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GOKCEADA (EGE DENIZI) KIYI
BALIKCILIGINDA KULLANILAN AV
ARACLARI VE TEKNIK
OZELLIKLERI

Taner YILDIZ", Onur GONULALY!, F. Saadet KARAKULAK"

OZET
Bu calismada, Gokgeada kiy1 balik¢iliginda kullanilan av araglarinin
teknik ozelliklerini ve aveiligin genel 6zelliklerini belirlemek {izere anket
caligsmalar gerceklestirilmistir. Adada yedi farkli tip uzatma agi, alt1 ¢esit
olta, li¢ adet paraketa ve bir adet kili¢c zipkin1 olmak iizere 17 tip av aract
tespit edilmis ve bu av araglarinin teknik ¢izimleri FAO kataloguna gore
gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiy1 balik¢ili1, Av araglari, Donam 6zellikleri, Gok¢eada

ABSTRACT

FISHING GEARS AND TECHNICAL FEATURES IN
COASTAL FISHERIES OF GOKCEADA ISLAND

In this study, questionnaires were carried out to determine technical
features fishing gears and common characteristic of coastal fisheries in
Gokgeada. A total of 17 various types fishing gears of which seven set nets,
six hand lines, three longlines and one swordfish spear were identified in
the island and technical drawing of these gears were performed according
to the FAO catalog.

Keywords: Artisanal fisheries, Fishing gears, Design characteristics, Gokgeada
Island

* Istanbul Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, 34130 Laleli, Istanbul, Tirkiye
E mail:yldztnr@istanbul.edu.tr
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GIRIS

Gokgeada, Kuzey Ege’de sahip oldugu konumu itibariyle iilkemiz igin
Oonemli balik¢ilik alanlarindan bir tanesidir. Karadeniz ve Akdeniz’den belir-
gin bir bi¢imde ayrilmis olan Kuzey Ege, sahip oldugu ¢ok sayidaki adalari
nedeniyle su hareketlerinde son derece karmasik ve kendine 6zgii bir yap1
sergiler. Farkli yapidaki bu su hareketleri zooplankton dagilimi ile tuzluluk
ve sicakligin mevsimsel olarak degisimini dnemli dlglide etkilemektedir
(Yiice ve Tiirker 1991). Hem Akdeniz’in hem de Karadeniz’in etkisinde
olan Kuzey Ege’de, Akdeniz’e ve Karadeniz’e ait tiirleri bulmak olasidir.
S6z konusu bu durum ada balik¢iligini gesitlendirip, zenginlestirmektedir.
Ada balik¢iligini etkileyen bir bagka faktorde, Gokgeada nin jeomorfolojik
yapisidir. Adanin Kuzey tarafindaki kita egimi diktir, kiyidan uzaklastik¢a
tektonik bir gukur olan Saroz grabeninin derin sularina gegilir. Bu nedenle
burada genisligi yaklagik 2 km olan bir self sahas1 vardir. Adanin diger kiyilar
ise kry1 derinligi 80 m’yi agmayan self sahasi ile ¢evrilidir (Ulutiirk 1984).

Ege Denizinin kita sahanliginin dar olmasi balik¢ilik faaliyetleri daha
cok kiy1 balik¢iligi tizerinde yogunlagmasina sebebiyet vermektedir (Hos-
sucu ve ark. 1997). Ayrica Ege kiyilarinin girintili ¢ikintili yapisi teknelerin
barinabilecegi uygun koylari igermesi sonucu, kiigiik teknelerle balikgilik
(artisanal) yapabilme imkan1 daha fazladir (Benli ve ark. 2000).

92 km’lik kiy1 uzunlugu ve 279 km?*1ik yiizey alaniyla Tiirkiye’nin en
biiylik adas1 olan Gokgeada’da balike¢ilik, 1985 yilinda Karadeniz’in gesitli
illerinden 22 balik¢1 hanenin Yeni Bademli kdyiine yerlestirilmesinden sonra
daha da 6nem kazanmistir (Ugar 2010). Ada da, Kalekdy barinma-cekek
yeri ile Kuzu limani1 balik¢1 barmaginin disinda Ugurlu kdytinde teknelerin
yanagmasi i¢in bir mendirek-liman bulunur. Adaya 2000 yilinda “Smnirh
Sorumlu Gokgeada Su Uriinleri Kooperatifi” kurulmustur.

Boylesine dnemli bir balik¢ilik sahasinin bilimsel esaslara dayanan bir
yonetim planina ihtiyaci vardir. Ege denizi balik¢iligina ait kapsamli ¢alig-
malar oldugu halde Gokgeada balik¢iligina dair Akyol ve Ceyhan (2010)
ve Karakulak (2002) disinda ¢alismaya rastlanmamistir. Balik¢ilik takim-
larinin teknik planlarinin ¢izilmesi giintimiizde siirdiirtilebilir ve sorumlu
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balik¢ilik agisindan giderek daha 6nem kazanmaktadir. Ozellikle kontrollii
yapilan balik¢ilikta, kullanilan aglarin standart bir yapida olmasi en 6nemli
kosullardan birisidir (Tokag 2010). Bu ¢alismada bir nebze olsun bu agig1
kapatmak, bolgedeki kiy1 balik¢ilig1 verilerini ve sorunlarini belirlemek
amaclanmustir.

MATERYAL VE METOT

Bu ¢alisma, Ocak 2011 tarihinde Gokgeada’da (Sekil 1), Ugurlu lima-
nina kayitli her hangi bir balik¢1 teknesi bulunmadigindan sadece Kalekoy
ve Kuzulimani balik¢1 bariaklarinda kiy1 balik¢ilariyla yiiz yiize anketler
yapilarak, av araglarinin tespiti ve teknik 6zellikleri yerinde gozlemlenerek
yiriitiilmistir. Av araglarinin teknik ¢izimleri FAO kataloguna gére MS Visio
10.0 programi yardimiyla yapilmistir (FAO 1975). Teknelere ait veriler, S.S.
Gokgeada Su Uriinleri Kooperatifi ve Gokgeada Liman Baskanligi'ndan
alman listeler yoluyla degerlendirilmistir.

Sekil 1. Gokgeada balik¢t barinaklart
Figure 1. Gokceada Island Fishing Ports
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BULGULAR

Tekne Ozellikleri

Gokceada Liman Bagkanligi’na kayitli toplam 98 tekne vardir. Bu tek-
nelerin sadece 42 tanesi Gokc¢eada nin yerli balik¢isidir (Anon. 2011) Gok-
¢eada limanlarina kayitli diger tekneler ise Canakkale, Eceabat, Bozcaada,
Istanbul gibi ¢evre bolgelerden gelmektedirler. S6z konusu bu tekneler ada
sularinda daha rahat avlanmak icin baglama liman1 olarak Gokgeada’y1
tercih etmektedirler.

Ada kooperatifine kayith tekneler uzatma agi, paraketa, kilig¢ zipkini
ve olta gibi ¢esitli av araglariyla balik¢ilik yapmaktadir. Teknelerde hedef
tiirlerin cesitliligine gore degisen donemlerde bir ya da birden fazla av araci
bulunabilmektedir. Tablo 1°de teknelerde bulunan av araci ¢esitliliginin ba-
rinaklara gore sayisal dagilimi ve tekne boylariyla ilgili bilgiler verilmistir.

Tablo 1. Av araclarinin sayisal dagilimi
Table 1. Quantitative Disruptions of Fishing Gears

Tekne Sayist

Tekne Boy

Av Araci Aralig1 Kalekdy Kuzu Toplam
Limam

Kili¢ zipkini - Ag 9,0-13,0 12 - 12

Ag - Olta - Paraketa 5,20-11,5 11 3 14

Olta 5,70-10,5 10 6 16

Av Araclarii Ozellikleri
Paraketalar

Ince Paraketa

Ana beden, uzunlugu 1000-2000 m arasinda degisen, ¢cap1 1,10 mm PA
monofilament materyalden yapilmistir. 0,70 mm ¢apa ve 1,8 m kostek bo-
yuna sahip takimda kostekler arast mesafe 7,2-9 m’dir (Sekil 2). 10 numara
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diiz ignelerin kullanildig1 ince paraketalarda genellikle bir sepette 125-150
igne bulunmaktadir. Bu takimla iri sinarit, mercan, akya ve lahoz hedefle-
nir. Haziran - Agustos aylar1 arasinda yogun kullanilan bu paraketalar, ada
civarinda 25-70 m taglik bolgelerde sabah erken saatlerde atilip, 2-3 saat
sonra toplanmak suretiyle kullanilmaktadir. Ayrica ay oldugunda, giines
batmadan takim atilip glines dogdugunda ise kaldirilir. Yaz aylar1 disinda
daha derin sulara (70-125 m) atilir ve sinarit, mercan, mezgit, kirlangig,
lahoz, lipsos, bakalyaro gibi baliklar avlanmaktadir. Yem olarak kalamar,
ahtapot, siibye ve derin deniz kalamar1 (/llex coindetti), tirsi, sardalya ve
ince karides tercih edilir.

Tm @ 190
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Sekil 2. Ince paraketa ve 10 numara diiz igne él¢iileri
Figure 2. Dimensions of thin longline and 10 no smooth hook

Kalin Paraketa

Ana beden, uzunlugu 1000-2000 m arasinda degisen, ¢apt 1,20 mm
olan, PA monofilament materyalden yapilmistir. 0,70-0,80 mm ¢apa ve
1,8 m kostek boyuna sahip takimda kostekler aras1 mesafe yaklagik 10,8
m’dir (Sekil 3). 8-9 numara diiz ignelerin kullanildig1 kalin paraketalarda
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genellikle bir sepette 100-120 igne bulunmaktadir. Ekim-Mart aylar1 ara-
sinda yogun kullanilan bu paraketalar, ada civarinda 25—-125 m’ler arasinda
kullanilir. Sabah erken saatlerde atilip, 2-3 saat sonra toplanmaktadir. Yem
olarak kalamar, ahtapot, slibye, derin deniz kalamari1 (/l/lex coindetti), tir-
si, sardalya ve karides tercih edilen bu paraketayla sinarit ve mercan gibi
baliklar hedeflenmektedir.
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Sekil 3. Kalin paraketa ve 8-9 numara diiz igne olgiileri
Figure 3. Dimensions of longline and 8-9 no smooth hook

Firdondiilii Paraketa

Ana beden, uzunlugu 1200-2400 m arasinda degisen, ¢ap1 1,20 mm olan
PA monofilament materyalden yapilmistir. 0,70-0,80 mm capa ve ~1,8 m
kostek boyuna sahip takimda iki kostek aras1 mesafesi yaklagik 10,8 m’dir
(Sekil 4). 8-9 numara diiz ignelerin kullanildig1 firdondiilii paraketalarda
genellikle bir sepette 100-110 igne bulunmaktadir. Donanim yapisi ince
ve kalin paraketaya benzeyen bu paraketada kostek baglantilari 4 numara
ticlii firdondiiler ile yapilmaktadir. Haziran-Eyliil aylar1 arasinda yogun
kullanilan bu paraketalar, ada civarinda 25—-125 m taglik bolgelerde sabah
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erken saatlerde atilip, 2-3 saat sonra toplanmaktadir. Kalamar, kefal, kolyoz
gibi yemlerin canli olarak tercih edildigi bu paraketayla sinarit, mercan ve
akya gibi baliklar avlanmaktadir.
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Sekil 4. Firdondiilii paraketa ve 8-9 numara igne olgiileri
Figure 4. Dimensions of longline with swivels and 8-9 no smooth hook

Oltalar

Kolyoz-Uskumru-Istavrit Caparisi

Nisan—Eyliil aylar1 arasinda, 15-120 m arasi derinliklerde yogun olarak
kullanilmakta olan ¢aparinin ana beden ¢ap1 0,70-0,80 mm ve kdstek ¢aplari
ise 0,35-0,40 mm’dir. Kostek boyu 15 cm civarinda olup, iki kdstek arast
mesafe 20 cm’dir. Genelde 1/0 veya 1 no diiz ignelerden 30-80 adet kulla-
nilmaktadir (Sekil 5). Balig1 cezbetmek i¢in yem yerine siyah parlak kuzgun
tilyt, 6 renkli sim ve hindiden elde edilmis siyah, beyaz ve kahverengi karigik
renkte tiiyler kullanilmaktadir. Tiyler igneye baglanirken kirmizi makara
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ipligi kullanilir. Agirlik olarak 650 g’lik armut kursun bulunmaktadir. Bu
takimla kolyoz, uskumru, istavrit gibi pelajik tiirler hedeflenmekte ancak
nadiren palamut ve tombik gibi hedef dis1 baliklarda yakalanmaktadir.
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Sekil 5. Kolyoz-uskumru-istavrit ¢aparisi, 1 ve 1/0 numara igne ol¢iileri
Figure 5. Dimensions of handline for chub mackerel-mackerel-horse
mackerel, 1 and 1/0 no hook

Zokali Kalamar Oltasi

Eyliil-Aralik aylarinda 0-35 m arasi derinliklerde yogun olarak kullanil-
maktadir. Semsiye igneli kalamar zokalar1 6 cm uzunlugunda ve genellikle
fosforludur. 0,70 mm ¢apinda ve 50 m uzunlugunda ana bedene, klipsli
firdondii yardimiyla 0,45 mm kalinliginda 1,85 m uzunlugunda kostek
bedeni baglanir. Genellikle 3 kostek kullanilan bu takimda kdstekler arasi
45 cm, kostekler ise 0,35 mm capinda ve 40 cm uzunlugundadir. Kostek
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baglantilari 3’11 firdondii ya da 1 numara 3 adet firdondiiyle yapilir. Agirlik
olarak 400 gr yuvarlak kursun kullanilmaktadir (Sekil 6).

2, et

Sekil 6. Zokali kalamar oltast
Figure 6. Squid handline with fish-lure

Kocagoz (Pagellus bogaraveo) Oltast

Ocak-Mart aylarinda 200-400 m arasi derinliklerde kullanilan bu takim-
da ana beden ¢ap1 1,00-1,20 mm, kdstek beden ¢ap1 0,70-0,80 mm kostek
caplari ise 0,40-0,50 mm’dir. Kostek boyu 30 cm civarinda olup, iki kdstek
aras1 mesafe 35 cm’dir. Her 4-5 kdstek de bir 4 numara firdondi vardir.
Genelde kisa sapli 1 no diiz ignelerden 50-60 adet kullanilmaktadir. Balig1
cezbetmek icin yem olarak karides, kalamar ve kolyoz tercih edilir. Agir-
lik olarak 2000 g’lik yuvarlak kursun baglanmaktadir (Sekil 7). Bu takim,
Gokgeada’nin giineybatisinda bulunan Limni adasi yakinlarindan Saroz’a
kadar genis bir sahada kullanilmaktadir.
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Sekil 7. Kocagoz oltast ve 1 numara igne ol¢iileri
Figure 7. Dimensions of handline for blackspot seabream and 1 no hook

Kostekli Mercan Takinu

Haziran-Agustos aylarinda 0-50 m aras1 derinliklerde kullanilan bu
takimda ana beden ¢ap1 0,70 mm, kostek beden cap1 0,50 mm ve kostek
caplari ise 0,45 mm’dir. Genellikle 2 kdstek baglanan bu takimda kostek
boylar1 20 cm ve kostekler arasi mesafe 35 cm’dir. Agirlik olarak 500 g
yuvarlak kursun kullanilmaktadir. 4 veya 5 numara diiz igneler tercih edilse
de ideal olan1 5 numaradir (Sekil 8). Bu olta takiminda yem olarak sardalya,
kolyoz, kalamar (Loligo vulgaris), deniz hiyar1 (Parastichopus regalis) ve
derin deniz kalamar1 (///ex coindetti) iyi sonug verir. Karagdz, sargoz, sinarit
ve mercan baliklar1 hedeflenen bu oltada migr ve gelincik gibi hedef dis1
tiirlerde avlanmaktadir.
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Sekil 8. Kostekli mercan takimi, 4 ve 5 numara igne olgiileri
Figure 8. Dimensions of handline for seabream, 4 and 5 no hook

Akya-Sinarit Gezer Oltast

Haziran-Agustos aylarinda 10-30 m aras1 derinliklerde kullanilan bu
takimda ana beden ¢ap1 1,20 mm, ara beden 0,80 mm ve kostek capi ise
0,70 mm’dir. Ana bedenden hemen sonra agirligi, derinlige ve akintiya gore
300-450 g arasinda degisen yekeli iskandil kursun gelmektedir. Kursunun
ardindan kalinliklar1 ayn1 ve birbirlerine firdondiiler yardimiyla baglanmis
2 ara beden bulunmaktadir. Kostek boyu 8-9 m arasinda degismektedir. 2
ya da 3 adet (genellikle 2 adet), 6/0 veya 8/0 capraz siyah igne, yem ola-
rak ise kalamar, liifer, kefal, kolyoz ve zargana (canli olarak tercih edilir)
kullanilir (Sekil 9). Birinci igne baligin alt ¢enesinden geg¢irilip burundan
cikarilir ikinci igne ise kuyruga yakin takilmaktadir. Bu durumda baligin
Olmemesine dikkat edilmelidir. Sinarit ve akya hedeflenen bu takimda hedef
dis1 olarak torik ve palamut yakalanmaktadir.
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Sekil 9. Akya - sinarit gezer oltasi, 6/0 ve 8/0 numara ¢apraz igne olgiileri
Figure 9. Dimensions of handlines for leerfish — dentex, 6/0 and 8/0 no
cross hook

Lahoz Gezer Oltasi

Nisan-Ekim aylar1 arasinda orfoz i¢in 0-60 m, lahoz i¢in 90-130 m arasi1
derinliklerde kullanilan bu takimda ana beden ¢ap1 1,20 mm, kostek ¢api ise
1,00 mm’dir. Ana bedenden hemen sonra agirlig1 derinligi ve akintiya gore
500-700 g arasinda degisen iskandil kursun gelmektedir. Kursunun ardindan
boyu 12-13 m arasinda degisen kostek bir firdondii ile baglanmaktadir. 2 ya
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da 3adet (genellikle 2 adet), 6/0 ¢apraz siyah igne, yem olarak ise kalamar,
liifer, kefal, kolyoz ve zargana (canli olarak tercih edilir) kullanilir (Sekil 10).
Birinci igne baligin alt ¢enesinden gecirilip burundan ¢ikarilir ikinci igne ise
kuyruga yakin takilmaktadir. Baligin 6lmemesine dikkat edilmelidir. Lahoz
hedeflenen bu takimda hedef dis1 olarak mercan ve sinarit yakalanmaktadir.
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Sekil 10. Lahoz gezer oltasi ve 6/0 numara ¢apraz igne olgiileri
Figure 10. Dimensions of handlines for white grouper and 6/0 no cross hook

Uzatma aglan

Fanyali Marya Ag

Istakoz ve bocek avciliginda kullanilan fanyali marya aglar1 polyamid
(PA) multifilament materyalden yapilmistir. Bu aglar, 210d/4 numara ip
kalinliginda 84 mm tam g6z boyunda (TGB) tor ag ile 210d/9 numara ip
kalinliginda 360 mm TGB’nda fanyadan olugsmaktadir. Donam faktdrii (E)
0.59°dur. Bir boy agin toplam uzunlugu 118,3 m’dir. Torun derinligi 50 g6z
iken fanya derinligi 6 gozdiir. 3 numara plastik (PL) mantar ve 50 g kursun
kullanilmaktadir. Mantar yaka halat1 tek ve 5 numara, kursun yaka halati
ise 3,5 numara ¢ift polipropilen (PP) materyalden yapilmistir (Sekil 11).
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Marya aglar yaklasik olarak 3 gilin denizde birakilir, boylece aga takilip
Olen baliklarla beslenmek i¢in gelen 1stakoz ve bocekler yakalanir.

i:ﬂ-ﬂ.ﬂj !gﬂ‘l‘-‘gg

[ e [ 710 & Psa 4

=il B e Fa 10 & 4 Sa B
ﬁ -

o Wl e Fa I & Hea L

P 'JZ‘I;:':-;M-“ AT

Sekil 11. Fanyali marya agi
Figure 11. “Marya’ trammel net

Barbun Agi

Barbun, sinarit ve mercan avciliginda kullanilan bu sade uzatma aglari
PA multifilament materyalden yapilmistir. Bu aglar, 210 d/2 numara ip kalin-
liklarinda ve 40-44 mm TGB’dir. Donam faktorii (E) 0,59-0,63 dir. Bir boy
agin toplam uzunlugu 118,3-127,4 m’dir. Agin derinligi 50 gozdiir. Mantar
ve kursun yakada 3-3 mm ¢ift PP yaka halat1 bulunur. Yiizdiiriicii olarak 2
numara PL mantar, batiric1 olarak 50 g kursun bulunmaktadir (Sekil 12).
Barbun aglar1 donege birakma yontemiyle kullanilmaktadir.
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Sekil 12. Barbun agi
Figure 12. Gillnet for red mullet

Melanur Ag

Melanur avciliginda kullanilan bu sade uzatma aglar1 PA multifilament
materyalden yapilmistir. Bu aglar, 210 d/3-4 numara ip kalinliklarinda ve
56 mm TGB’dir. Donam faktorii (E) 0,63’diir. Bir boy agin toplam uzun-
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lugu 127,4 m’dir. Agin derinligi kullanilan boélgenin derinliine gére 120-
250-500 goz arasinda degismektedir. 5 numara PL mantar ve 100 g kursun
kullanilmaktadir. Mantar yaka halati tek ve 8 numara kursun yaka halati ise
4 numara ¢ift PP materyalden yapilmistir. Bu agin kursun yakasinda 15-25
g6z derinliginde, 210d/9 numara ve 40 mm TGB sardon ag1 bulunmaktadir
(Sekil 13). Melanur ag1 0-15m ler arasinda, diger uzatma aglar1 gibi donek
ya da voli yontemiyle degil kiyida bir ucu kiyiya takili bir germe (pece)
ardindan agin salyangoz (spiral) seklinde dokiilmesi seklinde kullanilir.
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Sekil 13. Melanur agi
Figure 13. Gillnet for saddled seabream

Torik Ag1

Torik, palamut ve yazili orkinos gibi tiirlerin avciliginda kullanilan bu
sade uzatma aglar1 PA multifilament materyalden yapilmistir. Bu aglar,
210 d/9 numara ip kalinliklarinda ve 130 mm TGB’dir. Donam faktorii (E)
0,54°diir. Bir boy agin toplam uzunlugu 108,3 m’dir. 1 boy agin derinligi
60 gozdiir. Derinlemesine 4 boy, boyuna ise 6 boy agdan meydana gelmek-
tedir. Mantar yaka tek ve 8 numara ancak kursun yaka halati ¢ift 4 numara
PP halattan olusmaktadir. Yiizdiiriicii olarak 10 numara PL mantar, batirici
olarak 125 g kursun bulunmaktadir (Sekil 14). Torik aglar1, voli ve uzatma
yontemiyle kullanilmaktadir. Ag parcalar1 birbirine 201d/50-54 numara
donam ipi ile donatilir.
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Sekil 14. Torik ag
Figure 14. Gillnet for bonito

Fanyali Sarpa A

Sarpa avciliginda kullanilan fanyali sarpa aglar1 PA multifilament ma-
teryalden yapilmistir. Bu aglar, 210d/4 numara ip kalinliginda 80 mm TGB
tor ag ile 210d/6-9 numara ip kalinlarinda 320 mm TGB’nda fanyadan olus-
maktadir. Donam faktorii (E) 0.54diir. Bir boy agin toplam uzunlugu 109,2
m’dir. Torun derinligi 52 g6z iken fanya derinligi 7 gézdiir. Derinlemesine
2 boy, uzunlamasina ise 4 boy agdan olusmaktadir. 4-5 numara PL mantar
ve 100 g kursun kullanilmaktadir. Mantar yaka halat1 ise tek ve 6 numara
ancak kursun yaka halati1 4 numara ¢ift PP materyalden olusmaktadir (Sekil
15). Ag pargalari birbirine 201d/50-54 numara donam ipi ile donatilir. Sarpa
aglari, voli ve ¢evirme yontemiyle kullanilmaktadir.
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Sekil 15. Fanyali sarpa agi
Figure 15. Trammet net for salema

Fanyali Alamana Ag1

Fanyal1 alamana aglar1 PA multifilament materyalden yapilmistir. Bu
aglar, 210d/4 numara ip kalinliginda 50-56-60 mm TGB tor ag ile 210d/9
numara ip kalinlarinda 280-320 mm TGB’nda fanyadan olugmaktadir. Do-
nam faktorii (E) 0.54°diir. Bir boy agin toplam uzunlugu 109,2 m’dir. Torun
derinligi 70 goz iken fanya derinligi 10 gézdiir. Bu agin kursun ve mantar
yakasinda 15 goz derinliginde, 210d/9 numara ve 50 mm TGB sardon ag1
bulunmaktadir. Derinlemesine 4 boy, uzunlamasina ise 5 boy agdan meydana
gelmektedir. 5-6 numara PL mantar ve 100-120 g kursun kullanilmaktadir.
Mantar yaka 2,5 ve 10 numara ¢ift halattan ancak kursun yaka halat1 5
numara ¢ift PP halattan olusmaktadir (Sekil 16). 10 numara plastik mantar
kullanilarak ytizer hale getirilen alamana aglar1 palamut ve torik, 5 numara
mantar kullanilarak batar hale getirilen aglar ise sarpa, kupes, melanur ve
lifer aveiliginda kullanilir. Ag parcalari birbirine 201d/50-54 numara donam
ipi ile donatilir. Alamana aglari, yeri tespit edilen balik siiriisiiniin etrafinin
cevrilmesi yontemiyle kullanilir.
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Sekil 16. Fanyali alamana ag
Sekil 16. “Alamana” trammel net
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Fanyali Voli Ag1

Liifer, ¢inekop, sarpa ve kupes avciliginda kullanilan fanyali voli aglari
PA multifilament materyalden yapilmistir. Bu aglar, 210d/3 numara ip ka-
linliginda 50 mm TGB tor ag ile 210d/9 numara ip kalinlarinda 210 mm
TGB’nda fanyadan olugsmaktadir. Donam faktorii (E) 0.59°dur. Bir boy agin
toplam uzunlugu 118,3 m’dir. Torun derinligi 50 goz iken fanya derinligi
10 gozdiir. Derinlemesine 2 boy, uzunlamasina ise 3 boy agdan meydana
gelmektedir. Bu agin mantar yakasinda 30 g6z derinliginde, 210d/9 numa-
ra ve 56 mm TGB sardon ag1 bulunmaktadir. 4 numara PL mantar ve 40
g kursun kullanilmaktadir. Mantar yaka tek halati 5 numara, kursun yaka
halat1 ise 3 ve 4 numara ¢ift PP materyalden olusmaktadir (Sekil 17). Ag
parcalar1 birbirine 201d/50-54 numara donam ipi ile donatilir. Voli aglari,
yarim ay seklinde suya birakilan agin uglarinda kuzuluklar olusturulmasi
yontemiyle kullanilmaktadir.
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Sekil 17. Fanyali voli agt
Figure 17. Encircling trammel net

Kili¢ Zipkini

Zipkin ucu, ¢ogunlukla ikili bazen iiclii kelebekten olusur. Kilig¢ zipkini,
3-4 m boyunda firmlanmis giirgenden yapilmis silindirik sopa (Gonder)
ucuna kelebeklerin yerlestirilecegi, “U” seklinde galvanizli borunun mon-
te edilmesiyle olusur. Kelebeklerin ucuna 350-500 m uzunlugunda 3 mm
PP yaka ipi baglanarak zipkin ile tekne arasindaki baglanti saglanir (Sekil
18b). Kili¢ aveiligi zamani teknenin 6n kismina 7-12 m boyunda 25-35 cm
genisliginde ahsap bir platform monte edilir (Sekil 18a). Balik goriildiigiin-
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de, tekne tam yol baligin tizerine dogru gider. Zipkinci teknenin 6niindeki
platformun 6niinde oturarak su yiizeyinde olan kili¢ baligini vurur. Haziran
sonu Temmuz bas1 gibi deniz suyu iyice 1sininca, bazi tekneler gonderle-
rini, en fazla 2 metre boyunda demirden yaparlar, uclarindaki kelebek ise
tcliidiir. Balik bu aylarda hareketlendigi icin ¢ok yanina yaklasilmaz, bu
ylizden kismen daha agir olan bu zipkini firlatilarak balik vurulur. Teknenin
kic boliimiine koyulan kum c¢uvallariyla platformdan kaynakli denge kayb1
onlenmektedir. Bu donemin disinda platform sokiiliir ve tekneler diger
av araglariyla avciliga devam eder. Kili¢c balig1 genelde bireysel olarak
yasamakla birlikte nadiren siirli olusturur ve avcilik Gokgeada civarinda
Mart-Haziran aylarinda yapilir.

Ahgap Flatodm

Atk (Kum Cuvallpn)

§ e ' b
]

l

Sekil 18. a) Kili¢ teknesi b) Zipkin
Figure 18. a) Swordfish fishing boat b) Fish spear

Hedef tiirler ve av donemleri

Bolge balik¢isinin hedefledigi baliklar (Tablo 2), Akdeniz ve Ege
Denizi’nin tipik tiirlerdir. Avcilig1 yapilan en 6nemli tiirler kisin lifer ve
palamut yazin ise kili¢ basta olmak iizere kolyoz ve uskumrudur. Bolgede
hedef tiir olarak toplam 17 tiir balik avlanirken sadece 3 tiir omurgasiz
avlanmaktadir.
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Tablo 2. Gok¢eada kiy1 balik¢iliginin hedef tiirleri ve yogun av donemleri
Table 2. Target species and fishing seasons of Gokgeada Island artisanal
fishery

Hedef Tiir Yogun Av Donemi Av Araci
Kili¢ (Xiphias gladius) Mart - Haziran zZ

Sinarit (Dentex dentex) Haziran - Agustos P, UAO
Mercan (Pagellus sp.) Aralik - Nisan P,UA, O
Kolyoz (Scomber japonuicus) Mayis - Agustos (0]
Uskumru (Scomber scombrus) Mayis (0]
Istavrit (Trachurus sp.) Tiim y1l (0]
Kalamar (Loligo vulgaris) Ekim - Ocak (0]

Sarpa (Sarpa salpa) Tim yi1l UA
Kupes (Boops boops) Eyliil - Mart UA
Melanur (Oblado melanura) Mayi1s - Haziran UA
Barbun/Tekir (Mullus sp.) Tim y1l UA
Istakoz/Bocek (Homarus sp. / Palinurus sp.) ~ Nisan - Agustos UA
Lifer (Pomatomus saltatrix) Ekim - Kasim UA
Akya (Lichia amia) Haziran - Agustos O,P
Lahoz (Epinephelus aeneus) Nisan - Ekim 0O, P
Palamut (Sarda sarda) Ekim - Ocak UA, O
Karagdz (Diplodus vulgaris) Ekim—Kasim/Mart-Haziran P,O
Sargos (Diplodus sargus) Ekim — Kasim/Mart - Haziran P,O

UA: Uzatma agi, O: Olta, P: Paraketa, Z: Zipkin

TARTISMA VE SONUC

Bu ¢aligmada, Tiirkiye’nin en biiyiik adasi olan Gokg¢eada’da yedi adet
uzatma agi, alt1 adet olta, ii¢c adet paraketa ve bir adet zipkin olmak iizere
17 tip av aracinin teknik planlari ¢izilerek tanitilmig ve bu av araglarinin
kullanim yontemleri ile hedef tiirleri tespit edilmistir.
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Akyol ve Ceyhan (2010) tarafindan yapilan ¢aligmada dokuz av araci
tanimlanmig olmasina ragmen kopekbalig1 sade agi, kili¢ paraketasi ve kilig
sirtisinin bolgede kullanildigina dair bir bulguya rastlanmamistir. Ada balik-
¢1s1 disinda adaya civar bolgelerden gelen balikgilarla yapilan goriismeler
boyle bir bulguya sebep olmus olabilir. Ayni ¢alismada, ada da kullanilan
yalnizca bir olta takimindan bahsedilmis olmasina ragmen bu ¢alismada ise
alt1 degisik tipte olta takimi tespit edilmistir. Ayrica barbun, sarpa ve torik
aglar1 bu calismada ilk defa ¢izimleri yapilarak tanitilmistir.

Gokgeada balik¢isinin hedef tiirleri; liifer, kilig, sinarit, mercan, kolyoz,
uskumru, istavrit, kalamar, sarpa, kupes, melanur, barbun, tekir, istakoz,
bocek, akya, lahoz, palamut, karagdz, sargos gibi baliklardan olusmakta-
dir. Bu tiirlerin mevsimsel goclerine bagh olarak, avciliklar1 da donemsel
olarak yapilmaktadir. Bu nedenle balik¢ilarin hedef tiire 6zel donattig1 av
araclar1 bulunmaktadir.

Gokegeada cografik olarak Kuzey Ege’nin en verimli sularinda bulun-
maktadir. Adanin 6zel konumundan, balik¢1 teknelerinin barinma ve ikmal
olanaklarini saglayacak barinaklarinin ve su kaynaklariin bulunmasindan
dolay1 balikgilarin tercih ettigi bir bolgedir. Adaya gevre yorelerden (Canak-
kale, Bandirma, Bozcaada, Istanbul) gelen trol ve 1sikla aveilik yapan girgir
tekneleri basta olmak {lizere marya ag1 atan kiy1 balik¢ilari, ada balik¢iligini
olumsuz yonde etkilemektedir. Ozellikle marya aglarmin suda kaybolmasi
hayalet avcilik (ghost fishing) gibi goriilmeyen bir sorun teskil etmektedir.
Bunlarin disinda firtinali giinlerin ¢oklugu, mezatin yapilmamasi, avlanan
su tiirtinlerinin bireysel olarak pazarlanmasi, soguk zincir kurulamamasi,
barinaklarin yetersizligi, adadaki kiy1 balik¢ilarinin mazot indiriminden
(Ozel Tiiketim Vergisi) yararlanamamasi ada balik¢iliginin baslica sorunlar
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Adaya 2000 yilinda S.S. Gékceada Su Uriinleri Kooperatifi kurulmustur.
Kalekdy ve Kuzulimani balik¢i barmaklarinin kooperatife devri ancak 2010
yilinda ger¢eklesmis s6z konusu kooperatifin adi da “Gokgeada, Kalekoy,
Kuzulimani, Ugurlu Su Uriinleri Kooperatifi Olarak” degismistir. Ug adet
balik satis yeri bulunan bir adet balik hali vardir. Avlanan baligin fazlasi
Istanbul, Izmir ve Canakkale balik hallerine gonderilmektedir.
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21 Subat 1999 tarih ve 23618 sayil1 Resmi Gazetede Gokgeada’da Yildiz
Koyu ile Yelkenkaya arasinda sualti parki kuruldugu ilan edilmis, 39°14 06
N —25%4" 18" E; 39°14" 18" N — 25°54" 18" E; 39°14 24" N — 25°56 06" E;
39°14°36" N —25°56 06" E koordinatlar1 i¢inde av yasaklar1 agiklanmistir.
Sualt1 parklari; denizin belli bir bolgesini korumak, 6zellikle nesli azalan
tiirler ile endemik canlilarin yasam alanlarin1 garantiye almak, sualti giizel-
lig1 ve ilging¢ligini insanlara gostermek, kitleleri ¢evre koruma konusunda
bilgilendirmek, denizel ortama ait bilimsel ¢alismalar yapmak amaciyla
kurulmaktadir. Gokgeada asir1 yapilasma ve diizensiz yerlesime bagli olarak
gerek kara, gerekse kiy1 ve deniz bozulmalarina ugramamistir. Gokgeada ile
Saroz Korfezi arasinda zengin balik yataklari bulunmakta ve Ada civarinda
Akdeniz Foku gibi nesli tikkenen deniz memelileri yaninda zengin bir fauna
ve flora goze ¢arpmaktadir. Gokgeada sualti parki, Gok¢eada’ nin kuzeydogu
kiyisinda, Kalekdy ile Kuzulimani arasindaki kiy1 kusaginda yer almaktadir.
Park alani, Y1ldiz Koyu’ndan Yelkenkaya’ya kadar kus ucusu 1 millik kiy1
zonuna sahiptir. Kiyidan 200 metre aciga kadar bir kusak sekildeki deniz
alani koruma altina alimmistir (TUDAYV 2011). Bu sualt1 parkinda balik avci-
1181 yasak olmasina ragmen illegal olarak yapilmaktadir. Ada balikg¢isi, 6zel
cevre koruma ve stirdiiriilebilir balik¢ilik konusunda bilinglendirilmelidir.

Ekonomik degeri yiiksek olan orkinos, uzun kanat orkinos (tulina) ve
kili¢ baliklarin avciligl, ada civarinda endiistriyel balikgilar tarafindan yapil-
maktadir. Kiy1 balik¢isinin desteklenmesi bakimindan, gb¢ eden bu pelajik
baliklarin aveiligi icin yiizen yapay resiflerin (FAD) kurulmasi 6nerilebilir.
Bununla birlikte, kullanilan av araglarinin av verimleri (birim ¢abaya diisen
av), hedef dis1 av oranlari, av araglarinin segicilikleri ve sosyo-ekonomik
yonde aragtirmalarinda yapilip en kisa zamanda bir envanterin olusturul-
masi da gereklidir. Toplanan bu veriler, yerel yonetimler, iiniversiteler, sahil
giivenlik ve kooperatifie birlikte degerlendirilip, dogal ortamin korunmasi
temeli lizerine oturtulan bir yonetim planinin olusturulmasi siirdiirtilebilir
balik¢ilik i¢in oldukg¢a 6nemlidir.
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Tesekkiir

Bu ¢alismanin yiiriitiilmesinde yardimlarini esirgemeyen 1.U. Su Uriinleri
Fakiiltesi Gok¢eada Deniz Arastirma Merkezi ¢alisanlarina 6zellikle Bekir
BEKTAS ile ada balik¢ilarina tesekkiirii borg biliriz.
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ESKI RIVA VE BICKI DERELERI’NIN
ZOOPLANKTON FAUNASI
(ISTANBUL-TURKIYE)

Zeynep DORAK!

OZET

Bu ¢alismada, Istanbul’un en biiyiik igme suyu rezervuarmnin en énemli
kaynaklar1 olan Eski Riva ve Bicki Dereleri’nin zooplankton kommunite
yapisi ve ¢esitliligi Eyliil 2006- Agustos 2007 tarihleri arasinda aylik olarak
incelenmistir. Olgiilen ¢evresel parametreler su sicakligi, elektriksel iletken-
lik, ¢ozlinmiis oksijen ve pH’dir. Belirlenen gevresel parametre degerlerinin
teshis edilen organizmalarin yasamlarimni siirdiirmeleri i¢in uygun oldugu
ve Cevre ve Orman Bakanligi’nin Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi'ne
gore derelerin su kalitesinin I. Sinif oldugu tespit edilmistir. Caligmada 33
Rotifera, 3 Copepoda ve 4 Cladocera olmak tizere toplam 40 takson tespit
edilmistir. Her iki derede de Rotifera en bol bulunan grup olmustur (Bigk1
Dere % 97.3, Eski Riva Deresi % 83). Eski Riva Deresi’nde Euchlanis
dilatata Ehr., Canthocamptus staphylinus (Jurine), Lecane (Monostyla)
lunaris (Eht.), Colurella colurus (Ehr.), Trichocerca (Diurella) porcellus
(Gosse), Lepadella patella (O.F.M.), Trichocerca cylindirica (Imhof), Rota-
ria rotatoria (Pallas), Cephalodella gibba (Ehr.) ile Alona rectangula Sars
ve Bigki Dere’de Lepadella ovalis (O.F.M.), T. (D.) porcellus, C. colurus,
C. staphylinus ile A. rectangula c¢alisma periyodunda baskin tiirler olarak
teshis edilmistir. Teshis edilen zooplankton tiirleri agisindan iki istasyon
arasindaki benzerlik oran1 % 53.9 olarak belirlenmistir. Teshis edilen zo-
oplankton tiirleri caligma alan1 i¢in ilk kayittir.

Anahtar kelimeler: Dere, Rotifer, Kladoser, Kopepod, zooplankton, mevsimsel
degisim, ¢esitlilik

* {stanbul Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi



28 [USUDERGI/IUJFAS (2012) 27-1: 27-52

ABSTRACT

THE ZOOPLANKTON FAUNA OF ESKI RIVA AND
BICKI STREAMS (ISTANBUL-TURKEY)

In the present study the community structure and diversity of zooplankton
were investigated monthly in Eski Riva and Bicki Streams, which are the
most important sources of the largest drinking water reservoir of Istanbul,
during September 2006-August 2007. The environmental variables measured
were water temperature, electrical conductivity, dissolved oxygen and pH.
Determined environmental parameter values were found suitable for survival
of the identified organisms and according to Regulation of Water Pollution
and Control (RWPC) issued by the Ministary of Environment and Forestry
the water quality of streams were found I class. During the study period
total of 40 taxa was observed and 33 taxa of Rotifera, 3 taxa of Copepoda
and 4 taxa of Cladocera identified. Rotifera was the most abundant group in
studied two streams (Bicki Stream 97.3 %, Eski Riva Stream 83 %). In Eski
Riva Stream Euchlanis dilatata Ehr., Canthocamptus staphylinus (Jurine),
Lecane (Monostyla) lunaris (Ehr.), Colurella colurus (Ehr.), Trichocerca
(Diurella) porcellus (Gosse), Lepadella patella (O.F.M.), Trichocerca cyl-
indirica (Imhof), Rotaria rotatoria (Pallas), Cephalodella gibba (Ehr.) and
Alona rectangula Sars and in Bigki Stream Lepadella ovalis (O.F.M.), T. (D.)
porcellus , C. colurus, C. staphylinus and A. rectangula were identified as
the dominant species in the study period. In terms of identified zooplankton
species the percantage of similarity between two stations was determined
to be 53.9 %. All zooplankton species identified are the first record for the
study area.

Key words: Stream, Rotifera, Cladocera, Copepoda, zooplankton, seasonal
variation, diversity

GIRIS

Sucul ekosistemlerde zooplankton besin zincirinin ikinci en 6nemli
halkasini temsil eder. Zooplankterler: Bitkisel besinleri hayvansal proteine
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dontistiiriir; Balik larvalari, yavru baliklar, baliklar ile omurgasizlarin direkt
ve bunlar tiikketen diger hayvanlarin ise dolayli olarak besinini olusturur
ve bu yolla besin zincirinde enerji akisini saglar; Bazi tiirlerin fitoplankton,
protozoa ve bakteri iizerinde tiiketicilik rolleri vardir; I¢inde bulunduklari su
ortaminda ¢evresel degisimlere ¢ok ¢abuk karsilik verir ve suyun karakterini,
kirliligini, 6tréfikasyon durumunu genel olarak belirleyici indikator 6zellik
gosterirler; Ozellikle Rotifera grubunun suyu filtre ederek dogal aritima
getirdigi katki, bu gruba zooplanktonda 6nemli bir ayricalik saglamaktadir
(Cirik ve Gokpinar, 1993).

Tirkiye durgun sularinda zooplankton iizerine yapilmis bir¢ok ¢alisma
olmasina karsin lotik sularla ilgili calismalar nispeten daha azdir. Yurdu-
muz lotik sularinda; Giimiildiir Deresi rotifer faunasi (Ustaoglu vd., 1996),
Seyhan Nehri rotifer ve kladoser faunasi1 (Goksu vd., 1997), Giimiildiir
Deresi kladoser ve kopepod faunasi (Ustaoglu vd., 1997), Bat1 Ege Bolgesi
nehirleri zooplanktonu (Balik vd., 1999), Gediz Nehri Delta’s1 zooplankto-
nu (Ustaoglu vd., 1999), Firat Nehri rotifer faunasi ve mevsimsel degisimi
(Saler vd., 2000), Zikkim Deresi rotifer faunasi ve mevsimsel degisimi
(Saler ve Sen, 2001), Asi Nehri rotifer faunasi (Bozkurt vd., 2002), Akde-
niz Bolgesi’ndeki bazi nehirlerin zooplankton faunasi (Bozkurt, 2004), Asi
Nehri kopepod ve kladoser faunasi1 (Goksu vd., 2005), Firat Nehri Havzasi
rotifer faunas1 (Akbulut ve Yildiz, 2005), Seli Cay1 rotifer faunasi (Ipek ve
Saler, 2008), Kars Nehri zooplankton faunasi (Ozbay ve Altindag, 2009),
Karaman Nehri zooplankton yapis1 (Altindag vd., 2009), Asi Nehri zoop-
lankton siiksesyonu (Bozkurt ve Giiven, 2010), Zamant1 Cay1 ve Homurlu
Nebhirleri rotifer faunasi (Kaya vd., 2010), Kiirk Cay1 zooplankton faunasi
(Saler vd., 2011), Porsuk Nehri zooplankton faunasi (Kirkagag vd., 2011),
Yuvarlakcay zooplankton faunasi (Mis vd., 2011), Munzur Nehri zooplank-
ton faunasi (Saler, 2011) ile Gorgiisan Cay1 ve Geban Deresi zooplankton
faunas1 (Ipek ve Saler, 2008) iizerine yapilmis ¢alismalar bulunmaktadir.

Bu calismada Istanbul’un en biiyiik icme suyu rezervuarinin en énemli
kaynaklar1 olan Bigki Dere ve Eski Riva Dere’sinin, besin zincirindeki yeri
ve islevleri agisindan 6nemli ekolojik gorevler yiiklenebilecek zooplankton
faunasi, dagilimi, bollugu ve bazi fizikokimyasal parametreleri ile derele-
rin biyolojik (zooplankton) veriler agisindan su kalitesinin belirlenmesi
amaclanmastir.
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MATERYAL VE YONTEM

Calisma alani

Eski Riva Deresi ve Bigki Dere, Istanbul’un igme suyunun yaklasik % 48
(ortalama 872000 m? giin'')’ini karsilayan en biiyiik rezervuarlarindan biri
olan ve 1972 yilinda sehrin kuzeydogusunda insa edilmis Omerli Baraji’nin
en onemli kaynaklaridir. Tarkan (2010)1990°11 yillardan itibaren niifus ve
yerlesim bolgelerinin hizli artisina bagli olarak derelerle tasinan kanali-
zasyon, endiistriyel ve evsel atiklarin artisiyla 6trofikasyon gézlemlenen
Omerli Baraji’nin su kalitesi agisindan en iyi durumda olan kaynaklarinin
Eski Riva Deresi (ERD) ve Bigki Dere (BD) oldugunu bildirmistir (Sekil 1).

Eski Riva Deresi’nin etrafi sik bitki ortiisii ile kaplidir. Zemini tagl,
kumlu ve kismen ¢amurludur. ERD’nin ¢evresinde yerlesim yeri yoktur.
Yagislt mevsimlerde kuvvetli su akisina sahip olan derenin, yaz aylarinda
sular1 azalma gosterebilmektedir. BD ormanlik alan igerisinden geger,
zemini kayalik ve kumluktur. Derenin i¢inde yogun bir vejetasyon yoktur.
Her iki derede ilkbahar ve yaz aylarinda yogun piknik¢i baskisina maruz
kalmaktadir ve yapilan kacak balik avciliginda kullanilan av araglarinin
dere i¢inde birakilmasi nedeniyle dereler olumsuz yonde etkilenmektedir.

[\’7 KARADENIZ
i

-Maltepe

MARMARA DENIZI

Sekil 1. Ornekleme istasyonlari.
Figure 1. Sampling stations.
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Ornekleme

Orneklemeler Eyliil 2006- Agustos 2007 tarihleri arasinda aylik olarak
yapilmustir. Su sicakligy, elektriksel iletkenlik (EI), pH ve ¢oziinmiis oksijen
(CO) ornekleme esnasinda pIONneer 65 marka tasinabilir Multi-parametre
ile sahada Ol¢tilmiistiir.

Zooplankton 6rneklemesi i¢in her istasyondan alinan 45litre hacmindeki
su 55 um goz agikligina sahip plankton kepgesinden siiziilerek 6rnek kap-
larina aktarilmis ve hizli bir sekilde %4 ’liikk formaldehit ile fikse edilmistir.
Zooplankton 6rneklerinin sayimlar1 inverted mikroskopta, teshisleri ise
Dussart (1969a,b), Koste (1978), Pontin (1978) ve Margaritora (1983)’a
gore binokiiler mikroskop altinda yapilmistir. Tiir seviyesinde tespit edi-
len organizmalarin yogunluklari litrede birey sayisi (birey L) cinsinden
hesaplanmastir.

Istatiksel Analizler

Tespit edilen zooplankton tiirleri agisindan istasyonlar arasindaki ben-
zerligi belirlemek i¢in Bray-Curtis Benzerlik Analizi uygulanmistir. Her
istasyon i¢in Shannon-Wiener c¢esitlilik indeksi (H') (1949) degerleri asa-
gidaki formiile gére hesaplanmustir.

S = tiir sayisi,
s -~ S . . _
L p,= her bir tiiriin nisbi bollugu (p, =f/n),
{;[1 B _E piInp, f = i tiiriiniin bollugu,
n = toplam birey sayisi.

BULGULAR

Eski Riva Deresi’nde pH 7.9 (Ocak ve Subat 2007) ile 8.7 (Agustos 2007)
arasinda degisim gostermistir. En diislik su sicakligi Subat 2007°de 4.5 °C
ve en yiiksek su sicakligi Temmuz 2007°de 21.6 °C olarak olgiilmiistiir.
En diisiik ¢oziinmiis oksijen degeri Eyliil 2006°da 5.8 mg/L olarak tespit
edilirken, en yiiksek deger Nisan 2007°de 11.2 mg/L olarak belirlenmistir.
ERD’nde tespit edilen elektriksel iletkenlik degerleri 106 uS/cm (Ekim
20006) ile 495.7 uS/cm (Subat 2007) arasinda degisim gostermistir.

Bicki Dere’de pH 7.0 (Aralik 2006) ile 8.5 (Eyliil 2006, Temmuz ve
Agustos 2007) arasinda degisim gostermistir. En diigiik su sicakligi Aralik
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2006’da 4.2 °C ve en ylksek su sicakligt Temmuz 2007°de 22.5 °C olarak
Olclilmiistiir. En diisiik ¢6ziinmiis oksijen degeri Agustos 2007°de 7.5 mg/L
olarak tespit edilirken, en yiiksek deger Subat 2007°de 12.0 mg/L olarak
belirlenmistir. Bigki Dere’de tespit edilen elektriksel iletkenlik degerleri 86
uS/cm (Ekim 2006) ile 546 uS/cm (Mart 2007) arasinda degisim goster-
mistir. Caligma alaninda her iki istasyonda aylik olarak belirlenen pH, CO,
El ve su sicaklig1 degerleri Tablo 1°de verilmistir.

Bicki Dere ve Eski Riva Deresi’nde yapilan ¢alisma sonunda 33’ii Ro-
tifera, 3’1i Copepoda ve 4’ii Cladocera gruplarina ait olmak tizere toplam
40 zooplankton tiirii tespit edilmistir (Tablo 2).

BD’de 24’1 Rotifera, 3’ii Copepoda ve 3’1 Cladocera gruplarina ait ol-
mak tizere toplam 30 takson; ERD’de 22’si Rotifera, 2’si Copepoda ve 2’si
Cladocera gruplarina ait olmak iizere toplam 26 takson tespit edilmistir. Her
iki istasyonda da Rotifera baskin organizma grubunu olusturmustur (BD %
97.3; ERD 9% 83) (Sekil 2 A;B).

Tablo 1. Calismada kaydedilen pH, CO, El ve su sicaklig1 parametrelerinin
aylik degerleri.

Table 1. Monthly values of pH, DO, EC and water temperature parameters
recorded in the study.

Parametre pH Su Sicaklig1 (°C)  EI (uS/cm) cO

Aylar BD ERD BD ERD BD ERD BD ERD

Eyl.06 8.5 8.2 17.0 15.1 153 212.0 7.8 5.8
Eki.06 7.6 8.2 9.7 10.5 86 106.0 8.7 7.3
Kas.06 7.5 8.1 7.4 8.2 271 3180 9.2 8.0
Ara.06 7.0 8.0 4.2 5.0 282 341.0 10.1 9.1
Oca.07 7.2 7.9 4.9 53 314 3967 113 8.7
Sub.07 7.2 7.9 43 4.5 421 4957 12.0 10.3
Mar.07 7.4 8.0 8.1 9.9 546 3857 8.8 11.0
Nis.07 7.9 8.2 14.5 13.6 202 1929 89 11.2
May.07 7.8 8.3 13.2 15.1 314 4240 85 10.7
Haz.07 8.4 8.4 19.4 17.3 435 396.0 8.0 9.8
Tem.07 8.5 8.5 22.5 21.6 211  287.0 7.8 8.7
Agu.07 8.5 8.7 22.0 21.3 133 188.0 7.5 8.5
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Tablo 2. Caligma alaninda tespit edilen zooplankton tiirleri.
Table 2. The zooplankton species identified in the study area.

Phylum: Rotifera Phylum: Rotifera

Rotaria rotatoria (Pallas, 1766) Proales decipiens (Ehrenberg, 1831)
Brachionus angularis Gosse, 1851 Scaridium longicaudum (O.F.Miiller,1786)
B.calyciflorus Pallas, 1766 Notommata copeus Ehrenberg,1835

B. diversicornis diversicornis (Daday, 1883) Cephalodella gibba (Ehrenberg,1838)
Keratella cochlearis (Gosse, 1851) Trichocerca cylindirica (Imhof,1891)

K. quadrata (O.F.Miiller, 1786) Tinsignis (Herrick, 1885)

K. valga (Ehrenberg, 1834) T.(Diurella) porcellus (Gosse,1886)
Notholca acuminata (Ehrenberg, 1832) T (D.) tigris (O.F.Miiller,1786)

N. labis Gosse, 1887 Encentrum fluviatilis Wulfert 1939
N.squamula (O.F.Miiller, 1786) Testudinella patina (Hermann,1783)
Euchlanis dilatata Ehrenberg,1832 Filinia terminalis (Plate,1886)

Trichotria pocillum (Miiller, 1776) Phylum: Arthropoda

T tetractis (Ehrenberg 1830) Subordo: Cladocera

Colurella colurus (Ehrenberg,1830) Bosmina longirostris (O.F.Miiller, 1785)
C. uncinata (O.F.Miiller,1773) Pleuroxus aduncus (Jurine, 1820)
Lepadella patella (O.F.Miiller,1786) Chydorus ovalis (Kurz 1875)

L. ovalis (O.F.Miiller,1786) Alona rectangula Sars, 1862

Lecane bulla (Gosse, 1851) Subclassis: Copepoda

L. (Monostyla) closterocerca (Schmarda, 1859)  Eucyclops serrulatus (Fischer, 1851)
L.(M.) lunaris (Ehrenberg,1832) Acanthocyclops venustus (Nordman & Scoott,1906)
L. flexilis (Gosse,1886) Canthocamptus staphylinus (Jurine, 1820)
L. imbricata Carlin, 1939

A B

Copepoda Colzepoda,
%2 %15
. Rotifera
Rotifera 483
%97
Cladocera
%1
Cladocera,
%2

Sekil 2. Zooplankton tiirlerinin gruplara gore yiizde dagilimi; A: Bicki
Dere, B: Eski Riva Dere.
Figure 2. Percentage distribution of zooplankton species according to
the groups; A: Bicki Stream, B: Eski Riva Stream.

Rotifera’dan Cephalodella gibba (Ehrenberg,1838), Colurella colurus
(Ehrenberg,1830), Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832, Keratella cochlearis
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(Gosse, 1851), Lecane (Monostyla) lunaris (Ehrenberg,1832), Lepadella
patella (O.F.Miiller,1786), Notholca acuminata (Ehrenberg, 1832), Proales
decipiens (Ehrenberg, 1831), Rotaria rotatoria (Pallas, 1766), Trichocerca
insignis (Herrick, 1885), Trichocerca (Diurella) porcellus (Gosse,1886),
Copepoda’dan Canthocamptus staphylinus (Jurine, 1820) ile Eucyclops
serrulatus (Fischer, 1851) ve Cladocera’dan Alona rectangula Sars, 1862
olmak iizere toplam 14 takson her iki istasyonda da tespit edilen ortak tiirler
olmustur (Tablo 3).

Calisma siiresince ERD’de Rotifera grubundan Filinia terminalis (Pla-
te,1886) 7 ay, Keratella quadrata (O.F.Miiller, 1786) 6 ay, Brachionus
diversicornis diversicornis (Daday, 1883) ve P. decipiens tiirlerinin 11 ay,
teshis edilen diger tiirlerin ise tamaminin tiim y1l boyunca bulunduklar
tespit edilmistir.

BD’de Rotifera grubundan Colurella uncinata (O.F.Miiller,1773), En-
centrum fluviatilis Wulfert 1939, Keratella valga (Ehrenberg, 1834), N.
acuminata, Trichotria pocillum (Miiller, 1776) ile Trichotria tetractis (Eh-
renberg 1830), Copepoda grubundan E. serrulatus ve Cladocera grubundan
Pleuroxus aduncus (Jurine, 1820) 11 ay ve teshisi yapilan diger tiim tiirler
yilin her ay1 tespit edilmistir (Tablo 3).

ERD‘de zooplanktonda sirasiyla E. dilatata, C. staphylinus, L.(M.)
lunaris, C. colurus, T. (D.) porcellus, L. patella, Trichocerca cylindirica
(Imhof,1891), Rotaria rotatoria (Pallas, 1766), C. gibba ile A. rectangula
ve BD’de ise L. ovalis, T. (D.) porcellus, C. colurus, C. staphylinus ile A.
rectangula tiirleri baskin olmustur.

Calisma sonunda her iki istasyonda gruplarin yillik bolluk degerlerine
gore Rotifera grubu baskin bulunmus ve bu grubu sirasiyla Copepoda ve
Cladocera izlemistir (Sekil 3).
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Table 3. Monthly distribution of zooplankton species found in Bigkidere
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Tablo 3. Bickidere ve Eski
aylara gore dagilimi (birey L).
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Tablo 3.’in devamai.
Table 3. Continued.

BD me_WU_mWU_WU_me_WU_mWU_wU_me_WU_me_mU_me_wU_mwb_WU_MWU_WU_MWU_wU_m_ﬂO__w_u_mEu
Rotifera Eyliil 06 Ekim 06 Kasim 06 Aralik 06 Ocak 07 Subat 07 Mart 07 Nisan 07 Mayis 07 Haziran 07 Temmuz 07  Agustos 07
Tinsignis 5 1 5 8 5 9 2 2 1 8 2 1 3 7 1 59 6 27 2 22 4 29 1 25
T. (D.) porcellus 38 41 35 3 37 3 18 8 9 31 10 51 20 3 7| 223| 424 102 165 82 32 111 85 93
T (D.) tigris 8 7 8 3 2 3 4 1 87 34 7 17
T. pocillum 2 2 2 1 1 1 3 2 7 1 4
T. tetractis 2 2 2 1 1 1 3 2 7 1 4
Toplam Rotifera 600 55| 556 64| 578 69 | 277 114| 140 59| 164 68 | 316 44 | 127 | 2326 | 6322 | 1063 | 2482 | 857 | 499 | 1156 | 1297 | 968
Copepoda
A. venustus 3 3 3 1 1 2 2 1 4 1 3 7
C. staphylinus 8 6 7 5 7 6 3 13 2 5 3 8 4 5 1| 382 83| 175 32| 141 6 190 17| 159
E. serrulatus 2 8 2 6 2 7 1 2 6 1 9 1 5 3 46 2 21 7 17 1 23 4 19
Toplam Copepoda 13 14 12 11 12 13 5 15 2 11 5 17 7 10 5| 428 89| 196 41 158 10| 213 28| 178
Cladocera
A. rectangula 4 6 3 5 4 5 1 1 1 5 2 7 2 4 7 35 41 16 16 13 3 17 8 15
B. longirostris 1 1 1 2 1 1 1 5 2 2 3 2
C. ovalis 3 3 3 1 1 2 2 1 4 1 3 7
P, aduncus 2 2 2 1 1 1 3 2 7 1 4
Toplam Cladocera 9 7 8 6 9 6 3 3 1 6 4 8 5 50 11 40 46 18 24 15 7 20 19 17
Toplam Zooplankton | 621 46| 577 39| 599 43| 284 96 | 144 38| 174 58 | 327 33| 144 | 2795 | 6457 | 1277 | 2547 | 1030 | 516 | 1389 | 1344 | 1163

BD: Bigkidere, ERD: Eski Riva Deresi.
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Sekil 3. Eski Riva ve Bi¢ki Dereler ’inde zooplankton gruplarimin dagilimi
(birey L).
Figure 3. Distribution of zooplankton groups (org. L) in Eski Riva and
Bicki Streams.

ERD’nde en yiiksek zooplankton bollugu Nisan 2007’de 2795 birey L
ve en diisiik bolluk ise Mart 2007°de 33 birey L' olarak tespit edilmistir
(Sekil 4). Tespit edilen tiirler kantitatif olarak degerlendirildiginde en yiiksek
degerlerine Nisan 2007°de ulagmislardir. Buna gore Nisan 2007’ de kantitatif
olarak en ¢ok bulunan tiirler Rotifera’dan sirasiyla E. dilatata 544 birey L,
L.(M.) lunaris 364 birey L', C. colurus 261 birey L', T. (D.) porcellus 223
birey L', L. patella 215 birey L', T. cylindirica 207 birey L' ile R. rotatoria
191 birey L', Copepoda’dan C. staphylinus 382 birey L' ve Cladocera’dan
A. rectangula 35 birey L ile temsil edilmistir (Tablo 3).

BD’de zooplankton bollugu 144 birey L' (Ocak ve Nisan 2007) ile 6457
birey L' (Mayis 2007) arasinda degisim gostermistir (Sekil 5). Tespit edilen
tiirler en ytliksek bolluklarina May1s 2007°de erismislerdir. Buna gére Mayis
2007°de Rotifera’dan Lepadella ovalis (O.F.Miiller,1786) 3979 birey L,
T.(D.) porcellus 424 birey L', L.(M.) lunaris 385 birey L', C. colurus 383
birey L, E. dilatata 280 birey L ile R. rotatoria 265 birey L', Copepoda’dan
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C. staphylinus 83 birey L' ve Cladocera’dan A. rectangula 41 birey L ile
temsil edilmistir (Tablo 3).

Tespit edilen zooplankton tiirleri agisindan her iki istasyon arasindaki
benzerlik oraninin % 53.9 oldugu tespit edilmistir. Tiim 6rneklemelerden
elde edilen zooplankton tiirlerinin bolluklarina bagl olarak ¢esitlilik indeks
degerleri BD i¢in 1.296 ve ER i¢in 1.282 olarak tespit edilmistir. Aylik veriler
tizerinden yapilan analizlerde ¢esitlilik indeks degerleri BDde 1.218 (Mayis
2007)-1.401 (Nisan 2007) ve ER’de 1.257 (Mayi1s ve Temmuz 2007)-1.342
(Aralik 2006) arasinda degisim gostermistir. Cesitlilik indeks degerlerinin
her iki istasyonda genel olarak sicaklik ve birey sayisinin artisina bagh
olarak azaldig tespit edilmistir (Sekil 6,7,8,9).

M Toplam Rotifera ~ OToplam OOpepoda OToplam Cladocera
Sekil 4. Eski Riva Deresi’'nde zooplankton gruplarinmin aylik dagilimi (bi-
rey L).
Figure 4. Monthly distribution of zooplankton groups (org. L") in Eski
Riva Stream.
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®Toplam Rotifera  * Toplam Toplam Cladocera

Sekil 5. Bicki Dere’de zooplankton gruplarimin (birey L).
Figure 5. Monthly distribution of zooplankton groups (org. L) in Bigki

Stream.
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Sekil 6. Bigki Dere’de Shannon—Wiener ¢esitlilik indeks degerleri ile top-
lam zooplankton (birey L) arasindaki iligki.
Figure 6. The relationship between Shannon—Wiener diversity index va-
lues and total zooplankton (org. L) of Bicki Stream
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Sekil 7. Bigcki Dere’de Shannon—Wiener ¢esitlilik indeks degerleri ile su
sicakligr (°C) arasindaki iliski.
Figure 7. The relationship between Shannon—Wiener diversity index va-
lues and and water temperature (°C) of Bigcki Stream.
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Sekil 8. Eski Riva Deresi’'nde Shannon—Wiener c¢esitlilik indeks degerleri
ile toplam zooplankton (birey L) arasindaki iligki.
Figure 8. The relationship between Shannon—Wiener diversity index va-
lues and total zooplankton (org. L!) of Eski Riva Stream.
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Sekil 9. Eski Riva Deresi’'nde Shannon—Wiener ¢esitlilik indeks degerleri
ile su sicakligi (°C) arasindaki iligki.
Figure 9. The relationship between Shannon—Wiener diversity index va-
lues and and water temperature (°C) of Eski Riva Stream.

TARTISMA VE SONUC

Bu calisma, Istanbul’un igme suyunun yaklasik yarisini karsilayan Omerli
Baraji’nin 6nemli derelerinden olan Eski Riva ve Bigki Dereleri’nin; su
kalitesini belirlemede indikator organizma olarak kullanilan ve besin zin-
cirinin ikinci en 6nemli halkasini olusturan zooplankton kompozisyonunu
ve mevsimsel degisimini belirlemek ve bu iki derenin hem fizikokimyasal
hem de biyolojik ac¢idan su kalitesini ortaya koymak amaciyla yapilmistir.

Cevre ve Orman Bakanligi’nin Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
(Anonim, 2004)’nin Kitaici Yiizeysel Sularin Siniflandirilmasi kriterlerine
gore, tespit edilen fizikokimyasal parametreler agisindan degerlendirildigin-
de ¢alisilan her iki istasyonun I. Sinif Su kalitesinde oldugu belirlenmistir.
Elde edilen bu sonuglar daha 6nce bu sahalarda yapilan ¢alismada (Tarkan,
2010) elde edilen verileri dogrular niteliktedir.

Zooplankterlerin yasam dongiileri ¢evresel parametrelerle direkt ya
da dolayl1 olarak iligkilidir (Sharma vd., 2010). Su sicaklig1 ve ¢éziinmiis
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oksijen konsantrasyonu zooplankton bollugunu etkileyen en énemli fak-
torlerdir (Park ve Marshall, 2000). Sucul yasamda sicaklik organizmalarin
kimyasal ve biyolojik faaliyetlerini yoneten en énemli parametredir. Co-
zlinmiis oksijen su kalitesini belirlemede en 6nemli parametrelerden biridir
ve suda hakim olan biyolojik ve fiziksel siirecleri yansitir. Zooplankterlerin
fizyolojileri sicakligin etkisi altindadir ve 6zellikle rotifer populasyonunun
gelisimi ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu ve sicakligin birlikte etkisi ile
siirlanmaktadir (Mikshi, 1989). Sicaklik degisimleri ortamda bulunan besin
maddesi miktarini etkiler ve bu durum sicakligin dolayl olarak zooplank-
ton bollugunu etkilemesine neden olur (Geller ve Miiller, 1981). Sicaklik
degisimleri tiim canlilarda oldugu gibi zooplankterlerin de metabolizma
hizin etkiler, ayrica 6zellikle kladoserlerin tiremesiyle dogrudan iliskilidir
(Hebert, 1978). Mevcut calismada mevsimsel olarak, sicakligin artmaya
basladig: ilkbahar mevsiminde her iki istasyonda da zooplankton bollugu-
nun arttig1 gériilmiistiir, bunun yaninda sicaklik degerlerinin diisiik oldugu
kis ve sonbahar mevsimlerinde ise her iki istasyonda calisma siiresince
zooplankton bollugu en diisiik degerlerde tespit edilmistir. Egemen ve
Sunlu (1999) tatl1 su ekosistemlerinde sucul yasamin devam edebilmesi igin
minimum ¢6ziinmiis oksijen degerinin 5.0 mg L-"’den diisiik olamayacagini
bildirmistir. Calismamizda elde edilen ortalama ¢6ziinmiis oksijen degerleri
ERD i¢in 9.09 mg L' ve BD i¢in 9,05 mg L' olarak tespit edilmis ve oksijen
degerleri agisindan gerekli sartlar1 saglamistir. Biyolojik siireclerin ve bi-
yokimyasal reaksiyonlarin cogunun pH’ya bagli olmasindan (Minns, 1989)
otiirli pH zooplankton dagilimini etkileyen faktorlerden biridir ve yogunluk
bakimindan alkali sinirin 8.5 oldugu bildirilmistir (Berzins ve Pejler, 1987).
EPA (1979) tathi sularda optimum pH degeri 6.5-9.0 arasinda bildirilmistir.
Calisma esnasinda pH degerleri ERD’de 7.9-8.7 ile BD’de 7.0-8.5 arasinda
tespit edilmistir ve zooplankterlerin yagam alani1 i¢in uygun alkalin 6zellik
gostermistir. Bozkurt ve Sagat (2008) su canlilar igin optimum elektriksel
iletkenlik degerini 250-500 umhos/cm olarak bildirmistir. Calismamizda
ortalama El degerleri BD igin 250 uS/cm ve ER i¢in 312 uS/cm olarak tespit
edilmis ve su canlilar1 i¢in literatiirde bildirilen uygun aralikta bulunmustur.

Zooplankton sucul ortamlarda bitkisel materyali hayvansal proteine
¢eviren besin zincirinin ikinci siradaki en dnemli halkasini olusturur. Bu
sekilde besin zincirinde enerji akisini saglar. Zooplankterlerin bulunduklari
ortamda meydana gelen su kalitesi degisimlerini en 1yi yansitan indikator
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organizmalardir (Berzins ve Pejler 1987, Mikshi 1989). Otrofikasyonun
artmasina bagli olarak ortamda taksonlarin bolluklarinda artis meydana
gelir. Rotiferler diger zooplakton gruplarina gore ¢evresel degisimlere
kars1 daha duyarli organizmalardir (Gannon and Stremberger 1978). Roti-
ferler planktonik organizma gruplarinda kisa tireme siireleri, ytliksek oran-
da yavru iiretebilme ve istirahat yumurtalar1 olusturma kabiliyetlerinden
otiirdi tath su ekosistemlerinde (Saksena, 1987) 6zellikle de 6trofik tath su
ekosistemlerinde diger zooplankton gruplarina nazaran genellikle daha bol
bulunurlar (Herzig 1987). Ayrica kladoserler ve siklopoid kopepodlar da
otrofik kosullara iyi uyum saglarlar (Gannon and Stremberger 1978).

Calismada iki istasyonda da zooplankton faunasi iginde Rotifera baskin
organizma grubu olarak tespit edilmistir. Nehirlerde ger¢cek zooplanktonun
siklikla rotiferler tarafindan baskin olmasinin sebebi basit bir trofik etki
olabilecegi gibi organizmalarin kosullara uyum saglayabilmesinden de
kaynaklanabilir (Hynes 1970). Calisma alanlarinda oldugu gibi hizli akish
sulara sahip olan nehirlerde zooplanktonun sayis1t membadan mansaba dogru
artis egilimindedir. Bununla birlikte rotifer ve kladoserler kopepodlara gore
akan sularda pozisyonlarini korumaya daha az kabiliyetlidirler (Richardson,
1992). Ancak kopepod ve rotiferler zooplankton kommunite yapisinin
degisimine neden olabilecek sekilde akisa karsi toleranslarini degistirirler
(Van Dijk ve Van Zanten, 1995).

Calismada tespit edilen taksonlarin ¢cogu (B.angularis, B. calyciflorus,
E. dilatata, F. terminalis, K. cochlearis, K. quadrata, L. bulla, L. (M.)
closterocerca, L. patella, L. ovalis, N. squamula, A. rectangula, B. longi-
rostris) kozmopolittir ve akuatik makro vejetasyon i¢cinde bulunabildikleri
bildirilmistir (Bozkurt ve Giiven, 2010).

Bazi arastiricilar lotik sularda (dere, nehir, akarsu) kalic1 planktonik
gruplar tespit etmislerdir (Zacharias, 1898). Durgun sulardan akisli sulara
gidildikge zooplankterlerin viicut formlarinda degisimler gériilebilir. Ornegin
K. cochlearis spinlerini uzatarak akisl sularda tutunabilmek i¢in adaptasyon
saglar (Hynes, 1970). Diger zooplankton guruplarina gore bazi krustase tiir-
leri morfolojilerinden 6tiirii sularda daha ¢abuk kaybolma egilimindedirler.
Ornegin yuvarlak ve kiigiik boyutlu Bosmina cinsi diger kladoserlere gore
viicut yapisinin sagladig1 avantajla akisli sularda derelerde bulundugundan
daha yiiksek miktarda bulunabilir. Bu durum B. longirostris’in ERD’de
diisiik miktarlarda tespit edilmesinin sebebi olabilir.
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Mevcut calismada tespit edilen Keratella, Brachionus Notholca ve
Trichocerca cinslerine ait bazi tiirler ile kladoser ve kopepod gruplarina ait
gercek zooplankton tiirleri genellikle lotik alanlarda 6zellikle yaz aylarinda
baskin olarak bildirilen zooplankton taksonlaridir (Saksena 1987, Altindag
ve Ozkurt 1998, Bekleyen 2001, Altindag ve Yigit 2002, Tellioglu ve Sen
2002, Giiher 2003). Calisma alanlarinda teshis edilen organizmalardan
Brachionus spp., E. dilatata, K. cochlearis, K. quadrata, L. bulla, L.luna,
L. patella, N. squamula, T. cylindirica, A. rectangula ve B. longirostris
otrofik sularin karakteristigi olan tiirler arasinda yer alir (Berzins ve Bertil-
son, 1989; Koliska 1974, Sladeck 1983, Apaydin Yagci ve Ustaoglu 2012).
Ancak mevcut caligmada bu tiirlerin bolluklar1 oldukca diisiik degerlerde
tespit edilmistir. Calisma alanlarinda teshis edilen organizmalardan Leca-
ne, Lepadella ve Cephalodella genuslarina ait bazi tiirler littoral-perifitik
formlardir (Bekleyen, 2001). Bu genuslara ait tiirlerin ¢alisma alanlarinda
goriilme sikliklar1 ve bolluklar1 dikkate alindiginda bu durumun derelerin
zemin yapisi ve vejetasyonundan kaynaklandigi diisiiniilebilir. Mevcut ¢alig-
mada tespit edilen Lecane, Lepadella, Colurella ve Trichocerca genuslarinin
tiyeleri bulunduklar1 ortamin degisen fiziksel ve kimyasal kosullarina adapte
olma kabiliyetindedirler (Koste, 1978). Bigcki Dere’de L. ovalis tiirii yillik
toplam zooplanktonun % 60’1n1 olusturmustur ve mevsimsel olarak degisen
fizikokimyasal kosullara adaptasyonunun literatiirde belirtildigi gibi oldu-
gunu gostermistir. Eski Riva Deresi’nde ise L. lunaris, Colurella spp. ve T.
(D.) porcellus tiirleri bu dere icin yillik toplam zooplankton i¢inde bolluk
ve rastlanma siklig1 olarak baskin tiirleri olusturmus ve derenin degisen
mevsimsel kosullarina uyum sagladiklarini géstermislerdir.

Calisma alanlarinda elde edilen sonuglara gore zooplankton populasyonu
diger lotik alanlarda yapilan calismalarla (Ozbay ve Altindag 2009) benzerlik
gostermis, ilkbaharda en yiiksek degerlerine ulasmis, kis ve sonbaharda ise en
diisiik degerlerde tespit edilmistir. [lkbaharda sicakligin artisina bagl olarak
ozellikle rotiferler olmak iizere tiim zooplankton gruplarinin gelisimi artmis
ve toplam zooplankton bollugu BD’de 6485 birey L' ile ERD’de 4289 birey
L olarak tespit edilmistir. Buna karsilik toplam zooplankton bollugu BD’de
kis mevsiminde 602 birey L' ile ERD’de sonbaharda 293 birey L' olarak
belirlenmistir. Suyun akis1 nehirlerde zooplanktonun mevsimsel degisimi
etkileyen parametreler arasinda dikkate alinmalidir (Saunders ve Lewis
1988a,b; Pace vd., 1991; Van Dijk ve Van Zanten 1995; Vranovsky 1995).
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ERD ve BD’de yapilan ¢alismada tespit edilen zooplankton tiirleri ile
Tirkiye lotik sularinda yapilan ¢alismalarda tespit edilen tiirlerin ¢ogu
benzerlik gostermistir. Ancak calismada tespit edilen B. diversicornis diver-
sicornis, C. uncinata, E. fluviatilis, Notholca labis Gosse, 1887, Notommata
copeus Ehrenberg, 1834, Proales decipiens (Ehrenberg,1831), Trichocerca
cylindirica (Imhof,1891), T.(Diurella) tigris (O.F.Miiller,1786), Acant-
hocyclops venustus (Nordman & Scoott,1906), C. staphylinus, P. aduncus
ve Chydorus ovalis (Kurz 1875) tiirleri daha once Tiirkiye lotik sularinda
yapilan ¢aligmalarda bildirilmemistir. Bu durumun ¢aligsma alanlarinin lokal
farkliliklar ile fizikokimyasal kosullarin farkliliklarindan kaynaklandigi
distiniilmektedir.

Shannon-Wiener ¢esitlilik indeks (") degerinin 1’den diisiik olmasi
yogun olarak kirlenmis sular1 ifade ederken, 3’den fazla olmasi suyun temiz
oldugunu, bu degerin, 1 ile 3 arasinda ¢ikmasi ise orta derecede kirlenmis
sular1 belirtmektedir (Mason, 1983). H”nin yliksek degeri, tiirlerin dagilimi-
nin daha dengeli veya daha ¢ok sayida olmasindan etkilenir, diisiik deger ise
ortamdaki tahribatin gdstergesidir (Ravera, 2001). Literatiire gére calisma
sahalarinda elde edilen sonuglar 1 ile 3 arasinda tespit edilmis ve bu durum
calisma sahalarinin etrafinda yapilagma olmamasina ragmen antropojenik
baski altinda olduklarin1 gostermektedir. Cesitlilik indeks degerlerinin her
iki istasyonda genel olarak sicaklik ve birey sayisinin artisina bagli olarak
azaldig tespit edilmistir. Bu durumun, sicakligin artigina bagl olarak bas-
kin belirlenen tiirlerin artis1 ve dolayisiyla toplam zooplankton miktarinin
artmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Son yillarda artan g¢evresel kirlilik biyogesitliligin 6nemine daha fazla
dikkat cekmistir. Biyocesitlilik insan irkinin devamliligini saglayan temel
kriterdir. Biyogesitliligin azalmasi; temiz hava, verimli topraklar ve tatli su
gibi temel dogal kaynaklarin yok olmasi; ¢igek ve bitkilerin tozlanmasinin
engellenerek yok olmasi; atiklarimizin birikmesi ve besin ihtiyaglarimizin
karsilanmamas1 anlamina gelir. Tiirkiye i¢ su kaynaklarinda kirlilik, yanlis
yapilasma, asir1 avlanma, yanlis teknoloji kullanimi1 ve yasak avcilik besin
zinciri boyunca giderek artmakta ve sonugta tiim canli sistemler bu kirlen-
meden payina diiseni almaktadir.

Calismamizda tespit edilen zooplankton tiirlerinin kozmopolit oluslar
ve tiir ¢esitliliginin ¢ok yiliksek olmayis1 6nemli bir igme suyu rezervuarinin
en temiz kaynaklari olarak nitelenen bu iki derenin kirlilik agisindan tehlike
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altinda olabileceginin bir gostergesidir. Sucul ortamlarda, son halkasi olan
insana kadar ulasan besin zincirinde ikinci basamagi olusturan zooplank-
tonun biyogesitliliginin azalmasi zaman i¢inde besin zincirinde kendinden
iistte bulunan basamaklar1 olumsuz etkileyecek ve bu durum devamlilik
arz ettigi siirece tiir, habitat hatta ekosistem kayiplarina neden olacak ve en
son olarak da bu durum insan 1rkini olumsuz etkileyecektir. Ekosistemdeki
denge madde dongilisiinii, enerji akisini ve popiilasyon denetimini saglar.
Cevrede ortaya ¢ikabilecek her tiirlii olumsuz kosul, sucul ekosistem i¢inde
yeralan, canli ve cansiz sistemler arasindaki karmasik ve hassas dengeyi
etkilemektedir. Sucul ortamlarda kirlilik durumunun arastirilmasi gerek-
mektedir. Kirlilik arastirilmasindaki amag, kirliligin canlilar veya canlh
kaynaklar iizerinde dogrudan ya da dolayli etkilerinin belirlenmesi ve elde
edilen sonuglara gore gerekli onlemlerin alinmasidir. Sucul tiirleri tek tek
korumak miimkiin olmadigindan, onlar1 habitatlari ile birlikte koruma altina
almak gerekmektedir.

Plankton kompozisyonu ve biyomasinda meydana gelen degisimler
fizikokimyasal faktorlerin oldugu kadar biiylime oranlar1 ve grazing gibi
biyotik faktorlerin de etkisi altindadir. Plankton biyomasi ¢evre baskisindan
kaynaklanan lokal kosullardan (fizikokimyasal degisimler ve bakteri biyo-
masindaki degisimler gibi) etkilenir. Bu nedenle bundan sonra bu sahalarda
yapilacak ¢alismalarda baska fizikokimyasal ve biyolojik verilerin elde
edilmesi ve daha kapsamli ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Zaman ig¢inde antropojenik etkinin artmasiyla zooplankton kompo-
zisyonunda degisiklikler meydana gelebileceginden, zooplanktonun bu
sahalarda ilk defa tiir seviyesi ve bolluklar ile ilgili elde edilen mevcut
verilerin ileride yapilacak izleme ¢alismalari icin 6nemli bir kaynak teskil
edecegi diisiiniilmektedir. Zooplanktona, derelerde 6trofikasyonu degerlen-
dirmek acisindan besin zincirindeki yeri ve islevleri goz oniine alindiginda
onemli ekolojik gorevler yiiklenebilir ¢linkii kirlilik derecesi tim diger
alic1 ortamlarda oldugu gibi derelerde de planktonun niteligini ve niceligini
belirler. Tespit edilen zooplankton tiirleri Tiirkiye i¢ su zooplankton faunasinin
tespiti acisindan katki saglayacaktir.
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OZET

Bu arastirmada, ayn1 su kosullarinda sazan balig1 (Cyprinus carpio)
ve Rus mersin (Acipenser gueldenstaedtii) baliklarinin tek tiir ya da iki
tiirtin birlikte yetistirilmesinin baliklarin biiylime performanslarina etki-
si arastirilmistir. Yapilan degerlendirmelerde tek tiir yetistiriciligi ile iki
tiiriin birlikte yetistiriciliginden elde edilen biiyiime performans verileri
karsilastirilmistir. Arastirmada, ortalama agirliklart 711.9 £245.3 g olan 40
adet Rus mersini ve 560.7 £184.9 g olan 40 adet sazan balig1 kullanilmistir.
Baliklar 3.5 m® hacmindeki yuvarlak fiberglass tanklarin her birine toplam
10 adet olacak sekilde yerlestirilmislerdir. Deney baliklar1 1 yil siiresince
ticari sazan yemi ile beslenmislerdir. Arastirma sonunda baliklarda en yiik-
sek canli agirlik artis1 (1009 g) 3 sazan ve 7 Rus mersin baliginin birlikte
stoklandig1 deney grubu 3’te goriilmistiir. Baliklarin yemden yararlanma
oranlari su sicakliginin 15 °C’nin tizerine ¢iktig1 periyotlarda degerlendirilmis
ve sirast ile 1. grupta (10 adet sazan) 2.9; 2. grupta (10 adet Rus mersini)
5.5; 3. grupta (7 adet Rus mersini + 3 adet sazan) 5.9 ve 4. Grupta (7 adet
sazan + 3 adet Rus mersini) 3.1 olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Rus mersini, sazan baligi, biiyiime performansi

stanbul Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Giines Yamaner,
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ABSTRACT

GROWTH COMPARISON OF RUSSIAN STURGEON
(Acipenser gueldenstaedtii) AND COMMON CARP
(Cyprinus carpio) IN SAME WATER CONDITIONS

In this study, growth performances were compared of carp (Cyprinus
carpio) and Russian sturgeon (Acipenser gueldenstaedtii) according to
breeding separate and together. 40 Russian sturgeons which had mean body
weight of 711.9 £245.3 g and 40 carp which had 560.7 £184.9 g were used.
Fish were kept in 3.53 m?® volume circular fiberglass tanks according to trial
as provided that 10 fish for each tank and fed with carp feed during one
year. At the end of the study, 3™ group which stock was 3 carp 7 Russian
sturgeon showed the highest weight gain (1009 g). Food conversion rate of
the groups were calculated when water temperature was higher than 15 °C
and found as 2.9 for the 1% group (10 carp); 5.5 for 2™ group (10 Russian
sturgeon); 5.9 for 3 group (7 Russian sturgeon + 3 carp) and 3.1 for 4%
group (7 carp + 3 Russian sturgeon).

Keywords: Russian sturgeon, carp, growth performance
GIRIS

Balik yetistiriciliginin tarihi insanligin tarim faaliyetlerine gegisinden
eskidir. Ilik su baliklarinin yetistiriciligi de yiizyillardan beri yapilmaktadir.
Ulkemizde balik yetistiriciligi gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
ile baglamig, buna sazan balig1 yetistiriciligi eklenmis ve daha sonra deniz
ortamina uygun kafeslerde ¢ipura (Sparus aurata), levrek (Dicentrarchus
labrax) ve alabalik yetistiriciligi ile hizli bir sekilde gelismistir (Celik-
kale, 2002). Iliksu baliklar yetistiriciligi glinlimiizde alabalik ve sazan
yetistiriciligi lizerinde yogunlagsmistir. Son yillarda ise devlet kuruluglar
ve 0zel sektor isletmelerinde alternatif balik tiirleri yetistiriciligine yonelim
baslamistir (Celikkale vd., 1999; Atay ve Bekcan, 2000; Koksal vd., 2000;
Memis vd., 2002). Bu alternatif tiirlerden biri olarak kabul edilen mersin
baliklar1 250 milyon yildan bu yana yasamlarini stirdiiren baliklardir. Yagayan



[USUDERGI/IUJFAS (2012) 27-1: 53-65 55

fosiller olarak adlandirilan mersin baliklarinin giintimiizde nesilleri tehlike
altindadir (Billard ve Lecointre, 2001; IUCN Red List Categories and Criteria
version 3.1.,2001). Dogal ortaminda mersin baliklarinin stoklarinin azalmasi
ve tiirlerinin yok olmasi tamamen insan aktivitelerinin bir sonucudur. Bu
aktiviteler arasinda; yillardan beri devam eden asir1 aveilik, nehirlerin
akisinin yeniden diizenlenmesi, teleost baliklara 6zgii hazirlanmis aglar ile
juvenil bireylerin toplu halde yakalanmas1 ve yok edilmesi bulunmaktadir.
Ayrica yumurtlamak tizere nehirlere giren disilerin havyari i¢in 6ldiiriilmesi,
dogal sularin endiistri ve ziraat faaliyetleri sonucu kirlenmesi, nehirlere
insa edilen barajlar, setler, hidroelektrik santraller, kum-cakil ocaklar1 gibi
yapilanmalar ile yumurtlama goc¢ hareketlerinin engellenmesi de bu aktivi-
teler i¢inde yer almaktadir (Dettlaff vd., 1993; Wirgin vd., 1997; Billard ve
Lecointre, 2001). Dogal stoklarin zenginlestirilmesi amaci ile mersin balig1
yetistiriciligine ilk olarak 20. ylizyilda Rusya’da baslanmistir. Coka baligi
(Acipenser ruthenus) ve Sibirya mersini’nin (Acipenser baerii) kontrolli
ortamda bagsaril1 bir sekilde tiretilmesiyle birlikte yeni teknolojik gelismeler
sayesinde diger mersin balig tiirlerinin tiretimi de eklenmistir (Secor vd.,
2000; Chebanov ve Billard, 2001; Mims vd., 2002).

Bir 1lik su balig1 olan sazan balig1 ise yetistiricilik calismalarinda kulla-
nilan ilk tiirdiir. Degisen su kosullarina kars1 yiiksek adaptasyon yetenegine
sahip olmalar1 ve yemi iyi degerlendirmeleri nedeni ile bu giin diinya ¢capinda
yetistiriciligi en yaygin olarak yapilan tiirlerden biri olmustur (Alpbaz, 1984;
Celikkale, 2002; Cagiltay, 2007; Timur, 2011). Ilik sularda yapilan entansif
sazan yetistiriciliginde kanallar, tanklar ve kafes sistemleri kullanilmaktadar.
Gilintimiizdeki teknolojik gelismeler sayesinde, yetistiricilikte karsilasilan bir
cok sorunun ¢oziimlenmesi ile farkli kosullarda ve yontemler ile endiistriyel
sazan yetistiriciligi gelismeye baslamistir (Billard, 1999; Celikkale, 2002).
Isletmelerde yaygin olarak yetistirilen sazan gibi bazi tiirlere ek olarak uygun
ikinci bir tiirin ortama eklenmesi ile isletmenin fiziksel kapasitesinin artti-
rilmasi ve suyun daha etkili bir sekilde kullanilmas1 saglanabilir (Okumus
vd., 1999; Celikkale, 2002).

Bu arastirmada, iilkemiz i¢in 6nemli olan ve yetistiricilik kosullari
bakimindan benzerlik gdsteren Rus mersini (Acipenser gueldenstaedtii)
ve sazan (Cyprinus carpio) baliklarinin tek tiir ya da iki tiiriin birlikte
yetistirilmesinin baliklarin biiylime performanslarina etkisi arastirilmstir.
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MATERYAL VE YONTEM

Arastirmanin yapildig yer ve arastirma baliklar:

Bu arastirma, Istanbul Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Sapanca igsu
Uriinleri Uretimi Arastirma ve Uygulama Birimi’nde bulunan 3.53 m?’liik
fiberglass yuvarlak tanklarda yiiriitiilmistiir. Arastirmada, birime Ocak 2001
tarihinde Rusya Krasnodar Balik¢ilik Arastirma Enstitiisii’nden getirilen
dollenmis yumurtalarindan biiyiitiilen toplam 40 adet Rus mersin balig1
(560.7 + 184.9 g) ve Sapanca’da 6zel bir isletmeden temin edilen 40 adet
sazan balig1 (711.9 + 245.3 g) kullanilmustir.

Arastirmada kullanilan yem

Arastirmada, iilkemizde balik yemi iiretimi yapan 6zel bir yem
fabrikasindan temin edilen sazan yemi (3 mm) kullanilmigtir. Kullanilan
yemdeki besin maddeleri miktar1 Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Arastirmada kullanilan yemin besin maddeleri miktar1 ve enerji degerleri
Table 1. The proximate composition of the experimental feed

Besin Maddeleri I (%)
Kuru Madde(%) 90.61+0.07
Nem 9.39+0.07
Ham Protein(%) 41.5£0.36
Ham Yag(%) 11.53+0.64
Ham Kiil(%) 12.510.13
Ham Seliiloz(%) 2.05+0.08
A.OM.* 23.02+1.29
P(%) 1

Ca(%) 2-2.5
Vitamin A( TU/kg) 12000
Vitamin C( mg/kg) 300
Vitamin D3( IU/kg) 2500
Vitamin E( mg/kg) 300
Vitamin K3( IU/kg) 20

Enerji Miktarlari(kkal/kg);

M.E.** 2909
T.E.*%* 4378

*  Azotsuz Oz maddeler
**  Metabolize Olabilir Enerji
*** Toplam Enerji (kkal/kg)
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Arastirmanin yapildigi su kaynagi ve parametreleri

Deney tanklarina dere ve kaynak suyu olmak tizere farkli iki kaynaktan
su alinmistir. Tanklara verilen suyun sicaklik (°C) degerleri sabah ve aksam
olmak tizere giinde iki defa cam termometre ile 6l¢tilmiistiir.

Deney gruplarinin olusturulmasi ve deney siiresi

Arastirma 14.08.2004-15.08.2005 tarihleri arasinda 365 giin olarak
stirdiiriilmiistiir. Arastirma paralelli olmak iizere dort gruptan olugsmustur.
Arastirmanin baglangicinda baliklarin agirliklari bireysel olarak dl¢iilmiis ve
her bir deney tankina 10 adet balik olacak sekilde konulmustur. Olusturulan
deney gruplar1 Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Deney gruplari
Table 2. Experiment groups

Gruplar Balik tiirii ve sayisi

L. Grup 10 adet Sazan

II.Grup 10 adet Rus Mersini
I1.Grup 7 adet Rus Mersini + 3 adet Sazan
IV.Grup 7 adet Sazan + 3 adet Rus Mersini

Baliklar bir hafta siiresince deney tanklarinda adaptasyona tabi
tutulmuslardir. Deneme siiresince, baliklarin bulundugu tanlardaki su
sicaklig1 goz Oniine alinarak gilinliilk yem miktarlar1 hesaplanmis ve yemle-
me sabah ve aksam olmak lizere gilinde iki defa elle yapilmustir.

Baliklarin agirhik ol¢iimleri ve biiyiime performanslarinin belirlenmesi

Deney baliklar1 90 giinliik periyotlarda uygun hassasiyetteki (£2) terazi
ile bireysel olarak tartilmistir. Tartim islemi sirasinda bayuiltict olarak ben-
zokain (16 g benzokain/40 ml aseton/40 1 su) kullanilmistir (Stolen vd.,
1992). Periyodik olarak baliklarin canli agirlik artisi ve yemden yararlanma
oranlar1 hesaplanmistir (Ricker, 1979; Celikkale, 2002).
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Su sicakhigr

BULGULAR

Aragtirma sliresince periyotlara gore tanklarda ol¢iilen ortalama su
sicakliklart Tablo 3’te ve Sekil 1°de gdsterilmistir. Aragtirma siiresince en
diisiik su sicakligi 2. periyotta (4.5 + 0.82 °C) ve en yiiksek su sicakligi (16

+ 1.42°C) 4. periyotta 6l¢iilmiistiir.

Tablo 3. Periyotlara gore ortalama su sicaklig1 degerleri
Table 3. Mean water temperature for each periods

Periyotlar

Ay

Stcaklik (°C)

Eylil

Ekim

Kasim

15+0.73

Aralik

Ocak

Subat

4.5+0.82

Mart

Nisan

Mayis

9.3+0.64

Haziran

Temmuz

Agustos

16+1.42

Secakhk *C

z 3 4
Fevivotlar

Sekil 1. Periyotlara gore tanklarda ol¢iilen ortalama su sicakligi degerleri
Figure 1. Mean water temperature during experiment periods
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Baliklarin ortalama canh agirhk artislari

Aragtirma sonunda en yiiksek canli agirlik artis1 3. grupta bulunan sazan
baliklarinda goriilmiistiir. En diisiik canli agirlik artis1 ise ayn1 gruptaki Rus
mersin baliklarinda 6l¢lilmiistlir. Arastirma siiresince; deney gruplarinda
kullanilan balik tiirleri ve sayilari, kullanilan baliklarinin deney baslangicinda
ve deney sonundaki ortalama bireysel canli agirliklar1 ve ortalama bireysel
canli agirlik artiglar1 Tablo 4 ve Sekil 2°de verilmistir.

Tablo 4. Baliklarin deney baslangici ve deney sonu ortalama canli agirliklar
ile ortalama canli agirlik artislar1 (g) (=SD)
Table 4. Mean individual weights during experiment and mean individual

weight gains (g) (£SD)
Deneme Balik tiirii Deneme basi Deneme sonu Canl agirhk
Gruplari ve sayisl balik agirhg: balik agirhg artisi
1. Grup 10 Sazan 555.9 200 1198.6 + 333 642.7
2. Grup 10 Rus mersini 613.05+ 172 951.8 + 286 338.75
3. Grup 3 Sazan 618.6 £94.97 1361 + 150 742.4
7 Rus mersini 846 + 846.8 1114.1 + 255 267.3
4. Grup 7 Sazan 542.7 + 196 1140.7 + 338 598
3 Rus mersini 726.5 153 1077.3 + 248 350.8
il | (1 TS
{2, Grup]
1600 18 —+—105aza0
1400 16 (L. Grup|
1700 14 = 720
E 1000 12 ; ;':r.:nllpl
e 10 § ===1Merin
= 800 < g E {3, Grup|
-I';I‘: 00 B L P
I 400 p F:IJ (4. Grup]
W00 3 i . BTSN
|4.Grup)
0 0
e Sy ik
1 2 3 4
Ferivotlar

Sekil 2. Periyotlara gore baliklarin ortalama bireysel agirliklar: ve su sicaklig
Figure 2. Mean weights at end of each periods during experiment and
water temperature
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Yemden yararlanma orani

Arastirmada, su sicakligiin ortalama 4.5 °C oldugu ikinci periyotta
baliklarin yem almadig1 gortilmiistiir. Bu nedenle ikinci periyot igin baliklarin
yem tiiketimi ve yemden yararlanma oranlar1 hesaplanmamuistir. Bu periyot
disinda yapilan hesaplamalarda ise en iyi yemden yararlanma orani 2.9 ile
1. grupta bulunmustur. En yiiksek yemden yararlanma orani ise 8.5 ile 3.
grupta hesaplanmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Deneme gruplarinin giinliilk yemleme ve yemden yararlanma
oranlar1
Table 5. Mean feed conversion ratio and daily ration of groups

Giinliik Yemden yararlanma oranlari
Periyotlar | Yemleme Sicaklik (°C)
Oram (%) [ 1. Grup | 2. Grup | 3.Grup |4.Grup
1. Periyot | 1.5-2.5 4.1 7.4 8.5 52 15
2. Periyot 0 0 0 0 0 4.5
3. Periyot 0.5-1 5.55 6.55 6.25 5.95 9.3
4.Periyot 1-1.5 2.9 5.5 59 3.1 16

TARTISMA VE SONUC

Bir ¢ok balik tiirlerinde oldugu gibi sazan ve Rus Mersini baliklarinda
da su sicakliginin baliklarin biiyiime performansini ve yem tiiketimi-
ni dogrudan etkiledigi bilinmektedir (Celikkale, 2002; Pillay ve Kutty,
2005). Bu arastirmada, her iki tiir i¢in de hangi sicaklik sinirina kadar yem
verilebilecegi, baliklarin birlikte ya da ayr1 ayri yetistiriciliginin canli agirlik
artisina ve yemden yararlanma oranina etkisi belirlenmeye calisilmistir.
Arastirma siiresince deneme baliklarinda 6liim olmamasi, kabul edilebilir
bir yemden yararlanma orani ve canli agirlik artisinin olmasi, baliklarin
arastirma siiresince yem alma ve biiyiime performanslarinin iyi oldugunu
gostermektedir. Sazan baliklarinda ideal biiyiimenin 18-24 °C’de oldugu bi-
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linmektedir. Su sicakliginin diisiik olmasi (0-5 °C) durumunda ise gelismenin
durdugu, ancak su sicakliginin 5-13 °C arasinda oldugu kosullarda ise
baliklarda biiylimenin yavasladigi rapor edilmistir (Huet, 1971; Billard,
1999; Celikkale, 2002; Horvath vd., 2002; Pillay ve Kutty, 2005). Rus mer-
sin baliklarinda ise en iyi gelismenin 25-26 °C’lerde oldugu belirtilmistir
(Billard ve Lecointre, 2001; Vecsei, 2001). Yaptigimiz bu arastirmada,
su sicaklig1 16 °C ile en yiiksek degerde 4. periyotta (Haziran, Temmuz,
Agustos) ve 5 °C’nin altinda en diisiik deger ile 2. periyotta (Aralik, Ocak,
Subat) Sl¢iilmiistiir. Arastirma sonunda, deneme baliklarinda en yiiksek
canli agirhik artis1 (742.4 g) 3. grupta yer alan sazan baliklarinda ve en
diisiik canli agirlik artis1 ayni gruptaki Rus mersin baliklarinda (267.3 g)
goriilmiistiir. Yapilan aragtirmalarda (Celikkale, 2002) su sicakliginin 5
°C’nin altinda diistiigli sularda sazan baliklarinda biiylimenin yavasladigi
bildirilmistir. Arastirmamizdaki baliklarin biiyiime degerleri ile yukarida
belirtilen arastirmanin sonuglar1 arasinda bir benzerlik bulunmaktadir. Si-
caklik diigiiniin her iki tiirde de biiylime performansini olumsuz etkiledigi
fakat agirlik artisinin deneme gruplari icin ayr1 ayr1 degerlendirilmesinde,
sazan baliginin Rus mersin baligina gore diisiik sicaklikta daha iyi gelisim
gosterdigi goriilmiistiir. Rus mersin baliklarinda, su sicakliginda goriilen
degisimin baliklarin biliyiimelerini dogrudan etkiledigi ve bu tiir i¢in su
sicakliginin 5 °C’nin altina diistligli durumlarda kesinlikle yem verilmemesi
gerektigi saptanmistir.

Yemden yararlanma orani; yemin kalitesi, stok yogunlugu, tiiriin genetik
yapisi, baligin biiyiikliigii, su sicaklig1 ve yemleme metodu gibi ¢esitli fak-
torlerin etkisi altindadir (Okumus vd., 1999; Koksal vd., 2000; Celikkale,
2002). Bu arastirmalarda, ayni tiiriin farkli yemden yararlanma oranlarina
sahip olmalarinin en 6nemli nedenlerinden biri baligin yetistirildigi tiretim
kosullar1 oldugu bildirilmistir. Yaptigimiz bu arastirmada, yemden yarar-
lanma orani su sicakliginin 15 °C’nin tizerinde oldugu periyotlarda, 1. grup
(10 adet sazan), 2. grup (10 adet Rus mersini), 3. grup (7 adet Rus mersini
+ 3 adet sazan) ve 4. grup (7 adet sazan + 3 adet Rus mersini) i¢in sirasiyla
4.1, 7.4, 8.5, 5.2 olarak bulunmustur. Yemden yararlanma ile ilgili elde
ettigimiz sonuglar, sazan baliklarinda 20-28 °C arasindaki su sicakliginda
yapilan bir bagka arastirmada (Alpbaz, 1980) elde edilen 6.45 oranindaki
yemden yararlanma degeri ile benzerlik gdstermis, ancak baska bir calismada
(Celikkale, 1984) elde edilen 3.08 oranindan ise yiiksek bulunmustur. Rus
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mersini i¢in yapilan ¢alismalarda (Koksal vd., 2000; Chebanov ve Billard,
2001; Celikkale vd., 2004) ise yemden yararlanma orani1 4-6 olarak bildi-
rilmektedir ve bu arastirmalarda elde edilen sonuglar ile arastirmamizdaki
yemden yararlanma oranlar1 arasinda bir benzerlik oldugu goriilmiistiir.

Balik yetistiriciliginde; baliklarin hizli biiytimesi, 1yi yem degerlendirmest,
isletmelerde yem kaybinin minimum diizeyde tutulmasi ve stokla-
ma yogunlugunun optimum tutulmasi ticari agidan énemli kriterlerdir.
Yetistiricilik ortaminda ayni tiir baligin olmasi, baliklarin yem alimini ve yem
degerlendirmesini pozitif yonde etkilemektedir. Bununla birlikte farkl tiirle-
rin birlikte yetistirildigi ortamda, bireyler arasindaki farkli yem tiikketiminin
yetistiricilik ortamina atilan sinirli miktardaki yem i¢in baliklar arasindaki
rekabetten dolay1 balik davraniglarinda farkliliklar goriiliir (Okumus vd.,
1999). Sazan ve tilapya baliklarinin birlikte ve ayr1 ayri stoklanarak yapildig:
yetistiricilik ¢alismasinda, en yiiksek gelisimin her iki tiiriinde birlikte
stoklandig1 deneme grubunda oldugu bildirilmistir (Papoutsoglu vd., 1992).
Gokkusagi alabaligi ve kaynak alabaliginin birlikte yetistirildikleri calismada,
gokkusagi alabaliginin biliyiime ve yem degerlendirme agisindan énemli
avantaj sagladig1 ve kaynak alabaliginin daha yavas bir biiylime gosterdigi
rapor edilmistir (Okumus vd., 1999).

Ulikowski vd., (2003) tarafindan yapilan bir calismada, Acipenser sp.
ve Silurus glanis ayr1 ayr1 ve birlikte havuzlarda yetistirilmis ve aragtirma
sonucunda deneme gruplari arasinda biiyiime parametrelerinde 6nemli fark
bulundugu rapor edilmistir. Aragtirmacilar, hibrid olan mersin baliginin ((4.
baeri x A.gueldentaedti) x A.baeri) tek tiir olarak yetistirildiginde ¢ok daha
hizli biiylidiigiinii, yayin baligi ile birlikte oldugu deneme gruplarinda ise
yayin baligina gore daha yavas biliyiidiiglinii saptamislardir.

Bu arastirmada, sazan ve tilapya baliklarinin birlikte yetistirilmesini
tavsiye eden arastiricilarin aksine, mersin ve sazan baliklarinin birlik-
te yetistirilmesinin baliklarin biiylime performanslari bakimindan pozi-
tif sonuglar gostermedigi goriilmiistiir. Bu nedenle sazan ve Rus mersi-
ni baliklarinin tek basina yetistirilmesinin baliklarin biiylimeleri ve yem
degerlendirmeleri bakimindan daha yararl olacagi sonucuna varilmistir.
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MIKROALG KATKILI YEMLERIN
LEVREK YAVRULARINDA BUYUME
PERFORMANSI VE YAG ASIDI
KOMPOZISYONUNA ETKISI

Kamil Mert ERYALCIN!

OZET

Bu calismada, ¢ok doymamis yag asitlerince zengin olan ticari Algae
Rich iiriiniindeki kurutulmus mikroalgleri iceren yemin levrek yavrularinda
biiylime performansi ve viicut kompozisyonuna olan etkileri aragtirilmig-
tir. Arastirmada, ortalama agirliklar1 4,28 + 0,05 g olan levrek yavrulari
kullanilmistir. Baliklara giinde 3 kez olmak iizere elle ve 60 giin siiresince
yemleme yapilmistir. Yemde % 10 oraninda Algae Rich mikroalg tiriinii
kullanilmistir. Deney sonunda yapilan hesaplamalarda, ortalama agirlik
artist kontrol grubunda 16,85 + 0,35 g ve ticari mikroalg {iriinii igeren yem
grubunda (Mikroalg grubu) 16,26 £ 0,21 g olarak bulunmustur. Canli agirlik
artist bakimindan gruplar arasinda fark goériilmemistir. Yemden yararlan-
ma orani (YYO) deney siiresince yapilan 6l¢iimler sonucunda kontrol ve
mikroalg gruplarinda sirastyla 1,46 ve 1,44 olarak bulunmustur. Spesifik
biiyiime orani ise (SBO) ise kontrol ve mikroalg gruplarinda sirasiyla 2,2 ve
2,3 olarak hesaplanmistir. Deney sonunda mikroalg grubu baliklarinin viicut
kompozisyonu analizleri incelendiginde protein ve yag miktar1 degerleri
kontrol grubu baliklarindan yiiksek bulunmustur (P<0,05). Deney sonunda
deneme gruplarindaki tiim baliklar ayr1 ayr1 paketler igerisinde yag asidi
analizleri i¢in -80 °C’deki derin dondurucuda saklanmistir. Baliklarin tiim
viicut yag asidi kompozisyonlar1 yemlerdeki yag asidi profilini dogrudan
yansitmistir. Mikroalg i¢eren deney yemi ile beslenen baliklarin dokosa-
heksaenoik asit (DHA), eikosapentaenoik asit (EPA) miktarlar1 kontrol
grubundan istatistiki bakimdan ytiksek bulunmustur. Diger taraftan, kontrol
grubundaki linoleik serisindeki yag asitlerinin diizeyi mikroalg grubundaki
baliklardan daha yiiksek oranda bulunmustur (P<0,05).

'Istanbul Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, e-posta: eryalcin@jistanbul.edu.tr
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Sonug olarak, kontrol grubu ve mikroalg i¢eren yemlerle beslenen balik-
larin biiylime performanslar1 arasinda fark gézlenmemistir. Diger taraftan
baliklarin tiim viicuttaki besin maddeleri miktar1 bakimindan énemli fark
goriilmiistiir. Mikroalg iceren diyetle beslenen baliklarin tiim viicudundaki
protein ve ¢ok doymamis yag asitlerinden n-3 HUFA’lar arasinda bulunan
EPA ve DHA; kontrol grubundakilerden daha yiiksek bulunmustur. Bu
sonugclar, % 10 oraninda Algae Rich mikroalg iiriiniiniin levrek yavru yem-
lerinde protein ve yag asidi kaynagi olarak kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Yag asitleri, levrek, besleme, yavru yem, biiyiime

ABSTRACT

EFFECTS OF MICROALGAE ADDED DIETS ON
GROWTH PERFORMANCE AND FATTY ACID
COMPOSITION OF SEA BASS FINGERLINGS

This study aimed to investigate the effects of feeds rich in polyunsaturated
fatty acids obtained from dried microalge in the commercial product Algae
Rich, on growth and body composition of sea bass fingerlings. Fingerlings of
4.28 £0.05 g average weight were used during feeding trial. Fish were fed
manually three times per day for a period of 60 days. The feed was prepared
with a proportional content of 10% Algae Rich product. Mean weight gain
was 16.85 £ 0.35 g in control group and 16.26 +0.21 g in microalgae group
fed with the commercial product containing feed. There were no significant
differences between the two groups in terms of live weight gains. Moreover,
FCR (feed conversion ratio) values of experimental and control groups
were calculated as 1.46 and 1.44 respectively during the experiment. SGR
(specific growth rate) was also calculated as 2.2 and 2.3 for the two groups.
Protein and lipid amounts of microalgae group were higher than those of
control group (P<0.05) based on analyses of body composition, at the end
of the experiment. At the end of the feeding trial, all fish were sampled and
stored in -80 °C for fatty acid analysis. Fatty acid profile of experimental
fish reflected their experimental feed profile. DHA, EPA and ARA levels
were higher in fish fed with microalgae diet compared to those of control
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group. In addition, fatty acid levels from linoleic series in control group
was higher than that of experimental group (P<0.05). DHA/EPA ratio of
fish fillets was 1.83 in control group and 1.81 in microalgae group.

In conclusion, there were no significant differences between control
and microalgae groups in terms of growth performance and body compo-
sition. On the other hand, significant differences were observed between
the amounts of nutritional substances. Unsaturated n-3 HUFAs, EPA and
DHA and protein contents in whole bodies of fish fed with microalgae feed
were higher than those of control group. These results showed that 10%
proportional content of microalgae product Algae Rich can be used in sea
bass fingerling diets as protein and fatty acid source.

Keywords: Fatty acids, sea bass, nutrition, fingerling feed, growth
GIRIS

Deniz baliklar1 yetistiriciliginde basarili bir tiretim saglanmasi i¢in kullani-
lan yemlerin optimum miktarda esansiyel besin maddeleri igermesi gereklidir.
Cok doymamis yag asitleri (PUFA) en 6nemli besin maddelerinden biridir.
Deniz baliklari, 6zellikle larval ve yavru donemlerinde n-3 HUFA’lardan
dokosaheksaaenoik asit ve eikosapentaenoik asit ile n-6 HUFA’lardan
arasidonik asit gibi ¢ok doymamis yag asitlerine ihtiya¢ duymaktadir.
Bu yag asitlerinin eksikligi, baliklarda diistik biiylime orani, strese karsi
dayaniksizlik ve diisiik yagsam oranina neden olmaktadir. Deniz baliklar
ihtiya¢ duyduklar1 ¢ok doymamis yag asitlerinden n-3 ve n-6 HUFA’larin
olusumunda rol oynayan enzimlerin yetersiz olmasindan dolay1 kendi
yapilarinda olusturamamaktadirlar. Bu nedenle balik yemlerinde bu yag
asitlerinin hazir olarak yer almasi gerekir (Sargent vd., 1997; Izquierdo vd.,
2000; Izquierdo, 2005; I1zquierdo vd., 2008).

Bilindigi gibi deniz balig1 yumurtalarinin cok doymamus yag asitlerince
zengin oldugu bilinmektedir (Izquierdo 1996; Bulut, 2004). Yumurta kesesini
tilkketen prelarvalar besin keselerinde bulunan ¢ok doymamais yag asitlerine
yasamlarinin ilerleyen giinlerinde ihtiya¢ duymaya devam ederler. Bu d6-
nemde larvalarin beslenmesinde kullanilan canli yemlerin, mikro yemlerin,
On biiylitme ve yavru yemlerinin ¢ok doymamis yag asitleri bakimindan
yeterli ve dengeli olmasi istenir.



70 [USUDERGI/IUJFAS (2012) 27-1: 67-82

Gilintimiizde deniz baliklarinin beslenmesinde yapilan arastirmalar al-
ternatif yem hammaddelerinin arayislar1 {izerine yogunlasmistir. Ozellikle
larva ve yavru yemlerinde kullanilan yemlerin ekonomik olabilmesi i¢in
diger karasal iiriinlerden de esansiyel besin maddelerinin saglanmasi iizerine
calismalar rapor edilmistir. Kullanilan bu hammaddeler arasinda soya kiis-
pesi, misir unu, keten tohumu, pamuk tohumu, ay¢icegi yagi yer almaktadir
(Pickova ve Morkore, 2007; Giiler ve Yildiz, 2011). Diger taraftan deniz
baliklar1 beslenmesinde karasal kokenli bitkisel hammaddelerinin n-3 HUFA
bakimindan yetersiz oldugu, baliklarin et kalitesinde bozukluklar, diisiik
bliylime ve diislik yasam oranlarina neden oldugu bildirilmistir (Montero
vd., 2003). Son zamanlarda karasal kokenli bitkisel yaglara alternatif olarak
esansiyel yag asitlerinin mikroalglerden saglanmasina yonelik ¢alismalar
yapilmaktadir (Ratledge, 2001; de Swaaf, 2003; Pulz ve Gross, 2004; Spo-
laore vd., 2006; Ganuza ve Izquierdo, 2007).

Bu ¢alismada, karasal kokenli bitkisel yem hammaddeleri belli oranlarda
azaltilarak bu hammaddelerin yerine protein ve cok doymamis yag asitlerince
zengin mikroalg iiriinii igeren yemin levrek yavrularinda biiylime performansi
ve yag asidi kompozisyonuna olan etkilerinin incelenmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Deneyde kullanilan yem hammaddeleri Mart 2004 {iretim déoneminde
Kili¢ Deniz Uriinleri Bafa Kulugkahanesi isletmesinden temin edilmistir.
Kontrol yemi; balik unu, balik yagi, soya kiispesi, misir gluteni ve bonkalite
hammaddelerini i¢erirken; mikroalg grubu yeminde soya kiispesi, misir
gluteni ve bonkaliteden saglanacak olan protein ve yag miktarinin % 10
oraninda Algae Rich iirliniinden kullanilmasi planlanmistir (Tablo 1). Yem
hammaddeleri hamur makinasinda karistirilarak homojen hale getirilmis ve
ardindan baglayici olarak jelatin eklenerek pelet makinasindan gegirilmistir.
Hazirlanan yemler 40 °C’de 24 saat siire ile kurutulmustur.
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Tablo 1. Deney Yemlerinin Formiilasyonu ve Ham Besin Madde Oranlar1

(% Kuru Madde)

Table 1. Formulation and Proximate Composition (dry matter %) of Ex-

perimental Diets

Yem Hammaddeleri (%) Kontrol
Balik Unu? 54,5
Misir gluten 9,5
Soya kiispesi 5
Bonkalite 11,5
Balik yagi® 11
Bitkisel yag 8
Algae Rich -
Vitamin+Mineral® 0,5

Ham Besin Maddeleri (%)*

Kuru madde 77,58+0,52
Ham protein 40,66+0,85
Ham yag 23,45+0,32
Ham kil 1,12+0,09
Ham seliiloz 2,43+0,06
Toplam enerji (Kkal/g) 4919,70+1,32
Metabolize Enerji (Kkal/kg) 362,04+1,09

Mikroalg
54,5
4,5
2,5
5,5
11,5
11
10
0,5

76,52+0,67

42,04+0,43

20,60+0,77
1,17+0,11
1,21+0,03

4826,90x1,45
348,50=1,35

*Hamsi Unu, "Hamsi Yagi, °NRC (1993)

*Aymi satirdaki farkl harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farklilik-

lar 6nemli (P<0,05), n=3.

Baslangic agirligi 4,28 + 0,05 g olan 2000 adet levrek yavrusu adap-
tasyon tankinda (80 ton) bulunan 4 PVC kafes icerisine iki paralel olarak
yerlestirilmistir. Deneyde kullanilan deniz suyu isletmede makro ve mikro
filtreden (30 m - 10 m - 1 m) gegirilmistir. Ve son olarak ultraviyole (UV)
1s1gindan gecirilmistir. Deney siiresince kullanilan deniz suyunun sicakligi
24+ 0,3 °C olarak kaydedilmistir. Besleme deneyi 60 giin siirmiistiir. Deney
stiresince yemleme giinde 3 defa el ile saat 09:00, 12:00 ve 16:00°da yapil-
mistir. Deney kafesleri giinliik olarak sifonlanmis ve tiikketilmeyen yemler

ortamdan uzaklastirilmistir.
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Baliklarin biiyiime performansi 6l¢iimleri 15 giinde bir kez olmak {izere
her gruptan 10 adet baligin boy ve agirliklarinin tartilmasi ile gergeklesti-
rilmistir. Deney sonunda tiim baliklar ve deney yemleri plastik torbalara
konularak -80 °C’de kimyasal analizler i¢in muhafaza edilmistir (Ricker,
1979). Baliklarin ve deney yemlerinin kuru madde (A.O.A.C., 1998a), ham
protein (A.O.A.C., 1998b) ve ham yag (Folch vd., 1957) icerikleri yapilan
analizler sonucunda hesaplanmistir. Yag asidi metil esterleri, ham yaglarin
transmetilasyonu ile elde edilen fazin GC (Gaz Kromatografi)’de analizi
ile yapilmistir (IUPAC, 1987).

Elde edilen veriler ortalama ve standart sapma (ortalama + SD) olarak
ifade edilmistir. Besin degeri analizleri ve yag asitleri i¢in her deney grubu
ve baliklardan 3 adet 6rnek analiz edilerek ortalama degerleri hesaplanmustir.
Elde edilen veriler one-way ANOVA ve Tukey’s & Duncan testi ile uygulan-
mistir. Tlim istatistik analizler SPSS (13.0) programu ile gergeklestirilmistir.

BULGULAR

Biiyiime parametreleri incelendiginde canli agirlik artisinin kontrol gru-
bunda daha yiiksek oldugu diger taraftan SBO ve YYO degerleri arasinda
fark gbzlenmedigi goriilmiistiir. Yapilan biyokimyasal analizler sonucunda
kontrol ve mikroalg grubu deney baliklarinin ham yag ve ham protein de-
gerleri arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0,05; Tablo 2).
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Tablo 2. Levrek Yavrularinin Deneme Sonundaki Biiyiime Performansi ve
Ham Besin Maddeleri Miktar1 (kuru maddenin %’si olarak)

Table 2. Growth performance and proximate composition (dry matter %)
of sea bass fingerlings at the end of the experiment

Baliklarin Biiyiime Performans * Kontrol Mikroalg
Baslangi¢ ortalama canli agirlik 4,2540,15 4,31+0,16
Deney sonu ortalama canli agirlik 16,85+0,35 16,26+0,21
Canli agirlik artislar: 12,6+0,34* 11,95+0,23°
SBO® 2,3+0,21 2,2+0,12
YYOP 1,44+0,08 1,46+0,05

Besin Maddeleri Miktari

Kuru Madde

Ham protein 16,95+0,06° 19,52+0,08*
Ham yag 3,35+0,05° 4,12+0,07°
Ham kiil 1,17+0,02 1,18+0,01

2 SBO = [(In son agirlik-In baslangi¢ agirlik)/gtin]>x100.

®FER = (Verilen yem miktar1 / kazanilan canli agirhk).

*Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki
farkliliklar 6nemli (P<0,05), n=3.

Deney yemlerinin yag asidi kompozisyonu (% kuru agirlik) Tablo 3’de
verilmigtir. Doymus yag asitleri, tek doymamis yag asitleri, n-3 PUFA ve
n-3 HUFA miktarlarinin Algae Rich grubunda daha yiiksek degerde oldugu
goriilmiistiir (P<0,05).
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Tablo 3. Deney yemlerinin yag asidi kompozisyonu
Table 3. Fatty acid composition of experimental feeds

Yag asitleri (Toplam yag asitlerinin

ylizdesi %) Kontrol Mikroalg
16:0 11,54° 15,69*
16:1 3,35 3,49
17:0 0,65 0,87
18:0 2,99 4,03
18:1n-9 21,382 19,35*
18:2n-6 27,992 22,74°
18:3n-6 0,17 0,09
18:3n-3 0,35® 0,49°
20:0 0,64 0,69
20:1n-9 0,73 0,74
21:0 0,22 0,2
20:3n-3 0,04 0,03
20:2 0,02 0,05
20:5n-3 7,21° 7,57
22:0 0,37 0,4
22:1n-9 0,6 0,63
22:6n-3 9,72b 10,67*
24:0 0,2 0,22
24:1n-9 0,4 0,47
> Doymus yag asitleri 16,61° 22,10?
> Tek doymamis yag asitleri 26,46° 28,17*
> (n-6) 28,77 23,31°
> (n-3) PUFA 17,28° 18,742
> (n-3) HUFA 16,97° 18,272
DHA/EPA 1,34° 1,40*

Deney sonunda baliklarin yag asidi kompozisyonlar1 incelendiginde
18:1n-9 ve 18:2n-6 degerlerinin kontrol grubu baliklarinda daha ytiksek
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oranda oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan ¢cok doymamis yag asitlerinden
EPA ve DHA degerleri arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur. Mikroalg
grubu baliklarin n-3 PUFA ve n-3 HUFA degerleri de kontrol grubundan
yuksek bulunmustur (Tablo 4).

Tablo 4. Deneyde baliklarinin yag asidi kompozisyonu
Table 4. Fatty acid compositions of experimental fish

Yag asitleri Deney Baslangici Kontrol Mikroalg
16:0 16,90? 14,27° 14,34°
16:1 5,39 3,9 4,17
17:0 0,97 0,73 0,81
18:0 3,49 3,13 3,07
17:1 0,32 0,21 0,29
18:1n-9 14,06° 20,67* 19,98
18:2n-6 11,35¢ 24,512 21,69°
18:3n-3 0,40 0,31 0,33
20:0 0,85 0,64 0,69
18:3n-6 0,05 0,24 0,21
20:1n-9 1,31 1,00 1,2
20:5n-3 7,982 5,67¢ 6,24
21:0 0,76 0,94 1,09
24:0 0,19 0,14 0,15
22:0 0,17 0,23 0,22
22:6n-3 15,382 10,40¢ 11,32°
22:1n-9 0,69 0,39 0,46
> Doymus yag asitleri 23,332 20,08 20,37°
> Tek doymamus yag asitleri 21,77° 26,177 26,107
> (n-6) PUFA 11,95¢ 25,20° 22,400
> (n-3) PUFA 23,76* 16,39¢ 17,90°
> (n-9) PUFA 16,60° 22,41° 22,042
> (n-3) HUFA 23,36* 16,07¢ 17,56°

DHA/EPA 1,92# 1,83" 1,81°
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TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada, levrek yavru yemlerinde kullanilan misir gliiteni, soya
kiispesi ve bonkalite hammaddelerinin belli oranlarda azaltilarak yerine
%10 oraninda kurutulmus mikroalg tirtinii Algae Rich’in kullanilabilecegi
gorilmistiir.

Deney yemlerinin besin maddeleri analizi sonuglar1 incelendiginde kulla-
nilan Algae Rich tirliniin protein ve yag miktarini destekledigi goriilmiistiir.
Besleme deneyi sonunda baliklarin viicut kompozisyonu analizleri Algae
Rich iirlinliniin besinsel igeriginin baliklarin protein miktar1 ve yag asidi
kompozisyonuna yansimistir. Benzer sekilde, Robin ve Vincent (2003)
cipura larvalarinda yaptiklar1 ¢calismada, diyetlerinde HUFA’ca zengin
Algamac 3050 mikroalg {irtiniinli igeren yemin diger deney yemleri ile
karsilastirildiginda, baliklarda canli agirlik artig1 ve yasama oranini arttir-
dig1 rapor edilmistir. Diger taraftan, bir dinoflagellat tiirii olan Cryptecodi-
nium cohnii‘nin mikroyemlerde kullanilmasinin yine bu baliklarda benzer
olumlu sonuglar1 kaydedilmistir. Bu sonug¢lar mikroalg tiirlerinin igermis
olduklart ¢ok doymamis yag asidi, antioksidan ve vitamin kompozisyonu
ile iligkilendirilmektedir (Harel vd., 2002; Miller vd., 2007; Atalah vd.,
2007; Li vd., 2010).

Levrek yavrulariin farkli bitkisel yag iceren yemler ile beslenmesi
lizerine birgok ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarda baliklarin ihtiyaci
olan esansiyel besin maddelerinin alternatif yem hammaddeleri tarafindan
karsilanabilecegi arastirilmistir (Bell vd., 2001; Yildiz ve Sener, 2004;
Giiler ve Yildiz, 2011). n-3 HUFA serisi yag asitlerinin deniz baliklari-
nin larval doneminde ve sonraki yasam sathalarinda baliklarin fizyolojik
ihtiyaclari, biiyiime ve yiiksek yasam orani i¢in biiyiik 6neme sahip oldugu
bilinmektedir (Sargent vd., 1997; Menoyo vd., 2004; Torstensen vd., 2004;
Izquierdo vd., 2008; Merida vd., 2010). Bu c¢alismada kullanilan levrek
yavrulari normal sartlar altinda 3-4 g agirhigindayken adaptasyon {initesin-
den denizde bulunan kafeslere gonderilmektedir. Adaptasyon {initesinden
kafeslere gonderilen baliklarin agik deniz ortamindaki fiziksel ve kimyasal
¢evre sartlarina alismasi sirasinda strese maruz kaldiklar1 bilinmektedir.
Bu donemdeki baliklara agilama disinda, strese karsi bagisiklik sisteminin
desteklenmesinde rol oynayan yemler verilmesi gerekmektedir. Esansiyel
yag asitlerinin strese karsi rol oynayan eicosenoidlerin onciisti olduklari
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yapilan ¢alismalarda belirtilmistir (Montero vd., 2003; Ganga vd., 2006).

Perez vd. (1997) 2-3 g levrek yavrularinda yaptiklari calismada SBO
degerini 1,62-2,05 arasinda bildirmislerdir. Bu ¢alismada da biiyiime
parametreleri incelendiginde her iki gruptaki SBO degerleri 2,2-2,3 olarak
benzer kaydedilmistir (P>0,05). Calismada protein ve yag kaynaklar1 yerine
kullanilan mikroalg liriiniiniin gruplar arasinda yemden yararlanma oranlari
bakimindan istatistiki yonden fark gostermedigi gortilmiistiir (P>0,05). Yine
ayni aragtirmacilar, YYO degerlerini 1,34-1,99 arasinda rapor etmislerdir.
Calismada YYO degerleri benzer aralikta ve 1,44-1,46 olarak kaydedilmistir.
Mikroalg iirlinii iceren yem ile beslenen baliklarin ham yag ve ham protein
oranlar1 kontrol yemi ile beslenen baliklar ile karsilagtirildiginda daha yiik-
sek oranda bulunmustur (P<0,05). Bu durum yemlerin icermis oldugu yag
asidi ve protein hammaddelerinin baliklar tarafindan i1yi degerlendirildigi
ile agiklanabilir.

Calismada kullanilan yemlerin yag asidi kompozisyonu incelendiginde,
soya kiispesi, misir gliiteni ve bonkalitenin yliksek oranda bulundugu kontrol
yeminde oleik asit (18:1n-9) ve linoleik asit (18:2n-6) igeriginin yiiksek
diizeyde oldugu, diger taraftan esansiyel yag asitlerinden EPA ve DHA nin
mikroalg grubunda daha yiiksek bulundugu goriilmiistiir (P<0,05; Tablo
3). Bu sonug kullanilan mikroalg iiriinii Algae Rich'in i¢ermis oldugu yag
asidi kompozisyonu ile dogrudan iliskili oldugu sdylenebilir. Esansiyel yag
asitlerinin 6zellikle deniz baliklarindaki gerekliligi ve 6nemi bilinmektedir
(Izquierdo, 2006). Larval ve yavru donemde kullanilan yemlerin HUFA
bakimindan yiiksek olmasi biiylime ve yasama oraninin desteklenmesi
i¢cin gereklidir. Deniz baliklarinin larva ve yavru yetistiriciliginde yiiksek
yasam orani ve bliyiime performansi i¢in yemlerdeki DHA/EPA oraninin
yaklagik 1,5 oldugu bilinmektedir. Caligmada kullanilan deney yemlerinin
DHA/EPA orani incelendigindel,34—1,40 oldugu goriilmiistiir (Rainuzzo
vd., 1997; Yildiz 2009).

Son yillarda, kiiltiirii yapilan mikroalglerin taze yada kurutularak yemlerde
kullanilmasi lizerine bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Navarro ve Sarasquete,
1998; Navarro vd., 2001; Robin ve Vincent, 2003; Atalah vd., 2007). Yapilan
bu calismalarda, kullanilan mikroalglerin ¢ok doymamis yag asitlerinden
ozellikle EPA ve DHA’y1 yiiksek oranda igerdigi, diyetlerde kullanildigin-
da larval donemdeki deniz baliklarinin esansiyel yag ihtiyacini karsiladigi
not edilmistir. Bu ¢alismada, levrek yavru yemlerinde kullanilan protein
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ve HUFA icerigi bakimindan zengin olan Algae Rich {iriiniiniin bulundugu
deneme grubu baliklarinin toplam n-3 PUFA ve n-3 HUFA degerlerini
yukselterek bliylime performansini destekledigi goriilmiistiir.

Sonug olarak, levrek yavru yemlerinde kullanilan Algae Rich {iriiniiniin
ozellikle adaptasyon dénemi ve sonrasinda levrek yavrularinin gerek
esansiyel yag asitleri gerekse protein ihtiyacini karsiladigi ve bu {iriini
iceren yemin kontrol yemi ile biiylime sonuglari agisindan herhangi olum-
suz etkisinin olmadig1 saptanmistir. Tiim elde edilen veriler incelendiginde,
mikroalg i¢eren yavru yeminin kontrol yeminden daha yiiksek n-3 HUFA
igererek levrek yavrulari i¢in uygun bir yem oldugu ve kontrol yemi yerine
kullanilabilecegi goriilmiistiir.
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SU URUNLERI FAKULTESI DERGISi’NDE YAYINLANACAK MAKALELER
ICiN YAZIM KURALLARI

Dergide yayimlanan makaleler yazi islerinin izni olmaksizin baska hig bir yerde yayimlanamaz
veya bildiri olarak sunulamaz. Kismen veya tamamen yayimlanan makaleler kaynak gosterilmeden
higbir yerde kullanilamaz. Dergiye gonderilen makalelerin igerikleri 6zgiin, daha 6nce herhangi bir
yerde yayimlanmamis veya yayimlanmak iizere gonderilmemis ve gerekli ise etik kurul onay1 alinmis
olmalidir. Makaledeki yazarlar isim siras1 konusunda fikir birligine sahip olmalidir.

Makale tiirleri

Makaleler iki grupta degerlendirilecektir:

Dergiye gonderilen makaleler asagidaki dzellikleri tastyan ¢aligmalar olmalidir:

»  Ozgiin arastirmalarla ilgili galismalar,

e Tez ¢alismasindan elde edilen sonuglarin bilimsel tutarliligi olan bir boliimiinden ya da
tiimiinden yararlanilarak hazirlanmis, doktora grencisinin ve tez danismaninin ortak yazar
olarak yer aldig1 bilimsel makaleler.

»  Makaleler en fazla 12 sayfa olmali ve “Makale Bashig1”, “Tiirkge Ozet”, “Abstract”, “Giris”,
“Materyal ve Yontem”, “Bulgular”, “Tartisma ve Sonug”, “Tesekkiir (varsa)” ve “Kaynak-
¢a” bolimlerinden olugmalidir. Makaleler, Makale Sunum Formu* ile birlikte; en az Word
6.0/95 formatinda diskette veya CD’de teslim edilmeli ya da Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi
elektronik posta (sudergi@istanbul.edu.tr) adresine gonderilmelidir.

Sayfa diizeni

Sayfa boyutu A4 kagit boyutunda olmali, sayfa yapisinda sagdan ve soldan 2 cm; iistten 2.5
cm; alttan da 3 cm bosluk birakilmis olmalidir. Metin, sag ve sola dayali (justify), tek aralik olarak
yazilmali, paragraflar arasinda bir satir bosluk birakilmalidir. Baslik, sekil adi, tablo ad: gibi formati
belirtilmis yazilar disinda kalan metin Times New Roman yazi karakterinde 12 punto ile yazilmalidir.

Makale bashg1

Makale baslig1 makalenin igerigini yansitmali, 70 harfi gegmemeli ve gereksiz uzatmalardan
kagimilmali; Times New Roman yazi karakterinde 20 punto ile yazilmali ve basligin tamam biiyiik
olmalidir.

Yazar adi

Yazar adinin ilk harfi ve soyadi biiyiik harf olmak tizere Times New Roman, 12 punto ve koyu
(bold) olarak yazilmalidir. Yazigsmalarin yapilacagi yazarin ismi, elektronik posta adresi, yaymnin 1.
Sayfasinin altinda dip not (footer) olarak alttan 2 cm yukarida, 10 punto, Times New Roman forma-
tryla yazilmalidir ve ayrica diger yazarlarin ¢alistig1 kurum bilgileri bulunmalidir.

Tiirkce ozet

Ozet; yaziya konu olan ¢alismanin amaclarini, kullanilan yéntemleri, ulasilan sonuglari, deger-
lendirmeleri igermeli ve 200 kelime arasinda olmalidir. Bu haliyle 6zet, yapilan ¢alisma hakkinda
fikir verebilmelidir. Ozet, Times New Roman yazi karakteri ile 12 punto olarak yazilmal ve satirlar
arasinda tek aralik (single space) birakilmalidir. Ozet kelimesi koyu (bold) olmalidir. Ozet kelimesi
ile metin arasinda bir satir bosluk birakilmalidir.



Anahtar kelimeler

Ozet ve abstract kisimlarindan sonra, makalenin konu siniflandirmasinin yapilabilmesi igin en az
3, en ¢ok 6 adet anahtar kelime verilmelidir. Anahtar kelimeler 6nemlerine gore siralanmis, Times
New Roman yazi karakteri ile, Tiirkce anahtar kelimeler 12 punto, ingilizce keywords 11 punto yazil-
malidir. Sadece anahtar kelimeler ve keywords basliklar1 koyu (bold) yazilmalidir. Tiirkge 6zet ile
anahtar kelimeler arasinda ve extended abstract ile keywords arasinda bir satir bosluk birakilmalidir.

Makalenin ingilizce bashg
Makalenin ingilizce basligi Abstract basligindan sonra verilmeli ve basligin tamami biiyiik olmak
iizere Times New Roman yazi karakterinde 14 punto ile koyu olarak yazilmalidir.

ingilizce 6zet (Abstract)
Ingilizce dzet, yaziya konu alan dzetin karsiligi olmahdir.

Bashklar

Ana bashk

Tiim ana bagliklar metne ortalanmig ve tamamu biiyiik olarak Times New Roman formatinda 14
punto, koyu renk (bold) ve bagligin tamami biiyiik olacak sekilde yazilmalidir. Higbir basligin dniine
numara veya herhangi bir isaret konulmamalidir. Ana basliklar sirasiyla asagidaki gibi olmalidir;

“Tiirkge Ozet”, “Abstract”, “Giris”, “Materyal ve Yontem”, “Bulgular”, “Tartisma ve Sonug”,
“Tesekkiir (varsa)” ve “Kaynakc¢a”

Sekiller

Metin i¢inde yer alan sekiller metin sinirlarin1 asmayacak sekilde ortalanarak konulmalidir.
Sekiller mutlaka net ve okunakli olmalidir. Sekiller ya bir ¢izim programi ile ¢izilmis olmali ya da
taranmis ise en az 300dpi ¢oziiniirliikte taranmig olmalidir. Sekil olarak gosterilen grafik, resim ve
metin kutularinda yer alan yazi ve sayilarin bilyiikliigii makale icinde Times New Roman karakteri
ile yazilmis 9 punto boyutundaki bir yazinin biyiikliigiinden az olmamalidir. Sekil no ve adlari sek-
lin altinda ortalanarak, tek aralikli ve Times New Roman 12 punto ile italik yazilmali ve sadece ilk
kelimenin ilk harfi biiyiik olmalidir. Sekilden 6nce, sekil adindan 6nce ve sonra da birer satir bosluk
birakilmalidir. Sekiller metin i¢ine yerlestirilirken mutlaka sekilden 6nce atifta bulunulmalidir. Sekil
basliklarina ek olarak ingilizce Baslik ayni formatta eklenmelidir.

Tablolar ve denklemler

Metin igerisinde yer alan tablolar metin sinirlarin1 agmayacak sekilde ortalanarak konulmali-
dir. Tablo no ve adlari, tablonun istiinde tek aralik ve Times New Roman 12 punto ile sadece ilk
kelimenin ilk harf biiyiik olacak sekilde ortalanarak yazilmalidir. Tablo ad1 yazilirken iistte ve altta
birer satir, tablodan sonra ise bir satir bosluk birakilmalidir. Tablolara tablodan 6nce mutlaka metin
igerisinde atifta bulunulmalidir.

Tablo satir ve siitunlarindaki rakam ve yazilar Times New Roman 12 punto yazilmalidir. Ancak
zorunlu kalinan durumlarda yazi boyutu yazi sinirlarin gegmeyecek sekilde en az 9 puntoya kadar
diisiiriilebilir. Metin igerisine yazilacak denklemler, word yazim programindaki equation editor ile
sola dayali olarak yazilmali ve esitliklere saga dayali olarak parantez i¢erisinde numara verilmelidir.
Tablo basliklarina ek olarak Ingilizce Baslik ayni formatta eklenmelidir.

Semboller
Makale ¢ok sayida sembol igeriyor ya da makaledeki sembollerin agiklanmasi gerekiyorsa
uluslararasi standarda uygun olarak, semboller, kaynaklardan 6nce, Times New Roman 11 punto



yazilmalidir.

Makalede ondalik gosteriminde nokta kullamilmali, binlikleri ayirirken virgiil veya nokta
kullanilmamal gerekiyorsa tek bosluk kullanilmahdir.

Tesekkiir
Bu boliim gerekli ise kullanilmalidir. Tesekkdir boliimii 1 paragraftan ibaret olmali ve kaynakca
boliimiinden 6nce verilmelidir.

Kaynakc¢a

Yazi i¢inde atifta bulunulan kaynaklar; ya ...Smith (1980) ... seklinde ciimlenin iginde, ya ...(Smith,
1980; Adams, 1981) ya da (Smith vd., 1980) seklinde ciimlenin sonunda yazar soyadi ve yayin yili
belirtilerek verilmelidir. ki yazarli kaynaklarda iki yazarm da soyadi yazilmali (Snell ve Ettre, 1971),
ikiden fazla yazarli kaynaklar parantez i¢inde gosterilecek ise vd. kisaltmasi kullanilmali (Li vd.,
1998), parantez disinda Li ve digerleri (1998) kullanilmalidir.

Makale metninin sonunda kaynakga boliimi bulunmali ve yazar soyadina gére A’dan Z’ye dogru
alfabetik siralama yapilmalidir. Kaynaklar, Times New Roman 11 punto ile yazilmali, sadece dergi,
kitap ya da sempozyum ad italik olmalidir. Kaynaklarda, varsa cilt numarasi koyu renkte, say1 nu-
marasi normal karakter ile yazilmalidir. Kaynaklar kisminda yer alan ulusal-uluslararasi makalelerin
yer aldig1 dergi adlar1 kisaltilmis halleriyle degil, agik olarak yazilmalidir. (6rnek olarak dergi adi
Wat. Res. seklinde degil Water Resources seklinde yazilmali.)

Kaynak gosterimleri asagidaki drnekler gibi yapilmalidir.

i) Ulusal - Uluslararas1 Makaleler
Steffens, W., Jédhnichen, H. ve Fredrich, F., (1990). Posribilities of sturgeon culture in central
Europe, Aquaculture, 89, 9, 117-143.

ii) Ulusal - Uluslararas: Bildiriler
Altug, G., Filik, H., (2002). Marmara Denizin de Bolgesel Bazi Toksik Element ve Bakteriyolojik
Kirlilik Diizeyleri, Tiirkiye’nin Kiy1 ve Deniz Alanlar1 IV. Ulusal Konferansi, I, 903-913, Izmir.

iii) Ulusal - Uluslararasi Kitap
Laird, L. M. ve Needham, T., (1988). Salmon and trout forming, 42, Ellis Horwood Ltd. New-
york, USA.

- Kitap icinde Béliim
Gjerde, B., (1993). Breeding and selection, in Heen et . al., eds, Salmon aquaculture, Fishing
News Boks 20-26, London, UK.

iv) Makaleler
Metin, S., Ozden, O., (1999). Su Uriinleri Isletmelerinde Hijyen, Diinya Gida Dergisi, 5, 7, 43-44.

v) Basilmis Bilimsel Rapor
Yardimcer C. H., (1998). Water Quality in Turkey, Technical Report, ICTP TRIL Programme,
12, Trieste.



vi) Mesleki Teknik Rapor
Kagmaz Y. (1998). Tiirkiye’de Baligilik ve Tarihgesi, Teknik Rapor 5, CEV Vakfi, Istanbul.

vii) Doktora, Y.Lisans Tezi

Ozer, N. P. (1994). Rhizostoma pulmo (Macri, 1778) Deniz Anasinin isleme ve Degerlendirme
Yontemlerinin Karsilastirilmasi, Doktora tezi, Danisman Celikkale, M. S., Karadeniz Teknik Uni-
versitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

viii) Standartlar
TS 11482, (1994). Su iirlinleri-Vatoz Baliklar1 (Water Products- Ray), Tiirk Standartlari, Ankara.

x) Web adresleri

Kaynaklarin A’dan Z’ye siralanmast bittikten sonra 1 punto kalinlikli bir ¢izgi ¢ekilerek, ¢izginin
altindan itibaren, internet kaynaklari, siteden yararlanilan tarihle beraber yazilmalidir.

S. M. Miiller and Raschke, K., (2002). The Intense Sweetener Neohesperidine Dihydrochalcone
from a Dietetic Point of view, http://journalsonline.tandf.co.uk/ (hnsopw55533kprd45aw2els55)/app/
home/issue.asp?referrer=parent&backto=journal,1,2;subject,3,14;, (21.04.2006)

* Makale Sunum Formu, http://suurunleri.istanbul.edu.tr/duyurular/MakaleSunumFormu.doc
adresinden indirilebilir.





