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In the research, biochemical compositions of four different marine macroalgae
species, nutrient components (Nitrogen (N), Carbon (C), Hydrogen (H)) and
DPPH (2,2-diphenyl-1-picrilnydrazyl) free radical sweeping capacity for
innovative natural medicine antioxidant properties and antimicrobial activities
were determined. Jania rubens, Hypnea musciformis, Padina pavonica and
Ulva rigida were collected from Iskenderun Bay. It has been determined that
U. rigida has the highest protein (12.605%) and lipid (1.54%) dry weight among
the species. It was determined that the ash content in the species was between
22.365 and 76.646% dry weight. The species with the highest DPPH radical
scavenging feature was determined as H. musciformis with 69.053% inhibition
percentage and it was found to be effective against Escherichia coli and
Candlida albicans in the antimicrobial efficacy tests for this species.

inovatif dogal medikal iiriinler icin bazi denizel makroalglerin degerlendirilmesi

Anahtar Kelimeler
Makroalg

Biyokimyasal kompozisyon
Antioksidan

Antimikrobiyal

Medikal

Giris

OZET

Arastirmada inovatif dogal medikal igin dort farkli denizel makroalg tirinin
biyokimyasal kompozisyonlari, besin maddesi bilesenleri (Nitrojen (N), Karbon
(C), Hidrojen (H)) ve DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) serbest radikal stiptrme
kapasitesi Uzerinden antioksidan Ozellikleri ve antimikrobiyal aktiviteleri
belirlenmistir. Jania rubens, Hypnea musciformis, Padina pavonica ve Ulva
rigida tirli makroalgler iskenderun Kérfezi'nden toplanmistir. U. rigida'nin tirler
arasinda kuru agirlikta en yliksek protein (%12,605) ve lipit (%1,54) icerigine sahip
oldugu belirlenmistir. TUrlerdeki kil iceriginin kuru agirlik olarak %22.365 -76.646
arasinda oldugu tespit edilmistir. En ylksek DPPH radikal stptrme o6zelligi
gOsteren tir %69,053 inhibisyon ylzdesi ile H. musciformis olarak belirlenmis ve
bu tlr icin yapilan antimikrobiyal etkinlik testlerinde, £scherichia colive Candida
albicans'a karsi etkili oldugu belirlenmistir

ihtiyaclarinin %80’ini bu sekilde karsiladiklarin
belirtmistir (Barnes, 2002). Bitkisel ilag sektori

Bitkilerin hastaliklarin tedavisi veya hastaliklardan
korunmak amaciyla kullanilmasi insanlik tarihi
kadar eskidir. Dinya Saglk Orgiti, 6zellikle
geri kalmis ve gelismekte olan toplumlarin saglik

Cite this article as
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Dinya pazarinda dnemli bir yere sahiptir. Bu
sektdr icinde alglerin payr %1 oraninda yer
almakta (Timmermans ve ark., 2001), fakat giderek
artan biyokimyasal zenginliklerinin kesfi, onlari
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neredeyse sinirsiz olarak nitelendirilebilecek bir
kaynak haline getirmektedir (Plaza ve ark., 2009).

Denizel algler yuzyillardir Asya Ulkelerinde cilt,
vlcut, sa¢ bakiminda ve tedavi amach kullanilan,
glinimuzde artan birtalepile tim Dinya Ulkelerinde
dogal, yenilikgi bakim drinlerinde kullaniimaya
baslanan sucul organizmalardir. Dogal yapilarinda
bulunan nemlendirici, koruyucu ve guglendirici
Ozellikleri insan saglhd ve guzelligi icin tedavi
edici faydalar saglamaktadir. Bu faydalar, gerek
medikal gerekse kozmetik sektériinde kullanilan
sentetik materyallerin yerine, dogal materyallerin
arastirimasini ve uygulanmasini tesvik etmektedir.
Bu dogal ve inovatif Urtnleri kullanan musterilerin
artan memnuniyeti de Ureticileri dogal icerikli
drtinler tretmeye yonlendirmektedir.

Algler 25.000 farkh tir cesidiyle temsil edilen,
glnimuzde sadece 15 farkli kullanim alanina
sahip olan, ancak yeterince degerlendirilemeyen
gelecegin zengin potansiyel hammadde
kaynaklarindandir. Son vyillarda vyapilan yeni
tdrlerin izolasyonu ile kiltlire alinabilmesi ve yogun
Uretimleri icin gelistirilen kdltlr sistemleri, farkli
kullanim alanlarinin dogmasina neden olmaktadir.
Yenilik¢i stirecleri ile vitamin, protein, karbonhidrat
gibi biyoteknolojik materyallerin elde edildigi,
kozmetik, gida ve saglk gibi endistriyel alanlarda
kullaniminin  artan talebi bu organizmalarin
gelecegin 6ncelikli calisma alanlarindan ilk onuncu
sirada yer almalarini saglamaktadir (Aguilar and
Gutiérrez-Sanchez, 2001).

Makroalgler, bulunduklari ortamda bircok tehdit
ile karsi karsiyadir. Sahip olduklari bazi koruyucu
bilesen ve mekanizmalara sahip olmalari onlarin
zarar gbrmeden korunmalarini saglamaktadir.
Ayni zamanda, alglerin ikincil metabolit olarak
adlandirilan  zengin  bir  biyolojik aktiviteye
sahip bilesenleri sentezleme kabiliyetleri vardir
(Matsukawa ve ark., 1997; Gupta ve ark., 2012).
Etkin ve yardimci madde olarak kullanilan ve
fitokolloid olarak adlandirilan bu metabolitler
eczacllkta, antimikrobiyal, sitotoksik, antimitojenik,
antikanser, antioksidan ve antitimdral aktivitelerin
varligindan dolayl kullaniimaktadir (Claudio ve
Stendardo, 1966).

Kahverengi, kirmizi ve yesil alglerde polifenoller,
flavonoidler ve polisakkaritler gibi bilesenlerin
antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteye sahip
olduklari anlasiimistir (Cox ve ark., 2009; Zaragoza
ve ark., 2008; Gupta ve ark., 2012). Makroalglerin
antimikrobiyal aktivitesi klorofil tdrevleri, akrilik
asit, terpenler, fenolik maddeler, halojenli
alifatik bilesenler ve sulfir iceren heterosiklik
bilesenlerden kaynaklanmaktadir. Bu bilesenlerin

yaninda antimikrobiyal aktivite bazi aminoasitler,
steroidler, halojenli ketonlar, florotanninler ve
alkanlar, siklik polisulfitler ve yag asitlerinden de
kaynaklandigi belirtiimektedir (Espeche ve ark.,
1984; Nagayama ve ark., 2002; Watson ve Cruz-
Rivera, 2003; Hosokawa ve ark., 2006; Horie ve
ark., 2008; Cox ve ark., 2009; Srivastava ve ark.,
2010; Salem ve ark., 2011; Radhika ve ark., 2012;
Gupta ve ark., 2012; Almeida Mendes, 2012).

Bu calismada, dort farkh denizel makroalg tlrinin
biyokimyasal kompozisyonlari, besin maddesi
bilesenleri (Nitrojen (N), Karbon (C), Hidrojen
(H) ve DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) serbest
radikal sGplUrme kapasitesi lizerinden antioksidan
Ozellikleri  ve  antimikrobiyal  aktivitelerinin
belirlenmesi amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan makroalg 6rnekleri Eylil ve
Haziran (2017-2018) aylarinda, iskenderun Kérfezi
(Hatay) Kale ve Arsuz boélgelerinden toplanmistir.
Kahverengi alglerden (Phaeophyta) Padina
pavonica, yesil alglerden (Chlorophyta) Ulva rigida
ve kirmizi alglerden (Rhodophyta) Jania rubens ve
Hypnea musciformis tirleri analiz edilmistir.

Toplanan makroalg tlrleri sogutucu kaplarda
iskenderun Teknik Universitesi Deniz Bilimleri
ve Teknolojisi Fakdltesinde bulunan Algal
Biyoteknoloji Laboratuvar’na getirilmistir.
Makroalgler o6nce tirlerine goére ayriimis, daha
sonra kum, epifit gibi kirleticilerden arindirilarak
yikama, kurutma islemleri yapildiktan sonra
depolanarak analizler yapilincaya kadar -20 °C’de
saklanmistir (Ye ve ark., 2009).

Makroalglerin kdl, lipit ve protein miktarlari,
siraslyla Vollenweider (1974), Bligh ve Dyer (1959)
ve Kjeldahl metoduna goére yapilimistir.

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ticari olarak elde
edilebilen stabil organik nitrojen radikalidir (Huang
ve ark., 2005). DPPH radikal stplrme kapasitesi
analiz ydntemleri dogal ekstraktlarin antioksidan
kapasitesini dlcmede c¢ok sik kullanilan bir
metottur (Mot ve ark., 2011). Bu yontemde temel
olarak antioksidan tarafindan DPPH serbest
radikaline proton transferi reaksiyonu 517 nm’de
absorbansin azalmasina neden olur. Bu slreg
gorinlr alanda spektrofotometre ile absorbans
sabitlenene kadar takip edilmesine dayanmaktadir
(Albayrak ve ark, 2010). DPPH radikali metanolik
¢coOzeltide okside formunda yaklasik 520 nm’de
maksimum absorbansa sahip bir kimyasaldir.
Bu metot basit, hizl ve bircok 6rnedin radikal
sUplrme aktivitesini izlemek icin farkli érneklerin
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¢dzundrliklerine elverisli bir metot olarak tarif
edilir. Ancak 1Isiga, oksijene ve Kkirlilige olan
hassasiyeti bu metodun kullanimda belli oranda
sinirlamalara sebebiyet vermektedir (Mot ve ark.,
2011). Makroalglerin antioksidan &zelliklerinin
belirlenmesinde, DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)
serbest radikal sUpdrlicl  aktivite
tayini icin spektrofotometrik yontem

Biyokimyasal Kompozisyon

Doért farkli makroalg tlriine ait biyokimyasal
icerikler (protein, lipit, kil) karsilastirildiginda, elde
edilen protein, lipit ve kil degerleri arasinda anlamli
istatistiksel farklar oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Tablo 1. Makroalglerin biyokimyasal icerikleri (%)

kullaniimistir.

Jania rubens  Hypnea musciformis Padina pavonica

Ulva rigida

Antimikrobiyal aktivitenin Kl 76,6460,086 2 454+0,166°  62,86+0,653¢ 22,365+0,397 ¢
belirlenmesinde disk diflizyon yéntemi Lipit 0,508+0,014 0,62+0,066°  0,753+0,090*  1,54+0,294°
uygulanmistir. Bu metoda gore, 9 protein  4,846+0,100 9,965+0,117°  4,757+0,103¢ 12,605+0,309 ®

mm c¢apinda steril disklere (Whatman
2017-009) aseptik kosullarda makroalg
Ozltlerinden 50 pL  emdirilmistir.
Bakteri kulturlerinin antimikrobiyal aktivitelerini
belirlemede, Mueller Hinton Agar (MHA, Merck,
1.10293), maya kdltlrlerinin  antimikrobiyal
aktivitelerini belirlemede Glukoz-Yeast Extract
Penicilin ~ Streptomycin Agar besi yerinden
yararlanilmistir. Denemede kullanilacak olan
bakteri kultUrlerini aktiflestirmek igin Triptic Soy
Broth (TSB, Merck, 1.05459), maya kultirleri icin
Glukoz Yeast Extract Penicilin Streptomycin Broth
kullaniimistir.

Disk diflzyon yéntemiyle; bakteri [Escherichia coli
(ATCC 8739)] ve mantar [Candida albicans (ATCC
10231)], turlerine karsi antimikrobiyal aktiviteleri
belirlenmistir.

Alg 6rneklerinin besin maddesi bilesenleri (Nitrojen
(N), Karbon (C), Hidrojen (H)) Dumas (1831)
yontemi ile yapimistir. Makroalg 6rnekleri (toz
halinde) Altin ve Paladyum (Au, Pd) ile kaplama
yapiimis ve SEM (Taramali Elektron Mikroskopi) ile
gorintlleri (X500 ve X5000) alinmistir.

Sonugclar ortalama + standart sapma olarak ifade
edilmistir. istatistiksel karsilastirmalar, SPSS (IBM
Corp. Released 2013. IBM SPSS Statistics for
Windows, Version 22.0. Armonk, NY: IBM Corp.)
kullanilarak One Way ANOVA analizi ile yapilmistir.
Ortalamalar arasindaki farklhliklar Tukey-HSD c¢oklu
karsilastirma testleri kullanilarak belirlenmistir.
Farkliliklar p<0,05 oldugunda istatistiksel olarak
anlamli kabul edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada dort farkh makroalg tlrinin (Jania
rubens, Hypnea musciformis, Padina pavonica,
Ulva rigida) biyokimyasal (protein, lipit, kul),
besin maddesi bilesenleri (Nitrojen (N), Karbon
(C), Hidrojen (H)), antioksidan aktiviteleri ve
antimikrobiyal aktiviteleri belirlenmistir.

Makroalglerin kil igeriklerinin %22,365-76,646,
lipit iceriklerinin %0,508-1,54, protein iceriklerinin
ise %4,757-12,605 araliginda degisiklik gosterdigi
belirlenmistir (Tablo 1).

4t0rankal, lipit ve protein (%) iceriklerinin kiyaslama
yapabilmek adina logaritmik transformasyon ile
olusturulmus grafikleri Sekil 1’de verilmistir.

Kl

J. rubens, P. pavonica, H. musciformisve U. rigida
tdrlerinin kal (%) icerikleri sirasiyla 76,646+0,086;
62,86+0,653; 45,4+0,166; ve 22,365+0,397 olarak

2

15
= 14
& m Jania rubens
8 05 B Hyprea nusciformis
= 05

Padina pavonica
0 u Ulva rigida
0.5
KUL LIPIT PROTEIN
Biyokimyasal Icerik

Sekil 1. Makroalg trlerinin  biyokimyasal ~kompozisyon
karsilastirmalari (log %)

belirlenmistir. 4 tlrin kdl (%) icerikleri arasindaki
fark istatistiksel olarak ©6nemli bulunmustur
(p<0,05). Turan ve ark. (2015), iskenderun
Kérfezi'nden toplanan J. rubens’in kil icerigini
%26,50 oldugunu belirlemislerdir. Polat ve
Ozogul (2013) Akdeniz’den 4 mevsim topladiklari
J. rubens’in kil igeriklerinin mevsimlere gdre
%46,02-51,63 arasinda degisiklik go&sterdigini
saptamislardir. Fathy (2007), Misir'da yaptiklar
calismada kirmizi alg tird olan J. rubens’in kil
ierigini %50-60 arasinda belirlemislerdir. irkin
ve Erdugan (2017), Gelibolu’dan topladiklan J.
rubens’in kul igerigini sonbahar ve yazin %72,99
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ve Intepe’den topladiklar ayni tiriin kil icerigini
kisin %78,68 olarak belirlemislerdir.

Lipit

J. rubens, H. musciformis, P. pavonicave U. rigida
tdrlerinin lipit (%) icerikleri sirasiyla 0,508+0,014;
0,62+0,066; 0,753+0,090 ve 1,54+0,294 olarak
belirlenmistir. J. rubens, H. musciformis ve P.
pavonica turlerinin lipit (%) icerikleri arasindaki
farkhhk istatistiksel olarak dnemsiz bulunurken
(p>0,05); bu G¢ tirin lipit (%) icerikleri U. rigida
tarindn lipit (%) icerigi ile kiyaslandiginda ortaya
cikan farklilik anlamli bulunmustur (p<0,05).

Gur (2015) yaptigi calismada makroalg turlerini lipit
icerigi yoninden incelendiginde P. pavonicada
%0,34 ile %2,16 arasinda degisim gosterdigi, en
yuksek deg@erin yaz, en distk degerin ilkbaharda
oldugunu saptamistir.

Polat ve Ozogul (2009), J. rubens ve P. pavonica
lipit iceriklerini sirasiyla %0,12 ve %5,89 olarak
bulmuslardir. Polat ve Ozogdul (2013), iskenderun
Koérfezi’'nde mevsimsel olarak gerceklestirdikleri

Tablo 2. Makroalg tiirlerinin besin elementi analizleri (%)

protein (%) icerigi arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (p>0,05). H. musciformis
tarindn protein (%) icerigi ile U. rigida tarinin
protein (%) icerigi arasindaki fark istatistiksel
olarak dnemsiz bulunmustur (p>0,05). J. rubens
ve P. pavonica tirlerinin protein (%) icerikleri ile
H. musciformis ve U. rigida tirlerinin protein (%)
icerikleri kiyaslandiginda ortaya cikan farkhhk
anlamh bulunmustur (p<0,05).

Ahmad ve ark. (2012) ise farkl makroalg turlerinde
yaptiklari  biyokimyasal analizlerde, protein
iceriginin kirmizi alglerde %5,22-17,2 araliginda;
kahverengi alglerde ise %5,93-7,78 araliginda
degistigini belirtmistir.

Giir (2015), iskenderun Kérfezi'nden topladigi .
pavonicanin protein icerigini %3,35 ile %5,69
arasinda oldugunu ve en yilksek protein icerigine
sonbaharda ulasildigini, J. rubens’te ise %3,36 ile
4,69 araliginda bulundugunu ve protein iceriginin
yaz mevsiminde en ylksek dlzeye ulastigini
belirtmistir. Bu sonuglar, bu ¢alismada bulunan
degerlerle benzerlik géstermistir.

Buna karsilik, Yildiz ve ark. (2012)
Marmara Denizi’nden topladiklari

Jania rubens  Hypnea musciformis  Padina pavonica

U. rigidanin protein iceriginin

Ulva rigida %5,33 oldugunu ve Polat ve Ozogul

Nitrojen ~ 1,507+0,0842 2,21+0,216°" 2,59+0,192°¢
Karbon  15,815+0,124 2 20,902+0,692° 28,747+1,028 ©
Hidrojen ~ 1,193+0,0722 3,277+0,154 " 4,753+0,103°

1,374£0,072*  (2013) protein degerlerini J. rubens
14,965+1,907 @ icin %1,66-3,41 ve P. pavonica
1608:02732 icin  %1,65-1,97  araliklarinda

calismada lipit icerigini P. pavonica igin %0,65-
%0,87, J. rubens icin %0,11-%0,33 araliklarinda
oldugunu bildirmislerdir. irkin ve Erdugan (2017),
Canakkale’de yaptiklarn calismada J. rubens’in
lipit icerigini %1.13-1.93 olarak belirtmislerdir.
Parthiban ve ark. (2013) H. musciformis’in lipit
duzeyini %3-4 olarak belirlemislerdir. McDermid
ve Stuercke (2003) makroalglerde lipit iceriginin
%4’ten az oldugunu ortaya koymustur. Palanivelu
ve ark. (2012), 16 kirmizi ve 7 yesil alg tlrinde
yaptiklari analizlerde en disUk lipit icerigini .
rubens'te bulmustur.

Bu calismada da yuksek lipit icerigi yesil alg
tdriinde olup, en dusuk degerler ise kirmizi alg
tUrlerinde saptanmistir.

Protein

J. rubens, H. musciformis, P. pavonica ve U.
rigida turlerinin protein (%) icerikleri sirasiyla
4,846+0,100; 9,965+0,117; 4,757+0,103 ve
12,605+0,309 olarak belirlenmistir. J. rubens
tarindn protein (%) igerigi ile P. pavonica tirinin

bulmus olup, bu calismada bulunan
degerlere gore daha disik oldugu
gortlmektedir. Parthiban ve ark.
(2013), Hindistan’da vyaptiklari calismada H.
musciformisin protein icerigini %13-14 olarak
belirlemis olup, mevcut c¢alismada belirlenen
degere gore ylksek oldugu gézlenmektedir.

Besin Elementleri

Galismada test edilen makroalg tirlerinin N, C, H
miktarlari belirlenmistir (Tablo 2). Makroalglerin
nitrojen igeriginin %1,374+0,072 ile %2,59+0,192
araliginda, karbon degerlerinin %14,965+1,907 ile
%28,747+1,028 arasinda ve hidrojen iceriklerinin
ise %1,193+0,072 ile %4,753+0,103 arasinda
degisiklik  gosterdigi  belirlenmistir.  Mevcut
calismanin sonuclari, en ylksek nitrojen, karbon
ve hidrojen iceriginin P. pavonica'ya ait oldugunu,
en dusUk nitrojen igeriginin ise U. rigida ve J.
rubens tirlerinde oldugunu ortaya koymustur.

4 tirin N, C, H (%) iceriklerinin kiyaslama
yapabilmek adina logaritmik transformasyon ile
olusturulmus grafikleri Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Makroalg tirlerinin elemental icerik karsilastirmalar (log
%)

Nitrojen

J. rubens, H. musciformis, P. pavonicave U. rigida
tarlerininnitrojen(%)iceriklerisirasiyla1,507+0,084;
2,21+0,216; 2,59+0,192 ve 1,374+0,072 olarak
belirlenmistir. J. rubens tirtnln nitrojen (%) icerigi
ile U. rigida tirinUn nitrojen (%) icerigi arasindaki
fark istatistiksel olarak &énemsiz (p>0,05)
bulunurken; bu iki tlrdn nitrojen (%) icerikleri H.
musciformis ve P. pavonica turlerinin nitrojen (%)
igerikleri ile kiyaslandiginda ortaya cikan farklilik
istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur (p<0,05).
Ayni zamanda, H. musciformis tirinin nitrojen
(%) icerigi ile P. pavonica tirinin nitrojen (%)
icerigi arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (p<0,05).

Karbon

J. rubens, H. musciformis, P. pavonica ve U.
rigida turlerinin karbon (%) icerikleri sirasiyla
15,815+0,124; 20,902+0,692; 28,747+1,028 ve
14,965+1,907 olarak belirlenmistir. J. rubens
thrindn karbon (%) icerigi ile U. rigida tGrinin
karbon (%) igerigi arasindaki fark istatistiksel
olarak 6énemsiz (p>0,05) bulunurken; bu iki tlrin
karbon (%) icerikleri H. musciformisve P. pavonica
tdrlerinin karbon (%) icerikleri ile kiyaslandiginda
ortaya cikan farklhk istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Ayni zamanda, H.
musciformis turindn karbon (%) igerigi ile ~.
pavonicatirinin karbon (%) icerigi arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Hidrojen

J. rubens, H. musciformis, P. pavonica ve U.
rigida turlerinin hidrojen (%) icerikleri sirasiyla
1,193+0,072; 3,277+0,154; 4,753+0,103 ve
1,608+0,273 olarak belirlenmistir. J. rubens
tarindn hidrojen (%) icerigi ile U. rigida tarinln
hidrojen (%) icerigi arasindaki fark istatistiksel

olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunurken; bu iki tirin
hidrojen (%) icerikleri H. musciformisve P. pavonica
tarlerinin hidrojen (%) icerikleri ile kiyaslandiginda
ortaya cikan farklihk istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (p<0,05). H. musciformis tlirinin
hidrojen (%) icerigi ile P. pavonicatirinin hidrojen
(%) icerigi arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (p<0,05).

Yapilan c¢alismalar incelendiginde, alglerin
medikal alanda biyolojik aktivite, fiziksel ve
kimyasal karakterizasyon anlaminda butin olarak
ele alinmadigi ve karakterize edilmemis oldugu
gbzlemlenmistir. Gida ve kozmetik alanlarinda yer
alan alglerin, organik icerikleri daha ¢ok glbre
alaninda degerlendiriimekten 6te gegememistir.
Ancak insan metabolizmasi ve fizyolojisi ile
uyumlulugu noktasindaki basarisi, alglerin organik
icerik olarak medikal alanda da gelistirilecek olan
inovatif Grinlerin iceriginde yer almasi konusunda
her gecen gin umut verici sonuclar ortaya
¢cilkmaktadir.

Antioksidan Ozellik

Tablo 3. Makroalg tiirlerinin DPPH radikal siipiiriicii aktiviteleri

(IC;,mg/mL)
Tiir DPPH radikal siipiiriicii
aktivite (IC,, mg/mL)
Jania rubens 35,1+£2,433 "
Hypnea musciformis 69,053+4,451 ¢
Padina pavonica 40,78+3,875°"
Ulva rigioa 19,853+7,439 2

J. rubens, H. musciformis, P. pavonica ve U.
rigida turlerinin DPPH serbest radikal stpurici
aktiviteleri (IC50 mg/mL) sirasiyla 35,1+2,433;
69,053+4,451; 40,78+3,875 ve 19,853 +7,439
olarak belirlenmistir (Tablo 3).

J. rubens turinin DPPH serbest radikal stpurici
aktivitesi (IC50 mg/mL) ile P. pavonica tirinin
DPPH serbest radikal sUpuricid aktivitesi
arasindaki fark istatistiksel olarak ©nemsiz
(p>0,05) bulunurken, bu iki tirin DPPH serbest
radikal sUpUrlcU aktiviteleri H. musciformis ve U.
rigida turlerinin DPPH serbest radikal stpurtcu
aktiviteleri ile kiyaslandiginda ortaya ¢ikan farklilik
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Ayni zamanda, H. musciformis tarinin DPPH
radikal stpUrlcu aktivitesi ile P. pavonica tirinin
DPPH radikal stpuricl aktivitesi arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Dogal antioksidanlar karasal kaynaklarla sinirli
degildir ve raporlar deniz yosunlarinin dogal
antioksidan  bilesiklerin  zengin  kaynaklar
oldugunu ortaya koymustur (Lim ve ark., 2002;
Duan ve ark., 2006). Bir zincir reaksiyonundaki her
adimda serbest radikaller Uretilebilir; bu nedenle,
bir antioksidanin baslatici radikalini atarak zincir
baslatma adimini dnlemesi 6nemlidir (Saha ve ark.,
2004). Galismamizin aksine Wang ve ark. (2009),
kahverengi alglerin, kirmizi ve yesil alglerden
daha fazla miktarda polifenol ve DPPH radikal
sUpdurlicu aktivite igerdigini bulmuslardir. Bununla
birlikte Chandini ve ark. (2008), kahverengi
alglerde 1000 pg ml"' 6zit konsantrasyonunda
%17,79-23,16 araliginda disuk seviyelerde DPPH
radikal sUpuUrticl aktivite rapor etmistir. Abd El-
Baky ve ark. (2008), DPPH radikalinin stpuricu
etkisinin Ulva organik ekstraktlarinda elektron ve
hidrojen donérlerinin bileseninin varligina isaret
etmektedir. Dolayisiyla, Ulva ekstraktlarinin
potansiyel antioksidan &zellikleri, karotenoid
ve fenolik bilesikler gibi bazi maddeler igeren
ekstraktlarindan kaynaklanabilir.

Antimikrobiyal Aktivite
Tablo 4. Antimikrobiyal etkinlik testiaktiviteleri

Zaman Birim E coli C. albicans
CFU/g 2,58E+07 2,52E+06
0. Saat
log CFU/g 7,41 6,4
CFU/g 3,00E+03 1,00E+03
7. Gin log CFU/g 3,5 3
Log reduction 3,93 3,4
14. Giin CFU/g <10 <10
28. Giin CFU/g <10 <10
Escherichia coli
8
- . 7.41
6
oo N\
E A
w3 e3s
T2
1 N\
0 \: .
0. Saat 7. Giin 14. Giin 28. Giin
Zaman

Sekil 3. Aypnea musciformisin E£scherichia coliye antimikrobiyal
etkisi

En yiksek DPPH serbest radikal stipuricu aktivite

Candida albicans
.
6 «64
5
a3
B4 AN
©3 N\ 3
=2 \\
1
0 ~N .
0. Saat 7. Giin 14. Giin 28. Giin
Zaman

Sekil 4. Aypnea musciformisin Candida albicans a antimikrobiyal
etkisi

gOsterentirolan Hypneamusciformis’eaityaglarin,
disk diflizyon yontemiyle; bakteri [Escherichia coli
(ATCC 8739)] ve mantar [Candida albicans (ATCC
10231)], turlerine karsi antimikrobiyal aktiviteleri
belirlenmistir (Tablo 4), (Sekil 3, 4).

H. musciformis’in E. coliye antimikrobiyal etkinligi
degerlendirildiginde, 0. saatte 7,41, 7. ginde 3,5
ve 14. glnden itibaren 0 oldugu tespit edilmistir.
C. albicansa karsi antimikrobiyal etkinliginin ise,
0. saatte 6.4, 7. ginde 3 ve 14. ginden itibaren
0 oldugu goézlemlenmistir. Her iki tlre karsi H.
musciformis tirinin antimikrobiyal aktivitesinin
14. giinde inhibe ettigi saptanmistir.

El Baz ve ark. (2013), bazi makroalg yaglarinin
antimikrobiyal ektinligini belirledikleri
arastirmalarinda Ulva fasciata tarinin E. col/ye
karsi etkin olmadidi ancak C. albicans mayasina
karsi etkin oldugunu belirlemislerdir. Calismamizda
H. musciformis tirinden elde edilen yagin
antimikrobiyal potansiyeli C. albicans ve E. coli
olarak bir maya ve bir gram negatif bakteriye
karsi degerlendirilmistir. H. musciformisin lipit
ekstraktlari, hem C. albicans hem de E. coliye
karsi 14. gunden itibaren ytksek bir inhibisyon
gostermistir. Mevcut calismanin sonuglari, en
yiksek inhibasyon etkisinin C. albicans’a karsi
oldugunu goéstermek ile birlikte, bu durumun
Ballantine ve ark. (1987) ve El Baz ve ark. (2013)
tarafindan doymamis yag asitleri kompozisyonu
oraninin  yUksek olmasiyla iliskili  oldugu
bildiriimistir. Ramadan ve ark. (2008) tarafindan
yapilan bir calismada, Spirulina platensis’in lipit
ekstraktlarinin C. albicans’a karsi antimikrobiyal
aktiviteyi arttirdigi bildirilmistir.

Desbois ve Smith (2010), algal yaglarin bakterilerin
inhibisyonunda, elektron tasima zinciri, oksidatif
fosforilasyon, hiicresel enerji Uretimi, enzim
aktivitesi, besin alimi, peroksidasyon ve
oksidasyon bozunma drUnlerinin olusumu gibi yag
asitleri bilesenlerinin etki mekanizmalari ile kronik
bir etki slreci gosterdigini belirtmislerdir. Alglerde
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doymamis yag asitlerine ek olarak, bol miktarda
bulunan fenolik ve flavonid aktif bilesenlerinde
bu etki mekanizmasini destekledigi El Baz ve ark.
(2013) tarafindan bildirilmistir.

ETiK STANDARTLARA UYUM
Yazarlarin Katkisi

Tiim yazarlarin makaleye katkisi esittir.

Cikar Catismasi

Sonug¢

Yazarlar herhangi bir ¢ikar catismasi olmadidini deklare
Mevcut calismanin sonugclart, Hypnea etmektedir.
musciformis'den ektrakte edilen yagin Escherichia Etik Ona

coliye ve Candida albicans a karsi antimikrobiyal
aktivitesinin etkin oldugunu gdstermistir. Gelecekte
endustriyel alanlarda sentetik materyallerin
yerine dogal ve sirdirilebilirlik potansiyeli
yuksek olan denizel makro alglerin kullaniminin
yayginlastiriimasi i¢in daha ¢ok calismaya ihtiyac
duyulmaktadir.

Yazarlar bu tlr bir calisma igin resmi etik kurul onayinin
gerekli olmadigini bildirmektedir.
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The information on maximum length, weight, and age of living things in an
ecosystem are necessary for population dynamics and stock assessment

studies. In this connection, a single specimen of Scomber scombrus with 34.8
cm in total length and 480.00 g in total weight was caught off Saros Bay to
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Saros Bay
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handline by a commercial fisherman on 08 April 2015. The proved length is the
most new and largest maximum size record of Scomber scombrus for Turkish

Turkiye denizleri icin Uskumru baliginin (Scomber scombrus Linnaeus, 1758)
maksimum boy kaydi

OZET

Anahtar Kelimeler
Scomber scombrus
Uskumru
Maksimum boy
Saros Korfezi
Tarkiye

Giris

Scombridae familyasinin Uyesi olan uskumru
baligi (Scomber scombrus Linnaeus, 1758) hizli
ylzme ve slri olusturma yetenegine sahip pelajik
bir tir olup Atlas Okyanusu’nda genis bir dagilim
araligina sahiptir (Whitehead ve ark., 1984). Bu
baligin yizeyden itibaren 200 m’ye kadar olan
derinliklerde bir dagiim gosterdigi bilinmektedir.
Kis mevsiminde derin sularda yasayan ama
havalarin isinmasiyla beraber kiyiya dogru hareket
eden bu tir, zooplankton ve kulguk baliklarla
beslenmektedir (Froese ve Pauly, 2019). Ticari
6neminden dolay! dinyada uskumru baliginin stok

Cite this article as

Cengiz, 0., (2020). The maximum length record of Atlantic Mackerel (Scomber scombrus Linnaeus, 1758) for Turkish Seas.

Marine and Life Sciences, 2(2): 65-70. (In Turkish)

Bir ekosistemdeki canlilarin maksimum boy, agirik ve yas ile ilgili bilgileri
populasyon dinamigi ve stok degerlendirme calismalan icin gereklidir. Bu
baglamda, 08 Nisan 2015 tarihinde 34,8 cm toplam boya ve 480,00 g agirliga
sahip bir adet uskumru balidi ticari bir balikg! tarafindan olta ile Saros Korfezi
aciklarinda avlanmistir. ispatlanan boy, Tiirkiye denizleri icin uskumru baliginin
en blyulk ve en yeni boy kaydidir.

durumunun tespitine yonelik ¢ok sayida arastirma
yapilmis olmasina ragmen (Gordo ve ark., 1982;
Martins ve ark., 1982; Gordo ve Martins, 1984;
Eltink, 1987; Neja, 1990; Martins ve Cardador,
1996; Lucio, 1997; Villamor ve ark., 2004; Martins,
2007; Nottestad ve ark., 2016; Olafsdottir ve ark.,
2016; Costa ve ark., 2017; Attia ve ark., 2020)
Tarkiye denizlerindeki calismalar agirlik-boy
iliskisi ile sinirlidir. Ulkemizde uskumru baliginin
avciligi genellikle uzatma aglari, girgir ve capari
oltalari ile olmaktadir.

Maksimum boy ve agirlik degerleri, balkgilk
yoénetimi acisindan oldukg¢a dnemli parametrelerdir
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(Dul€i¢ ve Soldo, 2005). Bu parametreler, dogrudan
ya da dolayh olarak, stok tayini ¢alismalarinin
cogunda kullanildiklar igin, 06zellikle, ticari
olarak sdmdurllen balik tlrlerinde maksimum
boy ve agirhk degerlerinin glncellenmesi her
gecen glin énem kazanmaktadir (Borges, 2001).
Bundan dolayi, biyolojik fonksiyonlar buyuklige
6zgl oldugu icin bir populasyondaki baliklarin
maksimum buyldkliginin  dogru  olcimdi
biyologlar acisindan oldukga 6nemlidir (Peters,
1983). Bir canlinin metabolik hizi viicut blyUkligu
ile ters orantih olmasina ragmen toplam gida
tiiketimi viicut blyUkIGgi ile dogru orantilidir. ilk
yumurtadan ¢ikma boyu, ilk Greme boyu ve yasam
suresi baliklarin maksimum boyuyla dogrudan
iliskilidir (Freedman ve Noakes, 2002; Vander Veer
ve ark., 2003). Bu bilgilere ilaveten, maksimum
boy ve agirlik ile ilgili degerler, von Bertalanffy ve
Gompertz bliyime modelleri gibi birgok balikcilik
modeli i¢in dnemli bir bilesendir (Quinn ve Deriso,
1999). Bu calismada Turkiye denizleri icin tlrin
ispatlanabilen en buyuk boy kaydi verilmistir.

Materyal ve Yontem

Trakya kiyilar ile Gelibolu Yarimadasi arasinda
yer alan ve 2000 senesinden bu yana trol
avcihginin yasak oldugu Saros Korfezi, 60 km
kadar iceri sokulan U¢gen bigiminde bir kdrfezdir
(Tokat ve Sayin, 2007; Cengiz ve ark., 2019a).
Bolgede endustriyel faaliyet olmadigi i¢in (Sar ve
Cagatay, 2001), koérfez el degmemis bir yer olarak
dustnulebilmektedir (Cengiz ve ark., 2019b).

Bir adet uskumru baligi, 08 Nisan 2015 tarihinde
ticari bir balkgl tarafindan Saros Korfezi (Sekil
1) aciklarinda, yaklasik 10 metre derinlikten 15’li
capari [(38/0ignelere (Youvella) bagh yesil tiy, 15 cm
uzunlugunda 0,25 mm’lik monofilament misinadan
yapiimis késtek, 0,30 mm’lik monofilament
misinadan yapilmis beden, 150 g.’lik kursun)]
ile avlanmistir. Mater ve ark. (2009)'na gobre
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@ Saros Kgrferi

_~Gelibolu
Yarmadasi|~ -

Marmara Denizi "7~ , | €

40°30'0"N
—

gl

40°0'0"N
40°0'0"N

~h
Bozcaada ¢

P 3 20 a0
[Edremit Korfezi--' [ Se—T]

39°30'0"N
39°30°0"N

26°0'0"E 26°30'0"E 27"0"0"E 27“3!‘)'0"E

Sekil 1. Saros Korfezi

tanimlandiktan sonra bilimsel ismi FishBase’de
(Froese ve Pauly, 2019) kontrol edilmistir. Toplam
uzunluk, agiz kapatildiginda balik kafasinin 6n ucu
ile kuyruk ylzgecinin en uzun isininin u¢ noktasi
arasindaki uzunluk olarak ifade edilir (Anderson ve
Gutreuter, 1983). Elde edilen bireyin boyu + 1 mm
cetvel, viicut agirhgr + 0.01 g hassasiyetinde terazi
ile dlctimuastir.

Bulgular ve Tartisma

Saros Korfezi’'nden avlanan uskumru baligi 34,8
cm toplam boya ve 480,00 g agirliga sahip olup
(Sekil 2) Turkiye denizleri i¢cin uskumru baliginin
boy ve agirlik degerlerinin karsilastirimasi Tablo
1’de verilmektedir.

Sekil 2. Scomber scombrusdrmegine ait genel morfolojik goriiniim
(Total Boy: 34,8 cm; Toplam Agirlik: 480,00 g)

Herhangi bir ekosistem icindeki bir balk
populasyonu asiri avciliga maruz kalirsa, balk
boylari zaman icerisinde kademeli olarak azalir.
Bundan dolayi, ancak asiri avciliga maruz kalmayan
bireyler bu gesit bir boya ulasabilir. ilave olarak,
baliklarin beslenme faaliyetleri ve buna bagli olarak
ortamdaki besin bollugu; sicaklik, oksijen, tuzluluk,
kirlilik gibi parametre degerleri; tirler arasindaki
av-avcl iliskisinin roli maksimum boya ulasmayi
etkileyen diger bir 6nemli unsurlardir (Helfman ve
ark., 2009; Acarli ve ark., 2018). Uskumru baliginin
Atlas Okyanusu’nda av-avci iliskisinde énemli bir
roli vardir ve kopek balklari, atlantik morinasi
ve deniz kuslar gibi bircok predatdér bu balik
Uzerinden beslenmektedir (Scott ve Tibbo, 1968;
Smith ve Gaskin, 1974; Maurer ve Bowman, 1975;
Bowman ve Michaels, 1984; Bal ve Turker, 2019).
Bununla beraber, asin avcilik faaliyetleri turler
arasindaki av-avci iliskisinde énemli bir role sahip
diger bir etkendir. Bu durum bir tlirin azalmasiyla
diger tOrin, cogunlukla, olumlu etkilenmesi ile
sonuglanmaktadir. Ayrica, sucul kaynaklarin
kirlenmesi ve kiresel isinma bunu tetikleyen diger
etkenler olarak siralanabilir. Bu bilgiler i1siginda,
bir balik tirindeki maksimum boy degerlerinin
asiri avcilik faaliyetlerine ve gevresel sartlara bagli
oldugu sonucu ortaya ¢gikmaktadir.
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Sonuc

Goéruldugu  Uzere, maksimum boy ile ilgili
calismalarin hem Ulkemizde [(Alectis alexandrina,
(Akyol ve Coker, 2019); Argyrosomus regius
(Tokag ve ark., 2017); Belone
belone (Acarli ve ark., 2018);

ark., 2010); Scardinius erythrophthalmus (Sprem
ve ark., 2010); Scardinius dergle, Scardinius
hesperidicus (Vali¢ ve ark., 2013); Scomber
colias, Scomber scombrus (Navarro ve ark.,

Tablo 1. Tiire ait boy ve agirlik degerlerinin 6nceki calisma sonuglari ile karsilastiriimasi

Boops boops (Ceyhan ve ark.,

2018);  Chelidonichthys lucerna
(Akyol, 2013; Hasimoglu ve ark.,
2016; Ozdemir ve ark., 2019);
Diplodus annularis (Cengiz ve ark.,
2019c); Djplodus puntazzo (Aydin,
2019; Cengiz, 2019a); Djplodus
vulgaris (Cengiz ve ark., 2019d);
Gonostoma denudatum (Ayas ve
ark., 2020); Fistularia commersonii
(Ko¢ ve ark., 2019); Lithognatus
mormyrus (Aydin, 2018a; Cengiz,

Referanslar Bolge N L. (cm) ()}
Karakulak ve ark. (2006) Gokgeada 54 31,1 -
(Ozaydin ve Taskavak Co

(2006)* Izmir Korfezi 50 28,5 271,00

Amen ve ark. (2007) Saros Korfezi 100 24,0 95,00
Gakir ve ark. (2008) Edremit Korfezi 52 21,7 101,70

. Ganakkale Bogazi ve

Cengiz (2013) Gelibolu Yarmadasi 58 29,0 191,30

Bal ve Tiirker (2019) Marmara Denizi 163 27,0 179,90
Bu calisma Saros Korfezi 1 34,8 480,00

2019b);  (Mullus  barbatus  (Filiz, =TazrBoy
2011); Mullus surmuletus (Cengiz,

2019c); Oblada melanura (Akyol ve ark., 2014;
Cengiz, 2020a); Phycis phycis (Filiz ve Sevingel,
2014); Pomatomus saltatrix (Cengiz, 2014; Bal ve
ark., 2018); Sardina pilchardus (Cengiz ve Sepil,
2018); Sarpa salpa (Cengiz, 2020b); Sciaena
umbra (Cengiz ve ark., 2019e); Scomber japonicus
(Cengiz, 2020c); Symphodus melops (Aydin,
2020); Solea solea (Cengiz, 2018a); Sparisoma
cretense (Filiz ve Sevingel, 2015); Sparus aurata
(Aydin, 2018b; Cengiz, 2018b); Spicara maena
(Cengiz, 2020d); Spondyliosoma cantharus
(Cengiz, 2018c); Stephanolepis diaspros (Akyol
ve ark., 2018); Umbrina cirrosa (Cengiz ve Parug,
2021; Aydin ve Soézer, 2020)] hem de dinyada
[(Anguilla anguifla (Tutman ve ark., 2007); Ariopsis
gilberti,  Ariopsis guatemalensis, Cathorops
liropus, Cathorops raredonae (Palacios-Salgado
ve ark., 2018); Bagarius yarrelli (Hossain, 2010);
Balistes capriscus (Dul¢i¢ ve Soldo, 2005);
Belone belone (Dulti¢ ve Soldo, 2006); Corica
soborna, Mystus bleekeri (Hossain ve ark.,
2017); Esox masquinongy (VanderBloemen ve
ark., 2020); Mobula cf. hypostorna (Ehemann
ve ark., 2017); Macrohamphosus scolopax
(Borges, 2001); MNotarius troschelii (Aglero ve

Kaynaklar

2012)] gergeklestiriliyor olmasi bu arastirmalarin
onemini, su géturmez bir sekilde, gbzler dnline
sermektedir. Bu arastirmalarin bircok balikcilik
modelinin dnemli bir bileseni olmasi ve stok
tahmini calismalarinda kullaniimalari sebebiyle bu
tip calismalarin denizlerimizi alt bélgelere ayirmak
suretiyle surekli guncellenmesi, ticari balik¢ilar
ile isbirligine gidilmesi, bilimsel projelerle bodylesi
arastirmalarin desteklenmesi ve sonugta da elde
edilen bireylerin boylarinin, hassas bir sekilde,
Olcllip degerlendiriimesi gerekmektedir.

Tesekkiir

Yazar yardimlarindan dolayi balikgi Engin TUNG’a
tesekkir eder.

ETiK STANDARTLARA UYUM
Cikar Catismasi

Yazar herhangi bir cikar catismasi olmadigini deklare
etmektedir.
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Yazar bu tiir bir calisma icin resmi etik kurul onayinin gerekli
olmadigini bildirmektedir.
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'Canakkale  Onsekiz  Mart  University, This paper has compared microbiological load levels of 7ubifex tubifex both
Marine Sciences and Technology Faculty, collected from nature and kept under controlled conditions for 28 days. Six
Department ~ of  Aquaculture,17100, ) . . .
Canakkale, TURKEY. different experimental groups were investigated. These groups were (1) the
) group with sand on the tank floor and ultraviolet (UV) sterilized (Group 1 =
Zgl\e}lna.kkalg _ Onsekiz d TMaE IUniv?:rsitelfi, KUVL), (2) the group with sand on the tank floor but not UV sterilized (Group 2
D:gg]r?mecr:teggg?sﬁigg aﬁg Fi}ghog¥ocggginé = KUVS), (3) the group with mud on the tank floor and UV sterilized (Group 3
Technology, Ganakkale, TURKEY. = CUVL), (4) the group with mud on the tank floor but not UV sterilized (Group
4= GUVS), (5) the group with the empty tank floor and UV sterilized (Group 5
= ZUVL), (6) the group with the empty tank floor but not UV sterilized (Group
Keywords 6 = ZUVS). Water-related parameters were kept constant in all groups. The
Tubifex tubifex experiments were carried out in triplicate and 100 grams of alive 7. fubifexwere
Culture stocked for each group. Microbiological samples were taken from 7. fubifex,
Microbiology which were kept in the closed-circuit system for twenty-eight days, on a weekly
Yeast-mold basis periodically (0, 7, 14, 21, 28 days) and measurements were conducted.
Pseudomonas/aeromonas The results revealed that the number of total aerobic bacteria (TAB) showed a
Coliform bacteria time-dependent decrease in all groups. Moreover, it has been determined that
Mesophile/ psycrophile bacteria the amount of microbiological bacterial load decreased continuously until the

end of 28 days.

Dogadan toplanan Tubifex tubifex’in mikrobiyal yiik seviyesinin kontrollii
laboratuvar sartlarinda degisimi

OZET

Bu calismada, dogadan toplanan 7ubifex tubifex'ler ile 28 gliin boyunca kontroll(
sartlarda tutulan 7. fubifex’lerin mikrobiyolojik ylk sevileri karsilastirimistir. Bu
amagla alti farkl deneme grubu olusturulmustur. Bu gruplar (1) tank zemininde
kum olan ve ultaviole (UV) sterilizasyon islemi uygulanan grup (1. Grup = KUVL),
(2) tank zemininde kum olan ancak UV sterilizasyon uygulanmayan grup (2. Grup

Anahtar Kelimeler = KUVS), (3) tank zemininde ¢amur olan ve UV sterilizasyon islemi uygulanan

TU‘?M?).( {L{b/f ex grup (3. Grup = GUVL), (4) tank zemininde gamur olan ancak UV sterilizasyon

Y‘?"$t'r!°"'k . uygulanmayan grup (4. Grup = CUVS), (5) tank zemini bos olan ve UV sterilizasyon

mlkrObk'Y?Io“ islemi uygulanan grup (5. Grup = ZUVL), (6) tank zemini bos olan ancak UV
aya-ki

sterilizasyon islemi uygulanmayan grup (6. Grup = ZUVS) olarak planlanmistir.
Su parametreleri tim gruplarda sabit tutulmustur. Denemeler g tekerrlrli
olacak sekilde gerceklestiriimis olup her bir gruba 100’er gram canh 7. fubifex
stoklanmistir. Kapali devre sistemde bir yirmisekiz glin boyunca tutulan 7. fubifex
lerden periyodik olarak (0. giin, 7. glin, 14. giin, 21. glin ve 28. gin) mikrobiyolojik
ornekler alinmis ve dlgimler yapilmistir. Elde edilen bulgulara gére toplam aerob

Pseudomonas/aeromonas
Koliform bakteri
Mezofil/psikrofil bakteri
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bakteri sayisi (TAB) tum gruplarda zamana bagl bir azalma gdstermistir. Bunun
yani sira ortamdaki mikrobiyolojik bakteri ylk miktarinin baslangi¢ anindan itibaren
28 gliniin sonuna kadar surekli disUs egilimi gosterdigi tespit edilmistir.

Giris

Tubifex tubifex akvaryum baliklarinin
beslenmesinde yaygin olarak kullanilan en énemli
canli yemlerden biridir. Fiyatinin ylksek olmasi
canliya olan talep ile dogru orantilidir. 7. tubifex
in bu kadar cok tercih edilmesinin en &nemli
sebebi baliklarin treme ve blylime performansini
dikkat cekici seviyede yiikseltmesidir. Ozellikle
de ®-3 ve -6 serisi yag asitleri, esansiyel
aminoasit ve karotenoid pigmentleri bakimindan
zengin bir besin kaynagidir (Yanar ve ark., 2003;
Celik, 2018). 7. tfubifex, dinya genelinde tath su
ekosistemlerinde (Brinkhurst ve Jameison, 1971;
Lazim ve Learner, 1986; Sahin ve Yildiz, 2011),
Ozellikle de organik madde bakimindan zengin
akarsular, lagim sulari, mezbahane ve sigir isletme
atiklarinin dokuldigu kirli dere yataklarinda bol
miktarda bulunan bir canlidir (Brinkhurst ve
Jamieson, 1971; Chekanovskaya, 1981; Lazim
ve Learner, 1986). Ballk beslemede yaygin olarak
kullanilan, organik ve inorganik yUkU oldukca
fazla olan 7. fubifexler bu tir dogal ortamlardan
toplanmaktadir. Dolayisiyla, hem bu canl ile
temas eden insanlar icin hem de beslenen canlilar
icin yuksek seviyede hastalik riskleri tasimaktadir
(Tanyolag, 1993; Yanar ve ark., 2003; Elibol
ve ark., 2006). Yasadiklari ortamdaki patojenik
mikroorganizmalar ile  etkilesim igerisinde
olduklarindan, birgok  mikroorganizma igin
konak vazifesi goérebilmektedirler. 7. fubifexler
bilhassa alabaliklar Gzerinde etkili oldugu bilinen
Myxobolus cerebralis sporlarinin ana konakgisl
durumundadirlar (Markiw ve Wolf 1983; Wolf ve
ark., 1986; El-Matbouli ve Hoffman, 1989; El-
Matbouli ve Hoffman, 1995; Beauchamp ve ark.,
2002). Bu ve buna benzer daha pek ¢ok hastalik
etmenini blnyesinde barindirabilen 7. fubifex, balk
Ureticileri, yetistiriciler ve nihai asamada baliklarini
bu canlilar ile besleyen akvaryum severler icin
potansiyel bir hastalik tehlikesi tasiyabilmektedir.
Buna ragmen 7. fubifexlerin balik beslemede
kullanimi her gecen gun artmaktadir. Tim bu
hastalik risklerinin en aza indirgenebilmesi i¢in bu
canhlarin kontrolli sartlarda yetistiriimesi buyuk
onem arz etmektedir.

Bu calismada dogadan toplanan 7. fubifexlerin
binyelerindeki mikrobiyal yik bazi degerlerle
Olcuilmustir. Bu calismanin nihai amaci hastalk
riski ylksek olan dogal ortamlarindan toplanan
Tubifex’lerin  mikrobiyolojik agidan ne derece
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risk tasidiklarini tespit ettikten sonra bu risklerin
tamamen ortadan kaldirimasi veya en aza
indirilmesi yoninde ¢6zim 6nerileri getirmektir.

Materyal ve Yéntem

Bu calismada, oncelikle Eskisehir Porsuk
Cayrndan toplanan 7. fubifexlerin blnyesindeki
mikrobiyolojik yik miktar tespit edilmistir.
Sonraki asamada ise, dodadan toplanan canli
materyaller Canakkale Onsekiz Mart Universitesi,
Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakultesi, Akvaryum
Baliklari Uretim ve Arastirma Unitesi’nde kontrollii
kapall devre sistemlerin kullanildigi akvaryumlara
stoklanmistir. Calismada alti farkli deneme grubu
olusturulmustur.

1. Grup (KUVL): Tank zemininde kum olan ve
Ultaviole (UV) sterilizasyon islemi uygulanan grup.

2. Grup (KUVS): Tank zemininde kum olan ancak
UV sterilizasyon uygulanmayan grup.

3. Grup (GUVL): Tank zemininde gcamur olan ve UV
sterilizasyon islemi uygulanan grup.

4. Grup (CUVS): Tank zemininde camur olan ancak
UV sterilizasyon uygulanmayan grup.

5. Grup (ZUVL): Tank zemini bos olan ve UV
sterilizasyon islemi uygulanan grup.

6. Grup (ZUVS): Tank zemini bos olan ancak UV
sterilizasyon islemi uygulanmayan grup.

Gruplarin hepsinde sabit su sartlar uygulanmustir.
Ucer tekerriirden olusan gruplarin  her bir
tekerririne 100’er gram 7. fubifex stoklanmistir.
Kapali devre sistemde bir ay tutulan 7.
tubifex'lerden 7 gln araliklarla (0. gtn, 7. gin, 14.
glin, 21. glin ve 28. gun) mikrobiyolojik drnekler
alinmis ve toplam aerob mezofil bakteri sayisi,
psikrofil bakteri sayisi, toplam koliform bakteri
sayisi, toplam maya-kif sayisi, pseudomonas-
aeromonas sp. bakteri sayisi dlgimleri yapilmistir.
Bir aylik periyotta 3 farkli zemin ortaminda bulunan
(kum, camur ve zeminsiz) 7. fubifexlerden bir
bélimine UV uygulamasi yapiimis diger bélimiine
ise UV uygulamasi yapiimamistir. Bdylece ayni
zeminlerde UV’li UV’siz sistemlerdeki analiz
sonuglari karsilastiriimistir. Bu sekilde UV’nin etkisi
tespit edilmeye calisiimistir. Bunun icin baslangicta
ornek alindiktan sonra her hafta birer 6rnek alinmis
ve deneme 1 ay sonra sonlandiriimistir.
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Bakteriyel aktiviteyi belirlemek Uzere yapilan
mikrobiyolojik analizde, steril bir pens yardimi
ile 1 gram ornek alinip 9 mililitre serum
fizyolojik su igerisinde homojenize edilmistir.
Homejenizatlardan 10 e kadar seri seyreltimler
hazirlanarak yayma plak yontemlerine gére ekimler
yapilarak bakteri sayimlarn gercgeklestiriimistir.
Ekimler Ucer tekerrUrll olarak yapilimistir.

Total aerobik mezofilik bakteri sayiminda; besiyeri
olarak Plate Count Agar (PCA, Merck) kullaniimistir.
Hazirlanan dilisyonlardan ylzeye yayma ydntemi
ile ekim yapilan petri kutulari 37°C’de 24-48
saat aerobik sartlarda inklbasyona birakilmistir.
inkiibasyon sonunda petri kutularindaki aerobik
mezofilik bakteriler sayilarak total aerobik mezofilik
bakteri sayilar belirlenmistir.

Psikrofil bakteri sayiminda; besiyeri olarak
Plate Count Agar (PCA, Merck) kullaniimistir.
Hazirlanan dilusyonlardan ylizeye yayma ydntemi
ile ekim yapilan petri kutulari 7°C’de 7 glin aerobik
sartlarda inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon
sonunda petri kutulari sayilarak psikrofilik bakteri
sayllar belirlenmistir.

Toplam koliform bakteri sayisinin belirlenmesinde
besiyeri olarak Violet Red Bile Agar (VRB, Merck)
kullaniimistir. Ylzeye yayma metoduna gdre ekimi
yapilan petri kutulari 37°C’de 24 saat inkiibasyona
birakilmis ve inkiibasyon sonunda ¢api 1 mm’nin
Uzerinde olan koloniler sayillarak toplam koliform
bakteri sayisi belirlenmistir.

Toplam maya-kuf sayimi igcin Malt Extract Agar
(Merck) kullanilmistir.  Petri  kaplarina yayma
plak ybntemine gbre ekimler yapimis ve
besiyerleri inklibasyon icin 25-28°C’de 5 gln
siire bekletilmistir. inkiibasynon siiresi sonunda
olusan koloniler sayilarak toplam maya-kif sayisi
belirlenmistir.

Pseudomonas-Aeromonas sp. bakteri sayiminda
Glutamate Starch Phenol Red (GSP) Agar
kullanilmistir.  Yayma plak ybéntemine goére
ekimi yapilan besiyerleri 28°C 'da 3 gin sure ile
inklbasyona birakilmis ve inkibasyon sonunda
olusan 2-3 mm c¢apli sari renkli ve etrafi sari zonlu
koloniler Aeromonas sp, yine 2-3mm ¢aph kirmizi
ve etrafl kirmizi zonlu koloniler Pseudomonas sp.
olarak degerlendirilmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen verilerin
degerlendiriimesinde “SPSS 207 paket
programindan yararlanilmistir. Uzerinde durulan
her bir dzellik icin grup ortalamalarinin énemlilik
testi, Varyans Analiziyle (ANOVA) yapilmis ve
gruplar arasindaki olasi farklar ‘Tukey Coklu
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Karsilastirma’ testi kullanilarak karsilastiriimistir.
Bulgular

Bu calismada olusturulan 6 farkh gruptan periyodik
araliklarla alinan 6rneklerin mikrobiyolojik analizleri
yapillmistir. Elde edilen sonuclar dogrultusunda
dogadan toplanan &rneklerin sonuglar (Tablo
1’de Baslangi¢ olarak verilmistir) ile kontrolli
laboratuvar sartlarindaki bireylerin mikrobiyal yuk
seviyelerikarsilastinimistir. Yapilan mikrobiyolojik
analizlere ait bulgular Tablo 1 ile Sekil 1, Sekil 2,
Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5‘te sunulmustur.

Toplam Aerob Mezofil Bakteri Sayisi

ri Say 51 (loghob/z)

Bakte|
3
o

Baslangic 7.gin 14.giin 21.giin 28.g0n

Sekil 1: 7 zubifeX in kum, camur ve zeminsiz alanlarda UV
uygulanan ve UV uygulanmayan kosullardaki “Toplam
Aerob Mezofil Bakteri Sayisi”.

Elde edilen bulgulara gére toplam aerob bakteri
sayisi (TAB) calisma baslangicinda 7,26+0,24 log
kob/gr iken tim gruplarda zamana bagl bir azalma
goOstermistir (Sekil 1). Calismanin 28. glininde
KUVL grubunda 3,56+0,06 log kob/gr; KUVS
grubunda 4,26+0,12 log kob/gr; CUVL grubunda
3,21+0,23 log kob/gr; CUVS grubunda 3,82+0,22
log kob/gr; ZUVL grubunda 3,45+0,03 log kob/gr
ve ZUVS grubunda 3,88+0,02 log kob/gr olarak
tespit edilmistir (Sekil 1). Calismanin 7. glininde
zeminleri ayni UV uygulamalari farkli gruplardan
sadece CUVL ve CUVS arasindaki farklar
istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunurken
kum ve zeminsiz gruplardaki mikrobiyal yUk
miktarlar arasindaki farklar dnemsiz bulunmustur.
Galismanin 14 ve 21. glnlerinde ise tim
gruplardaki UV uygulanmis ve UV uygulanmamis
Orneklerdeki mikroorganizma yukleri arasindaki
faklar 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Calismanin
sonlandirildigi 28. glinde ise tim zeminlerde
(Kum, Camur, Zeminsiz) UV uygulanan ve UV
uygulanmayan gruplar arasindaki istatistiki farklar
onemli (p<0,05) bulunmustur (Tablo 1). En disik
toplam aerob bakteri sayisi ise CUVL grubunda
tespit edilmistir. Elde edilen bulgulara gére UV
uygulanan gruplardaki mikroorganizma yukleri
UV uygulanmayan o6rneklerden daha disuk
bulunmustur.

Calisma baslangicinda 6,83+0,16 olarak tespit
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Tablo 1. 7 fubifex in kum, camur ve zeminsiz alanlarda UV uygulanan ve UV uygulanmayan kosullardaki mikroorganizma yiikleri
(KUVL: Kum Zemin UV Uygulanmis; KUVS: Kum Zemin UV Uygulanmamis; GUVL: Camur Zemin UV Uygulanmis; GUVS: Gamur Zemin UV Uygulanmamis; ZUVL: Zeminsiz
UV Uygulanmis; ZUVS: Zeminsiz UV Uygulanmamis. A-B: ayni giindeki KUVL ve KUVS arasindaki farklari géstermektedir. a-b: ayni giindeki CUVL ve GUVS arasindaki
farklar gostermektedir. x-y; ayni glindeki ZUVL ve ZUVS arasindaki farklari gostermektedir)

Mikroorganizmalar-Siire

Deneme Gruplari-Mikroorganizma sayilan (+ standart hata) (log kob/gr)

Toplam Aerob Mezofil Bakteri KUVL KUVS GUVL GUVS ZUVL ZUVS
Baslangig 7,26+0,24
7.gun 6,55+0,15% 6,19+0,20* 5,28+0,02°  6,35+0,18? 5,60+0,23" 5,32+0,17*
14. glin 5,57+0,35* 4,98+0,154 5,28+0,25*  4,97+0,19° 4,99+0,01 4,89+0,18"
21. giin 4,050,374 4,01+0,41% 4,68+0,47  4,62+0,122 4,44+0,12¢ 4,19+0,26"
28. giin 3,560,068 4,26+0,12* 3,21+0,23°  3,82+0,22° 3,45+0,03¢ 3,88+0,02
Psikrofil Bakteri
Baslangic 6,83+0,16
7.giln 5,21+0,71% 5,29+0,46* 4,26+0,04°  5,39+0,49° 4,81+0,41Y 5,03+0,14*
14. glin 5,68+0,36" 4,97+0,09° 5,060,228  4,77+0,07° 4,19+0,05 4,51+0,20"
21. giin 3,66+0,10* 3,72+0,08* 415+0,23*  3,77+0,49° 3,67+0,47* 3,69+0,16
28. giin 3,08+0,18* 3,09+0,59* 2,89+0,14*  3,09+0,32? 3,00+0,25 3,61+0,16
Toplam Koliform Grubu
Baslangic 5,39+0,01
7.gln 3,99+0,76" 3,16+0,518 2,89+0,05°  3,49+0,612 3,29+0,42 4,39+0,18"
14. glin 4,10+0,32* 4,35+0,07* 3,970,228 4,09+0,12? 4,67+0,09" 4,34+0,21
21. giin 3,10+0,05* 3,16+0,06* 3,65+0,23*  3,67+0,53 2,69+0,47 3,18+0,16
28. giin 3,15+0,29" 3,35+0,64* 3,01+0,35*  3,06+0,40° 2,00+0,26" 2,60+0,15*
Maya-Kiif
Baslangic 6,24+0,06
7.gin 5,46+0,04* 5,43+0,01* 3,00+0,05*  3,14+0,09° 4,10+0,03 4,57+0,05*
14. glin 4,48+0,09* 4,04+0,07° 3,010,122 3,01+0,072 4,02+0,09" 4,13+0,03"
21.giin 2,63+0,148 3,44+0,06" 3,23+0,242 3,190,072 2,46+0,12¢ 2,87+0,09¢
28. giin 2,53+0,13* 2,56+0,09* 2,39+0,322  2,30+0,09° 2,32+0,02 2,46+0,03"
Pseudomonas Aeromonas
Baslangig 6,67+0,89
7.9in 6,01+0,64* 5,14+1,328 4,26+0,74° 4,70+1,082 4,70+0,88" 4,25+0,3%
14. glin 5,69+0,80* 5,11+0,14°8 4,43+0,570  4,77+0,43 4,19+0,20" 4,28+0,03"
21. giin 3,88+0,24% 3,66+0,23 4,22+0,25°  3,97+0,09° 3,53+0,52* 4,00+0,23"
28. giin 3,690,108 3,93+0,16* 3,18+0,22¢  3,25+0,05 3,59+0,58" 3,65+0,58"
edilen psikrofil sayisi tim calisma il ek S
gruplarinda silreye bagh olarak bir azalma

g6stermistir (Sekil 2). izlenme siiresinin 28. gliniinde
deneme gruplarinda tespit edilen mikroorganizma
yogunluklar sirasiyla; KUVL grubunda 3,08+0,18
log kob/gr; KUVS grubunda 3,09+0,59 log kob/
gr; CUVL grubunda 2,89+0,14 log kob/gr; CUVS
grubunda 3,09+0,32 log kob/gr; ZUVL grubunda
3,00+0,25 log kob/gr ve ZUVS grubunda 3,61+0,16
log kob/gr olarak tespit edilmistir (Sekil 2). En
dusuk bakteri yUki ise yine CUVL grupta tespit
edilmistir. Calisma baslangicindan 21. gline kadar
tim gruplarda istatistiksel olarak mikroorganizma
miktarlari arasinda farklar gézuikse de calismanin
sonunda KUVL ve KUVS arasinda CUVL ve CUVS
arasinda 6nemli bir fark bulunamamistir (p>0,05).
Ancak zeminsiz grup olan ZUVL ve ZUVS gruplari
arasindaki mikrobiyal yUk ise istatistiki olarak
6nemli bulunmustur (p>0,05). Yine TAB‘da
oldugu gibi psikrofil bakteri sayisinda da UV
uygulamasi yapilan zeminlerdeki bakteri yukinin
uygulanmayanlara goére daha disik oldugu
belirlenmistir.

Baslanzip Tgin 14.giin 2lgin 28.glin

Sekil 2. 7 fubifex in kum, camur ve zeminsiz alanlarda UV
uygulanan ve UV uygulanmayan kosullardaki “Psikrofil
Bakteri Sayisi”.

Toplam  koliform  bakteri sayillan  calisma
baslangicinda 5,39+0,01 log kob/gr olarak tespit
edilirken tim calisma gruplarinda streye bagli
olarak azalmistir (Sekil 3). Arindirma isleminin
sonu olan 28. ginde deneme gruplarinda tespit
edilen koliform bakteri sayilari ise sirasiyla; KUVL
grubunda 3,15+0,29 log kob/gr; KUVS grubunda
3,35+0,64 log kob/gr; CUVL grubunda 3,01+0,35
log kob/gr; CUVS grubunda 3,06+0,40 log kob/
gr; ZUVL grubunda 2,00+0,26 log kob/gr ve ZUVS
grubunda 2,60+0,15 log kob/gr olarak tespit
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edilmistir (Sekil 3). En dislk bakteri yiki ise ZUVL
grubunda saptanmistir. Tim uygulama gruplarinda
depolamanin 7. gininde UV uygulamal gruplar
arasindaki farklar énemli bulunmustur. Calismanin
14, 21 ve 28. glnlerinde kumlu ve c¢amurlu
zeminlerde tespit edilen bakteri yUkleri arasindaki
farklar istatistiksel olarak ©6nemsiz (p>0,05)
bulunurken ZUVL ve ZUVS guruplarinda tespit
edilen bakteri yukleri arasindaki farklar ise istatistiki
olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Koliform
grubu bakteri miktarlarinda da UV uygulamasi
yapilan gruplardaki mikroorganizma yikinin UV
uygulanmayanlara oranla daha disik degerlerde
oldugu belirlenmistir.

Toplam Koliform Bakteri Sayisi

Baslang1g 7gin 14gin 2gin 28 gin

Sekil 3. 7 fubifex in kum, camur ve zeminsiz alanlarda UV
uygulanan ve UV uygulanmayan kosullardaki “Toplam
Koliform Bakteri Sayisi”.

Maya-kuf sayilarn calisma baslangicinda 6,24+0,06
log kob/gr olarak tespit edilmistir (Sekil 4). Maya-
kuf sayisi aritma siresine bagli olarak tim deneme
gruplarinda azalma gdstermis ve calismanin 28.
glininde deneme gruplarinda sirasiyla; KUVL
grubunda 2,53+0,13 log kob/gr; KUVS grubunda
2,56+0,09 log kob/gr; CUVL grubunda 2,39+0,32
log kob/gr; CUVS grubunda 2,00+0,09 log kob/
gr; ZUVL grubunda 2,32+0,02 log kob/gr ve ZUVS
grubunda 2,46+0,03 log kob/gr olarak tespit
edilmistir. Aritma sdresi sonunda tim gruplarda
tespit edilen maya-kif degerleri istatistiki olarak
degerlendirildiginde UV’ li ve UV’siz gruplar
arasindaki farklarin 6nemsiz (p>0,05) oldugu UV
uygulamasinin maya-kuf sayisi Uzerinde dnemi bir
etkisinin olmadigi belirlenmistir (Sekil 4).

Pseudomonas-Aeromonas sp. sayllari calisma
baslangicinda 6,67+0,89 log kob/gr olarak
belirlenirken aritma slresine bagli olarak azalma
gOstermistir (Sekil 5). Aritma slresinin sonu olan 28.
glinde ise deneme gruplarindaki Pseudomonas-
Aeromonas sp. sayisi siraslyla; KUVL grubunda
3,69+,10 log kob/gr; KUVS grubunda 3,93+0,16
log kob/gr; CUVL grubunda 3,18+0,22 log kob/
gr; GUVS grubunda 3,25+0,05 log kob/gr;
ZUVL grubunda 3,59+0,58 log kob/gr ve ZUVS
grubunda 3,65+0,58 log kob/gr olarak tespit
edilmistir. Depolama sonunda KUVL ve KUVS

Maya - Kiif Sayist

Baslangig 7.gin 14.gin 21gin 28.giin
Sekild. 7 fubifex in kum, camur ve zeminsiz alanlarda UV
uygulanan ve UV uygulanmayan kosullardaki “Maya-
Kiif Sayisi”.
gruplarinda UV uygulamalari arasindaki farklar
onemli (p<0,05) bulunurken, Diger gruplardaki
uygulamalar arasi farklar &nemsiz (p>0,05)
bulunmustur.  Pseudomonas-Aeromonas  sp.
mikrooganizmlarinin da UV uygulanan gruplarda
daha disik degerlere sahip oldugu belirlenmistir
(Sekil 5).

Pseudemonas -Aeromeonas sp. Sayisy

700
650
600

g 550

5o

E a5

400

Bakteri Sayisi

3.50
3.00

250

200

Baslangig 7 giin 14 gim 21gin 28 giin

Sekil 5: 7 fubifex in kum, camur ve zeminsiz alanlarda
UV uygulanan ve UV uygulanmayan kosullardaki
“Pseudomonas -Aeromonas sp. Sayisl”.

Tartisma ve Sonug

Bu calismada 28 gunlik bir sirede 3 farkh zemin
ortaminda bulunan (kum, camur ve zeminsiz)
T. tubifex’ lerden bir bélimine UV uygulamasi
yapilmis diger bdlimine ise UV uygulamasi
yapiimamistir. Elde edilen bulgulara gére toplam
aerob bakteri sayisi (TAB) calisma baslangicinda
7,26+0,24 log kob/g iken tim gruplarda zamana
bagll bir azalma gdstererek calismanin 28.
glininde KUVL grubunda 3,56+0,06 log kob/
gr; KUVS grubunda 4,26+0,12 log kob/gr; GUVL
grubunda 3,21+0,23 log kob/gr; CUVS grubunda
3,82+0,22 log kob/gr; ZUVL grubunda 3,45+0,03
log kob/gr ve ZUVS grubunda 3,88+0,02 log kob/
gr olarak tespit edilmistir. Elde edilen bulgulara
gére UV uygulanan gruplardaki mikroorganizma
yukleri UV uygulanmayan ©&rneklerden daha
distk bulunmustur. Bunun yani sira ortamdaki
mikrobiyolojik bakteri yik miktarinin baslangi¢
anindan itibaren 28 ginin sonuna kadar surekli
dislUs egilimi gosterdigi tespit edilmistir. Bu
28 gunlik bekletme sdresinin  sonunda UV
uygulamasinin érneklerdeki toplam aerob bakteri
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sayisinin azalmasinda daha etkili olabilecegini
gostermistir. Ayrica, 7. tubifex’ lerin koliform grubu
bakterilerden arindiriimasi isleminde kum ve camur
zeminlerde bekletilen 7. fubifex lerdeki bakterileri
yUklerinin zeminsiz ortamda bekletilen 7. fubifex
lere oranla daha fazla oldugu, bu durum da kum
ve camur zeminlerin koliform bakterileri daha fazla
barindirdigini géstermektedir. Bu sebeple koliform
grubu bakterilerin uzaklastirlmasinda 7. fubifex
lerin zeminsiz ortamlarda bekletiimesinin daha
uygun olacagl dusinilmektedir. Su kolonundaki
besinlerinden de istifade edebilen 7. {fubifex
icin askida kati miktari da énemlidir. Dolayisiyla
dogal ortamda mezbahane sulari ve kanalizasyon
atiklarinin  oldugu bdlgelerde vs. 7. tubifex
populasyonunun yogun olmasi bunun en buyulk
gostergesidir. Yetistiricilik ortaminda kullanilacak
kultir suyunun da bu gibi ortamlardaki sular
gibi olmasi Uretim potansiyelini arttiracaktir. Bu
noktadan sonra yine hastalik yapici etmenlerin
ortaya cikmasi kuvvetle muhtemeldir. Bdyle bir
ortamda mikrobiyolojik yukl risk degerlerinin
altinda tutabilmek olduk¢a zordur. Bircok
arastirmaci 7. ftubifex’ in bulundugu dogal ortamda
asir organik yuk acisindan indikatér oldugunu
kabul etmektedir (Milbrink, 1978, 1980, 1987; Lang
ve Lang-Dobler, 1980; Sarkka, 1987). Bundan
dolayl da 7. fubifex ile beslenen su canlilarinin
hasta olma riskleri artmaktadir. KontrollU
sartlarda 7. {fubifex vyetistiriciliginin yapilmasi,
iste bu hastalik riskinin minimum seviyeye
indirilmesi saglayabilir. Bu calismanin en dnemli
hedeflerinden biri de budur. Bu ylzden kontrolli
laboratuvar sartlarinda tutulan 7. fubifex lerin
mikrobiyolojik yulklerindeki degisim gézlenmistir.
Dogadaki 7. tubifex lerin maruz kaldigi en ciddi
enfeksiyonlardan biri Myxobolus cerebralis’ tir.
Beauchamp ve ark. (2006) yaptiklari iki laboratuvar
denemesinde M. cerebralis enfeksiyonuna
maruz kalmis 7. fubifex’ in bu parazite karsi olan
hassasiyetini arastiriimislardir. Deneyin basinda
ve sonunda, deney ve kontrol gruplarindaki
kultirlere genetik analizler yapilarak M. cerebralis
enfeksiyonuna maruz kalmis hastalikli kultirler ile
temiz kuiltdrlerin toplam parazit Gremesi yontemi
kullanilarak aralarindaki durum degerlendirilmistir.
Hassas ve direncli kurtlarin birlikte bulundugu
kiltlrlerin, bu hastaliga karsi hassas olan
kurtlarin  bulundugu kdlturlerle kiyaslandiginda
parazit Uremesinin devamliiginin %70 azaldig
gorulmastidr. Bu calismanin sonunda bazi 7.
tubifex tirlerine M. cerebralis parazitinin verilmesi
6limle sonuclanabilir ya da parazit inaktif olabilir
ve belki de bazi dénme hastaligi olan bdlgelerdeki
duyarli Oligochaeta‘lerle kiyaslandiginda daha
fazla hayatta kalma sansi da gdsterebilecegi

bulunmustur. Bunun yani sira Kaeser ve Sharpe
(2006), M. cerebralis konakgl parazitinin
bulundugu enzootik habitatlarda 7. fubifex ve
diger sucul oligoketlerin bollugu ve dagilimi
Uzerine calisma yapmislardir. Bu calismalarda da
hastalik risklerinden bahsedilmistir. 7. fubifex igin
konakgi parazit olan M. Cerebralis’ in disinda da
Myxobolus bramae, Myxobolus portucalensis gibi
baska konakgi parazitlerin varligi da rapor edilmistir
(EI-Mansy, 1998; Eszterbauer ve ark. 2000). Bu tir
riskler cogu zaman 7. fubifex' in yogun kdiltlrlerde
ballk beslenmesinde kullaniimasinin  éniine
gecmektedir. Bu tlr riskleri ortadan kaldirmanin
tek yolu kontrolli sartlarda yetistiricilik yoluyla
Uretilmis 7. fubifex kullanmaktir.

Mevcut c¢alismada, asin organik yUkll, sanayi
ve evsel atiklarinin yogun oldugu bir ortamdan
toplanarak laboratuvara tasinan 7. {fubifexin
yetistiricilik ~ sartlarinda  mikrobiyolojik  yUk
seviyelerinin izlenmesi amaciyla bir dizi 6lgcim
yapiimistir. Daha 6nce 7. fubifex’in yetistiriciliginde
kullanilabilecek bilgiler sunan baz bilimsel
calismalar bulunmaktadir. Peters (1977), T.
tubifex’in vicudunda ultrafiltrasyon icin mUmkin
olan bdlgelerin belirlenmesi amaciyla bir ¢alisma
yapmistir. Famme ve Knudsen (1984), tim sicaklik
limitlerinde 7. tubifexin oksijensizlige karsi olan
iliskisini arastirmistir. Steen Redeker ve ark. (2004),
sediment ve su ortamindan ¢inko ve kadmiyum
gibi agir metallerin 7. fubifex'in viicudunda birikimi
ile ilgili bir calisma yapmislardir. Ancak 7. fubifex’in
mikrobiyolojik kompozisyonunu gdsteren calisma
yok denecek seviyededir. Bu yliizden bu ¢alismada
ortaya konan bulgularin sonraki ¢alismalar igin
énemli bir kaynak olacagi disunulmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma 2130033 nolu TUBITAK projesi
kapsaminda desteklenmistir.

ETiK STANDARTLARA UYUM
Yazarlarin Katkisi

FC, mikrobial yik analizlerini yapmis ve yorumlamistir.
Diger kisimlar PG tarafindan tasarlanmis, uygulanmis ve
yazilmistir.

Cikar Catismasi

Yazarlar herhangi bir cikar catismasi olmadigini deklare
etmektedir.

Etik Onay

Yazarlar bu tlr bir calisma icin resmi etik kurul onayinin
gerekli olmadigini bildirmektedir.
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In this study, the effects of pot shape and position of entrance on fishing
efficiency and species compositions is discussed by square and cylindrical
shaped pots from two different entrance position were tried. 1412 individuals
of two crabs and 13 fish species were caught in parallel trials, by performed
two pot sets. 293 individuals were caught by members of the Labridae family.
During the research while the largest number of catch with 293 individuals
consist from members of the Labridae family, this was followed by the Erjphia
verrucosa with 148 individuals and Blenniidae family members with 160
individuals respectively. The proportion of species consumed as food by the
local consumer is around 70% of total catch. According to results of research
it can be said that; These fishing pots can be used to trapping in Black Sea
coasts for crab and some fish like warty crab (£. verrucosa), pickerel (Spicara
maena), gobies (Gobius spp.), annular seabream (Djplodus annularis) and
brown meagre (Sciaena umbra).

Karadeniz’de deneysel sepet tasarimlarinin av verimi ve av kompozisyonunun
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karsilagstiriimasi
OZET

Su UrUnleri avciiginda kullanilan sepetlerin sekli ve agiz konumunun av
verimi ve tlr kompozisyonu Uzerindeki etkisini ele alan bu ¢alismada, kare ve
silindirik sekilli sepetlerde Ustten ve yandan olmak Uzere iki ayrn ydne agilan
giris denenmistir. Dort sepetlik iki set ile ayrn ayri yapilan paralel denemeler
sonucunda 2 yenge¢ ve 13 balk tlrinden olusan toplam 1412 birey
yakalanmistir. Arastirma suresince en ¢ok 293 birey Labridae ailesi Uyeleri
avlanirken bunu sirasiyla 160 birey ile Blenniidae ailesi Uyeleri ve 148 birey ile
Eriphia verrucosa izlemistir. Avlanan su Urinleri icerisinde yore halki tarafindan
besin olarak tlketilen tlrlerin orani yaklasik %70 civarindadir. Elde edilen
sonuglara gore uygun sekilde tasarlanmis sepetlerin Karadeniz’de pavurya
(E. verrucosa), izmarit bali§1 (Spicara maena), kayabaligi (Gobius spp.), ispari
(Diplodus annularis) ve eskine (Sciaena umbra) avciliinda kullanilabilecegi
sdylenebilir.

pots designs in Black Sea. Marine and Life Sciences, 2(2): 78-84. (In Turkish)
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Giris

Klresel balik Uretimi 2018 yilinda yaklasik 179
milyon tona yukselmis olup bunun %87’si
dogrudan insan tiketimi igin kullaniimistir. Su
Urtnleri yetistiriciligindeki artisa ragmen balik
avciligi halen 6nemini korumaya devam etmektedir
(FAO, 2020).

Asiriavcilik ve gcevresel sorunlar nedeniyle diinyada
pek cok balik stoku geri déndurilmesi imkénsiz
sekilde bozulmustur. Bazi bdlgelerde stoklardaki
¢cOkUs dyle boyutlara ulasmistir ki, milyonlarca
insan isini veya en temel besin kaynaklarini
kaybetmistir (Pauly ve ark., 2013). Su drinleri
kaynaklarinin ve balik¢iligin sirdirtlebilir olmasi
icin daha fazla ge¢ kalmadan detayli dnlemlerin
alinmasi gerekir (FAO, 2020). Kirlilik ve diger
cevresel sorunlarin dnlenmesi disinda avcihigin
duzenlenmesi, ekosistem temelli av araglarinin
kullaniminin 6zendirilmesi basta gelen &énlemler
arasinda yer almaktadir.

Balik¢ilik muhtemelen bir besin ve gelir elde etme
yontemi olarak kullanilan ilk mesleklerden birisidir
ve el ile kabuklu ve eklembacaklilarin toplanmasi,
zipkinla ballk avlama disinda tuzaklarla avcilik
balik¢iligin en eski yéntemlerinden birisidir (Slack-
Smith, 2001). Tuzaklar baliklarin girmesine izin
verdikten sonra disari kagmalarinin zor oldugu
basit ve pasif av araclaridir. Baligin tuzakta kalmasi
cogu kez ya tuzak veya sepetteki baligin girdigi
bélimin balik girdikten sonra kapatiimasi ya da
bahgin kagmasini zorlastiran bir huninin var olmasi
ile saglanir. Daha kii¢lk tuzaklar cogunlukla giris
kapisi ya da kapilari haric tamamen kapaliyken,
su seviyesinin Uzerine uzanan blyuk tuzaklar ise
Usten aciktir.

Sepetler seciciligi kontrol altinda tutulabilen av
araclaridir. Bu nedenle sepet ve tuzaklar ekosistem
temelli balik avciiginin en ©6nemli bilesenleri
arasindadir (Erdem ve Ozdemir, 2018). Sepetin
tasariminda yapilacak dlzenlemeler avlanacak
canhnin tdr ve boyutunu sinirlamamiza olanak
saglar. Avlanan Urlnler sepetin icerisinde canli
olarak kalir ve herhangi bir zarar gérmez (Ozdemir
ve ark., 2005). Boylece sepet sudan c¢ikartildiktan
sonra yakalanmis olan istenmeyen veya koruma
altindaki tdrler ile kliglk boydaki bireyler canl
olarak suya iade edilebilir (Erdem ve ark., 2014).

Pasif av araclarindan biri olan sepetler yemli ve
yemsiz olarak kullanilabilmektedir. Yemli olarak
kullanilacak pasif av araglari icin secilecek yemin
kokusu, rengi, sekli ve boyutu gibi &zellikleri
baliklari av aracina gekmede, av araci ile temasa
girmelerinde ve avciligin basarisi agisindan oldukca
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dnemlidir. (Ozdemir ve ark., 2005; Ozdemir ve ark.,
2006; Ozdemir ve ark., 2007).

Tuzak ve sepetle avcilikta diger nemli konulardan
biri de av aracinin suda kalma suresidir. Suda
kalma suresi arttikga hedef tdrlerdeki avciigin
artmasi yaninda hedef disi tirlerin de av aracina
daha fazla yakalandigi ortaya konulmustur. Belirli
stre sonunda hedef tirler ile hedef disi turlerin
miktarinin ters oranti ile degistigi gozlenmistir
(Ozdemir ve ark., 2005). Bu nedenle pasif av
araclarinin suda kalma siresi by-catch ve iskarta
orani Uzerinde etkilidir.

Ulkemizde sepetlerle avcilik i¢ sularda yaygin
olup denizde kullanimlari son yillarda azalmistir.
Ekolojik duyarliligin arttigir ginimizde tuzak
ve sepetlerle avciigin yeniden ele alinmasi ve
gelistiriimesine ihtiya¢ vardir. Baliklarin davranis
ve yasam bicimleri dikkate alinarak av aracinin
sekli, boyutlar ve diger O6zellikleri gelistiriimeli
ve tuzakla avcilik daha verimli, daha karl ve tir
ve boy seciciligi bakimindan daha hassas hale
getirilmelidir (Ozdemir ve Erdem, 2008).

Bucalismadakarevesilindirsekilliolarak tasarlanan
iki farkl gévde bicimine sahip tuzaklarda Usten ve
yandan olmak Uzere iki farkl ydne bakan tuzak
girisinin av verimi ve av kompozisyonu Uzerindeki
etkisi karsilastiriimis olup genel anlamda gelecekte
tasarlanacak daha gelismis balik sepetleri icin veri
elde edilmesi amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma balik avlama sepetinin sekli ve giris
yonlinln av verimi ve tir kompozisyonu Uzerindeki
etkisini ele alinmistir. Arastirma 15 Mart 2019-13
Mayis 2019 tarihleri arasinda Sinop Akliman ve
icliman bélgelerinde (Sekil 1) 3-10 m derinlikteki
dibi kumlu ve yer yer dékme kayalik alanlarda
yarttaimastdr (Sekil 1).

Akliman ‘

—-z

Sinop.

Osmaniye

Ordukéy l

po10]

Sekil 1. Arastirma sahasi
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Kare (K) ve silindirik (S) olmak Uizere iki farkli sepet
sekli ile Ustten (U) ve yandan (Y) olmak Uzere iki
ayri yone acilan sepet girisi denenmis olup toplam
av miktar ve tlrlere gére av miktarindaki degisim
izlenerek kaydedilmistir. Bdylece avlanmasi
hedeflenen boy ve tirlere ydnelik olarak uygun
sepet sekli ve giris yond konusunda bir fikir
olusturmak amacglanmistir. 120 cm uzunlugunda
olan sepetlerde girisler 200x200 mm, derinligi 150
mm ve i¢ bdlim 100x100 mm olarak tasarlanmistir
(Sekil 2).

Sekil 2. Sepet girisi ol¢leri

Arastirmanin materyalini kare ve silindirik sekilli
sepetler olusturmaktadir. Sepetlerin cercevesi 8
mm c¢apindaki insaat demirinden, dis kaplamalari
12 mm g6z agikhgindaki plastik (PVC) agdan
yapimistir (Sekil 3).

Sekil 3. Arastirmada kullanilan tuzaklar

Her iki sepet sekliicin yandan ve Ustten olmak Gzere
ikiser huni sekilli sepet girisi acilmistir. Tuzaklar
balik satis yerlerinden temin edilen balik artiklari ile
yemlenmistir. Veri glvenilirligini artirmak amaciyla
iki farkli sekle ve iki farkl girise sahip 4 sepetten
olusan iki set (A ve B) olusturulmustur (Sekil 4).

Samandira haiat!

Capa

Sekil 4. Tuzak setinin denizdeki durumu

Paralel deneme olarak iki set ayni ginde,
birbirini etkilemeyecek mesafede farkl alanlarda
denenmistir. Sepetler 6-8 saat silreyle denizde
tutulduktan sonra toplanmis ve avlanan canlilar
plastik legene alinmis, tlrlerine goére tasnif edilerek
kaydedilmistir. Tar tanimi icin Aksiray (1987)’den
yararlanilmis olup kolay tanimlanan bireyler tir
dizeyinde, ekonomik degeri olmayan ve benzer
tdrler aile duzeyinde tanimlanmistir. Avlanan
bireylerin buyuk bir kismi zarar gérmeden denize
iade edilmistir.

Arastirma slresince toplam 6 av denemsi
yapiimistir. Degerlendirmeler ve karsilastirmalar
avlanan birey sayisi Ulzerinden vyapilmistir. iki
grubun Kkarsilastirmasinda T Test, ikiden fazla
grubun karsilastirmasinda ise tek yoénli varyans
analizi (ANOVA) kullanilmistir.

Bulgular

iki farkll sekil ve iki farkl agiz acikigina sahip
sepetten olusan doérder sepetlik iki set ile altisar
deneme yapilmis ve arastirma siresince toplam
1412 birey yakalanmistir. Avlanan tlrler icerisinde
2 yengec ve 13 balik tiri mevcuttur. Yengeclerin
orani %14,1 iken baliklarin toplam av icindeki
orani %85,9 olarak hesaplanmistir. Avlanan tirler
icerisinde 293 birey ile en ¢ok avlanan lapinalar
(Labridae) ailesi Uyesi tirler olup bunu sirasiyla
160 birey ile horozbinalar (Blenniidae) ailesi
Uyeleri ve 148 birey ile pavurya (Erijphia verrucosa)
izlemektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Denemelerde avlanan bireylerin tiir kompozisyonu

Adet %
Lapinalar Labridae 293 20,8
Horozbinalar Blenniiaae 160 11,3
Pavurya Enjphia verrucosa 148 10,5
lzmarit Spicara maena 140 99
Kayabaliklari Gobiidae 123 87
Ispari Diplodus annularis 9 7,0
Eskine Sclaena umbra 93 6,6
Iskorpit Scorpaena porcus 82 58
Kefaller Mugilidae 56 4,0
Barbunya Mullus barbatus ponticus 53 38
Kum pavuryasi carcinus means 51 3,6
Istavrit Trachurus mediterraneus 48 34
Gelincik Galdropsarus meadiiterraneus 34 24
Dilbaligi Solea lascaris 21 1,5
Yazilihani Serranus scriba 11 0.8
Toplam 1412 100

Arastirma sUresince avlanan bireylerden kum
pavuryasl, horozbina tlrleri, klcuk lapina ve
kayabaliklari haric tamami pazar degeri olan
tdrlerden olusmaktadir. Pazar degeri olup balikgl
tezgahlarinda yer bulan ve yore halki tarafindan
tUketilen turlerin orani yaklasik %70 civarindadir.
Tdr dagihmina bakildiginda sepetlerin pavurya,
izmarit baligi, kayabalig, ispari ve eskine avlamada
kullanimiicin uygun bir av araci oldugu sdylenebilir.
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Denemeler silresince yakalanan bireylerin 420
adedi kare sekilli ve agiz acikligi yanda olan sepet
ile 247 adedi kare sekilli agiz acikiigi Ustte olan
sepetlerle, 413 adedi silindir sekilli agiz agikligi
yanda olan sepetler ile ve 332 adedi ise silindirik
sekilli, agiz acikligi Ustte olan sepetlerle avlanmistir
(Tablo 2).

Tablo 2. Farkl tipteki sepetlerle avlanan bireylerin tiirlere
gore dagihimi

Sepet Sekli Kare Silindirik Tonlam
Giris Yonii Yandan _Ustten Yandan Ustten P

| apinalar 76 55 67 95 293
Horozbinalar 44 27 50 39 160
Pavurya 49 24 52 23 148
lzmarit 29 40 23 48 140
Kayabaliklari 49 13 46 15 123
Ispari 26 23 24 26 99
Eskine 28 21 24 20 93
Iskorpit 31 10 30 11 82
Kefaller 7 16 7 26 56
Barbunya 23 2 22 6 53
Kum pavuryasi 25 3 20 3 51
Istavrit 11 9 15 13 48
Gelincik 12 2 13 7 34
Dilbaligr 6 0 15 0 21
Yazilihani 4 2 5 0 11
Toplam 420 247 413 332 1412

Arastirma boyunca vyapillan av denemeleri
sonucunda kare sekilli sepetlerle toplam 667
birey (%47,2) avlanirken silindir sekilli sepetlerle
yakalanan birey sayisi 745 adet (%52,8) olmustur
(Sekil 5).

= Kare
= Silindirik

Sekil 5. Sepet sekline gore avlanan birey sayilari

Sepet sekli dikkate alinmaksizin girisi yandan olan
sepetlerle avlanan birey sayisi 833 (%59), girisi
Ustten olan sepetlerle yakalananlar ise 579 adet
(% 41) olmustur (Sekil 6).

= Yandan
= Ustten

Sekil 6. Sepet agiz yoniine gore avlanan birey sayilari

Arastirmada kullanilan iki sepet seti (A ve B) ile
6 farkli tarihte yUrGUtldlen avcillk denemelerinde
operasyon basina elde edilen av miktarlari Tablo
3’de gosterilmistir.

Tablo 3. Arastirma siiresince iki farkl set ile yirtilen 12
denemede elde edilen birey sayilari

Sepet Sekli Kare Silindirik
Giris Yonii Yanda Ustte Yanda Ustte
1-A 38 23 36 31
1-B 25 15 29 28
2-A 39 15 36 30
° 2-B 24 17 25 22
= 3A 4 19 35 26
g 38 35 22 37 25
2  4-A 43 31 38 29
S 4B 47 29 40 27
5-A 36 18 39 34
5-B 34 21 46 28
6-A 28 15 27 25
6-B 30 22 25 27
Toplam 420 247 413 332

En yiksek av miktan kare sekilli ve agiz aciklig
yanda olan (K-Y) sepette (424 birey) elde edilirken
bunu 410 birey ile silindir sekilli girisi yanda olan
(S-Y) sepet izlemistir. Kare sekilli Gsten girise sahip
sepet (K-U) ile 248 ve silindir sekilli girisi Ustte olan
sepetlerde (S-U) ise 336 birey yakalanmistir

Denemeler slresince birim cabada av miktari
(BCAM)  29,542+1,195  birey/sepet  olarak
hesaplanmistir. Kare sekilli ve agzi yana acilan
sepetlerde BCAM 35,333+2,179 birey/sepet,
kare sekilli, agzi yukar acilan sepetlerde ise
20,667+1,573 birey/sepet olarak hesaplanmistir.
Silindir sekilli, agzI yana agilan sepetlerde BCAM
34,250+1,938 ve silindir sekilli agzi yukari agilan
sepetlerde ise 27,917+0,933 birey/sepet olarak
hesaplanmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Farkli sepet tipleriyle elde edilen BCAM degerleri

Sepet L
. Kare Silindirik
Sekli Toplam

AgizYonii Yanda Ustte  Yanda  Ustte
BCAM 35,333 20,667 34,250 27,917 29,542

Yapilan iki yonli varyans analizi sonucunda
iki farkll sepet sekli ve iki farkli agiz yéninden
olusan grup ortalamalar arasinda gézlenen fark
istatistiksel agidan 6nemli bulunmus (P<0,05) fakat
parametreler (sepet sekli ve agiz yonl) arasinda
interaksiyon (etkilesim) tespit edilmemistir (P>0,05)
(Tablo 5).

BCAM ortalamalari igin yapilan DUNCAN kontrolii
sonucunda agzi yana dogru acilan sepetler agiz
aciklig tstte bulunan sepetlere gbre daha verimli
bulunmustur (P<0.05). Buna gore; sepet agiz
yoénunidn av verimi Gzerinde sepet seklinden daha
6nemli oldugu sdylenebilir (Tablo 6).
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Tablo 5. BCAM icin varyans analizi sonuglari

ANOVA
Varyans Kaynadi SS df MS F P-degeri F dlciiti
Ornek 713,9167 5 142,7833 7,322222 0,0002725 2,620654
Siitunlar 1632,917 3 544,3056  27,91311 5,362E-08 3,008787
Etkilesim 385,0833 15 25,67222 1,316524 0,2661625 2,107673
icinde 468 24 19,5
Toplam 3199,917 47

Tablo 6. SPSS ile yapilan DUNCAN kontrol(i sonuglari

Sepet SeKli/Agiz Yonii Subset for alpha = 0.05

N 7 2 3
KARE /USTIE 12 20,67
SILINDIR /USTTE 12 27,92
SILINDIR / YANDA 12 34,25
KARE / YANDA 12 35,33
Sig. 100 100 63

Arastirma boyunca toplam 148 adet pavurya
avlanmis olup bunun 73 adedi kare sekilli, 75
adedi ise silindir sekilli sepetlerde yakalanmistir.

Sepet sekli ve sepet girisi yonunln c¢esitli tirlerin
av verimi Uzerindeki etkilerini belirlemek amaciyla
denemeler boyunca avlanan bazi tirlerin sayilari
ayri ayr karsilastinlmistir (Tablo 7).

agiz boéliminin dizenlenmesi yoluyla tir ve boy
seciciliginin ayarlanabildigi av araglarndir (Erdem
ve Ozdemir, 2018). Dinyanin cesitli yerlerinde,
birbirinden farkhh pek c¢ok tlrin avciliginda
cesitli boyut ve sekilde degisik sepet ve tuzaklar
kullanilmaktadir (Scharfe, 1978). Ulkemizde ise
ozellikle ic sularda balik ve kerevit avciliginda

pinter tipi tuzaklar yaygin olarak kullanilirlar.
Denizlerimizde c¢it dalyanlardan, ag dalyanlara,
Istakoz sepetinden ballkk sepetine, ahtapot
¢cOmleginden cal tuzaklarina kadar cesitli tuzak
ve sepet tidrleri kullaniimaktadir (Mengi, 1977).
Ozellikle Akdeniz, Ege ve Marmara denizlerinin
kiyllarinda gorilirler (Capar, 2010; Kara ve
Saglam, 2017). Ozdemir ve ark., (2017) sepetlerin
secicilik glcl disinda en 6nemli avantajlarinin
uzatma agdlarinin tam tersine yunuslardan az ya

Tablo 7. Yeterli sayida avlanan tirlerin Birim Cabada Av Miktarlari (adet/(operasyon x sepet))

Sepet Sekli Kare Silindirik Tonlam

Giris Yonii Yandan Ustten Yandan Ustten P
Pavurya (£rjphia verrucosa) 4,083 2,000 4,333 1,917 3,083
lzmarit (Spicara maena) 2,417 3,333 1,917 4,000 2,917
Isparoz (Djplodus annularis) 2,167 1,917 2,000 1,667 2,063
Eskine (Sciaena umbra) 2,333 1,750 2,000 1,666 1,938
Iskorpit Balid (Scorpaena porcus) 2,583 0,833 2,500 0,917 1,708

Sepet sekli dikkate alinmaksizin girisi yana acilan
sepetlerle yakalanan birey sayisi 101 adet olarak
hesaplanirken, girisi Ustte olan sepetlerle yakalanan
birey sayisi 47 adet olarak bulunmustur. Av
operasyonu basina ortalama BCAM 3,083+0,253
birey/sepet olarak hesaplanmistir.  Yapilan
istatistiksel analizler sonucunda sepet seklinin
pavurya av verimi Uzerindeki etkisi dnemsiz (balig
icin ortalama BCAM 1,708+0,160 birey/sepet
olarak hesaplanirken K-Y, K-U, S-Y ve S-U kodlu
sepetlerde sirasiyla 2,583+0,229; 0,833+0,167;
2,500+0,261 ve 0,917+0,193 birey/sepet olarak
hesaplanmistir.

Avlanan tlrler icerisinde yukarda ele alinanlar
disindakiler ya iskartaya ayrilan ya da hedef av
olmasina ragmen av miktarinin disik olmasi
nedeniyle istatistiksel degerlendirme  disi
tutulmustur.

Tartisma

Sepet ve tuzaklar hem dis kaplamasinin g6z
acikhgr ayarlanarak hem de sepet girisi ya da

da hi¢ etkilenmemesi oldugunu bildirmektedir. Su
drtnleri avciliginda kullanilan sepetlerin sekli ve
agiz konumunun av verimi ve tir kompozisyonu
Uzerindeki etkisini ele alan bu calismada, kare ve
silindirik sekilli sepetlerde Ustten ve yandan olmak
Uzere iki ayri ydne agilan sepet girisi denenmistir.
Elde edilen toplam av miktari ve tlrlere gbre av
miktarlar karsilastinlarak avlanmasi hedeflenen
tirlere yodnelik olarak uygun sepet sekli ve giris
yonl konusunda bir fikir olusturmak amaclanmistir.
Erdem ve ark., (2014) sepetlerin genel sekli ve
girislerinin diizenlenmesi yoluyla hem tur hem de
boy seciciliginin istenilen sekilde saglanabilecegini
bildirmektedir.

iki farkh sekil ve iki farkli agiz konumuna sahip
sepetten olusan doérder sepetlik iki set ile yapilan
altisar deneme sonunda 2 yenge¢ ve 13 balk
tdrinden olusan toplam 1412 birey yakalanmustir.
Arastirma slresince en cok 293 birey Labridae
ailesi Uyeleri avlanirken bunu sirasiyla 160 birey
ile Blenniidae ailesi Gyeleri ve 148 birey ile Eriphia
verrucosa izlemistir. Elde edilen av icerisinde yore
halki tarafindan tiketilen tirlerin orani yaklasik
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%70 civarindadir. Elde edilen sonuglara goére
uygun sekilde tasarlanmis sepetlerin Karadeniz’de
pavurya (Erjphia verrucosa), izmarit baligi (Spicara
maena), kayabali§i (Gobius spp.), ispari (Djplodus
annularis) ve eskine (Sciaena umbra) avciliginda
kullanilabilecegi sdylenebilir.

Ayaz ve ark. (2006) izmir Kérfezi’nde denizde uzun
sure kalan balik sepetlerinin hayalet avcilik etkisini
inceledikleri calismada sepete daha ¢ok Diplodus
ve Serranus cinsine ait tirlerin girdigini ve iddia
edilenin aksine sepete giren baliklarin belirli bir
slre sonra disar ¢ikabildigini ve hayalet avcilik
etkisinin dustk oldugunu belirlemislerdir.

Arastirma boyunca toplam 148 adet pavurya
avlanmistir. Bunlarin 49 adedi K-Y, 24 adedi K-U
kodlu sepetlerle avlanirken S-Y kodlu sepet ile
52 ve S-U kodlu sepetle avlanan birey sayisi ise
23 adet olarak belirlenmistir. Yapilan istatistiksel
analizler sonucunda sepet seklinin pavurya av
verimi Uzerinde etkisi énemsiz (P>0,05) oldugu
bulunurken yana acilan lehine olmak lzere agiz
yoninin 6nemli (P<0,05) oldugu belirlenmistir.
Bu nedenle pavurya avlamak icin kullanilacak
sepetlerin girislerinin yanda olmasi ile daha fazla
av elde edilebilecegi soylenebilir. Ozekinci ve
ark., (2018) Canakkale BoJazi'nda E£. verrucosa
av veriminin belirlenmesi amaciyla yuruttikleri
calismada sepetlerle sadece 2 birey yakalarken
serbest dalisla 596 pavurya yakalamistir. Oysa
bu calismada o&zellikle £. verrucosa igin av
verimi oldukca yiiksek bulunmustur. iki galisma
arasindaki farklihgin en énemli nedeni pavuryanin
Karadeniz’deki bollugu ve arastirma ddneminde
tariin yogun olarak kiyilarda gériilmesi olabilir.

Kaynaklar

Dunyada balik ve eklembacaklilarin avciliginda
kullanilan yeni sepet modelleri gelistirme
calismalari halen devam etmektedir. Murray (2009)
izlanda sularinda balik avciliginda kullanilabilecek
sepetleri ele aldigi calismasinda stoklar Uzerindeki
dustk av baskisi, av veriminin ylUksekligi ve
seciciliginin yliksek olmasi nedeniyle sepetlerin
sorumlu ve surdurilebilir balikegilik agisindan daha
fazla degerlendiriimesi gerektigini belirtmektedir.
Rajan ve Meenakumari (1988) geleneksel bocek
sepetlerine karsi gelistirdikleri yeni sepet tipinin
daha verimli oldugunu belirlemislerdir.

Sonug

Sonug olarak arastirma bulgular da g&stermistir
ki, sepetler gelistirmeye acik av araclardir.
Boyut, sekil, sepet girisi, sepet kaplamasinin g6z
acikligi, kagis penceresi, sepetin kullanildigi bélge
yonunden ture 6zgl daha secici ve daha verimli
sepetlerin gelistiriimesi ve etkin balik¢ilik ydnetimi
kurallar  olusturulabilmesi icin  arastirmalarin
surdUrtlmesine ihtiyag vardir.
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The study was carried out on the shores of Sinop-Samsun provinces, which is
one of the most important fishing areas of the Black Sea between 01 January-31
December 2015. It was determined that 12 types of fishing gears are used in
small-scale commercial coastal fisheries in total, including 10 set nets, 1 hand
line and 1 seine net. These fishing gears were examined in the ports, boatyards
and fishing boats located on the shores of the Black Sea and their technical
plans were drawn and their characteristics were given in detail. The structural
features and plans of fishing gear used in commercial fishing vary over time due
to various reasons. Determining the current technical characteristics of fishing
gear and providing their plans are important in terms of both assessment of
fish stocks and monitoring the development of fishing gears and improvement
studies.

Orta Karadeniz (Sinop-Samsun) kiy1 balik¢eihginda kullanilan av araclarinin

Anahtar Kelimeler
Kicuk 6lcekli balikgilik

teknik planlan
OZET

Karadeniz’in 6nemli balik¢ilik merkezlerinden olan Sinop-Samsun ili kiyilarinda
1 Ocak-31 Aralik 2015 tarihleri arasinda yirGtilen bu arastirmada Karadeniz’'de
kiclk olgekli ticari kiyr balikgihginda 10 adedi uzatma agi, 1 adedi palamut
caparisi ve 1 adedi kiyi striitme adi olmak Uzere 12 gesit av araci kullanildig
belirlenmistir. Bu av aracglar Karadeniz kiyilarinda yer alan liman, ¢ekek yerleri
ve balikcl teknelerinde tespit adilmis ve teknik planlari gizilerek dzellikleri ayrintili

Av araglar olarak verilmistir. Ticari balik¢ilikta kullanilan av araglarinin yapisal 6zellikleri
Uzatma aglari ve planlar cesitli nedenlerle zamanla degismektedir. Av araglarinin gincel
Teknik plan teknik &zelliklerinin tespit edilmesi ve planlarinin ortaya konulmasi hem balik
Karadeniz stoklarindaki durum tespiti hem de av araglarinin gelisiminin takip edilmesi ve
iyilestirme calismalari agisindan énem arz etmektedir.
Girig Orta Karadeniz’de ballkk unu-yadr sanayinin
2018 vyili rakamlarina gére (lkemizde avcilik merkezini  Sinop ili olusturmaktadir - (Duyar
yoluyla denizlerden elde edilen su Urinlerinin ve Bayrakli, 2005; Yildinm, 2006). Karadeniz

% 73.2’si (235.852,8 ton) Karadeniz’den elde
edilmektedir (TUIK, 2018). Avlanan baliklarin
turleri ve avciliginda kullanilan av araclar dikkate
alindiginda Uretimin yaklasik 50 bin tonu kiyi
balik¢igindan saglanmaktadir (BSGM, 2019).

Cite this article as
Erdem, Y., Ozdemir, S., Ozsandikg, U. and Biiyiikdeveci F. (2020). Technical plans of fishing gears used in the central Black Sea

bolgesinde demersal ve ortasu trol balik¢iliginin
en yogun yapildigi yer ise Samsun ili kiyilandir
(Ozdemir ve ark., 2006; Erdem ve ark., 2008;
Ozdemir ve ark., 2014; Erdem ve ark., 2019). Bu
nedenle Sinop ve Samsun illerindeki endistriyel

coastal fisheries (Sinop-Samsun) Marine and Life Sciences, 2(2): 85-96. (In Turkish)
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balik¢ilik faaliyetleri tlkemiz su Grinleri Gretiminde
ve ihracatinda énemli bir yere sahiptir (Kalayci ve
ark., 2006; Ozdemir ve ark., 2010; Bayrakli ve ark.,
2019). Bununla birlikte tim denizlerimizde 6énemli
yeri olan kiclk Olcekli balikcihgin da sektore,
ekonomiye ve sosyal hayata yaptigi katkilar da
mutlaka g6z o6nudnde bulundurulmalidir (Unal,
2003; Gonciuoglu ve ark., 2011).

Karadeniz ic¢in kiyi balikgihginin hedef tlrleri
arasinda ltfer, palamut, kalkan, mezgit, barbunya
tarleri agirhkta olup ekonomik deger olarak
endustriyel balikcilik ile boy Olglsebilecek degere
sahiptir. Diger denizlerimizde kiy1 balik¢iligi yoluyla
elde edilen Uretimin pay! Uretiminin cogu balik unu
yagl sanayinde degerlendirilen hamsi ve caga
baligindan olusan Karadeniz’e gére daha ylUksektir
(TUIK, 2018).

Karadeniz’de kiy1 balikgiliginda en yaygin kullanilan
av aracglan uzatma aglan ve deniz salyangozu
algarnasidir (Arideniz, 2014; Erdem ve ark., 2018).
Ozellikle demersal tiirler olan mezgit ve barbunya
avciliginda kullanilan sade ve fanyali uzatma aglari
tim Karadeniz kiyllarinda klgUk &lcekli ticari
balikcilikta kullanilan en énemli aglardir (Ozdemir
ve Erdem, 2006). Bunlarin disinda kalkan baliginin
avciliginda sade kalkan uzatma aglari ve capari ile
palamut avciligi énemli bir yer tutar (Ozdemir ve
ark., 2017). Su Uriinleri Kanunu ve Ticari Avcihg
Dlzenleyen Teblig’'de belirtilen yasal mevzuata
gbre Karadeniz’de kullanmi yasak olmasina
ragmen belirli bolgelerde kiyi slUriitme aglan da
kullaniimaktadir.

Tarkiye kiyr balikciiginda kullanilan av araclari
Uzerine 6zellikle Ege Denizi ve Marmara Denizi’nde
yapilan galismalarin sayisi oldukga fazladir (Ceyhan

34°20'0"E
1

34°30'0"E
1

ve ark., 2005; Ozekinci ve ark., 2006; Akyol ve
Ceyhan, 2007; Altinagac ve ark., 2008; Ayaz ve
ark., 2008; Tokag ve ark., 2010; Akyol ve Ceyhan,
2010; Ayaz ve ark., 2012; Yildiz ve Karakulak,
2010). Buna karsin Karadeniz’de konu Uzerine
yapilan arastirma sayisinin oldukca az oldugu
dikkati cekmektedir (Ay ve Duman, 2015; Samsun
ve Emirbuyuran, 2017; Ozdemir ve Erdem, 2018).

Bu calisma Karadeniz’de kiyr balikgiiginda
kullanilan av aracglannin  yapisal &zelliklerini
ve tasarm cesitliligini ele almaktadir. Veriler
dogrudan sahada balikcilardan ve su Urlnleri
kooperatiflerinden elde edilmistir. Av araglarinin
teknik planlar Dinya Gida ve Tarm Orgitiine
(FAO) ait av araglarinin yer aldigi kataloglardaki
standartlara gdére cizilmis, gizimler Gizerinde orijinal
kisaltma ve simgeler kullaniimistir.

Materyal ve Yéntem

Arastirma Karadeniz’de yer alan ve O6nemli
bir balikgilk merkezi olan Sinop-Samsun ili
kiyllarindaki limanlarda, balik¢i barinaklarinda ve
cekek yerlerinde kiyr balik¢iigr yapan balik¢ilar
ziyaret edilerek yUritalmustar (Sekil 1).

Arastirma verileri ve gerekli tim bilgiler 1 Ocak-31
Aralik 2015 tarihleri arasinda belirtilen bolgelerdeki
balikgi gemisi sahiplerinden, aglarn donatan
kisilerden ve kullanan balik¢ilardan elde edilmistir.

Av araclar yerinde tek tek detayli bir sekilde
incelenerek balikgilardan ticari kiyi balikgiiginda
kullandiklari uzatma aglari, palamut caparisi ve
kiyi sUritme aginin teknik &zellikleri ve donam
planlarina ait veriler temin edilmistir. Elde edilen
tum veriler ve bilgiler dikkate alinarak av araclarinin
planlari Autocad ™ vyaziliminda 6&l¢eklendirilip
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PaintShopPro 7.04 ™ yazilimiyla png formatinda
dizenlenerek, FAO standartlarina (Anonim, 1991;
Nedelec, 1975; Dremiere ve Nedelec, 1977) uygun
olarak cizilmistir.

Bulgular
Uzatma Aglari

Uzatma aglari genelde deniz dibine veya ylzeyine
uzun bir hat seklinde serilerek kullanilan aglandir.
Yapisina gore U¢ cesit uzatma agi vardir. Bunlar;
tor agi bolimu tek kat agdan olusan sade uzatma
aglari, tor aginin icten ve distan genis gozli fanya
aglariyla desteklendigi fanyal aglar ve her iki
tipin karisimi olan karma aglardir. Sade uzatma
aglan solunga¢ agi olarak da isimlendirilir. Sade
solungac aglarinin deniz dibine, orta suya ve deniz
ylzeyine serilen gesitleri vardir. En yaygin olanlar
deniz dibine serilenler olup orta suya serilenler
yaygin degildir. Av operasyonu; agi balik sirllerinin
etrafina ¢evirerek (Zargana ve voli agi), diz bir hat
halinde (mezgit agi) veya zikzaklar gizecek sekilde
av sahasina sererek (Yati ve patirama aglan)
yapilabilir.

Voli aglari

Bu aglar difana, tufana, alamana ve albatya olarak
anillan fanyali veya karma aglardir. Yapi olarak
uzatma agina benzese de kullanim acisindan
cevirme aglan grubunda yer alir. Kiiguk tip balikgi
tekneleri icin ¢ok uygun bir av ydntemidir. Voli
aglariyla hem gece hem de gindiz avlanilabilir.
Gece avciligi yakamozdan faydalanabilmek igin
aysiz gecelerde yapllir.

Pelajik ve sirl olusturan palamut, kefal ve
lufer gibi baliklarin avciliginda, balik strllerinin
etrafinin ¢evrilmesi yoluyla kullaniimakta, fakat
baligin yakalanmasi fanyali aglardaki gibi
gerceklesmektedir. Voli agr Ust Uste ve yan
yana pek cok fanyali agin bdlme ipleri (Braided)
kullanilarak eklenmesiyle donatilan uzun ve derin
bir agdir. En kiglik voli agi G¢ boy uzunlugunda
ve iki tahta derinliginde, toplam 6 bélme olarak
donatiir. Voli aginin  tim bdlimleri fanyali
olabilecegi gibi aga derinlik kazandirmak, dibe
takilip yirtilmasini azaltmak veya dipten yengec
ve iskorpit avlamasini engellemek icin alt bdlimler
sade olarak da donatilabilir. Bu bélime tas sadesi
denir. Ayrica agin tor ve fanya g6z agikliklar
tim bdlmelerde ayni olabilecegi gibi ylzeyden
dibe veya bastan sona dogru kademeli g6z
acikliklarinda yapilabilir. Voli aglarinin hem tor hem
de fanya ip kalinliklari normal uzatma aglarindan
daha kalin yapllir, ayrica mantar ve kursun yaka ile
ag baslarina gucli aglardan sardon eklenir (Sekil
2).

Palamut akintr agr

Pelajik baliklarin avciiginda kullanilan bir tar
uzatma agidir. Bu aglar igin yoresel olarak palamut
yeldirmesi, salma agi, striiklenen ag gibi isimlerde
kullaniimamaktadir. Karadeniz’de esas olarak
palamut avciiginda kullaniimakta olup yan av
olarak tirsive lUfer gibi pelajik tirler de avlanir. Akinti
aglar uzun bir hat boyunca c¢apa kullanmaksizin
serilirler. Agin bir ucu tekneye baglanir, diger
ucuna ise Isik bulunan bir samandira baglanarak
etraftan gecen tekneler icin isaretlenir. Agda capa
bulunmadigi icin akinti etkisiyle siriklenir. Sig
bolgelerde slrlklenirken agin dibe dolasmamasi
icin altinda mapa denilen metal halkalar bulunur.
Surtklenme esnasinda genis bir alani taradigi igin
av verimi yuksektir.

Aga kursun yaka donatilmaz. Bunun yerine her
8-10 kulacta bir agirhgr 300 gram civarindaki
kursun halkalar takilmaktadir (Sekil 3).

Zargana -Gimdis agi

Ozellikle Marmara ve Karadeniz’de kiyilarda
yakamoz ve balik yagintilar takip edilerek, balik
sUrisindn etrafina cevirme veya kiyidan kiyiya
yarim ay seklinde serilerek zargana ve gimus baligi
avciliginda kullanilan aglardir. Genellikle uzunlugu
1-3 boy (x200 m), derinligi 1-2 tahta (x400 g6z),
g6z acikligr 18-22 mm arasi, ip kalinligi ise 105D/1
numara (R13tex) olarak donatilir. Yakalara 3-4
numara yuzdurtcduler ile 25-35 gramlik kursunlar
agin yuzer kalacag! sekilde eklenir. Donam faktort
0.6 civarindadir (Sekil 4).

Hamsi uzatma agi

Endustriyel av araglariyla avcilik yapilmadigi igin
bu dénemde kiyr balik¢ilar icin énemli bir gelir
saglar. Onceki yillarda zargana ve glimis aglariyla
hamsi avlanirken hamsinin 105D/1 numara ip
kalinigindaki ag gozlerden aylklanmasinin zor
olmasi ve parcalanarak ekonomik degerinin
kaybolmasi nedeniyle bu ag gelistiriimistir. Goz
acikhgi 18 veya 20 mm olan agi zargana agindan
ayiran en o6nemli fark ip kalinhginin agin elde
edilebilirligine gére 210D/3, 4 veya 6 numara
olmasidir (Sekil 5).

Patirama agi

KugUk bir voli agi olup avlanilan sahaya gore farkli
boy derinlikte yapilir. Bazen mantar yakaya yakin
olan kat fanyasiz olmak Uzere iki veya U¢ kattan
olusabilir. Hedef tlrl barbunya, izmarit, ispari ve
istavrittir. Ozellikle geceleri mendirekler, kayalik
cevreleri ve belirli voli sahalarina balik isaretleri
takip edilerek veya rastgele serilip gurultu ve isik
ile baliklarin aga vurmasi saglanir (Sekil 6).
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Sekil 4. Zargana agi
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Sekil 5. Hamsi uzatma agi
Sade Mezgit, Barbunya, Istavrit ve [zmarit aglar

Gz agikhgi 30-40 mm arasinda aglardir. Gegmiste
daha cok barbunya ve istavrit icin 36, mezgit igin
40-44, lUfer icin 44-52 mm g6z agikhgindaki aglar
kullanilirken giinimuizde mezgit, barbunya, istavrit
ve izmarit baliklan igcin 30 mm’ye kadar aglarin
kullanildigi gérilmektedir. Bu agin standart goéz
acikhgr 36 mm ve ip kalhnhgi 210D/1 numaradir.
Yaygin olarak 105D/1 numara ipten orilmis ve
yorede kil ag olarak tanimlanan ince tor aglar da
kullaniimaktadir. Agin derinliginde 50, 70 veya

R ;
A ; e

100 g6z bulunabilmekte ve yakalara yaklasik 0.55
donam faktori ile donatiimaktadir (Sekil 7).

Sade Liifer, Tirsi ve Kefal aglar

Tirsi ve lUfer icin halen 40-44 mm g6z agikhginda
sade aglar kullaniimaktadir. Aglarin derinligi akinti
durumuna goére; 50, 70 ya da 100 géz, donam
faktori 0.55 civarinda tutulmaktadir (Sekil 8).
Tdm dip uzatma aglarinda oldugu gibi agin rahat
dokulmesi icin kursun yaka donam faktéri cok az
buyuk yapilarak, kursun yakanin daha uzun olmasi
saglanmaktadir
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Sekil 6. Patirma agi
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Sekil 7. Kiiclik gozIii solungag ag
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Sekil 8. Tirsi-Lifer solungag ag

Fanyali Mezgit, Barbunya, Istavrit ve [zmarit
aglar

Bes boy ag bir set olarak, 6zellikle bahgin az
oldugu dénemlerde ve yengeg, iskorpit gibi agdan
aylklamasi zor olan tirlerin olmadi§i zaman ve
avlaklarda kullaniimaktadir. Gec¢mis vyillarda tor
agl g6z acikhgi 36-40 mm iken ginimizde bazi
balik¢ilarin ince barbunya avlayabilmek igcin 30
mm ye kadar kuglik gd6zlu aglan kullandiklari
gbzlenmektedir (Sekil 9).

Fanyall [skorpit baligh ve marya agi

Tor agr g6z acgikhg 40-60 mm arasinda olan bu
aglar iskorpit, eskine, ispari, karagoz, kirlangic
gibi dip balklar ile mevsimine gobre kefal,
palamut ve lifer gibi pelajik baliklarin avciliginda

PL 25grf ~x 280

PP 2x@3 100.00

kullanilir. Genellikle 2-3 boy ag bir set halinde
kullaniimaktadir (Sekil 10).

Sade kalkan baligr agr

Tamamen kalkan avciligina yénelmis teknelerde
her birisi 10-20 agdan olusan 5 takima kadar
ag bulunabilir. Aglarin g6z acikliklari 300 ile 360
mm, ip kalinhd 210D/6-9 (R152-227tex) numara
arasinda degismekle beraber yaygin olarak 320
ve 360 mm g6z acikhginda ve 210D/6 numara ip
kalinhklarindaki aglar kullaniimaktadir (Sekil 11).
Karadeniz kiyi balikgiiginda kullanilan palamut
voli aglariyla birlikte en dnemli iki agdan birisidir.
Bu nedenle kalkan aglarina hemen hemen
bitln liman, barinak ve ticari ruhsatli teknelerde
rastlamak mumkdnddr.

E: 0.667 T
150.00 01 VQ‘“ y%'\‘ n 7
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o . OO
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Sekil 9. Fanyali Barbunya uzatma agi

-91] -



Mar Life Sci (2020) 2(2):85-96

Erdem et al.

PP 2x@3 105.60 E: 0.66

P}I; 255{1 ~C>( 213

i Rz 240 160.00 5 FTO: 0.80
PA 200-.00 —
30 RE50tex 50 mm 30
200.00
5 REST’Atex 240 mm . 5
160.00
Ph40gr ~x 256 PP 2x@3 107.20 E: 067
R
A
BOOOOROCOOOOOROONROAOH
Sekil 10. iskorpit baligi uzatma ag "
PLC 209[]” "352 PP @4 6800  E~034
F R
T e T
R .
R
Mommom,w'm Wooimmm,mom
G
A
L
R s

Sekil 11. Sade Kalkan bali§i uzatma ag
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Palamut Caparisi

Capari daha cok pelajik balklarin avciliginda
kullanilan Uzerine tly ya da benzeri balig
cezbeden bir cisim takilmis 30 ile 50 arasinda
kancasi bulunan oltalardir. Karadeniz’de palamut
caparisi ile avcilik yaygin olup geleneksel olarak
marti tlyidnden baglanan c¢aparilerin kullanilr
(Sekil 12). Son yillarda hazir simli kdstekler veya
balik¢ilar tarafindan sim, sentetik lifler ve cesitli
kuslarin tdyleri kullanilarak baglanan kdstekler
kullaniimaktadir.

BRAIDED

@3 1800 W

PA @080 36.00

bunlardan 4 tanesinin fanyali, 6 tanesinin sade
uzatma agi seklinde oldugu belirlenmistir (Samsun
ve Emirbuyuran, 2017). Dodu Karadeniz’in Rize
ili kiyllarinda kullanilan uzatma aglarinin sade ve
dolanan aglardan olustugu saptanmistir. Bu aglarin
mezgit, barbunya, istavrit, zargana, palamut ve
kalkan avciiginda kullanilan aglardan olustugu
ifade edilmektedir (Ay ve Duman, 2015).

Galisma boyunca farkli limanlarda burada sunulan
aglara benzeyen, derinlik, uzunluk, g6z acikhgi,
ag ipi kalinhgr ve donam sekli yéninden kuglk

PA @ 0.80 15.00 =

COTTON/ PA
020 RED

o

s Yl iR

PA @ 0.80 300 mm

Sekil 12. Palamut gaparisi plani
Kiyi Siiriitme Agi

Serildikten sonra sturlUklenerek belirli bir alanin
taranmasi yoluyla kullanilan, keseli aglardir.
Karadeniz’de kiy1 sUrikleme aglarinin kullanimi
yasak olmasina ragmen Sinop ve Sakarya kiyilar
basta olmak Uzere cesitli yerlerde ki¢lk boyutlu
igriplar kullaniimaktadir. I1grip genel olarak uzun
kol aglari, torba ve halat olmak tGzere U¢ bdlimden
olusur (Sekil 13).

Tartisma

Bu calismada Karadeniz kiyilarinda kiguk sinif
ticari balikgilar tarafindan kullanilan 12 av araci
belirlenmis ve FAO standartlarinda detayl planlari
cikartilmistir. Bu av araclarindan 10’u fanyali
ve sade aglardan olusan uzatma agi, bir adedi
palamut avciliginda kullanilan capari ve bir adedi
kiyi siritme agidir. Uzatma aglarinin 5 adedi sade
5 adedi ise fanyall donama sahip olup 2 ag baz
durumlarda fanyall ve sade paneller icerecek
sekilde karma olarak da kullanilabilmektedir.

Karadeniz’de Samsun, Orduve Giresunilikiyillarinda
yapilan bir calismada kiyi balik¢ilari tarafindan 10
farkh tipte uzatma agi kullanildigi tespit edilirken,
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farkliliklar iceren baska aglar da belirlenmis
olmakla birlikte bu kugluk farkliiklar ayrica ele
alinmayarak benzer aglarin teknik o6zelliklerinin
anlatiminda deginilmistir.

Karadeniz ekosistemi Kkirlilik, iklim degisiklikleri,
kuresel 1sinma gibi nedenlerle her gecen gin
degisim icindedir. Bu degisimler Karadeniz’e yeni
tUrlerin girisine, bazi tdrlerin stoklarinin azalmasina
ya da neslinin yok olmasina neden olabilmektedir
(Bat ve ark., 2007). Bu nedenle kullanilan av
araclarinin degisen ekosistem sartlarina uygun
olarak dizayn edilip yeni donam sekillerinin
gelistirilmesi, sUrdurdlebilirlik acisindan oldukca
onemlidir. Uzatma aglarinda materyal secimi,
donam faktoérl, sardon, norsel ya da branda
sistemlerinin  kullanilmasi ile tlr segiciliginin
saglanabilmesi (Godo ve ark., 2000; Aksu, 2006;
Gokce ve Metin 2007; Ozdemir ve ark., 2017;
Ozdemir ve Erdem, 2018), sepet-tuzak gibi av
araclarinin gelistiriimesi ve bu av araclarinin
ticari balikgihga uyarlanabilmesi by-catch ve
iskartanin  azaltilmasinin  saglanmasina katki
saglayabilecek ydntemlerden bazilaridir (Ozdemir
ve ark., 2006; Erdem ve ark., 2014). Tim bunlara
ek olarak yunuslarla balikgilar arasindaki ¢catisma
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Sekil 13. Ku¢tik bir Igrip aginin plani

ve olumsuz etkilesimlerin 6énlne gecilmesinde
kiyi balkgiliginda kullanilan av araglarinin teknik
Ozellikleri ile donam sekillerinin  gelistiriimesi
yaninda teknolojiden de faydalaniimasi
gerekmektedir (Gdnener ve Ozdemir, 2012;
Ozdemir ve ark., 2017). Balikcilik teknolojilerindeki
ilerlemeleri  izlemek, sektérde kullanilan av
araclarini iyi tanimak ve donanim 6&zelliklerini
guncellemek, alternatifleri dikkate alarak kayit
altinda tutmak av araglarinin gelistiriimesi yaninda
balik ve diger sucul canlilarinin stoklar ile ilgili
faydali bilgilerin edinilmesine katkilar saglayabilir
(Nedelec ve Pradov, 1990; Tokag, 2011; Erdem ve
ark., 2019).

Yapilan arastirmada Orta Karadeniz’de Kiyi
balik¢iiginda kullanilan av araglarinin tor ve
fanya kisimlarindaki materyalinin multifilament
(iplik) materyalden oldugu belirlenirken, Ay ve
Duman (2015) Rize ili kiyilari icin benzer sonuglara
ulasmistir. Samsun ve Emirbuyuran (2017)
ise arastirma verilerini monofilament aglarin
yasaklanmasindan (Anonim, 2012) 6nce aldiklar
icin Samsun, Ordu ve Giresun ili kiyllarinda
mezgit ve barbunya uzatma aglarinin materyalinin
monofilament (tek kat misina) olarak donatildigini
ifade etmektedir.

Her ne kadar arastirmada ele alinan mezgit ve

94 -
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barbunya uzatma aglarinin ag g6z acikhginin
36 mm kullanildigi belirtilse de bu aglarin g6z
acikhklarinin her gegen yil azalarak 32 mm ye kadar
distlgu belirtiimektedir. Samsun ve Emirbuyuran
(2017) benzer sekilde bu uzatma aglarinin ag g6z
acikhklarini 32 mm olarak tespit ederken, Ay ve
Duman mezgit ve istavrit i¢cin ag g6z agikhginin 34
mm oldugunu bildirmistir. Ayrica bu arastirmada
ele alinan aglarin donam faktoérleri ile Karadeniz
boélgesinde yapilan diger arastirmalardan elde
edilen sonugclarla benzerlik géstermektedir.

Son yillarda uzatma aglarinin ag g6z agikliginin 32
mm ve daha altinda bir g6z acikligina diismesiyle
aglarin uzunluk ve yikseklik gibi boyut ve donam
sekilleri de degisiklik gostermeye baslamistir. Bu
nedenler kiglik oOlcekli balikciikta da by-catch
ve Iskarta oraninin tim denizlerimizde oldugu
gibi Karadeniz’de de artmasina yol agmaktadir
(Kasapoglu ve Dizglnes, 2017).

Balikcilik yénetiminin kiy1 balkg¢iligindaki artan
by-catch ve iskarta oraninin dengede kalarak,
daha da artmamasi icin mutlaka kiyi balik¢iliginda
kullanilan uzatma aglarinda minimum g6z aciklig
uygulamasini glindemine almasi gerekir. 3/1 ve
4/1 numarali su Urtnleri avciliini dizenleyen
tebliglerde fanyali uzatma aglarinda tor ag icin 36
mm ag kullaniimasi gliindeme getirilmis olsa da
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onceden yayinlanan tebligde ve son yayinlanan
5/1 nolu tebligde mezgit ve barbunya avciliginda
kullanilan uzatma aglan icin g6z acikligina iliskin
bir madde ve agiklama yer almamistir (Anonim,
2012; Anonim, 2016; Anonim, 2020).

Sonug

Sonug olarak hem blyik 6lgekli hem de kiguk
Olcekli balikgilikta kullanilan av aracglarinin teknik ve
donanimsal dzelliklerinin iyi bilinmesi, anlasiimasi
ve gelistiriimesi énemlidir. Turkiye denizlerinde
Ozelikle barbunya, mezgit, istavrit, izmarit,
kupes gibi ekonomik hedef tirlerin avciliginda
kullanilan, sade ve fanyali dip uzatma aglarinin
tor kisminda 36 mm g6z acikligindan daha kiglk
g6z acikhklarina misaade verilmemesi iskarta ve
yan avin azaltiimasina katki saglayabilmek, balik
stoklarimizin devamlihidi ve balikginin menfaatleri
acisindan gerekli gérilmektedir.

Tesekkir

Bu calisma Sinop Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinatérligii tarafindan SUF-1901-
14-05 nolu proje ile desteklenmistir. Arastirmanin
saha calismalarinda Kkatki, destek ve bilgi
paylasimini esirgemeyen bdlgedeki cok degerli
balik¢ilarimiza da ayrica tesekklr ederiz.

ETiK STANDARTLARA UYUM
Yazarlarin Katkisi
Tam yazarlarin makaleye katkisi esittir.

Cikar Catismasi

Yazarlar herhangi bir cikar catismasi olmadigini deklare
etmektedir.

Etik Onay

Yazarlar bu tlr bir calisma icin resmi etik kurul onayinin
gerekli olmadigini bildirmektedir.
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With the increase in the use of plastics around the world, smaller particles
called microplastics increase over time in natural environments. Microplastics
are potential threatening because they can be consumed involuntarily by
organisms. In this study, the effects of microplastics on the growth parameters
of soil worms (E/senia fetida) were investigated. Within this framework, the
earthworm groups were fed diet contains <1 mm microplastic grains at the rate
of 25% of the total daily requirements of the worms. A group of worms was kept
in the polystyrene (PS) environment. Two different microplastics, plastic paint
pigment (PBP) and polymethylmethacrylate (PMMA) were used in experiments
and the effects of the microplastics on the growth parameters of the worms
were observed. The length and weights of worms exposed to PBP, PMMA and
PS were measured on the 21st and 42™ days in the applications and the 42
and 84" days in the repeat application of PBP. Before the application, £. fetida
individuals were fed in tea and purslane medium for 30 days, and the mean
length and weights of worms were increased. In PBP, PBP repeat, PMMA and
PS applications, a decrease in worms’ weight was observed in the process.

Eisenia fetida (Savigny 1826)’da mikroplastik maruziyetinin biiyiime
parametreleri lizerine etkisi
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Mikroplastik
Buyime

Boy

Agirlik

Eisenia fetida
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OZET

Dinya Uzerinde plastik kullaniminin artmasi ile birlikte zamanla asinarak
mikroplastik adi verilen daha kiglk partikiller dogal ortamlarda artis
gostermektedir. Mikroplastikler canlilar tarafindan istemsizce tlketilebilir
boyutlarda olmalari sebebiyle tehdit olusturmaktadirlar. Bu c¢alismada
mikroplastigin toprak solucanlarinin (Eisenia fetida) blyime parametrelerine
etkileri arastinimistir. Bu cergcevede solucanlarin diyetine giinlik toplam besin
gereksinimlerinin %25’ oraninda 1mm’den kugik mikroplastik parcaciklar
katiimistir. Bir grup solucan polistiren (PS) ortamina birakilmistir. Deneylerde iki
farkl mikroplastik, plastik boya pigmenti (PBP) ve polimetiimetakrilat (PMMA)
kullanilmis ve toprak solucanlarinin biyime parametreleri Uzerine etkileri
g6zlenmistir. Toprak solucanlarinin PBP, PMMA ve PS uygulamalarinda 21.
ve 42., PBP tekrar uygulamasinda 42. ve 84. glnlerindeki boy ve agirliklar
6lctlmustir. Uygulama dncesinde £. fetiaa bireyleri cay ve semizotu ortaminda
30 glin boyunca beslenmis, boy ve agirliklarinda artis goézlenmistir. PBP, PBP
tekrar, PMMA ve PS uygulamalarinda siregte solucanlarin agirigina bir azalma
g6zlenmistir.
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Giris

Yerylztindeki su kaynaklari plastik ve mikroplastik
tdrevleri  nedeniyle tehdit altindadir (Van
Cauwenberghe ve ark., 2013). Kentsel alanlarda,
kiyllarda sediment Uzerinde biriken plastik atiklar
mikroplastik olarak kutuplar ve okyanuslarin
derinliklerine kadar dogal habitatlara tasinarak
birikmektedir (Barnes ve ark., 2009; Thompson
ve ark., 2009; Do Sul ve Costa, 2014). Ozellikle
deniz ve okyanuslarda biriken mikroplastiklerin
ciplak gozle ayirt edilememesi endise kaynagidir
(Andrady, 2011). Mikroplastikler hayvanlarin
besinlerine yada tortu seklinde olmalari nedeniyle
(Gall ve Thompson, 2015) cok sayida organizma
icin biyolojik olarak kullanilabilme potansiyeline
sahip ve sucul yasam icin (Wright ve ark., 2013)
ciddi bir tehlike olusturmaktadir. Mikroplastikler
baliklar ve omurgasizlar tarafindan besin gibi
yutulabilmektedir, organik kirleticiler tarafindan
tasinabilmektedir (Goldstein ve ark., 2012).
Sediment icerisine karistiklarinda kum kurtlarinin
sindirim kanalina alinmasi muhtemeldir (Green
ve ark., 2016). Bu pargaciklar teorik olarak
bagirsak boyunca ilerlerken tikanma veya sindirim
sisteminde birikime yol agabildigi gibi mekanik
beslenmeyi ve sindirimi de bozabilir (Setala ve
ark., 2014).

Sucul ekosistemlerde mikroplastiklerin etkileri
Uzerine calismalar bulunmaktadir (Christaki
ve ark., 1998, Besseling ve ark., 2014, Wang
ve ark., 2020) ancak karasal ekosistemlerde
toprak canlilani  Uzerinde vyapilmis c¢ok az
calisma bulunmaktadir. Polietilen mikroplastik
parcaciklarin toprak ylzeyinden toprak solucanlari
vasitasiyla toprak profilinde dogrudan ya da
dolayli olarak tasinabilecegi tespit edilmistir
(Rillig ve ark., 2017). Huerta-Lwanga ve ark.
(2016) <150 p polietilen mikroplastige maruz
kalan Lumbricus  terrestris  (Oligochaeta,
Lumbricidae) bireylerinin agirliklarinda azalma
kaydederken, Rodriguez-Seijo ve ark. (2017)
250-1000 p polietilen mikroplastige maruz
birakilan Ei/senia fetida bireylerinin bagirsaklari
ve immun sistemlerinin zarar goérdigini rapor
etmislerdir. Karasal ortamlarda polimer kaynakli
materyal atiklarinin ciftlik hayvanlarn tarafindan
tiketildikleri, ciftciler icin plastik torbalar gibi
cisimlerin hayvan yetistirmedeki sorunlar arasinda
oldugu belirtiimistir (Lambert ve ark., 2014).
Bununla birlikte plastikler organik maddelerdir
ve mikroplastikler bazi canlilar i¢in besin kaynagi
olarak kullanilabilir (Yang ve ark., 2015). Besin
kaynagi olarak kullaniimasi durumunda cesitli
mikroplastik besi ortamina maruz birakilan
canllarin bliylme parametrelerinde artis olmasi

beklenir.

E. fetida heteretrofik besin zincirinde ilk
basamaklarinda yer alan, karasal ekosistemlerde
onemli ekolojik roli olan detritus yiyici olarak
bilinen bir tdardir (Sampedro ve Dominguez,
2008). £ fetida mikroplastik bakimindan
zenginlestiriimis  organik  besinleri dogrudan
alabilir, optimum yetistirme kosullar ve genis bir
diyet araligi nedeniyle kolay kultlre edilebilirler.
Bdéylece karasal ortamda sinirl sayida calisma
bulunan mikroplastik besi ortami maruziyetine
dair deneysel calismalarda tercih edilebilir. Toprak
solucanlarinin ekosistemdeki roli (Aydin, 2006)
g6z 6nitinde bulunduruldugunda mikroplastiklerin
bu canlilar Uzerindeki etkilerinin bilinmesi literatire
toprak ekolojisini daha iyi anlamamiza yardimci
olacak 6nemli katkilar saglayabilir. Bu c¢alisma
mikroplastiklere maruz kalan toprak solucanlarinin
buyime parametreleri Gzerindeki etkilerini ortaya
koymayi amaclamistir.

Materyal ve Yéntem

E. fetidga turi toprak solucani Canakkale’nin
Bayramic ilgesindeki Bereket Solucan (Bersol)
Yetistirme Tesisi’nden alinmistir. Kapali bir kap
icerisinde laboratuvara getirilen solucanlar ahsap
birkasada, havaalabilecek sekilde karanlik ortamda
muhafaza edilmistir. Mikroplastik olarak yaygin
plastik cesitlerinden Plastik boya pigmenti (PBP),
Polimetilmetakrilat (PMMA) ile Yang ve ark. (2015)
tarafindan yapilan bir calismada un kurtlarinin
polistrien (PS) ile beslendikleri literatirtiinden yola
cikarak PS mikroplastigi secilmistir.

Deneyde kullanilan plastik boya renklendirme
sistemlerinden secilen PBP petri kaplarina
dokllerek etlivde 60°C’ de 24 saat boyunca
kurutulduktan sonra demir ege yardimiyla
<1mm olacak sekilde toz haline getirilmistir.
Polymethylmethacrilat, PMMA (-CH,C(CH,)
(CO,CH,)-In) 600 p boyutlarinda olup Alfa Aesar
(9011/14-7) firmasindan temin edilmis, PS ise
kiuglUk parcalara ayristinlamadigindan dogrudan
strafor kap besi ortami olarak dizenlenmistir.

Solucanlari besleme

Solucanlan  barnndirmak i¢cin  besin olarak
kullanamayacaklari organik karbonu uzaklastirilan
yanmis toprak kullaniimistir. Organik maddeden
arindirma topragin kil firninda 550°C’ de sabit
agirhga ulasincaya kadar yakmak suretiyle
yapilmistir. Calismada ikisi normal besi ortami (cay
veya semizotu), dérdli mikroplastik uygulamalari
olmak Uzere alti adet wuygulama modeli
kurulmustur. Her bir uygulama icin solucanlarin
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icerisinde tutulacaklari 35x14 cm O&lculerinde
ahsap vivaryumlar icine 1 kg yanmis toprak
nemlendirilerek konmustur. Calisma slrecinde
termometre ile sicaklik (°C +0,1), nem &lger cihazi
ile % nem, smooth garden pH oOlcim cihazi ile
pH (£0,1) her giin &lcilmistir. Olciim cihazlar
topraga saplandiktan 5 dk sonraki degerler esas
alinmak suretiyle kosullar solucanlar igin optimum
seviyeye ulasacak sekilde uygulama yapilmistir.

iki vivaryuma 100’er adet E. fetida tirii toprak
solucani birakilmis, birindeki solucanlar c¢ay
(Camellia sinensis L.) digerindeki solucanlar
semizotu (Portulaca oleracea L.) ile beslenmistir.
Cay bitkisi marketlerden, semizotu da pazardan
temin edilmis, bir solucanin glnlik besin ihtiyaci
0,6 g kabul edilerek, her bir vivaryuma gunlik 60 g
besin eklenmistir. Bumiktar solucan yetistiricilerinin
deneyimi ve U¢ gunlik 8n denemeler neticesinde
belirlenmistir. Cay bitkisi sicak su ile demlenip,
semizotu da kiyillarak solucanlara verilmistir. Deney
surecinde solucanlar i¢cin optimum sicaklik (25°C),
nem (%70), pH (6,5) ‘da tutulmustur. Besleme 30
glin boyunca devam etmis, beslemenin baslangici
ve sonunda solucanlarin boy ve agirliklar
OlcllmuUstir. Bdéylece solucanlarin mikroplastik
uygulamalari éncesinde sadece tek tip organik
maddeye maruz kalmalar saglanmistir.

Mikroplastik Uygulamalan

Mikroplastik uygulamalari ¢ay ve semizotu ile
beslenme sonrasinda 30. giinde boy ve agirliklari
alinmis olan toprak solucanlari kullaniimak
suretiyle baslica dort deney diizenegi kurularak
gerceklestirilmistir.

a. PBP uygulamasi: Cay ile beslenmis solucan
grubundan 20 adet solucan vivaryum kabina
yerlestirilmistir. Solucanlara uygulanan
mikroplastik miktari: yem orani; Gzerinden toplam
solucan agirhginin %25’i mikroplastik ve %75’i
cay bitkisi olarak belirlenmistir. Mikroplastikler
<1mm olacak sekilde yem ile birlikte karistirilarak,
gunlik olarak verilmistir. Deney 42. gunde
sonlandiriimistir.

b. PBP tekrar uygulamasi: Cay bitkisi ile beslenmis
solucan grubundan 20 adet solucan deney
dizenegine yerlestiriimistir. Deney protokolli PBP
uygulamasinda oldugu gibi uygulanmis, farkl
olarak 42. ve deneyin sonlandinidigi 84. giinde
Olcimler gerceklestiriimistir.

¢. PMMA uygulamasi: Semizotu ile beslenn
solucan grubuna uygulanan deney protokoli
PBP uygulamasinda anlatildigi gibidir, farkli olan
sadece PMMA ve semizotu uygulamasidir.

d. PS uygulamasi: Semizotu ile beslenen solucan
grubundan 20 adet birey, 20x6 cm boyutundaki
polistiren vialler igine yerlestirilmistir. %25/%75
polistiren viallerin agirigi/semizotu agirigr olacak
sekilde ayarlanmistir.

Boy ve Agirlik Olgiimleri

Gay ve semizotu ile beslenen stokta tutulan 100’er
adet solucanin boy ve agirliklari baslangi¢ ve 30.
glnde olctlmastir. Boy élcimleri nemli kurutma
kagidi Gzerine konularak + 0,01 mm hassasiyetli
kumpas ile agirliklar ise + 0,01 mg hassasiyetli
Precisa marka 0,01g hassas terazi ile yapilmistir.
Kontrol grubu, PBP, PMMA ve PS gruplarinda
mikroplastik uygulamasi éncesinde (n=20), 21. ve
42. gun (n=10), PBP tekrar grubunda ise baslangic
(n=20), 42. giin (n=10) ve 84. glin (n=10) sonunda
solucanlarin boy ve agirhk olcimleri yukarida
belirtildigi gibi ayni ydntem ile yapilmistir.

Cay bitkisi ve semizotu ile beslenen ve hicgbir
mikroplastik ve baska bir besi ortamina maruz
birakiimayan solucanlarin 30 gunlik sUlrecte
ortalama boy ve agirliklari arasinda fark olup
olmadigi iki yonlU (bitki cesidi ve slreg) varyans
analizi (ANOVA) ile test edilmistir. ANOVA testi
uygulanmadan dnce boy ve agirlik verilerinin normal
dagiim gosterdigi Shapiro test ile test edilmistir
(p>0,05). Semizotu ile beslenen solucanlarda
PMMA ve PS gruplarinda baslangicta, 21 gin
sonra ve 42 gln sonra olgllen ortalama boy ve
agirlik degerleri arasinda fark olup olmadigi iki
yonli (sire¢ ve plastik cesidi) ANOVA ile PBP
ve PBP tekrar uygulamasinda solucanlarda
kisa ve uzun dbénemde Oolgllen ortalama boy
ve agirliklan arasinda fark olup olmadigi tek
yonli (stureg) ANOVA ile test edilmis, TUKEY
HSD testi ile hem boy hem de agirlik icin grup
ortalamalar karsilastiriimistir. Bu analizler Studio
R (R Studio Team, 2020) stats (version 4.0.2)
paketi kullanilarak yapilmistir (Chambers ve ark.,
1992). Ayni programda ggplot2, ggpubr, psych ve
tidyverse paketleri ile grafikler gizilmistir (R Core
Team, 2020).

Bulgular

Semizotu (P. oleracea) ile beslenen solucanlarda
otuz gunlik slrrecte en ylksek boy (%11), ve agirlik
(%53) artisi gdzlenirken, cay bitkisi (C. sinensis) ile
beslenin solucanlarda boy ve agirlik artisi sirasiyla
% 4 ve % 29 olmustur (Tablo 1). Cay bitkisi ve
semiz otu ile beslenen solucanlarin ilk giin ve 30
gun sonunda olgllen ortalama boylari arasinda
besin cesidi acisindan istatistik olarak &nemli
bir farkliik olmamakla birlikte (p>0,05) silrec¢
bakimindan farklilik vardir (p<0.001, Tablo 2).
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Solucanlarin ortalama agirliklari ise hem bitki gesidi
hem de slire¢ bakimindan istatistik olarak énemli
bir farklilik gostermistir (p<0,001, Tablo 2). Her iki
besin grubu ile beslemede solucan &rneklerinin
blylime parametrelerinde bir artis gorildiga,
bu artisin semizotu ile beslenmede daha yuksek
oldugu goriilmektedir (Sekil 1 ve 2). Bu sirecte
her iki besi ortaminda solucanlarin dremelerinin
de devam ettigi ve kokon olusumlarinin mevcut
oldugu gdézlenmistir.

Tablo 1. Mikroplastik absorbsiyonuna maruz birakilmamis gay ve se-

mizotu ile zenginlestirme islemi uygulanan £ fetiga 6rnekleri-
nin ortalama boy (TL, cm) ve ortalama agirlik (W, g) = standart

sapma degerleri
Parametre N 1. Giin N 30. Giin
Cay
TL 96 5,9+1,13 91 6,09+1,01
w 96 0,3+0,09 91 0,35+0,07
Semizotu
TL 100 5,55+1,08 99 6,18+1,02
w 100 0,27+0,07 99 0,41+0,09

Baoy, em, g
@

Adirfik, g

|Ilr & (l n
Sireg

o
b

Mikroplastige maruz  birakilan  solucanlarin
uygulama baslangicindan sonuna kadar ortalama
boylarinda % 4 - % 7 oraninda bir artis gdzlenirken,
agirliklarinda ise bazi gruplarda artis (PBP %10,
PBP tekrar % 6) gozlenirken PMMA ve PS
gruplarinda agirliklarinda ya ¢cok az % 0,5 ve %-19
kadar bir azalma olmustur (Tablo 3). PBP tekrar
grubunda deney daha klglk solucan grubu ile
baslamis (Tablo 3, Sekil 3), ilk 42 giinde hizli bir boy
ve agirlik artisindan (sirasiyla % 25,9 ve % 31,7)
sonra bu artis boy ve agirlikta sirasiyla %2 ve %0’a
gerilemistir (Tablo 3). Mikroplastik uygulamalarina
maruz birakilan solucanlarin boy-agirlik
grafiklerine bakildiginda blylme parametrelerinin
PBP grubunda en az olmak Uzere diger gruplarda
daha duslk oldugu gorilmektedir (Sekil 4). Uzun
sureli pigment maruziyetinin E. fetida turu toprak
solucaninin  blylme parametrelerini olumsuz
yénde etkileyebilecegdi sdylenebilir. Bununla birlikte
her iki PBP uygulamasinda da solucanlarda treme
ve kokon olusumu goézlenmistir. Ayrica diseksiyon
yapilan solucanlarin sindirim kanalinda pigment
mikroplastiklerine rastlanmistir (Sekil 5).

-

|Il- - (I n
Soreg

Sekil 1. Mikroplastik uygulama 6ncesi cay ve semizotu bitkileri ile beslenen solucanlarin ilk
giin ve 30 giin sonrasinda 6lciilen ortalama boy ve agirlik degerlerini gésteren kutu
grafikleri. Kirmizi ¢ay, turkuaz semizotu besi ortaminda yetisen solucanlari goster-

mektedir.
cay semizotu
A F Y
06- By
a A
-
‘A e ‘.“:.A‘
T - P “‘l -
K ﬁu A
. . é‘i
P 0.4- ‘l: 3“.: add 4 *
24 $82 A s
= Pt “' . ““{‘ L
= - 7 = A
2 34 SR LR
A dyg Do, “ o0 0 § 2.
“1 p e OI. e
- . s .7,
L id Loy .
02-» *s w." c" = '. %..o
A e i .
7l N
. - e’
2 4 5 6 7 & 93 4 5 6 7 8 9
Bov. cm

Sekil 2. Cay ve Semizotu ortaminda beslenen solucanlarin baslangig
(kirmizi yuvarlak) ve 30. glinde (yesil icgen) kaydedilen boy
(cm) - agirlik (g) iliskisi

Tablo 2. Mikroplastik uygulama 6ncesi ¢ay ve semizotu bitkileri ile
beslenen solucanlarin ilk giin ve 30 giin sonrasinda olgiilen
ortalama boy ve agirlik degerlerinin iki yonlii ANOVA sonuglari

Solucanlarin Boyu, cm

crupar_ Sgrbestk Karoler famer, ¢ ¢
Bitki 1,00 1,30 1,29 1,14 >0,05
Siireg 1,00 17,90 17,93 15,88  <0,001
Bitki:Stireg 1,00 4,00 4,02 356  >0,05
Toplam 382,00 431,20 1,13

Solucanlarin agirhgi, g

Bitki 1,00 0,10 0,10 15,36 <0,001
Siireg 1,00 1,22 1,22 184,24 <0,001
Bitki:Stire¢ 1,00 0,10 0,10 14,75  <0,001
Toplam 382,00 2,52 0,01
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Tablo 3. Mikroplastik absorbsiyonuna maruz birakilmis £. fefida 6rnek-

lerinin ortalama boy (TL, cm) ve ortalama agirlik (W, g) + standart

sapma degerleri

N 1. Giin N 21. Giin N 42. Giin
PMMA+semizotu
TL 10 6,48+052 5 6,16+0,39 5  6,80+0,45
w 10 0,48+0,07 5 0,39 =0,11 0,33+0,05
PS+semizotu
TL 20 6,18+0,53 10 6,31x0,34 6,41+0,50
w 20 0,42+0,06 10 0,34+0,04 0,34+0,07
PBP-+cay
TL 20 6,46+0,84 20 6,48+0,87 10 6,94+0,84
w 20 0,40+0,06 20 0,43+0,07 10  0,44+0,09
PBP tekrar + cay

N 1.Gln 42.Giin N 84.Giin
TL 20 4,90+0,29 10 6,17£0,35 10 6,17+0,34

Sekil 3. Mikroplastik uygulamasi yapilan solucan gruplarinin
uygulama stirecinde 6lciilen ortalama boy ve agirlik
degerleri kirmizi baslangig, yesil 21. giin, mavi 42.
giin (PBP tekrar uygulamasinda yesil ve mavi sirasiyla

42. giin ve 84. giin dl¢timlerini ifade etmektedir).

Mikroplastik uygulamalari, stire¢c ve her iki faktor
birlikte mikroplasik maruziyetine birakilan iki grup
solucanin ortalamaboylarinin farkllasmasinda etkili
olmamistir (p>0,05), solucanlarin ortalama agirlk
degerlerinin gruplar arasinda farklilasmasinda
strec etkili olmustur (Tablo 4). Yapilan TUKEY
testi sonucuna goére agirhik bakimindan PS
ile PMMA (p<0,001) ve slre¢ bakimindan
baslangic ve 42. gin ile baslangic ve 84. glnler
(p<0,001) arasindaki fark istatistik olarak dnemli
bulunmustur. Bununla birlikte PBP ve PBP tekrar
uygulamasinda slre¢ acisindan ortalama boy ve
ortalama agirlik degerleri arasindaki fark istatistik
olarak 6nemli bulunmus (Tablo 5), yapilan TUKEY
testinde ortalama boy degerleri icin baslangic-
42.gin (p<0,05) ve baslangi¢c-84 gin (p<0,001)
arasindaki farkhhk ve ortalama agirlik degerleri icin
baslangi¢-42.gin (p<0,001) degerleri arasindaki
farkllik istatistik olarak énemli bulunmustur (Sekil
3).

Baoy, cm

t
L

-

- .

n =N

PMMA PS P

Ty Ps
Mikioplastik Gesidi Mikroplastik Cegidi

Bay, cm

=

Ak, @

-

1
s PEP takiar BP tekiar

Mikroplastik Cegidi : Mikroplastik cegidi

Tablo 4. PMMA ve PC’e maruz birakilan solucanlarin baslangig, 21. ve 42. giinde 6lciilen ortalama boy ve agirlik
degerlerinin iki yonlii ANOVA sonuglari

N 1. Giin N 21. Giin N 42, Giin
Solucanlarin Boyu, cm
et Dersces Toplami  Oraamas P 6:80:045
Mikroplastik Uygulamalari 1 0,62 0,62 2,68 >0,05 0,33+0,05
Siireg 2 0,76 0,38 1,65 >0,05  6,41+0,50
Mikroplastik Uygulamalari:Siireg 2 0,57 0,28 1,24 >0,06 0,34 +0,07
Toplam 51 11,71 0,23 6,94+0,84
Solucanlarin agirhg, g 20 0,43 = 0,07 10 0,44+0,09
Mikroplastik Uygulamalari 1 0,02 0,02 3,57 >0,05 84.Giin
Siireg 2 0,13 0,07 15,60 <0,001  6,17+0,34
Mikroplastik Uygulamalari:Siire¢ 2 0,01 0,004 0,9911 >0,05
Toplam 98 0,44 0,004
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Sekil 4. Cesitli mikroplastik maruziyetine birakilan solucanlarin bas-
langig (kirmizi yuvarlak) ve 21. giin (yesil iicgen) ve 42. Giin
(mavi kare) kaydedilen boy (cm) - agirlik (g) iliskisi (PBP tekrar
uygulamasinda yesil ve mavi sirasiyla 42. giin ve 84. giin dl-
climlerini ifade etmektedir).

Sekil 5. £ fefidatiri solucanin sindirim kanalinda PBP pargaciklari

besin olarak tuketilebilecegini disindirmektedir.
Ancak bu cikarimdan 6nce bagirsaklardan PBP
absorbsiyonunu goésterecek bilimsel galismalarin
yapiimasi onerilir.

Un kurtlarinin  (7enebrio molitor) PS’yi besin
olarak tUkettiklerine dair calisma bulunmaktadir
(Yang ve ark 2015). Ancak bu ¢alismada PS besi
ortaminda E£. fetida bireylerinin gelismedikleri
goérilmis ve PS’yi besin olarak tuketmedikleri
sonucuna variimistir. Bununla birlikte PS E. fetida
bireylerine mikroplastik olarak verilmemis, sadece
yasama ortami olarak sunulmustur. PS’nin besin
olarak kullanilabilirliginin canlilara mikroplastik
boyutlarinda veya en azindan tiketilebilecek
boyutlarda veya sekillerde sunulmak suretiyle
tekrar test edilmesi dnerilir.

PBP uygulamasinda 42. giinde boy ve agirliklarda
6nemli artislar gozlenmistir, ancak 84. ginde
yapilan o6lgimlerde ortalama agirliktaki azalma
besin vyetersizligi veya mikroplastigin negatif
etkilerinden kaynaklanmis olabilir. Mikroplastik
etkisini anlamak i¢in bu denemelerin daha uzun
sireli planlanarak tekrarlanmasi dnerilir.

PMMA uygulamasinda solucanlarin ortalama boy
degerlerinde artis go6zlenirken ortalama agirlk
degerlerindeki azalma, ortamdaki PMMA'nin
solucanlarin beslenmesini olumsuz etkilemesi
(sindirim kanalini tikama, toxik etki vs.) ya da besin
yetersizligi olabilir. PMMA stres kosullarinda kokon
ve larva olustugu goézlenmistir. Savas pilotlarinda

Solucanlarin Boyu, cm

Tablo 5. PBP ve PBP tekrar uygula-

Gruplar Serbestlik Kareler Kareler F P masina maruz birakilan solu-
Derecesi Toplami  Ortalamasi canlarin 21 ginlik ara ile g
” donemde Olciilen ortalama
Streg 1 13,49 6,74 8,91 <0,001 boy ve agirlik degerlerinin 42
Toplam 87 65,87 076 gunliik ara ile ii¢ dénemde ol-
T ciilen ortalama boy ve agirlik
Solucanlarin aguriigi, g degerlerinin tek yonlii ANOVA
Siire 2 0,07 0,04 6,69 <0,05 sonuglan
Toplam 87 0,44 0,004
Tartisma ve Sonuc
PMMA  kaynaklh yaralanmalarda PMMA’nin

Bu calismada mikroplastik maruziyetine birakilan
E. fetida turh toprak solucanlarinin blylime
parametrelerine etkileri incelenmistir. Solucanlarin
semizotu besi ortaminda daha iyi blylime
performansi gdsterdikleri gézlenmis ve semizotu
solucanlar icin iyi bir besi ortami olmustur.
Semizotu kadar iyi besi ortami olmamasina
ragmen PBP ile birlikte uygulanan cay besi
ortaminda 6zellikle 42. glnde her iki tekrar
denemede de benzer sekilde agirliklarinda artis
olmustur. Bu artis PBP’nin solucanlar tarafindan

vicutta herhangi bir hasara yada enfeksiyona
neden olmadigi anlasiimis ve doku icinde de
kullaniimaya baslanmistir (Kimbiloglu ve Oral,
2013). PMMA'nin mekanik hasara ugramasiyla
toksik monomer MMA (metil metakrilat)'in ortaya
ciktigr bilinmektedir (Ciszewska ve ark., 1997).
Jones ve ark. (2001) implant yapiminda kullanilan
PMMA'nin dokulardaki hasarini incelemis ve analiz
sonucunda dokulardaki bir mikron alti partikillerin
membran i¢cinde bulunan hicreler tarafindan
kolayca fagosite oldugunu gdstermistir. PMMA’nin
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farelerde bagisiklik sistemini etkiledigi (Frick ve
ark., 2006), solucanlar strese soktugu ve bu
sebeple enzim aktivitesini arttirdigi, solucanlarin
bagirsaklarinda histopatolojik zararlara yol actig
kaydedilmistir (Rodriguez-Seijo ve ark., 2017). Bu
calismada PMMA’nin enzim aktivitesi ve histolojik
incelemeleri Uzerine c¢alisma yapilamamistir.
Mikroplastik besi ortami maruziyetine birakilan
solucanlarda meydana gelen agirhk kayiplari,
canllarin sindirim kanalindaki hasarlar sebebiyle
olabilir.  Bu nedenle solucanlara veya baska
model canlilara besin kaynagr olarak farkl
dozlarda PMMA uygulamak suretiyle PMMA’nIn

Koordinasyon birimi tarafindan FYL-2017-1263
nolu proje ile desteklenmistir.

ETiK STANDARTLARA UYUM
Yazarlarin Katkisi

EM, deney diizeneklerinin kurdu, deneme siirecini takip
etti, verileri topladi ve makale taslagini hazirladi. $Yﬁ,
calisma fikrini olusturdu, calismayi tasarladi, denemelerin
kurgulanmasini yapti, istatistik analizleri yapti ve makale
taslagini diizenleyerek dergiye hazir hale getirdi. Tim
yazarlar makalenin son halini incelemis ve dergiye sunulmayi
onaylamislardir.

toksik etkilerine dair, absorbsiyon yolaklari, enzim
aktiviteleri ve histopatolojik sonuglari Uzerine
calismalar yapilmasi énerilir.

Cikar Catismasi

Yazarlar herhangi bir cikar gatismasi olmadigini deklare

Tesekkiir etmektedir.
Bu calisma Elif Mentes'in Yiksek Lisans tez Etik Ona

calismasinin bir bélimudir ve Ganakkale Onsekiz

. Yazarlar bu tiir bir calisma icin resmi etik kurul onayinin
Mart Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Gals ¢ y

gerekli olmadigini bildirmektedir.
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Introduction

Mersin,

Brown trout is a very important salmonid species with high economic value
and an important aquaculture potential. Due to various reasons, it is in danger
of extinction in its natural environment. For this reason, both stocking studies
have been carried out in natural environments and aquaculture potential
has been investigated. As functional feed additives prebiotics have been
reported to have many beneficial effects on growth, survival, immune system,
increased absorption in the gut, and improving the general welfare of some
fish and crustaceans. The dietary supplementation of the commercial prebiotic
Grobiotic®-A (Gb-A) has not been evaluated in Sa/imo trutta macrostigma. This
study was planned a preliminary investigation of Gb-A prebiotic supplementation
in brown trout diets. In this study, the effects of Gb-A on growth performance,
gut structure, and body composition of brown trout were investigated. For this
purpose, 600 fish with a mean weight of 0.43 g were used. Gb-A was applied
to fish with artemia and feed. After 90 days feeding of the experimental diets,
no effect on weight gain, specific growth rate, survival rate, and body structure
was observed between the control and Gb-A added groups (1.4% Gb-A and
2.8% Gb-A). However, the intestinal villus length of fish fed 1.4% Grobiotic®-A
was higher than fish fed the basal diet and 2.8% Grobiotic®-A. Also, lipid
accumulation was observed in both Gb-A supplemented groups in the distal
intestine compared to the control group.

2016; Kocabas et al., 2015). As a result of all this,
they have become to critically endangered fish

Brown trout (Salmo trutta macrostigma) is thought
to be one of the important salmonid species with
high aquaculture potential, economic value, meat
quality, attractive appearance and recreational
fishery (Kocabas et al., 2011; Glven et al., 2016).
Natural distribution fields of Brown trouts are North
Africa, Europe, West Asia and Anatolia. It was
reported five subspc. in Turkey (Kocabas et al.,
2015). On the other hand, it has been reported that
brown trout declined in their natural environment
due to various factors such as industrial and
agricultural pollution and deterioration of habitats
and spawning areas. Also, it was disappeared
completely in some water sources (Given et al.,

Cite this article as

species in inland waters. Consequently, a biological
conservation projects have been progressed for
Salmo trutta macrostigma in Turkey (Bozkurt
et al.,, 2012; TOB, 2020). With this project, both
stocking studies are performed to increase the
population of brown trout in their natural habitat
and researches are carried out on the aquaculture
potential (Kocabas, 2011; Demir et al., 2010; Gliven
et al., 2016). Thus, farming of brown trout reduces
pressure on wild population (Gliven et al., 2016).

Fish in culture conditions are more vulnerable
to diseases in larval stages. Also, they are more
susceptible to physical and physiological situations

Sonmez, H., Yazici, M. & Ozer, S. (2020). Effects of Grobiotic®-A on growth, whole body composition, and intestinal histology

of endangered brown trout (Sa/mo trutta macrostigma). Marine and Life Sciences, 2(2): 105-112.
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(Gonzales Felix et al., 2018). The fact that brown
trout has a longer larval period compared to other
cultivated trout species brings some difficulties
in its cultivation (Demir et al., 2010; Guiven et al.,
2016).

Proper nutrition is one of the most important factors
in the growth and health maintenance of fish.
Prepared diets both provide the essential nutrients
required for their physiological functions and
mediate the intake of other components that may
affect the health of the fish (Li and Gatlin, 2004).

Nowadays, interest in environmentally friendly
new applications such as immunostimulants,
B-glucan, chitin, probiotic, and prebiotics as an
alternative to antibacterial drugs to increase growth
performance in aquaculture and prevent diseases
has increased (Defoirdt et al., 2011; Dimitroglou et
al.,, 2011; Akrami et al., 2012; Ringo et al., 2014,
Hoseinifar et al., 2015; Dawood and Koshio, 2016;
Doan et al., 2016; Guardiola et al., 2018; Lieke et
al., 2020). These substances, also called functional
feed additives, have been reported to provide
improvement in immunity, feed evaluation and
growth performance, although they are added to
the diets in very small amounts (Ganguly et al.,
2013).

Due to these various advantages, it will be one of
the important research areas to identify the factors
associated with diseases and optimize health with
biotechnological methods in the future (Ringo et
al., 2014). One of the prominent methods in this
field is adding prebiotics to feeds. The definition of
prebiotics, first presented to the scientific world by
Gibson and Roberfroid (1995), was updated by FAO
and defined as "non-living nutrient components
that benefit host health in connection with the
regulation of the microbiota" (Hutkins et al., 2016).

Grobiotic®-A (GbA) usedin this study isacommercial
prebiotic (International Ingredient Corporation,
St. Louis, MO, USA) that is a mixture of partially
autolyzed brewer's yeast, dried fermentation
products, and dairy ingredients (Li and Gatlin,
2004; Burr et al., 2009; Anguiano et al., 2013; Adel
et al., 2016; Rossi et al., 2017). Gb-A has been used
in diets for several cultured aquatic organisms.
Previous researches with many fish species and
some animals such as poultry and swine have been
shown that Gb-A-A has the potential to provide
many benefits including enhanced resistance of
disease against some bacterial (Sink et al., 2008;
Zheng et al., 2011) and parasitic (Buentello et al.,
2010) pathogens, improved growth performance (Li
and Gatlin, 2005; Buentello et al., 2010; Adel et al.,
2017), enhanced nonspecific immune responses

(Buentello et al., 2010; Zhou et al., 2010), and
changes in the intestinal morphology (Rossi et al.,
2017; Yazici et al., 2020).

Several studies have been conducted on brown
trout in areas such as reproductive biology,
taxonomy, morphological characteristics,
determination of stocks, production, and feeding
under controlled conditions (Demir et al., 2010;
Kocabas et al., 2011; Oz and Dikel, 2015). There
are no studies on the effect of the Grobiotic®-A
(Gb-A) prebiotic on brown trout. In this study, it was
aimed to determine the effects of Gb-A prebiotic
on growth performance, body composition and
intestinal histological structure of brown trout in the
larval stage.

Material and Methods
Experimental Fish and Culture Conditions

The study was carried out at Camliyayla Bahce
Natural Trout Production Station located in Tarsus
district of Mersin province, affiliated to the Ministry
of Agriculture and Forestry, General Directorate
of Nature Conservation and National Parks. In the
study, a total of 600 brown trout larvae with yolk-
sacs (mean weight: 0.43+0.01 g) were used. The
measurement of the tanks was 50x25x15 cm and
50 fish per tank were placed 12 tanks randomly.
Springwater was used in the current study. Water
parameters (temperature, dissolved oxygen) were
regularly measured with YSI 550A dissolved oxygen
instrument. Water temperature and dissolved
oxygen were measured as 10.3+0.4°C and 7.9+0.2
mg L, respectively. This study was carried out in 4
replications and natural photoperiod was applied.
Fish were acclimated to the rearing system for 2
weeks before starting the experiment.

Preparation of the Experimental Diets

The Gb-A used in this study was added to diets in
three different levels (control 0%, 1.4%, and 2.8%),
and four replicates.

Artemia hatching and enrichment process with
Gb-A

Incubation of artemia cysts (1 g L") (Artemia
SepArt EG >250000 np g-1, INVE Aquaculture Inc.)
were performed in 150 L tank (roughly 35-36 ppt)
filtered by an ultraviolet (UV) filter at 28-30°C with
continuous aeration and illumination (Naz, 2008).
Following 24 h, the nauplii were collected and
washed with tap water. Enrichment process was
done in 5 L glass jar. During enrichment, artemia
was added at 400 nauplii mL-" with gentle aeration
to ensure a homogeneous distribution. The nauplii
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were enriched with different amounts of Gb-A (1.4
g L and 2.8 g L"). Enrichment was carried out
twice, at the beginning of the incubation period
(time 0) and after 12 hours (both times half of the
total amounts). Each enrichment process was
conducted in triplicate (Naz, 2008). No Gb-A was
added to the control artemia group.

Preparation of feed diet with Gb-A

Grobiotic®-A (Gb-A) have been added to
commercial 500-900 pm sizes granular trout feed
(Skretting Turkey,) according to the literature and
the manufacturer's recommendations. No Gb-A
was added to the control feed group. The addition
of Gb-A to feeds was carried out in the fish feeding
unit of Iskenderun Technical University, Faculty of
Marine Sciences and Technology. The commercial
feeds were placed into the 3D-Mixer Alphiel
(Hexagon Product Development Pvt. Ltd. India) with
Gb-A and stirred for 30 min at 80 rpm. Feed sizes
were adjusted according to fish measurements in
15-day periods. Fish were fed 4 times a day ad
libitum. All diets were prepared at the same time
and kept in sterile plastic bags at 4°C until used.

Design of the Experiment

Two interconnected feeding trials were carried out
as shown in Table 1 using artemia and commercial
feed to evaluate different levels of Gb-A in the
brown trout diet. Fish larvae were fed with artemia
during the adaptation. The larvae that consumed
75% of the yolk-sac was fed with commercial
artemia and Gb-A-enriched artemia until the 15.th
treatment day. Upwords the 15" day, fish were
fed with a decreasing amount of Gb-A enriched
artemia and an increasing amount of Gb-A added
feed diets every 15 days. After 2 months, only Gb-A
added feed diets were given to fish until the end of
the experiment (Table 1).

Table 1. The experimental feeding schedule throughout the rearing period

Evaluation of Growth Parameters

At the end of the growth trial, all fish were fasted
for 24 h, and then they were weighed and counted
for calculation of WG, Spesific Growth rate (SGR),
Feed Conversion Ratio (FCR) and survival (Wang et
al., 2016). Fish were bulk weighed at the beginning
and end of the trial, and survival was followed
daily (Gonzales-Felix et al., 2018). Fish were
anesthetized with clove oil (5 mg/L). The growth
performance parameters of the fish were evaluated
on day 0", 15", 30™, 45", 60",75", and 90™. The
following formulas were used to calculate the
growth parameters and feed consumption of fish
(Hoseinifar et al., 2013; Gonzales-Felix et al., 2018):

[Weight gain (WG, g) = (final weight — initial weight)]

[Feed conversion ratio (FCR) = weight gain/feed
intake]

[Specific growth rate (SGR, % day") = (In final
weight — In initial weight)/times (days) x 100]

[Survival (%) = (final animal x 100)/initial animal]
Proximate Compositions
Artemia proximate analysis

Artemia samples for the proximate composition
analyses were taken, sieved washed with distilled
water and immediately stored at -20°C until the
analysis stage.

Whole body and diet proximate composition

At the end of the feeding trial, fish in each treatment
was group weighed and sampled following 24 h of
feed deprivation. Ten representative fish from each
tank were euthanized with an overdose of clove
oil, frozen at —20°C, and afterwards homogenized
for proximate analysis to determine crude protein,
lipid, and ash in whole-body tissue (AOAC, 2005).

Artemia enriched Gb-A

Diet containing Gb-A

Treatment Days Post hatching days
0 GB-A (%) 1.4 GB-A 2.8 GB-A 0GB-A 1.4 GB-A 2.8 GB-A
1" day 40" day 100% 100% 100% - - -
15" day 55% day 75% 75% 75% 25% 25% 25%
30" day 70 day 50% 50% 50% 50% 50% 50%
45" day 85" day 25% 25% 25% 75% 75% 75%
60" day 100" day - - - 100% 100% 100%
75" day 115" day - - - 100% 100% 100%
90" day 130" day - - - 100% 100% 100%
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Diet proximate analysis was performed similarly to
fish proximate (Rossi et al., 2015).

Histological Analysis

Following the 90 days feeding trial Gastro Intestinal
Tract (GIT) samples were obtained to evaluate
possible changes in the intestinal gut in response
to the dietary treatments. For this, three randomly
selected fish per tank was used as previously
described (Betiku et al., 2018; Gonzales-Felix et al.,
2018). Briefly, fish were euthanized and the digestive
system was dissected to obtain the distal section of
the GIT. Tissue samples taken from fish were fixed
in 10% phosphate buffered formaldehyde. After
fixation, manually processed tissue samples were
embedded in paraffin and sliced in 4-5 pm using
Leica microtome, stained with hematoxylin-eosin
(HE) staining method. The slides were examined
under a light microscope (Nikon E 600) equipped
with a digital camera.

Statistical Analysis

The SPSS software (version 17.0) program was
used to evaluate statistical data. Growth parameter,
proximate analysis and intestinal histology results
were analyzed by one-way analysis of variance
(ANOVA). All means are presented with + standard
deviation (SD). Post hoc Duncan multiple range test
was used to determine mean differences among
the treatment groups. Differences were considered
significant at the 95% confidence level (P <0.05).

Results
Growth Performance

As a result of the experiment, it was observed
that different growth parameters such as feed
conversion rate, specific growth rate, weight gain,
and survival rates were found statistically similar
and there were no significant differences among
the treatments groups (p>0.05) (Table 2). The
survival rate in Gb-A supplemented groups were
found higher than the control group. but was not
significant.

Table 2. Mean and standard deviation (+SD) of initial weight (IW), fi-
nal weight (FW), weight gain (WG), specific growth rate (SGR),
feed conversion ratio (FCR), and survival of different levels
of Gb-A on growth performance of brown trout (Sa/mo trutta

Proximate analysis

To evaluate the nutritional effectiveness of
administered prebiotic on brown trout fry, the
biochemical composition of artemia, diet and
body composition were analyzed. The results
are presented in Table 3, Table 4 and Table 5,
respectively.

Artemia proximate analysis

The crude protein, lipid, and ash composition of
artemia enriched with Gb-A were analysed (Table
3). The content of protein in artemia increased
related to the increase of the Gb-A level. However,
while no statistical difference was observed in lipid
ratios, a significant decrease was observed in ash
ratios in parallel with increased Gb-A addition.

Table 3. Mean and standard deviation (+SD) of protein, lipid, and ash
of Gb-A enriched artemia (Values in a column with different
letters denote significant difference (P < 0.05).

Artemia proximate analysis

Treatments Protein Lipid Ash
Control 44.68+1.88° 7.74£115*  7.21+0.312
1.4 % Gb-A 50.91+5.29® 8.24+4.490  511+0.35"
2.8 % Gb-A 56.84+1.55 9.34+4.69°  5.13+0.68"

Diet proximate analysis

The diet proximate composition showed no
statistical differences among treatments (Table 4).

Table 4. Mean and standard deviation (+SD) of protein, lipid, and ash
of Gb-A supplemented feed

Diet proximate analysis

Treatments Protein Lipid Ash
Control 56.33+3.29 16.46+£3.53  9.74+0.10
1.4 % Gb-A 56.93+0.34 15.63+0.93 9.76+0.49
2.8 % Gb-A 57.05+0.49 15.29+0.78 9.67+0.10
Body composition

Whole-body proximate composition (protein, lipid,
and ash) did not observe any differences among
treatments (Table 5). The crude protein content
in the whole body of fish tended to increase
with increasing Gb-A prebiotic but no significant
differences were obtained (P > 0.05).

macrostigma.
Treatments Initial Weight Final Weight Weight gain SGR Survival rate FCR
Control 0.43+0.0 0.96+0.02 0.54+0.02 0.98+0.04 75.20 1.03+0.07
1.4% GB-A 0.44+0.01 0.95+0.08 0.52+0.08 0.93+0.10 78.50 1.02+0.12
2.8% GB-A 0.43+0.01 0.92+0.03 0.48+0.06 0.88+0.08 80.50 1.03+0.06
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Table 5. Mean and standard deviation (+SD) of protein, lipid, and ash
of body composition of brown trout fry (Sa/mo trutta macros-
figma) fed with diets containing 0, 1.4, and 2.8% Gb-A for 90
days. (No significant differences were observed among treat-
ment means at P > 0.05)

Fish Proximate analysis

Treatments Protein Lipid Ash
Control 12.45+1.876 1.26+0.16 2.34+0.33

1.4 % GB-A 13.25+2.25 1.19+0.13 2.17+0.20

2.8 % GB-A 14.15+1.98 1.33+0.12 2.32+0.26

Intestinal Histology

In the distal intestine, fish fed both diets containing
1.4% Gb-A (132.54pm) and 2.8% Gb-A (122.70 ym)
had significantly higher villus compared to fish fed
with the control diet (98.63 pm) (Figure 1 A, B, C).
It was also observed that lipid accumulation was
higher in the 1.4% Gb-A and 2.8% Gb-A groups
compared to the control group.

Discussion

Numerous studies have been conducted to evaluate
the effects of prebiotics including MOS, FOS,

=1

GOS, inulin, Grobiotic-A and its combination with
probiotics as dietary supplements in different fish
and crustacean species on growth performance,
immune function, and disease resistance (Ringo
et al., 2010; Torrecillas et al., 2014; Akhter et al.,
2015; Sealey et al.,, 2015; Carbone and Fagio,
2016; Guerreiro et al., 2016). However, the effects
of dietary prebiotics on growth parameters and
resistance to infectious fish diseases may be
inconsistent. Prebiotic administrations are generally
performed by addition on diet. In the current study,
to our knowledge, this study was the first attempt
to research the effects of feeding artemia enriched
with Gb-A in brown trout.

In the present study, it was noted that 1.4% or
2.8% dietary supplementation of Gb-A did not
affect brown trout’s WG, SGR, survival rate and
FCR. This was consistent at previous studies on

seabass (Dicentrarchus labrax) (Yazici et al., 2020),
Li and Gatlin, 2004), Nile tilapia (Oreochromis
niloticus) (Vechklang et al., 2012; Peredo et al.,
2015), cutthroat trout (Oncorhynchus clarkii lewis)
(Sealey et al., 2015). On the other hand, it has been
suggested in some studies that adding Gb-A to
food provides significant improvements in growth
performance (Burr et al., 2009; Zheng et al., 2011;
Wang et al., 2016; Adel et al., 2017).

Also, the increase in the survival rates of fish
has been noticed (Peredo et al.,, 2015; Adel et
al., 2017). Although there were no significant
statistical differences among them, the survival
rate in the groups fed with feeds containing Gb-A
was higher than the control group, in the present
study. Besides, significant increases in the survival
rate have been achieved following diseases
challenge with some bacteria such as Aeromonas
hydrophila (Zheng et al., 2011), Flavobacterium
columnare (Sink et al., 2008), Streptococcus iniae
and Mycobacterium marinum (Li and Gatlin, 2005);
infectious hematopoietic virus (Sealey et al., 2007),
and a parasite Amyloodinium ocellatum (Burr et al.,
2009).

I -".-'..I- =~

Figure 1. Representation of the distal intestine of Sa/mo frutta macrostigma. A: Control, B: 1.4% GB-A, C: 2.8% GB-A (HE staining, 40 X magnifi-
cation; bar: 20 pm)

-, S

The body composition of fish plays a vital role as it
affects fish growth and survival of cultured species
(Hoang, 2019). The whole-body composition is
associated with several factors such as life stage,
species, and feeding. The nutritional and health
status of species in aquaculture can often be
predicted by determining their body composition
such as protein and lipid. It was indicated that
ingredients of diet and their nutritional values affect
the effectiveness of supplemented prebiotics of
fish in different rearing conditions (Ghafarifarsani
et al., 2020). It is important to get information
about the proximate composition of fish and the
factors affecting the proximate composition may
provide determine of fish health, and assessment
of efficiency of transfer of nutrients from the feed
to the fish. So it may be possible to predictably
modify carcass composition (Shearer, 1994).

In the present study, no significant differences
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were observed in whole-body composition (Table
5) of brown trout after 90 days feeding with 1.4%
and 2.8% Gb-A supplemented diets. These results
were consistent with previous studies in Nile tilapia
(Zheng et al., 2011; Vechklang et al., 2012), and
sturgeon (Adel et al., 2017).

Contrary to our findings, Azari et al. (2013) reported
that proximate analysis showed significant (P<0.05)
differences in rainbow trout muscle protein, lipid,
ash, and moisture contents of all the treatments.
They suggested that the inclusion of Gb-A (%1-3)
in rainbow trout diets may help to positively change
in body composition by reducing the fat content.

It has been proposed that changes in intestinal
morphology have major impacts on nutrient
absorption and metabolism, as higher intestinal villi
length may increase the absorption of surface area
(Bae et al., 2020). It has been indicated that some
of the prebiotics in the diets may cause significant
differences in gastrointestinal morphology in some
fish and crustacea (Anguiano et al., 2013). It is
stated that structural changes in the intestine may
be related to the production of short-chain fatty
acids by the microbial fermentation of prebiotics.
In addition, the gut surface is one of the important
parameters used to assess the health of aquaculture
species (Hoang, 2019).

In the present study, the addition of prebiotics
affected the intestinal histological structure. In
the microphotographs of the distal section of
the intestines of the brown trout fries, it was
measured that the villi were both longer and wider
in the experimental group than the control group.
Moreover, it was observed that lipid accumulation
was higherin 1.4% Gb-A and 2.8% Gb-A compared
to the control group. The villus length was 98.63
pm in the control group, while it was 132.4 pm and
122.70 pminthe 1.4%Gb-A and 2.8% Gb-A groups,
respectively. These results are similar with Anguiano
et al. (2013) who reported an increase in intestinal
villi of red drum (S. ocellatus) fed for 4 weeks with
diets containing 2% Gb-A. However, Yazici et al.
(2020) reported that the increase of the Gb-A rate in
the diet negatively affects the histological structure
of the seabass intestine. Contrary to our findings,
no noticeable changes in the distal intestine of red
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A one-year-long field survey had been conducted to investigate the seasonal
fluctuations in the water quality properties and fin fish diversity at Hakaluki
Haor, Bangladesh. Different water quality parameters and fish catchment data
were taken from each site on monthly basis. Fish were identified in family basis
through surveying in fish landing centre, fish markets and fisher’s community
and samples were brought to laboratory for accurate taxonomic identification.
Temperature, turbidity and pH were found to be different depending on season;
while, dissolved O, and NH, were moderately uniform in all season. Almost
twenty taxonomic families have been identified. Among them, the Cyprinidade
family was the most abundant familiy (34 %), following Bagridae (8 %), Siluridae
(6%); while, the Mugilidae (1%) was the least abundant one. The highest and
lowest value in the majority of diversity indices were observed in monsoon and
winter, respectively. The Pearson correlation test was conducted to evaluate
the regression coefficient between different water quality parameters and
diversity indices.

Introduction

The river tributaries system at greater Sylhet
region has been originated from the hilly water
of India and flow through joining the Surma and
Kushiyara Rivers in Bangladesh (Chowdhury et
al., 2019; Hossain et al.,, 2012). The floodplain
hoar areas surrounding the tributaries are unique
and very productive due to discharge of water
from upstream freshwater area and discharge of
land-based nutrients which was released during
the monsoon period. This hoar system rules vital
pathway for navigation and transportation of local
communities and, a lot of fishers’ community also
depends upon its resources for their life and culture
(Hossain et al., 2012). The freshwater fish resources
in Bangladesh are very abundant and diversified
(Das et al., 2017; Hossain et al., 2017; Jannatul
et al.,, 2015). The Hakaluki hoar is popular host
for wide range of freshwater fish species and it is
known with the high seasonal production biomass
of aquatic resources (Islam et al., 2011). Therefore,

Cite this article as

hoar is considered as biodiversity hotspot, heritage
site and local community economic zone (Haque
and Basak, 2017). The diversity of ecology also
serves as a good indicator of water quality and has
been used as biomarker by several researchers
(Igbal et al., 2015; Maria et al., 2016; Sarkar et
al., 2017; Siligato and Béhmer, 2001). In addition,
the fish protein contribute to the major nutrition
supplement for poor people around the country
(Mian et al., 2020; Uddin et al., 2017) and natural
production has been reducing day by day.

The water quality of a particular ecosystem plays
key rules in determination of species composition
and productive, as well (Bera et al., 2014; Shetty
et al., 2015). The water temperature, turbidity, pH,
dissolved O, and NH, are major regulating water
quality parameters for most of the aquatic system
(Mondal et al., 2010; Latifa et al., 2019; Shahnawaz
et al., 2010). Therefore, current research includes
both analysis of seasonal variation in the water
quality along with the fluctuation in different diversity
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indices of freshwater fish species at Hakaluki Haor
(Fenchungonj Upazilla), Sylhet, Bangladesh.

Material and Methods
Study Site and Duration

The study area includes the haor portion located
in Fenchugonj (Figure 1). It carries an importance
due to conjunction with nearby Kushiyara River and
easy transportation facility with markets and other
cities. The sampling sites constitute series of flood
plain and wetland water systems, where water from
both conjunction river and hilly freshwater runoff
constitutes the major water source during rainy
season. Also, the freshwater runoff from nearby
hills and cities caries significant amount of nutrient
and anthropogenic pollution.
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Figure 1. The geographical location of study site (*) map adopted
from Islam et al., (2018)

Water Quality Sampling and Diversity Data
Acquisition

The seasonality pattern followed in current study
were described by Igbal et al. (2015), which refers
from December to February as winter, from March
to May as pre-monsoon, from June to August
as monsoon/ rainy season, from September
to November as post-monsoon season. Water
quality data i.e., water temperature, turbidity,
pH, dissolved O, and NH, have been conducted
using YSI multiprobe meter on site and catch per
unit effort data were collected by direct interview
with fishermen on site or landing center. A preset

questionnaire was prepared to draw diversity
data from fishermen, local artisanal fishers,
and community stockholders through voluntary
interview. All the interview, data acquisition
process and water quality recording have been
done monthly and inputted as season based. Fish
were identified on family basis and some species
that were difficult in identifying on spot have been
brought to the laboratory for further taxonomic
confirmation.

Tools of Diversity Analysis

Shannon-Weaver diversity index (H’)=Sum [p, X
log(p)] (Shannon, 1948), Where, H’=Shannon-
Weaver index, P=n/N, (n=no. of individuals of a
species, N=Total number of individuals)

Pielou’s evenness index (J’) =H(s)/H(max) (Pielou,
1966), Where, H(s)=the Shannon-Weaver
information  function, H(max)=the theoretical
maximum value for H(s) if all species in the sample
were equally abundant.

Margalef species richness (d)=(S-1)/log(N) (Farris,
1976); Where, S=numbers of available species,
N=total numbers of individuals.

Simpson  dominance index  (c)=Sum(n/N)?
(Simpson, 1949); Where, n=number of individuals
in the ‘each’ species, N=total number of individuals,
S = total number of species.

The catch per unit effort CPUE (g/h or n/h)=
(TSGCB or TSGCN)/TSEH, (Ghosh & Biswas, 2017);
Where total sampling effort hours (TSEH)=SEHPD
(sampling effort hours/day/gear)xSGD (sampling
gear density), g=gram, n=number, h=hour.

Statistical analysis

Raw data has been recorded on excel sheet,
descriptive data were treated before further
analysis. Data were analyses and graphs were
produced by using IBM SPSS Statistics version 26.

Results and Discussions

Fish belong to twenty taxonomic families have been
identified either on site or in laboratory for further
taxonomic analysis. The highest percentage of
contribution was recorded for Cyprinidae (33.5%),
following Bagridae (8.4%), Cobitidae (6.5%),
Siluridae (6.3 %), Andantidae (5.9%), Channidae
(5.9%) and Clupeiade (5.5%) (Figure 2). The lowest
percentile coverage was estimated for Mugilidae
(1%), Notopteridae, Gobidae and Plotosidae
(1.3%). Rest of the major percentile were covered
by Ambassidae (3.1%) and Tetraodontidae (3.1%),
Mastacembelidae (4.4%) (Figure 2).
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# Ambassidae
Anabantidas

Figure 2. Percentage contribution of different family in Hakaluki
Haor (Fenchungonj Upazilla), Sylhet, Bangladesh.

Freshwater reservoir and floodplains in Bangladesh
are found to be very diversified according to
several previous literatures. A study from Ali et
al. (2014), recorded 23 taxonomic family in the
Chitra River, Southwestern Bangladesh. Afrad et

Haor (Pandit et al., 2015) and 17 families were
recorded in haor areas of Kishorgonj Bangladesh
(M. Hasan et al., 2017). However, in most of the
cases Cyprinidae were mostly abundant family
followed by Siluridae or Bagridae (Akhi et al., 2020;
Chowdhury et al., 2019; Jannatul et al., 2015;
Maria et al., 2016; Mazumder et al., 2016; Sunny
et al., 2020). Therefore, current results reflect to
be supportive to previous investigations on others
freshwater habitat of Bangladesh.

The fluctuation in water temperature throughout
the year ranges between 21-280C, while Sechi’s
disk depth was strongly variable among seasons
and ranged between 19-30 cm (Table 1). The value
of pH, dissolved O2 and NH3 were very uniform
depending on seasons and range between 6.99-
7.48, 5.33-5.98 (mg/L) and 0.009-0.016 (mg/L),
respectively (Table 1).

The Pearson’s correlation analysis between
environmental parameters and diversity indices
were established. The values for temperature,

Winter Pre-monsoon Monsoon Post-monsoon

Table 1. Seasonal changes in water Water Temperature (°C) 21.6+0.762 25.37+1.01° 27.47+0.89 25.46+3.04°
quality parameters at Hakaluki ~ Turbidity (Sechi’s disk incm) ~ 19.17+0.29° 26.55+4.99° 30.11£2.09° 18.33£2.19°
Bt B ety Pzl pH 6.99:0.15°  7.48+031°  7.45:028"  7.22+0.30°
Dissolved Oxygen (mg/l) 5.63+0.26° 5.51+0.172 5.33+0.872 5.98+0.59

NH3(mg/l) 0.015+0.004*°  0.016+0.003*  0.009+0.005°  0.013+0.005*

al. (2019), reported 20 families from the Titas River,
Bangladesh. Hossain et al. (2017), obtained 23
families in Khusiara River near to Hakaluki haor and
18 families have been located on Dhepa River of
Dinajpur, Bangladesh by Biosci et al. (2019). Again,
previous research on different flood area includes 28
taxonomic families in Ratatgul Swamp forest (Das
et al., 2017), 24 families were identified in Dekhar

turbidity and pH have been reported to be
significantly correlated with Simpson dominance
index, Shannon- Wiener diversity index, Pielou’s
evenness index, Catch Per Unit Effort and
Marglef richness; while, another environmental
parameters i.e., dissolved O2 and NH3 values
were nonsignificant (Table 2). Again, Simpson’s
dominance index and Marglef richness were

Table 2. Pearson correlation coefficients matrix between the physicochemical parameters and diversity indices of study area.

T Td pH DO NH3 c H J CPUE d
T 1 581" 676" 0.183 -0.200 .826” .705° 0.189 0.289 736"
Td 581" 1 632 -0.386  -0.110 7707 0.535 0.338 623 -.725"
pH 676" 632" 1 0.332 0.284 582" 0.526 0.143 0.167 -0.469
DO 0.183 -0.386 0.332 1 0.322 -0.140 0.154 -0.412 -0.332 0.356
NH3 -0.200 -0.110 0.284 0.322 1 -0.256 -0.053 -0.092 -0.103 0.175
c .826” 7707 582 -0.140  -0.256 1 0.485 0.460 0.552 -.8417
H 705 0.535 0.526 0.154 -0.053 0.485 1 -0.429 0.395 -0.354
J 0.189 0.338 0.143 -0.412  -0.092 0.460 -0.429 1 0.043 -.656"
CPUE 0.289 623 0.167 -0.332  -0.103 0.552 0.395 0.043 1 -0.293

d -.736" -725"  -0.469 0.356 0.175 -.8417 -0.354 -.656* -0.293 1

*Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed)
**Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)
**T=Temperature (°C), Td=Turbidity (Sechi’s disk in cm), DO=dissolved 0, (mg/L), C=Simpson dominance index, H'=Shannon- Wiener diversity

index, J=Pielou’s evenness index, CPUE=Catch Per Unit Effort, d=Marglef richness)
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corrolated with environmetal properties, but othetr
diversity indices i.e., Shannon-Wiener diversity
index, Pielou’s evenness index and Catch Per
Unit Effort were less correlated with environmental
properties (Table 2).

Variation of water quality parameters in freshwater
bodies were found to be more influenced by
location due to pollution runoff from nearby cities
or industries other than seasonal fluctuations (Akhi
et al., 2020; Barakat et al., 2016; Bashar and Fung,
2020). The temperature and turbidity were the most
common fluctuating factors in freshwater reservoirs
(Naher and Chowdhury, 2017; Tareq et al., 2013).
The optimal temperature for sustained aquatic
life ranged between 20-30°C in tropical climate
(Rahman and Bakri, 2010). pH ranged from 6.5 to
8.5 which was recommended as perfect for aquatic
organism (Alabaster, 1982; Hasan et al., 2019), the
concentration of the dissolved O, should be more
than 5 mg/L (Bhatnagar and Devi, 2013) and the
NH, must be below 0.1 mg/L for a healthy aquatic
environment (Kroupova et al., 2005). Considering
the aforesaid aspect, the water physico-chemical
properties of Hakalauki haor during the study period
was healthy and supportive for optimal aquatic life.

Most of the diversity indices exhibit peak on moon
season, covering vale of 0.97+0.03 for Simpson
dominance index, 1.36+0. 28 for Shannon- Wiener
diversity index, 1.52+0.015 for Pielou’s evenness
index and 0.69+0.25 for Catch Per Unit Effort, but
Marglef richness (15.28+2.81) does not follow this
trend. Again, for all cases except Marglef richness
lowest values were obtained for winter season
(Figure 3) followed by post-monsoon and pre-
monsoon. The value of Simpson dominance index,
Shannon- Wiener diversity index, Pielou’s evenness
index, Catch Per Unit Effort indices in winter and
Marglef richness is 0.94+0.04, 1.22+0.51, 1.42
+0.03, 0.64+0.34, and 15.76+2.60 in pre-monsoon,
and 0.87+0.06, 1.16+0.20, 1.25+0.04, 0.45+0.13
and 16.46+3.00 in post-monsoon (Figure 3).

Biodiversity indices are the measure of the
species community, characterization of biological,
structural and physico-chemical health of a
particular ecosystem (Alam et al., 2013; Islam
and Yasmin, 2018; Mia et al., 2019). The value
of dominance index was reported to be varied
between 0.06 to 0.96 at Atrai River, Dinajpur,
Bangladesh (Mia et al., 2019), 012-0.16 for at
Shitalakshya River (Rahman et al., 2020) and 0.33-
0.89 for River Dhaleshwari, Bangladesh (Islam
and Yasmin, 2018). The Shannon-Wiener diversity
index fluctuated between 0.32-3.97 at Atrai River,
Dinajpur, Bangladesh (Mia et al., 2019), 3.4-3.8
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Figure 3. Seasonal changes in different diversity indices a. Sim-
pson dominance index (c), b. Shannon-Wiener diversity
index (H), c. Pielou’s evenness index (J'), d. Marglef rich-
ness (d), e. Catch Per Unit Effort (CPUE) at Hakaluki Haor
(Fenchungonj Upazilla), Sylhet, Bangladesh.
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at River Choto Jamuna, Bangladesh (Galib et al.,
2013), 1.52-2.7 at Shitalakshya River (Rahman et
al., 2020), 2-2.5 for the Surma River (Chowdhury
et al., 2019) and 20.1-2.41 for the Kushiara River
Bangladesh (Hossain et al., 2017). The evenness
0.80-0.93 at Choto Jamuna River (Galib et al.,
2013), 0.35-0.67 at Shitalakshya River (Rahman et
al., 2020), 0.00-1.5 for Kusiara River in Bangladesh
(Hossain et al.,, 2017) and 0.117-0.588 in River
Dhaleshwari, Bangladesh (Islam and Yasmin, 2018).
The richness indices moved between 4.83 -5.87 in
Lakhandaha Wetland and Atari River, Bangladesh
(Jewel et al., 2018), 2.78-7.44 in Kusiara River
(Hossain et al.,, 2017) and 4.03 -9.58 in Chalan
Beel, Bangladesh (Parlinah et al., 2020). A study
by Chowdhury et al., (2019) observed CPUE 0.15-
.44 for Surma river and Ghosh and Biswas, (2017)
recorded CPUE of 0.04-00.46 for an oxbow lake
ecosystem in Eastern India. However, most of
the studies noted the higher diversity indices and
catch per unit effort during the monsoon period
(Chowdhury et al., 2019; Hossain et al., 2017; Igbal
et al., 2015; Islam and Yasmin, 2018; Jannatul et
al., 2015; Mia et al., 2019; Parlinah et al., 2020).

The temperature, turbidity and pH were found as
most seasonally varied parameters which was
similar to the previous studies (Alabaster, 1982;
Naher and Chowdhury, 2017; Tareq et al., 2013).
The pH and turbidity level changes seasonally
due reception of rainfall water and huge siltation
from nearby hilly areas. The value of different
diversity indices in current research were reported
to be moderately aligned with previous studies
(Chowdhury et al., 2019; Galib et al., 2013; Hossain
et al., 2017; Igbal et al., 2015, Mia et al., 2019).
However, the numbers of families recorded were
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"Republic of Turkey Ministry of Agriculture The study was performed between September 2015 and August 2016 with
and Forestry, Adana Directorate of trammels nets having a different mesh sizes (32 mm, 36 mm and 40 mm),
Provincial Agriculture and Forestry, 01100 . . . . ) .
Sarigam-Adana, TURKEY which are extensively used in Middle Black Sea coastal fisheries. Common
sole (Solea solea L., 1758 and Pegusa lascaris R., 1840) are caught as by-
“Sinop_ University, _ Faculty of _Fisheries, catch in the area with trammel nets. The average length of the species caught
Department of Fishing and Processing ) .
Technology, 57000,  AKliman-Sinop, in the study were 18.8+2.04 cm for S. solea and 14.8+1.55 cm for P. /ascaris.
TURKEY. The average weight of the S. solea and P. /ascarais were 38.7+24.4 g and
Keywords 29.7+12.39 g, respectively. The length-weight relationship of S. solea and P.
Common sole /ascarais caught with trammel nets on the shore of Middle Black Sea were
Solea solea calculated as W=0.0028L5%42%6 (R2=0.9228, N=528) and W= 0.0049L32""" (R2=
Pegusa lascaris 0.913, N=558), respectively. The findings, which were presented for the first
Length-weight relationship time for sole fish species in the Middle Black Sea, are expected to be a source
Middle Black Sea for future studies.

Orta Karadeniz (Sinop) kiyilarinda avlanan iki dil balig: tiiriiniin (So/ea solea
Linnaeus, 1758 ve Pegusa lascaris Risso, 1810) boy-agirlik iliskilerinin
belirlenmesi

OZET
Bu calisma, Orta Karadeniz kiy1 balikgiiginda yogun olarak kullanilan farkli
ag g6z acikligina sahip (32 mm, 36 mm ve 40 mm) fanyall uzatma aglari ile
Eylul 2015-Agustos 2016 tarihleri arasinda gerceklestiriimistir. Bolgede uzatma
aglari ile yapilan avcilikta dil baliklari (Solea solea L., 1758 ve Pegusa /ascaris
R., 1840) hedef disi tir olarak avlanmaktadir. Arastirmada avlanan tirlerin
ortalama boylar sirasiyla 18,8+2,04 cm ve 14,8+1,55 cm, olarak saptanmistir.
Turlerin ortalama agirliklan ise S. solea icin 38,7+24,4 g, P. lascaris igin
Anahtar Kelimeler 29,7+12,39 g olarak belirlenmistir. Orta Karadeniz kiyillarinda uzatma aglan ile
Dil Balig avlanan S. solea ve P. lascaris dil balgi turlerinin boy-agirlik iliskileri sirasiyla
W=0,0028L%4% (R2=0,9228, N=528) ve W= 0,0049L32'""" (R®=0,913, N=558)
seklinde hesaplanmistir. Bu calisma dil baligi tirleri igin Orta Karadeniz’deki
ilk veri niteligi olustururken, yapilacak diger calismalara kaynak olusturmasi
hedeflenmistir.

Solea solea
Pegusa lascaris
Boy-Agiriik iliskisi
Orta Karadeniz

Giris (Froese, 2006). Balik stoklarinin nispi durumunun
belirlenmesinde boy-agirlik iliskisinin tespiti (LWR)
balik stoklari agisindan énemli bilgiler saglamakta
ve cesitli uygulamalarda kullaniimaktadir. Bu
uygulamalardan bazilari; mevcut balik stogunun

Deniz baliklari ve omurgasiz canlilarin boy-agirlk
iliskileri, balkgilik biyolojisi, stok degerlendirme
ve ydnetiminde yaygin olarak kullaniimaktadir
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degerlendiriimesini ve farkh bolgelerde bulunan
balik populasyonlarinin karsilastirilmasini
icermektedir Bunun yanisira boy-agirlik iliskilerinin
balkgilik alanindaki arastirmalarda 6énemli bir
yere sahiptir. Boy-agirlik iliskisi parametreleri (a
ve b); stok degerlendirme modelleri icin baligin
boyundan agirligini tahmin edilmesine, boy-frekans
dagiimlarindan  biyokitle tahminine, baldin
kondisyon indeksinin hesaplanmasina ve farkli
bolgelerdeki populasyonlarinin yasam sureclerinin
karsilastirimasina olanak saglar (Pauly, 1993;
Petrakis ve Stergiou, 1995; Moutopoulos ve
Stergiou, 2002).

Boy-agirlik iliskisi, tUrlerin vicut sekline ve balk
bireylerinin kondisyonuna goére degismektedir.
Ayrica boy-agirlik iliskisi baliklarda, somatik
blylmenin izometrik mi yoksa allometrik mi
oldugunu belirlemek ve baslangigta baligin durumu
hakkinda bilgi saglamaktadir (Le Cren, 1951;
Ricker, 1975). Baliklarda kondisyon genellikle
ortamdaki besinlerin varligini ve érnekleme dénemi
oncesi blyumeyi yansitmakla birlikte bu durum
degisken ve dinamiktir. Ayni érneklem icerisinde
bireyler 6nemli 6lclide degiskenlik gdstermekte
her populasyondaki bireylerin kondisyonlari yillara
ve mevsimlere goére farkhlik géstermektedir. Bazi
tarler igin cinsiyet ve gonad gelisimi (Schneider ve
ark., 2000), habitat, beslenme, mide dolgunlugu
gibi bircok faktér baliklarda boy-agirlik iliskisini
etkileyen oOnemli degiskenlerdir (Esmaeili ve
Ebrahimi, 2006; Yesilgicek ve ark., 2015).

Tarkiye denizleri icerisinde tir cesitliligi disik olan
Karadeniz’de 6zellikle ekonomik olarak avlanan
pelajik ve demersal bircok balk tiri Uzerine
yapilan balik¢ilik biyolojisi, populasyon dinamigi
ve boy-agirlik iliskisi calismalari mevcuttur (Kalayci
ve ark., 2007; Ozdemir ve ark., 2009; Ozdemir
ve Duyar, 2013). Pelajik tirler Uzerine yapilan
calismalar basta hamsi olmak Uzere caca, lufer,
istavrit, tirsi baliklar Uzerine yogunlasmaktadir
(Samsun ve ark., 2006; Erdem ve Ozdemir, 2008;
Ozdemir ve ark., 2015). Demersal tiirler lizerine
yapllan calismalar ise mezgit basta olmak Uzere
barbunya ve kalkan balklarini kapsamaktadir
(Erdem ve ark., 2007; Ozdemir ve Erdem, 2011;
Saglam ve Saglam, 2012; Samsun ve ark., 2017;
Ozdemir ve ark., 2017a; Calik ve Saglam, 2017;
Samsun ve Akyol, 2017; Ozdemir ve Erdem, 2018;
Ozdemir ve ark., 2018). Ozellikle Karadeniz’'de
surdirtlen endUstriyel ve kiyr balikgiliginda av
araclarina yogun olarak basta yengec¢ tlrleri
olmak Uzere bir¢cok balik tirtne ait hedef disi tirler
yakalanmaktadir (Kasapoglu ve Dlzgilnes, 2013;
Ozdemir ve ark., 2017b). Karadeniz’'de avlanan
bircok hedef disi balik tdrleri Uzerine yapilan

calismalar ise yetersiz olmakla beraber dil balig
tlrleri (Solea solea ve Pegusa lascaris) Uzerine
yapilan ¢alisma sayisi ise oldukca azdir (Yesilcicek
ve ark., 2015).

Ulkemizde avlanan dil baliklarinin boy agirlik
iliskisi bircok arastirmaci tarafindan farkl
bélgelerde calisiimis olmasina ragmen (Ozaydin ve
Taskavak., 2006; llkyaz ve ark., 2008; Yesilcicek
ve ark., 2015; Demirel ve Dalkara., 2012; Acarli
ve ark., 2014; Ozaydin., 2007; Acarl ve ark.,
2009) Sinop bdlgesinde herhangi bir calismaya
rastlaniimamistir.

Bu ¢alismada Orta Karadeniz kiyilarinda kullanilan
ve farkli g6z acikligindaki (32 mm, 36 mm ve 40
mm) fanyali uzatma aglari ile avlanan, Karadeniz’de
sinirh sayida arastirma yapiimis olan dil balig
(S. solea ve P. /ascaris) turlerinin boy, agirlik
Ozellikleri ile boy-agirlik iliskilerinin belirlenmesi
amaclanmistir.

Materyal ve Yéntem

Arastirma, Orta Karadeniz’'in 6nemli balik¢ilik
merkezlerinden biri olan Sinop ili kiyllarinda kiyi
balikgilar tarafindan yogun olarak kullanilan
fanyall dip uzatma aglan ile Eylil 2015-Agustos
2016 tarihleri arasinda yUrGtdimastar.
Arastirma sahasini 41°53'50"N-35°12"16"E ve
42°00'44"N-35°12"16"E  koordinatlari arasinda
kalan av bolgeleri olusturmaktadir (Sekil 1).

MOLDOVA @
Rastow-op-Don
O

UKRAYNA

ROMANYA

RUSYA

BULGARISTAN z KARADENIZ

GURCISTAN

TORKIYE

Sekil 1. Arastirmanin yUriitildigi av sahasi

Arastirmada fanya g6z acikhgi 160 mm olan 32
mm, 36 mm ve 40 mm tor g6z acikligina sahip
Uc farkh fanyall dip uzatma ag kullaniimistir.
Aglar Polyamid (PA) materyalden Uretilmis olup
donatiimadan 6nce tor ag 200 metre fanya agi
150 metre uzunluga sahiptir. Aglar tor ag igin
0,67 donam faktoéri ve 0,75 fanya tor orani ile
donatiimistir. Tor agin yikseklikteki ag g6z sayisi
50, fanyadaki g6z sayisi 7 g6z olarak alinmis ve
donatilmistir. Yaka halatlari polipropilen (PP)
materyale sahiptir. Mantar yakada yaklasik 280
adet yUzdirlcl kullanilirken, kursun yakadaki
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batirici sayisi 333 adettir. Sekil 2’ de arastirmada
kullanilan fanyal uzatma aginin plani gosterilmistir.

gt PP 2423 100.00
243 1000 E: 0667
150.00
PA 160 mm T
R22Ttex 000
150,00 FTO: 0.75
= Haind 200.00
50 R25wx 36 mm
40 mm 200,00
= 15000
Rune 10mm
150.00
Papt a1 P 203 104.00 E: 0697

Sekil 2. Arastirmada kullanilan fanyal uzatma aglarinin teknik pla-
ni ve ozellikleri

Arastirmada kullanilan av araglari ile avcilik faaliyeti
tamamlandiktan sonra geminin  glvertesine
alinmistir. Avlanan Urtnler aglardan ayiklanarak
trlerine goére kasalara ayriimistir. Genel olarak
avlanan tim tdrlerin toplam av miktarlan (kg),
bireysel boy (cm) ve agirlik (g) 6lctimleri yapilmistir.
Laboratuvar ortaminda incelenen baliklarin boy-
agirhikiliskisinin (LWR) belirlenmesinde Pauly (1984)
tarafindan 6nerilen W=aL® esitlik kullanilmistir. Bu
esitlikte; W: agirlik (g), a ve b: regresyon sabitleri
ve L: tam boyu (cm) géstermektedir.

Bulgular ve Tartisma
Solea solea (Linnaeus, 1758)

Solea solea tirline ait boy ve agirlik degerleri
Tablo 1’de gdsterilmistir. Fanyali aglar ile avlanan
S. solea tirinin  minimum boyu 11,00 cm,
maksimum boyu 27,60 cm ve ortalama boyu
18,8+2,04 cm, olarak bulunmustur. Avlanan S.
solea turl agirlik acgisindan degerlendirildiginde
ise balik bireylerinin minimum agirhg 10,70 g,
maksimum agirhgi 263,20 g ve ortalama agirhgi ise
38,67+24,35 g olarak hesaplanmistir.

Arastirma boyunca drneklenen dil baliginin boy-
agirhk arasinda W=0,0028L3422¢ (n=528 r=0,9606)
iliskisi oldugu ve b degeri 3,423+0,043 olarak

Solea solea
W = 0,0028L3426
300 RZ=009228 40
N=528
250 -, ® 35
:’ 1} a0
200 / i =
c ] Y 25 2
= i \ z
= 150 / 20 =2
El ; ]
&) ! 15 B
100 b
10
£
50 s

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Total Boy (cm)

Sekil 3. S. soleatiiriine ait boy-agirlik iliskisi grafigi

belirlenmistir. Boy agirlik iliskisinden elde edilen
diger bir parametre olan “a” degeri ise 0,0028
olarak hesaplanmistir. Solea solea baliklarinin boy
ve agirlik degiskenleri arasinda yapilan regresyon
analizi  sonucunda hesaplanan korelasyon
katsayilariiliskinin olduk¢a kuvvetlioldugunu ortaya
koymus, r degeri ise 0,9606 olarak hesaplanmistir.
Genel olarak baliklarin pozitif allometrik blylime
gosterdigi saptanmustir (Sekil 3).

Pegusa lascaris (Risso, 1810)

P. lascaris balgina ait boy ve agirhk degerleri
Tablo 1’de gdsterilmistir. Fanyali aglar ile avlanan
P. lascaris bahginin minimum boyu 11,1 cm,
maksimum boyu 21,2 cm ve ortalama boyu
14,84+1,55 cm olarak bulunmustur. Avlanan ~.
/ascarisbalgi agirlik agisindan degerlendirildiginde
ise balik bireylerinin minimum agirhg 11,80 g,
maksimum agirhgi 103,70 g ve ortalama agirhgi ise
29,74+12,39 g olarak hesaplanmistir.

Arastirma boyunca 6rneklenen P. /ascaris baliginin
boy-agirik arasinda W=0,0049L32""7 (n=558
r=0,9555) iliskisi oldugu ve b degeri 3,212+0,042
olarak belirlenmistir. Boy agirlik iliskisinden
elde edilen diger bir parametre olan “a” degeri
ise 0,0049 olarak hesaplanmistir. P. /ascaris
baliklarinin boy ve agirlk degiskenleri arasinda
yapilan regresyon analizi sonucunda hesaplanan
korelasyon katsayilari iliskinin oldukg¢a kuvvetli
oldugunu gostermis, r degeri ise 0,9555 olarak
hesaplanmistir. Genel olarak baliklarin pozitif
allometrik buylime gdsterdigi saptanmistir (Sekil
4).

Pegusa lascaris
1201 w= 0,0049L22117 3
R*=0913 - [ ] 30
100 ~-
N=ss8 SN [N

oo [J 25 -
@ 80 2
C: 2
= Dz
E 15 2
< 4 &
0 10 =

20 5

0 0

10 12 14 16 18 20 22

Total Boy (cm)

Sekil 4. 7 /ascaristiriine ait boy-agirlik iliskisi grafigi

S. solea baligi boy-agrilik iliskisi lzerine daha
énce yapllan bazi calismalarda, Ozaydin
ve Taskavak (2006) tarafindan minimum ve
maksimum boylarin 20,4 cm ve 37 cm, b degeri
ise 3,386 olarak belirlenmis ve ¢alismamizda
oldugu gibi balik bireylerinin pozitif allometrik
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Tablo 1. S. soleave P lascaristirlerinin boy-agirlik iliskileri iizerine yapilan diger arastirmalar

Total Boy (cm) Agirlk (g) Boy agirlek Parametreleri .
- - — Bilge Referans
Ort. = SD Min-Mak Ort. = SD Min-Mak N a b R Biiyiime
11-22,1 21 0,0098 3,002 0,98 Kuzey Ege Denizi  Koutrakis ve Tsikliras (2003)
25,46+3,37 20,4-37,0 134,47+68,37 57-395 74 0,0022 3,386 0,96 -+Allometrik  Dodu Ege Denizi (Ozaydin ve Taskavak (2006)
2130 0,0019 3,453 0,95 Adriyatik Duli¢ ve Glamuzina (2006)
110 0,0021 3,201 0,95 izmir Korfezi (Ozaydin ve ark. (2007)
14.7-39,2 30-554 79  0,00375 0,97 Saros Korfezi ismen ve ark. (2007)
3 15-27 27-172 32 0,0061 3,14 0,94 izmir Kérfezi Gokee ve ark . (2007)
§, 20,8-36,0 72 0,003 3,27 0,97 Ege Denizi likyaz ve ark. (2008)
§ 19,6-29,5 65,82-231,95 44  0.0232 2.727 0.71 Ege Denizi Bayhan (2008)
? 19,3+4,96 10,5-38,9 45 000781 3,08 097 izometrik Portekiz Veiga ve ark. (2009)
141 0,0111 2,966 0,82 izmir Korfezi Acarli ve ark. (2009)
23,9+2.8 20,0-33,2 53 0,006 3,055 0,85 izometrik Marmara Denizi Demirel ve Dalkara (2012)
18.6-33.7 171 0,0023 0,92  +Allometrik Ege Denizi Bilge ve ark. (2014)
73 0,007 3,053 0,99 izmir Korfezi Acarli ve ark. (2014)
11,7-22,2 13,25-104,71 309 0,0062 3,111 0,9 izometrik Dogu Karadeniz Yesilgicek ve ark. (2015)
18,8+2,04 11,0-27,6  38,67+24,35 10,70-263,20 528 0,0028 3,423 0,96 +Allometrik Orta Karadeniz Bu calisma
20,3-33,4 90,00-420,00 22 0,007 3,13 izometrik Portekiz Mendes ve ark. (2004)
‘§ 28,1-66,1 15 0,01 3,069 0,98 Froese ve Pauly (2003)
‘\@ 11,1£4.37 3,3-24,2 140  0,0068 3,2  0.94 +Allometrik Portekiz Veiga ve ark. (2009)
§ 10,4-22,2 07,01-110,33 93  0.0024 3.484 0.95 Karadeniz Tsagarakis (2015)
@ 17,64+ 2,19 13,80-26,19 54,61+27,71 21,46-189,9 110 0,0027 3,43 0,96 -+Allometrik  Mediterranean Adamidou ve ark. (2020)
14,84+155 11,1-21,2  29,74+12,39 11,8-103,7 552 0,0049 3,212 0,96 +Allometrik Orta Karadeniz Bu calisma
bliylimeye sahip oldugu gérilmektedir. ilkyaz cm, b degeri ise 3,069 olarak hesaplanmistir.

ve ark. (2008) tarafindan min-maks boy 20,8 cm
ve 36 cm, b degeri ise 3,27 , Demirel ve Dalkara
(2012) tarafindan min-maks boy 20,0 cm ve 33,2
cm oldugu, b degerinin ise 3,055, Yesilcicek ve
ark. (2015) tarafindan min-maks boy 11,7 cm ve
22,2 cm, b degeri ise 3,111 oldugu bildirilmistir.
Ozekinci ve ark. (2009) tarafindan min-maks
boy 10 cm ve 32 cm, b degeri ise 2,730 oldugu
bildirilmistir. Daha dnceki calismalarda hesaplanan
degerlerin arastirmada hesaplanan degerlerden
farkli olmasi ¢alismalarin farkli denizel bdlgelerde
ve kosullarda yapilmis olmasindan kaynakli oldugu
dislUnUlmektedir (Tablo 1).

Arastirmada ele alinan diger dil balig tarid ~.
/ascaris igin Angeliki ve ark. (2020) tarafindan
minimum ve maksimum boylar 13,8 cm ve 26,19
cm, b degeri ise 3,430 olarak belirlenmis tirin
bu arastirmaya benzer sekilde pozitif allometrik
blyimeye sahip oldugu tespit edilmistir. Mendes
ve ark. (2004) tarafindan ise bu boylar sirasiyla
20,3 cm ve 33,4 cm, b degeri ise 3.130 olarak
hesaplanmis ve bu arastirma sonuglarindan farkli
olarak tlrin izometrik blyimeye sahip oldugu
saptanmistir. Froese ve Pauly (2003) tarafindan
minimum ve maksimum boylar 28,1 cm ve 66,1

Onceki bazi galismalarda Pegusa lascaris ile ilgili
hesaplanan boy-agirlik iliskisi degerlerinin bu
arastirma sonuglarindan farkh olmasi ¢alismalarin
farkli denizel ortamlarda, farkli zamanlarda ve
kullanilan av araclarinin teknik 6zelliklerinin degisik
olmasindan kaynaklandigi distnilmektedir. Tablo
1'de turler Uzerine yapilan daha 6nceki ¢alisma
sonuglari karsilastinimistir.

Sonuc¢

Sonug olarak Orta Karadeniz kiyillarinda avlanan
dil baliklarinin (Solea solea ve Pegusa lascaris)
boy-agirlik iliskilerine iliskin ilk verileri olusturan
bu calisma populasyon dinamigi Gizerine yapilacak
diger calismalara katki saglayacaktir. Ayrica
bolgede uzatma aglarn ile yapilan avcilikta hedef
disi tir olarak avlanan dil balklarinin diger
denizlerimizde hedef tir olarak etkin avcihiginin
yapiimasi ve tebligde 20 cm olan minimum avlama
boyunun yer almasi, bu tlrler Uzerinde daha
dikkatli durulmasinin énemini ortaya koymaktadir.
Ayrica Karadeniz ekosistemi, iklim degisiklikleri,
kiresel isinma ve kirlilik gibi bircok faktor
tarafindan etkilenerek degisim gd&stermektedir.
Bu nedenle Karadeniz balik stoklarinin yapisinda,
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Ureme ve beslenme gdcleri ile tlrler arasindaki
rekabet ve etkilesimlerde de degisimler meydana
gelmektedir (Bat ve ark., 2007). Bu degisimler son
yillarda balik¢ilik faaliyetleri ve su Urtnleri Uretimi
Uzerinde de etkisini gostererek bazi dedisimlere
neden olmaya baslamistir.

Karadeniz kiy1 balik¢iligr icin hedef disi tir
konumundan hedef tir konumuna gelen ve
ekonomik degerini her gegen yil artiran iskorpit
(carpan), bazi kaya baliklari ve yengec tirlerine
benzer sekilde, yakin gelecekte de dil balklarinin
hedef tir konumuna gelmesi 6ngoérulmektedir.
Tdm bu etken ve 6ngoriler dikkate alindiginda bu

1901-14-06 nolu proje ile Sinop Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatérligu
tarafindan desteklenmistir. Ayrica 1. yazarin Sinop
Universitesi Fen Bilimleri Enstitisii Su Urinleri
Avlama ve isleme Teknolojisi Anabilim Dali'nda
hazirlanmis olan Doktora tezinin bir pargasini
olusturmaktadir.
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