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MAKALE BiLGISI Oz

Bu calismamizda iilkemizde yaygin bir sekilde yetistiriciligi yapilan
Alabaligin, yetistiriciligi yapildigt beton ve toprak havuzlardaki su
degisim parametreleri, ayrica toprak havuzun ozellikleri incelenmistir.
Toplamda 3,7 tonluk bir iretim kapasitesi olan tesisin giris su
parametreleri Oksijen: 9,86 mg/l, pH: 8,25, Sicaklik: 9,4°C iken beton ve
toprak havuzlardan ciktiktan sonraki degerleri Oksijen: 5,76 mg/l, pH:
8,13, Sicaklik: 8,1°C seklinde gerceklesmistir. Ayrica toprak havuzdan
alinan toprak 6rnegi incelenmis ve Ph: 6,23 (Notr), E.C Elektrik iletkenligi
(dS/em): 1,32 (Tuzsuz), Kireg (%): 0,16 (Kiregsiz) Organik Madde
(%):6,70 (Cok fazla), K Potasyum: (me/100 gr), 3,69 (Yeterli), P2Os
Fosfor (kg/da: 6,29 (Orta) ve toprak tekstiirii: Killi olarak belirlenmistir.
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Anahtar Kelimeler:
Alabalik Yetistiriciligi,
Su Parametreleri,

Toprak Ozellikleri Sonug olarak yetistiricilikte ok énemli olan suyun degisim parametreleri

stok yogunluguyla birlikte tespit edilmistir. Stok yogunlugunun artmast
Keywords: durumunda 6zellikle suda ki ¢6ziinmiis oksijen degerinin distiigii tespit
Trout farming, edilmistir.

Water parameters,

Soil properties Abstract

In this study, water exchange parameters in the soil and concrete ponds
that was used to culture of rainbow trout, which is one of the most farmed
fish in Turkey, were investigated as well as features of soil ponds. Pond
water inlet parameters in the facility, which has 3.7 tons per year
production capacity, was measured as 9.86 mg/l for oxygen, 8.25 for pH
and 9.4°C for temperature. They were 5.76 mg/l, 8.13 and 8.10°C,
respectively for outlet water of both pond types. Moreover; pH, electrical
conductivity, lime, organic matter, potassium, P.Os phosphorus in the soil
taken from soil ponds, and soil texture was determined as 6.23 (neutral),
1.32 dS/cm (saltless), 0.16 (limeless), 6.70 (too much), 3.69 me/100 gr
(enough), 6.29 kg/da (medium) and hairy, respectively. Finally, the water
exchange parameters, which are very important in fish farming, were
determined together with the stock density. It was determined; in case the
stock density increased, especially the dissolved oxygen value in the water
decreased.

Atif bilgisi/Cite as: Arslan, G., Yaganoglu, E., 2020. Toprak ve beton havuzlarda yapilan alabalik yetistiriciliginin su ve
topraktaki baz1 fiziko-kimyasal parametrelere etkisi. Menba Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 6(1), 1-5.
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GIRIS

Tirkiye’de i¢ su baliklar yetistiriciligi denildiginde ilk akla gelen alabaliktir. Diinyada ve tilkemizde
yaygin bigimde yetistirilmektedir. 2018 yil1 verilerine gore iilkemizde i¢ su ve denizlerde toplam 114.497 ton
alabalik iiretilmistir (TUIK, 2018). Gokkusag: alabalig1 cevre kosullarina ¢ok iyi uyum gosterir ve yiiksek
sicakliklara kismen daha dayaniklidir. Aktif yem alimi, yemlenmesinin kolay olmasi ve yem degerlendirmesinin
iyi olmasi tercih nedenlerinden bazilaridir. Bu nedenlerinden dolay: iilkemiz kiiltiir balik¢iliginda alabalik ¢ok
onemli bir tiirdiir (Baysal, 2002). Farkli yetistiricilik sistemleriyle tiretimi yapilmaktadir. Bunlar, havuzlar, kafesler
ve kanallardir. Balik iiretim havuzlari, tesis materyaline gore; beton havuz, plastik tank, ve toprak havuz olarak
smiflandirilabilirler (Atay, 1986). Tiirkiye’ de genel olarak uygulanan iiretim sistemleri, midye yetistiriciliginde
uygulanan ekstansif (az yogun) sistem, sazan yetistiriciliginde uygulanan yar1 entansif (yari-yogun sistem) ve
alabalik, ¢ipura, levrek, salmon ve karides iiretiminde kullanilan entansif (yogun) sistemlerdir. Geleneksel tatli su
isletmelerinde uygulanan yetistiricilik sistemleri birbirlerine benzerlik gostermektedir. Bu igletmelerde cogunlukla
beton kanal ve havuzlarin kullanildig1 entansif sistem uygulanir. Az sayida ¢iftlikte modern dairesel beton havuzlar
veya fiberglas tanklar vardir (Celikkale ve ark. 1999). Balik yetistiriciliginde kullanilacak havuzlarin kesin bir
ebadi, sekli ve malzeme cinsi s6z konusu degildir. Kullanilan suyun miktarina, kalitesine, arazinin yapisina,
topragin yapisina ve iklim ozelliklerine gére belirlenmektedir (Sedgwick, 1978). Ulkemiz yetistiricilik
sistemlerinde genel olarak beton havuzlar tercih edilmektedir. Beton havuzlarin kullanilis1 toprak havuzlara
nazaran daha kolay olsa da sabit yatirrm bakimindan maliyeti daha fazladir. Fakat havuzlarda dezenfeksiyon,
bakim ve yemleme kontrolleri daha iyi ve kolaydir (Celikkale, 1988). Toprak havuzlarin temizleme ve
dezenfeksiyon islemleri dezavantajlaridir. Kurulum maliyetlerinin az olmasi da 6nemli avantajidir. Toprak
havuzun yapilabilmesi igin arazi toprak yapisinin en az 1 m derinliginde killi ve biraz da kirecli bir profile sahip
olmast gereklidir (Emre ve Kiirtim, 1998). Kullanilan havuz tipi, olumlu ya da olumsuz bir sekilde yetistiricilige
etki yapabilmektedir (Atamanalp ve ark. 2007). Alabalik yetistiriciliginde en 6nemli unsurlarin basinda su gelir.
Alabalik yetistiriciliginde kullanilacak su kaynaginin kalitesinin yiiksek nitelikte olmasi 6nemlidir. Yetistiricilik
amagli olarak kullanilacak olan suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin uygun olmasinin yani sira, soguk, temiz,
berrak, bol oksijenli ve uygun sicaklikta olmasi da en temel sartlardandir. Alabalik yetistiriciliginde ideali,
yetistirme ortamindaki baliklara diizenli bir sekilde daima ayni kalitede su temin etmektir. Suyun icerigindeki
degisimler yetistiriciligi ciddi anlamda etkilemektedir. Yaz mevsiminde sicakligin artmasi, yenmeyen yemler ve
metabolizma atiklar1 nedeniyle havuzlarin kirlenmesine buna bagli olarak sudaki ¢éziinmiis oksijen diizeyinin
azalmasina tedbir alinmamast halinde de toplu 6liimlerin gerceklesmesine sebep olmaktadir (Conte, 2004; Moraes,
2004). Su kalitesindeki degisim baliklarda strese sebep olmakta, stresin ilk belirtisi olan kortizol, stres olusumu ile
salgilanmaya baglamaktadir. Stresle beraber artan kortizol hormonu, hiicrelerde metabolik aktiviteler {izerinde
etkili olmaya basladig1 zaman ise enerji gereksinimini de artmakta ve olumsuz sonuglari ortaya ¢ikarmaktadir
(Arslan ve ark., 2015; Tort ve ark., 2004; Boretto ve ark., 2006).

Bu calismada alabalik yetistiriciliginde kullanilan suyun iiretim tesisine giris anindaki degerleri ile beton
ve toprak havuzlarda yetistiriciligi yapilan alabaliklara yagam ortami olusturduktan sonra nihai olarak havuzlardan
cikisindaki degerleri mukayese edilmis, gerceklesen degisim oranlari her iki havuz sistemi (beton ve toprak)
acisindan ayr1 ayri degerlendirilerek iki farkli yetistiricilik sistemindeki degisim degerleri ortaya konulmustur.
Ayrica nihai olarak tesisten ¢ikan suyun zirai tiretim agisindan durumu degerlendirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Aragtirmamz Atatiirk Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi Alabalik yetistiricilik havuzlarinda
gerceklestirilmigtir.  Alabalik yetistiriciligi yapilan tesise giris yaparak beton havuzlari besleyen suyun,
havuzlardan ¢ikarak toprak havuza dokiilen suyun ve son olarak toprak havuzlardan ¢ikis yapan suyun analizleri
tasinabilir 6l¢limleme cihazlariyla yapilmigtir. Ayrica toprak havuzdan toprak 6rnegi alinarak incelenmistir.
Orneklemeler hava sicakliginin -8 °C derece oldugu ocak aymda yapilmistir. Orneklemelerin yapildig: tesisin 12
adet 2x10x1,4 m ebatlarinda ve toplamda 336m? kapasiteye sahip beton havuzlarinda ortalama agirliklar1 250 gr
olan 7000 adet, 33x17x1,6 m ebatlarinda yaklasik 900 m®kapasitede toprak havuzlarda ise ortalama agirliklari 130
gr olan 15000 adet gokkusagi alabaligi stoku bulunmaktadir. Havuzlarda yetistiriciligi yapilan baliklar bir ticari
firma tarafindan iretilen 2,5mm biiytikligiindeki, %45 protein, %20 yag, %9 kiil, ve %3,9 ham seliiloz iceren
Extruder yemle beslenmektedir. Calisma sahasi ve istasyonlar Sekil 1°de gdsterilmistir.
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Sekil 1. Calisma Sahasi ile Su(1,2,3) ve Toprak(4) drneklerinin alindig: istasyonlar.

1,2 ve 3 numaral istasyonlar su 6rneklerinin alindig1 istasyonlardir. Su 6rneklerine iliskin 6l¢timlerden
¢coziinmiis oksijen ve su sicakligi YSI marka 550A model tasinabilir oksijen metre ile Olgiilirken pH Digital
pHmetre (Consort P901) &l¢iilmiistiir. Tlgili dlgiimler 3’er okuma iizerinden yapilmis ve ortalamalar verilmistir.

Alian toprak 6rneklerine iligkin tekstiir, Bouyoucos Hidrometre yontemi ile belirlenmistir (Greeand
Bauder, 1986). Toprak Reaksiyonu (pH) Toprak 6rneklerinin pH’lart 1:2,5 toprak su karisiminda potansiyometrik
olarak cam elektrotlu pH-metre ile tayin edilecektir (Kacar, 2009). Kalsiyum Karbonat (Kire¢) Deneme sahasi yol
hatt1 boyunca alinan toprak orneklerinin kireg igerikleri Scheiblerkalsimetre yontemiyle belirlenmistir (Goh et al,
1993). Organik madde (OM) Alinan toprak Orneklerinin organik madde igerikleri Smith-weldonyontemi ile
belirlenmistir (Nelson and Sommers). Elektriki iletkenlik (EC) Elektriki iletkenlik degerleri, dS cm-1 veya mmhos
cm-1 olarak 1:2,5 sulandirma oraninda EC-metre ile tayin edilecektir(Rhoades,1982). Degisebilir Katyonlar
(Na,K,Ca,Mg) IN Amonyum Asetat (pH=7) metoduna gore tayin edilmistir (Kacar, 1995).

BULGULAR ve TARTISMA

Cizelge 1. Istasyonlardan Alinan Su Orneklerine iliskin Olgiim Degerleri.

istasyon Su Sicakhgi (°C) pH Coziinmiis Oksijen (mg/L)
1 iStﬂSyOn 9,36+0,05 8,24+0,06 9,86+0,08

' (9.3-94) (8,18-8,30) (9,76-9,92)
2 istasyon 8,73+0,05 8,77+0,10 7,15+0,02

: (8.7-8.8) (8.69-8,89) (7,13-7,17)
3. istasyon 8,06+0,05 8,13+0,06 5.76+0,03

: (8.0-8,1) (8,07-8,20) (5,74-5,79)

Tablo 1 incelendiginde tesise giris suyunda ki oksijen durumu 9.86 mg/l iken nihai olarak toprak
havuzlardan ¢ikan su 6rneginde oksijen degeri 5.76 mg/l’dir. Bu durum siiphesiz beton ve toprak havuzlardaki
toplam 3.7 tonluk stok miktariyla iligkilidir. Ayrica beton havuzlardan ¢ikarak toprak havuza giris yapan sudaki
oksijen degeri 7.15 mg/I’den 5.76 mg/I’ye diismiistiir. Toprak analizlerinde organik maddenin 6.70 (%) ¢ikmasi
toprak havuzlarda kullanilan oksijenin fazla oldugu yoniindedir. Su sicakligindaki degisimin nedeni kig aylarindan
kaynaklanmaktadir. Orneklemelerin ve galismanin yapildig1 zamanki hava sicakliginin -8 °C olmas1 su sicakligiin
9.4°C’den 8,1°C’ye diisiisiiniin faktoriidiir. Calismada pH degeri 1.istasyondan 3. Istasyona kadar énemli bir
farklilik gostermemistir. Toprak numunesindeki pH degerinin 6,23 (ndtr) olmasi bunun nedenlerindendir.
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Cizelge 2. Toprak Ornegine Iliskin Bazi Fiziko-Kimyasal Parametre Degerleri.

Parametre Sonug Sinif

Ph (1:2,5) 6,23%0,09 N6tr
(6,11-6,39)

E.C Elektrik Iletkenligi (dS/cm) 1,32+ 0,03 Tuzsuz
(1,28-1,35)

Kireg (%) 0,16+ 0,02 Kiregsiz
(0,13-0,18)

Organik Madde (%) 6,70+ 0,14 Cok Fazla
(6,36-7,02)

K Potasyum (me/100 gr) 3,69+ 0,06 Yeterli
(3,48-3,85)

P05 Fosfor (kg/da) 6,29+ 0,16 Orta
(5,98-6,54)

Tekstiir Killi

Tablo 2 incelendiginde toprak numunesinin degerleri genel anlamda Alabalik yetistiriciligini olumsuz
yonde etkilememektedir. Alinan toprak oOrneginde ¢ok fazla organik madde bulunmasi, toprak havuzlarin
bakiminin zorlugundan ve mevsimsel olumsuzluklardan kaynaklanmaktadir. Alabalik yetistiriciliginde sudaki
¢Oziinmiis oksijen varlig1 verime dnemli oranda etki etmektedir. Sudaki oksijen miktari, baliklarin canli agirlik
artisini, yem degerlendirme oranlarini ve genel anlamda yetistiriciligi olumlu ya da olumsuz etkilemektedir.
Yetistiricilikte kullanilan suyun oksijen agisindan zengin olabilecegi ortamlarin olusturulmasi yetistiricilik
acisindan son derece Onemlidir. Ayn1 zamanda yetistiricilik sistemlerinde kullanilacak olan havuzlarin tipi
kurulum maliyetini etkilemektedir. Beton havuzlarin maliyeti toprak havuzlara oranla daha yiiksektir. Toprak
havuzlarinda kontroliiniin ve bakiminin zor olmast olumsuz yonlerindendir. Ancak Toprak yapisi killi ve suyu
tutma kapasitesi yiiksekse, beton havuzlara kiyasla daha fazla iscilik gerektirse de, sabit yatirim giderleri
bakimindan diisiiniildiiglinde tercih edilebilmektedir (Korkmaz ark., 2008). Son zamanlarda 6nemli oranda artis
gosteren su {iriinleri yetistiriciliginin ¢evreyle olan miinasebeti de dnemli bir durumdur. Yetistiricilik sistemlerinde
kullanilan yem ve diger kimyasallarin ¢evreyle olan iliskileri birgok kurum tarafindan degerlendirilmektedir. Su
iiriinleri yetistiriciliginin ¢evreye etkisi, yetistiricilik metoduna, liretim kapasitesine ve yetistiricilik yapilan alanin
biyolojik, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine bagli olarak degisiklik gostermektedir (GESAMP, 1991). Bu nedenle
yetistiricilik faaliyeti yiriitiilen bolgenin biyogesitliligi atik maddelerin ¢evreye etkisiyle yakindan iliskilidir.
Yetistiricilik faaliyetinin gevreyle olan miinasebetleri konularinda ¢ok sayida arastirma yapilmistir (Yildirim ve
Korkut 2004).

SONUC ve ONERILER

Ulkemizde yetistiriciligi yogun bir sekilde yapilan alabaligin su istekleri ve alabalik tesislerinin yapisal
durumu vyetistiricilik kapasitesini ve verimi onemli oranda etkilemektedir. Ozellikle alabalik yetistiriciliginde
kullanilan havuzlar, yetistiricilik kapasitesini ve ekonomik anlamda tesis kurulus giderlerine etki yapmaktadir.
Toprak havuzlarda, topragin icerigi pH degerini oldugu gibi, diger parametreleri de etkileyebilmekte ve nihai
olarak yetistiricilik sistemine olumsuz etkiler yapabilmektedir. Bu nedenle yetistiricilik sisteminde kullanilmasi
diisiiniilen alanin toprak 6rneklerinin alinarak incelenmesi bilingli bir yetistiricilik i¢in dnemlidir. Yetistiricilikte
kullanilan suyun mevsimsel degisimleri de incelenmeli ve hesaplamalar bu degerler iizerine yapilmalidir. Bu
caligmamizda Alabalik yetistiriciligi yapilan bir tesisin beton ve toprak havuzlarindaki su parametrelerinin
degisimi incelenmistir. Alabalik yetistiriciliginde kullanilan beton ve toprak havuzlardaki su parametrelerinin
degisimine yonelik bu ¢calismamiz 1890 metre rakima sahip olan Erzurum ilinde yapilan ve yapilmasi diisiiniilen
alabalik yetistiricilik tesisleri i¢cin 6nemli bir veri kaynagidir. Ayrica nihai olarak tesisten ¢ikan suyun zirai
iiriinlerin yetistirilmesi bakimindan sakincasi bulunmamasindan dolay1 da entegre bir sistemin kurulabilecegi
diistincesini ortaya koymaktadir.
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Abstract

This study aims to identify the differences between the opinions/thoughts
of the fishermen who have different socio-demographic and socio-
economic (age, education, income level, income sources) backgrounds in
four fishing grounds: Marmara Lake, Demirkoprii Dam Lake (Manisa),
Egirdir Lake and Beysehir Lake (Isparta) on the following issues: a)
Suggestions about overfishing b) The most important development they
have witnessed in the last ten years ¢) The most negative development they
have witnessed in the last ten years. For this purpose, the survey data
obtained from 59 fishermen in 2018 were evaluated using non-linear
canonical correlation analysis.

According to the findings of the research: a) Fishermen who are literate
and primary school graduate, generate an annual income of 25,000-
50,000TRY from fishery, earn their living by fishery and
fishery+agriculture+non-agricultural activities think that there is no
overfishing in the lake/dam lake they fish. However, those with a higher
educational level, earning their living by fishery+agricultural activity are
of the opinion that there is overfishing in the fishing grounds. None of the
fishermen favor the suggestion about a quota sharing or closing the
lake/dam lake to fisheries against overfishing. b) The fishermen between
ages 30-45 who have an annual fishing income less than 25,000TRY and
earn their living by fishery+agriculture+non-agricultural activity think that
the most important development in fishery in the last ten years has been
the increase in the length and amount of the product, while those who are
older but have a lower level of income and education are of the opinion
that the most important development in the last ten years has been the
improvements in legal regulations. ¢) According to fishermen who are
secondary/primary school, high school, vocational high school, or
university graduates and earn their living by fishery+agricultural activity,
the most negative aspect they have witnessed in the last ten years has been
the decrease in the length and amount of the products, while those with an
annual income less than 25,000TRY, who earn their living by
fishery+agriculture+non-agricultural activities state that the most negative
development in the last ten years has been the environmental problems.

These findings are thought to guide the fisheries management plans and
decisions regarding the fishing grounds.
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Oz

Bu ¢aligma, Marmara G6lii ve Demirkoprii Baraj Golii (Manisa) ile Egirdir Golii ve Beysehir Golii (Isparta) olmak
tizere dort avlak sahasinda faaliyet gosteren; farkli sosyo-demografik ve sosyo-ekonomik yapiya (yas, egitim, gelir
seviyesi, gelir kaynaklar1) sahip balik¢ilarin, balik¢iliga iliskin bazi konular hakkindaki goriig/diisiinceleri
arasindaki farkliliklarin tespitine odaklanmistir. Bu konular: a) Asir1 aveilik konusundaki 6nerileri b) Son on yilda
balikeilikta gordiikleri en dnemli gelisme c¢) Son on yilda balikcilikta gordiikleri en 6nemli olumsuzluktur. Bu
amacla 2018 yilinda 59 balik¢iya uygulanan anket verileri, dogrusal olmayan kanonik korelasyon analizi
kullanilarak degerlendirilmistir.

Aragtirma bulgularina gore: a) Okur-yazar-ilkokul mezunu, balik¢ilik yillik geliri 25.000-50.000 TL arasinda olan,
gecimini balikgilik ve balikgilik+tarim+tarim disi gelirden saglayan balikgilar, aveilik yaptiklar gol/barajda asiri
avcilik yapilmadig: diisiincesine sahip iken, egitim diizeyi daha yiiksek ve ge¢imini balik¢ilik+tarimsal gelirden
saglayan balik¢ilar, asir1 aveilik yapildig: goriisiinii benimsemislerdir. Tiim balikgilar, agirt aveilik konusunda kota
paylasimi yapilmasi ve goliin/barajin aveiliga kapatilmasi seklindeki 6nerilere sicak bakmamaktadirlar b) Son on
yilda balik¢iliktaki en 6nemli gelismeye iliskin gortisler; 30-45 yas arasinda, balik¢ilik yillik geliri 25.000 TL
altinda olan ve gecimini balik¢ilik ve balik¢ilik+tarim+tarim dist gelirden saglayan balik¢ilara gore iiriiniin boy ve
miktarinin artmasi, yast ileri ancak egitim ve gelir seviyesi diigiik olan balik¢ilara gore ise yasal diizenlemelerin
iyilestirilmesidir ¢) Son on yilda balik¢iliktaki en dnemli olumsuzlugun; ortaokul/ilkdgretim, lise ve meslek
yliksekokulu-iiniversite mezunu olan, ge¢imini balik¢ilik+tarimsal gelirden elde eden balik¢ilar, {iriniin boy ve
miktarindaki azalma, yillik geliri 25.000 TL altinda olan ve ge¢imini balik¢ilik+tarim+tarim dis1 gelirden saglayan
balikgilar ise ¢evresel sorunlar oldugu goriigiindedirler.

Bulgularin, avlak sahalarinda gelecege yonelik balik¢ilik yonetim planlarinin yapilmasina ve kararlarin alinmasina
151k tutacag diistiniilmektedir.

Atif bilgisi/Cite as: Yilmaz, E., Pulatsii, S., 2020. Status of inland fisheries according to fishermen of Manisa and
Isparta fishing grounds. Menba Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 6(1), 6-17.

INTRODUCTION

Fishery has provided food source for mankind as well as employment and economic opportunities from
past to present. As fishing is an economic resource for national economies, most of the fishery resources have been
endangered by overfishing. The development of fishing technology and the fall in prices have been effective in
the destruction of fishery resources worldwide. Many states in the world have begun to strive to improve fishery
resources and fishery, which have been destroyed for the mentioned reasons. In order to conserve the fishery
resources, fishery management authorities have begun to adopt policies regarding the control of fishery effort
rather than amount (Franquesa et al., 2001; Sabatella and Franquesa, 2004).

The geographical scale of inland fisheries may range from small ponds to large rivers and lake systems.
Turkey has a significant potential in terms of inland waters used as sources of food, income and employment.

"The Communiqué on Regulation of Commercial Fishery No. 4/1 (Anonymous 2016)" within the
"Fisheries Law", which is in force in Turkey, involves regulations regarding inland commercial fishery. In the
regulations regarding the inland waters, an approach similar to those applied in the seas is followed. In fishing
bans, time and place bans are taken as a basis. A minimum length for fishing is determined for the species to be
fished in inland waters and some special regulations are brought for the species with economic importance apart
from the time closures brought taking into consideration their spawning periods. There are also some regulations
regarding the equipment (for instance, ban on the use of seine and trawling nets, permitted use of drag-net trawls
only for atherina and whether other nets can be used is determined by the Ministry's Provincial Directorates).

According to data collected in 2018, the total aquaculture production in Turkey was 628,631 tons, 314,094 tons of
which was obtained through fishing and 314,537 tons through farming. The production through fishing was
reported as 283,955 tons in seas and 30,139 tons in inland waters. The amount of inland aquaculture obtained by
fishery was 227 tons in Manisa Province and 997 tons in Isparta Province (Turkish Statistical Institute, 2018).

There are studies on fishing efficiency and socio-economic analysis of fishermen in the fishing grounds
in both provinces, which are important in terms of inland fisheries. As part of this research, our purpose was to
illuminate the differences between the opinions/thoughts of fishermen of differing socio-demographic and socio-
economic statuses who fish in Marmara Lake and Demirkdprii Dam Lake (Manisa Province) and Egirdir and
Beysehir Lakes (Isparta Province) in regard to the some important issues about fisheries in those four areas. To
this end, the study focused on the views of fishermen of different ages, education levels, income levels and income
sources on three main topics in fisheries management using the Non-Linear Canonical Correlation Analysis
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(NLCCA) method: a)Their recommendations regarding overfishing, b)Their thoughts on the most significant
development in fisheries in the past ten years, c)Their opinions regarding the most significant negative
development in fisheries in the past ten years.

MATERIAL AND METHOD

The main material of the research is constituted by the data obtained from the surveys conducted with
fishermen engaged in fisheries activities in Marmara Lake and Demirkdprii Dam Reservoir (Manisa province) and
Lake Egirdir and Beysehir (Isparta province), who are members of the aquaculture cooperative and boat owners
registered in the “Aquaculture Information System”. In the first stage, a total of 794 fishing boats were determined
in the provinces based on Turkish Statistical Institute data. In the second stage, based on the population obtained,
the number of boat owners to be interviewed was determined according to the simple random sampling method.
The sample number was calculated as 59 using the simple random sampling formula reported by Ci¢ek and Erkan
(1996). The fishing grounds studied are shown in Figure 1.
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Figure 1. The location of fishing grounds

According to the weighted average of the provinces in the population, the sample (fisherman) number to
be surveyed was calculated as 8 in Manisa Province and 51 in Isparta Province. The data were gathered through
the interviews with fishermen owning boats. The surveys were conducted within the fishing season in 2018.
“Nonlinear Canonical Correlation Analysis (NLCCA)” method, the principals of which were given in the studies
by Ozer and Ozden (2013), Koksal and Cevher (2015) and Yavuz et al. (2015), was used in the statistical analysis
of the survey data as data did not show a normal distribution. The canonical correlation coefficient is not seen after
analysis, and canonical correlation is calculated according to the formula below, as reported by Ozer and Ozden
(2013). In the NLCCA application results, there is no test value other than the canonical correlation coefficient.

The results of NLCCA analysis have no test value other than finding the canonic correlation coefficient:
Canonic Correlation = [ (Set Number * Eigenvalue) — 1) / (Set number — 1) ]

The list of variables and optimal scaling levels are shown in Table 1.
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Table 1. List of variables and optimal scales
Set  Optimal scaling and level Category

1 Education Primary school

(Ordinal) Secondary school
High school
University
1 Income sources Fisheries

(Multiple nominal) Fisheries+agricultural income

Fisheries + agricultural income + non-agricultural income

1 Annual fishing income < 25.000
(thousand TL) (Ordinal) 25.000-50.000
1 Age 30-45 years
(Ordinal) 46-65 years
65+ years
2 Overfishing measures To bring quota
To reduce the number of vessel
Quota sharing
To close the lake for fishing
No overfishing
2 The most important To improve legal regulations
development in fisheries Increasing the length and quantity of the fish
Improving marketing
2 The most negativeness Reduction of the length and quantity of the product

in fisheries

Inadequate legal regulations and non-compliance

Cost and marketing shortage

RESULTS AND DISCUSSION

The results are presented in Table 1 under five main headings based on the list and the variables
determined by the scaling levels. Using the NLCCA method, the fishermen’ ages, education, income from
fisheries, and income sources (Set 1) and variables which differ according to the contents of each heading (Set 2)
were taken as a base. In the table under each heading, the average loss value for the first and second dimensions
is indicated, along with the relevant correlation amount. Since the highest possible value for compliance in the
analysis was 2, the compliance values under each heading are within the acceptable range (Table 2-4).
Additionally, the component loadings of the variables for each heading are presented in graphic format (Figures
2, 4 and 6). It is expected that the variables in the graphs will be as far as possible from the origin, as the further
from the origin, the higher the significance of the variables. The graphic presentation of the study’s focus categories
(Table 1) is presented in Figures 3, 5 and 7.
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a) Fishermen’ recommendations regarding overfishing

In Table 2, the compliance values for the NLCCA sets that were used to determine the recommendations
of the fishermen regarding overfisheries according to their age, education and income are presented. In Figure 2 it
can be seen that there is a strong correlation between education and the view that there is no overfishing.

Table 2. Compliance values for analysis

Dimension Sum
1 2
Setl 0.207 0.362 0.570
Loss Set2 0.207 0.363 0.570
Mean 0.207 0.363 0.570
Eigenvalue 0.793 0.637
Fit 1.430

Component Loadings
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Figure 2. Graphical representation of component loads of the variables

In examining the graph showing the categories of the variables, it is clear that the categories fell into two
homogeneous groups. The first group was made up of 30-45 and 46-65 year-old literate elementary school
graduates whose annual income from fisheries was between 25,000-50,000 TRY, and who supported themselves
only from fisheries or from fisheries+ agriculture+ other sources. These fishermen believed that the lake/dam lake
where they fished was not overfished, and did not recommend measures such as closing the lake to fisheries,
sharing quotas or introducing quotas; however, they did recommend reducing the number of fisheries boats. The
members of the second group were graduates of middle school, high school, trade school or university who
supported themselves by fisheries+farming. These fishermen were of the opinion that the lakes/reservoirs where
they fished were overfished, and recommended that quotas be imposed, but not that the number of fisheries boats
be reduced. None of the fishermen recommended quota sharing to prevent overfishing, nor did they recommend
that the lakes/dam lake be closed to fisheries. It can be noted that the fishermen older than 65 had no opinion on
the topic of overfishing (Figure 3).
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Multiple Category Coordinates
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Figure 3. Graphical representation of the categories of variables

b) Fishermen’ thoughts on the most significant development in fisheries in the past ten years

Table 3 presents the compliance values for the NLCCA sets that were used to determine the fishermen’
views on the most significant development in fisheries in the past ten years according to their age, education and
income. In Figure 4 it can be understood that there is a strong correlation between the most significant variables
of income source and education, the fishermen’ age, and their yearly income, with regard to their opinions on the
past ten years’ most significant fisheries developments.

Table 3. Compliance values for analysis

Dimension Sum
1 2
Setl 0.082 0.119 0.201
Loss Set 2 0.083 0.123  0.205
Mean 0.082 0.121  0.203
Eigenvalue 0.918 0.879
Fit 1.797

11
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Figure 4. Graphical representation of component loads of the variables

When examining the graph showing the categories of the variables, it was noted that the categories made
up two homogeneous groups. According to the fishermen in the first group, who were between 30-45 years of age,
had an annual fisheries income of less than 25,000 TRY, and supported themselves through
fisheries+farming+non-farming income, the most important development of the previous ten years in the fisheries
was the increase in the size and number of fish. As for the fishermen in the second group, who were literate middle
school or high school graduates between 46-65 and 65+ years old whose annual income from fisheries was b
between 25,000-50,000 TRY and who supported themselves through fisheries+farming, the most significant
development in the fisheries over the last ten years was the improvement of regulation. Fishermen who were trade
school or university graduates indicated that there had been no significant development in the fisheries in the last
ten years. It was determined that none of the fishermen believed that improvements in marketing of fish was a
development that had been witnessed during the last ten years (Figure 5).
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Figure 5. Graphical representation of the categories of variables
¢) Fishermen’ opinions regarding the most significant negative development in fisheries in the past ten years

In Table 4, the compliance values are presented for the NLCCA sets used in the analysis to determine the
most significant negative development in fisheries in the past ten years according to the age, education and income
status of the fishermen. As seen in Figure 6, income source and education were the most important indicators
determining their opinions on this point, and there is a very strong negative correlation between the variables for
education and income source.

Table 4. Compliance values for analysis

Dimension Sum
1 2
Setl 0.247 0.331 0.578
Loss  Set2 0.249 0.335 0.584
Mean 0.248 0.333 0.581
Eigenvalue 0.752 0.667
Fit 1.419
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Figure 6. Graphical representation of component loads of the variables

In examining the graph of variable categories, it is clear that these categories form two homogeneous
groups. According to the fishermen in the first group, who were middle school, high school, trade school or
university graduates and who earned their living through fisheries+ farming, the most important negative
development of fisheries in the past ten years was the decrease in the size and number of fish. On the other hand,
the fishermen in the second group, who were between 30-45 years of age, whose yearly fisheries income was less
than 25,000 TRY and who supported themselves through fisheries+farming+other income sources, thought that
the most important negative development of the last ten years in the fisheries was environmental problems. It can
be said that fishermen with high income levels, those over 65 years old, and those who made their living only by
fisheries had no opinion regarding negative developments in their sector. It was determined that problems in
pricing and marketing and insufficient regulation or lack of compliance were not seen as the most significant
negative developments of fisheries in the last ten years (Figure 7).
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Figure 7. Graphical representation of the categories of variables

In the study finding regarding fishermen’ opinions on the most important development, according to those
who earned a living from fisheries and farming, were between 46-65 years old and who had an educational level
of elementary/high school, the improvement of legal regulations was the most important development in fisheries.
In a study by Korkut et al. (2015), fishermen who were active in Beysehir Lake stated that it would benefit them
if requlations were passed to provide them with social security and if agricultural support were given to them for
a reasonable time period in order to attain a state of economic security. Likewise, a study on the socio-economic
status of fishermen fisheries in Keban Reservoir in Pertek Region (Dartay et al., 2009) stated that certain legal
measures and loans with reasonable repayment times and interest rates would benefit them in terms of social
security. Accordingly, improvements in regulation seem to be a topic mentioned by fishermen in different fisheries
grounds.

Fishermen of various education levels and income sources held a common view on the most significant
development in fisheries in the past ten years: one group indicated that this was the increase in fish size and catch
size. However, fishermen with a high education level thought that there had not been any significant developments
of fisheries in the past ten years. Furthermore, it was seen that, for fishermen who supported themselves through
fisheries+farming+other income sources and whose fisheries income level was low, the most important negative
development in the past ten years was environmental problems (water pollution, decreasing water levels, weed
growth in lakes/dam lake, etc.). Similarly, in the results of a study detailing the profile of women fishermen in
Uluabat (Apolyont) Lake, it was stressed that in order to protect Uluabat Lake, first of all measures needed to be
taken to educate the fishermen and to prevent pollution (Ozer et al., 2011).

It has been reported that there is eutrophication in Egirdir Lake and Demirkoprii Dam Lake (Kesici and
Kesici, 2006; Erdogus, 2016), and the pollution in Egirdir Lake and Marmara Lake basins triggers eutrophication
in these lakes (Aslantiirk and Cetinkaya 2017; Giilersoy, 2013). Therefore, it is inevitable that environmental
problems are mentioned in our study as negative developments by fishermen in each fishing ground.
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CONCLUSION

According to the findings of the research, fishermen have different opinions/thoughts on three important
issues that are considered in the scope of the research. While fishermen do not have a common view on overfishing
whether there is overfishing or not, none of the fishermen recommended quota sharing or closing the lake/dam
lake to fisheries in the case of overfishing.

Fishermen over 65 years of age have been uninterested in whether there is a overfishing in their fishing
grounds. On the other hand, it is gratifying that the fishermen who are older are aware of the legal regulations
made in recent years and consider this is a positive development.

In line with the views of fishermen, it would be appropriate to focus on the following topics by the
relevant institutions and organizations:

Completing the carrying capacity estimates in the inland water resources and ensuring
that the fishing is carried out in a sustainable manner without damaging the stocks,
- Solution-oriented projects should be created by decision-making and implementation

institutions and organizations responsible for especially inland fisheries management in order to
handle environmental problems,

- Fishermen with different views on overfishing should be informed about the consequences of overfishing
in fishing grounds,

- Controls on the appropriate length and amount of the product should be increased in fishing areas, if
needed,

- Projects aimed at integrating fishermen with higher age and income levels to fishing should be
implemented,

- Measures to minimize the negative effects of overfishing in fishing areas should be determined,

- Raising the awareness of fishermen in fishing grounds about catchable minimum length of fish (carp,
European Catfish, pikeperch, silver fish) and crayfish.
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MAKALE BILGIiSi Oz
Bu calismada, Erzincan ili balik tiiketim aliskanliklarinin belirlenmesi
Alinis Tarihi: 19/03/2020 amaglanmistir. Calismada oransal Ornekleme yontemi uygulanarak
Kabul Tarihi: 15/06/2020 tesadiifi olarak segilen 274 kisi ile 2019 yilinda Subat ve Nisan aylarinda
yiiz yiize yapilan anketlerden elde edilen veriler kullanilmistir. Aragtirma
ARTICLE INFO bulgularina goére; ankete katilan bireylerin %10,9’unun balik tiikettigi

belirlenmistir. Baligin ¢ogunlukla kis aylarinda ve on bes giinde bir
tilketildigi saptanmistir. Balik tiiketim nedeni olarak besin degerinin
yiiksek olmasi, en ¢ok tiiketilen balik tiirii olarak; hamsi (Engraulis
encrasicolus) ve balik tiiketim sekli olarak; tavada pisirme ydnteminin
tercih edildigi belirlenmistir. Tiiketiciler genel olarak ucuz fiyattan
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Anahtar Kelimeler:

Erzmcz'i.n, o istedikleri gesit baliga taze olarak ulagamadiklarimi ifade ederken bu
Balik titketimi, beklentilerinin ~ karsilanmasi1  durumunda  daha  fazla  balik
A.r.lket', tiikketebileceklerini bildirmiglerdir. Sonug¢ olarak; baligin uygun fiyat,
Tiiketim aliskanhiklar: istenilen ¢esit ve taze olarak Erzincan ilinde satis olanaklarinin
gelistirilmesinin balik tiiketimini arttiracagi kanisina varilmustir.

Keywords:

Erzincan, Abstract

Fish consumption, In this study, it was aimed to determine the fish consumption habits in
Surv_ey, ) Erzincan province. Using the proportional sampling method, the data
Habits of consumption obtained from face to face surveys in February and April in 2019 and 274

people selected randomly were used in the study. According to the
research findings; It was determined that 10.9% of the individuals
surveyed consumed fish. It was found that the fish is consumed mostly in
winter and every fifteen days. It was determined that the nutritional value
is high as the reason for fish consumption, anchovy (Engraulis
encrasicolus) is the most popular type of fish, and pan cooking is preferred
as the type of fish consumption. While the consumers stated that they
could not reach the type of fish they wanted at cheap prices, they stated
that they could consume more fish if these expectations were met. As a
result; it has been concluded that improving the sales opportunities of fish
with reasonable price, desired variety and fresh will increase the fish
consumption in Erzincan province.

Atif bilgisi/Cite as: Karakaya, E., Sokmen, T.O., Kurict, M., 2020. Erzincan {li Balik Tiiketim Aliskanliklarmin Belirlenmesi.
Menba Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 6(1), 18-29.

18



Karakaya vd., Menba Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi 2020; 6(1): 18-29

GIRIS
Yeterli ve dengeli beslenme i¢in hayvansal {iriin talebinin karsilanmasinda su iirlinleri yetistiriciligi dogal
bir kaynak olmasi agisindan son derece 6nemlidir. Beslenmemizde farkli bir rol oynayan proteinlerin baliketinde

bol miktarda bulunmasi, baligin kolay sindirilebilmesi ve insanlar igin gerekli olan vitaminlerin hepsinin baliklarda
bulunmasi bu 6nemin en énemli nedenlerindendir (Turan vd 2006).

Su ftriinleri yetistiriciligi, FAO tarafindan diinyada en hizli biiyiiyen gida sektorii olarak 6ne ¢ikmus,
Diinya’daki gelismeler paralelinde, su triinleri yetistiriciligi acisindan zengin su kaynaklarina sahip olan
Tiirkiye’de de 6nemli gelismeler gozlenmis ve Tiirkiye’nin bu potansiyeli kirsal kalkinma ve istihdam agisindan
verimli bir sekilde degerlendirmesi, son derece 6nem arz etmektedir (Gokhan, 2010). FAO (2018) y1l1 verilerine
gore diinya su iiriinleri toplam avcilik ve yetistiricilik miktar1 170,9 milyon ton olarak belirlenmistir. Avciliktan
saglanan miktar toplam su {riinleri liretiminin yaklasik %53’{inii, yetistiricilikten saglanan miktar ise toplam su
iiriinleri {iretiminin yaklasik olarak %47’sini karsilamaktadir. Uretimin, avcilikta daha ¢ok denizlerden,
yetistiricilikte ise i¢ sulardan karsilandigi belirlenmistir. Su {riinleri iiretiminin %88,4’lik kisminin insan

tiiketiminde, %11,6’lik kisminin ise gida disinda kullanildig1 ve diinya kisi basi su iiriinleri tiikketiminin 20,3 kg
oldugu sonucu bildirilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Diinya su iiriinleri avcilik ve yetistiricilik {iretimi ve kullanimi (FAO, 2018)

Avcilik Miktar (Milyon ton) Oran (%)
I¢ sular 11,6 12,8
Denizler 79,3 87,2
Toplam 90,9 100,0
Yetistiricilik

I¢ sular 51,4 64,2
Denizler 28,6 35,8
Toplam 80,0 100,0
Kullanim

Insan tiikketimi 151,2 88,4
Gida dis1 kullanim 19,7 11,6
Toplam avcilik ve yetistiricilik kullanim 170,9 100,0
Niifus (milyar) 7,4

Kisi bagi tiiketim (kg) 20,3

TUIK (2018) yil1 verilerine gore; Tiirkiye toplam su iiriinleri {iretimi 628,631 ton olarak gergeklesmis
bunun %50’sinin (314,537 ton) yetistiricilikten, %45,2’sinin (283,955 ton) deniz iiriinlerinden ve %4,8’inin
(30,139) ise tatl su iiriinlerinden saglandigi belirlenmistir (Sekil 1).

B Miktar E%

350 314,537
283,955 rssssnsy

[
[
[
!

45,2

Deniz Urdnleri Yetistiricilik Tath su Grdnleri

Sekil 1. Tiirkiye Su Uriinleri Uretimi (ton/y1l)
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2018 y1linda kisi bas1 balik tiikketimi ortalama %11,8 artarak 6,14 kg, ihracat degeri %13,3 artarak 177,539
olarak gerceklesmistir. 2017 yilinda 100,444 ton olan ithalat degeri ise 2018 yilinda %2,1 azalarak 98,314 ton
olarak belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Tiirkiye su iirlinleri ihracaty, ithalat1 ve tiiketimi (T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1, 2019)

Ihracat (ton/y1l) 177,539
Ithalat (ton/y1l) 98,314
Kisi bagi tiiketim (kg/y1l) 6.14

Tirkiye’de su triinleri {iretimi diizenli olarak kayit altina alinmaktadir ancak su {irlinleri tiiketimine
yonelik bolge veya illere gore gore tiiketim miktari, tiiketilen tiirler, tiiketim gekli vb veriler bulunmamaktadir (Sen
ve Sahin, 2017). Su iiriinleri tiiketimini etkileyen faktorlerin basinda; ekonomik faktorler, tirliniin piyasaya sunulus
sekli ve su iiriinii tiketme aligkanligi gelmektedir. Su {iriinleri, bolgeler arasi kiiltiirel farklar ve farkli yeme
aliskanliklar1 sebebiyle, bolgeden bolgeye farkli sekillerde ve farkli miktarlarda tiiketilmektedir (Abdikoglu vd.,
2015). Balik etinin yeterli ve dengeli beslenme igin son derece énemli olmasi sebebiyle, balik tiiketimini etkileyen
faktorlerin belirlenmesi amaciyla yapilan arastirmalarin ortaya konmasi ve gerekli politika Onerilerinin
gelistirilmesi son derece 6nemlidir (Karakaya vd., 2018). Yapilan kaynak arastirmasinda Tiirkiye’de su iiriinleri
tiketimi iizerine Sen vd. (2008), Adigiizel vd. (2009), Oguzhan vd. (2009), Orhan ve Yiiksel (2010), Sen (2011)
Yiiksel vd. (2011), Akbay vd. (2013) Aydin ve Karadurmus (2013), Caylak (2013), Nalinci (2013), Olgunoglu vd.
(2014), Abdikoglu vd. (2015), Ercan ve Sahin (2016), Karakaya ve Kiric1 (2016) Terin vd. (2016) Giirel vd. (2017)
Sen ve Sahin (2017) Karakaya vd. (2018), Kiric1 vd. (2018), Bayraktar vd. (2019), Dogan (2019) tarafindan
yapilmis calismalar cogunlukla balik tiiketim yapisinin belirlenmesi lizerine odaklanmig ve bu c¢alismalar son
yillarda artig gostermistir.

Bu calismada; Erzincan ili balik tiikketim aligkanliklarinin belirlenmesi, bireylerin su iriinlerine bakis
acisinin ortaya konularak, tiiketim sikligi, satin alma tercihleri, balik satin alinan yer tercihi ve balik tiikketim
sekillerinin ortaya konulmasi amaglanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu aragtirmanin birincil verileri Erzincan il merkezindeki bireylerin yas, cinsiyet, meslek, egitim seviyesi
ve gelir diizeyi gibi kriterlere dikkat edilerek, tesadiifi olarak segilen 274 kisi ile 2019 yilinda Subat ve Nisan
aylarinda yiiz ylize yapilan anketlerden saglanmistir. Bu verilerin yaninda, konu ile ilgili kamu kuruluslari
kayitlarindan, yerli ve yabanci bilimsel ¢alismalardan, dergi ve ¢esitli yayinlardan da yararlanilmigtir. Erzincan il
merkezinde yasayan bireylerin balik tiiketim aligkanliklarinin belirlenmesi amaciyla uygulanan ankette kisilere en
fazla begendikleri ve tercih ettikleri balik tiirii, tiiketim miktarlari, balik tercih sebepleri ve balik pisirme sekilleri
gibi konularda sorular sorulmustur (Cizelge 3).

Ornek hacmini (anket yapilan tiiketici sayist) belirlemek igin asagidaki formiil kullanilmigtir (Bas, 2008;
Gozener ve Sayili, 2013).

n= N*t>*p*q/d2*(N-1)+t>*p*q

Formiilde;

n: Ornege alinacak birey sayis,

N: Hedef kitledeki birey sayisi (157 452),

p: Incelenen olayin gergeklesme olasiligi (0,50),

q: Incelenen olayin gerceklesmeme olasilig (0,50),
t: Standart normal dagilim degeri (1,65),

d: Ornekleme hatasi (0,05)’dur.

Formiilde %90 giiven aralig1, %5 hata pay1 ve maksimum 6rnek hacmine ulasabilmek i¢in p=q=0,5 olarak
alimmig ve 6rnek hacmi 274 olarak hesaplanmistir.

Elde edilen verilerin analizinde SPSS 17.0 (Statistical Package for Social Sciences) paket programi
kullanilmigtir. Verilerin analizinde, frekans tablolari, grafikler, Ki Kare testinden faydalanilmistir. Bagimsiz
degiskenle bagimli degiskenler arasindaki iliskilerin istatistiki olarak 6nemli olup olmadiginin belirlenmesinde Ki-
Kare onemlilik testi kullanilmistir. Degiskenler arasindaki iligkilerin istatistiksel olarak dnemli olup olmadigina
%95 diizeyinde karar verilmistir (p<0,05) (Biiyiikoztiirk ve Koklii, 2008).
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Cizelge 3. Anket formu

Erzincan ili Merkez ilcede Yasayan Bireylerin Bahk Tiiketim Tercihlerinin Belirlenmesi

ANKETI

1. Cinsiyetiniz?

() Kadin () Erkek

2. Yasmz?

() 18-25 () 2633 () 3441 () 42-49 () 5057 ( )58-65 () 66-iistii

3. Ogrenim diizeyiniz nedir?

() Okuryazar degil

() Okur-Yazar

() Tlkokul

() Tlkdgretim

() Orta 6gretim

() On lisans (Yiiksekokul, 2—3 yillik)

() Lisans (Fakiilte)

() Yiiksek lisans

() Doktora

4. Birlikte yasadigimiz birey sayisi

() Tek basina () Iki () Ug () Dért () Bes () At ve iistii

5. Mesleginiz

() Serbest Meslek () Emekli () Is¢i () Memur () Ciftci () Esnaf () Ev hanimi () Diger..varsa.....

6.Medeni durumunuz nedir?

() Evli () Bekar () Dul () Diger...

7. Ortalama ayhk geliriniz57

() 500 TL ‘nin altinda () 501-1000 TL () 1001-1500 TL () 1501-2000 () 2000-2001 TL.

() 2001-3000TL () 3001-4000 () 4000-Ustii

1. BOLUM (Balik tiiketim egilimleriniz ile ilgili sorular)

8. Daha ¢ok hangi eti tiiketiyorsunuz?

() Balik () Kirmuzi et () Beyaz et () Hig biri

9. Ne kadar siklikta balik tiiketiyorsunuz?

() Haftalik () 15 Giinde bir () Ayda bir () Ozel giinlerde

10. Balik fiyatlarim nasil buluyorsunuz?

() Ucuz () Normal () Pahali () Bilgim yok

11. Baliketi tercih etmenizin oncelikli nedeni nedir?

()Lezzetli olmasi () Ucuz olmasi () Kolay bulunmasi () Kaliteye giiven ( )Aligkanlik

() Kolesterolii diisiik ( ) Besin degeri yiiksek () Diger ..................

12. Hangi sekliyle balig tiiketiyorsunuz?

()Tava () Izgara () Firin () Salamura ( ) Kizartma () Bugulama () Diger

13. Asagidaki baliklardan hangisini daha ¢ok tiiketiyorsunuz?

() Alabalik () Hamsi () Istavrit () Palamut () Cupra () Cinakop () Istavrit () Somon () Diger

14. Hangi sularda yetisen baliklar1 daha cok tercih ediyorsunuz?

() Acik Deniz () Okyanus () Cay/Dere/akarsu balig1 () Havuz () Kafes () Gol

15. Aylik su iiriinleri tiiketim miktariniz ne kadardir?

() 1-3 kg () 4-6 kg () 6-10 kg () 11 ve daha fazla kg

16. Hangi mevsimde daha cok su iiriinleri tiiketiyorsunuz?

() Tlkbahar () Yaz () Kis () Sonbahar

17. Balig1 nereden satin aliyorsunuz?

() Kendim tutarim () Sokak saticisindan satin alirim () Sabit saticidan alirim

()Balik yetistiricisinden satin alirim () Siipermarketten alirnm () Diger ............

18. Balik avliyor musunuz?

0 H'ig: () Az () Bazen () Cok ()Oldukga gok

19. Istediginiz cesit baligi piyasada bulabiliyor musunuz?

() Hi¢ () Az () Bazen () Cok () Oldukga ¢ok

20. Yeteri kadar balketi tiikettiginize inaniyor musunuz?

() Hig¢/Hayir () Az () Kismen () Cok () Oldukea ¢ok

21. Balik tiiketimine iligkin varsa diger goriisleriniz yazabilirsiniz............
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BULGULAR ve TARTISMA
Ankete Katilan Bireylerin Sosyo Demografik ve Ekonomik Ozellikleri

Anket yapilan tiiketicilere ait sosyo demografik ve ekonomik 6zelliklere ait frekans ve oransal dagilimlar
Cizelge 4’te verilmistir. Bireylerin %58,4linlin erkek, %41,6’sinin ise kadin oldugu, %39,4’liniin 34-49 yas
araliginda, %35’inin 18-33 yas araliginda ve %25,6’sinin ise 50 yas ve iistiinde oldugu belirlenmistir. Bireylerin
yarisindan fazlasinin (%51,3) ilkdgretim mezunu, %24’sinin 6n lisans mezunu, %9,5’inin ortadgretim mezunu,
%9,2’sinin okuryazar ve %5,9’unun ise liniversite mezunu oldugu belirlenmistir. Ailedeki birey sayis1 4 kisiden
az olan bireylerin oran1 %43,7; 4 kisi olan bireylerin orant %21,9; 4 kisiden fazla olan bireylerin orani ise %34,4
olarak ve ortalama birey sayisi ise 3.74 kisi olarak tespit edilmistir. Bireylerin meslek gruplar itibariyle
dagilimlarina bakildiginda ilk {i¢ sirada, %20,1 ile ev hanimi, %18,7 ile esnaf ve %16,1 ile memur grubunda yer
aldiklart tespit edilmistir. Bireylerin %35’inin 3000 TL ve iistiinde, %47,5’inin 1000-3000 TL ve %17,5’inin ise
1000 TL’den az aylik gelire sahip oldugu sonucu bulunmustur.

Cizelge 4. Ankete Katilan Bireylerin Sosyo Demografik ve Ekonomik Ozellikleri

Ozellikler Say1 Oran (%)
Cinsiyet

Kadin 114 41,6
Erkek 160 58,4
Toplam 274 100,0
Yas

18-33 96 35,0
34-49 108 39,4
50 ve ustl 70 25,6
Toplam 274 100,0
Egitim durumu

Okuryazar 25 9,2
Hkégretim mezunu 140 51,3
Ortadgretim mezunu (ortaokul ve lise) 26 9,5
On lisans 66 24,2
Universite 16 5,9
Toplam 273 100,0
Ailedeki birey sayisi

4 kisiden az 120 43,7
4 kisi 60 21,9
4 kisiden fazla 94 34,4
Toplam 274 100,0
Meslek

Serbest meslek 27 9,9
Emekli 21 7,7
Isci 24 8,8
Memur 44 16,1
Ciftci 10 3,7
Esnaf 51 18,7
Ev hanim1 55 20,1
Diger 40 14,7
Toplam 273 100,0
Medeni durum

Evli 173 63,1
Bekar 101 36,9
Toplam 274 100,0
Aylik gelir (TL)

1000 TL’den az 48 17,5
1000-3000 TL 130 47,5
3000 TL ve tistii 96 35,0
Toplam 274 100,0
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Ankete Katilan Bireylerin Et Tiiketim Tercihleri

Ankete katilan bireylerin sosyo demografik 6zellikleri itibariyle et tiirlerini tiiketip tilketmeme durumlari
arasindaki iliski Cizelge 5’te verilmistir. Cinsiyetler itibariyle bireylerin %89,5’inin balik tiiketmedigi, %10,5’inin
ise balik tiikettigi belirlenmistir. Kirmiz: et tiikketilme orani1 %54.,4; tavuk eti tiiketilme orani ise %41,2 olarak tespit
edilmigstir. Cinsiyetler itibariyle kirmiz1 etin diger et tiirlerine gore 6zellikle erkek bireyler tarafindan daha ¢ok
tiiketildigi sonucu ortaya ¢ikmustir. Yas gruplar itibariyle baliketi tiiketen bireylerin orant %10,9; kirmizi et
tiiketen bireylerin oran1 %54,3 ve tavuk eti tiikketen bireylerin orani ise %41,2 olarak bulunurken, yas gruplari ile
tiiketilen et tiirli arasinda istatistiki olarak 6nemli bir iligki bulunmamustir. Egitim durumu ile kirmizi et ve tavuk
eti tiiketim durumu arasinda istatistiki olarak 6nemli iligki belirlenmis, 6zellikle egitim seviyesi ortadgretim
seviyesinin {istiinde olan bireylerde kirmizi et tiketiminin arttigi, tavuk eti tiiketiminin ise azaldigi sonucu
belirlenmistir. Gelir gruplart ile tiiketilen et tiirii arasindaki iliski istatistiki olarak 6nemli bulunmus, 1000 TL’den
az geliri olan bireylerin diger bireylere nazaran daha cok baliketi tiikettigi, 3000 TL ve {istii geliri olan bireylerin
diger bireylere gore daha cok kirmiz et tiikettigi ve 1000-3000 TL arasinda gelire sahip olan bireylerin ise diger
bireylere nazaran daha ¢ok tavuk eti tiikettigi sonucuna ulasilmistir. Karakaya ve Inci (2014) tarafindan Bingd1’de
yapilan ¢alismada, kirmizi et ve tavuk eti tilketim oraninin balik tiikketim oranindan fazla oldugu saptanmustir.
Abdikoglu vd (2015) tarafindan Tekirdag ili Siileymanpasa il¢esinde yiiriitiilen bir ¢alismada, kirmzi et tiiketim
oran1 %37,9; tavuk eti tiiketim oram1 %34,8 ve balik tiiketim oranm1 %27,25 olarak hesaplanmustir. Kiricr vd
(2018)’nin Siirt ili il merkezinde yiiriittiikleri ¢alismada, bireylerin %40,6’sinin beyaz et, %31,4’iiniin kirmiz1 et,
%22,5’inin ise balik tiikettikleri ve egitim durumlart ve tiiketilen et tiirii arasindaki farklarin istatistiki olarak
onemli oldugu belirlenmistir. Soylu (2018) Kayseri’de yapmis oldugu ¢aligmada en ¢ok kirmizi etin daha sonra
tavuk etinin daha sonra ise baliketinin tiiketildigini bildirmistir. Ankara ve Canakkale illerinde yapilan bir
¢aligsmada kirmizi etin tiiketim oran1 %34, balik tiikketim orani ise %28 olarak belirlenmistir (Bayraktar vd 2019).
Yapilan bir ¢alismada balik tiiketim orant Erzurum’da %19,7, Bayburt’ta %23,3 ve Erzincan’da ise %13 olarak
tespit edilmistir (Dogan 2019). Daha 6nce yapilmis olan ¢aligmalar ve bu ¢alisma neticesinde Tiirkiye’de halkin
et tilkketim aligkanliginda kirmizi etin balik ve tavuk etine gore biraz daha 6n planda oldugu sonucuna varilmastir.

Balik Eti Tiiketim Tercihi

Anket yapilan bireylerin %10,9’unun (30 kisi) balik tiikettikleri belirlenmis ve balik tiikketmeyen %89, 1
(244 kisi) tiiketim ile ilgili yanmitlara dahil edilmemistir. Bireylerin %83’ tniin aylik balik tiiketimi 1-3 Kg,
%17’sinin ise 4-6 kg olarak tespit edilmistir (Sekil 2). Ozer vd (2016) Ankara ilinde aylik balik tiikketiminin 3,4 kg
oldugunu, Karakaya ve Kirict (2016) Bingdl ilinde ortalama balik tiikketim miktarinin 4,88 kg/ay oldugunu,
Abdikoglu vd (2015) Tekirdag ili Siileymanpasa ilgesinde kisi bast balik tiikketiminin 14,69 kg/yil oldugunu
bildirmislerdir. Bayraktar vd (2019) tarafindan Ankara ve Canakkale illerinde yapilan ¢alismada, bireylerin
%52’sinin 1 kg’ altinda balik tiikettigi, %29’unun 1-3 kg arasinda balik tiikettigi, 4 kg ve da fazla balik tiiketen
bireylerin oraninin ise %19 oldugu bulunmustur. Aydin ve Karadurmus (2012) tarafindan Ordu ilinde yapilan
calismada yillik kisi bagt balik tiiketimi 26,3 kg olarak tespit edilirken, Aydin ve Karadurmug (2013) tarafindan
Giresun ve Trabzon illerindeki tiiketimi inceleyen diger bir ¢caligmada ise, yillik tiiketim kisi bas1 29,59 kg olarak
belirlenmistir. Diinyada kisi bas1 ortalama balik tiiketimi 19,2 kg, Avrupa Birligi’nde ortalama 24 kg, Tiirkiye’de
2018 yilinda kisi bas1 balik tiiketimi 6,14 kg olarak belirlenmistir (TUIK, 2018). Calisma sonucunda Erzincan il
merkezinde aylik balik tiiketim miktarinin daha 6nce yapilan c¢alismalara gore cok diisiik oldugu sonucuna
varilmgtir.

%17

%83

1-3kg m4-6kg

Sekil 2. Balik tiikketim miktar1 (kg/ay)
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Cizelge 5. Tiiketilen et tiirii ve tiiketici 6zellikleri arasindaki iligki (*: p<0,05)

Ozellikler/Tiiketilen et tiirii (%) Balik Kirmizi et Tavuk eti
Tiiketen | Tiiketmeyen | Tiiketen | Tiiketmeyen | Tiiketen | Tiiketmeyen
Cinsiyet
Erkek 13,8 86,2 61,6 38,4 36,5 63,5
Kadm 6,3 93,7 43,2 56,8 47,7 52,3
Ortalama 10,5 89,5 54,4 45,6 41,2 58,8
4,623 ve 0,099 9,609 ve 0,008* 3,554 ve 0,169
Ki kare ve P degeri
Yas
18-33 12,5 87,5 54,1 45,9 40,6 59,4
34-49 12,0 88,0 50,0 50,0 44,4 55,6
50 ve lstil 7,1 92,9 61,4 38,6 37,1 62,9
Ortalama 10,9 89,1 54,3 45,7 41,2 58,8
Ki kare ve p degeri 13,069 ve 0,070 10,851 ve 0,145 12,869 ve 0,075
Egitim durumu
Okuryazar - 100,0 36,0 64,0 68,0 32,0
Hkégretim mezunu 10,7 89,3 52,1 479 41,4 58,6
Ortadgretim mezunu 84,7 50,0 50,0 46,1 53,9
On lisans 15,3 87,9 62,1 37,9 33,3 66,7
Universite 12,1 81,3 75,0 25,0 25,0 75,0
Ortalama 18,7 89,1 54,2 45,8 42,1 57,9
Ki kare ve p degeri 10,9
8,137 ve 0,321 16,860 ve 0,018* 17,977 ve 0,012*
Ailedeki birey sayist
4 kisiden az 9,1 90,9 58,3 41,7 38,3 61,7
4 kisi 13,3 86,9 55,0 45,0 38,3 61,7
4 kisiden fazla 11,7 88,3 48,9 51,1 46,8 53,2
Ortalama 10,9 89,1 54,3 45,7 41,2 58,8
Ki kare ve p degeri 1,934 ve 0,858 7,723 ve 0,172 5,196 ve 0,392
Medeni durum
Evli 10,9 89,1 54,9 45,1 43,9 56,1
Bekar 10,8 89,2 53,4 46,6 36,6 63,4
Ortalama 10,7 89,3 54,1 45,9 41,2 58,8
Ki kare ve p degeri 0,001 ve 0,981 0,054 ve 0,816 1,401 ve 0,237
Aylik gelir (TL)
1000 TL’den az 20,8 79,2 47,9 52,1 37,5 62,5
1000-3000 TL 5,3 94,7 46,9 53,1 50,0 50,0
3000 TL ve istii 13,5 86,5 67,7 32,3 31,2 68,8
Ortalama 10,9 89,1 54,3 45,7 41,2 58,8
Ki kare ve p degeri 9,600 ve 0,008* 10,596 ve 0,005* 8,374 ve 0,015*

Ankete katilan bireylerin balik tiiketim siklig1 Sekil 3’de verilmistir. On bes giinde bir balik tiiketenlerin
orani %50, ayda bir balik tiikketenlerin orani %40 ve haftada bir balik tiiketenlerin orani ise %10 olarak
bulunmustur. Karakaya ve Kirict (2016) tarafindan Bingdl’de yapilan ¢aligmada, bireylerin %35,1’inin on bes
giinde bir, %33,2’sinin ayda bir, %18,5’inin haftalik ve %13,2’sinin ise 6zel giinlerde balik satin aldigi
belirlenmistir. Giil Yavuz vd. (2015) tarafindan Ankara’da yapilan ¢alismada, bireylerin %29,3 linlin haftada bir,
%?24,4’liniin on bes giinde bir ve %20,7’sinin ise ayda bir balik tiikettigi, %54,9 ile yarisindan fazlasinin haftada
en az bir kere balik tiikettigi sonucu belirlenmistir. Kahramanmarag il merkezinde yapilan bir ¢aligmada, balik
tiiketiminde ayda birka¢ kez tiiketim %54 oranla ilk sirada yer almistir (Ercan ve Sahin, 2016). Abdikoglu vd
(2015)’nin Tekirdag’da yapmis oldugu ¢alismada, bireylerin %60,61°i on bes giinde bir, %5,30’u haftada birden
fazla balik tiikettiklerini belirtmislerdir. Haftada bir ve ayda bir balik tiiketenlerin orani ise %17,05 olarak
hesaplanmigstir. Ankara ve Canakkale illerinde yapilan ¢aligmada, katilimcilarin, %81°nin haftada bir ya da ayda
bir balik tiikketmeyi tercih ettikleri belirlenmistir (Bayraktar vd 2019). Dogan ve Goniilal (2014)’1n Gokgeada’da
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yaptiklari ¢aligmada, katilimcilarin %49,6’sinin haftada 2-3 kez balik tiikettikleri tespit edilmistir. Siirt ilinde
yapilan bir ¢aligmada, bireylerin balik tiiketim sikliginda ayda bir tiiketim %32,5 ile ilk tercih olarak belirlenmistir
(Kirier1 vd 2018). Terin vd (2016) tarafindan Van’da yapilan bir arastirmada, on bes giinde bir balik tiiketilme orani
9%30,6 ile ilk sirada ¢cikmustir. Sen ve Sahin (2017) Mersin’de yaptiklar1 calismada, bireylerin %43’ linlin haftada
bir, %42’sinin ise ayda bir balik tiikettiklerini bildirmislerdir. Sonug olarak ankete katilan bireylerin balig1 on bes
giinde bir ya da ayda 1 defa tiiketmeye egilimli oldugu bu durumunda daha 6nceki ¢aligmalarda ortaya konulan
bulgularla kismen benzer oldugu, baliga taze olarak ulasilabilen bolgelerde balik tiiketim sikligimin arttig
diistiniilebilir.

%10

Haftalik 15 glinde bir Ayda bir

Sekil 3. Balik tiiketim siklig1

Bireylerin %531 balik tercihinde, besin degerinin yiiksek olmasini, %27’si lezzetli olmasini ve %20’si
ise ucuz olmasini 6ncelikli neden olarak belirtmiglerdir (Sekil 4). Besin degerinin yiiksek olmasi veya baliketinin
saglikli olmasi gibi nedenlerin, Abdikoglu vd (2015) tarafindan Tekirdag ilinde %72,3, Bayraktar vd (2019)
tarafindan Ankara ve Canakkale illerinde %29, Dogan (2019) tarafindan Erzurum’da %51,2, Bayburt’ta %67,9 ve
Erzincan’da %67,3 ile balik tiikketme tercihinde ilk sirada oldugu tespit edilmistir. Kirici vd (2018) tarafindan Siirt
ilinde, Karakaya ve Kirict (2016) tarafindan Bing6l’de yapilan ¢alismalarda ise lezzetli olmasi faktorii balik
tiiketim tercihinde sirasiyla %57,6 ve %60,1 ile ilk sirada belirlenmistir.

M Lezzetliolmasi W Ucuzolmasi  ® Besin degerinin yiiksek olmasi

Sekil 4. Balik tercihinin 6ncelikli nedeni

Bireylerin yaridan fazlasinin (%53) balik tiiketim seklinin “tavada”, %20’sinin “i1zgarada”, %17 sinin
“firinda” ve %10’unun ise “bugulama” oldugu tespit edilmistir (Sekil 5). Bayraktar vd (2019)’1 yapmis olduklar1
¢alismada, balig1, 1zgara ve bugulama seklinde yemenin en saglikli olan pisirme yontemleri oldugunu ve bireylerin
%62’sinin 1zgara ve bugulama tercihinde bulundugunu; %27’sinin ise kizartma tercihinde bulunduklarini
bildirmislerdir. Benzer sonuglar Aydin ve Karadurmus (2013) tarafindan yapilan ¢alismada da ortaya konulmustur.
Diyarbakir ilinde yapilan ¢alismada ise %44,3 oraninda kizartma ydnteminin tercih edildigi belirlenmistir (Aydin
ve Odabasi, 2017). Tunceli ilinde ise bireylerin %34’{iniin balig firinda pisirmeyi tercih ettigi bildirilmistir (Balci
vd 2016). Kiric1 vd (2018) tarafindan Siirt ilinde yapilan ¢alismada, balik tiiketim sekli olarak tavada tiiketim
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seklinin oran1 %31,7 ile 1. Sirada iken, bunu sirastyla %29,2 ile kizartma ve %22,5 ile 1zgara seklinin izledigi
belirlenmistir. Olgunoglu vd (2014)’nin Adiyaman’da yliriitmiis oldugu calismada, bireylerin, balik tiiketim
seklinde %41 oraninda kizartma, %35 oraninda firin ve %23 oraninda ise 1zgara seklini tercih ettiklerini
belirtmislerdir. Terin vd (2016) Van’da yaptiklar1 c¢alismada, baligmm en cok (%40,2) kizartma seklinde
tiiketildigini saptamislardir. Bingol’de yapilan bir ¢alismada bireylerin %42,8’inin balik tiiketim sekli olarak
firmda secenegini tercih ettikleri belirlenmistir (Karakaya ve Kirict, 2016). Calisma bulgularinin daha once
yapilmig olan ¢aligma bulgulariyla kismen benzer kismen de farkli sonuglar ortaya koymasi, balik tiiketim seklinin
bolgelere ve birey tercihlerine gore degisebileceginin bir sonucudur.

%10

ETava Mlzgara MFirn Bugulama

Sekil 5. Balik tiiketim sekli

Bireylerin en ¢ok tiikettigi balik ¢esidi ve tiiketimin en ¢ok oldugu mevsim ¢esidine ait dagilimlar Sekil
6’da verilmistir. Bireylerin birden fazla segenek isaretleyebildigi bu sorularda hamsinin tiiketilme orani %50 ile
ilk sirada yer alirken bunu sirasiyla, alabalik (%26,67), istavrit (%23,33), %10 ile palamut ve ¢inakop, %3,33 ile
somon ve diger (dere balig1) izlemistir. Bireylerin %76,6’sinin baligi kis mevsiminde, %23,3’liniin yaz
mevsiminde, %20’sinin sonbahar mevsiminde ve %3,3iiniin ise ilkbahar mevsiminde tiikettigi belirlenmistir.
Bayraktar vd (2019) yapmis olduklari ¢alismada, en fazla tiiketilen balik ¢esidinin %59 ile hamsi ve en fazla balik
titketiminin de kigin (%37) oldugunu bildirmistir. Tekirdag ili Siileymanpasa il¢esinde yapilan bir ¢alismada, en
¢ok tiiketilen deniz baliklar1 iginde %25,66 ile Hamsinin, en ¢ok tiiketilen tatlisu baliklar1 i¢inde ise %46,78 ile
Alabalik’in ilk sirada yer aldig1 ve bireylerin balig1 en ¢ok kis (%34,78) aylarinda tiikettikleri belirlenmistir
(Abdikoglu vd 2015). Tiirkiye genelinde daha 6nce yapilan bir¢ok ¢alismada da, bireylerin en ¢ok hamsi tiiketmesi
sonucu ¢alisma sonuglartyla birebir benzer olarak goriilmistiir.

76,67

3,33 3,33 3,33 23,33
S L& %
oy i
Ilkbahar Yaz Kig Sonbahar

Sekil 6. Bireylerin en ¢ok tiikettigi balik tiirii ve baligin en ¢ok tiiketildigi mevsim (%)

Bireylerin balik fiyatlar ile ilgili diislincelerinin ve balik satin aldiklar1 yerlerin dagilimi Sekil 7°de
verilmistir. Bireylerin %56’s1 balik fiyatlarini pahali bulduklarini belirtmislerdir. Bireylerin %66,6’sinin baligt
sabit balik saticisindan aldigr tespit edilmistir. Abdikoglu vd (2015) Tekirdag’da yaptiklar1 caligmada bireylerin
%61,3’tinlin balik fiyatlarim normal buldugunu ve bireylerin %54,5’inin sabit balik¢idan balik aldigim
saptamislardir. Bayraktar vd (2019) Ankara ve Canakkale illerinde yaptiklari ¢alismada, balik fiyatlarinin
tiketiciler tarafindan %35 oraninda ucuz bulundugu ve baligin %29 oraninda pazar yerinden alindigim
belirlemislerdir. Konya’da yapilan bir ¢alismada, marketlerin balik satis reyonlarina talep yiiksek bulunmustur
(Bolat ve Cevher 2018). Karakaya ve Kirict (2016)’nin Bingdl’de gergeklestirmis olduklart ¢alismada, bireylerin
%75,3’tinlin sabit balik saticisindan balik aldig1 ve bireylerin %51,4’liniin balik fiyatlarini normal bulduklar
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belirlenmistir. Kiric1 vd (2018) nin Siirt’te yliriitmiis olduklar1 ¢alismada, bireylerin, %48,3 liniin balig1 sabit balik
saticisindan aldig1 ve bireylerin %43,6’siin balik fiyatlarin1 normal bulduklar: belirlenmistir. Daha 6nce yapilan
diger caligmalarda ve bu caligmada da balik satin alim yeri olarak sabit satic1 oraninin yiiksek ¢ikmasinin en biiyiik
nedeni, bireylerin sabit satictya duyduklar1 giiven olarak diisiiniilebilir. Diger ¢alismalara gore Erzincan ilindeki
bireylerin balik fiyatlarini pahali bulmasi balik tiiketimi i¢cin son derece 6nemli bir detay olarak diistiniilebilir.

Iii 66,67
’ 6,67 6,67
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Sekil 7. Bireylerin balik fiyatlari ile ilgili diisiincelerinin ve balik satin aldiklar yerlerin dagilimi (%)
SONUC ve ONERILER

Bireylerin sosyo demografik 6zellikleri itibariyle tiiketilen et tiirlerinin farklilik gésterdigi belirlenmis,
cinsiyetler itibariyle kirmizi etin diger et tiirlerine gore 6zellikle erkek bireyler tarafindan daha ¢ok tiiketildigi
sonucu ortaya cikmustir. Ozellikle egitim seviyesi ortadgretim seviyesinin iistiinde olan bireylerde kirmizi et
tiketiminin arttig1, beyaz et tiikketiminin ise azaldig1 sonucu, “toplumda egitim seviyesi yiiksek olan bireylerin
beyaz et veya baliketi tiiketimi daha fazladir” goriisii ile farkli bir durum ortaya koymustur. Gelir gruplar ile
tiiketilen et tiirii arasindaki iliskiler istatistiki olarak dnemli bulunmus, 1000 TL’den az geliri olan bireylerin diger
bireylere nazaran daha c¢ok baliketi tiikettigi, 3000 TL ve iistii geliri olan bireylerin diger bireylere gore daha ¢ok
kirmizi et tiikettigi ve 1000-3000 TL arasinda gelire sahip olan bireylerin ise diger bireylere nazaran daha gok
beyaz et tiikettigi sonucuna ulasilmistir.

Calismada genel sonug olarak; Tiirkiye’de halkin et tiiketim aligkanliginda kirmizi etin baliga gére daha
on planda oldugu, ilaveten tavuk etinin de baliga gore daha ucuz olmasi, balik tiiketiminin diger etlere gore az
tiiketildigi saptanmaistir.

Bireylerin ¢ogunlukla besin degerinin yiiksek olmasindan dolayi, on bes giinde bir ve tiikketim sekli olarak
ise tavada pigirme yontemiyle balik tiikettigi belirlenmistir.

Tirkiye genelinde yapilan ¢aligmalarda ortaya ¢ikan sonuglarla beraber, ¢alismada da hamsinin; bol,
Ucuz, besleyici degerinin fazla olmasi ve tiiketim aligkanliginin bireyler tarafindan daha yiiksek olmasindan dolay1
diger balik tiirlerine gore daha ¢ok tiiketildigi belirlenmistir.

Bireylerin sabit saticiya duyduklart giivenden dolayi, balik satin alim yeri olarak sabit satict oraninin
yiiksek ¢ikmasi normal bir sonug olarak goriiliirken, daha dnce yapilan diger ¢aligmalara gore Erzincan ilindeki
bireylerin balik fiyatlarini pahali bulmasi balik tiiketimi i¢in son derece 6nemli bir detay olarak goriilmiistiir.

Tiiketiciler genel olarak ucuz fiyattan istedikleri ¢esit baliga taze olarak ulagsamadiklarini ifade ederken
bu beklentilerinin karsilanmast durumunda daha fazla balik tiikketebileceklerini beyan etmislerdir.

Sonug olarak; baliketinin sagliga faydalari konusunda yapilacak bilinglendirme c¢alismalar1 baligin
tiiketim miktarinin artmasini saglayabilir. Baligin uygun fiyat, istenilen gesit ve taze olarak Erzincan ilinde satis
olanaklarinin gelistirilmesi son derece dnemlidir. Deniz iiriinleri iiretiminin ve kiiltiir balik¢iliginin desteklenmesi
gerekmektedir. Yerel yonetimler ve diger bolgesel kurum ve kuruluslar bulunduklar1 yoredeki halkin su iiriinlerine
olan ilgisini ¢ekecek tanitict ve 6zendirici faaliyetler yaparak balik tiiketiminin artmasini tesvik etmelidir. Deniz
iiriinlerinin i¢ bdlgelere ulastirilmasi ve tiiketicinin istedigi an tirline ulagabilmesi i¢in soguk zincirin tam olarak
kurulmas: gereklidir.
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Oz

Akuaponik sistemlerde hem bitki iiretimi hem de balik tiretimi i¢in 6nemli
bir avantaj olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu sebeple, tatlisu iiretim
tesislerinde balik iiretimi i¢in kullanilan ve baligin metabolik faaliyetleri
sonucunda suya birakilan azot ve fosfor gibi elementler sularla dogaya
birakilmaktadir. Bu ¢aligmada, ayni sistem igerisinde balik ve bitki
iretiminin birlikte gerceklestirilerek, girdi maliyetleri azaltilarak
ekonomik bir {iretimin yaninda dogal kaynaklarla iiretim yapilarak
gevreye zarar vermeden {iretim yapmak miimkiin olacaktir. Bu ¢aligmada
bitkilerde belirgin bir sekilde hizli bilylime ile olgunlasma elde edilmis ve
kullanilan baliklarda %100°e yakin yasama orant ve biiylime orani
gbzlenmistir. Caligma i¢in yapilan istatistiki degerlendirmelerde nanelerde
6lgiilen ilk ve son yesil herba agirlig1 degerleri i¢in 6nemli bulunmustur

Abstract

In aquaponic systems, it is an important advantage for both plant
production and fish production. For this reason, elements such as nitrogen
and phosphorus, which are used for fish production in freshwater
production plants and released into the water as a result of the metabolic
activities of the fish, are released to the nature with water. In this study, it
will be possible to produce without harming the environment by producing
natural resources in addition to an economical production by decreasing
the input costs by realizing the production of fish and plants together in
the same system. In this study, maturation was achieved with a marked
rapid growth in plants, and the 100% survival rate and growth rate was
observed in the fish used. In this study, the initial and last green herba
weinht valiies meastired in mint were foind statistical sianificant.

Atif bilgisi/Cite as: izci, B., Selek, M. ve Berber, S., 2020. Akuaponik Sistemde Nil Tilapia (Oreochromis niloticus) ve Nane
(Mentha piperita) Yetistiriciligi. Menba Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 6(1), 30-36.
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GIiRiS

Artan diinya niifus yogunluguna baglh olarak insanlarin gida ihtiyaclari ileri diizeyde artis gdstererek
diinyanin en 6nemli sorunlarindan birisini olugturmaktadir. Yapilan arastirmalara gore, diinyadaki insan sayisinin
2050 yilinda 9,6 milyara ulasacagi tahmin edilmekte ve bu artan niifusun gida ihtiyacinin karsilanmasinda
denizlerden ve tatlisulardan elde edilen su iiriinlerinin bilyiik bir rol oynayacag bildirilmektedir (Calone ve ark.
2019). Diinyada yasanabilecek aglik sorunu ile birlikte, canlilarin yasam dongiisiinii tehdit eden diger 6nemli bir
husus ise diinyadaki su sorunudur. Diinyamizdaki su kaynaklarinin etkin kullanilmas1 zorunluluk haline gelmistir.
Bu sebeple tatli sularin sadece igme suyu olarak degil bitkilerde ve hayvanlarda yetistiriciliktede kullanilmasi
zorunludur. Diinya tizerindeki kirlenme her alanda oldugu gibi tarim topraklarini da oldukca yiiksek diizeyde
etkilemektedir. Tarimsal iiretimde topraga alternatif olarak su kiiltlirli gibi sistemler tasarlanmis ve alternatif
sistemler dizayn edilmeye ¢alisilmaktadir. Akuaponik sistemlerde baliklarin atik tiriinii olarak suya birakilan ancak
bitkiler i¢in ise yagamsal onemi olan bu elementlerin su igerisine kok salabilen bitki ve sebze iiretiminde
kullanilabilmesi miimkiin olup, ayni sistem icerisinde hem balik hem de sebze iiretiminin yapilmasina olanak
saglanabilmektedir. Akuaponik sistemlerde hormon, herbisit, pestisit ya da suni giibre kullanilmadan yapilan
yetistiricilik ile ¢cevre kirlilik yiikii azaltmakta ve ekolojik iirlinler yetistirilmesine olanak saglanmaktadir. (Kargin
ve Bilgiiven, 2018)

Bunun yaninda glinlimiizde kullanimi artan iiretim sistemleri ile karsilastirilmasi yapilarak, hem su
igerisindeki azot ve fosfor bilesenlerinin miktarlar: takip edilmis, hem de bu ortamlarda beslenen baliklarda
biliylime performanst ve yem verimliligi degerleri incelenmistir. Yapilan ¢alisma sonuglarinin ilkemizde ve
diinyada tatlisu kaynaklarimin daha verimli kullanilmasina zemin olusturabilecek 6nemli bilgileri ortaya
¢tkmasinin yaninda yenilik¢i bir fikir olarak bitki ve hayvan iiretimini entegre edecektir. Karsilastirmali olarak
verimlilik esaslarini da ortaya koyarak yenilikgi tiretim modeliyle, iilkemiz tatlisu kaynaklarinin uzun vadede
planl ve siirdiiriilebilir kullanimi saglanabilecektir (Kerim ve Ustaoglu Tiril, 2009).

Akuaponik ile ilgili ilk gelismeler 1980°1i yillarda baslamis olup, teknolojinin gelisimiyle birlikte 1990’1
yillarda ilerleme kaydetmistir. Bu konuda ilk ¢alismalarin Watten ve Busch (1984) ve Zweig (1986) tarafindan
yapildigt goriilmektedir. Akuaponik sistemde bitkiler, balik atiklarini yararli bakteriler yardimiyla besine
doniistiiriirken, ayn1 zamanda suyu biyolojik olarak aritmaktadir (Mukherjee, 2013) Yapilan ¢aligmalarda ¢esitli
sebze tiirlerini balik iiretim havuzlariyla entegre edilen bir sistemde 6nemli basarilar ortaya konularak, insektisid
veya antibiyotik kullanilmadan {iretim yapma olanag1 sunan akuaponik sistemlerdeki sebze {iretiminin organik
tarim olarak kabul edilebildigi bildirilmektedir (Rakocy ve ark., 2006). Rakocy ve Hargreaves (1993) ile Rakocy
(1999), yaptiklar galigmalarda akuaponik sistem igerisinde yagmur sularmdan da yararlanilarak yilda 80 kg/m3
tilapia {iretimi yapilabildigini, ayda 42 marul/m? iiriin eldesiyle 6nemli bir kazan¢ elde edilebildigini
kaydetmislerdir. Rakocy (1995), biyolojik filtrasyonun balik iiretim sistemleri igin arzu edilen bir hedef oldugunu
ve bu biyolojik filtrasyonunakuaponikle dogal olarak yapildigi, ilave filtrasyon sistemleri i¢in masraflarin da
azaltilacagini belirtmigtir. Normal akigh {iretim tesislerinde, bir kere kullanilan su dogrudan dogaya tahliye
edilmektedir. Kapali devre iiretimde ise kullanilan suyun filtrasyon sisteminden gegirilerek aritildiktan sonra
kullanilmalidir. Akuaponik sistemlerde ise, bu filtrasyonu bitki kdklerinin sudaki besin elementleri olan azot ve
fosforu alarak ortamdan uzaklastirmasi ile gerceklesir (Anonim, 2016).

Goodman (2011), akuaponik yetistiricilik modelinin ekonomik olarak kazangli olmadigini, ancak iiretim
yonetimi ve stratejilerinin gelistirilmesiyle bu {iretim modelinin ekonomik hale getirilebilecegini bildirmistir.
Ozellikle, yeni yatirim yerine var olan bir isletmeye akuaponik sistemlerin eklenebilecegi, bunun i¢in yeniden
arazi, su kaynagi vb. temel yatirim gereksinimlerinin ortadan kaldirilabilecegini vurgulamustir.

Akuaponik, balik yetistiriciligi ve bitki liretiminin entegrasyonu ile akuakiiltiir ve hidroponik iiretim
sistemlerinin birlestirilmesiyle ortaya ¢ikan bir besin iiretim modelidir. Akuaponik ve hidroponik sistemler, dogada
smirlt olan tatlisu kaynaklarini koruyarak normalinden daha az miktarda su tiiketimine yol agmaktadir. Ayni
zamanda baliklarin metabolik ve digkisal atiklari olarak bilinen azot ve fosfor gibi elementleri besin olarak
degerlendiren bitkilerin ayn1 su sistemi iginde iiretilmesi yoluyla olusturulan yenilikg¢i bir besin iiretme modelidir
(Tiirker, 2018). Akuaponik sistemler, suda ¢dziilmiis inorganik besin elementleri kullanilan hidroponik sistemlere
gore avantajlar1 vardir. Kapali devre balik {iretim sistemlerinde yapay olarak filtrasyon finitesi olusturulmaktadir.
Akuaponik sistemde ise, bu filtrasyon dogal yolla yapilmakta ve bu filtrasyon sonucu elde edilen besin elementleri
ise ortama yerlestirilen bitkiler tarafindan besin olarak degerlendirilmektedir. Hidroponik sistemlere gore de
avantajlar1 vardir, zira hidroponik sistemlerde bitkinin ihtiya¢ duydugu besin elementlerinin biiyiik kismi balik
havuzlarindan gelen ve baliklarin metabolik atiklar1 olarak suya salinan besin elementlerinden saglanmaktadir.
Bunun disinda bitkilerin ihtiyag duydugu diger besleyici elementlerin harici olarak ortama takviye edilmesi yeterli
hale gelmektedir. Akuaponik bir sistemde besin maddeleri bakimindan zengin olan balik giibresi, hidroponik
iretim yataklarinda bitkilerin beslenmesi i¢in kullanilir. Bu durumun balik iiretim tesisi i¢in de faydas1 vardir,
¢linkii bitki kokleri ve kok bakterileri sudaki balik i¢in zararli olan amonyak ve fekal atiklar1 ayristirmaktadir. Bu
atiklar balik digkisi, yenmeyen yem veya ortamda olusan alglerden kaynaklanmaktadir. Normal kosullarda balik
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yasamu i¢in toksik 6zellik gosteren bu atik maddelerin su ortamindan uzaklastirilmasi gerekmektedir. Bu islemler,
ya su akigh sistemlerde ortam suyunun siirekli yeni su girdisi ile degistirilmesi yoluyla veya ortamdaki suyun
mekanik ve biyolojik filtrasyondan gecirilmesiyle saglanabilmektedir. Akuaponik sistemlerde ise, bu filtrasyon
islemi dogrudan bitki kokleriyle dogal yollardan saglanabilmektedir.

Tilapya baliklar1 genel olarak, omnivordur bir tiir olup 1lik sularda yasamaktadir. Optimum su sicaklik
aralign 20-28 °C olmakla beraber, sicaklik ve pH toleransi genistir. Amonyak degerlerindeki yiikselmelere ve
oksijen diizeyindeki azalmalara kars1 da toleransl bir balik tiirii olarak bilinmektedir. Tilapya baliklarinin yiiksek
tuzluluk ve sicaklik toleranslari nedeniyle, tatli sulardan aci su 6zelligindeki deniz ortamlarina kadar farkli su
kosullarinda yasamlarini siirdiirebilmektedirler. Nehir, gol, golet, sulama kanallar1 gibi tatli su ortamlarinda ve ac1
su kosullarinda bulunabilmektedirler. Genel bir ifade ile 60 cm boya ve 4,5 kg agirliga kadar ulagabilmektedir
(Anonim 2006). Nil tilapya baliginin iilkemize 1975°li yillarda DSI tarafindan baliklandirma amagh getirildigi,
Cukurova bolgesinde, Kdycegiz goliinde Asi nehrinde ve bolgedeki diger su alanlarinda iireyen popiilasyonlarin
olustugu, hatta Kdycegiz goéliinde dominant halde bulunarak diger endemik tiirleri tehdit ettigi kaydedilmistir
(Sarihan ve ark., 1990; Selek, 2017).

MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Deniz Bilimleri Fakiiltesi Yetistiricilik
Laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada, 3 tekerriirlii olarak tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
ve her bir tekerriirde 1 adet akvaryum olmak iizere toplamda 3 adet akvaryum kullanilmistir. Akuaponik sistem
tanklarda, balik havuzlarindan ¢ikan su, icerisinde bitki koklerinin bulundugu plastik borulara iletilmistir. Bu
suretle, akvaryumlardan ¢ikan su bitki biiyiitmek i¢in kullanilan pvc borularda kullanilarak degerlendirilmistir.

Akuaponik sistem iiretim diizenekleri igerisinde her bir akvaryuma tatli su doldurulmus ve igerisine
ortalama agirliklar1 25-30 g olan Nil tilapia baliklar1 (Oreochromis niloticus) yerlestirilmistir. Baliklar 70 giin
stireyle %50 ham protein igeren ticari yem ile yemlenmislerdir. Ayn1 sekilde Akuaponik sistem igerisinde daha
onceden koklenmis nane ¢elikleri strofor yardimu ile sabitlenerek pvc borularda acilan deliklere yerlestirilmistir.
Sistem 12:12 aydinlik-karanlik saat dilimine gore 1siklandirma yonetimi uygulanarak bitki gelisimi ve biiylime
performans verileri takip edilmistir. Balik biiylitme i¢in kullanilan akvaryumlar, 60 L hacimli ve 75 x 50 x 50 cm
ebatlarinda, yan kenarlari cam malzeme ve tabani plastik malzemeden iiretilmis akvaryum kullanilmistir. Her
akvaryuma 30 adet balik yerlestirilmistir. Nanelerde dikimler 10 cm uzunlugunda celikler halinde
gerceklestirilmistir.

Sistem kurulumunda, akvaryumlara ilaveten bitki yetistirmede 2 metre uzunlugunda 90 mm ¢apinda 5
adet pvc borular her 20 cm de 30 mm ¢apli delikler agilarak her akvaryum i¢in 5 adet pvc boru 40 cm ara ile yan
yana belirli egimlerle sabitlenmistir. Pcv borularda agilan her bir delige bir nane geligi yerlestirilmistir. Sistemde
ilave olarak su pompalari, floresan 1s1k kaynaklari, hava pompasi (40 L/dk), hava taslar1 ve su sicakliginin kontrolii
igin 20-30 °C aralikta siticilar kullanilmistir. Ortam sicakligi i¢in kapali ortamda ve sabit sicaklikta bir klima
kullanilmaistir.

Bitkilerin pvc borular igerisinde sabit konumda kalabilmesi igin strafor malzeme kullanilmstir.
Akuaponik iiretiminde bitkilerin saglikli ve rahat biiylime gosterebilmeleri i¢in bu tasarimda bitkiler arasinda 20
cm mesafe olacak sekilde yerlestirme plani olusturulmustur. PVC boru malzemeleri ve su pompasi yardimiyla
ortamda su sirkiilasyonu saglanmigtir. Su ¢ikigi ise sifonlama sistemi ile gergeklestirilmistir. Arastirmada
gerceklestirilen deneme siiresince, su ortaminda pH, oksijen ve su sicakligi (°C)gibi parametreler kontrol edilmis
ve bu iglemlerde multi-prob su analiz cihazi kullanilmigtir. Giinliik olarak kaydedilen bu su parametrelerin yani
sira, amonyak (NHz), nitrit (NOy), nitrat (NOs), fosfat (PO.), renk ve bulaniklik testleri dl¢iimleri fenol-hipoklorit
yontemi uygulanarak gerceklestirilmistir.

Balik tanklarma deneme basinda ortalama agirhigi 25-30 g olan Nil tilapia baliklar1 (O. niloticus)
kullanilmistir. Baliklar akvaryum igerisine yerlestirme Oncesinde {i¢ giin siireyle a¢ birakilmis ve yemleme
yapilmamigtir. Baliklar deneme siiresince % 50 protein i¢eren ticari yemlerle, toplam biomasin % 80’1 oraninda
yemlenmistir. Denemede kullanilan baliklarin biiyiime performansi ve yem verimliligi, ilgili literatiir 1s181inda
(Yigit ve Yigit 2003; Yigit ve ark., 2006, Bulut ve ark., 2014) asagidaki formiiller yardimiyla hesaplanmistir:

YBO (yiizde biiylime orani, %) = (W2 — W1/ W?1) x 100
SBO (spesifik bityiime orani, % bilyiime/giin) = ((InW2-InW1)/(t2-t1))x100
YDO (yem degerlendirme oran1) = YT (g) / AA (g)

Sistem igerisinde hem balik tanklarindaki hem de bitki yataklarindaki suyun oksijen seviyesini arttirmak
amaciyla bir hava pompast kullanilmistir. Sistem igerisindeki su sirkiilasyonun saglanmasi i¢in, su pompasi
kullanilmistir. Ayni zamanda sudaki kat1 maddeleri stizmek, bununla birlikte suyun pH ve oksijen miktarini
arttirmak icin su pompasi icerisinde, fileler icerisinde gdzenekli tag kullanilmistir. Kapali devre sistemlerde yapilan
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balik ve bitki tiretiminde 6zellikle su sicakligiin dnemi ¢ok biiyiiktiir. Su sicakliginin hizli artis veya azalmasi
baliklarda ve bitkilerde biiylik oranda 6liimlere sebep olabilmektedir. Bu nedenle su 1sitma cihazi kullanilarak
sicaklik sabit tutulmugtur. Klima kullanilan bu calismada oda sicakligimnin 23-25 °C’de siirekli sabit kalmasi
saglanmistir. Ortamun nemi siirekli kontrol edilmistir. Bitkilerin 151k ihtiyaclar1 i¢cin bu c¢alismada 100 Watt
giiclinde 7 floresan 1g1ktan yararlanilmistir. Isiklanma ihtiyaci i¢in sisteme zaman ayarlayici ilave edilerek aydinlik
ve karanlik siireler ayarlanmustir. Suyun sirkiilasyonunda yosun olusmamasi i¢in sistem yosun tutmayan plastik
borulardan olusmaktadir. Tanklarda yasayan baliklarin hava ihtiyaci i¢in sisteme hava basan motorun ug kismina
hava taglar1 ilave edilmistir.

Deneme baslangict ilk olarak 100" er ml ve ikiser kap su numunesi alinarak bir tanesine 0,33 mg H2SOg,
digerine 1 ml HCL eklenerek bekletilmistir. Denemenin sonunda yine deneme baglangicinda oldugu gibi
ornekleme yapilarak deneme baglangici ile deneme sonu arasindaki degisim farkliliklart belirlenmistir. Analiz i¢in
alman su orneklerinden NH4, NO,, NO3z ve PO; ornekleme tiipiine yaklasik 3-4 ml seklinde konularak
Spektrofotometrede okunarak sonuglar alinmstir.

Hazirlanmis olan su numunelerinden 10° ar ml steril bir sekilde alinan iki 6rnekten bir tanesine 10’ar mg
toz amonyum salilit ve siyaniir (NHs) eklenerek 1 dakika karistirldiktan sonra 20 dakika dinlenmeye birakild. ilk
ve 20 dk bekletilen drnekler Spektrofotometrede okunarak sonuglar alindi ve degerlendirmeler yapildi. Nitrat i¢in
de 10’ ar ml su numuneleri deney tiiplerine steril bir sekilde aktarildi. Birinci tiip makine sifirlamasi i¢in kullanildi
ve ikinci tlipe 10 miligram toz Nitrat (NO3) eklenerek 1 dakika karistirildi. Toplamda 5. dakika sonuna
gelindiginde numune spektrofotometrede okutuldu. Fosfat analizinde tiiplerden birine 10 ml makine sifirlamasi
i¢in, diger tiipe 25 ml su numune alindu. ilk olarak Spektrofotometre sifirlandi ve daha sonra 25 ml su numunesine
10 miligram fosfat (PO.) eklenerek 1 dakika karistirildi. 2.dakika igerisine girildiginde numune makineye
yerlestirilerek okutuldu.

Analiz isleminde 10'ar miligram su &rnekleri alindi. {1k tiipler makine sifirlanmasi igin kullamldi. Diger
tiipe 10 miligram toz Nitrit (NO>) eklenerek 1 dakika karigtirild1 ve 20 dakika bekletilerek spektrometrede okuma
yapildi. Baliklar i¢in ciddi sorun yaratabilecek fakat bitkilerin besin olarak kullandiklar1 Nitrit ve Nitrat degerleri
haftalik kontrol edildi.

BULGULAR ve TARTISMA

Denemede pH ve DO metre ile giinliik suyun pH, oksijen ve sicaklik kontrolleri degerlendirilmis, bunun
yaninda haftalik su analizleri yapilarak sudaki NHs, NO2, NO3 ve PO, degerleri kontrol edilerek degerlendirmeye
alinmistir. Deneme boyunca Akuaponik sistemde pH 6l¢iimii her giin {i¢ farkli zaman diliminde 6lgiilerek ortalama
pH degerleri ele alinmistir. Deneme boyunca yapilan pH 6lglimlerinde ortalama minimum degerin 5,80 mg/L
oldugu, ortalama maksimum degerin ise 7,5 mg/L oldugu 6l¢iilmiis ve deneme siiresince ortalama pH degeri 6,65
mg/L olarak bulunmustur. Canlilarin yasam i¢in ihtiyag duydugu oksijen, insanlarda oldugu gibi baliklarda ve
bitkilerde de sonsuz bir ihtiyagtir. Yapilan bu akuaponik ¢alismasinda da giinliik ii¢ farkli zamanli olarak oksijen
Olciimleri yapilmis, deneme baglangict oksijen seviyesi ortalama 7,25 mg/L iken, balik ve yem atiklari ile suyun
kirlenmesiyle oksijen miktarinda degismeler gézlenmistir. Kapali devre sistemlerde 6zellikle balik i¢in 6nemli
olan su sicakligimnin bitkiler i¢in de Onemi biiyiiktiir. Sicaklik kayiplari biiylik ¢apta 6lim riski meydana
getirebilmektedir. Bunun i¢in su sicakligini siirekli ayni sicaklikta tutabilmek oldukca 6nemlidir. Yapilan bu
denemede giinliikk ii¢ periyotta sicaklik degerleri 6l¢iilmiis, minimum su sicakligr 24,5°Cve maksimum su
sicakliginin 26,8°C olarak gozlenmistir.

Amonyum (NHa), Nitrit (NO2), Nitrat (NOs) ve Fosfat (POs) Olgiimleri

Deneme boyunca haftalik diizenli olarak alinan su numunelerinde NHas, NO2, NOs, PO, analizlerinde
degerler mg/L cinsinden Ol¢iilerek degerlendirilmistir (Sekil 1).Yapilan analizlerden ¢ikan sonug; akuaponik
sistemlerde su kirliliginin daha diisiik seviyelerde oldugu ve suyun daha uzun siire kullanilabilecegi kanaati
olmustur.
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Amonyum (NH, mg/l) Nitrit (NO, mg/l)
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Sekil 1.Amonyum (NH.), Nitrit (NO), Nitrat (NOs) ve Fosfat (PO4) degisim miktarlari (mg/L)
Yem Degerlendirme

Bu akuaponik yetistiricilik denemesi i¢in, deneme baslangici ortalama agirlign 25-30 g olan, {i¢ giin
boyunca yemlemeden kesilmis ve akvaryum bagina 30 adet Nil tilapyasi (Oreochromis niloticus) kullanilmigtir.
Deneme boyunca baliklar % 50 protein igerigi olan ticari pelet yemlerle, balik agirliginin % 80’1 oraninda ve
giinliik {i¢ zamana boliinerek yemlenen baliklarin deneme sonuna kadar almig olduklar: yem miktari hesaplanarak
degerlendirilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Deneme Baliklarindaki Bilyiime Parametreleri Degisimleri (g)

Olgiilen parametreler Akuaponik sistem
Baslagic agirligi (g) 27.16 £0.71
Final agirlig1 (g) 46.92 +0.84
CAA (9) 19.76 = 0.46
YBO (%) 69.27 £ 0.51
SBO (%/giin) 2.12+0.02
YDO 1.43+£0.02

CAA (Canlinin aldigr agirlik (g) ) = (W2-W1)

YBO (yiizde bityiime orani, %) = (W2 — W1 /W1) x 100

SBO (spesifik biiylime orani, % biiyiime/giin) = ((InW2 - InW1) / (t2-t1)) x 100
YDO (yem degerlendirme oran1) = yem tiiketimi (g) / agirlik artis1 (g)

Celiklerin hasat boyuna gelmesine kadar gegen siirede (30-35 giin) nanede meydana gelen degisimler
Cizelge 2’de gosterilmistir.
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Cizelge 2. Nanede bitkisi deneme baslangici ve deneme sonu hesaplamalari (g)

ik Ag. (g) Son Ag. (g). SBO Kazang
Uygulamal 3,72 52,67 14,16 48,95
Uygulama2 3,93 61,17 15,16 57,24
Uygulama3 3,85 50,45 13,10 46,60
Ortalama 3,83 54,76 14,14 50,93
2;":;::” 0,54 11,67 0,48 8,25

IIk ve Son Yesil Herba Agirhklar

Hasada ulasan bitkilerin hasad: gergeklestirilerek c¢elik agirliklar alinarak ilk agirlik olarak kabul
edilmistir. Deneme sonunda toplam bitki agirligi (g) ele alinip son agirlik olarak degerlendirilmistir. Deneme
baslangici itibari ile nanenin baslangigta gelik boyu 6,18 cm olup, hasat donemine gelindiginde bitki boyu ortalama
34,65 cm ile tamamladigi gbézlenmistir. Baglangigta nane ¢elikleri agirlik ortalamasi 3,83 g olarak biiyiitme
borularina sabitlenmistir. Toplam 30-35 giin siiren deneme sonunda hasat edilen nane bitkisi verim ortalamasi
54,76 g olarak belirlenmistir.

SONUC ve ONERILER

Akuaponik sistemler, uzun siire su tutma 6zelligine sahip, az kontrol edilmesi ve iicretsiz besin saglamasi
yoniiyle kendisini ispatlamistir. Akuaponik sistem, sudaki organik madde miktar1 nedeniyle geleneksel hidroponik
sistemlere gore hi¢ yok denecek kadar daha az zararli ve hastalik sorunlari ile karsilasir. Bu deneme sonrasinda,
yapilan analizlerinde gosterdigi gibi akuaponik sistemlerde balik ve bitkiler birbirlerine simbiyotik bir iliski
icerisinde uzun miiddet yarar saglamaktadirlar (Gonen, 2013). Elde edilen verilerden yola ¢ikarak ele alinan
tirtinlerde kisa siire igerisinde ciddi bir biiylime orani gézlemlenmistir. Yapilan deneme sonucunda yaklasik 4
mertrekare gibi kii¢iik bir alanda 120 adet nane ¢eligi ile 90 adet balik kullanilmis ve deneme sonunda bitkilerde
belirgin bir sekilde hizli biiyiime ile olgunlasma elde edilmis ve kullanilan baliklarda %100’e yakin yasama orani
ve bilyiime orani gdzlenmistir. Bunun yaninda diinyada ¢ok biiyiik 6neme sahip olan tatli su miktari bu denemede
hi¢ degistirilmeksizin kullanilmis, yalnizca bitkinin ihtiyag duydugu nem miktari ve buharlasma nedeni ile giinliik
ortalama % 2 oraninda dinlenmis su eklenmistir. Yapilan bir¢ok degerlendirmenin yaninda haftalik dlgimler ile
bitki kok, govde ve yaprak hesaplanmis, bitki koklerinde % 50, yapraklarda % 100 artig gosterirken bitki
agirliginda % 100’lin iizerinde artis gdzlenmistir. Akuaponik sistemlerin kurulumunun maliyetli olmasina karsi,
organik {irlinler ortaya koymasi ve kullanilan su miktarini diislirmesi ve aynt zamanda tatli suyun diinya genelinde
oraninin diisiik olmast, bu tiir sistemlerin kullanimini gelecekte arttiracak olmasi kuskusuzdur (Bodur ve Okutur,
2017). Ozenle kurularak olusturulmus olan bu sistemde yapilan deneme, gelecekte bu tiir yapilabilecek olan
caligmalara bir yontem tegkil etmektedir.
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Anahtar Kelimeler: kirlilik fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak kirletici ¢esidine gore ii¢ grupta
Agir metal birikimi, incelenmektedir. Kimyasal kirlili§i olusturan kaynaklardan birisi atom
Agir metalin etkisi, numarasi 20’den bilyiik agir metal olarak isimlendirilen ve periyodik sistemde

yer alan gecis elementleridir. Bu elementler cesitli yollarla akarsu gol ve
denizlere ulasarak kirlilik meydana getirebilmektedir. Sularda kirlilik
meydana getiren agir metaller [Civa (Hg), Mangan (Mn), Arsenik (As), Demir
(Fe), Molibden (Mo), Bakir (Cu), Krom (Cr), Cinko (Zn), Kalay (Sn), Giimiis
Effect of heavy metal, . (Ag), Kadmiyum (Cd), Selenyum (Se), Kobalt (Co), Kursun (Pyb), Nikel (Ni)
Heavy metal accumulation, ve Titanyum (Ti)] baliklarda birikimi ile toksik etki yapabilmektedir. Bu
Heavy metal in waters literatiir taramasi kapsaminda baliklar tarafindan alinan agir metallerin
birikimi ve etkisi degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak agir metallerin oldukga
diisiik konsantrasyonu pek ¢ok canli organizmanin saglikli biiylimesi ve
geligsmesini engellemekte kalmayip toksik etki ve birikim olusturarak besin
zincirinin diger iivelerine de tasinabilmektedir.

Sularda agir metal
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Abstract:

Water is a substance that is the main source of life that is important for other creatures as well as humans. As a result of the
rapidly developing industrialization and technology in recent years, the disposal of wastes into the environment not only
creates soil and air pollution, but also creates water pollution. Water pollution is expressed as radioactive, organic and
inorganic substances mixed with water sources and impair water quality. Streams, lakes and seas are our vital water resources,
both vital and economically important, with a very rich ecology. However, as a result of the interventions that people have
made consciously or unconsciously, recycling these sources may cause difficult or permanent pollution. Water pollution is
examined in three groups according to the type of physical, chemical and biological pollutants. One of the sources of chemical
pollution is the transition elements in the periodic system, which are called heavy metals with an atomic number greater than
20. These elements can create pollution by reaching streams, lakes and seas in various ways. Heavy metals causing pollution
in waters [Mercury (Hg), Manganese (Mn), Arsenic (As), Iron (Fe), Molybdenum (Mo), Copper (Cu), Chrome (Cr), Zinc
(Zn), Tin (Sn) ), Silver (Ag), Cadmium (Cd), Selenium (Se), Cobalt (Co), Lead (Pb), Nickel (Ni) and Titanium (Ti)] can have
toxic effects with their accumulation in fish. In this literature review, the accumulation and impact of heavy metals taken by
fish were evaluated. As a result, the very low concentration of heavy metals not only prevents the healthy growth and
development of many living organisms, but can also be transported to other members of the food chain by creating toxic
effects and accumulation.

Atif bilgisi/Cite as: Aktop, Y. ve Cagatay, I. T., 2020. Agir Metallerin Baliklarda Birikimi ve Etkileri. Menba Kastamonu
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 6(1), 37-44.
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GIiRiS
Hizla gelisen sanayilesme ile diinyamiz bir¢ok tehlike ile kars1 karsiyadir. Bu tehlikelerden biriside su
kirliligidir. Organik, inorganik, radyoaktif ve biyolojik maddelerin su kaynaklarinin kullanilmasini engelleyecek

veya bozacak oranda kaynaklara karigmasi sonucu su kaynaklarindan yararlanilamayacak derecede su kalitesinin
bozulmasi su kirliligi olarak tanimlanabilmektedir (Keles ve Hamameci, 1993; Kaptan, 2014).

Sudaki kirlilik fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak kirletici ¢esidine gore ii¢ grupta incelenmektedir.
Maden isletmeleri, endiistri, sanayi atiklari, zirai atiklar, gida sanayi atiklari, kanalizasyon atiklar1 ve dogal afetler
gibi nedenlerle sularin geri doniisiimii olmayacak sekilde hizla kirlendigi bildirilmistir (Kalyoncu ve ark., 2016).
Kimyasal kirliligi olusturan kaynaklardan birisi de agir metal olarak isimlendirilen ve periyodik sistemde yer alan
gecis elementleridir. Atom numarasi 20°den biiyiik, kirlilik ve zehir etkisi meydana getiren 5 g/cm®’den fazla
yogunluga sahip metaller agir metaller olarak tanimlanmaktadir (Seven ve ark., 2018). Cu, Pb, Cd, Fe, Co, Hg, Cr,
Ni, Zn gibi metaller olmak iizere bu gruba 60’tan fazla metal dahil edilmektedir (Akaydin, 2014; Ac1, 2015).

Agir metaller fabrika atiklariyla, riizgarin tasidig tozlarla, orman yanginlariyla, volkanik faaliyetlerle,
erozyonla tasinan kaya parcalariyla, evsel atiklarla, kanalizasyonlarla nehir, gol benzeri sucul ortamlara gecerek
canli metabolizmalarimi farkli sekillerde kirletici etkisine almaktadir (Kiraci, 2014; Kaptan, 2014). Denizler, goller
ve nehirler gibi sucul ortama karisan agir metaller baliklarda biyo-birikime neden olur. Fe, Mn, Cu, Zn, Co, Mo
gibi bazi agir metaller diisiik konsantrasyonlarda canli organizmalarin yasamsal faaliyetlerini devam ettirebilmesi
icin gerekli olsa da (Kir ve ark., 2007), besin zinciri yoluyla bu canlilar ile beslenenlere de gecerek onlarin
sagliklarini olumsuz etkileyebilmektedir (Kiraci, 2014).

Bu ¢alismada agir metallerin baliklarda birikmesi ve baliklardaki etkileri degerlendirilmistir.
Agir Metallerin Sudaki Birikimi

Endiistri kuruluslari, binalar, tarim ve hayvancilik uygulamalari, enerji lireten santrallerin iglemleri
sonucu agiga ¢ikan ve iginde sagliga olumsuz etki eden kimyasal maddeleri barindiran atik sular; akarsu, yer altt
sular1, gol ve denizlerde olusan kirliligin en 6nemli kaynaklarindandir (Diindar ve ark., 2012).

Akarsularin  denize dokiildiigli yerlerde agir metal kirliligi diger bolgelere oranla daha fazla
olabilmektedir. Ornegin; daha fazla akarsuyun Karadeniz’e dokiilmesi ve Karadeniz’e kiyis1 olan bolgelerde
yasayan insanlarin balik tiiketim oraninin kiyist olamayan bolgelerde yasayan insanlarin balik tiiketim oranindan
fazla oldugu i¢in viicutlarinda daha ¢ok agir metal birikimi olmasi beklenmektedir (Kiigiik, 2015). Elderwish ve
ark. (2019), mevsimsel olarak Tiirkiye’nin Bati Karadeniz kiy1 sularindaki agir metal birikimini incelemisler ve
belirledikleri bazi istasyonlarda mevsimsel farkliliklarinin oldugunu ayrica analiz ettikleri metallerin tamaminda
metal ciftleri arasinda pozitif yonde kuvvetli korelasyon tespit etmislerdir. Engel ve ark. (1981) sucul ortamlarda
metallerin organik veya inorganik bilesikler, serbest iyonlar ve partikiil maddeler tarafindan 6ziimsenmis bir
sekilde bulunduklarini belirtmislerdir.

Agir metallerin sularda iyon halde bulunmas zehirlilik etkilerinde artisa neden olabilmektedir. Sularda
zehirli iyon sekilde agir metallerin bulunmasi dogrudan organizmalar ve organizmalarin tiiketicilerine zarar
verebilmektedir. Bu sekilde bulunan agir metaller suya girdikten sonra bazilart canlilar tarafindan dogrudan
alinirken, bazilar1 da sedimente tasinmaktadir (Kaptan, 2014).

Yiizey sularinin fiziksel ile kimyasal parametreleri ve inorganik parametreler agisinda kalite standartlar
Cizelge 1 ile Cizelge 2°de verilmistir (Kiraci, 2014).

Su standartlar1 Diinya Saghk Orgiitii, Avrupa Birligi ve Tiirkiye Standartlar Enstitiisii (TSE-266)
tarafindan belirlenen kriterlerce cesitlilik gostermektedir. Resmi gazetenin 31.12.2004 tarihinde yayinlanan
sayisinda su kontrol yonetmeligi, su havzalarinin kalitesini ve kullanilabilirligi yer almaktadir (Giiler ve
Cobanoglu, 1994).

Resmi Gazete’de 25687 sayisi ile 31.12.2004 tarihinde yayimlanan su kirliligi kontrol yonetmeliginde
yiizeysel su kaynaklarinin kalitelerine gore 4 smiflama (I, II, III, IV. sif) yapilmistir. Smiflandirilan kaynak
sularindan I. sinif sular yiiksek kaliteli sular olarak sadece dezenfeksiyon ile igme suyu temininde, hayvan iiretimi,
ciftlik ihtiyaglar1 gibi rasyonel amagla, II. simif sular az kirlenmis sular olarak ileri veya uygun bir aritma ile igme
suyu temininde, kimyasal madde iiretimi i¢in, alabalik disinda balik iiretiminde, III. sinif kirlenmis sular gida,
tekstil gibi kalite su gerektiren endiistriler haricinde uygun bir aritmadan sonra endiistriyel su olarak, I'V. sinif sular
ise I, I ve III. siniflart i¢in verilen kalite parametreleri bakimindan daha diisiik kalitedeki ¢ok kirlenmis yiizey
sularini ifade eder (Kiraci, 2014).
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Cizelge 1. Yiizey sulari kalite standartlar fiziksel ve kimyasal parametreler (Resmi Gazete, 2004)

SU KALIiTE PARAMETRELERI

SU KALITE SINIFLARI

Fiziksel ve Kimyasal Parametreler I I 11| v
1 Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30
2 pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 6,0-9,0 disinda
3 Coziinmis oksijen (mg O2/L) 8 6 3 <3
4 Oksijen doygunlugu (%) 90 70 40 <40
5  Kloriir iyonu (mg CI7/L) 25 200 400 > 400
6 Silfat iyonu (mg SO4/L) 200 200 400 > 400
7 Amonyum azotu (mg NH4+-N/L) 0,2 1 2 >2
8  Nitrit azotu (mg NO2™-N/L) 0,002 0,01 0,05 > 0,05
9 Nitrat azotu (mg NO3z™-N/L) 5 10 20 >20
10 Toplam fosfor (mg P/L) 0,02 0,16 0,65 > 0,65
11 Toplam ¢oziinmiis madde (mg/L) 500 1500 5000 > 5000
12 Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 > 300
13 Sodyum (mg Na*/L) 125 125 250 > 250
Cizelge 2. Yiizey 'sularl kalite standartlari inprganik parametreler (Resmi Gazet.e, 2004)
SU KALITE PARAMETRELERI SU KALITE SINIFLARI
A) Inorganik parametreler I 1 v
1) Civa (ug Hg/L) 0.1 0.5 2 >2
2) Kadmiyum (pg Cd/L) 3 5 10 >10
3) Kursun (pg Pb/L) 10 20 50 >50
4) Arsenik (ug As/L) 20 50 100 > 100
5) Bakar (ug Cu/L) 20 50 200 > 200
6) Krom (toplam) (ug Cr/L) 20 50 200 > 200
7) Krom (ug Cr+6/L) Olgiilmeyecek kadar az 20 50 > 50
8) Kobalt (ug Co/L) 10 20 200 > 200
9) Nikel (ng Ni/L) 20 50 200 > 200
10) Cinko (ug Zn/L) 200 500 2000 > 2000
11) Siyaniir (toplam) (ng CN/L) 10 50 100 > 100
12) Floriir (ug F/L) 1000 1500 2000 > 2000
13) Serbest klor (ug C12/L) 10 10 50 >50
14) Siilfiir (ug S=/L) 2 2 10 >10
15) Demir (pg Fe/L) 300 1000 5000 > 5000
16) Mangan (ug Mn/L) 100 500 3000 > 3000
17) Bor (ug B/L) 1000 1000 1000 > 1000
18) Selenyum (pg Se/L) 10 10 20 > 20
19) Baryum (pg Ba/L) 1000 2000 2000 > 2000
20) Aliminyum (mg Al/L) 0.3 0.3 1 >1
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Balik Dokularinda Agir Metalin Birikimi ve Etkileri

Agir metalleri baliklar dig ortamdan solungaglar, besin ve deri aracilig ile almaktadir (Dokmeci, 1988;
Kiigiik, 2015). D1s ortamdan baliklar tarafindan alinan agir metaller, aktarici proteinlere tutunarak kan vasitasi ile
doku ve organlara gotiiriilmekte, dokulardaki metal tutucu proteinlere tutunarak yiiksek oranlara ulasabilmektedir
(Kaptan, 2014).

Yiiksek depolama potansiyeline sahip solungaclar agir metal birikiminde 6nemli rol oynamaktadir (Shah,
2002). Solunum i¢in baliklar tarafindan alinan sudaki ¢6ziinmiis oksijen solungaglar araciligryla viicuda alinirken,
solungaclardaki lameller vasitasiyla viicuda sularda bulunan agir metaller de girmektedir (Heath, 1987). Yiizey
alan1 genis olan solunga¢ lamelleri ile etkilesime giren agir metal i¢eren solunum suyu, solungaclar ve lameller
vasitastyla stirekli olarak viicuda agir metal alinmasina neden olmaktadir (Kalay ve ark., 2004). Ayrica baliklarda
en ¢ok meydana gelen zehirlenmeler ise agiz yolu ile alinan agir metal atiklari tarafindan ortaya ¢ikmaktadir.
Dolayistyla sindirim ile emilimi bir hayli énem arz etmektedir. Agiz araciligryla alinan agir metal emiliminin
gergeklestigi yer ince bagirsaklardir. Sindirim yoluyla emilen agir metaller, kan yolu ile viicudun her yerine
dagilarak bir zehirlenme durumu meydana getirir. Bu durum, viicutta emilen zehirli maddenin miktarina ve tiirtine
baglidir. Baliklarin derileri de sucul ortamda zehirli maddelere maruz kalmakta bu durum deriden emilimini
arttirmaktadir (Dokmeci, 1988). Baliklarda viicudu alinan agir metallerin dolasim sisteminde izleyebilecegi yol
semas1 Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Balik dolasim sistemine alinan agir metallerin izleyebilecegi olas: yollar (Heath, 1987)

Di1s ortamdan alinan agir metaller ¢ogunlukla proteinlere baglanarak kan vasitasiyla, depo bolgelerine
veya transformasyon ya da depolama i¢in karacigere iletilmektedir. Karaciger tarafindan transforme edilen agir
metaller burada depolanmakta veya safraya gonderilmekte ya da bobrekler tarafindan atilmak iizere kana geri
gonderilmektedir (Kivrakdal, 2010).

Agir metallerin baliklarin degisik dokularinda birikme diizeyi; ortamda bulunan agir metal miktarina,
baligin agir metal ile etkilesim siirecine, baligin yasina, agir metalin tiiriine, baligin metabolik olarak aktivitesine,
gelisimin hangi asamasinda olduguna, doku ve organlarin yani sira suyun fizikokimyasal durumuna gore de
farklilik gosterir (Kose ve Uysal, 2008).

Canlilar tarafindan emilen agir metaller genellikle pasif difiizyon araciligiyla viicut agirliginin
¢ogunlugunu olusturan sivi bdliime aktarilir. Tiire gére bosaltim sistemi yeterli olmayan baliklarda zehir etkisi
yapan agir metaller sekil degistirerek bobrekte ve karacigerde birikim yapar (Gerlach, 1981).

Agir metaller viicutta en yiiksek konsantrasyona ulaginca depolanmakta ve belirli limiti agmadig: siirece
toksik etki gostermemektedir. Kar (2011), diisiik konsantrasyonlarda esansiyel ancak yiiksek konsantrasyonlarda
toksik etki yapan gecis elementlerinin Fe, Cu, Zn, Co ve Mn oldugunu, metabolik aktivite i¢in genelde gerekli
olmayan ama oldukca diisiik konsantrasyonlarda hiicrede toksik etki yapan metaloitlerin ise Hg, Pb, Cd ve As
oldugunu bildirmistir. Agirlikli olarak en fazla depolama karacigerde olurken en az depolama kas dokularinda
meydana gelmektedir. Bu durum 6ldiiriicli olmayan miktarlarda agir metallerin, metabolik olarak baliklarin daha
aktif organlarinda depolanmasinden kaynaklanmaktadir (Kargin ve Erdem, 1992). En yiiksek diizeylerin
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karacigerde saptanmasinin karacigerin de metabolik bakimdan aktif bir organ ve detoksifikasyon merkezi
olmasidan oldugu diigiiniilmektedir (Timogin, 2008). Karaciger agir metallerin regiilasyonunda 6nemli isleve
sahiptir (Miklovics ve ark., 1985; Timogin 2008). Karacigerde sentezlenen diisiik molekiil agirlikli ve sisteince
zengin olan metallothioneinler (MT) ve sistein bakimindan zengin bir tripeptid olan glutatyon, agir metalleri
baglayarak toksik etkilerinin giderilmesinde islev yaparlar (Hodson, 1988; Chan ve Cherian, 1992).

Sokmen ve ark. (2018), Erzincan Karasu Nehri’nde yaptiklar1 ¢alismada Capoeta umbla’nin Kas,
karaciger ve solungag gibi dokularinda sirayla ortalama Fe’in (172.556, 267.734, 100.938) mg/kg oranlar1 ile en
fazla biriktigini, Pb’un (0.172, 0,208, 0,127) mg/kg oranlar1 ile en az biriktigini tespit etmislerdir.

Agir metalin birden ¢ok bulundugu hallerde toksik etkilerin artmasi ya da zalmasi organizmaya baglh
olarak, agir metallerde zehirlilik mekanizmalarinin degisik olmasiyla farklilik gostermektedir. Ornegin Cu ile Zn
karisiminda salt Cu’a gore Cu’in etkisi daha azdir. Ortamda Cu ve Zn birikimini herhangi bir etki yapmamustir
(Act, 2015). Baliklarda, Zn birincil olarak deride ve kaslarda birikim olurken, Cu’in daha ¢ok karacigerlerde
birikimi gozlenmektedir. Baliklarda yavas birikim gosteren Cd, daha ¢ok bobrek ve karacigerde depolanma
ozelligi gostermektedir (Hogstrand ve Haux, 1991).

Karayakar ve ark. (2017), Mersin Korfezi’'nde Caranx rhoncus, Scomber japonicus, Pegusa lascaris
ekonomik 6neme sahip tiirlerin karaciger, solungag, bobrek, dalak ve kas dokularindaki Zn, Cu, Pb ve Cd
diizeylerini aragtirdiklari calismada en yiiksek diizey Zn’nun dalakta, Cu ve Cd’nin karacigerde, Pb nin ise solungag
dokusunda oldugunu, en diisiik birikimin kas dokusunda oldugu belirlenmislerdir. Murat (2015), Pb birikiminin
yil boyu i¢ organlarda 0.01-0.09 mg/kg, solungaglarda 0.03-0.1 mg/kg, kas dokusunda 0.01-0.08 mg/kg araliginda
degisim gosterdigini tespit etmigtir. Yazkan ve ark. (2002), Antalya Korfezi’nde 6rnekledikleri Boops boops,
Dicentrarchus labrax, Mullus barbatus, Mugil cephalus, Tracharus tracharus, Pagellus acarne, Sardina aurita,
Scomber japonicus, Solea solea ve Sparus auratus tiirlerinin karaciger ve kas dokularinda Zn, Cu, Cd ve Pb
diizeylerini arasgtirmiglardir. Arastirma sonunda kas dokularinda Cu ve Zn’nun sirasi ile 0.51-3.66 mg/kg ve 3.17-
11.36 mg/kg, karacigerde ise 0.83-4.44 mg/kg ve 3.97-15.14 mg/kg, balik 6rneklerinin kas dokusunda Pb ve Cd
sirast ile 0.00-2.05 mg/kg ve 3.97-15.14 mg/kg, karaciger dokusunda ise 0.00-2.25 mg/kg ve 0.03-0.15 mg/kg
degerleri arasinda degisim gosterdigini tespit etmislerdir.

Gelingiillii Baraj Goli’nde Murat (2015), yaptig1 ¢alismada Cu, Pb, Cd ve Zn sirasiyla kas dokusunda
0.02-0.54 mg/kg, 0.01-0.22 mg/kg, 0.02-0.03 mg/kg, 1.19-18.92 mg/kg, solungaglarda 0.09-0.55 mg/kg, 0.03-0.41
mg/kg, 0.01-0.1 mg/kg, 1.01-99.88 mg/kg, i¢c organlarda 0.03-0.59 mg/kg, 0.01-1.59 mg/kg, 0.02-0.58 mg/kg,
4.77-96.62 mg/kg araliginda degisim gosterdigini belirlemistir. Degerlerden de anlagilabildigi gibi agir metal
birikimleri miktarlarinin en fazladan en aza dogru; i¢ organ, solungag, kas dokusu seklinde belirlemistir. Balik
dokularinda kabul edilebilir degerler Cd, Zn, Pb ve Cu agir metalleri igin sirayla 50.0, 0.1, 1.0 ve 20 mg/kg
oraninda oldugunu bildirmistir (Murat, 2015).

Woodward (1996), calismasinda baliklarda Cd 1 pg/kg’dan 50 pg/kg’a kadar ¢ikabilecegini bildirmistir.
Avrupa Besin Giivenligi Otoritesine (EFSA) gore tolere edilebilir haftalik orani 2.5ng/kg canli agirlik seklindedir
(EFSA, 2012). Baliklarda As 80 pg/g’dan daha ¢ok bulunabilmektedir (Bamji, 2002). FAO ve WHO degerlerine
gore besinlerle alinabilecek As i¢in gegici en yiiksek tolere edilebilir gilinliik alim miktart 0.002 mg/kg canli agirlik
oraninda oldugunu belirlemislerdir (Baydan ve Yurdakdk, 2010).

Bastiirk ve ark. (1980), yaptiklar1 ¢aligmada kanada’da yapilan bir aragtirmanin Hg kalintilar1 avei
baliklarda 0.2 pg/g’dan daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Baydan ve Yurdakok (2010), ise Hg diizeyini en
yiiksek 0.988 ppm ile kopek baliginda ve 1.450 ppm ile bir dip balig1 olan tilefish’te tespit etmislerdir. WHO ve
FDA baliklarla gelen Hg’nin tolere edilebilen oranini 0.4pg/kg canli ag./gilin olarak belirlemistir. Amerika Birlesik
Devletleri Cevre Koruma Ajanst (US-EPA) ise bu oran1 0.1 pg/kg canli ag./giin seklinde belirlemistir (Sanfeliu ve
ark., 2003). Taze baliklardaki Hg, Cd ve Pb i¢in Tiirk Gida Kodeksi tarafindan belirlenen tiiketim i¢in kabul
edilebilir maksimum miktarlar siras1 ile 0.05 mg/kg (istavrit 0.1 mg/kg), 0.5 mg/kg ve 0.3 mg/kg’dir (Yildirim,
2013).

Agir metallerin birgogu hiicre ve dokularda birikir. Baz1 agir metallerin dokularda yiiksek oranlarda
birikimi organda toksik etkilerin agiga ¢ikmasina neden olur. Bazi agir metaller ise birikim yaptig1 doku ve
organlarm diginda da toksik etki gdsterebilmektedir. Ornegin, Pb> un kemiklerde birikimi yumusak dokularda
zehirlenme belirtilerinin goriilmesine neden olur (Dékmeci, 1988). Bir baska ¢aligmada baliklarin 0,04 mg/1 (litre)
ile 0,198 mg/l (litre) oraninda inorganik Pb bulunan sulara tolerans gosterdikleri ancak daha diisiik
konsantrasyonlarda Pb’ un besin olarak alinmasinin akut zehirlenmeye neden oldugu bildirilmistir (Kahvecioglu
ve ark., 2004). Agir metallerden yasamsal 6nemi bulunanlarin konsantrasyonundaki ufak bir artis dokularda
tahribat olustururken organlar1 ve dokular1 gorevlerini yapamaz durma getirmektedir (Kir ve ark., 2007).

Baliklarin karaciger, kas ve mukusunda Hg’nin birikimi az olurken solungaclarinda Hg’ nin birikimi daha
¢ok olmaktadir (Handy ve Penrice, 1993). Baliklarin farkli dokularina Hg esas olarak siilfidril proteinleri
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eklemektedir (Olson ve ark., 1978). Bu durumda Hg baliklarin 6liimiine veya gecikmesine neden olabilecegi
bildirilmistir (Verep ve ark., 2018).

Cd*? iyonu halinde deniz organizmalarinin ve bitklerin biinyesine giren Cd’u diger elementlere nazaran
suda ¢oziinme yetenegi daha fazladir. Ancak baliklarin biiylimesi ve gelismesi i¢in Cd gereksinim duyulan bir
element degildir. Cok diisiik derisimleri bile balik larvalarmin biiyiime ve yagama oranlarinii diigiirmekte
zehirlilik 6zellik gostermektedir. Baliklarin karacigerinde, beyninde ve sinir sisteminde patolojik olarak etkilere
yol acarken, iireme problemleri, solunga¢ lamellerinde erimeye ve kilcallarinda tikanmaya sebep olmaktadir.
Cd’un birikimi karaciger, solungag, kas, bobrekte meydana gelmektedir (Cicik ve Engin, 2005). Egirdir Goli
(Isparta)’nde yasayan sazan (Cyprinus carpio 1., 1758)’da Cd miktarimin kasta 0.0016-3.19 mg/kg (ort. 0.22
mg/kg), karacigerde 0.0041-6.22 mg/kg (ort. 0.22 mg/kg) ve solungagta ise 0.0016-0.38 mg/kg (ort. 0.06 mg/kg)
arasinda degistigini bildirmislerdir (Kaptan, 2014)

Genel olarak herbivor (otgul) tiirlere gore karnivor (et¢il) balik tiirlerinde daha fazla agir metal birikiminin
oldugu goriilmektedir. Ayrica bentik ve pelajik balik tiirlerinin dokularinda agir metal birikimi farklilik
gosterebilmektedir (Bayhan, 2015). Brown ve Balls (1997), sultan baligi (Mullus barbatus), kupes (Boops boops)
ve berlam (Merluccius merluccius) gibi Ege Denizi’ndeki ekonomik balik tiirlerindeki agir metallerin (Cu, Zn, Cd,
Pb) dokularda diizeylerini arastirmislar, ¢inko diizeylerinin benzer degerlerde oldugunu ancak bakir diizeylerinin
pelajik baliklarda daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Besin zincirinin alt basamagindan iist basamaklarina
besin yoluyla agir metal aktarimi olmaktadir yani iist basamakta bulunan baliklar besin yoluyla altta bulunan
canlilardan agir metal almaktadir. Sonug itibariyle agir metaller viicutta birikmekte ve kronik ya da akut
zehirlenmelere sebep olabilmektedir (Haesloop ve Schirmer, 1985).

SONUC

Sulara karisan kirletici atiklardan agir metallerin proteince zengin insan beslenmesinde ise biiyiikk 6neme
sahip baliklardaki etkisi g6z ardi edilmemelidir. Bilingli veya bilingsiz olarak dogaya birakilan atiklarin yine
insana donecegi gergegi dikkate alinmalidir. Besin zincirinin ilk basamagindan son basamagina kadar ulagan ve
farkli sekilde birikerek cesitli saglik problemlerine yol acan agir metallerin suya birakilmasi konusunda ve bu
sularin aritilmast konusunda otoritelerin kriter degerleri dikkate alinmalidir. Bu sebeplerden dolay1 bazi agir
metaller birikim yaparken bazi agir metallerin toksik etki yapmasi balik larvalarinin biiyiime ve yasama oranlarinin
diismesine sebep olmasi gelecekte dogal balik populasyonlarini olumsuz etkileyerek siirdiiriilebilirligi yok edecegi
asikardir.
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