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Ozet

Bu aragtirmada yavru ve juvenil gokkusagi alabaligi yemlerine farkli oranlarda ilave edilen kekik
(Origanum vulgare) ugucu yaglarinin biiyiime performansi, yemden yararlanma ve yasama orani iizerine
etkisi belirlenmistir. Bu amagla, deneme yemlerine 3 farkli konsantrasyonda (0,125, 1,5, 3,0 mg/kg) kekik
yagi ilave edilmistir. Yavru (ort. 0,4+0,5 g) ve jiivenil (ort. 27,50+1,5g) gokkusagi alabaliklart 90 giin
boyunca (11°C su sicakligi, 7,5 ppm O,, 7,5 pH) beslenmislerdir. Tiim deneme gruplari 3 tekerriirlii olarak
planlanmig ve tesadiifi parselleme metoduna goére baliklar gruplara dagitilmistir. Deneme sonuglarina gore
yavru alabaliklarda sadece deneme sonu agirligi ve canli agirlik artisinda gruplar arasi fark 6nemli ¢ikmisken,
jlivenil alabaliklarda canli agirlik artisi, spesifik bilyiime orani, yem doniisiim orani ve yasama oraninda
gruplar arast fark onemli bulunmustur (p<0,05). Jiivenil alabaliklarda deneme sonu agirligi, canl agirlik
artisi, spesifik biiylime orani, yem doniigiim orani ve yagsama orani agisindan en iyi veriler 3,0 mg/kg grubunda
elde edilmis ve istatistiksel olarak fark onemli ¢ikmistir (P<0,05). Sonug olarak; bu ¢alismada, kekik ugucu
yaginin balik yemlerine ilave edilmesi ile biiylime destekleyici etkiye sahip olduklar1 belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Gokkusagi alabaligi, biiyiime performansi, Origanum vulgare, kekik ugucu yagi.

The Effects of Adding Different Proportions of Thyme Essential Oil (Origanum vulgare L.) on the
Growth Performance and Feed Efficiency of Fry and Juvenile Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss)

Abstract

In this study, added in different proportions thyme (Origanum vulgare) essential oil to feed fry and juvenil
rainbow trout determined effect on the growth performance, feed utilization and survival rate. For this
purpose, the thyme essential oil to the experimental feed at three different concentrations (0.125, 1.5, 3.0 mg
kg') was added. The fry rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) (average 0.4+0.5 g) and juvenile rainbow trout
(approx. 27.50+1.5 g), (water temperature 11°C, dissolved oxygen 7.5 ppm and pH 7.5) were fed for 90 days.
All treatment groups were planned three replicate and randomly plots method and fish were distributed to
groups. According to the trial results were obtained and different only weight gain significant between in fry
rainbow trouts groups while, there were different about weight gain, specific growth rate, feed conversion
ratio and survival rate significant between juvenil rainbow trouts (p<0,05). According to the trial results were
obtained the best group about weight gain, spesific growth rate, feed conversion ratio and survival the rate
group of 3.0 mg kg in juvenile rainbow trouts (p<0,05). As a results in this study, addition of thyme essential
oil to fish feed is determined to have a growth stimulating effected.

Key words: Rrainbow trout, Origanum vulgare, growth performance, thyme essential oil

*Bu ¢alisma yiiksek lisans tezinden 6zetlenmistir.

Alntilama
Cihangir, E., Diler, I. 2016. Yavru ve Jiivenil Gokkusag1 Alabaligt (Oncorhynchus mykiss) Yemlerine Farkli Oranlarda ilave Edilen Kekik Yagmin (Origanum
vulgare L.) Biiyiime Performansi ve Yemden Yararlanma Uzerine Etkisi. Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 12(2), 86-96
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GIRIS

Ulkemizde su iiriinleri iiretiminde alabalik, levrek ve gipura gibi ii¢ 6nemli tiiriin
tiretimi yapilmaktadir ve bu tiirler igerisinde en yiiksek tiretim 107,533 ton ile alabaliklara
aittir (TUIK, 2014). Alabalik iiretimini énemli yapan unsurlarm baginda diger salmonid
tirlerine gore hastaliklara karst daha dayanikli olmalari, hizli biiylimeleri ve yem
degerlendirme oranlarinin diisiik olmasi gosterilebilir. Bununla birlikte yogun iiretim
kosullarinda yasanan sikintilarin bazilari alabaliklarda da gézlenmektedir.

Diinyada yapilan aragtirmalar sayesinde tibbi bitki ekstraktlar1 ve ugucu yaglarin bazi
bakteri ve mantar tiirleri iizerine antimikrobiyal &zellikleri oldugu uzun yillardan beri
bilinmektedir (Kivang ve Akgiil, 1986; Digrak vd., 2002). Son yillarda tibbi bitkilerin
genel hayvansal ve su {irlinleri iiretiminde yem katki maddesi, biiylimede artis, yem
degerlendirmede olumlu sonuglarin eldesi, hastaliklardan koruyucu iiriinler olarak
kullanilmas1  konusunda bazi arastirmalar yapilmistir (Hammer vd., 1999;
Athanassopoulou vd., 2004; Rahman vd., 2009; Zheng vd., 2009; Ekici vd., 2011;
Gormez, 2012). Giiniimiizde su {iriinleri alaninda ekosisteme zarar vermeyen, dogal,
giivenilir, antimikrobiyal alternatif ajanlarin in vivo’da etkin dozlarmin belirlenerek
sektore kazandirilmasina ihtiyag vardir.

Yem katki maddeleri, yemden yararlanmay1 arttirmak, elde edilen hayvansal iiriinlerin
miktar ve kalitesini yiikseltmek, hayvanlarin sagliklarini korumak ve sonugta elde edilen
irtiniin maliyetini diisirmek amaciyla kullanilan maddelerdir. Bunula birlikte son yillarda
yogun antibiyotik kullanimi sonucu ortaya cikan sorunlar nedeniyle alternatif yem
katkilar1 kullanimin1 6n plana c¢ikaran yeni yaklasimlar uygulanmaya baslanmistir.
Uygulamada kullanilan yeni alternatif katki maddeleri enzimler, organik asitler,
probiyotikler, oligosakkaritler (prebiyotikler) ve bitki ekstraktlaridir (Kahraman, 2009).

Diinyada su triinleri sektoriinde de tibbi bitkilerin alkoloidleri, flavonoidleri,
pigmentleri, fenolik icerikleri, terpenoidleri, steroidleri ve ugucu yaglarinin yeme ilave
edilerek kullanilmasi s6z konusudur. Bu {iirlinler sentetik kimyasallara alternatif olarak
goriilmektedir (Yigitarslan vd., 2011).

Ulkemiz &zellikle ugucu yag igeren bitkiler bakimindan ¢ok zengin bir floraya sahiptir.
Akdeniz Bolgesi, tibbi ve aromatik bitkilerin ¢ogunlugunu iceren Labiatae familyasinin
gen merkezidir (Karakaya, 2003; Ozgiiven vd., 2005). One ¢ikan baz tiirlerin baginda,
Istanbul kekigi (Origanum vulgare) gelmektedir. Origanum tiirlerinde karvakrol oram
%70-80 olarak degismekte olup karvakrol antimikrobiyal (bakteri, parazit, mantar) etkiye
sahip temel bilesendir (Oflaz vd., 2004).

Origanum onites L. Avrupa’ da bilinen adi ile ‘Turkish Oregano’ ile yapilan
caligmalarda %1-5 verim, %50-82 karvakrol tespit edilmistir. Avrupa’ da "Greek
Oregano” olarak bilinen, Origanum vulgare L. subsp. hirtum bitkisi (istanbul kekigi,
Canakkale kekigi) ile yapilan ¢aligmalarda ise ugucu yaginda % 1-7 verim ve % 23-80
oraninda karvakrol tespit edilmistir (Baser, 2000, 2002). Kanal yaym (Ictalurus
punctatus) baliklarinda Origanum heracleoticum L. ugucu yagi (% 0,05) yani sira
karvakrol (% 0,05) + timol (%0,05) ve karvakrol (% 0,0485) + timol (% 0,0015)
karisimlariin antioksidan etkilerinin incelendigi ¢alismada, en iyi etkinin yeme Origanum
ucucu yaginin eklenmesiyle saglandig tespit edilmistir (Zheng vd., 2009).

Bitkilerin ve igerdikleri aktif maddelerin yetistiricilikte kullanilma olanaklarinin
belirlenmesi amaciyla yapilan sinirh sayidaki arastirmada, yeme ve suya ilave edilen bitki
ekstraktlarinin yem tiiketimi, yemden yararlanma, biiylime ve karkas kalitesini iyilestirdigi
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bildirilmistir (Simsek vd., 2005; Aly vd., 2008; Immanuel vd., 2009; Ahilan vd., 2010;
Oskoii vd.,2012).

Bu ¢alismanin hedefi iilkemizde bol miktarda bulunan Origanum tibbi bitki tiirlerinin
su driinleri sektdrii i¢in pratikte kullamilabilir hale getirilmesidir. Daha iyi bir biiylime
performansi ve yem etkinligi ile iilkemiz tibb1 bitkilerinin katma degerinin arttirilmasi
amaglanmaktadir. Su driinleri sektorii i¢in kekik grubundan Origanum cinsi Origanum
vulgare (Istanbul kekigi) ugucu yagi ile yemden yararlanma, biiyiime performansi ile elde
edilecek verilerin sektore aktarilmasi hedeflenmektedir.

MATERYAL ve YONTEM
Deneme Plani

Calismada, Isparta’ nin Aksu ilgesinde bulunan dzel bir isletmeden saglanan daha 6nce
hastalik gecirmemis, asilanmamis ve herhangi bir hastaliga maruz kalmamis olan yavru
(ort. agirliklar1 0,4+0,5 g) ve jlvenil (ort. agirliklart 27,50+1,59) gokkusagi alabaliklar
kullanilmugtir. ilk olarak 0,5 g'lik yavru baliklar 400 1’lik fiberglas tanklara konulan
50x50x100 cm ebadinda etrafi ag fileli kiiciik kafeslerde denemeye alinmustir. Ikinci
olarak 27 g’lik jiivenil alabaliklar 400 I’lik kare fiberglass tanklarda denemeye
almmuslardir. Deneme Oncesi yavru ve juvenil gokkusagi alabaliklar1 15 giinliik
adaptasyon sonrasinda gruplara ayrilmislardir. Her denemede gruplara ii¢ tekrarli olarak
4x3=12 deneme tanklarina boy-agirliklari birbirine yakin olarak, tesadiifi parsel
yontemine gore 70 adet balik/tank stoklama orani ile toplam 840'ar adet yavru ve jiivenil
alabalik kullanilmigtir. Her iki deneme grubundaki alabaliklarin yemlerine; kekik yagi
ilavesiz kontrol grubu ile 0,125 mg/kg, 1,5 mg/kg ve 3,0 mg/kg oranlarinda kekik yagi
ilave edilen gruplardaki baliklar 12’ser hafta (90 giin) boyunca doyuncaya kadar
beslenmistir.

Denemede kullanilan O. vulgare L. yapraklarimin yag verim oranlari dikkate alinarak
cicekli donemlerinde bitki toplama merkezleriyle irtibat kurularak temin edilmistir. Bitki
orneklerinin teshisleri, Silleyman Demirel Universitesi Fen/Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji
Boliimii Botanik Anabilim Dali’ nda yaptirilmistir.

Denemede yavru ve jiivenil gokkusagi alabaliKlari igin kullanilan yemlerin besin
madde degerleri sirasiyla ham protein %55-40; ham yag %15-12; ham seliiloz %1,94-2,0;
ham kiil %8-12 ve sindirilebilir enerji 4200-3400 kcal/kg olarak analiz edilmistir.

Deneme siiresi toplam 90 giin olup, her 30 giinde bir baliklarin biyometrik dlgiimleri
yapilarak bitki tiiriine ait ugucu yaglarin biiyiime, yem degerlendirme, yasama orani
iizerine etkileri belirlenmistir. Denemede, baliklarin agirlik 6l¢timleri, 0,001 g hassasiyetli
dijital teraziyle, toplam boy 6l¢limleri ise 1 mm bdlmeli 6lgiim cetveli ile yapilmustir.

Arastirmada Kullamlan Bitki Ucucu Yagimin Yeme ilave Edilmesi

Denemede kullanilan yemlere O. vulgare tiiriine ait ugucu yagdan 0,125-1,5-3,0 mg/kg
oraninda ilave edilmistir. Kontrol grubuna ise herhangi bir yag ilave edilmemistir.

Deneme Yemlerinin Hazirlanmasi

Yeme ugucu yag ilavesi aygigegi yagi ile birlikte (20 ml/kg) farkli oranlarda ilave
edilerek spreyleme yontemi ile yapilmistir. Ucucu yag igerigindeki bilesenlerin
etkinliklerinin korunmasi amaciyla yemler haftalik olarak hazirlanmis ve kapakli cam
siselerde +4°C’ de depolanmustir.
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O. vulgare bitkisine ait ugucu yaglar hizmet alimi yoluyla 6zel bir firmaya
cikartilmistir. Elde edilen ugucu yagin ana bilesenler yoniinden kimyasal yapisi Siileyman
Demirel Universitesi Deneysel ve Gozlemsel Arastirma Laboratuvarindaki gaz
kromatografi cihaziyla (GC/MS aparati kullanilarak) belirlenmisgtir.

Biiyiime Performansi Uzerine Etkisinin Belirlenmesi

Biiylime parametrelerinin hesaplanmasinda kullanilan formiiller Tablo 1'de verilmistir
(Cetinkaya, 1995; De Silva ve Anderson, 1995; Goddard, 1996)

Su Kalitesi

Arastirmada kullanilan artezyen suyunun debisi 12 1t/dk, tanklardaki suyun ortalama
sicakligr 11,0+0,5°C, pH’ s1 7,5 ve suda ¢oziinmiis oksijen miktar1 7,4 mg/lt olarak
Olcililmiistiir.

istatistiksel Analizler

Denemede elde edilen veriler (biiylime degerleri, yem doniisiim oranlar1 gibi) SPSS
16.0 paket programinda Anova testi ile degerlendirilmistir. (SPSS Inc, Chicago, IL, USA).
Denemede incelenen cesitli parametrelerin 6nem derecelerini karsilastirirken sonuglar
ortalama deger ve standart sapma olarak verilmistir. Gruplar arasindaki ayrim varyans
analizi ve gruplarin karsilatirilmasi Duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile belirlenmis ve
onem diizeyi P=0,05 secilmistir (Ozdamar, 2001).

BULGULAR
Kekik Ugucu Yaginin Yag Asit Bilesenleri

Calismada kullanilan O. vulgare tiiriine ait ugucu yaglarin kimyasal bilesen miktarlari
yapilan analiz sonuglarina gore ana bilesenin karvakrol oldugu tespit edilmis olup bu
bilesenlerin oransal degerleri sirasiyla karvakrol %94,31, y-terpinen %1,53, simen %1,29,
linalool %1,25, izoberneol %1,13, misen %0,49 olarak 6l¢tilmiistiir.

Kekik Ucucu Yagmmin Yavru Gokkusagr Alabaliklarimin Biiyiime Performansi
Uzerine Etkileri

Farkli oranlarda O. vulgare L. ugucu yag ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda
biiylime performansinin belirlenmesi amaciyla dlgiilen biyometrik parametreler Tablo 1’
de verilmistir.

O.vulgare L. yagi ile yapilan yavru alabalik besleme denemesinde gruplarin canli
agirhik artig agirliklart 1,59+0,54 - 1,83+0,63 g arasi elde edilirken, 0,125 mg/kg ve 1,5
mg/kg gruplarinda 3,0 mg/kg ve kontrol grubuna gore daha iyi oldugu tespit edilmistir
(p<0.05) (Tablo 1, Sekil 1). Gruplar arasinda spesifik biiylime orani 1,75+0,05 ve
1,914+0,06 arasinda, yem doniisiim orani 0,82+0,05 - 0,954+0,05 arasinda elde edilirken
istatiksel olarak gruplar arasinda fark goriilmemistir (p>0,05) (Tablo 1, Sekil 1).
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Tablo 1. Farkli oranlarda kekik ugucu yagi ile beslenen yavru ve jiivenil gokkusagi
alabaliklarinda biyometrik parametreler (X£SD)*

Deneme gruplar: (mg/kg)

Kontrol 0,25 15 3,0
Yavru alabaliklarin biiyiimeye iliskin verileri
Deneme baslangic 41010 0394013 0404012  0.36+0,08
agirhg (g)
Deneme sonu 2.00£0.56°  2,10£057° 2230650  2,01+0,46®
agirhg (g)
Canh agirhk artist (®) | 59,0 54> 17020620  1,83+0,63°  1,64+0.46%
(CAA) b b 9 b 9 9 b b
Spesifik biiyiime
+ =+ =+ -+
oram (SBO)’ 1754005  1.87+020  1,9120,06  1,90+0,03
Yem doniisiim
+ +| +| +

orant (FCR) ° 0,95:0.05 089011  0.82+0.05  0,91+0,04

0,
2@%’;‘5‘3 oram (%) 705741572 81904459 75714796  79.52+7.87

Juvenil alabaliklarin biiyiimeye iliskin verileri

Deneme baslangic 7 (0,398 27914408  27.8643.52  28.05+3.70
agirhig (g)
Deneme sonu 75.98+£15.87° 79.36£9.83°  90,73£12,19° 90,72+12,68
agirhg (g)
(CC*‘X‘A)‘“Q“"“ artisn (0) 483140 18  51.45:145°  62,68:257a 62,91+138°
Spesifik bilylime 43040,05°  437£0,03°  4,59+0,02°  4,59+0,09°
oram (SBO)
Yem doniisiim ab a c c
oram (FCR) 1,3840,03%  1,31+0,05 1,14£0,10°  1,110,04

o)
Yasama oram (%) g6 661080 08.0940,82%  99,04+40,82°  99,52+0,82%

(YO)

*Ayni satirdaki fakli harfler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05)

a Canli Agirlik Artis1 (CAA) = Den.Sonu Ort.Ag1. - Den.Bast Ort.Agir.
b Spesifik Biiylime Orani (SBO) = 100x [(Ln Son Agir. - Ln Bas.Agir) / giin sayisi]

¢ Yem Doniisiim Orani (FCR) = Top.Tiiket.Yem Mik. (g) / Topl.kazan.Canli Agir.

d Yasama Orani (YO) = (Deneme sonu tankta kalan balik sayis1 / Deneme bas1 balik sayisi) X 100
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1,50 -

85,00

80,00

75,00

70,00

m SBO
Kont 3,00 1,50 0,125
Yasama Orani, YO
B Yasama
Orani

Kont 3,00 1,50 0,125

Sekil 1. Yavru gokkusagi alabaliklarinda canli agirlik artisi (CAA), spesifik biiyliime orani
(SBO), yem déniisiim oran1 (YDO) ve yasama oram (YO) degerleri

Kekik Ugucu Yagmin Jiivenil Gokkusagl Alabaliklarimin Biiyiime Performansi
Uzerine Etkileri

Farkli oranlarda O. vulgare. ugucu yag ile beslenen juvenil gokkusag: alabaliklarinda
biiylime performansinin belirlenmesi amaciyla olgiilen biyometrik parametreler Tablo
1’de verilmistir.

O. vulgare ile yapilan besleme denemesinde canli agirlik artisi, spesifik biiylime orant,
yem degerlendirme oran1 ve yasama orani bakimindan 1,5 mg/kg ve 3,0 mg/kg
gruplarinda 0,125 mg/kg ve kontrol grubuna gore daha iyi oldugu tespit edilmis ve gruplar
arasi fark 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Canh Agirhik Artis1 (CAA) Spesifik Biiyiime Orani (SBO)
80,00 4,80 -
60,00 4,60 -
40,00 4,40 -
20,00 4,20 -j
0,00 4,00 -
Kont 3,00 1,50 0,125 Kont 3,0 1,50 0 125
Yem Déniisiim Oram (YDO) Yagama Orani (YO)
2,00 - 300,00 -
250,00 -
1,50 -
200,00 -
1,00 - 150,00 -
100,00 -
0,50 -
50,00 -
0,00 - T T T 0,00 -
Kont 3,00 1,50 0,125 Kont 3,0 1,5 O 125

Sekil 2. Jivenil gokkusagi alabaliklarinda canl agirlik artisi, spesifik biiytime orani, yem
doniisiim orani, yasama orani degerleri

Denemede en iyi canli agirlik artisi 3,0 mg/kg grupta 62,91+1,38 g. degerle elde
edilirken en diigiik 48,31+2,18 g. ile kontrol grubunda edlde edilmistir. Spesifik biiyiime
orani bakimindan en iyi 3,0 mg/kg grupta (4,59+0,09) elde edilirken bu grubu 1,5 mg/kg
(4,59+0,02) grubu izlemis ve en diisiik 4,30+0,05 ile kontrol grubunda elde edilmistir.
(p<0,05) (Tablo 1, Sekil 2).

Yem doniisiim oran1 bakimindan en iyi 3,0 mg/kg grupta (1,11+0,04) elde edilirken bu
grubu 1,5 mg/kg (1,14+0,10) grubu izlemis ve en diisiik 1,38+0,05 ile kontrol grubunda
elde edilmistir. (p<0,05) (Tablo 1, Sekil 2).

Yasama orani bakimindan 3,0 mg/kg grup (% 99,52+0,82) ve 1,5 mg/kg grubunda (%
99,04+0,82) en iyi oldugu tespit edilirken, en diisiik kontrol grubunuda (% 96,66+0,82)
elde edilmistir (p<0,05) (Tablo 1, Sekil 2).

TARTISMA ve SONUC

Diinyada su triinleri sektoriinde de tibbi bitkilerin alkoloidleri, flavonoidleri,
pigmentleri, fenolik igerikleri, terpenoidleri, steroidleri ve ugucu yaglarinin yeme ilave
edilerek kullanilmasi s6z konusudur. Bu firiinler balik hastaliklarina direng saglamak
iizere sentetik kimyasallara alternatif olarak goriilmektedir. Ayrica s6z konusu bitkiler
aktif redoks molekiilleri igerdikleri igin antioksidan karakterde olup, baligin genel
fizyolojik durumunu iyilestirici ve enzimleri aktive edici 6zelliktedirler. Baliklar {izerinde
yapilan in vivo arastirmalarda stres onleyici etkilerinin de oldugu bildirilmistir.

Bitkisel iirtinlerin kullanimi; daha kolay temin edilebilmeleri, ucuz olmalari, minimal
yan etkilerinin olmasi, genelde diisiik dozlarda etkili olabilmeleri ve patojenlere karsi
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genis spektrumlu (bakteriyal, viral, fungal, parazitik) etki géstermeleri, ¢cevre igin zararsiz
ve biyolojik olarak geri doniistimlerinin olmasi1 da tercih edilme sebepleri arasindadir.

Farkl1 balik tiirlerinde bitkilerle yapilan besleme ¢alismalarinda, protein etkinlik orani
(PER), ve prodiiktif protein degerinde (PPV) artis olmasi bu hipotezi desteklemektedir
(Shalaby vd., 2006; Goda, 2008; Nya ve Austin 2009). Bitkisel iirlinlerin gokkusag:
alabaliklarinda biiytime {izerine etkisi ile ilgili ¢alismalar mevcut olup, Erol-Florian vd.
(2011), gokkusagi alabaliginda zencefil, sarimsak, kekik ve ekinezya bitkilerinin
biiylimeye olan etkisini incelemislerdir. Bu amagla farkli diyet hazirlamislar (% 1 zencefil,
% 1 kekik, % 2 sarimsak, % 0,5 ekinezya) ve baliklar 116 giin siiresince bu yemlerle
beslenmislerdir. Beslemenin sonunda biiyiime performansi i¢in boy, agirlik ve yem
doniistim degerleri belirlenmistir.Bitkisel bilesenlerle beslenen gruplarin agirlik artis1 ve
spesifik biiyiime orani kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. En iyi
agirhik artisinin kekik ilaveli yemle beslenen grupta, en iyi spesifik biiyiime orani ise
ekinezya ile beslenen grupta oldugu bulunmustur. Yem doniisiim degerlerine (FCR)
bakildiginda bitkisel iirlinlerle beslenen gruplarda kontrol grubuna gore daha diisiik
oldugu belirlenmistir.

Yilmaz vd. (2012), levrek baliklarinda (Dicentrarchus labrax) yeme ilave edilen
biberiye (Rosmarinus officinalis), kekik (Thymus vulgaris) ve ¢emen otunun (Trigonella
foenum graecum) bilyiimeye olan etkisini incelemislerdir. Bu amagla R. officinalis (%1),
T. vulgaris (%1), T. foenum graecum (%1) igerikli farkli yemler hazirlamislar ve baliklar
45 giin siiresince bu yemlerle beslemislerdir. Beslemenin sonunda biiyiime performansi
icin boy, agirlik ve yem doniisim degerleri tespit edilmistir. Agirlik artis1 bitkisel
bilesenlerle beslenen tiim gruplarda kontrol grubuna gore yiiksek iken, spesifik biiylime
orani sadece T. vulgaris ilaveli yemle beslenen grupta yiiksektir. FCR ise kontrol grubuna
gore sadece T. vulgaris ilaveli yemle beslenen grupta diisiik oldugu bulunmustur. Volpatti
vd. (2013) levrek baliklarinda balik yagina ilave edilmis saf karvakrol ile hazirladiklari
yem ile 9 hafta %0,025 ve %0,05 oranlarinda besledikleri baliklarin biiyiime performansi
tizerine etkisinin olmadigini belirlenmistir.

Giannenas vd. (2012), ort. 113 g.lik gokkusagi alabaliklarinda yeme ilave edilen
karvakrol ve timol bilesenlerinin biiylimeye olan etkisi incelenmistir. Bu amagla 3 farkli
diyet hazirlamiglar (negatif kontrol, 6,0 g/kg karvakrol, 12,0 g/kg timol) ve baliklar 8 hafta
stiresince bu yemlerle beslenmislerdir. Beslemenin sonunda biiyiime performansi igin
agirlik kazanci, yem alimi ve yem doniisiim degerleri tespit edilmistir. Timol ilaveli yemle
beslenen grupta agirlik kazanci degerinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmisken yem alimi ve yem doniisiim degerlerinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Karvakrol ilaveli yemle beslenen gruplarda ise biiylime parametrelerinde herhangi bir
artisin olmadig1 belirlenmistir.

Bu ¢alismada O. vulgare L. ugucu yag ile yapilan jiivenil gokkusagi alabaliklarinda
yapilan besleme denemesinde en iyi canli agirlik artisi, spesifik biiyiime orani, yem
doniisiim (FCR) oran1 3,0 mg/kg ve 1,5 mg/kg gruplarinda oldugu biiyiime iizerinde etkili
oldugu tespit edilirken, kontrol ve 0,125 mg/kg gruplarinda ise biiyiime iizerinde etkili
olmadig tespit edilmistir (p<0,05). O. vulgare ugucu yag ile yapilan yavru gokkusagi
alabaliklarinda yapilan besleme denemesinde en iyi canli agirlik artis1 1,5 mg/kg grubunda
(1,83+0,63) elde edilirken, en diisiik kontrol grubunda (1,59+0,54) elde edilirken
(p<0,05), 0,125 mg/kg grup ile 3,0 mg/kg grup arasinda 6nemli bir fark gérilmemistir
(p>0,05).
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O. vulgare Akdeniz bolgesinde yaygin olarak bulunan tibbi bitkilerdendir. Gokkusagi
alabaliklarinda O. vulgare bitki tiiriinden elde edilen ugucu yaginin, yavru ve jiivenil
alabaliklarda biiytime performansi etkisinin incelendigi bu arastirmada; yemlerine ilave
edilen ugucu yaglarin yavru alabaliklarda degil ama jiivenil alabaliklarda igtah artisi
sagladigi, blytime parametrelerini artirdigi ve 1,5-3,0 mg/kg oraninda yemlere ilave
edilebilecegi elde edilen verilerden yola ¢ikilarak ifade edilebilir. Ugucu yaglardan zengin
olan bu bitkisel iiriinlerin antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikleri ayrica belirli dozlarda
biliylime performansin1 olumlu etkileri neticesinde su firiinleri iiretiminde prebiyotik
benzeri etki yapan bir alternatif yem katki maddesi olarak kullanilabilecegi sdylenebilir.
Ucucu yaglarin balikta biiylimeyi arttirici etkileri, balik bagirsagindaki patojen bakteri
populasyonunun gii¢lii inhibisyonu sonucu olabilecegi ayrica gastrointestinal sisteme ait
hiicrelerin kalitatif ve kantitatif histofizyolojik o6zelliklerinin baliktaki biiyiime
performansini olumlu etkileyebilme ihtimali g6z Oniine alindiginda bu konuda daha ileri
bakteriyel mikroflora arastirmalarin yapilmasi yararli olacaktir. Ayrica O. ulgare L. ugucu
yagt ile ilgili profilaktif uygulamalar i¢in optimum uygulama siirelerinin tespit
edilebilmesi i¢in detayli arastirmalarin desteklenmesi 6nerilmektedir.
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Abstract

The present study report a first record of the marine suctorian species Praethecacineta halacari
(Schulz,1933) on a Copidognathus sp. collected from Algarve region of Albufeira coast, Portugal.

Key words: Praethecacineta halacari, Copidognathus sp., suctorian ciliate, Portugal

Copidognathus Cinsi Uzerinde Epibiont Praethecacineta halacari (Ciliophora: Suctorea) Siliyatinn
Portekiz’den i1k Kayd:

Ozet

Bu calismada, Portekiz’in Algarve bolgesindeki Albufeira kiyilarindan Copidognathus sp. cinsi tizerinde
tespit edilen deniz suktorian’larindan Praethecacineta halacari (Schulz,1933)’ nin Portekiz’den ilk kaydi
rapor edilmistir.

Anahtar kelimeler: Praethecacineta halacari, Copidognathus sp., suktorian siliyat, Portekiz

INTRODUCTION

Thalassarachna basteri (Johnston, 1836) is first halacarid mite which is described by
Johnston also was the first mentioned host of a suctorian and then, two suctorian
(Vorticella sp. and Acineta sp.) was found on this mite by Gosse in 1855. Since those
days several more records of suctorians on halacarid mites have been published but still
the number of species is limited. Suctorian ciliates present both marine and fresh water.
They inhabit both anorganic and organic material, plants and animals and feed microalgae
and other ciliates. Several species of suctorian ciliates are common epibionts of benthic
marine and interstitial invertebrates. Marine and fresh water mites have been identified as
hosts of suctorian ciliates which may be commensals, ecto - or endoparasites. A number of
suctorian ciliates have been observed as epibionts on various halacarid mites and other
invertebrates. Most records are from shallow waters. A deep — sea record of an epibiont
on Halacaridae is from the Mid- Atlantic Ridge, Snake Pit, 3500 m (Dovgal et al., 2008;
Dovgal et al., 2009; Bartsch and Dovgal, 2010).

While studying on halacarid mites in Praia da Falésia, Albufeira, Portugal we found
this suctorian ciliates which are reported here for the first time from Portugal.
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MATERIALS and METHODS

The halacarid mite genus, Copidognathus sp., which is the most rich genus in the
halacaridae family, with suctorians (4 individuals) were collected from Praia da Falésia,
Albufeira, South - West of Portugal (Atlantic Ocean) (37° 05° 01” N, 8° 13° 497 W),
among intertidal coralline algae (Figure 1). The samples were sorted at the University of
Algarve, CCMAR, Ecology and Restoration of Estuarine and Coastal Habitats laboratory,
Faro, Portugal. For microscopial studies of halacarid mites and the suctorian species were
identified in University of Suleyman Demirel, Fisheries Faculty, Ecology and Limnology
Laboratory, Isparta, Turkey.

RESULTS and DISCUSSION
Systematics

Class SUCTOREA Claparede et Lachmann, 1858
Subclass EXOGENIA Collin, 1912

Order METACINETIDA Jankowski, 1978
Family PRAETHECACINETIDAE Dovgal, 1996
Praethecacineta halacari (Schulz, 1933)

Material Examined

Four individuals of Praethecacineta halacari suctorian ciliates were attached to ventral
side of Copidognathus sp. All ciliates are attached to ventral side of the Copidognathus
sp. halacarid mite. 3 of them found around the genitoanal plate region of mite. 1 of them
attached to third leg of the mite.

Diagnosis

Marine suctorians with stylotheca. Cell body slightly laterally flattened entirely filling
the lorica and attached to its posterior margin. Apical part of the body narrowed.
Macronucleus spherical, posteriorly located. Stylotheca smooth, without ribbing (Dovgal
et al., 2008; 2009).

Lo

/ Portugal .~

37°05'01" N
08° 13'49" W

Figure 1. Map of the study area showing the sampling station.
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Figure 2. Ventral view of posterior part of Copidognathus sp. with
P.halacari marked with on arrows

Distrubition of Praethecacineta halacari

Bulgaria and Ukraine (Black Sea), Norwegian coast (Tromsg), Kiel Bay of North Sea,
Caspian Sea, Western Australia, Atlantic coast of Brazil, west coast of India (Arabian
Sea), Taiwan, Tanzania, Canada (Dovgal et al. 2009) and South West of Portugal, Praia da
Falésia, Albufeira (present report).

Host Specificity

P. halacari were found attached to Copidognathus sp. The host, Copidognathus, the
largest halacarid genus comprises ¥ of all halacarid species.
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Ozet

Bu ¢aligma kapsaminda Mersin ilinde tiiketime sunulan kalamar (Loligo vulgaris), siibye (Sepia
officinalis) ve karides (Penaeus semisulcatus) tiirlerinin tiiketilebilir kas dokulari Cr (toplam), Mn, Ni, As
(toplam) ve Sn icerikleri yoniinden incelenmistir. Doku 6rneklerinde metal analizi Indiiktif olarak eslestirilmis
plazma-kiitle spektrofotometresi (ICP-MS) sistemi ile belirlenmistir. Doku &rneklerinde Cr (toplam), Mn, Ni,
As (toplam) ve Sn derisimleri sirasiyla 0,05-2,23, 0,07-1,13, 0,01-0,81, 3,03-45,09 ve 0,02-1,32 mg/kg yas
agirhik (y.a.) olacak sekilde degisiklik gostermistir. Cr derigimleri P. semisulcatus drneklerinin tiimiinde tespit
edilebilir limitlerin altinda bulunmustur. Tim O6rneklerde ortalama metal derisimlerinin, tolere edilebilir
giinliik ve haftalik limitlerin altinda oldugu ve insan tiiketimi agisindan sorun teskil etmeyecegi kanisina
varilmigtir. Fakat, S. officinalis tiiriinde inorganik arsenik iceriginin referans degerlere oldukga yakin oldugu
ve yliksek miktarlarda ve rutin tiiketilmesi durumunda insan sagligi agisindan sorunlar teskil edebilecegi
diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Su tiriinleri, agir metal, gida giivenligi, yumusakgalar, kabuklular
Heavy Metal Levels in Muscles Tissues of Some Marketed Crustacean and Molluscs species, in Mersin

Abstract

The study was carried out to determine the levels of Cr (total), Mn, Ni, As (total) and Sn in squid (Loligo
vulgaris), cuttlefish (Sepia officinalis) and shrimp (Penaeus semisulcatus) from the markets of Mersin,
Turkey. Metal analysis of the tissue samples were carried out using ICP-MS system. Cr (total), Mn, Ni, As
(total) and Sn in tissue samples ranged between 0.05-2.23, 0.07-1.13, 0.01-0.81, 3.03-45.09 and 0.02-1.32 mg
kg™ wet weight (w.w.), respectively. Cr concentrations were found below the detectible limits in all
P.semisulcatus samples. Avarage metal concentrations in all samples were found lower than the provisional
tolerable daily and weekly intake levels (PTDI, PTWI) and seemes no risks for human consumption. But for S.
officinalis, inorganic As levels found quite close the reference limit’s and can cause health problems to
consumers, in routine and excess amounts of consumption.

Keywords: Seafood, heavy metal, food safety, molluscs, crustaceans

GIRIS

Sucul canlilar diinyada bir¢ok insan tarafindan 6nemli bir protein kaynagi olarak
goriilmekte ve igerdikleri diisiik doymus yag asitleri ve besleyici elementlerin varligi
nedeniyle tiiketimleri hizla artmaktadir (Burger ve Gochfeld, 2005; Ikem ve Egiebor,
2005). 1960’1 yillarda, diinyada 9,9 kg olan kisi basi yillik sucul canli tiiketimi son 50
yilda yaklagik olarak %100 artmis ve 2012 yilinda 19,2 kg diizeylerine ulasmstir (FAO,
2014).Beslenme uzmanlar1 ve diyetisyenler, sucul besinlerin yiiksek omega-3 (n-3)
icerikleri ve bazi elementlerin varlig1 nedeniyle kalp krizi, fel¢ gibi hastalik risklerini
azaltmaya
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yardimel olduklarini bu ylizden diizenli olarak tiiketilmesi gerektigini belirtmektedirler
(Cirillo vd., 2010). Fakat hayvansal kaynakli besinlerin arasinda sucul canlilarin, kimyasal
kirleticilerin etkisine daha agik oldugu ve bu Kkirleticileri daha yiiksek derisimlerde
biriktirebildikleri de bilinmektedir (Jarup, 2003).

Inorganik ksenobiyotiklerin arasinda, insanlar igin en onemli tehdidi agir metaller
olusturmaktadir (Jarup, 2003; Bettini vd., 2006). Agir metaller sucul ekosistemlerde dogal
olarak bulunmakta ve sudaki derisimleri antropojenik faktorlerin etkisiyle artabilmektedir
(Dyer, 2007; Ebrahimi ve Taherianfard, 2011). Sucul ortamlarda, ¢oziinmiis yada
siispansiyon halinde bulunabilmekte, sedimente c¢o6kebilmekte yada sucul canlilar
tarafindan alinarak, besin zinciri araciligiyla insanlara kadar tasinarak birikebilmektedirler
(Levesque vd., 2002; Cirillo vd., 2010). Canli dokulara yiiksek baglanma o&zelligi
gosterirler ve viicuttan atilimlar1 son derece yavastir (Miedico vd., 2015). Krom (Cr*),
demir (Fe), bakir (Cu) ve manganez (Mn) gibi agir metaller canli organizmalarda birgok
biyokimyasal olayin ve enzim aktivasyonun gergeklesmesi amaciyla esansiyel olarak
bulunurlarken, nikel (Ni), krom (Cr*®), kalay (Sn) civa (Hg), kadmiyum (Cd) ve kursun
(Pb) gibi agir metaller normal sartlarda canli organizmalarda bulunmazlar (Odzak vd.,
2000).

Agir metaller, norolojik, nefrolojik, immiinolojik birgok etkiye sahip olan, endokrin
sistemi bozan, karsinojenik ve teratojenik etkiler gosterebilen kimyasal ajanlardir (Cirillo
vd., 2010). Ornegin, nikelin dolasim ve kardiyovaskiiler sisteme etki ederek hepatik, renal,
ndrolojik ve immiinolojik hasarlara neden olabilecegi rapor edilmistir. Krom (III)’iin
memelilerde anormal enzim aktivitesi, hematolojik parametrelerde degisimlere ve immiin
Sistemin baskilanmasina sebebiyet verebilecegi belirtilmistir. Arsenigin plasenta bariyerini
asarak fetiis 6liimlerine neden oldugu, ndrolojik, karsinojenik ve mutajenik etki gosterdigi,
kalayin ise biiylime ve iireme sisteminde gerilemelere sebebiyet verebilecegi bildirilmistir
(Eisler, 2000). Yiiksek derisimlerde manganezin (Mn) ise genellikle karacigerde
metabolize olmadan beyin dokularmna gegtigi, titreme, yilriimede zorluk ve yiiz
spazmlarina neden olabilecegi rapor edilmistir (ATSDR, 2001).

Yumusakgalar ve kabuklular gibi sucul canlilar, yasamlarinin tiim evrelerinde kimyasal
kirleticilerin etkisi altindadirlar (Ikem ve Egiebor, 2005). Bunun yani sira agir metal
toksisitenin belirlenmesinde biyoindikatér ve biyomonitor canlilar olarak kabul edilirler
(Lau vd., 1998; Jimoh vd., 2011). Sucul ekosistemlerde yaygin olarak bulunurlar ve
kolaylikla orneklenebilirler. Birgok kirleticiye 6zelliklede agir metallere yiiksek tolerans
gosterebilir ve bu maddeleri yiiksek oranda biriktirebilirler (Lau vd., 1998).

Diinyanin bir¢ok bdlgesinde besin kalitesinin belli sinirlar icerisinde tutulabilmesi ve
“gida giivenligi” kavrami aragtirmacilarin 6nem verdigi konularin basinda gelmektedir.
Toksik maddelerin besin maddelerinde bulunma oranlar1 ve insan sagligi tizerine etkileri
son yillardaki arastirmalarda giderek énem kazanmaktadir (Khansari vd., 2005). Yukarda
anilan nedenlerden dolay1 bu calismada, Mersin ilinde tiilketime sunulan ve ekonomik
degeri yiiksek olan tiirlerden kalamar (L. vulgaris), siibye (S. officinalis) ve karideste
(P.semisulcatus) bazi agir metallerin derisim diizeyleri tespit edilmeye ¢alisilmistir. Farkli
satis noktalarindan elde edilen tiirlerin insanlar tarafindan tiiketilen kas kisimlar
orneklenerek Cr (toplam), Mn, Ni, As (toplam) ve Sn igerikleri belirlenmistir. Elde edilen
sonuglar istatistiki analiz sonrasi metallerin tolare edilebilir st limitleri ile icerdikleri
metal derigsimleri bakimindan karsilastirilarak, insan tiiketimi agisindan kabul edilebilir
siirlarda olup olmadig belirlenmeye ¢alisilmistir.
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MATERYAL ve YONTEM

Calismada materyal olarak Mersin ili'nde bulunan ve Mersin Balik Hali’ni de
kapsayan 3 biiylik balik satis noktasindan 2015 Eyliil-Ekim aylar1 boyunca elde edilen L.
vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus_tiirleri rastgele drnekleme metoduna gore temin
edilmistir. Deneysel materyallerin boy ve agirliklarina iligkin veriler Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1. Deneysel materyallerin boy-agirlik iliskisi.

L. vulgaris S. officinalis P. semisulcatus
Agirhik Boy Agirhk Boy Agirhk Boy
n=18 (gr) (cm) (gr) (cm) (9r) (cm)

X £S5 * X £S5y * X £S5y * XSy *  X+4Sg*  X+S3*

satiy noktast 106 ooy 148 24634015 56,654104 11634118 18,0941,3 14,33+0,05

1
?g)“s“"ktas‘ 13556428,9 25564175 6844413 8304036 1824446 14.46+1.66
?g)“s“"kt”‘ 112,93+117 25,10+1,44 173,02448.2 16,46+0,89 24,19+30 1593077

*X +§ ' = Aritmetik ortalama + Standart hata n=Istasyon basina toplam 6rnek sayis

Caligma kapsaminda satis noktalarindan elde edilen Orneklerin tiiketilebilir kas
dokular1 disekte edilmis ve -20 °C’de analizler baslayana kadar stoklanmustir. Her
noktadan 18, toplamda 54 adet drnek analiz edilmistir. Ornekler, analiz 6ncesi petri
kutularma konularak, 150 °C’de 72 saat siire ile kurutularak sabit tartima hazir hale
getirilmistir. Kas drnekleri, kuru agirliklar: hassas terazi ile tespit edildikten sonra deney
tiiplerine aktarilmis ve 6rneklerin her birinin {izerine 2 ml nitrik asit (HNOj3, % 65, O.A.:
1,40, Merck) ve 1 ml perklorik asit (HCIO,4, % 60,0.A.: 1,53, Merck) karisimi eklenerek
120°C’de 8 saat siireyle yakilmigtir. Yakimi tamamlanan ornekler, kapakli polietilen
tiiplere aktarilmig ve tizerlerine, 10 ml’ye tamamlanincaya kadar deiyonize su eklenerek
analize hazir hale getirilmistir (Muramoto, 1983). Ayni islemler igerisinde doku ornegi
bulunmayan bos numuneler i¢inde uygulanmistir. Doku 6rneklerinde metal derisimleri
Agilent 7500ce (Octopole Reaction Sistemleri, Agilent Teknolojileri, Japonya) model
ICP-MS sistemi kullanilarak tespit edilmistir. ICP-MS sisteminin ¢alisma kosullar1 Tablo
2’de goriilmektedir.

Agir metal igerikleri belirlenen Orneklerin istatistiksel analizi SPSS 16.0 paket
programi ile varyans analizi ve “Student — Newman Keul’s (SNK)” testleri uygulanarak
yapilmustir.

Sonuglar kuru agirlik cinsinden hesaplanmig, daha 6nceki ¢aligmalar ile karsilastirma
yapmak amaciyla mg/kg yas agirlik (y.a.) degerlerine doniistimleri yapilmistir. Yas agirlik
doniisiimii sirasinda, yumusakcalarin ve kabuklularin kas dokularinda su miktarinin
yaklasik %80 olmasi nedeniyle (Pandit ve Magar, 1972; Karakoltsidis vd., 1995),
doniistiirme katsayis1 olarak 0,2 kullanilmistir (El-Moselhy vd., 2014). Ornekler ii¢
tekrarli analiz edilmistir. Geri kazanim c¢alismalar1 amaciyla metal igerigi bilinen 6rnekler
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hazirlanmis ve Cr, Mn, Ni, As, ve Sn’in geri kazanim yiizdelerinin sirasiyla 99,64 %,
87,74 %, 91,79 %, 99,5 % ve 96,07 % oldugu tespit edilmistir. Caligmaya ait dogrulama
parametreleri Tablo 3’de goriilmektedir.

Tablo 2 ICP-MS ¢alisma kosullari

RF giicii 1500 W

Plazma gaz akis hiz1 15 L dak™

Yardime1 gaz akis hizi 1L dak™

Tastyic1 gaz akis hiz1 1,1 L dak™

Helyum ¢arpisma gaz akis hizi mL/dak (Kullanilmamustir)
T bélmesi spreyi 2°C

Ornek derinligi 8,6 mm

Ornek besleme akis hizi 1 mL dak™

Nebulizator pompasi 0,1 rps

Tablo 3. Calismaya ait dogrulama parametreleri

Analyte LOD (ngg?) LOQ(ngg™ RSDr % R?
Cr 1,14 3,81 2,44 0,9999
Mn 0,23 0,78 3,28 0,9999
Ni 0,68 2,26 1,51 1
As 0,51 1,71 2,35 1
Sn 0,44 1,47 2,89 1
BULGULAR

Yapilan analizler sonucunda tiim orneklerde Cr, Mn, Ni, As ve Sn derisimlerinin
sirastyla 0,05-2,23, 0,07-1,13, 0,01-0,81, 3,03-45,09 ve 0,02-1,32 mg/kg y.a arasinda
degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Cr derisimleri P. semisulcatus orneklerinin tiimiinde
tespit edilebilir limitlerin altinda bulunmustur.

L.vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus 6rneklerinin kas dokularma ait ortalama
agir metal derisim diizeyleri Tablo 4 ve Sekil 1’de goriilmektedir.

Tablo 4. L. vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus 6rneklerinin kas dokularinda,
agir metal derisim diizeyleri (mg/kg y.a)

Cr Mn Ni As Sn
n(t) 54 _ _ _ _ —
X 55 * X 55 * X85 * X 53 * X 55 *
(Alt-iist simir)  (Alt-iist simir)  (Alt-iist simir) (Alt-iist simr) (Alt-iist sinir)
L vulaaris 1174059  0,44”+0,26  0,14”+0,09 543%+£1,09  0,14™+0,09
-Vuig (0,05-2,23)  (0,07-1,08) (0,04-0,29)  (3,47-7,10) (0,02-0,31)
s officinalis 0,67%+0,52 0,44%+0,29 0,19%+0,23  28,37%+9,68 0,17%+0,21

(0,10-1,71)  (0,10-1,09) (0,01-0,81) (10,87-45,09) (0,05-0,92)
0,42%+0,28 0,18%40,13  6,40™+3,36  0,46¥+0,37
(0,12-1,13) (0,05-0,63) (3,03-13,30) (0,11-1,32)

* SNK; a,b, ¢ metaller arasi, x ve y tiirler arasi ayrimi belirtmek amaci ile kullanilmistir, Farkli harflerde
gosterilen veriler arasinda P<0,05 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

XS x = Aritmetik ortalama + Standart hata *TE = Tespit edilemedi. n(t)= Toplam 6rnek sayist

P. semisulcatus TE*
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Agir metal derisim diizeyleri (mg/kg v.a)

30
25
20
15

10

5 l I
0 - — - —
As

Cr Mn Ni Sn

MW L. vulgaris S. officinalis M P. semisulcatus

Sekil 1. L.vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus 6rneklerinin
kas dokularinda, agir metal derigim diizeyleri

TARTISMA ve SONUC

Yapilan calisma ile Mersin ilinde bulunan ve Mersin Balik Hali’ni de kapsayan ii¢ ayr1
satis noktasindan tiikketime sunulan L.vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus tiirlerinin
tiketilebilir kas dokular icerdikleri Cr (toplam), Mn, Ni, As (toplam) ve Sn derisimleri
bakimindan incelenmistir. Tiirk Gida Kodeksine gére yumusakgalar ve kabuklularda Cr,
Mn, Ni, As ve Sn igin kabul edilebilir limitler belirtilmemistir. Bu nedenle yapilan bu
calismada Orneklenen sucul canlilara ait metal derisimleri Tablo 5’te metallerin tolere
edilebilir iist limitleri ile karsilastirilmis ve insan tiiketimi agisinda uygun olup olmadig:
belirlenmeye ¢aligilmistir.

Toplam Cr derisimleri L.vulgaris ve S. officinalis tiirlerinin kas dokularinda sirasiyla
0,05-2,23 ve 0,10-1,71 mg/kg y.a arasinda degisiklik gostermistir. Calisma sonunda
ortalama Cr derisimleri en yiiksek L.vulgaris, en diisiik ise P. semisulcatus tiirlerinde
tespit edilmistir. Guérin vd., (2011), Fransa’da tiiketime sunulan kalamar, siibye ve
karides tiirlerinin kas dokularinda Cr derisimlerinin sirasiyla 0,06, 0,10 ve 0,15 mg/kg y.a
oldugunu rapor etmislerdir. Kalogeropoulos vd., (2012) ise, Yunanistan’da tiiketime
sunulan kalamar ve karides tiirlerinde Cr derisimlerinin sirasiyla 0,22 ve 0,06 mg/kg y.a
oldugunu belirtmislerdir. Arastirma sonucu elde edilen veriler incelendiginde Cr
derigimlerinin L.vulgaris ve S. officinalis tiirlerinin kas dokularinda diger ¢alismalara gore
daha yiiksek seviyelerde oldugu gorilmektedir. Cr, dogada birkag formda
bulunabilmektedir. Fakat bunlardan en yaygmi Cr*® ve Cr'®dir (Eisler, 2000). Cr*
esansiyel bir element olup viicudun seker, yag ve proteinlerini kullanmasinda rol alirken,
Cr*® karsinojeniktir. Cr* ve Cr*®i¢in EPA tarafindan kabul edilen referans derisimin (RfD)
sirasiyla 1500 ve 3 ug/kg/giin oldugu ve bu derisimlerin iizerinde Cr aliminin canlilarda
bir¢ok olumsuz saglik sorununa neden oldugu bilinmektedir (EPA, 2000a; Ikem ve
Egiebor, 2005).

Mn derisimleri L.vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus tiirlerinin kas dokularinda
sirasiyla 0,07-1,08, 0,10-1,09 ve 0,12-1,13 mg/kg y.a arasinda degisiklik gostermistir.
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Calisma sonunda ortalama Mn derisimleri en yiiksek L.vulgaris, en diisik ise P.
semisulcatus tiirlerinde tespit edilmistir. Guérin vd., (2011), Fransa’da tiiketime sunulan
kalamar, siibye ve karides tiirlerinin kas dokularinda Mn derisimlerinin sirasiyla 0.31, 0.13
ve 0.42 mg/kg y.a oldugunu rapor etmislerdir. Burger ve Gochfeld, (2005), New Jersey’de
tilketime sunulan sucul canlilarin kas dokularinda Mn derisimlerinin 0,11-0,70 mg/kg y.a
arasinda degisiklik gosterdigini belirtmislerdir. Arastirma sonucu elde edilen veriler
incelendiginde Mn derisimlerinin L.vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus tiirlerinin
kas dokularinda diger c¢aligmalara gore benzer seviyelerde oldugu goriilmektedir.
Cocuklarin biiyiime ve gelisimlerini saglikli sekilde devam ettirebilmeleri igin giinliik
diisiik miktarlarda Mn’e ihtiya¢ duyduklar, yiiksek derisimlerde Mn aliminin ise ndrolojik
hasarlara neden olabilecegi bilinmektedir (Ikem ve Egiebor, 2005). Mn’nin karsinojenik
etkileri hakkinda herhangi bir veri bulunmamakla birlikte, EPA tarafindan kabul edilen
RfD’in 140 pg/kg/giin viicut agirligi oldugu rapor edilmistir (EPA, 2010).

Ni derisimleri L.vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus tiirlerinin kas dokularinda
sirastyla, 0,04-0,29, 0,01-0,81 ve 0,05-0,63 mg/kg y.a arasinda degisiklik gOstermistir.
Calisma sonunda ortalama Ni derigimleri en yiiksek S. officinalis en diisiik ise L.vulgaris
tirlerinde tespit edilmistir. Guérin vd., (2011), Fransa’da tiiketime sunulan kalamar, siibye
ve Karides tiirlerinin kas dokularinda Ni derisimlerinin sirasiyla 0,07, 0,04 ve 0,12 mg/kg
y.a oldugunu rapor etmislerdir. Kalogeropoulos vd., (2012), Yunanistan’da tiikketime
sunulan kalamar tlirlerinde Ni derigsimlerinin tespit edilebilir limitlerin altinda
bulundugunu, karides tiirlerinde ise 0,51 mg/kg y.a oldugunu belirtmislerdir. Arastirma
sonucu elde edilen veriler incelendiginde Ni derisimlerinin L.vulgaris, S. officinalis ve P.
semisulcatus, tirlerinin kas dokularinda diger ¢alismalara gore daha benzer seviyelerde
oldugu gorilmektedir. Ni i¢in EPA tarafindan kabul edilen RfD’in 20 pg/kg/giin oldugu
ve bu derisimlerin {izerinde Ni alimimnin karsinojenik etki ve dolagim sistemi hasarlarina
neden olabilecegi bildirilmistir (EPA, 2000b,Ikem ve Egiebor, 2005).

As derigimleri L.vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus tiirlerinin kas dokularinda
sirasiyla, 3,47-7,10, 10,87-45,09 ve 3,03-13,30 mg/kg y.a arasinda degisiklik gostermistir.
Calisma sonunda ortalama As derisimleri en yiiksek S. officinalis, en diisiik ise L.vulgaris
tirlerinde tespit edilmistir. Wu vd., (2014), Cin’de tiiketime sunulan sucul canlilarin kas
dokularinda As derigsimlerinin 0,03-3,4 mg/kg y.a arasinda degisiklik gosterdigini rapor
etmiglerdir. Morgano vd., (2011), Brezilya’da tiikketime sunulan sucul canlilarin kas
dokularinda As derisimlerinin 0,11-10,82 mg/kg y.a arasinda degisiklik gosterdigini rapor
etmiglerdir. Arastirma sonucu elde edilen veriler incelendiginde As derisimlerinin
ozellikle S. officinalis tiirlerinin kas dokularinda diger ¢alismalara gore oldukga yiiksek
seviyelerde oldugu goriilmektedir. Inorganik As i¢in EPA tarafindan kabul edilen RfD’in
0.30 pg/kg/giin oldugu ve bu derisimlerin lizerinde inorganik As aliminin dermatit, impuls
iletiminde yavaslama ve akciger kanserine neden olabilecegi bildirilmistir (Ikem ve
Egiebor, 2005; EPA, 2012)).

Sn derigimleri L.vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus tiirlerinin kas dokularinda
sirastyla, 0,02-0,31, 0,05-0,92 ve 0,11-1,32 mg/kg y.a arasinda degisiklik gostermistir.
Caligma sonunda ortalama Sn derisimleri en yiiksek P. semisulcatus, en diisiik ise
L.vulgaris tiirlerinde tespit edilmistir. Mol, (2011), Tiirkiye’de tiiketime sunulan konserve
su irlnlerinde, Sn derisimlerinin 0-0,38 mg/kg y.a arasinda degistigini belirtmistir.
Olmedo vd., (2013), Ispanyada tiiketime sunulan konserve su iiriinlerinde, Sn
derigimlerinin 0,01-0,75 mg/kg y.a arasinda degistigini rapor etmislerdir. Arastirma
sonucu elde edilen veriler incelendiginde Sn derisimlerinin L.vulgaris, S. officinalis ve
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P.semisulcatus tiirlerinin kas dokularinda diger ¢alismalara gore benzer yada daha yiiksek
seviyelerde oldugu goriilmektedir. Sn i¢in EPA tarafindan belirlenmis RfD
bulunmamaktadir. Fakat Sn’in tolere edilebilir haftalik {ist limitinin 14 mg/kg oldugu bu
limitlerin {izerinde Sn aliminin insanlarda gastrointestinal irritasyon, kusma, ishal, bulanti,
anemi, karaciger ve bobrek yetmezligi gibi sorunlara neden olabilecegi belirtilmistir (Tkem
ve Egiebor, 2005).

Tablo 5. Caligma kapsaminda 6rneklenen L.vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus tiirlerinin
giinliik ve haftalik tiiketimi ile viicuda alinabilecek metal derigimleri.

a b ¢ L.vulgaris S. officinalis P.semisulcatus
Metal THMA! THMA TGMA HMA® (GMA?) HMA® (GMA®) HMA® (GMA®)

Cr® 10500 735000 105000 1638 (234)" 93,8 (13 4) *TE

crts 21X 1470 210 1638 (23,4)Y 93,8 (13,4) *TE

Mn 980" 68600 9800 61,6 (8.8) 61,6 (8,9) 58,8 (8,4)

Ni 140* 9800 1400 19,6 (2.8) 26,6 (3,8) 252 (3,6)
AY 21 147 21 26,6 (3,8)’ 139,01 (19,85)° 31,36 (4,48)’
Sn 14000 980000 140000 19,6 (2,8) 23,8 (3,4) 64,4 (9,2)

& Tolare edilebilir haftalik metal alimn (THMA) (ug/hafta/kg viicut agirligi).

b70 kg’lik bir insan i¢in THMA (ug/hafta/70 kg viicut agirligy).

70 kg’lik bir insan igin kabul edilen tolare edilebilir giinliik metal alimi (TGMA).

YHMA, hesaplanan haftalik ortalama metal alimi (ug/hafta/70 kg viicut agirligy).

*GMA, hesaplanan giinliik ortalama metal alim1 (ug/day/70 kg viicut agirligi).

*EPA tarafindan belirlenen RfD’in haftalik olarak hesaplanmasi ile elde edilmistir.

Y THMA degeri inorganik arsenik i¢in verilmistir.

" Orneklerdeki krom derisimlerinin tamanumn Cr*® yada Cr*® oldugu varsayilarak hesaplanmustir.

? Arsenik derisimleri total arsenik olarak tespit edilmis ve 3.5 doniistiirme katsayis1 kullanilarak inorganik
arsenik derisimlerine doniistimii yapilmstir (EFSA, 2009).

Mersin Ilinde eriskin insanlar tarafindan ekonomik énemi olan L.vulgaris, S. officinalis
ve P. semisulcatus tiirlerinin giinliik ve haftalik tiikketimi ile viicuda alinabilecek metal
derisimleri Tablo 5°te gosterilmistir. Tiirkiye’de insanlarin giinliik ortalama balik
tiikketiminin 15 gr oldugu bilinmektedir (TUIK, 2014). Buda haftalik tiiketim olarak 105
gr’a denk gelmektedir. Tablo 5’da belirtilen GMA ve HMA degerleri ortalama 70 kg olan
bir kisinin giinliik 15 gr ya da haftalik 105 gr sucul canli tiikettigi varsayilarak
hesaplanmustir.

Sonuglar incelendiginde Mersin ilinde tiiketime sunulan L.vulgaris, S. officinalis ve P.
semisulcatus tiirlerinin tiiketilebilir kas dokularinda Cr, Mn, Ni ve Sn igeriklerinin tolere
edilebilir giinliik ve haftalik limitlerin oldukga altinda oldugu ve insan tiiketimi agisindan
sorun teskil etmeyecegi kanisina varilmstir. Fakat, S. officinalis tiirtinde inorganik arsenik
iceriginin RfD’ne oldukga yakin oldugu ve yiiksek miktarlarda ve rutin tiiketilmesi
durumunda insan saglig1 acisindan sorunlar teskil edebilecegi diisiiniilmektedir.

Sonug olarak, yapilan bu arastirma ile Mersin ilinde tiiketime sunulan sucul canlilarin
metal igerikleri bakimindan insan tiiketimine uygun olup olmadigi tespit edilmeye
calisilmistir. Benzer calismalarin zaman zaman baska noktalar ve sucul tiirleri de
kapsayacak sekilde periyodik olarak devam ettirilmesi, hem kirleticilerin c¢evreye
verdikleri zararmn tespit edilmesi hem de gida giivenligi acisindan son derece Onem
tagimaktadir.
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Abstract

In this study, the effects of blueberry (Vaccinium myrtillus), licorice root (Glycyrrhize glabra), echinaceae
(Echinacea angustifolia) and sage (Salvia officinalis) on immune response, some haematological tests and
disease resistant of rainbow trout were investigated. Fish were fed diets containing 0 (control), 0.1 and 1.0%
herbs (w/w) for 45 days. Results of this study showed that rainbow trout the feeding with plants (0.1 %)
enhanced NBT (nitroblue tetrazolium) and lysozyme activity and total leukocyte counts at 45" day of
experiment (p<0.05). These results suggested that all plants used our study can be applied as fed supplement
to elevate immunity in rainbow trout. However, RPS values only in the groups, bluberry (0.1, 1 %) and
echinacea (0.1 %) were found to be over 50 following V. anguillarum infection.

Keywords: Salvia officinalis, Vaccinium myrtillus, Glycyrrhize glabra, Echinacea angustifolia, Non- specific
immunity, Vibrio anguillarum

Adacay (Salvia officinalis L.), Meyan Kokii (Glycyrrhize glabra L.), Yaban Mersini (Vaccinium myrtillus
L.) ve Ekinezyanin (Echinacea angustifolia Hell) Gokkusag1 Alabahiklarinda (Oncorhynchus mykiss)
Spesifik Olmayan Bagisikhiga ve Vibrio anguillarum Enfeksiyonuna Etkisi

Ozet

Bu arastirmada, yaban mersini (Vaccinium myrtillus), meyan koki (Glycyrrhize glabra), ekinezya
(Echinacea angustifolia) ve adagaymin (Salvia officinalis) gokkusagi alabaliginin bagisiklik sistemi, bazi
hematolojik testler ve hastaliklara direng iizerindeki etkisi incelendi. Baliklar kontrol (0), % 0.1 ve 1 (g/kg)
oraninda diyete ilave edilen bitki ile 45 giin siire ile beslendi. Arastirma sonuglarina gore denemenin 45.
giiniinde % 0,1 oraninda yemlerine bitki ilave edilen tiim gruplardaki baliklarda NBT ve lizozim kativiteleri ve
toplam 16kosit sayilari arttt (p<0.05). Aragtirma sonuglarina gére kullandigimiz tim bitkilerin gdkkusag
alabaliklarinda spesifik olmayan bagisikligi artirmasi nedeniyle yem katki maddesi olarak kullanilabilecegi
tespit edilmistir. Bununla birlikte, V. anguillarum ile deneysel enfeksiyon sonunda RPS degerleri sadece
yaban mersini (%0,1,1) ve ekinezya (%0.1) gruplarinda 50’nin tizerinde bulundu.

Anahtar kelimeler: Salvia officinalis,Vaccinium myrtillus, Glycyrrhize glabra, Echinacea angustifolia, Non-
spesifik bagisiklik, Vibrio anguillarum

INTRODUCTION

The use of immunostimulants in fish culture for the prevention of disease is a
promising new development. Immunostimulants enhance the innate immune response
(Sakai, 1999). The use of medicinal herbs is an alternative to antibiotics in fish health
management (Hermann et al., 2003; Abdel-Tawwab et al., 2008; Ashraf and Goda, 2008).
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Many studies have confirmed that the application of diet herbal additives has a positive
impact on the health and resistance of the fish, and also improves their condition and
growth rate.

Vibriosis is one of the most prevalent fish disease caused by bacteria belonging to the
genus Vibrio. Vibrio anguillarum is reported in many fish species as a pathogen such as
rainbow trout (EKici et al., 2005), sea bream (Akayli and Timur, 2002), sea bass (Tanrikul
et al., 2004).

In this study, blueberry (Vaccinium myrtillus L., Ericaceae), licorice root (Glycyrrhize
glabra L., Fabaceae), Echinacea (Echinacea angustifolia Hell, Asteraceae) and sage
(Salvia officinalis L., Laminaceae) were chosen because of their recorded pharmacological
activities (Baydar, 2005). Blueberry (V. myrtillus) is used as traditional human medicine
to treat circulatory problems (Martin-Aragon et al., 1998) and as anti-inflamatory agent
(Turkben et al., 2008). Echinacea (E. angustifolia) is primarily used in medicine believed
to stimulate the immune system. It also used as antibacterial agent (Barnes et al., 2005). S.
officinalis L. (Lamiaceae) is an important and native the Mediterranean region. It is a rich
source polyphenols. Rosmarinic acid, carnasol and carnosic acid were the prevalent
compounds of S. officinalis methanolic extract. Polyphenolic compounds known to be
responsible for the main antioxidant activity of S. officinalis (Baydar, 2005; Bayram and
Sonmez, 2006; Ekren et al., 2007; Farhat et al., 2009).

G. glabra L. (Fabaceae) is native grow in Turkey. Liguorice is extracted from the root
of the plant G. glabra and use pharmaceutical industry (Fenwick et al., 1990; Akan and
Balos, 2008).

In the present study, the effect of sage, licorice root, blueberry and echinaceae on
nitroblue tetrazolium (NBT) activity, lysozyme activity and some hematological
parameters and disease resistance against a pathogenic bacteria Vibrio anguillarum in
rainbow trout was investigated.

MATERIALS and METHODS
Fish and Experimental Design

The experiments were conducted in the flow-through system in the aquaculture
laboratory at the fisheries faculty in Egirdir/Isparta. Healthy rainbow trouts, weighing
approximately (15+2 g), were obtained from a commercial aquaculture farm in Isparta.
Fish were randomly distributed into tanks (350 L), and acclimated to laboratory conditions
for two weeks. The experimental fish were divided into twelve groups of 30 each, in
triplicate. Water temperature and pH were constant (12° C; pH 7.2) during the
experimental period and dissolved oxygen was maintained 7.5 mg I and water flow rate
of 1-1.5 min™ with continuous aeration. The feed ingredients of diet were presented in
Tablel.
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Table 1. Formulation (%) of the experimental diet

Experimental Groups and Utilization Rates (mg kg™)

0, 0,
_ 1% 01% 1% 01% ., 0.1% 1%  0.1% Negative
Ingredients Licorice Licorice - -
Blueberry BlueberryR Echinacea Echinacea Sage Sage Control
oot Root
Fish meal* 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00
Soybean? 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
Wheat gluten®  5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
\;\r/ggﬁ:;tt‘)‘y- 13.999 13.9999 13.999  13.9999 13.999 13.9999 13.999 13.999 14.00
Fish oil® 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
C vitamin® 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Others’ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Pellet binders®  3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Antioxidant®  0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Vitamin 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 200 200 200
premix
Mineral 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100 100 100
premix
Herb (w/w) 0.001 0.0001  0.001 0.0001  0.001 0.0001 0.001 0.0001 O
7 Abalioglu Feed Factory; Uzundere Location Torbali-lzmir/Turkey.
8aquacube

°Ethoxyquin

Ovsitamin premix.; per kg, 4 000 000 IU vitamin A, 480 000 IU vitamin D, 40 000 mg vitamin E,
2400 mg vitamin K3, 4 000 mg vitamin B4, 6 000 mg vitamin B,, 40 000 mg niacin, 10 000 mg
calcium D-pantothenate, 4 000 mg vitamin Bg, 10 mg vitamin By,, 100 mg D-biotin, 1 200 mg folic
acid, 40 000 mg vitamin C and 60 000 mg inositol.

! Mineral premix.; per kg 23 750 mg Mn, 75 000 mg Zn, 5 000 mg Zn, 2 000 mg Co, 2 750 mg 1, 100
mg Se, 200 000 mg Mg.

Four herbal supplement were obtained from local market. The dried, powdered plant
materials were mixed with a certain proportion. The control diet contained no
supplementation (0%). Herbal mixture was incorporated into diet at different rates of
0.1%, 1.0% then made into pellet feed. The experimental pellets were packed and stored
at 4° C.

Gas Chromatography-Mass Spectroscopy Analyses of Plants Materials

The gas chromatographic analysis of plant materials was performed with Hewlett-
Packerd G890 series gas chromatography (Perkin Elmer (PE) Auto System XL, USA),
fitted with a flame ionization detector (FID). The PE Auto System XL gas chromatograph
was employed under the following conditions: capillary column, CPW ax 52 CB (50M x
0.32 mm: film thickness %4 0.25 Im); oven temperature program. 40 °C raised to 230 °C at
a rate of 4 °C/min and then held at 230 °C for 10 min; injector and detector temperatures,
250 °C; carrier gas, helium at flow rate of 1.5 ml min™; split ratio 1/20 ml min™ Relative
percentage amounts were calculated from chromatograms by the Turbo Crom. Navigator
computer program (Baydar et al., 2004; Sarac et al., 2009) (Table 2).

112



Terzioglu and Diler 2016 SDU-ESUFD 12(2), 110-118

Table 2. Gas chromatographic working condition

Injection Column 250° C
Detector 250° C
Flow Rate (ml/min) 1,5
Detector 70 eV
Lonization Type El
Carrier Gas Helium

Capillary Column Cp WAX 52 CB 50 m * 0.32 mm, 1,2 um
Oven Temperature 40 °C raised to 230 °C at a rate of 4 °C/min
Programe and then held at 230 °C for 10 min;

Used Library Wiley, Nist, Tutor

Sample Collection, Haematological and Immunological Tests

Blood samples were collected from the caudal vein of rainbow trout for 20 and 45
days. Some of each blood sample was allocated for the haematological assays and the rest
of the blood samples were added to heparin containing tubes for the other immunological
analyses. Serums were separated by centrifugation at 5000 g for 5 min and immunological
analyses were done.

For determining red blood cells (RBC) and white blood cells (WBC), Natt-Herrick
diluting fluid was used. Counting was done by mixing the blood with the diluting fluids.
Cell counting was performed using a Neubauer’s counting chamber under a light
microscope (Hoffman and Lommel, 1984).

Hematocrit (Hct) was determined using a capillary hematocrit tube and it was
measured by hematocrit scale.

The turbidimetric assay for lysozyme was carried out according to Demers and Bayne,
(1997). For this, 25 pl volumes of serum were added to 2 ml of suspension of
Micrococcus lysodeikticus (0.2 mg ml™, Sigma-Aldrich) in sodium phosphate buffer (pH
6.2) and followed by 15 min reaction at 37 °C and the absorbance was measured at 530
nm in a microplate reader after 0.3 and 4.5 min on a spectrophotometer. Lysozyme
activity was defined as pg per ml serum (Demers and Bayne, 1997).

NBT (Sigma N-6876) was used to determine the respiratory burst activity by following
a modified method. Nitroblue tetrazolium (NBT) (Sigma No: N-6876) solution (0.2%)
was freshly prepared in sterile 0.85% (w/v) saline and used in a modification of the
method described by Anderson et al, (1992). Briefly, 50 ul of blood was dropped on to
coverslip and incubated in 0.067 mM sodium phosphate buffer (pH 6.4) to remove the red
blood cells. A drop of 0.2% NBT solution was placed on to a microscope slide and the
coverslip was placed cell face down on the NBT solution. The cells were incubated for 30
min at 25°C. The positive, dark blue staining cells were counted under a microscope
(x400 magnifications). Five coverslips were examined for each fish and five random
fields were counted on each slide. The twenty five field were averaged and mean and
standard error of values per field for fish were calculated (Anderson et al., 1992).

Challenge Test

V. anguillarum was obtained from Egirdir Fisheries Faculty. After 45 days of feeding,

all fish from each group were injected inraperitoneally (i.p.) with 100 ul PBS containing
2.10% cfu mI™* V. anguillarum strain cells (Ceylan and Altun, 2010; Ekici, 2010). V.
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anguillarum was re-isolated to confirm the mortality during the experimental infection.
Mortality was recorded for 10 days. Relative Percent Survival (RPS) was calculated
according to Ellis (1998) as follows: RPS= (1- (%Ymortality treatment / %mortality
control))x100

Statistical Analysis

The obtained data analyzed with one way analysis of variance (ANOVA) to determine
if significant differences occurred among the herbal treatments and control group.
Duncan’s multiple-range test was used to compare differences among individual means.
The data were analyzed with SPSS 11.05. All statistical computations were performed at
the probability level of P < 0.05.

RESULTS

The results of the chemical analysis of S. officinalis, G. glabra, E. angustifolia and V.
myrtillus were presented in Table 3. The major components of the V. myrtillus, G. glabra,
S. officinalis and E. angustifolia were hexanal (32.84%) 1.8 cineol (31.62%), hexanal
(36.66%), 1.8 cineole (56.98%) and 1.8 cineole (27.10%) respectively.

Table 3. Chemical composition of the plant materials

Bluberry (V. myrtillus) Licorice (G. glabra) Sage (S. officinalis) Echinacea (E. angustifolia)
Plant compenents  (%0) Plant compenents (%) Plant compenents (%) Plant compenents (%)
Hexanal 32.84 Hexanal 36.66 Hexanal 0.43 Hexanal 10.64
1,8-cineole 31.62 1,8-cineole 19.84 1,8-cineole 56.98 1,8-cineole 27.10
1-hexanol 2.82 1-hexanol 6.39 2-hexanal 0.41 1-hexanol 3.26
7-octen-4-ol 2.82 7-octen-4-ol 1.07  7-octen-4-ol 0.39  7-octen-4-ol 1.70
Camphor 8.73 Camphor 11.08 Camphor 21.15 Camphor 15.27
Alpha-terpineol  1.84  Alpha-terpineol 177 Alpha-terpineol 131 Alpha-terpineol 2.53
1-pentanol 2.05 1-pentanol 2.92 a-cymene 0.91 a-Cymene 4.95
Alpha pinene 8.39 Carvone 3.23  Alpha pinene 1.93  Camphene 3.24
a-Cymene 241 Carvacrol 5.83 Camphene 1.74 Beta-pinene 1.94
2-heptanal 1.85 Borneol 1.14 Beta-pinene 0.39 Z-thujenol 3.39
Limonene 4.63  Trans-caryophyllene  0.30 Beta-myrcene 1.14  Beta-myrcene 1.44
Bornyl acetate 131 Limonene 0.46 2-hexenal 4.57
p-cymene 1.86 3-hexen-1-ol 0.20 Nerolidol 2.09
2-pentyl-furan 6.60  Alpha-thujone 1.10 Limonene oxide 2.16
Beta-thujone 0.69 Isoborneol 1.57
Bornyl acetat 3.43 Berbenone 4.29
4-terpineol 0.29 Alpha pinene 9.87
Trans-caryophyllene  3.48
Aromadendrene 0.26
Linalyl oxide 0.42
Alpha-humulene 0.48
Terpinyl acetate 0.27
Borneol 2.13

Immunostimulatory effects of plants were given Table 4. NBT and lysozyme activities
and total leukocyte counts in the groups treated with plants (0.1 %) were significantly
different compared to the control group (P<0.05) in 45" day of experiment.
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Table 4. The effects of dietary herbal additives on the hematologic and immune parameters of rainbow trout

[0) 0,
Blood Parameters Days 1% 0.1% 1% 0.1% 1L£’0rice (I)_.i:t::t)’ice 1% 0.1% Control
Y Sage Sage Echinacea Echinacea Blueberry Blueberry
Root Root
Hematocrit Values 20 39.2243.65°% 43.56+0.53% 45.89+1.65° 42.22+0.95% 41.78+1.59%® 44.33+1.65% 40.33+0.88% 43.1140.93%® 46.89+1.49°
0,
(%) 45 39.22+0.70°% 46.89+£0.59°  44.89+0.48° 46.89+£1.35%¢  44.22+1.34° 50.33+1.69¢ 452240.81%  49.1142.03%  47.56+1.58™
Erythrocyte Level 20 0.24£0.005°  0.18£0.004°  0.18+0.011°  0.22+0.005°  0.19:0.011®  0.180.018"  0.20£0.006™  0.19+0.033®  0.16+0.005"
6
(<10 pr) 45 0.18+0.012% 0.18+0.007* 0.22+40.007° 0.28+0.013° 0.16+0.010% 0.20:£0.008" 0.19+0.011° 0.22+0.009° 0.18+0.008%
Total leukocyte 20 0.2240.029™ 0.13+0.005° 0.1740.012%  0.18+0.024™  0.19+0.012**  0.17£0.019%  0.19£0.012**  0.23+0.043° 0.15£0.016®
Counts
(x105 ul) 45 0.24+0.013°  0.23+0.013%  0.24+0.008° 0.28+0.024° 0.13+0.007° 0.17+0.008° 0.17+0.009° 0.19+0.017™  0.10+£0.005°
Nitro Blue 20 0.3140.10° 0.04+0.01° 1.614+0.74™ 0.46+0.18° 0.82+0.36% 0.60+0.23% 1.88+0.47° 1.03+0.21%¢ 0.2240.11°
Tetrazolium (NBT) 45 6.38+1.69° 4712072 3.73+0.22% 5.00£0.44%  4.96£0.59%0  3.58+0.76™ 0.5120.20° 427£0.81%  2.4440.74°
Lysozyme Activity 20 666.60+2.84°  1555.60+0.92°  600.00£0.76®  1244.40+2.41°  1333.30+2.09%  533.30+£2.84°  1746.78+1.56° 2133.30+2.58"  675.00+0.70°
P -1
(Unit mi”) 45 496.66+2.07°  2010.53+3.61°  823.67+2.03°  1910.00+4.19° 1741.18+3.79™ 1501.33+3.58™ 1885.71+£5.47° 2383.33+£4.25°  742.2242.34%

Values are provided as mean + standard error. Values different letters are significantly different (p<0.05) within the lines.
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It was observed that groups of rainbow trout fed with bluberry (0.1, 1 %) and Echinacea (0.1 %)
had good RPS values following challenge infection with V. anguillarum (Table 5).

Table 5. The rate of mortality and RPS values offollowing challenge infection with V. anguillarum

Groups Mortality (%) RPS
1% Blueberry 30+2.00% 53.13
0.1% Blueberry 30+2.00% 53.13
0.1% Echinacea 32+2.00% 50.00
0.1% Licorice Root 34+2.00% 46.88
0.1% Sage 3442.00% 46.88
1% Licorice Root 38+2.00 40.63
1% Echinacea 44+2,00% 31.25
1% Sage 48+2.00° 25.00
Control 64+1.00°

Values are provided as mean + standard error. Values different letters are
significantly different (p<0.05) within the column.

DISCUSSION

The immunomodulatory effects of herbal medicines have been well reported in various fish species
(Dugenci et al., 2003; Yin et al., 2006; Sahu et al., 2007; Aly et al., 2008; Ahilan et al., 2010; Awad
and Austin, 2010; Tang et al., 2014). The immunostimulatory response and pathogen resistance of
V.myrtillus, G. glabra, E. angustifolia and S. officinalis were investigated on rainbow trout in this
study. Results of this study showed that the feeding rainbow trout with 0.1 and 1.0% licorice root and
0.1% blueberry enhanced NBT activity and 1.0% blueberry and licorice root enhanced lysozyme
activity for 20 and 45 days. NBT activity was found higher in 0.1% fed with plants than the control
group for 45 days. Lysozyme is a important antimicrobial effector in fish (Yeh et al., 2008), which
also serve as on opsonin in complement system and phagocytes activation (Magnadottir, 2006). The
present study indicated that 0.1% doses of plants enhanced lysozyme activity compared to the control
for 45 day. Mesalhy et al., (2008) observed echinaceae (E. purpurea) as immunostimulatory agent in
nile tilapia (Oreochromis niloticus). In addition, increased NBT value was also reported on koi carp
(Cyprinus carpio) fed with tetra (Cotinus coggygria) (Bilen et al. 2013). Increased lysozyme activity
reported by Nya and Austin, (2009) on rainbow trout fed with garlic (Allium sativum) bulb and Yin et
al. (2006) on tilapia fed with Chinese herb (Astragalus radix).

It has been widely established that certain herbs can improve the resistance of fish to bacterial
diseases. The antibacterial active principles of the herbals may lyse the cell wall, block the protein
synthesis and DNA synthesis, inhibit the enzyme secretions and interfere with the signaling
mechanism of quorum sensing pathway (Citarasu, 2010). Zilberg et al., (2010) found that feeding with
dried rosemary leaves (Rosmarinus officinalis) significantly reduced mortality following infection
with Streptococcus iniae. Mesalhy et al., (2008) observed echinaceae (E. purpurea) as
immunostimulatory agent in nile tilapia (O. niloticus) and E. purpurea extract increased survival rate
against the pathogen Pseudomonas fluorescens. The V. anguillarum is commonly considered
halophilic pathogen (Taylor, 1989), but Fujiwara-Nagata and Eguchi, (2004) have shown that this
pathogen can survive in freshwater conditions and it is also pathogenic for rainbow trout (EKkici et al.
2005). Alexander et al. (2010) reported that Tinospora cordifolia leaves gave protection in terms of
reduced percent mortality which is reflected in the increased RPS values. In contrast, Huttenhuis et al.
(2006) observed that a challenge with V. anguillarum resulted in an initially higher cumulative
mortality in the group fed with lipopolysaccharide (LPS). In the present study, the groups fed with
bluberry (0.1, 1 %) and echinacea (0.1 %) had good RPS values following challenge infection with V.
anguillarum. As a result of this study, oral administration of plants at dose of 0.1% increased the non
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specific immunity of rainbow trout. However, only the plants, bluberry (0.1, 1%) and echinacea
(0.1%) protected the fish against V. anguillarum.

Acknowledgments
This research was supported by Suleyman Demirel University (BAP) (Project no SDUBAP 2826-YL-
11). We thank you for their help research assistant Oznur Gérmez.

REFERENCES

Abdel-Tawwab, M., Azza, M., Abdel-Rahman, N.E.M.I. 2008. Evaluation of Commercial Live Bakers’ Yeast,
Saccharomyces cerevisiae as a Growth and Immunity Promoter for Fry Nile Tilapia, Oreochromis
niloticus (L.) challenged in situ with Aeromonas hydrophila. Aquaculture, 280,185-189.

Ahilan, N.B., Nithiyapriyatharshini, A., Ravaneshwaran, K. 2010. Influence of Certain Herbal Additives on the
Growth, Survival and Disease Resistance of Goldfish, Carassius auratus (linnAeus). Tamilnadu Journal
Veterinary and Animal Sciences, 6,5-11.

Akan, H., Balos, M.M. 2008. The Medicinal Important, Ethnobotanical Pecularities and Export Situations of
Liquorice Plant (Glycrrhiza glabra L.) of GAP Region. Science and Engineering Journal of Firat
University, 20,233-241.

Akayli, T., Timur, G. 2002. Vibriosis in Gilthead Sea Bream (Sparus aurata L.) in Farms in the Aegean Sea
Coast of Turkey. Turkish Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 2,89-91.

Alexander, C.P., Kirubakaran, C.J.W., Michael, R.D. 2010. Water Soluble Fraction of Tinospora cordifolia
Leaves Enhanced the Non-specific Immune Mechanisms and Disease Resistance in Oreochromis
mossambicus. Fish Shellfish Immun, 29,765-772. doi: 10.1016/j.fsi.2010.07.003.

Aly, S.M., Mohammed, M. F., John, G. 2008. Echinacea as Immunostimulatory Agent in Nile Tilapia
(Oreochromis niloticus) via Earthen Pond Experiment. 8th International Symposium on Tilapia in
Aquaculture, 1033-1042.

Anderson, D.P., Moritomo, T., Grooth, R. 1992. Neutrophil, Glass-Adherent Nitroblue Tetrazolium Assay Gives
Early Indication of Immunization Effectiveness in Rainbow Trout. Veterinary Immunology and
Immunopathology, 30,419-429.

Ashraf, M.A., Goda, S. 2008. Effect of Dietary Ginseng Herb (Ginsana G115) Supplementation on Growth,
Feed Utilization and Hematological Indices of Nile Tilapia, Oreochromis niloticus (L.), fingerlings.
Journal of the World Aquaculture Society, 39,205-214.

Awad, E., Austin, B. 2010. Use of Lupin, Lupinus perennis, Mango, Mangifera indica, and Stinging Nettle,
Urtica dioica, as Feed Additives to Prevent Aeromonas hydrophila Infection in Rainbow Trout,
Oncorhynchus mykiss (Walbaum). Journal of Fish Diseases, 33,414-420.

Barnes, J., Anderson, L.A., Gibbons, S., Phillipson, J.D. 2005. Echinacea Species (Echinacea angustifolia (DC.)
Hell., Echinacea pallida (Nutt.) Nutt., Echinacea purpurea (L.) Moench): A Review of Their Chemistry,
Pharmacology and Clinical Properties. Journal of Pharmacy and Pharmacology, 57,929-954.

Baydar, H., Sagdic, O., Ozkan, G., Karadogan, T. 2004. Antibacterial Activity and Composition of Essential
Oils from Origanum, Thymbra and Satureja Species with Commercial Importance in Turkey. Elseivier
Food Control, 15,169-72.

Baydar, H., 2005. Tibbi Aromatik ve Keyf Bitkileri Bilim ve Teknolojisi. Siileyman Demirel Universitesi Ziraat
Fakiiltesi, SDU Basimevi, No:51, Isparta, S.125. ISBN: 9757929794, 9789757929796.

Bayram, E., Sonmez, C. 2006. Adagay1 Yetistiriciligi. E. U. Tar. Uyg. ve Aras. Merkezi Yayim Biilteni No: 48.
ISSN 1300-3518. Bornova/izmir.

Bilen, S., Yilmaz, S., Bilen, A.M. 2013. Influence of Tetra (Cotinus coggygria) Extract Against Vibrio
anguillarum Infection in Koi Carp, Cyprinus carpio with Reference to Haematological and
Immunological Changes. Turkish Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 13,517-522.

Ceylan M., Altun S. 2010. Haematological Parameters of Rainbow Trouts (Oncorhynchus mykiss)
Experimentally Infected with Vibrio anguillarum. Uludag University Journal Faculty Veterinary
Medicine, 2,35-42.

Citarasu, T. 2010. Herbal Biomedicines: a New Opportunity for Aquaculture Industry. Aquacult. Int., 18,403-
414,

Demers, N.E., Bayne, C.J. 1997. The Immediate Effects of Stress on Hormones and Plasma Lysozyme in
Rainbow Trout. Developmental and Comparative Immunology, 21,363-373.

Dugenci, S., Arda, N., Candan, A. 2003. Some Medicinal Plants as Immunostimulant for Fish. Journal of
Ethnopharmacology, 88,99-106.

Ekici, S., Diler, O., Altun, S. 2005. Vibrio Enfection in Cultured Fish. XIII. National Symposium on Fisheries,
01-04 September, Canakkale.

117



Terzioglu and Diler 2016 SDU-ESUFD 12(2), 110-118

Ekici, S. 2010. The Effect of Vaccination against Vibriosis in Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss) Immune
System. Siileyman Demirel University, Graduate School of Applied and Natural Sciences, Department of
Aquaculture 127 pp.

Ekren, S., Sonmez, C., Sancaktaroglu, S., Bayram, E. 2007. Farkli Bi¢im Yiiksekliklerinin Adagay1 (Salvia
officinalis L.) Genotiplerinde Agronomik ve Teknolojik Ozelliklere Etkisinin Belirlenmesi. Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 44,55-70.

Ellis, A. E. 1988. General Principles of Fish Vaccination. In; Fish Vaccination (ELLIS, A.E., ed.). Academic
Press Ltd., 1-19.

Farhat, M.B., Jordan, M.J., Chaouech-Hamada, R., Landoulsi, A., Sotomayor, J.A. 2009. Variations in Essential
Oil, Phenolic Compounds, and Antioxidant Activity of Tunisian Cultivated Salvia officinalis I. journal of
Agricultural and Food Chemistry, 57,10349-10356.

Fenwick, G.R., Lutomski, J., Nieman, C. 1990. Liguorice, Glycyrrhiza glabra L. Composition, Uses and
Analysis. Food Chemistry, 38,119-143.

Fujiwara-Nagata, E., Eguchi, M. 2004. Significance of Na* in the Fish Pathogen, Vibrio anguillarum, Under
Energy Depleted Condition. FEMS Microbiol Lett, 234,163-167. doi: 10.1111/j.1574-
6968.2004.th09528.x.

Hermann, J. R., Honeyman, M. S., Zimmerman, J. J., Thacker, B. J., Holden, P. J., Chang, C. 2003. Effect of
Dietary Echinacea purpurea on Viremia and Performance in Porcine Reptoductive and Respiratory
Syndrome Viriis-Infected Nursery Pigs. Journal of Animal Science, 81,2139-2144.

Hoffmann, R., Lomel, R. 1984. Effect of Repeated Blood Sampling on Some Blood Parameters in Freshwater
Fish. Journal of Fish Biology, 24,245-251.

Huttenhuis, H.B.T., Ribeiro, A.S.P., Bowden, T.J., Van Bavel, C., Taverne-Thiele, A.J., Rombout, J.H.W.M.
2006. The Effect of Oral Immunostimulation in Juvenile Carp (Cyprinus carpio L.). Fish Shellfish
Immun, 21,261-271. doi: 10.1016/j.fsi.2005.12.002.

Magnadottir, B. 2006. Innate Immunity of Fish (overview). Fish Shellfish Immunology, 20,137-151.

Martin Aragon, S., Basabe, B., Benedi, J.M., Villar A.M. 1998. Antioxidant Action of Vaccinium mrytillus L.
Phytotherapy Research, 12,104-106.

Mercier, B., Prost, J., Prost, M. 2009. The Essential Oil of Turpentine and its Major Volatile Fraction (a- and -
Pinenes): A Review. International Journal of Occupational Medicine and Environmental Health, 22,331
342.

Mesalhy, S.A., Mohammed, M.F., John, G. 2008. Echinacea as Immunostimulatory Agent in Nile Tilapia
(Oreochromis niloticus) via Earthen Pond Experiment. 8" International Symposium on Tilapia in
Aquaculture, 1033-1041.

Nya, E.J., Brian, A. 2009. Use of Garlic, Allium sativum, to Control Aeromonas hydrophila Infection in Rainbow
Trout, Oncorhynchus mykiss (Walbaum). Journal of Fish Diseases, 32(11), 963-970.

Sahu, S., Das, B.K., Mishra, B.K., Pradhan, J., Sarangi, N. 2007. Effect of Allium sativum on the Immunity and
Survival of Labeo rohita Infected with Aeromonas hydrophila. Journal of Applied Ichthyology, 23,80-86.

Sakai, M. 1999. Current Research Status of Fish Immunostimulants. Aquaculture, 1-2,63-92.

Sarac N., Ugur, A., Duru, M.E. 2009. Antimicrobial Activity and Chemical Composition of the Essential Oils of
Thymbra spicata var. intricata. International Journal of Green Pharmacy, 3,24.

Tang, J., Cai, J., Liu,R., Wang, J., Lu, Y., Wu, Z., Jian, J. 2014. Immunostimulatory Effects of Artificial Feed
Supplemented with a Chinese Herbal Mixture on Oreochromis niloticus against Aeromonas hydrophila.
Fish Shellfish Immunology, 39,401.

Tanrikul, T.T., Cagirgan, H., Toksen, E. 2004. Identification of Isolated Vibrio sp. from Sea Bass (Dicentrarchus
labrax L. 1758) Using API 20 E System. EU. Journal of Fisheries and Aquatic Science, 21,243-247.
Taylor, B.T. 1989. Marine Habitats, Bacteria. In: Lederberg, J., Alexander, M., Hopwood, D.A., Iglewski, B.H.,

Laskin, Al., Editors. Encyclopedia of Microbiology. New York: Academic Press. 29-44 pp.

Turkben, C., Barut, E., Incedayi, B. 2008. Investigation on Population of Blueberry (Vaccinium myrtillus L.) in
Uludag (Mount Olympus) in Bursa, Turkey. Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 21,41-44.

Yeh, P., Chang, C.A., Chang, C.Y., Liu, C.H., Cheng, W. 2008. Dietary Sodium Alginate Administration
Affects Fingerling Growth and Resistance to Streptococcus sp. and Iridovirus, and Juvenile Non-specific
Immune Responses of the Orange-Spotted Grouper, Epinephelus coioides. Fish Shellfish Immunology,
25,19-27.

Yin, G., Jeney, G., Racz, T., Pao, X., Jeney, Z. 2006. Effect of Two Chinese Herbs (Astragalus radix and
Scutellaria radix) on Non-specific Immune Response of Tilapia, Oreochromis niloticus. Aquaculture,
253,39-47.

Zilberg, D., Tal, A., Froyman, N., Abutbul, S., Dudai, N., Golan-Goldhirsh, A. 2010. Dried Leaves of
Rosmarinus officinalis as a Treatment for Streptococcosis in Tilapia. Journal of Fish Diseases, 33,361-
369.

118


http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Farhat%2C+M.+B.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Jord%C3%A1n%2C+M.+J.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Chaouech-Hamada%2C+R.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Landoulsi%2C+A.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Sotomayor%2C+J.+A.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=do%3A%22Journal+of+Agricultural+and+Food+Chemistry%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=do%3A%22Journal+of+Agricultural+and+Food+Chemistry%22
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Tang%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24925761
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cai%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24925761
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Liu%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24925761
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wang%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24925761
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lu%20Y%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24925761
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wu%20Z%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24925761
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jian%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24925761
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Zilberg%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20158579
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Tal%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20158579
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Froyman%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20158579
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Abutbul%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20158579
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Dudai%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20158579
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Golan-Goldhirsh%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20158579

Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 12(2), 119-127 (2016)

Satisa Sunulan Bazi Su Uriinlerinin Biyojen Amin Diizeylerinin Arastirilmasi*
Aynur KARSANDI, Sengiil BILGIN**

Siileyman Demirel Universitesi, Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Avlama ve Isleme
Teknolojisi Boliimii, Isparta

Gelis 1 17.03.2016
Kabul :21.04.2016

Arastirma Makalesi / Research Article
**Sorumlu Yazar: sengulbilgin@sdu.edu.tr

Basilt ISSN: 1300 — 4891 E.Dergi ISSN: 1308 - 7517

Ozet

Bu caligmada satisa sunulan bazi su iirlinlerinin biyojen amin diizeylerinin belirlenmesi amaciyla
donmug hamsi, taze palamut, donmug halka palamut, ton balig1 konservesi, sardalya konservesi, konserve
limon soslu uskumru, sade uskumru konservesi, taze levrek, taze uskumru ve soslu ¢ipura filetolari
materyal olarak secilmigtir. Bu {irlinler Isparta ilinde bulunan siiper market ve taze olarak satis yapan
balikgilardan temin edilmistir. Ornekler, biyojen amin analizleri yapilmak iizere Cukurova Universitesi, Su
Uriinleri Fakiiltesi Isleme Teknolojisi ve Analitik Kimya laboratuvarlarina génderilmistir. Calismada elde
edilen sonuglara gore taze balik 6rneklerinde biyojen amin olusumu daha diisiik seviyelerde iken konserve
balik tiirlerinde bu oranin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. TMA degeri sade uskumru konservesinde
¢ok yiiksek bulunmustur. En yiiksek histamin seviyesinin sardalya konservesinde (8.16+0.39 mg/100g)
bulundugu goriillmiistiir. Amonyumun gruplar arasindaki degigimi Onemli bulunmustur (P<0.05).
Putresinin sardalya konservesinde en yiiksek degere ulastigi belirlenmistir. Sonug olarak tiim biyojen amin
degerlerinin gruplara gore degisimleri dnemli (P<0,05) bulunmustur. Belirlenen biyojen amin seviyelerine
bakildiginda 6rneklerin ¢ogunda insan sagligi i¢in risk olusturabilecek bir seviyeye rastlanmamigtir.

Anahtar kelimeler: Su iiriinleri, biyojenik aminler, histamin
Investigation of The Biogenic Amine Concentrations In Some Seafood For Sale

Abstract

Some seafood (frozen anchovy, fresh bonito, frozen bonito ring, canned tuna, canned sardines, canned
mackerel with lemon sauce, pure canned mackerel, fresh sea bass, fresh mackerel, sauced bream fillets)
were selected to determine the level of biogenic amines. These products were supplied from supermarkets
and fishmongers in Isparta. The samples were sent for biogenic amine analysis to Faculty of Fisheries,
Seafood Processing Technology and Analytical Chemistry laboratories of Cukurova University.
According to the results of this study, biogenic amine level was lower in fresh fish products than those in
canned fish. TMA value was found to be very high in plain canned mackerel sample. The highest
histamine level was detected in the canned sardines samples (8.16£0.39mg 100g™). The changes of
amonium levels among the groups between the groups was significant (P<0.05). It was determined that
putrescine level was the highest in the canned sardine. As a result, of the biogenic amine levels were
found to be significant (P<0.05) and their levels do not pose a risk to human health according to the
results of this study.

Key words: Seafood, biogenic amines, histamin

*Bu ¢aligma yiiksek lisans tezinden 6zetlenmistir.

GIRIS
Su iriinleri tiiketiminin insan saglhigi agisindan bir¢ok faydasi bulunmakla birlikte,
balik kasinin bag doku yapisinin zayif olmasi, yliksek enzim aktivitesi, pH degeri ve su
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igeriginin ylksek olmasi bu gidalar1 hassas kilmaktadir. Balik kalitesinin, baligin tiirt,
avlamanin yapildig1 bolge, uygulanan avlama teknikleri, teknede yapilan islemler,
uygulanan prosesler gibi nedenlerle etkilenebilecegi belirtilmektedir (Serdaroglu ve
Deniz, 2001). Bunlarin yanisira yasst baliklarin silindirik baliklara, yagl baliklarin
yaglarin daha hizli okside olmasi sebebiyle yagsiz baliklara ve yakalandig1 anda tok
olanlarin a¢ olanlara gore ¢cok daha ¢abuk bozulmaya ugradigi bildirilmistir (Stammen
vd.,, 1990).

Yapilan bir ¢alismada baliklardaki duyusal, mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal
yontemlerle saptanabilen kalite degisimlerine yol acan faktorler, endojen (balik dokusu
enzimleri) ve eksojen (cevre etkileri, mikroorganizmalar) olarak gruplandirilmistir
(Varlik, 1994). Hisar vd.,, (2004) baliklardaki mikrobiyolojik bozulmalarin ¢ok 6nemli
oldugunu vurgulamis ve bu bozulmalarin farkli sekillerde meydana gelebildigini dile
getirmistir. Baligin canli iken kas dokusunun steril durumda oldugu, avlamadan sonra,
mikroorganizmalar ve enzimlerin serbest hale gecerek kas i¢ine yayildigi, Kkas
dokusundaki mikroorganizma sayisinin baglangigta yavas olup daha sonralar1 hizla
arttigt ve bu gelismenin baligin lezzet, koku ve tekstiirlinde degisiklikler yaparak
bozulmaya neden olacag1 vurgulanmstir.

Baliklarda bulunan aminoasitlerin enzimatik dekarboksilasyonu ile bir ¢ok aminli
bilesikler olusur. Dekarboksilaz enzimi i¢in gerekli olan substrat serbest
aminoasitlerdir. Bu nedenle baligin bozulmasi veya ayrismasi siiresince, bakteriyel
iiretim, aminoasit dekarboksilasyon faaliyeti ve proteoliz aktivitesinden dolayr amino
asitler serbest kalir ve biyojenik aminler {iretilir. Putresin, spermidin ve spermin
hayvan ve bitkilerde siirekli bununabilirken putresin ve spermidin ¢ogu bakteride az
bulunur. Biyojen aminler amino asitlerin dekarboksilasyonuyla bakterilerin faaliyeti
sonucu Tlretildiginde biyojenik olarak isimlendirilirler. Bitkisel kokenli gidalarda
aminler normal yapili bilesikler olarak goriilmesine ragmen diger gidalarda
bulunanlarin genelde depolama, olgunlagsma esnasinda mikrobiyolojik aktiviteyle
meydana geldigi bildirilmistir (Vatansever, 2004).

Biyojen aminlerin isimlendirilmesinde, olustugu amino asitin adindan faydalanilir.
Ornegin histidinden histamin, tirosinden tiramin, ornitinden kadaverin, triptofandan
triptamin olusur. Seratonin, histamin ve tiramin gibi bazi “biyojenik” aminler
insanlarda ve hayvanlarda bir¢ok fizyolojik olayda etkili iken putresin, spermin ve
spermidinin bitkilerde hiicre boliinmesinde islevleri vardir. Gidalarda bulunanlar ise
gidalarin bozulmasi ile ilgilidir (Uylager ve Konak, 2004).

Biyojen aminlerle ilgili insanlarda olusan saglik problemi genellikle histaminden
kaynaklanan zehirlenme olaylaridir. Mlcneryey vd., (1996)’in yapmis oldugu bir
calismaya gore histamin zehirlenmesi de denilen Scombroid balik zehirlenmesinin
genel olarak kas dokularinda, bol miktarda histidin igeren Scombridae ve
Scomberosocidae familyalarina ait bazi koyu renkli ete sahip balik tiirlerinin tiiketimi
ile iliskili olan zehirlenme olarak bilinmektedir.

Histamin zehirlenmesi yiiksek miktarda histamin igeren taze, donmus veya
konserve baliklarin tiiketimi sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Cakli ve Kigla 2003). Bugiine
kadar yapilan bir¢ok calismada histamin olusumun daha ¢ok hamsi, uskumru, somon,
ton baligi gibi kirmiz1 etli (koyu etli) ve yagli baliklarda ortaya ¢iktigi ve mezgit,
kalkan gibi beyaz etli baliklarin etlerinde histidin varligma rastlanmadigi i¢in bu
baliklar ne kadar kotli kosullarda saklanacak olursa olsun histamin olusumuna
rastlanmayacagi bildirilmektedir (Kose, 1995).
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Besleyici 6zellikleri nedeniyle insan beslenmesinde oldukg¢a 6nemi olan su tiriinleri
tagima, isleme, depolama sirasinda kisacasi avlandigi andan itibaren tiiketici agamasina
kadar olan her asamada sogukta muhafaza gerektiren hassas gidalardir. Biyojen
aminler bozulma sirasinda olusabilmekte ve bazen zehirlenme olaylarina zemin
hazirlamaktadir. Balik ve balik iiriinlerindeki biyojenik amin konsantrasyonu, insan
saglig1 ve iiriin kalitesini etkilediginden dolay1 bu degerlerin tespiti biiyiik bir nem arz
etmektedir. Isparta ilinde bu konuyla ilgili heniiz bir ¢alisma yapilmamistir. Bu
calismada satisa sunulan taze ve tiiketime hazir bazi baliklardaki biyojen amin
miktarlarinin  tespiti, insan sagligi agisindan risk olusturup olusturmadiginin
arastirilmasi hedeflenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada materyal olarak farkli marketlerden alinan donmus hamsi (A), taze
palamut (B), donmus halka palamut (C), ton balig1 konservesi (D), sardalya konservesi
(E), konserve limon soslu uskumru (F), uskumru konserve sade (G), taze levrek (S),
taze uskumru (M), soslu ¢ipura filetolar1 (K) Isparta ilinde bulunan siiper market ve
taze satis yapan balik¢ilardan temin edilmistir. Tim balik 6rnekleri soguk zincir
kuralina uyularak Siileyman Demirel Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi Gida
laboratuvarina getirilip i¢ organlar1 kontaminasyona izin verilmeden temizlenmistir.
Her bir gruptan 5 6rnek (her biri 30g) hazirlanarak paketlenmistir. Temin edilen
materyaller mikrobiyal bir degredasyona ugramadan -18+1 derecede ¢alisan derin
dondurucuya konmustur. Elde edilen bu ornekler biyojen amin analizleri yapilmak
iizere Cukurova Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme Teknolojisi ve Analitik
Kimya laboratuvarlarina soguk zincir uygulanarak strafor kutu igerisinde
gonderilmistir.

Biyojen Amin Analizi icin Ornegin Ekstrakte Edilmesi

Balik etindeki biyojen amin iiretimi, Ozogul vd., (2002) tarafindan gelistirilen hizl
bir HPLC metodu kullanilarak gergeklestirilmistir. 5g balik kasi1 alinarak 250 ml’lik
ultraturax tiiplerine aktariimistir. Ornekler sonrasinda 20 ml % 6’lik TCA ile 2 dk
Ultra-Turax (T 25 basic IKA-WERKE, Staufen, Germany) kullanilarak homojenize
edilerek, Whatman No. 1 filtre kagidi (Maidenstone, UK) ile filtre edilmistir. Elde
edilen soliisyon distile su ile 50 ml’ye tamamlanarak tiirevlendirme islemine kadar
derin dondurucuda (-18+1°C) muhafaza edilmistir. Calismada kullanilan biitiin biyojen
amin standartlar1 Sigma—Aldrich (Munich, Germany)’den saglanmistir. Triptamin
hidroklorid (122,8 mg), putresin dihidroklorid (182,9 mg), 2-feniletilamin hidroklorid
(130,1 mg), kadaverin dihidroklorid (171,4 mg), spermidin trihidroklorid (175,3 mg),
spermin tetrahidroklorid (172,0 mg), histamin dihidroklorid (165,7 mg), tiramin
hidroklorid (126,7 mg), 5- hidroksitriptamin (serotonin) (133,9 mg), 3-hidroksitiramin
hidroklorid (dopamin) (123,8 mg), agmatin siilfat (175,4 mg), amonyum klorid (296,9
mg) ve trimetilamin hidroklorid (161,7 mg) 10 ml ultra saf suda ¢ozdiirilmiistiir. Her
bir amin i¢in serbest bazin son konsantrasyonu 10 mg/ml olmustur.

Balik Orneklerinin ve Standart Amin Soliisyonlarinin Tiirevlendirme Prosediirii

Tiirevlendirme maddesi olarak benzoil klorid kullanilmigtir. Standart amin
soliisyonunu tiirevlendirmek igin, her bir serbest baz standart soliisyonundan (10
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mg/ml) 50 ul, (ekstrakte balik 6rnegi icin ise 2 ml) alinmustir. Ornek {izerine 1 ml 2 M
sodyum hidroksid ve 20 ul benzoil klorid (%2) eklendikten sonra 1 dk vortekste
kangtinlmgtir. Reaksiyon karisimn 40 dk oda sicakliginda (24+1°C) birakilmustir.
Benzolasyon islemi 2 ml doymus sodyum hidroksit eki ile durdurularak, soliisyon iki
kez 2 ml dietil eter ile ektrakte edilmistir. Karistirma isleminden sonra {ist organik faz
temiz tiip igerisine alinarak azotta u¢urulmustur. Tip icerisinde bulunan kalintilar 1 ml
asetonitrilde ¢ozdiiriilerek, 1 ul 6rnek HPLC’e enjekte edilmistir.

Kromatografik Kosullar

Kromatografik ayirma asetonitril (¢oziicii A) ve HPLC ultra saf su (¢oziicii B) ile
stirekli gradyanli bir eliisyon kullanilarak gerceklestirilmistir. Ayirma islemi % 40
asetonitril ile baglamis ve daha sonra 20 dk iginde % 60’ a kadar artirilmigtir. Toplam
ayirma 20 dakika stirmiistiir ve gradiyent tam ayrilma saglamak i¢in 25 dk siireyle
calistirilmistir. Biyojen amin ayirim islemi gergeklestikten sonra baglangic kosula
donmek i¢in program 1 dk almaktadir. Enjeksiyon seviyesi 10 pl olmustur ve 254
nm’de okuma yapilmistir (dalgaboyu araligr 220-400 nm). Biyojen amin analizi i¢in
bir SPD-M20A diode array dedektor, iki kanalli gradient pompa (Shimadzu LC-
10AT), autosampler (SIL 20AC), kolon firmm1 (CTO- 20AC), FCV-11AL dalga birimli
CBM-20A (communication bus module)’ya sahip Shimadzu Prominence HPLC cihazi
(Kyoto, Japan) kullanilmistir. Biyojen amin analizi i¢in ters-fazli Spherisorb 5 Si C18
pH-St, 250X4.6 mm kolon (Phenomenex, Macclesfield, Cheshire, UK) kullanilmugtir.

Taze ve islenmis balik 6rneklerinin biyojen amin miktarlari, 0,05 6nem derecesinde
One-way Anova (Duncan) testi ile istatistiki olarak karsilastirilmistir (n:5).

BULGULAR ve TARTISMA

Yapilan ¢alisma sonucunda balik tiirlerinde bulunan biyojen amin konsantrasyonlari
Tablo 1°de verilmistir. Sonuglara gére amonyum igerigi bakimindan en yiiksek deger
(123,75+0,63mg/100g) sade uskumru konservesinde (G), en diisik deger
(16,18+0,41mg/100g) taze palamutta (B) tespit edilmistir. Amonyumun gruplar
arasindaki degisimi 6nemli (P<0,05) bulunmustur (Tablo 1). Bu biyojen aminle ilgili
herhangi bir limit deger bildirilmemistir. Putresin biyojen amininin sardalya
konservesinde (E) en yiiksek degere (74,76+0,68 mg/100g) ulastig1 belirlenmis olup
gruplar arasinda dnemli (P<0,05) bir degisim gostermistir. Ozogul vd., (2006) buzda
depolanan Avrupa yilan baliginin kalite degerlendirmesi iizerine yaptiklar1 bir
calismada depolama siiresine bagli olarak 1.giin putresin seviyesini 0,86+0,17
mg/100g, 19. gin ise 5,48+1,10 mg/100g olarak Olgmiislerdir. Buzsuz ortamda
depolama yapildiginda ayni drnekte 1.glin 1,18+0,15 olarak olgiilen degerin 12. giin
sonunda 13,7+3,11 mg/100g’a ulastigin1 gérmiislerdir. iki ¢alisma karsilastirildiginda
sardalya konservesi (E) Ornegindeki putresin seviyesinin olduk¢a yiiksek oldugu
goriilmektedir. Calismada taze, donmus ve konserve ornekler arasinda en diisiik
putresin degeri ton baligi konservesinde (D), en yiiksek sardalya konservesinde (E)
tespit edilmistir. Degerler arasindaki fark olduke¢a biiyliktiir. Ciinkii her bir materyal
satig reyonlarindan alimis olup herbirinin raf 6mrii birbirinden farklidir.
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Tablo 1. Balik 6rneklerinde 6lgiilen biyojen amin seviyeleri (mg/100g)

A B C D E F G S K M

AMN 33,50+1,64 ¢ 16,18+0,41"  36,01+0,74°  42,59+078 ¢  69,32+1,40° 82,31+0,97° 12375+0,63% 33,16+0,347  34,14+057 % 2071+0,30°
PUT 16,32+0,55 ° 5,76+0,41° 11,35+0,11°  2,97+0,21° 74,76+0,68°  9,63+0,17¢ 6,15+0,33° 4,990,201 9,38+0,39¢ 3,080,279
CAD 3,33+0,18 f 4,88+0,23 © 4,47+0,17° 6,66+0,27 % 6,74+0,18° 4,36+0,12 ¢ 7,39+0,16° 9,56+0,16 6,10+0,29 ¢ 3,42+0,15f
SPD 32,25+0,82 20,45+0,49¢  34,78+0,68°  31,24+053°  50,81+0,63° 18,63+0,35%  19,88+0,76 ¢  20,49+0,70¢  32,13+059°  12,79+0,58
TYRP 3,84+0,19 ¢ 2,08+0,09%  453+0,13%°  2,62+0,10%  593+0,12%®  6,22+0,22° 3,36+0,10 %  558+1,39®  1,13+0,46™ -

2-FNL 1,66+0,10 ™ 3,45+0,15° 1,22+0,74 ¢ 0,24+0,24 ¢ 2,33+0,16 ° - - - - -

SPR 3,88+0,25 ¢ 11,3840,44 ¢  3386+0,97°%  14,10+751% 1825+0,43°  735+021%  4,61+0,05¢ 9,45+0,17%  16,94+056°  8,78+0,16
HIS - 0,36+0,14% - 0,2540,15%  8,16+0,39 % 1,47+0,08 ° 1,12+0,07  047+0,29%  0,78+0,32% -

SER 1,97+0,03 1,86+0,33 2,87+0,25° 2/43+0,11°%  8,13+0,23° 2,82+0,05 ° 5,13+0,31 ¢ 6,96+0,28 ° 4,29+0,06 ¢ 1,36+0,09 9
TYR 0,51+0,04 0,06+0,06 ° 0,07+0,07 0,26+0,16 ° 1,34+0,05° 1,0040,61%®  0,37+0,02™ - 0,55+0,14 > -

TMA 3,14+0,32" 7,66£0,41 f 4,5140,11" 6,03+0,28 ¢ 36,49+0,69°  16,87+053¢  123,05£1,00° 35204+0,34°  2124+0,41°  11,10+0,27 ¢
DOP 15,51+0,34 2 10,68+2,36 ™  11,29+0,66°  6,75£0,22%  2,03+0,84 F 9,32+0,17 "¢ 8,58+0,46 “®  594+0,31° 7,90+0,20%  2,22+0,06
AGM 6,87+0,21 ¢ 7,81+0,34 15,44+0,35%  422+0,14° 2,83+0,07 ' 9,30+0,37 " 7,53+0,14%  7,63+0,18° 729+0,23%  4,56+0,07 ¢

(-): Tespit edilemedi.

a-g; Bir kritere ait stitundaki farkl harfler, istatistiksel olarak ortalamalar arasindaki dnemli farkliliklar1 gostermektedir (P<0.05).

Her bir deger, bes tekrarli 10 Balik tiiriiniin (n = 5) ortalamasidir.

Standart hata (=SH). HIS, histamin; PUT, putresin; CAD, kadaverin; SPD, spermidin; SPR, spermin; AGM, agmatin; TYR, tramin; TRYP, triptamin; 2- FNL, 2-
feniletilamin; TMA, trimetilamin; AMN, Amonium; DOP, dopamin
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Kadaverin 3,33+0,18 — 9,56+0,16 mg/100g, spermidin 12,79+0,58 — 50,81+0,63
mg/100g araliginda tespit edilmistir. Triptamin limon soslu uskumru konservesinde
(F) en yiiksek degerine ulasmustir. incelenen tiim balik &rnekleri igerisinde en yiiksek
piitresin, spermidin, histamin, seratonin ve tiramin degerleri sardalya konservesinde (E)
tespit edilmistir (Tablo 1). Tiim biyojen amin degerlerinin gruplara gore degisimleri
onemli (P<0,05) bulunmustur.

Feniletilamin 5 6rnekte (soslu ve sade uskumru konserve, taze uskumru ve taze
levrek, soslu cipura fileto) tespit edilememistir. En yiiksek feniletilamin
3,45+0,15mg/100g deger ile taze palamutta (B) belirlenmisticr (Tablo 1).
Toksikasyonun basladigi esik degerleri feniletilamin i¢in 30 mg/kg (30mg/1000g) gida
olarak bildirilmektedir (Alper ve Temiz, 2001). Buna gore taze palamutun feniletilamin
degeri bakimindan sinir degeri biraz gectigi diger drnekler icin herhangi bir riskin
olmadig1 sonucu elde edilmistir.

Yapilan ¢alismada 6rneklerden donmus hamsi (A), donmus halka palamut (C) ve
taze uskumruda (M) histamin konsantrasyonuna hi¢ rastlanmazken en yiiksek histamin
seviyesi 8,16+0,39 mg/100g ortalama deger ile sardalya konservesinde (E)
goriilmektedir (Tablo 1). Histamin gida zehirlenmesi agisindan 6nemli bir biyojen
amindir. Bununla ilgili farkli limit degerler bildirilmistir. 5mg/100g histamin degeri
i¢in giivenli, 5-20mg/100g muhtemel toksik, 20-100mg/100g biiyiik olasilikla toksik ve
>100 mg/100 g toksik olarak belirtilmistir. AB histamin i¢in limit degeri 10mg/100g
olarak bildirirken FDA bu degeri (5mg/100g ) olarak rapor etmistir (Ozogul vd.,,
2004). FDA limitlerine gore sardalya konservesinde (E) elde edilen Histamin
iceriginin limit degeri astig1 goriilmektedir (Tablo 1). Baska bir ¢alismada limit degerin
10-100mg/100g araliginda olabilecegi bildirilmistir (Alper ve Temiz, 2001). Buna gore
ve AB limit degerlerine gore, genel olarak histamin igerigi bakimindan c¢aligilan tim
balik 6rneklerinde riskin sézkonusu olmadig: anlasilmaktadir.

Okten, (2007) yapmis oldugu bir ¢alismada gidalarda, histamin disinda diger
biyojen aminler igin belirlenmis yasal limit degerler bulunmadigin1 fakat birkag
iilkede, sadece balik ve balik iiriinlerinde histamin i¢in yasal degerler mevcut oldugunu
bildirmistir. Ayrica A.B.D.’nde, yine histamin i¢in son diizenlemelere gore, ton balig
ve bununla iligkili tiirlerde izin verilen maksimum doz 0,5 mg/100g oldugu
bildirilmektedir. Ulkemizde ise Gida Kodeksi’ne gore, histamin miktarmnin baliklarda
20 mg/100g’1 asmamasi gerektigi bilinmektedir (Okten, 2007).

Balik konservelerinde histamin ve pH diizeylerinin belirlenmesi iizerine yapilan bir
calismada ton, uskumru ve sardalya olmak iizere li¢ farkli balik ¢esidine ait toplamda
28 ornek incelenmis olup ortalama histamin degerleri 27,05+12,32 olarak tespit
edilmistir. Caligma sonucunda belirlenen histamin diizeylerinin toksik diizey olarak
kabul edilen 50 mg/100 g’dan daha diisiik oldugu bildirilmistir (Duyar ve Ekici, 2011).

Zare vd. (2015)’nin yaptiklari ¢alismada bazi su driinlerindeki tironik asidin,
histamin toksisitesi tizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu ¢alisma igin temin
edilen tuzlanmus balik, tuzlanmis karides ve ezme karides Orneklerindeki histamin
igerigi sirasiyla, 1,42+1,10, 3,66+2,25 ve 0,696 +1,87 mg/100g olarak tespit edilmistir.
Elde edilen sonuglara gore pH’nin histamin olusumu {izerinde fazla bir etki
gostermedigi bildirilmektedir.

Ababouch vd. (1996) Fas'ta ticari olarak islenmis ¢esitli balik tiirlerinin histamin
diizeylerini belirlemek iizere yaptiklart c¢aligmada yiiksek diizeyde histamin
konsantrasyonlarina rastlamiglar ve bunun baligin uygun olmayan kosullarda islenme
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ve depolanmasindan kaynaklanmig olabilecegini belirtmislerdir. Alper ve Temiz,
(2001) baliklarda ozellikle histamin olusumuna rastlandigini, 1siya direngli olusu
nedeniyle taze balik yaninda balik konservelerinde de bulunabildigini, konserve
baliklarda toksik etki olusturacak miktarlarda histamin bulunmasinin, hammadde
olarak hijyenik kalitesi diisitk balik kullanilmasi veya taze baligin uygun olmayan
kosullarda bekletilmesi ve/veya yanlis islem gérmesi nedenleriyle meydana geldigini,
konserve baliklarda histamin miktarlarinin, iglem agsamalarindan, sterilizasyon oncesi
depolamadan ve hijyenik kosullardan etkilendigini ifade etmislerdir.

Ababouch vd. (1996) bir kismini1 buzda, bir kismini oda sicakliginda depoladiklar
sardalya orneklerinde oda sicakliginda 24 saat muhafaza edildikten sonra histamin
seviyesinin 2350 ppme (1 ppm = 0,1 mg/100g) ulasirken, buzda depolanan
orneklerdeki histamin seviyelerinin bu diizeye 8§ giin sonra ulasildigini bildirmislerdir.

Spermin 3,88+0,25 — 33,86+0,97 mg/100g araliginda belirlenmistir. Tiramin taze
levrek (S) ve taze uskumru (M) orneklerinde tespit edilememistir. Tiramin i¢in esik
deger 100-800mg/100g olarak bildirilmistir (Ozogul vd.,, 2004). Calismada elde edilen
tiramin degerleri esik degerin ¢ok altinda bulunmustur. Seratonin biyojen amini
1,36+0,09 — 8,13+0,23 araliginda belirlenmis olup en yiiksek deger sardalya
konservesinde (E) belirlenmistir.

Tim balik 6rneklerinde TMA igerigi yiiksek diizeylerde tespit edilmistir. TMA
degeri sade uskumru konserve (G) 6rneginde asir1 yiiksek oranda tespit edildigi i¢in bu
ornegin tiiketilebilirligi agisindan risk olusturmaktadir. Ayn1 6rnegin amonyum igerigi
de TMA’ ya parelel bir sekilde en yiiksek oranda belirlenmistir. Sardalya konservesi
(E) ve taze levrek (S) orneklerinde de TMA digerlerine gore yiiksek bulunmustur.
Ozogul vd., (2011) iki farkli bitki ekstrakti uygulamasmin sardalya filetolarinda
biyojen amin olusumuna etkisini arastirdiklar1 ¢calismalarinda TMA igeriginin kontrol
grubunda buzdolab1 kosullarinda depolamanin 10. giiniinden itibaren artis gosterdigini
20. giinde 33.04mg/100g’a ulastigin1 tespit etmiglerdir. Taze sardalya filetosundaki bu
TMA degerine karsilik bu ¢alismada 2 6rnekte (sardalya konserve, taze levrek) yakin
degerler elde edilmistir. Ancak sade uskumru konservesinde (G) bu degerlerin g¢ok
iizerinde TMA ’ya rastlanilmistir.

Dopamin diizeyi en yiiksek oranda (15,51+0,34 mg /100g) donmus hamside (A),
agmatin diizeyi en yiiksek degerde (15,444+0,35mg/100g) donmus palamut 6rneklerinde
(C) saptanmustir (Tablo 1). Yapilan bir ¢alismada 0, 3, 5 ve 15°C’de depolanan
miirekkep balig1 kaslarindaki agmatin, depolamanin ilk evrelerinde diisiik seviyelerde
gozlenmistir. Fakat agmatin konsantrasyonu depolama siiresiyle iliskili olarak
artmistir. Bu deger bozulma evresinin baslangicinda 30mg/100g’a, bozulma evresinin
ilerlemesiyle 40 mg/100g’a ulasmustir (Ozogul vd.,, 2004). Bu ¢aligma sonuglar ile
Isparta’daki su triinlerinin agmatin sonuglar1 farklilik gostermis, daha diisiik degerler
sergiledigi goriilmiistiir.

Yapilan ¢alismalar diisiik sicaklikta depolanan su iirlinlerinde biyojen amin olusum
riskinin az oldugunu gostermektedir. Oksiiztepe ve Beyazgiil, (2015) yapmus olduklar
bir ¢aligmada akilli ambalajlama sistemleri ve bu sistemlerin gidalardaki biyojen amin
olusumu iizerindeki etkisini ve gida gilivenligi agisindan saglayabilecegi faydalar
arastirmuglardir. Yapilan arastirma sonucunda gida {irlinlerinin {iretimden tiikketime
kadar olan tiim asamalarinda gerekli kontrol oOnlemlerinin alimmasinin, hem
tilketicilerin sagligimin korunmasi hem de ekonomik kayiplarin oniine gegilmesinin
saglanabilmesi i¢in akilli ambalajlama teknolojisinin biiylik bir énem arz ettigini

125



Karsandi ve Bilgin 2016 SDU-ESUFD 12(2), 119-127

vurgulamiglardir. Ayrica akilli ambalajlama sistemlerinin mikrobiyolojik bozulmalarin
ve toksik maddelerin hizli ve etkin bir sekilde tespit edilebilmesi ve bu sayede bu
iiriinlerin tiikketiminin 6nlenmesinin saglanabilecegini bildirmislerdir.

Avrupa iilkelerinde en popiiler gida olan su liriinlerinin tazeligi, hem iireticiler hem
de tiiketiciler agisindan olduk¢a Onem arz etmektedir. Bu nedenle siirekli olarak
sektoriin isteklerine cevap verecek daha hizli ve daha yiiksek standartlara sahip kalite
kontrol yontemlerinin gelistirilmesine ¢alisilmaktadir (Ogur, 2015).

Sonu¢ olarak yapilan c¢alismada tiim elde edilen biyojen amin sonuglari
degerlendirildiginde TMA degeri agisindan sade uskumru konservesinin (G) riskli
oldugu, bunun yani sira sardalya konservesi ve taze levregin yliksek degerler
sergiledigi, histaminin 3 oOrnekte (donmus hamsi-A, donmus palamut-C ve taze
uskumru-M) tespit edilmedigi, sardalya konservesinde (E) FDA’nin bildirdigi limit
degerin asildig1 (8,16mg/100g) ancak bu degerin AB ve iilkemiz i¢in verilen limitler
dahilinde kaldigi dolayisiyla da histamin degeri bakimindan herhangi bir riskin
sozkonusu olmadig1 sonucu elde edilmistir. Balik ve balik iiriinlerinde bakteriyel
faaliyet sonucu firetilen histamin, agmatin, putresini tyramin, kadeverin gibi biyojen
aminlerin yiiksek dozlarn tiiketici agisindan risk olusturmaktadir. Bu nedenle balik ve
iiriinlerinin hazirlanmasi, tasinmasi islenmesi asamalarinda bakteriyel faaliyetin
minimuma indirilebilmesi i¢in soguk zincir uygulayarak hijyenik ortamda {iretim
yapilmasi 6nem arz etmektedir.
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Ozet

Bu ¢alismada, neonikotinoid bir insektisit olan thiacloprid ve bir neonikotinoid insektisit antagonisti olan
d-tubokurarin’in Pelophylax ridibundus iskelet kasi lizerine meydana getirdigi ultrastriiktiirel degisiklikler
incelendi.

Kurbagalar spinal hale getirildikten sonra gastrokinemius kasi izole edilmistir. Kas doku 120 dakika
boyunca 1x10%, 1x10™, 1x10°5 ve 1x10° M olmak iizere dért farkli konsantrasyonda thiacloprid ¢ozeltisi ile
muamele edildi. Ayrica, kas dokulari iizerine 1x10* M d-tubokurarin ile 1x10° M thiacloprid karisimi ve
1x10° M d-tubokurarin ile 1x10® M thiacloprid karigimu 120 dakika siiresince uygulandi. Kontrol grubundaki
kas dokular1 120 dakika boyunca Ringer ¢ozeltisinde bekletildi. Tiim deney gruplarinda agonist ve
antagonistin etkileri egit sayida denek tizerinde galigild1 (n=3).

Elektron mikroskobu ile yapilan histolojik incelemeler sonucunda, kontrol grubunda herhangi bir
dejenerasyon bulgusuna rastlanmadi. Thiacloprid’in 102 ve 10* M olarak uygulanan yiiksek dozlarinda, kas
dokusunun sarkomer biitiinligiiniin bozuldugu, miyofibrillerin ayrildigi ve mitokondriyonlarin sistigi tespit
edildi. Diger doz gruplarinda ise daha hafif diizeyde dejenerasyon bulgulari gézlendi.

Anahtar Kelimeler: Iskelet kasi, kurbaga, thiacloprid, d-tubokurarin, histoloji
Ultrastructural Effects of Thiacloprid and D-Tubocurarine on Frog Skeletal Muscle

Abstract

In this study, the ultrastructural alterations of neonicotinoid insecticide thiacloprid and its antagonist d-
tubocurarine on skeletal muscle of Pelophylax ridibundus were investigated.

Gastrocnemius muscle was isolated after frogs were decapitated. Muscle tissue was exposed to thiacloprid
solution at four different concentrations (1x10%, 1x10™, 1x10°5 and 1x10® M) for 120 minutes. In addition,
1x10* M d-tubocurarine 1x10™° and 1x10° M thiacloprid mixture as well as mixture of d-tubocurarine and
1x10 M thiacloprid were applied for 120 minutes on muscle tissue. Muscle tissue in the control group was
maintained in Ringer's solution for 120 minutes. The agonist and antagonist effects were studied in all
experimental groups with equal number of subjects (n = 3).

The results of histological examinations performed by electron microscopy did not reveal any signs of
degeneration on the control group. It was determined that the high level exposure as 10 and 10 M of
thiacloprid was resulted in the breakdown of sarcomere integrity of muscle tissue, separation of the myofibrils
and swelling of mitochondrion. Milder signs of degeneration were observed in the other dose groups.

Key Words: Skeletal muscle, frog, thiacloprid, d-tubocurarine, histology.

*Bu calisma, Yiiksek lisans tezinden 6zetlenmistir

GIRIS
Pestisitler, g¢esitli alanlarda {irlin zararlilarin1 oldiiren ya da uzaklastiran kimyasal
maddelerdir (Toros vd., 1999; Vural, 2005). Tarimsal alanlara, orman veya bahgelere
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uygulanan pestisitler havaya, su ve topraga, oradan da bu ortamlarda yasayan diger
canlilara gegmekte ve doniisime ugramaktadir (Whitacre, 2004 ve Vural, 2005; Ware).
Bir pestisitin ¢evredeki hareketlerini etkileyen faktorler, onun fiziksel 6zellikleri, kKimyasal
yapisi, uygulama sekli, formiilasyon tipi, iklim ve tarimsal kosullardir (Toros vd., 1999;
Giiner, 2014). Bitki Ortiisii, arazinin egimi, toprak tipi, formiilasyon ve yagis miktarina
bagh olarak tasinan pestisitler, bu sularda balik ve diger omurgasiz su organizmalarinin
6lmesine, bu organizmalardaki pestisit kalintilarinin insanlarin gida zincirine girmesine ve
kontamine olmus sularin igilmesiyle kronik toksisitenin olusmasina neden olurlar
(Stenersen, 2004; Ware ve Whitacre, 2004). Topraga gegen pestisitler giines 1smlarinin
etkisiyle fotokimyasal bozulmaya ugrarken bitki, toprak mikroorganizmalar1 ve diger
organizmalarin etkisiyle biyolojik indirgenmeye ugramakta, kil ve organik madde gibi
toprak kat1 maddeleri tarafindan tutulmakta veya kimyasal bozulmaya ugramaktadirlar
(Lu, 1996; Giiner, 2014). Toprakta pestisitin tutulmasiyla biyolojik alinimi1 ve hareketi
engellenmekte ve ¢esitli sekillerde indirgenmesi ile ya toksik 6zelligini kaybetmekte ya da
daha toksik metabolitlerine doéniisebilmektedir (Pimentel vd., 1998; Ware ve Whitacre,
2004; Giiner, 2014). Pestisitleri iirtin zararhilarina karsi kullanirken, kendisinin ya da
toksik doniisiim iriinlerinin  hedef olmayan yerleri yada canlilart etkilemesi
istenmediginden, biitin bu siireglerin bilinmesi ve incelenmesi 6nem tasimaktadir
(Pimentel vd., 1998; Giiner, 2014).

Pestisitler kontrol amaciyla kullanildiklart zararl tipine gore fungusitler, algisitler,
herbisitler, insektisitler, nematositler ve molluskusitler olarak siniflandirilirlar (Pimentel
vd., 1998; Stenersen, 2004). Insektisitler, boceklerin kontroliinde kullanilan biyolojik ya
da kimyasal orjinli ajanlar olup, boceklere karsi kullanilan en yaygin pestisit grubudur
(Ware ve Whitacre, 2004). Bunlarin hemen hepsi nérotoksik 6zelliktedir. Insektisitler;
klorlu hidrokarbonlular, organofosforlu bilesikler, metilkarbamatlar, piretroidler ve
neonikotinoid insektisitler olmak iizere bes ana gruba ayrilirlar (Lu, 1996; Vural, 2005).
Neonikotinoid insektisitler, bitki ve hayvanlar tizerindeki zararli bocekleri kontrol altinda
tutan, son yillarda {iretilmis en Onemli yeni sentetik insektisit simifidir (Tomizawa ve
Casida, 2003). Thiacloprid neonikotinoid bilesenler sinifina ait yeni bir pestisittir. Isiga
dayanikliliginin iyi olmasi (Mullins, 1993; Kagabu ve Medej, 1995; Kagabu, 1997,
Kagabu ve Akagi, 1997) ve omurgalilara gore bocekler gibi omurgasizlar tizerine yiiksek
secici toksisiteye sahip olmasi, bu insektisitin diinya ¢apinda yaygin olarak kullanilmasini
saglamigtir (Zwart vd., 1992; 1994; Nauen, 1995). Neonikotinoid teriminden de
anlagilacag gibi thiacloprid, nikotine yapisal benzerligi olan ve aym etkiyi gdsteren bir
bilesiktir (Tomizawa ve Yamamoto, 1993).

Pestisitlerin, hedef olmayan organizmalar {izerindeki toksik etkisi ve ekosisteme olan
etkileri diinya ¢apinda ilgilenilen bir konudur (Pimentel vd., 1998). Kullanilan pestisitler
gin gectikge yayginlagsmaktadir ve pestisitlerin hedef olmayan canlilar tizerindeki
potansiyel toksik risk degerlerinin arastirilmasina ihtiyag duyulmaktadir. Ozellikle su ve
tarim ekosistemlerindeki hedef olmayan organizmalar iizerine olan etkileri tamamen
anlagilmis  degildir. Amphibiler su ve tarim ekosistemleri icerisinde Onemli
organizmalardir ve birgok tarim pestisitinin etkisine maruz kalmaktadirlar (Feng vd.,
2004). Amphibiler, larva yasamlarini sucul ortamda gecirmeleri nedeniyle habitatlarindaki
degisikliklere olan duyarliliklar1 sayesinde su ve tarim ekosistemlerin biyoindikatorleri
olarak goze carparlar. Bu nedenle su ve tarim ekosistemleri {izerinde ¢esitli kimyasallarin
etkilerini 6lgmek i¢in kullanilan tipik test hayvanlaridir (Pollet ve Bendell-Young, 2000).
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Pestisitlerin kanserojen, sinir sistemini etkileyici ve hatta mutasyon olusturucu etkileri
saptanmistir. Pestisit kalintilarinin en 6nemli kaynagi gidalardir. Bir tarim {ilkesi olan
Tiirkiye’de insektisitlerin kullanimi giin gegtikge artmaktadir. Insektisitler basta olmak
lizere, tarim ilaglan suda, toprakta, meyve ve sebzeler ilizerinde uzun siire bozulmadan
kalarak cevre kirliligine neden olmakta ve besin zinciri yoluyla insana kadar ulasabilen
gesitli zararlar olusturmaktadir (MacMahon, 1994; Vural, 2005).

Bu ¢alismanin amaci, tarim ve hayvancilikta yaygin olarak kullanilan bir insektisit olan
thiacloprid’in, kurbaga iskelet kasi iizerine toksik etkilerinin elektron mikroskobik
yontemlerle belirlenmesidir. Bunun yani sira, thiacloprid ile bir neonikotinoid antagonisti
olan d-tubokurarin karigiminin, kas dokusu fiizerine etkisinin karsilastirmali olarak
incelenmesi de amaglanmigtir. Bu ¢alismanin, insektisitlerin hedef olmayan organizmalar
iizerine etkisinin belirlenerek, {riin zararhillarina karsi alternatif yOntemlerin
gelistirilmesine katki yapmasi beklenmektedir.

MATERYAL ve YONTEM

Deneylerde Mersin Miiftii Deresi’nden yakalanan ve agirliklart 50-60 g arasinda
degisen 21 adet kurbaga (Pelophylax ridibundus) kullanildi. Kurbagalar, dere suyu
bulunan akvaryuma yerlestirildi ve adaptasyon saglamalari amaciyla deneyler baglamadan
onceki bir hafta boyunca laboratuvarda bekletildi. Akvaryum suyu, giin asir1 degistirildi
ve sicakhigi 25-27°C’de tutuldu. Adaptasyon siirecinden sonra kurbagalar, kulak
arkasindan kesilerek spinal hale getirildi ve olasi refleksleri onlemek amactyla ince bir tel
yardimiyla medulla spinalis tahrip edildi. Kurbagalarin, sag arka bacagindaki
gastrokinemius kasi izole edilerek, fizyolojik ortamin saglanmasi i¢in kullanmilan Ringer
¢ozeltisine alindi. Bu c¢alismada kullanilan deney hayvanlari igin, Mersin Universitesi
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu'nun (HADYEK) 27.03.2014 tarih ve 2014/9 sayil
karari ile etik kurul izni alinmustir. Kurbagalara yapilan tiim islemlerde, National Institutes
of Health (NIH) tarafindan hazirlanan laboratuvar hayvanlarinin bakim ve kullanim
rehberinde belirtilen kriterler uygulanmastir.

Gastrokinemius kast 120 dakika boyunca 1x10%, 1x10™ 1x10° ve 1x10° M
thiacloprid ¢ozeltisinde, 1x10°M thiacloprid ile 1x10™*M d-tubokurarin karisimi ve 1x10°
M thiacloprid ile 1x10®° M d-tubokurarin karisiminda bekletildi. Kas dokusuna uygulanan
kimyasal soliisyonlar, sogukkanli canlilarin dokularinin devamliligini siirdiirmesi i¢in
gerekli olan Ringer ¢ozeltisi igerisinde hazirlandi. Kontrol grubundaki kas dokular ise,
120 dakika siiresince Ringer ¢6zeltisinde bekletildi. Tiim deney gruplarinda agonist ve
antagonistin etkileri esit sayida denek tizerinde ¢alisildi (n=3).

Elektron mikroskobik inceleme igin alman iskelet kas1 dokulari, 1 mm?®]liik parcalara
boliindii ve 6 saat %2,5’luk glutaraldehit soliisyonunda bekletildi. Kas doku, fosfat
tamponu ile yikandiktan sonra, Leica EM TP (Leica Microsystems GmbH, Viyana,
Avusturya) cihazi kullanilarak elektron mikroskobik incelemeler igin standart doku takip
islemi uyguland: (Hayat, 2000). Epoksi resin i¢ine gomiilen dokulardan, Leica Ultracut
UCT 125 ultramikrotom (Leica Microsystems GmbH, Viyana, Avusturya) ile 6nce 1 pm
kalimliginda yar1 ince kesitler alind1 ve kesitler incelenerek uygun alanlar saptandi, daha
sonra 70 nm kaliligindaki kesitler 300 gozenekli bakir gridler iizerine alindi. Dokular,
uranil asetat ve kursun sitratla kontrastlama yapildiktan sonra (Hayat, 2000), JEOL JEM-
1011 transmisyon elektron mikroskobuna (JEOL Ltd. Tokyo-Japonya) entegre megaview
11 dijital kamera (Olympus GmbH, Almanya) ile fotograflanarak degerlendirildi.
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BULGULAR

Kontrol grubunda P. ridibundus gastrokinemius kasi hiicrelerinin sarkomer yapilari,
miyofibril ve miyofilaman organizasyonlari normal goriinimdedir. Hiicrelerdeki
mitokondriyon, sarkoplazmik retikulum ve T tiibiillerinde herhangi bir dejenerasyon
bulgusuna rastlanmadi (Sekil 1).

Sekil 1. Kontrol grubu. Biitliniiyle normal goriiniime sahip SER sisternalarini (ok bast),
miyofilamanlar1 ve miyofibrilleri (y1ldiz) iceren kas hiicreleri (X20.000).

1x10° M thiacloprid uygulanan gastrokinemius kasinda agir dejeneratif bulgular tespit
edildi. Kas hiicrelerinin sarkomer biitiinligiiniin bozuldugu ve daginik bir goriiniime sahip
oldugu goézlendi. Yiiksek dozda uygulanan insektisit, miyofibrillerin ve onlari olusturan
miyofilamanlarin ayrilmasina ve diizensiz olarak izlenmesine neden olmustur. Hiicrelerin
mitokondriyonlarinda sisme, krista ve matrikslerinde dagilma ve parcalanma mevcuttur.
Ayrica, hiicrelerin i¢inde diiz yiizlii endoplazmik retikulum (SER) genislemelerine bagli
oldugu diistiniilen ¢ok sayida vakuol yapisi da bulunmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. 1x10°M thiacloprid. Daginik ve par¢alanmis halde miyofibriller (yildiz), sismis ve
i¢cyapist bozulmus mitokondriyonlar (ok), genislemis SER sisternalar1 (ok basi).

1x10" M thiacloprid uygulanan grupta da agir dejeneratif bulgular gozlendi.
Mitokondriyonlarda sisme, krista ve matriks yapilarinda bozulma ve kayip goriildii.
Miyofilamanlar dalgali ve daginik goriinimde olup, miyofibrillerin diizenlenisi ise
dejeneratif olarak degerlendirilmistir. Graniiler materyal igeren bir sitoplazma i¢inde SER
genislemelerine bagl ¢ok sayida vakuol izlendi. Sarkomer yapilar1 kismen korunmakla
birlikte yer yer dagilmistir. Kas dokunun miyofibril ve miyofilamanlarinda ayrilmalar
bulunmaktadir. Niikleer membrana ¢okmiis heterokromatin ile karakterize apoptotik
¢ekirdeklere de rastlandi (Sekil 3).
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Sekil 3. 1x10™M thiacloprid. Dagimik ve pargalanmis halde miyofibriller (yildiz),
sismis ve i¢ yapisi bozulmus mitokondriyonlar (ok),
geniglemis SER sisternalari (ok bast), apoptotik goriiniimlii niikleus (N).

1x10° M thiacloprid uygulanan kas hiicrelerinde ise, sarkomer yapilart korunmus
gorliinmekle birlikte miyofilamanlar ve olusturduklari miyofibrillerde dalgali ve diizensiz
gorliinimde alanlar mevcuttur. Cizgili kas dokunun bazi SER sisternalarinda hafif
genigsleme bulgular1 gozlendi. Dokunun mitokondriyonlarinda ise, belirgin bir
dejenerasyon bulgusu tespit edilmedi (Sekil 4).
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2, UMy

Sekil 4. 1x10”° M thiacloprid. Diizensiz goriiniimlii miyofibriller (y1ldiz), genislemis
SER sisternalari (ok bast) ve normal gériiniimlii mitokondriyon (ok).

1x10° M thiacloprid uygulanan gastrokinemius kasinda dejenerasyon bulgusu
saptanmamustir. Kas dokunun sarkomer yapilari, miyofilamanlar ve miyofibriller iyi
korunmus olarak degerlendirildi. Mitokondriyonlarin goriiniimii normaldir. Bulgu olarak
kabul edilebilecek ve thiacloprid’in ¢izgili kas dokusu iizerinde meydana getirdigi tek
degisiklik, mitokondriyonlarin arasinda az sayida gozlenen lipid damlaciklaridir (Sekil 5).
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Sekil 5. 1x10° M thiacloprid. Normal gériiniimlii miyofibriller (y1ldiz),
mitokondriyonlar (ok), niikkleus (N) ve lipid damlaciklari (L).

1x10° M thiacloprid ile 1x10™ M d-tubokurarin karisimi uygulanan kas hiicrelerinde
hafif dejenerasyon bulgular1 gozlendi. Kas dokuda, bazi mitokondriyonlarin yaninda
yerlesmis az sayida lipid damlaciklart goriiliirken, bazi alanlarda miyofilamanlarin
birbirinden hafifce ayrildigi ve dalgali bir goriiniim kazandig: da belirlendi (Sekil 6).
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miyofilamanlara sahip miyofibriller (yildiz), SER sisternalari (ok bas1),
mitokondriyon (ok) ve lipid damlacigi (L).

1x10° M thiacloprid ile 1x10° M d-tubokurarin karisimi uygulanan grupta da hafif
sayilabilecek diizeyde dejenerasyon bulgular tespit edildi. Kas dokunun bazi alanlarinda,
SER genislemelerine bagli genis vakuoller gdzlenirken sarkomer yapilarinin, miyofibriller
ve miyofilamanlarin normal diizende oldugu saptandi (Sekil 7).
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normal goriinimlii miyofibriller (yildiz) ve mitokondriyon (ok).

TARTISMA ve SONUC

Calisgmamizda thiacloprid ve thiacloprid ile d-tubokurarin kombinasyonuna maruz
birakilan kurbaga gastrokinemius kaslarinda meydana gelebilecek olasi dejenerasyon,
histopatolojik olarak ince yapi diizeyinde degerlendirilmistir. Elektron mikroskobik
incelemeler sonucunda, 1x10° M ve 1x10* M gibi yiiksek dozlardaki thiacloprid’in
gastrokinemius kasinda agir dejenerasyon meydana getirdigi gozlenmistir (Sekil 2 ve 3).
Bu dozlardaki insektisit, kas hiicrelerinin sarkomer biitiinliigiiniin bozulmasina,
miyofibrillerin ayrilmasina ve diizensiz bir goriiniime sahip olmasina neden olmustur
(Sekil 2 ve 3). Daha disik doz olan 1x10° M thiacloprid, kas dokusunda hafif
dejenerasyon meydana getirmistir. 1x10° M thiacloprid kas miyofilamanlari ve
olusturduklar1 miyofibrillerde dalgali ve diizensiz goriiniime, dokunun bazi SER
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sisternalarinda hafif genislemeye neden olmustur (Sekil 4). Uygulanan en diisiikk doz olan
1x10° M thiacloprid’in kas dokusunda dejenerasyon meydana getirmedigi goriilmiistiir
(Sekil 5). 1x10° M thiacloprid ile 1x10™* M d-tubokurarin karisimi (Sekil 6) ve 1x10° M
thiacloprid ile 1x10° M d-tubokurarin karisimu ise, kas dokusu iizerinde hafif diizeyde
dejenerasyon meydana getirmistir (Sekil 7).

Thiacloprid’in 28 giin boyunca Gallus domesticus’a oral yolla 10 mg/kg/giin
verildikten sonra karaciger, bobrek, kalp, akciger, bagirsak, beyin ve ovaryum iizerine
etkilerinin histopatolojik olarak incelendigi ¢alismaya gore, karacigerde hepatosit
dejenerasyonu ve kanin durgunlasmasi (konjesyon), bobrek tiibiillerinde dejenerasyon ve
epitel hiicre dokiilmeleri (deskuamasyon), akcigerlerde konjesyon ve hemoraji, beyinde
dejenere noronlarin etrafinda glia hiicreleri (satellatosis), kalpte miyokardial hemoraji
meydana geldigi, ovaryumda ise herhangi bir etki goriilmedigi gozlemlenmistir (Goyal
vd., 2010). Nikotin ve nikotin antagonisti olan mecamylamin’in Rana ridibunda
gastrokinemius kas1 kasilma kuvveti iizerine etkilerinin arastirildig1 alismaya gore, 1x10™
M nikotin ve yine ayni dozdaki mecamylamin, uygulamanin 120. dakikasinda kasilma
kuvvetini kontrol grubuna gore sirasiyla %48 ve %81 oraninda azalttigi ve nikotinin
iskelet kas1 kasilma kuvveti {izerine inhibisyon meydana getirdigi gozlenmistir (Kumargal
vd., 2008). imidacloprid, acetamiprid, nitenpyram, clothianidin ve thiacloprid olmak iizere
5 neonikotinoid insektisitin 3,05, 2,69, 4,34, 0,93, 2,68 mg/kg dozlarinda Eisenia fetida
tizerine etkilerinin incelendigi ¢alismaya gore sirasiyla, %84,0, %39,5, %54,3, %45,7,
%39,5 oranlarinda tiremenin azaldigi, selulaz aktivitesinin inhibe oldugu, 14 giinlik
uygulamadan sonra ise, epidermal ve orta bagirsak dokunun pargalandigi gozlenmistir
(Wang vd., 2015).

Organofosforlu insektisitlerden monocrotophos’un giinde 0,45, 0,9 ve 1,8 mg/kg olmak
iizere, Wistar sicanlara oral yolla verilen calismada, bagirsak mikrovilluslarindaki
kolesterol ve fosfolipid oraninin azaldigi, intestinal disakkaridaz, alkalin fosfataz, glisil-
glisin dipeptidaz ve Na/K-ATPaz aktivitesinin ise arttigi gozlenmistir. Taramali elektron
mikroskobunun kullanildigi ¢aligmaya gore, ince bagirsak mikrovilluslarinin uzadigi,
goblet hiicrelerinde hiperplazi goriildiigii, inflamatuvar hiicrelerde infiltrasyon ve nekrotik
tip hiicre varlig1 gibi histopatolojik sonuglar elde edilmistir (Rajini, 2014). Bitkisel kokenli
bir insektisit olan azadirachtin’in 5, 10 ve 15 pg/g dozlarinda, eriskin Schistocerca
gregaria ve Locusta migratoria’ya enjeksiyonundan sonra, orta bagirsak hiicreleri tizerine
etkilerinin incelendigi c¢aligmada, orta bagirsak hiicrelerinde dejenerasyon, dagilma,
organellerde biiyiime, epidermal tabaka altindaki bag dokusunda biiyiime, ¢ok sayida
istilact hiicre, halkasal ve uzunlamasina kaslarda sisme ve yuvarlaklagma gozlenmistir
(Nasiruddin ve Mordue, 1993). Danio rerio’nun ¢esitli sicakliklarda 1, 5, 10, 15, 20 mg/L
thiacloprid ve 100, 500, 1000, 2000, 3000 pg/L diazinon’a maruz birakildiktan sonra, bu
balikta yumurta kesesi anomalisi, kalpte 6dem, goz defektleri, zayif pigmentasyon, denge
bozuklugu, omurga ve kuyruk deformasyonlar1 gozlenmistir (Osterauer ve Kohler, 2008).
Imidacloprid’in, 10 ve 20 mg/kg dozlarinda disi albino siganlara, oral yolla 60 giin
boyunca uygulandiktan sonra, bu insektisite bagli olarak kalp ve dalakta kiigilme, plazma
ve beyinde asetilkolinesteraz aktivitesinde azalma, karacigerde hepatosit dejenerasyonu,
karaciger sentral veninde genisleme ve konjesyon gibi patolojik degisiklikler gdzlenmistir
(Vohra vd., 2014).

Bu sonuglara gore, neonikotinoid bir insektisit olan thiacloprid’in yiiksek dozlarinin
P.ridibundus gastrokinemius kasinda yiiksek diizeyde dejenerasyon meydana getirdigi,
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insektisitin disiik dozlarmin ise, kas dokuda hafif dejenerasyon meydana getirdigi ya da
dejenerasyon meydana getirmedigi anlasildi. Elektron mikroskobu incelemesinde,
thiacloprid ile bir neonikotinoid antagonisti olan d-tubokurarin’in karisim olarak
uygulandig1 kas dokuda ise hafif dejenerasyon bulgulari gézlendi. Kas hiicrelerinin
yapisinda meydana gelen bu dejenerasyon, iskelet kasi kasilma kuvveti ve mekanik
aktivite kapasitesini de etkileyebilecegi kanisina varildi.

Bu sonuglar, tarim ve hayvancilikta iiriin zararlilarina kars1 lilkemizde yaygin olarak
kullanilan insektisitlerin, hedef olmayan organizmalar {izerine de etkili olabilecegine isaret
etmektedir. Cevre ve insan sagligi bakimindan insektisitlerin bilingli, amaca yo6nelik ve
ol¢iili kullanilmasinin biiyiik 6nem tasidig1 diistiniilmektedir.
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Ozet

Bu calismada neonikotinoid bir insektisit olan thiacloprid ve antagonisti d-tubokurarin’in kurbaga
gastrokinemius kasinda, tiyobarbitiirik asit reaktif madde diizeyleri ve katalaz enzim aktivitesi iizerine etkileri
arastirilmistir. Deneylerde 35 adet kurbaga kas preparati kullanilmistir. Gastrokinemius kasi izole edildikten
sonra, 120 dakika boyunca 250, 25, 2,5 ve 0,25 mg/L olmak iizere thiacloprid’in 4 farkli konsantrasyonuna
maruz birakilmgtir. Ayrica, izole kaslar 2,5 mg/L thiacloprid ile 80 mg/L d-tubokurarin karigim ve 0,25 mg/L
thiacloprid ile 8 mg/L d-tubokurarin karigimi ile muamele edilmistir. Kontrol grubundaki kas dokulari ise, 120
dakika boyunca Ringer ¢ozeltisi igerisinde bekletilmistir. Her bir konsantrasyon grubu esit sayida preparat ile
calisilmigtir (n=5).Yapilan incelemeler sonucunda 250, 25, 2,5 ve 0,25 mg/L thiacloprid, 0,25 mg/L
thiacloprid ile 8 mg/L d-tubokurarin karigiminin ¢izgili kas dokusunda kontrol grubuna gore, tiyobarbitiirik
asit reaktif madde diizeylerini arttirdigi gézlenmistir (P<0,05). 250 (P<0,001) ve 25 mg/L thiacloprid
(P<0,05), kas dokuda katalaz enzim aktivitesini azaltmistir. Bu ¢alisma, thiacloprid ve d-tubokurarin’in ¢izgili
kaslarda oksidatif stres olusturma potansiyelinin, hedef olmayan organizmalara olasi etkilerinin ve ¢evresel
risklerinin degerlendirilmesinde 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Thiacloprid, d-tubokurarin, kurbaga, gastrokinemius, oksidatif stres.

Toxic Effects of Thiacloprid and D-Tubocurarine on Rana ridibunda Gastrocnemius Muscle 111:
Oxidative Potential

Abstract

In this study, the effects of neonicotinoid insecticide thiacloprid and its antagonist d-tubocurarine on the
amount of thiobarbituric acid reactive substances and their effects on catalase enzyme activity was
investigated in frog gastrocnemius muscle.In the experiments 35 frog muscle preparations were used. The
isolated gastrocnemius muscle was subjected to four different concentrations of thiacloprid (250, 25, 2.5 ve
0.25 mg L™ for 120 minutes. The muscles were also treated with a 2.5 mg L™ thiacloprid and 80 mg/L d-
tubocurarine mixture, with 0.25 mg L™ thiacloprid and 8 mg L™ d-tubocurarine mixture. The muscle tissues in
the control group were maintained in Ringer's solution for 120 minutes. Each concentration group was studied
with an equal number of preparations (n=5). Based on the research results, it was determined that 250, 25, 2.5
ve 0.25 mg L thiacloprid and the mixture of 0.25 mg L™ thiacloprid and 8 mg L™ d-tubocurarine decreased
the amount of thiobarbituric acid reactive substances of the striated muscle tissue compared to the control
group (P<0.05). 250 (P<0.001) and 25 mg L™ thiacloprid (P<0.05) decreased the catalase enzyme activity in
muscle tissue. This study provides important data for the potential of thiacloprid and d-tubocurarine creating
oxidative stress in skeletal muscle, for assessing the possible effects on non-target organisms and for assessing
their environmental risks.

Keywords: Thiacloprid, d-tubocurarine, frog, gastrocnemius, oxidative stress.

*Bu ¢alisma, yiiksek lisans tezinden 6zetlenmistir.
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GIRIS

Neonikotinoidler, insektisitlerin son 30 yilda gelistirilen en yeni smfi olup
homopterler, hemipterler ve siphonapterler gibi tarim zararlilarina ve evcil hayvanlarin dig
parazitlerine karst miicadelede Onem kazanarak (Tomizawa ve Casida, 2005)
organofosforlu, organoklorlu ve piretroid bilesiklerin yerini almaya baslamistir (Kocaman
ve Topaktas, 2007).

Thiacloprid [3-(6-chloro-3-pyridylmethyl)-1,3-thiazolidin-2-ylidenecyanamide],
neonikotinoid bilesikler sinifina ait yeni bir pestisittir. Isiga dayaniklili§inin iyi olmasi
(Mullins, 1993) ve omurgalilara gore bocekler tizerine yiiksek segici toksisite gostermesi,
bu insektisitin diinya capinda yaygin olarak kullanilmasim saglamistir (Nauen, 1995).

Omurgali hayvanlarin farkli pestisit grubuna maruz kalmalar1 sonucu, in vivo
kosullarda reaktif oksijen tiirleri (ROS) ve reaktif nitrojen tiirleri (RNS) artmaktadir
(Klaunig, 1991). Bunlar oksijenin kismi rediiklenmesi ile olusan hidrojen peroksit,
stiperoksit anyonlar, hidroksil radikalleri ve nitrik oksit gibi reaktif aracilardir. RNS ve
ROS’lar, DNA, protein ve hiicre membran1 gibi biyolojik sistemlerle reaksiyona girerken,
bunun sonucu olarak bu sistemlerde hasar meydana getirirler (Scassellati vd., 1994).
Ancak olusan radikaller, viicudun kendisinde bulunan antioksidan enzimler tarafindan
detoksifiye edilirler. Birgok organizmada antioksidan sistem temel olarak katalaz (CAT;
EC 1.11.1.6), superoksit dismutaz (SOD; EC 1.15.1.1), glutatyon peroksidaz (GPx; EC
1.11.1.9), glutatyon rediiktaz (GR; EC 1.8.1.7), glutatyon S-transferaz (GST; EC 2.5.1.18)
enzim sistemlerini igerirler (El-Gendy vd., 2010). Bu enzimlerin aktivitesindeki
degisimler, oksidatif stres ile ilgili redoks degisikliklerine isaret eden bozukluklar:
gostermektedirler (Moraes vd., 2009). Reaktif oksijen radikallerini yok edici 6zellige
sahip SOD, CAT, GPx gibi enzimlerin pestisitlerden kaynaklanan serbest radikallerin
zararli etkilerine kars1 hiicresel sistemi koruyabildikleri saptanmustir (Banerjee vd., 1999).
Ancak bu antioksidan sistem muhtemelen ROS ve RNS’lerin agir1 iiretiminin oldugu
patolojik durumlarda yetersiz kalabilir ve bu durum oksidatif stres olarak adlandirilir
(Aruoma, 1998). Pestisitler oksidatif stresi arttirarak serbest radikal iiretimine ve lipit
peroksidasyonuna (LPO) yol agmaktadirlar. Yapilan ¢alismalarda pestisitlerin tavuk ve
farelerde hepatik LPO’yu indiikledigi, serbest radikal olusturmasi ile oksidatif stres
meydana getirdigi bildirilmistir (John vd., 2001). Pestisitler ve metaller gibi ¢evre
kirleticileri, ROS olusumunu uyarabilir (Keramati vd., 2010). ROS olusumunun oksidatif
strese yol agtigi, bu oksidatif stresin serbest radikal iiretimi ile antioksidan aktivite
arasinda dengesizlik meydana getirdigi ve bu durumun hiicresel hasarlara yol actig
bildirilmistir (Yu vd., 2008). Aym arastiricilar ROS’un hiicrede artisinin LPO’yu
yiikselttigini saptamislardir.

Yapilan bir ¢aligmada, thiacloprid’in akut ve subakut etkisinde sigan dalak, kemik iligi
ve timus dokularinda lipid peroksidasyonu artarken glutatyon (GSH) miktari, CAT ve
GPx aktivitelerinin azaldigi goriilmiistiir. SOD aktivitesinin dalak ve kemik iliginde
arttigi, GST aktivitesinin ise, sadece timus dokusunda azaldigi belirlenmistir. Bobrek
hasar1 ile iligkili olarak, serum fiire ve kreatinin diizeylerinin arttifi ve antioksidan
savunmanin bu pestisitin metabolizmasi sirasinda iiretilen oksidatif molekiiller nedeniyle
zayiflamig olabilecegi bildirilmistir (Aydin, 2011). 15 giin siireyle oral yolla 5, 6 ve 18
mg/kg dozlarinda piretroid insektisitlerden deltametrin verilmis farelerin, karaciger ve
bobreklerinde LPO’nun uyarildigi, GPx ve CAT aktivitelerinin baskilandigi, GSH
diizeyinin ise azaldig1 gozlenmistir (Rehman vd., 2006).
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Thiacloprid yeni {iretilen bir insektisittir. Bu nedenle, hedef olmayan organizmalar
iizerine toksik etkisi konusundaki calismalar yetersizdir. Bu ¢calismanin amaci, giiniimiizde
yaygin olarak kullanilan bir insektisit olan thiacloprid ve antagonisti d-tubokurarin’in
kurbaga gastrokinemius kasinda oksidatif strese neden olup olmadiginin belirlenmesidir.

MATERYAL ve YONTEM
Kimyasallar

Deneylerde kimyasal olarak, potasyum dihidrojen fosfat (KH,PQj,), disodyum hidrojen
fosfat (Na,HPO,), hidrojen peroksit (H,0O,), sodyum dodesil siilfat (SDS), asetik asit,
tiyobarbitiirik asit (TBA), tetrametoksipropan, 1-butanol, piridin, thiacloprid
(C1oHoCIN,S; Calypso OD 240, Bayer), d-tubokurarin (Cs;H4,CIN,Os 5H,0; T2379,
Sigma) kullanilmigtir. Kas dokusuna uygulanan thiacloprid ve d-tubokurarin, sogukkanli
canlilarin dokularmin devamliligim siirdiirmesi i¢in gerekli olan Ringer c¢ozeltisi
icerisinde hazirlanmugtir.

Deney Hayvanlarimin Saglanmasi

Deneylerde, agirliklart 50-60 g arasinda degisen 35 adet Rana ridibunda tiirinden
kurbaga kullanilmistir. Spinal hale getirilen kurbagalarin vertebral kolonuna, ince bir tel
ile girilerek Medulla spinalis tahrip edilmis ve gastrokinemius kaslari izole edilmistir.
Gastrokinemius kaslar1 250, 25, 2,5 ve 0,25 mg/L konsantrasyonlarda thiacloprid, 2,5
mg/L thiacloprid ile 80 mg/L d-tubokurarin, 0,25 mg/L thiacloprid ile 8 mg/L d-
tubokurarin kombinasyonu ve kontrol grubu olmak {izere her grupta 5 kas doku olacak
sekilde 7 gruba ayrilmustir. Bu c¢alismada kullanilan deney hayvanlart igin, Mersin
Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu'nun (HADYEK) 27.03.2014 tarih ve
2014/9 sayili karari ile etik kurul izni alinmistir.

Biyokimyasal Analizler

izole edilen gastrokinemius kaslari, 120 dakika boyunca 250, 25, 2,5 ve 0,25 mg/L
thiacloprid ¢o6zeltilerinde, 2,5 mg/L thiacloprid ile 80 mg/L d-tubokurarin karigiminda ve
0,25 mg/L thiacloprid ile 8 mg/L d-tubokurarin karistminda ayri ayri bekletilmistir.
Kontrol grubundaki kas dokulari ise, 120 dakika siiresince Ringer ¢ozeltisinde
bekletilmistir. Tim deney gruplarinda agonist ve antagonistin etkileri esit sayida denek
iizerinde c¢alisilmistir (n=5). 120 dakika boyunca farkli derisimlerde thiacloprid ve
thiacloprid ile d-tubokurarin karisgtmina maruz birakilan kas preparatlar ile sadece Ringer
cozeltisinde bekletilen kas dokular1 Eppendorf tiiplerine alinarak analizler yapilana kadar
-20°C’ye ayarlanan bir derin dondurucuda saklanmustir.

CAT aktivitesi tayini Aebi, (1984) tarafindan tarif edilen yonteme gore yapilmustir.
Yontem, H,O, substratinin katalaz ile enzimatik yikiminin 240 nm’de izlenmesi esasina
dayanmaktadir. Spesifik aktivite, tinite (U)/g protein cinsinden hesaplanmustir.

Tiyobarbitiirik asit reaktif maddelerinin (TBARS) 6l¢iimii, LPO iiriinlerinden en stabili
olan malondialdehitin (MDA), TBA ile arasindaki reaksiyon sonucu olugsan pembe kirmiz
renkli ¢ozeltinin absorbansinin spektrofotometrik olarak degerlendirilmesi esasina
dayanmaktadir (Ohkawa vd., 1979). TBARS diizeyleri, nmol/g protein olarak ifade
edilmistir.
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Protein Olglimii Lowry metoduna gore standard olarak bovin serum albumin
kullanilarak yapilmistir (Lowry vd., 1961). Bu yontemde alkali ¢6zeltide bakir-protein
kompleksi olugsmaktadir. Bu kompleks fosfomolibdatfosfotungstat reaktifini (Folin-
Ciocalteus-Phenol Reaktifi) rediiklemekte ve koyu mavi bir renk olusmaktadir. Rengin
koyulugu ortamdaki protein konsantrasyonu ile dogru orantilidir.

istatistiksel Analiz

Veriler, SPSS 21 ve Statistica 8.0 paket programu kullanilarak degerlendirilmistir.
Calismamizda ikiden fazla bagimsiz grup bulundugu i¢in, normal dagilim gosteren
verilerde gruplar arasi farklilik olup olmadigi Varyans Analizi (One Way ANOVA) ile
test edilmistir. Normal dagilim gostermeyen verilerde ise, gruplar arasinda farklilik olup
olmadig1 Kruskal-Wallis testi kullanilarak saptanmistir (Katalaz aktivitesi normal dagilim
gostermemistir, TBARS ise normal dagilim gostermistir). Grup karsilastirmalari ise,
Bonferroni ve Dunn testleri uygulanarak yapilmustir. Istatistiksel anlamli farklilik olarak
P<0,05 ve P<0,001 alinmistir (Rosner, 1995).

BULGULAR
Thiacloprid ve D-Tubokurarin’in CAT Enzim Aktivitesi Uzerine Etkileri

Thiacloprid ve d-tubokurarin’in CAT enzim aktivitesi izerine etkileri Sekil 1’de
gosterilmistir. Thiacloprid’in uygulandigi biitiin gruplarda, kontrol grubuna gore,
konsantrasyona bagli olarak CAT enzim aktivitesinde azalma meydana gelmistir.
Ozellikle yiiksek konsantrasyon gruplari olan 250 (P<0,001) ve 25 mg/L (P<0,05)
thiacloprid gruplarinda CAT aktivitesinin, kontrol grubuna gore anlamli olarak azaldig
goriilmiistiir. Konsantrasyon gruplari kendi aralarinda karsilastirildigi zaman, 2.5 mg/L
thiacloprid ile 80 mg/L d-tubokurarin karisiminin uygulandigi grup, 250 mg/L thiacloprid
grubuna gére CAT aktivitesini 6nemli bi¢cimde arttirdigi gozlenmistir (P<0,05). Diger
konsantrasyon gruplari arasindaki farkliliklar ise anlamli degildir. Bununla beraber diisiik
konsantrasyon gruplart olan 2,5, 0,25 mg/L thiacloprid ve 0,25 mg/L thiacloprid ile 8
mg/L d-tubokurarin karigimi kastaki CAT aktivitesini kontrol grubuna gore azaltmakla
birlikte, bu azalmalarin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 tespit edilmistir.
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GRUP
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Sekil 1. Thiacloprid ve d-tubokurarin’in CAT enzim aktivitesi tizerine etkileri. a: Kontrol grubu
ile kargilastirildiginda (P<0.001). b: Kontrol grubu ile karsilastirildiginda (P<0,05).c: 250 mg/L
thiacloprid grubu ile karsilastirildiginda (P<0,05).

Thiacloprid ve D-Tubokurarin’in TBARS Diizeyi Uzerine Etkileri

Thiacloprid ve d-tubokurarin’in TBARS diizeyleri iizerine etkileri Sekil 2’de
verilmigtir. 250, 25, 2,5 ve 0,25 mg/L thiacloprid konsantrasyona bagli olarak,
gastrokinemius kasinda TBARS diizeyini kontrol grubuna gore anlamli olarak arttirmigtir
(P<0,05). Bunun yani sira 0,25 mg/L thiacloprid ile 8 mg/L d-tubokurarin karigiminin da,
kas TBARS diizeyini kontrol grubuna gore onemli bigimde arttirdigi tespit edilmistir
(P<0,05). 2,5 mg/L thiacloprid ile 80 mg/L d-tubokurarin karisiminin, kas TBARS
diizeyinde kontrol grubuna gére meydana getirdigi artis ise onemli degildir. Ote yandan,
konsantrasyon gruplart kendi aralarinda karsilastirildigi zaman, gastrokinemius kasi
TBARS diizeyleri arasindaki farkliliklarin anlamli olmadig1 gozlenmistir.

40007 GRUP
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a IL 250 mg/L Thia
L 25mg/L Thia
a IV. 2.5mg/L Thia

= V. 0.25mg/L Thia
2 3000 VL 2.5 mg/L Thia + 80 mg/L Tubo
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=)
o
-
o
g
I
% 2000
3 a
-
2
o
™

1000

0 T T T T T T T
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Sekil 2. Thiacloprid ve d-tubokurarin’in TBARS diizeyi tizerine etkileri.
a: Kontrol grubu ile karsilastirildiginda (P<0,05).
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TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alismada, thiacloprid ve thiacloprid ile d-tubokurarin kombinasyonuna maruz
birakilan kurbaga gastrokinemius kaslarinda meydana gelebilecek oksidatif hasar
biyokimyasal yontemler kullanilarak incelenmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda, 250
ve 25 mg/L gibi yiiksek konsantrasyonlarda uygulanan thiacloprid’in CAT aktivitesini
kontrol grubuna gore 6nemli bicimde azalttig1 gozlenmistir. Konsantrasyon gruplari kendi
aralarinda karsilastirlldigi zaman ise, 2,5 mg/L thiacloprid ile 80 mg/L d-tubokurarin
karigimi, 250 mg/L thiacloprid uygulanan gruba gore, CAT aktivitesini onemli bigimde
arttrmigtir (P<0,05). Ayrica, antagonist etkiye sahip olan ve 2,5 mg/L thiacloprid ile
birlikte uygulanan 80 mg/L konsantrasyonundaki d-tubokurarin’in, 2,5 mg/L dozundaki
thiacloprid’in CAT aktivitesi iizerindeki baskilayici etkisini kismen de olsa diizelttigi
gozlenmigtir (Sekil 1). Bunun yani sira, thiacloprid’in konsantrasyona bagli olarak
TBARS diizeylerinde artisa neden oldugu, 2,5 mg/L thiacloprid ile birlikte uygulanan 80
mg/L  konsantrasyonundaki  d-tubokurarin’in, 2,5 mg/L  konsantrasyonundaki
thiacloprid’in TBARS diizeyi iizerindeki etkisini kismen de olsa azalttig1 goriilmiistiir
(Sekil 2).

Yapilan bir caligmada, erkek Sprague Dawley sican kasinda organofosfatl diizopropil
fluorofosfatin (DFP) indiikledigi in vivo ROS ve ardisik lipid peroksidasyonu artiginin,
nikotinik asetilkolin reseptérii (nAChR) antagonisti d-tubokurarin ile O6nlendigi
belirlenmistir (Yang ve Dettbarn, 1996). Serbest radikaller pestisit toksisitesinde 6nemli
bir rol oynamaktadir (Diizgiiner ve Erdogan, 2012). Insektisitler, serbest radikal
olusumuna yol acarak oksidatif stresi indiiklemektedir (Diizgliner ve Erdogan, 2010).
Deney hayvanlariyla yapilan in vivo ve in vitro calismalar, antioksidan savunma
mekanizmalariyla iligkili enzimlerin aktivitesinin, pestisitlerin etkisi altinda degistigini
gostermistir (Thapar vd., 2002; Singh vd., 2006). Ayrica oksidatif stres ve DNA hasarinin,
kanser ve norolojik hastaliklarda pestisit maruziyetine bagli olarak arttigin1 gosteren
mekanizmalar oldugu ileri siiriilmektedir. Insektisitlerin metabolizmas1 boyunca, NO gibi
reaktif nitrojen tiirleri ve reaktif oksijen tiirleri olugabilmektedir (Grisham vd., 1999).

Neonikotinoid maruziyeti, LPO’yu artirabilir. Artan LPO sonucu membranin islevi
degisir, reaktif ve toksik aldehitler, ozellikle de MDA olusur (Cheeseman, 1993).
Pestisitlerin olusturdugu serbest oksijen radikalleri, LPO ve bir¢ok oksidatif mekanizmay1
baslatarak doku hasarina neden olmaktadir (Kanbur vd., 2008). Antioksidan enzim
diizeylerindeki azalma, maruziyetten sonra pestisitlerin metabolizmasi sirasinda olusan
oksidatif molekiillere baglanarak aktivitelerinin indirekt olarak inhibe olmasi seklinde
yorumlanir (Diizgiiner ve Erdogan, 2012). Ozkol vd. (2011), organofosforlu bir insektisit
olan omethoat’in Rana ridibunda’nin dil, akciger, mide ve kas dokularinda MDA miktari
ve CAT aktivitesi lizerine etkilerini incelemislerdir. Yapilan ¢alismanin sonucunda, 24,
48, 72 ve 96 saat boyunca, 10 ve 20 mg/L konsantrasyonlarda uygulanan omethoat’in
akciger ve mide dokularinda MDA miktarin1 6nemli dlgiide artirdigi, CAT aktivitesinde
ise akciger dokusunda artisa neden olurken dil dokusunda azalma meydana getirdigi
gozlenmistir. 7 ve 30 giin boyunca 50 pug/L karbofuran’a maruz birakilan Cyprinus
carpio’nun beyin, karaciger ve kas dokular1 {lizerine oksidatif stres parametrelerinin
incelendigi caligmada, beyinde 7 ve 30 gin sonra TBARS diizeylerinin arttidi,
uygulamadan 30 giin sonra ise karacigerde CAT aktivitesinin azaldigi gorilmistiir
(Clasen vd., 2014). 30 giin boyunca, 1,28 mg/kg dozda uygulanan deltametrin’in Wistar
albino siganlar {izerine etkilerinin incelendigi ¢caligmada, siyatik sinir dokusunda CAT ve
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SOD aktivitesinin azaldigi, MDA diizeyinin ise arttig1 sonucuna ulasilmistir (Balli vd.,
2014).

Caligmamizda, thiacloprid’e maruz birakilan kurbaga gastrokinemius kasinda CAT
aktivitesi azalmig, TBARS diizeyleri ise artmustir. CAT aktivitesinin azalmasi, olusan
serbest radikallere antioksidan sistemin yeterli defansi gosteremediginin gdstergesi olarak
kabul edilebilir. Ortamdaki bu serbest radikallerin, lipit molekiillerine verdigi zararin en
onemli gostergesi yliksek TBARS diizeyidir. Bulgularimizda TBARS miktarinin yiiksek
olmasi, thiacloprid’in kas dokusunda oksidatif hasara yol actigini ortaya koymaktadir. Bu
calisma, 6zellikle tarimsal verimliligi korumak amaciyla kullanilan thiacloprid’in kurbaga
gastrokinemius kasinda, biyokimyasal parametrelerde degisikliklere neden olabildigini
acikca gostermektedir. Bu sonuglar, giiniimiizde yaygin olarak kullanilan insektisitlerin,
hedef olmayan organizmalar {izerine, ¢evresel toksik etkilerinin molekiiler
mekanizmasinin anlagilmasina katki saglamaktadir.
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Ozet

Isparta 1li sucul sistemlerinde fasilali olarak yaklastk 20 yildir siiregelen ancak, 2014-2015 yillarinda
yogun olarak gbzden gegcirdigimiz arazi galismalarimiz 1g13inda ve en son kayitlara gore, 10 familyadan 36
balik taksonu belirlenmistir. il genelinde 21 tiir ile temsil edilen Cyprinidae iiyeleri en yaygm grup olup,
ihtiyofaunanin %58’ini olusturmaktadir. 19501i yillardan giintimiize Pseudophoxinus handlirschi (kavinne),
Alburnus akili (gogce) ve Aphanius splendens olmak iizere 3 endemik tiir yok olurken, 9 yabanci tiir faunaya
dahil olmustur. Ayrica bu calisma, Isparta ili lentik ve lotik sistemlerine ait ihtiyofauna iiyelerinin goreli
popiilasyon yogunluklari, tehditler ve izleme metodolojisi {izerine dnerilerimizi de igermektedir. Iki yil siiren
izleme calismalarimiz sonucunda faunay: tehdit eden baslica etkenlerin; habitatlardan yogun su g¢ekimi,
organik ve inorganik kirlenmeye bagh olarak trofik diizey artisi, yogun avcilik baskisi, yabanci tiir girisleri,
baraj/golet gibi fiziksel engeller ve akarsu islah calismalari oldugu goriilmiistiir. izleme galismalarimizda,
TUCN kirmuzi listesinde tehlike durumu heniiz degerlendirilmemis (NE) olan, Kopriicay Irmagi’nin yalnizca
orta ve Ust kesimlerinde yayilis gosteren Salmo labecula (kirmizi benekli alabalik)’nin ¢ok nadir diizeyde
bulunmasi, bu tiiriin popiilasyonunun ¢ok yakin bir gelecekte yok olacagimi diisiindiirmektedir.

Anahtar kelimeler: igsular, biyogesitlilik, ihtiyofauna, tiir izleme, koruma biyolojisi, limnoloji
Fish Fauna and Ecological Aspects of Inland Water in Isparta Province, Turkey

Abstract

We determined 36 fish taxa belonging to 10 families according to the recent records and in the light of the
field surveys where we have been continuing intermittently for about two decades but extensively reviewed
between 2014 and 2015 throughout aquatic systems of Isparta Province. Cyprinids represented by 21 species
across the province are common species and constitutes 58% of ichthyofauna. It is assumed that while three
endemic species including Pseudophoxinus handlirschi (kavinne), Alburnus akili (gégce) and Aphanius
splendens have become extinct (EX) from the 1950s to present, nine alien species are introduced into the
fauna. This study further contains our suggestions about relative population density of ichthyofauna members
within lentic and lotic systems of Isparta Province, and threats to them, methodologies for monitoring. The
result of our monitoring studies for two years reveals that the major factors threatening the ichthyofauna are
water abstraction, increase in the trophic level due to organic and inorganic pollution, intense fishing pressure,
introduction of alien species in these systems, mechanical barriers such as dams and ponds, and side-effects of
works on flood control and stream reclamation. Our monitoring studies preoccupy that population of Salmo
labecula, which rarely distributes in only middle and upper zones of Kopriigay River and has not been
evaluated (NE) according to IUCN red list status yet, could disappear from their relevant habitats in a near
future.

Keywords: Inland water, biodiversity, ichthyofauna, biomonitoring, conservation biology, limnology
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GIRIS

Anadolu’nun da iginde oldugu Akdeniz havzasindaki i¢su baliklariin (6zellikle
sazangillerin) tiirlesmesinin, bdlgedeki paleoklimatolojik ve hidrojeolojik olaylarin
ardindan oligosen ve miyosen donemlerindeki vikaryant gelisimler sonucu olustugu ileri
stiriilmiistiir (Perea vd., 2010). Bu olaylar sonucu olusan yalitilmisg igsu sistemlerinde
ozellikle Cyprinidae ve Cyprinodontidae gibi bazi familyalar i¢inde yogun tiirlesmeler
meydana gelmistir (Wildekamp vd., 1999; Hrbek vd., 2002; 2004). Bu zenginlesmeler
sonucunda, Tirkiye igsularinda Kuru vd. (2014)'ne gére 371, Cigek vd. (2015)'ne gore ise
368 tiiriin yasadigi, bunlardan 153'niin (%41,58) endemik oldugu anlasilmaktadir. Ancak
4 tiiriin; Alburnus nicaeensis (Incibaligi, iznik Gélii), Pseudophoxinus handlirschi
(kavinne, Egirdir Golii), Alburnus akili (gogce, Beysehir Golii) ve Aphanius splendens
(yosunbaligi, Golciik Golit)'in nesli tiikkenmis (Kiigiik, 2012a; Kuru vd., 2014; Cigek vd.,
2015), 27 taksonun ise nesli tehlike sinirina (CR) gerilemistir (IUCN 2015, ver. 3.1).
Bahsedilen bu endemik taksonlarin biiyiikk ¢ogunlugunu sirasiyla Cyprinidae,
Nemacheilidae, Cobitidae, Cyprinodontidae ve Salmonidae tiyeleri olusturmustur (Kuru
vd., 2014; Cigek vd., 2015).

Tiirkiye’de endemik taksonlarin en fazla bulundugu alan, 10 takson ile Goller Bolgesi
icerisinde kalan Beysehir Golii havzasidir. Buna komsu olan Egirdir Goli havzasi ise 3
endemik takson igcermektedir. Isparta’nin ihtiyofaunasi ile ilgili diger bir konu, Aphanius
splendens (Kosswig ve Sozer, 1945)’in durumudur. Ilk tanimi Géleiik Golii’nden yapilmis
olan bu tiir, Wildekamp vd. (1999) tarafindan alttiir seviyesine diistiriilmis, tiirtin Salda
Goli'nde ve gole akan derelerde yasadigi belirtilmistir. Ancak, tiir kavraminda
benimsenen son gelisimler dogrultusunda taksonun ilk tanimi korunmus ve tiiriin yalniz
Golciikk Goli'nde yasadigi ve neslinin tiikendigi agiklanmigtir (IUCN, 2015, ver. 3.1).
Bdylece Isparta i¢sularindaki tiir kaybi 3'e yilikselmistir.

Bu ¢aligma ile Isparta ili igsu balik faunasinin son taksonomik kayitlara gore verilmesi,
poplilasyon ve habitat Ozellikleri ile tehdit ve tehlike durumlarmin belirlenmesi ve
izlenmesi gereken tiirlerin dnerilmesi amaglanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Isparta il sinirlart igerisinde yer alan dogal veya yapay sucul ekosistemlerden 2014-
2015 yillar igerisinde balik 6rneklem ve gozlemleri yapilmis, ayrica gegmis yillara ait
literatiir ayrintili bir sekilde gdzden gecirilmistir. Izleme metodolojisi olarak Avrupa igsu
Balik¢iligt Danisma Komisyonu (EIFAC) tarafindan Onerilen  yontemlerden
yararlanilmistir (URL-1). Buna gore; arazi orneklemlerinde agirlikli olarak 12V DC
eloktrogoker, serpme ve 18rip ile yakalanan &rneklere ek olarak, yerel balikgilar ve sportif
avcilardan da ornek temin edilmistir. Akarsularda elektrosoker ile 50-100 m mesafede
orneklem yapilmus, gollerde ise her orneklem bolgesinde 1rip ile 50-100 m* alan
taranmustir. Ticari avciligt yapilan tiirlerin, 100-200 m uzunlukta tiire 6zgii muhtelif
balik¢1 aglarindan yararlanilarak, goreli bolluk diizeyleri belirlenmistir. Gozlem ve
orneklemler sonucunda, ilgili birim alanda belirlenen birey sayisi; 1-3 arasinda “Nadir”, 4-
10 arasinda “Az”, 11-20 arasinda “Orta”, 21-50 arasinda “Yogun”, 50'den fazla olmasi
halinde ise “Cok Yogun” olarak, yari-kantitatif bir sekilde, ifade edilmistir. htiyofaunanin
izleme plan ise tiirlerin bolluk degerlerine, habitat/ekosistemlerin durumuna, endemiklik,
gosterge ve ekonomiklik agisindan arastirmacilarin mesleki deneyimlerine dayanilarak
olusturulmustur.
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BULGULAR

Isparta ili igsularinda uzun yillardir yaptiginz ihtiyofaunistik ¢aligmalar, 2014-2015
yillarinda yaptigimiz biyolojik ¢esitlilik envanteri belirleme/izleme caligsmasi ve literatiir
taramas1 sonucunda 10 familya'ya ait 36 takson belirlenmistir. Bunlardan Cyprinidae 21,
Cyrinodontidae 3, Nemacheilidae 3, Salmonidae 2, Cobitidae 2 ve Anguillidae,
Atherinidae, Gobiidae, Percidae ve Poecilidae familyalar1 1’er tiir ile temsil edilmistir. Bu
tirlerin familyalara goére dagiliminda sazangiller faunanin %358’ini olusturmustur.
Belirlenen tiirlerin TUCN (ver. 3.1) tehlike kategorisindeki durumlar1 ve goreceli
yogunluklar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Isparta ili igsu baliklarinin IUCN tehlike kategorisi ve goreli bolluk durumu

Familya Tiir Habitat IUCN* Bolluk
Anguillidae Anguilla anguilla Aksu C. ve KBG. CR Nadir
salmonidae Salmo labecula Kopriicay I. ve KBG. NE Nadir
Oncorhynchus mykiss** Kopriicay I. ve KBG. NE Orta
Albunus akili Beysehir G. ve KBG. EX -
Alburnus escherichii** Beysehir G. ve KBG. LC Orta
Alburnus cf. chalcoides Goleiik G. ve KBG. LC Yogun
Beysehir G., Egirdir G.,
Cyprinus carpio Kovada G. Golciik G., KBG VU Orta
ve diger goletler
Beysehir G., Egirdir G.,
Carassius gibelio** Kovada G. Gélciik G., KBG. NE Yogun
ve diger goletler
Chondrostoma beysehirense Beysehir G. EN Az
Capoeta antalyensis Kopriicay 1. ve Aksu C. VU Yogun
Capoeta mauricii Beysehir G. EN Az
Cvprinidae Capoeta _pestai ) Egirdir G. CR Nadir
yp Gobio microlepidotus Beysehir G. VU Az
Hemigrammocapoeta kemali  copri¢ay . Ve Karagdl batakhg (Yesilyurt g nagir
Koyti, Isparta)
Pseudophoxinus anatolicus Beysehir G. EN Az
Pseudophoxinus egridiri Egirdir Goli Havzasi EN Az
Pseudophoxinus handlirschi Egirdir G. EX -
Pseudophoxinus fahrettini Kopriicay . EN Az
Pseudophoxinus hittitorum Beysehir G. EN Az
Squalius anatolicus Beysehir G. LC Orta
Squalius fellowesii Aksu C. LC Az
Pseudorashora parva** Egirdir G., KBG. ve Aksu Cay1 LC Yogun
Tinca tinca Beysehir G.ve Golciik G. LC Orta
Vimba vimba Egirdir G., KBG. ve Aksu C. LC Nadir
Gobiidae Knipowitschia caucasica** Egirdir G., KBG., Aksu C. LC Yogun
Aphanius anatoliae Beysehir G.ve Egirdir G. NT Cok Yogun
Cyprinodontidae Aphanius splendens Golciik G. EX -
Aphanius sureyanus Burdur G. EN Yogun
Percidae Sander lucioperca** Beysehir G., Egirdir G. ve KBG. LC Az
Cobitidae Cob!t!s bilse_li Beyse_hir G. EN Orta
Cobitis turcica Egirdir Golii’ne bosalan akarsular EN Orta
. . Egirdir Golii’ne bosalan akarsular
Nemacheilida Oxyneomacheilus mediterraneus ve Aksu C. (Pazarkdy, Isparta) LC Orta
Oxynoemacheilus eregliensis ~ Beysehir G. ve Sarkikaraga¢ Mevkii EN Orta
Seminemacheilus ispartensis ~ Besevler D. (Egirdir) ve Egirdir G. LC Orta
Atherinidae Atherina boyeri** Beysehir G., Egirdir G. ve KBG. LC Cok Yogun
Poecilidae Gambusia holbrooki** Beysehir G., Egirdir G. ve KBG. LC Cok Yogun

G.: Gol, L.: Irmak, C.: Cay, D.: Dere, KBG.: Karacadren Baraj Goli

“TUCN tehlike simflart: Nesli tiikenmis (EX), Kritik tehlikede (CR), Tehlikede (EN), Hassas (VU), Yakin
tehdit altinda (NT), Asgari endise (LC), Degerlendirilmemis (NE)

“Yabaner tiir
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Tablo 1’de verildigi gibi, belirlenen tiirler TUCN kirmuz1 listesine (ver 3.1) gore gozden
gecirildiginde; faunanin %8’inin nesli tiikenmis (EX), %6’sinin kritik tehlikede (CR),
%31’inin tehlikede (EN), %8’inin hassas (VU), %3’liniin yakin tehdit altinda (NT),
%36’sinin asgari endise durumunda (LC) ve %8’nin degerlendirilmemis (NE) oldugu
gorilmistir (Sekil 1).

13
12
11
10

Tiir sayis1

OFRLNWAUIONOWO

EX CR EN VU NT LC NE
IUCN tehlike simifi

Sekil 1. Isparta ili igsu baliklarmim TUCN tehlike kategorisine gore tiir sayilari

Calismamizda, CR olarak belirtilen A. anguilla ve C. pestai nadir diizeyde; NE olarak
bildirilen S. labecula, EN olarak bildirilen H. kemali ve LC olarak bildirilen V. vimba ise
nadir bolluk diizeyinde belirlenmistir. Genel olarak degerlendirildiginde faunanin % 8’inin
nesli tikenmis, % 14’4 nadir, %25°1 az, %281 orta, %17’si yogun ve %8’i ¢ok yogun
bolluk diizeyinde degerlendirilmistir (Sekil 2).

10

9

8

_ 7

% 6

& 5

g 4

3

2

1

0
Nesli Nadir Az Orta Yogun Cok
tilkenmis yogun

Goreli yogunluk

Sekil 2. Isparta ili igsu baliklarinin tiir sayis1 diizeyinde goreli bolluk durumu
TARTISMA ve SONUC

Egirdir Gélii'ne, Istanbul Universitesi Hidrobiyoloji Enstitiisii tarafindan 1955 yilinda
S.lucioperca’nin asilanmasindan sonra faunada ilk 6nemli degisimler meydana gelmistir.
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Isparta ili i¢su baliklarmna iliskin 1915 yilindan (Deveciyan, 1915) giiniimiize kadar olan
bilimsel ¢aligmalar 15131nda “Isparta ili igsu baliklar” hakkinda en son Kiigiik (2012b)
tarafindan 151 yerli, 9’u yabanci olmak iizere toplam 24 balik taksonu verilmis olup, bu
caligma kapsaminda 36 tiir/takson kaydedilmistir.

Bu taksonlardan A. akili, C. pestai, C. mauricii, P. handlirschi, P. egridiri ve S.
ispartensis yerel endemik tiirlerdir. Bunlardan, A. akili ve P. handlirschi’nin neslinin
tiikendigi (EX) anlasilmistir. Egirdir ve Golciik Goli (Isparta)’iinde yasayan H. kemali’nin
bu gollerdeki popiilasyonlar1 yok olmus, Golciik Golii’nden bildirilen baska bir tiir A.
splendens’in ise nesli tiikkenmistir (EX). Faunaya giren 7 yabanci (egzotik) tiirden, yerli
fauna tizerine en yikict etkiyi S. lucioperca min verdigi, en yayilimer tiiriin ise C. gibelio
oldugu cesitli arastirmacilar tarafindan vurgulanmistir (Yegen vd., 2005; Balik vd., 2006,
Kiigiik vd., 2009, 2012b).

Isparta Ili ihtiyofaunasina iligkin izleme plani; endemik, gosterge ve ekonomik degeri
yiiksek tiirler icin olusturulmustur (Tablo 2). Isparta ili i¢su baliklar1 izleme ve koruma
planiyla ilgili olarak: Yalnizca Kopriicay Irmagi’nin {ist havzasinda (Baspinar Deresi)
yasayan Salmo labecula; temiz kaynak sularinin tipik tiirleri olan Pseudophoxinus
fahrettini, Pseudophoxinus egridiri ve Pseudophoxinus hittitorum ile nispeten temiz
ortamlari seven Capoeta tiirleri; ekonomik tiirlerden sazan (C. carpio) ve sudak (S.
lucioperca) ile istilaci tiirlerden Cin sazani (C. gibelio) ve Giimiis baligi (A. boyeri)
oncelikli olmak iizere izlenmesi Onerilen diger tiirler ile ilgili ayrintili bilgi Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. Isparta ili igsu baliklari i¢in 6nerilen izleme programi

Tiir izlenecek Alan Izleme Yontemi /

Zamani
Salmo labecula Kopriicay |. (Aksu-Isparta) Bagpinar Kaynak Elektrogoker ve Serpme /
(Endemik) bolgesi, Kartoz Cay1 ve Yaniklar Deresi yaz sonu
Capoeta mauricii Beysehir Goli’niin Yenisarbademli ilgesi Pinarbagi  Balikei agi (en az 200 m)
(Yerel endemik) Mevk. karstik kaynaklar bolgesi / yaz mevsimi
Capoeta pestai Egirdir Golii ve Caykdy Deresi’nin gole giris bolgesi Elektrosoker ve Serpme /
(Yerel endemik) ve tist kisimlari yaz veya sonbahar
Pseudophoxin_us anatolicus Beysehir Golii Balikg1 ag1 (en az 200 m)
(Yerel endemik) [/ yaz mevsimi
Pseudophoxinus egridiri Egirdir Golii, Yalvag Deresi ve Karagol (Yesilyurt  Elektrosoker / yaz
(Yerel endemik) Koyii-Siitgiiler) mevsimi
Pseudophoxinus fahrettini Képriicay Trmast. Basilli-Avval Elektrosoker / yaz
(Yerel endemik) prucay frmagl, Bagiii-Ayvalipiar arasi mevsimi

Pseudophoxinus hittitorum Beysehir Golii’niin Yenisarbademli ilgesi Pinarbasi Elektrosoker /yaz

(Yerel endemik) Mevk. karstik kaynaklar bolgesi mevsimi
Hemigrammcapoeta kemali ~ Yesilyurt Koyii Karagol Batakligi ve Kopriigay Elektrosoker / yaz
(Yerel endemik) Irmag1 Bagilli-Ayvalipinar arasi mevsimi

Capoeta antalyensis
(Endemik)
Aphanius sureyanus

Elektrosoker ve balikg1

Kovada C., Aksu C. ve Karacaoren I Baraj Goli - o
ag1 /yaz mevsimi

(Nokta endemik) Burdur Goli Igrip / yaz mevsimi
Cobitis bilseli Beysehir Golii’niin kiyisal alanlar1 ve gole dokiilen Igrip ve elektrosoker /
(Endemik) dereler ilkbahar, yaz mevsimi
Seminemacheilus ispartensis U, - elektrogoker / ilkbahar,
(Endemik) Egirdir Golii ve Besevler Deresi yaz mevsimi

Cyprinus carpio O, s Balike1 aglari /yaz
(Ekonomik tiir) Egirdir Golii ve Beysehir Goli mevsimi
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Sander lucioperca i T Balike1 aglar /yaz
(Ekonomik tiir) Beysehir Golii ve Golciik Golit mevsimi

Carassius gibelio e e - .
(istilact tiir) . Egirdir Golii ve Beysehir Golii Balikg1 aglar /ilkbahar
Atherina boyeri (Istilaci tiir)  Egirdir ve Beysehir gélleri Igr1p /yaz mevsimi

Bazi fauna elemanlarinin yogunluk (bkz. Tablo 1) ve izleme ¢abalarinin (bkz. Tablo 2)
bir gostergesi olarak, Salmo labecula (kirmizi benekli alabalik)’ ya ait izleme kriterleri ve
durum degerlendirme ¢izelgesi 6rnegi Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Isparta ili, Kopriigay Irmagi yukari havzasi, Bagpinar Kaynagi Salmo labecula
popiilasyonu goreli izleme ve degerlendirme sonuglar

Habitat degerlendirme kriterleri

Etkenler Kuruma Asirt Aveillik  Kirlilik  Su yapilart  Madencilik Degerlendirme
Mevcut Durum  Evet Evet Evet Evet Hayir Olumsuz

Komiinite degerlendirme kriterleri

Etkenler Predasyon Rekabet Haswhk V¢ Besinsizlik Degerlendirme
Parazitler
Mevcut Durum Evet Evet Belirsiz Belirsiz Belirsiz

Popiilasyon degerlendirme kriterleri

Gosterge Yetlﬁkm b}rey Ge{lg blr? y Ot yavr}j Degerlendirme
yogunlugu yogunlugu yogunlugu
Mevcut Durum Nadir Nadir Diistik Olumsuz
Genel . .
Degerlendirme Popiilasyon tehlikede

Tablo 2’de yer alan tiirlerden Salmo labecula’nin durumu ayrintili olarak
incelendiginde (bkz Tablo 3); tiiriin habitatlarin1 Bagpinar Kaynagi ve yaklasik 1 km
sonrast ile Kartoz Cayr’nin olusturdugu goriilmiistiir. Son 20 yillik gdzlemlerimizde,
Bagpmar Kaynagi’nin bazi yillarda tamamen kurudugu, hatta bu kaynagin besledigi
vadideki "Alabalik" isletmelerine bile Sorkuncak Géleti’nden su verildigi belirlenmistir.
Tiriin diger habitat1 olan Kartoz Cayi’nda da su alimlar, enerji tesisleri yapim ve
isletimleri nedeniyle baz1 yillarda veya donemlerde suyun azalmasi, habitat
parcalanmalarina ve popiilasyonun kiigiilmesine neden oldugundan “kuruma” 6nemli bir
risk faktoridiir.

Kirmizi benekli alabalik insan etkisinin yogun oldugu bdlgelerde olmasindan dolayi,
tir “Asirt Aveilik” baskisina maruz kalmaktadir. Tiire kars1 bolgeden ve disaridan gelen
insanlarin ilgisinin ¢ok yiiksek ve habitatlarin olduk¢a korunaksiz olmas tiiriin aveiligini
kolaylastirmaktadir. Bu nedenle tiir {izerinde asir1 avcilik énemli bir tehdit unsurudur.
Baspinar kaynak bolgesinde alabalik isletmelerinin su alma yapilari, Kartoz Cay1’nda ise
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tarimsal sulama yapilar1 ile son yillarda yapilmakta olan Kasimlar HES nedeniyle "yol,
tiinel, koprii vb." calismalar popiilasyon iizerinde 6nemli olumsuz etkiler yaratmistir.

Kirmizi benekli alabalik habitatlarindaki baska bir tehdit de gokkusagi alabaliginin
predasyonudur. Kesin bir kanit olmamakla birlikte, ayni sistemde ciftliklerden kagan ¢ok
sayida gokkusagi alabaligi bireyinin bulunmas: bu diislinceyi giiclendirmektedir.
Yaptigimiz uzun siireli izlem ve gozlemlere dayanarak tiiriin popiilasyon yogunlugu
"Nadir" olarak degerlendirilmistir. Zira, Bagpinar Kaynagi’ndan sonraki yaklasik 1 km’lik
mesafede toplamda 5’den az bireye rastlanmustir. Sonug¢ olarak, Kopriigay Irmagi’nin
yalniz orta ve st kesimlerinde yayilis gosteren S. labecula (Kirmizi benekli alabalik)’nin
izleme ¢alismalarinda ¢ok nadir diizeyde bulunmasi, bu tiiriin yakin siirecte, belirtilen
habitatlarda yok olacagini gostermektedir.

Su kaynaklar {izerine inga edilmis golet, reglilator ve diger yapilar akarsularda habitat
pargalanmasina neden olurken, 6zellikle son yillarda ¢ok yaygin olarak yapilan tagkin
kontrolii ve 1slah ¢alismalar1 ekosistemlerde asir1 bulaniklik, sedimantasyon ve ¢imento
toksisitesi (URL-2) gibi onemli etkilere neden oldugundan; baliklarin korunma, beslenme
ve iireme alanlar1 geri doniigsiiz olarak tahrip olmaktadir.

Envanter caligmalarinda Aksu Cay1 sisteminde yaygin olarak bulundugu belirtilen
Egrez (V. vimba)’e (Kiiciik ve ikiz, 2004) izleme ¢aligmalarinda rastlanilamaz iken, yine
bu ekosistemde bol miktarda bulundugu bilinen yilan baligi (A. anguilla) popiilasyonunun
(Kiiciik ve Ikiz, 2004) ise son derece nadir oldugu ve ekonomik avciliginim s6z konusu
olmadig1 saptanmustir.

Sazangillerden C. mauricii (Beysehir sirazi, Beysehir Golii) ve C. pestai (Siraz, Egirdir
Golu) tirleri igin gollerde en biiyiik tehdit olan S. lucioperca’nin predasyon etkisinin
azalmasina karsin, asir1 avecilik ve habitat kayb1 -6zellikle iireme alanlari- nedeniyle bu
cinsin popiilasyonlariin oldukga diisiik seviyelerde oldugu anlagilmigtir. Bu nedenle bu
tiirler i¢in mutlaka izleme ve koruma eylem planlarinin uygulanmasi gerekmektedir.

Goller Bolgesi cografyasi Pseudophoxinus (yag baliklari, ot baliklart) 'un diinyadaki ve
tilkemizdeki baslica ¢esitlenme merkezlerinden biri olarak kabul edilmekte olup (Hrbek
vd., 2004), bu bolgeye dahil olan Isparta’da bu cinsin 4 tiirii yayilis gostermesine karsin,
bunlardan P. handlirschi (kavinne, Egirdir Go6li)’nin nesli yok olmustur (Kiiciik, 2012a).
Diger tiirler i¢in en biiyiik sorun habitat kaybi1 ve egzotik tiirlerin olumsuz etkileridir.

Ulkemizin igsulari igin istilac1 olarak kabul edilen ve Isparta genelinde de yaygin olan
C. gibelio (Cin sazani), P. parva (cizgili sazancik) ve G. holbrooki (sivrisinek baligi)
tiirlerinin (Innal ve Erk’akan, 2006) yerli popiilasyonlar iizerindeki olumsuz etkileri
bilinen bir durumdur. Ekonomik tiirlerden sazanin Beysehir, Egirdir golleri ve Karacadren
I barajinda; sudagin agirlikli olarak Beysehir Golii'nde; kadife baligmin ise yalnizca
Beysehir Go6li’nde ekonomik 6l¢ekte avlanabilen tiirler oldugu belirlenmistir.

Giiniimiizde, Isparta ili icsu baliklar1 biyolojik ¢esitliligine iliskin tehditler énem
sirasina gore: Su sistemlerinin hidrolojik ve topografik yapisinin degistirilmesi sonucu
habitat kaybi veya pargalanmasi; evsel atiksu ve tarimsal drenaj sulari nedeniyle
sistemlerin trofik diizeyinde artis; asiri, zamansiz ve uygunsuz yontemlerle yapilan her
tirlii aveilik nedeniyle popiilasyonlarin kiiclilmesi ve istilaci/predator tiirlerin ekosistem
miihendisligi nedeniyle biyotanin tahribi veya degismesidir. Egirdir Golii ve Beysehir
Goli habitatlarinda yasayan endemik tiirlerin popiilasyonunda olumsuz etkilerin goreli
siirlt olmasina karsin, akarsu ve kaynak sularinda yasayan tiim tiirler yok olma tehlikesi
altindadir.
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Isparta ili balik faunasi iizerine taksonomik arastirmalarin yeterli, ancak ekolojik
etkilesim, izleme ve korumaya iliskin verilerin yok denecek kadar az olusu dikkati
cekmistir. Buna istinaden, 6zellikle tiirlerin popiilasyon, habitat ve ekosistem diizeyindeki
ozellikleriyle 1ilgili arastirmalarin Oncelikle yapilmasi gerekmektedir. Sonug olarak,
tirlerin korunamamasi veya yokoluslar1 siirecinde; su kaynaklarinin yonetilememesi,
izleme-korumada yetersiz kalinmasi, bilgi ve biling noksanligi baslica etkenler olarak
goriilmektedir.
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Ozet

Bu aragtirmada Hatay, Adana, Mersin ve Antalya illeri Akdeniz sahil seridi limanlarina kayith balike
teknesi sahiplerinin orgiitlenme ve sosyoekonomik yapilari degerlendirilmistir. Hatay ilI’inde 99, Adana’da 11,
Mersin’de 53 ve Antalya’da 89 kisi olmak {izere sahil seridinde tiim ilge ve beldelerde faaliyette bulunan 253
adet balik¢i ile anket yapilmustir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda tekne sahiplerinin sosyoekonomik
yonden 6nemli farkliliklart olmadigi goriilmiis, sosyal giivencelerinin olmamasi, gelir seviyelerinin diisiik
olmasi, bilingsiz avlanmanin Oniine gecilememesi ve denetimlerin yetersiz olmasi gibi sorunlar tespit
edilmigtir.

Anahtar kelimeler: Akdeniz, sosyoekonomik yapi, deniz balik¢iligi, Tiirkiye

Socio-economic Structure of Pelagic Fishing in the Coastal Mediterranean Region

Abstract

In this research, collective organization structure and the socio-economic conditions of the fishermen with
fishing boats registered to the harbors in provinces of Hatay, Adana, Mersin and Antalya on the Mediterranean
coast. A survey was carried out with the participation of 253 fishermen consisting of 99 fishermen from the
province of Hatay, 11 from Adana, 53 from Mersin and 89 from Antalya all of whom work in various counties
and districts of the given provinces.As a result of the evaluations, it was seen that the boat owners didn't vary
significantly in terms of socio-economic parameters, furthermore; problems such as having no social
securities, low incomes, not being able to prevent insensible fishing and lack of supervision were detected.

Keywords: Mediterranean Sea, socio-economy, marine fisheries, Turkey

*Bu caliyma yiiksek lisans tezinden 6zetlenmistir

GIRiS

Glinlimiizde, ozellikle gelismis iilkelerde insanlar beslenmelerine ¢ok dikkat
etmektedir. Besleyici degeri oldukea yiiksek, insan beslenmesi igin son derece 6énemli bir
gida kaynagi olan, ¢oklu doymamus yag asitleri yoniinden zengin balik ve diger su
tirtinleri beslenmede ilk siralarda yer almaktadir.

Akdeniz’in kiy1 kesimi deniz balikgilig1 agisindan Hatay, Adana, Mersin, Antalya
illeriyle siirlandirilmakta ve avlanan su drilinleri ile Tiirkiye ekonomisine katki
saglamaktadir. Ayrica bolge insanlarina ge¢im kaynagi saglamasi agisindan da énemli bir
yere sahiptir.

Akdeniz Bolgesi Tiirkiye’nin toplam avlanan deniz iriinlerinin %4,6’sma, tekne
sayisinin da %12,7’sine sahiptir. Bu gostergeleri ile bolge deniz iiriinleri avciliginda diger
3 biiyiik denizin gerisinde kalmakla birlikte, bolgede tiir ¢esitliligi diger bolgelerden daha
fazladir (Tasdan vd., 2010).
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Ulkemiz denizlerinin farkli kiyr yapilarina ve av potansiyeline sahip olmasi bu
bolgelerde avlanan balikgilik filolarinda da farkliliklar olusturmaktadir. Aveilik trol,
uzatma aglari, fanyali aglar, uzun oltalar, kapanlar ve orkinos tiirleri i¢in girgir aglar ile
yapilmaktadir.

Tiirkiye’de toplamda kayith 13.727 adet teknenin 1.847 adedi Akdeniz’dedir. En fazla
tekne sayisi ise uzatma avciligi, paraketa ve olta balik¢iligr gibi, trol ve girgir disindaki
avcilik faaliyetlerini gergeklestiren teknelerdir (Tablo 1). (TUIK, 2013),

Tablo 1. Akdeniz’deki avcilik yontemine gore tekne sayilari ve av araglari

Toplam Akdeniz
Trol gemisi 741 202
Girgir gemisi 454 60
Tasiyic1 gemi 173 8
Uzatma aglar 8315 868
Algarna ve drecler 297 7
Paraketa ve oltalar 3421 697
Diger 326 5
Toplam 13.727 1847

Bu aragtirmada, Akdeniz bolgesi deniz balik¢iliginin durumu, balikg¢ilarin érgiitlenme yapilart,
kooperatiflerin yapisi ve sorunlart ile kooperatif tiyesi balikgilarin sosyoekonomik
yapisinin ortaya koyulmasi amaglanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma, 2014 yilinda Akdeniz bolgesinde yer alan Hatay, Adana, Mersin, Antalya
illerinde avcilik yapan balik¢ilar ve tekne sahipleri ile yiiz yiize goriismeler yoluyla
doldurulan anket formlarindan elde edilen verilerle yiiriitiilmiistiir (Sekil 1). Ayrica Gida
Tarim ve Hayvancilik Bakanhigi 11 ve ilge Miidiirliiklerinden elde edilen teknelere (Hatay
469, Adana 204, Mersin 654, Antalya 753 adet) ve kooperatiflere ait bilgilerden, TUIK
balikgilik istatistiklerinden ve {iniversitelerce yapilan arastirma sonuglarindan
faydalanilmigtir.

INERET
o &

‘Hatay’ \

P 5
%3l

Sekil 1. Calisma Sahas1 (Anonim, 2014)

159



Erdogan Saglam ve Karadal 2016 SDU-ESUFD 12(2), 158-169

Arastirma, Akdeniz Bolgesi’nde deniz balik¢iligi yapan 253 adet balikgr ile 23 adet
sorudan olusan bir anket calismas1 yapilarak yliriitiilmiistiir. Anket sorularina verilen kesin
cevaplar iizerinden hesaplama yapilmustir. Orneklenecek anket sayilari1 hesaplanirken
Hatay, Adana, Mersin ve Antalya illerinde tabakali 6rnekleme yontemi kullanilmistir.
%095 giiven araliginda %5 hata pay1 oraninda hesaplama yapilmigtir.

Ornek biiyiikliigiiniin hesaplanmasinda kullanilan esitlik asagida verilmistir (Yamane,
1962):

n=[NY(NhSh?*)] /[[N°D?*+ S Nh Sh?’]

1)

Bu esitlikte :

n: Toplam 6rnek sayisi

N: Toplam balike1 teknesi sayisi

Nh: S6z konusu ildeki balik¢1 teknesi sayist

Sh: S6z konusu ildeki gemilere ait standart sapma

Sh? Séz konusu ildeki gemilere ait varyans

D% d*/Z°
)

d: 0.10*X degerine esit olup, popiilasyon ortalamasinda izin verilen hata

Z: %95 giiven smirma gore normal dagilim tablosundaki Z degeri

Buna gore Hatay, Adana, Mersin ve Antalya illeri icin asagidaki sonuglar elde
edilmistir. Tablo 2’de Hatay, Adana, Mersin ve Antalya igin yapilmasi gereken anket
sayilar1 ve yapilan anket sayilar1 verilmistir. En fazla 6drnekleme yapilan iller Antalya ve
Hatay’dir. En az 6rnekleme ise Adana ilinde yapilmistir.

Tablo 2. illerde hesaplanan ve uygulanan 6rnek sayilari

Toplam tekne Toplam tekne Hesaplanan Hesaplanan  Uygulanan  Uygulanan

iller sayis1 sayisl ornek sayis1  ornek oramn  drnek sayis1  drnek oram
() (%0) (n) (%) (n) (%)
Hatay 469 22,55 29 30,85 99 39,13
Adana 204 9,81 11 11,70 11 4,34
Mersin 654 31,44 19 20,21 54 21,34
Antalya 753 36,20 35 37,24 89 35,17
Toplam 2080 100,00 94 100,00 253 100,00

Balik¢ilarin sosyal ve ekonomik durumu ile kooperatiflesmeyi anlamaya yonelik
olarak anket formlar1 olusturulmustur.

Anket formunda teknelerin teknik ve fiziksel 6zellikleri, kullanilan av araglari, teknede
calisan tayfa sayilari, tayfalara yapilan 6deme sekli, balik¢ilarin yas ve egitim durumlari,
cocuk sayilari, sosyal gilivence durumlari, balik¢iligi se¢gme nedenleri, gelir
memnuniyetleri, trlin pazarlama sekilleri ve kooperatif iyelikleri gibi sorulara yer
verilmistir. Fakat anket formunda yer alan bazi sorulara tiim balikgilar tarafindan net
yanitlar verilememesi nedeniyle tekne donanimlari, tekne 6zellikleri (GT), yapim yeri ve
yil1 gibi konular arastirma kapsamina dahil edilememistir.
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Caligma siiresince anketlerden elde edilen veriler, SPSS ve Excel programinda
diizenlenmig, mutlak ve oransal olarak hesaplanmig, tablo ve grafikler halinde
sunulmustur.

BULGULAR

Bulgular calisma amaci dogrultusunda teknelerin fiziksel ve teknik oOzellikleri ile
balik¢ilarin sosyoekonomik yapilari olarak iki ayr1 agamada incelenmistir.

Avlama Filosunun Teknik ve Fiziksel Ozellikleri

Calisma alaninda Hatay, Adana, Mersin ve Antalya Il ve ilgelerine bagli bulunan tarim
miidiirliklerinden elde edilen veriler araciligi ile avlama filosunun teknik ozellikleri
belirlenmistir. Bu verilere gore; bolgede balikgilikla ugragsan teknelerin %78’inin 10
m’den kiigiik kiy1 balik¢ilig1 yapan %17’sinin 10-20 metre aras1 tekneler ve %5’inin 20
m’den biiyiik girgir ve trol balik¢ilig1 yapan tekneler oldugu tespit edilmistir (Sekil 2).

m 20<; 110;

= 10-20;348; H<10 m10-20 m20<
5%

17%

Sekil 2. Tekne boylari (m)

Bolgedeki teknelerin %9’unun metal ve %91’inin ahsap malzemeden yapildig:
goriilmiistiir (Sekil 3). Ahsap teknelerin daha fazla kullanilmasinin nedeni arastirilmis, su
aldiklarinda kolay batmamalari, bakim ve onarimlarinin basit ve ucuz oldugu, kiyiya
kolayca ¢ikarilabilmeleri gibi nedenlerle daha fazla tercih edildigi belirtilmistir.

® ahsap

u metal

Sekil 3. Yapim malzemesine gore tekneler
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Kullanilan teknelerin %49’ unun 1-50 hp arasinda, %32’sinin 51-200 hp arasinda motor
giiciine sahip oldugu ve kalan kisminda 200 hp’den daha fazla motor giiciine sahip
olduklar1 gériilmiistiir (Sekil 4).

450

400

350

300

250

200
150
100

50

0

0-49 50-200 200+

Sekil 4. Tekne motor giicii oran:
Balik¢ilarin Sosyoekonomik Yapilari

Akdeniz Bolgesi'nde tekne sahibi ve tayfalarla yapilan anketler sonucunda
sosyoekonomik durumlari incelenmis, %67’sinde 2-3, %5’inde 4’ten fazla tayfa galistigi,
%?28’inde ise 1 veya hi¢ tayfa ¢alismadigi, tayfa calistrmayan tekne sahiplerinin 6deme
yapmadigi, kalan kisminda %77 sinin pay, %19’unun ise maas seklinde 6deme yaptigi
belirlenmistir. Tayfalarin %76’simin aile disindan, %?22’sinin aileden, %22’sinin hem
aileden hem disaridan olustugu goriilmiistiir. Ayrica balik¢ilarin tamaminin esi ile birlikte
baliga ¢ikmadigi, %68’inde ayn1 aileden 0-2 kisinin, %29’unda 3-5 kisinin, %3’linde ise
6’dan fazla kisinin balik¢ilik yaptigi tespit edilmistir (Tablo 3).

Balikgilarin yaslarinin %56’sinin 31-50 yas arasinda, %7’sinin 30 yasindan kiiciik,
%37’sinin 50 yas {iistlinde oldugu belirlenmis, %66’sinin ilkokul, %26’smnin ortaokul,
%7’sinin lise, %1’inin ise iniversite mezunu oldugu tespit edilmistir (Tablo 3).

Balikgilarin %82’sinin evli, %16’sinin bekar, %2’sinin bosanmis oldugu, %54’ liniin 0-
3, %A44’iiniin 4-7 arasmda, %2’sinin ise 7’den fazla ¢ocugu oldugu belirlenmis, % 61’inin
ev sahibi, %39’unun kiraci oldugu tespit edilmistir. Balik¢ilarin %3 iiniin 45 yildan fazla
stiredir, %90’1min ise ortalama 30 yildir balik¢ilik yaptigi belirlenmis, minimum 1 yillik
maksimum 60 yillik balik¢ilik tecriibesi olan bireye rastlanmistir. Anket sonuglarina goére
%44°1 balik¢ilig1 birakmay1 diistinmediklerini, %56°s1 bu isi mecburiyetten yaptiklarini,
ileride birakmay1 diislindiiklerini, ¢alisma sartlar1 ve gelir memnuniyetsizligi nedeniyle
%94’iiniin ¢ocuklarinin balikgilik yapmasini istemedigini bildirmislerdir. Balik¢ilarin
%1°1 balik¢iliktan elde ettikleri gelirin iyi oldugunu, %16’smnin orta diizeyde, %83’liik
kisim ise gelirin yetersiz oldugunu bildirmislerdir. %25’inin baba meslegi olmasi
nedeniyle islerini siirdiirdiikleri, %31’inin deniz tutkusundan kaynakli hobi olarak
balik¢ilik yaptigi, %44’ tiniin ise zorunluluktan balik¢ilik yaptig1 belirlenmistir. %78’inin
gecimini yalnizca balik¢iliktan sagladigi, %22 sinin ise balik¢ilik disinda soforliik, insaat,
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mobilya, ciftcilik ve farkli ticaret alanlarindan gecim sagladiklari, %72 sinin sosyal saglik
kuruluslarina tiye oldugu %28’inin ise higbir saglik gilivencesi olmadig1 tespit edilmistir
(Tablo 3).

Balikgilarin %24’{inlin baliga ¢ikma siiresi minimum 6 ay, maksimum 9 ay, kalan
kismin 9 aydan fazla oldugu, giinliik ¢alisma siirelerinin ortalama 4-10 saat arasinda
oldugu, %70’inin ise 10 saatten fazla denizde kaldiklari tespit edilmistir (Tablo 3).

Balikgilarin %72’sinin kooperatif ve birliklere {iye oldugu, %11 inin sayginlik 6l¢iisii
olarak gdrmesi sebebiyle, %84 iiniin biirokratik kolayliklardan faydalanmak amaci ile
%35’inin ise pazarlamada fiyat avantaji saglamak icin kooperatife iiye oldugu tespit
edilmistir. %79’u avladiklar1 iiriinii komisyoncular araciligi ile %16’s1 kendi teknelerinden
satis yaparak, %5’i ise kooperatifler aracilifiyla pazarlama yaptiginmi bildirmisler ve
%79’unun pazarlama yaparken fiyat farklihigi, rekabet gibi sorunlar yasadiklari tespit
edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Sosyoekonomik gostergeler

0-1 25 10 41 81
Tayfa Sayist 2.3 59 ) 8 5
4> 4 - 5 3
Aileden 12 1 3 36
Disaridan 73 9 51 52
Tayfa Durumu H:m disaridan Hem aileden - - - 1
Sadece kendisi 5 - - -
Esi ile Baliga Evet - - - -
Cikanlar Hayir 99 11 53 89
. Maas 30 - 13 4
Tayfa Odeme $ekli Pay 55 9 41 83
Diger 5 1 - 2
16-30 11 2 5 -
31-50 57 5 37 36
Yas Durumu 50> 22 3 12 53
Ortalama 43,9 37,54 43,6 51,9
ilkokul 53 9 40 57
Ortaokul 26 - 14 23
Egitim Durumu Lise 9 1 - 8
Yiiksekokul 2 - - 1
Yok - - - -
Evli 64 9 46 80
Medeni Hali Bekar 23 1 8 8
Bosanmis 3 - - 1
0-3 26 5 24 52
4-7 35 3 19 30
Cocuk Sayist 75 4 ~ ~ )
Ortalama 2,2 1,9 1,96 2,23
Ev sahibi 54 6 27 50
Barinma Durumlart Kiraci 36 4 27 39
Barinak - - - -
0-2 11 10 54 78
Ailede Balik¢ilik 3-5 10 - - 10
Yapan Kisi Sayisi 6> - - - 1
Ortalama 0,57 0 0,11 0,33
Baba meslegi 15 4 20 21
Balkhgi Seeme 70 runtuluk 60 2 17 29
Nedenleri
Deniz tutkusu 14 4 17 37
Balikgilik Tecriibesi 15< 8 1 2 2
(y1l) 15-45 50 9 49 84
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45> 2 - 3 3
Ortalama 27,15 20,9 25,4 32,6
- . Evet 61 2 18 27
Birakma Disiinceleri Hayir 29 8 36 62
Cocuklarinm Evet 9 2 2 7
Yapmasini Isteyenler  Hayir 84 9 52 82
< 2-5 - - - -
3:};5; 12;11“(1:‘) 6-9 24 - 11 25
Y 10-12 70 11 43 64
4-6 3 7 39 32
Giinliik Calisma 6-8 5 - - -
Siiresi (saat) 8-10 14 1 - 3
10> 73 3 15 54
Gegimini Evet 75 5 37 74
Balikgiliktan
Saglayanlar Hayir 19 5 17 15
lyi 2 - - 1
Gelir Memnuniyeti Orta 22 - 2 14
Kaotii 70 11 49 74
Sosyal Giivence var 61 ! 30 63
Y Yok 33 3 24 22
. Var 41 7 48 81
Sosyal Uyelik Yok 51 4 6 8
. Komisyoncu 70 9 47 66
g?if‘ Pazarlama Kendi 9 1 7 22
Kooperatif 11 - - 1
Pazarlamada Yasanan Var 58 11 47 80
Sorunlar Yok 38 - 7 9
Sayginlik dl¢iisii olarak 2 - 6 7
o Pazarlamada
Kooperatif Uyesi fiyat avantaji 3 - 4 -
Olma Nedenleri olsun diye
Biirokratik kolayhklardan 27 9 37 66
faydalanmak
TARTISMA ve SONUC

Bu arastirmada Akdeniz Bolgesi deniz balik¢iliginin sosyoekonomik durumunu ortaya
koyup, mevcut sorunlari tespit etmek ve ¢6ziim Onerileri sunmak amaglanmistir.

Yapilan ¢aligma neticesinde balik¢iligin bolge insaninin yasaminda onemli bir yer
teskil ettigi goriilmiistiir.

Arastirma sonuglar1 degerlendirildiginde; Bolgenin %77’sinde 12 m’den kiigiik
teknelerle balik¢ilik yapilmasi, gerek ekolojik kosullar gerekse ekonomik durumdan
kaynakli yore insanimin kiigiik balik¢iliga egilim gostermis olmasinin sonucudur. Ayrica
kiiciik tekneler digindaki teknelerin trol ve girgir tekneleri olmasi bolgede girgir ve trol
balik¢iliginin da yaygin oldugunun bir gostergesidir. Bunun yaninda, su aldiklarinda kolay
batmamalari, kiyiya kolayca c¢ikartilabilmeleri ve tamiratlarinin balikgilar tarafindan da
yapilabilmesi nedeniyle %91°lik kisimda teknelerin yapiminda ahsap malzeme tercih
edildigi belirlenmistir.

Sosyal grupta degerlendirilen konular i¢cinde en onemlisi olan tayfa ile ilgili bilgiler
irdelendiginde bolgedeki teknelerin %65°lik kisminin en az 1 tayfa ile ¢aligmasi dikkat
¢ekmektedir. Akdeniz’de balikgilar en az 1 tayfa ile calismakta iken Karadeniz bolgesinde
balik¢ilarm 2-3 tayfa ile caligmalar1 Karadeniz’deki balik¢iligin Akdeniz bolgesine oranla
daha aktif olduguna isaret etmektedir. Akdeniz bolgesinde turizm alaninda da is bulma
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imkaninin fazla olmasi, gen¢ niifusun bu alanda c¢alismaya ragbet ettiginin gostergesi
olabilir.

Esleri ile birlikte baliga ¢ikan bireylerin oranini inceledigimizde bdlgedeki balikgilarin
tamaminin esi ile birlikte baliga ¢ikmamasi gbze ¢arpan 6nemli noktalardan birisidir. Bu
durum kadinlarin sektdr i¢inde yer almadiginin gostergesidir.

Yapilan anketler sonucunda balik¢ilardan alinan bilgilere gére 30 yasindan biiyiik olan
balikgilarin %93 oraninda bulunmasi genglerin balikgiliga ilgi duymadiklarina isaret
etmektedir. Bolgede yasayan gengler balik¢ilik yerine turizm basta olmak tizere farkli is
alanlarin tercih etmektedirler. Diger yandan balik¢ilik deneyimlerinin ortalama olarak 15
yildan fazla olmasi bu meslegin ge¢misten giiniimiize yok olmayan bir meslek oldugunun
da gostergesidir.

Egitim durumlar1 degerlendirildiginde Akdeniz’de yer alan balik¢ilarin egitim
durumlarinin diger bolgelere gore daha diisiik oranlarda oldugu goriilmiistiir. Ozellikle
Akdeniz bolgesinin en sosyal ve gelismis illerinden olan Hatay, Mersin ve Antalya’da
balikg¢ilar arasinda nadir de olsa {iniversite mezunlarinin ¢alistigt dikkat ¢ekmektedir.
Yiiksekokul mezunlarinin bu illerde turizm sektoriine yonelmesi balik¢iligi is alani olarak
gormelerinde ikinci plana atmaktadir. Uzmanoglu vd. (2013) Egridir Golii’nde yaptiklar
calismada balik¢ilarin % 72,50’sinin ilkokul, %15,83 {iniin ortaokul, % 8,33’{iniin de lise
ve % 1,67’sinin de Universite mezunu oldugu belirtmislerdir. Akc¢akoca ve Gokgeada
balikgilari ile yapilan ¢alismalarda sirasiyla, 30-39 yas; %18, %8, 40-49 yas; %36, %46,
50-59 yas; %33, %29, 60 yas istii; %13, %8 olduklart bildirilmistir. Bunun yanisira
Ilkégretim, lise ve tiniversite mezunlar1 Akcakoca, Gokceada, Zonguldak ve Orta
Karadeniz balikgilar ile yapilan ¢alismalarda sirasiyla; %67, %31,%2; %54, %29, %17,
%76, %20, %4 ve %81, %18, %1 olarak belirtilmistir (Yiicel, 2006; Dogan ve Goniilal,
2011; Aksoy ve Kog, 2012; Yaglioglu, 2013). Tasdan vd. (2010) Hatay-Mugla (Fethiye)
arasinda yer alan kiy1 seridinde bulunan bdlgede yaptiklari ¢alismada ortalama balikei
yasinin 44 ve ortalama mesleki tecriibe siiresinin 25 yil oldugunu, ortalama hane halki
genigliginin 3,8 kisi ve balikgilarin %61°inin ilkokul mezunu oldugunu bildirmislerdir.

Balikgilikla ugrasan ailelerin ortalama 3 ¢ocuga sahip olmasi, bireylerin ge¢im sikintisi
nedeniyle daha fazla ¢ocuk yapmayi tercih etmedigini isaret etmektedir. Gokgeada
balikgilart ile yapilan ¢aligmada %83,3 {iniin evli oldugu, hane halki niifusunun 1-6 kisi
oldugu ve en yiiksek oranda %33,3 ile 4 kisi olduklar1 (Dogan ve Goniilal, 2011),
Zonguldak balikeilart ile yapilan galigmada %78’inin evli, %22’sinin bekar olduklar
(Aksoy ve Kog, 2012), Akgakoca balikgilar ile yapilan ¢alismada ise %93’tiniin evli,
%7’sinin bekar oldugu (Yaglioglu, 2013) bildirilmistir.

Ailede balikgilik yapan kisi sayisina baktigimizda %68’inde aym aileden 1 veya 2
kiginin balik¢ilik yaptiginin belirlenmis olmasi yeni neslin balik¢iliga fazla ilgi
duymadigimi gostermektedir.

Balik¢ilig1 segcme nedenleri diger illerde cesitlilik gostermekle birlikte Hatay ilinin
bliyliik kismi zorunluluktan bu isi yaptiklarmi bildirmistir. Bu durum bélge insanimnin
balik¢ilik digindaki ticaret alanlarindan yeterli kazang saglayamadigina isaret etmektedir.
Istanbul balikgilar1 ile yapilan ¢alismada %44,3’{iniin issizlik nedeniyle, %17,3 {iniin aile
biitcesine katki amaciyla, %15,”inin hobi olarak, %14,4’inlin baba meslegi olmasi
sebebiyle balik¢ilik yaptiklar: bildirilmistir (Dogan, 2010).

Ekonomik durumlart irdelendiginde balik¢ilik, yetersiz gelir saglayan ve agir sartlar
altinda calisilan bir i alami olarak bilinmesine ragmen bdolgedeki bireylerin %56’siin

165



Erdogan Saglam ve Karadal 2016 SDU-ESUFD 12(2), 158-169

balik¢iligi birakmayi diisinmedikleri, islerini severek yaptiklar1 fakat ¢ogunlugunun
cocuklarinin bu isi yapmasini istemedikleri tespit edilmistir.

Av miktar1 ve tlirline bagl olarak illere gore degisiklik gostermekle birlikte bireylerin
denizden elde ettikleri gelir bakimindan memnuniyetleri degerlendirildiginde bdlgenin
genelinde balik¢ilarin yalnizca %1 inin gelirinden hosnut oldugu belirlenmistir.

Kooperatiflesme adi altinda sosyal iiyeliklerini degerlendirdigimizde, bdlgenin
%72’sinin kooperatife iiye oldugu belirlenirken Dogu Karadeniz Bolgesi’nde bu oran
%59’dur. Balikcilarin %84’tiniin biirokratik kolayliklardan faydalanmak amaci ile
kooperatif {iyeligini tercih ettigi tespit edilmistir. Buda bolgedeki balik¢ilarin
cogunlugunun birlik ve beraberlik i¢inde hareket ettiginin, birbirlerine ve mesleklerine
sahip ¢ikmaya ¢alistiklarinin gostergesidir. Hatay’da ise bu durumun aksi s6z konusudur.
Kooperatif iiyeligi olmayan bireyler ¢ogunlugu olusturmaktadir. Yiicel (2006), Orta
Karadeniz balik¢ilar1 ile yapilan galismasinda %43’iiniin, Unal vd. (2008), izmir ili su
tiriinleri kooperatifi ile yapilan caligmalarinda kooperatife iiye balik¢ilarin %59 unun,
Dogan (2010), Istanbul’da yapilan ¢alismasinda %74,9’unun, Dogan ve Goniilal (2011),
Gokceada balikgilar ile yaptiklar calismada balikgilarin %62,5’inin, Aksoy ve Kog
(2012) caligmalarinda %76’sinin, Yaglioglu (2013)’nun ¢alismasinda balikg¢ilarin
%67 sinin sosyal glivenceye sahip olduklar belirtilmistir.

Baliklarin pazarlamasinin genellikle komisyoncular iizerinden yapilmasi ana kazancin
biiyiik bir kismimin komisyonculara verildigini isaret etmektedir. Bolgedeki balik¢ilarin
biiyiik ¢ogunlugu komisyoncularin haksiz kazang sagladigi goriisiinde birlesmislerdir.
Giingér vd. (2007) Tekirdag Ili’nde yaptiklar1 ¢aligmalarinda baligin  %55’inin
komisyonculara, %23’liniin konserve fabrikalarina, %12’sinin kooperatif ve birliklere,
%9’unun seyyar satict ve direkt tiiketiciye pazarlandigini, Dogan ve Goniilal (2011),
Gokgeada balikgilar ile yaptiklar ¢alismalarinda yakalanan baliklarin %78’inin kabzimal
aracihifiyla, %?29,2’sinin parekende olarak satildigimi, Yaglioglu (2013), Akcakoca
balik¢ilar1 ile yaptigi calismasinda %93’iiniin kabzimal aracilifiyla satis yaptigini,
%7’sinin parakende olarak kendisinin sattigini bildirmistir.

Calismamizda bolgedeki baliker eslerinin balik¢ilikla ilgilenmedigi tespit edilmistir.
Drewes (1982), Madras (Hindistan) yakinlarinda yaptigi ¢alismasinda kadinlarin sosyo-
ekonomi Tlizerindeki roliinii incelemis, tUretken organizasyonlara katilimi ve bu
organizasyonlarin kadinlara olusturdugu baslangi¢ girdisini degerlendirmistir.

Balikgilarin pazarlama sekilleri ve karsilagtiklar1 sorunlar arastirtlmig, %79’unun
pazarlamayr komisyoncular araciliiyla, %16’sinin kendi olanaklariyla ve %5’inin
kooperatifler araciligiyla iiriinlerini pazarladiklar1 tespit edilmistir. Ayrica %79’u
pazarlama yaparken sorun yasamadigim bildirirken, %21°1 pazarlamada fiyat farkliliklar,
iiriin tazeligi ve rekabet gibi sorunlar yasadiklarini bildirmislerdir. Cakir (1988), izmir’de
su dirlinlerinin kredilendirilmesi, pazarlama kanallar1 ve fiyat dalgalanmalar1 konusunda
aragtirmalar yapmustir.

Akdeniz Bolgesi’nde kiyilarinin daha ¢ok kiy1 balik¢iligina elverigli olmasi nedeni ile
bolgedeki balikgr teknelerinin yalnizca %15’inin  girgir ve trol avciligt  yaptigi
belirlenmistir. Bu oran Dogu Karadeniz Bolgesinde %8’dir. Akdeniz Bolgesi ve Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde avlanan tiirler, mevcut stoklar farklilik gosterse de balik¢ilik
faaliyetlerinde kullanilan tekneler agisindan benzerlik géstermektedir. Lalande ve Dube
(1990), Quebec (Kanada)’da 1987-1989 yillart arasinda yaptiklar1 ¢alismalarinda kiyi
balik¢iligimin 10,6 metreden kiiglik teknelerinin verimsiz ekonomik performansini
incelemislerdir. Kiy1 balik¢iliginin o yillarda siirekli diisme egilimi goésterdigini ve bazi
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ticari Ooneme sahip tiirlerin av miktarlarindaki azalmanin balik¢ilarin gelirinde %17°lik
diismeye neden oldugunu ortaya koymuslardir.

Balikgilarin %83’ balikgiliktan elde ettikleri gelirin yetersiz oldugunu ve imkan
verildigi siirece farkli isler yapmak istediklerini belirtmiglerdir. Chhaya vd. (1991),
Hindistan'n Gujarat eyaleti kiyilarinda, trol ve uzatma aglariyla kiiciik 6l¢ekli balik¢iligin
ekonomik analizini incelemis, diisiik sermayeye ragmen yiiksek net gelir sagladigi ve
ekonomik olarak siirdiiriilebilir nitelikte oldugunu ifade etmislerdir.

Akdeniz Bolgesi’nde ekolojik kosullar, teknik ekipman ve tecriibeli elemanlarin
yetersizligi sebebiyle daha cok i¢ sularda yetistiricilik yapilmaktadir. Balik¢ilik yapan
bireylerin %93’{iniin 30 yas listiinde oldugu, %66’sinin ilkokul mezunu oldugu, %67’ sinin
sosyal giivencesi oldugu, %78’inin ge¢imini yalnizca balikciliktan sagladigr kalan
kisminda balik¢ilik disinda farkl ticaret alanlarindan gelir sagladiklari, %7’sinin 7 veya
daha fazla kisiye bakmakla yiikiimlii oldugu tespit edilmistir. Yiicel (2006), Orta
Karadeniz Bolgesi balik¢iligi ve balikgilarin  sosyoekonomik durumunu incelemek
amactyla yaptigr calismasinda, iiretim anlaminda i¢ su baliklar1 avciligit  ve
yetistiriciliginin 6n planda tutuldugunu, teknelerin boylarina gore 5-9,9 m boyundaki
teknelerin artis gosterdigini, nitelikli iriiniin sunulabilmesindeki eylemlerin odak
noktasini balik¢ilarin teskil ettigini belirlemistir. Orta Karadeniz Bolgesindeki balik¢ilarin
%51’1 30-50 yas arasimnda, %1’inin yliksekokul mezunu oldugunu, %56’sinin hicbir
sosyal giivencesi bulunmadigini, %34°1 ikinci is olarak balik¢ilik yaptigini, %54 {iniin bes
ve daha fazla bireye bakmakla yiikiimli oldugunu belirtmistir. Bunun yaninda balik¢ilarin
orgiitlenmesinin 6nemine deginmis, balik¢1 birlikleri veya balik¢1 kooperatiflerine sahip
cikilmasi gerektigini vurgulamigtir.

Bolgede deniz balikgiligi yapan teknelerin %77 sinin 12 m’den kiigiikk oldugu,
%23 liniin girgir ve trol aveiligi yaptigi, balik¢ilarin minimum 6 ay ve maksimum 12 ay
baliga ciktiklari, avcilik siirelerinin maksimum 72 saate ulastigi, agirlikli olarak sardalya,
kolyoz, barbunya, orkinos ve diger kabuklularin avciligi yapildigi tespit edilmistir.
Uzmanoglu ve Soylu (2006), Karasu (Sakarya) Bolgesi deniz balikgilarinin
sosyoekonomik yapisini inceledikleri arastirmalarinda, balik¢ilarin yas dagilimlari, egitim
durumlari, medeni durumlari, eslerinin egitim ve is durumu, avlanmanin hangi
donemlerde yapildigi, toplam av giinli sayisi, avlanan su friinleri tiirleri, balik¢i
teknelerinin 6zellikleri ve kullanilan av araglarini irdelemislerdir. Arastirma neticesinde
Karasu ilgesinde deniz balik¢iligi yapan 143 adet balik¢i teknesi belirlenmis olup
bunlardan 36 teknenin trol ve girgir, 107 teknenin ise 11 m den kiigiik, digerleri sinifina
ait ruhsata sahip olduklarimi ifade etmiglerdir. Cubuk vd. (2007) Egirdir Go6li’nde
yaptiklar ¢alismada 1125 balik¢inin 484 balik¢i teknesi ile aveilik yaptigini belirtmistir.
Ticari avcilikta kullanilan teknelerin boylarinin 3 ile 9 m arasinda dagilim gosterdigini,
balik¢1 teknelerinden 18’inin motorsuz oldugu, motorlu teknelerin motor giiglerinin 3 ile
13 HP arasinda degistigini (298 adedi 10 HP), 15 HP ve iizeri giice sahip motorlu tekne
sayisiin 9 oldugunu tespit etmislerdir. Teknelerin %46,3 inlin sac, %40,3’{iniin fiberglas
kaplama ve %13,4’tiiniin ahsap oldugu belirtilmistir. Calismada balik¢1 teknelerinin
boyunun 6,5-22 m, tekne yasmin maksimum 2-45 yil, avlanma siiresinin 30-240 giin
arasinda oldugu; palamut, Lifer, barbunya, tekir, mezgit, istavrit, kalkan, kefal, tirsi, kopek
baligi, vatoz, kum midyesi ve deniz salyangozunun agirlikli olarak avlandigi
belirlenmistir. Balik¢ilarin yas dagilimlarimin 32 ile 76 arasinda degisim gosterdigini,
balik¢ilarim %78’inin ve eslerinin %84 iiniin ilkokul mezunu oldugunu, %98’inin evli
oldugunu belirtmislerdir.
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Akdeniz Bolgesi’nde balik¢ilik yapan teknelerde ortalama personel sayisi kiigiik kiy1
balik¢iliginda 1-2 kisi arasinda, girgir ve trol balik¢iligl yapan teknelerde ise 5-30 kisi
arasinda degisim gostermektedir. Balik¢ilarin %67’sinin sosyal giivenceye sahip oldugu,
%25’inin baba meslegi oldugu i¢in balik¢iligi sectigi ve meslege c¢ok kiigiik yasta
basladiklari, baba meslegi olmayanlarinda sektore sonradan girdikleri ve bu isi hobi olarak
veya zorunluluktan yaptiklari, %72 sinin kooperatife liye olduklari, ¢cogunun kooperatif
tiyeligini biirokratik kolayliklar sagladigi, bir kisminin birlik ve beraberlik amaciyla, bir
kisminin da pazarlamada fiyat avantaji saglamak amaciyla kooperatife iiye olduklari
belirlenmistir. Akbulut vd. (2012) tarafindan yapilan ¢aligmada, Giimiishane, Artvin, Rize,
Trabzon, Giresun Ordu illeriyle sinirlanan Dogu Karadeniz Bolgesi’nin deniz baliklart
avciligim ve i¢ su balikgiligimi, deniz balikg¢iligi sektoriiniin  yapisal durumunu
sosyoekonomik gostergelerini, bolgedeki su trlinleri sektoriiniin gesitli faktorlerden
kaynaklanan sorunlarini, bélgenin mevcut giicii ve potansiyelini irdelemislerdir. Tekne
bagina diisen ortalama personel sayisi kiiciik kiy1 balik¢iliginda 1-2 kisi arasinda, girgir
balik¢ilig1r yapan teknelerde ise bu saymin 18-35 kisi arasinda degisim gosterdigini,
teknelerde calisan personelin biiyiik bir kisminin sosyal giivenlik kurulusuna kaydinin
yaptirilmadigini, balik¢iliglr baba meslegi olarak devam ettirenlerin biiyiik bir paya sahip
olduklari, birlik beraberlik ve ekonomik yonden avantaj elde etmek amaciyla bdlgedeki
balik¢ilarmin tamamina yakininin (%98) kooperatif liyesi oldugunu belirlemislerdir.

Ulkemiz deniz fiiriinlerinin en diisiik payr (%5,9) Akdeniz Bélgesi’nden elde
edilmektedir. Bunun nedeni, denizi besleyen akarsularin az olmasi ve dolayisi ile
Akdeniz’in diger denizlere gore daha az dogal verimlilige sahip olmasidir. Karadeniz ve
Marmara denizinin aksine biyogesitlilik en fazla iken her bir tiiriin popiilasyon biiylkligii
ise daha dusuktiir.

Bolgenin ve iilke balik¢iliginin sorunlarinin ¢6ziimii igin, Ozellikle pazarlama
konusunda kooperatifler desteklenerek giiglendirilmeli ve balikgilarin  yeterince
orgiitlenmesi saglanmalidir. Olusturulacak bir fon g¢ercevesinde balik¢ilarin borglanarak
tiriinlerini pazarladiklari kabzimallik sisteminin degistirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.
Kooperatiflerin birlik ve {ist birlikler yoluyla diger iilkelerdeki kooperatiflesme, pazarlama
ve katma deger yaratacak yontemlerle islenmis balik iiretimine egilmeleri saglanmalidir.

Balikgilarin sorunlar ve balik¢ilik yonetiminin daha yakindan takip edilebilmesi i¢in
Balikgilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii tasra teskilat1 yapis1 giiclendirilerek Balikgilik
Teknolojisi Miihendisleri ve Su Uriinleri Miihendisleri istihdam edilerek kiiciik balik¢ilar
daha yakindan izlenmeli ve ilgi/giiven tesisi saglanmalidir.
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Abstract

In the present work, Vibrio harveyi was consistently isolated from diseased common dentex (Dentex
dentex) cultured in Turkey. The outbreak occurred in July (2013), following the transportation of common
dentex juveniles from hatchery to offshore floating cages. Five moribund cultured common dentex individuals,
about 20-25 g in weight, were selected from the said floating cages and samples were taken from internal
organs including liver, spleen, kidney and eye tissue. A total of eight pure cultures were obtained and
identified through basic biochemical characterisation as well as 16S rRNA gene sequencing. To our
knowledge, this is the first report of Vibrio harveyi infection in cultured common dentex in Turkey.

Keywords: Common dentex, Vibrio harveyi, 16S

Tiirkiye’de Kiiltiirii Yapilan Sinarit Bahklarinda (Dentex dentex) flk Vibrio harveyi Enfeksiyonu
Bildirimi
Ozet

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de yetistiriciligi yapilan hasta sinarit baliklarindan (Dentex dentex) Vibrio harveyi
izole edilmistir. Hastalik Temmuz ayinda (2013), juvenil sinarit baliklar1 kuluckahaneden yiizer kafes
sistemlerine transfer edildikten sonra ortaya ¢ikmistir. Hasta baliklardan 20-25 g agirligindaki 5 birey yiizer
kafeslerden se¢ilmis ve karaciger, dalak, bobrek ve goz dokusundan 6rnekler alinmistir. Bakteriyolojik kiiltiir
sonucunda 8 adet izolat saf olarak elde edilerek biyokimyasal karakterizasyonun yani sira 16S rRNA geni dizi
analizi ile tanimlanmustir. Bu calisma, Tirkiye’de kiiltiirii yapilan sinarit baliklarinda Vibrio harveyi
enfeksiyonunun rapor edildigi ilk caligmadir.

Anahtar kelimeler: Sinarit, Vibrio harveyi, 16S

*This study was supported by the Scientific and Technological Research Council of Turkey (TUBITAK)
Grant No: 1120917.

INTRODUCTION

Due to its high growth rate, ease of reproduction in captivity and favourable adaptation
to pellet feeds, the common dentex (Dentex dentex, Linnaeus, 1758) is held as a strong
candidate among new fish species currently under evaluation for cultivation in Turkey.
Common dentex has been marketed at high prices and has already a high commercial
value in other Mediterranean countries. The most likely problem that could affect
common dentex culture in a negative way, is the high mortality rate seen in the early stage
of cultivation, which also has been the case for other cultured marine fish species
(Abellan, 2000; Rueda and Martinez, 2001).

Among fish pathogens, Vibrio harveyi is a well-known bacterial species causing
mortalities in marine aquaculture industry and they have been isolated occasionally from
moribund fish and identified as the aetiological agents of disease. To date, V. harveyi
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infections has been reported in common dentex (Dentex dentex) (Company et al., 1999;
Pujalte et al., 2003), gilthead sea bream (Sparus aurata) (Balebona et al., 1998; Pujalte et
al., 2003; Haldar et al., 2010), European sea bass (Dicentrarchus labrax) (Pujalte et al.,
2003), farmed sole (Solea senegalensis) (Zorrilla et al., 2003), cultured wedge sole
(Dicologoglossa cuneata) (Lopez et al., 2009), cultured brown spotted grouper
(Epinephelus tauvina) and silvery black porgy (Acanthopagrus cuvieri) (Saeed, 1995) and
cage-reared grouper (Epinephelus awoara) (Qin et al., 2006).

The aim of this study was to identify the causative agent responsible for a disease
outbreak in cultured common dentex that occurred in a commercial fish farm located in
Aegean Region of Turkey.

MATERIALS and METHODS

The present study was approved by Istanbul University Local Committee on Animal
Research Ethics (Decision No: 2012/113).

Case History

The outbreak occurred in July (2013), following transportation of cultured common
dentex juveniles from hatchery to floating cages in a commercial fish farm located in
Aegean Region of Turkey. Water temperature was 22 °C and salinity was 34%o at the time
of sampling. Overall mortality rate was about 30% according to fish health records of the
farm.

Isolation of the Causative Agents

Five moribund cultured common dentex (20-25 g in weight) were selected from
offshore floating cages. Samples were taken from internal organs (liver, spleen, kidney
and eye tissue) and streaked onto Marine Agar 2216 (Difco) using aseptic techniques.
Agar plates were incubated at 22 °C for 48-72 h. After incubation period, single colonies
on the primary plates were selected and re-streaked onto the same media to obtain pure
cultures.

Morphological and Biochemical Characteristics

Isolated pure cultures were examined using standard protocols for some basic
characteristics including colony and cell morphology, Gram staining, oxidase activity,
motility, oxidation/fermentation (O/F) reaction, growth and appearance on TCBS agar,
susceptibility to vibriostatic agent O/129 (10 pg and 150 pg) (Oxoid) (Whitman, 2004).

Genomic DNA Extraction

The isolates were inoculated into Marine Broth 2216 (Difco) and incubated overnight
at 22 °C in a shaking incubator. Genomic DNA was then extracted by the PureLink
Genomic DNA Mini Kit (Invitrogen) according to the manufacturer's instructions and
used as template for PCR.

PCR and 16S rRNA Gene Sequencing

An approximately 540 bp long fragment of the 16S rRNA gene was amplified using
the universal bacteria primer set; primer S-20 (5> AGA GTT TGA TCC TGG CTC AG 3’)
and primer A-18 (5> GWA TTA CCG CGG CKG CTG 3’) (Suau et al., 1999).
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The PCR mixture (50 pl) included approximately 50 ng template DNA (2 pl), 0.4 uM
of each primer (2x 2 pl), PCR Master Mix (2X) (Thermo Scientific) (25 pl) and nuclease-
free water (Thermo Scientific) (19 pl). Amplification was performed using a thermal
cycler (Biometra, TPersonal) with the following parameters: initial denaturation at 95 °C
for 3 min, followed by 30 cycles of amplification (denaturation at 95 °C for 30 s,
annealing at 56 °C for 1 min, extension at 72 °C for 1 min) and a final extension step of 72
°C for 4 min.

After amplification, 10 ul of PCR sample was loaded on a 1.5% (wt/vol) agarose gel in
TAE containing ethidium bromide (0.5 ug/ml) and electrophoresis was performed (for 40
min at 90 V). PCR products were visualized on a UV transilluminator and size estimated
against GeneRuler 100 bp DNA Ladder (Thermo Scientific).

PCR products were purified and sequenced bidirectionally by BM Labosis (Ankara,
Turkey). Sequence editing and analysis was performed in Bioedit v7.0.0 (Hall, 1999)
using the ClustalX 2.1 (Larkin et al., 2007) and BLASTN 2.2.20 algorithm (Zhang et al.,
2000). A >99% similarity criterion in 16S rRNA gene sequence was used for
identification of the isolates at the species level (Clarridge, 2004). The 16S rRNA gene
sequences were deposited in GenBank database.

RESULTS
Clinical Signs

Hemorrhaging, especially on the ventral side of the body, scale rots on the skin surface
along with skin depigmentation, pale gills and corneal opacity were common findings of
all sampled fish. In some individuals hemorrhaging were also observed in the opercular
region, at the base of the fins and around the vent. Some individuals had also erosions on
the tail and the cranial region. Internal examination revealed that the intestine was swollen
containing yellowish fluid and the abdominal cavity was distended due to ascitic fluid.
The liver was hyperaemic and the spleen was swollen in all affected fish (Figure 1, 2, 3,
4).

Figure 1. Hemorrhaging in the opercular region and at the base of the fins
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Figure 2. Hemorrhaging on the ventral side of the body

Figure 4. Swollen spleen and the intestine containing yellowish fluid
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Morphological and Basic Characteristics of the Isolated Bacteria

From the five fish samples, a total of eight pure cultures were obtained and processed
for 16S rRNA gene sequencing. Some morphological and basic characteristics of the
isolates are given in Table 1.

Table 1. Morphological and basic characteristics and originated tissues of the isolates

- . TCBS 0/129

Isolate Gram Motility Oxidase OfF agar (10 pg-150 ng) Organ
IUET-AKO1 - + + F Yellow R-S Eye
IUET-AKO05 - + + F Yellow R-S Spleen
IUET-AKOQ7 - + + F Yellow R-S Gill
IUET-AKO08 - + + F Yellow R-S Spleen
IUET-AKO09 - + + F Yellow R-S Spleen
IUET-AK14 - + + F Yellow R-S Kidney
IUET-AK19 - + + F Yellow R-S Kidney
IUET-AK20 - + + F Yellow R-S Liver

Key: -: Negative, +: Positive, F: Fermentative, R: Resistant, S: Sensitive

All isolates showed the same characteristics including being cytochrome oxidase
positive, fermentative, resistant to vibriostatic agent O/129 at 10 pg and sensitive at 150
pg and observed as Gram negative, curved-rod shaped, motile bacterial cells under light
microscopy, while visually appearing as white shiny colonies on Marine Agar and yellow
colored colonies on TCBS agar.

16S rRNA Gene Sequencing Results

According to 16S rRNA gene sequence analysis, all isolates (IUET-AKO1, IUET-
AKO5, IUET-AKO7, IUET-AKO8, IUET-AKQ9, IUET-AK14, IUET-AK19, IUET-AK20)
were identified as V. harveyi (Table 2).

Table 2. Bacterial species identified by 16S rRNA gene sequence analysis

Isolate Species hame Similarity Accession no.
(%)
IUET-AKO1 Vibrio harveyi 99.8 KJ158253
IUET-AKO05 Vibrio harveyi 99.4 KJ158254
IUET-AKO7 Vibrio harveyi 99.6 KJ158255
IUET-AKO08 Vibrio harveyi 99.6 KJ158256
IUET-AK09 Vibrio harveyi 99.0 KJ158257
IUET-AK14 Vibrio harveyi 99.8 KJ158258
IUET-AK19 Vibrio harveyi 99.8 KJ158259
IUET-AK20 Vibrio harveyi 99.8 KJ158260
DISCUSSION

V. harveyi is a well-known pathogen of both invertebrates and vertebrates and
infections in fish by this bacterium have been reported from both wild and cultured
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species (Austin and Zhang, 2006). Eye lesions have been reported as a common clinical
finding in several disease outbreaks, affecting common dentex (D. dentex) (Company et
al., 1999), gilthead sea bream (Sparus aurata) (Haldar et al., 2010), milkfish (Chanos
chanos) (Ishimaru and Muroga, 1997), common snook (Centropomus undecimalis)
(Kraxberger-Beatty et al., 1990) and short sunfish (Mola mola) (Hispano et al., 1997). In
accordance with these reports, all individuals had corneal opacities in our examination. In
addition to eye lesions, our findings such as pale gills, abdominal swelling due to ascitic
fluid, hemorrhaging in the liver and at the base of the fins as well as skin lesions are
similar to a previous report of V. harveyi dominated infections in cultured common dentex
(Company et al., 1999). We also observed that the spleen was enlarged while the intestine
was swollen containing yellowish fluid in all affected fish and that some individuals had
erosions in the cranial region.

The reported disease outbreak occurred during the first summer following
transportation juveniles from hatchery to floating cages. Likewise, Company et al., (1999)
indicated that in a two-year survey, the highest mortality rates in common dentex culture
occurred at the end of the first summer, after their transport from the hatchery. The same
authors also mentioned that the peak of mortalities coincided with high water
temperatures.

High mortality rates occurring in the early stages of the rearing caused by bacterial
diseases is one of the most important reasons for economic losses during the production
period. In order to reduce such losses, it is needed to identify the pathogenic bacterial
agents responsible for the mortality. Common dentex is highly sensitive to handling and
other stress-inducing factors so stress-related high mortalities may be expected in common
dentex culture (Tibaldi et al., 1996; Sodimou and Alexis, 1998).

In this work, Vibrio harveyi was isolated and identified from diseased cultured
common dentex. To our knowledge this is the first report of V. harveyi infection in
cultured common dentex in Turkey.
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garanti ederiz.

Makalenin telif hakkindan feragat etmeyi kabul ederek sorumlulugu iistlenir

imza ederiz. Bu vesileyle makalenin telif hakki Siileyman Demirel Universitesi

Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisine devredilmis ve makalenin

yaymlanabilmesi konusunda yetkili kilinmistir. Bununla birlikte yazarlarin

asagidaki haklar sakli olup, ancak bu durumlarda makalenin Sileyman Demirel

Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi tarafindan yaymlandig1

referans olarak verilmelidir.

- Telif hakki diginda kalan patent vb. biitiin tescil edilmis haklar,

- Yazarin/yazarlarin gelecekteki kitaplar ve dersler gibi calismalarinda
makalenin tiimii ya da bir boliimiinii ticret 6demeksizin kullanma hakki ve,

- Makaleyi satmamak kosulu ile kendi amaglar i¢in cogaltma hakki,

Biitiin yazarlar tarafindan imzalanmak {izere:

Adi-Soyadi Tarih Imza

Birincil letisim Yazar1 Yazisma Adresi: Tel :
Cep.Tel.:
e-posta :

Not: Liitfen formu doldurduktan sonra elektronik bagvuru asamasinda taranan bir niishasini
esufdergi@sdu.edu.tr e-posta adresine, yayma kabul edildikten sonra ise orijinal imzali bir
niishasini iletisim adresine posta ile génderiniz.
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