla birikim gosteren metalin Fe oldugunu rapor etmislerdir.

Cetingtil (2001), Petalonia fascia’da miktar olarak en fazla Fe iz elementinin bulundugunu,
mevsimlere bagli olmaksizin yiliksek miktarda sodyum, potasyum ve azot icerdigini ve kendi
sonucglarinin  Vinogradov (1953) ve Murthy ve Radia (1978)’nin yapmis olduklar1 caligmalarla
paralellik gosterdigini rapor etmistir.

Cirik vd. (1988) ile Erdin ve Ozs6z (1983) kahverengi alglerle yaptiklar1 calismalarda Mn
elementinin Zn’a gdre daha yiiksek miktarda bulundugunu saptamiglardir. Ayni istasyondan alinmig
baz1 kahverengi alglerin ¢inko igerigi 31,25-360,25 ng/g (kuru agirlik) arasinda degisim gosterirken,
Petalonia fascia’ da bu oran 40,02-55,14 mg/kg olarak rapor edilmistir (Cetingiil ve Aysel, 1998;
Cetingtl, 2001).

Giillioglu ve Arioglu (2005), bazi ithal deniz yosunu giibrelerinin (Maxicrop ve Cytozyme)
onerilen doz ve zamanlarda soya bitkisine uygulanmasinin ekonomik olabilecegini rapor etmislerdir.
Turan ve Kose (2004) yapraktan puskiirtme yoluyla verilen sivi deniz yosunu bazli bazi ithal
giibrelerin, tizimlerde Cu alimini arttirdigin1 saptamuslardir. Demir vd. (2006) yesil alglerden Codium
tomentosum (Stackhouse), kirmizi alglerden Gracilaria gracilis (Stackhouse) Steentoft, Irvine et
Farnham ve kahverengi alglerden Cystoseira barbata (Stackhouse) C. Agardh’dan elde edilen sivilarin
domates, biber ve patlican tohumlarinda iki farkli sicaklikta ¢imlenmeye olan etkilerini incelemisler ve
kahverengi ve yesil alg 6zlerinin biber ve patlican tohumlarinda her iki sicaklikta da ¢imlenmeyi
uyardigini rapor etmislerdir.

Kog (2013), Giresun ilindeki deniz algleri ve alg iiriinlerinin bitki bliyiimesini stimiile eden ¢ok
sayida bilesikler igerdiklerini ve tarimsal alanda genis ¢apta kullanildigin1 vurgulamistir. Arastirict
caligmasinda giibre ham maddesini olusturacak algleri (Ulva sp., Corallina sp., Cystoseira sp.)
Giresun sahillerinden toplayip her alg tiiriinden siispanse, sivi fermente ve kati formda organik
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giibreler gelistirmistir. Giibrelerde yapilan analiz sonuglarina gore her alg tiirlinden elde edilen giibre
formlarmin organik madde ve bitki besin elementleri yoniinden {ilkemiz organik giibre standartlarma
uygun oldugu arastirici tarafindan rapor edilmistir.

Ulva ve Enteromorpha cinsi alglerin iz element kaynaklari olarak degerlendirilebilecegi birgok
arastirmaci tarafindan bildirilmektedir (Stenner ve Nickless, 1974; Talbot ve Chegwidden, 1982;
Sawidis ve Voulgaropoulos, 1986; Ho, 1990) . Ulva rigida’nin (C. Agardh) Fe elementini Mn, Cu, Zn,
ve Pb gibi diger iz elementlere oranla daha yiiksek miktarda igerdigi bildirilmektedir (Favero
vd.,1996).

Deniz marulu olarak da bilinen U. rigida Tiirkiye kiyilarinda ozellikle sig ve kayalik bolgelerde
azot ve fosfor gibi besleyici elementlerin bol oldugu kisimlarda dogal olarak yayilim gosteren
kozmopolit bir tiir oldugu rapor edilmektedir (Cirik ve Cirik, 1999; Cirik, 2001). Stresli kosullara
oldukca toleranshidir. Tuzluluga dayanikli bir tiir olup, hem tuzlu hem de aci sularda
bulunabilmektedir (Sekil 1).

Ispanya’nin kuzey batisinda patates tarlalarinda galisan arastiricilar 20, 40 ve 80 t/ha uyguladiklari
alg ile klasik giibreleme olan 46,5 t/ha ¢iftlik giibresi ve 1 t/ha NPK (8:24:16) ile kontrol olarak da
giibresiz parseli dikkate almiglardir. Alg giibrelemesi topraklarda asitligi azaltmis, pH degeri 0,3-0,6
diizeyinde artis gostermis ve degisebilir kalsiyum miktar1 iki katina ¢ikmistir. Ayni sekilde K
diizeyinde de belirgin artis rapor edilmis ve bu artigin tuzlanmaya neden olmadigr belirtilmistir. 80 t
ha-1 alg uygulamasinin diger uygulamalar olan kontrol parseli (5,5 t/ha verim) ve klasik giibreleme
yapilan parsellere (8,5 t/ha verim) gore verim artisginda en yiiksek degerlere ulastigi rapor
edilmektedir (Lopez ve Pazos, 1997). Diinya genelinde toplanan tiim yesil alglerin % 25’ini Ulva sp
tiirlerinin olusturdugu bildirilmektedir (Kaykag vd., 2008). Ozellikle B vitamini bakimindan ¢ok
zengin olup, Japonya basta olmak tizere birgok Uzak dogu iilkesinde denizden toplanmis talluslari tath
suyla yikanip kurutularak veya taze olarak salatalarda ve corbalarda tiiketildigi bildirilmektedir.
Ayrica, giibre olarak tarimda, yem sanayinde, cilt bakim iiriinleri olarak kozmetikte ve jel olarak kagit
yapiminda kullanildig1 da rapor edilmektedir (Cirik ve Cirik, 1999; Koru ve Cirik, 1999; Kut vd.,
2007; Turan, 2007).

Ozdemir vd. (2016) Chlorella vulgaris mikro alginin iiretilmesi ve biyogiibre olarak kullaniminin
domates bitkisi lizerinde bitki gelisimi, verim ve meyve kalitesine etkilerini arastirmiglar ve serada
organik domates yetistiriciliginde 3 farkli formda [topraga toz alg uygulamasi (2,5 g/fide), topraga sivi
alg uygulamasi (250 mL fide-1) ve yapraga sivi alg spreylenmesi] alg uygulamasi yapmislardir. Elde
edilen sonuglar C. vulgaris'in bitki gelisimi, verim ve bazi meyve kalite parametrelerini (kuru agirlik,
toplam suda ¢oztiniir kuru madde, titre edilebilir asit ve vitamin C) artirdigini, kullanilan uygulamalar
icerisinde 6zellikle topraga kuru alg uygulamasinin daha iyi sonuglar verdigini ve doga dostu bir giibre
olarak C. Vulgaris’in organik tarimda kullanilabilecegini gostermistir

Makro algler izmir Koérfezi’nde yogun biyokiitleler olusturmaktadir. Kiyisal alanlarda yiginlar
olusturan makro algler kirlilik yaratmaktadir. U. rigida, Izmir Korfezi’'nde diger alg tiirlerine gore
daha yiiksek biyokiitleler olusturmaktadir. Bu c¢alismada; iilkemiz kiyilarinda dogal olarak dagilim
gosteren deniz makro alglerinden U. rigidanin fasulye (Phaselous wvulgaris L.) Dbitkisi
yetistiriciliginde alternatif organik giibre kaynagi olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Algler mineral
icerikleri bakimindan bitki besin maddelerinin biiyiik bir kismini igermekte ve bu nedenle de tarimsal
iiretimde giibrelere alternatif olarak degerlendirilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda da U. rigida makro
alginin fasulye bitkisinin verimine olan etkileri saks1 denemeleri yapilarak incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Aragtirma Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Uygulama alaninda saksi
denemeleri seklinde yiiriitiilmiis, denemelerde saksi topragi olarak organik iiretim yapilan alanlardan
alinan toprak kullanilmigtir.
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Sekil 1. U. rigida’nin goriinimii

Izmir Korfezi Bostanli kiyilarinda &zellikle ilkbahar doneminde yiiksek biyokiitleler olusturarak
kiyisal alanlarda birikerek kirlilige neden olan ve bu nedenle izmir Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan
toplatilip atilan yesil alglerden [(Chlorophyta) Ulva rigida Ag.)] elde edilen biyokiitleler (Sekil 1), bu
calismada organik giibre materyali olarak kullamlmistir. Alg biyokiitleleri izmir Biiyiiksehir
Belediyesi ile olusturulan protokol kapsaminda izmir Kérfezi Bostanl kiyilarindan May1s ve Haziran
aylarinda toplanmustir (Sekil 2).

-
i

Sekil 2. Denemede kullanilan makro alg biyokiitleleri

Giibre olarak kullanima yonelik gerekli bazi analizlerin yapilabilmesi i¢in toplanan makro alg Ege
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Urla yerleskesinde 6n islemlere tabii tutulmustur. Makro alg
biyokiitleleri, su dolu tanklarda 1 giin siireyle bekletildikten sonra ¢esme suyu ile yikanarak, serada 5
giin boyunca kurumaya birakilmistir (Sekil 3). Kurutma islemi tamamlandiktan sonra makro alg
biokiitleleri Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii laboratuvarinda
ogiitiilerek toz haline getirilmistir (Sekil 4) .

iz A

Sekil 3-4. Kurutulmus U. rigida biyokiitleleri - dgiitiilmiis U. rigida materyali

Denemede kullanilan organik giibrelere (U. rigida, ¢iftlik giibresi ve ithal deniz yosunu giibresi) ait
bazi kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir. Hafif asit reaksiyon gosteren alg 6rneginde,
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organik madde ve toplam azot igerigi yiiksek diizeyde bulunmaktadir. Toplam P igerigi diisiik olan
ornekte, toplam K, Ca, Mg, Na icerigi yiiksek; toplam Fe, Cu, Zn, Mn igerigi ise yeterli diizeydedir.
Hafif alkali reaksiyon 6zelligi gosteren ¢iftlik giibresi 6rneginde organik madde igerigi yiiksek, toplam
azot ve P igerigi orta diizeydedir. Toplam K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn igerigi ise yiiksek diizeydedir.
Cok kuvvetli alkali reaksiyon gdsteren Algreen’in toplam organik madde, N, P, K, Ca, Mg ve Fe
icerigi yiiksek diizeyde saptanmustir.

Yemeklik baklagillerden olan fasulye (Phaseolus vulgaris L. var. nannus cv. Baspinar) kuru ve
taze olarak tiiketilen, yliksek protein igerigiyle insan beslenmesinde ve bitki artiklariyla da yem
sanayinde kullanilan 6nemli bir kiiltiir bitkisidir. Meyve gelismesi i¢in en uygun sicakligin 15-20 °C
olmas1 gerekir ve diisiik toprak sicakliklari ¢imlenmeyi olumsuz etkiler. Ciceklenme ve meyve
baglama donemindeki yiiksek sicakliklar verim ve kalite kayiplarina yol acar (Esiyok ve Bozokalfa,
2007).

Tablo 1. U. rigida, ¢iftlik giibresi ve ithal deniz yosunu (Algreen) giibresinin kimyasal 6zellikleri

Parametreler U. rigida C.!ft“k. Algreen
giibresi

pH 6,35 7,72 9-11
Organik maddel 40,08 68,50 55,00
Toplam Azot 1 2,576 1,42 1,00
Toplam Fosfor 1 0,17 0,85 2,61
Toplam Potasyum 1 2,73 2,24 15,00
Toplam Kalsiyum1 1,32 1,32 1,17
Toplam Magnezyuml 2,98 0,42 1,42
Toplam Demirl 0,016 0,08 1,06
Toplam Bakir2 10,05 41,00 --
Toplam Cinko2 29,59 206,00 --
Toplam Mangan2 95,25 224,00 --
Aljinik Asitl -- -- 20,00
Mannitol1 -- -- 0,70
Sitokinin. IAA. ABA. Betainler ve Amino Asit

- - 0,25
Toplaml

1: %; 2: mg kg -1

Yontem

Calisma; kontrol, ithal deniz yosunu giibresi (Algreen ®), ciftlik giibresi ve makro alg (U.
rigida)’in 5 farkli dozundan olusan 8 ayr1 uygulama seklinde, tesadif parselleri deneme desenine gore
3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir (Tablo 2). Denemede fasulye tohumlar1 organik bahge toprag: ile
doldurulmus ve 24 adet saksiya (75x 26x 21cm) her saksida 10’ar adet bitki olacak sekilde 12 Eyliil
2015 yilinda ekilmis, 2 ay sonra deneme sonlandirilmastir.

Tablo 2. Saks1 deneme deseni

.Tek. 1. Tek. 1. Tek.
Kontrol Ciftlik Algreen
Ciftlik Algreen U. rigida 1
Algreen U. rigida 4 U. rigida 3
U. rigida 1 U. rigida 2 U. rigida 2
U. rigida 5 U. rigida 1 U. rigida 4
U. rigida 3 U. rigida 5 U. rigida 5
U. rigida 4 U. rigida 3 Kontrol

U. rigida 2 Kontrol Ciftlik

Fasulye denemesine ait bir goriintii ile deneme konularindan elde edilen fasulye bitkilerine ait bir
diger goriintii Sekil 5 ve 6°da, denemenin kuruldugu Izmir ili Bornova Ilgesi iklim verileri ise Tablo

3’te verilmigtir.
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N e .

Sekil 6. Uygulamalardan hasat sirasinda alinan fasulye bitkileri
(AG:Algreen, CG:Ciftlik Giibresi, 1:U. rigida 1; 2:U. rigida 2 3:U. rigida 3; 4: U. rigida 4; 5: U. rigida 5)

Tablo 3. Denemelerin yapildigi déneme ait ortalama, maksimum ve minimum sicaklik ile
nispi nem degerleri (MGM, 2015)

. 5 Aylar

Iklimsel degerler 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8
Ort. Stcaklik (°C) 244 196 139 90 75 93 152 18,0 21,0 26,9 285 29,2
Maks. Stcaklik (°C) 30,0 245 183 12,8 11,9 13,9 19,6 22,6 26,5 32,2 33,6 34,0
Min. Sicaklik (°C) 195 16,0 11,2 6,3 44 57 118 14,3 152 21,5 238 245
Nisbi Nem (%) 48,5 64,6 69,4 69,9 61,6 59,9 61,0 557 49,9 44,1 40,3 452

Denemede kurutulmus ve 6giitiilmiis makro-alg biyokiitleleri 5 farkli doz (U. rigida 1: 150 kg/da;
U. rigida 2: 300 kg/da; U. rigida 3: 450 kg/da; U. rigida 4: 600 kg/da ve U. rigida 5: 750 kg/da, ¢iftlik
giibresi tek doz (5 ton/da) ve ithal deniz yosunu giibresi (Algreen WSG — 600) ise firmanin onerdigi
miktar dikkate alinarak tek doz seklinde (60 g/da) saksilara uygulanmistir (Tablo 4). Denemeye ait
toprak Orneklerinde pH, toprak macununda pH metre ile (Black, 1965), eriyebilir toplam tuz ise
elektrik direng aleti ile olgtilmistiir (U.S. Soil Survey Staff, 1993). Kire¢ Scheibler kalsimetresi ile
(Schlichting ve Blume, 1966), biinye hidrometre yontemi ile (Bouyoucos, 1962), organik madde
Reuterberg ve Kremkus yontemine gore (Black,1965), toplam azot (Bremner, 1965), alinabilir fosfor
Bingham (1949), degisebilir katyonlar olan Na, K, Ca, Mg elementleri 1 N Amonyum asetat
yontemine gore belirlenmistir (Pratt, 1965). Topraktaki mikro elementler olan Fe, Cu, Zn, Mn
(Linsday ve Norvell, 1978)’e gore yapilmistir. Alg drneklerinde ve ahir giibresinde; pH, yine sature

156



ENGIN vd. 2019 ActAquaTr 15(2), 151-162

edilen ekstrakta pH metre ile organik madde Reuterberg ve Kremkus yontemine goére (Black, 1965),
toplam azot (Kacar, 1984), alinabilir fosfor (Loot ve ark. 1956), makro ve mikro elementler ile
degisebilir katyonlardan Na, Ca, Mg, K elementleri Kacar (1972) ve Kacar (1984)’a gore analiz
edilmistir.

Tablo 4. Denemede kullanilan farkli giibre materyalleri ve uygulanan
doz miktarlari

Uygulama miktari Uygulama miktari

Giibreler (gr/saksi) (kg/da)

Kontrol 0 0

U. rigida 1 30 150

U. rigida 2 60 300

U. rigida 3 90 450

U. rigida 4 120 600

U. rigida 5 150 750
Ciftlik Glibresi 500 5 ton da-1
Algreen 0.012 60 gr da-1

Toplam 24 adet saksidan hasat edilen fasulyelerin saksi verimlerini belirlemek amaciyla ¢alisma
sonunda elde edilen verilere, bilgisayarda Tarist istatistiksel analiz paket programi kullanilarak
varyans analizi uygulanmig ve ortalamalar arasindaki farkliliklart belirlemek i¢in LSD (En Kiigiik
Anlaml Fark Testi, Least Significant Difference Test) testi yapilmistir (A¢ikgdz,1994).

TARTISMA ve SONUC

Denemelerde kullanilan toprak orneginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 5°te verilmistir.
Hafif alkali reaksiyona sahip toprak orneginde tuzluluk yoniinden herhangi problem bulunmamaktadir.
Kiregli olan toprak 6rnegi kumlu killi tin biinye 6zelligi gostermektedir. Organik maddece fakir,
toplam azot¢a orta diizeyde olan toprak drneginde alinabilir makro ve mikro besin elementleri yeterli
(alinabilir Fe orta ) diizeyde bulunmaktadir.

Tablo 5. Denemede kullanilan toprak 6rneginin
bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Parametre Deger
pH 7,56
Toplam Tuzl 0,100
Kiregl 4,22
Kuml 54,56
Mill 20,00
Kil 25,44
Biinye Kumlu Killi T
Organik Maddel 1,67
Toplam Azotl 0,100
Alinabilir Fosfor2 3,37
Almnabilir Potasyum?2 224
Almabilir Kalsiyum2 3600
Almabilir Magnezyum?2 185
Alnabilir Sodyum?2 37
Alnabilir Demir2 2,89
Alinabilir Bakir2 0,98
Alinabilir Cinko2 1,01
Alnabilir Mangan2 12,10

1: %; 2: mg/kg
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Ciftlik giibresi, ithal deniz yosunu giibresi ve U. rigida alginden elde dilen materyalin fasulye saksi
verimi iizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismadan elde edilen bulgular sirasiyla
Tablo 6 ve Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 6 ve 7 incelendiginde uygulamalarin verim iizerine etkisi istatistiki agidan énemli %5 ve %1
seviyesinde 6nemli bulunmustur. Tiim uygulamalar arasinda en yiiksek fasulye saksi verimi (150
g/saks1) U. rigida alginin 5. doz uygulamasinda elde edilmistir. Bunu sirasiyla U. rigida 4.doz
(141g/saks1), Ciftlik giibresi (128 g/saks1), U. rigida 3. doz (126 g/saks1), Algreen (122 g/saksi), U.
rigida 2. doz (116 g/saksi), U. rigida 1.doz (115 g/saks1) ve son olarak kontrol grubu (114 g/ saksi)
uygulamalari izlemistir. Calismada U. rigida’nin 4. doz ve 5. dozlarinin ¢iftlik giibresi ve ithal deniz
yosunu giibresi (Algreen) uygulamalarindan daha etkili oldugu saptanmistir. Bununla birlikte
makroalgten elde edilen materyalin diisiikk dozlarda (30-60 gr/saksi) uygulamasinin fasulye saksi
verimi tizerine 6nemli bir etkisinin olmadigi ancak kontrole gore bir miktar verim artigi( %1-2)
sagladigi; asil 6nemli etkinin doz artigina bagli olarak gelistigi saptanmuistir.

Tablo 6. Denemeden elde edilen fasulye verim degerleri (g saksi-1).

Uygulamalar Verim (g/saksi) Artis (%)
Kontrol 114+6,66d 100

U. rigida 3 126+5,57b 111
Ciftlik giibresi 128+5,29a 112
Algreen 122+49,17c 107
Onemlilik *

LSD 0.01 2,081

Degerler tekerriir ortalanmasidir
*: p< 0,01 diizeyinde 6nemli
1: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir

Tablo 7. U. rigida’nin farkli dozlarinin fasulye verimine etkisi

Uygulamalar Verim (g/saksr) Artis (%)
Kontrol 114+4,58f 100

U. rigida 1 115+4,36 e 101

U. rigida 2 116+ 5,13d 102

U. rigida 3 126+ 3,46¢ 111

U. rigida 4 141+ 3,51b 124

U. rigida 5 150+ 2,52a 132
Onemlilik x*

LSD 0.05 1,880

Degerler tekerriir ortalanmasidir
**: p< 0,05 diizeyinde 6nemli
1: Ayni stitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir

Algler mineral, vitamin ve iz elementler bakimindan zengindir. Alglerin mineral madde igerigi
tiirlere, algin toplandig1 yere, mevsimlere, cevresel ve fizyolojik faktorlere ve {iriiniin islenme sekline
gore degisim gostermektedir. U. rigida, Gracilaria verrucosa, Sargassum vulgare, Cystoseria
barbata, Dictyopteris membranacae gibi kiiltiire alinmus alg tiirlerinin mineral ve oligo-element
kompozisyonlarinin belirlenmesini igeren bir ¢alismada; U. rigida Ca, Ma, Na, K, P, Fe, Cu, Zn ve Mn
miktarlar1 sirasiyla 20333,3 +577,3 mg/kg, 10783,3 + 2266,2 mg/kg, 1220,0 + 0,0 mg/kg, 29200,0 +
519,6 mg/kg, 1172,0 + 35,4 mg/kg, 117,0 + 4,0 mg/kg, 14,0 + 4,3 mg/kg, 52,3 + 2,08 mg/kg ve 16,6
+2,0 mg/kgl olarak saptanmustir (Turan, 2007).

Kuru veya taze deniz alglerinin tarim arazilerinde kullaniminin ¢ok uzun yillara dayandigim
belirten arastiricilar yaptiklar1 bir arastirmada farkli diizeylerde olgunlasmis algleri Patagonya’da
domates (Licopersicon esculentum Mill. cv. platense) yetisitiriciliginde kullanmiglardir. Denemede
kontrol, 5 kg m 29 aylik ve 20 aylik olgunlagnus alg kompostu, 10 kg m™ yine 9 ve 20 ay boyunca
kompostlagmig alg kullanmiglardir. Domateslerde toplam agirlik, domates sayisi, biyokiitle
miktarlarinin kontrole gore ¢ok fazla arttigi rapor edilmistir. Ayrica alg ilave edilen parsellerdeki
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domateslerin 9 giin daha 6nce olgunlastigini, hastaliklara daha direngli olduklarini da belirlemislerdir.
20 ay olgunlastirilan alg materyal uygulamalarinin 9 ay olgunlastirilanlara goére tuz igeriklerinin de
daha az oldugu rapor edilmistir. Calismada kullanilan alg materyali bu arastirmada da topragin fiziksel
Ozellikleri yaninda 6zellikle P ve K alinimini da arttiran kompostlastirilmis alg uygulamasinin pozitif
etkili oldugu saptanmistir (Eyras vd., 2013).

Mohamed ve Khaled (2005), Enteromorpha intestinalis, Enteromorpha linza, Ulva lactuca,
Corallina mediterranea, Pterocladia capillacea gibi baz1 yesil alglerde Cu, Fe, Mn, Pb, and Zn’nin
dagilimim arastirmiglar ve farkh tiirlerin farkli derecelerde iz element icerigine sahip oldugunu rapor
etmisglerdir. Ho (1990), U. lactuca’nin Mn, Fe, Cu, Zn gibi iz elementlerce zengin oldugunu
saptamigtir.

[zmir Koérfezi’nde dagilim gosteren U. rigida’nm en yiiksek Fe, Cu ve Zn konsantrasyonlari
sirastyla 870,75 mg/kg (kis mevsiminde), 14,06 mg/kg (kis mevsiminde) ve 55,97 mg/kg (ilkbahar
mevsiminde) olarak rapor edilmistir (Cetingiil, 1993).

Bu ¢alismada U. rigida makro alginin kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla yapilan analizler
algin organik madde, N, K, Ca, Mg, Na gibi makro element ve Fe, Cu, Zn ve Mn gibi iz elementler
yoniinden yeterli diizeyde oldugunu gostermistir.

Organik tarimda yaygin bir kullamim alam1 bulan giftlik ve ithal deniz yosunu giibreleri bu
calismada karsilastirma grubu olarak kullanilan organik giibrelerdir. Denemeden elde edilen bulgular
U. rigida alginin yeterli dozlar kullanildiginda fasulye bitkisi verimi tizerinde her iki organik giibreden
de daha etkili oldugunu gostermistir. Bu etki istatitiki agidan da %1 (p< 0.01; 2,081) diizeyde onemli
bulunmustur (Tablo 6). Denemede ayrica, U. rigida alginin uygulama doz miktarini arttirdikga fasulye
veriminin de arttig1 ve uygulamanin 5. dozunun (150 g saksi-1) verim iizerinde en etkili uygulama
oldugu tespit edilmistir. Uygulama dozlar1 ile verim arasindaki bu iligki istatistiksel olarak %5 (p<
0.05; 1,880) diizeyinde onemli bulunmustur (Tablo 7). U. rigida makroalginin 5. dozu kontrol
uygulamasina gore yaklasik % 32 civarinda bir verim artis1 saglamistir. Uygulanan bu doz deneme
gruplari arasinda bulunan giftlik gilibresi ve ticari Algreen giibresinden de etkili bulunmustur. Bitki
besin maddeleri (N, P, K, Ca, Mg vd.) bakimindan da olduk¢a zengin olan bu materyal organik
tarimda da rahatlikla giibre olarak kullanilabilecektir.

Diinya genelinde ve Tiirkiye’de deniz yosunu oziitlerinin etkinliginin arastirilmasini konu alan
birgok ¢alisma bulundugu bildirilmektedir (Akman, 1995; Stirk ve Van Staden, 1996 ve 2004; Stirk
vd., 2004). Giliniimiizde deniz yosunlar1 bir¢ok iilkede; gerek sivi ekstrakt gerekse direk olarak topraga
karigtirllmak suretiyle kullanilmaktadirlar. Topraga direk olarak karistirildiklarinda; toprak yapisinin
diizeltilerek, toprak verimliliginin uzun siire korunmasi amaglanmaktadir. Uzun yillardan beri denizler
tarafindan dogal olarak kiyiya atilan bazi deniz algleri tarlalarda giibre olarak kullanilagelmistir
(Giiner ve Aysel, 1996). Yosun 6zleri; meyve depo kayiplarinin azaltilmasi, iirlin miktarinin, topraktan
inorganik besin maddelerinin almiminin, tohum ¢imlenmesinin ve stres kosullarina direncin
arttirilmasi gibi alanlarda 6zellikle gelismis tilkelerde organik tarimda daha fazla degerlendirilmektedir
(Blunden, 1991). Kuvvetli kok gelismesini saglayarak, bitkilerin topraktan daha fazla besin maddesi
ve su almalarmi, bitkilerde klorofil olusumunu hizlandirarak yesil aksamin artmasini, bitkilerin
hastalik ve zararlilara ve ¢evresel streslere dayanimini saglarlar. Makro ve mikro besin elementlerinin
topraktan dengeli olarak ve uzun siireli alinmasim saglayarak verimi yiikseltirler, kaliteyi diizeltir,
pazar ve ihracat degerini arttirirlar (Blunden vd., 1992; Hong vd., 1995). Yagmur vd. (2010) yaptiklar
calismada karasal bitkilere kiyasla daha fazla mineral madde igeren deniz yosunlarinin degisik
teknikler kullanilarak elde edilen ekstraktlarin alternatif giibre kaynagi olarak kullanilabilecegi
sonucuna varmiglardir. Tiirkiye i¢ pazarinda satisa sunulan deniz yosunu kokenli organik giibreler dis
alima dayal iiriinlerdir. Ulkemizde bazi deniz yosunlarindan elde edilen &ziitlerin konvansiyonel ve
organik tarimda kullanilabilirligi konusunda yapilmis caligmalarin materyalini dis alima dayali bu
iriinler olusturmaktadir.

Akman (1995), Maxicrop ve bazi bilyiime diizenleyicilerinin yuvarlak ¢ekirdeksiz iiziim baglarinda
asmanin verim, gelisme, olgunluk ve kalite degerlerine etkilerini incelemis, Maxicrop’un 2000
mg/kg’lik dozunun verim ve salkim sayisim arttirici, buna karsilik tane iriligini ise azaltici yonde
etkileri oldugunu saptamistir. Besiroglu (1992), Antalya Seracilik Arastirma Enstitiisiinde hibrit dario
F1 ¢esidi domatese maxicrop ile birlikte 4 farkl bitki gelisim diizenleyicisini uygulamig ve en yliksek
meyve veriminin (% 29,3) Maxicrop ile saglandigini bildirmistir. Uncu ve Arioglu (2005), ikinci iiriin
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erken ekimlerinde uygulanan Maxicrop ve Cytozyme’in ge¢ olgunlasan soya cesitleri iizerinde etkili
oldugunu verim ve verim unsurlarinin iyilesmesini sagladigini bildirmistir.

Bu calisma, iilkemiz kiyilarinda dogal olarak yayilim gdsteren bazi makroalglerin alternatif giibre
kaynag1 olarak kullanim olanaklarimi arastiran ilk ¢alisma olmasi nedeniyle konuyla ilgili yapilacak
calismalara kaynak olusturacagini {imit etmekteyiz. Ulkemizde denize kiyisi olan birgok sehirde kiy1
kirliligine de neden olan bu materyallerin tarimsal iiretimde kullanilabilirligi ve bitkisel iiretime katki
sagladigi da bu ¢alisma sonucunda ortaya konulmustur.

Tesekkiir: Bu calisma EU BAP kapsaminda desteklenen 2007 SUF-002 no’lu projeden iiretilmistir.
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Ozet

Caligmamizda Marmara Denizi sahillerinde yayilig gosteren Knidliler subesine ait Aurelia aurita denizanasi tiirii
filogenetik olarak incelenmistir. Bunun i¢in EKim 2017- Subat 2018 tarihleri arasinda Marmara Denizi’nin kuzey ve giiney
sahillerinden toplanan denizanasi 6rneklerinden DNA’lar izole edilmis ve mitokondrial Sitokrom Oksidaz Altiinite T (COI),
16S rDNA, niiklear 18S rDNA ve Internal Transcribed Spacer 1 (ITS1) gen bolgeleri Polimeraz Zincir reaksiyonu (PCR) ile
amplifiye edilmis ve ardindan dizi analizleri yapilmistir. Filogenetik analizler GenBank’tan alinan dizilerle birlikte
degerlendirilerek gergeklestirilmis ve tlirler arasi iliskiler belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Aurelia aurita, COI, 16S rDNA, 18S rDNA, ITS1, filogenetik analiz
Phylogenetic Analysis of Jellyfish Species of Aurelia aurita Distributed in the Sea of Marmara
Abstract

In our study, the species Aurelia aurita jellyfish belonging to the Cnidaria branch distributed in the coasts of the Marmara
Sea were examined phylogenetically. For this purpose, DNAs were isolated from the jellyfish samples collected from the
northern and southern coasts of the Marmara Sea between October 2017 and February 2018, and mitochondrial Cytochrome
Oxidase Subunit | (COI), 16S rDNA, nuclear 18S rDNA and Internal Transcribed Spacer 1 (ITS1) gene regions were
amplified by PCR and sequence analysis was performed. Phylogenetic analysis was carried out with the evaluation of the
obtained results together with the sequences obtained from GenBank and inter-species relationships were determined.

Keywords: Aurelia aurita, COI, 16S rDNA, 18S rDNA, ITS1, phylogenetic analysis

GIRIS

Diinya tzerindeki tim denizler ve okyanuslar disiinildiiginde, 10 binden fazla Knidliler
(Cnidaria) tiirtiniin yasadig1 kesfedilmistir (Coll vd., 2010; Appeltans vd., 2012). Bu canlilar gergek
dokular1 gelismis olan, en basit yapili ¢ok hiicrelilerdir. Cogu denizlerde, az bir kismu tatli sularda
bulunan bu sube tiyeleri, ayr1 ayr1 veya koloni halinde yasamaktadirlar (Tanyolag ve Tanyolag, 2000;
Bayha vd., 2010).

Tiirkiye’de denizanasi tiirlerinin igerisinde bulundugu Scyphozoa (Denizanalar1) sinifin1 kapsayan
Knidliler subesi, 5 farkli sinif igermektedir. Denizlerimizde Knidliler subesine ait Rhizostoma pulmo,
Aurelia aurita, Pelagia noctiluca en ¢ok rastlanan tiirlerdir (Tanyolag ve Tanyolag, 2000; Miller ve
Harley, 2016; Arai, 1996). Kozmopolit bir tiir olan ve genellikle kirli sularda yasayan, gerek ticari
gerekse saglik agisindan zararlari bulunan bir denizanas tiirii olan A. aurita sistematik ¢alismalarin
biiyiik ¢ogunlugunda morfolojik yontemler kullanilarak incelenmistir. Denizlerdeki yayilislari, toksik
etkileri, tomurcuklanma (blooming) gerceklestirmeleri lizerine pek c¢ok caligma bulunmaktadir
(Kramp, 1961; Isinibilir vd., 2015; Taser, 2017).

ITS1 geninde ki iki 6zellik tiir tanimlamasina gidilmesinde 6nemli goriilmistiir. Bunlardan birincisi
ITS1 genindeki uzunluk varyasyonlaridir. Bu gen bolgesindeki 240°tan 360 niikleotide degisen
uzunluklarin olmasi, kladlardaki farkl: tiirleri ortaya ¢ikarmada belirleyici oldugu rapor edilmistir.
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Ikinci énemli bir nokta ITS1 de mikrosatellit igeren bolgelerin varhigidir. A. labiata’da diger
Aurelia tiirleri ile kiyaslandiginda %10’dan %40’a varan ITS1 mikrosatellit farkliliklar1 bulunmustur
(Wesson vd., 1992; Beauchamp vd., 1996; Chen vd., 1996; Odorico vd., 1997). Dawson ve Jacobs
(2001) tarafindan belirtildigine gore %5’den %15’e varan bir farklilik ITS1 dizileri arasinda tiirlerin
ayrilma diizeyine isaret ediyorsa yaptiklar1 ¢alisma Aurelia tiriinde A. limbata, A. labiata ve A.
aurita’ya ek olarak daha once A. aurita olarak tanimlanan alti kriptik tiirii de tespit etmede
kullanilabilecektir.

Aurelia tiirlerinde COI genindeki %13’den %24’¢ degisen sekans varyasyonu, tiirler arasindaki
farkliliklar1 ortaya koymada, diger ¢ok hiicrelilerde oldugu gibidir. Béylece dizideki %10-201ik bir
farklilik, ayri tiirleri karsilagtirmak igin veri olarak kullanildiginda, COIl verileri A. limbata, A. labiata
ve A. aurita’nin yedi kardes (sibling) tiiriinde tanimlamay1 destekler niteliktedir (Dawson ve Jacobs,
2001)

Denizanasi aragtirmasi yapanlar 6zellikle korunmus tiirler arasinda morfolojik tiir tespiti yapmada
zorluklar yagamaktadir. Sadece birkag giivenilir taksonomik anahtar bulunmaktadir. DNA sekansi gibi
tayin etmeyi kolaylastiran molekiiler teknikler ilerlemesine ragmen GenBank veritabaninda denizanasi
sekanslart hala sinirli sayidadir ve ¢ogunlukla tiirler 1himan bdlgeler ve Atlantik Okyanusu’ndan
gelmektedir (Haussermann vd., 2009). Birkag tiir Pasifik Okyanusu’ndan gelirken (Dawson 2005)
Glineydogu Asya bolgesinden hig tiir tespiti bulunmamistir. Malakka Bogazi ve Gliney Cin Denizi’ni
icine alan Malezya Sularinda birka¢ denizanasi kaydi vardir (Rizman-Idid vd., 2016). Tirkiye
Denizleri’'nde GenBank denizanasi kaydi Karadeniz-Sinop sahillerinden 2013-2014 yillar1 arasinda
olmak iizere 23 adet bildirilmistir (Keskin ve Atar, 2013), Istanbul Bogazi’nda ise 26 Haziran 2016
tarihli, AY903117 erisim numarasi ile 1 adet bulunmaktadir.

Bu ¢alisgmada Marmara Denizi’nde yayilis gosteren A. aurita’nin COI, 16S rDNA, 18S rDNA ve
ITS1 gen bolgelerinin baz dizilislerini ortaya g¢ikararak molekiiler yonden degerlendirme yapmak
amaglanmugtir.

MATERYAL ve YONTEM
Orneklerin Toplanmasi

Calismanizda incelemek iizere topladigimiz &rnekler Izmit Seka Park Sahili (8), Istanbul Yesilkoy
Sahili (6), Tekirdag Kumbag Sahili (6), Canakkale Lapseki Sahilinden (8) toplandi. Bu asamada
canlilar atrap yardimiyla yakalanip, derin bir kap igerisine bir miktar deniz suyu ile birlikte analiz
islemleri yapilmak iizere laboratuvara getirildi.

DNA izolasyonu ve Polimeraz Zincir Reaksiyonu

Toplanan denizanasi 6rneklerinin ektoderm tabakalarindan doku ornekleri alinip Zymo Research
Quick DNA Universal Kit (Catalog Nos. D4068 & D4069) kullanilarak DNA izolasyonlar1 yapildi.

Izole edilen DNA’lardan mitokondrial COI (Ortman ve dig., 2010), 16S rDNA (Hamner ve
Dowson 2009; Palumbi 1996), 18S rDNA (Bayha ve dig., 2010) ve ITS1 (Internal Transcribed Spacer
I) (Dowson ve Jacops 2001) bolgelerine ait primerler kullanilarak Polimeraz Zincir Reaksiyonu
(PCR) (Gradient PCR, SuperCycler: Kyratec) yapildi. Kullanilan primerler Tablo 1’de, primer
baglanma sicakliklar1 Tablo 2’de goriilmektedir. PCR reaksiyon karigimi hazirlamak i¢in 5x FIREPol
Master Mix (Solis BioDyne) kullanildi. Her bir 6rnek icin firma tarafindan tavsiye edilen PCR
reaksiyon karisimi hazirlandi.

DNA bantlarini tespit etmek igin Safe-T staining (etidyum bromide alternatif olarak) kullanilarak
TAE tamponunda %]1’lik agaroz jel hazirlandi. Amplifiye PCR iiriinleri yatay jel elektroforez
cihazinda 100 Voltta 30-45 dakika yiiriitiildii ve UV transliiminator ile gériintiilendi.
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Tablo 1. Mitokondriyal COI, 16S rDNA, 18S rDNA ve ITS1 bélgelerinin PCR iglemlerinde
kullanilan forward ve reverse primerleri

Primer Bolgesi Primer Yonii  Primer Dizisi

col LCO 5'-GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3’
HCO 5'-TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3’
Forward 5’-TCGACTGTTTACCAAAAACATAGC-3’

16S rDNA
Reverse 5’-ACGGAATGAACTCAAATCATGTAA-3’
Forward 5’-AACCTGGTTGATCCTGCCAGT-3’

18S rDNA
Reverse 5’-GATCCTTCTGCAGGTTCACCTAC-3°

ITS1 Forward 5’-GGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATC-3’
Reverse 5’- CGCACGAGCCGAGTGATCCACCTTAGAAG-3’

Tablo 2. Genler ve primerlerin baglanma

sicakliklari
Genler scakln ()
Col 55
16S rDNA 50
18S rDNA 48
ITS1 60

DNA Sekans Analizi

PCR iiriinleri ExoSAP-IT™ PCR Product Cleanup Reagent (Thermo Fisher Scientific, USA) Kkiti
prosediirleri kullanilarak BM Labosis tarafindan saflastirildi. Saflastirilan PCR iiriinleri COI, 16S
rDNA, 18S rDNA ve ITS1’e ait forward ve reverse yonlii primerler ile karistirilarak dizi analizi
gerceklestirildi. Dizi analizi igin Macrogen Hollanda laboratuvarinda, ABI 3730XL Sanger dizileme
cihazi (Applied Biosystems, Foster City, CA) ve BigDye Terminator v3.1 Cycle Dizileme Kiti
kullanilarak yapildi.

Filogenetik Analiz

Elde edilen DNA sekanslari, Chromas (v.2.6.5.) programi kullanilarak goriintiilendi. Chromas
tizerinden diziler ayr1 ayri FASTA formatinda kaydedildi. Dizilerin forward ve reverse komplement
okumalar1 ClustalW programi ile hizalanarak karsilastirildi. Her bir gen bolgesine ait diziler FASTA
formatinda NCBI Nucleotide BLAST a yiiklendi. NCBI veri bankasinda kayitli dizilerle benzerlikleri
karsilastirildi. En ¢ok benzerlik gosteren diziler, benzerlik siralarina gére GeneBank erisim numaralari
ile birlikte filogenetik agagta kullanilmak tizere not edildiler (Tablo 3). Calisilan dort gen bélgesine ait
olan tiim diziler ayr1 ayr1 MEGA (v.7.0) programina yiiklenerek modelleme yontemleri ve mesafeleri
belirlendi.

Maksimum Likelihood (ML) metodu, Tamura-Nei Modeli (1993), Bootstrap 1000’de filogenetik
agaclar olusturuldu.
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Tablo 3. COI gen bolgesi igin GenBank’tan (NCBI) alinan
sekans verilerine ait erisim numaralari

Genler Tiir Erisim Numaralari
A. aurita JQ353727.1
col A. aurita HM053519.1
A. aurita JQ353728.1
A. labiata AY903077.1
A. aurita JX393252.1
A. limbata JX393254.1
16S rDNA A. labiata JX393255.1
C. quinquecirrha GU300724.2
S. malayensis JX393267.1
A. aurita JX393275.1
A. limbata JX393277.1
A. aurita AY428815.1
18S rDNA Poralia sp. JX393294.1
N. nomurai HQ413771.1
C. pacifica voucher KY249594.1
S. malayensis HM194808.1
A. aurita KC767900.1
ITS1 C. chinfensis JN202957.1
P. noctiluca HM358359.1
C. fulgida voucher HM348774.1

BULGULAR

Calismamizda Izmit Seka Park disinda uzak sahillerden laboratuvara getirilen denizanalarinin DNA
izolasyonlarinda sikintilar yasandi. Ya DNA izole edilemedi ya da kontaminasyondan dolay1 balik,
alg, bocek ve bakteri DNA’lar izole edildi. Laboratuvarimiza en yakin mesafede olan Izmit Seka Park
sahilinden elde ettigimiz, taze dokudan ¢alistigimiz en iyi iki 6rnekle deneylere devam edildi. PCR ile
amplifiye edilip sekansi yapilan SPJ3_COI igin MH206614, SPJ5 COI i¢in MH206613 NCBI veri
bankasindan erisim numaralar1 alindi. Ayni sekilde 16S rDNA icin MH059723 ve MH064432, 18S
rDNA i¢in MH059775 ve MH062790, ITS1 gen bolgesi SPJ3 6rnegi igin MH059572 ve SPJ5 6rnegi
icin MH062754 numaralar1 elde edildi. Sekil 1-4’de cgalismamiza ait gen dizileri ile Tablo 3’de
goriilmekte olan denizanalarina ait dizilerin MEGA (v.7.0) programi ile olusturulan filogenetik
agaclart goriilmektedir. Ayn1 programda COI geni icin en diisiik genetik uzaklik 0.004, en yiiksek
genetik uzaklik ise 0.295 olarak, baz frekanslar1 ise f(A)=0.309, f(T)=0.309, f(C)=0.191, f(G)=0.191
ve +G(Gamma distribution)=7.39, +1=0.56 bulundu. 16S rDNA geni i¢in en diisiik genetik uzaklik
0.002, en yiiksek genetik uzaklik ise 0.366°d1. Baz frekanslar1 f(A)=0.354, {(T)=0.272, f(C)=0.179,
f(G)=0.195 ve +G=0.60, +1=0.28 bulundu. 18S rDNA i¢in en diisiikk genetik uzaklik degeri 0.000 iken,
en yiiksek genetik uzaklik degeri 0.089 olarak bulundu. Baz frekanslann f(A)=0.272, f(T)=0.272,
f(C)=0.228, f(G)=0.228 ve +G=0.13, +1=0.28 bulundu. ITSI i¢in en disiik genetik uzaklik 0.004 ve
en yiiksek genetik uzaklik ise 0.683, baz frekanslart ise f(A)=0,290, f(T)=0.290, f(C)=0.210,
f(G)=0.210 ve +G=2.42, +1=0.33 bulundu.
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Sekil 4. A. aurita’ya ait ITS1 gen bolgesi icin ML metodu ile olusturulan molekiiler filogenetik agag

TARTISMA ve SONUC

Tiirkiye sularinda yapilan caligmalar arastirildiginda Canakkale Bogazindaki, Scyphomedusae (A.
aurita, R. pulmo ve Chrysaora hysoscelld) ve Ctenophora tiirlerinin (Mnemiopsis leidyi,
Pleurobranchia pileus) mevsimsel dagilimlari (Cardak, 2002), Karadeniz’de yasayan R. pulmo
denizanalarinin islenmesi, protein, karbon, hidrojen, azot, Ca, Mg, Cu, Fe, Zn ve Ni miktarlarinin
bulunmas1 (Ozer, 1994) gibi caligmalar bulunmaktadir. Aurelia biitiin denizanalar1 arasinda en cok
calisilmig olmasina ragmen onun taksonomisi ve molekiiler karakterizasyonu ile ilgili ¢cok az sey
bilinmektedir.

Keskin ve Atar (2013) tarafindan Karadeniz-Sinop kiyilarindan elde edilen A. aurita 6rneklerine ait
COI gen bolgesi sekans dizilerinin genom veri bankasinda kayitlari saglanmistir. Marmara Deniz’i
sahillerinde yasayan A. aurita denizanasi tiirii igcin NCBI genom veri bankasina COI gen bolgesi veri
girisleri (MH206614, MH206613) tarafimizca saglanmis olup ilaveten aynmi tiir igin 16S rDNA
(MH059723, MH0644432), 18S rDNA (MHO059775, MH062790) ve ITS1 (MH059572, MH062754)
DNA barkod genlerine ait sekanslar i¢in de erisim numaralari elde edilmistir.

COI geninin diger genlerden stiinliigii evrensel primer ciftleri kullanilarak ¢ogaltilabilmesi ve
farkli taksonlarda filogenetik sinyale sahip olmasidir. Ugiincii pozisyondaki kodonlar1 ¢ogunlukla
substitlisyon gosterdiginden diger barkod genlerine gore nispeten daha yiiksek evrim hizina sahip ve
ayni zamanda tiir i¢i farkliligi ortaya koyabilmektedir (Buclin vd., 2011). MH206614 erisim numarali
SPJ3 6rnegimiz, JQ353727.1 erisim numarali A. aurita ile %99.1 benzerlik gosterirken A. limbata
(AY903189.1) ile %84.8, A. labiata (AY903077.1) ile %82.2 benzerlik gostermektedir. Dawson ve
Jacobs (2001)’un da belirttikleri gibi COI geninde Aurelia tiirleri arasinda goriilen %13-24 arasinda
degisen bolgeler galismamizdan da goriilecegi tizere A. limbata, A. labiata ve A. aurita tiirleri
arasindaki filogenetik ayirimi destekler niteliktedir.

SPJ3 ve SPJ5 orneklerimiz 16S rDNA gen bolgesi agisindan incelendiginde, ¢alistigimiz tiiriin
NCBI BLAST’ta kayith A. aurita’larla  %99.3 ve %99.7 arasinda benzerlik oranlart oldugu
goriilmiistir. Bu oranlar1 %94 ile A. limbata ve %88.2 ile A. labiata izlemistir. Poralia sp., N.
nomurai, C. quinquecirrha ve S. malayensis ise benzerlik oranlart %75-70 arasi bulunmustur. Tirkiye
denizlerinde yasayan A. aurita, R. pulmo ve C. andromeda denizanalar iizerinde Ozbalcilar (2012)
tarafindan yapilan bir ¢aligmada mitokondrial 16S rDNA bélgeleri degerlendirilmistir. PCR-RFLP
teknigi ile denizanasi tiirleri arasinda 4 gesit restriksiyon endoniikleaz enzimi (Bsurl, Alul, Hin6l,
Rsal) kullanarak yaptiklar1 ¢alismada 5 haplotip ortaya ¢ikarilmig; R. pulmo ve A. aurita tiirlerinin
yakin akrabalig1 ve C. andromeda tiiriiniin bu iki tiire gore nispeten daha uzak akrabaliginin oldugu
bulunmustur. Ozbalcilar (2012), tarafindan yapilan arastirmada 16S rDNA’nmn denizanasi tiirleri
arasinda ayrim giicline sahip olmasi yaptigimiz ¢alisma ile parelellik arzetmektedir.

Marmara Denizi ve Karadeniz sahillerinde Dogan (2017), tarafindan Scyphozoa simifina ait A.
aurita ve R. pulmo tiirlerinde ITS1 gen bolgesi kullanilarak filogenetik analiz yapilmis fakat ¢alismaya
ait orneklerin GeneBank erisim numaralarina ulagilamamustir. Yaptigimiz c¢alisma ile Marmara
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Denizi’nde yayilis gosteren A. aurita iizerinde ITS1 geni veri girisi saglanmig durumdadir. Dogan
(2017) tarafindan A. aurita ve R. pulmo denizanalarinda yapilan ¢alismada ITS1 gen bolgelerine ait
PCR-jel fotograflari incelediginde farkli niikleotid uzunluklarina sahip bantlar oldugu goriilmektedir.
Dawson ve Jacobs (2001) ve Batovska vd. (2017) ¢alismalart incelendiginde de, ITS1 gen bdlgesinin
yiiksek varyasyon gostermesi hizalamalarda zorluklar ¢ikarmasina ragmen denizanasi tiirlerini ortaya
cikarmada, komsu dizileri ile ya da diger DNA barkod genleri ile birlikte degerlendirilmesinin faydali
olacagin diisiinmekteyiz.

SPJ3 (MHO059775) ve SPJ5 (MH062790) orneklerimize ait DNA sekanslar1 ile genom veri
bankasinda kayitli (Tablo 3) diger denizanalarina ait 18S rDNA sekanslari hizalandiginda benzerlikleri
¢ok yakin oldugu bulunmustur. Ozellikle SPJ3 18S rDNA sekansimiz NCBI-BLAST’ta %100
oraninda A. aurita (JX393275.1) ile benzer ¢iksa da bunu %99,9 ile A. labiata, %99,3 ile A. limbata
izlemektedir. Elde edilen sonuglardan da goriilecegi lizere denizanalarinda 18S rDNA gen bdlgesi cins
ve tiir ayriminda DNA barkodlamada ¢ok ayirict degildir. Nitekim 18S rDNA dizisi agirlikli olarak
evrimsel korunmus bolgeler icerdiginden alem, filum, sinif ve takim seviyesinde filogenetik iligkileri
ortaya ¢ikarmada kullanilabilecegi onerilmektedir (Chalwatzis vd., 1995; Hwang ve Kim, 1999).

Calismamiza ait bazi sekans sonuglarimizi NCBI-BLAST’a yiikledigimizde (kayit altina
almadigimiz) midye, balik, alg ve bakteri tiirleri ile karsilastik. Cogunlukla kirli sularda yasayan
denizanasi iizerinde molekiiler diizeyde galigma planlayan arastirmacilar igin, denizanasindan doku
ornegi almadan once canlinin suyla iyice temizlenmesini, semsiye kismindan, ektoderm tabakasinin
hemen altindan alimmasini ve taze dokuda calisilmasini  Onermekteyiz. Aksi takdirde
kontaminasyondan dolayi farkli canli kalintilarina ait DNA’lar1 da izole etmek miimkiindiir.

Denizlerimizde A. aurita’nin disinda Cassiopea andromeda (Forsskal, 1775), Rhopilema nomadica
(Galil, 1990), R. pulmo (Marci, 1778), Cotylorhiza tuberculata (Marci, 1778), C. hysocella (Linnaeus,
1767), Phyllorhiza punctata (von Lendenfeld, 1884) ve P. noctiluca (Forsskal, 1775) denizanast tiirleri
de bulunmaktadir. Ancak literatiir incelendiginde Tiirkiye denizlerinde yasayan denizanasi tiirlerine ait
birkag ¢alisma disinda DNA barkod ¢alismasi bulunmamaktadir (Ozbalcilar, 2012; Keskin ve Atar,
2013; Dogan, 2017). Ilgi duyan arastirmacilar igin yukarida belirtilen denizanas: tiirlerine ait gen
bolgeleri dizilenerek veri bankalarmma kayitlar1 saglanabilir. Ayrica Karadeniz, Akdeniz ve Ege
Denizi’nde bulunan diger A. aurita’larin da molekiiler diizeyde galisilarak haplotiplerinin belirlenmesi
literatiire 6nemli katk: saglayacaktir.

Sonug olarak, bu ¢alismada Marmara Denizi sahillerinde yaygin olarak bulunan Aurelia aurita
denizanas tiirii DNA barkodlama teknigi kullanilarak ¢alisilmistir. Barkod genleri olarak mitokondrial
COl, 16S rDNA, 18S rDNA ve ITS1 gen bolgeleri kullanilmigtir. Ulkemiz sularinda yasayan
denizanasi tiirlerine ait barkodlama ¢alismasi yok denecek kadar azdir. Bundan sonraki ¢aligmalar i¢in
gerek denizanalar1 gerekse diger aquatik canlilarimiz igin biyogesitliligimizin molekiiler diizeyde
ortaya ¢ikarilmasi, barkod sistemlerine kayitlarinin saglanmasi ve bu alanda literatiir agiginin
kapatilmas1 onerilmektedir.

Tesekkiir: *Bu calisma, yiiksek lisans tezinden 6zetlenmistir. Calisma, Kocaeli Universitesi Bilimsel
Aragtirma Projeleri Birimi (KOU BAP-2017-095) tarafindan desteklenmistir.
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Ozet

Bu ¢aligmada, Tirkiye deniz alanlarinda 1s1k ozellikleri ve deniz suyu etkilesimlerini anlama ve zaman igerisindeki
egilimlerini degerlendirmek amaciyla Eylil 1997 ile Mart 2017 arasinda uzaktan algilama ile elde edilen veri seti
kullanilmigtir. Degerlendirme, 151k yogunlugunun gostergesi olarak fotosentetik aktif ig1ma (PAR), deniz suyu etkilegiminin
gostergesi olarak ise Ofotik derinlik (Zeu) ve PAR soniimlenme katsayis1 (KdPAR) degiskenleri iizerinden yapilmustir.
Bulgular, ortamdaki 1s1k yogunlugunun, zamana bagli olarak degisiklik gostermemekle birlikte, Tiirkiye deniz alanlarinda
Zeuwnun genellikle artis egiliminde oldugunu ve bu durumla iliskili olarak KdPAR’mn yalnizca Karadeniz’de azalma
egiliminde oldugunu gdstermistir. Sonug olarak, 1sik yogunlugundan 6te, deniz suyundaki optik aktif maddelerin 1s1k
etkilesimindeki degisimleri belirledigi anlagilmistir. Bu c¢alismada sunulan parametrelerin, farkli bolgelerde gelistirilmis
deneysel iliskilerden tiretilen parametreler yerine, model ¢alismalarinda kullanilmasinin, belirsizligi azaltmak konusunda
avantaj saglayacag diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Tiirkiye denizleri, 151k, fotosentetik aktif 151ma, Ofotik derinlik, soniimlenme katsayisi
Light Interactions of Turkish Seas
Abstract

In this study, data sets obtained by satellite remote sensing were used to understand light characterization and sea water-
light interactions and evaluate inter-annual trends between September 1997 and March 2017. Photosynthetically active
radiation (PAR) in terms of light intensity, and Euphotic depth (Zeu) and attenuation coefficient (KdPAR) in terms of light-
seawater interaction were used for descriptive and time series analysis. As a result of this study, PAR showed no differences
over the time period, while Zeu (mostly increasing) and KdPAR generally showed significant trends in the regions. It can be
concluded that optically active constituents determine the interaction rather than light intensity in the regions. Additionally, it
is expected that using these parameters in modelling studies will provide an advantage on reducing uncertainties that come
from globally used bio-optical empirical relationships.

Keywords: Turkish Seas, light, photosynthetically active radiation, euphotic depth, attenuation coefficient

GIRIS

Tirkiye’yi cevreleyen denizler, gerek fiziksel gerekse biyolojik ve kimyasal olarak belirli
ozelliklere sahiptir. Ornegin, tath su girdisi yogun olan ve kapali bir sistem ozelligi gosteren
Karadeniz, yogun tuzluluk seviyelerine sahip Akdeniz’e goére oldukga farkl: fiziksel ve kimyasal deniz
suyu Ozelliklerine sahiptir (Oguz vd., 2004; Akpinar vd., 2016). Marmara Denizi ise bu iki deniz
arasinda hem yatay hem de dikey olarak gecis 6zelligi gostermektedir (Besiktepe vd., 1994; Yalgin
vd., 2017) (Sekil 1). Bu gecis durumu ayrica Kuzey Ege Denizi’nin Canakkale Bogazi ¢evresinde de
goriilmektedir (Zeri vd., 2014). Benzer sekilde, Ege Denizi’nin biyokimyasal o&zelliklerinin de
kuzeyden giineyine dogru degisiklik gosterdigi de bildirilmistir (Tzortzious vd., 2015).

Denizel ekosistemler, canli ve cansiz unsurlart ve bu unsurlar arasindaki etkilesimler dolayisiyla
oldukga dinamik sistemlerdir. Bu ¢alismanin odak noktasi olan 1s1k, cansiz bir unsur olarak deniz
ekosistemlerinin baglica enerji kaynagidir. Isigin sagladigi 1s1 enerjisi ile deniz suyu sicakligi
degismekte ve degisen enerjiye bagli olarak da su hareketleri sekillenmektedir.
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Ayrica, 151k ile taginan enerji fotosentetik bitkisel organizmalarin iiretimiyle besin agina katilmakta
ve besin zinciri sebebiyle, dolayli olarak canli unsurlarin diizenlenmesine kadar etki gostermektedir.
Bununla birlikte, 1s1gin denizel ekosistemdeki kullanimi, farkli partikiil ve ¢oziinmiis maddelerden
dolay1 degismekte; bu durum da gerek canli gerekse cansiz unsurlar (hepsi birlikte optik olarak aktif
maddeler, OAM) arasindaki rekabeti tetikleyebilmektedir (Kirk, 2011). Bu durum, ortamin 1sik
yogunlugunun yaninda, OAM’in 151k etkilesim 6zelliklerinden de oldukga etkilenmektedir.

Ofotik derinlik (Zeu) deniz yiizeyine gelen fotosentetik aktif 1s1ma (PAR) degerinin %1 ine ulasana
kadar ilerledigi su derinligini ifade etmektedir (Kirk, 2011). Bu derinlik birincil iiretimin énemli bir
belirteci olmakla birlikte, ekosistemlerde su berrakligina iligkin kalite indeksi olarak da
degerlendirilmektedir (Lee vd., 2007). Isigin su derinligi boyunca azalisinin ifadesi olan PAR
sonlimlenme katsayis1 (KdPAR) birincil tiretim miktarinin belirlenmesinde 6nemli olan ayr1 bir
gostergedir. Deniz ylizeyine ulasan PAR birincil iiretim miktarinin ve veriminin belirleyicisi olmanin
yaninda, su kolonu igerisindeki ilerleyisi ve bu ilerleyis sirasindaki azalma yoniindeki degisimi
(KdPAR) su ve OAM ile olan etkilesimi ile belirlenmektedir. Bu sebeple, bu degiskenler deniz
alanlarinin tiretim ve ekosistem 6zelliklerinin karakterize edilmesinde 6nem arz etmektedir.

Deniz suyunun optik o6zellikleri, bir ortamin 151k alma Ozelliklerinin yan1 sira OAM ile 151k
arasindaki etkilesimi de ifade etmektedir. Isigin, sistemlerin birincil enerji kaynagi olmasi nedeniyle,
biyo-optik 6zelliklerin anlasilmasi, ekosistemdeki unsurlarin ve siireglerin anlasilmasinda anahtar rol
iistlenmektedir (Bengil ve Mavruk, 2018). Bunun yaninda ekosistemlerin daha iyi anlasilmasina
yonelik modelleme ¢alismalarinin da 6nemli bir bilesenini olusturmaktadir (Bengil vd., 2016).

Tiirkiye denizlerinde yapilmig osinografik arastirmalar, fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikler,
ile siireclerin anlagilmasi konusunda katki saglamislardir (Besiktepe vd., 1994; Yilmaz, 2002; Oguz
vd., 2004). Bununla birlikte, son yillara kadar biyo-optik ozelliklerin anlasilmasi {izerine yapilan
calismalar yalnizca birkag bolge ile smrli kalmistir (Orek, 2007). Tiirkiye denizlerinin biyo-optik
oOzelliklerini anlamak, zaman igerisindeki egilimlerini degerlendirmek adina yapilan en kapsamli
calisma Bengil ve Mavruk (2018) tarafindan yapilmig olup, bu ¢alisma optik aktif maddeler ve bu
maddelerin 1gikla etkilesimi {izerine odaklanmis; ortamdaki 1s1tk miktari ve 1518 deniz ortamu ile
etkilesimini degerlendirmemistir.

Burada sunulan ¢alisma ise fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklerine gore siniflandirilmig
Tirkiye deniz alanlarinda, 151k Ozellikleri ve deniz suyu ile etkilesimlerini anlama ve zaman
igerisindeki egilimlerini degerlendirme konularina odaklanmistir. Calisma kapsaminda 1997 ve 2017
yillar1 arasindaki 20 yillik siiregte ortamdaki 1sik yogunlugunun gostergesi olarak PAR, birincil
tretimin gergeklestigi derinlik araligim isaret eden Zeu ve denizel alana giren PAR’nin azalma
Ozelliklerini agiklayan KdPAR parametreleri hesaplanmis ve artig-azalis egilimleri incelenerek bu
egilimlerdeki mekansal farkliliklar degerlendirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢alisma kapsaminda 151k ve 1s1k-deniz suyu etkilesimi ile iligkili olarak PAR, Zeu ve KdPAR
iizerine odaklanilmig, bu oOzelliklerin tanimlayict istatistikleri hesaplanmis ve zamana bagh
degisimleri degerlendirilmistir. Incelenen veri seti GlobColor’dan elde edilmis olup; GlobColor
(http://globcolour.info) ACRI-ST tarafindan gelistirilen, dogrulanan ve dagitimi yapilan Avrupa Uzay
Ajanst Veri Kullanici Elementlerinden (ESA DUE) biridir. GlobColor kapsaminda farkli uydu
sensorlerinden elde edilen goriintiiller ve bu goriintiilerden {iretilen optige baglh {irlinler birlikte
kullanilarak siirekli bir veri seti olusturulmaktadir. GlobColor sistemine ait veri setlerinin bilimsel ve
teknik 6zellikleri GlobColor Uriinleri Kullanici Kilavuzunda sunulmustur (GlobColor, 2017). Bu
calismada kullanilan veri setleri Avrupa alani altinda sunulmakta olup 1 km? ¢oziiniirliige sahiptir.
Eyliil 1997 ile Mart 2017 tarihleri arasinda sensorlerden elde edilen iiriinlerin aylik ortalamalarinin
hesaplanmasi suretiyle birlestirilmis olan, toplamda 235 farkli zamana ait goriintii seti kullanilmustir.
In-situ veri setleri ile olan yliksek uyum performansi dolayisiyla birlestirme yontemi olarak Garver,
Siegel ve Maritorena Modeli (GSM) kullanilmistir (Maritorena ve Siegel, 2005).

Bengil ve Mavruk (2018) tarafindan belirtildigi iizere bolgeler arasi farkliliklardan olusabilecek
yanliliklardan dolayr Tiirkiye’yi ¢evreleyen deniz alanlar 6zelliklerine gore gruplanarak alt bolgeler
olusturulmus, analizler bu alt bolgeler temelinde yapilmistir (Sekil 1). Her bir bolge icin ele alinan
degiskenlerin tamimlayici1 istatistiklerinin hesaplanmasi1 amaciyla, boélge igerisinde kalan olgtim
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degerlerinin hepsi kullanilmig ve 1997 Eyliil ve 2017 Mart aylar1 arasindaki her bir 6rnekleme ay1 igin
ortalama degerler hesaplanmigtir. Bolgelere ait 6zelliklerin sunulmasi amaci ile bu zaman araligin
ifade eden ortalama deger, ortalama degerin standart sapmasi, en biiyiik ve en kiigiik deger her bir
bolge i¢in sunulmustur.

Her bir parametreye ait aylik ortalama degerler kullanilarak olusturulan zaman serileri, yerel
regresyon yontemi ile trend, mevsimsel etkiler ve kalintilar olmak fiizere ii¢ bilesene ayrilmistir
(Cleveland vd., 1990). Ardindan, mevsimsel etkilerden arindirilmis zaman serileri hesaplanmis ve
analizlere bu veri setleri kullanilarak devam edilmistir. Egilimlerin yonii ve siddeti parametrik
olmayan Mann-Kendall sira korelasyonu kullanilarak analiz edilmistir (Hipel ve McLoad, 1994,
kullanilan R kiitiiphanesi “Kendall”’; McLoad, 2011). Lineer trendlerin egimi Theil-Sen regresyonu
kullanilarak hesaplanmis (Sen, 1968), bolgelerin egimleri %95 giiven araliklarin1 hesaplamak suretiyle
karsilagtirllmustir (Bronaugh ve Werner, 2013, kullanilan R kiitiiphanesi “zyp”).
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Sekil 1. Caligsma alan1 ve Tiirkiye’yi ¢evreleyen denizlerde belirlenen alt bolgeler; sirastyla,
KD1: bat1 Karadeniz; KD2: dogu Karadeniz; MD1: dogu Marmara Denizi , MD2: bati Marmara Denizi,
EDI: kuzey Ege Denizi, ED2: giiney Ege Denizi, AD1: dogu Akdeniz,
AD2: bat1 Akdeniz (Bengil ve Mavruk, 2019, degistirilerek).

BULGULAR

Ortalama o6fotik derinlik 23,02+5,34 m (MD?2) ile 80,85+12,12 m (AD2) arasinda degismistir.
Incelenen zaman dilimi igerisinde en yiiksek ofotik derinlik degerinin 102,61 m ile Akdeniz’in
batisinda, en diisiik 6fotik derinligin ise 11,96 m ile Marmara Denizinin batisinda oldugu bulunmustur
(Tablo 1). Ofotik derinlik mevsimsel bir takim degisimler de sergilemistir. Yaz aylarinda genellikle en
yiiksek ofotik derinlik degerleri gézlenirken, en diisiikk degerlerin ise kis mevsimine denk geldigi
goriilmiigtiir.

Denizde fotosentez i¢in aktif 1518in soniimlenme katsayisi tlizerine yapilan analizler sonucunda
Tiirkiye denizlerinde ortalama KdPAR degerlerinin 0,07 + 0,01 m* (AD2 ve ED2) ve 0,25+0,07
(MD2) arasinda dagildigini gostermistir. Bolgeler bazinda goézlenen en yiiksek KdPAR degerleri
araligi 0,09 (AD2 ve ED2) m™ ile 0.53 (MD1) m™ arasindadir. En diisiik degerlerin dagilim aralig: ise
Akdeniz’in bat1 alt bélgesinde (AD2) goriilen 0,05 m™ ile Marmara Denizi’nin dogu alt bolgesinde
(MD2) gézlenen 0,15 m™ arasinda oldugu tespit edilmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Tirkiye denizlerinde ¢alisma kapsaminda incelenen 1gikla iligkili degiskenlerin ozelliklerin
tanimlayici istatistikleri

Ofotik Derinlik (Zeu) (m)

AD1 AD2 ED1 ED2 MD1 MD2 KD1 KD2
Max 97,30 102,61 76,17 98,13 40,31 36,63 48,66 48,76
Min 57,00 59,44 45,14 61,88 11,96 12,53 25,13 27,42
Mean 75,04 80,85 60,66 76,53 25,31 23,02 36,59 37,16
sd 10,69 12,12 8,17 9,49 6,33 5,34 5,23 4,81
Fotosentetik aktif istmanin séniimlenme katsayis1 (KdPAR) (m™)
Max 0,10 0,09 0,14 0,09 0,53 0,49 0,21 0,18
Min 0,06 0,05 0,07 0,06 0,12 0,15 0,11 0,11
Mean 0,08 0,07 0,10 0,07 0,22 0,25 0,14 0,14
sd 0,01 0,01 0,01 0,01 0,08 0,07 0,02 0,02
Fotosentetik aktif is1ma (PAR) (einstein/m?/day)
Max 61,76 61,92 61,20 61,97 60,00 60,04 59,95 58,55
Min 11,66 13,83 9,33 12,65 6,56 6,84 6,90 7,90
Mean 38,77 39,22 35,51 38,09 33,03 32,69 31,81 31,57
sd 15,49 15,46 16,75 16,04 16,88 16,68 17,12 15,93

PAR degerleri 31,57+15,93 einstein/m?/day (KD2) ve 39,22+15,46 einstein/m*/day (AD2) arasinda
degismistir. Tespit edilen en diisik degerlerin dagilimi 6,56 einstein/m?/day (MD1) olmakla birlikte,
en yiiksek deger 61,97 einstein/m?/day (ED2) olarak tespit edilmistir (Tablo 1). PAR mevsime bagli
olarak genellikle, yaz aylarn (yiiksek) ile kis aylar1 (diisik) arasinda siniizoidal bir dagilim
gostermistir.

Ofotik derinlige ait zaman serilerindeki egilimler degerlendirildiginde, birbirine komsu alanlar olan
kuzey Ege Denizi alt bolgesi ile bati Marmara Denizi alt bolgesi disinda anlamli pozitif egilimlerin
oldugu tespit edilmistir (Sekil 2, Tablo 2). Gozlenen yillik artis diizeyleri Karadeniz ile bati Akdeniz
(AD2) ve dogu Marmara Denizi’nde (MD2) diger bolgelere nazaran daha yiiksektir (Tablo 2). Zaman
serisi egilimler KdPAR i¢in Marmara Denizi ile kuzey Ege’de (ED1) zaman igerisinde artan
dogrultuda bir egilim sergilerken, Karadeniz genelinde anlamli bir azalig egilimindedir (Sekil 2, Tablo
2). Fotosentez igin aktif 1s1ma degerlerinin ise Marmara Denizi’nin dogusu (MD2) disinda anlamli bir
egilim sergilemedigi tespit edilmistir (Sekil 2, Tablo 2).
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Sekil 2. Mevsimsel etkilerden arindirilmig bolgesel bazli zaman serilerinin Theil-Sen regresyon egimleri
(Dikey ¢izgiler %95 giiven araligini gostermektedir).

Tablo 2. Incelenen 1gikla iliskili degiskenlerin Tiirkiye denizlerindeki zamansal degisimini tanimlayan
istatistikler (t:Mann Kendal Thau, a.: kesen, bg,: Thell Sen regresyonu egimi, GA: egimin giiven araligi)

Zeu

AD1 AD2 ED1 ED2 MD1 MD2 KD1 KD2
. 0,11* 0,25%** 0,04 0,19%** 0,07 0,13%* 0,36%**  0,35%**
a 74,1 78,6 60,2 75,0 24,4 22,0 34,2 34,9
Bgen 0,008 0,020 0,002 0,013 0,007 0,009 0,024 0,021
+995GA 0,007 0,007 0,006 0,006 0,008 0,006 0,005 0,004
KdPAR
. 0,06% -0,22%**  0,09% -0,16***  0,10* 0,09% -0,30%**  -0,30%**
o 0,07683  0,07096  0,09404  0,07371  0,20302  0,23375  0,14675  0,14120
Bsen 0,00000  -0,00001 0,00001  -0,00001 0,00011  0,00008  -0,00008 -0,00006
+9%95GA  0,00001  0,00001  0,00001  0,00001  0,00009 0,00008  0,00002  0,00002
PAR
T -0,04% -0,05% -0,05% -0,06 ™ -0,12** -0,08% 0,00 -0,09%
o 39,4 39,8 36,1 38,7 34,2 33,7 32,2 32,4
Bsen -0,001 -0,001 -0,002 -0,002 -0,005 -0,004 0,000 -0,003
+9%95GA 0,003 0,002 0,003 0,003 0,004 0,004 0,003 0,003

ad: anlamli degil; *: 0.05 onem seviyesinde anlamli; **: 0.01 &nem seviyesinde anlamli; ***: 0.001 6nem seviyesinde anlamli

TARTISMA ve SONUC

Deniz ¢alismalarinda saha verilerinin elde edilmesinin zorlugu ve 1s1k temelli analizlerde su kolonu
boyunca diizenli 6lglimlerin yapilmasi gerekliliginden dolay1 6fotik derinlik gibi birincil {iretimle
iliskili degiskenlerde, siklikla deneysel biyo-optik yontemler kullanilmaktadir. Bu degiskenlerin
tahmini, genellikle agik deniz su tiplerinde 1518a dogrudan etki yapan, OAM olan klorofil pigmenti
iizerinden yapilmaktadir (Morel, 2009). Bununla birlikte, Tiirkiye deniz alanlarin1 da kapsayan bolge
icerisinde, 6fotik derinlik ve degiskenligi konusunda yapilan galismalar oldukg¢a kisithidir. Ediger ve
Yilmaz (1996a) tarafindan ofotik derinlik Karadeniz’de 28-50 m, Marmara Denizi’'nde 15-40 m,
Akdeniz’de ise 50-120 m arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir. Yilmaz vd. (1998) tarafindan
bildirildigi iizere, giney Karadeniz igin 6fotik derinlik dagilimi farkli mevsimlere ve bolgelere bagli
olarak 15-40 m arasinda degisim gostermektedir. Benzer sekilde, Marmara Denizi’ni temsilen Istanbul
Bogazi c¢evresinde ofotik derinligin 15-21 m arasinda degistigi (Yilmaz vd., 1998), Marmara
Denizi’nin ortalama o6fotik derinliginin ise 16.3 m oldugu (Yilmaz vd., 2000) bildirilmistir. Bu
caligmalarin degerleri ile karsilastirildiginda uzaktan algilama goriintiileri ile elde edilmis degerlerin,
saha olglimlerinin degisim araliklar1 ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Onceki bulgularla benzer
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sekilde, Marmara Denizi alt bdlgelerinin diisiik 6fotik derinlige sahip oldugu sonucuna varilmstir.
Marmara Denizi’ndeki OAM’lerin 6nemli bir kismu karasal partikiillerden olusmakta (Bengil ve
Mavruk, 2018) ve bu partikiiller de dar Karadeniz suyu tabakasinda dagilim gdstermektedirler (Uysal,
2006). Bu durum da 15181n, daha diisiik derinliklerde %1 seviyesinin altina diismesine yol agmaktadir.
Akdeniz icin yapilan baska bir caligmada ise 55-95m araliginda Ofotik derinlik degerleri rapor
edilmistir (Ediger ve Yilmaz, 1996b). Rodos girdap bolgesinde derinligin daha dar bir aralikta (45-
80m) oldugu belirlenmistir (Ediger vd., 1999). Ofotik derinlik iizerine Ege Denizi’nde Ignatiades vd.
(2002) tarafindan yapilan ¢alismada giiney ve kuzey Ege Denizi arasinda farklilik oldugu bildirilmekle
birlikte, tespit ettikleri degerlerin bu ¢aligmadaki degerlerden oldukga yiiksek oldugu goériilmiistiir. Her
iki ¢alismanin ortak vurguladigi sonug ise kuzey Ege sular ile giiney Ege sular1 arasinda farklilik
olmasidir. Bununla birlikte, bu ¢aligma sonucunda birbirine komsu bolgeler olan ED2 ve AD2, su
ozellikleri olarak birbirinden ¢ok farkli olmadigi goriilmistiir. Bu agidan bakildiginda Ignatiades vd.
(2002) ve Ediger vd. (1999) tarafindan gergeklestirilen her iki ¢alismanin Rodos girdap bdlgesine
yakin olmakla birlikte birbirinden oldukga farkli derinlik degerleri sundugu goriilmiistiir. Bu ¢aligmada
elde edilen 6fotik derinlik aralig: ise dnceden sunulan degerlerin arasinda yer almaktadir. Bu durumun,
yapilan calismalarin belirli bir donemi kapsamasi ve bu kisitli zaman araliina 6zgii biyojekimyasal
Ozelliklerden kaynakli farkliliklar1 yansitabilecegi sonucuna varilmistir. Bu ¢aligmada bulunan bu
tanmimlayici araligin, kesintisiz uzun bir zaman serisi veri setinden elde edilmesinden dolay1, bolgeyi
daha kapsamli sekilde temsil edecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 3. Ofotik derinligin (Zeu) mevsim etkilerinden arindirilmis zaman serisi (kesikli ve noktalr) ile
lineer (kesikli ¢izgi) ve lineer olmayan (diiz ¢izgi) egilimi.
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Denizde fotosentez igin aktif 1518in soniimlenme katsayisi (KdPAR) iizerine yapilan ¢aligmalar
ofotik derinlik ¢alismalarina nazaran daha kisithidir. Ediger ve Yilmaz (1996a) Tiirkiye’yi ¢evreleyen
denizlerde KdPAR degerlerinin Karadeniz’de 0,050 m™* - 0,160 m™, Marmara Denizi’nde 0,070 m™-
0,352 m™ ve Akdeniz’de 0,029 m™ — 0,079 m™ araliginda oldugunu bildirmistir. Ignatiades vd. (2002)
ise KAPAR degerlerinin Ege Denizi’nin kuzey ve giineyinde sirasiyla, 0,051 m™ — 0,055 m™ ve 0,037
m™— 0,040 m* arasinda oldugunu bildirmistir. Mevcut calismalarin sonuglari kiyaslandiginda, farkl
caligmalarin benzer bolgesel farkliliklara isaret ettigi gézlenmekle birlikte, bu ¢alismanin veri setini
olusturan uydu goriintiilerinden elde edilen sonuglarin, sistematik bir sekilde daha yiiksek degerler
verdigi goriilmistiir. Konu hakkinda yapilan ¢alismalarin azligi ve mevcut galismalarin da kisith
zaman araliklarini temsil etmesi bu farkliliklarin muhtemel nedeni olarak degerlendirilmistir. Buna
ragmen, uzaktan algilamanin sagladigi yliksek alan ve zamansal ¢oziiniirliik, bu ¢aligmada kullanilan
veri setini, deneysel biyo-optik modeller ile iiretilen tahminlerden avantajli kilmaktadir.

Ofotik derinlik ve KdPAR degiskenlerinin zaman serisindeki zit yonlii artis ve azals egimleri,
onemli ipuglar1 vermektedir. Ozellikle, Karadeniz’deki yiiksek 6fotik derinlik artis egiliminin (Sekil 3)
direkt olarak KdPAR degerlerinin azalma egiliminden (Sekil 4) kaynaklandigini isaret etmektedir. Bu
durumun temelinin OAM kompozisyonunun ve miktarlarimin degisiminden kaynakli olabilecegi
distintilmektedir (Bengil ve Mavruk, 2018). Benzer iliskinin Marmara Denizi igin anlaml
olmamasinin nedeni ise dar su kolonuna sikismis olan OAM artisinin, 6fotik derinlik tizerinde tabakali
etki yaratmasi olabilir.
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Sekil 4. Denizde fotosentez igin aktif 15181n soniimlenme katsayisinin (KdPAR) mevsim etkilerinden
arindirtlmig zaman serisi (kesikli ve noktali) ile lineer (kesikli ¢izgi) ve lineer olmayan (diiz ¢izgi) egilimi
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PAR direkt olarak iklim ve atmosferle ilgili ¢aligmalarin odak konusu olsa da, birincil {iretimin
enerji kaynagimi olusturmasindan dolay1 deniz arastirmalari i¢in de 6nemli bir parametredir. PAR
fiziksel-biyolojik modeller i¢in dnemli bir girdi olusturmaktadir (Hamza vd., 2003; Bengil vd., 2016).
Bu amagla, Tiirkiye denizlerinin cografi konumlar1 itibariyle, deniz alanlarina ait degerlerin, istenilen
zaman ve mekan oOlgeginde belirlenmesi bu calismada kullanilan veri seti ile miimkiin olmustur.
Bulgular, denizlerdeki degisimin goriiniir 1giktaki artis ya da azalistan 6te, deniz ig¢indeki unsurlarin
dinamik yapilarindan kaynaklandigini gostermistir. Zaman serisi analizleri yalnizca MD1 bdolgesinde
azalig egimi oldugunu gostermistir (Sekil 5). Bununla birlikte, bolgedeki bu azalisin oldukga diisiik bir
degerde oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu durum rastlantisal olarak sistematik atmosferik kosullarin
etkisi ile olabilecegi gibi istatistiksel yaklagimdan kaynakli da ortaya ¢ikmis olabilir.
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Sekil 5. Fotosentez i¢in aktif 1simanin (PAR) mevsim etkilerinden armdirilmis zaman serisi
(kesikli ve noktali) ile lineer (kesikli ¢izgi) ve lineer olmayan (diiz ¢izgi) egilimi.

Sonug olarak, bu bulgular 1s18inda Tirkiye deniz alanlarinda 1sitk yogunlugunun degisiklik
gostermedigi, deniz suyundaki OAM’lerin 151k etkilesimindeki degisimleri belirledigi goriilmektedir.
Biyo-jeokimyasal ¢alismalarda farkli 6zelliklere sahip deniz alanlar1 ig¢in gelistirilmis deneysel biyo-
optik modellerden elde edilen parametreler yerine, 6nceki ¢alismalarin bulgulari ile uyumlu oldugu
tespit edilmis olan uzaktan algilama yontemleri ile elde edilen parametrelerin kullanilmasinin uygun
olacag1 disiiniilmektedir. Ayrica, gergeklestirilecek fiziksel-biyolojik model ¢alismalarinda
performansi gelistirmek amaciyla, birincil tiretimin belirlenmesinde 6nemli olan, deniz ortamina giren
gortiniir 151k enerjisi i¢in gerekli parametrelerin (PAR, Kd, Zeu gibi), belirsizligi yiiksek deneysel
iligskilerden tiiretilmesi yerine uzaktan algilama ile elde edilerek girdi olarak ya da asimilasyon amagh
kullanimi da 6nem arz etmektedir. Bu yontemin bir diger avantaji ise ele alinan bolgelerde, herhangi

178



BENGIL ve MAVRUK 2019 ActAquaTr 15(2), 171-180

bir cografi konuma ait parametre elde edilebilmesinin yaninda, 1 km® gibi olduk¢a yiiksek
¢ozliniirlige sahip oldugundan, detayli incelemelere olanak saglamasidir. Bu sayede, yapilan
Olgtimlerdeki farkliliklarin yerel Olgekte fiziksel, kimyasal ya da biyolojik faktorlerden etkilenip
etkilenmedigini de saptamak olanakli hale gelmektedir. Bununla birlikte, diisiik belirsizlik gerektiren
hassas calismalarda uzaktan algilama yontemleri ile elde edilen veri setlerinin kullaniminin, yapilacak
dogruluk analizlerine bagli olacagi da unutulmamalidir.
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Ozet

Bu ¢aligmada Oreochromis niloticus'un kas dokusunda glutatyon S-transferaz aktivitesi ile glutatyon ve protein miktari
tizerine bakir ve bakirin kalsiyum karisimlarmin etkisi incelenmistir. Baliklar 7, 14 ve 28 giinliik stirelerle 0,1, 0,5 ve 1,0 ppm
Cu ile kalsiyum karigimlarinin 0,1 ppm Cu+1,0 ppm Ca, 0,5 ppm Cu+5,0 ppm Ca, 1,0 Cu ppm+10,0 ppm Ca etkisine maruz
birakilmigtir. Kas glutathione S-transferaz aktivitesi bakir ve bakirin kalsiyum karigimlarinin etkisinde deney siiresi boyunca
kontrole gore azalma gdstermistir. Glutatyon miktar1 28. giin 0,1 ppm Cu+1,0 ppm Ca derisimi hari¢ diger tiim derigimlerde
kontrol grubuna goére artmustir. Protein miktari 7.giin 0,5 ppm Cu+5,0 ppm Ca derisimi hari¢ diger tim derigimlerde ve
stirelerde kontrole gore azalig gdstermistir. Aragtirma sonuglari bakir ve bakirin kalsiyum karigimlarinin O. niloticus'un kas
dokusunda glutathione S-transferaz aktivitesi ile glutatyon ve protein miktarinin degismesine neden oldugunu géstermistir.
Bu degisiklikler bakirin kalsiyum karigimlariin etkisinde bakirin tek basina etkisine gore daha az olmustur.

Anahtar kelimeler:Bakir, kalsiyum, antioksidan, kas dokusu, Oreochromis niloticus

Effects of Copper and Its Mixtures of Calcium on Glutathione S-Transferase Activity, Levels of Glutathione and
Protein in Muscle of Oreochromis niloticus

Abstract

In this study, the effects of copper and its calcium mixtures on glutathione S-transferase activity, levels of glutathione and
protein were examined in the muscle of Oreochromis niloticus. The fish were exposed to 0.1, 0.5 and 1.0 ppm Cu and 0.1
ppm Cu+1.0 ppm Ca, 0.5 ppm Cu+5.0 ppm Ca, 1.0 Cu ppm+10.0 ppm Ca for periods of 7, 14 and 28 days. The activity of
glutathione S-transferase in muscle showed decrease in the effect of copper and its calcium mixtures compared to the control
period. Glutathione level increased in all concentrations with respect to the control group except for concentration of 0.1 ppm
Cu+1.0 ppm Ca for 28 days. The results of the study revealed that copper and its mixtures of calcium caused a change in
glutathione S-transferase activity and protein level in the muscle tissue of O. niloticus. These changes were less in the effect
of copper calcium mixtures than the effect of copper alone.

Keywords: Copper, calcium, antioxidant, muscle tissue, Oreochromis niloticus

GIRIS

Dogal dengeyi bozan kirleticiler arasinda olan agir metaller biyolojik olarak pargalanmazlar ve
dogada birikerek organizmalara toksik etki yaparlar. Omurgalilar i¢in 6nemli bir iz element olan bakir
¢ok sayida biyokimyasal reaksiyonlarda gorev almaktadir (Lall, 2002). Bakirin yiliksek derisimleri,
doku ve organlarda birikime, besin zinciri araciligi ile artan derisimlerde st trofik diizeylere
tasinmaya, metabolik ve fizyolojik olaylarda degisikliklere neden olmaktadir (Abbas ve Ali, 2007).
Kalsiyum organizmalarda kaslarin kasilmasinda, salgi hiicrelerinin sekresyonunda, ekstraseliller
protein ve enzimlerde kofaktdr olarak gorev almaktadir (Hunn, 1985).

Bir elementin toksisitesi kimyasal yapisina, konsantrasyonuna, ortamda bulunan diger metallerle
etkilesimine, fizikokimyasal faktorlere, dokularin islevsel ve fizyolojik durumuna bagli olarak
degisebilmektedir (Karthikeyan vd., 2007).

181


https://doi.org/10.22392/actaquatr.480300
https://doi.org/10.22392/actaquatr.480300
https://orcid.org/0000-0002-7012-0900

FIRIDIN 2019 ActAquaTr 15(2), 181-187

Uzun siireli bakir etkisinde doku ve organlarda birikim, anatomik, morfolojik, metabolik, fizyolojik
ve biyokimyasal olaylarda degisiklikler meydana gelmektedir (Handy, 2003).

Agir metaller sucul organizmalarda, antioksidan savunma sistemlerini etkilemekte ve reaktif
oksijen tirlerinin (ROS) iiretimine yol acarak oksidatif hasara neden olmaktadir (Liu vd., 2006;
Monteiro vd., 2006). Antioksidan sistemler organizmada ROS'un detoksifikasyonunda rol
almaktadirlar. Glutatyon S-transferaz (GST), hiicresel bilesenleri gesitli toksik etkilere ve oksidatif
strese kars1 korumada gorevli sitozolik savunma sistemidir ve elektrofilik karbon, nitrojen veya siilfiir
atomu vererek glutatyonun molekiillere niikleofilik baglanmasini katalizlemektedir (Hayes vd., 2005).
Glutatyon (GSH), diisiik molekiiler agirlikli bir antioksidandir ve organizmalarda oksidatif stres
biyomarkiri olarak degerlendirilmektedir. Proteinler, hiicre homeostasisini korumak i¢in 6nemli
fizyolojik olaylarda yer almaktadir. Bundan dolay1 hiicre proteinlerinin durumu, hiicrenin fizyolojik
fazlarini belirlemek i¢in bir teshis araci olarak kullanilabilmektedir (Karthikeyan ve Mani, 2014).

Kas dokusu metabolik aktivite bakimindan solungag, karaciger ve bobrek gibi organlarla
karsilastirildiginda daha az aktiftir. Ancak balik kas dokusu besin zincirinde énemli bir besin kaynagi
olmasi nedeniyle metal toksisite ¢alismalarinda belirteg olarak caligilmaktadir (De La Torre vd.,
2007).

Agir metal etkisinde, baliklarin biyokimyasal parametrelerindeki degisimler baligin fizyolojik
durumu ile ortamdaki kirlilik diizeyini yansitabilmektedir. Baliklar, sucul ekosistemlerdeki besin
zincirinin 6nemli bir halkasini olusturmakta ve 6nemli bir protein kaynagi olarak tiiketilmektedir.
Kemikli bir balik tiirii olan O. niloticus diinya genelinde yaygin bir sekilde bulunmakta olup ¢esitli
cevre faktorlerine karsi direngli olmasi ve kolay yetistirilebilmesi nedeniyle su ekosistemlerinin
incelenmesi ve toksikolojik ¢alismalar icin iyi bir model olusturmaktadir.

MATERYAL ve YONTEM

Deneyde kullanilan O. niloticus'lar Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi balik yetistirme
havuzlarindan alinarak laboratuvara getirilmis ve dinlendirilmis ¢esme suyu bulunan akvaryumlar
igerisinde iki ay siire ile bekletilerek ortam kosullarina adaptasyonlari saglanmistir. Bu siire igerisinde
baliklar ortalama 17,25+0,38 cm boy ve 32,85+0,37 g agirliga ulagmistir. Baliklar hazir balik yemi ile
beslenmislerdir.

Deney ortam suyunun kimyasal Ozellikleri; toplam sertlik 335,52+ 3,28 mg/L CaCO3, pH
8.34+0.005, ¢6ziinmiis oksijen 7,84+0,24 mg/L, akvaryum 1sis1 22,06+0,62°C olarak olgtilmiistiir.

Deneyler iki seri olarak yiiriitiilmiistiir. Baliklar birinci seride bakirin (CuSO,4.5H,0) 0,1, 0,5 ve 1,0
ppm derisimlerinin; ikinci seride ise bakirin kalsiyum karigimlarinin 0,1 ppm Cu+1,0 ppm Ca
(CaS0,4.2H,0), 0,5 ppm Cu+5,0 ppm Ca, 1,0 Cu ppm+10,0 ppm Ca derisimlerinin etkisine 7, 14 ve 28
giin siirelerle birakilmiglardir. Kontrol olarak dinlendirilmis ¢esme suyu kullanilmigtir.

Deneyler ¢ tekrarli yapilmis ve deneme siiresince 126 adet balik kullanilmistir. Deneme siiresi
sonunda baliklarin kas dokular1 disekte edilmis ve izotonik %0,59’luk soguk NaCl c¢ozeltisi ile
yikanmistir. Dokular, analizleri yapilana kadar -80°C 'de saklanmistir. GST aktivitesi ile GSH ve
protein miktarlarinin belirlenmesi i¢in dokular {izerine agirliklarinin 1/10’u oraninda homojenizasyon
tamponu eklenerek (250 mM sukroz, 20 mM Trizma-Baz, 1mM EDTA, pH: 7,8) 9500 rpm’de 1,5 dk
siireyle buz tistiinde homojenize edilmistir. Homojenatlar 10.000 g’de +4°C’de 20 dk santriflij edilmis
ve elde edilen siipernatantlarda GST (Habig vd., 1974), GSH (Anderson, 1985) ve protein miktari
(Lowry vd., 1951) spektrofotometrik olarak 6l¢iilmiistiir.

Analizlerden elde edilen verilerin istatistik analizi (Aritmetik Ortalama = Standart Hata), IBM
SPSS Statistics 20.0 paket programinda yapilmistir. Deney gruplari arasindaki istatistiksel ayrimlar
Tek Yonlii Varyans Analizi takiben ¢oklu karsilastirma testlerinden Student — Newman Keul’s (SNK)
Testi kullanilarak belirlenmistir.

BULGULAR

Bakir ve bakirin kalsiyum karigimlarinin etkisine 7, 14 ve 28 giin siireyle birakilan O. niloticus'un
kas dokusundaki GST aktivitesi ile GSH ve protein miktarlarindaki degisiklikler Tablo 1, 2 ve Sekil 1
de verilmistir.

Kas GST aktivitesi bakir derisimlerinin etkisinde denenen tiim siirelerde kontrole gore istatistiksel
olarak 6nemli bir oranda azalmistir (P<0,005). 1.0 ppm Cu ve 1.0 ppm Cu+10.0 ppm Ca derisiminde
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7, 14, 28. giinlerde kontrole gore sirasiyla; %57 ve %69; %88,5 ve %36; %88,8 ve %50 oranlarinda
azalis olmustur. 14. giin 1,0 ppm Cu+10.0 ppm Ca karisimi hari¢ tiim derisimlerde bu azalig
istatistiksel olarak 6nemli olmustur. 1.0 ppm Cu etkisinde 14 ve 28. giinde 7. giine gore %75 ve %79
artis olmustur. GST aktivitesinde 0,5 ppm Cu+5,0 ppm Ca etkisinde siireler arasinda 28. giinde 14.
giine gore %154 oraninda artis olurken (P<0,005) diger derisimlerde siireler arasinda istatistiksel
olarak 6nemli degisiklik olmamistir (P>0,005) (Tablo 1).

Kas GSH miktar1 Cu ve Cu+Ca karigimlarimin etkisinde kontrole gore artig géstermistir. 0,5 ppm
Cu harig¢ higbir derisimde siireler arasinda onemli degisiklik olmamustir (P>0,005). 0,5 ppm Cu
derisiminde GSH miktar1 14. ve 28. giinde 7. giine gore %24 ve %161,9 oraninda artmistir (P<0.05).
GSH miktarinda 28. giinde 1,0 ppm Cu ve 1,0 ppm Cu+10,0 ppm Ca derisiminde kontrole gore sirayla
5 katlik ve 2 katlik artis kaydedilmistir. GSH miktar1 0,1 ppm Cu derisiminde 7, 14 ve 28. giinlerde
kontrole gore sirasiyla %41, %34 ve %66; 0,5 ppm Cu ve 0,5 ppm Cu+5 ppm Ca derisimlerinde
kontrole gore sirasiyla 7. giinde %47,5 ve %10; 14. giinde %61 ve %8,6; 28. glinde %270 ve %45
oraninda artmistir (P<0.05). Kas GSH miktarindaki artis 0,1 ppm Cu+1,0 ppm Ca derisimi hari¢ diger
tiim derisimlerde siirenin ilerlemesiyle artmistir (Tablo 1).

Kas protein miktar1 Cu ve Cu+Ca derisimleri etkisinde denenen her {ii¢ siirede kontrol grubuna gore
azalmustir. 28. giinde kontrole gore sirastyla 0,1 ppm Cu ve 0,1 ppm Cu+1,0 ppm Ca derisimlerinde
%29,5 ve %31,9; 0,5 ppm Cu ve 0,5 Cu+5,0 ppm Ca derisimlerinde %68,5 ve %25; 1,0 ppm Cu ve 1,0
ppm Cu+10,0 ppm Ca derisimlerinde %68 ve %25 oraninda azalmistir (P<0,05). 0,5 ppm Cu+5,0 ppm
Ca karigimi hari¢ diger derisimlerde siireler arasinda istatistiksel olarak 6nemli degisiklik olmamistir
(P>0,005).

TARTISMA ve SONUC

Metaller baliklarda fizyolojik ve biyokimyasal mekanizmalarn biitiinliigiinii bozabilmekte ve
boylece oksidatif stresi indiikleyebilmektedir (Livingstone, 2003). Bakir ve bakirin kalsiyum
karigimlarinin etkisine 7, 14 ve 28 ginliikk siireyle birakilan O. niloticus kas dokusunda kontrol
grubuna gore GST aktivitesi ile GSH ve protein miktarlarinda degisiklikler kaydedilmistir. Bakir
kalsiyum karigimlari etkisinde bakirin tek basina etkisine gore daha az degisiklik belirlenmistir.

O. niloticus ile yapilan bir ¢alismada dokularda kadmiyum birikimi kalsiyum varliginda azalmustir.
Aragtiricilar bu azalmanin kalsiyumun su sertligini yiikseltmesinden ve sert sularda metallerin daha az
aktif olmasindan kaynaklanabilecegini bildirmiglerdir (Cogun ve Reyhan, 2016). Fundulus
heteroclitus ile yapilan bir ¢aligmada tuzlu suyun bakir toksisitesini azalttigi ve bu durumun ayni
baglanma bdlgeleri i¢in bakir ve tuzlu sudaki katyonlar arasindaki rekabetin artmasindan ve ayni
zamanda tuzlu suyla etkilesen modifiye edilmis bir solunga¢ fenotipinden kaynaklanabilecegini
bildirmiglerdir. (Scott vd., 2008; Ransberry vd., 2015). Matsuo vd. (2004), kalsiyumun bakir
toksisitesi lizerine antagonistik etkisinin oldugunu belirtmislerdir. Pelteobagrus fulvidraco'un
solungag, bobrek ve kas dokularinda bakir birikimini kalsiyumun azalttig1 ve bakir toksisitesine karsi
kalsiyumun koruyucu etkisinin oldugu ileri siiriilmiistiir (Chen vd., 2012). Kalsiyumun solungaglarda
bakir baglanma bdlgeleri i¢in bakir ile rekabet ettigi ve solungaglardan kana bakirin tutulmasini ve
transferini onledigi bildirilmektedir (Santore vd., 2001). Abdel-Tawwab vd. (2007), O. niloticus ile
yaptiklar1 bir c¢alismada kalsiyumun bakir toksisitesini azaltma kapasitesine sahip oldugunu
gostermislerdir.

Baliklar, kimyasallarin ve diger ksenobiyotiklerin pargalanmasindan olusan reaktif oksijen
tirlerinin (ROS) etkisine kargt savunma sistemine sahiplerdir (Ayanda vd., 2018) ve oksidatif stres
altinda antioksidan enzimleri kolayca indiiklenebilir hale gelebilmektedir (Di Giulio vd., 1989).

GST ve GSH gibi antioksidan sistemler oksidatif strese neden olan ROS olusumunu 6nlemek igin
onemlidirler (Tripathi vd., 2006). GST, GSH'n ¢esitli bilesiklere baglanmasini Kkataliz etmekte ve
reaktif bilesiklerin transportunu ve eliminasyonunu saglamaktadir (Livingstone, 2003). Caligilan tiim
derisimlerde ve siirelerde bakir ve bakirin kalsiyum karigimlarinin etkisinde kas GST diizeyi kontrole
gore azalmigtir. Bu azalma tek basina bakir etkisinde daha fazla olmustur. Enzim aktivitesindeki
azalislar enzim yapisindaki —SH gruplarina metalin baglanmasindan kaynaklanabilmektedir. Onceki
calismalar bakir uygulamasinin tiire, konsantrasyona ve uygulama yontemine bagli olarak antioksidan
enzim aktivitelerini ya aktive ettigini ya da inhibe ettigini gostermektedir (Sanchez vd., 2005). Pereira
vd. (2013), endiistri atik sularinin birakildigi bolgelerden alinan gesitli balik tiirleriyle (Luciobarbus
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bocagei, Squalius carolitertii ve Pseudochondrostoma sp.) yaptiklart bir ¢alismada solungag GST
aktivitesinin kirlilik yogunlugunun artmasmna bagli olarak arttigmi gostermislerdir. Bakir
uygulamasimin Rhamdia quelen dokularinda biyotransformasyonu ve antioksidan kapasiteyi etkiledigi
gosterilmistir (Mela vd., 2013). Prochilodus lineatus ile yapilan bir ¢aligmada ise bakir etkisinde
karaciger dokusu GST aktivitesi ve GSH miktar1 degismemistir (Simonato vd., 2016).

Oksiradikal temizleyicisi olan GSH, organizmalarin detoksifikasyon yeteneginde ¢ok onemli bir
indikator olabilmektedir (Sun vd., 2006). Balik hiicreleri metal gibi bazi kirleticilere maruz kaldiginda
genellikle onlar1 dogrudan GSH ile baglayarak uzaklastirmaya ¢aligmaktadir. GSH kadmiyum gibi
metalleri de iceren ksenobiyotiklere karsi antioksidan sistemin ilk basamagini olusturmaktadir
(Santovito vd., 2012). Siilfidril grubunun metalle dogrudan baglanmasi GSH diizeyinin azalmasinin
nedeni oldugu ileri stirilmektedir (Elia vd., 2003). Kas GSH miktar1 denenen tiim siirelerde ve metal
karigimlarinin etkisinde kontrole gore artis gostermistir. Bu durumun metal etkisinde olusan oksidatif
strese kars1 baligi korumak i¢in savunma sisteminin artmasindan kaynaklanabildigi diistiniilmektedir.
Kadmiyum etkisinin Carassius auratus'un karaciger dokusunda GSH miktarini1 artirdigi bildirilmistir
(Qu vd., 2014).

Proteinler enerji iiretimi ve metal detoksifikasyonunda goérev almakta ve toksisite sirasinda
metabolik olaylardaki degisiklikleri yansitmaktadir. Baliklar, agir metal ve stres etkisi altinda enerji
gereksinimlerini karbonhidrat ve proteinlerden saglamaktadirlar (Vijayan vd., 1997). Bu arastirmada
kas protein miktar1 denenen tiim derisimlerde ve siirelerde kontrole gore azalma gostermistir. Torre
vd. (2000), dokularda protein diizeyinin azalmasini baliklarin metal etkisinde olusan stresi yenmek
icin gerekli olan enerjiyi, protein katabolizmasinin stimiilasyonu ile saglamasindan
kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Cyprinus carpio ile yapilan bir ¢alismada protein miktarinin
azalmasinin, kas doku proteinlerinin katabolik iiriinlerinin karacigerdeki protein sentezinde
kullanilmasindan ve bu amagla serbest amino asitlerin dolagim sistemine gegmesinden olabilecegi ileri
stiriilmiistiir (Cicik, 1995). Cesitli balik tiirleri ile yapilan g¢alismalarda metallerin kas protein
derigimini azalttigi belirlenmistir (Almeida vd., 2001; Mohamed ve Gad, 2008). Clarias lazera ile
yapilan bir aragtirmada bakirin ortam derisimindeki artigina bagli olarak kas total protein derisimini
azalttigin1 ve bu durumun metal etkisinde artan enerji ihtiyacinin kas proteinlerinin mobilizasyonuyla
saglanmasindan ya da metalin alinim, tasinim ve depolanmasinda gorev alan proteinlerin sentezi i¢in
gerekli amino asitlerin, kas proteinlerinin yikimi ile kargilanmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir
(Arslan, 2006). Ciftci ve Cicik (2011), gesitli balik tiirleriyle yaptiklart bir galismada krom etkisinde
dokulardaki protein miktarina bakmuslardir. incelenen tiirlerde total protein diizeyi ortam derisimi ve
etkide kalma siiresindeki artisa bagli olarak azalmistir. Kadmiyum, bakir ve bu metallerin
karigimlarinin etkisine birakilan O. niloticus'un kas dokularinda protein diizeyi kontrole gore dnemli
bir sekilde diisiis gostermistir (El-Serafy vd., 2013). Bakir etkisinde C. carpio’da karaciger protein
diizeyi artarken kas dokusu protein diizeyi azalmistir (Cicik vd., 2004). Cirrhinus mrigala balig: ile
yapilan bir caligmada balik kas dokusunda protein miktar1 nikel ve krom etkisinde azalmistir
(Karthikeyana ve Mani, 2014).

Sonug olarak c¢alisilan parametrelerde tiim deney siiresince kalsiyumun bakir etkisini azalttig
belirlenmistir. Bu durumun metal karisimlarimin GST aktivitesi ile GSH ve protein miktarlarina
etkisinin, bu iki metalin proteinlerdeki baglanma bdlgelerindeki ya da solungaglardaki alinim
bolgelerindeki  rekabetinden kaynaklanabilecegi — diistiniilmektedir. Akuatik ortamda metal
toksisitesinin ¢alisilmasi sucul ekosistemin dengesi, gelecegi ve su irilinlerinin siirdiiriilebilirligi
bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Dogal ve laboratuvar ortaminda farkli indikatérlerin arastirilmasiyla,
konunun daha derin incelenmesinin saglanabilecegi diigiiniilmektedir.
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Tablo 1. Bakir ve bakir kalsiyum karigimlarinin etkisine 7, 14 ve 28 giin siirelerle birakilan
O. niloticus’un kas dokusunda GST aktivitesi (U/mg protein).

Metal konsantrasyonlari

(ppm)

Siire

7. Giin

14. Giin

28. Giin

Kontrol
0,1 ppm Cu

0,1 ppm Cu+1,0 ppm Ca

Kontrol
0,5 ppm Cu

0,5 ppm Cu+5,0 ppm Ca

Kontrol
1,0 ppm Cu

1,0 Cu ppm+10,0 ppm Ca

4,315+0,430 ax
1,734+0,340 bx
2,159+0,545 bx

4,315+0,430 ax
1,056+0,438 bx
1,039+0,290 bx

4,315+0,430 ax
1,844+0,483 bx
1,325+0,097 bx

3,954+0,927 ax
2,054+0,375 abx
1,032+3,50 bx

3,954+0,927 ax
0,91+0,332  bx
1,022+0,283 bx

3,954+0,927 ax
0,455+0,041 by
2,521+0,396 ax

3,424+0,519 ax
1,454+0,378 bx
1,673+0,418 bx

3,424+0,519 ax
0,835+0,537 bx
2,601+0,236 ay

3,424+0,519 ax
0,385+0,206 by
1,710+0.306 cx

a, b, ¢ harfleri konsantrasyonlar; x, y harfleri ise siireler aras1 ayrimi belirlemek amaci ile kullanilmustir.

Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0,05 diizeyinde istatistik ayrim vardir. (SNK; X+sx)

Tablo 2. Bakir ve bakir kalsiyum karigimlarinin etkisine 7, 14 ve 28 giin siirelerle birakilan
O. niloticus’un kas dokusunda GSH miktar1 (uM/mg protein).

Metal konsantrasyonlari Siire

(ppm) 7. Giin 14. Giin 28. Giin
Kontrol 0,491+0,047 ax 0,557+0,050 ax 0,512+0,037 ax
0,1 ppm Cu 0,694+0,037 ax 0,748+0,042 bx 0,851+0,067 bx
0,1 ppm Cu+1,0 ppm Ca 0,593+0,060 ax 0,692+0,026 abx 0,459+0,068 ax
Kontrol 0,491+0,047 ax 0,557+0,050 ax 0,512+0,037 ax
0,5 ppm Cu 0,724+0,055 bx 0,898+0,043 by 1,896+0,337 by
0,5 ppm Cu+5,0 ppm Ca 0,543+0,040 ax 0,605+0,272 ax 0,744+0,090 ax
Kontrol 0,491+0,047 ax 0,557+0,050 ax 0,512+0,037 ax
0,5 ppm Cu 0,724+0,055 bx 0,898+0,043 by 1,896+0,337 by
0,5 ppm Cu+5,0 ppm Ca 0,543+0,040 ax 0,605+0,272 ax 0,744+0,090 ax

a, b, ¢ harfleri konsantrasyonlar; x, y harfleri ise siireler aras1 ayrimi belirlemek amaci ile kullanilmustir.

Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0,05 diizeyinde istatistik ayrim vardir. (SNK; X+sx)

Protein (mg/g y.a)

o

v

&

w

N

7.Gun

o

)

1“.6“”
Sire

Kontrol

%0,1ppmCu

0.5 ppm Cu

W1 0ppmCu

0.1 ppm Cu+1,0 ppm Ca

0.5 ppm Cu+5,0 ppm Ca

m1.0ppm Cu+10,0 ppm Ca

28.Gln

Sekil 1. Bakir ve bakir kalsiyum karigimlarinin etkisine 7, 14 ve 28 giin siirelerle birakilan
O. niloticus’un kas dokusunda protein miktar1 (mg/g y.a)
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Abstract

This study was carried out to determine the diversity, abundance and seasonal distribution of microcrustacea (Cladocera,
Copepoda) in Kadikdy Reservoir. For this purpose, microcrustacea and water samples were taken at monthly intervals from
March 2010 to February 2011 in three different stations from the reservoir. As a result of qualitative and quantitative analyses
of the samples, a total of 27 taxa, 19 taxa from Cladocera and 8 taxa from Copepoda were identified. The quantitative
evaluation of the samples revealed an average value of 51463 ind/m? in the reservoir. The annual average values according to
the groups were 33766 ind/m> (66%) for Cladocera and 17697 ind/m® (34%) for Copepoda. According to the water quality
standards, the temperature, pH, nitrate nitrogen, sulphate and phosphate were found at first and second quality levels. In
terms of dissolved oxygen the water was found at first quality level, nitrite nitrogen was found between second and third
quality levels. Microcrustacea fauna and physicochemical parameters were evaluated together and the reservoir was
concluded to be a meso-eutrophic water body

Keywords: Microcrustacea, diversity, seasonal distribution, water quality, reservoir

Kadikéy Baraji’min (Edirne/Tiirkiye) Planktonik Microcrustacea (Copepoda, Cladocera) Faunasi ve Mevsimsel
Degisimi

Ozet

Bu aragtirma Kadikdy baraj goliiniin planktonik Microcrustacea (Cladocera, Copepoda) faunasini ve mevsimsel
dagilimini belirlemek amaciyla yapilmigtir. Bu amagla baraj goliinde belirlenen ii¢ istasyonda Mart 2010-Subat 2011 tarihleri
arasinda aylik periyotlar halinde plankton ve su Ornekleri alinmustir. Plankton Orneklerinin kalitatif ve kantitatif
degerlendirmesi sonucunda Cladocera’da 19 Copepoda’da 8 tiir bulunurken baraj gdliinde yillik ortalama 51463 birey/m?
microcrustacea bulunmugtur. Bu organizmalardan 33766 birey/m® (%66) Cladocera ve 17697 birey/m® (%34) Copepoda
grubuna aittir. Kadikdy baraj géliinde Olgiilen ¢evresel parametreler Yiizeysel Su Kalitesi Yonetmeligi’ne gore
degerlendirilmis ve g6l suyu su sicakligi, pH, Nitrat, Sulfat ve Fosfat acisindan I ila Il; Cozlinmiis oksijen agisindan I; Nitrit
acisindan III ila 1V smif su kalitesi arasinda degistigi tespit edilmistir. Baraj goliinde tespit edilen Microcrustacea faunasinin
yapisina ve Olgiilen fizikokimyasal parametrelere gore baraj goliiniin mezo-6trofik karakterde oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Microcrustacea, tiir ¢esitliligi, mevsimsel dagilim, su kalitesi, baraj golii

INTRODUCTION

Zooplankton communities occupy a central place in food webs in fresh water ecosystems
regulating the flow of matter and energy to higher-level consumers from primary producers (Wetzel,
2001). Zooplanktonic organisms are bioindicators of water quality and pollution levels because they
are strongly influenced by environmental changes and respond quickly to changes in ecosystem
quality (Gannon and Stemberger, 1978).

The typical zooplankton communities of an aquatic ecosystem are usually made up of Protozoa,
Rotifera and Planktonic microcrustacea (Copepoda, Cladocera) (Rocha et al., 1999). Cladocera which
known as water fleas are tiny aquatic crustaceans and are mostly filter-feeders, gathering
phytoplankton or detritus from the water column (Negrea, 1983). They are highly sensitive to
pollutants and therefore serve as good biological indicators of water pollution. Copepoda are also
known as the most abundant zooplankton in the fresh water ecosystems.
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Few species are predatory that are carnivorous even as immature stages (copepodites) (Lampert
and Sommer, 2007).

The zooplankton community, an important element in freshwater ecosystems, generally exhibits
dramatic changes in response to changes in the physico-chemical properties of the aquatic
environment. Hence zooplankton association, abundance, seasonal variation, richness and diversity
can be used as for the assessment of water pollution and for lake management applications. Therefore,
studies on seasonal variations of the planktonic microcrustacea (Cladocera and Copepoda) in aquatic
ecosystems are very important. A number of studies have been carried out to examine the distribution
and diversity of microcrustacea (Cladocera and Copepoda) in inland waters, especially in dam lakes
and lakes in Turkey among which some reported a great deal of microcrustacea data for Turkish
reservoirs (Alper et al., 2007; Ozdemir Mis et al., 2009; Buyurgan et al., 2010; Yildiz, 2012; Saler and
Alis, 2014; Bulut and Saler, 2014; Saler et al., 2017; Saler, 2017; Ozdemir Mis and Ustaoglu, 2018).
But the planktonic microcrustacea (Cladocera and Copepoda) of Kadikdy reservoir has not been
studied so far. The only study carried out by Oterler (2013) and Elipek et al. (2017) who studied the
phytoplankton composite, water quality, respectively, in the Kadikoy reservoir. The aim of this study
is to determine the Cladocera and Copepoda fauna, abundance, seasonal distribution of Kadikdy
reservoir and to determine some environmental parameters.

MATERIALS AND METHODS
The Study Area

The Kadikdy Reservoir is situated 20 km south-east of Kesan district in Edirne province. It was built
for flood control and irrigation purposes and also provides drinking and domestic water of Kesan
district. It has a maximum depth of 20 m and a surface area of 6.2 km?. Although the reservoir is fed
mainly by the Doganca Stream, it is also replenished by other small streams in the region and rainfall
(Figure 1).

The present study was performed at the reservoir in monthly intervals from March 2010 to
February 2011. Three sampling stations were determined in the reservoir and the plankton samples in
each were collected with the Hensen type plankton net (mesh size 55 pum) vertically up to the surface
from the bottom point. Collected samples were immediately preserved in 4% formaldehyde and
brought to the laboratory for further analyses. In the laboratory, samples were identified at species
level according to Goulden-Fery (1963), Flossner (1972), Smirnov (1974), Margaritora (1983),
Korinek (1987), Kaya and Altindag (2006), Forro et al. (2008) for Cladocera and Dussart (1967,
1969), Kiefer (1978), Apostolov- Marinov (1988), Boxshall and Defaye (2008) for Copepoda. The
counting of the samples was made according to Wetzel (2001) using an Olympus inverted microscope.
Densities are presented as the number of individuals per cubic meter (ind/m?). Some physicochemical
parameters (water temperature, light permeability, conductivity, pH and dissolved oxygen) were
measured on site simultaneously with the sampling time. A Ruttner water sampler was used for water
samplings in order to determine other physical-chemical features of the reservoir water in the
laboratory. The analysis was done in laboratories of Trakya University Technology Research
Development Application and Research Center.

3rd station

Kadikdy Reservoir

TURKEY

1st station p—

Figure 1. Location of Kadikdy reservoir and the sampling stations.
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Margalef Index was used to determine the species richness (Jaccard, 1912; Margalef, 1958) and
Shannon-Weaver index (Shannon and Weaver, 1949) was used to determine the species diversity of
planktonic microcrustacea (Cladocera and Copepoda) in the reservoir. Pearson Correlation was used to
determine the relationship of Cladocera and Copepoda groups with each other and with environmental
parameters (Krebs, 1999).

RESULTS
Physical and Chemical Variables

The minimum and maximum values of the physico-chemical parameters measured in the reservoir
are given in Table 1. The comparison of the results of physico-chemical analyses with National
Standard for Turkish inland water revealed that comparison temperature, pH, Nitrate nitrogen,
Sulphate, Phosphate were found at first and second quality level. In terms of dissolved oxygen the
water was found at first quality level, Nitrite nitrogen was found between second and third quality
levels and Biological oxygen demand was found at third and fourth quality levels (Anonymous, 2015).

Table 1. The measurement data of physico-chemical parameters, minimum, maximum and
average values were given for all measured parameter.

Min. Max. Average

Water temperature (°C) 2.00 29.00 16.48 +10.027
Dissolved oxygen (mg/L) 3.40 15.73 7.65+3.813
Light permeability (cm) 36.3 105.0 71.6 £22.958
pH 7.53 8.63 8.29+0.283
Conductivity (pS/cm) 388.00 613.67 523.03 +88.695
Biological oxygen demand (mg/L) 11.80 64.57 41.00 £ 19.617
Nitrate nitrogen (mg/L) 0.00 9.89 3.49+£2.934
Nitrite nitrogen (mg/L) 0.00 0.09 0.05+£0.029
Ortho-phosphate (mg/L) 0.000 0.068 0.010 £ 0.020
Sulphate (mg/L) 0.43 1.60 1.10 £ 0.368
Salinity (%o) 0.070 0.100 0.082+0.010
Chloride (mg/L) 18.99 33.32 27.02 +£4.228
Total hardness (FH) 11.00 30.00 23.79 +£4.705
Calcium (mg/L) 24.53 61.70 39.69 £9.326
Magnesium (mg/L) 9.93 44.83 34.84 £ 9.840

Cladocera and Copepoda Community Structure

As a result of the qualitative evaluation of the samples, 19 Cladocera and 8 Copepoda species were
found in Kadikoy reservoir during the study period (Table 2). In addition, Cyclopoid copepodites,
Harpacticoid copepodites and Nauplius larvae have been found. When the sampling months were
evaluated in terms of species diversity, the highest number of species were found in May (12
Cladocera, 7 Copepoda species) followed by June (7 Cladocera, 3 Copepoda) and December (5
Cladocera, 3 Copepoda), while the lowest species number was found in August (2 Cladocera, 2
Copepoda) and October (3 Cladocera 1 Copepoda). Moina micrura, Daphnia pulex, Macrothrix
laticornis, Macrothrix hirsuticornis, Leydigia leydigi, Disparalona rostrata, Alona quadrangularis,
Leptodora kindtii, Megacyclops viridis, Eucyclops serrulatus were sampled only in one month during
the study. The most common species in the reservoir were Diaphanosoma brachyurum, Bosmina
longirostris, Daphnia longispina, Ceriodaphnia quadrangula and Chydorus sphaericus from
Cladocera found in all sampling months. In addition, Cyclops vicinus, Acanthocyclops robustus and
Eudiaptomus vulgaris from Copepoda are the most common species found during eight months.
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Monthly changes in species richness, diversity and maximum dominancy of zooplankton are given
in Table 3. According to the results of Simpsons Diversity, while species richness is the maximum
(10.206) in May, it reached its lowest value (7.119) in December. According to Margalef Index and
Shannon diversity index, no significant differences in the species diversity were observed between
months (P<0.005) (Table 3).

Table 2. Cladocera and Copepoda species and minimum, maximum and average values of
their annual numbers per m®.

CLADOCERA Min. Max. Average %
Diaphanosoma brachyurum (Lievin, 1848) 1125 8931 4887 14.45
Bosmina longirostris (O.F.Miiller, 1776) 2100 4975 3868 11.43
Moina micrura Kurz, 1875 0 1446 162 0.48
Moina brachiata (Jurine, 1820) 0 2100 893 2.64
Daphnia pulex Leydig, 1860 3150 7675 5260 15.55
Daphnia longispina (O. F. Miiller; 1776) 3534 9275 6007 17.76
Daphnia hyalina Leydig, 1860 0 0 289 0.85
Daphnia galeata Sars, 1863 0 319 189 0.56
Ceriodaphnia quadrangula (O.F.Miiller, 1785) 1446 9156 5538 16.37
Macrothrix laticornis (Jurine 1820) 0 1446 180 0.53
Macrothrix hirsuticornis Norman & Brady, 1867 0 0 355 1.05
Leydigia leydigi (Schoedler 1863) 0 425 110 0.32
Chydorus sphaericus (O.F.Miiller, 1776) 1446 8625 5850 17.29
Chydorus ovalis Kurz, 1875 0 69 15 0.05
Disparalona rostrata (Koch, 1841) 0 456 104 0.31
Alona costata Sars, 1862 0 69 42 0.12
Alona guttata Sars, 1862 0 69 25 0.07
Alona quadrangularis (O.F.Miiller, 1776) 0 319 42 0.12
Leptodora kindtii (Focke, 1844) 0 0 13 0.04
Total 33766 100.00
COPEPODA

Cyclops vicinus Uljanin, 1875 0 9156 3737 21.12
Cyclops abyssorum G.O. Sars,1863 0 2100 382 2.16
Cyclops insignis Claus, 1857 0 0 362 2.04
Acanthocyclops robustus (G.O. Sars, 1863) 0 5838 3568 20.16
Megacyclops viridis (Jurine, 1820) 0 0 321 1.82
Eucyclops serrulatus (Fischer, 1851) 0 200 60 0.34
Thermocyclops crassus (Fischer, 1853) 0 456 66 0.37
Eudiaptomus vulgaris (Schmeil, 1898) 0 425 140 0.79
Cyclopoid Copepoda 425 3534 1731 9.78
Harpacticoid Copepoda 0 200 122 0.69
Nauplius 4831 13175 7208 40.73
Total 17697 100.00
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Table 3. Species diversity and species richness values of zooplankton according to the sampling months.

Index Mar Apr May Jun Jul  Aug Sep Oct Nov Dec Feb
Margalef indeksi (M) 6.167 6.033 6.159 6.157 6.211 6.227 6.054 6.137 6.101 6.298 6.228
Simpsons Diversity (D) 9.503 9.47 10.206 9.863 8.451 8.196 8.494 8.959 7.841 7.119 8.301
Shannon J' 0.83 0.873 0.799 0.833 0.886 0.858 0.813 0.865 0.887 0.848 0.845

The quantitative evaluation of the samples revealed an average value of 51463 ind/m® in the
reservoir. The annual average values according to the groups were 33766 ind/m® for Cladocera and
17697 ind/m?® for Copepoda (Table 2).

When the sampling months were evaluated based on average individual values per m® the
maximum number of microcrustacea (Cladocera and Copepoda) was found in April (64153 ind/m®)
followed by September (61671 ind/m®) and the minimum was found in December (40239 ind/m°)
followed by February (45328 ind/m?) (Figure 2).

il

Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Feb
COPEPODA 15305 26513 17522 15097 19932 14363 17006 11885 28681 14288 14077

u CLADOCERA 35120 37640 33576 36201 26738 31028 44665 41259 27995 25951 31251
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Figure 2. Total abundance of microcrustacea according to the sampling months.
The maximum number of microcrustacea (Cladocera and Copepoda) in Kadikdy reservoir were

recorded in the 1% station (55681 ind/m®). This is followed by the 2™ and 3" stations with 49443
ind/m®and 49264 ind/m?, respectively (Figure 3).
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Figure 3. Abundance values of microcrustacea according to the sampling stations.
When the results were evaluated in terms of sampling months, the maximum organism number was

found in autumn (57164 ind/m?), followed by spring (55225 ind/m®) and summer (47786 ind/m°) and
the minimum was found in winter (42784 ind/m®) (Figure 4).
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Figure 4. Seasonal abundances of microcrustacea in the reservoir.

According to the Pearson correlation index, no significant relationship was found between
Copepoda and Cladocera groups. However, there was a positive correlation between water
temperature between pH, Conductivity, Nitrite nitrogen, Calcium and with Dissolved oxygen between
Conductivity, Ortho-phosphate and with pH between Total hardness, Magnesium (P< 0.01) (Table 4).

Table 4. The relationship between environmental parameters and microcrustacea groups in the reservoir

as revealed by the Pearson Correlation index (Cop: Copepoda, Cla: Cladocera).

Cla Cop WT DO LP pH EC BODs NO3;N NO,N oPO, SO, Sal Cl TH Ca Mg
Cla 1
Cop -,190 1
WT -074 158 1
DO 470 -358 -581 1
LP ,060 ,000 ,300 -,067 1
pH -065 -097 -662* 520 -184 1
EC -,207 199 ,898** :751** 466 -601 1
BODs ,391 ,117 -328 ,689* -288 007 -614* 1
NO;N -512 -125 -222 -290 ,398 ,267 ,106 -621*1
NO,N -281 ,161 ,843**-589 424 -406 ,885**-600 ,091 1
oPO, /582 -382 -594 ,768** 132 440 -522 ,309 ,018 -451 1
SO, -151 -372 250 -258 -161 ,091 ,246 -545 324 432 -083 1
Sal -,319 271 -083 ,234 248 245 -083 ,114 ,163 ,239 ,118 -069 1
(¢]] 163,319 -053 -35 ,016 -479 ,120 ,066 ,127 -224 ,010 -229 -413 1
TH -299 284 -495 ,098 -215 ,857**-321 -220 ,324 -200 ,135 ,053 180 -,256 1
Ca ,068 -262 -784~~ 575 010 557 -589 ,121 249 -440 ,781**-131 ,260 -067 ,419 1
Mg -,393 458 -129 -223 -251 ,627* -042 -307 ,234 ,000 -306 ,106 ,055 -234 ,862**-095 1

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

DISCUSSION

As a result of the qualitative evaluation of the samples, 19 Cladocera and 8 Copepoda species were
found in Kadikoy reservoir during the study period. In addition, Cyclopoid copepodites, Harpacticod
copepodites and Nauplius larvae were found (Table 2). All the species determined are recorded for the
first time in Kadikdy reservoir. According to Giindiiz (1997), Ustaoglu (2004, 2015) and Giiher
(2014), all the species recorded in the Kadikdy reservoir are widely distributed in Turkey.
Diaphanosoma brachyurum, Bosmina longirostris, Daphnia longispina, Ceriodaphnia quadrangula
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and Chydorus sphaericus from Cladocera; Cyclops vicinus, Acanthocyclops robustus and
Eudiaptomus vulgaris from Copepoda were determined as the most common species during the study.

The quantitative evaluation of the samples revealed an average value of 51463 ind/m? in the
reservoir. The annual average values according to the groups were 33766 ind/m* (66%) for Cladocera
and 17697 ind/m® (34%) for Copepoda. Cladocera was found as the leading group in both diversity
and abundance. When the present result was compared with the zooplankton data formerly reported in
Turkey, it appeared that different water source studied revealed different result in terms of Cladocera
and Copepoda abundance. For instance, Saler et al. (2017) reported 13 Cladocera (39.4%) and 3
Copepoda (9.1%) species in the Boztepe Tecai Kutan reservoir, Yildiz (2012) reported 2 Cladocera
(5%) and 2 Copepoda (1%) in the Zernek reservoir; Alper et al. (2007) identified 8 Cladocera and 4
Copepoda species in the Ikizcetepeler Dam Lake; Bulut and Saler (2014) reported 5 Cladocera
(3.99%) and 3 Copepoda (2.63%) taxa in the Beyhan Dam Lake and Saler and Alis (2014) found 11 of
Cladocera (21.2%) and 7 of Copepoda (13.4%) in the Hancagiz Dam Lake.

In the present study, while the maximum numbers of microcrustacea (Cladocera and Copepoda) in
Kadikdy reservoir were found in autumn (57164 ind/m®) and at 1% station (55681 ind/m°), the
minimum numbers were recorded in winter (42784 ind/m®) and at 3" stations (49264 ind/m°).
Diaphanosoma brachyurum, Bosmina longirostris, Moina brachiata, Daphnia pulex, Daphnia
longispina, Ceriodaphnia quadrangula and Chydorus sphaericus from Cladocera and Cyclops vicinus,
Acanthocyclops robustus and Eudiaptomus vulgaris from Copepoda were observed in all seasons and
stations as in the case of similar in various reservoirs in Turkey (Ozdemir Mis et al., 2009; Yildiz,
2012; Bulut and Saler, 2014; Saler et al., 2017; Saler, 2017; Ozdemir Mis and Ustaoglu, 2018).

Zooplanktonic organisms play an important role as indicator in determining water quality,
eutrophication and water pollution level. Especially, Cladocera and Cyclopoid copepods are well
adapted to eutrophic conditions (Gannon and Stemberger, 1978). Chydorus sphaericus (58501 ind/m?;
17.28%), Bosmina longirostris (3868 ind/m® 11.43%) and Cyclops vicinus (3737 ind/m®, 21.12%) in
Kadikoy reservoir are known as typical indicators of eutrophic lakes (Ryding and Rast, 1989;
Makarewicz, 1993).

According to the National Standard for Turkish inland water, water temperature (16.48 °C), pH
(8.29), Nitrate nitrogen (3.49 mg/L), Sulphate (1.10 mg/L) and Orthophosphate (0.010 mg/L) were
found at first and second quality level. In terms of Dissolved oxygen demand (7.65 mg/L) the water
was found at the first quality level, Nitrite nitrogen (0.09 mg/L) was found between second and third
quality levels and Biological oxygen demand (41.00 mg/L) was found at third and fourth quality
levels (Anonymous, 2015).

In conclusion, a total of 27 species from microcrustacea (19 Cladocera and 8 Copepoda) were
found in KadikOy reservoir during the study period. As a result of quantitative evaluation of
zooplankton samples, an average value of 33766 ind./m* Cladocera (66%), 17697 ind./m® Copepoda
(34%) and an average of 51463 ind/m® planktonic microcrustacea were determined in the reservoir.
When the structure of microcrustacea fauna determined in the reservoir and the physicochemical
parameters were evaluated together it has been concluded that Kadikdy reservoir is in meso- eutrophic
character in terms of zooplankton.
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Abstract

In this study, application of gelatin-based film coating combined with essential oil obtained from orange (Citrus sinensis
(L.) Osbeck) peel on the quality of deep-water pink shrimp (Parapenaeus longirostris Lucas 1846) was aimed. Gelatin film
(GF) and gelatin film incorporated with orange peel essential oil (GF+EQ) were used for film coating. Thickness and
microstructure of the films, nutritional composition (protein, moisture, lipid, ash and free amino acid content), sensory and
melanosis evaluation, chemical [Sulphur dioxide (SO,), pH, total volatile base nitrogen (TVB-N), trimethylamine nitrogen
(TMA-N), thiobarbituric acid (TBA), peroxide value (PV), free fatty acid (FFA)], physical (color) and microbiological [total
viable counts (TVC), total psychotropic bacteria (PB), total coliform bacteria (TCB) and Enterobacteriacea (EB) ] were
carried out for 15 days. As a result, gelatin film coatings were effective on the quality and shelf life of shrimps than the
control group. Gelatin films were more effective on melanosis than control and the essential oil protected the shrimp’s quality
more than the other groups. According to the sensorial and microbiological analysis results, control group samples (C) have 7
days’ shelf life while gelatin group samples (GF) have 12 days, and gelatin film with orange peel essential oil coated group
samples (GF+EQ) have 15 days.

Keywords: Gelatin film coating, orange peel, essential oil, shrimp, shelf life.

Portakal Kabugu Esansiyel Yagi ile Birlestirilmis Jelatin Film Kaplamanin Buzdolabinda Muhafaza Edilen Karidesin
Kalitesi Uzerine Etkisi

Ozet

Bu ¢aligmada, portakal (Citrus sinensis (L.) Osbeck) kabugundan elde edilen esansiyel yag ile birlestirilmis jelatin bazlh
film kaplamanin derin su pembesi karidesinin (Parapenaeus longirostris Lucas 1846) kalitesine uygulanmasi amaglanmustir.
Film kaplamasi igin jelatin film (GF) ve portakal kabugu esansiyel yag: (GF + EO) ile birlestirilmis jelatin film kullanilmugtir.
15 giin boyunca filmlerin kalinlig1 ve mikroyapisi, besin kompozisyonu (protein, nem, lipit, kiil ve serbest amino asit igerigi),
duyusal ve melanosis degerlendirmesi, kimyasal [Kiikiirt dioksit (SO2), pH, toplam ugucu bazik azot (TVB-N), trimetilamin
azot (TMA-N), tiyobarbitiirik asit (TBA), peroksit degeri (PV), serbest yag asidi (FFA)), fiziksel (renkli) ve mikrobiyolojik
[toplam canli sayim1 (TVC), toplam psikotropik bakteri (PB), toplam koliform bakteri (TCB) ve Enterobacteriacea (EB))
analizleri yapilmistir. Sonug olarak, jelatin film kaplamalari, karideslerin kalite ve raf omrii iizerinde kontrol grubuna gore
daha etkili olmustur. Jelatin filmler melanosis iizerinde kontrolden daha etkili olup, esansiyel yag, karidesin kalitesini diger
gruplardan daha fazla korumustur. Duyusal ve mikrobiyolojik analiz sonuglarina goére, kontrol grubu orneklerinin (C) 7
giinliik raf 6mriine sahipken, jelatin grubu 6reklerinin (GF) 12 giin, portakal kabugu esansiyel yag1 igeren jelatin film ile
kapli 6rneklerin (GF + EO) 15 giin raf dmriine sahip oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Jelatin film kaplama, portakal kabugu, esansiyel yag, karides, raf dmrii

INTRODUCTION

Shrimps which results in the limited shelf life of the product are highly perishable due to the
biochemical, microbiological or physical changes during storage (Asik and Candogan, 2014;
Alparslan and Baygar, 2017). Lipid oxidation and rancid off-flavors may also occur even under
refrigeration or freezing conditions of shrimps (Montville et al., 2012). Therefore, it is necessary to
investigate methods to prevent or slow down the quality degradation of shrimp during storage time
(Alotaibi and Tahergorabi, 2018).
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Cold storage, freezing and chilling are traditional methods for shrimp (Arancibia et al., 2015). For
the past decades, research on edible films or coatings in foods is driven by food engineers due to the
high demand of consumers for longer shelf life and better quality of fresh foods as well as of
environmentally friendly packaging (Siracusa et al., 2008). In addition to this storage technique,
recently, there has been an increasing interest to develop materials with biodegradable film and
containing an essential oil which help improve food safety and shelf life (Dutta et al., 2009). There is a
growing interest in consumer demands for natural and safe foods recently. So, bioactive packaging
systems including antimicrobial and/or antioxidant additives, edible coatings and films have become a
novel option to maintain the freshness and quality of foods as an alternative to traditional methods
(Lopez-Caballero et al., 2007; Ojagh et al., 2010). Biopolymers such as polysaccharides and proteins
have been used as edible food packaging materials (Artharn et al., 2009). Proteins are important
biopolymers possessing good film forming ability. Among proteins, gelatin has been used as film-
forming material (Gomez-Guillén et al., 2007). Gelatin has been attracted the attention for the
developments of edible films due to its abundance and biodegradability (Jongjareonrak et al.,
2006). To improve the water vapour barrier properties of the gelatin films, hydrophobic substances
such as fatty acids and essential oils have been added (Bertan et al., 2005; Tongnuanchan et al., 2012;
Nilsuwan et al., 2016). Gelatin films with strong water vapour barrier properties could be an
alternative ecofriendly edible packaging material that could be used to preserve the shelf life of foods,
especially those sensitive to the quality changes induced by moisture absorption.

In this study combined effect of edible gelatin film coatings incorporated with essential oil obtained
from orange (Citrus sinensis (L.) Osbeck) peel on the shelf life of deep water pink shrimp
(Parapenaeus longirostris Lucas 1846) was aimed.

MATERIAL and METHODS
Sampling

Deep water pink shrimps (Parapenaeus longirostris L. 1846; mean length 11.04+0.78 c¢cm and
mean weight 9.03+1.34 g) caught around Sigacik Gulf of Aegean Sea (izmir) of Turkey were used as
raw material. 30 kg shrimps were obtained from a vessel which harvesting shrimps using a trawl and
were immediately iced and transferred to the laboratory for analysis. Proximate composition, sensory,
physical, chemical and microbiological analyses were done initially and the remaining samples were
prepared for coating as analysis groups.

Extraction and Analysis of Essential Qil

In this study, orange peel (Citrus sinensis (L.) Osbeck) were used. Orange peels obtained from fruit
juice production in Kdycegiz were brought to our faculty laboratories. On average 50kg of orange peel
were used in this study to obtaining the amount of essential oil. Orange peel essential oil was obtained
after was milled and dried. The essential oil (EO) was obtained by hydro distillation, using a
Clevenger apparatus (Edutek Instrumentation, Haryana, India) with 150g of dry plant material and
1500mL of water. The oil was obtained after 3 h of distillation at boiling temperature and stored at
4+1 °C in airtight glass vials covered with aluminum foil. The gas chromatography-mass
spectrophotometer (GC-MS) analysis of the obtained essential oil was conducted at the ARGEFAR-
CEG Laboratory of Aegean University (izmir, Turkey), using an Agilent gas chromatograph model
6890 equipped with an Agilent mass selective detector (MSD) model 5973 (Agilent Technologies,
Santa Clara, CA, USA). ldentification of components in the essential oil was carried out with the
Wiley 275 mass spectral library (NIST, Wiley, New York, NY, USA).

Preparation of Film-Forming Solution

Preparation of edible films was slightly modified from Goémez-Estaca et al. (2009). Food grade
gelatin powder (8 g; Doga Drug and Raw Material Co. Ltd., Ankara, Turkey) was dissolved in 100 mL
of distilled water (at room temperature) and the mixture was stirred until the gelatin completely
dissolved (approx. 15 min). Glycerol and D-sorbitol (Merck) (0.15 g per g of gelatin) were then added
to the gelatin coating solution, which was kept at 45 °C for additional 15 min. Orange peel essential oil
(OPEO) in a ratio of 0.5, 1 and 2% (by volume per mass of gelatin) was then added to the coating
solution. To stabilize the emulsion at OPEO, Tween-20 was also added to the gelatin solution with a
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ratio of 0.2% of the OPEO. Then the film-forming solution with and without OPEO was homogenized
with an Ultraturrax T25 basic blender (21.500 rpm, position 5, for 1 min; IKA-Werke GMBH & Co.
KG, Staufen, Germany). After cooling to room temperature, the film forming solutions (40 mL) were
casted on 10 x 15-cm glass plates, and then dried for 3 days at ambient conditions (24 + 1 °C). GF
group was prepared in the same without adding OPEOQ. Each plate represented one piece of film.

Radical-Scavenging Activity of Gelatin Film Coatings

Gelatin film coating (0.1 g) was dissolved in distilled water (2 ml) at 45 °C and, following the
addition of ethanol (4 ml), were centrifuged (NUVE, NF 400R, Turkey) at 4000 x g for 10 min at 20
°C (Cao, Xue, and Liu, 2009). The filtrate obtained was analyzed for 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl
(DPPH) radical-scavenging activity.

DPPH radical-scavenging activity was determined according to the method of Yen and Hsieh
(1995) with minor modifications. A 500 pl aliquot of ethanol extract was mixed vigorously with 5.5
mL of 0.036 mmol L™* DPPH in ethanol and allowed to stand at room temperature in the dark for 30
min. The absorbance of the mixture at 517 nm was measured using a spectrophotometer. The control
was measured in the same manner, except that ethanol was used instead of the sample. DPPH radical-
scavenging activity was calculated according to the following equation:

Radical-scavenging activity (%) =[1 — (As — A0)/Ac] x 100
where as is the absorbance of the sample, Ac is the absorbance of the control and AOQ is the absorbance
of the mixture of 5.5 mL of ethanol and 500 uL of the sample.

Antimicrobial Activity of Gelatin Film Coatings Combined with Essential Oil

The antimicrobial activity of gelatin film coating combined with essential oil solutions was tested
following a well diffusion assay over five microorganisms selected by potentially food
microorganisms according to Vasconez et al. (2009). The standard strains were obtained from the
Ankara Refik Saydam Hifzisthha Institutes Culture Collection: 2 (-) Bacillus subtilis (ATCC 25922)
and Stapylococcus aureus (ATCC 43300), 2 (+) Escherichia coli (ATCC 35218) and Pseodomonas
aeruginosa (ATCC 15442) and Candida albicans (ATCC 10231). The above mentioned bacteria were
a culture in Nutrient Broth (NB) at appropriate temperatures. Inoculums were prepared by adjusting
the turbidity of the medium to match the 0.5 McFarland Standard Dilutions. 20 mL of Mueller Hinton
Agar (Difco) sterilized in separated flasks and cooled to 45-50 °C. After injecting the microorganism
cultures to sterile plates (1000 pl), media was distributed and mixed homogenously. 20 pL of solutions
were injected to the wells of 6 mm in diameter. Three different concentrations of gelatin and orange
peel essential oil combination were evaluated for antimicrobial activity; 0.5 %, 1 % and 2 %. After the
proper incubation period for each microorganism, antimicrobial activity was evaluated by measuring
the zone of inhibition against the tested microorganisms. Measurements were performed in triplicate.

Film Thickness and Microstructure of Gelatin Films

The film thickness of GF and GF+EO was measured using a digital micrometer screw gauge
(model MDC-25M, Mitutoyo, Kanagawa, Japan), averaging ten different locations. Microstructure
analysis of the gelatin films was carried out by using SEM technique in a JEOL JSM-7600F (Japan)
field emission scanning electron microscope (Rivero et al., 2009). Gelatin films with and without
orange peel essential oil were dried on foam plates under optimized conditions. Pieces were cut from
films and mounted on copper stubs using double side adhesive tape. Samples were gold coated and
observed, using an accelerating voltage of 15 kV.

Application of Film Coatings and Storage

Three different groups were created for analysis: non-coated control group (C), gelatin film coating
without essential oil (GF) and gelatin coating with 2 % orange peel essential oil (GF+EQ) For non-
coated control group, 10 shrimps were put onto sterile foam dishes and vacuum packaged (Culinary,
ATM Machinery 7483 BV, Haaksbergen, The Netherlands). For film coated groups (GF and GF +
EO), one film was placed on styrofoam plate and after 10 shrimp were disposed, it was closed with the
second film. Then, shrimps which were coated with film put inside into sterile foam dishes (poliamid,
>160 cm*/m¥day O, and >8.5 g/m*day moisture permeability, Polinas trademark, Turkey) and
vacuum packaged. 40 packages were prepared for each group and stored at (4+1) °C.
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Nutritional Composition Analysis

The shrimp samples were analyzed in triplicate for nutritional composition: lipid content of fish by
the Bligh and Dyer (1959) method, ash content by AOAC (1990) method, moisture content by AOAC
(2006a) method and total crude protein analysis by AOAC (2006b) Kjeldahl method. In beginning and
at the end of the storage period, total free amino acid analysis for shrimp was determined according to
in house method (Kazlicesme Ar-Ge Test laboratory, Istanbul) using modified Agilent Eclipse AAA
method by HPLC system (Agilent 1260 Infinity, high performance liquid chromatography) after pre-
column derivatization with OPA and FMOC.

Sensory Analysis and Melanosis Evaluation

Sensory evaluation of the samples was conducted by six trained persons (24-36 years old)
throughout the storage period. Panelists gave scores for sensory characteristics, such as appearance,
color, odor, texture and general acceptability using a 5-point descriptive scale (Zeng et al., 2005).
Melanosis was evaluated according to melanosis scale published by Otwell and Marshall (1986).
Shrimps from each treatment were evaluated for degree of melanosis by an experienced seven-
member panel. Panelists were asked to give the melanosis score (0-10), where 0 = absent; 2 = Slight,
noticeable on some shrimp; 4 = Slight, noticeable on most shrimp; 6 = Moderate, noticeable on most
shrimp; 8 = Heavy, noticeable on most shrimp; 10 = Heavy, totally unacceptable.

Color Measurement

The color of samples was measured by a lab color meter (Pen Color Art 1L model, Artoksi MSM,
Istanbul, Turkey) and was in accordance with the recommendations of the International Commission
on Illumination (CIE, 1976). The measured L*, a* and b* color parameters indicated
lightness/brightness, redness/greenness and yellowness/blueness, respectively. The color meter was
calibrated with a white standard and the color measurement was repeated 3 times on different parts of
the surface.

Chemical Analysis of Shrimp Samples

A residual amount of SO, in fresh shrimp meat was determined according to AOAC (2000)
method. The pH values were recorded by a digital pH meter (InoLab, WTW, Weilheim, Germany)
after homogenization of each 10 g of sample in 100 mL of distilled water (Manthey, et al., 1988).
Determination of total volatile base nitrogen (TVB-N) was carried out as described by
Antonocoupoulos (1973). Homogenized shrimp samples were steam-distilled and the TVB-N value (in
mg of nitrogen per 100 g of meat) was determined according to the consumption of 0.1 M HCI. TMA-
N value within homogenized shrimp meat was determined according to Schormiiller (1968) and the
results were expressed as TMA-N value in mg of per 100g of shrimp meat. Thiobarbituric acid (TBA)
reactive substances were determined according to Tarladgis et al. (1960) to evaluate the oxidation
stability during chilled storage and the results were expressed as TBA value in mg of malonaldehyde
per kg of shrimp meat. Free fatty acid (FFA) content and peroxide value (PV) in fresh shrimp meat
was determined according to the AOCS (1998) method. FFA expressed in percentage of oleic acid,
was determined by acidimetric titration of extracts according to Bligh and Dyer (1959), after the
addition of ethanol and with phenolphthalein as an indicator. PV expressed in mEq of peroxide per
kilogram of fat.

Microbiological Analysis of Shrimp Samples

The following groups of microflora were monitored: total viable count (TVC), psychotropic
bacteria count (PBC) and total coliform bacteria (TCB). A sample of 10 g was removed aseptically
from the fillet using a scalpel and forceps, transferred to a stomacher bag containing 90 mL of sterile
peptone water (PW) solution (0.1 %), and homogenized at room temperature. For each sample, further
serial decimal dilutions were prepared in PW solution (0.1 %). The appropriate dilutions were
subsequently used for enumeration and differentiation of microorganisms. Total viable counts were
determined using plate count agar (PCA, Code: 1.05463, Merck, Darmstadt, Germany) after
incubation for 2 days at 37 °C, and psychotropic bacteria counts were determined after incubation at 7
°C for 10 days with the same medium (FDA/BAM, 2009). The sample was diluted in serial 10-fold
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steps used as inoculum for the three-tube MPN procedure for total coliforms as specified in
FDA/BAM (2002). Suspension: 1 ml from each diluted tube was transferred into lauryl sulfate
tryptose broth and incubated at 35 °C for 24-48 h. Inoculum: one loopful from tubes with gas
formation within 48 h at 35 °C was transferred to brilliant green lactose broth (BGLB), incubated at 35
°C for 24-48 h. The tubes with turbidity and gas formation in the Durham tube of BGLB indicated the
presence of coliforms. Their numbers per 1 g of sample were calculated from the MPN table.
Enterobacteriaceae were determined using double layer Violet Red Bile Agar (VRB Agar, Merck
code 1.01406) after incubation for 2 days at 37 °C (ICMSF, 1982).

Statistical Analysis

Statistical analysis of data was performed using SPSS v. 21.0 program (IBM Corp., Armonk, NY,
USA) and one-way analysis of variance (ANOVA), while for means where a statistical difference was
performed, means comparisons were carried out with Duncan's multiple range tests. Data were
presented as mean valueststandard deviations and a probability value of p>0.05 was considered
significant.

RESULTS AND DISCUSSION
Active Ingredients of Orange Peel Essential Oil

Active ingredient content of orange peel essential oil identified by GC-MS. Totally 16 components
were detected and the major component was found to be D-Limonene with 82.24%. The citrus
essential oils are a mixture of volatile compounds and mainly consisted of monoterpene hydrocarbon.
The volatile components of citrus oil were mainly composed of limonene, the most abundant
compound in citrus oil (Sawamura, 2011). Dijenane (2015) reported that the studied oils are made up
mainly of limonene (77.37%) for orange essential oil (EO). A total of 18-22 compounds were
identified in the C. sinensis peel essential oils. Limonene (80.9%) were the main constituents in the
oils from fresh (Kamal et al., 2011). The findings were similar to other studies despite minor
differences. Alparslan and Baygar (2017) were reported that climate, geographic conditions, variety of
the plant, the drying period, the extraction method used, etc. are considered among these differences
that may have a direct impact on the content of essential oils.

Antioxidant Activity of Gelatin Film Containing EO

Antioxidant activity results of gelatin film containing different concentration (0.5, 1 and 2%) of
orange peel essential oil (EO) or not containing EO are given in Fig. 1. According to the free radical
scavenging activity, the results of our study showed that gelatin film with 2 % orange peel EO was
determined to have higher antioxidant activity than only GF and other concentrations and statistically
was found significant (P<0.05). Terpenes that involves in the citrus oils have strong antifungal and
antioxidant activities. Limonene, a monoterpene, has been reported to have significant antioxidative
potential (Giirsoy et al., 2010; Tongnuanchan et al., 2012).
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Figure 1. DPPH free radical scavenging activity of film forming solutions.
Letters show significant differences among the groups at P<0.05. Vertical bars represent means (n = 3) + SE.
(GF: Gelatin Film, EO:Essential Oil)

Antimicrobial Activity of Gelatin Film Forming Solutions Containing EO

Antimicrobial activity of gelatin film forming solutions containing different concentrations (0.5, 1,
and 2%) of EO or not containing EO were studied on against the five microorganisms (Table 1).
According to the antimicrobial activity results of our study showed that gelatin film with 2% orange
peel EO was determined to have higher inhibitory activity on all microorganisms than other
concentration and statistically was found to be significant (P < 0.05). GF + 0.5% EO found to have no
antimicrobial activity on B. subtilis, P. aeruginosa and C. albicans. And GF + 1% EO found to have
no antimicrobial activity on only B. subtilis. Antimicrobial effect of the films changed depending on
the concentration increase. Hammer, Carson, and Riley (1999) determined the minimum inhibitory
concentration of orange (Citrus aurantium) essential oil as 1% against C. albicans, as >2% against E.
coli and P. aeruginosa and as 2% against S. aureus. Similar results were also obtained within the
present study. In a study of Gomez-Estaca et al. (2009) who investigated the antimicrobial activity of
edible films based on fish-skin gelatin incorporated with chitosan and/or clove essential oil, gelatin
films solely were found to have no antimicrobial activity. On the other hand, they resulted that gelatin
films combined with clove essential oil have stronger inhibition activity against E. coli.

Table 1. Antimicrobial activity of gelatin film forming solutions containing EO (Inhibition zone: mm)

Microorganisms GF GF+05%EO GF+1%EO GF+2%EO
S. aureus * 6.5£0.7 8.540.7 10.520.7

B. subtilis * * * 7.040.0°

E. coli 70514 9.0+14° 105407 13.0£0.0°

P. aeruginosa * * 6.0ﬂ:0.7b 75814

C. albicans * * 6.0ﬂ:0.0b 9.041.4

* Not detected. Data were presented as mean values+standard deviations. Different small letters indicate significant
difference among means in the same line (P<0.05). (GF: Gelatin Film, EO: Essential Oil)

Film Thickness and Microstructure of Edible Film

The thickness of gelatin films used in this study was measured as 14.5+0.94 and 18.0+2.11um
(N:10) for GF and GF + 2% EO, respectively. SEM images of the surface and sectional profile of
gelatin films with and without orange peel EO provided remarkable data about the morphology
(Figure 2). Films which did not contain essential oil had a more compact and homogenous structure
when compared with the films including essential oil. Most of the studies reported that essential oil or
plant extract incorporation had resulted in heterogenicity for film structures (Bao et al, 2009; Chana-

202



ALPARSLAN vd. 2019 ActAquaTr 15(2), 197-212

Thaworn et al., 2011; Tongnuanchan et al, 2012). Rattaya et al. (2009) measured the thickness of fish
skin gelatin films incorporated with 6% seaweed extract and fish skin gelatin films without extract as
29.51 and 29.73 pum, respectively.

) 8.0mm 11:37:55 500 5.0kv SEX I ¥o §.0mm 1

Figure 2. Microstructure images of the edible films (x50, x100, x500) [1) GF, 2) GF + 2% EO]

Nutritional Content of Shrimp

According to nutritional analysis results protein, lipid, moisture and ash values of fresh shrimps
were detected as 18.51, 2.15, 74.22 and 2.45 % respectively. The free amino acid content of fresh
shrimps, C, GF and GF + OPEO groups at the end of the storage period are shown in Table 2. In our
study, ten essential and ten non-essential amino acids were identified in all groups according to free
amino acid analysis results. the essential amino acids (EAA) arginine and non-essential amino acids
(NEAA) glutamine, glycine, alanine, proline, and glutamic acid were found to be significantly high in
fresh shrimp and all experimental groups (P <0.05). The ratio of EAA / NEAA in free amino acid
content was 0.58 in fresh shrimp. After 15 days of the storage period, this ratio was determined as
0.52, 0.60 and 0.64 in C, GF and GF + EO groups, respectively. There was a decrease in this ratio in
the control group compared with fresh shrimp, whereas in the coated groups (GF and GF + EQ) were
an increase in EAA / NEAA ratio. The total amount of SAA decreased in the control group, whereas
in the gelatin-coated groups, the total amount of SAA increased. The ratio of essential amino acids to
non-essential amino acids is in P. semisulcatus. 0.60, and 0.59 in M. monoceros (Yanar and Celik,
2006). Rosa and Nunes (2004) reported that the ratio of essential amino acids to non-essential amino
acids was 0.93.

Table 2. The total free amino acid (XSAA) values (mg / 100g) of raw material, control and coated groups
at the end of storage.

Total free Groups

amino acid Raw material

(XFAA) C GF GF+EO
Histidine 55.05+6.29° 52.5042.12° 65.00+1.41° 76.00+11.13°
Arginine 775.35+33.87° 103.00+16.97° 593.50+28.99" 506.00+£1.41°
Valine 42.95+13.22° 86.00+1.41° 67.00+1.41° 74.00+9.90°
Methionine 35.85+12.52° 70.00+2.83" 64.50+2.12% 74.50+12.02°
Tryptophan 30.05+4.03° 33.00+2.83° 15.50+0.71° 10.50+0.71°
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Phenylalanine  17.35+0.49° 58.00+21.21% 34.00+1.41™ 39.00+4.24%°
Isoleucine 34.104+0.71° 82.504+20.51% 51.00+35.36™ 33.50+0.71°
Leucine 59.55+0.35° 151.000.00° 100.50+0.71¢ 141.00+2.83°
Lysine 95.8040.28° 262.00+0.00° 188.00+4.24¢ 296.50+9.19°
Threonine 4.95+1.77° 140.50+6.36° 15.0020.00° 25.50+36.06°
TEAA 1151.0+233.32¢ 1038.5+66.88° 1194.0+174.98°  1276.5+156.73°
Cysteine 1.15+0.07° 4.00+0.00° 4.50+0.71° 1.50+0.71%
Aspartic acid  0.00+0.00" 25.50+0.071° 19.50+0.71° 34.50+2.12°
Glutamic acid ~ 68.20+2.97° 287.50+0.071° 139.50+2.12¢ 157.00+0.00°
Asparagine 34.75+0.064° 1.00+0.00° 16.50+0.71° 18.00+1.41%
Serine 37.25+1.20° 10.000.00° 18.00+1.41% 24.00+1.41°
Glutamine 240.85+29.49° 119.50+3.54¢ 166.50+3.54° 182.00+5.66°
Glycine 481.55+50.28° 438.50+4.95% 490.00429.70° 474.00+8.49°
Alanine 922.30+19.23¢ 1015.00+15.56°  1007.00£36.77°  1007.50+16.26"
Tyrosine 16.75+13.36" 48.50+4.95® 42.00+33.94%® 27.00+0.00%°
Proline 188.05+18.03% 49.00+1.41° 104.5042.12% 75.50+13.44°
INEAA 1990.904+295.73° 1998.50+320.69° 2008.00+318.30° 2001.00+317.22°
EAA/NEAA  0.58+0.08 0.52+0.02 0.60+0.55 0.64+0.49
TSAA 3141.90+262.81° 3037.00+230.78°  3202.00+253.58" 3277.50+246.34°
Data were presented as mean valueststandard deviations. Different small letters indicate significant difference among means in the same
line (P<0.05).

Sensorial Analysis and Melanosis Evaluation

The results of the sensorial analysis are important parameters to evaluate the seafood freshness.
According to the storage conditions of shrimps, odor and flavor changes may occur in two or three
days which negatively affect the sensory characteristics (Varlik et al., 2000). Sensory analysis results
of the C, GF and GF+EOQ groups are shown in Table 3. The sensory assessment of shrimps was done
using a category scale of 5 points and the initial score of the overall evaluation was found to be 4.93
points. After the 4th day of the storage, the control group was found to be inconsumable. GF and
GF+EO groups were inconsumable on the 10" and 12™ days of the storage, respectively. It was
evaluated by the panelists that EO-incorporation had a positive effect on the odor of the shrimps. Wan
et al. (2007) coated the shrimps with chitosan solutions. They resulted that chitosan coated shrimps
had better sensorial characteristics and the shelf life could be extended two or three days.

Table 3. Sensory assessment scores of shrimps coated with gelatin film coatings containing EO
during storage

Sensorial analysis Groups

Storage time (Day) C GF Gf+EO
0 4.93+0.10" 4.93+0.10™ 4.93+0.10"
1 3.05+0.57%° 3.97+0.42°° 4.03+0.42"°
4 2.44+0.345¢ 3.54+0.47"° 3.90+0.18%°
7 1.18+0.18%° 3.02+0.2278¢ 3.40+0.38"°
10 0.72+0.25%¢ 2.28+0.77%¢ 2.68+0.817¢
12 0.30+0.065 1.18+0.10%® 2.15+0.34"¢
15 * 0.90+0.265® 1.50+0.3241

*Not assessed. All values are the Mean+SD (n =6). Values with different letters in the same column (a, b...)
and in the same row (A, B...) differ significantly (P<0.05).

Melanosis or black spot is a natural pathway that caused by enzymatic reactions. Melanosis occurs
when the shrimps contact to the atmospheric oxygen just after they are harvested (Gokoglu and
Yerlikaya, 2008). Melanosis changes of the shrimps throughout the storage period are given in Figure
3. Melanosis of the shrimps was evaluated according to a 10-point melanosis scale and it was initially
determined as 0.43 for the fresh samples. The increase was more rapid in the control group whereas
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the scores of the coated groups were lower throughout the storage period. Gelatin coating and OPEO
were found to be effective on melanosis and prevented the increase of melanosis throughout the
storage. There are similar studies on the prevention of shrimp melanosis most of which resulted that
herbal extracts may retard the melanosis formation (Gokoglu and Yerlikaya, 2008; Nirmal and
Benjakul, 2009). Yuan et al. (2016) resulted that chitosan coating combined with green tea extract
inhibited the melanosis formation of Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei) significantly during
storage in ice.

—— Control

Melanosis Evaluation o

—ie—GF + 2% EO
12

Score

o 1 4 7 10 12 15

Storage Time (Days)

Figure 3. Melanosis changes in shrimp samples depending on the storage time (days)

Color

The L*, a* and b* values of the C, GF and GF+EO groups are shown in Fig. 4. At the beginning of
storage, lightness (L*), redness (a*) and yellowness (b*) values of shrimps was determined as 53.56,
0.60 and 6.98, respectively. A rapid decrease was observed for the L* value of the control group.
Gelatin coatings (for both GF and GF+EO groups) had a positive effect on the L* value. a* and b*
values increased for gelatin coated groups while they decreased in the control group. EO incorpration
positively resulted in higher redness values. It was observed that film coating and EO incorporation
had a good effect on the L*, a* and b* values of the shrimps. In a study of Alotaibi and Tahergorabi
(2018) who coated shrimps with sweet potato starch-based coating with or without thyme essential oil,
the enhancement of L* value had been attributed to the light scattering that resulted from the emulsion
created when oil was mixed with an edible coating. Gokoglu and Yerlikaya (2008) reported that the
L*, a* and b* values of the shrimps are in good agreement with the sensory melanosis scores for their
study of coating shrimps with grape seed extract. Asik and Candogan (2014) studied the effect of
chitosan-based edible coatings (CC) incorporated with garlic (Allium sativum) oil at 0.5, 1.0 and 1.5%
on Parapenaeus longirostris meat quality during refrigerated storage and resulted that CC application
with or without GO generally resulted in higher lightness (L*), and lower redness (a*) and yellowness
(b*) values.
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Figure 4. Changes in the measured instrumental color parameters of non-coating and coated shrimp samples
during cold storage; a) lightness (L*), b) redness (a*) and c) yellowness (b*)

Results of Chemical Analysis

It is known that shrimps are dipped to sodium metabisulphite solutions as soon as they are
harvested on board. So, to determine whether the test groups of the present study had been dipped into
the sodium metabisulphite solution, SO, amount in fresh shrimp meat was determined. Residual sulfur
dioxide (SO,) of the fresh shrimps was detected as 0.25 mg/kg. This amount corresponds to 0.37
mg/kg as sodium metabisulfite residue. Measured residual SO, level of our study samples may be
originated from the contaminated equipment’s used during transportation and was below the limit
values. In Europe, the amount of sulfites in the edible part of fresh Penaideae crustacean family is
restricted to 0.15-0.3 g SO, kg™ according to the size of the crustacean (EPCD, 1995).

The results of pH, TVB-N and TMA-N measurements of the analysis groups during refrigerated
storage (4°C) for 15 days are shown in Fig. 5. It was reported that shrimp pH of 7.7 or less indicates
prime quality, 7.70-7.95 shows poor but acceptable quality and 7.95 or greater represents
unacceptable quality (Shamshad et al., 1990; Colakoglu et al., 2006). Initial pH value was measured as
6.44 for the present study. Group C, G and G+OL exceeded the acceptable upper limit of 7.95 on days
7, 12 and 15 of the storage, respectively. Asik and Candogan (2014) defined that chitosan coating
resulted in the decrease of pH values of the shrimp samples, as compared with the control group,
likely because of the low pH of the chitosan coating solution, resulting from acetic acid incorporation
into the formulation.

It was suggested that 30 mg/100 g TVB-N value is an acceptable limit value for shrimps
(Shamshad et al., 1990). The initial value of TVB-N content in shrimps was 17.32 mg/100 g of
shrimp. There was a statistically signifcant increase for all test groups throughout the storage period
(P<0.05). The control group (37.73 mg/100 g) exceeded the acceptable limit value on the 7" day,
while GF and GF+EO groups exceeded the acceptable limit value on days 10 and 12 of the storage,
respectively. Asik and Candogan (2014) reported the initial TVB-N value (day 0) of shrimp meat as
20.72 mg/100g. They also indicated that TVB-N values for all groups showed significant increases
over time and exceeded the upper limit for spoilage in the uncoated group at day 3, and in chitosan
coated groups with or without garlic oil at day 5. Lopez-Caballero et al. (2018) studied the Melanosis-
inhibiting formulations on quality of deepwater pink shrimpand resulted that TVB-N decreased in all
groups after the treatments which was attributed to the release of basic compounds to the aqueous
media, since the treatments were applied in solution.

The initial value of TMA-N content in shrimps was 1.15 mg/100g. Varlik et al. (2000) detected the
initial TMA-N value of P. longirostris shrimps stored at 4°C as 1.75 mg/100g. Zeng et al. (2005)
showed that the initial TMA value of the shrimp (Pandalus borealis) was 0.5 mgN/100 g at the
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beginning of storage and observed a signidicant increase throughout the storage (P<0.05). Control, GF
and GF+EO groups exceeded the acceptable limit value of TMA-N on days 7, 12 and 15 of the
storage, respectively. There was a statistically significant difference between control and the others for
TMA-N values (P<0.05). Varlik et al. (1993) suggested the consumable limit value of TMA-N as 1-8
mg/100 g for seafood as 8 mg/100 g TMA-N value indicates the inconsumable seafood.
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Figure 5. pH, TVB-N and TMA-N values of non-coated and coated shrimp samples during cold storage

The results of TBA, PV and FFA measurements of the analysis groups during refrigerated storage
(4°C) for 15 days are shown in Fig. 6.

TBA has been used as a good indicator of the lipid oxidation (Ojagh et al., 2010). Oxidative
rancidity is one of the most important reasons that cause seafood deterioration. Such deteriorations are
detected by measuring malondialdehydes, end products formed via the decomposition of primary and
secondary lipid peroxidation products. It has been proposed that a maximum TBA value is 5 mg
malonaldehyde/kg, while the seafood may be consumed up to a level of 8 mg malonaldehyde/kg in
TBA value (Schormiiller, 1969). The initial value of TBA content in shrimps was 0.17 mg
malonaldehyde/kg. There was a statistically significant increase in the control group when compared
to other groups (P<0.05). According to Ojagh et al. (2010) TBA values of the chitosan plus cinnamon
oil coated rainbow trout samples reached significantly (P<0.05) lower TBA value than the control and
only chitosan coated groups, at the end of the 16 days of the storage.

The primary products of unsaturated fatty acid oxidation are peroxides. For this reason, peroxides
that are formed initially are accepted as the quality indices. Ludorff and Meyer (1973) proposed that
the peroxide values between 0-2 mmol O,/kg are “very good”, 2-5 is mmol Oy/kg “good”, 5-8 mmol
O,/kg is “acceptable” and 8-10 mmol O,/kg is “spoiled”, for determining the freshness of fish. The
initial value of PV in shrimps was 0.79 meq Oy/kg. PV values of all groups increased significantly
throughout the storage (P<0.05). The increase of the PV value for the control group was higher than
other groups and the limit PV level was exceeded after 10 days of the storage. EO-incorporation was
more effective on peroxide value of the shrimps than the other groups. Okpala, Choo, and Dykes
(2014) determined the shelf-life and quality changes in Pacific white shrimp and reported the initial
PV value was 1.56+0.27 mEq of O,/kg for fresh samples.

Free fatty acids (FFA) formed after lipid hydrolysis are highly contributed to rancidity (Chaouqy et
al., 2008). The initial hydrolytic rancidity as evaluated by FFA value of the shrimps was 0.24
(expressed as a percent of oleic acid). Control group reached the acceptable FFA values on the 12"
day of the storage with 8.92 %. During the 15 days’ storage period, GF and GF+EO groups remained
below the FFA limit values. Coating with chitosan with or without EO resulted in preventing the free
fatty acid formation. In a study of Bhadra et al. (2012), it is recommended that a level of FFA in
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seafood is 10-12 mg% as a limit of acceptability. They reported that the FFA values of the control and
chitosan coated Penaeus monodon samples increased significantly (p < 0.05) with storage time.
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Figure 6. TBA, PV and FFA values of non-coated and coated shrimp samples during cold storage

Results of Microbiological Analysis

Total viable counts (TVC), Psychrotrophic bacteria (PB), Total Coliform Bacteria (TCB) and
Enterobacteriaceae (EB) counts of shrimps during 15 days cold storage are shown in Fig. 7. For fresh
seafood species, the microbiological limit for TVC and PB is reported to be 7 log/g or log/cm? (Celikel
and Kavas, 2008). The initial TVC of the shrimps was calculated as 3.7 log CFU/g. TVC value of the
control group was found to be not significant until the 7" day of the storage but exceeded the limit
value of 7 log CFU/g after 7 days of the storage period. Yuan et al. (2016) resulted that chitosan
coating combined with green tea extract inhibited the total flora of Pacific white shrimp (Litopenaeus
vannamei) significantly during 9 days’ storage in ice. The initial PB of fresh shrimp was found to be
2.5 1og10 CFU/g. There were significant increases for C, GF and GF+EO groups throughout the
storage (P<0.05) and control group reached the limit value of 7 log CFU/g after 10 days of the storage
period. The inhibition effect of OPEO against PB was observed during refrigerated storage of 15 days.

The acceptable limit value of TCB count of seafood is reported as 160-210 MNP/g (Jay, Loessner,
and Golden, 2005). On the other hand, ICMSF (1986) and EU (2005) stated the limit for fresh and
frozen fish as <100 MNP/g. For fresh shrimp, the initial TCB count was calculated as 1.5 MNP/g. A
rapid increase was observed in the control group after 7 days of storage (P<0.05) and TCB value
reached 9 MNP/g after 12 days. TCB count of all groups was below the limit value throughout the
storage period. It was observed that OPEO incorporation the TCB growth of shrimps under
refrigerated conditions. The initial amount of TCB may be due to poor post-harvest handling or poor
personnel hygiene practices during transport.

The initial Enterobacteriaceae count of the fresh shrimps was detected as 3.2 log CFU/g. There was
an increase of Enterobacteriaceae count for Group C after 10 days’ storage which was found to be
statistically significant (P<0.05). The effect of edible coatings on E. coli in the coliform bacteria group
has been determined by many researchers. According to the results, the combination of coatings with
essential oil and plant extracts has been effective on E. coli (Celikel and Kavas, 2008; Gémez-Estaca
et al., 2009; Dyahningtyas, 2010).
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Figure 7. TVC, PB, TCB and EB counts of non-coated and coated shrimp samples during cold storage

CONCLUSIONS

GF+EO (gelatin and orange peel essential oil) maintained the sensory characteristics of shrimp
within the acceptable limits during the storage period. The combination of gelatin film and OPEO was
effective in extending the shelf-life of fresh shrimps to 15 days (Group GF+EOQ). Control group
samples without gelatin film had a shelf-life of 7 days (Group C) and the only gelatin coated group
had 12 days (Group G). The incorporation of OPEO to gelatin films extended the shelf-life of shrimps
for nearly 8 days more when compared to the uncoated control group. OPEO improved the quality of
shrimp during the 15 days’ storage period in terms of chemical indices determined in shrimp meat.
Lipid oxidation and microbial growth were successfully inhibited in refrigerated shrimp. Incorporation
of OPEO to gelatin coating inhibited the growth of microorganisms involved in shrimp spoilage and
showed effective antimicrobial characteristics throughout the storage. Thus, gelatin film forming
solution combined with OPEO provides an effective coating that can be applied as a natural
preservative for shrimp under refrigerated storage and maintains its quality.
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Ozet:

Bu caligma, Ankara ve Canakkale illerinde yasayan kisiler arasindan rastgele segilen 200 kisiye, 20 sorudan olusan anket
caligmas1 uygulanarak kisilerin su iriinleri tliketim tercihleri ve davraniglarinin belirlenmesi amactyla hazirlanmstir.
Anketten dogru sonuglar elde edebilmesi amaciyla ankete katilan kisilerin yas, cinsiyet, meslek, bolge dagilimi, egitim
seviyesi ve gelir diizeyi gibi sosyo-demografik (karakteristik) kriterlere dikkat edilmistir. Anket sonuglari, MS — Excel
programinda ve SPSS istatistiksel analiz programinda analizler yapilip, grafiklere doniistiiriilerek kargilagtirmali olarak
degerlendirilmistir. Ankete katilanlarin % 52’sinin su {riinleri tiiketiminin <1 kg altinda oldugu ve sadece % 59’unun av
yasaklarina ve balik boyuna dikkat ederek balig1 satin aldig: tespit edilmistir. Ayrica, anket katilimeilarmin % 34’1 kirmizi
eti, % 28’si ise balik etini tercih ederek kirmizi eti balik etine gére daha cok tiikettiklerini belirtmektedirler. Mevsimsel olarak
balik tiiketim oranlar1 incelendiginde ilkbaharda % 13, yaz % 19, sonbaharda % 31 ve kisin % 37 oraninda oldugu goriilmiis
ve ilkbahardan kisa dogru balik tiiketiminde artis oldugu goriilmektedir. Ayrica, tiiketici tercihleri incelendiginde % 43.5’inin
avcilikla elde edilen balig1, % 47’si taze olan balig1 ve % 58’1 de deniz baligin tiikettiklerini belirtmislerdir. Katilimcilarin,
% 81’nin haftada bir ya da ayda bir balik tiiketmeyi tercih ettikleri belirlenmistir. Her iki ilde yapilan anket ¢aligmasina gore,
Ankara’da denize olan uzaklik nedeni ile daha diigiik bir seviyede su iriinleri tiiketimi beklenmistir. Ancak, Ankara’da da
balik tiiketiminin beklenenden yiiksek olup Canakkale ile benzer oldugu belirlenmistir. Genel olarak, ankete katilan kigilerin
su triinleri tiiketimi hakkinda ve saglik acgisindan faydalar1 konusunda bilingli olduklar1 ancak, et tirtinleri tilketimi toplamu ile
karsilastirildiginda su iiriinleri tiiketim oranlarinin daha diistik oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Su iiriinleri tiiketimi, anket, tiiketici aliskanliklar1, tiiketici tercihleri.
Comparison of Seafood Consumption Preferences and Habits in Ankara and Canakkale (Turkey)
Abstract:

This study aims to determine the consumption behavior of seafood of people in Ankara and Canakkale by a questionnaire
composed of 20 questions. The questionnaire was applied on random 200 people. Some characteristics such as age, gender,
profession, educational status and income level of people considered for correct results. Results analyzed, on MS-Excel and
SPSS software and achieved charts due to these results. 52 % of peoples that joined survey consumption of seafood lower
than 1 kg and 59 % of them were sensitive for fishing ban and fish sizes. Furthermore, 34 % of people preferred red meat and
28 % of them preferred fish meat. Searching consumption of seafood due to seasons; 13 % in spring, 19 % in summer, 31 %
in fall and 37 % in winter. And also, from spring to winter, consumption of seafood has increased. Besides, due to
preferences of consumption determined as 43.5 % from hunting and 56.5 % from aquaculture of seafood, 47 % fresh fishes
and 58 % natural fish. 81 % of total people have been eaten seafood one of a week or a month were determined. According to
the survey conducted in both provinces, the consumption of fish is expected to be at a lower level in Ankara due to its
distance from sea. However, fish consumption in Ankara was higher than expected and found to be similar to Canakkale.
Generally, people joined the survey were aware about the advantages of the consumption of seafood and health but,
consumption of red meat higher than seafood.

Keywords : Seafood consumption, Survey, consumer habits, consumer preferences.
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GIRIS

Beslenme aligkanliklarindaki degisimler tiiketici bilincini arttirmis ve karbonhidrat agirlikli
beslenme yerine saglikli karbonhidratlar ile protein igerigi yiiksek gidalara olan ilgi yiikselmistir. Et
grubu protein alimlarinda ise beyaz et erisilebilirlik ve fiyat agisindan popiilerligini korumaktadir.
Bununla birlikte tavuk eti ile ilgili ¢esitli 6n yargilarin ortaya ¢ikisi, baliketine olan giiveni arttirmistir.

Su triinleri ihtiva ettigi zengin besin bilesikleri nedeni ile olduk¢a degerli bir gida triiniidiir (Atar
ve Algicek, 2009,). Haftada en az iki kez ve en az bir kez yagl bir balik tiiketilmesi Onerilmektedir.
Hamile ve emziren anneler icinse predator baliklarin sinirli yenmesi ve kili¢ balig1 gibi civa igerigi
fazla olma ihtimali olan baliklarinda yenmemesi tavsiye edilmistir (Leblanc, 2006; Hibbeln vd., 2007;
Bemrah vd., 2009). Tirkiye’de toplam su {riinleri iiretim miktar1 2016 yilinda 588.715 ton ve kisi
basina tiikketim miktari ise 5,4 kg olarak kaydedilmistir (TUIK, 2018).

Tiirkiye, su {iriinleri tiretim miktar1 yiiksek bir tilkedir, tiilketim agisindan ise Avrupa ortalamasinin
oldukga altinda bulunmaktadir (Oguzhan ve Atamanalp, 2009). Su iriinleri tiiketimimiz ile ilgili bu
durumun goézden gecirilmesi ve nedenleri lizerine gidilerek ¢oziimler iiretilmesi gerekmektedir
(Caylak, 2013). Ancak su iriinlerinin tiiketim sikligin1 arastiran pek ¢ok ¢alismada beklenen yiiksek
tilketim degerlerine rastlanmamistir (Tolon, 2003; Orhan ve Yiiksel, 2010; Saygi vd., 2015).

Bu ¢alismada, denize kiyist olan (Canakkale) ve olmayan (Ankara) olarak iki farkl: ilde yasayan ve
rastgele secilen kisilere, su Uriinleri tiikketimi ve tiikketim tercihleri iizerine cinsiyet, yas, egitim ve gelir
diizeyi gibi faktorlerin etkisinin belirlenmesi amac1 ile bir anket uygulamasi yapilmistir. Arastirma
sonucunda hangi faktoriin su {iriinleri tiiketimi ve tercihlerini nasil etkiledigi, katilimcilarin 6ncelikle
su tirlinlerine bakis agisi tiikketim sikligi, kisi basina diisen su tiriinleri tiikketimi, satin alma tercihleri ve
etkileyen faktorler ortaya konmaya caligilmustir.

MATERYAL ve YONTEM
Calisma Alam

Denize kiyist olan ve kisi basina su iirlinleri tiiketiminin nispeten yiliksek oldugu disiiniilen
Canakkale ve denize kiyisi olmayan Ankara sehir merkezlerinde yasayan halkin su iirlinleri tiiketim
aligkanliklarinda ve davranislarinda yasadiklari cografyanin etkisinin belirlenmesi hedeflenmistir.

Anketten dogru sonuglar elde edilebilmesi amaciyla ankete katilan kisilerin yas, cinsiyet, meslek,
bolge dagilimi, egitim seviyesi ve gelir diizeyi gibi kriterlere dikkat edilmistir. Anket c¢aligmasi,
Ankara’da 100 kisi ve Canakkale’de 100 kisi olmak tizere toplam 200 katilimciyla yiiz yiize goriiserek
kisilere verilen anket formu araciligi ile 2015 yili Nisan ve Mayis aylarinda uygulanmis ve 6rnek
veriler toplanmistir. Su {iriinleri tiiketim aliskanliklarinin karsilastirilmasi ve ortaya dogru sonuglarin
konmasi i¢in her iki ilde esit sayida kisiye anket uygulanmustir.

Kullanilan Anket
Calismada kullanilan 20 soruluk anket Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Anket formu

Su iiriinleri tiiketici tercihleri anket formu

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi
Tarih:

Cinsiyet: a) Kadin  b) Erkek

1-Yasimz?

0<18 ol18-25 025-35 03545 o>45

2- Ogrenim durumunuz?

oilkdgretim o Lise 0 Lisans 0 Lisansiistii

3- Mesleginiz?

o Ozel sektor 0 Kamu sektorii 0 Emekli o Ogrenci o Ev hanim
4 -Gelir diizeyiniz nedir?

0 500-1000 £ 1001-1500 o 1501-2000 ©2001-2500 o >2500
5- Daha ¢ok hangi eti tiiketiyorsunuz?

oBalikk oKirmiziet oBeyazet oKabuklu o Higbiri
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6-Sizce diger et tiirleri ile karsilastirildiginda balik fiyatlar: nasildir?
oUcuz o Normal oPahali o Fikrim yok

7- Ne kadar siklikla balik tiiketiyorsunuz?

0 Haftada birden fazla o Haftadabir o Aydabir o Hig

8- Baligi tercih etmenizin sebebi nedir?

o Saglikli olmas1 0 Damak tadi o0 Ucuz olmasi 0 Besleyici olmasi
9- Balig1 nerden satin aliyorsunuz?

o Pazaryeri 0 Balikhali o Siipermarket o Kendim avliyorum
10-Balik satin alirken taze olup olmadigina karar verirken ilk dikkat ettiginiz 6zellik nedir?
o Deri parlakligt o0 G6z o Solungag o Saticiya giliven

11- Balik alirken, av yasag1 zamanlarina ve balik boyuna dikkat ediyor musunuz?
o Evet o0 Hayir

12-Hangi mevsimde daha ¢ok su tiriinleri tiiketiyorsunuz?

o flkbahar ©Yaz o Sonbahar oKis

13- En ¢ok tiikettiginiz su tiriinleri hangisi?

0 Deniz balig o Tatlisu balig

o Kabuklu(karides, midye vs) o Yumusakea (kalamar, ahtapot, vs)
14- Ailenizin aylik su triinleri tiiketim miktar1 ne kadardir?

o<l kg ol-3kg o 4-7kg o>8kg

15- Balik tiikketme bigiminiz?

oTaze o©Donmus oKonserve 0 Diger

16-Hangi pisirme yontemiyle balig tiikketiyorsunuz?

o Kizartma o0 lzgara o0 Bugulama o0 Hepsi

17- Tiiketim i¢in yetistiricilik mi avcilik baligint m1 tercih edersiniz?

o Aveilik  oYetistiricilik (Kiiltiir)

18- Baligi daha ¢ok nerede tiiketirsiniz?

o Evde o Restoranda o Biifede (Balik ekmek- Fast-food) o Hepsi
19- Balik tiiketimi ile ilgili size uygun olani se¢iniz?

o Tiiketimi ¢ok gerekli degil o Saglik agisinda 6nemidir

o Kolay pisirildiginden o Kotii koktugu i¢in pisirmem
20-Nerelisiniz/Hangi Bolge?

o I¢ Anadolu 0 Dogu Anadolu o Giineydogu

o Akdeniz o Karadeniz oEge 0 Marmara

Anket Katimcilarimin Secimi

Bu c¢aligma, Ankara ve Canakkale illerinde yasayan kisilerin su iriinleri tiiketim tercihlerinin
yansitilmas1 amaciyla gerceklestirilmistir. Anket caligmasindan dogru sonuglar elde etmek igin
katilimcilardan dogru ornekleme alinmaya caligilmistir. Ankete katilanlarin cinsiyet, yas, meslek,
O0grenim durumu, gelir diizeyi ve bolge dagilimi gibi karakteristik 6zelliklerini olusturan kriterler
Tiirkiye ortalama yasam standartlarina uygun olarak se¢ilip uygulanmistir. Cinsiyet dagiliminda; kadin
ve erkek sayisindaki dengeli dagilimi, yas dagiliminda; geng, orta ve yash yas gruplarin
yansitilmasina, meslek secimlerinde; emekli, 6grenci, ev hanimi ve c¢aligsanlarin yansitilmasina,
6grenim durumunda; ilkogretim, lise ve iiniversite olusan egitim seviyelerin yansitilmasina, gelir
diizeyinde; asgari iicret seviyesi altinda, asgari iicret seviyesi ve asgari iicret seviyesi ustiindeki iicret
ortalamalarinin yansitilmasina dikkat edilmistir.

istatistik Analiz

Anketten elde edilen veriler IBM SPSS (The Statistical Package for the Social Sciences) v17.0
paket programi kullanilarak istatistiki olarak degerlendirilmistir. Veriler tablolara aktarildiktan sonra
ilgili capraz tablolar kurularak bagimsiz degiskenle bagimlhi degiskenler arasindaki iligkilerin anlaml
olup olmadigimin karsilagtirilmasinda Chi-Kare onemlilik testi kullanilmigtir. Degiskenler arasindaki
iliskilerin istatistiksel olarak anlamlilig1 ise %95 diizeyinde kabul edilmistir (p<0,05) (Biiyiikoztiirk,
2008).

215



BAYRAKTAR vd. 2019 ActAquaTr 15(2), 213-226

TARTISMA ve SONUC

Anket katilimcilarina ait sosyo-ekonomik ve demografik veriler Tablo 2’de verilmistir. 200 kisinin
% 47’si kadin, % 53’1 erkektir. Ankete katilanlarin il bazinda bolge dagilimina bakildiginda, Ankara
ilinde % 28’ i¢ Anadolu ve % 22’si Dogu Anadolu bdlgesinden yogunlukta oldugu kisilerin yasadig;
Canakkale iline bakildiginda ise % 32’si Marmara ve % 30’u Ege bolgesinden katilimcilarin agirlikta
oldugu goriilmektedir. Genel niifus dagiliminda ankete katilanlarin, % 22’si Marmara, % 20.5’1 Ege,
% 19’u I¢ Anadolu ve % 14’ii ise Dogu Anadolu’dan olusan niifus dagilim tespit edilmistir.

Tablo 2. Anket katilimcilarina ait sosyo-ekonomik ve demografik veriler

Cinsiyet Kadin Erkek

(rekans) 48 52

g’;ngrg(ALE F 46 54

Toplam (%) % 47 % 53

Soru A B C D E
Yas <18 18-25 25-35 35-45 >45
Ankara F 21 25 18 17 19
Canakkale F 18 27 22 15 18
Toplam (%) % 19.5 % 26 % 20 % 16 % 18.5
Ogrenim durumu  [lkdgretim Lise Lisans Lisansiistii

Ankara F 29 39 25 7

Canakkale F 31 37 21 11

Toplam (%) % 30 % 38 % 23 %9

Meslek Ozel sektor Kamu Emekli Ogrenci Ev hanimi
Ankara F 19 16 24 20 21
Canakkale F 16 18 22 25 19
Toplam (%) % 17.5 % 17 % 23 % 22.5 % 20
Gelir diizeyi TL 500-1000 1001-1500 1501-2000  2001-2500 >2500
Ankara F 32 27 18 13 10
Canakkale F 33 25 17 16 9
Toplam (%) % 32.5 % 26 % 17.5 % 14.5 % 9.5

AV YASAGI- BALIK BOYU

% 52 % 56 i

0,

o % 44 % 41
BEVET
BHAYIR

ANKARA CANAKKALE TOPLAM

Sekil 1. Av yasagi ve balik boyu ile ilgili anket sorusuna katilimeilarin verdigi cevaplara ait oranlar
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Ankete katilanlarin av yasagi-balik boyu ile ilgili anket sorusuna verdikleri cevaplara gore,
Ankara’da katilimeilarin % 52’si, Canakkale’de ise % 56’s1 av yasaklarina ve balik boylarina dikkat
ederek balik satin aldiklarini belirtmislerdir (Sekil 1).

TUKETILEN ET TERCiHi
% 38
%34 %30 g9 54
% 28 OANKARA
% 28
B CANAKKALE
% 20 % 24
%22 OTOPLAM
% 10
%75
m E.jb 1l
BALIK KIRMIZI ET BEYAZ ET KABUKLU HiCBiRI'

Sekil 2. Tiiketilen et tercihi ile ilgili anket sorusuna katilimeilarin verdigi cevaplara ait oranlar

Ankara’da ankete katilanlarin % 34’1 avceilik, % 66°s1 yetistiricilik; Canakkale’de ise % 53’1
aveilik, % 47’si yetistiricilik ile elde edilen baliklarn tiiketimini tercih etmistir (Sekil 2). Bunun en
onemli nedeni Canakkale’nin deniz kiyisinda olmasi ve avcilikla elde edilen baliklara ulasmanin daha
kolay olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Elaz1g ili 6rneginde ise dogadan yakalanan baliklar
i¢in katilimcilarin %70’i daha fazla ticret 6demeye goniillii olduklarini bildirmistir (Duman ve Dartay
2018). Malatya ilinde yapilan ¢alismada ise deniz balig1 tiiketim orani %38 oraninda tercih sebebi
oldugu belirtilmistir (Balc1 vd., 2016a). Balik vd. (2013) ise katilimcilarinin, %2’den daha azinin
kiiltiir balig1 tercih ettigini vurgulamislardir. Bu farkliliklarin baliga erisebilme imkanlarina gore
cesitlilik gosterdigi diisiiniilmektedir. Ornegin, Canakkale’nin bir ilgesi olan Gokceada’da balik
tilketimini arastiran bir ¢alismaya gore, katilimcilarmm %34,4’0 balig1t en ¢ok begendikleri et tiirii
olarak belirtmislerdir (Dogan ve Goniilal, 2014).

%o BALIK- ET FIYAT KARSILASTIRILM ASI
()

% 35 %30
%30 %28 %29
B CANARKALE
%18 OTOPLAM
m 14

ucuz NORMAL PAHALI FIKRIM YOK

Sekil 3. Balik-et fiyat karsilastirilmasi ile ilgili anket sorusuna katilimcilarin verdigi cevaplara ait oranlar

Calismamizda “Et ve balik fiyatlar1” karsilastirmasinda ise katilimcilar, balik etini diger et
fiyatlarina gore % 22’si pahali bulmasina karsin; % 35’1 ucuz ve % 29’u ise balik fiyatlarin1 normal
olarak degerlendirmislerdir (Sekil 3). Anket katilimcilarina sorulan bu iki sorudan ¢ikarilan en 6nemli
sonug balik eti fiyatlarini kirmiz1 ete gore daha ucuz bulmalarina karsin tiiketim acgisindan kirmizi eti
daha ¢ok tercih ettikleridir. Tekirdag ilinde yapilan bir arastirma ile sonuglarimiz uyum igindedir.
Buna gore katilimcilarin 9%37,98°1 kirmizi et ve %34,82°si tavuk eti tercih ettiklerini bildirmistir
(Abdikoglu vd., 2015). Benzer bigimde Ercan ve Sahin (2016), balik eti fiyatinin pahali bulundugunu
bildirmistir.
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%57 %56
%55 o

% 33

% 25 % 29

TUKETILEN SU URUNU

% 11

m - -

O ANKARA
B CANAKKALE
O TOPLAM

Deniz balig1 Tatli su baligi

Kabuklu

Yumusakca

Sekil 4. Tiiketilen su iirtinii ile ilgili anket sorusuna katilimcilarin verdigi cevaplara ait oranlar

Katilimeilarin su iiriinleri tercihlerine bakildiginda ise hem il bazinda hem de genel toplamda deniz
balig1 tiiketimi tercihi one c¢ikmaktadir. Katilimcilarin, Ankara’da %55°i ve Canakkale’de %57’si
deniz balig1 tiiketmeyi tercih etmektedir. Deniz balig1 tercihi diger su iriinlerine kiyasla genel

toplamda % 56 oraninda daha fazladir (Sekil 4).

% 48% 6

% 44
% 13
ﬂmg 1 m

BALIK TUKETIM SIKLIGI

% 36 95 34

|

O ANKARA
B CANAKKALE
O TOPLAM

Haftada birden Haftada bir
fazla

Ayda bir

% 11
D%S %8
Hig

Sekil 5. Balik tiiketim sikligi ile ilgili anket sorusuna katilimeilarin verdigi cevaplara ait oranlar

Ankara ve Canakkale illerinin balik tiikketim siklig1 incelendiginde, Ankara’da ankete katilanlarin %
44’1 haftada bir, % 36’s1 ayda bir, % 9’u haftada birden fazla ve % 11’1 ise hig tiiketmemeyi tercih
etmistir. Canakkale’de ise ankete katilanlarin % 48’1 haftada bir, % 34’1 ayda bir, % 13’{ haftada
birden fazla ve % 5°i hig tiiketmemeyi tercih etmistir. Illerin genel balik tiiketim sikligina bakildiginda
% 46’s1 haftada bir, % 35’1 ayda bir, % 11°i haftada birden fazla ve % 8’1 ise hig tilketmemeyi tercih
etmislerdir (Sekil 5). Anket katilimcilarinin genel egiliminin daha ¢ok haftada bir veya ayda bir balik
tilketiminde bulunmay tercih ettikleri tespit edilmistir. Antalya ve Tekirdag ilinde ise en fazla tikketim
siklik oran1 15 giinde bir olarak tespit edilmistir (Abdikoglu vd., 2015; Arslan ve izci, 2016). Ancak
Gokgeada’da katilimeilarin %49,6’s1 haftada 2-3 kez balik tiikettiklerini vurgulamistir (Dogan ve
Goniilal, 2014). Bu farkliliklarin baliga taze bicimde ulasabilmekle iligkili oldugu diigiiniilmektedir.

% 57
% 47 o 52

%32
0
9% 26 gy 2°

AYLIK SU URUNLERI TUKETIiM MIiKTARI

%10%12%11

O ANKARA
B CANAKKALE
O TOPLAM

%7 %9 %8

<lkg 1-3kg

4-7Tkg

>8 kg

Sekil 6. Aylik su tiriinleri tiiketim miktari ile ilgili anket sorusuna katilimcilarin verdigi cevaplara ait oranlar
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Ankete katilanlarin ailelerinin il bazinda ortalama aylik balik tiiketim miktarlarma bakildiginda
Ankara’da % 57’sinin; Canakkale’de ise % 47’sinin <1 kg altinda balik tiiketmektedir. Ankara’da %
26’s1; Canakkale’de ise % 32’si 1-3 kg arasinda aylik balik tiiketmektedir. Il bazinda bir ailenin 4 kg
ve 4 kg’dan daha fazla tiiketim miktarlarina dogru gidildikge ise balik tiiketim miktarlarinda azalma
goriilmektedir. Genel toplamda ise Ankara ve Canakkale illerinde yasayan ve ankete katilan kisilerin
ailelerin % 52’si <1 kg altinda balik tiikettigi, % 29’u 1-3 kg arasinda balik tiikettigi, 4 kg ve da fazla
balik tiiketimi miktarmin ise toplamda % 19 oldugu bulunmustur (Sekil 6). Ozer vd. (2016) Ankara
ilinde aylik tiikketimin 3,4 kg balik oldugunu belirterek ¢alismamizla uyum gostermistir. Tokat ili su
iiriinleri tiikketim aligkanliklari ile ilgili bir ¢calismada ise kisi basina yillik tiiketimin yaklasik 13 kg
oldugu belirtilmistir (Erdal ve Esengiil, 2008). Tekirdag ilinde yapilan bir aragtirmaya gore ise kisi
bas1 deniz balig1 tiiketimi 14,16 kg olarak (Abdikoglu vd., 2015), 2017 yilinda aym ilde 14,69 kg
(Azabagaoglu vd., 2017), Nigde ilinde 3,8 kg/yil (Bashimov, 2017), Amasya ilinde 5,06 kg/yil
(Kizilaslan ve Nalinci, 2013) ve Diyarbakir’da ise yillik 12,2 kg olarak (Aydin ve Odabasi, 2017)
belirtilmistir. Ancak deniz kiyisinda bulunan Giresun ve Trabzon illerindeki tiiketimi inceleyen
calismaya gore bu illerde yillik tiiketim kisi bast 29,59 kg olarak (Aydin ve Karadurmus, 2013) ve
Ordu ilinde ise 26,3 kg olarak (Aydin ve Karadurmus, 2012) kaydedilmistir.

MEVSIM TERCIiHI

o 36 % 38 % 37

% 32
% 30 09205 31

O ANKARA
% 20
% 18 % 19 B CANAKKALE
% 10 % 13 O TOPLAM

% 16

ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

Sekil 7. Mevsim tercihi ile ilgili anket sorusuna katilimcilarin verdigi cevaplara ait oranlar

Anket katilimcilarin balik tiiketiminde mevsim tercihleri incelendiginde ilkbahardan kisa dogru
stirekli yiizdelerde bir artig goriilmektedir (Sekil 7). Bunun en 6nemli sebepleri; av sezonun baslamasi
ve balik sayisindaki artig; balik fiyatlarinin diismesi, balik aliminin yiikselmesi olarak siralanabilir.

BALIGIN TAZELiGi

%29
%27 guug® 28 o %28 9% 27

%24 %2
0
% 2 02 %1995 2

OANKARA
B CANAKKALE
OTOPLAM

Deri parlaklig: Solungag Goz Saticiya giliven

Sekil 8. Baligin tazeligi ile ilgili anket sorusuna katilimcilarin verdigi cevaplara ait oranlar

Balik satin alirken, baligin taze olup olmadigini anlamak i¢in baligin gozleri parlak ve disa bombeli
olmasi beklenir. Ayrica, baligin solungaglar1 canli kirmizi, derisi gergin ve parlak olur. Bununla
birlikte, taze baligin eti siki ve elastiki olup, parmakla bastirildiginda meydana gelen gukurluk aninda
diizelir (Varlik, 2004). Buradan yola ¢ikarak, Ankara’daki katilimcilarin % 22’si deri parlakligina, %
27’si solungaca, % 26’s1 goze ve % 25°i saticiya giivenerek baligi satin aldigimi belirtmistir.
Canakkale’de ise katilimcilarin % 24°( deri parlakligina, % 29’u solungaca, % 28’1 géze ve % 19°u
saticiya glivenerek baligi satin aldigini s6ylemistir (Sekil 8). Deri parlakligi, géz ve solungag bu iki
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ilde baligin tazeligini anlama konusunda birbirine yakin oranlar ortaya ¢ikmigtir. Ancak, Ankara’da
saticiya giiven orani Canakkale’ye oranla daha yiiksek bir yiizde olusmustur. Baska bir galismada ise
katiimcilar en fazla genel goriiniise ve g6z ile ilgili o6zelliklere dikkat ettigini vurgulamistir
(Abdikoglu vd., 2015). Azabagaoglu vd. (2017), yaptiklari calismada katilimeilarin tazelik
belirlemede once baligin dis goriiniisiine, sonra gbéz Ve solungag¢larinin kontroliinii daha ¢ok
onemsediklerini belirtmistir. Caligmamizda genel olarak ise katilimcilarin balik tazeligi hakkinda
verdikleri cevaplara gore; % 23’ deri parlakligina, % 27’si goz ozelliklerine, % 28’i solungag
kirmiziligina bakarak ve % 22’si saticiya gilivene gore tazelige karar verdiklerini belirtmislerdir. Bu
verilerden yola cikilarak, kisilerin baligin tazeligi anlama konusunda yeterince bilgi sahibi olmadiklar1
ve kararsiz olduklar1 ortaya cikmustir. Kisilerin, baligin tiiketilmek icin alinmasi sirasinda, saglik
acisindan uygun baligin segilmesi ve taze olup olmadiginin anlagilmasi konusunda bilgilendirilmeye
ihtiya¢ duyuldugu sonucuna varilmistir. Bununla birlikte Adigiizel vd. (2009), balik tiiketim siklig1
yiiksek olan ailelerin baligin taze olup olmadigini kolaylikla anlayabildiklerini vurgulamustir.

SATIN ALMA YERIi
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Sekil 9. Satin alma ile ilgili anket sorusuna katilimcilarin verdigi cevaplara ait oranlar

Ankete katilanlarin balig1 satin alma tercihleri ile ilgili verdikleri cevaplara gore; Ankara’da %
28’1; Canakkale’de ise % 30’u balig1 pazar yerinden satin almaktadir, buna karsilik Ankara’da % 25°1;
Canakkale’de % 29°u ise balik halinden balig1 satin almaktadir (Sekil 9). Benzer sonuglar Arik
Colakoglu vd. (2006) tarafindan da kaydedilmistir. Bununla beraber, Ankara’da % 27’si;
Canakkale’de ise % 13’0 siipermarketlerden baligi satin almaktadir. Buna gore Ankara ilinin bir
metropol olmas1 Canakkale ilinin ise kii¢iik 6lgekli bir sehir olmasindan dogan baligin satin alinan yeri
konusunda farkli tercihler oldugu belirlenmistir. Konya ili su {iriinleri tiiketimini inceleyen bir
caligmaya gore marketlerin balik satig reyonlarina talep yiiksek bulunmustur (Bolat ve Cevher, 2018).
Tekirdag’da ise %54,51 oraninda balik¢idan satin alma tercihi 6n plana ¢ikmistir (Abdikoglu vd.,
2015). Nigde’de ise sabit balik saticilart %62 oraninda tercih edilmistir (Bashimov, 2017). Benzer
calismalar ile bulgularimiz uyum igindedir (Arik Colakoglu vd., 2006; Adigiizel vd. 2009; Aydin ve
Karadurmus, 2012). Calismamizda katilimcilarin, Ankara’da %20’si ve Canakkale’de %28’i baligi
kendisi avladigini belirtmistir. Ordu, Aybasti’da yapilan ankete gore ise katilimcilarin %2,5°1 baligini
kendisinin avladigini belirtmistir (Balik vd., 2013). Bu durumdan kaynaklanan farklilik ise illerin
denize kiyisinin olup olmamasi ve aveciligin yapilacagi irmak-gol gibi yerlerin varliginin bulunup
bulunmamasiyla ilgilidir.
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Sekil 10. Tiiketim yeri ile ilgili anket sorusuna katilimcilarin verdigi cevaplara ait oranlar
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Baliginin tiiketim yerinin belirlenmesi konusunda sorulan bu sorudan kisilerin verdigi cevaplar
sonucunda il bazinda Ankara’da % 14’ evde % 26’s1 restoranda, % 28’i biifede (balik ekmek- fast
food) ve % 32’si ise hepsi olarak goriis bildirmislerdir. Canakkale il bazinda ise % 16’s1 evde, % 18’1
restoranda, % 32’si biifede (balik ekmek- fast food) ve % 34’1 hepsi olarak tiiketme yeri tercihinde
bulunmustur (Sekil 10). Buna gore; her iki ilde de katilimcilarin ev disinda daha ¢ok balik tiiketmeyi
tercih ettikleri tespit edilmistir. Ayrica, Ankara’ da restoranlarda Canakkale’de ise biifede ayakiistii
daha ¢ok balik tiiketiminin yapildig1 goriilmektedir. Katilimeilarin genel toplamda balig tiiketme yeri
tercihi, biifede balik-ekmek seklinde fast food olarak % 30, restoranlarda % 22, evde % 15 ve % 33’1
de biitiin seceneklerin uygun oldugunu belirtmistir. Ercan ve Sahin (2016), Kahramanmaras ilinde
yaptiklar1 anket ¢calismasinda kadin katilimcilarin %51°1 ev disinda titketmediklerini bildirmistir.

TUKETIM BiCiMi
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Sekil 11. Tiiketim bicimi ile ilgili anket sorusuna katilimcilarin verdigi cevaplara ait oranlar

Ankette katilan kigilerin balik tiikketim bigimi egilimlerine bakildiginda hem il bazinda hem de
genel tiiketim bi¢imi olarak kisilerin taze balik tiiketiminin tercih edildigi goriilmektedir. Ankara’da %
42’si, Canakkale’de % 52’si ve toplamda % 47 oraninda taze balik tiiketimini tercih etmislerdir. Buna
karsilik olarak, Ankara’da % 30’u donmus, % 16°s1 konserve baligi; Canakkale’de ise % 18 donmus,
% 10’u konserve balig1 tilketmeyi tercih ettigi tespit edilmistir. Anket katilimcilarin genel tiiketim
tercihlerine bakildiginda ise % 24 donmus ve % 13’1 konserve balik tiikketmeyi tercih etmislerdir. %
16’s1 ise diger tiiketim bigimlerini tercih ettikleri belirlenmistir (Sekil 11). Taze baligin donmus ve
konserve balik tiikketimine gore daha ¢ok tercih edildigi gdzlenmistir. Benzer sonuglar bagka
arastirmacilar tarafindan da kaydedilmistir (Adigiizel vd., 2009; Aydin ve Karadurmus, 2013;
Abdikoglu vd., 2015; Arslan ve Izci, 2016; Bashimov, 2017; Erdogan Saglam ve Samsun, 2018).
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Sekil 12. Pigirme yontemi ile ilgili anket sorusuna katilimcilarin verdigi cevaplara ait oranlar

Saghigimiz i¢in ¢ok gerekli olan balik, eger uygun sekilde pisirilmezse besin degeri azalacagindan
faydalanma orami diisecektir. Baligi, 1zgara ve bugulama seklinde yemek en saglikli olan pisirme
yontemleridir. Buna gore, katilimcilarin Ankara’da % 64°i 1zgara ve bugulama ile pisirilen su
iiriinlerini tercih ederken, % 26’s1 kizartilan su {irlinlerini tercih ettiklerini bildirmistir. Canakkale’de
ise % 60’1 1zgara ve bugulama seklindeki pisirilen su iiriinlerine karsilik; % 28’1 kizartma seklindeki
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pisirilen su {irlinlerini tercih etmistir. Genel toplama bakildiginda ise anket katilimcilarmin % 62’si
1zgara ve bugulama tercihinde bulunup; % 27’si ise kizartma balik tercihinde bulunmuslardir. % 11°1
ise hepsini tercih etmislerdir (Sekil 12). Benzer sonuglar baska anket arastirmalarinca da
vurgulanmistir (Aydin ve Karadurmus, 2013). Diyarbakir ili i¢in yapilan anket ¢aligmasinda ise %44,3
oraninda kizartma balik tercih edilmistir (Aydin ve Odabasi, 2017). Tunceli ilinde ise %34 oraninda
katilimei, firinda pisirmeyi tercih ettigini bildirmistir (Balc1 vd., 2016b). Bu durum farkli sehirlerde
farkli oranlarda balik tiiketim bigiminin tercih edilebilecegini ortaya koymustur.

BALIK TUKETME SEBEBI
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Sekil 13. Balik tiiketme sebebi ile ilgili anket sorusuna katilimcilarin verdigi cevaplara ait oranlar

Katilimcilar, balik etini tiikketme sebebi olarak; % 29°u saglikli olmasi1 % 22’si damak tadi, % 23’i
ucuz olmasi ve % 26’s1 ise besleyici olmasindan dolay1 tercih ettiklerini bildirmislerdir. Bu durum
baliketinin saglik agisindan énemi hakkinda bilingli olduklar fikrini olusturmustur. Yine katilimcilarin
% 42’si balik tiikketimini saglik acisindan onemli gordiiklerini ve % 21’lik kisminin ise kolay
pisirildiginden tiiketmeyi daha ¢ok tercih ettigini bildirmistir (Sekil 13).
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Sekil 14. Balik tiikketmeme sebebi ile ilgili anket sorusuna katilimcilarin verdigi cevaplara ait oranlar

Katilimeilarin % 26’s1 kotii koktugu icin ve % 11°de balik tiiketimini gerekli gérmediklerinden
tilketmeyi pek tercih etmedikleri belirlenmistir (Sekil 14). Azabagaoglu vd. (2017), Tekirdag ilinde
yaptiklar1 caligmada katilimcilar, balik tiikketim sebebi olarak “baligin saglik i¢in Onemi”ni
gostermistir. Benzer sonuglar baska aragtirmacilar tarafindan da kaydedilmistir (Bashimov, 2017).

Katilimer cevaplarinin ¢apraz iliskilerinin degerlendirilmesi

Yetistiricilikle elde edilen balik tiiketim tercihinde bulunanlarin cinsiyet oranlarina gore il bazinda
karsilastirildiginda, Ankara’da % 57,5 ile erkekler; Canakkale’de ise % 55,4 ile kadinlar daha ¢ok
yetistiricilik tercihinde bulunmustur. Bununla beraber, avcilikla elde edilen balik tiiketim tercihinde
bulunanlarin cinsiyet oranlarina gore il bazinda karsilastirilldiginda, Ankara’da % 58,8 ile kadinlar;
Canakkale’de ise % 62,3 ile erkekler daha ¢ok avcilik tercihinde bulunmustur (Tablo 3). Ankara ile
Canakkale illerinde yasayan ve anket katilan katilimcilardan elde edilen sonuglara gore her iki ilde de
yapilan cinsiyet ile avcilik-yetistiricilik tercihleri arasinda istatistiksel olarak anlamli ve kuvvetli bir
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iligki oldugu belirlenmistir (p<0,05). Ercan ve Sahin (2016) yaptiklart caligmada erkeklerin
kadinlardan daha fazla balik tiikettiklerin vurgulamistir. Bu sonug ¢alismamiz ile uyumludur.

Tablo 3. Cinsiyet, egitim ve gelir diizeyi, avcilik ve yetistiricilik tercihleri ki-kare analizi testi

F (frekans) Ankara Canakkale
% (yiizde) Cinsiyet Cinsiyet
Tiiketilen Kadin Erkek Toplam Kadin Erkek Toplam
Su iiriinii F % F % F % F % F % F %
Deniz baligt 25 522 30 57.7 55 55 26 56.6 31 575 57 57
Tatli su baligi 16 333 17 327 33 33 11 239 14 259 25 25
Kabuklu 4 8.3 3 58 7 7 4 8.7 7 129 11 11
Yumusakca 3 6.2 2 38 5 5 5 108 2 3.7 7 7
Toplam 48 48 52 52 100 100 46 46 54 54 100 100
X’= 75,524, Sd=3, P=0,016 X’= 64,263, Sd=3, P=0,014
F (frekans) Ankara Canakkale
% (yiizde) Et-bahik Fiyat karsilastirmasi Et-bahik Fiyat karsilastirmasi
((_}I_ell_i; diizeyi Ucuz  Normal Pahah ;(')inm Toplam Ucuz  Normal Pahal ;')inm Toplam
F % F % F % F % F % F % F % F % F % F %
500-1000 7 2338 285 11 4586 33332 32 1332510334 9 45 1 10 33 33
1001-1500 5 1667 25 9 3756 33327 27 8 20 7 234 7 35 3 30 25 25
1501-2000 8 2676 215 2 83 2 11118 18 7 1755 166 2 10 3 30 17 17
2001-2500 6 20 5 178 1 42 1 56 13 13 7 1756 20 1 5 2 20 16 16
>2500 4 1342 72 1 42 3 16710 10 5 1252 66 1 5 1 10 9 9
Toplam 30 30 2828 24 24 18 18 100 100 40 40 3030 20 20 10 10 100 100
X’= 119,688, Sd=12,  P=0,012 X%= 127,126, Sd=12, P=0,013
F (frekans) Ankara Canakkale
% (yiizde) Avahk —Yetistiricilik Aveilik -Yetistiricilik
Cinsiyet Yetistiricilik Avcilik Toplam Yetistiricilik Avcilik Toplam
F % F % F % F % F % F %
Kadin 28 42.5 20 58.8 48 48 26 55.4 20 37.7 46 46
Erkek 38 57.5 14 41.2 52 52 21 44.6 33 62.3 54 54
Toplam 66 66 34 34 100 100 47 47 53 53 100 100
x’= 47,552, sd=1, p=0,005 x= 56,060, sd=1, p=0,008
F (frekans) Ankara Canakkale
% (yiizde) Av yasagi — Balik boyu Av yasag1 — Bahk boyu
Ogrenim durumu IIivet o IF{ay1r o 'lzoplam% IEvet o Il;laylr o "I:'oplam%
[lkogretim 11 21.2 18 375 29 29 13 232 18 409 31 31
Lise 20 38.5 19 395 39 39 20 357 17 386 37 37
Lisans 16 30.7 9 188 25 25 15 268 6 137 21 21
Lisaniistii 5 9.6 2 42 7 7 8 143 3 6.8 11 11
Toplam 52 52 48 48 100 100 56 56 44 44 100 100
X?= 62,196, sd=3, p= 0,001 X?= 67,904, sd=3,  p=0,002

Ulutirk Akman (2004), yas, cinsiyet, medeni durum, egitim seviyesi ve sosyo-ekonomik statii gibi
faktorlerin tiiketicilerin fiyat bilinci {izerinde etkisi olabilecegini belirtmistir. Bu c¢alismada
katilimcilardan elde edilen sonuglara gére her iki ilde de yapilan cinsiyet ve tiiketilen su {irlini
tercihleri arasinda istatistiksel olarak anlamli ve kuvvetli bir iligki oldugu belirlenmistir (p<0,05).

“Ogrenim durumu” ile “av yasag1 ve balik boyu tercihleri” arasinda istatistiksel olarak anlamli ve
kuvvetli bir iligki bulunmustur (p<0,05) (Tablo 3). incelenen her iki ilde de egitim seviyeleri
yiikseldikg¢e av yasagi ve balik boyuna dikkat edenlerin oranlarinda artis: ayni sekilde, egitim seviyesi
diistiikge av yasagi ve balik boyuna dikkat edenlerin oraninda azalis oldugu gézlenmistir.

Bolat ve Cevher, (2018)’e gore gelir diizeyi arttikga kirmizi ete meyil artmaktadir. Ankara ile
Canakkale illerinde yasayan ve anket katilan katilimcilardan elde edilen sonuglara gore her iki ilde de
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yapilan gelir diizeyi ve et-balik fiyat karsilagtirilmasi tercihleri arasinda istatistiksel olarak anlamli ve
kuvvetli bir iligki oldugu goériilmektedir (p<0,05). Giil Yavuz vd. (2015) Ankara ilinde egitim diizeyi
azaldik¢a fiyata duyarliligin arttigini ancak gelir diizeyinin yiikselmesi durumunda ise lezzet
faktoriiniin  6nem kazandigini vurgulamistir. Benzer bigcimde Ankara ilinde yapilan baska bir
calismada Ozer vd. (2016), balik etinin tercih edilmesinde yas, egitim diizeyi ve gelirin 6nemli
faktorler oldugunu vurgulayarak ¢alismamizla benzerlik gdstermistir.

Sonug olarak, anket katilimcilariin, Ankara’da % 52’si, Canakkale’de ise % 56’s1 av yasaklarina
ve balik boylarina dikkat ederek balik satin aldigi ve toplamda sadece % 59’unun av yasaklarina ve
balik boyuna dikkat ettigi tespit edilmistir. Ankara’da ankete katilanlarin, % 34’0 avcilik, % 66’s1
yetistiricilik; Canakkale’de ise % 53’1 avcilik ,% 47’si yetistiricilik ile elde edilen balik tiiketimini
tercih etmistir. Il bazinda kisilerin et tiiketim tercihlerine baktigimizda Ankara’da ankete katilanlarin
% 38’1 kirmuzi et ve Canakkale’de ankete katilanlarin % 34’ balik eti tercihi ilk sirada yer almaktadir.
Ayrica, anket katilimcilarinin genel et tercihleri toplaminda % 34’1 kirmizi eti, % 28’1 balik etini ve
%24°1i beyaz eti tercih ederek; kirmizi eti balik etine gore daha cok tiikettikleri gézlenmistir. Ankara
ve Canakkale illerinin balik tiikketim sikligina il bazinda bakildiginda, Ankara’da ankete katilanlarin %
44’1 haftada bir, % 36’s1 ayda bir; Canakkale’de ise ankete katilanlarin % 48’1 haftada bir, % 34’1
ayda bir balik tiikettigi tespit edilmistir. Ankete katilanlarinin, % 81’nin daha ¢ok haftada bir ya da
ayda bir balik tiikettigi belirlenmistir. Ankete katilanlarin ailelerinin il bazinda ortalama aylik balik
tilketim miktarlarina bakildiginda Ankara’da % 57’sinin; Canakkale’de ise % 47’sinin <1 kg altinda
balik tiikettigi ve toplamda % 52’sinin su {rtlinleri tiiketiminin <1 kg altinda oldugu tespit edilmistir.
Ankara’da % 55’1 ve Canakkale’de % 57’si deniz balig1 tiikettigi ve toplamda % 58’inin de deniz
bahigim tiikettiklerini belirtmistir. il bazinda balik-et fiyat karsilastirmasim kisilere sordugumuzda
Ankara’nmm % 30’u ve Canakkale’nin % 40’1 balik fiyatlarim diger et fiyatlarina gore daha ucuz
oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte, mevsimsel olarak balik tiiketiminin ilkbaharda % 13, yazin
% 19, sonbaharda % 31 ve kisin % 37 oraninda tiiketiminin oldugu goriilmiis ve ilkbahardan kisa
dogru balik tiiketiminde artig oldugu gozlenmistir. Benzer sonuglar Yavuzcan vd. (2010) tarafindan da
Ankara ilinde kaydedilmistir. Aydin vd. (2011)’e gore Tiirkiye’de genel olarak 1994’ten sonra balik
titketim miktar1 artig gdsterme egilimindedir. Ancak Erdogan vd. (2011), tiiketicilerin bazi iglenmis su
iriinleri hakkinda higbir fikre sahip olmadiklarini bildirmistir.

Ankara ve Canakkale illerinde balik tiiketimi agisindan beklenen, denize kiyisi olmamasi nedeni ile
Ankara’da daha diisiik bir seviyede tiikketimdir. Ancak Ankara’da da balik tiiketiminin beklenenden
yiiksek oldugu belirlenmistir. Bunun en 6nemli nedeni Ankara’da hamsinin yiiksek tercih orani (%59)
olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Saygi vd., 2015). Benzer sonuglar Ozer vd. (2016)
tarafindan da kaydedilmistir. Canakkale’de su iirlinleri tiikketimini etkileyen en 6nemli faktor deniz
kiyisinda olmasi ve gelismekte olan su iriinleri sektoriidiir (Yasar, 2004). Ankara ve Canakkale
illerinde balik tiiketimi ile ilgili sorulara verilen cevaplar arasinda oransal olarak farkliliklar
gozlenmistir. Genel olarak ise, ankete katilan kisilerin su iriinleri tiiketimi hakkinda ve saglk
acisindan faydalar1 konusunda bilingli olduklart belirlenmistir.

Sonugta, su iriinleri liretim ve tiiketiminin attirtlmasi yliksek katma degerli ve damak tadina uygun
iiretilmis yeni iriinler ile saglanabilir. Ancak tiiketicilerin taze balig1 tercih etmesi gbéz Oniine
alindiginda, asil gerekli olanin;

- daha hizli (tazeligi bozulmadan),

- soguk zincire uygun olarak,

- talebi karsilayacak miktarlarda

- ve uygun fiyath taze baligin her tiiketim noktasina saglikli bigimde ulastirilabilmesi, balik
tiikketimini artiracak en 6nemli adimlar olarak goriilmektedir.

KAYNAKLAR

Abdikoglu, D.I., Azabagaoglu, M.O., & Unakitan, G. (2015). Tekirdag ilinde balik tiiketim egilimlerinin
belirlenmesi. Balkan ve Yakin Dogu Sosyal Bilimler Dergisi, 1 (1), 69-75.

Adigiizel, F., Civelek, O., Sayili, M., & Biiyiikbay, E.O. (2009). Tokat ili Almus ilgesinde ailelerin balik tiiketim
durumu. Gazi Osman Pasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 26 (2), 35-43.

Arik Colakoglu, F., Ismen, A., Ozen, O., Cakir, F., Y1gm, C., & Ormanci, H.B. (2006). Canakkale ilindeki su
iiriinleri tiiketim davramglarmin degerlendirilmesi. Ege Universitesi Su Uriinleri Dergisi, 23 (1/3), 387-
392.

224



BAYRAKTAR vd. 2019 ActAquaTr 15(2), 213-226

Arslan, M., & izci, L. (2016). Antalya ili su iiriinleri tiiketim aliskanliklarmin belirlenmesi. Siileyman Demirel
Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 12 (1), 75-85.

Atar, H.H., & Algigek, Z. (2009). Su Uriinleri Tiiketimi ve Saglik. TAF Preventive Medicine Bulletin, 8 (2), 173
—176.

Aydm, H., Dilek, M.K., & Aydin, K. (2011). Trends in fish and fishery products consumption in Turkey. Turkish
Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 11, 499-506.

Aydm M., & Karadurmus U. (2012). Consumer behaviours for seafood in Ordu province. Yunus Arastirma
Biilteni, 3,18-23.

Aydm, M., & Karadurmus, U. (2013). Trabzon ve Giresun bdlgelerindeki su iiriinleri tiiketim aligkanliklar.
Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi, 3 (9), 57-71.

Aydm, M., & Odabas, Y. (2017). Su firlinleri tiiketim aligkanliklar1 lizerine bir arastirma: Diyarbakir ili 6rnegi.
Tiirk Denizcilik ve Deniz Bilimleri Dergisi, 1 (3), 101-112.

Azabagaoglu, M. O., Abdikoglu, D. I., & Unakitan, G. (2017). Best-worst analysis of fish purchase behavior in
Tekirdag. IBANESS Conference Series.

Balci, M., Birici, N., Seker, T., Akgiin, H., Sesli, A. & Arisoy, G. (2016a). Evaluation of Fisheries Consumption
Behavior of People Living in Malatya Provincial Center. Adiyaman University Journal of Science, 6 (2),
132-155.

Balc1, M., Birici, N., Seker, T., Akgiin, H., Sesli, A., & Arisoy, G. (2016b). Tunceli ili balik tiiketim analizi.
Erzincan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 9 (1), 73-85.

Balik, 1., Yardimei, C., & Turhan, O. (2013). Ordu ili Fatsa ve Aybastt ilgelerinde balik tiiketim aligkanliklarinin
karsilastirmali olarak incelenmesi. Ordu Universitesi Bilim ve Teknolojisi Dergisi, 2 (3), 18-28.

Bashimov, G. (2017). Nigde ilinde balik eti tiiketim aligkanliginin belirlenmesi. Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri
Dergisi, 4 (2), 196-204.

Bemrah, N., Sirot, V., Leblanc, J.-C., & Volatier, J.-L. (2009). Fish and seafood consumption and omega 3
intake in French coastal populations: CALIPSO survey. Public Health Nutrition, 12(05), 599.
https://doi.org/10.1017/S1368980008002681.

Bolat, Y., & Cevher, H. (2018). Konya ili ( Tiirkiye ) Su iiriinleri tiiketim aliskanliklar1 {izerine bir anket
calismast. Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 14 (3), 241-252.

Biiyiikoztiirk, S. C., & Kokli, N. (2008). Sosyal bilimler i¢in istatistik (3. bask1). Ankara: Pegem Akademi.

Caylak, B. (2013). Izmir ili su iiriinleri tiiketimi ve tiiketici tercihleri iizerine bir arastirma. Yiiksek Lisans Tezi.
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Tiirkiye.

Dogan, K., & Goniilal, O. (2014). Gokgeada balik tiiketim aliskanliginin belirlenmesi ve sosyo-ckonomik
analizi. Istanbul Universitesi Su Uriinleri Dergisi, 29 (1), 101-116.

Duman, M., & Dartay, M. (2018). Avcilik ve kiiltiir yoluyla elde edilen baliklarin tiiketim tercihleri: Elazig ili
&regi, Tiirkiye. Su Uriinleri Dergisi, 35 (3): 305-310.

Ercan, O., & Sahin, A. (2016). Kahramanmaras kent merkezinde balik eti tiiketim analizi. Kahramanmaras
Siit¢ii Imam Universitesi Tarim ve Doga Dergisi, 19 (1), 51-65.

Erdal, G., & Esengiil, K. (2008). Tokat ilinde balik tiiketimini etkileyen faktorlerin logit model ile analizi. E.U.
Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 25 (3), 203-209.

Erdogan, B. E., Mol, S., & Cosansu, S. (2011). Factors influencing the consumption of seafood in Istanbul,
Turkey. Turkish Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 11, 631-639.

Erdogan Saglam, N., & Samsun, S. (2018). Yozgat ili su iriinleri tiiketim aligkanliklarinin belirlenmesi.
Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 14 (1), 9-16.

Giil Yavuz, G., Yasan Ataseven, Z., Giil, U., & Giilag, N. (2015). Su iiriinleri tiiketiminde tiiketici tercihlerini
etkileyen faktorler: Ankara ili 6rnegi. Yunus Arastirma Biilteni, 1, 73-82.

Hibbeln, J. R., Davis, J. M., Steer, C., Emmett, P., Rogers, I. Williams, C., & Golding, J. (2007). Maternal
seafood consumption in pregnancy and neurodevelopmental outcomes in childhood (ALSPAC study): an
observational cohort study. The Lancet, 369 (9561), 578-585. https://doi.org/10.1016/S0140-
6736(07)60277-3.

Kizilaslan, H., & Nalinci, S. (2013). Amasya ili merkez ilgedeki hanehalkinin balik eti tiiketim aligkanliklart ve
balik eti tiikketimini etkileyen faktorler. Gaziosmanpasa Bilimsel Arastirma Dergisi, 5, 61-75.

Leblanc, J.C. (2006). CALIPSO, Fish and seafood consumption study and biomarker of exposure to trace
elements, pollutants and omega 3. CALIPSO survey (Report).

Oguzhan, P., & Atamanalp, M. (2009). Erzurum ilindeki tiiketicilerin su {iriinleri tiiketim aligkanliginin
belirlenmesi {izerine bir aragtirma. XV. Ulusal Su Uriinleri Sempozyumu. 01-04 Temmuz, Rize.

Orhan, H. & Yiiksel O. (2010). Burdur ili su iiriinleri tiiketimi anket uygulamasi. Siileyman Demirel Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 5 (1), 1-7.

Ozer, 0.0. Giil Yavuz, G., & Giil, U. (2016). Demografik faktorlerin balik eti tiiketimindeki etkisi: Ankara ili
ornegi. Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 4 (5), 356-364.

225



BAYRAKTAR vd. 2019 ActAquaTr 15(2), 213-226

Saygi, H., Bayhan, B., & Hekimoglu, M.A. (2015). Fishery products consumption in the cities of Ankara and
Izmir in Turkey. Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 3(5), 248-254.

Tolon, M. T. (2003). Su iiriinleri pazar yapisi, tiiketim deseni ve tiiketimi artirmaya yonelik modeller. Doktora
Tezi. Ege Universitesi, Tiirkiye.

TUIK, (2018). Su Uriinleri Istatistikleri http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1005.

Ulutiirk Akman, S. (2004). Tiiketicilerin fiyat bilinci iizerine etkili olan faktorlere iliskin bir inceleme. Istanbul
Universitesi Iktisat Fakiiltesi Malive Arastirma Merkezi Konferanslar 46. Seri

Varlik, C. (2004). Su Uriinleri Isleme Teknolojisi. (C. Varlik, Ed.). istanbul: istanbul Universitesi Yaym No:
4465.

Yasar, O. (2004). Tiirkiye’de Su Uriinleri Sanayii ve Canakkale li‘ne Yonelik Bir Degerlendirme. Marmara
Cografya Dergisi,9, 1-32.

Yavuzcan Yildiz, H., Atar H.H., & Algigek, Z. (2010). Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi dgrencilerinin su
tiriinleri tiikketim aligkanliklarinin degerlendirilmesi. Ziraat Miihendisligi Dergisi, 354, 10-17.

226



Acta Aquatica Turcica
E-ISSN: 2651-5474 15(2), 227-238 (2019) DOI: https:/doi.ora/10.22392/actaquatr.497205

Tiirkiye Kiyillarinda Bulunan Pelajik Ketognat Tiirlerinin Tayin Anahtari
Tuba TERBIYIK KURT @, Sevim POLAT
Cukurova Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Temel Bilimler Boliimii, Adana, Tiirkiye

*Sorumlu Yazar: tubaterbiyik@gmail.com

Arastirma Makalesi

Gelis 14 Aralik 2018; Kabul 15 Subat 2019; Basim 01 Haziran 2019.

Alntilama: Terbiyik Kurt, T., & Polat, S. (2019). Tiirkiye kiyilarinda bulunan pelajik ketognat tiirlerinin tayin anahtari. Acta
Aquatica Turcica, 15(2), 227-238. https://doi.org/10.22392/actaquatr.497205

Ozet

Bu calisma, Tirkiye kiyisal sularinda bulunan pelajik ketognat tiirleri igin yapilmug ilk tayin anahtarnidir. Tayin
anahtarinmn hazirlanmasi sirasinda kigisel gozlemlerden ve daha oOnce yapilmig caligmalardan elde edilen bilgilerden
yararlamlmistir. Ulkemiz kiyilarinda yapilan ¢alismalar sonucunda, 9 cinse ait toplam 13 ketognat tiiriniin dagilim gosterdigi
tespit edilmistir. Mevcut ¢aligmada tayin anahtari ile birlikte, bu tiirlerin morfolojik ve dagilhim o6zellikleri de verilerek
ilkemiz sularinda yapilacak yeni ¢aligmalara kaynak olmasi amaglanmistir.

Anahtar kelimeler: Pelajik ketognatlar, tayin anahtari, morfolojik karakterler, Tiirkiye
Identification key of pelagic chaetognath species along Turkish coasts
Abstract

This study is the first attempt to create the identification key of pelagic chaetognath species inhabited in coastal waters of
the Turkey. During the preparation of this identification key, personal observations and information obtained from previous
studies were used. As a result of the studies performed on the coasts of Turkey, it was observed that a total of 13 chaetognath
species of 9 genera were distributed along the Turkish coasts. In the present study, their morphological and distributional
characteristics were presented together with identification key and it was aimed to be base references for further studies.

Keywords: Pelagic chaetognaths, identification key, morphological characters, Turkey

GIRIS

Ketognatlar denizel ekosistemlerde yaygin dagilim gosteren ve 200’den fazla tiirii bulunan bir
subedir (Bierri, 1991). Bu canlilarin boyutlari kiigiik olmasina karsin, ikincil tiiketiciler olarak pelajik
besin aginda 6nemli rol oynamaktadir (Casanova, 1999). Zooplankton i¢inde en yaygin bulunan
gruplardan olan ketognatlar, bolluk bakimindan da kommunitede bazen kopepodlardan sonra ikinci ya
da tiglincii sirada yer almaktadir. Reeve (1970) diinya okyanuslarinda ketognat biyokiitlesinin toplam
kopepod biyokiitlesinin % 30’una kadar ulasabilen oranlarda bulundugunu bildirmistir.

Ketognatlar morfolojileri ve yiizme sekillerinden dolay1 genellikle ok kurtlar1 ya da mizrak
solucanlart olarak bilinirler. Bununla birlikte, latincede kil diken anlamina gelen “chaeto” ve g¢ene
anlamina gelen “gnathos” kelimelerden tiiremistir ve killi g¢eneliler (Chaetognatha) anlamina
gelmektedir. Viicutlar1 bilateral simetrili olup, enterosdlomlu hayvanlardir (Hyman, 1957).
Embriyonik gelisimleri bakimindan ise deuterostoma (ikincil agizlilar) i¢inde yer almaktadir (Zgang,
1988). Bu canlilarin belirsiz filogenetik kokeni (Szaniawski, 2002) ve diger subelerle olan iliskisi
diger hayvan gruplarindan taksonomik olarak izole oldugunu gdsterir (Casanova, 1999).

Tiirkiye kiyilarinda ketognatlar ile ilgili ¢aligsmalar yeterli diizeyde olmamakla birlikte, bunun en
onemli sebeplerinden birisi tan1 ve teshisleri i¢in yeterli kaynak bulunmamasidir (Ismen, 2000; Ustiin,
2005; Besiktepe, 2000; Mutlu, 2005; Hazar, 2006; Terbiyik vd. 2007; Terbiyik ve Sarithan, 2008;
Terbryik Kurt ve Polat, 2013; Kurt, 2016; Terbiyik Kurt, 2018). Tiirkiye sularinda bu giine degin
kayit edilmis ve gozlenmis 9 cinse ait toplam 13 Ketognat tiirii bulunmaktadir. Bu ¢alismada, Tiirkiye
kiyilarinda bulunan ketognatlarin tan1 anahtar1 ve karakteristik 6zellikleri verilerek, ileride yapilacak
calismalara katkida bulunulmasi amag¢lanmustir.
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MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada kisisel gézlemlerimiz ve daha 6nce yapilmis calismalardan verilen tanimlamalardan
yararlanilmistir. (Michel, 1984; Pierrot-Bults ve Chidgey, 1988; Mc Lelland,1989; Bierri, 1991;
Kehayias vd., 1999; Casanova, 1999). Ketognat drnekleri Iskenderun Kérfezi kiyi- agik bdlgelerinden
ag goz acikhigi 200 um olan WP2 model standart zooplankton kepgesi kullanilarak alinmustir.
Toplanan oOrnekler % 4’lik tamponlanmis formaldehit eklenerek korunmustur. Tiirlerin
siniflandirilmast asamasinda WoRMS veri tabani kullanilmigtir.

Genel Morfolojisi

Ketognatlar uzamus, ince tiip seklinde ve silindirik yapidadir (Casanova, 1999). Genellikle saydam
olan bu canlilardan bazilar1 fiksasyondan sonra opak olabilmektedir (Conway, 2015). Bu canlilar,
tirlere 6zgli olarak saydam ya da mat ve yumusak ya da sert yapida olabilmektedir. Viicutlar1 3
boliimden olusur: Bas, govde ve kuyruk (Sekil 1.A). Bas, yuvarlak, hafifce yassilagsmis olup her iki
tarafinda yakalama cengelleri, vestiibiilar organ, 6n ve arka disleri tagir (Sekil 1. B). Agiz agikligi
basin ventral bolgesinde yer almaktadir. Dorsal kisminda bir ¢ift géz ve govde segmentine dogru
uzayan silli lop (corona cilliata) bulunur (Sekil 1.C). Bas, gévde segmentinden dar bir boyun ile
ayrilmistir. Govde segmentinde bagirsak, bagirsak divertikiilii, yaka, ventral gangliyon, yumurtaliklar,
aniis agikligi, on ylizgegler ve arka yiizgeglerin bir boliimii yer almaktadir (Pierrot- Bults & Chidgey,
1988). Govde segmenti kuyruk bolmesi ile kuyruk segmentinden ayrilmaktadir. Kuyruk segmentinde
ise arka ylizgeclerin bir bolimii, seminal keseler ve kuyruk yiizgeci bulunur (Sekil 1A).

Ketognat Tiirleri ve Tanilar1

Ulkemiz kiyilarmin gesitli bolgelerinde (Karadeniz, Marmara, Akdeniz) ketognatlarla ilgili
calismalar mevcut olup (Ismen, 2000; Ustiin, 2005; Besiktepe, 2000; Mutlu, 2005; Hazar, 2006;
Terbiyik vd. 2007; Terbiyik ve Sarthan, 2008; Terbiyik Kurt ve Polat, 2013; Kurt, 2016; Terbiyik
Kurt, 2018), 9 cinse ait toplam 13 ketognat tiirii dagilim géstermektedir. Bunlarin siniflandirmali
listesi asagida verilmistir.

Alem: Animalia

Sube: Chaetognatha

Simif: Sagittoidea

Takim: Aphragmophora

Familya: Krohnittidae Tokioka, 1965

Cins: Krohnitta Ritter-Zahony, 1910

Krohnitta subtilis (Grassi, 1881)

Familya: Sagittidae Claus and Groben, 1905
Cins: Decipisagitta Bieri, 1991

Decipisagitta decipiens (Fowler, 1905)

Cins: Ferosagitta Kassatkina, 1971
Ferosagitta galerita (Dallot, 1971)

Cins: Flaccisagitta Tokioka, 1965
Flaccisagitta enflata (Grassi, 1881)
Flaccisagitta hexaptera (dOOrbigny, 1836)
Cins: Mesosagitta Tokioka, 1965
Mesosagitta minima (Grassi, 1881)

Cins: Parasagitta Tokioka, 1965

Parasagitta friderici (Ritter-Zahony, 1911)
Parasagitta megalophthalma (Dallot and Ducret, 1969)
Parasagitta setosa (J. Miiller, 1847)
Parasagitta tenuis (Conant, 1896)

Cins: Pseudosagitta Germain & Joubin, 1912
Pseudosagitta lyra (Krohn, 1853)

Cins: Sagitta Quoy & Gaimard, 1827

Sagitta bipunctata Quoy and Gaimard, 1827
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Cins: Serratosagitta Tokioka, 1965
Serratosagitta serratodentata (Krohn, 1853)

Ketognatlarin viicut yapisi ve uzantilar1 karakteristik 6zellik oldugundan tiir tanisinda kolaylikla
kullanilabilmektedir. Aslinda ketognatlardaki morfolojik gesitlilik bilinenden daha fazla olup, yeni
kesfedilen tiirlerde daha farkli yapilarinda varligi rapor edilmistir (Dallot, 1970; Owre, 1973; Zhang ve
Chen, 1983; Casanova, 1985;). Bununla birlikte, tayin anahtarinin hazirlanmasindaki baslica kural,
cogu tiirlerde kolaylikla gozlenebilen genel karakterler ile baslamak ve tiir sayisimi azaltici
karakterlerle devam etmektir (Kehayias vd., 1999; Terbiyik ve Sarthan, 2007). Mevcut tan1 anahtari
olusturulurken o6zellikle rahatlikla goriilebilen ve belirgin morfolojik karakterler kullanilmistir.
Ketognatlarda 6n, arka ve kuyruk yiizgeclerinin sekli ve pozisyonu, 1sinlarin dagilimi, 6n ve arka
dislerin sayisi, goz pigmentlerinin sekli ve biiyiikligii; yakanin varligi ve sekli; bagirsak
divertikiiliiniin varligi, ¢cengellerin sekli ve sayisi, viicut boliimlerinin orani, seminal kesenin sekli ve
yiizgegler arasindaki pozisyonu, yumurtaliklarin yapisi ve uzunlugu ile yumurtanin biyikligi tiir
teshisinde kullanilan baglica morfolojik yapilardir (Alvarino, 1967; Michel, 1984; Terbiyik ve Sarihan,
2007). Fakat, baz1 karakterlerin sadece olgunluk asamasinda goriilebilmesi (6rnegin seminal kese,
yumurtaliklar) tiir tayinini zorlagtirabilmektedir.

A On digler
"~ Arka Disler
(TR — e
Bas Y[ " (éenge"er
NA T Ozefagus B
I\ ,17— Bagirsak diversitult Az On digler
|| | —— Yaka . ‘ :
h Jﬂ— Bagirsak f( % / / #\\r\kaﬁlsler
\/ l‘ | 4 Y ‘ ’ |
“,}.—‘\ Ventral gangliyon \\y b > '//
I\ e A7 .
a s~ ) e Vestibil
‘ | On yizgecler )

Govde —
Bagirsak divertikalG

Yumurta
Yumurtalik
Seminal hazne

Arka ylzgecler

Anis
Testis dokusu Goz pigmentleri
Seminal vesikil | [
-t Silli lo
Sperm v(/ ' P

A N Kuyruk yuzgeci
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— {

Sekil 1. A. Ketognatlarin genel dis yapisi, B. Bag yapisi, C. Silli Lop goriintimii (Pierrot-Bult ve Chidgey,
1988’dan alinmustir).

Ketognat tiirlerinin tanimlanmasinda kullanilan gesitli tayin anahtarlar1 mevcuttur (Fraser, 1957,
Furnestin, 1957; Tregouboff ve Rose, 1957; Alvarino, 1967; Kasatkina,1982; Michel, 1984;
McLelland, 1989; Bierri, 1991; Casanova, 1999). Akdeniz’de dagilim gésteren tiirler igin ise Kehayias
vd. (1999) olduk¢a kullanigh bir tan1 anahtar1 gelistirmistir. Fakat bu tayin anahtar1 son yillarda
iilkemiz kiyilarindan rapor edilen Ferosagitta galerita tiiriinii icermemektedir (Terbiyik vd., 2007).
Mevcut tayin anahtarinda ise Tiirkiye kiyilarinda gozlenen ketognat tiirleri ele alinmistir. Tayin
anahtar1 hazirlanirken Alvarino (1967); Dallot (1971); Michel (1984); Pierrot-Bult & Chidgey (1988);
Zhong (1988); Mc Lelland, (1989); Bierri (1991); Casanova, (1999); Kehayias vd., (1999), Casanova
(1999) ve Terbiyik vd. (2007)’den yararlanilmigtir. Tiir teshisleri sirasinda, ketognat bireyleri
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oncelikle tayin anahtar1 takip edilerek tiir diizeyinde belirlenmeli, sonra, “Tiirlerin karakteristik
ozellikleri” baslikli boliimde verilen tiirlerin detayl 6zellikleri ile karsilastirildiktan sonra nihai karar
verilmelidir.

Familya icin tayin anahtar (Bierri, 1991)

1)-Bas kisminda ¢engeller var, fakat disler bulunmaz.................... Krohnittellidae; Bathyspadellidae

- Bas kisminda hem disler, hem de ¢engeller meveuttur. .............oooviiiiiiiiii e, 2
2)- Bagin bir ¢ift tek sira dig DUIUNUL. ... e e 3
-Basin her iki tarafinda iki sira dis bulunur. ... 5
3)-Disler ¢ok belirgin, yelpaze seklinde, genis tabami fan gibi ist tste binmis sekildedir
........................................................................................................... Krohnittidae
-Disler kama gseklinde yada wuzun ve dar, tabanda belirgin  bir  genisleme
YOKEUL ...t Bathybelosidae, Eukrohnia (Eukrohniidae), Spadellidae

4)-On ve arka yiizgecler olmak iizere iKi ¢ift yiizge¢ bulunur...........................c.ooeei Sagittidae

-Viicudunda sadece bir ¢ift yiizge¢ bulunur.......Heterokrohnia ve Archeterokrohnia Eukrohniidae

Tiirkiye kiyillarinda yasayan Krohnittidae ve Sagittidae familyasina ait ketognat tiirleri icin
tayin anahtari

1)- Lateral yizgee 1Ki GIft ... ..ot e 2
-Lateral yiizgeg bir ¢ift, basin her iki yaninda birer sira disler mevcut, yiizgeg ¢ifti genis, dis tarafta

151ns1z zona sahip, govdenin arkasindan kuyruk ylizgecine uzar. Yaka ve bagirsak divertikiilii yoktur.
Seminal kese, yan yiizgecler ve kuyruk yiizgeci arasinda uzamistir (Sekil 2. A,B)

........................................................................................................ Krohnitta subtilis
C A 8 » “
g FO PR — ,
'

Sekil 2. A. Krohnitta subtilis’in genel goriintiisii, B. Bag ve diglerin goriiniimii, C. G6z pigmenti pigmentinin
goriniimii (Mc lelland, 1989°dan).

2)-Viicut zayif kas yapili, saydam, viicut sosis yada uzun balon sekilli siskin ve kabarik, maksimum
viicut genisligi viicudun orta bolgesinde olup, viicut genigligi basin yaklasik 1.5 ila 2 kati
eIl ZINAEir. ... .o 3

-Viicut kati, belirgin kasli, yar1 saydam. Birey zayif kasli ise viicut yaklasik bas genisliginde, kabarik
ve siskin degildir. Fasulye filizi seklinde, maksimum viicut genisligine yaklasik viicudun ortasinda

3)-On ve arka yiizgegler birbirine olduk¢a yakin ve ince doku pargasi (yiizgeg kpriisii) ile bagli, viicut
oldukea biiyiik, 6n yiizgeclerin baslangict ventral gangliyona ulasir yada yakin konumda yakin bir
yerde baglar. Vestibiilar oluk yarik seklinde, yiizgeclerin her ikisinde de 1sinsiz zona sahip, kuyruk
yiizgeci genellikle 2 lobludur (Sekil 3. AB)....ovininiiiiiie e Pseudosagitta lyra
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Sekil 3. A. Pseudosagitta lyra’nin genel goriintiisii (Mc lelland, 1989’dan),
B. G6z pigmentinin goriintiisii (Nair,2019’dan)

-Yiizgegler arasinda zarsi yiizgec kopriisii yok, birbirlerinden belirgin sekilde ayrilmis, 6n yiizgeclerin
baslangict  ventral  gangliyonun  olduk¢ca  gerisinde ve  vestibillar oyuk  dairesel
SEKILLIAIT. ... e 4

4)-On disler 2-4 disariya firlamus, boylar1 70 mm ye ulasir, gozleri ince T sekilli pigment beneklidir.

Seminal kese kiigiik, yuvarlak ve kuyruk yiizgecine yakindir. (Sekil4. A, B, C)......cevvvvviiiiinnn..
................................................................................................. Flacisagitta hexaptera
-On digler disar1 firlamanus, sayilar1 4 den fazladir, boylar1 30 mm ye ulasir, gdzleri yildiz sekilli
pigment beneklidir. Kuyruk yiizgecinin bitiminde arka ucunda V sekilli materyal yi1gin1 var. Seminal
kese kuyruk yiizgeciyle temas halindedir (Sekil 5. A, B ,C)
Flacisagitta enflata

C

Sekil 4. A. Flacisagitta hexaptera nin genel gorintiisti, B. F. hexaptera 'nin bas kisminin goriintiisi, C. F.
hexaptera nin géz pigmentinin gortiiniimil (Mc lelland, 1989°dan).

Sekil 5. A. Flacisagitta enflata’nin genel goriintiisii, B. G6z pigmentinin goriintisii (Mc lelland, 1989’dan).
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5)-Cengellerin uglarinin i¢ kisimlar: diizdiir (SeKil 6 A)......c.oviiriiiii i, 6

-Cengellerin i¢ kenan yiizliik biiyiitmede bakildiginda girintili ¢cikintilidir (Sekil 6 B), 6n yiizgecler
ventral gangliyonun arka ucundaki seviyede baslar. Her iki yiizgecte de 1sinsiz zon bulunur. Seminal
kese arka yiizgegcler ile bitisik, kuyruk yiizgecinden ayrilmistir. Bagirsak divertikiilii yok, yaka yok ya
da gelismemis, yumurta tek sira olgunlukta 6n yiizgece ulasir. Gozler uzamis ‘T° sekilli pigment
beneklerine sahiptir (Sekil 7.A,B,C)..vivvininiiiiiiiiii e Serratosagitta serratodentata

- = —\\
R, o v
- o . C AR PR R ‘J

A B

Sekil 6. A. Diiz ¢engel ucu, B. Girintili ¢ikintili gengel ucu (Mc lelland, 1989°dan).

Sekil 7. A. Serratosagitta serratodentata’nin genel gorintiisii, B. G6z pigmentinin goriintiisii (Mc Lelland,
1989’dan).

6)-Yaka yok yada gelismemistir..........oooiiiiii e 7

-Yaka var

7)-Bagirsak divertikiilii bulunmaz, yiizgegler tamamen 1sinli, on yiizgegler ventral gangliyon
seviyesinin olduk¢a asagisinda baglar, seminal kese arka yiizgece ve kuyruk yiizgecine yakin ya da
olgunlukta her ikisine de bitisik olabilir. Yumurtaliklar kisa on yiizgecin arka ucuna ulasir (Sekil 8)
...................................................................................................... Parasagitta setosa

}

|

g
)
5

dcx

T —

Sekil 8. Parasagitta setosa 'nin genel goriintiisii (Peijnenburg, 2004’den).

-Bagirsak divertiklilll MEVCUL. ........oitiit it e e e e e eneans 8

8)-Bagirsak divertikiilii kiigiik, ylizgegler kismen 1sinli, dis tarafinda seyrek 1smnlar bulunur.
Yumurtaliklar kisa olup, birka¢ yumurta bulunur. Seminal kese kuyruk yiizgecine bitisik, arka
yiizgeclerden ayrilmistir. Gozler, T sekilli pigment beneklerine sahiptir (Sekil 9. A,
B ) Mesosagitta minima

232



TERBIYIK KURT ve POLAT 2019 ActAquaTr 15(2), 227-238

A B o
Sekil 9. A. Mesosagitta minima’nin genel goriintiisii, B. G6z pigmentinin goriintiisii (Mc lelland, 1989°dan).
-Bagirsak divertikiilii biiyiik, yiizgegler tamamen 1s1nli, g6z pigmenti T seklinde olup, {i¢ uzantis1 da

esittir. Seminal kese Kuyruk yiizgeci ve arka yiizgeglere bitisik degildir (Sekil 10. A, B)
PSPPSR PR PR Decipisagitta decipiens

Sekil 10. A. Decipisagitta decipiens’in genel goriintiisti, B. G6z pigmenti.

9)-Bagirsak divertikiilii yok yada gelismemis...........oveuiiniiiiiiti e e 10

-Bagirsak divertikiilii belirgin, seminal kese Kkuyruk yiizgecine ve arka yiizgeglere bitisik,
yumurtaliklar boyun bolgesine ulagir. Gozler T sekilli pigment beneklerine sahiptir (Sekil 11. A,
B Ferosagitta galerita

Sekil 11. A. Ferosagitta galerita’nin genel goriintiisii, B. G6z pigmentinin goriintiisii (Dallot, 1971°den).
10)-Seminal kese arka yiizgeglerden belirgin sekilde ayrilmis..............ooooiiiiiiiiiiiin 11
-Seminal kese arka yilizgeglere bitigik. ..o 12
11)-Yaka iyi gelismis, tiim gévdeyi kaplar. Gozler kii¢iik, yumurtaliklar ventral gangliyon bdlgesine

ulagir, yumurta biiyiik bir ya da iki sirali, seminal kese kii¢iik, 6n kismi belirgin sekilde yuvarlak,
kuyruk ylizgeci ile bitisiktir. Gozler kiigiik ve hafifge uzamustir (Sekil 12. A, B)..ooiviiiiiniiiinnn.

".-'—A.\.._o_o-gm — ——,_.."@
2, -——"-.—'--o‘ﬂu-’lm

Sekil 12. A. Sagitta bibunctata’nin genel goriintiisii (Mc lelland, 1989°dan), B. G6z pigmentinin goriintiisii
(Nair, 2019b’dan).
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-Yaka sadece boyunda bulunur. On yiizgegler ventral gangliyonun arka ucundan gangliyonun yaris
kadar uzunlugunda bir arayla baslar, seminal kese kuyruga yakin fakat bitisik degildir. On dislerin
sayisi arka diglerden daha azdir. Yumurtaliklar 6n yiizgecin 6n ucuna kadar ulasabilir. Gozler T sekilli

pigment beneklere sahiptir (Sekil 13. AB).....ooviiiiiii Parasagitta megalophthalma
B s - I R e ——"R
— . ——— - —3 “
A B

Sekil 13. A. Parasagitta megalophthalma’nin genel goriintiisii, B. G6z pigmentinin goriintiisii (Mc lelland,
1989°dan).

12)-Yaka kiigiik, erginlerde yumurta kiiciik ve ¢ok sayida ¢ogunlukla 6n yiizgeglerin orta noktasina

kadar ulasabilir, seminal kesenin 6n tarafi siskindir, boy 15 mm ye ulasir. Gozler koselidir (Sekil 14.
A B e Parasagitta friderici

Sekil 14. A. Parasagitta friderici’nin genel goriintiisii, B. G6z pigmentinin gorintiisii (Mc lelland,
1989°dan).

-Yaka geligmis, yumurta biiyiik ve ¢ok sayida degil, genellikle 6n yiizgece uzamaz, seminal kese oval,
boyu 8 mm den az, gézler koselidir (Sekil 15. A, B)..ovevviniiniiiiiiiiiiiiei, Parasagitta tenuis

Sekil 15. A. Parasagitta tenuis’in genel goriintiisii, B. G6z pigmentinin goriintiisii (Mc lelland, 1989’dan).

Tiirlerin karakteristik ozellikleri

Familya: Krohnittidae Tokioka, 1965

Cins: Krohnitta Ritter-Zahony, 1910

Krohnitta subtilis (Grassi, 1881)

Vicutlar zayif ve seffaf, bas kiigiik boyun bolgesinde ¢ok az farkla genislemis, gozleri yuvarlak
pigment beneklidir (Sekil 2. B) Kuyruk ve govde kisminda konumlanmis bir ¢ift yan yilizgeclere
sahiptir. Yizgeclerin biiylik bir kismi 1sinsiz zon igerir. Yaka ve bagirsak divertikiili yoktur.
Yumurtaliklar kisa, yumurta biiyiiktiir. Seminal kese, kuyruk ylizgeci ve yan yiizgecler arasinda
uzamistir (Sekil 2. A) (Pierrot- Bults ve Chidgey, 1988).

Olgunlasmig bireylerin viicut uzunlugu 12-16 mm, ¢engellerin sayis1 7-9, tek siral1 dislerin say1s1 9-
12°dir. Kuyruk bolgesinin uzunlugunun toplam viicut uzunluguna orani % 31-40’tir (Mc lelland,
1989).

Ekolojisi: Oseanik, alt epiplanktonik ya da tist mezoplanktoniktir (Kehayias vd., 1999).

Familya: Sagittidae Claus and Groben, 1905

Cins: Decipisagitta Bieri, 1991

Decipisagitta decipiens (Fowler, 1905)

Viicut ince, yar1 saydam, yumusak, yumurtaliklarin bulundugu bolgede en genistir (Sekil 10. A).
Bas kiiclik olup, gévdeden belirgin bir boyun ile ayrilir. Gozler oval sekilli olup, pigmenti ii¢ dalli
goriilmektedir (Sekil 10. B). Enine olan pigment dali boyuna olanlardan goreceli olarak kisadir.
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Bagirsak divertikiilii meveut olup, iyi geligmistir. On yiizgegler ventral gangliyonun neredeyse arka
ucunun yarisina gelir. Goreceli olarak arka ylizgeglerden daha uzundur ve tamamen 1simlidir. Arka
ylizgecler ticgen sekilli, kuyruk bdlmesinde en genistir. Yiizgeglerin cogunlugu govdede
konumlanmigtir. Yumurta kanalinin agikliginin bulundugu alandaki kiigiik kisim hari¢ tamamiyla
1sinhidir. Yumurtaliklar 6n yilizgeclerin 6n ucuna dogru uzamistir. Yumurta oval, silindirik ve tek
siralidir. Seminal kese 6n bolgesi en genis olmak tizere armut sekillidir. Arka ve kuyruk yiizgecinden
belirgin bir sekilde ayrilmis olup, kuyruk yiizgecine daha yakindir (Alvarino, 1967). Olgun bireylerin
uzunlugu 13-16 mm’dir. Cengellerin sayis1 5-8; on disler 8-10; arka digler 19-22 sayidadir. Kuyruk
bolimii toplam viicudun yaklasik %25-29 kadarini olusturur (Alvarino, 1967). Kaslar goriiniir, fakat
zayiftir.

Ekolojisi: Mesopelajik, agik deniz bolgeleri tercih eder. Levant ara suyunun indikatoriidiir
(Furnestin 1979).

Cins: Ferosagitta Kassatkina, 1971

Ferosagitta galerita (Dallot, 1971)

Viicutlart sert, kat1 ve mattir (Sekil 11. A). Gozler biyiik, T sekilli pigment beneklerine sahiptir
(Sekil 11. B). On yiizgegler ventral gangliyonun arka ucundaki seviyeden baslar. On ve arka yiizgecler
tamamen 1sinhidir. Bagirsak divertikiili mevcuttur. Boyun bélgesinde yaka oldukga belirgindir.
Yumurtaliklar uzun olup ve boyun bdlgesine kadar uzanir. Seminal kese yuvarlak, tepe ve uzamisg
govde kismindan olusmus olup, hem arka yiizgeglere hem de kuyruk yiizgecine bitisik bulunur
(Terbiyik vd., 2007; Dallot, 1971). Cengellerin sayis1 6-7, 6n dislerin sayisi, 4-8 arka dislerin sayisi
8-13 civarindadir. Olgun bireylerin boylart: 11- 12 mm. Kuyruk boliimiiniin toplam viicut uzunluguna
orani %26 ile 30 arasinda degisir (Terbiyik vd., 2007).

Ekolojisi: Epipelajik, neritiktir (Dallot, 1971).

Cins: Flaccisagitta Tokioka, 1965

Flaccisagitta enflata (Grassi, 1881)

Viicutlar1 yumusak ve saydam, bas genis ve belirgin bir boyun bolgesiyle gévdeden ayrilmistir
(Sekil 5. A).Bagirsak divertikiilii ve yaka bulunmaz. On yiizgegler kisa ve 1s1ns1z zona sahiptir, ventral
gangliyonun arka ucundan oldukca geride baslar. Arka yiizgegler ise genis ve yuvarlaktir, 1§insiz zona
sahiptir. G6z pigmentleri yildiz seklindedir (Sekil 5. B). Yumurtaliklar olgunlagmis bireylerde
genellikle kisadir, bazen O6n ylizgeglerin arka ucuna dogru uzanabilir, yumurta kiiciik ve birkag
siralidir. Seminal kese kiigiik, yuvarlaktir, kuyruk yilizgecine bitisik bulunur (Sekil 5. A) (Alvarino,
1967). Olgun bireylerin uzunlugu: 6-25 mm dir (Alvarino, 1967). Cengellerin sayis1 8-11, 6n dislerin
sayis1 6-11, arka dislerin sayis1 16’ya ulasir, kuyruk bolgesinin uzunlugunun toplam viicut uzunluguna
orani % 14-18’dir (Mc lelland, 1989).

Ekolojisi: Epipelajik, neritik ve oseanik (Kehayias vd., 1999)

Flaccisagitta hexaptera (d’Orbigny, 1836)

Viicutlar1 saydam ve yumusaktir. On yiizgecler yuvarlak ve kismen 1ginlidir, belirgin arayla ventral
gangliyonun arka ucunun gerisinden baglar (Sekil 4. A). Arka yiizgecler koseli ve kismen 1ginlidir.
Goz pigmentleri T sekillidir (Sekil 4. C). Yaka ve bagirsak divertikiilii bulunmaz, olgun yumurtaliklar
bazen ventral gangliyona kadar ulagabilir ve yumurta kii¢iik 3 siralidir, seminal keseler yuvarlak ve
kiigiik, kuyruk yiizgecine yakin konumlanmistir (Mc lelland, 1989). Olgunlukta viicut uzunlugu 38-40
mm olup, c¢engeller 6-10, 6n disler 3-6, arka disler 3-8 sayidadir. Kuyruk boélgesinin uzunlugunun
toplam viicut uzunluguna orani % 17-20°dir (Mc lelland, 1989).

Ekolojisi: Oseanik, epi- ve mesopelajik olup, bazen sig kiyisal sularda da bulunabilir (Kehayias
vd., 1999)

Cins: Mesosagitta Tokioka, 1965

Mesosagitta minima (Grassi, 1881)

Viicutlar kiiciik, ince olup, kiiciik bir basa sahiptirler. On yiizgegler ventral gangliyonun biraz
gerisinde baglar, kiigiiktiir. Goz pigmenti uzamg T seklindedir (Sekil 9. B).Arka yiizgecler daha ¢ok
gdvde kisminda konumlanmustir. fkisi de biiyiik 6lciide 151ns1z zona sahiptir. Yaka yoktur. Bagirsak
divertikiilii bulunur. Yumurtaliklar ¢ok kisa olup, i¢inde 4-5 tane biiyiik yumurta vardir. Seminal kese
ovaldir. Arka yiizgeclerden belirgin sekilde ayrilmis olup, kuyruk yiizgeciyle bitigiktir (Sekil 9. A)
(Mc lelland, 1989). Olgun bireylerin viicut uzunlugu 14- 20 mm. Cengeller 6, 6n disler 7-9, arka disler
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14-20dir. Kuyruk boélgesinin uzunlugunun toplam viicut uzunluguna oran1 % 19-27 dir (Mc lelland,
1989).

Ekolojisi: Oseanik ve neritik bir tiir olup, oseanik ve kiyisal sularin karistigi bolgelerde yogun
olarak bulunur (Kehayias vd., 1999).

Cins: Parasagitta Tokioka, 1965

Parasagitta friderici (Ritter-Zahony, 1911)

Viicut oldukca kat1 ve mattir. On yiizgegler kisa ve ventral gangliyonun arka ucundaki seviyede
baslar. Arka yiizgecler govdede ve kuyruk kisminda esit konumlanmistir. Ikisi de tamamen 1sinlidr.
Yaka kisa ve sadece boyun bdlgesinde vardir. Yumurtaliklar 6n yiizgece dogru uzanir, yumurta 2
siralidir. Olgunlagsmis seminal keseler yuvarlak on bolge ve govde olarak sekillenmis olup, hem
kuyruk yilizgecine hem de arka yiizgeglere bitisiktir (Mc lelland, 1989) (Sekil 14. A). Gozler koseli
yapidadir. Olgunlasmis bireylerin boyu: 9-13 mm’dir. Cengellerin sayis1 7-9, 6n dislerin sayisi 5-9,
arka dislerin sayis1 22’ye ulasir. Kuyruk bdlgesinin uzunlugunun toplam viicut uzunluguna orani %
25-30’dur (Mc lelland, 1989).

Ekolojisi: Neritik ve epiplanktonik, diigiik tuzluluktaki kiyisal sulari tercih ederler (Kehayias vd.,
1999).

Parasagitta megalophthalma (Dallot and Ducret, 1969)

Viicut ince, bas nispeten biiyiiktiir. On yiizgeclerin uclar1 yuvarlak tamamen 1sinli, ventral
gangliyondan ¢ok az ara ile geride baslar. Arka yiizgeclerin uglar1 yuvarlak ve tamamen 1sinhdir.
Boyun bdlgesinde yaka bulunur. Bagirsak divertikiiliine benzer kii¢iik bir yapi1 vardir. Olgunlagmis
bireylerde yumurtaliklar arka yilizgeclerin 6n ucuna uzanir, yumurta kii¢iik ve ¢ok siralidir. Seminal
kese arka yiizgeclerden belirgin sekilde ayrilmis, kuyruk yilizgecine ¢ok yakin ya da bitisiktir (Sekil
13. A). Gozler belirgin olarak bilyiikk ve dikdortgen bigcimindedir (Mc lelland, 1989). (Sekil 13 B).
Olgun bireylerin boy uzunlugu 19.5 mm’ye ulasir. Cengeller 7-8, 6n disler 5-8, arka disler 13-21
saytdadir ve kuyruk boélgesinin uzunlugunun toplam viicut uzunluguna orani % 22-19’dur (Mc lelland,
1989).

Ekolojisi: Oseanik, epipelajik veya mezopelajiktir (Kehayias vd., 1999).

Parasagitta setosa (J. Miiller, 1847)

Viicut kiiciik, dar, esnek ve saydam, bas kiigiiktiir. Yiizgecler yuvarlak ve tamamen 1smlidir. On
yilizgegler ventral gangliyondan biraz ara ile baglar, yaka yok ya da ¢ok kiigiik, bagirsak divertikiilii
bulunmaz (Sekil 8. A). Gozler yildiz sekilli pigment beneklerine sahiptir (Sekil 8 B). Yumurtaliklar
kisa, yumurta nispeten biyliktiir, seminal kese arka yiizgeclere yakin ya da bitisik, kuyruk
yiizgecinden ayrilmustir, uzamis gévde ve 6n tepecikten olusur (Pierrot-Bult ve Chidgey, 1988). Viicut
uzunlugu 14 mmdir, gengeller 8-9, 6n disler 6-8, arka disler, 10-16 sayidadir. Kuyruk boélgesinin
uzunlugunun toplam viicut uzunluguna orant % 16-25’dir (Pierrot-Bult & Chidgey, 1988).

Ekolojisi: neritik, epipelajik diisiik tuzluluga sahip kiyisal sulari tercih eder (Kehayias vd., 1999).

Parasagitta tenuis (Conant, 1896)

Viicutlar1 ince ve serttir. On yiizgegler tamamen 1sinl ventral gangliyonun arka ucundaki seviyeden
baslar. Arka yiizgecler tamamen 151l ve koseli yapidadir. Boyun bolgesinde yaka bulunur. Bagirsak
divertikiilii yoktur. Olgunluk asamasinda yumurtaliklar arka yiizgeglerin 6n ucuna ulagir. Yumurta
biiyiik, yuvarlak ve bir siralidir. Seminal kese 6n dairesel bolge ve uzamis govde kismindan olusmus
olup, olgunlagmis bireylerde hem kuyruk yiizgecine hem de arka ylizgeglere bitisiktir (Sekil 15 A).
Gozler koseli sekilde pigmentlere sahiptir (Mc lelland, 1989). (Sekil 15 B). Olgun bireylerin viicut
uzunlugu, 7mm den kiigiiktiir. Cengeller 6-9, On disler 6-7, arka disler 13-19 sayidadir (Casanova,
1999). Kuyruk bolgesinin uzunlugunun toplam viicut uzunluguna orami % 24-32’dir. (Mc Lelland,
1989).

Ekolojisi: Neritik ve epiplanktoniktir (Mc lelland, 1989).

Cins: Pseudosagitta Germain & Joubin, 1912

Pseudosagitta lyra (Krohn, 1853)

Viicutlar1 saydam ve yumusaktir. On yiizgegler uzun ve yuvarlak, ventral ganliyonun arka ucundaki
seviyeden baslar (Sekil 3. A). Arka yiizgecler ise koselidir. Gozler uzamis Y sekilli pigmentlere
sahiptir (Sekil 3. B) On ve arka yiizgecler yiizge¢ kopriisii ile bir birbirlerine baghdir. Bagirsak
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divertikiilii ve yaka bulunmaz. Kuyruk yiizgeci 2 lopludur. Yumurtaliklar uzun, yumurta kiigiik ve
¢ok siralidir. Seminal kese oval ve arka yiizgecglere yakin olarak konumlanmustir (Sekil 3. A).
Yumurtaliklar 6n yiizgecin ortasina ulasir, yumurta kiiciik, 4 siralidir, seminal kese arka yilizgece yakin
fakat bitisik degildir (Sekil 3.A) (Mc Lelland, 1989). Olgun bireylerin viicut uzunlugu: 30- 38 mm’dir.
Cengellerin sayist 3-9, on dislerin sayis1 3-8, arka dislerin sayist 10’a ulagir. Kuyruk bolgesinin
uzunlugunun toplam viicut uzunluguna oran1 % 15-20’dir (Mc Lelland, 1989).

Ekolojisi: Mesopelajik, acik deniz bolgelerini tercih eder (Furnestin, 1979), bazen akintilarla
kiyisal bolgelere yakin yerlere taginabilir.

Cins: Sagitta Quoy & Gaimard, 1827

Sagitta bipunctata Quoy and Gaimard, 1827

Viicut kat1 ve mat, 6n yiizgecler yuvarlak, tamamen 15l ve ventral gangliyonun arka ucundaki
seviyede baslar (Sekil 11. A). Gozler hafifce uzamis pigmentlere sahiptir (Sekil 11. B). Arka yiizgegler
de hafif koseli ve tamamen 1sinhidir. Yaka oldukga gelismis olup, viicut uzunlugu boyunca arkaya
dogru uzar. Bagirsak divertikiilii yoktur. Yumurtaliklar 6n yilizgeclerin arka ucunu gegerek 6éne dogru
uzamigtir. Seminal kese yuvarlak tepe ve uzamig gévde kismindan meydana gelmis olup, kuyruk
ylizgecine bitisiktir, fakat arka yiizgeclerden belirgin sekilde ayrilmistir. Arka yiizgeclerle seminal
kese arasinda yumusak ince doku pagasi bulunmaktadir (Mc lelland, 1989) (Sekil 11. A). Olgunlagmis
bireyin viicut uzunlugu 10-15 mm arasindadir. Cengellerin sayisi 8-11, 6n dislerin sayis1 5-7 ve arka
yiizgeclerin sayis1 17’ye ulasir, kuyruk bdlgesinin uzunlugunun toplam viicut uzunluguna oran1 % 24-
27°dir (Mc lelland, 1989).

Ekolojisi: Oseanik ve epipelajiktir. Tuzlulugun yiiksek oldugu acik deniz sularini tercih ederler
(Kehayias vd. 1999).

Cins: Serratosagitta Tokioka, 1965

Serratosagitta serratodentata (Krohn, 1853)

Viicut ince, kat1 ve mattir. Cengellerin i¢lerinde girintili ¢ikintili yap1 bulunur (Sekil 7. B). Boyun
bolgesinde kiiciik bir yaka goriinebilir. On yiizgecler koseli, 151ns1z zona sahip ve ventral gangliyonun
arka ucundaki seviyede baslar. Arka yiizgecler uzun, kdseli 151nsiz zona sahiptir. Yaka yok ya da
gelismemistir. Bagirsak divertikiilii yoktur. Yumurtaliklar olgunlukta on yiizgeclerin baglangicina
kadar ulasir (Michel, 1984). Yumurta kiigiik ve tek siradir. Seminal kesenin 6n tarafinda yanlarda 2
papilla bulunur, arka yiizgeglere bitisik olup kuyruk yilizgecinden ayrilmistir (Sekil 7. A). Gozler
uzamig T sekilli pigment beneklerine sahiptir (Mc Lelland,1989). (Sekil 7. B). Olgun bireylerin viicut
uzunlugu: 10-13 mm arasindadir. Cengeller 5-8, 6n disler 6-10, arka disler 15-20 saysidadir. Kuyruk
bolgesinin uzunlugunun toplam viicut uzunluguna oran1 % 23-28"dir (Mc Lelland,1989).

Ekolojisi: Oseanik ve epiplanktonik bir tiirdiir (Michael, 1984).

Tesekkiir: Kaynak elde etme konusunda yardimlar1 olan George Kehayias, Erik Thuesen ve Mc
Lelland’a burada tesekkiirlerimizi sunariz.
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Abstract

Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) and Ranavirus (Rv) are among the pathogens responsible for the rapid decline of
amphibian populations worldwide. The aim of this study is to determine the presence of both pathogens in the endemic
Beysehir frog population living in the Lakes Region in the southwestern Anatolia between 2014-2015 years. Prevalences of
each pathogen and co-infections (i.e., presence infection with both of Bd and Rv in same animal) were 48.6 %, 10.3 % and
7.0 % respectively and differences in prevalences were detected among lakes and years. This study is the first report of Rv
infection and co-infection with Bd and Rv of endemic Beysehir frog (Pelophylax caralitanus) in Turkey. Although there are
infection by both pathogens, it is unclear that how effective in declining of P.caralitanus population.

Keywords: Batrachochytrium dendrobatidis, Ranavirus, Pelophylax caralitanus, Co-Infection

Endemik Beysehir Kurbagasi1 (Pelophylax caralitanus)’nda Batrachochytrium dendrobatidis ve Ranavirus ile Ko-
enfeksiyon Yaygihginin Arastirilmasi

Ozet

Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) ve Ranavirus (Rv), diinya ¢apinda amfibi populasyonlarinin hizla azalmasindan
sorumlu patojenler arasindadir. Bu ¢alismanin amaci, 2014-2015 yillar1 arasinda Giineybati Anadolu Bolgesindeki Goller
Bolgesi'nde yasayan endemik Beysehir kurbaga populasyonunda her iki patojenin varligini saptamaktir. Her bir patojen ve
koenfeksiyon varlig1 sirasiyla %48,6, % 10,3 ve % 7,0 oraninda tespit edildi ve gollerin ve yillar arasinda yaygmlik
oranlarinda farkliliklar1 tespit edilmistir. Bu ¢aligma, Tirkiye'de endemik Beysehir kurbagasi (Pelophylax caralitanus)’nda
Bd ve Rv'si ile Rv enfeksiyonu ve ko-enfeksiyonunun ilk rapordur. Her iki patojen tarafindan da enfeksiyon olmasina
ragmen, P.caralitanus populasyonunun azalmasinda ne kadar etkili oldugu tespit edilmemistir.

Anahtar kelimeler: Batrachochytrium dendrobatidis, Ranavirus, Pelophylax caralitanus, Ko-enfeksiyon

INTRODUCTION

Several factors such as habitat loss, deforestation, excessive collection, touristic activities, predator
species, agricultural chemicals, domestic waste, environmental pollution, disease and global climate
change have been shown to explain the declines in amphibian population worldwide (Blaustein and
Wake, 1995; Schock et al., 2010). Many factors can associate with the decline in global amphibian
population for instance the destruction of habitats, increase in ultraviolet radiation, rise in the number
of predatory species and the incidence of infectious diseases (Blaustein and Wake, 1995; Alford and
Richards, 1999; Gardner et al., 2005; Beebee and Griffiths, 2005).
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A rise in the incidence of some infectious disease such as saprolegniasis, chytridiomycosis and
Ranavirus has a causative role in the mortality and morbidity of amphibian populations (Daszak et al.,
1999; 2003; Kilpatrick et al., 2010).

Chytridiomycosis, caused by Batrachochytrium dendrobatidis (Bd), is an infectious amphibian
disease that has been associated with the decline in population worldwide (Berger et al., 1998;
Laurance, 2008). Bd infects amphibians from the superficial, keratin-containing skin layers. (Berger et
al., 1998; Rachowicz and Vredenburg, 2004). Infected frogs begin to die about 21 day, death usually
occurs in adult animals (Voyles et al., 2012). Recent studies in Turkey have shown that Bd is present
in Pelophylax ridibundus, Hyla orientalis, Pseudepidalea variabilis, P. caralitanus and P. bedriagae
(Gocmen et al., 2013; Erismis et al., 2014).

Iridoviridae family include Ranavirus (Rv) genus with other four genera, which are Iridovirus,
Lymphocystivirus, Chloriridovirus and Megalocytivirus. Lymphocystiviruses and Megalocytiviruses
infect fishes, Iridoviruses and Chloriridovirus infect insects and Rv viruses responsible for mortality
and morbidity in amphibians, fishes and reptiles (Chinchar, 2002).

Many ectothermic vertebrates such as amphibians, fishes and reptiles were infected by Rv which
detected from many diseased or healthy vertebrates as well as in invertebrates in Australia, America,
Europa and Asia. Global amphibian declines have adverse effect on economy and ecology (Fijan et al.,
1999; Speare and Smith, 1992; Chinchar et al., 2002; 2009; Hyatt et al., 2002). Infection can be
transmited by animals ingesting other infected animals and contracting of animal-to-animal (Cullen
and Owens, 2002; Picco and Collins, 2008). Furthermore, viruses spread by the translocation of
infected fishes and the equipment of fishers such as boats, nets, and baits. (Pico et al., 2007). In
addition, birds being potential vectors, can carry Rv on their feathers, bill and feet from one
geographical location to others (Whittington et al., 1996).

P. caralitanus, the endemic Beysehir frog, has been recently described species (Arikan, 1988) in
the Lake District of southwestern Anatolia. Historically, it has been a common inhabitant of lakes and
ponds at elevations of 950 - 1200 m (Arikan, 1988; Budak et al., 2000; Jdeidi et al., 2001), ranging
from the Konya plain to Denizli. Habitat loss as well as over-harvesting by commercial collectors
principally for the Western European frog-leg market poses potential ongoing threats to the survival of
this species. While it remains locally abundant at some sites, overall the Beysehir frog population is in
rapid decline and is now considered an endangered species [(IUCN International Union for
Conservation of Nature)-(the IUCN Red List of threatened Species - 2010)].

Recently studies have shown that Chytridiomycosis is one of the threatening factor for amphibian
in Turkey (Gocmen et al., 2013; Erismis et al., 2014), although there are a few studies about
chytridiomycosis, there is not any report on Rv infection. To our knowledge, there has not been any
published data dealing with the co-occurrence of these two pathogens in amphibian populations in
Turkey. The aim of this study was then to estimate the prevalances of Bd and Rv in P. caralitanus in
Lakes between May-2014 and July-2015.

MATERIALS and METHODS
Field Sampling

A total of 214 individuals (114 in 2014 and 100 in 2015) of Endemic Beysehir frogs (P.
caralitanus) were ramdomly collected from Isikl1 Lake, Beysehir Lake and Egirdir Lake where located
in Lake District, Turkey (Figure 1).

We used standardized sampling protocol for Bd detection (Hyatt et al., 2007; Marantelli et al.,
2004; Kriger and Hero, 2007). Animals were swabbed 30 times along keratinized surfaces with sterile
swabs (Medical Wire Company MW113) and swabs were stored in 95 % ethanol. Each animal was
placed into an individual sterile bag containing 1 cm deep fresh-water for a while. Then, we collected
skin rashes into a container. The sample of skin rashes were then placed in 2.0 ml sterile centrifuge
tubes containing 95 % ethanol (Souza et al., 2012). At the end of sampling, animals were released to
their own habitats. Collected samples were stored at -80 °C until analysis.
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Figure 1. Location of the four study sites in the Lakes District of southwestern Anatolia, Turkey. Locality
abbreviations: BYL, Beysehir Lake; EGL, Egirdir Lake, and ISL, Isikli Lake

Sample Analysis

For Bd DNA isolation, 30-40 mg of 0.5 mm diameter zirconium / silica beads were placed in the
tubes. After adding an aliquot’s of 50 pl PrepMan Ultra (Applied Biosystems # 4318930), the swaps
were added into the tubes. The samples in the tubes were then homogenized at 4000 rpm for 45-60 sec
with a BeadBug (Benchmark) device that allows for the disintegration of existing zoospores. After
incubation for a short time period in the ice cube followed by centrifugation at 13,000 x g for 30 sec,
the homogenization and centrifugation were repeated. The covers of the tubes were pierced using
sterile needles of No. 22 or 23 gauge, and the tubes were kept in boiling water-bath for 10 minutes.
The samples taken from the water bath were allowed to cool down at room temperature for 2 minutes,
followed by 3 minutes at the highest speed (~ 13,000 x g) centrifugation at +4 °C. Supernatant was
diluted 10 fold (~ 5 ng/ul) to use in gPCR procedures. The amount of DNA was measured by using
fluorometric Qbit 2.0 device (Invitrogen tech.) and DNA samples were stored at -20 °C until analysis
(Kriger et al., 2006).

For Ry, the skin piece is fixed in an microcentrifuge tube containing 95% ethanol. Fifty mg skin
was transferred into 400 pl lysis buffer (NaCl 0,1 M, sucrose 0.5 M, Tris 0.1 M, EDTA 50 mM, SDS
0.5%) and homogenized with a homogenizer. The resulting homogenate was incubated for 30 minutes
at 65 ° C. Then 57 ul of 8M potassium acetate was added on homogenate and incubated for 30 min in
an ice bath. After incubation, the samples were centrifuged at 10,000 g for 15 min and the supernatant
was transferred into a new microtube. One ml of ice-cold ethanol was added on samples. The DNA
was then precipitated by centrifugation at 10,000 g for 15 min and stored at + 4 ° C and then at -20 ° C
by dissolving in 50 pl of TNE (Tris 6mM, NaCl 6mM, EDTA 0.2mM) buffer (Galli et al. 2006).

We used gPCR protocols previously described by Boyle et al., 2004; Kriger et al., 2006; Galli et
al., 2006; Hyatt et al., 2007. For Bd, we used 20 ul reaction buffer with 5 pl template DNA and 25 pl
reaction buffer with 5 ul of DNA template. Bd qPCR reaction buffer included 10 pl 2x Precision™
MasterMix (Genesig Advanced Kit, United Kingdom,), 1 ul of 10 picomole primer/probe mix
(Genesig Advanced Kit, United Kingdom) and 4 pl nuclease-free water. Plates were runned at 1 cycle
95 °C ( 10 m.) and 50 cycles 95 °C (10 s), 60 °C (60 s).

We used Rv-specific MCP (Major Capsid Protein) and IE (Immediately Early) primer sets (Galli et
al., 2006). We ran Rv reactions 10 ul SYBR Green Master Mix (Applied Biosystems), 1 upl 10
picomole forward primer and reverse primer and 8 pl nuclease-free water. Samples for both
pathogens were runned in triplicate on an Exicycler™ 96 (Bioneer) Real Time PCR machine. Each
plate contained negative controls. Bd analysis plates contained standards as the internal positive
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controls. The positive controls and the standard curves were constructed using 10-fold for the
component of serial dilutions kit (Genesig Advanced Kit, United Kingdom). For Rv testing, PCR
products were checked via electrophoresis on a 1.0 % agarose gel (Galli et al., 2006).

Statistical Analysis

In Bd analysis, swabs were considered as positive when G.>0 and negative when G.=0. In RV
analysis, samples were determined to be positive with gPCR C<35. The prevalence of infection for
both pathogens and co-infection e with 95% confidence intervals was calculated by dividing infected
samples by total specimens. The chi-square test was used to determine differences in the prevalence of
pathogens and co-infection between years and lakes. All analyses were performed using SPSS Statistic
(IBM, version 23) software at P<0.05.

RESULTS

We sampled 214 P. caralitanus over two years. 114 samples were collected during 2014 and 100
samples were collected during 2015. The overall prevalences of infection of Bd, Rv, and coinfection
were 48.6 % (41.7-55.5; % 95 ClI), 10.3 % (6.6-15.2; 95 % CI) and 7.0 % (4.0-11.3; % 95 CI),
respectively. In EGL Lake, there is no positive result for Rv in 2014. In addition, in the same year,
there was no co-infection in any lake (Table 1).

The prevalence of Bd infection was grater in 2015 than in 2014 all lakes and total prevalence was
significantly increased from 34.2 % to 65.0 % (P<0.001). The prevalence of infection by Bd was the
highest in ISL Lake in 2014 and 2015 years (P=0.001). On the other hand, EGL Lake showed the
lowest prevalence in both of years. Intensity of Bd infection calculated using by standard curve
(ranged from 10" to 10°). In BYL lake, 40 % of individuals had Bd infection intensity above 1000
zoospore genomic equivalent (G,) in 2014 and the individuals in 2015 had not shown above 1000 G..
In EGL lake, the 12.5 % of samples had Bd intensity above 10.000 G, in 2014. In addition, the
samples collected in 2015 had Bd intensity below 1000 G, In the ISL Lake, the 20 % of individuals
had infection intensity above 1000 G..

We found significant differences in total prevalence of Rv infection among years (P<0.001), but we
did not find among the lakes (P>0.05). Prevalence of Rv increased in all lakes from 2014 to 2015.
Although no Rv infection was detected in EGL Lake in 2014 year, a significant increase was observed
in 2015. Additionally BYL Lake has the highest infection ratio in both of 2014 and 2015 years (Table
1).

In 2014 year, both Bd and Rv infections could not be found, but in 2015, coinfection was found in
all places by 15.0 % coinfection prevalence (P<0.001). ISL Lake, which has the highest values in the
prevalence of Bd infection in 2014 and 2015, has the highest value in the prevalence of coinfection
(Table 1).

Table 1. Prevalence with 95% confidence interval of Batrachochytrium dendrobatidis (Bd), Ranavirus (Rv),
and coinfection by year and in endemic Beysehir Frog (Pelophylax caralitanus) of Turkey. BYL: Beysehir
Lake, EGL: Egirdir Lake, ISL: Isikl1 Lake

H Co- Co-infection Total
Lake °C % +Bd Bd prevalance (ClI) +Rv Rv prevalance (ClI) infected prevalance (CI) N)
< BYL 21 38 10 37.0%(19.4-57.6 %) 2 7.4 %(0.9 - 24.3 %) 0 - 27
-
§ EGL 21 42 16 30.2%(18.3-44.3 %) 0 0 0 - 53
[+
2 ISL 23 44 13 38.2%(22.2 - 56.4 %) 2 5.9 %(0.7 - 19.7 %) 0 34
10 BYL 34 44 26 743%(56.7-87-5%) 7 20 %(8.4 - 36.9 %) 4 11.4%(3.2 - 26.7 %) 35
§ EGL 38 52 9  34.6 %(17.2 - 55.7 %) 4 15.4 %(4.4 - 34.9 %) 4 15.4 %(4.4 - 34.9 %) 26
= ISL 35 46 30 76.9%(60.7 - 88.9 %) 7 17.9 %(7.5 - 33.5 %) 7 17.9%(7.5-33.5%) 39
Total 104 48.6 %(41.7-555%) 22  10.3 %(6.6 - 15.2 %) 15 7.0%(4.0-11.3%) 214
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DISCUSSION

Bd infection and co-infection prevalence were the highest in ISL lakes. The density of the animals
studied in fieldwork was also the highest in ISL lakes too. We think that the high density of population
accelerates the spread of infections. However, this hypothesis needs to be further supported through
future works on the endemic P. caralitanus species in the lakes area. Despite the abundance of frog
population in the EGL Lake, the rate of infection does not change significantly over the years. This
might be due to the high flowing rate in the sampling regions of lakes since the high rate of water flow
prevents zoospores infection to other animals and therefore, prevents spreading the co-infection of
multiple pathogens within amphibian hosts. It has been reported that the co-occurrence of Bd and Rv
within sites (though not within hosts) (Fox et al., 2006; Hoverman et al., 2012; Souza et al., 2012).
Furthermore, Miller et al. (2008) documented the concurrent infections of Bd and Rv in captive
amphibians. For example, Miller et al. (2011) summarized the information on Rv infection in
amphibians and demonstrated infections in 9 of 70 species of amphibians from 14 families. In a
previous study in this area, the only prevalence of Bd in BYL, EGL and ISL lakes were 32.1 %, 14.0
% and 20.5 %, respectively (Erismis et al., 2014) and to our knowledge, there was not any studies
aimed to document the co-infections by Bd and Rv in Turkish amphibians. In this study, the presence
of Rv and co-infection in the frog was initially studied along with the detection of increase in Bd
infections. Furthermore, our current study presents the first data about the known Rv infection and co-
infection with Bd and Rv in the wild populations of endemic Beysehir frogs. The prevalence of Rv
infection has increased at least twice as much in each lake in 2015 in comparison to 2014. Especially
in EGL Lake, although the infection was not encountered in 2014, 15.4% was detected in 2015. The
prevalence of Rv infection in BYL and ISL lakes was found to be increased significantly in 2015 year
in comparison to 2014 year, and a higher prevalence was detected in the BYL in the same year
analysis. While no co-infection was found in the samples in 2014, 15 animals were found to be
infected with both Bd and Rv in the 2015 samples. The prevalence of coinfection in ISL Lake was
found to be higher than in the BYL and EGL lakes. And also, the prevalence of Bd infection in ISL
lake was higher than other lakes. Failure to identify Rv in 2014 can depend on the sampling season
and area. Our findings suggest that the intensity of populations and a stationary smaller water
environment reveal that the spread of infections occur more easily and rapidly. Moreover, the ISL
Lake has a lower altitude than other lakes and the milder climatic conditions provide a more favorable
environment for the development of pathogens. The temperature and humidity recording in the three
showed that the prevalence and the severity of disease outbreaks were greater during the warmer
months (Table 1). Our finding support the previous studies about the relationships with climate change
and the epidemiological effects of both pathogens on amphibians (Fox et al., 2006; Miller et al., 2007;
Rothermel et al., 2008; Schock et al., 2010; Reshetnikov et al., 2014; Warne et al., 2016; Frances et
al., 2016).

Rv and co-infection prevalance is present in each three lakes at very low prevalence rates. Despite
the high prevalence of Bd sampled in all three lakes, there was not one die off event observed during
our sampling. There is the possibility that mortality events can be occurred in active period of the
animal after the sampling events at May - 2014 and at June 2015. Given that mortality rates closely
track infection rates (Brunner et al., 2007; Cunningham et al., 2007; Hoverman et al., 2011), additional
mortality events likely can be occurred before/after our study but were undetected. Another study
starting in 2010 was stressed that a steep enigmatic decline was observed in an endangered but stable
population of fire salamanders (Salamandra salamandra) in the south of the Netherlands. In 2015,
only 4% of the population remained. None of the mortalities could be attributed to Bd or any other
known viral or bacterial amphibian pathogen (Spitzen-van der Sluijs et al. 2013). This is the first study
of determined in Rv infection and co-infection in Turkey.

Our finding in three lakes with Bd, Rv and co-infection prevalence levels suggests that die offs
may have been imminent but missed due to a single visit in that season, therefore our results
underscore the need for intensive monitoring over time to assess the impacts of co-infection on
amphibian populations. Because the increased prevalence of pathogens over the years suggests that
similar studies and monitoring of population in the region should continue to be studied through
earlier season sampling and later season sampling in the year. Field trials and controlled condition
studies will help to reveal the role of epidemic diseases that threaten endemic Beysehir frog population
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and remaining other Turkish amphibian species. Investigation of other pathogens as well as Bd and Rv
will be of a great importance for the protection of the aquatic ecosystem in the region.
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Ozet

Bu ¢aligmada, Tiirkiye su kenesi faunasi igin yeni kayit olan Arrenurus biscissus’un disi ve erkek bireyinin yapisal
ozellikleri, ¢esitli viicut organlarinin sekilleri, dl¢limleri ve zoocografik dagilimi verilmistir.

Anahtar kelimeler: Arrenurus biscissus, yeni kayit, Hydrachnidia, Acari, Tiirkiye

A Newly Recorded Species for the Turkish Water Mite (Acari: Hydrachnidia) Fauna: Arrenurus (Micruracarus)
biscissus, Lebert 1869

Abstract

In this study, a new record for the fauna of water mites Turkey Arrenurus biscissus the female and male individuals of
structural features, the shapes of various body organs, measurements and Zoogeographical distribution are given

Keywords: Arrenurus biscissus, new record, Hydrachnidia, Acari, Turkey

GIRIS

Arrenurus Duges, 1834 tiirii, yeralt: sulari, kaynak, dere, nehir, birikinti ve batakliklarda yasamakla
birlikte, biiylik bir cogunlugu durgun sular1 ve golleri tercih etmekte olup, Antarktika hari¢ diinyanin
tiim bolgelerinde yayilis gostermektedir. Genellikle yosun, detritus ve mil i¢inde yasamayi tercih eder
ve serbest ylizerler. Larvalan ¢esitli su boceklerinin erginlerinde parazittir. Erginleri serbest yasar.
Kigiik kabuklularla beslenirler. Ayrica biyolojik kontrol agisindan 6nemlidirler (Cook, 1974). Bu
tiirler mezotrofik goller i¢in karakteristiktir, ancak zaman zaman Otrofik gollerde de bulunur
(Biesiadka ve Kowalik, 1991).

Arrenurus’un 10 alt cinsine ait yaklagik 1100 tiir Diinya’dan, bunlardan 150’si ise Avrupa’dan
bilinmektedir (Smit ve Van der Hammen, 2000). Tiirkiye’den ise 4 alt cinse ait;

35’1 Arrenurus Duggs, 1834

9’u Micruracarus Viets, 1911

8’1 Truncaturus Thor, 1901

5’1 Megaluracarus Viets, 1911 olmak iizere

Ulkemizden Arrenurus’a ait simdiye kadar 57 tiir kaydedilmistir. Bu tiirler;

Arrenurus (s.str.) abbreviator (Berlese, 1888)
Arrenurus (s.str.) affinis (Koenike, 1887)
Arrenurus (s.str.) albator (Miiller, 1776)

Arrenurus (s.str.) afyoensis (Erman & Ozkan, 1997)
Arrenurus (s.str.) ayyildizi (Erman, 1993)
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Arrenurus (s.str.) bicuspidator (Berlese, 1885)

Arrenurus (s.str.) batilifer (Koenike, 1896)

Arrenurus (s.str.) bruzelii (Koenike, 1885)

Arrenurus (s.str.) claviger (Koenike, 1885)

Arrenurus (s.str.) crenatus (Koenike, 1896)

Arrenurus (s.str.) cuspidator (Miiller, 1776)

Arrenurus (s.str.) cuspidifer (Piersig, 1894)

Arrenurus (s.str.) demirsoyi (Erman, 1993)

Arrenurus (s.str.) distans (Walter, 1927)

Arrenurus (s.str.) dileri (Boyac1 & Ozkan, 2004)

Arrenurus (s.str.) oezkani (Smit & Erman, 2003)

Arrenurus (s.str.) papillator (Miiller, 1776)

Arrenurus (s.str.) fimbriatus (Koenike, 1885)

Arrenurus (s.str.) furcillatus (Viets, 1930)

Arrenurus (s.str.) radiatus (Piersig, 1894)

Arrenurus (s.str.) kurui (Erman, 1993)

Arrenurus (s.str.) hasankalensis (Erman & Ozkan, 1997)

Arrenurus (s.str.) robustus (Koenike, 1894)

Arrenurus (s.str.) rodrigensis (Lundblad, 1954)

Arrenurus (s.str.) suecicus (Lundblad, 1917)

Arrenurus (s.str.) neumani (Piersig, 1895)

Arrenurus (s.str.) maculator (Miiller, 1776)

Arrenurus (s.str.) tricuspidator (Miiller, 1776)

Arrenurus (s.str.) turgidus (Koenike, 1911)

Arrenurus (s.str.) virens (Neuman, 1880)

Arrenurus (s.str.) kermanensis (Pesi¢, Smit & Asadi, 2011)

Arrenurus (s.str.) ovatipetiolatus (Esen & Erman, 2013)

Arrenurus (s.str.) antalyensis (Giille, Boyac1 & Giille, 2011)

Arrenurus (s.str.) bifidicodulus (Piersig, 1897)

Arrenurus (s.str.) berolinensis (Protz, 1896)

Arrenurus (Megaluracarus) globator (Miiller, 1776)

Arrenurus (Megaluracarus) anatolicus (Smit & Erman, 2003)

Arrenurus (Megaluracarus) conicus (Piersig, 1894)

Arrenurus (Megaluracarus) latigenitalis (Lundblad, 1956)

Arrenurus (Megaluracarus) cylindratus (Piersig, 1896)

Arrenurus (Micruracarus) bipapillosus (Halbert, 1911)

Arrenurus (Micruracarus) forpicatus (Neuman, 1880)

Arrenurus (Micruracarus) novus (George, 1884)

Arrenurus (Micruracarus) octagonus (Halbert, 1906)

Arrenurus (Micruracarus) cyprioticus (Smit & Pesi¢, 2006)

Arrenurus (Micruracarus) walkanoffi (Viets, 1926)

Arrenurus (Micruracarus) salmani (Erman & Ozkan,1990)

Arrenurus (Micruracarus) bisulcicodulus (Piersig, 1892)

Arrenurus (Micruracarus) sinuator (Miiller, 1776)

Arrenurus (Truncaturus) corsicus (E.Angelier, 1951)

Arrenurus (Truncaturus) fontinalis (Viets, 1920)

Arrenurus (Truncaturus) stecki (Koenike, 1894)

Arrenurus (Truncaturus) truncatellus (Miiller, 1776)

Arrenurus (Truncaturus) nodosus (Koenike, 1896)

Arrenurus (Truncaturus) nagysalloensis (Szalay, 1934)

Arrenurus (Truncaturus) integrator (Miiller, 1776)

Arrenurus (Truncaturus) isikliensis (Boyact & Ozkan, 2004) (Erman vd., 2010; Giille vd., 2011;
Esen vd., 2013; Esen ve Erman, 2013; Asc1 vd., 2014; Asc1 vd., 2014; Giille vd., 2014; Giille vd.,
2017).
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MATERYAL ve YONTEM

Calisma bolgesindeki kiiclik derelerden alinan Ornekler, tiilden yapilmis akvaryum kepgeleri
kullanilarak yakalanmistir. Ayrica bu ortamlardan alinan yosun, diger su bitkileri ve zemin ¢amuru
laboratuvara getirilerek tazyikli musluk suyunda elek serilerinden gegirilmis, icerisinde bir miktar su
bulunan beyaz zeminli kiivetlere aktarilmistir. Daha sonra su kenesi 6rnekleri kiivetlerden damlalik
yardimiyla ayiklanmistir. Elde edilen 6rnekler Koenike sivisi (5 kisim gliserin, 2 kisim sirke asidi, 3
kisim saf su) icine konulmustur. Su keneleri literatiirde agiklanan ydntemlere gore toplanmus,
korunmus ve hazirlanmigtir (Viets, 1936; Cook, 1974; Gerecke, 2003). T{iim numuneler trinokiiler bir
mikroskop (Olympus CX41) altinda ¢izim eki ile incelendi. Tiim Sl¢iimler um cinsinden verilmistir.

BULGULAR

Familya: ARRENURIDAE Thor, 1900
Arrenurus biscissus (Lebert, 1879)
ERKEK

Viicut 6nde daralmistir. Sirt olugunun smirladigi plagin hemen arka kisminin altinda petiol vardir.
Plaga alttan baglantili, ucu sivri ve diizdiir.

Kuyrugun koseleri yuvarlak, kuyruk genisligi viicut genisliginden daha kiigiiktiir. Preantenniformae
uzakligr 187 um, gozler aras1 mesafe 166 pm'dir. Olukla sinirlanan alanin ¢ap1 232 pum, olugun 6ne
uzaklig 330 pm'dir. Kapitulum koni bi¢iminde ve kiigiik, boyu 120 pm'dir. P2'nin i¢ tarafinin biiyiik
bir kismini kaplayacak sekilde zayif ve kisa kil vardr.

Keliser kaba yapili, kisa tirnakli, 132 pm boyundadir. Palp parc¢alarinin iist uzunlugu; 28-63-40-65-
34=262 pm, alt uzunlugu; 15-35-20-47-29=147 pm, yiiksekligi; 29-54-48-43-13 pm'dir. Epimerler
arasinda iki sira kitin ¢ukurluk vardir. Boylar1 sirasiyla; 230-214-234-254 pm'dir. Bacaklar yiizme
killidir. IV. B/4"in u¢ kisminda ¢ikint1 yoktur.

Eseysel plaklar birbirinden ayri, eseysel acikligin {izerini asacak sekilde gelismistir. Boylar1 66/53
pm'dir.

Sekil 1°de Arrenurus biscissus’un erkek bireyine ait viicut ve bacak yapisi verilmistir.
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Sekil 1. Arrenurus biscissus: Erkek; A) Viicut iistten. B) Viicut alttan. C) V. Bacak.
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DISI

Viicut 920/758 pm boyunda, 6nde dar arkada koseli ve bu koseler arasinda kalan kismi yuvarlaktir.
Sirt olugu, postokiilerya, 2. ve 3 merkezi salgi bezlerinin etrafin1 ¢evrelemistir. Preantenniformae
uzakligr 218 pum, gdzler aras1 mesafe 230 um’dir. Olukla sinirlanan alanin ¢ap1 510 um, olugun 6ne
uzaklig 254 pm'dir.

Kapitulum boyu 132 pm, keliser 134 um, tirnak 38 pm’dir. P2 'nin kil demeti parcay1r tamamen
kaplayacak sekilde gelismistir (Sekil 4).

Palp pargalarinin st uzunlugu; 30-67-43-70-35=246 um, alt uzunlugu; 15-37-22-49-30=155 um,
yiiksekligi; 31-60-53-48-13 pm'dir. Epimer boylar1 248-224-266-302 pm'dir.

Eseysel plak alt kenarda diiz, iistte, eseysel agiklik seviyesinden hafif asagida yer alir. Boyu
162/160 pm'dir.

Sekil 2°de Arrenurus biscissus’un disi bireyine ait viicut, gnatozoma ve petiyol yapisi verilmistir.

incelenen Ornekler ve Yasama Alanlar

04.08.1991, 2 43, 4 29, Sulama kanallari, Seydisehir, Konya.
Yayihisi

Avrupa'da yaygindir (Viets, 1956). Tiirkiye faunasi igin yeni kayittir.

Sekil 2. Arrenurus biscissus: Disi; A) Viicut sirttan. B) Viicut alttan. C) Gnatozoma. D) Petiyol.

TARTISMA ve SONUC

Uzun siiredir sadece Avrupa’dan (Viets,1956) bilinmekte olan Arrenurus (Micruracarus) biscissus
tiirli, Kuzey Avrupa’da daha az goriilmiistiir ve bu tiirler 6trofik gollerde yayilis gostermektedir
(Bottger ve Mierwald, 1990). Tiirkiye’ den yakalanmis olmasi daha genis bir cografik alanda yayilisa
sahip oldugunu gostermektedir. Erkeklerin kuyruk bolgesinde alttan ve {istten goriilebilen bir yariga
sahip oldugundan kolayca tanimlanmaktadir. Disileri ise P2 'nin i¢ tarafindaki kil demetinin bu pargay1
biiyiik bir oranda kaplamasi ile yakin tiirin disisinden ayrilmaktadir (Viets, 1936; Sokolov, 1940).

Ulkemizden simdiye kadar kaydedilen Arrenurus tiirlerinin sayist 57 olup, bu galismada verilen
Arrenurus (Micruracarus) biscissus ile bu say1 58'e ulagmustir.
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Ozet

Feromonlar ayni tiirlin bireyleri arasinda iletisimde yer alan eksternal olarak salgilanan organik bilesiklerdir. Bireylerin
grup olusturmalar1 ve taninmalari, alarm iletisimi, ebeveyn-yavru tanima, cinsel cazibe, lireme basarisi ve go¢ gibi senkronize
edilen pek cok yasamsal faaliyetler, baliklarda feromonlar tarafindan sekillendirilmektedir. Baliklarin sahip olduklari
feromonlari; Alarm Feromonlari, Go¢ Feromonlari, Esey Feromonlar ve letisim (Sosyal) Feromonlari olarak ayirmak ve
bunlarin nitelikleri hakkinda bilgi sahibi olmak miimkiindiir. Feromonlar hakkinda yeterli diizeyde bilgi sahibi olunmasi ile
su {riinleri yetistiriciliginde kulugkahane yonetimi uygulamalarinda feromonlardan yararlanilabilmesi miimkiin olacaktir.
Gelecek donemlerde spesifik feromonlarin kullanimi sayesinde su {irlinleri yetistiriciliginde hormon ve ila¢ kullanimindan
kaynaklanan zararlar azaltilabilecektir. Kimyasal belirtegler, kanibalizm inhibitorleri, biiylime stimiilatorleri, segici
cezbediciler ve yemlere eklenen feromonlar kullanilarak nesli titkenmekte olan tiirlerin korunmasi ve siirdiiriilebilir tiretim
imkan1 ortaya c¢ikacaktir. Ayrica feromonlarin, su iriinleri yetistiriciliginde yeni tiirlerin iiretimi i¢in adaptasyon
caligmalarma da katk: getirecegi ileri siiriilebilir.

Anahtar kelimeler: Feromon, balik, sucul, entegre zararli yonetimi.
Pheromones in Fishes
Abstract

Pheromones are externally secreted organic compounds that are involved in the communication between the individuals
of same species. Many life activities, such as group formation and recognition of individual, alarm communication, parent-
child recognition, sexual attraction, as well as synchronized reproduction success and migration in fish are shaped by the
pheromones. Pheromones of fishes can be classified as follows; Alarm Pheromones, Migration Pheromones, Sex
Pheromones, Communication (Social) Pheromones. Having enough knowledge about pheromones, it will be possible to
utilize pheromones in the implementation of incubation management in aquaculture. In the future, the use of specific
pheromones will reduce the damage caused by hormone and drug use in aquaculture. Using chemical markers, cannibalism
inhibitors, growth stimulators, selective attractants and pheromones added to feeds will provide protection and sustainable
production possibilities for endangered species. It can also be argued that pheromones will also contribute to adaptation
studies for the production of new species in aquaculture.

Keywords: Phremones, fish, aquatic, integrated pest management

GIRIS

Feromonlar ayni tiiriin bireyleri arasinda iletisimde yer alan eksternal olarak salgilanan organik
bilesiklerdir. Latince tasimak, transfer etmekten (pherein) kdken alan feromon; “hormon tasiyan”
anlamima gelmektedir. Hormonlarin aksine bu maddeler kan dolasimina salimmayip, bulunduklar
ortama salimmaktadir (Pandey, 2005). Protozoalar gibi tek hiicreli canlilardan insanlar da dahil
(Wysocki ve Preti, 2010) yiiksek omurgalilara kadar pek ¢ok organizmada feromonlarin varligi
kanitlanmigtir (Johnston, 2003; Wyatt, 2003, 2009). Bazi sucul organizmalarda kendi tiiriiniin
bireylerini uyarmay1 saglayan dogustan, 6zellesmis koku molekiillerine sahip olma ve bunlari yagam
alanlarma saliverme yetenegi bulunmaktadir (Chung-Davidson vd., 2010). Sucul organizmalar igin
son derece faydali olan 6zellesmis koku molekiillerine sahip olma durumu ve bunlar1 diger karisgimlar
arasindan tespit etme yeteneginin (Burnard vd., 2008) kimyasal bir iletisim araci olmasi, sucul
canlilarin evrimlesmelerinden ¢ok daha oncelere dayanmaktadir (Bassler ve Winans, 2008).
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Canli organizmalar yiyecek bulma, predatérlerden kagma ve iireme dongiilerini senkronize etme
gibi yasamlari i¢in gerekli temel ihtiyaglari; ¢evresel ipuglarmi algilama ve koordine etme yetenekleri
olarak tanimlanabilen kimyasal algilama yoluyla gerceklestirmektedirler. Tatli sular, gogunlukla
bulanik ortamlar oldugundan gérme duyusu baliklarda kisith olabilmektedir. Bu nedenle, su bitkileri,
toprak ya da diger hayvanlar tarafindan salinan kimyasal karisimlarin ¢6ziindiigii ortamda koku epiteli
araciligiyla gergeklesen koklama duyusu daha avantajli bir duyusal yontem haline gelmektedir
(Teichmann, 1962; Sorensen, 1996).

Baliklarda gogte ve iireme basarisindaki senkronizasyonda bireyleri tanima, grup olusturma, alarm
iletisimi, ebeveyn-yavru taninirlig1 ve eseysel cazibe gibi bircok yasam faaliyeti feromonlar tarafindan
sekillenmektedir (Pandey, 2009). Baliklarda idrar, yumurtalik sivisi, diski ve mukus araciligryla bir
dakika igerisinde feromonlar ya da kimyasal ileticiler, alicinin solungaglar1 ya da koku alma
reseptorlerine ulasabilmektedir (Scott vd., 1994; Vermeirssen ve Scott, 1996). Feromonlar, olfaktor
(burun) epiteldeki (Sorensen vd., 1992) oldukea spesifik ve hassas reseptorler tarafindan tespit edilir
ve bu kimyasal bilgi balikta gesitli fizyolojik ve davranis degisikliklerine neden olabilir (Stacey ve
Sorensen, 1986). Teichmann (1962), baliklarin koku alma organlarmin kopekler kadar gelismis
oldugunu ve davranig degisimi ve yanit icin koku maddelerinin sadece 3-4 molekiiliinlin yeterli
oldugunu belirtmistir. Goriis olanagr simirli ancak ¢6ziinmiis bilesikler bakimindan zengin su
ortamlarinda yasayan baliklar, olduk¢a gelismis kimyasal duyarlilik ve feromonal sinyal sistemleri
gelistirmiglerdir (Sorensen, 1996).

Sucul organizmalar, diisiik molekiil agirliklarina (80-300 M.A.) sahip karasal organizmalarin
feromonlarina kiyasla ¢ok daha yiiksek molekiil agirliklarinda, ugucu ve suda ¢oziinebilir organik
bilesikleri algilayabilirler (Sorensen, 1992; Lebedeva vd., 1994). Sucul organizmalar tarafindan
kullanilan feromon molekiillerinin suda ¢6ziinebilir olmasinin yani sira difuzyon hizlari, havanin
difiizyon hizina oranla 10000 kat daha diisiiktlir. Sucul ortamdaki feromonlarin etkinligi, tiirbiilansa ve
su akisina bagl olarak degisiklik gostermektedir (Chung-Davidson vd., 2011).

Sucul ortamda feromon ¢alismalarinda, su ortamindaki bilesikleri saflastirmak, yogunlastirmak ve
tanimlamak igin yliksek performansli sivi kromatografisi (HPLC), kiitle spektrometresi (MS) ve
niikleer manyetik rezonans (NMR) gibi kromatografik ve spektrofotometrik metodlar1 kullanilir ve
fiziksel (elektro-olfaktogram, EOG) ya da davranis testleri ile feromon fonksiyonlari agiklanmaktadir.
Genel olarak, yapilarinda amino asitler, steroidler, prostaglandinler ve safra asitleri olmak {izere dort
grup farkli kimyasal olfaktor sistemdeki reseptorlere sahip olmalari ve baliklar tarafindan dakikada 10°
.10 mM diizeyinde algilanan kimyasallar olarak gruplandirilmuslardir (Hara, 1992).

Baliklarin sahip olduklari feromonlari; Alarm Feromonlari, G¢ Feromonlari, Esey Feromonlari ve
lletisim (Sosyal) Feromonlari olarak ayirmak ve bunlarin nitelikleri hakkinda bilgi sahibi olmak
miimkiindiir.

Alarm Feromonlari

Baliklarda alarm madde hiicreleri (alarm substance cells, ASC), yakin iligkili tiirlerin ya da ayni
tiirlin bireyleri arasinda predatoriin sebep oldugu fiziksel yaralanma sonrasinda olusturulan alarm
feromonlaridir. Tk kez Von Frisch (1941) tarafindan laboratuvar ¢aligmalari sirasinda Avrupa golyan
baliklarinin (Phoxinus phoxinus) yaralanmasi sonucunda siiriiniin diger bireylerinde 30-60 sn igerinde
korku, geri ¢ekilme, gizli bir yere siginma gibi davraniglar gergeklestirdiginin gozlenmesi ile deriden
salinan alarm maddelerinin (Screckstoff) golyan baliklari arasinda korku reaksiyonu meydana getirmis
oldugu saptanabilmistir.

Cevrede bulunan aymi tiir bireyler tarafindan algilandiginda alarm maddeleri, siginak kullanimu,
atak hareket etme, yasam alanlarimin korunmasi ve besin maddesi arayiglari gibi anti-predator
davraniglari yani alarm yanitinin olusmasini saglayabilmektedir. Ayrica, kimyasal alarm isaretleri,
yeni predatorlerin taninmasim saglayan gizli bir davranig yanit1 ¢esitliligini de ortaya ¢ikarmaktadir.
Bu sayede canli sahip oldugu morfolojik yap1 ve evrimsel siire¢ler sonucunda elde ettigi kazanimlar ile
predatore karst uyart olusturma davramisiyla; bolgedeki predasyon tehlikesine karsi tiiriin
devamliligina katki saglanmaktadir (Stabell, 1992; Chivers ve Smith, 1998; Chivers ve Mirza, 2001).

Alarm feromonlar tiirlere gore degisiklik gostermektedir. Arastirmalara konu olan tiirlerin ¢ogunda
alarm maddelerinin sadece predasyon olay1 sirasinda meydana gelen deri hasarlarmi takiben
salinmakta oldugu bilinmektedir. Cyprinidlerde alarm maddesi olarak histamin salinirken (Reed vd.,
1972), golyan Dbaliklarinda (P. phoxinus) suda ¢6ziinebilir proteinlerle konjiige olmus pterin
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bilesiginin salgilandig1 belirtilmektedir (Pfeiffer ve Lemke, 1973). Golyan baligi ile siyah tetra
baliginin (Gymnocorymbus ternetzi) alarm sinyal sistemlerindeki aktif bilesigin; hipoksantin-3-(N)-
oksit oldugu da saptanmustir (Pfeiffer, 1978, 1982; Pfeiffer vd., 1985). Kasumyan ve Lebedeva (1979)
ise golyan baliginda alarm maddesinin 1100 molekiil agirhigina sahip, pH 8-9’da alkalin 6zelligine
sahip oldugunu belirtmistir.

Bircok balik tliriinde alarm feromonlar1 derideki kliip hiicreleri (kolbenzellen), alarm madde
hiicreleri (ASC) ya da saksiform (Sa) hiicrelerinden salinmaktadir (Pandey, 2012). Néral yollarda
alarm feromonlarmma yanitlarin incelendigi havuz baliklarinda (Carassius carassius), iki olfaktor
kanal; olfaktor bulbustan beyin dokunun diger kisimlarina bilgi iletebilmektedir. Biri orta hat boyunca
(mediyal olfaktor traktus) digeri de kenar boyunca (lateral olfaktor traktus) uzanmaktadir. Mediyal
olfaktor traktus, lateral ve mediyal demetler olarak ayrilmaktadir. Mediyal olfaktor traktusun lateral
demeti; beslenme davramigini azaltirken, mediyal demetinin derideki alarm cevabini elimine
edebilmektedir (Hamdani vd., 2005). Baliklarda mediyal olfaktor traktuslarin merkezi demetleri, stres
tepkisi olusturan alarm feromonlari araciligiyla; plazma kortizol, glukoz, potasyum ve sodyum
seviyelerinin yilikselmesine ve beyin dokusunun merkezine sinir uyariminin meydana gelmesine neden
olabilmektedir (Malyukina vd., 1982; Lebedeva vd., 1994).

GoO¢ Feromonlari

Uzun mesafe go¢ eden baliklar bazi belirteglerden yaralanirlar. Bunlar arasinda iireme igin spesifik
bolgelerin bulunmasi da yer alabilir. Jeomanyetik, hidrodinamik ve kimyasal sinyaller baliklar
tarafindan navigasyon i¢in kullanilabilmektedir (Lohmann vd., 2008). Buckland (1880) her su
akintisnin essiz bir koku demeti’ne sahip oldugunu ileri siirmiis, baliklarin dogduklar1 akintiyi
tanimalarinin ancak bu kokuyu izlemelerine bagli olabilecegini bildirmistir. Chidester (1924) ve White
(1934), salmonidlerin dogduklar1 nehire donmelerini saglayan isaretlerin populasyonun sahip oldugu
spesifik feromonlar yoluyla gergeklestigini diisiinmiislerdir. Hasler ve Wisby (1951), tarafindan
sekillendirilen “olfaktor tanimlama” teorisine gore geng bireylerin ebeveynlerinin gegtigi akintilardaki
sucul vejetasyon, toprak ve diger kimyasallarin kokularin1 hafizaya aldiklarin1 ve bu bilgi yasamlar
boyunca olfaktor hafizalarinda kalabilmektedir (Hasler ve Cooper, 1976; Hasler, 1983).

Sonraki yillarda bir¢ok balik tiirlinde yapilan kapsamli ¢alismalarla gé¢ feromonlar1 hipotezi
dogrulanmistir (Teeter, 1980; Sorensen, 1997). Ornegin olfaktor tanimlama yumurtlamak igin kendi
ortamlarindan ¢ok daha uzaga go¢ eden salmonlar i¢in salmon go¢iiniin oryantasyon mekanizmasinin
temelini olusturmaktadir (Ueda ve Shoji 2002). Juvenil salmonlar, kalsiyum gibi kii¢iik inorganik
iyonlar1 (Bodznick, 1978), feromonlar1 ya da mikrobiyal artiklarla iliskilendirilmis biiyiik organik
bilesikleri igeren akintilardaki biyotik ya da abiyotik koku maddelerinin izini siirerek yonlerini
bulmaktadir (Hasler ve Scholz, 1983). Salvelinus alpinus, S. trutta ve S. salar tiirlerinde salmonlarin
yaklagik bes ila yedi yil yasadiklari denizden iireme igin dogduklari nehire doniisleri sirasinda
yonlerini bulmada, diinyaya geldikleri nehirden denize gogleri esnasinda smolt ad1 verilen evrelerinde
iirettikleri populasyona spesifik feromonlara ait bir g¢esit hafiza gelistirdikleri ileri siiriilmektedir
(Nordeng, 1977). Miles (1968), yilan baliginin (Anguilla rostrata) ayni tiiriin yetiskin bireylerinin
bulundugu sulara dogru yonelim gosterdigini de saptamistir.

Doving vd. (1980), arktik salmonlarda (S. alpinus) goc¢ isaretleri olarak smoltlarin digkilarinda
olfaktor demetin mediyal lobundan beyin dokuya bilgi iletimini saglayan taurolitokolat, taurolitokolik
siilfat, siilfotaurolitokolat ya da taurokenodeoksikolat gibi safra tuzu tirevlerinin bulundugunu
bildirmistir (Thommenssen, 1983). Amerikan g6l alabaligimin (Salvelinus namaychush) 38 temel safra
asidinden 9’unun kimyasal uyarim roliine sahip oldugu &grenilmistir (Zhang, 1997). Yuvarlak agizli
baliklardan Petromizon marinus’da gé¢ feromonlar olarak petromizonol sulfat (PS), petromizonamin
disulfat (PADS), petromizosterol disulfat (PSDS) ve 3-keto allokolik asit bilesiklerinin etkinligi de
tanimlanmugtir (Li ve Sorensen, 1997; Sorensen vd., 2003; Fine ve Sorensen, 2008; Vrieze vd., 2010).

Esey Feromonlar

Baliklarda oldukca gelismis feromonal sistemlerin ayni tiiriin bireyleri arasindaki gamet
olgunlagsmasii ya da yumurtlamay1 senkronize etmek gibi lireme senkronizasyonu destekleyen temel
roller oynadiklar1 da saptanmustir (Liley, 1980; Stacey ve Sorensen, 1991). Baliklar omurgali
hayvanlar arasinda iireme stratejileri en milkemmel olan gruplardan biri olarak tanimlanmaktadirlar
(Mank ve Avise, 2006).
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Disi Esey Feromonlari

Disiler baliklarda feromonlarin etkisiyle {ireme davranisinin sekillendigi ileri siiriilmektedir. Ornek
olarak, yumurtlamaya hazir disiler tarafindan suya salinan feromonlar, tatlisu tiirlerinden ciklitlerde
(de Caprona, 1974) ve labirent organl anabantidlerde (Rossi, 1969) yuva yapma ve lireme faaliyetiyle
ilgili erkekler baliklarda izlenen davramiglari da sekillendirebilmektedir (de Caprona, 1974).
Carcharinid kopek baliklarinda da disi esey feromonlarinin erkekler {izerinde benzer bir etki yarattigi
anlasilmigtir (Johnson ve Nelson, 1978).

Disi esey feromonlarimin yapilari tiirsel farkliliklar gostermektedir. Bazi kemikli soguk su
baliklarinda gonadal hormonal metabolitlerin (prostaglandinler ve c18, c19, c21 steroidleri) esey
feromonlar1 gibi gorev aldiklari bilinmektedir. Kemikli baliklarin gonadlarinin feromon diizenli
konjlige steroidleri tirettikleri bilinmektedir (Scott vd., 1994). Theissen ve Sturdivant (1977), disi siyah
molilerde (Mollienesia latipinna) eseysel cazibede tiroid hormonunun etkin oldugunu rapor
etmislerdir. Disi japon baliklar1 (Carassius auratus), Atlantik salmon (Salmo salar), gokkusagi
alabalig1 (Oncorhynchus mykiss), pullu sazan (Cyprinus carpio) baliklarinda 15-30 dk i¢inde plazma
gonadotropin (GtH) ve testesteron (T) seviyelerini artiran urindeki primer feromonlar salar ve uzun
stireli (6 saat) etkiden sonra ayni tiirlin bireyleri arasindaki sperm hareketliligine etki ettigi gibi sperm
hacmini de arttirdigi belirtilmistir (Zeng vd., 1997). Plazmada gonadotropin seviyelerini degistirmeden
ani yanit (10-30 sn igindeki) treten feromonlarin varligi da saptanmistir (Yambem vd., 1999).
Matsumura (1995), balon baliklarinda (Fugu niphobles) tetradoksinin eseysel feromon olarak
kullanildigini belirtmistir. Olgunlagsmis disi masu salmonlarinda idrarlarindan saliverilen feromonlarin,
normal kosullar altinda eterde ¢6ziinebilen bir ya da daha fazla diisiik molekiil agirlikli (<10000 M.A.)
bilesikler oldugu da saptanmistir (Yambem vd., 1999).

Erkek Esey Feromonlari

Ureme donemi boyunca erkekler feromonlar1 sayesinde, kendi tiirlerindeki disilere gekici
goriinebilmektedirler. Tavolga (1956) Bothygobius soporator’ta eseysel davranist ilk defa sistematik
olarak calismistir ve olgunlasmis erkeklerin salgiladiklar1 kimyasal isaretlerle, disileri ve erkekleri
ayirt edebildigini, ayrica yumurta dokmeye hazir olan ve hazir olmayan disiyi ayirt edebildigini
belirlemistir. Yumurtalik sivilarinin da digiler ortamda bulunmasa dahi erkeklerde kur yapma
davranisina neden oldugunu izlediklerini bildirmistir.

Erkek baliklarda feromonlarin varligi iireme igin segilebilme avantaji olarak nitelendirilmektedir
(Zielinski vd., 2003). Ornek olarak, disileri etkilemek icin erkeklerden salinan feromonlarin varligi
gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) (Newcombe ve Hartman, 1973), siyah kaya
baliginda (Gobius jozo) (Colombo vd., 1980), kocabas golyan baliginda (Pimephales promelas) (Cole
ve Smith, 1992), Arktik alabaliginda (S. alpinus) (Sveinsson ve Hara, 1995) ve yuvarlak kaya
baligindan (Neogobius elanostomus) (Murphy vd., 2001) rapor edilmistir. Erkeklerde disilere kiyasla
noroendokrin sistem (hipotalamus-hipofiz-gonad) etkisi daha etkindir. Mosher (1954), erkek varliginin
disilerde yumurta tiretimini uyardigi ve diizenli yumurtlama dongiilerinin siirdiiriilmesinde etkili
oldugunu bildirmistir.

Erkek esey feromonlarinin yapisi da tiirlere gore farklilik gostermektedir. Kawabata vd. (1993),
erkek Rhodurus occellatus occellatus tiiriiniin eseysel davramiglart uyarma islevini amino asitler
araciligryla gerceklestirdigini bulmustur. Colombo vd. (1980) Gobius jozo tiirii erkek esey feromonun
bir etiokolenolon glukuroniti oldugunu tamimlamustir. Erkek ringa balilarinda (Clupea harengus
pallasi) polar steroidler, prostaglandinler veya diger konjugat formlarina benzer hidrofobik 6zellikler
gosteren ve en az bir siilfat veya glukuronid grubu igeren ve diside yumurtlama davranigini tetikleyen
bir feromonun varlig1 da saptanmistir (Stacey ve Hourston, 1982).

fletisim Feromonlar

Su ortamda baliklarin koku araciligiyla birbirlerini tanimalar1 olduk¢a dnemli bir konudur. Clarias
batrachus’larda, gece boyunca grubun tiyelerini bir arada tutma ve siiriilerde siklasma davranislarinin
feromonlar araciligiyla oldugu belirtilmistir (Chandrasekhar ve Khosa, 1973). Midas ¢iklit baliklarinda
(Cichlasoma citrinellum) ise yavrularin onlara bakan ebeveynlerini feromonlar araciligiyla oldugu
tanimalarinin miimkiin oldugu bilinmektedir (McKaye ve Barlow, 1976).
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Baliklarda bolgesel belirte¢ feromonlari olarak genellikle mukus salgilari, tirofiz ve idrarm gorev
yaptig1 rapor edilmistir. Midas ¢iklit (Amphilophus citrinellus) yavrulari, anne ve babalar1 arasindaki
ayrimi, idrardaki koku maddeleriyle belirledikleri ve idrardaki steroid titrelerinin ve peptid zincirinin
esey ayrimini sagladigi bildirilmistir (Barnett, 1982). Ureme dénemi boyunca, ¢ogu tiiriin erkeklerinin
yumurtlama alanina kimyasal belirte¢ olarak gérev yapan mukus biraktigi ve bunun da isgalcilere
kars1 bir uzaklastirma mekanizmasi olarak etki gosterdigi diistiniilmiistiir (Smith ve Murphy, 1974).
Oreochromis mossambicus’un dominant disilerinde rakiplerde saldirganligi diizenleyen idrar
feromonlariin varligini gosteren idrar miktarinda artisin saldirgan davraniglar sirasinda olustugu
belirtilmistir (Barata vd., 2007).

Salmonidlerin akraba tanima yetenekleri tiizerine yapilan bir c¢alismada; S. alpinus ve
Oncorhynchus kisutch tiirlerinde, kardes olmayan ayni tiiriin bireylerinin kokularina kiyasla kardes
bireylerin kokularindan etkilendikleri ileri striilmiistiir (Brown vd., 1996). Baliklarda akraba
tanimlamanin genetik temeli oldugu ancak bazen sosyal deneyimler tarafindan akraba tanimlama
yeteneginin golgelenebildigi de ileri siiriilmistiir (Olsén, 1999).

Yayin baliginda (Ictalurus nebulosus) dominant iliskilerde tiir i¢i belirleyici viicut kokular1 ve
yabanci kimyasallara karsi bolgesel saldirganligin arttigi tespit edilmistir. Tiirler arasi beslenme
metabolitlerinin oldugu kadar spesifik feromonlarda sosyal davranislarda kimyasal uyumda oldukca
o6nemlidir (Bryant ve Atema, 1987). Nil (Oreochromis niloticus) ve Mozambik tilapyalarinda (O.
mossambicus) da feromon temelli sosyal davranislar gézlenmistir. Hiyerarsi kurmak, kur ritiiellerinde,
ebeveyn bakiminda (agizda kulugka gergeklestirme) feromonlar kullanilmaktadir (Barata vd., 2008).

Balik Populasyonlarinin Yoénetiminde Feromon Uygulamalari

Feromon kullaniminin istilaci tiirlerin yayilimini kontrol altina almak, nesli tiikenmekte olan
tiirlerin korunmasi ve su tirlinleri yetistiriciligi uygulamalarinda yer alabilecegi ileri siiriilmektedir.
Fransiz balik¢ilarin hasatlarini artirmak i¢in erkekleri yem olarak kullanarak disi yuvarlak agizli bofa
baliklar tuzaklara ¢ektikleri uygulamalar s6z konusu olmustur (Fontaine, 1938).

Alabaliklarin derisine tutunarak doku sivisi ve kan emerek beslenen ve parazit balik olarak bilinen
yuvarlak agizli bofa baliklarindan kurtulmak i¢in yapilan bir ¢alismada, 4-nitro-3-(triflorometil) fenol
(TFM) ve 2’,5’-dikloro-4-nitrosalisilanilid gelistirilmis ve metamorfoz evresindeki bofa larvalarini
Oldiirme amacgli kullanilabilecegi bildirilmistir. Bununla birlikte, feromonlar, yumurtlama gdogleri
sirasinda cesitli noktalarda bofa baliklariin etkilenmesi ve yakalanmasi amaciyla da kullanilmistir
(Moore ve Schleen, 1980; Li vd., 2003). Diger taraftan, Lampricidler i¢in verimli olmasina ragmen bu
uygulama gerek maaliyet acisindan gerekse hedef olmayan tiirlere olasit etkileri bakimindan
tartisilmakta ve alternatif uygulama arayislan siirdiiriilmektedir (Christie ve Goddard, 2003; Li vd.,
2003; Wagner vd., 2006).

Karadeniz ve Hazar Denizi’nden 1990 yilinda balast sulariyla Great Golii (ABD)’ne yerlesen (Jude
vd., 1992) ve kisa siirede Missisipi Nehri icin istilact tiir haline gelen (Charlebois vd., 2001)
Neogobius melanostomus’un kontrolii i¢in de feromon uygulamalari yapilmigtir. Etiokolanolon
(ETIO) ve ETIO-glukuronid igeren 18-, 19- ve 21- karbonlu steroidler ile disilerin cezbedilmesi
saglanmistir (Belanger vd., 2003).

Yumurtlama sezonlari boyunca olgunlasmis disilerin bulundugu kafeslerin etrafinda salmonid
erkeklerinin toplandigina dair de raporlar bulunmaktadir. Buna benzer olarak, Mississippi Nehri’ndeki
balik¢ilar da Ictalurus punctatus’lar: kafeslerin igine disileri yerlestirerek avlamaktadirlar (Timms ve
Kleerekopper, 1972). Avrupa yilan baliklar1 (Anguilla anguilla) da ayni tiiriin bireylerinin derilerinin
bulundugu tuzaklar ile avlanabilmektedirler (Saglio, 1982).

2009 yilinda baslatilan Avustralya, Tazmanya'daki Crescent ve Sorell golllerinde esey feromonu
kullanilarak yemlendirilmis tuzaklara erkek sazanlar1 c¢ekerek zararli yOnetimi uygulamasi
yapilmaktadir (Taylor vd., 2012). 2017 verilerine dayanarak, Crescent goliindeki sazan populasyonu
tamamen eritilmis olup, Sorell géliinde ise populasyonun sadece %1 inin varligi devam ettiginden
Sorell goliinde ¢calismalar devam etmektedir (Inland Fisheries Service, 2017).

Su Kirliliginin Feromonlara Etkisi

Feromon molekiillerinin algilanmasi bazi durumlarda engellenebilmektedir. Bunlar, bu molekiillere
baglanan elementlerden, reseptorleri inhibe eden (Hubbard vd., 2002) humik asit gibi ¢6ziinmiis
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bilesiklerden, olfaktor sistemin dejenerasyonundan veya koku sensér noronlarmin fonksiyonun
bozulmasina neden olan agir metallerden kaynaklanabilmektedirler (Brown vd., 1982).

Cevre kirliligi su ortamina zarar vermektedir. Baliklar iizerinde cesitli kirleticilerin feromonal
iletisim sistemlerine etkileri {izerine de ¢aligmalar yapildigi goriilmektedir. Bardach vd. (1965), sari
yayin baliginda (Ictalurus natalis) deterjanlarin kimyasal duyulara etkisine dair yaptig1 ¢caligmada, 0,5
ppm konsantrasyonda (daha yiiksek dozlar letal etkili) deterjan varliginin duyu organinin kKimyasal
yapisinda bozulmalara sebep olarak reseptor fonksiyonunda bozulmalar yarattigini bildirmislerdir.
Bloom vd. (1978), zebra baliginda (Brachydanio rerio), subletal (0,5 ppm) ¢inko etkisinde, baliklarin
kur davraniglarini olumsuz yonde etkilendigini bildirmistir.

Akarsulardaki asidifikasyon etkisinde alarm feromonlarinin etkilenmesi sebebiyle Salmonlarin tath
suya yumurtlama goglinde aksamalar oldugu belirtilmistir (Leduc vd., 2004). Olfaktor epitelde
elektrofizyolojik dl¢iimler yapilarak ergin Atlantik salmonlarin (Salmo salar) erkeklerinde pH 4.5-5.5
arasinda ovulasyondaki disileri uyarmak i¢in salinan testosteron ve iiredeki iletisim kimyasallarinin
onemli derecede azaldigini, pH 3.5’ta ise tamamen yok oldugunu belirtmistir (Moore, 1994).

Diazinon ve karbofuranin subletal konsantrasyonlarinin etkisine maruz birakilan Atlantik salmon
baliklarinda ovulasyona ugramis disilerin olusturdugu feromonlara cevap olarak erkeklerin sperm
olgunlagsma yeteneklerinde diisme oldugu saptanmustir (Waring ve Moore, 1997). Barnett (1981),
kimyasal olarak kirli ortamin yavru bakimi basarisini olumsuz yonde etkiledigini belirtmistir.
Kadmiyumun diisikk seviyelerinin (2pg/L) Oncorhyncus mykiss’te etkisine bakildigi caligmada,
olfaktor aparatindaki birikime bagli olarak baliklarin sosyal davranislarinin etkilendigi ve baskin
bireylerin solunga¢ dokularinda daha fazla kadmiyum birikimine rastlanildigi belirtilmistir (Sloman
vd., 2003).

SONUC

Feromonlar hakkinda yeterli diizeyde bilgi sahibi olunmasi ile su iriinleri yetistiriciliginde
kuluckahane yonetimi uygulamalarinda feromonlardan yararlanilabilmesi gelecekte hormon ve ilag
uygulamalarinin yarattigi stresin giderilmesine katki getirebilecektir. Ayrica entegre zararli
yonetiminde (EZY) de feromonlar1 kullanildigi ¢aligmalarin yayginlagsmast miimkiin olacaktir. Bu
sayede kimyasal isaretler, kanibalizm inhibitorleri, biiylime stimiilatorleri, segici cezbediciler ve
yemlere ilave olarak feromonlardan yararlanilan balik¢ilik uygulamalarinin nesli tiikkenmekte olan
tiirlerin korunmasi ve su triinleri yetistiriciligine yeni tiirlerin kazandirilmasi ¢aligmalarinda birgok
avantaj saglayacagi oOngoriilmektedir. Ozellikle ekonomik ©nem tagtyan balik tiirleri {izerine
calismalarin yogunlastirilmasi ve feromonal aktiviteleri konusunda bulgular elde edilmesi bu canlilarin
kiiltiir galigmalarinda daha basarili sonuglarin alinmasini saglayacaktir.
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ORNEK MAKALE

Egirdir Golii’nden Tathsu Istakozu (Astacus leptodactylus Eschscholtz, 1823)’nun Sindirim
Enzim Aktivitelerinin Mevsim, Biiyiikliik ve Cinsiyete Bagh Olarak Degisimi

Esra ACAR', Seval BAHADIR KOCA™" Mehmet NAZ?, Ozgiir KOSKAN?, ilter ILHAN*

"Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi,Isparta
*skendurun Teknik Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi, Hatay
3Sijlleyman DemirelUniversitesi, Ziraat Fakiiltesi, Isparta

*Siileyman Demirel Universitesi, T1p Fakiiltesi, Isparta

*
Sorumlu Yazar: sevalkoca@sdu.edu.tr

Ozet

Bu calisma, Egirdir Goli’nde yasayan Astacus leptodactylus tiiriinde mide sindirim enzim
aktiviteleri lizerine (proteaz a-amilaz ve lipaz) mevsim ve eseyin etkisini aragtirmak amaciyla
olusturulmustur. Bu amagla kerevitler 1 yilda 4 mevsim olarak Egirdir Gélii’nden avlandi. ilkbahar
mevsiminde,kerevitlerin pinterlere girmemesi nedeniyle 6érnekleme yapilamadi. Bu nedenle, sonuglar
iic mevsim (sonbahar, kis, yaz) ve eseyler iizerinden faktoriyel diizeyinde varyans analizi ile
degerlendirildi. Bulgular, esey ve mevsim faktorlerinin kerevitlerin midesindeki proteaz ve lipaz
aktivitesini 6nemli diizeyde etkiledigini (p<0,05), a-amilaz aktivitesinde ise istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde etkili olmadigim gosterdi (p>0,05). Bulgular ayrica, kerevitlerin,proteaz enzim aktivitesinin
sonbahar ve kisin, lipaz enzim aktivitesinin ise Kigin eseyler arasi 6nemli degisim gosterdigini ortaya
cikardi (p<0,05).

Anahtar kelimeler: Astacus leptodactylus, sindirim enzim aktivitesi, lipaz, a-amilaz, proteaz.

Variation of Digestive Enzyme Activities Depending on Season, Size and Sex of Freshwater
Crayfish (Astacus leptodactylus Eschscholtz, 1823) from Lake Egirdir

Abstract

This study was conducted to search the effect of sex and season on digestive enzyme activities
(protease, a-amylase, lipase) in Astacus leptodactylus species that lives in Egirdir Lake.The freshwater
crayfish were caught as four seasons in a year from Egirdir Lake. The sampling was not possible for
crayfish since they were not entered into trap in spring season. Therefore, the results were evaluated
over three seasons and sex by factorial variance analysis. The results showed that sex and season
affected to protease and lipase activities (p<0.05), whereas they did not affect statistically a-amylase
activity in crayfish stomach (p>0.05). Results also indicated that protease enzyme activity in crayfish
showed significant changes in autumn and winter while lipase enzyme activity showed changes in
winter between sexs (p<0.05).

Keywords: Astacus leptodactylus, digesitve enzyme activity, a-amylase, lipase, protease.
GIRIS

Astacus leptodactylus, diinyada Tiirk 1stakozu (kerevit) olarak da bilinen (Koksal,1988) ve iilkemiz
icsularinda dogal olarak bulunan bir decapoda (on ayakl) tiiriidiir. Astacus ekonomik degeri yliksek
kabuklu tiirlerinden biridir (Bolat, 2001). Kerevit 1986 yil1 d6ncesi 6zellikle Egirdir Golii balikgilarinin
baslica gelir kaynag iken bu tiirlin daha sonra gerek asiri avcilik ve gerekse hastalik nedeniyle

popiilasyonu azalmistir (Koksal, 1988; Ackefors, 2000; Bolat, 2001; Harlioglu ve Aksu 2002;
Harlioglu ve Mise 2007; Bilgin vd., 2008).
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MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢alismada, Ekim 2014 ile Haziran 2015 tarihleri arasinda Egirdir Golii’nde kerevit (10-15 cm)
aveciligr gerceklestirilmistir. Avcilikta kerevit pinterleri kullanilmis, 6rneklemeler mevsimsel olarak
yapilmugtir.  Ilkbahar mevsiminde, kerevitlerin pinterlere girmemesi nedeniyle &rnekleme
yapilamamusgtir.

Enzim aktivite analizler

Bu c¢alismada; o-amilaz, proteaz ve lipaz olmak {izere ii¢ ¢esit sindirim enzim aktivitesi
arastirilmigtir. Tathisu istakozundaki o-amilaz enzim aktivitesi, Metais ve Bieth (1968)’e¢ gore
yapilmistir.

istatistiksel analizler

Verilerin degerlendirilmesinde SPSS 23 istatistiki paket programindan yararlanilmis ve sonuglar,
faktoriyel diizeyinde varyans analizi testi ile P<0,05 6nem diizeyinde test edilmistir. Faktorlerin seviye
ortalamalarinin arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde Tukey testi kullanilmistir.

BULGULAR

Esey ve mevsimsel farkliliklarin kerevit midesindeki a-amilaz enzim aktivitesi lizerinde 6énemli bir
etkisinin olmadig tespit edilmistir (p>0,05) (Tablo 1).

Tablol. Kerevit midesindeki a-amilaz aktivitesinin esey ve mevsime gore degisimi,(Ort.+ S.H.)
(U/mgprotein)

Esey/Mevsim Sonbahar Kis Yaz
Disi %0,013+ 0,00112 ®0,007 + 0,0006" 0,003 + 0,0010°
Erkek 30,013 £ 0,0035% 0,022 = 0,0026a 0,006+ 0,0006%

Lipaz aktivitesi erkek kerevitlerde sonbahar mevsiminden kis mevsimine kadar artan ve kig
mevsiminden yaz mevsimine kadar azalan bir grafik olusturmus, disi bireylerde ise sonbahar
mevsiminden yaz mevsimine kadar azalan bir grafik olusmustur (Sekil 3).

0,025 Lipaz
E -
2 002
= 0,015
= “
E 0.01 o grkek
_5 .— —s— disi
Z 0,005 e L
'.;T ¥ -
0

sonbahar Kis vaz
Sekil 3. Kerevit midesinde farkli mevsimlerdeki lipaz aktivitesi (U/mg protein)

TARTISMA ve SONUC

Mevcut sindirim enzimlerinin profili ve faaliyetleri basta olmak {izere sindirim sisteminde ortaya
cikan fizyolojik siirecler, tlirlerin genis besin cesitliliginden faydalanmasini etkilemektedir. Farkli
kabuklu tiirleri, farkli beslenme aligkanliklarina ve yasam alanlarini yansitan bir dizi sindirim enzime
sahiptir (Anonim, 2017; Coccia vd., 2011).......

Ayrica, maksimum enzim aktivitesini belirleyebilmek i¢in; farkli pH, sicaklik ve reaksiyon
stirelerinde denemeler yapilmasi da 6nemli tagimaktadir.........
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Sample Article

A Taxonomic Study on Zooplankton Fauna of Kigi Dam Lake (Bingol-Turkey)
Hilal BULUT

Firat University, Faculty of Fisheries, Elaz1g, Turkey

*Sorumlu Yazar: hilalhaykir@gmail.com

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 Kig1 Dam Lake.

Keywords: Kigi Dam Lake, species distribution, zooplankton.

INTRODUCTION

The majority of zooplankton (Copepoda, Cladocera and Rotifera) transform the phytoplankton to
animal protein (Cirik and Gokpinar, 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).

Many studies were carried on zooplankton in Turkey (Ozdemir and Sen, 1994; Géksu 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 Kig1i 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 hmsand has surface area 8.35 kmzand maximum depth of 168 m (Simsek, 2016) (Figure.1).
The species were identified according to Edmondson (1959), Flossner (1972), Ruttner-  Kolisko
(1974), Kiefer (1978), Koste (1978), Negrea (1983), Segers (1995), and Einsle (1996).

Figurel. Stations of Kig1 Dam Lake
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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).

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-1) 6.2 7.3 6.0 5.2
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 Kig1 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.
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