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Ozet

Bu calisma, Alanya kiyilarinda iki farkli istasyon ve derinlikte dagilim gosteren deniz cayirlarindan
Posidonia oceanica’nn mevsimsel 6rneklemeleri ile yiiriitiilmiistiir. P. ocanica’nin hasir tabakasi kalinligi
orta ile ince; minimum tepe yiiksekligi 12,10+3,40 cm, maksimum tepe yiiksekligi 29,39+1,31 cm olarak
belirlenmistir. P. ocanica’nin dikey rizomlarmin sayisi en yiiksek 134,75+0,14 adet/m? en diisiik 91,75+0,23
adet/m? olarak saptanmustir. P.oceanica’ya ait yaprak sayilari 315,25+0,57 adet/m? ile 793,00+0,72 adet/m?
arasinda degismektedir. P. oceanica’nin yaprak sayilarinda azalma ve popiilasyon yogunlugunda farkliliklar
saptanmugtir. Alanya kiyilarindaki P. ocanica’nin morfolojik ve karakteristik 6zellikleri, Akdeniz kiyilarindaki
diger P. ocanica cayirlar1 ile benzerlik gostermistir. Bu g¢alismada elde edilen sonuglar P. ocanica’larin
lesepsiyen baliklarin otlama baskisi altinda olabilecegini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Deniz gayirlar1, Posidonia oceanica, Akdeniz, Alanya
Seasonal Changes of Seagrass Posidonia oceanice in the Alanya Coast

Abstract

In this study, seasonal sampling of sea meadows P. oceanica was carried out from two different stations
and depths of Alanya coast.The thickness of mat was measured as medium and thin; minimum and maximum
lengths were found as 12.1043.40 cm and 29.39+1.31 cm, respectively. The highest number of vertical
rhizome of P.oceanica was found as 134.75 + 0.14 number/ m* and the lowest was found as 91.75 + 0.23
number / m?, respectively. The number of leaves of P. oceanica was in the range of 315.25 + 0.57 number/m?
— 793.00+0.72 number/m?. It was determined that number of leaves was declined and density of population
was different. The morphological and characteristic features of P. ocanica distributed around Alanya were
found similar with P.oceanica meadows in Mediterranean Sea. The results of study suggest that P.oceanica
may be under grazing effect of lessepsian fish.

Keywords: Sea Meadows,, Posidonia oceanica, Mediterranean Sea, Alanya

*Bu ¢ahsma yiiksek lisans tezi olarak Siileyman Demirel Universitesi B.A.P. (Proje No: 2403-YL-10)
tarafindan desteklenmistir

GIRiS

Kok, govde, yaprak farklilagmalar1 ve gelismis lireme organlari ile alglerden ayrilan
cicekli bitkiler phanerogame kolu igerisinde yer alirlar. Deniz ¢igekli bitkileri alglere
oranla daha az tiir igermekle birlikte biyomas yoniinden denizel ekosistemde nemli yer
olusturur. Zemini hali benzeri bir sekilde kapladiklarindan “deniz ¢ayirlar, deniz

ormanlar1’” olarak adlandirilirlar. Diinya denizlerinde 14 cins, 66 tiir; Akdeniz
ekosisteminde ise 4 cinse ait 5 tiir ile temsil edilirler (Kuo ve Hartog, 2006). Akdeniz’in

1
Alntilama: TURNA, 1.1, ATIK, U. & YILDIRIM, U.G. (2017). Deniz ¢ayirlarindan Posidonia oceanica (L.) Delile’nin Alanya kiyilarindaki mevsimsel degisimleri.
Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 13(1), 1-11.
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endemik tiirii olan olan Posidonia oceanica, Akdeniz sahillerinde yaklasik 50.000 km?’lik
bir alan1 kaplar. Sadece Fransa kiyilarinda 1150 km?*’lik bir alanda yayilim gosterdigi
belirtilmektedir (Pasqualini vd., 1997). Ulkemiz sahillerinde Akdeniz, Ege ve kismen
Marmara Denizi’nde bulunur. Karadeniz’de yayilim gostermez. Genel olarak cografik
dagilimi Akdeniz ve Ege Denizi olarak belirtilir (Delepine vd., 1978; Boudouresque
vd.,1994). %0.33 tuzlulugun altinda yasayamazlar. Bazi sahillerde P. oceanica’ ya
rastlanilamamasi, denize karisan yer alti su kaynaklar1 ve nehirlerin tuzlulugu
diisiirmesine baglanmaktadir (Ben Alaya, 1972; Leriche vd., 2004).

Ozellikle kirlilige ve antropojenik etkilere karsi duyarli oldugu icin temiz ve hassas
bolgelerin indikator tiirii olarak gosterilmekte; bolgelerin statii tanimlamalarinda
kullanilmaktadirlar (Augier ve Santimone, 1982; Asnaghi vd., 2009; Orfanidis vd., 2011;
Royo vd., 2011).

Ekosistemde flora ve faunanin % 25’lik bir boliimiine barinma, beslenme, saklanma,
avlanma, tireme gibi yasamsal faaliyetlerinde ev sahipligi yaparlar. Hiicrelerini ¢evreleyen
ligninden dolay1 bu bitkiyi yalnizca bagirsaklarinda sindirebilecek 6zel mikroorganizmalar
bulunduran hayvanlar (Chelonia mydas, Paracentrotus lividus, Siganus rivilatus v.b)
tiiketebilmektedir (Pergent vd., 2006). P. oceanica popiilasyonlarinin ekosistemdeki en
biiyiik ozelligi birincil {reticiler olmalaridir. Bu tiretim yilda ortalama 420 gr kuru
madde/m? dir. Bu oran 1300 gr kuru madde m*yil’a kadar ulagabilir. Birincil {iretiminin
%10’undan daha az kismi herbivorlar tarafindan kullanilir. % 24-85 arasi1 cansiz yaprak
(matte) olarak ekosisteme karigir. Bu cansiz yapraklar hasir tabakasi olusturmak {izere
tabanda birikerek biiyiik bir besin kaynagi olustururlar (Pergent vd., 2006).

Diinya deniz ve okyanuslarinda deniz ¢ayirlar iizerine yapilan ¢alismalar oldukca fazla
olmasina karsin lilkemiz kiyilarinda sinirh sayida c¢alisma dikkati ¢eker. Kocatas vd.
(2004) tarafindan yapilan “Tirkiye’nin Ege Denizi Kiyilar1 P. oceanica Cayirlariin
Dekapot Kurustase Faunasi” basliklt calismada, 5-38 metre arasindaki derinliklerde
dagilim gosteren P. oceanica gayirlari ile birlik olusturan dekapot kurustase tiirlerinin
belirlenmesi amaglanmis ve 69 tiir kaydedilmistir.

Celebi vd. (2005) tarafindan yapilan “Edremit Korfezinde P. oceanica Yayiliminin
Incelenmesi” baslikli ¢alismada P. oceanica yataklarinin yaprak yogunlugu, yaprak
uzunlugu, yatak durumu gibi 6zellikleri saptanmis, ayrica yataklarin yerlesimleri harita
iizerinde gosterilmistir. Calisma sonunda deniz cayir1 yataklarinin saglikli bir gelisim
gosterdigi belirlenmistir.

Aysel vd. (2005) tarafindan yapilan “Bozcaada (Canakkale, Ege Denizi) Deniz Algleri
ve Deniz Cayirlar” basglikli caligmada P. oceanica, C. nodosa, Z. marina, Z. noltii olmak
iizere 4 deniz ¢ayir tiirli tayin edilmistir.

Cirik vd. (2006) tarafindan yapilan “Canakkale Bogazi ve Marmara Denizin de
isaretleme yontemi ile P. oceanica’nin Smirlarmin Belirlenmesi” baslikli ¢alismada
Akdeniz’in endemik tiirii olan P. oceanica gayirlarimin dagilim alanlari belirlenmis,
isaretleme yontemi kullanilarak mevsimsel izleme ¢alismalar1 gergeklestirilmistir.

Alagam vd. (2007) tarafindan yapilan “Kiigiik Kuyu-Asos-Bababurun Bolgesinde
P.oceanica Yayihmmin incelenmesi” baslikli galismada 34 tiiplii dalis ve 33 serbest
gozlem dalis1 gerceklestirilmistir. Bu arastirmada bolgedeki P. oceanica yataklarinin
yayilimi ve saglik durumunun belirlenmesi amaciyla yataklarin derinlige gore govde
yogunlugu, yaprak uzunlugu, yatak durumu ve hasir tabakasi kalinligi degerleri
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Ol¢iilmiistiir. Degerlendirme sonucunda yerlesim bolgelerinin bulundugu alanlar disindaki
bolgelerde P. oceanica yataklarinin yogun ve saglikli oldugu belirlenmistir.

Bizsel vd. (2008) tarafindan yapilan “Foca Ozel Cevre Koruma Bélgesinde Deniz
Cayirlar1 (P. oceanica) izleme On Calismas1” baslikli ¢alismada belirlenen iki noktada
izleme istasyonunun kurulusu ve bu istasyonlarda yiiriitiilmeye baglanan izleme programi
aciklanmistir. Bu izleme calismalart ile her yil diizenli olarak deniz ¢ayirlariin gelisim
hiz1 ve egilimlerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Ozvarol vd. (2011) tarafindan yapilan calismada Gazipasa (Antalya) kryilarindaki
P.oceanica yataklar {izerinde lesepsiyen baliklardan Siganus luridus’un 6nemli bir baski
olusturdugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada genellikle herbivor beslenen baligin siiriiler
halinde bitkinin 6zellikle yapraklarin u¢ kisimlarim yiyerek tahrip ettikleri belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma, Alanya kiyilarinda yer alan 2 istasyonda mevsimsel orneklemelerle
yiiriitiilmiistiir. 1. Istasyon Alanya’nmn dogu kiyilarinda 36°25'53.30"K; 32° 8'40.03"D
koordinatlarinda Ada Tas1 kiyilars; I1. Istasyon Alanya’nin bat1 kiyilarinda 36°33'57.94"K;;
31°54'47.17"D koordinatlarinda Ulas kiyilaridir (Sekil 1).

AKDENIZ

Sekil 1. Ornekleme alanlar

Caligma, SCUBA daliglarla istasyonlarmm 5 ve 7 m derinliklerindeki P.oceanica
popiilasyonlarinda mevsimsel gozlem ve orneklemelerle yiiriitiilmiistiir. Orneklemeler
sirasinda farkli derinliklerdeki 6rnekler tizerine 60x60 c¢cm &lgiilerinde, dokuz esit parcaya
boliinmiis (20x20 c¢cm) gergeve birakilmis ve igerisinde kalan bitkilerin dikey rizom sayisi
(dik yiikselen siiriiniicii govde), yaprak sayisi, tepe yiikseklikleri (birim alanda dlgiilen en
uzun yaprak boyu) belirlenmistir (Akgali vd., 2008). Orneklemeler iki tekrarli yapilmis ve
sonuglar birlikte degerlendirilmistir olup Olgiimler cetvel ve kumpas yardimiyla
saptanmistir. Popiilasyonunun genel goriintiisii ve yaprak yogunluklarinin saptanmasi su
yiizeyinde sualt1 diirbiinii kullanilarak yapilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Orneklemelerde kullanilan cerceve (sol) ve sualt: diirbiinii (sag)

P. oceanica popiilasyonunun genel goriintiisii ve yaprak yogunluklari asagida verildigi
sekilde tanimlanmistir (Celebi vd., 2005).

Hasir tabaka kalinhg:

Cok kalin; 20-25 cm’den fazla
Kalin; 20 cm civarinda

Orta; 10 cm civarinda

Ince; birkag cm civarinda

Cok Ince; birkag cm’ den ince

Yaprak yogunlugu

Cok Yogun; Yukardan bakildiginda yaprak yogunlugundan hasir tabaka goriilmez.
Yogun; hasir tabakasi seyrek olarak goriilebilir.

Orta Yogun; hasir tabakasi ve rizomlar goriilebilir.

Seyrek; hasir tabakasi olugsmamis.

Cok Seyrek; popiilasyon olugmamis.

Popiilasyonun genel goriintiisii

Siirekli; popiilasyon tiim yonlerde 6nemli kesintiler ve kopukluklar olmadan devam
eder.

Parcah

Biiyiik Parcali; popiilasyonun genel goriintiisiindeki devamlilik kismen kopukluklar
gosterir.

Kiiciik Parcali; popiilasyonun genel goriintiisiindeki devamlilik biiyiik 6lciide
kopukluklar gosterir.
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BULGULAR

Alanya’nmn dogusunda yer alan I. Istasyon kiyilar1 denize paralel olarak uzanir ve
dalgalara agik konumdadir. Kiyisal bolge kumluk yapida olup yaklagik 1m derinlikten
sonra kayalik ve kumluk bir zemin yapisi tabani oOrter. Bolgede yerlesim alani
bulunmamaktadir. Kiy1 ¢izgisinden yaklagik 20-25 m uzaklik ve 3 m derinlikten sonra
P.oceanica yataklari baglamaktadir.

Alanya’nin 10 km kadar batisinda yer alan II. Istasyonun kiyilar1 denize dik olarak iner
ve dalgalara acik konumdadir. Kiyisal bolge ¢akilli yapida olup 4-5 m derinlikten itibaren
kum ve kismen kayalik bir taban yapisina ulasilir. Onceki istasyona gére ¢cok yogun bir
turizm etkinligi goriliir. Kiyidan yaklasik 25 m uzakliktaki oteller ve insan aktivitesi
dikkat ¢ekicidir. Ayrica kiyilarinda yogun sekilde tur ve dalis tekneleri yapilmakta olup,
su altinda ¢ok sayida naylon, pet sise, misina pargalar1 gibi antropojenik etkenlere
rastlanmistir. Kiy1 ¢izgisinden yaklasik 40-50 m uzaklik ve 4 m derinlikten sonra
P.oceanica yataklar1 baglamaktadir.

Sekil 3. P.oceanica popiilasyonu (-6m)

Her iki ornekleme bolgesinde gerek kumul gerekse kayalik alanlarda denizel
organizmalara nadir olarak rastlanirken, P.oceanica popiilasyonlarmin bulundugu
alanlarin ¢evresinde ve ig¢inde ¢ok sayida siinger, makrobentik alg gibi sesil; deniz
salyangozu, denizkestanesi gibi sedanter ve balik, kalamar gibi nektonik organizmalarin
yasadigi tespit edilmistir (Sekil 4)
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Sekil 4. P. oceanica popiilasyonu gevresinde yasayan bazi canlilar

Geligimleri genellikle hareketli kumullarda olmakla birlikte seyrek olarak kayalar
tizerinde de bulunduklari; yapraklarin kis mevsiminde kiyilara yakin bolgelerde azaldigi
ve popiilasyonun kiyidan yaklasik 40 m kadar uzaklastiklari tespit edilmistir. Ayrica bu
mevsimde yogunluklarinda biiyiik oranda azalma oldugu ve popiilasyonun goriintiisiiniin
parcali bir sekil aldig1 gozlenmistir. Istasyonlarda kiy1 cizgisinden 20-50 m uzakliktan
itibaren baglayan popiilasyonun ilkbahar ve yaz donemlerinde kiytya daha yakin
bolgelerde (yaklagik 15 m) rastlanmigtir. Yaz mevsiminin baglamasiyla yogunluklarinda
ve yaprak uzunluklarinda artis tespit edilmistir.

Tabanda olusan hasir tabakasi yaz déneminde ¢ok ince (1-2 cm) iken, sonbahar ve kig
mevsimlerinde suda siispanse maddelerin ¢ogaldigi; sonbahar déneminde 3-5 cm
kalinhigindaki hasir tabakasinin artarak kis déneminde 1. istasyonda kalin (16-20 cm), II.
Istasyonda ise orta kalinlikta (10-12 cm) oldugu saptannustir (Sekil 5).

Sekil 5. Ayn1 bolgede olusan hasir tabakalari (-3 m) a) kis b) yaz
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Calisma sonunda popiilasyonlardaki dikey rizom sayisi ortalama degerlerle 91,75 —
134,75 (adet/m?); yaprak sayisi 315,25 — 793,00 (adet/m?); tepe yiiksekligi 12,10 — 29,39
cm arasinda degisim gostermistir (Tablo 1). Bu agilardan istasyonlar arasinda onemli
farkliliklar olmamakla birlikte genel olarak -7 m’deki popiilasyonun -5 m’dekilere gore
daha yiiksek degerlerde olduklari; kis mevsiminde saptanan diisiik degerlerin ilkbahardan
itibaren diizenli olarak artarak sonbaharda maksimum seviyelere ulastiklar1 belirlenmistir
(Sekil 6 ve 7).

Tablo 1. Farkli mevsimlerde saptanan dikey rizom sayisi, yaprak sayisi ve tepe yiikseklik
ortalamalarinin istasyon ve derinliklere bagl dagilimi

Mevsimler istasyoqlar ve Dikey rizom Yaprak sayisi Tepe yiiksekligi
derinlikler sayis1 (adet/m?) (adet/m?) (cm)
I istasyon
- -5m 127,75+0,15 551,500,50 21,6120,37
== -im 120,75+0,15 544,50+0,42 22,27+0,72
é IL istasyon
3 -5m 116,75+0,18 530,50+0,75 22,22+0,45
in -7m 116,50+0,11 568,00+0,58 22,66+0,34
I. istasyon
-5m 133,25+0,16 680,50+0,71 24,50+0,97
-7m 123,75+0,21 627,75+0,63 22,77+0,78
N o
< 11. Istasyon
> -5m 122,00+0,14 652,75+0,89 29,39+1 31
-7m 127,75+0,16 666,75+1,01 26,94+1,29
o I istasyon
< -5m 132,50+0,16 793,00+0,72 23,61+0,72
z -Tm 134,75+0,14 702,50+1,09 25,17+0,72
o 11. Istasyon
% -5m 134,75+0,12 733,25+0,57 23,39+0,62
@ -7m 132,00+0,17 643,00+0,77 24,11+0,56
I. istasyon
-5m 91,75+0,23 340,25+0,90 12,83+0,62
- -7m 97,00+0,16 366,75+0,62 13,2240,43
E 11. Istasyon
-5m 94,50+0,17 315,25+0,57 12,1043,40
-7m 97,25+0,16 355,50+0,57 13,33+0,41
701.25£1.09
627.75+0.63
544.5+0.42
— W 7931072~
.\ 366.75:0.62 | 68052071

1.5+0.50

20.25:0.90

7m

==fl=5 m

Sonbahar Kig ilkbahar Yaz

Sekil 6. 1. Istasyonda yaprak sayisi ortalamalarinin (adet/m?) derinlik

7
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ve mevsimlere bagli degisimleri

643+0.77
666.75%1.01
568+0.58
— K 733.2530.57 N\ 7
355.520.57 652.75+0.89
530.5%0.75
315.25+0.57 7m
wfif==5 m
Sonbahar Kis ilkbahar Yaz

Sekil 7. I1. Istasyonda yaprak sayis1 ortalamalarinin (adet/m?) derinlik
ve mevsimlere bagh degisimleri

TARTISMA ve SONUC

Akdeniz’in endemik sekonder bitkilerinden olan P.oceanica besin zincirinin ilk
halkasini olusturmasi, fotosentez ile CO,-O, dengesini saglamasi, ¢esitli flora ve fauna
tiirlerine barmak olusturmasi, zeminde erozyonu Onlemesi gibi 6zellikleriyle ekolojik
acgidan 6nemli bir su bitkisidir.

Bu calisma kapsaminda deniz ¢ayirlarindan P. oceanica’ nin Alanya kiyilarindaki iki
farkli bolge ve derinlikteki (5 ve 7m) popiilasyon degisimleri mevsimsel olarak
arastirllmistir. Bu amagla popiilasyonlarin tabandaki goriintiisii, dikey rizom sayilari,
yaprak sayilari, tepe yiikseklikleri, hasir tabaka yapis1 gibi 6zelliklerinden yararlanilmustir.

P. oceanica’nin 6zellikle kumul bolgelerde kokleriyle zemine tutunarak yasam stirdiigi
nadir olarak rijit substratlarda da bulunabildikleri bildirilmektedir (Jergensen vd., 2005).
Her iki ¢alisma alanimizin kayalik kesimlerinde bu durum nadiren de olsa goriilmiis ve
buradaki bitkilerin ortama ¢ok siki1 bir sekilde tutunduklart saptanmustir.

Pergent vd. (2006) tarafindan P. oceanica popiilasyonu igerisinde ve ¢evresinde basta
makrobentik algler, omurgasizlar, baliklar olmak iizere ¢ok sayida canli tiirliniin yasadigi
bildirilmektedir. Bununla birlikte bu bitkileri besin olarak direk kullanan canl tiirleri az
sayida olup bunlara 6rnek olarak deniz kaplumbagasi (Chelonia mydas), deniz kestanesi
(Paracentrotus lividus), sokar baliklar1 (Siganus rivilatus, S. luridus) tiirleri verilmektedir.
Calismamizda da bitki popiilasyonlarinin arasinda ve ¢evresinde ¢ok sayida canli tiiriiniin
yasadig1 tespit edilmistir. Ozellikle Siganus tiirleri olabilecegini diisiindiigiimiiz baliklar
dikkat ¢ekicidir (Bkz sekil 4). Ozvarol vd. (2011) tarafindan bdlgenin lesepsiyen balik
tirlerinden olan S. luridus ‘un Tirkiye Akdeniz kiyilarindaki P. oceanica
popiilasyonlarina yogun baski olusturdugu; o6zellikle siirgiin yapraklarin st kisimlarini
tahrip ettigi bildirilmistir. Calisma alanlarimizda popiilasyonlardaki bazi yapraklarin st
kistmlarinin tahrip oldugu goézlenmistir. Bu bdlgede c¢ok sayida Siganus baliklarmin
bulunmast tiirlin S. rivilatus olabilecegini diisiindiirmektedir.

P. oceanica popiilasyonlarinda yapraklarin dokiilmesine bagli olarak tabanda matte
olarak adlandirilan hasir tabakasi olusur. Bu tabaka rizomlarin gelisimlerinde yatak
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vazifesi goriir. Ak¢ali vd. (2008) popiilasyondaki yapraklarin 5-8 ay 6mrii oldugunu, yaza
gore kis aylarinda Ozellikle dalga ve akinti hareketlerine bagli olarak o6liimlerin
yogunlastigini bildirmiglerdir. Calismamiz da, bu bildirimi destekler sekilde kig aylarinda
. Istasyonda 16-20 cm kalinlik ile ‘cok kalin’ II. Istasyonda 10-12 cm ile ‘orta’ ; yaz
aylarinda ise sirasiyla I. Istasyonda 2-3 c¢m ile ‘ince’ ve II. Istasyonda 0,5-1 cm ile ‘gok
ince’ olarak kategorize edilmistir (Celebi vd., 2005). Bu sonuglar II. Calisma
istasyonumuzun dalgalar ve akintilara daha agik oldugunu gosterir.

Ege denizinde P. oceanica ile ilgili yapilan ¢alismalarda bitkinin tepe yiiksekliginin
derinlik artisina bagli olarak arttigi ve uzunluklarinin 13.1-38.2 cm arasinda degistigi
bildirilmistir (Alacam vd., 2007; Akcali vd., 2008). Istasyonlarimzda tepe yiikseklikleri
bu ¢aligmalara benzer sekilde derinlikle artis gostermektedir (Bkz. tablo 1). Yalmzca yaz
aylarinda bu durum tersine donmiistiir. Bunun nedeni kis aylarinda dalgalarin
hidrodinamik etkisine bagli olusan akinti ve tiirblilanslarin diger aylara gore yiizey
sularinda daha etkili olmasiyla agiklanabilir. Zira bdylece yasli ve uzun yapraklar
bitkilerden daha kolay kopabilirler. Calismamizda tespit ettigimiz yapraklarin tepe
yiikseklik ortalamalart 12,10+3,40 cm ile 29,39+1,31 cm arasinda degismektedir. Bu
degerler tiirin diger bolgelerde tespit edilen popiilasyonlara ait verileriyle uyumludur
(Akgali vd., 2008). Popiilasyonda dikey olarak yiikselen ve orthotropic olarak
isimlendirilen rizom sayilar1 ¢alismamuzda ortalama degerlerle 91,75+0,23 adet/m? ile
134,75+0,12 adet/m? arasinda degisir (Bkz. tablo 1). Derinlikler arasinda &nemli
farkliliklar goriilmezken kis aylarinda her iki istasyon ve derinlikte azalma gdzlenmistir.
Bu durum yaprak sayilarinda da goriilmiistiir. Goberd vd. (2006) tiiriin yaprak sayisinin
yiizey sularmnda 1200 adet/m®, 30 m ve altlarindaki derinliklerde ise 100 adet/m’
civarlarma diisebilecegini  bildirmektedir. Calisma istasyonlarimizdaki  derinlik
farkliliklarinin az olmasi (yalnizca -5 ve -7 m) yaprak ve dikey yiikselen rizom sayilarinda
onemli farkliliklar olusturmamustir. Bununla birlikte her iki istasyon ve derinlikteki
poplilasyon yapist ‘biiyilk ve kiiciik pargali’ goriintiide olup yaprak yogunlugu ‘orta’
diizeydedir. Bu goriintii popiilasyonun yaprak sayisina da yansimis ve caligmamizda
yaprak sayilar1 ortalama degerlerle 315,25+0,57 adet/m? ile 793,00+0,72 adet/m’ arasinda
degisim gostermistir. Bu degerler Gobert vd. (2006) tarafindan bildirilen yiizey
sularindaki yaprak sayilarindan (1200 adet/m2) daha disiiktiir. Bu durum bdlgedeki
popiilasyonlarin 6nemli bir baski altinda oldugunu gosterebilir.

Sonug olarak, Alanya kiyilarinda farkli lokalitelerde dagilim gosteren P.oceanica
popiilasyonun genel yapist Akdeniz’in farkli bolgelerindekilerle benzerlik gdstermekle
birlikte 6zellikle yaprak sayist agisindan onemli bir azalis s6z konusudur. Bu durumun
popiilasyon i¢inde, iizerine ve c¢evresinde yasayan diger canlilar iizerinde oldugu kadar
birincil tiretimde de olumsuz sonuglara yol acabilecegi unutulmamalidir.

Dogu Akdeniz kiyilarinda dagilim gosteren denizel flora ve fauna taksonlarinin
lesepsiyen tiirler tarafindan tehdit edildigi bilinir. Bu durum P. oceanica yataklarinda da
goriilmistiir. Bu anlamda P. oceanica’ ya ait popllasyonlarin kartografik kayitlarinin
belirlenmesi, izleme programlarinin olusturulmasi, denizlerdeki ¢evre koruma alanlarinin
gelistirilmesi, popiilasyonlar1 iizerinde baski olusturabilecek yabanci tiirlerin izlenmesi
yararli olacaktir. Unutulmamalidir ki bu tiiriin popiilasyonu giiniimiizde risk ac¢isindan
kirmizi listede olan bir canlidir (Redlist, 2016).

Caligmamiz sirasinda {lilkemizde P. oceanica’ ya ait bazi arastirmalar bulunmakla
birlikte bunlarin ¢ogunun popiilasyonun anlik durumlarm ortaya konuldugu arastirmalar
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oldugu goriilmistiir. Bu anlamda ¢alisma sonuglarimizin tiiriin mevsimsel degisim
ozelliklerini yansitmasi agisindan 6nemli oldugu kanisindayiz.
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Ozet

Aragtirmada bakir (Cu) ve kursun (Pb)’un 96 saatlik LCsy degerinin %10’ una karsilik gelen derigimlerinin
(sirastyla 4,0 ve 0,2 ppm) 7, 15 ve 30 giin sirelerde etkisine birakilan Oreochromis niloticus™un
Hepatosomatik Indeks (HSI), Gonadosomatik Indeks (GSI) ve Kondiisyon Faktorii (CF) iizerine etkisinin
belirlenmesi amaglanmugtir. Belirtilen parametrelerin  hesaplanmasinda standart matematiksel formiiller
kullanilmus, verilerin istatistiksel analizinde, Student Newman Keul’s testi ile varyans analizi uygulanmigtir.
Denemede Cu etkisine birakilan baliklarda HSI’de kontrole gore artig, GSI ve CF’nde deneme siiresi sonunda
azalma saptanirken, Pb etkisine birakilan baliklarda HSI’de kontrole gore azalma (P<0,05), GSI ve CF’nde ise
istatistiksel olarak 6nemli bir fark saptanmamustir (P>0,05).

Anahtar kelimeler: Bakir, kursun, Oreochromis niloticus, somatik indeks, kondiisyon faktorii

The Effects of Copper and Lead on Hepatosomatic Index, Gonadosomatic Index and Condition Factor
of Oreochromis niloticus

Abstract

Oreochromis niloticus was exposed to 10% of its 96 h LC50 (4.0 ppm Cu and 0.2 ppm Pb) over 7, 15 and
30 days and their effects on hepatosomatic index (HSI), gonadosomatic index (GSI) and condition factor (CF)
were determined. Standard mathematical formulas were used to express the parameters and analaysis of
variation and Student Keul’s test were applied to analyse data.. An increase in HSI and decreases in GSI and
CF were observed in fish exposed to copper compared to the control. However, a decrease in HIS was
observed when fish were exposed to Pb (P>0.05) compared to the control and also no significant differences in
GSI and CF (P<0.05) were determined.

Keywords: Copper, lead, Oreochromis niloticus, somatic indices, condition factor.

GIRIS

Niifus artis1 ve yasam kalitesini iyilestirmeyi hedefleyen endiistriyel gelisimler, agir
metallerin hammadde olarak kullanimimi arttirirken islenme sirasinda meydana gelen
atiklarin, aritilmaksizin ¢evreye verilmesi, agir metallerin dogal ortamlardaki 6zellikle
baslica alici ortam olan sucul ekosistemlerdeki derisimlerinin artmasina neden olmustur
(Bettini vd., 2006). Agir metal derisimindeki artig, suyun fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinde degisime neden oldugu gibi, sucul organizmalarin doku ve organlarinda
birikime, metabolik ve fizyolojik olaylarda degisikliklere sonugta mortaliteye neden
oldugu gortiliir (Levesque vd., 2002).

Agir metallerin bir kismi, hayvansal organizmalar tarafindan yasamsal olaylar i¢in
diisiik derisimlerde gereksinim duyulurken, bir kismu ¢ok disiik derisimlerde de toksik
etkilidir. Bunlardan bakir, yaklasik 30 kadar enzim ve glikoproteinin yapisal bilesimine

Alntilama: CIFTCI, N., KORKMAZ, C., AY, O., KARAYAKAR,F. & CICIK, B. (2017). Bakir ve kursunun Oreochromis niloticus’da hepatosomatik
indeks,gonadosomatik indeks ve kondiisyon faktorii iizerine etkileri. Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 13(1), 12-18
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giren bir iz element olup (Goyer vd., 1986), omurgali hayvanlarda demirin sindirim
sisteminden absorbsiyonunda, hemoglobin sentezinde, sinir sistemindeki miyelin kilifin
stirekliliginde, beyin ve kemik doku olusumunda islev goriir (Kruger, 2002). Bakir,
yerkabugunda dogal olarak bulunurken, elektrik endiistrisi basta olmak fiizere, alasim,
kimyasal katalizér, boya ve ahsap koruyucu, yapiminda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Eisler, 2000). Doga ve laboratuvar kosullarinda ¢esitli balik tiirleri ile
yiiriitiilen aragtirmalarda bakirin solungag, karaciger ve bobrek gibi metabolik bakimdan
aktif organlarda yiiksek derigimlerde biriktigi (Cicik, 2003), osmoregiilasyon, lokomasyon
davranisimi etkiledigi (Eisler, 2000), doku ve organlarda histopatolojik (Hilmy vd., 1987),
serum biyokimyasal parametrelerinde degisimlere neden oldugu (Hollis vd., 2001),
bliylimeyi engelledigi, oksijen tiiketimini ve amonyak salinimini arttirdigi, yumurtlama
sikligini azalttigi bildirilmistir (Eisler, 2000).

Kursun diisiik derisimlerde de toksik etkili bir agir metaldir. Giiniimiizde yap1
metalleri, levha, tel ve kablo imalatinda, patlayici fitili iiretiminde ve kauguk sanayinde
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Diindar ve Aslan, 2005). Baliklarda kursun etkisinin,
yumurta sarisinin emilim oranini diisiirdiigli, yumurtadan ¢ikma oraninda azalmaya neden
oldugu dolayisiyla iireme basarisini olumsuz yonde etkiledigi, iskelet sisteminde
deformasyonlara, dolasim sisteminde bozukluklara neden oldugu bildirilmistir
(Kruger,2002).

Kondiisyon faktorii, hepatosomatik indeks ve gonadosomatik indeks canlinin biiyiime
gelisme ve lireme durumunu yansitan 6nemli parametrelerdir. Stoklarin siirdiiriilebilirligi
ve popiilasyon sagliginin ortaya konmasinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadirlar (Vives
vd., 2004; Martin-Diaz vd., 2005).

Akuatik ekosistemlerdeki agir metal kirliliginin incelenmesi, gerek su kaynaklarinin
korunmasi1 gerekse su iirlinlerinin siirdiiriilebilirligi agisindan oldukca 6nemli oldugu i¢in
bu arastirmada biri iz digeri toksik etkili iki farkli agir metalin 96 saatlik LCsy degerinin
%10’una karsilik gelen derisimlerinin 7, 15 ve 30 giin siirelerle etkisine birakilan O.
niloticus’da kondiisyon fakt6rii, hepatosomatik indeks ve gonadosomatik indeksde
meydana gelen degisimlerin belirlenmesi amag¢lanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada materyal olarak, 18,58 + 0,91 cm boy ve 110,27 + 13,29 g agirliga sahip
O. niloticus tiirii baliklar kullamlnustir. Baliklar, Mersin Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Uygulama Birimlerinde yer alan yetistiricilik havuzlarindan saglanmig ve
deneyler kontrollii ortam kosullarina sahip (24 = 1°C duragan sicaklik; 12 saat aydinlik, 12
saat karanlik fotoperiyodu) Temel Bilimler Arastirma Laboratuvarinda yiiriitilmiistiir.
Laboratuara getirilen baliklar, her biri 40x100x40 cm boyutlarinda 3 adet cam akvaryum
igerisinde iki hafta siireyle bekletilerek ortam kosullarina uyumlari saglanmustir.

Deneylerde bakir ve kursunun O. niloticus i¢in 96 saatlik LCsy degerinin %10’una
karsilik gelen sirasiyla 4,0 ve 2,0 ppm’lik ortam derigimleri 7, 15 ve 30 giin siire ile
uygulanmustir. Deneyler 2 seri halinde, 3 tekrarh olarak yiiriitiilmiistiir ve her tekrarda bir
adet balik kullanilmigtir. Bu amagla 3 adet cam akvaryum kullanilmig, akvaryumlardan ilk
ikisine sirastyla bakir (4.0 ppm) ve kursunun (0.2 ppm) 120’ser L ¢ozeltileri konurken,
iiglincli akvaryuma ayni hacimde metal i¢cermeyen dinlenmis ¢esme suyu konmus ve
kontrol grubu olarak incelenmistir. Belirlenen siireler dikkate alinarak akvaryumlarin her
birine 18 adet balik konmus ve deneme siiresince toplam 54 adet balik kullanilmustir.
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Deney ve kontrol akvaryumlarinda suyun sicaklik (24 = 1 °C), pH (8,62 + 0,16),
¢oziinmiis oksijen (5,29 + 0,7 mgL'1), toplam sertlik (227 + 0,48 mgL™ CaCO3) ve
alkalinite (332 + 0,50 mgL™ CaCOs) degerleri belirlenmistir.

Metal ¢ozeltilerinin hazirlanmasinda bakir ve kursunun sirasiyla suda ¢oziinebilen
CuSQ45H,0 ve Pb(NOs), tuzlari kullanilmistir. Metal tuzlarinin presipitasyonunu
onlemek amaciyla stok soliisyonlar hazirlanirken trisodyumsitrat eklenmistir.

Aragtirma siiresince baliklar, giinde bir kez toplam biyomasin % 2’si kadar hazir balik
yemi (Pmar, Cipura Yemi, Pelet No.2) ile beslenmistir. Akvaryumlarda havalandirma
merkezi havalandirma sistemi ile saglanmustur.

Deney ve kontrol akvaryumlarinda evaporasyon, presipitasyon ve adsorbsiyon gibi
nedenlerle deney c¢ozeltilerinin derisiminde zamana bagli degisimler olabileceginden
deney cozeltileri her iki giinde bir stok c¢ozeltiden uygun seyreltmeler yapilarak
degistirilmis ve ortam yenilenmistir.

Belirlenen siireler sonunda deney akvaryumlarindan ¢ikarilan baliklar, Etilen Glikol
Mono Fenil Eter (= Fenoksietanol, CgH;00,; Merck) anestezik maddesi ile bayiltilmistir.
Viicut yiizeyindeki metal rezidiileri ¢esme suyu ile yikanip uzaklastirildiktan sonra
baliklar kurutma kagidi ile kurulanip, 6lgiim ve drneklemelere hazir hale getirilmistir.

Somatik indeks analizleri i¢in baliklarin her birinin toplam boy ve agirliklarn
belirlendikten sonra disekte edilerek karaciger ve gonadlari ¢ikartilmis ve yas agirliklar
belirlenmistir.

Toplam boy, agirlk ve organ yas agirhik verilerine asagida sirasiyla verilen
matematiksel formiilasyonlar uygulanarak (Biney vd.,1994) hepatosomatik indeks,
gonadosomatik indeks ve kondiisyon faktorii hesaplanmugtir.

K.Y.A(g)

HSI (%) = 1224100
TV.A(Q)

Gsi (%) = >-A9) 100
TV.A(9)

cF )= VA0 100
TL*(cm)

HSI : Hepatosomatik indeks

GSlI : Gonadosomatik Indeks

CF : Kondiisyon Faktorii

KYA : Karaciger Yas Agirlik

GYA : Gonad Yas Agirlik

TVA : Toplam Viicut Agirhigi

TL : Toplam Boy

Deney verilerinin istatistik analizinde SPSS paket programi kullanilmis ve Student
Newman Keul’s (SNK) testi ile varyans analizi uygulanmustir. Incelenen parametrelere ait
veriler yiizde (%) oldugundan, istatistik analizden 6nce verilere Arksin transformasyonu
uygulanmustir.
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BULGULAR

Arastirmada bakir ve kursunun incelenen derisimleri deneme siiresince baliklarda
mortaliteye neden olmamuistir.

Denemede Cu etkisine birakilan baliklarda HSI’de kontrole gore artig, GSI ve CF’nde
deneme siiresi sonunda azalma saptanirken, Pb etkisine birakilan baliklarda HSI’de
kontrole gore azalma (P<0,05), GSI ve CF’nde ise istatistiksel olarak 6nemli bir fark
saptanmamustir (P>0,05) (Tablo 1).

Tablo 1. Bakir ve kursunun O. niloticus’da HSI, GSI ve CF Uzerine Etkileri

Siire (Giin)
Metal 0 (Kontrol) 7 15 30
(derisim) — = — = — = — —
X £Sx=* X £Sx* X £Sx=* X £Sx=*
Cu a a b a
HSI  (4.0ppm) 1,530,025 1,53+ 0,07 2,51+0.23 1,820,006
0,
(%) © prbpm) 1,7440,014% 1,77+0,19% 1,14+0,003° 1,1440,070°
Cu a ab b c
GSI (4.0ppm) 0,530,045 0,61=0,028 0,68+0,036 0,410,010
(%) Pb a a a a
0.2 ppm) 0,560,012 0,67+0,30 0,57+0,26 0,58+0,052
CF Ocpl:)m) 1,85+0,038° 1,69+0,017° 1,45+0,080° 1,50:£0,029°
(%) Pb 860,0082 860,067 2 6+0,060 2 67+0,0492
(0’2 ppm) 19 =+ ’ 19 =+ ’ 7 137 ’ 15 7 >

*SNK; a, b ve ¢ harfleri siirelerarasi farki belirlemek amaci ile kullanilmigtir. Ayni satirda farkh harflerle
gosterilen veriler arasinda istatistik fark vardir (P<0,05).

X + SX : Aritmetik Ortalama + Standart Hata

TARTISMA ve SONUC

O. niloticus ile yiriitiilen bu ¢aligmada, bakir ve kursunun sirastyla 4,0 ve 0,2 ppm’lik
derigimlerinin 7, 15, ve 30 giinliik siirelerdeki etkileri baliklarda mortaliteye neden
olmamustir. Channa punctatus’da Cr’un (Sastry ve Sunita, 1984), Anguilla anguilla’da
Cu’in (Karayakar vd., 2010), sublethal derisimlerinin kronik etkisinde baliklarda mortalite
saptanmadig1 bildirilmistir. Mortalitenin gozlenmemesi secilen derisimlerin belirlenen
stireler icerisinde anilan tiir igin letal etkili olmamasindan kaynaklanabilecegi gibi atilim
ve detoksifikasyon mekanizmalarinin stimiilasyonundan kaynaklanabilir.

Kirliligin de yer aldig1 stres faktorleri; sucul organizmalarda metabolik, fizyolojik ve
biyokimyasal olaylarda degisikliklere dolayisiyla biiyiime, gelisme ve iiremenin olumsuz
yonde etkilenmesine neden olur (Heath, 1995).

Hepatosomatik indeks, hayvansal organizmalarda metabolik aktivitenin genel
durumunu yansitan énemli indikator parametrelerden biridir. O. niloticus’da bakir (EI-
Serafy vd., 2013), kursun (Abbas, 1994), Clarias lazera’da kursun ve kadmiyum (Habib
ve Samah, 2013) etkisinin HSI’i kontrole gore disiirdiigi belirlenmistir. Metal etkisinde
HSI’deki bu diismenin karacigerdeki mevcut enerji rezervlerinin metal toksisitesi ile
miicadelede yogun bir sekilde kullanilmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmigtir
(Bekmezci, 2010). Bakir igerikli besinle beslenen Cyprinus carpio’da HST’in arttigi
belirtilmistir (Ajani ve Akpoilih, 2012). O. niloticus ile yiiriitilen bu arastirmada da Cu
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etkisi HSI’i arttirirken, Pb etkisinin HSI’i diisiirdiigii belirlenmistir. Metal etkisinde
HSI’deki artisin, detoksifikasyonda islev gdren metal baglayici proteinlerle karaciger
orijinli proteinlerin sentezindeki artistan kaynaklanabilecegi gibi, HSI’deki diismenin
hepatositlerdeki enerji rezervlerinin tiiketilmesinden kaynaklanabilecegi olasidir.

Gonadosomatik indeks, gerek bir tiriin neslinin siirekliligi icin popiilasyonun
durumunu yansitmasi, gerekse kirletici etkisine bagli olarak organizmada gelisen
degisimleri yansitmasi bakimindan olduk¢a 6nemli parametrelerden biridir. Cesitli balik
tiirleri ile yapilan arastirmalarda agir metal etkisinin (Sindhe ve Kulkarni 2004; El-Serafy
vd., 2013) GSI’i distrdigi belirlenmistir. Mullus barbatus’da Pb etkisinde GSI’deki
diismenin, DNA’nin yapisal biitiinligiindeki bozulma ve Kkaraciger EROD
(ethoxyresorufin-O deethylase) aktivitesindeki artisa bagli olabilecegi bildirilmistir
(Martinez-Gomez vd., 2012). Yine Leuciscus cephalus ile yiiriitiilen bir diger arastirmada
da agir metal etkisine bagli gonad biyiikligiindeki degisimlerin plazma 11-
ketotestosteron, EROD ve vitellojen miktarindaki azalma ile iliskili olabilecegi
belirtilmistir (Randak vd., 2008). O. niloticus ile yapilan bu ¢alismada da, Cu etkisinin
baglangigta GSI'i arttirirken, etkide kalma siiresi arttikga disiirdiigii belirlenmis ve bu
degisimlerin istatistiksel bakimdan anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Cu etkisinin
baslangicinda GSI’de kontrole oranla gézlenen artisin, Cu’in tireme ile ilgili enzim ve
hormonlar1 stimiile etmesinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Etkide kalma
stiresinin uzamast sonucu GSI’deki azalmanin ise bakirin da belirli bir derisim aralig:
tizerinde gonadlarda toksik etkili olmasindan kaynaklanabilir. Calismada, Pb’nun GSI
tizerine etkisinin kontrol grubuna gore istatistiksel bakimdan anlamli olmadigi tespit
edilmistir (P>0,05). Bu durum O. niloticus’da kursunun belirlenen derigiminin incelenen
sirelerde anilan parametrede degisiklige neden olacak kadar yiiksek ve etkili
olmamasindan kaynaklanabilir.

Kondiisyon faktorii, baliklarda genel saglik durumunu yansitan diger bir parametre
olup beslenme durumuna, yasa, eseye Ve iireme donemine bagli olarak degisim gosterir
(Yilmaz vd., 2007). Gasterosteus aculeatus (Sanchez vd., 2008) ve Gobio gobio (Bervoets
ve Blust, 2003)’da agir metal etkisi CF’tinii diistiriirken, Astyanax fasciatus (Alberto vd.,
2005)’da arttirdigi, Clarias gariepinus (Hamoud Balawi-Alkahemal vd., 2011)’da ise her
hangi bir degisime neden olmadigi bildirilmistir. Metal etkisinde CF’iindeki bu
degisimlerin; istah kaybi, enerji gereksinimlerindeki artisa bagli olarak enerji
rezervlerindeki diismeden kaynaklanabilecegi belirtilmistir.

O. niloticus ile yiiriitiilen bu arastirmada bakirin etkide kalma siiresine bagli olarak
CF’inii kontrol grubuna gore diisiirdiigii ve degisimlerin istatistiksel bakimdan anlamli
oldugu belirlenmistir (P<0,05). Cu etkisinde CF’iinde belirlenen diismenin metal etkisine
bagli metabolik aktivitedeki artis ve stres kosullarimin geregi enerji rezervlerinin
tikenmesinden kaynaklanabilecegi olasidir. Pb etkisinde anilan parametredeki
degisimlerin kontrol grubuna gore istatistiksel bakimdan anlamli olmadig: tespit edilmistir
(P>0,05).

Sonug olarak O. niloticus’da metabolik aktivite, genel saglik ve tireme durumunun
bakir ve kursun gibi agir metallerden etkilendigi goriiliir.
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Bu ¢aligmada, Atractides inflatipes (Lundblad, 1956) disilerinin bazi yapisal 6zellikleri orneklerimiz
izerinden goézden gegirilerek yeniden diizenlenmis, ¢esitli organlarinin sekilleri ¢izilmis ve Olgiimleri
yapilmis, ayrica tiiriin dagilimi {izerinde durulmustur.

Anahtar kelimeler: Atractides inflatipes, Hydrachnidia, yeni kayit, Burdur

A New Water Mite Species for the Fauna of Turkey: Atractides inflatipes (Lundblad, 1956) (Acari;
Hydrachnidia; Hygrobatidae)

Abstract

In this study, some structural features of Atractides inflatipes (Lundblad, 1956) females based on our
material were revised, some body parts were measured and illustrated, distribution of the species was also
evaluated.

Keywords: Atractides inflatipes, Hydrachnidia, new record, Burdur

*The study was supported by Mehmet Akif Ersoy University Scientific Research Projects Coordination
Unit (Project no: 177-NAP-13).

INTRODUCTION

Water mites of the genus Atractides Koch, 1837 have been found in all
biogeographical regions except for Australia and Antarctica. Most species are found only
in clean waters with well conserved substratum, thus they are probably sensitive to many
forms of human impact (Gerecke, 2003). With 29 species, the genus Atractides is among
the most species rich genera of the water mite fauna of Turkey which has been
insufficiently known (Erman et al., 2010; Giille et al., 2010; Asg¢1 et al., 2011; Esen et al.,
2013; Esen and Erman, 2013).

Among the material collected during an extensive survey of the water mite fauna of
Burdur Province in southwestern Turkey in 20142015 period, one Atractides species was
found to be new record for the fauna of Turkey.

MATERIAL and METHODS

Water mites were collected by hand netting and sorted on the spot from the living
material, preserved in Koenike’s fluid and dissected for slide mounting in Hoyer’s fluid.
All measurements are given in pm. For a detailed description and discussion of the
characteristics of the genus Atractides and a detailed methodological introduction, see
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Gerecke (2003). The following abbreviations are used: Ac= acetabulum, Cx—I = first
coxae, H = height, L = length, I-L-6 = Leg 1, sixth segment, P-1 = palp, first segment, S—
1 = large proximal ventral seta at I-L-5, S-2 = large distal ventral seta at I-L-5, Vgl =
ventroglandulare, W = width.

RESULTS

Systematics

Family Hygrobatidae Koch, 1842
Genus Atractides Koch, 1837
Atractides inflatipes (Lundblad, 1956)

Female. Dorsal integument striated, without ant plates. Idiosoma 813/578. Caudal
margin of Cx-1 slightly convex. Cx-1+2 240, Cx-3+4 271. I-L-5 thickened, L/W 22673,
ventral seta of I-L-5 very close to S-1, the distance between heteromorphic S-1 and S-2
broad; S-1 L 141, S-2 L: 102. I-L-6 arched and cylindrical, L/W 211/20. Palp slender,
lateral seta of P-4 positioned at the center of ventral setae Palp 1-5 L: 32-73-102-117-35,
H: 44-47-41-32-11. Genital plate 108, gonopor 120. Ac-1-2-3 36-30-30. Vgl -1 not fused
with Vgl-2.

DISCUSSION

Previosuly recorded only from France and Montenegro, Atractides inflatipes is
differentiated from closest species by slender palp and closeness of ventral seta to S-1, as
well as cylindrical and arch-shaped I-L-6 (Gerecke, 2003). Elongated shape of I-L-6 and
palp shape is somewhat similar to A. distans, from which the species differs by the long
and thick S-1 and S-2, as well the position of the lateral seta of the P-4 and the shape of
genital area.

Studied Material and Habitat

Kapiz stream, close to the source, with mosses ve liverworts, Yesilbaskdy, Aglasun,
Burdur, 4 females, 08.09.2014, leg. 1. Giille; slow flowing stream bed, submerged
macrophytic vegetation, Giiney, Yesilova, Burdur, 2 females, 03.07.2015, leg. 1. Giille.
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Figure 1. Atractides inflatipes: Female a) Idiosoma ventral b) Palp c) I-L-5-6
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Ozet

Gliney-Batt Anadolu’da Goller Bolgesinde yer alan Pupa Cayi havzasit sularmi Egirdir Golii’ne
bosaltmaktadir. Bu ¢aligma Pupa Cay1 ve Egirdir Golii’niin kirlenmesinde etken olan havza besin elementleri
yiikiiniin ortaya konulmasi ve besin elementleri kirliligi kontrolii i¢in havzada alinabilecek Onlemlerin
belirlenmesi amaciyla yapilmustir. Calismada Agustos 201 1-Mayis 2012 arasinda havzada segilen 7 noktada
mevsimsel olarak almman Orneklerle havza yiizey sulariin besin elementleri konsantrasyonlar1 belirlenmis,
incelemeler yapilmig ve giibre kullanim verileri toplanmistir. Havzanin Egirdir Golii'ne yiikledigi NO3z-N
205,004 kg/y1l, NH4-N 184,870 kg/yil, PO4-P 560,624 kg/yil olarak hesaplanmustir. Kullanilan kimyasal ve
organik (hayvansal) giibreler havza besin elementi yiikii iizerinde etkili olup, giibrelerin havzada su kirliligi
olusturma potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir. Pupa c¢ayi, kollar1 ve sulama kanallari yerlesim
yerlerinden aritilmadan yiizey suyuna verilen evsel atiklar ve tarimsal kirleticilerin etkisi altindadir. Havzadan
yilizey ve yer alt1 sularina gegen besin elementi yiikiiniin azaltilmasi i¢in kentsel atik su aritimi, iyi tarim
uygulamalari, daha az ve dogru giibre kullanimi konularinda nlemler alinmalidir.

Anahtar kelimeler: Nitrat, Amonyum, Ortofosfat, Havza, Otrofikasyon, Su kirliligi
Estimation of NutrientsLoad of Pupa RiverBasin(Isparta, Turkey)

Abstract

The Pupa river basin, located in Lakes District of Turkey, south-east Anatolia. The basin inflows it’s
waters to LakeEgirdir. The purpose of this study was to estimate nutrients loading rates to Lake Egirdir that is
a pollution causative factor for the lake and to suggest pollution control measures that can be applied for lake
Egirdir on the basin level, based to the investigations and estimations. Nutrient concentrations of the Pupa
River’sbasin were determined through seasonal samples obtained at 7 sampling points between August 2011
and May 2012. In the same time investigations were made and fertilizers and manure usage data in the basin
were collected. The nitrate nitrogen, ammonia nitrogen, orthophosphate loads per year for the lake Egirdir
coming from the basin were estimated as 205.004 kg; 184.870 kg; 560.624 kg, respectively. It can be seen that
artificial fertilizers and animal manures used in the basin are efficient on nutrient load of the basin and it was
established that these fertilizers potentially caused water pollution in the area. On the investigations it can be
clearly seen that the Pupa River’sbasin is influenced by pollutants as municipal wastes which are passed into
the surface water without any treatment or purification, and agricultural wastes and fertilizers. There is an
urgent need for taking precautions for minimizing the nutrient load coming from the basin into surface and
groundwater and measures should be taken in municipal waste water treatment and in good agricultural
practices such as less and on time fertilizer usage.

Keywords: Nitrate, Ammonium, Orthophosphate, Basin, Eutrophication, Water pollution

*Bu c¢aliyma 2819-YL-11 numarasiyla SDU-BAP tarafindan desteklenen yiiksek lisans tezinden
ozetlenmistir. V. Ulusal Limnoloji Sempozyumu’nda sézlii bildiri olarak sunulmustur.
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GIRIS

Hayatin dogus yeri olan su, canli yasaminin siirdiirebilmesi i¢in gerekli en temel
kaynaklardan biridir. Hizh niifus artigi, endiistriyel ve tarimsal faaliyetler gibi etkenler
suya olan gereksinimi artirmakta bu durumda da mevcut su kaynaklarinin daha dikkatli
kullanilmas1 ve kirlenmeye karst gerekli tedbirlerin bir an oO6nce alinmasini
gerektirmektedir (Demer, 2008).

Su kaynaklarmin kirlenmesinde 6nemli role sahip kirletici gruplarindan biri besin
elementleridir. Besin elementlerinden N ve P ortamda dogal olarak diisik
konsantrasyonlarda bulunurken asil olarak insan faaliyetleri (baraj insasi, sulak alanlarin
drenaj1 ve akig yonii ve miktarinin degistirilmesi, kanalizasyon, tarim arazilerinden gelen
kimyasallar gibi) sonucu ortaya ¢ikar(UNEP/WHO, 1996; Lijestrom, 2007).

Tiirkiye’nin énemli tath su géllerinden biri olan Egirdir G6lii; igme ve kullanma suyu,
sulama, balik¢ilik, rekreasyon ve su sporlart gibi ¢ok amagli olarak kullanilmaktadir. Gole
katilan akarsularin goliin kirlenmesinde etkili oldugu sik¢a dile getirilmektedir (Mutlutiirk
vd., 1991; Sener vd., 2010). Egirdir G6lii’ne dokiilen akarsulardan biri de Pupa Cayidir.
Pupa cay1 havzasinin gerek kentsel atiklar gerekse tarim alanlar itibariyle azot ve fosfor
verme potansiyeli net olarak bilinmemektedir.

Bu calisma ile Pupa Cayi’nin besin elementi durumunu belirlemek, kirlenme
kaynaklar1 konusunda bir bakis agis1 saglamak, Egirdir Goli’niin kirlenmesi ile ilgili
kaygilar konusunda bilimsel veriler ortaya koymak, havzadan Egiridir goliine besin
elementi yiklemesini nicelik olarak tahmin etmek amaclanmistir. Ayrica, havzadan
kaynaklanan N ve P sekilleri ile bu sekillere dayali olarak azot ve fosforun kokenleri
belirlenmeye ¢aligilmugtir,

MATERYAL ve YONTEM
Cahisma alam

Pupa Cay1, (38°01°59.22°-38°07°42.38°K; 3021°59.85°°-30'49°34.27°°D) Tiirkiye’nin
Goller Bolgesi’'nde ve Egirdir Goli’nlin batisinda olup golii besleyen en Onemli
akarsulardan biridir. Isparta Uluborlu ilgesi batisindan dogmakta ve Senirkent’in i¢inden
gecerek Egirdir Goli'ne dokiilmektedir. Pupa Cay1 yaklasik 45 km uzunluga sahiptir.
Havza alam yaklagik 753 km”dir (Sekil 1) (Tay, 2005).

Havzada; Senirkent ilgesi merkezde 5747 kisi ve belde ve koylerde 6845 kisi olmak
iizere toplamda 12292 niifus; Uluborlu ilgesi ise merkezde 6060 kisi ve kdylerde 1105 kisi
olmak iizere toplam 7165 niifus, havzanin tiimiinde toplam niifus 19457 yasamaktadir
(TUIK, 2014).

Havzadan Pupa Cayi, sulama kanallar1 artik suyu ve Delipmar Kaynag: ile Egirdir
Goli’ne bosalim olmaktadir. Pupa cay: tizerinde Senirkent kdpriisiinde 1974-2000 yillart
arasinda DSI tarafindan yapilan 6l¢iimlerde ortalama yiizeysel akis miktar1 (debi) 12,84 x
10° m*y1l olarak bulunmustur. Ancak Ol¢iim yapilan nokta havzanin ortasinda
bulundugundan ve havza drenaj sistemi de goz Oniinde tutularak toplam yiizeysel akis
yolu ile bosalim bu degerin iki kat1 olan 25,68 10° m*/y1l olarak kabul edilmistir (Seyman,
2005).
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Sekil 1. Caligma alan1 ve istasyonlar (Sener 2009°dan doniistiiriilmistiir.)

Su Orneklerinin Ahnmasi, Saklanmasi ve Céziimlemeleri

Senirkent-Yalvag D320 karayolu giizergahinda Pupa Cay1 iizerinde 5; havzadaki diger
su kaynaklar1 iizerinde 2 istasyon belirlenmis, koordinatlart GPS yardimiyla
kaydedilmistir. Su Ornekleri Agustos 2011- Mayis 2012 tarihleri arasinda mevsimsel
olarak alinmstir.

Su sicakligr (°C), ¢oziinmiis oksijen(mg/l) ve oksijen doygunlugu (%) WTW Oxi 320
ile; Elektriksel iletkenlik (25°CuS/cm)YSI 30 SCT metre ile; pH WTW pH 330i pH metre
ile 6rnek alimi sirasinda Olgiilmiistiir. Su 6rneklerinde amonyum azotu (NH4-N), nitrat
azotu (NOs-N), ortofosfat fosforu (PO,-P), askida katt madde AKM (mg/1), bulaniklik
(NTU) degerleri laboratuarda olgtilmiistir. NH.-N  mg/l, NOz-Nmg/l, PO,-P pg/l:
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Mercfotometrik test kitleri kullanilarak NOVA 60 spektroquant ile;bulaniklik (NTU);
Hatch marka tiirbiditimetre ile 6l¢iilmiistiir.

Besin Elementi Yiikiiniin Belirlenmesi

Havzanm ortalama yillik yagis miktarinin havza alam ile garpilmasindan havzanin
ortalama yillik buharlagsma miktar1 ile havza alaninin ¢arpiminin ¢ikarilmasi ile havzanin
net su kazanci bulunmustur (Canik, 1971).

NSK=(OY x A) — (OB x A)
OY=0rt. Yillik yagis, OB= Ort. Yillik buharlagsma, A= Havzanin alani

Su kaynaklarinin ortalama besin elementleri konsantrasyonlar1 ile havzanin net su
kazanci ¢arpilarak; havzanin Egirdir Golii'ne 1 yilda tasidigi besin elementleri miktar
bulunmustur.

YD = Ort. besin elementi konsantrasyonu x NSK

Havzadaki su kaynaklarinda bulunan besin elementlerinin bir kaynagi da havzada
kullanilan hayvansal giibrelerdir. Havzada kullanilan hayvansal giibre miktarmnin
hesaplanmasinda havzada bulunan hayvan sayis1 baz alinmaktadir. TUIK’dan alman 2014
yilt ilgeler bazinda hayvan mevcutlart ile Yenilenebilir Enerji Genel Miudiirliigi
(YEGM)’den alinan verilere gore hayvan basina 1 yilda elde edilebilecek hayvansal giibre
miktarlar1 ¢arpilarak havzada iiretilen toplam hayvansal giibre miktari bulunmustur.

istatistik Analizler

Havzada bulunan besin elementleri konsantrasyonlar ile yapilan giibreleme arasindaki
iliski ise Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’ndan alinan 2009 yil1 Senirkent-Uluborlu
ilgelerinde ciftciye satilan giibre toplamu (ton) verileri ile aylara gore havzada bulunan
ortalama besin elementleri konsantrasyonlar1 korelasyon analizi ile incelenmis, besin
elementleri yiikleme degerlerinin % 95’lik giiven araliklar1 EXCEL paket programu ile
hesaplanmustir.

BULGULAR

Aragtirma siiresince c¢aligma alaninda ve laboratuarda belirlenen fizikokimyasal
parametreler istasyonlardaki drnek sayilari, en diisiik, en yiiksek ve ortalama degerleri ve
standart hatalar1 Tablol’de, besin elementlerinin aylik degisimleri de Sekil 2-4 ‘de
verilmistir.
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Sekil 2. Istasyonlarn NO3-N konsantrasyonlar: ortalamasinin aylara gore degisimi
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Sekil 3. istasyonlarin NH,-N konsantrasyonlari ortalamasinin aylara gore degisimi
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Sekil 4. istasyonlarin PO,4-P konsantrasyonlar1 ortalamasinin aylara goére degisimi

26



ASLANTURK ve CETINKAYA 2017 SDU-ESUFD 13(1), 22-31

Tablo 1. Pupa Cay1 Havzasinda 6rnek yerlerinde fizikokimyasal parametrelerinin ¢alisma siiresince belirlenen degerler

1. istasyon 2. istasyon 3.istasyon 4. istasyon 5. istasyon 6. istasyon 7.istasyon
Parametreler
Ort. + SE Ort. = SE Ort. = SE Ort. + SE Ort. + SE Ort. = SE Ort. = SE
Min — Max Min - Max Min - Max Min - Max Min - Max Min - Max Min - Max
Su sicaklig1 (°C) 10,4 +2,26 10,4 +3,44 11,3 £3,567 9,3+2,991 15,4+3,7 13,32 +3,49 16,55+ 0,35
s 7,2-17,1(n=4) 0,4-20,9(n=6) - 1,4 - 23(n=6) -1 - 20(n=6) 3-24(n=5) 1,8 - 22(n=5) 16,2 - 16,9(n=2)
H 8,3+0,18 8,9+ 0,432 8,913 + 0,377 9,08+ 0,282 9,4+ 0,62 9,39 +0,59 9,8+ 0,53
P 7,85 - 8,75(n=4) 7,72 - 10,3(n=6) 7,7 - 9,86(n=6) 8,37 - 10,25(n=6) 7,55 - 10,93(n=5) 7,48 - 10,66(n=5) 9,27 - 10,33(n=2)
Elektriksel iletkenlik 217,4 +27,2 446,1+76,387 341,6+41,139 257,9+30,854 532+168,8 305,4+20,6 285,545,836
(25 °C) (us/cm) 182,5 - 298,5 (n=4) 218,5-690(n=6) 216,5-486(n=6) 193-366,2(n=6) 314,8-1195(n=5) 241,8-368,1(n=5) 280-291,7(n=2)
Cozinmis oksijen (mg/l) 1,4+0,26 2,03+0,648 4+0,663 3,8 +1,115 3,3+0,81 2,7+ 0,6 1,07+0,05
$ OKsl) 9 1,19-2(n=3) 0,28-4,21(n=6) 1,7-6,43(n=6) 1,45-8,53(n=6) 1,15-5,28(n=5) 0,18-3,8(n=5) 1,02-1,13(n=2)
Oksijen doygunlugu (%) 17,2+ 2,18 22,4 +8,098 41,6+7,297 39,2+11,587 36,8+9,01 29,347,831 13,242,7
! yguniugu 10,7-19,8(n= 4) 1,8-47,5(n=6) 18,5-70,2(n=6) 18,2-88,7(n=6) 11,6-57,1(n=5) 1,5-48(n=>5) 10,5-15,9(n=2)
1,6 +0,34 180,6+112,6 257,7+149,2 229,7+137,89 49,07+22,8 103+ 40,3 24,75422,3
Bulaniklik (NTU) _ - _ - - _ -
1,13-2,3(n=13) 2,4-612(n=5) 11,5-716(n=5) 5,3-602(n=5) 3,7-96(n=4) 6-196(n=4) 2,5-47(n=2)
Askida kati madde( mg/l) 1,3+0,29 15,8+10,881 29,468+16,34 21,5+12,975 2,241,06 59,4+47,44 124+2
0,68-2,1(n=4) 0,8-69,1(n=6) 0,3-92,8(n=6) 0,2-66,8(n=6) 0,5-5,1(n=5) 2,73-267,2(n=5) 122-126(n=2)
Nitrat azotu(NOs-N) (mg/l) 0,7+0,24 1,240,434 1,010,321 1,740,988 0,35+0,134 2,08+ 1,05 0,75+0,45
3 9 0,2-1,4(n=4) 0,1-3,2(n=6) 0,3-2,2(n=6) 0,2-6,4(n=6) 0,1-0,7(n=5) 0,3-6,1(n=5) 0,3-1,2(n=2)
Amonyum azotu (NH-N) (mg/l) 0,440,31 2,07+1,167 3,4+1,975 0,440,216 0,08+0,03 0,08+0,56 0,08+0,03
Y 4 9 0,02-1,28(n= 4) 0,02-5,8(n=6) 0,53-13,2(n=6) 0,03-1,4(n=6) 0,02-0,2(n=5) 0,05-0,3(n=5) 0,05-0,12(n=2)
Orto-Fosfat fosforu 690045215 10088,3+5380 2826,6+1175 538,3+314 165+43,4 676+241,9 215+145,4
(PO4-P) (ug/l) 350-19000(n= 4) 600-27800(n=6) 450-8400(n=6) 100-2100(n=6) 40-270(n=5) 150-1500(n=>5) 70-360(n=2)
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Pupa Cay1 Havzasi’nin Yillik Besin Elementleri Yiikleme Degerleri

NSK= [622 mm/yil x 753km?] - [378, 92 mm/y1l x 753 km?] = 183040 x 10 m*/yil
olarak hesaplanmistir.

Tablo 2. Havzanin besin elementi yiikleme degerleri

Havzanin ortalama

besin elementi Yiikleme kg/yil
konsantrasyonu
Nitrat azotu (mg/l) 1,12+ 0,23 205,004 (162,91 — 247,1)
Amonyum azotu (mg/l) 1,01 +0,47 184,870 (98,84 — 270,9)

Ortofosfat fosforu (pg/l) 3062,85 + 1,49 560,624 (560,35 — 560,9)

Tarimsal faaliyetlerin yogun olarak yapildigi bolgelerde besin elementlerinin temel
kaynag kullanilan giibrelerdir. Pupa cayr havzasinda GTHB Isparta Il Miidiirliigii’nden
alman verilere gore 2009 yilinda toplamda 1919,21 ton giibre kullanilmistir (GTHB
2011). Havzada kullanilan giibreler ile havzanin ortofosfat fosforu disindaki besin
elementi konsantrasyonu arasinda, yapilan korelasyon analizi ile ¢ok zayif iliski
goriildiigi tespit edilmistir. Yalnizca havzada kullanilan; TSP (NazPO,4- 12H,0) (% 4244
P,0s), DAP 18.46.0 ((NH,),HPO,4), kompoze 20.20.0, kompoze 20.20.0 siiper, kompoze
15.15.15. siiper, kompoze 13.24.12+ 4S+Zn, kompoze 12.30.12 giibreleri ile su
kaynaklarinda hesaplanan ortalama ortofosfat fosforu konsantrasyonlar1 arasindaki iliskiye
bakilmak iizere yapilan korelasyon analizlerinde; havzada kullanilan fosfor icerikli
giibreler ile havzanin ortofosfat fosforu konsantrasyonu arasinda orta derecede bir iliski
tespit edilmistir (r= 0,4).

Havzadaki yerlesim yerlerinde yasayan halkin tarim digindaki bir diger gelir kaynagi
da hayvanciliktir. Havzada 4303 biiyiikbas, 30258 kiiclikbas ve 2407 kiimes hayvani
bulunmaktadir (TUIK 2014).

YEGM’den alinan bilgilere gore;

1 biiyiikbas hayvan 3,6 ton/yil yas giibre,

1 kiigiikbas hayvan 0,7 ton/y1l yas giibre,

1 kiimes hayvani 0,022 ton/yil yas giibre agiga ¢ikardigindan; bu bilgilerden yola
cikilarak Pupa Cay1 havzasinda ortaya ¢ikan toplam hayvansal giibre miktar1 89624,5 ton
“dur.

TARTISMA ve SONUC

Havzada bulunan su kaynaklarinda 6lgiilen en yiiksek NO3-N degeri Agustos ayinda
6.istasyonda (6,1 mg/l) goriilmistiir. Sularda nitratin asil kaynagimi azotlu giibreler,
organik maddeler ve dogadaki bazi minerallerin olusturur. Cicek (2011) cevresel
kosullarm etkisiyle 6zellikle sel zamanlarinda ve organik kirlenmenin oldugu dénemlerde
nitrat degerinin 6nemli diizeyde arttig1, kanalizasyon sularinin karigmas: durumunda nitrat
derisiminin  yiikseldigi, yesil bitkiler tarafindan kullanildigi ve bakterilerin
denitrifikasyonu ile ortamdaki nitrat degerinin diisiiriildiigii belirtilmektedir. En yiiksek
degerin Agustos ayinda 6.istasyonda goriilmesinin nedeninin su kaynagina verilen
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kanalizasyon sular1 ve havzada yaz aylarinda kullanilan amonyum nitrat, iire ve potasyum
nitrat gilibresi oldugu soOylenebilir. Ayica 6.istasyonda Agustos ayinda nitrat
konsantrasyonun yiiksekliginden dolay1 asir1 6trofikasyon goriilmiistiir. Cigek (2011)°e
gore ylizey sularinda nitrat azotunun 5 mg/l’ nin ilizerinde olmasi evsel ya da tarimsal
etkinliklere baglanmaktadir. EPA (2009)’ya gore ise icme suyunda maksimum bulunmasi
gereken nitrat azotu degerinin 10 mg/l oldugu ve igme sularindaki nitratin temel
kaynaklarinin kullamilan giibrelerin yilizey akislan ile sulara karigmasi, kanalizasyon ve
erozyon oldugu bildirilmistir.

Havzada bulunan su kaynaklarinda 6l¢iilen en yiiksek NH4 - N degeri Aralik ayinda
3.istasyonda (13,2 mg/l) gorilmiistiir. En yliksek amonyum azotu miktarinin Aralik
aymmda olmasimin nedeni Eyliil, Ekim, Kasim, Aralik aylarinda yogun miktarlarda
kullanilan DAP 18.46.0. ((NH4),HPO,) giibresi oldugu soylenebilir. Ayrica akarsuyun
etrafinda genig tarim arazilerinin yer almasi akarsuda yiiksek amonyum azotu
goriilmesinin nedenlerinden biri olarak goriilebilir.

Havzada bulunan su kaynaklarinda olciilen en yiiksek PO, - P degeri Aralik ayinda
2.istasyonda (27800 pg/l) goriilmiistiir. Fosforun temel kaynagini %91 gibi bir oranla
tarimsal alanlar olusturmakta ayrica evsel atiklardaki temizlik maddeleri, lagim suyu ve
yiyecek maddelerinin de fosfor kaynaklarini olusturur. Aralik ayinda su akis hizinin diistik
olmasi, yerlesim yerlerinin kanalizasyon sularinin 2.istasyon Ortayazi Kopriisii noktasina
bosaltilmig olmasi, akarsuyun etrafinda genis tarim arazilerinin yer almasi ve Eyliil, Ekim,
Kasim, Aralik aylarinda DAP 18.46.0. ((NH,4),HPQO,) giibresinin yogun miktarlarda
kullanilmis olmasi en yiiksek ortofosfat fosforu degerinin Aralik ayinda 2.istasyonda
goriilmesinin nedeni olarak goriilebilir.

Havzada kullanilan giibrelerin su kaynaklarindaki olgiilen besin elementleri
konsantrasyonlarina etkisi veri sayisinin yetersiz olmasi ve havzadaki su kaynaklarinin
istikrarinin  kaybolmus olmasi gibi etkenler de gboz Oniinde bulundurularak
degerlendirilmistir. Earl (2009), besin elementi tahminlerinin dogrulugunu daha fazla
kanmtlamak i¢in bagvurulan her bir yonteme (giibre kullanimi, hayvansal ve insan kdkenli
organik atik vb) daha fazla bilgi eklenmesi gerektigini belirtmistir.

Havzadaki su kaynaklarimin besin elementleri konsantrasyonlar iizerinde havzada
kullanilan suni ve hayvansal giibrelerin dogrudan etkili olmadigi; yerlesim yerlerinin
kanalizasyon sularinin ve sulama suyu artiklarinin havzadaki su kaynaklarina verilmesi,
kis aylarinda olusan seller, havzada kati atik depolama yerinin bulunmamas: gibi
etkenlerle birlikte havzadaki besin elementlerinin kaynagi oldugu diistiniilmiistiir. Tay
(2005) havzada kat1 atik depolama tesisi igin en uygun alan olarak Ileydagi Kdyii’niin 3
km kuzeybatisindaki Catma Mevkii oldugunu bildirmistir. Sener (2010) kat1 atik bertarafi
i¢in havzada mevcut alanin % 96,3 niin uygun olmadigi; %1,6’siin orta derecede uygun;
%2,1’inin de en uygun oldugunu belirlemistir.

Ayrica havzadaki su kaynaklarinda hayvansal giibrelerden kaynaklanan potansiyel bir
su kirliligi oldugu kanisina varilmistir. Havzanin giris noktasindan ¢ikis noktasina
gidildik¢e besin elementleri konsantrasyonlarinin arttigi gorilmistiir. Ortalama besin
elementleri konsantrasyonlarimin en yiliksek goriildiigii nokta 2.istasyon (Ortayazi1 Kopriisii
noktasi) olup; nedeninin su kaynagina dogrudan bosaltilan yerlesim yerlerinin
kanalizasyon sular1 ve su kaynagmin etrafinda yer alan genis tarim arazileri oldugu
diistiniilebilir. Bahar ve yaz aylarinda besin elementleri konsantrasyonlarinda artig
goriilmiis nedenleri arasinda en biiyiik etken su kaynaklarina bosaltilan yerlesim yerlerinin
kanalizasyon sular1 ve bununla birlikte 6zellikle Mart, Nisan, Mayis aylarinda yapilan
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yogun giibreleme islemleri oldugu sdylenebilir. Smith vd. (2003)’e goére sulardaki besin
elementi artisinin niifus artisina paralel olarak, yapay giibre iiretimi ve kullanimi, fosil
yakit kullaniminin artmasi ile ilgili oldugu ve bu artigin et iiretimi, tarimsal {iriin ihracati
verileri ile de tespit edilebilecegi ortaya konmustur.

Havzanin besin elementi yiikiiniin biitlinciil olarak belirlenebilmesi igin yer alti
sularinin da besin elementleri konsantrasyon ve yiikleri iizerinde c¢alisma yapilmasi,
yiizey sularinda Ornekleme noktalarinda daha sik araliklarla ve ¢ok sayida analiz
yapilmasi gereklidir. Yiizey suyu debilerinin kararsiz olmasi nedeniyle elde edilen
verilerdeki sapma yiiksektir. Kronvang vd. (2012) nehir havzasi yoneticilerinin yiizey
sularinda 6trofikasyonla miicadele sorununda havzadaki fosforun ana kaynaklar ve fosfor
biitce hesaplamasi ile ilgili gok sayida bilginin olmasi, bu iki konu arasinda iyi bir baglanti
kurulmasi gerektigini belirtmislerdir. Fox ve Argent (2009) ise havza modellerinin biiyiik
Olcekli izleme ve yonetim programlart i¢in bilgilendirme ve rehberlik agisindan g¢ok
degerli oldugunu belirtmiglerdir.

Senirkent ve Uluborlu yerlesim merkezleri ile bunlara bagli olan kdylerin kanalizasyon
sular1 Pupa Cayi’na bosaltilmakta ve cayla birlikte de Egirdir Golii’'ne karigmaktadir.
Dolayisiyla Isparta il merkezinin igme suyu ihtiyacinin karsilandigi Egirdir Golii su
kalitesini olumsuz etkilemektedir. Senirkent ve Uluborlu ilgelerine ait kanalizasyon
sistemlerinin bir an 6nce yapilmast ve havzadaki bu kirliligin kontrol altina alinmasi
gerekmektedir. Pupa ¢ay1 havzasinda hi¢bir yerlesim merkezinde kati atik depolama yeri
bulunmamaktadir. Havzadaki kati1 atiklar ve bu atiklardan sizan sular havzadaki su
kaynaklarint kirletmektedir. Havza igerisine diizenli bir kati atik depolama tesis veya
tesisleri kurulmalidir.
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Ozet

Bu ¢aligmada, Su mercimegi (Lemna minor) bitkisinin klorofil ve enzim aktivitesi {izerinde glifosat
uygulamasinin etkisi arastirdik. Ilk olarak Erzurum ili’ndeki farkli su kaynaklarindan ve tarimsal alanlardaki
desarj sularindan L.minor bitkisi toplanmustir. Ikinci asamada L.minor iki hafta aklimasyona tabi tutulmustur
ve su mercimegine laboratuar ortaminda 0,48 gL™%; 2,4 gL™; 4,8 gL™; 19,2 gL konsantrasyonlarinda glifosat
uygulanmugtir. Deneme sonucunda su Orneklerindeki NHj-N, NO3-N, NO,-N and PO4-P degerleri ve
bitkideki nigasta oran1 (%), klorofil a ve klorofil b degerleri istatistiki agidan énemli bulunmustur (p<0,05).
Katalaz enzim aktivitesi glifosat uygulamasina bagli olarak degisim gostermistir. Klorofil a ve klorofil b
degerleri sirasiyla en yiiksek ortalama 0,006 mgL™ ve 0,011 mgL™ olarak kontrol grubunda 14. giinde
saptanmustir. Hem klorofil a hem de klorofil b icin en diisiik deger (0,000001 mgL™) 19,2 gL? glifosat
konsantrasyonunda 14. giinde bulunmustur. Nisasta birikimi en yiiksek (%11,18) 19,2 gL'1 konsantrasyon ve
en disiik (% 11,15) 0,48 gL konsantrasyon uygulamasinda hesaplanmistir. Bu ¢alismaya gore, L.minor
bitkisinin glifosatin uzaklagtirilmasinda dogal bir aritim yontemi olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.
Bunun yani sira glifosatin su mercimekleri iizerine etkilerinin tam olarak anlagilabilmesi igin histoptalojik
caligmalar ile beraber enzim aktivitelerinin arastirilmasi tavsiye edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Katalaz enzim aktivitesi, klorofil, Lemna minor, nisasta.

Effects of Glyposate on Starch Accumulation, Chlorophyll and Enzyme Activity of Duckweed (Lemna
minor L.)

Abstract

We investigated that effect of glyphosate on chlorophyll and enzyme activity of duckweed (Lemna minor)
in the study. The experiment consisted of two stages. Firs stage, L. minor was collected fresh water and
drainage water of agriculture land in Erzurum. At second stage, L. minor plants has been acclimated before
glyphosate treatment for 2 weeks and these plant sample were exposure with different concentrations of
glyphosate (0.48, 2.4, 4.8 and 19.2 gL™) in laboratory conditions. NHyN, NOsN, NO,N and PO,P
concentrations in water sample and starch content (%) of the plant, Chl-a and Chl-b concentration differences
at p<0.05 were considered as statistically significant. Catalyze enzyme activity exhibited to change depending
on glyphosate treatment. Chlorophyll-a and chlorophyll-b were determined the highest mean 0.006 mgL™* and
0.011 mgL™ in the control group on 14. day, respectively. The lowest mean for both of them were found
0.000001 mgL™ at 19.2 gL concentrations glyphosate exposure on 14. day. Starch accumulation was
calculated to be the highest value (11.18%) at concentrations of 19.2 gL™* and the lowest value (11.15%) at
0.48 gL concentrations. According to results of the present study, L. minor was found as a natural
purification method for the removal of glyphosate. Nevertheless, both histopathology disorder and enzyme
activity should be investigated together to understand the effect of glyphosate on duckweed.

Keywords: Catalase enzyme activity, chlorophyll, Lemna minor, starch

*Bu ¢ahsma Atatiirk Universitesi BAP tarafindan desteklenen 2015193 nolu projeden ozetlenmistir.
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INTRODUCTION

In the recent decade, Duckweeds have been investigated as a convenient plant material
for ecotoxicological research. A number of researchers have searched the removal of
organic and metal contaminants in wastewater with different duckweed species
(Appenroth et al., 2010; Leblebici and Aksoy 2011; Mechora et al., 2015; Song et al.,
2015; Sree et al., 2015).

Duckweed absorbs organic substances by roots to prevent the growth of algae. The
growth of duckweed depends upon the nutrient as ammonium and phosphate forms.
Ammonium is important source for duckweed. Duckweed is preferred because of rapid
growth rate, removal of high levels of nutrient removal and low fiber and high protein
content (Landolt 1986; Korner et al., 1998). It is also used to improve the quality of the
water from the facultative lagoons or stabilization ponds (Tchobanoglous and Burton
1991; Yilmaz et al. 2005). Phytotoxic and genotoxic in Lemna gibba were affected under
metal exposure (Cakmak, 2012). Obermeier et al. (2015) reported that Lemna sp. might be
used as a tool for phytoremediation of low-level contamination with metals and organic
xenobiotics but some authors recommend a more detailed analysis of the development of
the oxidative burst following copper exposure and of the enzymatic metabolism of
pethoxamide in order to elucidate the extent of its removal from water.

Herbicide is the most common method used as weed control in the agricultural field.
Chemical drugs for example herbicide, pesticide damaged plant and animal lives in these
areas (Pérez et al., 2011). Ayoola (2008) determined increase of oxidative stress and death
of fish larvae depending on the ratio of increased concentration of the herbicide.

Glyphosate (N-  (phosphonomethyl)  glycine) is a broad-spectrum systemic
herbicide used to kill weeds, especially annual broadleaf weeds and grasses known to
compete with commercial crops grown around the globe. It was discovered to be herbicide
by Monsanto chemist John E. Franz in 1970 (Franz, 1970). The research conducted in
Brazil was indicated that glyphosate [N- (phosphonomethyl) glycine] in the rice fields of
the waste water of the aquatic ecosystem input simultaneously take place with the fish
breeding season and thus posed a potential hazard to aquatic life (Giesy et al. 2000;
Primel et al., 2005). For instance, Topal et al. (2015) have emphasized that glyphosate was
negative effect on the antioxidant system and energy metabolism of juvenile rainbow
trout.

Starch is a type of energy source stored mainly in tubers or seeds. Duckweed only has
fronds as its dominant starch storage organ. The starch content in duckweed varied sharply
in the different populations and growth periods of duckweed, which demonstrates the
quality of duckweed biomass and needs careful management. Except for Lemna
aequinoctialis and Lamna punctata, which maintained a lower starch content, all groups
accumulated higher starch contents in the last stage. Negative relationship between starch
content and growth rate was observed. At the same time, starch content was also
negatively correlated with N and P contents (Xiao et al., 2013).

Catalyse (CAT) is a ubiquitous antioxidant enzyme that degrades hydrogen into water
and oxygen (lwase et al., 2013). Peroxidase (HRP) is a hemoprotein catalyzing the
oxidation by hydrogen peroxide of a number of substrates such as ascorbate, ferrocyanide,
cytochrome C and the leuco form of many dyes. While all peroxidise isozymes appear to
catalyze the same reaction, the individual isozymes may differ markedly in physic-
chemical and kinetic properties (Shannon et al., 1996; Resmankova and Sirova, 2007).
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An increase in nutrient input is causing changes of ecosystem processes.
Understanding of these change is important for both basic knowledge and management
strategies of lotic and lentic ecosystems (Resmankova and Sirova, 2007). The aim of this
study was to determinate the effect of herbicide on starch accumulation, chlorophyll
guantitative and enzyme activity of L.minor.

MATERIAL and METHODS
Plant cultivation and glyphosate treatment

L.minor was collected from different fresh water and drainage water sources of
agricultural land in Erzurum (Turkey). Our working sites were coordinated to
39°40.355'N-41°01.020'E. The plan was cultivated as descript before (Cirik et al., 2011).
Plant was acclimatized before glyphosate treatment for 2 weeks under conditioning
chamber (25+1°C, 350 pmolm’s™ PAR, 14-h photoperiod). After acclimatization,
approximately 300 g of fresh mass was transferred 3 L glass-container in a modified
Swedish Standard (SIS) growth medium (OECD, Annex A). The medium was replaced
weekly. Plant was treated with different concentration of glyphosate (0.48, 2.4, 4.8 and
19.2 gL and it was set up with three replicates for each concentrations (for 2 weeks).

Determination of starch contention

Plant material (200 mg fresh weigh) was homogenised in 4mL 18% (w/v) HCL. The
suspension was shaken for 60 min at 5 °C and centrifuged for 20 min at 5000 g. An
aliquot was mixed with the same volume of Lugol’s solution (0.5% w/v Kl and 0.25%
w/v |, in water) and measured at 605 nm and 530 nm. The calorimetric technique used
was based on the method of Magel (1991) and the amount of starch per fresh weight (%)
was calculated by using formula S=[Cs x Vol (extr) x 100]/FW, S: starch (%), Cs:
Agos/(0.07757 x P+4.463), Vol (extr): volume of the plant extract (ml), FW: fresh weight
(mg) (Appenroth et al., 2010).

Determination of chlorophyll analysis

Chlorophylls a and b were measured from each glyphosate concentration. We
homogenized 0.1 g of each groups were extract in 10 ml 100% acetone solution in the
dark for 4 days. After centrifugation at 10.000xg for 10 min, absorbances were taken 663
and 645nm. Chlorophyll a and b rates were calculated in each group according to (Smith
et. al., 1988). Equations:

Chl-a=[12.7 (Ass3)-2.69 (Agss)] x (/1000 x G)
Chl-b=[22.9 (Asss)-4.68 (Ass3)] X (V/1000 x G)

where A: absorbance (nm), V: 10 ml G: plant weight (g).
Catalyse enzyme activities

Plants samples (0.5 g) were homogenized in solution of 3 ml potassium phosphate (pH
7.8). The homogenised sample was centrifuged for 4 °C and 25 min at 14000 rpm.

Reaxion mixtures were prepared with both 50 mM buffer and 15 mM H;0, (290 uL)
and contained 10ul supernatant. Catalyse activity (CAT) was measured by
spectrophotometrically the change in absorbance 240 nm (Aebi, 1984).
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Water sampling analyses

Water samples were collected on day 7 and 14. The nesslerise method was applied to
the water samples to determine the concentration of ammonia nitrogen (NHs-N),
calculated colorimetrically using the Nessler reactive reagent at a wavelength of 410 nm
The nitrite nitrogen (NO»,-N) was determined by diazotizing with sulfanilamide and
coupling with N-1-naphthylenediamine dihydrochloride to form a color azo dye;
colorimetric measurement was then performed by spectrophotometer at 520 nm. In the
nitrate nitrogen (NOs-N) analysis, after the reaction between nitrate ion and brucine, the
absorbance of the yellow color was determined spectrophotometrically at 420 nm and total
orthophosphate PO,-P as molybdate-reactive phosphorus. (Anonymous, 1995). Total
hardness, Ca-hardness and alkalinity were measured by titrimetric method and total
suspended solid matter was analyzed according to the American Public Health
Association (Anonymous, 1995).

Statistical analysis

The statistical analyses were used with Multivariate. IBM SPSS program was used for
statistical analysis. The significance of the difference between variability data and validity
result was determined by least significant difference LSD test. Differences at p<0.05 were
considered to be statistically significant. (Kesici and Kocabas, 2007).

RESULTS and DISCUSSION

L. minor was collected from freshwaters in agriculture field and the plant was treated
with different concentrations of glyphosate to containing 0.48, 2.4, 4.8, 19.2 gL ™. These
doses were detected by calculating both primarily experimental doses and used in the
agriculture field. Chlorophyll-a, chlorophyll-b, ammonium-nitrogen, nitrite-nitrogen,
nitrate-nitrogen and total orthophosphate values were significantly different among the
each treatment (p<0.05). The whole sampling of the exposure to four glyphosate
concentrations after 7 days showed little mortality but death of almost all samples
especially exposure 19.2 gL™ concentration after 14 days (Fig 1) occured. Previous studies
found that the growth the duckweed, as measured by increased numbers of fronds or
increased wet or dry weights was relatively insensitive to glyphosate dissolved in the
culture medium (Lockhart et al., 1989).

Figure 1. L.minor was showed growing during study period. (a) plant acclimation for 7 days,
(b) glyphosate treatment on 7 days, (c) glyphosate treatment on 14 days

L.minor was cultured in experimental condition and exposed to glyphosate to contain
0.48, 2.4, 4.8, 19.2 gL™ concentrations, and chlorophyll, starch accumulation and enzyme
activity were observed. The survivor rate reduced when glyphosate dose increased but
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these did not stop on starch accumulation and enzyme activity for instant, the highest
starch accumulation was calculated at concentrations of 19.2 gL™ on day 14. According to
Xu et al. (2011) this situation was due to the starch accumulation in duckweed plants to
trigger under nutrient starvation stress. However, chlorophyll decreased in all treatment
groups compared to control group was observed. Previous studies have observed that on
nitrogen- or phosphate-deficient medium, vegetative growth of duckweed was quickly
reduced and eventually ceased. (Xiao et al., 2013).

Chlorophyll-a and chlorophyll-b were determined to be the highest mean 0.006 mgL™
and 0.011 mgL™ for the control group on day14, respectively. The lowest mean for both
of them were found 0.000001 mgL™ at 19.2 gL™ concentrations glyphosate exposure on
day 14. The control groups survived and created new plant period of 14 days. In week 7,
the significant decrease of photochemical efficiency in both 4.8 gL™ and 19.2 gL was
observed but concentration of 2.4 gL glyposate increased in comparison to the other
group (Fig 2). The high value of chlorophyll-a was calculated in control groups on days 7
and 14. However, after glyphosate treatment was observed plant died and a decreased
level of chlorophyll a and b were determined. L.minor increased in growth medium on 7
days albeit NH3-N and NO3z-N values decreased on day 14. Nitrate can be used by
duckweed, was constantly found in the duckweed culture pond for growing (Xu et al.,
2011). Furthermore plant was exposured to glyposate, absorbed through roots and
effective on actively growing plants, but on day 14 chlorophyll-a value was reduced.
Results of studies with other toxic substances were found similar data for example
L.minor was exposed to 1 and 10 mgL™ Se treatment. A concentration of 1 mg Se did not
affect photochemical efficiency, while higher concentrations of selenite (10 mgL™ Se) are
toxic for duckweed plants (Mechora et al., 2015). Different Lemnaceae species expressed
different sensities to the CuNP suspension and cupper nitrate also were showed limitation
for grow rate of these species (Song et al., 2015).
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Figure 2. Influence of glyposate on the chlorophyll a and b in duckweed

In the present study, the influence of different concentrations of glyphosate on starch
accumulation was statistically significant (p<0.05). The starch accumulation was found to
be the highest value at concentrations of 19.2 gL™ (11.18%) and the lowest value at 0.48
gL™ dose (11.15%) (Fig 3). The glyphosate treatment on starch accumulation was not
significant both control groups and at concentrations of 0.48 gL™. During the first seven-
day period was observed not only increase of plant growth rate but reduce of starch
accumulation were observed. Starch percentage increased fast during nutrient starvation
(Tao et al.,2013). Sree et al. (2015) reported relationship between starch accumulation in
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plants and Co™ treatments, because in 4 days period Co*? content increased with starch
accumulation but reduced of relative growth rate.

11,19
W 7.day

11,18
0 14.day

11,18
11,17
11,17 A
11,16

ontent (% dry weight)
=
=
=
[=)]

S 11,15
S

EREELE
? 11,14 -

11,14 - -
C 0,48 2,4 4,8 19,2
Glyphosate (gLt)

Figure 3. The amount of starch content in duckweed, different concentration of glyphosate

Glyphosate is not only toxic matter but organic matter thus starch content has been
negative effected glyphosate treatment for 7 days period. After this period, plant was
under toxin stresses and growing was blocked and plant give reaction to toxin so starch
accumulation was increased. Under nutrient starvation condition, starch content of
duckweed was substantially increased and the total amount of starch tripled after 10 days
of starch accumulation (Xu et al., 2011). Salt stress was exposed on to ten of 34 duckweed
clones and salinity stress was influent than nutrient limitation and heavy metal stress in
level of starch accumulation in these clones (Sreeet al., 2015).

One of the effect on starch accumulation is NH,—N and PO,—P values. The search of
300 m?duckweed pond (a total amount of 9.07 kg NH,~N and 0.85 kg PO,—P were
removed) was found starch continent reached 29.8% after duckweed grown in well water
for eight days (Xu et al., 2011). Glyphosate molecule formulae is consists of NH and P
and this research showed that NHs-N and PO4-P value were the highest on 7 days but
starch content was lowest. It seemed that there was a negative relationship between starch
content and N and P content (Xiao et al., 2013).

Catalyse enzyme activity in all treatment were higher at the sampling date (Fig 4).
Catalyse enzyme activity exhibited change depending on glyphosate treatment. This
enzyme showed higher concentration on 14 days in exposure 0.48 gL™ and 19.2 gL, and
its values were 1.65 mgL™ and 3.8 mgL™, respectively. Even though, the enzyme
concentrations on day 7 in exposure 4.8 mgL™ concentrations and control group, were 0.5
gL™ and 0.7 gL™, respectively. Glyphosate is the herbicide which is stress on plant
growing mechanism and this stress trigger to enzyme activity. L.minor contains 2.4 gL
concentrations the most effective glyphosate toxin and its catalase enzyme activity was
increased. According to Kielak et al. (2011), glyphosate may inhibit the chlorophyll
synthesis by reducing the formation of the daminolevulinic acid (ALA) as a porphyrin
precursor. On the other hand, porphyrin is an integral part of some antioxidative enzymes
such as CAT, APX and cytochromes as well.
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Figure 4. Catalase enzyme activity in duckweed, different concentration of glyposate

The influence of different glyphosate treatment on water quality parameters was
investigated for period of 14 days. The highest NHs;-N value was determined at
concentrations 19.2 gL™ and 4.8 gL™ in 7 days, the lowest value was detected at
concentrations 19.2 gL in 14 days. The highest and lowest values of NO;-N were
between 224.73 + 63.19 mgL™ and 139.50 + 61.51 mgL™. The highest and lowest values
of NO,-N values were estimated at a dose 19.2 gL ™ not only on day 7 (0.17 + 0.00 mgL™)
but also on day14 (0.01 + 0.00 mgL™). The highest PO,-P was observed at a dose 2.4 gL
(0.23+0.00 mgL™), while the lowest PO,-P was found at a concentrations 4.8 gL™
(0.00+0.00 mgL™) (Fig 5).
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Figure 5. The changes in NH3-N, NOs-N, NO,-N and PO,4-P concentration
with different glyphosate concentration during periods of 7- 14 days.

Duckweed is an important plant for removing organic material in the water and studies
also demonstrate better performance of nitrogen and phosphorus removal in the planted
wetland systems (Sims et al., 2013). Phosphorus also is removed from the water by
chemical precipitation and sludge removal (Smith and Moelyowati, 2001). In this
experiment, nitrogen enrichment (NHs-N, NOs;-N and NO,-N) concentrations in the
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water of whole groups on day 7 were lower than NH3-N concentrations in the water at
19.2 gL dose on day 14. A reduction in the PO4-P concentration was observed on day 14.
Leblebici and Aksoy (2011) reported that nitrate, phosphate and sulphate concentration in
water decreased with treatments in L.minor and S.polyrhiza. According to Ge et al. (2012)
L. minor efficiently recovered the nitrogen and phosphorus nutrients in the SL wastewater.
100% of the NH4-N, 75.0% of the NOs-N (trace) and 74.8% of the PO4-P in the SL
wastewater were removed by the duckweed after 18 days of culture. L. gibba is a useful
reference that this species is affected by representative environmental concentrations of
glyphosate found in water bodies of agroecosystems of the Pampa’s plain (Sobrero et al.,
2007). Hence, this results show that duckweed is even more effective in a range of
wastewater applications.

Using glyphosate in agricultural areas is dangerous for carcinogenic effects on humans
according to WHO (World Health Organisation). Herbicide applications have negative
effects not only on directly to human health but also with discharging to aquatic
ecosystems. Aquatic plants seem to be better protected by the larger distances to the
sprayed fields required for potentially toxic herbicides, by adsorption of some of the drift
by bank vegetation 29 and probably also by dilution of the herbicides in water
(Cedergreen and Streibig, 2005). To conclude, L. minor was found as a natural
purification method for the removal of glyphosate. Histopathologic disorder and enzyme
activity should be researched together to understand the effect of glypohosate on
duckweed.
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Ozet

Bu ¢aligmanin amaci gokkusagi alabaligi yemine farkli oranlarda eklenen Origanum vulgare L. ugucu
yagmm biiyiime performansi, lizozim ve antioksidan aktiviteleri ve hastalik direnci iizerine etkilerinin
belirlenmesidir. Baliklar (26-27 g), dort farkli konsantrasyonda (0,125, 1,5, 2,5 ve 3,0 mi/kg) O. vulgare ugucu
yagi ilave edilmis yem ile 90 giin boyunca beslenmistir. O. vulgare ugucu yagi iceren yemle beslenen
gruplarda sadece 0,125 ml/kg konsantrasyonu hari¢ diger gruplarda biiyiime degerlerinde kontrol grubuna goére
onemli bir artig belirlenmistir (P<0,05). Baliklardaki yem doniisiim ve yem degerlendirme oranlari ise 1,5 ve
3,0 ml/kg oraninda O. vulgare ugucu yagi iceren yemle beslenen gruplarda diger gruplara gore artis
gostermistir (P<0,05). Baliklarin antioksidan enzim aktiviteleri (plazma siiperoksit dismutaz (SOD), plazma
katalaz (CAT)) ve lizozim aktivitesi belirlenmistir. Plazma stiperoksit dismutaz (SOD) ve lizozim aktivitesi
diizeyleri kontrol grubuna goére O. vulgare ugucu yagi ile beslenen diger gruplarda yiiksek seviyede
saptanmugtir. in vivo antibakteriyel aktivitenin tespiti amaciyla, baliklara V. anguillarum patojeni ile deneysel
enfeksiyon uygulamalari yapilmig ve O. vulgare ugucu yagi igeren yemle beslenen tim gruplarda 6liim
oraninda 6nemli derecede azalma tespit edilmistir (P<0,05). Sonug olarak, O. vulgare ugucu yaginin balik
yemine ilave edilmesi baliklarda biiytimeyi destekleyici, lizozim ve antioksidan aktiviteyi arttirict ve ayni
zamanda patojenlere karsi direnci artirict bir etki géstermistir.

Anahtar kelimeler: Gokkusagi alabaligi, Origanum vulgare L., biiyiime performansi, antioksidan aktivite,
Vibrio anguillarum

Effect of Origanum vulgare L. Essential Oil on Growth, Lysozyme and Antioxidant Activity and
Resistance Against Vibrio anguillarum in Rainbow Trout

Abstract

The aim of this study were to investigate the effects of different levels of Origanum vulgare L. essential
oil as feed additives on the growth performance, lysozyme and antioxidant activity and disease resistance in
rainbow trout. Fish (26-27 g) were fed the experimental diets supplemented with four different concentrations
(0.125, 1.5, 2.5, 3.0 ml kg™) of O. vulgare essential oil for 90 days. Fish fed diets containing essential oils of
O. vulgare had significantly higher growth than the control group except 0.125 in O. vulgare (P<0.05). Feed
conversion ratio in fish fed diets containing 1.5 and 3.0 ml kg™ essential oil of O. vulgare was improved than
other treatments (P<0.05). Antioxidant enzyme activities (plasma superoxide dismutase (SOD), plasma
catalase (CAT)) and lysozyme activity of fish was assayed. Results showed that the levels of plasma
superoxide dismutase activity and lysozyme activity were higher in O. vulgare group compared to control. For
in vivo antibacterial activity, fish were challenged with V. anguillarum and dietary administration essential oil
of O. vulgare in all groups significantly reduced mortality (P<0.05). In conclusion, the essential oil of O.
vulgare can be applied as growth promoter, increase antioxidant activity and also improve disease resistance
to pathogens when added to rainbow trout feed.
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*Bu calisma 1120855 numarali TUBITAK/1001 projesiyle desteklenmistir.

GIRIS

Su iriinleri yetistiriciligi yapan isletmelerdeki en Onemli problemlerin basinda
enfeksiyoz hastaliklar ve saglik sorunlarma bagli olarak yem degerlendirme oraninin
azalmasi gelmektedir. Bu hastaliklarin tedavisinde antibiyotikler yaygin olarak
kullanilmaktadir (Schnick vd., 1997). Bununla birlikte, giiniimiizde antibiyotiklerin direng
gelisimi, balik etinde kalint1 birakmasi ve bunu tiiketen insanlarda kanserojenik ve alerjik
reaksiyonlara sebep olmasi nedeniyle kullaniminda smirlandirmalar getirilmistir. Bu
sinirlandirma ile birlikte gerek gastrointestinal mikrofloranin saglhigini koruyarak
bakteriyel hastaliklarin kontrol altina alinmasi, gerekse hayvanlarin bagisiklik sisteminin
giiclendirilmesi ve biiylime performansinin desteklenmesi amactyla bazi tibbi bitki tiirleri
lizerinde arastirmalar yapilmistir (Hermann vd., 2003).

Su iirlinleri yetistiriciliginde balik hastaliklarinin kontroliinde 6zellikle bitkilerden elde
edilen dogal maddelerin kullanimi son yillarda 6nem kazanmustir (Gatesoupe, 1999;
Irianto ve Austin, 2002; Abdel-Tawwab vd., 2008; Aly vd., 2008;; Ard’o vd., 2008; Goda,
2008; Kesarcodi-Watson vd., 2008; Won vd., 2008; Immanuel vd., 2009; Abdel-Tawwab,
2010; Ahilan vd., 2010; Ndong ve Fall, 2011; Oskoii vd., 2012). Bakteriyel
enfeksiyonlar1 kontrol etmek i¢in uygulanan bu tedavilerden bir tanesi de bitkisel ugucu
yaglardir. Bu bilesikler, antimikrobiyal ve antioksidan 0zelliklerinden dolay1 su
tirtinlerinde alternatif profilaktik ve terapdtik ajanlar olarak kullanilmaktadir (Turker ve
Birinci Yildirim, 2015). Bununla birlikte ugucu yaglarin su tirtinleri alaninda kullanimu ile
ilgili yapilan arastirmalar ¢ok sinirhdir.

Kanal yayin balik (Ictalurus punctatus)’ larinda Origanum heracleoticum ugucu yagi,
karvakrol ve timol bilesenlerinin etkisini arastirdiklar1 calismada, O. heracleoticum ugucu
yagi ile beslenen baliklarda biiyiime performansi ve antioksidan aktivitenin arttigi tespit
edilmistir. Deneysel yolla olusturulan Aeromonas hydrophila enfeksiyonlarina karst da O.
heracleoticum ile beslenen grupta en yiiksek yasama orani elde edilmistir (Zheng vd.,
2009). Bir diger ¢alismada, gokkusagi alabaliklarinda Origanum onites ugucu yagi igeren
yem ile yapilan beslemenin biiyiime performansi {izerine olumlu etkiye sahip oldugu
bildirilmistir. Ayrica O. onites ile 8 haftalik besleme sonucu Lactococcus garvieae ile
yapilan deneysel enfeksiyon sonucunda oliim oranlarmin azaldig: tespit edilmistir (Diler
vd., 2016).

Turi vd. (2009), 200 ppm konsantrasyonda biberiye (Rosemarinus officinalis) ucucu
yaginin levreklerde biiylime {izerine olumlu etkiye sahip oldugu bildirilmistir. Gokkusagi
alabaliklarinda timol ve karvakrol ile yapilan besleme c¢alismalarinda ise biiylime
performansinin arttigi tespit edilmistir (Ahmadifar vd., 2011; Giannenas vd., 2012).
Karvakrol ile beslemenin tilapialarda Edwardsiella tarda ve levreklerde V. anguillarum
enfeksiyonlarina kars1 direng sagladigi bildirilmistir (Rattanachaikunsopond ve
Phumklachor, 2010; Volpatti vd., 2013).

Bu calismada gokkusagi alabaliklarinda farkli oranlarda yeme ilave edilen Origanum
vulgare ugucu yagi ile beslemenin V. anguillarum’ a kars1 in vivo antibakteriyel etkisi,
biiylime performansi, antioksidan enzim aktiviteleri ve lizozim aktivitesi ile dokulardaki
histopatolojik etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.
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MATERYAL ve YONTEM
Balik ve Deneme Dizayni

Calismada, agirliklart 26-27 g arasinda degisen 1050 adet gokkusagi alabaligi
kullanilmistir. Deneme baliklar1 Isparta’ nin Aksu Ilgesinde bulunan &zel bir isletmeden
temin edilmistir. Besleme denemeleri Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri
Fakiiltesi Yetistiricilik Unitesinde ve deneysel enfeksiyon uygulamalar1 Hastalik
Unitesinde 400 It’ lik fiberglas tanklarda gergeklestirilmistir.

5 farkli gruba (Kontrol, 0,125, 1,5, 2,5 ve 3,0 ml/kg) ayrilan baliklar deneme
baglayincaya kadar deneysel ortama alistirmak igin 2 hafta siireyle adaptasyona tabi
tutulmustur. Bu siire boyunca baliklar ticari alabalik pelet yemiyle giinde iki kez
doyuncaya kadar beslenmistir. Denemeye baglamadan Once rastgele segilen 10 adet balik
mikrobiyolojik yonden (bakteri, mantar, parazit) incelenmis ve herhangi bir enfeksiyon
tagimadig1 goriilmiistiir. Adaptasyon siiresinin sonunda boy ve agirliklari esit olmak tizere
tesadiifi olarak deneme tanklarinin her birine 70 adet balik olacak sekilde esit agirlikta
dagitilmistir. Deneme {i¢ tekrarli olarak yiiritiilmis ve 90 giin siiresince besleme devam
etmistir.

Calismada Kullanilan Suyun Ozellikleri

Artezyen suyu debisi 12 It/dk, tanklardaki suyun ortalama sicakligr 12+2 °C, pH’ s1 7,3
ve suda ¢Oziinmiis oksijen miktar1 7,4 mg/It olarak Sl¢tilmiistiir.

Bitki Materyali

Denemede kullanilan O. vulgare yapraklari yag verim oranlar1 dikkate alinarak ¢igekli
donemlerinde bitki toplama merkezleriyle irtibat kurularak Akdeniz Bolgesinden temin
edilmistir. Bitki orneklerinin teshisleri, Siileyman Demirel Universitesi Fen-Edebiyat
Fakiiltesi Biyoloji Boliimii ogretim iiyesi Prof. Dr. Hasan OZCELIK tarafindan
yapilmustir.

Ucucu Yaglarmin Eldesi ve GC-MS analizi

O. vulgare bitkisine ait ugucu yag ozel bir firmada distilasyon yontemi ile elde
edilmistir. Elde edilen ugucu yagin ana bilesenler yoniinden kimyasal yapisi Gaz
Kromatografi cihaziyla (GC/MS aparati kullanilarak) belirlenmistir.

GC-MS analizleri igin QP 5050 mass selektif dedektorden olusan GC/MS
kullanilmustir. Analizler Sonsuzer Hanci vd. (2003) ve Azaz vd. (2002)’ na goére modifiye
edilerek yapilmistir. GC-MS analizleri QP 5050 mass selektif dedektdrden olusan GC/MS
kullanilarak yapilmistir. Ugucu yag Ornekleri Cp WAX 52 CB kapillar kolondan
gecirilmistir (50 m x 0,32 mm X 1,2 um). Tasiyic1 gaz olarak helyum gazi kullanilmstir.
Akis hiz1 10 psi olarak belirlenmistir. Kolon sicakligi baglangigta 60°C olup, 220°C’ ye
dakikada 2°C’ lik artisla ulagmistir. 220°C” de 20 dk siireyle sabit tutulmustur. Bilesenler
kolonda kalma siirelerine ve kiitle spektralarina gore standartlar ile karsilagtirilmustir.
Karsilastirmada Wiley, Nist, Tutor bilgi bankasinda spektrumlarin otomatik taranmasi ile
analizler gerceklestirilmistir.
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Deneme Yeminin Hazirlanmasi

Denemede ortalama %40,51 ham protein, %11,66 ham yag ve 3430 kcal/kg
sindirilebilir enerji iceren ticari gokkusagi alabaligi yemi kullanmilmistir. Denemede
kullanilan ticari alabalik yeminin bilesenleri Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. Aragtirmada kullanilan ticari yem bilesenleri

Deneme gruplari ve kullanim oranlari (%)

Temel hammaddeler Kontrol 0,125 15 2,5 3,0
Balik unu 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00
Soya unu 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Bugday Gluteni 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Bonkalit 14,00 13,9875 13,85 13,75 13,7
Balik yagi 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Vitamin premiksi * 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Mineral premiksi 2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
C vitamini 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Pelet baglayici 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Antioksidan 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Diger 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
O. vulgare ugucu yagi 0 0,0125 0,15 0,25 0,3

! Vitamin premiksi.;her kg’da, 4 000 000 IU vitamin A, 480 000 IU vitamin D3, 40 000 mg vitamin E,
2400 mg vitamni K3, 4 000 mg vitamin B,, 6 000 mg vitamin B, 40 000 mg niasin,

10 000 mg kalsiyum D-pantotenat, 4 000 mg vitamin B, 10 mg vitamin By,, 100 mg D-biotin,

1 200 mg folik asit, 40 000 mg vitamin C ve 60 000 mg inositol icermektedir.

?Mineral premiksi.; her kg’da 23 750 mg Mn, 75 000 mg Zn, 5 000 mg Zn, 2 000 mg Co, 2 750 mg I,
100 mg Se, 200 000 mg Mg icermektedir.

Deneme yemleri ticari alabalik yemine O. vulgare ugucu yaginin 0,125, 1,5, 2,5 ve 3,0
mi/kg olarak ilave edilmesiyle hazirlanmistir. Ugucu yag ilave edilmeyen yem kontrol
yemi olarak kullanmilmistir. Yeme ugucu yagin ilavesi aygicegi yagi ile birlikte farkli
oranlarda ilave edilerek spreyleme yontemi ile yapilmustir. Ugucu yag igerigindeki
bilesenlerin etkinliklerinin korunmasi amaciyla yemler haftalik olarak hazirlanmis ve
kapakli cam siselerde +4°C’ de depolanmustir.

Biiyiime Performansinin Belirlenmesi

Besleme denemesi boyunca su sicakligina bagh olarak tim baliklar viicut agirliginin
%1,5-3’ 1i oraninda yemlenmistir. Deneme siiresi toplam 90 giin olup, her 30 gilinde bir
baliklarin biyometrik (boy-agirlik) olgiimleri yapilarak ugucu yagin bilylime, yem
degerlendirme, yasama orani ve kondiisyon faktoriine etkileri belirlenmistir. Denemede,
yavru baliklarin agirlik olgtimleri, 0,001 g hassasiyetli dijital teraziyle, toplam boy
Olgtimleri ise 1 mm bdlmeli 6l¢iim cetveli ile yapilmstir.

Biiyiime parametrelerinin  hesaplanmasinda asagidaki formiiller kullanilmigtir
(Cetinkaya, 1995; De Silva ve Anderson, 1995; Goddard, 1996; Hossu vd., 2001)

Canli Agirhik Artist (CAA) = Deneme Sonu Ortalama Agirhigi - Deneme Basi
Ortalama Agirligi

Oransal Biiyiime (OB) = (Son Ort. Viicut Agirhik - Ik Ort. Viicut Agirlig) / (Ilk Ort.
Viicut Agirlik)] x 100
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Spesifik Biiylime Oran1 (SBO) = 100 x [(Ln Son Viicut Agirligi - Ln Baslangi¢ Viicut
Agirligl) / Deneme giin sayisi]

Yem Degerlendirme Oran1 (YDO) = Agirlik Kazanimi (g)/ Yem Tiiketimi (g) x 100

Kondiisyon Faktorii (KF) = W/L®x 100 (W: viicut agirlig1 (g), L: Total boy (cm))

Yem Doniisiim Oran1 (FCR) = Toplam Tiiketilen Yem (g) / Toplam Kazanilan Canli
Agirlik (g)

Yasama Orani1 (YO) = (Ns/Nb) x 100 (Ns: Deneme sonunda tankta kalan balik sayisi,
Nb: Deneme basindaki balik sayisi)

Antioksidan Enzim Aktivitelerinin Tespiti

O. vulgare ugucu yagim farkli oranlarda igeren yemler ile 56 giin boyunca beslenen
gokkusagi alabaliklarinin (her gruptan alt1 balik) kuyruk sap1 kesilerek kaudal venasindan
heparinli tiiplere kan oOrnekleri alinmis ve 4°C’ de 700 devirde 30 dk siireyle
santrifiijlenerek serumlar1 ¢ikartilmistir. Alinan serum ornekleri Siiperoksid dismutaz
aktivitesi (SOD) ve Katalaz aktivitesinin (CAT) belirlenmesi amaciyla kullanilana kadar -
20°C’ de saklanmustir (Zheng vd., 2009).

Siiperoksid dismutaz aktivitesi Woolliams vd. (1983)” nin metoduna gore 6lgiilmiistiir.
Ksantin oksidazin katalizledigi reaksiyonla ksantinden lirik asit ve siiperoksit radikali
olusur. Olusan siiperoksit radikali kirmizi renkli formazon bilesigi olusturmak {izere INT
(2-4-iodophenly)-3-(4-nitrophenol)-5 phenil tetrazolium chloride ile reaksiyona girer.
SOD aktivitesi bu reaksiyonun inhibisyon derecesi ile ol¢iilmiistiir. SOD aktivitesi U/g
hemogobin seklinde verilmistir.

Katalaz aktivitesi Aebi yontemine gore calisilmigtir. CAT hidrojen peroksidin (H,0,)
su ve molekiiler oksijen vermek iizere bozunmasini katalizlemistir. Caligmada CAT
aktivitesi, H,O, konsantrasyonunda birim zamandaki azalmanin 240 nm’ de
spektrofotometrik olarak izlenmesiyle tayin edilmistir. CAT tarafindan parcalanmasi
temeline dayali UV spektrofotometrik yontem ile katalaz aktiviteleri tayin edilmistir. CAT
aktivitesi kU/g hemoglobin olarak verilmistir (Demir vd., 2007).

Lizozim Aktivitesinin Tespiti

Serumda lizozim aktivitesinin belirlenmesi amaciyla farkli oranlarda O. vulgare ugucu
yagmi iceren yemler ile 56 gilin boyunca beslenen gokkusagi alabaliklarindan kan
ornekleri alinmistir. Serum i¢in kan 6rnekleri +4°C’ de 24 saat bekletildikten sonra 5000
devirde sogutmali santrifiijde 10 dk santrifiij edilmistir. Elde edilen serum kismi1 -20°C’ de
lizozim aktivitesi belirlenene kadar saklanmistir. Lizozim aktivitesini belirlemek i¢in
diffiizyon agar metodu kullanilmistir. Kisaca, PBS (Fosfat buffer saline) i¢ine %0,5 Agar
ve %0,12 g liyofilize Micrococcus lysodeicticus eklenerek hazirlanan ortamlar steril petri
kaplarina aktarilmistir. Petrilerde agar katilastiktan sonra 5 mm ¢apinda gukurlar
acilmigtir. Daha onceden alinan serum ornekleri 25 pl olacak sekilde gukurlara ilave
edilmis ve petriler 36°C” de 20 saat inkiibe edildikten sonra gukurlarin etrafinda olusan
zon ¢aplari dl¢lilmiistiir (Ellis, 1996).

in vivo Antibakteriyel Etkinin Tespiti

O. vulgare ugucu yagimin in vivo antibakteriyel aktivitesinin tespiti amaciyla;
baliklarda V. anguillarum ile deneysel enfeksiyon uygulamalar1 yapilmistir. Denemede
kullanilan V. anguillarum susu Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Balik Hastaliklar1 Anabilim
Dalr’ ndan temin edilmistir. Deneysel enfeksiyon uygulamasindan énce, V. anguillarum’
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un LD dozu belirlenmistir. Bu amagla her biri 25” er adet baliktan olusan gruplara; 2.10°,
2.10%, 2.10° 2.10% ve 2.10" kob/ml yogunlukta bakteri i.p. yolla injekte edilmistir. Baliklar
15 giin boyunca takip edilerek, deneysel enfeksiyon uygulamasindan elde edilen 6lim
oranlarina gére LD dozu 2x10? kob/ml olarak belirlenmistir.

Deneme yemleri, negatif ve pozitif kontrol ile 0,125, 1,5, 2,5 ve 3,0 ml/kg oranlarinda
ucucu yag iceren toplam 6 gruptan olusmus ve baliklar 56 giin siire ile beslenmislerdir.
Negatif kontrol grubundaki baliklarin yemlerine herhangi bir ugucu yag ilavesi
yapilmamistir. Pozitif kontrol grubundaki baliklar da, 56 giin boyunca ugucu yag ilavesi
yapilmayan kontrol yemi ile beslenmis ve bu siirenin sonunda V. anguillarum ile deneysel
enfeksiyon uygulamasi yapilmistir. Bu amagla baliklara V. anguillarum (LD, dozunda)
intraperitonal olarak enjekte edilmistir. Deneysel enfeksiyonu takiben 1 hafta sonra yani
klinik olarak hastalik belirtileri sekillendikten sonra baliklar, oksiterasiklin (75 mg/kg)
(Treves-Brown, 2000) ilaveli yem ile tedavi edilmislerdir.

Deneysel enfeksiyondan sonra baliklar 14 giin boyunca diizenli izlenerek 6liim oranlar
belirlenmistir. Bu siire igerisinde yeni 6lmiis baliklarin i¢ organlarindan reizolasyon
yapilmig ve spesifik 6limler arastirilmigtir. Baliklarda O. vulgare ugucu yaglarinin V.
anguillarum’ a kars1 sagladigi direncin belirlenmesi i¢in baliklarin nispi hayatta kalma
oranlari (RPS) asagidaki formiil ile hesaplanmustir.

RPS = [1-Ugucu yagla beslenen baliklardaki mortalite (%) / Kontrol grubundaki mortalite
(%)]] X 100

Histolojik Incelemeler

O. vulgare ugucu yagi ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda denemenin 56. giiniinde
i¢c organlarindan karaciger, bobrek ve dalak 6rnekleri almarak %10’ luk nétral tamponlu
formaldehitte fikse edilmistir. Daha sonra almman doku kesitleri hemotoksilen eozin
boyama ydntemiyle boyanarak olusan histopatolojik degisiklikler 151k mikroskobunda
incelenmistir (Bancroft ve Stevens, 1977; Luna, 1982).

istatiksel Analizler

Denemede elde edilen veriler SPSS 18.0 paket programinda ANOVA testi ile
degerlendirilmistir. (SPSS Inc, Chicago, IL, USA). Denemede incelenen cesitli
parametrelerin 6nem derecelerini karsilagtirirken sonuglar ortalama deger ve standart
sapma olarak verilmistir. Gruplar arasindaki ayrim Varyans Analizi ve Duncan g¢oklu
karsilastirma testi ile belirlenmis ve onem diizeyi P<0,05 olarak secilmistir (Ozdamar,
2001).

BULGULAR
Bitki Ucucu Yaglarimin GC-MS Analizi

O. vulgare’ ye ait ugucu yagin kimyasal bilesen miktarlar1 yiizde olarak Tablo 2’ de
verilmistir. Analiz sonuglarina gore ugucu yagm kimyasal kompozisyonundaki ana
bilesenin karvakrol oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 2. O. vulgare bitkisi ugucu yag bilesenlerinin oransal degerleri (%)

Bitki tiirii Rt Bilesen % Oransal degerler
74,192 Carvacrol 94,31
17,667 y-terpinene 1,53

O. vulgare 19,217 Cymene 1,29
39,917 Linalool 1,25
46,117 Isoborneol 1,13
47,325 Myrcene 0,49

Biiyiime Performansi Sonugclari

Farkli oranlarda O. vulgare ugucu yagi ile beslenen gékkusagi alabaliklarda hesaplanan
biyometrik parametreler Tablo 3’ de verilmistir.

Tablo 3. Farkli oranlarda O. vulgare ugucu yagi ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda
biyometrik parametreler (X+SD)*

Deneme gruplar
Kontrol 0,125 ml/kg 1,5 mi/kg 2,5 ml/kg 3,0 ml/kg

Baslangie 27,66+3,98 279144,08  27,86+3,52 27,56+3,94  28,05+3,70
agirhig (g)
(Fg';‘a' agrh@ 7508115870 793649,83°  9078+12,19°  85,65+11,76° 90,73+12,68%
Canli agirhik

b b a a a
artis1 (CAA) (g) 48,31+2,18 51,45+1,45 62,9145,57 58,08+1,63 62,68+1,38

Oransal bliylime 174 6016170 184.384752° 22578420,00° 210,7346,78° 2234745 06"

(0B)

Spesifik bity. 4,30+0,05° 437+0,03°  4,59+0,09° 451£0,03%  4,59+0,02°
orani (SBO)

vemdonisim g 51,6030 1380005%  1,14£010°  1026£0,02°  1,1140,04°

orani (FCR)
Yasama orani
(YO)
Kondiisyon
faktori (KF)
Yem deg. orani
(YDO)

*: Aymi satirdaki farkl harfler istatistiki bakimmdan 6nemlidir (P<0,05)

96,66+0,82° 98,09+0,82%  99,04+0,82° 99,52+0,82°  99,52+0,82%
0,99+0,11° 0,95+0,10° 1,03+0,15% 1,0440,13 1,04+0,13?

75,87+2,20° 72,1942,76° 87,9248 56° 78,97+1,49°  89,44+3,92°

O. vulgare ile yapilan besleme denemesinde final agirlik degeri, canli agirlik artisi,
spesifik bityiime orani, oransal biiylime ve kondiisyon faktoriiniin 1,5 ml/kg, 2,5 ml/kg ve
3,0 ml/kg gruplarinda 0,125 ml/kg ve kontrol grubuna gore daha iyi degerlerde oldugu
tespit edilmistir (P<0,05). Denemede final agirlik degeri, canli agirlik artigi, spesifik
biliyiime orant ve oransal biiylime degerleri sirasiyla 90,78+12,19 g, 62,91+5,57 g,
4,59+0,09 ve 225,78+20,00 g olarak en iyi O. vulgare 1,5 ml/kg grubunda tespit
edilmistir. Bu grubu sirastyla 3,0 ml/kg ve 2,5 ml/kg gruplar takip etmistir. 0,125 ml/kg
oraninda ugucu yag iceren yemle beslenen grup ile kontrol grubu arasinda ise istatistiksel
olarak bir fark bulunmamistir (P<0,05). En iyi yem doniisim oramt 3,0 ml/kg grupta
(1,11+0,04) elde edilmis ve bu grubu sirasiyla 1,5 ml/kg (1,14+0,10) ve 2,5 ml/kg
(1,26+0,02) gruplari izlemistir. Yem degerlendirme orani ise en iyi 3,0 ve 1,5 ml/kg
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gruplarinda oldugu ve diger gruplar ile aralarindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

Yasama orani bakimindan %99,52+0,82 ile O. vulgare 2,5 ve 3,0 ml/kg gruplarinin en
iyi oldugu tespit edilmistir. Bu gruplar sirastyla 1,5 ml/kg (%99,04+0,82) ve 0,125 ml/kg
(%98,09+0,82) izlemistir. En diisiik yasama oran1 %96,66+0,82 ile kontrol grubunda elde
edilmistir (P<0,05).

In vivo Antibakteriyel Etki Sonuglari

V. anguillarum ile yapilan deneysel enfeksiyon uygulamasi sonucunda, O. vulgare ile
beslenen gokkusagi alabaliklarinda 6lim oranlarmin negatif kontrol grubuna (%70) gére
onemli derecede diisiik oldugu belirlenmistir (P<0,05). En diisiik mortalite oran1 (%27,5),
3,0 ml/kg oraninda O. vulgare ugucu yagini igeren yemle beslenen grupta tespit edilmistir.
V. anguillarum verilen deneme gruplarinda nispi yasama oranina bakildiginda en yiiksek
degerler sirasiyla 3,0 ml/kg ve 2,5 ml/kg dozlarinda ilave edilen yemle beslenen balik
gruplarinda bulunmustur. En disiik RPS degerinin bulundugu O. vulgare 0,125 ml/kg ile
pozitif kontrol grubu istatistiki olarak benzerlik goriilmiistiir (P<0,05) (Tablo 4).

Tablo 4. V. anguillarum enfekte edilmis gokkusagi alabaliklarinda
mortalite oranlar1 ve RPS degerleri

Gruplar xg;?(l;}s RPS degerleri
O. vulgare 0,125 ml/kg 57,5 17,85+5,05°%
0. vulgare 1,5 ml/kg 475 46,42+5,05"
O. vulgare 2,5 ml/kg 35 50,0010,10°
O. vulgare 3,0 ml/kg 27,5 60,71+5,05°
Pozitif Kontrol (Oksiterasiklin 75 mg/kg) 52,5 25,00+5,05%
Negatif Kontrol 70 -

*: Ayni satirdaki farkli harfler istatistiki bakimindan 6nemlidir (P<0,05)

Antioksidan Enzim Aktiviteleri ve Lizozim Aktivitesine Ait Bulgular

O. vulgare ugucu yaglart ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda plazma katalaz
aktivitesinde gruplar arasinda istatistiki olarak fark goériilmemistir (P<0,05) (Tablo 5).
Plazmada siiperoksit dismutaz aktivitesinin ise en yiiksek 1,5 ml/kg (789,52+16,63)
grubunda bulundugu tespit edilmistir. Bu grubu sirasiyla 2,5 mil/kg, 3,0 ml/kg, kontrol ve
0,125 ml/kg gruplari izlemistir (P<0,05) (Tablo 5).

Lizozim aktivitesinin O. vulgare 3,0 ml/kg ile beslenen grupta en yiiksek (17,66+2,51)
oldugu tespit edilmistir (P<0,05) (Tablo 5).
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Tablo 5. O. vulgare ugucu yaglari ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda antioksidan
ve lizozim aktivite sonuglari

Plazma katalaz ~ Plazma siiperoksid Lizozim

Gruplar aktivitesi dismutaz aktivitesi  aktivitesi
(CAT) (SOD) (mg/ml)

O. vulgare 0,125 ml/kg  29,73+3,76 669,66+85,10° 6,66+1,52°

O.vulgare 15mllkg  25,04+4,21 789,52+16,63 10,00+0,00°

O.vulgare 25 ml/lkg  30,98+5,22 782,12+12,65°% 10,00+1,00°

O.vulgare 3,0ml/kg  26,15+8,95 782,03+43,25° 17,66+2,51%

Kontrol 26,25+2,12 706,38+25,63% 8,00+1,00™

*: Ayni satirdaki farkli harfler istatistiki bakimmdan 6nemlidir (P<0,05)

Histolojik Incelemelere Ait Sonuclar

Histolojik incelemelerde kontrol grubu ile mukayese edildiginde ugucu yag ilaveli
yemle beslenen gruplarda konsantrasyon farki olmaksizin Karaciger hiicrelerinde gevsek
bir goriiniim ve bobrek dokusuna ait glomerulus ve tiibiillerde nekroz dikkati ¢ekmistir

Sekil 1. (a) 0,125 ml/kg oraninda O. vulgare ugucu yagr ile beslenen gruplarda posterior
bobrekte glomerulusta nekroz (x40) (b) 1,5 ml/kg oraninda O. vulgare ugucu yagi ile beslenen
gruplarda karaciger hiicrelerinde gevsek goriiniim (x40) (c) 3,0 ml/kg oraninda O. vulgare ugucu
yagi ile beslenen gruplarda posterior bobrekte tiibiiler nekroz (x40)
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TARTISMA

Akuakiiltiirde baliklarin biiyiimesini ve sagligimi artirmak amact ile gesitli bitkisel
tirtinlerin kullanilmasi olduk¢a popiiler bir yaklasimdir (Gatlin vd., 2007; Ji vd., 2007;
Erol-Florian vd., 2011; Ndong ve Fall, 2011). Son yillarda yapilan arastirmalarda tibbi
bitkilerin baliklarda biiyiime parametreleri tizerinde etkili oldugu tespit edilmistir (Ji vd.,
2007; Aly vd., 2008; Immanuel vd., 2009; Ahilan vd., 2010; Ndong ve Fall, 2011; Oskoii
vd., 2012). Ozellikle gokkusagi alabaligini da igeren birgok balik tiiriinde bitkisel {iriinler
ve etken maddeleri ile yapilan beslemenin biiyiime iizerinde olumlu etkileri goriillmektedir
(Diigenci vd., 2003; Zheng vd., 2009).

Lamiceaea familyasina ait kekik tiirleri antibakteriyel, antifungal, antioksidan, anti-
enflamatuar 6zelliklerinin yanisira sindirimi kolaylastirma 6zellikleri nedeniyle biiyimeyi
destekleyici olarak kullanim potansiyeline sahiptir (de Moraes Franga Ferreira vd., 2014).
Kanal yaym baliklarinda (Ictalurus punctatus) O. heracleoticum (Zheng vd., 2009),
gokkusag alabaliklarinda O. vulgare (Ahmadifar vd., 2011) ve O. onites (Diler vd.,
2016), levrek ve tilapialarda Thymus vulgaris (Yilmaz vd., 2012; Shehata vd., 2013)
ucucu yaglari ile yapilan besleme calismalarinda biiyiime performansinda artis oldugu
tespit edilmistir. Ayrica kKekik bitkisinin temel bilesenleri olan timol ve karvakroliin farkli
balik tiirlerinde biiyiime iizerine etkileri ¢alisilmistir. Giannenas vd. (2012), timol ilaveli
yemle beslenen gokkusagi alabaliklarinda agirlik kazancinin daha yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir. Karvakrol ilaveli yemle beslenen gruplarda ise biiyiime parametrelerinde
herhangi bir artisin olmadig1 belirlenmistir. Benzer bir sekilde Volpatti vd. (2013), levrek
baliklarinda karvakroliin biiyiime performansi tizerine etkisinin olmadigini bildirmislerdir.
Ahmadifar vd. (2014) yavru mersin (Huso huso) baliklarinin diyetlerine ilave edilen timol
ve karvakrol karigiminin final agirlik ve spesifik biiylime oranimi artirdigini tespit
etmislerdir.

Bu ¢alismada O. vulgare ugucu yagi ile beslemenin gokkusagi alabaliklarinda biiyiime
performansi tizerinde olumlu bir etkisi oldugu saptanmistir. En iyi final agirhk degeri,
canli agirlik artigi, spesifik biiyiime orani, kondiisyon faktorii ve oransal biiyiime 1,5
ml/kg ve 3,0 ml/kg ugucu yag ile beslenen baliklarda tespit edilmistir (P<0,05). O. vulgare
L. ile beslenen baliklarda en iyi yem doniisim degerleri 1,5 ml/kg ve 3,0 ml/kg
gruplarinda elde edilmistir. Yagama oranlar1 bakimindan tiim gruplarda kontrol grubuna
gore daha iyi sonuglar elde edilmistir (P<0,05). Arastirma bulgularimiz Zheng vd. (2009),
Ahmadifar vd. (2011), Yilmaz vd. (2012), Shehata vd. (2013), Ahmadifar vd. (2014) ve
Diler vd., (2016)’ in galismalar1 ile desteklenmektedir. Giannenas vd. (2012) ve Volpatti
vd. (2013)’ den ise farkli sonuglar elde edilmistir. Ugucu yaglarin biiylime tizerindeki
olumlu etkileri, onlarin aromatik &zelliklere sahip olmasi nedeniyle baliklarin yem alimi
artirdig1 ve agirlik kazancinin artmasi ile agiklanmaktadir (Abdel Latif ve Khalil, 2014).
Ayrica bitkilerin biyoaktif bilesenlerinin sindirim enzimlerini artirarak nutrientlerin
absorbsiyonu saglamaktadir (Radhakrishnan vd., 2015).

Kekik tiirleri, yiiksek diizeyde ugucu yag icermekte ve bu yaglarin ana bileseni olan
timol ve karvakroliin yiiksek antioksidan 6zellige sahip oldugu bilinmektedir. Giannenas
vd. (2012) karvakrol ve timol ilaveli yemle 8 hafta beslemenin sonunda gokkusagi
alabaliklarinin filetosunda antioksidan aktivite igin glutathion reduktaz, glutathion-S
tranferaz, malondialdehit, lizozim, nitrit oksit, toplam komplement konsantrasyonu,
katalaz aktivitesini belirlemislerdir. Sonugta karvakrol ve timol ilaveli yemle beslenen
gruplarda, malondialdehit sayisinda bir diisiis olmasina ragmen, glutathion reduktaz ve
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glutathion-S tranferaz aktivitesinde artis oldugu tespit edilmistir. Karvakrol ilaveli yemle
beslenmis gruplarda katalaz aktivitesi lizozim ve toplam komplement konsantrasyonunun
yiiksek oldugu ve antioksidan koruyucu kapasitenin arttig1 goriilmiistiir. Benzer sekilde,
O. heracleoticum ugucu yagi ile beslenen kanal yaym baliklarinda plazmada siiperoksit
dismutaz ve katalaz aktivitesinin 6nemli oranda yiikseldigi tespit edilmistir (Zheng vd.,
2009). Calismamizda da ugucu yag ilaveli yemlerle beslenen baliklarda, plazma
stiperoksit dismutaz aktivitesinde artis oldugu ve en yiiksek deger 1,5 ml/kg grubunda
tespit edilmistir (P<0,05). Bununla birlikte, ugucu yag ilavesinin plazma katalaz
seviyelerinde bir degisime neden olmadig1 goriilmiistiir. Lizozim balik patojenlerine kars1
korunmada 6nemli bir parametre olup bu c¢aligmada lizozim aktivitesinin sadece O.
vulgare L. 3,0 ml/kg ile beslenen baliklarda bir artis gostermistir (P<0,05). Karagouni vd.
(2015) yaptiklar1 ¢alismada Origanum minutiflorum’ un Diplodus puntazzo’ da lizozim
aktivitesini artirdigin1 belirlemistir. Arastirma sonuglarimiz O. vulgare’ de plazmada
stiperoksit dismutaz aktivitesinin artmasi nedeniyle in vivo antioksidan aktivitenin olumlu
etkilendigini ve Zheng vd. (2009)’ in bulgularini destekledigi tespit edilmistir.

Hizla gelismekte olan su iiriinleri yetistiriciliginde intensif {retim sartlarinda
infeksiyoz hastaliklar 6nemli ekonomik kayiplar olusturmaktadir. Akuakiiltiirde 6zellikle
balik yemlerine bitkisel maddelerin ilavesi sadece biiylimeyi arttiric1 olarak degil ayni
zamanda baliklarda bagisikligin gelistirilmesi ve hastaliklarin  kontrolii amaciyla
yapilmaktadir (Jian ve Wu, 2003).

Farkli aromatik bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin genis spektrumlu antimikrobiyal
aktiviteye sahip olduklart bilinir (Hammer vd., 1999; Baydar vd., 2004). Origanum cinsi
bitkilerin antibakteriyel etkiye sahip karvakrol, timol, p-cymen, y-terpinen gibi ¢ok sayida
aktif metabolitleri vardir (Karausou & Kokkini, 2003). Bu ¢aligmada karvakrol (%94,31)
O. vulgare’ nin ugucu yaginda antimikrobiyal etkisi olan ana bilesendir. Ugucu yaglarin
antibakteriyel mekanizmalari tam bilinmemekle birlikte kimyasal yapilart ve lipofilik
Ozellikleri 6nemli rol oynamaktadir. Karvakrol sitoplazmik membran gecirgenligini
artirdig1 i¢in ve lipopolisakkaritler tizerindeki etkisi nedeniyle Gr (-) bakterilerin membran
biitlinligiini bozmaktadir.

Calismamizda O. vulgare ugucu yagi ile beslemenin gbkkusagi alabaliklarinda V.
anguillarum’ a kars1 koruma saglandig1 ve en diisiik konsantrasyonda (0,125 ml/kg) bile
negatif kontrolden daha iyi nispi yasama orani verdigi gortilmiistiir. O. vulgare ugucu
yaginin yiiksek oranda karvakrol icermesi nedeniyle patojenlere diren¢ saglayabildigi
sonucuna vartlmistir. Benzer sekilde daha once yapilan ¢aligmalarda O. heracleoticum
ucucu yaginin kanal yayin baliklarinda A. hydrophila’ ya (Zheng vd., 2009), O. vulgare
ekstraktinin tilapialarda V. alginolyticus’ a (Abdel-Latif ve Khalil, 2014), O. onites ugucu
yaginin gokkusagi alabaliklarinda L. garvieae’ ye (Diler vd., 2016) ve karvakrol ile
beslemenin gokkusagi alabaliklarinda V. anguillarum’ a (Volpatti vd., 2013) kars1 direng
sagladigr tespit edilmistir. Bu arastirmada bulgularimiz Zheng vd. (2009), Abdel-Latif ve
Khalil (2014), Diler vd. (2016) ve Volpatti vd. (2013)‘ iin sonuglarini desteklemistir.

O. vulgare’ nin kimyasal kompozisyonu ile ilgili yapilan arastirmalarda ana bilesenin
karvakrol olmakla birlikte (Goliaris vd., 2003; Viuda-Martos vd., 2007; Souza vd., 2008;
De Martino vd., 2009; Derwich vd., 2010; Bejaoui vd., 2013; Stojkovic vd., 2013)
terpineol, caryophyllene, thymoquinene gibi bilesenlerden de meydana gelebilecegi tespit
edilmistir (Milos vd., 2000; Radusiene vd., 2005; Cleff vd., 2010). Bu arastirmada ise O.
vulgare ucucu yagimin kimyasal kompozisyonunda karvakrol (%94,31), myrcene (%0,49),
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isoborneol (%1,13), linalool (%1,25), cymene (%1,29) ve y terpinen (%1,53) bilesenleri
tespit edilmis olmakla birlikte timol bilesenine rastlanilmamaistir.

Bitkisel iiriinlerin yem katki maddesi olarak kullanilmas1 halinde dokularda goriilen
histopatolojik degisimler ¢esitli aragtirmalar ile ortaya konmustur. Mohi-Eldin vd. (2012),
ginseng ekstraktt ve sarimsak tozunun disi ratlarda bobrek tiibiillerinde vakuolar
dejenerasyon ve nekrozise sebep oldugunu tespit etmislerdir. Zakes vd. (2008), Astragalus
radix ve Lonicera japonica bitkilerinin yavru Sander lucioperca’ larda karaciger ve orta
bagirsak iizerindeki histolojik etkilerini arastirmislar ve karaciger parankimasinda bazi
farkliliklar olusturdugu, hiicre sitoplazmalarinda glikojen ve yag damlalar1 ve inkliizyon
olusumu ve bazi patolojik degisimlerin meydana geldigine dikkati ¢ekmistir. Iki bitkinin
karisim halinde verildigi grupta nekrotik degisiklikler daha belirgin olmustur. Bu
arastirmadaki histopatolojik incelemelerde O. vulgare L. ugucu yagi ile 56 gin
beslemenin gokkusagi alabaliklarinda Kkaraciger hiicrelerinde gevsek bir goriinim ve
bobrek dokusuna ait glomerulus ve tiibiillerde nekroza yol actigi dikkati ¢ekmistir. S6z
konusu bulgularimiz Zakes vd. (2008)’ in sonuglarint desteklemis ve bitkisel tiriinlerin
baliklarda toksik etkiye neden olmamakla birlikte bazi histopatolojik degisimlere neden
olabilecegini ortaya koymustur.

Sonug olarak bu g¢aligmada, Origanum vulgare L. ugucu yagmin gokkusagi alabaligi
tizerinde Vibrio anguillarum’ a kars in vivo antibakteriyel aktivitesi ilk kez belirlenmistir.
Ayrica kullanilan ugucu yagin baliklarda biiylime tesvik edici ve antioksidan aktiviteyi
arttiric1 etkiye sahip olduklari da tespit edilmistir. Béylece O. vulgare ugucu yagmnin
antibakteriyel ve antioksidan ozellikleri yaninda biiylime performansi iizerine olumlu
etkileri neticesinde su driinleri yetistirciliginde alternatif yem katki maddesi olarak
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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Abstract

This study was carried out in order to determine population parameters of Planiliza abu in August 2014,
May and July 2015 in Azaph Lake and Kartalkaya Dam Lake, Ceyhan River Basin. A total of 370 specimens
were analyzed. Age of the specimens ranged from 0 to VI. age groups and dominant age group was Ill
(30.81%). Total length varied from 4.0-23.1 cm with the mean of 14.17+3.11 c¢m and total weight ranged from
1.06 to 160.10 with the mean of 39.49+24.95 g. Length-weight relationship were estimated W=0.011413%%,
Estimated population parameters were calculated as L..: 27.87 cm, k: 0.189 year™, t,: -1.09 year, &”; 2.89 and
K: 1.13 for the population. Mortality and exploitation rates were also estimated as Z: 0.40, M: 0.33, F: 0.07
and E: 0.17, respectively. In the light of these values there were no over fishing pressure on the population.

Keywords: Azapl Lake, Kartalkaya Dam Lake, age and growth, mortality rates, exploitation rate.

Ceyhan Havzasi Planiliza abu (Heckel, 1843) Populasyonuna Ait Bazi Populasyon Parametrelerinin
Belirlenmesi

Ozet

Bu calisma Agustos 2014, Mayis ve Temmuz 2015 tarihlerinden Ceyhan Havzasinda yer alan Azapli Goli
ve Kartalya Barajindaki Planiliza abu populasyonuna ait parametrelerin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.
Orneklenen 370 bireyin yaslarinin 0 ile VI. yas gruplar arasinda degisim gosterdigi ve baskin olan yas
grubunun III. yas grubu (%30,81) oldugu belirlenmistir, Caligmada kullanilan bireylerin 4,0-23,1 cm total
boya ve 1,06-160,10g total agirliga sahip olduklart belirlenmis olup ortalama boy ve agirlik degerleri ise
srastyla 14,1743,11 cm ve 39,49+24,95 g olarak hesaplanmistir. Boy-agirlik iliskisi W=0,0114L3%2 ve bazi
populasyon parametreleri ise L,: 27,87 cm, k: 0,189 y11'1, t,: -1,09 yil, @" 2,89 ve K: 1,13 olarak tahmin
edilmistir. Oliim oranlar1 ve somiiriilme diizeyi ise Z: 0,40, M: 0,33, F: 0,07 ve E: 0,17 olarak hesaplanmis
olup bu veriler 1s18inda populasyon {iizerinde herhangi bir av baskisinin s6z konusu olmadigi ortaya
¢ikmaktadir.

Anahtar kelimeler: Azapli Golii, Kartalkaya Baraji, yas ve bilyiime, 6liim oranlari, somiiriilme orani.

*The study was carried out as a part of the projects founded by Nevsehir HBV University Scientific
Project Unit, No: 13F34.

INTRODUCTION

The mullets or grey mullets belongs to a family Mugilidae and order of ray-finned fish
found worldwide in coastal temperate and tropical waters, and in some species in fresh
water. Mullets have served as an important source of food in Mediterranean Europe since
Roman times. They are migrating in coastal marine waters, estuaries and rivers in the
Indo-Pacific region and East Atlantic, including the Mediterranean and Black Sea. This
species formerly placed in the genus Liza but Durand et al. (2012) placed in the genus
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Planiliza (Durand and Borsa, 2015; Jouladeh-Roudbar et al., 2015; Eschmeyer et al.,
2016). Planiliza abu is a freshwater mullet, found in streams, rivers, drains, channels,
canals, lakes, reservoirs and ponds, including fish farms (Coad, 2016). This species is
found in schools. The diet is diverse but the main component is organic detritus and sand
grains which are probably ingested when searching for detritus and the species may be
ingesting micro-organisms associated with the sand. Aquatic plant parts, phytoplankton
and aquatic insects and their larvae are also important parts of the diet. Other prey
includes crustaceans, mollusks and worms. Very small fish consume eggs. This species is
a day feeder (Coad, 2016).

This species is found in rivers flowing to the northern and eastern Persian Gulf, and is
most common in Iran, Irag, and Pakistan. It is found far upriver in Syria and Turkey,
within the Tigris and Euphrates system (Coad, 2016). The species migrates towards
upstream the Tigris at a period extending from August to late February (Unlii et al., 2000).
It has also been reported from the Orontes river systems draining to the Mediterranean
(Yalcin-Ozdilek, 2003; Ay and Ozcan, 2016) where it is introduced and established. None
of the previous studies about the fish fauna of Ceyhan River Basin was reported for this
species and it was probably introduced to dams and reservoirs by aqua culturists or fish
stocking facilities (Zebari, 2015). The aim of this study was to investigate some
population parameters including age, growth, mortality and exploitation rates of the
species.

MATERIALS and METHODS

This study was carried out in June-August 2010, May-July 2013 from Ceyhan River
Basin in Azapli Lake (37°45°01.00'K-37°33"19.93’K) and Kartalkaya Dam Lake
(37°29°17.64'K-37°16"15.51"'K). A total of 370 specimens were caught using gill nets
with mesh sizes between 10 mm and 50 mm. Collected specimens were fixed in 10%
formalin and transferred to laboratory.

In order to determine the population parameters, the total length and weight were
determined to the nearest 1 mm and 0.01 g, respectively in each specimen. The scale
samples were removed from the left side of the body ventral to the dorsal fin for the age
determination. Scales were soaked in water and examined independently twice with no
reference to the previous readings and without any knowledge of the length or weight of
the fish under the stereo binocular microscope. The precision was measured by the
percentage of agreement between the two readings (Chang, 1982). The assessment of age
was based on the determination of the number of annuli on each scale.

The length-frequency data were plotted with 1 cm length intervals. The length-weight
relationships (L-WRs) were determined according to the allometric equation W = a*L°
(Sparre and Venema, 1998). In this equation, W is total weight, L is total length, a and b
are regression constants. Growth in length and weight were expressed in terms of the von
Bertalanffy equation L= L.[1-e*"™]. The growth parameters L., k and t, were estimated
using the Least Squares Method recommended by Sparre and Venema (1998).

The length-length relationships (L-LRs) are useful for standardization of length type.
The LLRs with total length among different body lengths were estimated using the
method of least squares to fit a simple linear regression model as Y = a+bX, where Y:
various body lengths, X: total length, a: proportionality constant and b: regression
coefficient. Percentage of growth rate in length was calculated by the formula GR =
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(Le+2/LY)*100. Where L. fish length at age t, Li.1: fish length at age t+1. VVon Bertalanffy
growth curves (Bertalanffy, 1938): L, = L., [1-e**'?]

The growth performance index (®') was calculated using the formula (Pauly and
Munro, 1984): @ = logk+2logL,. Fulton’s Condition Factor (K) were calculated by

following equations: K = 100[3 where; W: total weight and L: total length (Sparre and
L

Venema, 1998).
The instantaneous rate of total mortality coefficient Z was estimated using Beverton

and Holt’s Z Equation (Beverton and Holt, 1957): Z = k((L{"_;,L)),
length of the entire catch, L' is the lower limit of corresponding length intervals (Sparre
and Venema, 1998). The natural mortality coefficient (M) was estimated following
Pauly’s empirical formula (Pauly, 1980), linking the natural mortality with the von
Bertalanffy parameters, L., (cm), k and mean annual temperature (T) of water in habitat
(mean annual temperature of Ceyhan River tributaries reported as 12.65°C by Karakaya et
al.,, 2014): loglOM = -0.0152-0.27910g10L,+0.654310g10k+0.463l0g10T. Fishing
mortality rates (F) was calculated as the difference between Z and M (Z = F+M). The
value of the average annual exploitation rate (E) was obtained by E = F/Z (Sparre and
Venema, 1998).

Correspondence between empirical data and an expected distribution was tested by
Khi? test. The b value was tested by t-test to verify that it was significantly different from
the isometric growth (b: 3).

where; L is the mean

RESULTS

A total of 434 specimens were caught during the sampling period and of age of these
318 specimens were determined. Age of P. abu varied from 0 to VI age groups and most
frequent age groups were 111 (30.8%), IV (18.1%) and Il (16.2%), respectively (Table 1).
The total length ranged from 4.0 to 23.1 cm with the mean of 14.17+3.11 cm and total
weight varied from 1.06 to 160.10 g with the mean of 39.49+24.95 g. It was evident that
P. abu grew rapidly in their two years after which growth rate declined.

Table 1. Age, length and weight-frequency distribution of P. abu from Ceyhan River Basin

Total length (cm) Total weight (g)
Growth Growth
Age n %n Mean Range rate Mean Range rate
(%) (%)
0 31 838 7.68+0.99 4.0-94 8.03+1.61 1.06-9.68
| 56  15.14 9.71+1.13 9.4-134  26.43 13.66+5.58 9.94-28.08 70.1

I 60 16.22 13.9+1.01 12.2-15.7 43.15 33.49+6.97 22.46-49.06 145.2
I 114 3081 15.04+0.88 13.1-16.5 8.20 41.41£7.50 26.73-59.18 23.6
v 67 18.11 16.10+0.92 14.1-18.7 7.05 48.97+8.31 34.43-77.68 18.3
VvV 33 992 18.15+1.21 16.3-209 12.73 75.17+17.37  52.21-118.32 53.5
V) 243  21.17+#1.31 19.6-23.1 16.64 132.93+22.15 102.83-160.10 76.8
X 370 14.17+£3.11  4.0-23.1 39.49+24.95  1.06-160.10
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The length-weight relationship and von Bertalanffy growth parameters for P. abu are
presented in Figure 1. The relationship is determines as W=0.0114L%°% (95% CI of b:
2.980-3.064). The b value was not significantly different from than 3.0 (p<0.01), which
indicates isometric growth of P. abu.

180 +

W = 0,0114%*[3.022 *
R2=0,9818 *®
140 | n=370 *

160

120 4

100 -

Total Weight (g)

80 -

60 -

40 -

20 +

0 % : ‘ ‘ : ‘
2 7 12 17 22 27
Total Length (cm)

Figure 1. Length-weight relationship of P. abu from Ceyhan River Basin

The LLRs with total length among different body lengths were obtained as
FL=(0.9385*TL)-0.2274 and SL=(0.8183*TL)-0.1467. Relationship equations among
different body length parameters were found highly significant (p<0.01).

The von Bertalanffy growth parameters estimated as follows L, = 27.87 cm, W,, =
360.31 g, k = 0.189 year” and t, = -1.09 year. The von Bertalanffy growth parameters
calculated using the mean total length and total weight at ages were; Lt = 27.87[1-¢
0189(+1.091 "\ = 27.87[1-e 01810913922 The growth performance index (@) and Fulton’s
Condition Factor (K) were estimated as 2.89 and 1.13+0.22, respectively.

Instantaneous total (Z), natural (M) and fishing (F) mortalities were estimated 0.40,
0.33 and 0.07 year™, respectively. The exploitation rate (E) was calculated as 0.17.

DISCUSSION

The oldest fish in this study was VI years old and the age was not determined older IV
age in the previous studies. The instantaneous growth rate increased up to age Il and then
decreased with increasing age. Fish growth usually slows down after the onset of sexual
maturity when large amount of nutrient materials periodically go into egg or sperm
formation (Adams, 2014). Unlii et al. (2000) report maturity at age 1 in Tigris River based
on gonad development.

Some population parameters for P. abu populations are presented in Table 2.
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Table 2. Length-weight relationship and von Bertalanffy growth parameters for P. abu from
Ceyhan River Basin

b Length L K 1 b ' K Ecosystem References
ranges  (cm) (year™)  (year)
2794 - ; 298 0.9 . 233 . AlHammar Na’ama, 1982
Marsh
Mehaijeran Mhalsen and
3213 00075 87-198 310 0136  -4.799 - - Crook Yousif 1989
3181 - - 21.4 052 - 238 - Shatt Al-Basrah ~ Wahab, 1986
. . Khalaf et al.,
2.700 - - - - - - - Diyala River 1986
Al-Asadiy et
321 0.136 - - - - - - Babylon al., 2000
Al-Asadiy et
3.03 0.123 - - - - - - Babylon al., 2000
Al-Asadiy et
3.01 0.122 - - - - - - Babylon al., 2000
3332 0004 103192 204 0383 251 234 - TigisRiver oot
; ; ; 213 053 - 238 - GamatAliRiver i Samad
. Abbas and Al-
- - - 24.0 0.36 - 2.32 - Euphrates River Rudainy, 2006
Shawardi,
- - - 23.8 0.52 - 247 - Tharthar Lake 2006
2934 - . 233 043 - 236 - costHammar e 2012
Marsh
2870 0167 11.1-22.2 246 0.28 -136 223 - Atatiirk Dam ?é’lg; ctal,
2907 0009 21-185 2083 0323  -0.618 223 067-1.02 OrontesRiver Ay, 2013
East Hammar Mohamed,
2.899 0.0149 - 23.2 0.37 - 230 100 g 2014
2910 00132 - 211 044 - 229 102 Huwazah Marsh %‘ﬂamed'
2.662 0.0252 - 20.0 0.41 - 222 098  Chybaish Marsh ZMO‘ﬂamed’
3158 0124 73218 341 017  -0.94 - 126  DeveGegidi Elp and Kaya,
Dam 2014
3.095 0.010 - 23.65 0.21 -1.54 - 1.21-2.41  Sir Reservoir Zebari, 2015
2907 0009 22-185 1948 0258 -1432 218 079084 OrontesRiver  5¥ & 0%
3022 00114 40231 2787 0189  -1.00 289 113  COMANRIVEr  rpic gy

Basin

The maximum length was reported as 20 cm in total length by Froese and Pauly
(2016). However a specimen is 22.2 cm in length was caught in Atatiirk Dam (Turkey)
and the highest total lengths (23.1 cm) were observed in this study. Estimated theoretical
maximal length ranged from 20.0 to 34.1 cm in the previous studies. The L.-value
estimated in this study seems to be realistic.

The calculated coefficient b varied among the species from a minimum of 2.662 to a
maximum of 3.332 in the previous studies (Table 2). According to these values isometric
and both negative and positive allometric growth were observed in P. abu. The value
estimated in this study is median among the previously reported values and the growth of
P. abu in Ceyhan River is isometric (b=3.022, CI: 2.980-3.064). For the variations of
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LWRs in the same species from different locations, the ecological conditions of the habits
or variation in the physiology of animals, or both, are responsible (Le Cren, 1951).

The variation in the b exponents for the same species could be attributed to differences
in sampling, sample size or length ranges. In addition, growth increment differences in age
and stage of maturity, food, as well as environmental conditions such as temperature, and
seasonality can also affect the value of b for the same species (Weatherley and Gill, 1987).
Additionally differences are known to occur in biological features between the
populations of same species living in different regions (Pazira et al., 2013). The growth is
affected by many factors, such as sex, the life history strategy, food variety and
availability, and temperature (Sarihan et al., 2006).

Estimated Fulton’s Condition Factor (K) is highly correlated with other studies.
Condition Factor is the best predictor of lipid density (Neff and Cargnelli, 2004). The
growth performance index ranged from 2.22 to 2.89 and the highest value of 2.89 was
observed in this study.

Mortality estimates are important to fisheries management. Knowing these rates can
help managers to set harvest limits to maximum sustainable yield (MSY) or optimum
sustainable yield (OSY) to give the maximum benefit to the stakeholders of the resource
(Sparre et al., 1989). The exploitation rates of P. abu estimated from East Hammar,
Huwazah and Chybaish marshes (lraq) were 0.575, 0.375 and 0.562, respectively
(Mohamed, 2014). These values indicate that there are overfishing pressure on the
populations. Indeed P. abu is an important food fish in southern Irag and commercially
caught. P. abu is not commercially fished in Turkey but it may be consumed only locally
as food for human consumption. Therefore, in this study no fishing pressure on the
population from Ceyhan River Basin was determined.
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Ozet

Egirdir Gol’iin den yakalanan toplam 160 adet tatli su 1stakozlarmin (Astacus leptodactylus Esch, 1823)
viicut kompozisyonu ve yag asidi profilleri tizerinde boy, esey ve mevsimin tek ve birlikte olugturduklari
etkiler faktoriyel diizeyinde arastirilmistir. Biyokimyasal analiz sonuglari degerlendirildiginde, ham protein
seviyeleri lizerinde mevsim ve esey/boyun etkilesimi oldugu tespit edilmistir. Ham kiil seviyeleri mevsime ve
eseye bagli olarak, nem ise mevsim/boy etkilesimine bagl olarak degismistir. Ham yag degerlerinde ise bu ii¢
faktoriinde etkisi belirlenmemistir. Tatli su 1stakozunda linoleik asit (C18:2 n6, LA), linolenik asit (C18:3 n3,
a-LNA), aragidonik asit (C20:4 n6, ARA), eikosapentaenoik asit (C20:5 n3, EPA) ve dokosahekzaenoik asit
(C22:6 n3, DHA) ¢oklu doymamus yag asitlerinde (PUFA) baskin olarak tespit edilen gruplardir. LA ve
MUFA seviyeleri tizerine ii¢ faktoriin birlikte etkileri onemli bulunmusken, a-LNA, ARA, EPA, DHA, PUFA
ve HUFA seviyelerinde ikili interaksiyonlar 6nemli bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Tatli su 1stakozu, Astacus leptodactylus, biyokimyasal kompozisyon, yag asidi

Variation of Nutrient Compositions Depent on Season, Size and Sex of Freshwater Crayfish (Astacus
leptodactylus Eschscholtz, 1823) from Lake Egirdir

Abstract

Single and multiple effects of season, sex and length on proximate composition and fatty acid profiles of
freshwater crayfish (Astacus leptodactylus Esch, 1823) (total 160) caught from the Lake Egirdir, were
investigated on a factorial level. According to the results of biochemical analysis, effects of seasons and
interaction of sex/length were determined on crude protein levels. Crude ash levels changed depending on sex
and seasons whereas moisture levels changed depending on seasons/length interaction. These thre factors did
not affect on the crude fat level.Linoleic acid (C18:2 n6, LA), linolenic acid (C18:3 n3, a-LNA), aracidonic
acid (C20:4 n6, ARA), eicosapentaenoic acid (C20:5 n3, EPA) and docosahexaenoic acid (C22:6 n3, DHA)
were found to be dominant fatty acids in polunsaturated fatty acids (PUFAS) in freshwater crayfish. Bilateral
interaction were significant on a-LNA, ARA, EPA, DHA, PUFA and HUFA while together effects of three

factors were remarkable on LA and MUFA.
Keywords: Freshwater crayfish, Astacus leptodactylus, biochemical composition, fatty acid

*Bu ¢ahsma yiiksek lisans tezinden 6zetlenmis ve 4190- YL1- 14 Proje no ile SDU. BAP tarafindan
desteklenmistir.
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Goli’ndeki Tathisu 1stakozu (Astacus leptodactylus Eschscholtz, 1823) nun Besin bilesenlerinin mevsim, boy ve eseye bagli olarak degisimi. Siileyman Demirel
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ARGUN UZUNMEHMETOGLU vd. 2017 SDU-ESUFD 13(1), 66-79

GIRIS

Tiirkiye’de tatlisu 1stakozu A. leptodactylus (Eschscholtz, 1823)’un sadece avcilik yolu
ile tretimi yapilmakta ve elde edilen iriiniin tamamina yakini ihra¢ edilmektedir.
Tiirkiye’de bu tiirlin avciligr yurt disinda kerevite olan talebin arttigi 1960’11 yillarin son
zamanlarina dayanir (Ackefors ve Lindqvist, 1994). 1986-1990 yillar1 arasinda kerevit
vebasi hastalig1 nedeniyle Tiirkiye’de kerevit avciligi yasaklanmis, 1991 yilindan sonra
iyilesme goriilen populasyonlarin periyodik olarak avciliga acilmasi ile artan kerevit
iiretimi 2004 yilinda 2317 ton olarak gerceklesmistir. Bu artis ne yazik ki, 2005 yilindan
itibaren tekrar gerilemeye baslamis ve 2015 yilinda 532 tona kadar gerilemistir (TUIK,
2016).

Bir organizmanin viicut kompozisyonu analizleri (nem, ham protein, ham yag ve ham
kiil) fizyolojik sartlarinin belirlenmesinin indikatoriidiir. Protein ve yag igeriginin fazla
olmast yiiksek enerji yogunlugunu temsil eder (Bhavan vd., 2010). Ayrica kimyasal
kompozisyon analizleri kabuklu canlilarin besin gereksinimleri hakkinda bilgi edinmek
icin uygun yontem olarak diistiniilmektedir (Moreno-Reyes vd., 2015). Bir¢ok arastirmact
biiylime, ireme gibi fizyolojik olaylarin desteklenmesi i¢in besin alimi ve besinlerin farkli
organlarda muhafazasinin nasil gerceklestigini anlamak i¢in bu tarz ¢alismalar
yapmaktadir. Kabuklu canlilarda bu analizler yasama ortami, besin mevcudiyeti ve
mevsim gibi ¢evresel faktorlere kars1 metabolizmalarini nasil uyarlayabildikleri hakkinda
da bilgi verir (Moreno-Reyes vd., 2015).

Kabuklu canlilar yasama ortamlarinda cografi bdlgeye gore giinliik ve yillik dongiileri
takiben olusan ve canlilarin davranislarini, beslenmesini ve metabolizmasini etkileyen ¢ok
sayida cevresel degisikliklere maruz kalirlar (Oliveira vd., 2003; Buckup vd., 2008).
Kabuklu canlilarin aktif metabolizmalar1 tlizerine yapilan ¢aligmalarda tiir igi ve tiirler
aras1 genig Olcekte gesitliligin var oldugu ortaya konulmustur ve bu standart metabolik
profilin belirlenmesini zorlastirmaktadir (Oliveira vd., 2003; Dutra vd., 2008). Bu
cesitlilik yasama ortami, kabuk degistirme dongiisli, cinsi olgunlagma (6zellikle disi
bireylerde), beslenme sekli, besin varligi ve mevsim gibi bir¢ok faktdr nedeniyle meydana
gelebilir. Ciinkii bu faktorler metabolik tepkinin farkli sekillenmesini belirler (Silva-
Castiglioni vd., 2007).

Egirdir Goli’nden gergeklestirilen bu ¢alisma ile farkli yas ve mevsimlerde
kerevitlerde yapilan besin bilesenleri ve yag asitleri analizleri sonucunda elde edilen bu
veriler ile canlmin metabolik profili hakkinda on bilgilere ulasilacagim ve yetistiricilik
ortaminda beslenen kerevitlerin besin kompozisyonu ve gesitliligi hakkinda veri tabani
olusturulmasi diistiniilmektedir.

MATERYAL VE YONTEM
Ornekleme

Egirdir Goli’n den (Isparta-Tiirkiye) Ekim 2014 ve Ocak 2015 tarihleri arasinda iki
mevsimi temsil edecek sekilde 2 adet 6rnekleme, her iki esey ve ii¢ boy grubuna (4,5-7,0
cm arasi, 7,1-9,9 cm aras1 ve 10-14,7 cm) ait 160 adet tath su 1stakozu pinter aglar ile
avlanmistir. S.D.U. Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Besleme Laboratuari’na canli olarak
getirilen Orneklerin toplam agirliklari 0,001g duyarli elektronik terazi, toplam boy
(rostrum ucundan telsonun sonuna kadar) ve karapaks boyu (karapaksin baslangicindan
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telsonun sonuna kadar) cetvel ile Glgiilerek kaydedilmistir. Tim analiz 6rnekleri kuyruk
kasindan c¢alisilmustir.

Besin Bilesenleri Analizi

Ham protein miktar1 Velp UD-20 protein 6n yakma iinitesi ve tam otomatik Velp UDK
142 protein distilasyon tinitesi kullanilarak Kjeldahl yontemine (Nx6,25) (AOAC, 2000)
gore; ham yag icerigi kloroform ve metanol ile Bligh ve Dyer (1959)’in metoduna gore;
ham kiil miktar1 Lovell (1981)’a gore, nem analizi otomatik nem tayin cihazi (AND MX-
50, Japonya) kullanilarak yapilmistir.

Yag Asidi Analizleri

Hasat edilip -18 °C’de muhafaza edilen &rnekler soguk zincirle Cukurova Universitesi
Su Uriinleri Fakiiltesi’ne gotiiriilmiistiir. Orneklerden yag ¢ikarma islemi Bligh ve Dyer
(1959), metil esterifikasyonu AOAC (1995) gore yapilmistir. Elde edilen yag tizerine 2 ml
izooktan eklenmistir. Daha sonra tiip igerisine 1,5 ml 0,5 M metanolik sodyum hidroksit
eklenerek karistirilmistir. Sonra 100 °C’de 7 dakika isitilmistir. Tiip soguduktan sonra 2
ml boron trifluoride eklenmis ve tekrar 100 °C’de 5 dakika 1sitilmustir. Tiipler 30-40 °C’ye
kadar sogutulduktan sonra 5 ml doymus sodyum kloriir eklenip tiipler tekrar
karigtinnlmistir. Daha sonra tiip icerisindeki karigim tabaka olusana kadar digarida
bekletilmistir. Ust tabaka almarak gaz kromotografisine enjekte edilmistir. Gaz
kromotografisi sartlari; Yag asidi analizi bir adet alev iyonizasyon dedektori ve silika
SGE kolonu (30 mx 0,32 mm I1Dx0,25 pm, BP20 0,25 UM, USA) bulunan GC Clarus 500
cihazi (Perkin—Elmer, USA) kullanilmistir. Enjektor ve dedektor sicakliklart sirasi ile dnce
220 °C’ye sonra 280 °C’ye ayarlanmistir. Bu esnada firin sicaklign 5 dakikada 140 °C’de
tutulmustur. Sonrasinda her dakika 4 °C arttirilarak 200 °C’ ye kadar, 200 °C’ den 220
°C’ye de her dakika 1°C arttirilarak getirilmistir. Numune 6lgiisii 1 pl ve tasiyici gaz
(Helyum) da 16 ps’de kontrol edilmistir. Split 1:50 oraninda kullanilmistir. Yag asitleri,
standart 37 bilesenden olusan yag asidi metil esterleri (FAME) karigimmin gelis
zamanlarina bagl olarak karsilastirilarak tanimlanmistir. GC analiz sonuglart % olarak
ifade edilmistir.

istatistiki Analizler

Calisma sonucunda elde edilen veriler, faktoriyel diizende varyans analizi teknigi ile
analiz edilmistir. Analiz sonucunun 6nemli ¢iktigi durumda basit etkilere bakilmistir.
Faktorlerin seviye ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde Tukey testi
kullanilmigtir. Varyans analizinde; mevsim faktoriiniin 2 seviyesi (sonbahar, kis), esey
faktoriiniin 2 seviyesi (erkek, disi) ve boy faktoriiniin 3 seviyesi (4,5-7,0cm, 7,1-9,9cm 10-
14,7cm,) mevcuttur.

BULGULAR

Biyokimyasal Analiz Sonuglar:

Ham protein ortalamalar1 iizerinde esey ve boyun birlikte etkileri tespit edilmistir.
Ham protein bakimindan eseye bagli olarak boy gruplari degerlendirildiginde, disilerde
her {i¢ boy grubu da istatistiksel olarak benzerdir (p>0,05). Erkek bireylerde 7,1-9,9 cm
arasi bireyler, 10-14,7 cm bireyler ile benzer (p>0,05), her iki boy grubu da 4,5-7,0 cm
arast1  bireylerden farklidir (p<0,05). Boy gruplarma baglh olarak eseyler
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degerlendirildiginde ise 7,1-9,9 ¢cm aras1 ve 4,5-7,0 cm aras1 bireylerin eseyleri arasindaki
fark 6nemlidir (p<0,01). 10-14,7 cm arasi bireylerde erkek ve disiler arasinda istatistiksel
bir fark yoktur (p>0,05) (Tablo 1).

Tablo 1. Ham protein esey/boy interaksiyonlari (%)

Ham protein (%)

Boy gruplari (cm) Disi (?) Erkek (&)
4,5-7,0 15,36 £0,33" 16,00 + 0,48
7,1-9,9 15,58 £0,22°% 14,51 +0,19%°
10-14,7 15,10+ 0,26 15,01 + 0,23

*Ayni siitundaki bityiik harfler eseye baglt boy gruplar arasindaki farki,
ayni1 satirdaki kiigiik harfler boy grubuna bagl eseyler arasindaki
istatistiksel farki gostermektedir.

Ham protein ve ham kiil analiz sonuglarina gére mevsim seviye ortalamalari (Tablo 2)
arasindaki farklar istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Buna ek olarak ham kiil
ortalamalar1 bakimindan eseyler arasinda olusan farklilikta (Tablo 3) istatistiksel olarak
onemlidir (p<0,05).

Tablo 2. Tatlisu 1stakozlarinin kasinda farkli boy gruplarinda disi ve erkek kerevitlerin ham

protein ve ham kiil oranlarinin mevsime baglh degisimi (%)

Boy gruplari (cm) Sonbahar Kis
4,5-7,0 15,94 + 0,12 14,78 +0,43
Ham Disi (?) 7,1-9,9 15,82 + 0,20 15,34 + 0,38
protein 10-14,7 15,07 + 0,48 15,13 + 0,33
(%) 4,5-7,0 16,68 £ 0,21 15,32 + 0,82
Erkek (&) 7,1-9,9 14,56 + 0,38 14,46 + 0,15
10-14,7 15,14+ 0,40 14,88 + 0,30
Toplam 15,53 + 0,20 14,99 +0,17°
4,5-7,0 1,69+0,02 1,29+0,04
Ham Disi (?) 7,1-9,9 1,49+0,02 1,24+0,04
kil 10-14,7 1,67+0,11 1,15+0,11
(%) 4,5-7,0 1,79+0,15 1,29+0,06
Erkek (&) 7,1-9,9 1,82+0,22 1,32+0,05
10-14,7 1,84+0,17 1,26+0,07
Toplam 1,72+0,062 1,26+0,03°

*Harfler mevsim ortalamalar arasindaki istatistiksel farki géstermektedir.
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Tablo 3. Tatli su 1stakozlarinin kasinda
ham kiil oranlarinin eseye bagli degisimi (%)

Ham kKiil (%)

Disi (9) Erkek (&)
1,4240,06" 1,55+0,08°
*Harfler esey ortalamalari arasindaki istatistiksel farki

gostermektedir.

Ham yag bakimindan elde edilen verilerde mevsim/esey/boy grubu arasindaki {iglii
interaksiyon ve tlim ikili interaksiyonlarin istatiksel olarak ©nemli olmadig1 tespit
edilmistir (p>0,05). Ham yag acisindan boy, esey ve mevsim seviye ortalamalar1 arasinda
onemli bir fark yoktur (p>0,05). Ham yag ortalama degerleri Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4. Tatli su 1stakozlarinin kasinda ham yag ortalama degerleri (%)

Boy gruplari (cm) Sonbahar Kis

45-7,0 0,89+0,07 0,88+0,03
Disi (%) 7,1-9,9 1,3140,34  0,73+0,03

Ham ya (%) 10-14,7 0,89+0,12  0,90+0,06
45-7,0 0,87+0,11 0,82+0,03

Erkek (&) 7,1-9,9 0,75+0,12  0,73+0,04

10-14,7 0,78+0,04 0,89+0,00

Nem ortalamalar {izerinde mevsim/boy ikili interaksiyonu tespit edilmistir. Nem
acisindan veriler degerlendirildiginde; sonbahar mevsiminde her {i¢c boy grubu arasinda
gozlenen farklilik istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05). Kis mevsiminde 7,1-9,9 cm arasi
boy grubu ile 10-14,7 cm aras1 boy grubu birbirine benzer (p<0,05), her iki boy grubu da
4,5-7,00 cm aras1 boy grubundan farkli bulunmustur (p<0,05). Her boy grubu igin
sonbahar ve kis mevsimi arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05) (Tablo
5).

Tablo 5. Tath su 1stakozlarinin kasinda nem oranlarinin
mevsim/boy interaksiyonu (%)

Nem (%)

Boy gruplari (cm) Sonbahar Kis
45-7,0 78,56+0,59°° 81,63+0,30%%
7,1-9.9 81,53+0,37°° 82,40+0,33"
10-14,7 80,61+0,395° 82,49+0,377

*Ayni siitundaki biiyiik harfler mevsime bagli boy gruplari arasindaki farki, ayni satirdaki
kiigiik harfler boy grubuna bagl olarak mevsimler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.

Yag Asidi Profili

Calismamizda, 9 adet doymus yag asidi, 8 adet tekli doymamis yag asidi, 7 adet ¢oklu
doymamis yag asidi toplamda ise 24 adet yag asidi tespit edilmistir. Doymus yag
asitlerinden palmitik asit ve stearik asit, tekli doymamis yag asitlerinden oleik asit 6ne

70



ARGUN UZUNMEHMETOGLU vd. 2017 SDU-ESUFD 13(1), 66-79

¢ikan yag asidi gruplaridir. Calismamizda, doymus ve tekli doymamis yag asidi gruplari
toplam diizeyde (3.SFA ve Y MUFA) degerlendirilirken ¢oklu doymamus yag asitleri
detaylandirilarak yorumlanmusgtir.

Linoleik asit C18:2 n6 (LA) ve toplam MUFA ig¢in elde edilen veriler ile yapilan analiz
sonucunda mevsim/esey/boy grubu iglii interaksiyonu istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0,05) (Tablo 6). Sonbahar ve kis mevsiminde hem disi hem de erkek
bireylerin kas dokusundaki linoleik asit oranlari, boy gruplari arasinda istatistiki bakimdan
onemli diizeyde farklilik gostermistir (p<0,05). Sonbahar mevsiminde boy gruplarinda disi
ve erkek bireyler arasinda gozlenen farklilik 6nemlidir (p<0,05). Kis mevsiminde ise
hi¢cbir boy grubunda eseyler arasi farklilik 6nemli diizeyde degildir (p>0,05). Hem erkek
hem de disi bireylerin tiim boy gruplarinda linoleik asit oranlart bakimindan mevsimler
aras1 onemli diizeyde farklilik belirlenmistir (p<0,05) (Tablo 6).

Toplam MUFA bakimindan incelendiginde; sonbahar mevsiminde disi bireylerin kas
dokusundaki toplam MUFA oranlari, boy gruplari arasinda istatistiki bakimdan 6nemli
diizeyde (p<0,05) farkli iken, erkek bireylerdeki farklilik énemli diizeyde bulunamamistir
(p>0,05). Kis mevsiminde ise hem disi hem de erkek bireylerin kas dokusundaki toplam
MUFA oranlar1 agisindan boy gruplar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli degildir
(p>0,05). Sonbahar mevsiminde sadece 10-14,7 cm arasi eseylerde gozlenen toplam
MUFA oranlan istatistiki bakimdan farkhidir (p<0,05). Kis mevsiminde ise tiim boy
gruplarindaki eseyler arasindaki toplam MUFA oranlarn istatistiki acidan farkli
bulunmustur (p<0,05). Disi bireylerde toplam MUFA oranlari bakimindan 10-14,7 cm
aras1 grupta sonbahar ve kis mevsimi arasindaki fark 6énemliyken (p<0,05), 4,5-7,0 cm ve
7,1-9,9 cm aras1 bireylerde ise farklilik 6nemsizdir (p>0,05). Erkek bireylerde ise, 7,1-9,9
cm ve 10-14,7 cm arasi bireylerde sonbahar ve kis mevsimi arasindaki fark Onemli
(p<0,05), 4,5-7,0 cm aras1 bireylerde ise fark 6nemsizdir (p>0,05).

Tablo 6. Tatli su istakozlarinin kasinda LA ve toplam MUFA oranlarinin mevsim/esey/boy
faktorlerine gore degisimi (%)

Boy gruplari (cm) Sonbahar Kis
4,5-7,0 33 57+0,28%° b3 47+0,13™
7,1-9,9 24,08+0,01 b3 33+0,0852

C18:2 n6 10-14,7 33,04+0,10% b2 47+0,09%
(LA) 4,5-7,0 %4,25+0,13" °3,44+0,117
7,1-9,9 #3,65+0,24°° b3 18+0,015

10-14,7 42.63+0,07°° b2 46+0,07

45-7,0 419,47+0,4152 219,15+0,43"

7,1-9,9 #17,99+0,19% 218,44+0,17"

Toplam 10-14,7 #21,24+0,26" ©18,02+0,14"
MUFA 45-7,0 218,3440,44" 317,07+0,42°°
7,1-9,9 418,35+0,19" ©16,99+0,52""

10-14,7 418,67+0,29"" ®16,33+0,49""

*Ayni siitundaki bilyiik harfler ayn1 mevsim ve ayni eseyde boylar arasi farki, ayni siitunda bulunan sagdaki kiigiik harfler
ayn1 mevsim ve ayni boyda, esey ortalamalari arasindaki farki, ayn1 satirda bulunan soldaki kiigiik harfler ayn1 eseyde ve
ayn1 boyda mevsim ortalamalar arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.

Linolenik asit C18:3 n3 (ALA), eikosapentaenoik asit C20:5 n3 (EPA), toplam SFA,
toplam PUFA, toplam HUFA, toplam yag asidi ve toplam Omega-3 bakimindan elde
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edilen veriler yorumlandiginda esey/boy ikili interaksiyonunun istatistiki olarak onemli

oldugu tespit edilmistir (p<0,05) (Tablo 7).

Tablo 7. Tatli su istakozlarinin kasinda esey/boy ikili interaksiyonunda 6nemli

diizeyde farklilik gosteren yag asiti gruplari (%)

. Boy gruplar Disi Erkek
Yag asitleri (cm) ©) @)

4,5-7,0 0,97+0,09" 0,90+0,09™°

C18:3 n3 (a-LNA) 7,1-9,9 1,00+0,07 0,92+0,10"°
10-14,7 0,76+0,0552 0,53+0,045°

45-7,0 10,67+0,4952 11,33+0,5252

C20:5 n3 (EPA) 7,1-9,9 11,09+0,60% 11,52+0,55%
10-14,7 13,55+0,42"% 12,60+0,35"°

4,5-7,0 22,57+1,79% 21,79+1,71%¢

Toplam SFA 7,1-9,9 19,82+0,9252 19,921,165
10-14,7 18,70+0,955° 20,310,945

4,5-7,0 31,19+1,02% 32,96+0,97"

Toplam PUFA 7,1-9,9 32,34+0,89" 33,20+1,12"
10-14,7 33,24+0,98" 32,48+0,95"

4,5-7,0 26,64+1,08%° 28,17+1,22"

Toplam HUFA 7,1-9,9 27,59+1,11% 28,78+1,32"
10-14,7 29,69+1,14%2 29,37+1,01%

45-7,0 73,55+0,97"% 72,94+1,09"
Toplam yag asidi 7,1-9,9 70,93+0,245 71,31+0,37/82
10-14,7 72,10+0,77782 70,76+0,5952

Toplam omeda-3 4,5-7,0 17,05+0,31% 17,70+0,22"
P 3 g 7,1-9,9 16,65+0,71% 17,200 54"
(n3) 10-14,7 18,66+0,48™ 17,710,55%

*Ayni siitiindaki bityiik harfler eseye bagl boy gruplar arasindaki farki, ayni satirdaki kiigiik harfler
boy gruplarina bagl eseyler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.

Ayrica EPA, toplam PUFA ve toplam HUFA gruplarinda ikili interaksiyonun
(esey/boy) yani sira mevsimsel farklilikta 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Tablo 8).

Tablo 8. Tatli su 1stakozlarinin kasinda EPA,
toplam PUFA ve HUFA oranlarimin mevsime gore
degisimi (%)

Yag asitleri Sonbahar Kis
C20:5n3EPA 10,79 +0,30° 12,79 + 0,22
Toplam PUFA 30,48+ 0,24° 34,65 + 0,26
Toplam HUFA  25,90+0,30°  30,8+0,31°

*Harfler mevsim ortalamalari arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.

Linolenik asit, arasidonik asit C20:4 n6 (ARA), dokosahekzaenoik asit C22:6 n3
(DHA), toplam yag asidi, toplam Omega-3(n3), toplam Omega-6 (n6), n3/n6, toplam SFA
bakimindan elde edilen veriler ile yapilan analizler sonucunda mevsim/boy ikili
interaksiyonunun istatistiki olarak 6énemli oldugu anlasilmaktadir (p<0,05) (Tablo 9).
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Tablo 9. Tatli su 1stakozlarinin kasinda mevsim/boy ikili interaksiyonunda 6énemli

diizeyde farklilik gosteren yag asidi gruplari (%)

Yag asitleri Boy gruplar1 (cm)  Sonbahar Kis
4,5-7,0 1,11+0,05%*  0,76+0,03""
C18:3 n3 (a-LNA) 7,1-9,9 1,14+0,02"  0,78+0,04™
10-14,7 0,73+0,06°*  0,56+0,05%°
4,5-7,0 9,09+0,19%%  12,83+0,36™"
C20:4 n6 (ARA) 7,1-9,9 11,02+0,16"*  13,42+0,34""
10-14,7 10,72+0,35"  13,25+0,12"°
4,5-7,0 5,92+0,20"  4,98+0,09"°
C22:6 n3 (DHA) 7,1-9,9 4,43+0,11%*  4,90+0,08"
10-14,7 4,15+0,14%°  4,79+0,17"°
4,5-7,0 75,44+0,27%  71,05+0,41""
Toplam yag asidi 7,1-9,9 71,47+0,35%%  70,76+0,18"
10-14,7 72,81+0,49%  70,05+0,39""
4,5-7,0 16,96+0,23"%%  17,80+0,26"
Toplam omega-3 (n3) 7,1-9,9 15,67+0,37%"  18,18+0,25"
10-14,7 17,21+0,45"°  19,16+0,20"
4,5-7,0 13,01+0,27%°  16,29+0,38"
Toplam omega-6 (n6) 7,1-9,9 14,89+0,18"  16,67+0,32"
10-14,7 13,56+0,295%°  15,71+0,16"
4,5-7,0 1,31+£0,02"*  1,09+0,01”°
n3/n6 oram 7,1-9.9 1,05+0,03%%  1,09+0,03"
10-14,7 1,2740,05"*  1,22+0,01"
4,5-7,0 26,07+0,27°  18,28+0,23"
Toplam SFA (%) 7,1-9,9 22,14+ 0,325 17,61+0,17%°
10-14,7 21,53+0,47%%  17,4840,43""

*Aymnt siitiindaki bityiik harfler mevsime bagh boy gruplar arasindaki farki, ayni satirdaki kiigiik harfler
boy gruplarina bagl mevsimler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.

Ayrica ARA ve Toplam Omega-6 gruplarinda ikili interaksiyonun (mevsim/boy) yant
sira eseyler arasindaki farklilikta (Tablo 10) 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 10. Arasidonik asit ve toplam Omega-6 esey tablosu (%)

Yag asitleri Disi (?) Erkek ()
C20:4 n6 (ARA) 11,43 +0,38° 12,02+0,42°
Toplam omega-6 (n6) 14,76 + 0,35" 15,28 + 0,36°

*Harfler esey ortalamalar arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.

TARTISMA ve SONUC

Sonuglarimiza gore tath su 1stakozu kas dokusundaki sonbahar ve kig mevsiminde ham
protein oranlari verileri sirasiyla % 15,53 ile % 14,99 arasinda degismekte olup, tiim esey
ve boy gruplarinda sonbahar mevsiminde kis mevsime oranla daha yiiksek protein miktari
tespit edilmistir. Ham protein 4,5-7,0 cm aras1 boy grubu hari¢ diger boy gruplarinda disi
bireylerde erkek bireylerden daha yiiksek oranda tespit edilmistir. Disi bireylerin, erkek
tathi su istakozlarindan daha fazla oranda protein igermesi gonad gelisimi i¢in daha fazla
proteine ihtiyag duyulmasindan kaynaklanabilir (Berber vd., 2014). Mevcut c¢alisma

73



ARGUN UZUNMEHMETOGLU vd. 2017 SDU-ESUFD 13(1), 66-79

sonucunda, boy ve eseyin birlikte protein oranlar1 lizerine etkisi oldugu tespit edilmistir.
Bunun aksine Bilgin vd. (2008), A. leptodactylus kuyruk kasinda esey ve boylar arasi
protein oranlart agisindan fark tespit etmemislerdir. Bununla birlikte, ayni tiirde
calismamiza benzer ham protein oranlart Bilgin vd. (2008)’de erkeklerde % 15,77-16,85
ve digilerde % 16,13-17,65, Harlioglu vd. (2012)’de Keban Baraj Golii’'ndeki bireylerde
%14,61 ve kiiltiir ortaminda %12,88, Oksiiz ve Mazlum (2016)’ da Egirdir Golii’nden
temin ettigi bireylerde %15,41 olarak bildirmislerdir.

Ham kiil sonuglar1 degerlendirildiginde, sonbahar (% 1,72) ve kis mevsimi (% 1,26)
arasinda ve disi bireyler (% 1,42) ile erkek bireyler (% 1,55) arasinda gozlenen fark
onemlidir. Benzer olarak, A. leptodactylus tiiri ham kiil oranlarini ¢alisan arastirmacilar;
Harlioglu vd. (2012) % 1,39 olarak, Berber vd. (2014) ise iki ayda bir aldig
orneklemesinde erkek bireylerde kiil oraninm1 % 0,91-1,59 arasinda ve disi bireylerde ise
% 1,03-%1,74 arasinda degistigini ve erkek bireylerde kasim ve haziran aylari arasi
farklilik tespit ederken, disilerde aylar arasi farklilik tespit edememistir. Bilgin vd. (2008),
erkek bireylerdeki kiil oranmm %1,23-1,34 ve disi bireylerdekini %1,15-1,45 olarak,
calismamizin aksine boy gruplart arasinda farkliliklar belirlerken, ¢alismamizla benzer
olarak sadece 12-13,9cm bireylerde eseyler arasi farklilik tespit etmislerdir. Calismamizin
aksine, Inanli ve Coban (2007), erkek bireylerde ham kiil oranim % 1,01-1,51 ve disi
bireylerde % 1,01-1,46 olarak bulurken erkek ve disi bireyler arasinda farklilik tespit
etmemistir; Bizim ¢alismamizda farklilik goriilmesi 6rneklemeyi mevsimsel almamizdan
kaynaklanabilir.

Ham yag bakimindan analiz sonuglarina gore interaksiyonlar agisindan énemli bir fark
gozlenmemigtir. Ham yag oranlart digilerde ortalama % 0,89-1,31 arasinda ve erkek
bireylerde ise % 0,75 ile 1,09 arasinda degismistir. Calisma bulgularimiza benzer olarak
Kobayashi vd. (2015), C. quadricarinatus tiirtinde disi ve erkek bireyler arasinda ham yag
agisindan farklilik tespit etmemislerdir. Ham yag oranini disi bireylerde % 1,28 ve erkek
bireylerde % 1,25 olarak bildirmislerdir. Benzer sekilde Buckup vd. (2008), Parastacus
defossus tiirinde ham yag oranlarinda mevsime bagli gozlenen farkliligi Onemsiz
bulmuslardir. Bununla birlikte, Berber vd., (2014) de yag oranlar1 bakimindan farklilig:
sadece yaz mevsimde belirlemistir. A.leptodactylus tiiriinde ham yag oranlar1 bakimindan
farkli bildirisler goze carpmaktadir; Inanli ve Coban (2007), disilerde % 0,45 ve
erkeklerde % 0,47 olarak; Harlioglu vd. (2012) olarak; % 0,57; Coban vd. (2012), % 1,52
olarak; Bilgin vd. (2008) en yiiksek yag oranim erkeklerde % 1,91 ve en diisiik ham yag
oranim disilerde % 1,09 olarak; Duman vd. (2012), % 2,97; Oksiiz ve Mazlum (2016),
%1,25 olarak bildirmislerdir. Sonuglarimizla da kiyasladigimizda bu farkliliklarin ¢evresel
faktorler, yas (boy) ve besin iceriginden kaynaklanabilecegi sonucuna varilmistir.

Nem oranlar1 sonuglarina gére mevsim ve boyun birlikte nem oranlar {izerine etkili
oldugu tespit edilmistir. Nem seviyesinde, boy gruplari arasinda 6nemli farkliliklar ve kis
mevsiminde artiglar belirlenmigtir. Benzer olarak, Armitage ve Wall (1982), achk
periyodunda dokularda meydana gelen fizyolojik degisikliklere cevap olarak, nem
seviyesinde artis oldugunu bildirmislerdir. Calismamizdaki nem oranlarma (%78,56-
82,49) benzer olarak, A.leptodactylus tiirinde Inanli ve Coban (2007), erkeklerde %
79,57-80,71ve disilerde %79,07-80,72, Oksiiz ve Mazlum (2016) Egirdir Goli’ndeki
bireylerde % 81,76, Harlioglu vd. (2012)’de Keban Baraj Goli’nde %78,19, kiiltiir
ortaminda %81,77 ve Bilgin vd. (2008) erkeklerde % 78,25-79,37 disilerde % 79,36-80,75
olarak belirlerken ¢alismamizla benzer olarak eseyler arasi farklilik tespit etmemislerdir.

74



ARGUN UZUNMEHMETOGLU vd. 2017 SDU-ESUFD 13(1), 66-79

Toplam SFA seviyeleri degerlendirildiginde, esey/boy ve mevsim/boy faktorlerinin
birbirine bagimli olarak degistigi, en diisiik SFA degeri % 17,48 kis mevsiminde, en
yiiksek ise %26,07 sonbahar mevsiminde belirlenmistir. Aragtirmacilarin dogadan avladigi
A. leptodacdylus’ da bildirdikleri SFA oranlar;, Harlioglu vd. (2012) %25,56, Oksiiz ve
Mazlum (2016), %21,32 belirlenmistir. Muhtemelen farkliliklar yasama ortamu,
mevsimsel besin gesitliligi ve besin igerigiyle ilgilidir (Wickins ve Lee, 2002; Barrento vd.
2009).

Toplam MUFA sonuglar1 degerlendirildiginde, mevsim/esey/boy tiglii interaksiyonu
onemli bulunmustur. Calismamizdaki MUFA oranlarinin (%16,33-21,24) aksine, Oksiiz
ve Mazlum (2016)’ da Egirdir Golii’ndeki bireylerde MUFA oranini (%24,60) Harlioglu
vd. (2012), Keban Baraj Golii” deki bireylerde (%28,17) ve kiiltiire edilenlerde (% 40,97)
calismamiza gore yiiksek tespit etmislerdir. Harlioglu vd. (2012)’de kiiltiir kosullarindaki
yiiksek MUFA igerigi kullanilan yemdeki tekli doymamis yag asitlerinden oleik asit
oraninin yiiksek olmasindan kaynaklanabilir.

Coklu doymamis yag asidi (PUFA) seviyeleri, esey/boy ve mevsim faktorlerine gore
degismektedir. Harlioglu vd. (2012) ve Oksiiz ve Mazlum (2016)’ da A. leptodactylus’ta
tespit ettikleri toplam PUFA oranlar1 ¢alismamiza gore oldukga yiiksektir. Bulgularimiz
incelendiginde aynm1 boy grubundaki eseyler arasinda PUFA seviyesindeki farkliliklar
onemsiz bulunmustur. Ancak Berber vd. (2014), A. leptodactylus’ta PUFA oraninin disi
bireylerde erkek bireylerden daha fazla oldugunu ve bunu diglerin gonad gelisimi igin
erkeklerden daha fazla PUFA’ya ihtiyaclar1 oldugu seklinde yorumlamislardir.

Coklu doymamis yag asitlerinden linoleik asit (LA) sonuglar1 gore mevsim/esey/boy
ticlii interaksiyonlar1 6nemli bulunmustur. Buna gére sonbahar ve kis mevsiminde hem
erkek hem disi bireylerde boy gruplart arasindaki farklilik o6nemli bulunmustur.
Calismamizin aksine O. limosus’ta Stanek vd. (2011) boy gruplari arasinda farklilik tespit
etmemiglerdir. Stanek vd. (2013) ise disi bireylerde boy gruplari arasindaki farkliligin
onemli, erkek bireylerde ise Onemsiz oldugunu bildirmislerdir. Her iki ¢aligmada da
belirlenen LA oranlar1 bizim ¢alismamizdan yiiksektir. Ancak Harlioglu vd. (2012) ve
Oksiiz ve Mazlum (2016)’nin A. leptodactylus’ta belirledigi LA oranlar1 bizim
bulgularimiza oldukg¢a benzerdir. Diger yandan bulgularimiza bakildiginda sonbaharda
ayn1 boy grubundaki eseyler arasinda gozledigimiz farklilik 6nemliyken, kis mevsiminde
onemli degildir. Sonuglarimizin aksine Stanek vd. (2013), O. limosus’ta; Bilgin vd.
(2008), A. leptodactylus’ta eseyler arasinda LA bakimindan farkliligin 6nemsiz oldugunu
belirlemislerdir.

Coklu doymamus yag asitlerinden linolenik asit (a-LNA), varyans analizi
bulgularimiza gore esey/boy ve mevsim/boy ikili interaksiyonlarin énemli oldugu tespit
edilmistir. Caligmamizda a-LNA bakimindan ayn1 mevsim ve ayni eseyde boy gruplari
arasinda gozlenen farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Calismamizin aksine
O. limosus’ta Stanek vd. (2011) boy gruplari arasinda farklilik tespit etmemislerdir. Ancak
bulgularimiza benzer olarak Stanek vd. (2013) ise erkek ve disi bireylerde boy gruplari
arasindaki farklihgin 6nemli; Bilgin vd. (2008) ise A. leptodactylus tiiriinde boy gruplari
arasindaki farkliligm anlamli oldugunu bildirmislerdir. Caligmamizda aym boy
grubundaki eseyler arasinda da a-LNA bakimindan farklilik tespit edilmistir. Benzer
olarak Stanek vd. (2013), O. limosus’ta eseyler arasi farkliligin énemli oldugunu ancak
Bilgin vd. (2008) ise A.leptodactylus’ta a-LNA agisindan eseyler arasi farkliligin anlaml
olmadigin bildirmislerdir.
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Arasidonik asit (ARA), mevsim/boy ikili interaksiyonu ve eseysel farklilik 6nemli
bulunmustur. Caligmamizda ARA bakimindan sonbahar mevsiminde boy gruplari
arasinda farklilik 6nemli bulunmus ancak kis mevsiminde boy gruplart arasi farklilik
onemsizdir. Bulgularimiza benzer olarak Stanek vd. (2013) O. limosus tiri tatli su
1stakozlarinda hem erkek hem de disi bireylerde boy gruplar1 arasi gozlenen farklilig
onemli bulmuslarken, Stanek vd. (2010) aymi tiir tath su 1stakozlarinda boy gruplari
arasindaki farkliligin 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir. Sonug¢larimiza bakildiginda ARA
oraninin eseyler arasinda istatistiki olarak onemli derecede farkli oldugu anlagilmaktadir.
Ancak Stanek vd. (2013) bizim ¢aligmamizin aksine O. limosus’larda eseyler arasinda
farklilik tespit etmemislerdir.

Coklu doyamamis yag asitlerinden eikosapentaenoik asit, varyans analizi
bulgularimiza bakildiginda esey/boy ikili interaksiyonu ve mevsimler arasi farklilik
onemli bulunmustur. Buna gore hem disi hem de erkek bireylerde boy gruplart arasinda
farklilik 6nemlidir. Bulgularimizin aksine Stanek vd. (2011; 2013) her iki ¢alismalarinda
da O. limosus tiriinde boy gruplari arasinda EPA bakimindan farklilik olmadigini
bildirmislerdir. Sonug¢larimiza bakildiginda EPA oraninin eseyler arasinda istatistiksel
olarak onemli derecede farkli oldugu anlagilmaktadir. Ancak Stanek vd. (2013) bizim
calismamizin aksine O. limosus’larda eseyler arasinda farklilik tespit etmemislerdir.
Calismamiza benzer olarak Berber vd. (2014)’ de EPA degerlerinde aylar arasi farklilik
tespit etmistir. Bu tiirde yapilan diger caligmalarla kiyaslandiginda, Harlioglu vd. (2012);
Berber vd. (2014); Oksiiz ve Mazlum (2016) EPA degerlerimiz oldukca diisiik
gorlilmektedir.

Coklu doyamamis yag asitlerinden dokosahekzaenoik asit, analiz bulgularimiza
bakildiginda mevsim/boy ikili interaksiyonu 6nemli bulunmustur. Calismamizda sonbahar
mevsiminde boy gruplar1 aras1t DHA bakimindan farklilik 6nemli, ancak kis mevsiminde
boy gruplar arasindaki farklilik 6nemsiz belirlenmistir. Stanek vd. (2011), O. limosus’ta;
Bilgin vd. (2008), A. leptodactylus’ta ¢alismamizin aksine boy gruplari arasinda anlaml
bir farklilik tespit etmemislerdir. Stanek vd. (2013), ise O. limosus’ta disi bireylerde boy
gruplart aras1 farklilik bulamamiglarken, ¢alismamiza benzer olarak DHA oraninin erkek
bireylerde boy grubuna bagli 6nemli diizeyde degistigini belirlemislerdir. Bu tiirde yapilan
diger calismalarla kiyaslandiginda, Harlioglu vd. (2012); Oksiiz ve Mazlum (2016)’ daki
DHA degerlerinden bir miktar diisiik, Berber vd. (2014)’ deki degerler ile benzer
goriilmektedir.

Omega-3 serisi yag asitleri (6zellikle EPA ve DHA) genellikle denizel canlilar i¢in
esansiyel besinlerdir (Walkowiak, 1979). Bu yag asitleri tuzluluk degisimlerine toleransi
ve yasama oranmini artirmaktadir. Hiicre zar gecirgenligini modifiye ederek
osmoregiilasyon metabolizmasinda hayati rol oynarlar (Maazouzi vd., 2007). Bir¢ok
caligmada n3 ve n6 serisi yag asitleri seviyesinin sadece diyetin ¢esidi ve kompozisyonuna
bagl oldugu vurgulanmistir. Clinkii yag asitleri yalnizca bitkiler tarafindan sentezlenebilir
(Stanek vd., 2010). Steffens ve Wirth (2005), n3/n6 oraninin tathi su baliklarinda 0,5-3,8
arasinda degistigini, n3/n6 orani arttik¢a n3 serisi yag asitleri seviyesinin arttigin1 bununda
insan saglig1 agisindan onemli oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda tespit ettigimiz
n3/n6 oranlar yukarida belirtilen aralik icerisindedir. Analizi bulgularimiza bakildiginda,
n3/n6 oran1 mevsim/boy ikili interaksiyonu énemli bulunmustur. Calismamizda sonbahar
mevsiminde boy gruplari arast n3/n6 orani bakimindan farklilik 6nemli, ancak kig
mevsiminde boy gruplart arasindaki farklilik 6nemsiz belirlenmigtir. Stanek vd. (2011),
Orconectes limosus’ta boy gruplari arasindaki farkliligi ¢alismamiza benzer olarak énemli
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bulurken, Stanek vd. (2013) aym tiirde boy gruplari arasinda anlamli bir farklilik
bildirmemislerdir.

Sonug olarak, A. leptodactylus’un kuyruk kasinin énemli bir protein ve ®-3 yag asidi
kaynagi oldugu belirlenmistir. Onemli yag asitlerinden LA seviyesinin mevsim, esey ve
boy etkilesimine bagl olarak degistigi, PUFA ve EPA’ nin 6zellikle mevsimsel farklilik
gosterdigi, a-LNA’ nin boylar ve mevsimler arasinda, DHA’ nin ise 6zellikle mevsimler
arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica elde edilen bu verilerden s6ylenebilir
ki, A.leptodactylus’un yetistiriciliginde et kalitesi agisindan diyetlerinde yiiksek PUFA’lar
icermesi gerektigi soylenebilir.
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Abstract

Cultural collections, whether created by government or private organizations, are important to meet the
needs of scientific studies, biotechnology and bioindustry. They are also regarded as an important center for
biodiversity and the conservation of the natural resources of the countries. Biological Research Center (BRC)
serves as depots for live resource materials, supplies, and as sources of relevant information to the public.
When culture collections are planned, it is necessary to take into account culture species, quantity and the
preservation method. Along with several other methods applied toward preservation, lyophilization and
cryopreservation are the most widely used in micro algal collections. The necessary criteria such as
memorandum of agreements (MoA), collaboration with different centers, legal and quality control procedures,
required to be possesed by a culture collection, have all been defined by the World Federation of Culture
Collection (WFCC). This paper therefore, reviews the postions of microalgae in ecosystem, aims the
protection of microalgae as biological resources for human life and activities, the establishement of culture
collections and provides a general view about the subject.

Keywords: Culture collection, microalgae, lyophilization, cryopreservation
Mikroalg Kiiltiir Koleksiyonlarinin Ozellikleri ve Onemi

Ozet

Kiiltir Koleksiyonlari, ister kamu ister 6zel sektor tarafindan yiiriitiilmiis olsun, bilimsel g¢alismalar,
biyoteknoloji ve biyo-endiistrinin ihtiyaglarmin karsilanmasi i¢in énem tagimaktadir. Aynm zamanda, kiiltiir
koleksiyonlar1 biyolojik ¢esitlilik ve iilkelerin dogal kaynaklarmin korunmasi i¢in bir merkez
olusturmaktadirlar. Biyolojik Kaynak Merkezleri (BRC) canli kaynaklar i¢in depolama saglamakta, 6rnek
temin etmekte ve kamu yararina gerekli bilgileri tedarik etmektedirler. Kiiltiir koleksiyonlar1 planlanirken,
kiiltiir tiirleri, miktar1 ve koruma yonteminin géz oniine alinmasi gerekmektedir. Kiiltiir korunmasina yonelik
olarak pek c¢ok metot uygulanmakla birlikte, mikroalg kiiltiir koleksiyonlarinda en yaygm uygulanan
liyofilizasyon ve dondurarak saklama metotlaridir. World Federation of Culture Collection (WFCC)
tarafindan, kiiltiir koleksiyonlarinin sahip olmasi gereken tiim kriterler, protokoller, ¢esitli merkezlerle igbirligi
ile yasal ve kalite kontrol prosediirleri tanimlanmigtir. Bu derleme c¢aligmasi mikroalglerin ekosistemdeki
yerleri, insan yasami ve faaliyetleri i¢in biyolojik kaynaklar olarak korunmasi ve kiiltiir koleksiyonlarinin
olusturulmasi ile ilgili olarak genel bir bakis sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kiiltiir koleksiyonu, mikroagler, liyofilizasyon, kriyoprezervasyon

INTRODUCTION

Microalgae are photosynthetic microorganisms. They can convert solar energy into
chemical energy through photosynthesis. Microalgae consist of prokaryotic cyanobacteria
and eukaryotic algae. While some are multicellular, microalgae as a group, consist largely
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of single-celled forms (Thompson, 2002; Hosikian et al., 2010). They are involved in
nutrient cycling and energy conduction in aquatic systems. Around 40 % of global
photosynthesis is assumed to be performed by microalgae (Falkowsky, 1980; Murdock
and Wetzel, 2009) thus, becoming important in the alteration of inorganic nutrients (e.g,
C, N, and P) and transformation into organic forms (Murdock and Wetzel, 2009),
contributing to approximately 50 % of the total planetary primary productivity (Shelly et
al., 2002). They yield more protein per unit dry-weight than the rest of the terrestrial
plants. They are also the main source of some organic molecules important in human
nutrition and physiology such as long chain polyunsaturated omega three fatty acids
(Thompson, 2002). Presently, researchers are surveying a wide range of microalgal
species for important compounds with economic value as food, cosmetics, aquaculture,
pharmaceutical industries, treatment of waste water, anti-tumor and anti-bacterial
compounds (Borowitzka and Borowitzka, 1988; Cohen, 1999; Smith et al., 2001;
Thompson, 2002; Rasmussen et al., 2007; Hosikian et al., 2010). The aim of this review,
is to bring advanced microalgal storing methods together towards preserving microalgae
because of its increasing needs and also, seen as a hope in the industrial world, and its
importance in scientific studies.

The Importance of Culture Collections

Resources of biological materials such as cells, genes and other living organisms with
relevant matrixes, are the essential raw materials for the advancement of biotechnology,
human health, research and development in the life science. It is therefore, the duty of
states and industry to initiate appopriate projects to preserve and sustain biological
resources in natural forms and ensure their proper usage. Live resource materials are the
sources of study samples for scientific research leading to discoveries and inventions
which contribute to the great achievements made in biotechnology and other bio-
industries. Biological organisms are resource materials, with millions of genes and
molecules available for life science and biotechnology (OECD, 2007).

The basic principle of cultural protection is to maintain healthy and livelihoods without
losing the qualities of pure cultures and long-term preservation in appropriate conditions.
As we take into account of the scientific and economic world, the culture collections are
very important due to the fact that microorganism cultures preserved as pure, viable, kept
unmutated and undamaged.

Cultural collections present their cultural materials to academic, public, private and
commercial activities for the development of industrial processes, as reference strains in
academic studies, for taxonomic studies and biological assays. Cultural collections are for
the conservation of biodiversity to preserve national resources of a country (Stacey and
Day, 2007). Different countries and institutions have established or are setting up
community-supported culture collection centers for microorganisms. In this context,
culture collections purpose of rendering services to countries and regions are to enforce
their own research activities (WFCC, 2010). BRCs in several countries have played many
roles. They preserve and provide biological resources for scentific, industrial, agricultural,
environmental and medical R&D applications and also, for the conservation of
biodiversity. An increasing number of test methods rely on the use of certified, stable and
validated biological materials. A small but rising number of BRCs are seeking and
achieving certification for the supply of such biological reference material (OECD, 2007).
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From the past till present, the earth has been experiencing great extinctions in the loss
of varieties of species due to one factor or the other. However, the current extinction crisis
differs in and it is the direct result of human activities. As a result, it is believed that a
great number of algal species would have been totally extincted or hugely reduced mostly
in freshwaters due to discharges of domestic, agricultural and industrial wastes (Lugo,
1988; Maxted et al., 1997).

To counter the above or reduce its occurence, strategic efforts are being made, either to
restore or preserve biodiversities, in or ex situ. In-situ preservation of algae is to keep the
variations in genetic materials at where it happens, wild or through conventional
cultivation systems. To achieve the above, it is pertinent to set up standard natural reserves
or parks across the globe. For ex-situ conservation, algal strains are preserved as live
collections (e.g. culture collections) or as spores, cysts, DNA, etc, and under special
unnatural conditions (Kirsop and DaSilva, 1988; Smith, 2001; Watanabe, 2005).

Characteristics of Culture Collections

The World Federation of Culture Collection (WFCC) had indicated that it is necessary
to decide on the aim of each collection suitable with its policy, based on its identity,
species of cultures and the quantity to be preserved. In addition to this, preparation of
quality control and records keeping, collection catalogues, demand for the cultures,
preparation of procedures to be followed and basic logistics for the movement of materials
both, locally and internationally among partnership organizations, have been defined
(UKNCC, 1998; Smith, 2001; Yumusak et al., 2005). While preparing the Culture
Collection’s Quality Management System, preparation of Mannuals and the definition of
guality managment system, it is necessary to identify personels to be responsible for each
stage in the processes. Quality managers are in charge of controlling and overseeing of all
the documents related to the quality standards of the collection works. In the application
of the collection quality policies, generally three levels of documentations are normally
employed. These are: Quality Manual, Laboratory Procedures Manual or Standard
Operating Procedures (SOPs) and laboratory records. Quality Manuals deal mainly with
policy administration and management. Laboratory Procedures Manual focuses on
procedures and technical functions. Series of laboratory records are kept by the collection
centers, including laboratory books. Microorganisms to be deposited at the center must
fullfill the acquisition criteria of the collection documentation showing isolation data
especially, the country of origin and identity or characterisation information (UKNCC,
1998; WFCC, 2010). The biological materials must be kept under environmental
parameters that ensure the stability of its properties as documented (OECD, 2007).

In order to make delivery to the customers, attend to orders, customer undertaking,
supply, information provided about the organisms supplied, packaging, invoicing, and
refunds, constitute the important information that should be defined as to how they would
be enforced and records kept (UKNCC, 1998; WFCC, 2010). BRCs must give at least,
minimum information to the user, e.g. biological material identifier, accession and batch
numbers, estimate of shelf-life, storage conditions, storage instructions and if appropriate,
conditions of growth, instructions for opening ampoules or vials, safety data sheet and
material transfer agreement (OECD, 2007).

Members of staff should be trained on duties specific to the job and offered regular
training services. Periodic audits are performed by the management toward ensuring that
collection policies and procedures, as set out in the manual, are strictly applied.
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Measurement instruments and equipment must be calibrated accordingly to provide
traceability and reproducibility (UKNCC, 1998; WFCC, 2010).

Accurate identification and numenclature of species at Collection Centers are required
while attending to orders by clients, otherwise, this may lead to wrong application during
research. Hard copies or electronic catalogues of the strains ready for distribution, should
be produced and revised periodically. Risk evaluation must be done before the materials
are brought into the collection center and specific procedures applied (WFCC, 2010).
There are three fundamental features available to be observed during the collection of
biological materials to ensure the values of stored materials: (1) purity (freedom from
contaminant organisms); (2) authenticity (correct identity of each strain), and (3) stability,
including correct functional qualities (Stacey and Day, 2007). The viability, purity,
identity, stability, developmental needs, and directives on maintenance and/or storage of
the organisms should be determined and records kept. These data are saved along with
information on preservation and growth (Smith, 2001; WFCC, 2010).

Preservation of Cultures

With the advancement in science and technology, different methods for culture
preservations have been successfully applied, bearing in mind that there is no single
method for all microorganisms. For different groups of microorganisms, a unigque
procedure and varieties of a similar procedure are recommended (Topal, 1989; Smith and
Onions, 1983; Halkman and Dogan, 2000). Regarding each culture strain, a suitable
preservation method (s) must be applied by the culture collection center based on its own
experience or in agreement with the depositor (OECD, 2007).

Microorganisms often require special preservation methods for optimal viability,
recovery of the preserved culture, and avoidance of contaminants in the culture, purity,
authenticity, genome integrity and storage (OECD, 2007; WFCC, 2010). Freeze-drying
(lyophilization/L-drying) or storage in ultra low temperature in liquid nitrogen or
mechanical freezers of temperature (-140°C) or lower (cryopreservation), is the commonly
used approach for sustainable preservation of microbial cultures for long periods. These
are the best methods allowing high quality, long-term storage, recovery and use of strains,
minimising risks of gene change. Where freezing is only available in certain instances,
duplicates should be preserved in separate refrigerators with different electrical supplies
(UKNCC, 1998; OECD, 2007; WFCC, 2010).

Compared with other groups of microorganisms, relatively little research has been
done on the improvement of long-term preservation methods for microalgae (Day et al.,
2000). Lyophilization and cryoprservation are the most commonly used methods for
preservation. Lyophilization, in other words, dry-freezing, in culture collections, or
industry, is widely used today. In lyophilization, the material is simply frozen, and
through sublimation, made to dry by vaccum-sucking the water vapour out (Halkman and
Dogan, 2000). Together with its general principles, lyophilization is based on three basic
phases: freezing, pre-drying (sublimasion) and intermediate drying (desorption). With this
technique, the solution is initially cooled between -40° and -50°C after which, it is
vaccum-sucked and warmed gradually allowing the ice to vaporize while the water
separates from the solution. Lyophilization method has succesfully been applied in
preserving yeast and sporulating fungi as well as bacteria. The advantages of the method
include protection from contamination or infestation during storage, sustainable viability,
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and the facilitation of strain distribution (Berny and Hennebert, 1991). Despite some
positive results obtained with microalgae using this method, others have been negative.

Halkman and Dogan (2000) had reported that during lyophilization, viability and
activities are affected by several factors which include type of species, age, reproduction
medium, pre-process cell density, reaction of preservative with the medium, atmosphere
of culture after the processes (vaccum, inert gases, etc), moisture retained in culture,
storage conditions (temp, period, light) compounds of solvents used in watering, and
temperature (Halkman and Dogan, 2000). Corbett and Parker (1976) indicated that with
some species of Cyanobacteria, lyophilization method was successful, while with others,
it failed. After the process of lyophilization, many of the Cyanobacteria that remianed
alive were filamentous organisms, which had bred heterocyst or akinet (spors) - special
cells showing possible resistance against freezing and drying (Corbett and Parker, 1976).
McGrath et al. (1978), out of 106 algal species, had successfully preserved 39 through
Iyophilization method, with Chlorella and Scenedesmus being majority and
Chamydomonas as minority.

Cryopreservation is a method of preservation with liquid nitrogen at vapor phase (-
140°C) or liquid nitrogen at liquid phase (-196°C). Liquid phase (-196°C) today, is the
most effective known preservation method without loss in culture viability and activeness
for many years (according to type and species up to 30-40 years) (Halkman and Dogan,
2000; Baust, 2002). Dimethyl sulphoxide (Me,SO) is the most frequently used
cryoprotectant (CPA) for cryopreserving algal species, although methanol (MeOH) is also
reported to be an effective CPA for some algae. Glycerol has been used successfully as a
CPA for animal cells and a few eukaryotic algal cells, but some researchers found glycerol
to be toxic to Chlorella and Chlamydomonas (Johnson and Dutcher, 1993).

Cryopreservation has been successfully employed to maintain algae (Day, 1998).
Culturable Cyanobacteria and soil microalgae can be cryopreserved with relatively high
viability. Also, different freshwater and marine eukaryotic algae can be successfully
cryopreserved, but typically with lower post-thaw viability levels (Day, 2007). Day and
Brand (2005) had successfully applied cryopreservation method in preserving
Cyanobacteria, marine diatoms and morphologically simple single cells of green algae
(Day and Brand, 2005). The viability of marine algae (Cox et al., 2009; Tanniou et al.,
2012), diatom (Pilar and Sa’nchez-Saavedra, 2006; Buhmann et al., 2013), eakaryotic
algae (Myron and Parker, 1992; Park, 2006) isolates were investigated by different
researchers upon freezing in liquid nitrogen. The protocols developed and tested, further
enhance application of cryopreservation. Findings imply that cryopreservation could be an
easy and time-saving sustainable preservation method for microalgae.

According to a guideline published by the OECD in 2007, L-drying cryopreservation
in or above liquid medium in ultra low temperature (below -140°C), and freeze-drying
serial transfer (if long term preservation is not possible) are appropriate for
Cyanobacteria; and for microalgae, sterile liquid medium, sterile semi-solid medium
(agar, alginate beads) and cryopreservation below (-140°C) methods, were recommended
(OECD, 2007).

There are microalgae culture collection centres in many countries around the world
with large numbers of strains being examined in these collections. Some of these are:
Culture Collection of Algae and Protozoa (CCAP) (UK), The Provasoli-Guillard National
Center for Culture of Marine Phytoplankton (CCMP) (USA), Sammlung von Algenku
Huren Gottingen (SAG) (Germany), The Culture Collection of Algae at the University of
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Texas at Austin (UTEX) (USA), American Type Culture Collection (ATCC), the Culture
Collection of the Centre of Algology (CCALA), the Culture Collection of Algae at the
University of Coimbra (ACOI), the Microbial Culture Collection at the National Institute
for Environmental Studies (NIES), and Pasteur Culture Collection (PCC).

CONCLUSION

A large number of culture strains with unique functions have been selected for specific
applications, and such strains generally are maintained in laboratories through serial
subculture. If maintenance by subculture can be applied to a wide variety of microalgae,
this technique requires a lot of human power and strains can be lost due to human error
and can be contaminated. An extinction through out the microalgae species may come up
with a wide range of activities of people and some natural phenomena. Reference strains,
whose characteristics are well known during scientific researches, are also needed.
Researchers may need to provide some strains that are not available in their own country.
When all these factors are taken into consideration, the need for Biological Resource
Centers is emerging. A BRC must have a reliable protection technology and quality
control management in order to protect the properties of isolated and conserved cultures
characteristics.

A BRC is a research center that carries out the duties of developing technologies used
in storing and preserving algal cultures. It is generally a center where such high-technique
studies and developments are done. Therefore, these centers are very important in terms of
current knowledge and information on taxonomy, charactization, preservation, biosafety
and shipment. In addition, it is the center of guidance for education and training on issues
within the scope. Different kinds of BRCs exist depending on the types of materials they
habour, and the needs those materials serve. Nevertheless, the centers and their materials,
are meant to be of good quality and information, good enough for use, to allow the
achievment of the required goals and standards. With this review study, the importance of
microalgae; why microalgae culture collections are necessary and what basic
gualifications they have to contain has been briefly summarized and a general outlook has
been tried to be brought over this issue.
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Ozet

Siraz baligi (Capoeta pestai Pietschmann, 1933), Egirdir G6li’niin endemik ayrica ekonomik degeri
yiiksek bir Cyprinidae tiiriidiir. Bu tiir Egirdir Golii ile g6lii besleyen akarsularda yayilis gstermesine kargin
asir1 avcilik baskisiyla goldeki popiilasyonu hizla azalmigtir. Bu problemin ¢6ziimii, dogal dengenin
korunmasi, desteklenmesi, avcilik baskisinin azaltilmasi, besin gereksinimlerinin kargilanmasi ile tretiminin
yapilmast ancak yetistiricilik yontemlerinin uygulanmasiyla miimkiin olacaktir. Bunun en iyi kaniti da,
Tirkiye’nin yetistiricilik liretim miktariyla toplam su iriinleri iiretiminde geldigi seviyedir. Ayrica
yetistiricilik iizerine cesitli sektorlerce yapilan olumsuz propagandalara ragmen yetistiriciligin 6nemi de giin
gectikee artmaktadir. Egirdir Goliinden Subat ayinda avlanan ve boylari 20 cm {izerinde olan 4 disi, 5 erkek
siraz balig1 6n calismada kullanilmistir. Bunlardan 2*-3" yashi disi bireylerin ortalama standart boyu
24,60+0,82 cm, ortalama canli agirliklar1 419,25+46,40 g olarak hesaplanmistir. Diseksiyonla bu bireylerin
eseysel olgunluga ulastigi ve ortalama ovaryum agirligimin 35,9+£1,9 g, ortalama Gonado somatik indeks
degeri (GSI) 0,0876+0,007 ve ortalama yumurta verimleri 179 000-250 670 adet/kg arasinda oldugu
belirlenmigtir. Yumurtalar agik sar1 renkli, kiire sekilli ve ortalama ¢ap1 1,07+0,05 mm, ortalama yumurta
agirhig ise 2,140,13 mg olarak hesaplanmustir. 3% ve 4" yash erkek sirazlarin ortalama standart boylari
23,14£2,23 cm, ortalama canli agirliklar1 253+46,16 g, ortalama testis agirligi 5,36+2,23 g ve ortalama Gonado
somatik indeks degeri (GSI) 0,02086+0,0012 olarak 6l¢iilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Egirdir Sirazi, Capoeta pestai, yetistiricilik.

The Importance of Endemic Freshwater Fish Culture: Egirdir Barb (Capoeta pestai Pietschmann,
1933)

Abstract

Egirdir barb (Capoeta pestai Pietschmann 1933) is one of the endemic species of Cyprinidae family that is
found in the Egirdir Lake and it is economically important species. Although this species is distributed in the
Egirdir Lake and rivers feeding of this lake, in the ecosystem of the lake due to the excessive hunting pressure
and the density of the population have been decreased rapidly. To solve this problem, protection of natural
balance, support, reduction of hunting pressure, the supply of nutrient requirements and production can be
done only through the application of aquaculture methods. Also, this is the best evidence that the amount of
production of aquaculture in Turkey contributes most of the production of total fishery products. In addition,
despite the negative propaganda of various sectors, the importance of aquaculture is increasing day by day. At
the end of February, hunting than over 20 cm length of fish “Egirdir barb” in Egirdir Lake, in 4 female and 5
male fish were used in the preliminary study. The mean standard length of 2 *- 3 * age old female fish is 24.60
+0.82 cm and the average body weight was calculated as 419.25 + 46.40 g. Dissection of fish showed that fish
reached sexual maturity and the weight of ovaries was measured to be as 35.9 + 1.9 g, Gonad somatic index
(GSI) of females were 0,0876+0,007 and egg yields of females individual were estimated to be around 179
000-250 670 eggs kg™. The color of eggs were light yellow, spherical and the mean diameter of egg was
measured 1.07+0.05 mm and the mean weight of egg was measured as 2.1 + 0.13 mg. Over 3" and 4" age
males were 23.1 + 2.23 cm the mean standard length, 253 + 46.16 g the mean live weights. The mean testicles
weights were measured as 5.36 +2.23 g and GSI as 0.02086 + 0.0012.

Keywords: Egirdir barb, Capoeta pestai, aquaculture.
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GIRIS

Diinya niifusunun 2050 yilinda 9,6 milyara ulasacagi, 2 milyardan fazla insanin aglik
ve kotli beslenme sorunlariyla karsi karsiya kalacagi bildirilmistir (FAO, 2014). Diinyada
kisi bag1 balik tiiketimi ise 1960 yilinda 9,9 kg, 1990 yilinda 14,4 kg ve 2013°de yaklagik
19,7 kg’a ulasmistir. Su trtinleri yetistiriciligi yolu ile elde edilen iretiminin kisi basina
diisen pay1 1970 yilinda 0,7 kg iken, 2008 yilinda 7,8 kg ulastig1 belirtilmektedir (FAO,
2016). Bu baglam da dogal kaynaklarin korunmasi ve sirdiiriilebilir kullanilmasina
yonelik konular gelecek nesiller i¢in 6nemli ¢alisma ve miicadele alanlar1 olacaktir (FAO,
2014).

Tiim diinyada, basta Cin, Hindistan, Japonya, Endonezya, Filipinler ve Tayland olmak
lizere bircok Avrupa iilkesinde Cyprinidae familyas: liyeleri en yaygin ve yogun kiiltiirii
yapilan tiirlerdir (FAO, 1985). Diinyanin en 6nemli su iirlinleri yetistiricisi olan Cin’de
ozellikle karnivor baliklara gore beslenme zinciri daha kisa olan sazan ve tilapia gibi
omnivor ve herbivor tiirlerin kiiltlirii yaygin olarak yapilmaktadir. Ayrica bu tiirlerin
yemlerinde daha diisiik miktarlarda balik unu kullanilmasina ragmen, Cin’in yiiksek
iiretim hacmi nedeniyle de 6nemli diizeyde balik unu tiiketicisi oldugu da belirtilmektedir
(Chiu vd., 2013).

Tiirkiye’nin su {irlinleri iiretiminde yetistiriciligin pay1 1986 yilinda 3075 ton, 2012
yilinda 212410 ton olarak gerceklesmis (Demir, 2011, 2014), 2015 yilinda ise 240 334
tona (toplam iiretimin % 35,7’s1) ulasmistir. Bununla birlikte Tiirkiye’de toplam kapasitesi
479280 ton/y1l olan 2377 adet kayitli su uriinleri yetistiricilik tesisi oldugu bildirilmektedir
(TUIK, 2016). Ancak isletmelerin de %50 kapasite ile calistiklar1 bu bilgilerden
anlagilmaktadir. Halbuki bu isletmelerin verimlilikleri % 100 kapasiteye ulasmis olsa, su
anki avcilik yolu ile elde edilen tiretimden daha fazlasinin olacagi goriilmektedir.

Avcilik yolu ile i¢ su baliklart iiretimi 2015 yilinda 34176 tondur ve bunun %21,1’ini
de sazan balig1 olusturmaktadir. Bu verilerden sazan avciliginin 7223 ton oldugu (alabalik
tretiminin yaklagik 1/13-1/14) ve 2014 yilina gdre de bu miktarm % 10,1 azaldig:
anlasiimaktadir.

Gtliner vd. (2014), Tiirkiye'de mevcut imkanlar ve kosullar olumlu devam ettiginde
2030 yilinda toplam su iiriinleri yetistiriciligi miktarinin 400 000 tona ulagmasini
beklemekle birlikte 2016 yilinin sonuna dogru da sazan yetistiriciliginin yok olma
tehlikesiyle kars1 karsiya kalacagi tahmininde bulunmuslardir.

Tiirkiye’deki siraz tiirlerinin toplam tiretiminin 2015 yilinda 695 ton oldugu ve 2014
yil1 verilerine gore de % 1,6 azaldig istatistiklerden anlasiimaktadir (TUIK, 2016). Egirdir
Sirazi’nin ilk kaydinin Deveciyan (1915) tarafindan yapildigi belirtilmekle birlikte
bilimsel olarak ilk tanimi Pietschmann (1933) tarafindan yapildigi anlasilmaktadir.
Pietschmann (1933)’nin calismasinda populasyonda biiyiiklik farkindan ortaya ¢ikan
renk, beneklenme ve eseysel farklilasma nedeniyle Varicorhinus pestai ve Schizothorax
prophylax olmak iizere iki tiir seklinde bildirilmis olmasina karsin, tiiriin bilimsel adinin
Capoeta pestai oldugu daha sonraki ¢alismalarda agiklanmistir (Kiigiik vd., 2009).
Egirdir’in yerel balikgilar1 bu baliklarin kiigiiklerini “Kelten” biiyiiklerini de “Sisek”
olarak adlandirmistir (Kiiglik vd., 2007). Egirdir Sirazi’'nin insan besini agisindan
ekonomik degeri olan ve 1980’li yillardan once yerel halk tarafindan taze olarak yogun
tiiketilen, ayrica salamura (kurma) balik olarak ta degerlendirilen bir tiir oldugu
bildirilmektedir (Geldiay ve Balik, 1996).
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Egirdir Sirazi, 2009 yilima kadar olan bilimsel ¢alismalarda Egirdir Goli ve Orta
Anadolu tath sularinda yayilis gosteren endemik bir tiir seklinde verilmistir (Geldiay ve
Balik, 1996; Kii¢iik, 2006; Fricke vd., 2007). Ancak Beysehir Golii havzasinda yasayan
siraz populasyonunu yeni tiir C. mauricii (Beysehir Sirazi) olarak tanimlanmustir. C. pestai
ve en yakin tiir olan C. mauricii diger Capoeta tiirlerinden farkli olarak, g6l ortamina
uyum saglamis baliklardir (Kiigiik vd., 2009).

Konya ili sinirlarinda bulunan Derebucak Cayindan (Bakaran mevkisi) Haziran ayinda
yakalanan sirazlarin heniiz yumurtalarin1 dokmedigi (en azindan bir kismini), bu dénemde
tam boyu 21,1 cm ve canli agirligi 102 g olan bir disinin Gonado Somatik Indeks (% GSI)
degeri 11,56; ortalama yumurta ¢ap1 1,36 + 0,12 mm, toplam yumurta sayis1 7915 adet;
fekondite degeri 77598 yumurta/kg canli agirlik olarak tespit edilmistir. Ayni1 habitatta
yakalanan tireme olgunlugundaki erkek bireyin toplam boyu 20,4 cm, canli agirlig1 79,8 g
ve GSI degeri % 2,47 olarak hesaplanmustir. Ayrica gol habitatlarinda yasayan tiirler daha
erken (Mayis-Haziran) iireme dongiisiine girerken, akarsu habitatlarinda yagayanlar
cogunlukla daha ge¢ (Haziran-Temmuz) zamanlarda iiremektedirler (Kiigiik ve Giille,
2015).

Siraz, Egirdir Golii havzasinda yasayan diger sazangillere gére soguk ve 1liman sulari
seven bir tirdiir (Kii¢iik vd., 2009). Siraz baliklar1 viicudu uzun ve mekik seKilli,
genellikle akarsularin hizli akan, zemini tasli ve kumlu kesimlerinde ve bol oksijenli
ortamlarda yasamalarina karsin, rakimi yiiksek, suyu nispeten soguk ve temiz gollerde de
yasamaktadirlar (Sekil 1). Durgun su habitatlarinda yasayanlarin iiremek ve yumurtlamak
iizere, Ozellikle ilkbahar ve yaz aylarinda (Nisan-Temmuz doneminde) akarsu agizlarina
girig yaptigi, bol oksijenli ve akintili olan yukari bélgelere dogru go¢ yaptigi belirtilmistir
(Kiigtik ve Giille, 2015).

Sekil 1. Egirdir Siraz1 ( C.pestai) Caykoy Deresi, Egirdir (Kiigiik vd., 2007)

Capoeta ekmekciae tiiriiniin alt cenesinin tipik keratin yapili ve keskin olmasi
nedeniyle kaziyici beslendikleri bildirilmektedir (Turan vd., 2006). Beslenmesi agisindan
cogunlukla omnivor olan bu baliklarin, olduk¢a uzun ve hassas bir sindirim kanali
bulunur. Siraz baliklar1 diger sazangil formlarinda oldugu gibi ortamin fiziksel
Ozelliklerine, besin organizmalarinin dagilimi ve bolluguna bagli olarak beslenme
davraniglarini gelisim donemlerine gore degistirebilmektedirler (Kiiciik ve Gille, 2015).

Yapilan arastirmalarda sirazin 6trofikasyona, ¢evre kirliligine ve insan faaliyetlerine
kars1 duyarli, nadir, kiiresel 6nemi olan, yliksek koruma oncelikli, nesli hizla azalan ve
tehlike altinda olan bir tiir olarak ifade edilmistir. Ayrica gélet-baraj yap1 ve insaatlari,
tarimsal sulama sistemlerinin su havzalar1 iizerine etkileri habitat kayiplarina neden
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olmakta ve siraz populasyonlarim tehdit etmektedir ( Fricke vd., 2007; Ozcan ve Turan,
2009; David, vd., 2013).

Cesitli antropojenik kirletici unsurlarin sucul organizmalar iizerinde yaptiklar etkiler
biyolojik olarak izlenmistir. Degisik zamanlarda yakalanan farkli biiyliklik ve yastaki
sucul organizmalarin dokularinda, yasam dongiilerinde ve beslenme habitatlarinda bu
kirleticilerin varliklar1 ve yaptiklari tahribatlar arastirmalarla tespit edilmistir (Farkas vd.,
2003).

Dagli ve Erdemli (2011)’nin arastirmasinda, Capoeta umbla numunelerinin toplam
boyu 9,6-27,2 (16,48+3,17) cm, Capoeta trutta 'min ise 8,2-31,0 (16,20 +4,93) cm arasinda
bulundugu belirlenmistir. Ayrica bu ¢aligmada Firat ve Dicle nehir sistemlerinde yaygin
olarak bulunan ekonomik 6neme sahip olan C. umbla ve C. trutta’nin kan parametreleri,
toplam lipit ve yag asidi bilesimi, serum proteinleri, karyotipi, avcilifi, i¢ parazitleri,
sindirim sistemi igerigi, hematolojik ve biyokimyasal parametreleri; C. umbla’nin yas
tayini ve boy agirhk iliskisi, bliyiime o6zellikleri, iireme Ozellikleri, glikoz ve glikojen
miktar1, kan parametreleri, popiilasyon yapisi, total yag ve yag asitleri, agir metal icerigi;
C. trutta’'nin yas tayini, sindirim sistemi muhteviyati, total yag ve yag asitleri, iz element
miktar, biiyiime 6zellikleri, et verimi ve kimyasal bilesimi, bilylime ve {ireme 6zellikleri,
hematolojik ve biyokimyasal parametreleri, agir metal igerigi, serum testosteron, estradiol
ve kolesterol miktarlarinin ¢esitli bilim insanlari tarafindan arastirildig: ifade edilmistir.

Siraz gibi ekonomik Onemi olan tiirlerin kiiltiire alinmasi ile sirdiiriilebilir
yetistiricilige, yem ve diger yetistiricilik uygulamalarina bagl olarak ekosistem tizerindeki
organik yiik ve avcilik baskilarinin en aza indirilmesine ve ekosistem tarafindan tolere
edilebilir bir dlgekte olmasina, karnivor tiirlere gore besin zinciri daha kisa olan bu tiiriin
yetistiriciliginin yapilmasiyla da ekonomik, ¢evre dostu ve ekolojik bir iiretime olanak
saglayacaktir.

Birgok iilkede oldugu gibi lilkemizde de sulak alanlar {izerinde yok edici asir1 avcilik
baskilar1 ve bilingsiz avcilik yontemleri su iiriinleri iiretimini giin gegtikce azaltmakta ve
geri doniisii olamayan noktaya getirmektedir. Bununla birlikte su iiriinleri {iretiminde, su
iirlinleri yetistiriciligi konusu {izerine yapilan tiim olumsuz kara propagandalara ragmen
yetistiriciligin dnemi giin gegtikge artmaktadir. Bu yarginin yanlis oldugu yapilan ¢ok
sayidaki arastirma ile ortaya konulmustur. Bu c¢alismalarla ekolojik dengenin
korunmasinin, dogal stoklarin desteklenmesi ve avcilik baskisinin azaltilmasinin, besin
gereksinimlerinin karsilanmasinin yetistiricilik yoluyla olacagi da kanitlanmistir.

Bu baglamda, iilkemizde sirazin yetistiriciligine iliskin de yeterli diizeyde bilgi
olmamasi, asagida konu basliklar1 belirtilen c¢alismalarin bir bilimsel disiplin iginde
calisilmasi gerektirmektedir. Bu konular;

Tiirlin biyolojisi ¢caligmalart,

Hidrobiyolojik ve limnolojik ¢alismalar,

Egirdir siraz populasyonun durumu ve yetistiricilik ¢aligmalari,

Biyotik ve abiyotik optimum ¢evresel isteklerinin belirlenmesi ¢aligmalari,

Anag temini ve stoklama ¢aligmalari,

Yumurta eldesi ve inkiibasyonu kosullarina iliskin ¢aligmalar,

Erken larva donemi yetistiricilik ve besleme programi ¢aligmalari,

Bakim, besleme programi ¢alismalari,

Hastalik teshisi ve tedavi ¢aligmalari,

Geng ve ergin birey yetistiricilik ¢aligmalari,
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Dogal stoklarin desteklenme programlarini olusturma gibi daha bir¢ok ¢aligmalar tiiriin
biyolojisine ekolojisi ve yetistiriciligine 6nemli katkilar1 saglayacaktir.

Hidrobiyolojik ve Limnolojik Calismalar

Egirdir Goli, Turkiye’nin giiney batisinda, Isparta ilinde, 37° 50' - 38° 16' kuzey
enlemleri ile 30° 57' - 30° 44' dogu boylamlar1 arasinda yer alan 2. biiyiik tatli su g6lidiir.
Antalya havzasinda yer alan Egirdir havzasmin toplam biiyiikligii gol dahil 3020 km? ve
yiizey alan1 468 km?” dir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 917,7 m, maksimum su hacmi 4
milyar m® ve en derin yeri 13-14 m’dir (Sener vd., 2013; Beyhan ve Kagikog, 2014).
Egirdir G6li hidrodinamik model uygulamasinda, géle giren ve golden ¢ikan suyun akis
hiz1 tammlanirken gol ile baglantis1 olan Hoyran, Gelendost ve Aksu Deresi gole giren;
Kovada Kanali, Hoyran, Senirkent, Barla, Atabey, Bogazova ve Gelendost Sulamasi ise
golden ¢ikan sular olarak tanimlanmistir. Egirdir GOl suyunda sicaklik
tabakalagmalarinin olmadig1 ve hidrodinamik model ¢aligmalari sonucunda, Egirdir Golii
i¢in, yeraltr suyunun bir rezervuar gorevi yaptigl kanisina vartlmstir. Gole dissal etkilerle
taginan fosfor ve azot miktarlar1 ne kadar azalir ve hidrodinamik yapisi korunursa, su
kalitesi agisindan kendi kendini yenilemesi de o kadar kolay olacaktir (Anonim, 2013).

Egirdir Go6li suyunun yil boyu berrak ve kokusuz oldugu, tuzlulugun %0,0, hidroksil
ve karbondioksit parametrelerinin 0 mg/L, bulaniklik 0,94-5,43 NTU (Eylil-Kasim),
kondiiktiivite 361,14-392,57umhos/cm (Temmuz-Aralik), pH 6,94-8,66 (Ekim-Mayis),
sicaklik 4,64-24,71 °C (Aralik-Temmuz), ¢éziinmiis oksijen 6,20-11,60 mg/L (Eyliil-
Aralik), klortir 9,39-14,84 mg/L (Agustos-Eyliil), organik madde 14,50-20,85 mg/L
(Kasim-Agustos), bikarbonat; 194,67-218,96 mg/L (Aralik-Ekim), karbonat 8,40-22,28
mg/L (Aralik-Eyliil), sertlik 23,14-27,57 °F (Agustos-Kasim), kalsiyum 24,04-98,48 mg/L
(Agustos-Aralik), nitrat 0,51-1,33 mg/L (Temmuz-Eyliil), amonyak 0,38-1,53 mg/L
(Mayis-Temmuz), siilfat 6,59-30,34 mg/L (Mayis-Temmuz), fosfat 0,01-0,72 mg/L
(Temmuz ve Mayis-Mart), asit baglama giicii 3,77-4,72 ml asit (Temmuz-Nisan) olarak
bulunmustur (Bulut vd., 2009).

Goliin kuzey bolimii s1g ve yer yer sazlik alanlarla kaplidir. Egirdir Golii igme suyu,
tarimsal sulama, balik¢ilik, turizm ve enerji iiretimi amagli kullanilmaktadir. Tirkiye
yiizey su kalite yoOnetmeligine gore Egirdir g6l suyu kalitesinin nitrojen ¢esitleri
bakimindan 1. simif oldugu, toplam fosfor bakimindan ise 2. sinif oldugu belirtilmistir.
Golde olgiilen Chl-a degerleri makrofitlerden dolay1 beklenen trofik durum indeksi (TSI)
degerlerin daha diisiik olarak saptanmustir. Egirdir goliiniin bazi su kalite parametreleri
sicaklik 15,15 °C (6,25-25,41°C), pH 8,6 (7,34-9,32), elektriksel iletkenlik 399,38 us/cm
(382-410,71 ps/cm), ¢oziinmiis oksijen 8,98 mg/L (7,45-10,80 mg/L), toplam azot 1,11
mg/L (0,84-1,29 mg/L), toplam fosfor 0,140(0,11-0,18 mg/L), klorofil-a 2,14 ng/L (0,65-
4,9 nug/L) olarak olglilmiistiir (Beyhan ve Kacgikog, 2014).

Egirdir Golii’'niin su sicakhign 7,2-26,7 °C, pH araligi ise 7,58-8,54 arasinda
belirlenmistir. Suda yapilan iyon analizleri sonucunda; nitrit ve fosfat hicbir mevsimde
tespit edilememistir. Floriir her mevsim biitiin istasyonlarda oOlgiliirken, nitrat farkl
mevsim ve istasyonlarda Ol¢lilmistiir. Suda en fazla biriken anyonun floriir oldugu
goriilmiistiir. Sedimentte yapilan iyon analizlerinde ise; nitrit hicbir mevsimde tespit
edilememistir. Nitrat ve floriir her mevsim biitiin istasyonlarda Olgiiliirken, fosfat farkh
mevsim ve istasyonlarda olgilmiistiir. Sedimentte en fazla biriken anyonun nitrat oldugu
gorlilmistiir. Egirdir Golii suyu calisilan parametrelere gore 1. kalite su smifinda yer
almaktadir (Kir vd., 2013).
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Egirdir Goli’niin Kovada kanali baglant1 bolgesi klorofil a agisindan oligotrof, toplam
fosfor ve seki diski derinligine gore mezotroftur. Egirdir G6li’nde ortalama toplam fosfor
miktart en diigiik 0,10 (Ekim ayinda), en yiiksek 0,12 mg/l (Temmuz ayinda); klorofil a
miktar1 en yiiksek Haziran ayinda (5,26 pg/l), en diisiik Subat ayinda (1,07 ug/l); ortalama
seki diski derinligi ise 1,77 m (Aralik, Ocak)-2.07 m (Temmuz) olarak ol¢tilmiistiir
(Zeybek vd., 2012).

Egirdir GOl yagis, ylizey suyu ve yeraltt suyu akimi ile beslenmektedir. Goliin
bosalim elemanlar1 ise buharlagsma, sulama, igme suyu ve enerji amaglar1 i¢in alinan
sulardir. 1970-2010 periyodunda goliin gelir ve gideri arasindaki fark 7.78 hm® olarak
hesaplanmistir (Davraz vd., 2012).

Egirdir Goli’niin gelir-gider su biitgcesinin tahmininde gesitli analiz yontemleriyle elde
edilen bilgilere gére 100 yillik siirecte %24 oraninda kiigiilecegi bildirilmektedir. Bu
baglamda, havzada yer alti suyu ve bitkisel iiretimde kullanilan sulama suyunun
azaltilmasi, etkili sulama sistemlerin yayinlastirilmasi ve tesvik edilmesi, siirdiiriilebilir su
kullanimi ile biitge dengesinin kurulmasi gibi acil onlemlerin alinmasi gereklidir (Keskin
vd., 2015).

Su- kayac etkilesimi, evsel ve endistriyel atiklar, tarimsal aktiviteler, ylizey
madencilik faaliyetleri ve diger bir¢ok insan kaynakli yapilar Egirdir Go1’ii su kalitesini ve
havzasini olumsuz etkilemektedir (Sener vd., 2013).

Kiy1 ve sahillerin yonetimi, korunmasima iliskin yeni biitliinlesmis diizenlemeler
yapilmasinda tiim paydaslarin birlikte hareket etmeleri gerekliligi belirtilmistir. Bu amagla
yapilacak yeni aktivite ve diizenlemeler {i¢ alana ayrilmistir. Bunlar;

1- Yasalarla c¢evreyi kullananlarin kullanim haklarinin belirlenmesi (6rnegin
turizmci, balike1, sanayici vb. paydaslarin faaliyetleri agisindan),

2- Cevrenin biyolojik yapisi ve ¢esitliginin tiim ekosistemle birlikte korunmasi
(biyogesitlik ve ekosistem havzalar bakimindan),

3- Ekosistemin giivenligi ve fonksiyonlarinin siirdiiriilebilirligi agisindan besin,
oksijen vb. sirkiilasyonlarin saglanmasi ve korunmasi konularidir. Bunlarin diginda, insan
kaynakli aktiviteler ile birlikte yetistiricilik faaliyetlerinin yaptig1 etki ve baskilarin
stirdiriilebilir yetistiriciligi sinirladigi ifade edilmistir. Ayrica ekosistemler de bu durumlar
dikkate almarak fiiretim alanlarinin tasima kapasitelerinin  bilimsel ydntemlerle
belirlenmesi gerektigi de belirtilmistir (Karakassis vd., 2013).

Egirdir Siraz Populasyonunun Durumu ve Yetistiricilik Caliymalar

Ulkemizde ilk limnolojik ¢alismalarin yapildign bu golde, sudak bahiginin asilandig
1955 yilina kadar 10 yerli balik tiiriinlin yasadig1 bildirilmis olmasina kargin, 2009 yilinda
yapilan son taksonomik c¢alismada Cyprinus carpio (Sazan), Vimba vimba (Egrez),
Capoeta pestai (Siraz), Pseudophoxinus egridiri (Egirdir yag balig1), Cobitis cf. turcica
(Tas 1siran), Seminemacheilus ispartensis (Copg¢ii balig1), Barbatula mediterraneus
(Copgli baligl) ve Aphanius anatoliae (Disli sazancik) olmak iizere 8 yerli baligin
yasadigl, sudak tiiriiniin predator etkisi nedeniyle 1970 yillarin basinda goliin yerel
endemiklerinden Pseudophoxinus handlirschi (Kavine, ¢igek)'nin neslinin tiikkendigi (EX),
Hemigrammocapoeta kemali (Eregli otbaligi)'nin ise goldeki popiilasyonunun yok oldugu
bildirilmistir. Ayrica gélde Sudagin disinda 1996 yilinda Carassius gibelio, 1998 yilinda
Knipowitschia caucasica, 2002 yilinda Atherina boyeri goriilmeye baslamis ve 2006
yilina gelindiginde ise gdldeki en baskin tiir giimiis balig1 olmustur. Bu siire sonunda
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Egirdir Goli’ndeki ekonomik balik tiirlerinin (sazan ve sudak) avciliginda biiyiik bir
diisme gorilmiistiir (Kiictik vd., 2009).

Siraz balig1 Egirdir Golii ile golii besleyen akarsularda yayilis gdstermesine karsin, bu
tirtin asirt aveilik ve predator (sudak baligi, Sander lucioperca (L.,1758)) baskisiyla
1970’11 yillarin basindan itibaren goéldeki popiilasyonu hizla azalmis ve nesli tiikenme
diizeyine gelmistir (Kiigiik vd., 2009).

Egirdir GOlii iizerinde 2016 yilina kadar yapilan 249 adet arastirma makale
basliklarinin verildigi ¢alismada dogrudan Siraz populasyonunun durum ve yetistiriciligi
hakkinda yeterli calisma olmadig1 goriilmektedir (Yage1 ve Yagei, 2016).

Sirazin yetistiriciligine iliskin temel bilgilerin ve {iretim tekniklerinin aragstirilmasi ile
yok olma tehlikesi sinirina gelen bu tiir, varligim siirdiiriilebilme olanagina sahip olmakla
birlikte omnivor beslenme 6zelligi nedeniyle de ekolojik ve ekonomik agidan da énemli
bir tiirdiir.

Sahada Subat 2017°de yaptigimiz 6n c¢aligmada, standart boylari 20 cm {izerindeki 4
disi, 5 erkek toplam 9 adet ergin siraz baliginin cinsiyet, canli agirlik, standart boy, gonad
agirhiklar1 ve GSI degeri gibi baz1 dzellikleri dlgiilmiistiir. Egirdir Siraz’inmn 2%-3" yash
dort disi bireyin standart boy ortalamasi 24,60+0,82 cm (23-30,5 cm), canli agirlik
ortalamas1 419,25+46,40 g (315-537g) Olcililmiistiir. Diseksiyonla bu bireylerin eseysel
olgunluga ulastigi ve ovaryum agirlik ortalamasmm 35,9+1,9 g (33,9-41,1 g), GSI
degerinin 0,0876+0,007 (%7,65-10,7) ve yumurta verimlerinin 179 000-250 670 adet
yumurta/kg oldugu hesaplanmistir. Yumurtalar agik sari renkli ve kiire sekillidir.
Ortalama ¢ap1 1,07+0,05 mm (0,84-1,47 mm) ve ortalama agirhg: 2,1 + 0,13 mg (1,84-
2.41 mg)’dir. Erkek sirazlardan yaslar1 3"- 4" {izeri olanlarin standart boy ortalamasi 23,1
+ 2,23 cm (20,7-28 cm), canli agirlik ortalamasi 253 = 46,16 g (194-437 g), testis agirlik
ortalamas1 5,36 = 2,23 g (3.29-9.80 g) ve GSI ortalama degeri de 0,02086 + 0,0012 (%
1,7-2,24) olarak hesaplanmustir. Egirdir siraz baliginin erkek ve disi bireylerine ait bu
verilerin, Kiiciik ve Giille (2015)’nin bildirdigi degerler ile 6nemli oranda Ortiistigi
gozlenmistir.

Anac¢ Temini ve Stoklama Calismalar

Dogal ortamlardan ana¢ temininde; tiire 6zgii morfolojik &zelikleri tasiyan saglikli
erkek ve disi bireylerden agirlik, boy ve yas bakimindan uygun biiyiikliikteki damizlik
adaylarinin uygun zaman ve av araclar ile yeteri miktarda avlanmasi, uygun kosullarda
stoklanmas1 ve adaptasyonlarinin gergeklestirilme caligmalart yetistiricilik bakimindan
¢ok onemlidir. Ciinkii yetistiricilikteki basar1 bireylerin/anag adaylarmin ortam kosullarina
iyi uyum saglamasina baghdir.

Dogadan temin edilecek damizlik bireylere iliskin iireme &zelliklerinin belirlenmesi
yonelik gerekli ol¢iim ve hesaplamalarin yapilmasi gereklidir. Bunun disinda bu
bireylerden tireme hiicrelerinin elde edilmesi, déllenme islemleri sirasinda, ve sonrasinda
inkiibasyon kosul ve yontemlerinin belirlenmesi gibi caligsmalara iliskin arastirmalarin
yapilmasi da canli biyolojisi ve yetistiriciligi a¢isindan ¢ok dnemlidir.

Su tiriinleri yumurta ve larva yetistiriciliginde basariyi etkileyecek faktorleri i¢ baslikta
kisaca Ozetlenebilir. Bunlardan birincisi, ana¢ yonetimi, damizlik temini, kiiltiire alma,
yumurtlatma (sagim), yumurtalarin toplanmasi, inkiibasyonu ¢aligmalari; ikincisi
kuluckahane i¢i ve disi iiretim alanlarinda larva yetistiriciligi calismalari; {igiinciisii de
erken donem larva besleme i¢in canli yem tiiretimi ve bu iiretim tekniklerinin gelistirilmesi
caligmalaridir. Bunlarin disinda larva yetistiriciliginde kanibalizim, su kalitesi ve salgin
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hastaliklar konusundaki sikintilarin kitlesel Sliimlere yol actigi da arastirmalarla ortaya
konulmustur. Ancak, yetistiricilikte yem ve yemleme programlarindaki bazi
diizenlemelerle kanibalizimin 6nlendigi, kulugka ortamlarindaki kapali devre sistemlerinin
kullanilmasiyla da su kalitesi ve salgin hastaliklarin kontrol altina alindig1 belirtilmistir.
Yetistiricilik tesisi ve sistemlerinde, kullanilan suda, ayrica déllenmis yumurtalarin
dezenfeksiyonlarinda ozon veya klor kullaniminin olumlu etkiledigi belirtilmektedir.
Bunlarin yan1 sira larva yetistiriciliginde yesil su kiiltiiriiniin, kapali devre sistemlerinin
kullanilmas1 ve ozonla dezenfeksiyon gibi bir¢ok uygulamalarla larvalarin keseli evreden
tamamen karma yeme gecis donemine (weaning) kadar ki siirecte 6liim oranini binde
seviyelerine diislirdiigi bildirilmistir (Liao vd., 2001). Su iriinleri yetistiriciliginde,
canlmin iireme kapasitesi ve fonksiyonun kontrollii olarak denetimlerinin diizenli
yapilmasi siirdiirebilir lireme ve iiretimin temelini olusturur. Bu bakimdan, dogal iireme
mevsimi digindaki donemlerde fotoperiyot, su sicakligi vb. uygulamalar ile baliklarin
tireme fonksiyonlari kontrollii olarak yonetilir (Constantinos vd., 2010).

Yumurta Eldesi ve Inkiibasyonu Kosullarina iliskin Calismalar

Jeuthe vd., (2013) balik yumurtalarinin inkiibasyonunda su sicakligimin diismesinin
basariin azalmasina, bazi balik tilirlerinde uygun olmayan su sicakliklarinin ¢ene ve
omurgada yapisal bozukluklarla birlikte dliimlere yol actigini belirtmektedir. Ergin salmon
tiirlerinde yiiksek su sicakliklarinin ovulasyonu engelledigi veya 6teledigi rapor edilmistir.
Yiiksek su sicakliginin fertilite orannin diismesine ve inkiibasyonu ddneminde
yumurtalarda Oliim oranin artmasina, ayrica ilk defa yumurta verecek damizlik
bireylerinde yaz mevsimindeki yiiksek su sicakliklarina karsi ¢ok duyarh olduklar1 rapor
edilmistir.

Erken Larva Donemi Yetistiricilik ve Besleme Program Calismalari

Kolkovski (2001)’e gore, baliklarin prelarva evresinde sindirim sistemleri arasinda ¢ok
onemli farkliliklarin olmadigi, histolojik olarak bir tiip seklinde oldugu belirtilmistir.
Ancak besin kesesinin tamamen ¢ekilip agzin agilmasi ile sindirim sisteminde
farklilasmalarin bagladig1 bu dénemde de mide, mide bezleri ve plorik keselerin gelisimi
tamamlanmaktadir. Karaciger ve pankreas inkiibasyon devresinde sekillenmis ve ilk
beslenme déneminde de fonksiyoneldir. ilk beslenme donemlerinde larvalarin sindirim
sistemlerinin fonksiyonel olmadigi, midesiz baliklarda larvalarin barsaklarinda sindirim
islemleri ortam pH’sinin alkali ve tiripsin benzeri enzimlerin proteolitik aktivitesinden s6z
edilmistir. Barsak ve pankreatik enzim aktivitelerinin ilk beslenme donemlerinde
genellikle diisiik diizeyde oldugu belirtilmistir.

Japon baligr larvalann “farkli yemleme zamani ve karma yemtcanli yem
kombinasyonlar1” ile ilk 15 giin beslenmistir. Larvalarin canli yemle beslenme siireglerine
(3, 5 ve 7 giin) ve farkli yemleme zamani programina gore gelisimleri ve yasama
oranlariin degistigi ve canli yemle besleme siiresinin artigina kosut olarak arttigi
belirtilmigtir. Buna gore ilk 7 giin canli yem (tath su rotiferi), sonra 3 giin canli yemle
birlikte karma yemle, daha sonra da 5 giin siireyle tamamen kuru yemle beslenen grubun
diger tiim deneme gruplarina gore daha uygun besleme programi oldugunu bildirmislerdir
(Demir ve Sarigdz, 2016).
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Gen¢ ve Ergin Birey VYetistiricilik Calismalar1 - Dogal Stoklarin Desteklenme
Programi

Siraz balig1 yalniz Egirdir Golii’'nde degil, ayn1 zamanda golii besleyen akarsularin
baliklandirilmasinda da kullanilabilecek bir tiirdiir. Tiiriin kiiltiiriiniin basarilmis olmasi
durumunda {ilkemizde nesli tilkenme sinirinda olan diger tiirlerin yetistiricilik yolu ile
dogal stoklarmin desteklenmesi konusunda da umut verici olacaktir.

SONUC

Diger iilkelerde oldugu gibi, iilkemizde de yogunlasan av baskis1 ve ¢evre kirliligi
dogal kaynaklarin verimliligini siirlamaktadir. Avcilik yolu ile elde edilen iiriin
miktarinin azalmasi, balik yetistiriciligini zorunlu kilmaktadir.

Bu derleme makalesinde belirtilen kaynak ve istatistiksel veriler 1s18inda {ilkemizde
herbivor ve omnivor baliklarin yetistiriciligine ¢cok 6énem verilmedigi ortaya konulmustur.
Bununla birlikte tilkemizdeki yerel popiilasyonlarin biyo-ekolojisi, populasyon dinamigi,
sistematikleri ve fizyolojileri lizerine ¢ok sayida c¢aligmalar olmasina karsin, tiirlerin
yetistiriciligine iliskin sinirli sayida oldugu anlasilmaktadir. Ulkemizde yetistiricilik
acisindan sazan balig1r en 6nemli tiir olmakla birlikte alternatif bir tiir olarak da siraz
baliginin ele alinmasiin gerekli oldugu kanisindayim. Bu durum hem yetistiricilik hem de
dogal stoklarin takviyesi a¢isindan da dnemlidir.

Deniz ve i¢ sularimizdan avcilik yoluyla elde edilen su firiinleri {iretiminin siirekli
dalgalandigi ve zaman zaman diistiigii, devamli artan niifusumuza bagl olarak kisi basina
diisen balik tiiketiminde istenilen diizeye ulagsmadigr agiktir. Ayrica i¢gme suyu
kalitesindeki i¢ sularimizda siirekli karnivor tiirlerin tiretiminin giindemde olusu, gelecekte
toplumuzun temiz su gereksinimini de zora sokacagi gercegi goz ardi edilmemelidir. Bu
gercekler dogrultusunda sazan ve siraz gibi ekonomik degeri olan herbivor ve omnivor
tirlerin  yetistiriciligini mutlak olarak destekleyen politikalar gelistirilmeli ve
uygulanmalidir.

I¢c su kaynaklarinda siraz gibi ekonomik &nemi olan tiirlerin kiiltiire alinmas ile
stirdiirtilebilir yetistiricilige, yem ve diger yetistiricilik uygulamalarina bagli olarak
ekosistem {izerindeki organik-inorganik yiiklerin, baskilarin en aza indirilmesine
dolayisiyla ekonomik, ¢evre dostu ve ekolojik bir iiretime olanak saglayacaktir.

Birgok iilkede oldugu gibi iilkemizde de sulak alanlar iizerindeki geri doniisii olmayan
yok edici agir1 aveilik baskilar1 nedeniyle su {irlinleri tiretimi giin gectik¢e azalmaktadir.
Gilinlimiizde ve gelecekte insanlarin  ¢esitli  istemlerinin, gereksinimlerinin
kargilanmasinda, ekolojik dengenin korunmasinda ve dogal stoklarin desteklenmesinin de
her seye ragmen yetistiricilik yoluyla olacagi ¢cok sayida arastirma ile ortaya konulmustur.
Ayrica su lirlinleri yetistiriciliginin 6nemi de giin gectik¢e artmaktadir.

Bu baglamda, tlkemizde sirazin yetistiriciligine iliskin arastirmalarin sayilari
arttirllmal1, bu konudaki bilgi agig1 kapatilarak tiiriin yetistiriciligine iliskin bolgesel ve
ulusal 6lgekte gerekli 6nem ve deger verilmelidir.
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***Sayfa boyutu :I§5 (17,6-25 cm) olarak diizenleme vapilmal
***Kenar bosluklari :Ust:2 alt:2 sol:2 sag:1.5 cilt pay1:0

SABLON MAKALE

Thiacloprid ve D-Tubokurarin’in Rana ridibunda Gastrokinemius Kas1 Uzerine
Toksik Etkileri 111: Oksidatif Potansiyel* (11 punto)

(1 satir bosluk)

Isim SOYiSiM*™, isim SOYISIM?, isim SOYiSiM? (10 punto)

(1 satir bosluk)

Mersin Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii, Mersin (10 punto)

?Mersin Universitesi, Eczacilik Fakiiltesi, Biyokimya Anabilim Dali, Mersin (10 punto)

(1 satir bosluk)

“Sorumlu Yazar: ycamlica@yahoo.com (10 punto)

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

Ozet (9 punto — sonrasinda 6nk aralik)

0,5Bu c¢aligmada neonikotinoid bir insektisit olan thiacloprid ve antagonisti d-tubokurarin’in kurbaga
gastrokinemius kasinda, tiyobarbitiirik asit reaktif madde diizeyleri ve katalaz enzim aktivitesi lizerine etkileri
aragtirllmustir. Deneylerde 35 adet kurbaga kas preparat1 kullanilmgtir. (9 punto)

Anahtar kelimeler: Thiacloprid, d-tubokurarin, kurbaga, , oksidatif stres. (9 punto 6ncesinde 6nk aralk)

(1 satir bosluk)

Toxic Effects of Thiacloprid and D-Tubocurarine on Rana ridibunda Gastrocnemius Muscle 111:
Oxidative Potential (9 punto)

(1 satir bosluk)

Abstract (9 punto — sonrasinda 6nk arahk)

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.

Keywords: Thiacloprid, d-tubocurarine, frog, oxidative stress. (9 punto éncesinde ve sonrasinda 6nk aralk)

*Bu calisma, yiiksek lisans tezinden 6zetlenmistir. (veya varsa proje destegi yazilmal) (9 punto)

(1 satir bosluk)
GIRIS / INTRODUCTION(11 punto sonrasinda 6nk arahk)

0,5Neonikotinoidler, insektisitlerin son 30 yilda gelistirilen en yeni sinifi olup homopterler,
hemipterler ve siphonapterler gibi tarim zararlilarina ve evcil hayvanlarin dis parazitlerine
karsi miicadelede 6nem kazanarak (Tomizawa ve Casida, 2005) organofosforlu,
organoklorlu ve piretroid bilesiklerin yerini almaya baslamistir (Kocaman ve Topaktas,
2007).

(1 satir bosluk)

MATERYAL ve YONTEM / MATERIAL and METHODS(11 pt sonra 6nk arahk)

Kimyasallar (11 punto sonrasinda 6nk arahk)

Deneylerde kimyasal olarak, potasyum dihidrojen fosfat (KH2PQOs,), disodyum hidrojen
fosfat (Na2HPOs), hidrojen peroksit (H20;), sodyum dodesil siilfat (SDS), asetik asit,
tiyobarbitiirik asit (TBA.

Biyokimyasal Analizler (11 punto éncesinde ve sonrasinda 6nk aralik)

izole edilen gastrokinemius kaslari, 120 dakika boyunca 250, 25, 2,5 ve 0,25 mg/L
thiacloprid ¢6zeltilerinde, 2,5 mg/L thiacloprid ile 80 mg/L d-tubokurarin karigiminda ve



0,25 mg/L thiacloprid ile 8 mg/L d-tubokurarin karigiminda ayri ayri bekletilmistir.
Kontrol grubundaki kas dokulari ise, 120 dakika siiresince Ringer ¢ozeltisinde
BULGULAR /RESULTS (11 punto sonrasinda 6nk aralik)

Thiacloprid ve D-Tubokurarin’in CAT Enzim Aktivitesi...(11 punto sonrasinda 6nk)

Thiacloprid ve d-tubokurarin’in CAT enzim aktivitesi tizerine etkileri Sekil 1’de
gosterilmigtir. Thiacloprid’in uygulandigi biitiin gruplarda, kontrol grubuna gore,
konsantrasyona bagl olarak CAT enzim aktivitesinde azalma meydana gelmistir........

(1 satir bosluk)
TARTISMA ve SONUC / DISCUSSION (11 punto sonrasinda 6nk aralik)

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 yliksek konsantrasyonlarda

Tablo sayfaya ortah yerlestirilmeli. Tablo i¢i yazilar max 10punto ayarlanmal

Tablo 5./ Table 5. Calisma kapsaminda 6rneklenen L.vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus
tiirlerinin giinliik ..... (10 punto sonrasinda 6nk aralik, tablonun sol tarafina hizal,)

L.vulgaris S. officinalis P.semisulcatus
HMAY (GMA®)  HMAY(GMA®)  HMA? (GMA?)

Cr® 10500 735000 105000 1638 (234)" 93,8 (134) *TE

Metal THMA? THMAP TGMA®

cre 21 1470 210 163,8 (234)" 93,8 (134) *TE

Mn 980X 68600 9800 61,6 (8,8) 61,6 (8,8) 58,8 (8,4)

Ni 140% 9800 1400 19,6 (2,8) 26,6 (3,8) 25,2 (3,6)
Ay 21X 147 21 26,6 (3,8)2 139,01 (19,85)* 31,36 (4,48)°
Sn 14000 980000 140000 19,6 (2,8) 23,8 (3,4) 64,4 (9,2)

2 Tolare edilebilir haftalik metal alimi (THMA) (pg/hafta/kg viicut agirhig).
® 70 kg’lik bir insan i¢in THMA (ng/hafta/70 kg viicut agirligr).
70 kg’lik bir insan i¢in kabul edilen.... (Alt bilgi yazilar1 8 punto, tablonun sol tarafina hizali)

Sekil ve sekil yazisi sayfaya ortal yerlestirilmeli

< PG

Sekil 1./ Figure 1. Kontrol grubu. Biitiiniiyle normal goriiniime sahip....(10 punto, éncesinde
6nk aralik-makale devamu icin 1 satir bosluk)



Ikinci 6rnek tablo
Kisaltmalar haricinde sadece ilk harf biiyiik olmal

Tablo 1./ Table 1. Farkli oranlarda kekik ugucu yagi ile beslenen yavru ve jiivenil gokkusagi
alabaliklarinda biyometrik parametreler (X+SD)*

Deneme gruplar1 (mg/kg)

Kontrol 0,25 15 3,0
Yavru alabaliklarin biiyiimeye iliskin verileri

Deneme baslangig¢
agirhg (g)
Deneme sonu
agirhg (g)

Canh agirhk artisi (g)
(CAA)®

Spesifik biiyiime
orani (SBO)?

Yem doniisiim
oram (FCR) ©
Yasama oram (%)
(Yo)

0,41+0,10 0,39+0,13 0,40+0,12 0,36+0,08
2,00+0,56°  2,1040,57° 2,2340,652 2,01+0,46%
1,59+0,54° 1,70+0,62% 1,83+0,632 1,64+0,46%
1,75+0,05 1,87+0,20 1,91+0,06 1,90+0,03
0,95+0,05 0,89+0,11 0,82+0,05 0,91+0,04

78,57£15,72  81,90+4,59 75,711£7,96  79,52+7,87

Juvenil alabaliklarin bilyiimeye iliskin verileri

Deneme baslangic 7 (0,398 27914408  27.8643.52  28.05+3.70

agirhg (g)

Deneme sonu 75.98+15.87° 79.36:9.83"  90,73+12,19% 90,72+12,682
agirhg (g)

(CC*‘X‘A;@““"”“?‘@) 4831£2,180  51.45t145° 62,68+2.57a 62,91+138°
Spesifik biiyiime 4302005  437£0,03°  4,5940,02°  4,59:0,09°

orani (SBO)

Yem doniisiim ab a c ¢

oramt (FCR) 1,38£0,03%  1,31£0,05%  1,14+0,10°  1,11=0,04

0,
??g;ma oram (%) g6 6640820 98,09+0,82°  99,0440.82%  99,52+0,82%

*Ayni satirdaki fakli harfler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)

a Canli agirlik artig1 (CAA) = Den.Sonu Ort.Ag1. - Den.Bag1 Ort. Agir.

b Spesifik biiyiime oran1 (SBO) = 100x [(Ln Son Agir. - Ln Bas.Agir) / giin sayisi]

¢ Yem doniisiim orani1 (FCR) = Top.Tiiket. Yem Mik. (g) / Topl.kazan.Canli Agr.

d Yagama oran1 (YO) = (Deneme sonu tankta kalan balik sayis1 / Deneme bas1 balik sayisi) X 100

(1 satir bosluk)
...... Bu sonugclar, gliniimiizde yaygin olarak kullanilan insektisitlerin, hedef olmayan
organizmalar lizerine, ¢evresel toksik etkilerinin molekiiler mekanizmasinin anlagilmasina
katki saglamaktadir.......
(1 satir bosluk)
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