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Ozet

Bu calisma, Egirdir G6li’'nde yasayan Astacus leptodactylus tiiriinde mide sindirim enzim aktiviteleri
iizerine (proteaz a-amilaz ve lipaz) mevsim ve eseyin etkisini aragtirmak amaciyla olugturulmustur. Bu amagla
kerevitler 1 yilda 4 mevsim olarak Egirdir Gélii’nden avlandi. {lkbahar mevsiminde, kerevitlerin pinterlere
girmemesi nedeniyle ornekleme yapilamadi. Bu nedenle, sonuglar ii¢ mevsim (sonbahar, kis, yaz) ve eseyler
tizerinden faktoriyel diizeyinde varyans analizi ile degerlendirildi. Bulgular, esey ve mevsim faktorlerinin
kerevitlerin midesindeki proteaz ve lipaz aktivitesini onemli diizeyde etkiledigini (p<0,05), a-amilaz
aktivitesinde ise istatistiksel olarak onemli diizeyde etkili olmadigini gosterdi (p>0,05). Bulgular ayrica,
kerevitlerin, proteaz enzim aktivitesinin sonbahar ve kisin, lipaz enzim aktivitesinin ise kisin eseyler arasi
6nemli degisim gosterdigini ortaya ¢ikardi (p<0,05). Bununla birlikte, proteaz enzimin en yiiksek aktiviteyi
(524,73 U/mg protein) sonbahar mevsiminde disilerde, lipaz enzimin (0,022 U/mg protein) ise kisin erkek
bireylerde oldugu belirlendi (p<0,05). Sonug¢ olarak, bu g¢alisma arastirilan enzimlerin varligi ve
degiskenliginin belirlenmesiyle, bu tiirin genis besin ¢esitliligine ve sindirme yetenegine sahip oldugunu
gosterdi.

Anahtar kelimeler: Astacus leptodactylus, sindirim enzim aktivitesi, lipaz, a-amilaz, proteaz

Variation of Digestive Enzyme Activities Depending on Season, Size and Sex of Freshwater Crayfish
(Astacus leptodactylus Eschscholtz, 1823) from Lake Egirdir

Abstract

This study was conducted to search the effect of sex and season on digestive enzyme activities (protease, o-
amylase, lipase) in Astacus leptodactylus species that lives in Egirdir Lake.The freshwater crayfish were
caught as four seasons in a year from Egirdir Lake. The sampling was not possible for crayfish since they were
not entered into trap in spring season. Therefore, the results were evaluated over three seasons and sex by
factorial variance analysis. The results showed that sex and season affected to protease and lipase activities
(p<0,05), whereas they did not affect statistically a-amylase activity in crayfish stomach (p>0.05). Results also
indicated that protease enzyme activity in crayfish showed significant changes in autumn and winter while
lipase enzyme activity showed changes in winter between sexs (p<0.05). However, the highest protease
enzyme activity (524.73 U/mg protein) was determined in female in autumn while the highest lipase enzyme
activity (0.022 U/mg protein) was observed in male in winter (p<0.05). It can be concluded that this species
feed on variety of foods and has ability of digestion of these food after identification of variability of enzymes
in this species.

Keywords: Astacus leptodactylus, digesitve enzyme activity, a-amylase, lipase, protease

*Bu ¢alisma yiiksek lisans tezinden 6zetlenmistir.

Alintilama: ACAR KURT, E., BAHADIR KOCA, S., NAZ, M., KOSKAN, O. & ILHAN, 1., (2017). Egirdir Golii’nden tatlisu 1stakozu (Astacus leptodactylus
Eschscholtz, 1823)’nun sindirim enzim aktivitelerinin mevsim, biiyiikliik ve cinsiyete bagh olarak degisimi. Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri
Fakiiltesi Dergisi, 14(1), 1-8.
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GIRIS

Astacus leptodactylus, diinyada Tiirk istakozu (Kerevit) olarak da bilinen (Koksal,
1988) ve iilkemiz igsularinda dogal olarak bulunan bir decapoda (on ayakli) tiiriidiir.
Astacus ekonomik degeri yiiksek kabuklu tiirlerinden biridir (Bolat, 2001). Kerevit 1986
yili 6ncesi 6zellikle Egirdir Golii balikgilarinin baslica gelir kaynagi iken bu tiiriin daha
sonra gerek asirt avcilik ve gerekse hastalik nedeniyle popiilasyonu azalmistir (Koksal,
1988; Ackefors, 2000; Bolat, 2001; Harlioglu ve Aksu 2002; Harlioglu ve Mise 2007;
Bilgin vd., 2008). Kerevit stoklarindaki azalma ve yeni kerevit tiirlerine olan ilgi Astacus
neslinin devamlilig1 i¢in bir tehdit olusturabilir. Bu durum tiiriin yetistiriciligini 6nemli
hale getirebilir. Figueiredo vd. (2001), yetistiriciligi yapilan kerevit tiirlerinden maksimum
verim alinabilmesi i¢in canlmin sindirim yeteneginin bilinmesi ve bu yetenekleri
dogrultusunda diyet hazirlanmasinin 6nem arz ettigini, dolayisiyla yetistirilen tiiriin
sindirim enzimlerinin aktivitelerinin 1iyi bilinmesi gerektigini bildirmektedir. Bu
caligmanin amaci; Egirdir Golii kerevitinde mide sindirim enzim aktiviteleri iizerine,
mevsim ve eseyin etkisinin arastirilmasi ve spesifik enzim aktivitelerinin ortaya
konmasidir.

Bu c¢alisma A. leptodactylus’ un midesindeki sindirim enzim aktiviteleri (amilaz,
proteaz, lipaz) lizerine mevsim ve eseyin etkisini arastirmak amactyla yapilmis, 6zgiin bir
calismadir. Bu tiirin sindirim yetenekleri ve enzimlerine iliskin bir ¢alisma mevcut
degildir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢alismada, Ekim 2014 ile Haziran 2015 tarihleri arasinda Egirdir G6li’nde kerevit
(10-15 cm) avcihigr gergeklestirilmistir.  Avcilikta kerevit pinterleri  kullanilmus,
orneklemeler mevsimsel olarak yapilmustir. Ilkbahar mevsiminde, kerevitlerin pinterlere
girmemesi nedeniyle 6rnekleme yapilamamuistir.

Kerevitlerin mide ve yutak diseksiyonu stereo mikroskop altinda yapilmistir. Mide,
bagirsak ve hepatopankreas c¢ikartilarak homojenitor yardimiyla 400 mg/ml oraninda
distile su ile seyreltilerek homojenize edilmis, ependorf tiiplere konularak 16000 G’ de 4
%C’de 30 dakika santrifiij edilerek supernatantlar elde edilmistir (Moyana vd.,1996). Elde
edilen supernatantlar enzim analiz asamasma kadar 80 °C’de muhafaza edilmistir
(Kolkovski, 1995). Her enzim kendine 0zgii spesifik aktivite tayin yontemleri ile tespit
edilmis ve spektrofotometre cihazi yardimiyla enzim aktiviteleri dl¢iilmiistiir.

Enzim aktivite analizleri

Bu ¢alismada; a-amilaz, proteaz ve lipaz olmak {izere li¢ ¢esit sindirim enzim aktivitesi
aragtirllmigtir. Tatlisu istakozundaki a-amilaz enzim aktivitesi, Metais ve Bieth (1968)’e
gore yapilmustir. Proteaz aktivitesi ise Walter (1984)’e gore yapilmustir. Numunelerin
lipaz enzimi aktiviteleri, Siileyman Demirel Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi Tibbi
Biyokimya Laboratuvarinda Beckman Coulter AU 5800 otoanalizorii (Beckman Coulter,
Amerika) ile cihaza uyumlu ticari kit kullanilarak, kinetik reaksiyon metoduyla,
spektrofotometrik olarak olgiilmiistiir. Sonuglar U/mg protein olarak ifade edilmistir.
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istatistiksel analizler

Verilerin degerlendirilmesinde SPSS 23 istatistiki paket programindan yararlanilmis ve
sonuglar, faktoriyel diizeyinde varyans analizi testi ile P<0,05 6nem diizeyinde test
edilmistir. Faktorlerin seviye ortalamalarimin arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde
Tukey testi kullanilmustir.

BULGULAR
a-Amilaz aktivitesi

Esey ve mevsimsel farkliliklarin kerevit midesindeki o-amilaz enzim aktivitesi
tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir (p>0,05) (Tablo 1).

Tablo 1. Kerevit midesindeki a-amilaz aktivitesinin esey ve mevsime gore
degisimi, (Ort. = S.H.) (U/mg protein)

Esey/Mevsim Sonbahar Kis Yaz
Disi 23,44+267 2430+141 24,19+0,98
Erkek 23,55+ 0,15 22,46 +£1,20 23,63 +1,43

Erkek kerevitlerde, a-amilaz enzim aktivitesi sonbahar mevsiminden kis mevsimine
dogru azalan ve kis mevsiminden yaz mevsimine dogru artan bir egilim gosterirken, disi
kerevitlerde, sonbahar mevsiminden kis mevsimine artan ve kis mevsiminden yaz
mevsimine dogru azalan bir egilim gostermektedir (Sekil 1).

u-Amilaz
244 -
242 - \
3
T 24
S238
= —e—erkek
,% 236 - —=—disi
=
=]
7234
z
A
232
23
sonbahar kg vaz

Sekil 1. Kerevit midesinde farkli mevsimlerdeki a-amilaz aktivitesi (U/mg protein)

Proteaz aktivitesi

Kerevit midesinde proteaz aktivitesi lizerine esey ve mevsimin birlikte etkisi oldugu
tespit edilmistir (p<0,05). Yani etkenlerden biri degistiginde digeri de degismektedir.
Sonbahar ve kis mevsiminde eseyler arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05),
yaz mevsiminde ise 6nemsiz oldugu goériilmiistir (p>0,05) (Tablo 2). Her iki eseyde de
mevsimler arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu belirlenmistir (p<0,05).

3
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Tablo 2. Kerevit midesindeki proteaz aktivitesinin esey ve mevsim gore degisimi (Ort.+
S.H.) (U/mg protein)

Esey/Mevsim Sonbahar Kis Yaz
Disi %524,73 £20,80° 265,39 +4,15°  °141,51 + 15,85
Erkek 306,34 +22,30°  ?37791+537°  °122,47 +2,56°

Sagdaki harfler, ayn1 mevsimde esey ortalamalari arasindaki, soldaki harfler ayni eseyde mevsimlerin
ortalamalar1 arasindaki farklilig1 gostermektedir.

Proteaz aktivitesi sonbahar mevsiminden kis mevsimine kadar, erkek kerevitler azalan
ve disi kerevitler artan bir grafik olustururken, kis mevsiminden yaz mevsimine dogru
hem erkek hem de disi kerevitler azalan bir grafik olusturmaktadir (Sekil 2).

Proteaz

—e—erkek

—s— disi

Spesifik aktivite (U/mg protein)
3
o

sonbahar kis yaz

Sekil 2. Kerevit midesinde farkli mevsimlerdeki proteaz aktivitesi (U/mg protein)
Lipaz aktivitesi

Kerevit midesinde lipaz aktivitesi iizerine esey ve mevsim birlikte etkisi oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). Kis mevsiminde eseyler arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemli
(p<0,05), sonbahar ve yaz mevsimlerinde ise 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0,05).
Disilerde lipaz aktivitesi, kis ve yaz mevsimlerinde benzer (p>0,05), her iki mevsimde
sonbahar mevsiminden farklidir (p<0,05). Erkeklerde ise, mevsimler arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Tablo 3. Kerevit midesindeki lipaz aktivitesinin esey ve mevsim gore degisimi
(Ort. + S.H.) (U/mg protein)

Esey/Mevsim Sonbahar Kis Yaz

Disi %0,013 + 0,0011* 0,007 + 0,0006° 0,003 + 0,0010°
Erkek %0,013 + 0,0035% 0,022 + 0,0026* 0,006 + 0,0006

Sagdaki harfler, ayn1 mevsimde esey ortalamalari arasindaki, soldaki harfler ayni eseyde mevsimlerin
ortalamalari arasindaki farklilig1 gostermektedir.
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Lipaz aktivitesi erkek kerevitlerde sonbahar mevsiminden kis mevsimine kadar artan
ve kis mevsiminden yaz mevsimine kadar azalan bir grafik olusturmus, disi bireylerde ise
sonbahar mevsiminden yaz mevsimine kadar azalan bir grafik olusmustur (Sekil 3).

0,025 - Lipaz
2 00 -
£0,015 -
=
2
E OJOI 4 —e—erkek
4
& —a—disi
70,005 -
&

O 1

sonbahar kis yaz

Sekil 3. Kerevit midesinde farkli mevsimlerdeki lipaz aktivitesi (U/mg protein)

TARTISMA ve SONUC

Mevcut sindirim enzimlerinin profili ve faaliyetleri basta olmak {iizere sindirim
sisteminde ortaya ¢ikan fizyolojik siiregler, tiirlerin genis besin ¢esitliliginden
faydalanmasini etkilemektedir. Farkli kabuklu tiirleri, farkli beslenme aligkanliklarina ve
yasam alanlarin1 yansitan bir dizi sindirim enzime sahiptir (Coccia vd., 2011). Bu
calismada tespit edilen a-amilaz, lipaz ve proteaz aktivitelerinin varhigi A. leptodactylus
tirliniin  genis yelpazede bir beslenme aligkanligina sahip oldugunu gostermektedir.
Bununla birlikte, U/mg protein cinsinden elde edilen spesifik aktivite degerlerindeki
yliksek proteaz aktivitesi tiirlin protein ihtiyaci yiiksek bir tiir oldugunu ortaya
koymaktadir. Buna paralel olarak, kerevitlerin besin ihtiyaglarinin belirlenmesine yonelik
yapilan ¢aligmalarda protein orani yiiksek yemlerin tercih edilmesi gerektigi soylenebilir.
Bir baska arastirmacida, kabuklularda birincil enerji kaynaginin protein oldugunu
savunmustur (New, 1976).

Caligmamiz bulgularindan elde edilen analiz sonuglarina gore, proteaz aktivitesinin
sonbahar ve kis mevsiminde eseyler arasinda istatistiksel olarak énemli farklilik gosterdigi
belirlenmistir. ~ Sonbaharda proteaz aktivitesinin disilerde (524,73 U/mg protein),
erkeklerden (306,34 U/mg protein) daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bu durum, gonad
hiicrelerinin yapiminda, disilerin (hacim olarak daha fazla) erkek bireylere gore daha fazla
proteine ihtiya¢ duymalarindan kaynaklanabilir. Kis mevsiminde ise, proteaz aktivitesi
erkek bireylerde (377,91 U/mg protein), disi bireylerden (265,39 U/mg protein) daha
yiiksek bulunmustur. Bunun sebebi yumurtal disilerin, kis mevsiminde sicakligm 10 °C
nin altina diigmedigi zamanlarda bile erkek bireyler kadar besin arama ve bulmada aktif
olmamasindan kaynaklanabilir. Reynolds ve Souty-Grosset (2011)’de yumurtali disi
kerevitlerin, erkek bireylerden ve yumurtasiz disilerden farkli olarak besin almadiklarini
belirtmistir. Bununla birlikte, ¢ok uzun kulugka siiresine (5-6ay ) sahip olan A.
leptodactylus tiirii yumurtali disileri i¢in bu kadar uzun siire besin almama durumu
olamayacagini, ancak erkekler kadar besin aramada aktif olmadiklarini diistinmekteyiz.
Hem disi hem erkek bireylerde yaz mevsiminde proteaz aktivitesi bakimindan farkliligin

5
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olmamasi ise, eseylerin bu mevsimde aktif beslenmeye baslamalarindan kaynakl olabilir.
Bununla birlikte, proteaz aktvitesinin yazdan bagslayarak sonbahara kadar en yiiksek
aktiviteye ulastigi, bunuda aktif beslenmenin ilkbahardan sonbahara (Alpbaz, 1993) kadar
yogun olmast ve bu dénemde yogunluklu olarak protein agirlikli beslendigini ve belki de
besin fazlaligmi yag ve glikojen seklinde kisin kullanmak icin depoladigini
gostermektedir.

Kis mevsiminde erkek bireylerde lipaz enzim aktivitesinin disi bireylere gére daha yiiksek
tespit edilmesinin nedeni erkeklerin azda olsa beslenme aktivitesi gostermesi, disilerin ise
yumurta tagimasi nedeniyle aktif beslenme hareketi gosterememesi olabilir (Reynolds ve
Souty-Grosset 2011). Genel olarak, mevcut ¢alismadaki lipaz aktivitesindeki ¢ok diisiik
degerler, A. leptodactylus tiiriniin dogal ortaminda yag orani yiiksek besinleri tercih
etmedigini ya da yagl besinlerle beslenemiyor oldugunu da diisiindiirmektedir. A.
leptodactylus tiiriinde Egirdir G6lii’nde yapilan ¢alismalarda tiiriin mide igeriginde tespit
edilen tlirler Uysal (2012)’de alglerden Ceratophyllum demersum, Elodea canadensis,
Epithemia sp., Cocconeis sp., Amphora sp., Synedra sp., Diatoma sp., Pinnularia sp.,
Cymbella sp , Navicula sp., Fragilaria sp., Gyrosigma sp., parazitlerden Nematoda’ya ait
Capillaria sp. ve baliklardan Aphanius anatoliae pullar1 belirlenmis Acar Kurt (2016)’ da
ise midyelerden Dreissena polymorpha, gastropodlardan Greacoanatolica lacustristurca
ve kerevitlerin kendi yumurtalar1 belirlenmistir. Bu tiirler {izerine yapilan biyokimyasal
analiz sonuglarina bakildiginda Dreissena polymorpha’ nin yag oraninin %8,4-12,2
(Nalepa vderleri 1993), tatlisu gastropodlarinda yapilan ¢alismada ise yag oranlarmin %3-
4 ( Adebayo-Tayo vd., 2011), alglerden Ceratophyllum demersum’ un %5.97 (FAO,
2016), Elodea canadensis’in % 1,4 (Dagaro vd., 2004) oraninda oldugu goriilmektedir.
Besinlere bakildiginda az yagli organizmalar oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Johnston vd. (2004)’ de, dikenli 1stakoz (Jasus edwardsii) ile yaptiklar1 bir ¢alismada
siirekli ayn1 yem ile yemlenmis kiiltiir larvalarinda sabit bir spesifik enzim aktivitesi tespit
ederken, dogal ortamlardaki larvalarda (V-VI. dénem), besin ¢esitliligine bagli olarak
spesifik enzim aktivitelerinde farklilik gdzlendigini rapor etmislerdir.

Johnston vd. (2004)’nin yaptig1 calismada belirttigi iizere; dogal ortamdan avlanan
larvalarin V. ve VI. donemlerinde, proteaz ve amilaz aktivitesi kiiltlir ortamindaki
larvalarindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bunun aksine; lipaz aktivitesi ise kiiltiir
larvalarinda daha yiiksek tespit edilmistir. Buna benzer olarak, dogal ortamda yapilan bu
mevcut calismanin, amilaz ve proteaz aktiviteleri de, kiiltiir ortaminda yapilan ¢esitli
caligmalarla kiyaslandiginda (Figueiredo vd., 2001; Pavasovic vd., 2007; Figueiredo ve
Anderson, 2009; Sacristan vd., 2014) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir, buna karsin lipaz
aktiviteleri kiiltlir ortamindaki ¢aligmalardan (Figueiredo vd., 2001) daha diisiik
bulunmaktadir. Bu durum muhtemelen dogal ortamda kerevitin besinlerini daha diisiik yag
oranina sahip besinler olustururken, kiiltiir ortaminda kullanilan yem igeriklerinin yag
oranlarinin yiiksek olmasindan kaynaklanabilir.

Literatiirde; kerevitleri konu edinen, sindirim enzimlerini arastirma c¢alismalarinda
mevsim ve esey faktorlerinin, sindirim enzimlerine olan etkilerinin birlikte
degerlendirildigi herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Sonug¢ olarak, kerevitlerin
sindirim enzimlerinin aktiviteleri iizerine yapilan c¢aligmalarin artirilmasi bu canlilarin
yetistiricilik ortamlarinda daha uygun besinlerle beslenilmelerinin belirlenmesi agisindan
onemli faydalar saglayacaktir. Ayrica ekonomik 6nem tasiyan A. leptodactylus tiiriinde
enzim aktiviteleri iizerine glinlimiize kadar herhangi bir ¢alismanin yapilmamis olmasi da
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oldukga dikkat cekicidir. Bu tiirin sindirim enzim aktiviteleri {izerinde yapilan
caligsmalarin artirilmasi, sindirim 6zelliklerinin daha iyi anlasilabilmesini saglayacaktir. Bu
nedenle, ileride yapilacak besleme denemeleri igin 6ncelikle tiiriin yavru dénemlerinde ve
Ozellikle fonksiyonel mide olusumu sirasinda, sindirim enzim aktivitelerindeki
degisimlerin arastirilmasi ve enzimatik profillerinin ortaya konmasi fayda saglayacaktir.
Ayrica, maksimum enzim aktivitesini belirleyebilmek icin; farkli pH, sicaklik ve
reaksiyon siirelerinde denemeler yapilmas: da 6nemli tasimaktadir. Bu konularda elde
edilecek bilgilerin  Kkerevitlerin yetistiricilik ¢alismalarinda; besin tercihleri ve
kompozisyonlar: ile sindirim yeteneklerinin belirlenmesinde katki saglayacagi
diistiniilmektedir.

Tesekkiir: Bu calismay: destekleyen Siileyman Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Yonetim Birimi’ne tesekkiir ederiz (Proje No: 4189-YL1-14).
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Ozet

Bu arastirma Yozgat ilinde yasayan insanlarin balik tiiketim aligkanliklarinin ve tercihlerinin ortaya konmast
amaci ile yapilmistir. Veriler 2016 yil1 icerisinde tesadiifi ornekleme yontemine gore 17-67 yas araliginda 270 kisi
ile goriistilerek anket yolu ile elde edilmistir. Yo0zgat’ta yasayanlarin %82’sinin balik tiikettigi goriilmiistiir. Balik
tiiketim tercihini %60,6 ile en yiiksek oranda saglikli ve dengeli beslenme olustururken, tiiketmeme nedenini ise %
57,1 ile en fazla oranda balig1 sevmeme olusturmaktadir. Katilimcilarin %97,7’sinin taze, %1,3 liniin dondurulmus,
%2 ’inin konserve riinleri tercih ettikleri tespit edilmistir. En ¢ok tiiketilen su {iriinii %94 ile hamsidir.

Anahtar kelimeler: Yozgat, balik tiikketimi, tiikketim tercihleri, su {iriinleri
Determination of the Seafood Consumption Habits of Yozgat Province.

Abstract

This research has been conducted to display the fish consumption habits and preferences of people living in the
Yozgat province. In 2016, the data were collected through questionnaires with 270 people in the age range 17-67
according to the random sampling method. 82 % of participants consume fish. Fish consumption preference is
highest with 60.6% while healthy and balanced nutrition constitute the most and the reason for not consuming is
57.1%. It has been determined that 97.7 % of the participants consume fish as a fresh, 1.3 % frozen and prefer 1 %
preserves. Anchovy is the most consumed sea food with 94% consumption.

Keywords: Yozgat, fish consumption, consumption preferences, seafood

GIRIS

Su frilinleri protein, vitamin ve mineral agisindan son derece zengin besinler olmasi
nedeniyle insan beslenmesinde olduk¢a Onemli bir yere sahiptir. Balik etinin diger etlere
nazaran daha yiiksek protein ve mineral igerirken, daha az oranda yag icermesi nedeniyle
ozellikle son yillarda 6nemi ve tiiketimi artmaktadir (Sayili vd., 1999).

Diinya Saglik Orgiiti (WHO) verilerine gore saglikli bir insanin, viicut agirhiginin her
kilogramu i¢in, giinde 1 gr protein tiikketmesi ve bunun da % 42'sinin hayvansal kdkenli olmasi
gerekmektedir (Anonim, 2013). Hizla artan iilke niifuslari, insan beslenmesinde énemli yeri
olan hayvansal kokenli protein kaynaklarinin yetersiz kalmasina neden olmaktadir. Bu protein
acigin1 en iyi derecede ve ucuz bir sekilde gidermede yararlanilacak kaynaklarin basinda su
iiriinleri gelmektedir (Angis, 2004).

Diinyada birgok iilkeye oranla iilkemizdeki su iiriinleri tiiketimi oldukca diigiiktiir. Kisi
basia yillik balik tiiketim ortalamasi Italya’da 24,6 kg, Fransa’da 31,2 kg, Ispanya’da 44,7
kg, Japonya’da 70,6 kg, izlanda’da 91,0 kg ve diinya ortalamasi ise 15-16 kg iken iilkemizde
2015 yilinda 6,2 kg olarak belirlenmistir (FAO, 2004; TUIK, 2015).

9

Alntilama: SAGLAM, N.E. & SAMSUN, S. (2018). Yozgat ili su iriinleri titketim aliskanliklarinin belirlenmesi. Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri
Fakiiltesi Dergisi, 14(1), 9-16.



ERDOGAN SAGLAM ve SAMSUN 2018 SDU-ESUFD 14(1), 9-16

Diinyada su iriinleri tiiketimi {izerine yapilmis birgok c¢alisma bulunmasina ragmen
(Purcell ve Raunikar, 1968; Nash ve Bell, 1969; Pippin ve Morrison, 1975; Rodolfo vd., 1995;
Verbeke vd., 2007; Pieniak vd., 2008; Pieniak vd., 2010), iilkemizde ise bu konudaki
calismalar son yillarda yogunlagmistir (Senol ve Saygi, 2001; Colakoglu vd., 2006; Saygi vd.,
2006; Cevger vd., 2008; Adigiizel vd., 2009; Erdal ve Esengiin, 2008; Yiiksel vd., 2011,
Aydin ve Karadurmus, 2012).

Bu calisma kiyr bolgelerine uzak Yozgat ilinde yasayan halkin su iiriinleri tiiketim
davraniglarinin belirlenmesi ve tiiketime etki eden nedenlerin ortaya konulmasi agisindan
onemlidir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirma Yozgat ili’nde yasayan insanlarmn su iiriinleri tiiketiminin belirlenmesi
amacityla 2016 yil1 igerisinde tesadiifi olarak segilen 270 katilimci ile yiiz ylize goriisiilerek 24
sorudan olusan anket ¢aligsmasi ile yiiritilmistir. Katilimecilarin bélge halkindan olmasina
Ozen gosterilmistir. Uygulanan ankette katilimcilarin sosyo-ekonomik durumlari, su iriinleri
tilketim davranislari, tiiketilen balik tiirleri, ne siklikta tiiketildigi, tiiketim sekli, besin olarak
su iiriinlerini tercih nedenleri vb. sorular sorulmustur. Istatistiksel degerlendirmede ki-kare
analizinden yararlanilmstir.

BULGULAR

Ankete katilanlarin 159°u (%59) erkek ve 111’1 (%41) kadindir. Katilimeilarin yaslart 16-
67 yas araliginda olup, %30,9’unun ilkogretim mezunu, %39,6’sinin lise mezunu, %25,5’inin
iiniversite mezunu, %4’iiniin ise okuryazar olmadigi goriilmiistiir. Egitim durumlarina goére
“balik tiikketiyor musunuz?” sorusuna ilkdgretim mezunlarinin % 81,93’ii, lise mezunlarinin %
81,3171, Gniversite mezunlarinin % 92,65’i ve okur-yazar olmayanlarin % 25’1 evet cevabini
vermistir (Sekil 1). Ogrenim durumlarina gore balik tiiketenlerin orani birbirine yakin iken
okur-yazar olmayanlarda balik tiiketim oran1 disiiktiir. Farkli egitim diizeylerindeki kisilerin
balik tiiketim durumlar arasindaki farkin nemli olmadigr belirlenmistir (p>0,05). [Ikogretim-
lise-iiniversite mezunlarinin balik tiiketim durumu ile okur-yazar olmayanlarin balik tiiketim
durumlari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

100 - % 92,65
90 | %8193 % 81,31

80 -
70 A
60 -
50 - M Evet

% 75

40 - %2 W Hayir
30 - % 18,07 % 18,69

20 A % 7,35
10 A
0

ilkégretim Lise Universite  Okuryazar
degil

Sekil 1. Katilimeilarin egitim durumlarina gore balik tikketim tercihleri
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Farkli meslek gruplarinda yer alan katiimcilarin %21,4’iniin memur, %20,8’inin ev
hanimi, %19,4’{iniin isci, %18,5’inin serbest meslek, %12,2’sinin ¢iftci, %5’inin emekli ve
%2,7’sinin 6grenci oldugu gozlemlenmistir (Sekil 2).

Ankete katilanlarin aylik aile gelirleri mesleklere gore farklilik gostermis olup, kamu
gorevlilerinin aile gelirleri diger meslek gruplarinin aile gelirlerinden istatistiksel olarak
yiiksek bulunmustur (p<0,05).

Ev hanimi
Ciftci ]gaOZ(IJ;J TL'den
isci 1300-2000 TL
Emekli _— m 600-1300 TL
Ogrenci _.
Memur _
Serbest meslek _r

0 10 20 30 40 50

Sekil 2. Katilimcilarin meslek dagilimlarina gore aylik gelir diizeyleri

Anket katilimcilarinin balik tiiketim aligkanliginin sehir merkezinde yasayanlarda kdy ve
kasabada ikamet edenlere oranla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 3). Koy ve
kasabada yasayanlarin protein ihtiyaglarmi diger besin kaynaklarindan Kkarsiladiklart
anlasiimaktadir.

% 77,8

80 7 % 65,3

70 -

60 -

50 -

% 34,7 B Balik tiiketen
40 )
% 22,2 Balik tiketmeyen

30 A

20 A

10

0 T 1

Sehir merkezi Koy-kasaba

Sekil 3. Katilimcilarin yerlesim yerlerine gore balik tiiketim miktarlar
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Katilimeilarin %82°si balik tiiketirken, %18’i tiiketmedigini belirtmistir. Balik tiiketen
katilimeilarin balik tercihlerindeki sebep soruldugunda, %60,6’s1 yalnizca saglikli ve dengeli
beslenmek i¢in, %34,8’1 lezzetli olmasi, %3,2’si ekonomik bulmasi, %1°1 aile aligkanligi ve
%0,6’s1 doktor tavsiyesi tlizerine balik tiikettiklerini ifade etmiglerdir. Balik tiiketmeyen
katilimcilarin %57,1°i balig1 sevmeme, %38,8’i pahali ve ulasmada zorluk olmasi, %4,1’i ise
tat ve kokusundan hoslanmamas: sebebi ile balik tiikketmedigini belirtmistir. Balik tiiketenlerin
%59,2’si balik fiyatlarin1 pahali, %39,8°1 normal ve %1,0’1 ucuz buldugunu bildirmistir. Balik
tilketmeme sebebi olarak damak tadina uymamasi, aile aligkanligi ve pahali bulunmasi
gerekce gosterilmistir.

Katilmcilarin aylik balik tiiketim miktar1 incelendiginde 13 kisi 10 kg ve tizeri balik
tiiketirken 132 kisi 1-3 kg arasinda balik tiiketmektedir (Sekil 4).

10 kg fazla h % 4,6

7-10 kg - % 4,4

Sekil 4. Aylik su iiriinleri tikketim oranlart

Balik tiiketme sikligini belirlemek amaciyla sorulan sorulara gore %51,6’simin ayda bir,
%31,2’sinin haftada bir, %11,3’{liniin 3 ayda bir, %5,4’{iniin 6 ayda bir ve %0,5’inin yilda bir
tilkettigi belirlenmigtir. Balik tiilketme bigimi incelendiginde katilimcilarin %97,7’si taze,
%1,3’ti dondurulmus ve %1°i ise konserve olarak tiikettigini ifade etmistir.

“En ¢ok tiikettiginiz balik hangisidir?” sorusuna katilimcilarin %94’ hamsi cevabi
vermistir. Balik tiiketiminde sazan, alabalik, palamut, ¢ipura, levrek ve somon gibi balik
tiirleri geriye kalan %6’lik kism1 olusturmaktadir. Yapilan arastirmaya gore iilkemizde en gok
avciligr ve tiikketimi yapilan hamsinin, Yozgat ilindeki tiiketicilerin de oncelikli tercihini
olusturdugu goriilmiistiir. Tiiketicilerin balig1 temin yeri olarak %63,8’1 pazaryeri, %35,2’si
balik¢1 ve %11 siipermarketten satin aldigini belirtmistir. Balik tiiketenlerin pisirme yontemi
olarak %51,6’smin firinda pisirme, %47,1’inin kizartma ve %1,3’{inlin 1zgarada pisirmeyi
tercih ettigi tespit edilmistir.

Tiiketicilerin %53,4’0 balik satin aldig1 yeri sagliksiz bulur iken %46,6’s1 saglikli ve
hijyenik buldugunu bildirmislerdir.

Balik tiiketenlerin “Alabalik gibi su {iiriinlerinin konservesi yapilsa tiiketir misiniz?”
sorusuna, 138’1 hayir yanit1 verirken 83’1 evet yanit1 vermistir (Sekil 5).
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Alabalik gibi su Uriinlerinin konservesi yapilsa
tiketir misiniz?

hayir
%62,4

Sekil 5. Alabalik gibi su iiriinlerinin tiikketim sekli tercihi

Balik tiiketiminin arttirilmasi i¢in ne yapilmasi gerektigi sorusuna, katilimcilarin %47,7’si
indirim yapilmali, %28,3’li balik tiiketimi hakkinda bilgi arttirilmali, %14,2’si yetistiricilik
artmali ve %9,8’1 ise i¢ kesimlerde balik tiikketiminin arttirilmasi i¢in daha fazla balik
gonderimi saglanmali seklinde cevap vermislerdir.

Insan saghig agisindan balik tiiketiminin énemi hakkinda tiiketicilerin %43 {iniin orta,
%28,9’unun az, %20’sinin ¢ok ve %38,1’inin hi¢ bilgi sahibi olmadig tespit edilmistir. Sekil
6’da katilimcilarin baligin faydalarini nereden 6grendikleri belirtilmistir.

70 % 65
60
50
40
30
20 % 15
%7 %8
10 % 1,4 %36
. ] o o ]
N N A \S . N
] V\o Ib’b ‘%\’b @’b 64‘0 *o
& & & & & &
A\ ) 2 B
N Q ° < & )
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&

Sekil 6. Katilimcilarin baligin faydalarini 6grenme sekilleri.

TARTISMA ve SONUC

Bu calisma Yozgat Ilindeki su iiriinleri tiiketim aliskanliklarinin belirlenmesi amaciyla
yuriitiilmistiir. Yaslar1 16 ile 67 arasinda degisen %59’u erkek, %41°1 bayan 270 katilimcinin
%39,6’s1 lise, %30,9°u ilkogretim, %25,5°1 iniversite mezunu olup %4l okuryazar degildir.
Egitim durumlarina gore balik tiikketim oranina bakildiginda ilkégretim, lise ve iiniversite
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mezunlarinin balik tiikketim oranlart %60’1n {izerinde olup okuryazar olmayanlarin balik
tilketim orant %10’un altindadir. Colakoglu vd. (2006) egitim diizeyi farkinin balik tiiketim
tercih sebebinde etkili olmadigimi ve yaklasik %40’lik kesimin lezzeti nedeniyle de balik
tiikkettiklerini belirtmislerdir.

Anket sonucuna gore katilimeilarin %70’i sehir merkezinde, %30’u ise kdy-kasabada
yasamaktadir. Sehir merkezinde yasayanlarin balik tiiketim oraninin kdy ve kasabada
yasayanlara gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni olarak daha i¢ kesimlere
balik ulagiminin maliyet yoniinden fazla olmasi nedeniyle sehir merkezlerinde balik satigina
agirlik verildigi sdylenebilir. Balik tiiketim tercihlerine yonelik nedenler soruldugunda
%60,6’s1 dengeli ve saglikli beslenmek cevabimi vermistir. Aydin ve Karadurmus (2013)
caligmalarinda su tirlinleri tiiketiminin %45,95 oraninda saglik yoniinden tercih edildigini
belirtmislerdir. Adigiizel vd. (2009) arastirmalarinda balik tiiketen ailelerin %353,19’unun
balig1 lezzetli olmasi nedeniyle tercih ettiklerini bildirirken bunu sirasiyla protein kaynagi
olmasi, damak zevki, diger etlere kiyasla ucuz olmasi, kolesterol agisindan diisilk olmasi,
aligkanlik ve hazmi kolay olmasi izlemektedir. Yiiksel vd. (2011) arastirmalarinda balik
tiiketiminin %31 oraninda sadece saglikli ve dengeli beslenme, %7 oraninda sadece lezzet,
%62 oraninda ise her iki sebepten dolayi tercih edildigini ifade etmislerdir.

Katilimcilarin %8,1’inin balik tiiketiminin insan sagligi acisindan 6nemi hakkinda bilgi
sahibi olmadigi, %28,9’unun ise az bilgi sahibi oldugu tespit edilmistir. Tiiketim aligkanligi,
lezzeti, fiyati gibi nedenlerden dolayr balik tiiketim tercihi degismekle birlikte balik
tiiketiminin insan saglig1 agisindan 6nemi konusunda belirli bir seviyede bilgi sahibi olduklari
anlagilmaktadir. Balik tiketmeyen katilimcilarin  %38,8’inin  pahali olmasin1  gerekge
gostermesi ve memurlar disinda diger meslek gruplarinda gelir diizeyinin 600-1300 TL
arasinda olmasi, balik tiilketiminde gelir diizeyinin etkili oldugunu gostermektedir. Aydin ve
Karadurmug (2013) su firiinleri tiiketilmeme sebeplerini pisirme ve yeme zorlugu, pahal
olmasi ve aile kiiltlirlinde yer almamasi olarak belirtmislerdir. Toplam aile geliri igerisinde
gida harcamasinin payi ile aile geliri arasinda ters yonde bir iligki olup, aile geliri artik¢a, bu
gelirden gida harcamasi igin ayirilan deger mutlak deger olarak artarken, oransal olarak
azalmaktadir (Adiglizel vd., 2009). Gelir diizeyi balik tiiketimini Onemli o6lgiide
etkilemektedir. Gelir seviyesi yiikseldik¢e balik tiikketim orani da artmaktadir (Yiksel vd.,
2011; Colakoglu vd., 2006).

Katilimcilarin %51,6’s1 ayda bir, %31,2’si ise haftada bir balik tiikettigini belirtmistir.
Aylik tiikketim oranina bakildiginda %49’u 1-3 kg arasinda balik tiiketirken, %4,6’s1 10 kg ve
lizeri balik tiikketmektedir. Hi¢ balik tiiketmeyenlerin orani ise %18’dir. Balik tiiketme bigimi
ile ilgili olarak %97,7’si taze tiiketimi tercih ettigini ifade etmistir. Alabalik gibi su {iriinlerini
konserve olarak tiiketir misiniz? sorusuna %511 hayir, %31’ evet cevabini vermistir. Aydin
ve Karadurmus (2013) Trabzon ve Giresun bolgelerinde yaptiklari ¢alismalarinda taze tiikketim
oraninin %95,14 oldugunu ifade etmislerdir. Kisi bas1 yillik balik tiiketim miktar1 Tokat ili
Almus ilgesinde 14,71 kg (Adigiizel vd., 2009), Trabzon ve Giresun Illerinde 29,52 kg (Aydin
ve Karadurmus, 2013), Tunceli {linde 4,1 kg (Yiiksel vd., 2011) olarak saptanmustir. Yapilan
calismalardan su drinleri tilketim orani diisiik olmakla birlikte, tiikketim seklinin hem sahil
hem de i¢ kesimlerde yiiksek oranda taze olarak tercih edildigi goriilmektedir. Yorede en ¢ok
tercih edilen baligin basinda hamsi gelirken, %63,8’1i pazar yerinden, %35,2’si balik¢idan,
%1°1 ise marketten aldigim belirtmistir. Katilimcilarin %53,4°1 satin aldigi yerin sagliksiz
oldugunu belirtmis olup balik satisinin ¢ogunlukla pazar yerinde seyyar saticilar tarafindan
yapildig tespit edilmistir.

Yozgat ilinde yapilan bu ¢aligmada halkin balik tiiketiminin insan sagligi agisindan énemi
konusunda yeteri kadar bilgi sahibi olmasina ragmen i¢ kesimlerde sahil kesimlerine gore
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balik fiyatlarmin daha yiiksek olmasi nedeniyle tiiketim miktarinin distiigii gériilmiistiir. Ayni
zamanda i¢ bolgelerde halkin baliga agina olmamasi ve damak zevki olarak tercih edilmemesi
balik tiikketim oranini azaltmaktadir.

Kiyisal bolgelere oranla tiiketiminin daha az oldugu i¢ kesimlere su iiriinlerinin daha ucuz
maliyetle ulastirilmasi amaciyla iiretim-pazarlama-tiikketim zincirinin gelistirilmesine yonelik
calismalar tizerinde durulmalidir. Bunun yani sira i¢ kesimlere gonderilen balik ¢esitliliginin
arttirilmasi, i¢ su baliklar tiikketiminin tegvik edilmesi, dengeli ve saglikli beslenme agisindan
su iirlinlerinin 6énemine yonelik tanitim calismalarina agirlik verilmesi ile yore halkinin su
iirtinleri tiiketimi arttirilabilir.
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Ozet

Biilyiik Menderes Nehir sistemi tizerinde yer alan Adigiizel Baraj Golii’niin rotifer faunasini belirlemek
amactyla, Ocak-Aralik 2007 tarihleri arasinda, segilen 4 istasyondan aylik periyotlarla 6rneklemeler
yapilmustir. Horizontal ¢ekimlerle gergeklestirilen drneklemelerde 55 pm goz agikligindaki Hydrobios marka
plankton kepgesi kullanilmis olup, toplanan 6rnekler %4’liik formolde tespit edilmistir. Orneklerin kalitatif
degerlendirilmesi sonucunda rotiferlerden 25 takson saptanmustir. Saptanan rotifer tiirleri Adigiizel Baraj
Golii’nden ilk kez bildirilmekte olup trofik seviyenin belirlenmesinde kullanilan Qpgyachionus/Trichocerca iNAdeksine
gore (Q = 3) baraj goliiniin 6trofik oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Rotifera, Zooplankton, Adigiizel Baraj Golii
Rotifer composition of Adigiizel Dam Lake (Denizli, Turkey)

Abstract

This study aims to determine the rotifer fauna of Adiglizel Dam Lake that is located at Biiyiik Menderes
River, where the samples were collected from 4 stations in monthly intervals during January-December 2007.
Plankton samples were collected horizontally by plankton net with mesh size of 55 pm. Specimens obtained
were then preserved in 4% formalin. As a result of qualitative analyses 25 taxa were identified from rotifers.
All species were recorded for the first time from Adigiizel Dam Lake. According to the Qgyachionus/Trichocerca
index (Q=3) used for the determination of trophic level, it was determined that the dam lake was eutrophic.

Keywords: Rotifera, Zooplankton, Adigiizel Dam Lake

*Bu cahsma, Ege Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Sube Miidiirliigii’nce (BAP Proje
No0:2006/SUF/009) desteklenmistir.

GIRIS

Insanoglunun gereksinimleri dogrultusunda igme suyu temini, enerji eldesi, taskin
kontrolii ve tarim alanlarinin sulanmasi amaciyla insa edilen barajlarin, iizerlerinde
bulunduklar1 dere veya nehirlerin biyolojik gesitliligini degisime ugrattig1 bilinmektedir.
Barajlar iizerinde yapilan limnolojik ¢alismalar Tirkiye’nin biyolojik ¢esitliliginin
belirlenmesine katki saglamakta, lotik ve lentik biyotoplar arasinda olusabilecek
degisimleri ortaya koymaktadir.

Baraj golleri zooplanktonu iizerine ilk ¢aligma Cubuk Baraj Golii’'nde
gerceklestirilmistir (Geldiay, 1949). Sonraki yillarda Kunduzlar ve Catoéren Baraj Golleri
(Altindag ve Ozkurt, 1998), Goksu Baraj Golii (Bekleyen, 2003), Yarseli Baraj Golii
(Bozkurt vd., 2004), Kozan Baraj Golii (Bozkurt, 2004), Hirfanli Baraj Goli (Yigit ve
Altindag, 2005, Baykal vd., 2006), Gelingiilli Baraj Goli (Kaya ve Altindag, 2007),
Kapulukaya Baraj Golii (Ince vd., 2007), Birecik Baraj Gélii (Bozkurt ve Sagat, 2008),
Asartepe Baraj Golii (Buyurgan vd., 2010) Hasan Ugurlu ve Suat Ugurlu
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Baraj Golleri (Bozkurt ve Akin, 2012), Kalecik Baraj Golii (Bulut ve Saler, 2013), Tahtali
Baraj Golii (Kocaeli) (Dorak vd., 2013), Hancagiz Baraj Goli (Saler ve Alig, 2014),
Beyhan Baraj Golii (Bulut ve Saler, 2014), Uzuncayir Baraj Golii (Saler vd., 2014),
Tahtakoprii Baraj Golii (Ulgu ve Bozkurt, 2015), Siiloglu Baraj Golii (Giiher ve Colak,
2015) zooplanktonu iizerine galigmalar yapilmistir.

Baraj gollerinin rotifer faunasi iizerine, Seyhan Baraj Golii (Bozkurt ve Goksu, 2000),
Devegecidi Baraj Golii (Bekleyen, 2001), Kesikkoprii Baraj Golii (Yigit, 2002), Cip Baraj
Golii (Saler ve Sen, 2002), Sarimsakli Baraj Golii (Olmez Aydin ve Altindag, 2004),
Keban Baraj Goli (Saler, 2004; Tellioglu ve Akman, 2007), Camlioze Baraj Golii
(Dirican ve Musul, 2009), Kepektas Baraj Golii (Saler, 2009), Karakaya Baraj Golii (Saler
vd., 2010), Aslantas Baraj Go6lii (Bozkurt ve Goksu, 2010) ¢alismalar bulunmaktadir.

Ege Bolgesi’nde bulunan baraj gollerinde yapilmis calismalarda, Tahtali Baraj
Golii’'nde rotiferlerden 37 takson (Ozdemir Mis vd., 2009), Kemer Baraji Golii’nde
rotiferlerden 14 tiir (Tuna ve Ustaoglu, 2016); Buldan Baraj Golii’nde rotiferlerden 23
tiir (Ustaoglu vd., 2010) rapor edilmistir.

Adigiizel Baraj Golii’nde gergeklestirilen bu ¢alismanin amaci géliin rotifer faunasini
belirlemek ve Tiirkiye i¢su faunasina katkida bulunmaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Biiyiik Menderes Nehir sistemi ilizerinde yer alan Adigilizel Baraj Goli’niin rotifer
faunasini belirlemek amaciyla, Ocak-Aralik 2007 tarihleri arasinda, segilen 4 istasyondan
aylik periyotlarla Orneklemeler yapilmistir  (Sekil 1). Horizontal ¢ekimlerle
gerceklestirilen Orneklemelerde 55 pum goz acikligindaki Hydrobios marka plankton
kepgesi kullanilmig olup, toplanan ornekler %4’liik formolde tespit edilmigtir. Temmuz
ayinda olumsuz hava kosullari nedeniyle gdle girilemediginden ornekleme
yapilamamustir.

GOl suyunun fiziko-kimyasal Ozelliklerinin saptanmasit amaciyla su derinligi, 151k
gecirgenligi (30 cm @ Secchi Diski), su sicakligi (YSI30 SCT metre), pH (WTW pH 330
model pH metre), Alkalinite (HCI titrasyonu yontemiyle), ¢oziinmiis oksijen (WTW OXi
330 model Oksijen metre), tuzluluk ve elektriki iletkenlik (YSI30 SCT metre) ol¢timleri
arazide gerceklestirilmigtir.

Rotiferlerin tiir tayinlerinde Ruttner-Kolisko (1974), Koste (1978), Segers (1995),
Nogrady ve Segers (2002)’den yararlanilmigtr.

BULGULAR

Adigiizel Baraj Golii’'nde ornekleme periyodu boyunca su seviyesi yaz aylarmdan
itibaren yagislarin kesilmesi ve sulama amagli su salimimindan dolay1 azalma gostermistir.
1. istasyonda Mart ve Nisan aylarinda olgiilen 71 m derinlik ¢alisma boyunca baraj
goliinde tespit edilen en yiiksek derinlik olmustur. Derinlikteki en hizli diigiis Haziran ve
Temmuz aylar1 arasinda ger¢eklesmis olup bu aylarda su seviyesinde 12 m’lik bir azalma
gozlenmistir. Baraj goliinde oOlgiilen en diisiik derinlik ise 47 m ile Eylil ayinda
gdzlenmistir.

Adigiizel Baraj Golii ylizey suyuna ait bazi fiziko-kimyasal parametrelerin istasyonlara
gore aylik ortalama degerleri incelendiginde, 151k gecirgenligi 82,5-400 cm; sicaklik 8,9-
28,1°C; pH 8,0-8,5; alkalinite 4,7-6,6 meq/L; ¢6ziinmiis oksijen 5,3-13,6 mg/L; ¢6ziinmiig
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oksijen doygunlugu % 48-167; tuzluluk %o 0,4-0,5 ve elektriki iletkenlik 792-1017 uSzsc
yil iginde degisim gostermistir (Tablo 1).

~
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.

Gugey

Cindere Baraji —2

Sekil 1. Adigiizel Baraj Golii’niin genel goriiniisii ve ¢aligma yapilan istasyonlar.

Tablo 1. Adiglizel Baraj Golii yiizey suyunda bazi fiziko-kimyasal parametrelerin
istasyonlara gore ortalama degerlerinin aylik degisimi.

Parametre O S M N M H T A E E K A
ii‘nlf])ge‘?irgenhgi 350 1275 3025 335 2225 97.5 * 825 100 255 400 270
Sicaklik (°C) 89 120 143 179 231 265 * 281 223 181 123 89
pH 82 84 83 83 85 84 * 83 83 80 80 80

Alkalinite (meg/L) 66 64 66 64 59 58 * 51 47 52 62 59

Cozinmis Oksijen
(mg/L)
C.0.Doygunlugu
(%)

Tuzluluk 05 05 05 05 05 04 * 04 04 05 05 05
(%)

Elektriki iletkenlik
(1Sasc)

*6rnekleme yapilamadi.

70 131 125 95 136 122 * 94 106 62 62 53

64 128 129 106 167 153 * 127 126 68 60 48

978 928 980 958 887 792 * 833 844 935 1017 961
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Adiglizel Baraj Golu’nde rotiferlerden 9 familyaya ait 25 takson saptanmistir
(Brachionidae 9 takson, Euchlanidae 2 takson, Lecanidae 3 takson, Trichocercidae 1
takson, Synchaetidae 4 takson, Asplanchnidae 2 takson, Testudinellidae 1 takson,
Conochilidae 2 takson, Filiniidae 1 takson).

Baraj gdliinde en fazla takson Subat 2007 6rneklemesinde (13 takson), en az takson ise
Aralik 2007 6rneklemesinde (5 takson) saptanmustir (Tablo 2). Asplanchna priodonta,
Keratella cochlearis, K. quadrata tiirlerine tiim y1l boyunca rastlanilmistir. Conochilus
dossuaris, K. tecta, Polyarthra dolichoptera ve P. vulgaris tiirleri ise 6-7 ay planktonda
gozlenmistir. P. dolichoptera ve P. vulgaris sicakliga bagli olarak doniistimlii bir sekilde
golde yer almistir. Diger tiirler ise bir ya da ikiser ay saptanmustir (Tablo 2).

Tablo 2. Adigiizel Baraj Golii’'nde saptanan rotifer taksonlarinin aylara gére dagilimu.

M N M H
+ + o+
+ o+ o+ o+

Taxa (0] A E E K A
Asplanchna girodi (de Guerne, 1888)
Asplanchna priodonta Gosse, 1850 +
Brachionus calyciflorus Pallas, 1766
Brachionus diversicornis (Daday, 1883)
Brachionus quadridentatus Hermann, 1783
Conochilus dossuarius (Hudson, 1885) + + o+
Conochilus unicornis Rousselet, 1892
Euchlanis dilatata lucksiana (Hauer, 1930)
Euchlanis lyra Hudson, 1886 +
Filinia terminalis (Plate, 1886)
Keratella cochlearis (O.F.Miiller, 1786)
Keratella quadrata (O.F.Miiller, 1786)
Keratella tecta (Lauterborn, 1900)
Keratella tropica (Apstein, 1907)
Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832) +
Lecane closterocerca (Schmarda, 1859)
Lecane luna (O.F Miiller, 1776) +
Notholca acuminata (Ehrenberg, 1832)
Notholca squamula (O.F.Miiller, 1786)
Polyarthra dolichoptera ldelson, 1925
Polyarthra vulgaris Carlin, 1943
Pompholyx sulcata (Hudson, 1885) +
Synchaeta oblonga Ehrenberg, 1831
Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832 + o+ 4+
Trichocerca cylindrica (Imhof, 1891)
Toplam taxa (25) 11 13 10 6 6 6

*ornekleme yapilamadi.

+ o+ o+ o+ o+

+ + + |

+
+

+
+
+
+
+
+

+ 4+ + +
+
+
+

+
+
+ + + +

+ + + +
+
+

+ +
+ +
+
+
+
+

Ok ok ok k% ok ok kK ok ok F % ok ok ok o F ok o % o %[

11 10 8 10 5

Asplanchna girodi, A. priodonta, Conochilus dossuaris, Keratella cochlearis, K.
guadrata, K. tecta, Notholca squamula, Polyarthra dolichoptera, P. vulgaris, Synchaeta
pectinata her istasyonda yayilis gosteren tiirlerdir. B. diversicornis, C. unicornis, E. lyra,
F. terminalis, K. tropica, L. lunaris, L. closterocerca, P. sulcata, T. cylindrica, tiirleri
sadece birer istasyonda bulunmustur.

Rotifer tiir sayisi agisindan en zengin istasyon (17 tiir), Biiyiikk Menderes Nehri’nin
kollarindan biri olan Hamam Cay1 iizerindeki 4. istasyondur. Bunu 16 tiir ile baraj
gdliiniin gévdesi Oniinde yer alan 1. istasyon izlemektedir (Tablo 3).
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Tablo 3. Adigiizel Baraj G6lii’nde rotifer taksonlarinin
istasyonlara gore dagilimi.

Taxa 1 2
Asplanchna girodi (de Guerne, 1888)
Asplanchna priodonta Gosse, 1850
Brachionus calyciflorus Pallas, 1766
Brachionus diversicornis (Daday, 1883)
Brachionus quadridentatus Hermann, 1783
Conochilus dossuarius (Hudson, 1885)
Conochilus unicornis Rousselet, 1892
Euchlanis dilatata lucksiana (Hauer, 1930) + +
Euchlanis lyra Hudson, 1886 +

Filinia terminalis (Plate, 1886)
Keratella cochlearis (O.F.Miiller, 1786)
Keratella quadrata (O.F.Miiller, 1786)
Keratella tecta (Lauterborn, 1900)
Keratella tropica (Apstein, 1907)
Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832)
Lecane closterocerca (Schmarda, 1859)
Lecane luna (O.F.Miiller, 1776)
Notholca acuminata (Ehrenberg, 1832)
Notholca squamula (O.F.Miiller, 1786)
Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925
Polyarthra vulgaris Carlin, 1943 +
Pompholyx sulcata (Hudson, 1885)

Synchaeta oblonga Ehrenberg, 1831 + 4+
Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832
Trichocerca cylindrica (Imhof, 1891)
Toplam taxa (25) 16 15 13 17

+ + + + +
+ + +
+ + + + +|w
+ + + + +|&

+ + + + o+ + + + + +
+ + + + + + + +
+ + + + +
+ o+ + + o+ + + 4+ + +

TARTISMA ve SONUC

Adigiizel Baraj Golii rotifer faunasim Kemer Baraj Golii rotifer faunasi (Tuna ve
Ustaoglu, 2016) ile karsilastirdigimizda, kalitatif agidan daha zengin oldugunu goriiriiz.
Genellikle s18, littoral bolgelerde, limnetik zonda, ozellikle 6trofik ¢evrelerde yayilim
gosteren ve bentik olup sadece migrant olarak pelajikte bulunan Trichocerca ve Lecane
tirlerine  Kemer Baraj Goli’nde daha az rastlanilmistir (Ruttner-Kolisko, 1974;
Stemberger, 1979). Ayni sekilde, sucul makrofitlerce zengin, 6trofik s1g sular ve géllerde
yayilig gosteren ve oOtrofikasyon indikatorii olan Brachionus ve Keratella tiir sayisi,
Adigiizel Baraj Golii’nde daha fazladir (Ruttner-Kolisko, 1974).

Adigiizel ve Tahtali Baraj Golleri genel olarak ayni cinslere ait tiirleri icermekte olup
Tahtal1 Baraj Goli’nde bu cinslere ait tiir sayilar1 daha fazladir. Adigiizel Baraj Goli’nde
saptanan 3 Brachionus tiirii Tahtali Baraj Goli’nde yerini tek tiire birakmustir (B.
diversicornis). Benzer sekilde, Tahtali Baraj Goli’nde bulunan 9 Lecane tiiriinden sadece
3 tanesi (L. closterocerca, L. luna, L. lunaris) Adigiizel Baraj Golii’nde saptanmustir. Bu
durum, Tahtali Baraj Goli’niin c¢evresinin Adigiizel Baraj Goli’ne gore daha fazla
vejetasyon igermesi ve derinliginin daha az olmasindan kaynaklanmaktadir. Bunun gibi,
iki baraj goli arasinda, ayni cinslere ait tiir sayilar1 agisindan farkliliklar goriilmektedir.
Diger yandan iki Notholca tiiriine sadece Adigiizel Baraj Golii’nde rastlanirken, Adineta
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sp., Epiphanes macroura, Platyias quadricornis, Lophocaris salpina, Trichotria tetractis,
Cephalodella gibba, Ascomorpha saltans, Hexarthra sp. ve Collotheca sp. sadece Tahtali
Baraj Golii’nde bulunmustur (Ozdemir Mis vd., 2009).

Adigiizel Baraj Go6lii ile Buldan Baraj Golii arasindaki tiir iliskilerine bakacak olursak,
genellikle ayni tiirlerin bulundugunu goriiriiz. Ancak, Buldan Baraj Goliinde saptanan bir
Lecane tiiriine karsililk Adigiizel Baraj Goli’nde ti¢ Lecane tiri bulunurken, dort
Trichocerca tiirline karsilik sadece bir Trichocerca tiirli saptanmustir. Ayrica, Platyias
quadricornis sadece Buldan Baraj Goli’nden, Conochilus dossuarius ve Conochilus
unicornis sadece Adigiizel Baraj Golii’nden bildirilmistir (Ustaoglu vd., 2010).

Brachionus tiirleri 6trofik sularin, Trichocerca tiirleri ise oligotrofik sularin indikatorii
olup trofik seviyenin belirlenmesinde kullanilan Qgrachionus/Trichocerca indeksine gore (Qgr=3)
Adigiizel Baraj Golii 6trofik 6zellik gostermektedir (Sladecek, 1983).

Ulkemiz baraj géllerinde yapilmis olan calismalar irdelendiginde, rotifer tiir sayilari
ortamlarin verimliligi (litoral bolgenin varligl) ve ¢aligma periyotlarina baglh olarak 6-54
arasinda degisim gostermekte olup Adigiizel Baraj Golii rotifer tiir sayis1 (25) ile orta
sayilarda yer almaktadir.

Sonu¢ olarak saptanan rotifer taksonlart Adigiizel Baraj Golii’nden ilk kez
bildirilmekte olup tilkemiz baraj géllerinde yaygin olarak bulunan tiirlerdir (Ustaoglu,
2004, 2015; Ustaoglu vd., 2012).

Tesekkiir: Arazi ¢alismalarindaki katkilarindan dolayr Prof.Dr.Siileyman BALIK, Dog.Dr.Cem
AYGEN ve Yrd.Do¢.Dr.Hasim SOMEK e tesekkiir ederiz.
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Ozet

Phaeodactylum tricornutum kiiltiirlerinde kuru madde miktari, Klorofil a, optik yogunluk, 151k siddeti ve
sicaklik ile dogrudan ya da dolayli olarak iligkilidir. Bu ¢aligmada, kuru maddeyi miktar ile iligkili
faktorlerden Onemli olani belirlemek i¢in path analizi kullanilmistir. Analize dahil edilen faktorler optik
yogunluk, klorofil a, sicaklik ve 151k siddetidir. %20 asilama orani ile kontrol grubu ve %50 oraninda azotun
(N) eksiltildigi grup olusturulmustur. Caligmanin sonucunda, kontrol grubunda kuru madde miktart
tahmininde en yiiksek dogrudan etkiye sahip faktor optik yogunluk, en yiiksek dolayli etkiye sahip faktor ise
151k siddeti olarak bulunmustur. Kuru madde miktari ile optik yogunluk ve klorofil a arasindaki iligki istatistiki
olarak Onemli bulunmustur. %50 oraninda azot eksiltilen ortamda ise birden biiyilk path katsayisi
bulunmustur. Sicaklik ve klorofil a degiskenlerinin ise dogrudan ve dolayli etkilerinin diisiik oldugu
gbzlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Phaeodactylum tricornutum, Kuru madde miktari, Path analizi, Korelasyon Analizi,
Regresyon Analizi.

Investigation of Direct and Indirect Effects of Factors Related to Dry Matter in Microalgae
Abstract

Amount of dry matter are related directly or indirectly with chlorophyll a, optical density, light and
temperature in Phaeodactylum tricornutum cultures. In this study, path analysis was used to determine which
is important for the factors associated with the amount of dry matter. Optical density, chlorophyll a,
temperature and light intensity were factors included in analysis. It was occured a control group with a 20%
vaccination rate and a 50% nitrogen (N) reduced group were constituted. At the end of the study, the highest
direct effect on the amount of dry matter in the control group was optical density. The light intensity was
determinated as the highest indirect effect. The relationship between the amount of dry matter with optical
density and chlorophyll a was found statistically significant. Path coefficient was determinated greater than 1
in the 50% nitrogen reduced medium. Other variables were observed to have low direct and indirect effects.

Keywords: Phaeodactylum tricornutum, Dry matter, Path analysis, Correlation Analysis, Regression Analysis.

GIRiS

Mikroalgler, hiicre iginde biriktirdikleri metabolitler (protein, vitamin, antibiyotikler
gibi) nedeniyle insanlar tarafindan kiiltiire alinmaktadirlar ve bu sebeple mikroalgal
biyoteknolojiye olan ilgi giderek artmaktadir (Becker, 1994). Alg teknolojisinde biyokiitle
verimliligi baska bir deyisle kuru madde miktar1 ¢gok onemlidir. Ticari 6neme sahip alg

tiurlerinden biri de Phaeodactylum tricornutum olup yag iceriginin yiiksekligi ile
bilinmektedir (Siron vd., 1989; Ward ve Yongmanitchai, 1991; Fajardo vd., 2007).
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Son yillarda biodizel iiretimi i¢in canli kaynaklar {izerinde yogun c¢alisiimakta ve
mikroalgal biyokiitle lizerinde ¢ok sayida arastirma yiiriitiilmektedir. Mikroalgal yaglar
gerek yakit kaynagi gerekse besin kaynagi olarak iimit vaat eden bir canli kaynak olmakla
birlikte ekonomik iiretimi iizerinde en ¢ok durulan konudur. Mikroalgal yag tiretimi kadar
biyokiitlesel verimlilik de son derece Onemlidir. Algal biyoteknoloji calismalarinda
hiicrelerin fizyolojisini etkileyen c¢evre faktorleri kullanilarak istenen metabolitin daha
fazla tiretilmesi amaglanmaktadir. P. tricornutum hiicrelerinde yag tiretimini tesvik etmek
amactyla besi ortaminda azot eksiltilmesinin etkili oldugu arastirmalarla saptanmistir
(Liang vd., 2006). Hiicrelerin azot eksikligi karsisinda strese girdigi ve yag trettigi
saptanmakla birlikte stres ayni zamanda biyokiitlede azalmaya da neden olmaktadir
(Sukenik vd., 1991; Kilham vd., 1997; Pruvost vd., 2009; Xin vd., 2010; Slade ve Bauen,
2013). Bir mikroalg kiiltiir isletmesinin verimli ve ekonomik isletilebilmesi biyokiitle
verimliligi, yag igerigi ve ekonomik analizin birlikte degerlendirilmesini gerektirmektedir.

Mikroalg kiiltiirlerinde biiylimenin belirlenmesi, hiicre sayimi, pigment 6l¢limii, karbon
miktar1 gibi parametrelerin belirlenmesi ile yapilabildigi gibi, biiyiik hacimlerdeki
kiiltiirlerde kuru madde miktarinin belirlenmesi ya da optik yogunluk ol¢iimii ile de
yapilabilir. Kuru madde miktarinin belirlenmesi bir laboratuvar ¢aligmasi gerektirir.
Kiiltiirden filtre edilerek yogunlastirilan yas mikroalg kiitlesi kurutulur ve birim kiiltiir
hacmindeki alg kiitlesi belirlenir. Monokiiltiirlerde spektrofotometrik olarak hiicre
yogunluguna bagli 151k gegirgenligi ile optik okuma yapilarak da alg kiiltiirlerinde biiylime
belirlenebilir (Acién Fernandez vd., 2003; Richmond, 2004; Griffiths vd., 2011).

Y1gin kiiltiirler olarak adlandirilan biiyiik hacimli mikroalg kiiltiirlerinde kuru madde
miktart ile iligkili birgok faktor vardir. Bu faktorlerin birbiriyle olan iligkisi incelendiginde
baz1 faktorlerin dogrudan etkiye, bazi faktorlerin ise dolayli etkiye sahip oldugu
gorlilmektedir. Bu etkilerin belirlenmesinde korelasyon katsayilari yeterli bilgiyi
verememektedir. Bu nedenle path analizine ihtiyag duyulmaktadir. Path katsayisi,
bagimsiz degiskende meydana gelen degismenin, diger degiskenlerin hepsini etkiliyken
standart sapma cinsinden meydana gelen degisime orani olarak tanimlanmaktadir (Wright,
1921; Oktay vd., 2012).

Bu ¢alisgmanin amaci, mikroalg Phaeodactylum tricornutum'un iki ayr1 besi ortaminda,
kuru madde miktarim etkileyen cevresel faktorlerden 1sik ve sicaklik ile biomas
verimliligini belirlemede kullanilan optik yogunluk ve klorofil a faktorlerinin dogrudan ve
dolayli etkilerini belirleyerek kuru madde miktarmin tahmininde bu faktorlerden
hangilerinin ireticiye yardimci olacaginin belirlenmesidir.

MATERYAL ve YONTEM

Caligmada materyal olarak kullanilan mikroalg Phaeodactylum tricornutum igin
kontrol grubu olarak olusturulan kiiltirde 882 pmolL™ N ve N'un %50 oraninda
eksiltildigi diger kiiltirde 441 pmolL™ N elementi olacak sekilde iki ayr1 besi ortanu
hazirlanmistir (Ak, 2013). Kuru madde miktarini belirlemede kullanilan optik yogunluk,
klorofil a degerleri ile sicaklik ve 151k siddeti ¢evresel faktorleri kullanilarak dogrudan ve
dolayli etkiler incelenmistir. Analiz igin SPSS 22 V. paket programi kullanilmistir.

Analize dahil edilen bagimli ve bagimsiz degiskenler asagidaki gibidir.

Y : Kuru madde miktar1

Xy: Optik yogunluk

X,: Klorofil a
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Xs: Sicaklik

Xy: Isik siddeti

Kuru madde miktarinin belirlenmesi i¢in, 0,45 p goz agikligindaki filtre kagitlari,
siizme diizenegi ve bir su trombu kullanarak olusturulan vakumla hiicreler ortamdan
ayrilarak yogunlastirilmistir.  Filtre kagitlar1 105 derecede tutulup desikatorde
sogutulduktan sonra hassas terazide tartimlart yapilmistir (Boussiba vd., 1992).

Optik yogunluk, Phaeodactylum tricornutum i¢in 625 nm (Shimadzu, UV mini 1240)
dalga boyunca visible spektrofotometre ile degerlendirilmistir (Acién Fernandez vd.,
2003).

Klorofil a analizi i¢in, 5 mL'lik 6rnek su trombu yardimiyla filtre kagidindan siiziilmiis
ve deney tiiplerine konulmustur. Uzerine aseton eklenmistir. Asiditenin artmasi ve
pigmentin zarar gormemesi i¢in MgCOj; eklenmistir. Agizlar1 kapatilarak buzdolabinda 24
saat birakilmig ve ekstraksiyon siiresi sonunda istteki berrak kisim alinarak visible
spektrofotometrede (Shimadzu, UV mini 1240) 630, 645, 665, 750 nm'de absorbsiyon
degerleri Olgiilmiistiir. 750 nm'de okunan degerler bulaniklik diizeltme faktorii olarak
kullanilmistir ve bu degerler diger dalga boylarinda okunan degerlerden cikarilarak
klorofil a konsantrasyonlar ilgili esitlikten hesaplanmistir (Parsons ve Strickland, 1963).

Kuru madde miktarin1 etkileyen diger faktorler ise sicaklik ve 1sik siddetidir.
Phaeodactylum tricornutum tiirii 20°C sicaklikta, 7 farkli 1s1k siddetine (100, 500, 1000,
3000, 5000, 8000, 10000 lux) maruz birakildiginda 10.000 lux 1s1k siddetinde maksimum
gelisme gostermistir ve maksimum biiyiime hizi umax=2,0637+0,16 ciftlenme/giin'diir
(Madenci, 2012).

Kuru madde miktar ile iligkili faktorler arasindaki toplam korelasyonun dogrudan ve
dolayli etkilere ayrilmasi asagidaki esitlikteki gibidir.

r(X1,Y) = Pyx, +rx, %, Pyx, +rx, x, Prx, 3, x, Prx,

r(X3,Y) = rx,x,Prx, + Pyx, + rx,%, Pyx, + x,x, Prx, (1)
r(Xs, Y) =rx, x,Pyx, *1x,x, Prx, *Prx, +x.x, Prx,

r(Xs4,Y) =rx, x,Prx, +x,x, Prx, +x,x, Prx, + Pyx,

Yukaridaki esitlikte belirtilen Pyy., i. bagimsiz degiskenin Y bagimli degisken
lizerindeki dogrudan etkiyi, ry;x; , i. ve j. bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon
katsayisini, TXx; PYX]_ ise i. bagimsiz degiskenin j. bagimsiz degisken iizerindeki dolaylh
etkiyi gostermektedir (Mendes vd., 2005).

(1) nolu esitlik matris forma dondstiiriilerek asagidaki gibi yazilir (Sirali ve Kayaalp,
1995).

IPYX2|= Ix,x: TX.X, TIX,X; TXpX, r(X,,Y) 2
[PYX3J XX, TXaX, TX3Xs  TXsX, r(Xs,Y)

[Pyl rxx, X, TXXs rxm;‘1 [F(XLY)
rX4X1 rX4X2 rX4X3 rX4X4 I‘(X4,Y)

Pyx,

Yukaridaki matris ¢oziimlenerek dogrudan etkiler bulunmaktadir. Dogrudan etkiler,
path katsayilaridir. Dogrudan ve dolayl etkilerin toplami, toplam etki olarak ifade edilir.
Toplam etki ayn1 zamanda korelasyon katsayisidir.
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Belirtme katsayis1 (R?) asagidaki esitlikten bulunur (Diizgiines vd., 1976).
Rzzpyx1 2 +Pyx, 2 +Pyx, 2+PYX4 2 +2ry x, Pyx, Prx, +2rx, x, Pyx, Pyx, +2rx, x, Prx, Pyx, +2

rx, %, Pyx, Prx, +2rx, x, Pyx, Pyx, +2rx.x, Prx, Prx, (3)

Korelasyon katsayisi -1 ile 1 arasinda degismektedir. Ancak path katsayisi bu sayilarin
disina ¢ikabilmektedir. Eger path katsayisi 1'den biiyiik ¢ikarsa sistemde dengeleyici
mekanizmanin (negatif etkinin) olmasindandir (Li, 1975). Bu path katsayisi anlamli
degildir ve gbz ardi edilmelidir. Bu nedenle belirtme katsayisinin da yorumlanmasi
zorlagmaktadir. Bu gibi durumlar path analizinin dezavantajlari arasindadir (Kasiket,
2000; Dasdag vd., 2006).

Bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon nedeniyle ortaya ¢ikan c¢oklu baglanti
problemi varliginin kontrol edilmesi gerekmektedir. Kontrol yontemlerden biri varyans
biiyiiltme faktorii (VIF) ve tolerans (T) degerlerinin belirlenmesidir (Oztiirk, 2014). VIF
degeri 10'dan biiyiik olmast veya T degerlerinin 0,10'dan kiigiik olmast durumunda ¢oklu
baglant1 sorununun varligi kabul edilmektedir (Webster, 1995).

BULGULAR

Oncelikle bagimsiz degiskenler arasinda coklu baglanti probleminin kontrolii
yapilmistir. Tiim bagimsiz degiskenlerin VIF degerinin 10'dan kii¢lik ve ayn1 zamanda T
degeri 0,10'dan biylik oldugu goézlemlenmistir. Bu da g¢oklu baglantinin olmadigini
gosterir. Bu nedenle tiim degiskenler analize dahil edilmistir.

Kuru madde miktar1 (Y) ile iliskili, optik yogunluk (X;), Klorofil a (X5), sicaklik (X3)
ve 151k siddeti (X;) arasindaki korelasyon katsayilar1 Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. En uygun besi ortaminda (kontrol grubu) degiskenler arasindaki
basit korelasyon katsayilari

Y X1 X, X, X,

Y 1

X 0,966** 1

X, 0,922** 0,896** 1

X3 -0,531* -0,602* -0,406 1

X4 -0,863** -0,879** -0,886** 0,637* 1
*: p<0,05
**: p<0,01

Tablo 1.'den yararlanilarak (1) nolu esitlikte verilen denklem sistemleri asagidaki
gibidir.

0,966 = Pyx, +0,896Pyx,-0,602Pyx_ -0,879Pyx,

0,922=0,896Pyx, +Pyx,-0,406Pyx +0,886Pyyx,

-0,531= —0,602Pyx, — 0,406Pyx,+Pyx +0,637Pyyx,

-0,863= —0,879Pyx -0,886Pyx, +0,637Pyx, + Pyx,

Yukaridaki esitliklerde bilinmeyen path katsayilaridir. Bu denklem sistemi matris
forma doniistiiriilerek path katsayilart bulunmustur.
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0,896 1 -0, 406 0,886 0,922 1_10,198
-0,602 -0,406 0,637 —-0,531|
-0,879 -0,886 O, 637 —0,863

0,036
0,007

1 0,896 —0,602 -0, 879‘_1 [ 0,966 \ [0,816
PYX1:0,816 PYX2:01198 PYX3:O’036 Pyx4:0,007
R?= 0,816%+...+0,007°+2x0,896x0,816x0,198+...+2x0,637x0,036x0,007=0,942

Kontrol grubunda her degisken igin dogrudan ve dolayli etkiler Tablo 2'de
belirtilmigtir.

Tablo 2. Kontrol grubunda kuru madde miktari ile iligkili faktorlerin dogrudan ve

dolayl etkileri
Degiskenler  Dogrudan Dolayl etkiler Toplam
etkiler X, X, X5 X4 etki
X1 0,816 - 0,177 -0,021  -0,006 0,966
X, 0,198 0,732 - -0,015 0,007 0,922
X3 0,036 -0,491 -0,081 - 0,0045 -0,531
X4 0,007 -0,717  -0,18 0,03 - -0,863

Tablo 2'de verilen dogrudan etkiler path katsayilaridir. Dolayh etkiler ise her bagimsiz
degiskenin birbirleri iizerine etkisidir. X; degiskeninin dolayli etkisi asagidaki gibi
bulunmustur.

Xy'in X iizerindeki dolayl etkisi; Pyx,rx, x,=0,198*0,896= 0,177

Xy'in X3 iizerindeki dolayh etkisi; Pyx, rx, x,=0,036*(-0,602)= -0,021

Xy'in X, tizerindeki dolayl etkisi; Pyx, ryx x,=0,007*(-0,879)= -0,006

X1 degiskenin bagimsiz degiskenler tizerindeki dolayl: etkisi ;

Pyxzrxlxz + Pyx3 rxlxg+Pyx4rxlx4 =O,177+('0,021)+('0,0061):0,150 $ekllndedlr

Diger bagimsiz degiskenlerin dogrudan, dolayli ve toplam etkileri benzer sekilde
bulunmustur.

Phaeodactylum tricornutum, %50 N eksik besi ortaminda kiiltiire alindiktan sonra kuru
madde miktar1 ile iligkili faktorlerin dogrudan ve dolayl etkileri kontrol grubunda oldugu
gibi incelenmistir.

Tablo 3. %50 N eksik besi ortaminda degiskenler arasindaki
basit korelasyon katsayilari

Y X, X, X3 X,
Y 1

X;  0,951** 1

X, -0,285 -0,357 1

Xz  -0,308 -0,419 0,855** 1

X,  -0,640* -0,729** 0,672* 0559 1
*: p<0,05

**: p<0,01
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Tablo 3'ten yararlanilarak (1) nolu esitlikte verilen denklem sistemleri asagidaki
gibidir.

0,951= Pyx -0,357Pyx,-0,419Pyx, -0,729Pyx,

-0,285=—0,357Pyx, +Pyx, +0,855Pyx, +0,672Pyx,

-0,308= —0,419Pyx, + 0,855Pyx, +Pyx.+0,559Pyx,

-0,640= —0,729Pyx +0,672Pyx,+0,559Pyx, + Pyx,

Path katsayilarmi bulmak igin denklem sistemi matris forma asagidaki sekilde
doniistiiriilmiistiir.

1 —-0,357 —0,419 -0,7291"* [ 0,951 1,098
—0,357 1 0,855 0,672 «|—0,285]|_|-0,207
-0,419 0,855 1 0, 559 —0,308| | 0,235
-0,729 0,672 0,559 —0,640 0,168

Pyx,=1,098 Pyy,=-0,207 Pyy =0,235  Pyy,=0,168

Kontrol grubunda oldugu gibi %50 N eksiltilen ortamda hesaplanan degiskenlerin
dogrudan ve dolayli etkileri Tablo 4'te belirtilmistir.

Tablo 4. %50 oraninda azot eksiltilen besi ortaminda kuru madde miktari ile iliskili
faktorlerin dogrudan ve dolayl etkileri

Degiskenler  Dogrudan Dolayl etkiler Toplam
etkiler X, X, X5 X, etki

Xy 1,098 - 0,074 -0,099 -0,122 0,951

X3 -0,207 -0,39 - 0,200 0,112 -0,285

X3 0,235 -0,460 -0,176 - 0,093 -0,308

X4 0,168 -0,800 -0,139 0,131 - -0,640

%50 oraninda azot eksiltilen besi ortaminda kuru madde miktar1 ile iliskili dogrudan ve
tiim dolayli etkiler kontrol grubunda agiklandigi gibi bulunmustur.

TARTISMA ve SONUC

Endiistriyel olgekli ototrofik mikroalgal kiiltiirlerin strdiiriilebilirligi, disar1 ortamda
cevresel faktorlerden 11k ve sicaklik ile dogrudan iliskilidir. Ticari degeri olan mikroalgal
metabolitlerin ekonomik iiretimi de dogrudan bu faktdrlerden etkilenmektedir.
Phaeodactylum tricornutum yag iiretimi ile bilinen bir mikroalg tiirii olup azot eksikligi
stres faktorii kosulunda yag iiretmektedir. Phaeodactylum tricornutum ile yiiriitiilen bir
caligmada kontrol grubunda lipid oran1 %16,93, kuru madde miktar1 1,036 g/l olarak
saptanirken azot eksikligi uygulanan kiiltiirlerde lipid oran1 %35.04 ve kuru madde miktar1
0,980 g/l olarak belirlenmistir (Ak vd., 2015). Biiyiik 6l¢ekli mikroalg ticari kiiltiirlerinde
bliylimenin ve biyomas verimliliginin siirekliliginin sabitlenmesi etkin bir kiiltiir i¢in son
derece onemlidir. Ototorof mikroalg kiiltiirlerinde 151k ve sicaklik biyomas verimliligini
dogrudan etkilemektedir. Korofil a ve optik yogunluk degerleri mikroalg kiiltlirlerinde
bliylimenin belirlenmesinde kullanilan parametrelerdir.
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Calismada, Phaeodactylum tricornutum kiiltiirii igin en uygun besi ortaminda, kuru
madde miktar1 ile iliskili dogrudan etkiye sahip faktdr, ayni zamanda en yiiksek path
katsayisina sahip faktdr optik yogunluk olarak bulunmustur. Aynm1 zamanda kuru madde
miktar1 ile optik yogunluk arasinda en yiiksek korelasyonun bulunmasi (r=0,966) ve bu
korelasyonun istatistiki olarak 6nemli bulunmasi da (p<0,01) bunun bir gostergesidir
(Tablo 1).

En yiiksek dolayli etkiye sahip faktor 151k siddetidir. Isik siddetinin, optik yogunluk ile
birlikte yapmis oldugu dolayli etki en fazladir (Tablo 2). Kuru madde miktar ile 151k
siddeti arasinda negatif ve giiglii bir iliski vardir (r=-0,863). Bu iliski yiiksek olmasina
karsin kuru madde miktarina dogrudan degil dolayli etkiye sahiptir. Kontrol grubunun R?
degeri ise 0,942 olarak bulunmustur. Tubular fotobiyoreaktorde Phaeodactylum
tricornutum disar kiiltiiriinde aydinlanma profili ve reaktor i¢indeki ortalama aydinlanma
siddetini tahmin etmek igin matematik bir modelin Onerildigi bir c¢alismada,
aydinlanmanin zayiflamasi ile biyomas konsantrasyonu arasinda amprik bir iligki
onerilmistir. Onerilen matematik model, disar1 ortamda tubular fotobiyoreaktdrde biiyiiyen
bir kiiltiirde 151010, spesifik bir noktaya izledigi yolun uzunlugunu tahmin etmeye yardimci
olmak tizere Onerilmistir. Ancak c¢alismada, literatiirdeki hicbir modelin mikroalgal
kiiltiirde yiiksek konsantrasyondaki biyomas ile giines 1s18indaki azalmayi yeterli diizeyde
aciklamadigi ifade edilmekte ve bu nedenle de yeni bir hiperbolik esitlik 6nerilmektedir.
Onerilen modelin disar1 kiiltiirlerde, yillik biyomas verimliligi tahmini ve tiire ve 1513a
bagh tiipte ¢cap optimizasyonuna katki saglayacag: ifade edilmektedir (Acien Fernandez
vd.,1997). Bu ¢alismada bulunan en yiiksek dogrudan ve dolayli etkiye sahip faktorler
olan optik yogunluk ve 1sik siddeti kullanilarak tubular reaktérde 1sik yolu oOlgiileri
girilerek onerilen hiperbolik esitlik yardimiyla biyomas tahmini yapilabilir.

%50 oraninda N eksiltilen besi ortaminda kuru madde miktar ile iligkili dogrudan ve
dolayli etkileri inceledigimizde (Tablo 4), birden biiyiik path katsayis1 gézlemlenmektedir.
1'den biiyiik path katsayisi tek olarak anlamli olmadigi igin goz ardi edilmistir. En yiiksek
dolayli etkiye sahip faktor, kontrol grubunda oldugu gibi 1sik siddetidir. Yine 1sik
siddetinin, optik yogunluk ile birlikte yapmis oldugu dolayli etki en fazladir. Path
katsayilarindan birisi 1'den biiyikk ¢iktigi i¢in R® 'min yorumlanmasi zorlastigindan
bulunmamustir.

Yiiriitiilen bir bagka ¢alismada, disar1 kosullarinda, sinirli 151k ve fazla 1s1k kosullarinda
Phaeodactylum tricornutum'dan eicosapentaenoic asit (EPA) {iretiminin tahmini i¢in bir
model gelistirmeye yonelik olmustur. Calisma {i¢ asamada yiriitilmistiir; disar
kosullarinda tubular fotobiyoreaktorlerde 1518 kullanilabilirligi (Acién Fernandez vd.,
1997), 1518a bagl biiylime ve biyomas verimliligi modellemesi (Acién Fernandez vd.,
1998), ve son olarak P. tricornutum da EPA verimliliginin modellemesidir. Bu
modellemeler, ¢cevresel faktorler ve kiiltiir parametrelerinin tahminine yardimer olmaktadir
ve yillik EPA verimliligi tahmin edilebilmektedir (Acién Fernandez vd., 2000). Acién
Fernandez vd. (1997) mikroalg tubular fotobiyoreaktorlerde disari ortam kiiltiirlerinde yil
boyu biyomas verimliligini tahmin etmek tizere bir makromodel gelistirmislerdir. Model,
optimum seyreltme oran1 ve biyomas verimliligini belirlemede kullanilabilmektedir.

Sonug olarak, kuru madde miktarmin tahmininde en yiiksek dogrudan ve dolayli etki
sirasiyla optik yogunluk ve 1s1k siddeti olarak bulunmustur. Bu nedenle alg {iretiminde
biyokiitle verimliliginin baska deyisle kuru madde miktarinin tahmin edilmesinde bu iki
degisken kullanilarak olusturulacak regresyon modeli ile kuru madde miktar1 tahmin
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edilebilecektir. Klorofil a analizi laboratuvar imkanlar1 ve ¢alismasi gerektirir. Ancak
optik yogunluk bir spektrofotometre ile kolayca okunabilen, kiiltiirdeki hiicre yogunlugu
hakkinda fikir veren bir degerdir. Kiiltiiriin biiylime evresi ya da biyomas verimliligi
tahmininde kullaniminda kolaylik saglayacaktir.
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Ozet

Bu calismada, Karagdl (Denizkdy-Dikili-Izmir)’iin bentik makroomurgasiz faunasi incelenmistir.
Orneklemeler 2012-2013 yillarinda 4 mevsim yapilmistir. Karagol’deki arastirma sonuglarma goére 4
Oligochaeta ve 13 Insecta taksonu tespit edilmistir. Tespit edilen tim taksonlar Karagél icin ilk kez
kaydedilmistir.

Anahtar kelimeler: Bentik, Makroomurgasiz, Fauna, Karagol, Dikili
A research on the macroinvertebrate fauna of the Lake Karagél (Dikili-izmir)

Abstract

In the current study, the benthic macroinvertebrate fauna of Karagol Lake was investigated. Sampling was
carried out seasonaly in 2012 and 2013 and a total of 4 samplings were done. As a result of the study 4
Oligochaeta and 13 Insecta taxa were identified and all are new records for the lake.

Keywords: Bentic, Macroinvertebrate, Fauna, Karagol Lake, Dikili

*Bu ¢ahsma 2011/SUF/037 nolu proje ile Ege Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu
tarafindan desteklenmistir.

GIRIiS

Anadolu, Asya kitasinin en bat1 ucunda bulunan ve iki cografik bogazla kitayr Avrupa
kitasina baglayan 3 tarafi denizlerle gevrili biiyiik bir yarimada seklindedir. Epirojenik ve
orojenik hareketlerin etkisiyle oldukca engebeli cografik bir yapiya sahiptir.

Bu engebeli yapi igerisinde olusan cukurluklarin sularla dolmasi sonucu ise birgok gol
ve sulak alan meydana gelmistir. Bu da 6zellikle izole ortamlarda, mikrohabitatlarda ve
yiiksek dag sularinda biyolojik ¢esitliligin sekillenmesine neden olmustur.

Glinlimiize kadar golde Altinsagli ve Altinsacli, (2009)’nin yaptig1 arastirma disinda
bagka bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Insan etkilerinden biiyiik oranda uzak olan ve traktdr disinda diger kara tasitlariyla
ulagimm imkéansiz oldugu, goliin etrafinda, az miktarda tarim arazisi ve hayvancilik
faaliyetleri yuriitiilmektedir. Ayrica, ilkbahar aylarinda gole doga yiiriiylisii gruplar1 ragbet
gostermektedir.

Bu ¢alisma ile Izmir ili Dikili ilgesine bagl Denizkdy yakinlarinda yer alan Karagdl’in
bentik fauna elemanlarmin saptanmas: amaglanmistir. Karagol’iin littoral ve
profundalinden elde edilen verilerin degerlendirilmesi ile gbliin biyogesitliliginin durumu
ortaya ¢ikarilmustir.
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MATERYAL ve YONTEM

Karagol (38°57'29"N 26°50'55"E) Bati Anadolu’da Izmir’in Dikili ilgesi smrlari
igerisinde yer alan denizde 430 m yiiksekliktedir (Sekil 1). Karagdl yaklasik 3,5 ha yiizey
alanina sahip kiiciik bir goldir olup, golin volkanik faaliyetler sonucunda olustugu
bilinmektedir (Karacik vd., 2007).

KARADENIZ

50 m
|

Sekil 1. Karagdl’de calisma yapilan istasyonlar

Golde tg farkli noktasindan ornekleme caligmalart yiiriitiilmiistiir. Birinci istasyon
derinliginin 8-9 m arasinda degistigi ve ikinci istasyon goliin orta kesimine yakin olup
derinligi 7,70-10 m arasinda degistigi son olarak da ii¢lincli istasyonun golin kuzey
kesiminde s1g ve organik atik¢a zengin yumusak bir zemine sahip oldugu derinliginin de
4,5-5,8 m oldugu tespit edilmistir. Her ii¢ istasyonda koklii sucul makrofitlerin
bulunmadigr ancak karasal bitkilerin goliin iclerine kadar sokulmus ve kurumus dal
parcalarmin bulundugu tespit edilmistir.

Bentik organizmalarin &rneklenmesinde, iki farkli yontem uygulanmustir. ilk yontem
olarak, gol canagini dolduran su kiitlesinin agiklarindan ve 3 farkli noktadan Ekman
camur alma aleti (15x15 cm) ile ¢amur Ornekleri alinmistir. Bentik materyal %4’ lik
formalin ¢ozeltisi ile tespit edildikten sonra laboratuvara getirilmistir. Laboratuvarda
camur Ornekleri 0,5 mm goz agikligindaki eleklerden tazyikli ¢cesme suyu ile elenmis ve
ayiklanmustir. Elde edilmis olan bentik omurgasiz 6rnekleri alt gruplara ayrildiktan sonra
etiketlenerek icerisinde %70’lik alkol olan kiigiik siselere alinmustir.

Alt gruplara ayrilan 6rneklerin incelenmesi asagidaki sekilde gergeklestirilmistir:

-Oligochaeta  orneklerinin  CMCP-10 ile preparasyonu yapildiktan sonra
stereomikroskop ve binokiiler mikroskop kullanilarak tiir tayinleri ger¢eklestirilmistir.

-Chironomidae ornekleri Euparal ile kalici preparat haline getirilmis ve daha sonra
binokiiler mikroskop altinda incelenerek tiir tayinleri gerceklestirilmistir.

-Chaoborid drnekleri stereo mikroskop altinda incelenmis ve daha sonra Euparal ile
kafa parcalarinin kalici preparatlar1 yapilmustir.
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Diger bir drnekleme yontemiyle de g6liin kiy1 kesimlerinden 0,5 mm goz agikligindaki
bentik el kepgesi yardimi ile sucul Coleoptera ve sucul yari-sucul Hemiptera 6rnekleri
toplanmig ve %4’liikk formalin ¢ozeltisinde tespit edilmistir. Laboratuvarda tatlisudan
gecirilen ve formaldehit kalintilarindan temizlenen Orneklerin iist kisimlari, oncelikle
lizerinde bulunan tortu ve ¢amur kalintilarindan arindirilmak i¢in ince ug¢lu bir firca
yardimiyla temizlenmistir. Temizlenen Orneklerin sistematik acidan ©Onemli olan
acdeagoforlar1 stereo mikroskop altinda diseksiyon igneleri yardimi ile ¢ikarilmigtir.
Cikarilan aedeagoforlar (genital organlar) etrafindaki kas dokusunu temizlemek amacryla
igerisinde %30’luk Laktik asit bulunan kiigiik petri kaplar1 igerisinde konmus ve burada 1-
2 saat bekletildikten sonra incelemeye alinmustir.

Bentik omurgasizlarn tiir tayinlerinde takip edilen kaynaklar asagidaki gibidir:

Oligochaeta 6rneklerinin taksonomik incelenmesinde, Brinkhurst ve Jamieson (1971),
Timm (1999), Timm ve Veldhuijzen van Zanten (2002)’in eserlerinden yararlanilmustir.

Chironomidae 6rneklerinin taksonomik incelenmesinde, Johannsen (1937), Cranston
(1982), Sahin (1984, 1991), Klink ve Moller Pillot (2003)’tan yararlanilmistir.
Chaoboridae familyasinin tayininde Saether (1972) ve Balvay (1977)’dan yararlanilmistir.

Coleoptera oOrneklerinin taksonomik incelenmesinde, Hansen (1987), Nilsson ve
Holmen (1995), Jach (1991)’1n eserlerinden yararlanilmustir.

Hemiptera oOrneklerinin taksonomik incelenmesinde, Jansson (1986), Savage
(1989)’den yararlanilmustir.

Incelenen ornekler etiketlenip Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Miizesi’nde
(ESFM) muhafaza altina alinmustir.

Kantitatif analizlerde ise tespit edilen bentik gruplarm m® deki birey sayilari esas
almmustir.

BULGULAR

Karagdl (Dikili-Izmir)’de kiyidan ve goliin agiklarindan yapilan &rneklemeler
sonucunda, goliin bentozunda Oligocheata’dan 4 takson, Diptera’dan (Chironomid,
Chaoborid) 4 takson, Coleoptera’dan 6 takson ve Hemiptera’dan 3 takson olmak iizere
toplam 17 takson tespit edilmistir. Tespit edilen taksonlarin sistematik durumlar1 agagidaki
gibidir:

Filum: Annelida

Klasis: Clitellata

Subklasis: Oligochaeta

Ordo: Tubificida

Familya: Naididae

Subfamilya: Tubificinae

Tubifex tubifex (Miiller, 1774)

Potamothrix hammoniensis (Michaelsen, 1901)

Potamothrix bedoti (Piguet, 1913)

Ordo: Enchytraeida

Familya: Enchytraeidae

Henlea perpusilla Friend, 1911

Filum: Arthropoda

Klasis: Insecta

Ordo : Diptera
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Familya: Chironomidae

Subfamilya : Chironominae

Chironomus (Chironomus) plumosus (Linnaeus, 1758)

Glyptotendipes (Caulochironomus) imbecilis (Walker, 1856)

Polypedilum (Polypedilum) nubifer (Skuse, 1889)

Familya : Chaoboridae

Chaoborus (Chaoborus) flavicans (Meigen, 1830)

Ordo: Coleoptera

Familya: Dytiscidae

Hydroporus pubescens (Gyllenhal, 1808)

Agabus nebulosus (Forster, 1771)

Agabus conspersus (Marsham, 1802)

Rhantus suturalis (MacLeay, 1825)

Familya: Hydrophilidae

Helochares sp.

Famila: Hydraenidae

Ochthebius (s.str.) lividipennis Peyron, 1885

Ordo: Hemiptera

Familya: Notonectidae

Notonecta marmorea viridis Delcourt, 1909

Familya: Corixidae

Corixa affinis Leach, 1817

Sigara (V.) lateralis (Leach, 1817)

Karag6l’de profundal faunayi olusturan (Oligochaeta, Chironomidae, Chaoboridae)
toplam 3 grup saptanmigtir. Kantitatif analizler sonucunda, metrekarede ortalama 3288
birey tespit edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Karagol’iin dip fauna elemanlarinin 6rnekleme tarihlerine gére populasyon dagilimi
(B.S./m?: metrekaredeki birey sayisi).

Oligochaeta Chironomidae  Chaoboridae Toplam

AYLAR

BS/m*> % BS/m* % BS/m % B.S/m* %
Mart 2012 238 6,3 104 2,7 3457 91,0 3799 29
Haziran 416 32,6 237 186 623 48,8 1276 10
Ekim 1128 21,3 460 8,7 3709 71,0 5297 40
Ocak 2013 209 7,5 237 8,5 2329 84,0 2775 21
Ortalama 1991 15,0 1038 8,0 10118 77,0 13147/4=3288 100

En kalabalik grubu olusturan Chaoboridae familyasi ortalama 2530 birey/m?,
Oligochaeta familyasi ortalama 498 birey/m? ile dominanttir. Bunu izleyen Chironomidae
grubu ortalama 260 birey/m?ile temsil edilmektedir.

Bentik makroomurgasizlarin mevsimsel dagilimi dikkate alindiginda, Sonbahar ayinda
(Ekim 2012) %40’lik oranla maksimuma ulastigi dikkati ¢ekmektedir. Ote yandan,
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%10’luk  bulunma oram ile en diisik yaz mevsiminde (Haziran 2012)
makroomurgasizlara rastlanildigi tespit edilmistir (Tablo 1).

Istasyonlar bazinda diisiiniildiigiinde, metrekaredeki ortalama birey sayisi
hesaplamalar1 ve bunun yilizde olarak ifade edilmesi sonucunda, en verimli istasyonun
%48 ile 2. istasyon oldugu ve bunu %43 ile 1. istasyonun izledigi tespit edilmistir.
Istasyon 3 ise %9’luk oranla en fakir istasyon olarak saptanmustir (Tablo 2).

Tablo 2. Bentik makroomurgasizlarin ilgili gruplarinin istasyonlara gore yiizde dagilimi (grup i¢i)
ve her bir grubun istasyonlardaki yiizde dagilimi1 (gruplararasi).

. Chironomidae Chaoboridae Oligochaeta Toplam
Istasyonlar 5 5 > 5
%(B.S./m%) % 9%(B.S/m°) % %(B.S./m°) % B.S./m %
1 80 14 46 82 9 4 5663 43
2 13 3 48 77 64 20 6266 48
3 7 6 6 50 27 44 1218 9
Toplam 1038 8 10118 77 1991 15 13147 100

Tablo 2 incelendiginde bentik faunada, Chaoboridae bireylerinin %77’ lik bir payla
bariz bir sekilde baskin oldugu dikkati cekmektedir.
Tespit edilen taksonlarin mevsimsel dagilimi Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Bentik makroomurgasiz gruplarinin mevsimlere gore dagilimi (+: Var, -: Y0K)

TESPIiT EDiLEN TURLER ILKBAHAR YAZ SONBAHAR KIS

OLIGOCHAETA

Naididae

Tubifex tubifex + + + +
Potamothrix hammoniensis +
Potamothrix bedoti - + + +
Enchytraeidae

Henlea perpusilla + - - -
INSECTA

Chironomidae

Chironomus plumosus + + + +
Glyptotendipes imbecillis + + + +
Polypedilum nubifer - + - -
Chaoboridae

Chaoborus flavicans + + + +
Coleoptera

Dytiscidae

Hydroporus pubescens - - -
Agabus nebulosus - - -
Agabus conspersus - - -
Rhantus suturalis + - -
Hydrophilidae

Helochares sp. - - + -
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Hydraenidae

Ochthebius (s.str.) lividipennis - - + -
Hemiptera

Notonectidae

Notonecta marmorea viridis + - - -
Corixidae

Corixa affinis + - - -
Sigara (V.) lateralis + - - -

Karagoél, Insecta klasisi igerisinde yer alan Coleoptera ve Hemiptera tiir gesitliligi ve
birey sayilar1 agisindan oldukca fakir bir g6l oldugu tespit edilmistir. Tespit edilen tiirler
Tiirkiye’de daha onceki yillarda yapilan bilimsel arastirmalarda degisik lokalitelerden
bildirilmis tirlerdir. Dytiskidlere ait H. pubescens, A. nebulosus ve A. conspersus tiirlerine
sadece kis periyodunda rastlanirken, R. suturalis kis ve ilkbahar periyodunda golden tespit
edilmistir.

Hydrofilid ve hydraenid taksonlari ise sadece sonbahar periyodunda golden tespit
edilen Coleoptera {iyeleri olmustur. Hemiptera taksonlarma ise goldeki ilkbahar
orneklemelerinde rastlanmustir.

TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alisma sonucunda, goliin profundal bolgesinde Oligochaeta’dan 4 ve Diptera’dan
4 olmak iizere toplam 8 tiir tespit edilmistir.

Goliin littoral kesiminde ise en fazla Coleoptera (6 takson) daha sonra da Hemiptera (3
takson) ordolarina ait toplam 9 takson saptanmustir.

Golde yapilan kiyr bentik ornekleri sayilmamis olup, buradan tespit edilen 6rnekler,
hesaplamaya dahil edilmemistir.

Karagdl’iin zemininde ortalama olarak metrekarede 3288 birey bulunmustur. Bu
organizmalarin %77’sini Chaoboridae, %15’ini Oligochaeta ve %8’ini Chironomidae
larvalar1 olusturmaktadir.

Chaoboridae bireylerinin %77°lik bir payla bariz bir sekilde baskin oldugu dikkati
cekmektedir. Bu durum goliin trofi yapisinin 6trofik oldugunu gostermektedir. Zira bu
familyaya ait tiirler (golde sadece Chaoborus flavicans tiiri mevcuttur) 6trof gollerin
indikator tiirleridir (Geldiay ve Tareen, 1972).

Chironomidae familyas1 kantitaif agidan az olmasina ragmen, bu familyaya ait
Chironomus plumosus ve Polypedilum nubifer tiirlerinin bulunmasi da goliin 6trof yapida
oldugunu gostermektedir (Rosenberg ve Resh, 1993).

Oligoketlerden Tubifex tubifex, Potamothrix hammoniensis tiirleri yapilan dort arazi
(mevsimlik) ¢alismasinda da tespit edilmistir. Kozmopolit 6zellik gésteren Tubifex tubifex
tirii organik madde bakimindan zengin habitatlardan oligotrofik habitatlara kadar
bulunabilir (Timm, 1970). Kasprzak (1984), oligoket kommiinitesinde Ozellikle
Potamothrix hammoniensis tiiriiniin goliin trofi diizeyinin degerlendirilmesinde ¢ok biiyiik
bir 6neme sahip oldugunu ifade etmistir. Bu tiir, negatif ¢evresel kosullara (6zellikle
diisiik oksijen konstrasyonlarina) diger tubificid naididlerden ¢ok daha fazla dayaniklilik
gostermektedir.

Golin kiyr kesimleri ve bitkilerin arasindan yapilan Orneklemelerde rastlanilan
Coleoptera ve Hemiptera iiyeleri ve bunlar hakkindaki ekolojik bilgiler su sekilde
siralanabilir:
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Agabus nebulosus yumusak zemine sahip golciik, su birikintisi, havuz, s1g sulak
alanlarda, acikta veya suya diismiis karasal bitkilerin yapraklar1 arasinda bulunur. Bu tiir
acisu ortamlarina da adaptasyon gosterebilir (Nilsson ve Holmen, 1995).

Agabus conspersus, durgun tatlisu ortamlarinda bulunabildigi gibi acisu karakterindeki
durgun sularn littoralinde de rastlanabilen bir tiirdiir (Nilsson ve Holmen, 1995).

Corixidler genelde durgun sulardan genis gollere, yavas akan derelerde biiyiik
sayilarda bulunabilirler. Ayrica, birgogu tatlisulari tercih etmesine karsin acisularda
dagilim gosteren tiirleri de vardir. Karagdl’den tespit ettigimiz corixid tiirleri tatlisuda
dagilim gosterirler. Savage (1989) Corixa affinis’in daha ¢ok kiiciik gol ya da golciiklerde
dagilim gosterdigini bildirmistir. Ayrica, Sigara lateralis’in de yine benzer ortamlari
tercih ettigi hatta organik maddece zengin ya da ¢ok fazla su bitkilerinin kapladigi alanlar
daha ¢ok tercih ettigini bildirmistir.

Savage (1989) Notonecta marmorea viridis’in kiigiik golciik ya da gollerde ve ayrica
organik maddece zengin habitat se¢imine gittigini bildirmistir.

Ochthebius (s.str.) lividipennis tiirii ailenin diger tyeleri gibi kii¢iik ¢apli bir su
birikintisinden biiyiik boyutlardaki su kiitlelerine ve hatta nemli kumlar da dahil olmak
tizere bu yapilarin durgun ve yumusak zeminli kesimlerinde bulunabilir (Jach vd., 2005).

Sonug olarak bentik makroomurgasiz faunasi arastirmasina gore, Karagol’de otrofiyi
temsil eden tiirlerin (Chaoborus flavicans, Chironomus plumosus, Polypedilum nubifer,
Tubifex tubifex ve Potamothrix hammoniensis) tespit edilmesi, goliin Gtrofik yapida
oldugunu gostermektedir.

Karag6l’deki bentik makroomurgasiz canlilari iizerine yaptigimiz bu ¢alisma esnasinda
golde nektonik form olarak Cyprinidae ailesine mensup baliklarin varligi da tarafimizdan
tespit edilmistir.

Karag6l’e ulagimin normal araglarla miimkiin olmamasi g6l ve cevresindeki insan
etkisini minimize etmektedir. Gol, bos zamanlarin1 doga sporlarina adamis aktivistlerin
sikca kullanabilecekleri giizel bir yiiriiyiis ve giindelik vakit gegirilebilecek giizel bir
ortama sahiptir. Ayrica, goliin mevcut balik faunasi korunmak sartiyla rekreasyonel
amacli balik aveiligi yaptirilip géle ve ¢evresine cazibe kazandirilabilir.
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Abstract

In this study, it was investigated that the influence of glaze solution mixed with rosemary oil on the
oxidative stability of frozen trout. 1% and 5% rosemary oil solution were used for glazing. Water-glazed
(WG) and nonglazed (NG) rainbow trout fillets were used as control groups. Fish filets frozen at -25°C were
glazed and were stored in a freezer at -18°C for 6 months. Samples were analyzed monthly for total volatile
basic nitrogen, thiobarbituric acid, peroxide value and free fatty acids. According to our results, rosemary oil
was found effective in controlling lipid oxidation in frozen rainbow trout fillet (p< 0.05).

Keywords: Oncorhynchus mykiss, glaze, rosemary oil, lipid oxidation, chemical quality

Dondurulmus alabaliklarin oksidatif stabilitesi iizerine biberiye yag ile karistirilms glazing solusyonun
etkisi

Ozet

Bu caligmada, dondurulmus alabaliklarin oksidatif stabilitesi {izerine biberiye yagi ile karigtirilmig glazing
soliisyonunun etkisi arastirildi. Glazing igin % 1 ve % 5 biberiye yag1 soliisyonu kullanildi. Kontrol gruplari
olarak su ile glazinglenen ve glazing yapilmayan gokkusagi alabaligi filetolar1 kullanildi. -25°C’de
dondurulmus olan balik filetolar1 glazinglendi ve -18°C’de dondurucuda 6 ay siireyle saklandi. Orneklerin
toplam ugucu bazik azot, tiyobarbitiirik asit, peroksit degeri ve serbest yag asitleri aylik olarak analiz edildi.
Sonuglarimiza gore, biberiye yagi; dondurulmus gokkusagi alabalik filetosunda lipid oksidasyonunun
kontroliinde etkili bulundu (p<0,05).

Anahtar kelimeler: Oncorhynchus mykiss, glazing, biberiye yagi, lipit oksidasyon, kimyasal kalite

INTRODUCTION

Freezing is one of the most employed methods used for preserving fresh fish and other
seafood products. However, freezing not able to completely inhibit microbial and
chemical reactions, such as lipid oxidation, protein denaturation and surface dehydration
(due to sublimation and recrystallization of ice crystals) leading to deterioration of fish
quality during prolonged storage (Fan et al., 2009; Gongalves and Gindri Junior, 2009;
Rodriguez-Turienzo et al., 2011).

Different methods applied to minimize the undesirable effects of fish lipid and protein
oxidation contain appropriate packaging, glazing with various chemicals, and the
incorporation of antioxidants (Erickson, 1997). Glazing excludes air from the surface of
the product and decreases the rate of oxidation (Santos and Regenstein,1990; Taheri,
2015). Due to recently found carcinogenic and teratogenic effects of synthetic antioxidants
used to prolong storage time of foods, natural antioxidants have become the choice of
consumers. Rosemary (Rosemarinus officinalis) is one of these natural antioxidants.
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This plant from the Labitae family is included in the GRAS list. There are numerous
studies in the literature investigating antioxidant and antimicrobial effects of rosemary
extract (Serdaroglu and Felekoglu, 2005; Riznar et al. 2006; Yanishlieva et al. 2006).

The present work aimed at evaluating the effect of glaze solution mixed with rosemary
oil (1% and 5%) as alternative replace water with glazing on oxidative stability of frozen
fish.

MATERIAL and METHODS

Fish: A total of 28 rainbow trout, each weighing 250+10 g, were obtained from Keban
Alabalik Co. aquaculture farm, which is located on Keban Dam Lake at Elazig in the
eastern Anatolia region of Turkey. Fishes were transferred within 1 h to the laboratory of
the Faculty of Fisheries of Firat University in sealed foam boxes containing ice. They
were eviscerated and washed with clean water.

Rosemary oil: Water-soluble rosemary oil was purchased from Kalsec® Inc.
(Kalamazoo, MlI).

Chemicals: All chemicals and solvents used in this study were analytical grade
commercial products purchased from Merck Chemical Company.

Preparation of fillets
(gvisceratad)
I

Prefreezing
(24 hat -25 °C)

¥

! I I J

Non-glazing Glazing with water 1% Rosemary oll was 3% Rozemary ol was
added nwater added nwater

e

Fig 1. Experimental design
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Preparation of fillets and glazing process

Fishes were transferred within 1 h to the laboratory of the Faculty of Fisheries of Firat
University in sealed foam boxes containing ice. They were eviscerated and washed with
water. Then fish fillets were divided into four groups and frozen for 24 h at -25°C. One of
the groups were placed on styrofoam plates without any processing (Non glazing), the
second group received glazed with only water (Water glazing). Other groups were applied
rosemary oil. Water-soluble rosemary oil were added in water. Frozen fish were dipped
into 1% and 5% essential oil solution (4°C) for 1 min.

Glazed fishes were packaged, put in a foam plates, wrapped in linear low-density
polyethylene film (LLDPE) and stored at -18°C for 6 months. Quality control analyses
were performed during the storage on monthly intervals. Frozen fishes were selected
randomly from each group for each month and thawed in refrigerator conditions (+4°C)
overnight.

Proximate analyses

Proximate composition in terms of moisture, crude lipid and crude protein were carried
out according to the Association of Official Analytical Chemist methods (AOAC 2002).

Lipid oxidation analyses

Lipid oxidation was assessed by the TBA method (thiobarbituric acid) based on Varlik
et al. (1993) and is expressed as pg malondialdehyde/g tissue. In addition, Peroxide value
(PV), expressed in milliequivalents of peroxide oxygen per kilogram of fat, was
determined according to AOAC. The amount of free fatty acids (FFA) was calculated as
oleic acid % (Varlik et al., 1993). The total volatile basic nitrogen (TVB-N) content of
fillets were determined according to the method of Varlik et al. (1993) and expressed as
mg TVB-N per 100 g muscle.

Statistical Analyses

All analyses were performed on monthly. Experiments were replicated twice on
different occasions with different fish samples. The mean each sample for each group was
analyzed three times. Data were subjected to analyses of variance. Tukey’s honest
significant difference procedure was used to test for differences between means (P < 0.05)
using SAS 6.1 (SAS Institute Inc., Cary, NC).

RESULTS and DISCUSSION

The mean (£SD) of crude protein, crude fat, moisture and chemical quality criteria in
the rainbow trout fillet are presented in Table 1. Crude protein, crude fat and moisture
contents of rainbow trout meat averaged 19.29 %,6.90% and 72.79%, respectively. The
present values are appropriately comparable with published reports in different studies
(Ozyilmaz, 2007; Emir Coban, 2013). As shown in Table 1, rainbow trout fish studied in
the present study had higher lipid content (6.90%) and lower protein content (19.29%)
when compared to the reported findings by Jouki et al. (2014). As Gonzalez-Fandos et al.
(2005) reported, such variations in the chemical composition of fish is related to the
nutrition, age and size of the fish, quality of water, pH of water and temperature, sexual
variation, spawning cycles, as well as other environmental terms.
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Table 1. Proximate composition and chemical quality of rainbow trout

(Oncorhynchus mykiss)
Proximgte % Chemipal quality value
composition criteria

Moisture 69.29 £ 1.18 pH 6.58+0.13
Crude lipid 6.90 £ 0.06 TVB-N (mg/1009) 10.52 £0.91
Crude protein 19.29+0.33 TBA (mgMDA/kg) 0.48 £ 0.09
PV (meq O./kg) 0.80+0.16
FFA (oleic acid %) 0.83+0.11

Values are mean =+ standard deviation

TBA-value is a valuable test in determination of lipid oxidation. The acceptability limit
being 7-8 mg MDA/kg (Varlik et al., 1993), the TBA value was below the acceptable
upper-limit throughout the storage period in all groups according to our results (Fig 2).

The TBA value in raw material was found to be 0.48+0.09 mg MDA/kg and the
TBA value increased in each group throughout the storage period. Samples glazed with
water had a higher TBA value compared to samples glazed with water and rosemary oil
and the difference was found to be significant (p<0.05). The prevention of
malondialdehyde formation was more effective in rosemary groups starting from the 1°
month compared to other groups (p<0.05). Rosemary oil, a natural antioxidant, was found
to be effective in reducing TBA formation throughout the storage period. The lower TBA
value in rosemary oil groups may be explained with antioxidative effects of phenolic
substances found in rosemary oil. These results are consistent with findings of Lin and Lin
(2005); Emir Coban and Tuna Kelestemur (2017).

Formation of free fatty acids might be an important measure of rancidity of foods.
FFAs are formed due to hydrolysis of triglycerides and may get promoted by reaction of
oil with moisture (Freja et al., 1999). Free fatty acids, determined to be 0.83 + 0.11 in
trout fillet, was found to be 10.62 in the control group, 9.33 in the group glazed with
water, 5.02 in the 1% rosemary group and 4.07 in the 5% rosemary group at the end of 6-
month storage period (Fig 2B). This increase may be explained with the increase in free
fatty acid level in fat due to enzymatic activity during long-term storage. Rosemary
concentration was found to be effective on FFA amount (p<0.05). It was reported that
rosemary extract significantly prevented the increase in FFA amount (Serdaroglu and
Felekoglu, 2005).
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Fig 2. Influence of glazing enriched with rosemary oil on oxidative stability of frozen rainbow
trout fillet (Oncorhynchus mykiss) NG: Nonglazing, WG: Glazing With Water, 1% ROG : 1%
Rosemary oil was added in water, 5% ROG : 5% Rosemary oil was added in water

Peroxide value (PV) is widely used to measure the primary lipid oxidation indicating
the amount of peroxides formed in fats and oils during oxidation. Peroxides are unstable
compounds, and they were breaken down to aldehydes, ketones and alcohols, which are
volatile, and cause off-flavor in products (Emir Coban, 2013) The influence of glaze
solution mixed with rosemary oil on the oxidative stability of frozen trout is depisted in
Fig 2C. Glazing was observed to have a significant effect on peroxide formation (Fig. 2C).
Significantly higher PV (p<0.05) was obtained from the NG group throughout the storage
period. The lower PV was observed for both group 1% ROG and 5% ROG. Quitral et al.
(2009) stored Chilean jack mackerel in ice prepared from agqueous extracts of oregano and
rosemary and examined chemical changes. As a result of the research, the authors reported
that PV of fish stored in ice prepared with rosemary oil was quite lower compared to other
groups. This increase may be explained with the antioxidant properties of rosemary oil are

46



EMIR COBAN ve GUREL INANLI 2018 SDU-ESUFD 14(1), 42-48

due to their high content of phenolic compounds (Pizzale et al. 2002; Fasseas et al. 2008).
Similar findings were reported by other researchers (Riznar et al. 2006; Yanishlieva et al.
2006).

Total Volatile Bases Nitrogen (TVB-N) is one of the most widely used methods today
to estimate the degree of decomposition of fish. It includes the measurement of
trimethylamine (produced by spoilage bacteria), dimethylamine (produced by autolytic
enzymes during frozen storage), ammonia (produced by the deamination of amino-acids
and nucleotide catabolites) and other volatile nitrogenous compounds associated with
seafood spoilage (Ruiz-Capillas and Moral, 2001; El-Hanaf et al., 2011 ). TVB-N amount
was found to be 10.52+0.91 mg/100 g in trout fillet and it increased throughout the storage
period in all groups. At the end of the storage period, the highest TVB-N value was found
to be 28.08+01.53 mg/100g. The difference between the rosemary oil groups and other
groups was found to be significant (p<0.05) (Fig 2D). Lin and Lin (2005) glazed chilled
tuna fillet with green tea extract added to water and examined its quality during the
storage at -20°C. The researchers reported that the TVB-N value of green tea groups
increased less compared to other groups during the storage.

CONCLUSION

In conclusion, glazing was found to be effective in preventing or delaying lipid
oxidation which causes loss of quality during chilled storage of trout fillets, however
rosemary oil, a natural antioxidant, was more effective compared to glazing in terms of
delaying oxidative reactions. It was concluded as a result of the study that rosemary oil
could be used as a natural preservative for chilled products.
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Ozet

Bu ¢alisma, tarimsal sulama amaglh kullanilan kuyu sularindaki nitrat konsantrasyonlarinin tespiti, nitrat
kirliligi riski ve olast problemler i¢in ¢6ziim Onerilerinin belirlenmesi amaciyla Kocaeli’nde yapilmistir.
Ornekler Mart 2008-Eyliil 2016 arasinda, her yil mevsimsel olarak alinmistir. Analiz sonuglari, Tarimsal
Kaynakli Nitrat Kirliligine Kars1 Sularin Korunmasi Y 6netmeligi kapsaminda degerlendirilmistir. Aragtirmada
yeralti kuyu sular1 nitrat konsantrasyonlari; 1. istasyonda (0,01-10,3 mg/l), 2. istasyonda (0,01-9,3 mg/l), 3.
istasyonda (0,01-9,9 mg/l), 4. istasyonda (0,01-8,6 mg/l), 5. istasyonda (0,01-31,7 mg/l) araliginda tespit
edilmistir. Kuyulara ait ortalamalar ve standart sapma degerleri sirasiyla 1,76+2,72, 2,3143,12, 1,82+2,93,
1,65+2,65, 14,55+11,40 mg/l olarak belirlenmistir. Besinci istasyon nitrat degerleri, diger istasyonlardan daha
yiiksek tespit edilmistir. Ulkemizde yapilan nitrat kirliligi ¢alismalarinda, cografik ve jeolojik yapi, kuyu
derinligi, tarimsal faaliyetler ve ¢evresel etkenlerden dolayr farkli sonuglar elde edilmistir. Bu calisma
sonucunda, istasyonlarda, nitrat kirliligi igin kritik degeri (50 mg/l) asan ornek tespit edilmemistir.

Anahtar kelimeler: Kocaeli, kuyu suyu, nitrat kirlenmesi, tarimsal faaliyetler, risk.

Determination of Nitrate Levels in Irrigation Wells for Sustainable Water Management
(Kocaeli/Tiirkiye)

Abstract

This study was carried out in Kocaeli in order to determine nitrate concentrations in wells used for
agricultural irrigation purposes, risk of nitrate pollution and suggest solutions for possible problems. Well
water samples were taken seasonally from March 2008 to September 2016 (8 year). The results were evaluated
within the scope of the Regulation on the Protection of Waters against Agricultural Nitrate Pollution. In the
research, the quantities of nitrate in groundwater wells are (0.01-10.3 mg I™%) in the first station, (0.01-9.3 mg
I"Y) in the second station, (0.01-9.9 mg 1Y) in the third station, (0.01-8.6 mg I™%) in the fourth and (0.01-31.7
mg 1Y) in the fifth station. In the study, mean and standard deviation values of wells were determined as
1.76£2.72, 2.31+3.12, 1.82+2.93, 1.6542.65, 14.55+11.40 mg 1%, respectively. In the study, nitrate levels in
the fifth station were higher than other stations. In the nitrate researches conducted in our country, different
results were obtained due to geographic and geological structure, well depth, agricultural activities and
environmental factors. As a result of this study, no critical value (50 mg I™") was detected for nitrate pollution
in the stations.

Keywords: Kocaeli, well water, nitrate pollution, agricultural activities, risk.

GIRIS
Enerji, tarim, saglik ve gevre gibi sosyo-ekonomik kalkinmanin temelini olusturan su
kaynaklarinin, ¢evreyle uyumlu ve entegre yonetimi, siirdiiriilebilir kalkinmanin temel

bilesenlerini olusturmaktadir. Niifus artisina bagli olarak, artan faaliyetler sonucunda,
ozellikle, yerlesim alanlari, evsel, endiistriyel faaliyetler, su ve toprakta yapilan bilingsiz

49

Alntilama: MORKOYUNLU YUCE, A, OZEL, . & AKTAS, M. (2018). Siirdiiriilebilir su yonetimi i¢in su kuyularinda nitrat degerlerinin belirlenmesi
(Kocaeli/Tiirkiye). Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 14(1), 49-58.




MORKOYUNLU YUCE vd. 2018 SDU-ESUFD 14(1), 49-58

zirai kullanimlar hem toprak kalitesini hem de yeralti suyu kalitesi ve miktarini1 dogrudan
etkilemektedir (Yesilnacar vd., 2007).

Ozellikle tarimsal verimi artirmak i¢in amonyum nitrat, sodyum nitrat ve potasyum
nitrat kullanilmaktadir. Nitratlar; suda yiiksek c¢oziinme ozelligine sahip inorganik
kimyasallar olup, tarimsal, evsel ve endiistriyel faaliyetler sonucunda ekosistemde ytiksek
konsantrasyonlara ulasabilmektedir. Ozellikle, tarimsal alanlara yakin olan bdlgelerde
yeraltt su kaynaklarimin nitratlarla kirletilmesi bircok problemi de beraberinde
getirmektedir (Giizelordu, 2008; Ardig,2013).Antropojenik faaliyetler sonucu kirletilen
sularda, oOtrofikasyon, oksijen miktarinda dalgalanmalar, toksikolojik sorunlara bagli
olarak hem ekosistemde hem de insan sagliginda ciddi riskler olusturmaktadir (Adali,
2014). Nitrat konsantrasyonu yiiksek olan sulari igen hayvanlarda da akut ve kronik
zehirlenme goriilmektedir. Akut zehirlenme, icilen suda nitrat konsantrasyonunun 500
mg/l ve iizerinde olmasiyla, kronik zehirlenme ise 125 mg/l'den daha yiiksek olmasi
durumunda ve uzun siireli alinmasi sonucu olusmaktadir. Kronik zehirlenmeler nedeniyle
hayvanlarda meydana gelen verim kayiplari sonucu hem {iretici hem de iilke ekonomisi
zarar gérmektedir (Ozdemir vd., 2004).

Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yénetmelik, Avrupa Halklar1 I¢cme Suyu
Yonetmeligi, Diinya Saglik Orgiitii ve Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Kars1 Sularin
Korunmasi Yo6netmeligi’nde nitrat kirliligine kars1 sularin korunmasi amaciyla 50 mg/I
nitrat konsantrasyon sinir degeri yer almaktadir (Ardig, 2013). Yapilan bir¢ok aragtirmada,
nitrat ve nitritin kanserojen bir etkiye neden olabilecegi belirtilmektedir (Bruning-Fann ve
Kaneene,1993; Ardig, 2013).

Sularin nitrat kirliliginden korunmasi igin, Avrupa Birligi diizenlemeler yamaktadir.
Bu diizenlemeler; yiizey sulari, yeralti sulart ve kiyr sularinin korunmasi amacyla,
91/271/EEC sayili Kentsel Atiksu Aritma Tesislerine Iliskin Direktif (KASAD),
91/676/EEC sayili Tarimsal Kaynaklardan Gelen Nitratlarin Neden Oldugu Kirlenmeye
Karst Sularin Korunmasi Hakkinda Direktif (ND) ve 2000/60/EC sayili Su Cergeve
Direktifi (SCD)’dir (Adal1, 2014). Bu amagla, {ilkemizde ve diinyada da bir¢ok ¢aligma
yapilmaktadir (Ozdemir vd., 2004; Ozdemir vd., 2007; Yesilnacar vd., 2007; Yesilnacar
vd., 2008; Sall ve Vanclooster 2009; Bontonc vd., 2011; Siinal ve Ersahin 2012; Soytiirk,
2014; Giirbiiz vd., 2014; Dragon vd., 2016). Ulkemizde yapilan bu ¢alismalarda énemli
veriler tespit edilmektedir. Elazig ili, kuyu sularmm, % 22,3'intin 100-196,55 mg/I
arasinda nitrat i¢erdigi, Marmara Bolgesi, kuyu sularindaki nitrat konsantrasyonlarinin 2,2
— 3055 mg/l, Ankara da yer alan baz ¢iftliklerdeki kuyu sularimin nitrat
konsantrasyonlarinin 0,4- 546 mg/l, Antalya-Kumluca kuyu sularinin 2,4-165 mg/l
degerleri arasinda oldugu bildirilmektedir (Ozdemir vd., 2004). Bununla birlikte, Harran
ovas1 yeralti suyu kalitesi ve kirlenme potansiyelinin belirlenmesi amaciyla yapilan
caligmada, kuyulara ait sularin ortalama nitrat degerinin 164 mg/l oldugu ve bu degerlerin
bitkiler icin risk olusturdugu belirtilmektedir (Yesilnacar vd., 2007; Yesilnacar vd.,
2008). Tiirkiye’de, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Avrupa Birligi uyum
caligmalart gergevesinde, su kalitesinin iyilestirilmesi mevzuat uyum takviminde kisa
donem oncelikli olan; 91/676/EEC sayili Nitrat Direktifine karsilik gelen “Tarimsal
Kaynakli Nitrat Kirliligine Karsi Sularin Korunmasit Yonetmeligi” 18 Subat 2004
tarihinde yayimlanmus, 23 Temmuz 2016 tarih ve 29779 Sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak revize edilmistir (Anonim, 2016). Ulkemizdeki, sularda tarimsal kaynakli
nitrat kirliligi izleme c¢aligmalar1 bu yonetmelik gercevesinde baslamistir. Bugiine kadar
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“Nitrat Direktifinin Uygulanmasi1 Projesi” kapsaminda alinan 20 adet mobil laboratuvar ve
seyyar spektrofotometreler ile yurt genelinde yiizey ve yeralti sularinda yaklagik 2500
noktada su kalitesi izleme caligmalari yiiriitiilmektedir. Elde edilen veriler, Nitrat Bilgi
Sistemi’ne (NIBIS) girilmektedir (Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2016).

Bu ¢alisma, Avrupa Birligi, Nitrat Direktifi (91/676/EEC) kapsaminda yer alan bilgiler
1s181inda gergeklestirilmistir. Arastirma, tarimsal faaliyetlerin yapildigi bolgelerde, sulama
amach kullanilan kuyu sularindaki nitrat konsantrasyonun tespiti, nitrat kirliligi riskinin
olup olmadig1 ve olasi problemler i¢in ¢6ziim Onerilerinin belirlenmesi amaciyla Kocaeli
ilinde yer alan kuyularda gergeklestirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Kocaeli ili, Tiirkiye sanayisinde olduk¢a 6nemli bir yere sahip, Karadeniz ve Marmara
Denizi’ne kiyis1 olan bir sehirdir. Kocaeli Ili’nin toplam arazi varlig1 341.847 hektar olup,
tarim alani 104.556 hektar, ¢ayir ve meralar 11.859 hektar, orman ve fundalik 147.429
hektar ve tarim dis1 arazi ise 78.003 hektardir. 2013 yili arazi kullanimi verilerine gore,
%37 tarim alani, %35 orman alani, %27 yerlesim yerleri, yol ve diger alanlar, %1°ni ise
barajlar olusturmaktadir (Anonim, 2013). Kocaeli bdlgesinin degisik topografyasi, iklimi,
jeolojik yapisi, farkliliklari ile vejetasyondaki cesitlilik, degisik oOzelliklere sahip
topraklarin  olusumuna neden olmaktadir. Saturasyon yiizdesine gore yapilan
smiflandirmada tarim topraklarinin % 24’4 tin, % 65’1 killi-tin, %10’u kil ve % 0,36’s1
kum biinyeye sahiptir. Tarim topraklarimin % 14’{ asit, % 52’si notr, % 33’1 ise alkali
reaksiyona sahiptir. Islemeli tarim uygulanan topraklarin% 99’u tuzsuz, % 39’u hafif tuzlu
ve % 0,06°s1 ise ¢ok tuzludur. Tarimsal olarak kullanilan topraklarin % 42’si az kiregli, %
23’1 orta kiregli, % 211 kiregli, % 7’si fazla kiregli ve % 3’ii ¢ok fazla kireglidir (Anonim,
2012).

Bu c¢alisma, tarimsal kaynakli nitrat kirliliginin takibi icin belirlenmis 5 adet yeralt:
suyu istasyonunda gergeklestirilmistir. Su O&rnekleri, Masukiye Tarimsal Kalkinma
Kooperatifi yeralt1 suyu kuyusu (50 m), MUPA Mantar yeralt1 suyu kuyusu (96 m), ismail
GUR yeralt1 suyu kuyusu (56 metre), Gida Tarim ve Hayvancilik 1l Miidiirliigii fidanlik
yeralt: suyu kuyusu (70 m), DSI 15. Sube Miidiirliigii yeralt1 suyu kuyusu (60 m)’ndan
Mart 2008 - Eyliil 2016 tarihleri arasinda, 3 er aylik periyotlarla mevsimsel olarak (kis,
ilkbahar, yaz, sonbahar) yaklasik 8 yil diizenli olarak alinmistir. Istasyonlardan DSI 15.
Sube Miidiirliigi yeralt1 suyu kuyusunun yakin mesafesinde tarimsal herhangi bir faaliyet
olmayip, Masukiye Tarimsal Kalkinma Kooperatifi su kuyusunu etkileyecek alanlarda
elma, kiraz, armut ve diger meyve yetistiriciligi, Il Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii
fidanlik su kuyusunu etkileyen alanlarda kivi, ceviz, kiraz ve diger meyve yetistiriciligi,
MUPA mantar su kuyusunu etkileyen alanlarda misir, tahil ve sulu-kuru tarim, Ismail Giir
su kuyusunu etkileyen alanlarda ise sebze ve bahge tarimi yogun olarak yapilmaktadir.
Caligma yapilan kuyulara ait bilgiler Tablo 1°de calisma bdlgesine dagilimlar1 da Sekil
1’de verilmistir.
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Tablo 1. Ornekleme noktalarinin koordinatlari

(“):]Igek Koordinatlar (Enlem-Boylam) Su kuyular
1 40°75'92,31"K - 29°96'36,49"D DSI 15.Bdlge Miidiirliigii Su Kuyusu
2 40°74'66,64"K - 29°97'54,79"D I1 Gid. Tar. ve Hayv. Miid. Fid. Su Kuyusu
3 40°69'97,83"K - 30°15'14,73"D Masukiye Tarim. Kalk. Koop. Su Kuyusu
4 40°76'68,61"K - 30°05'81,16"D MUPA Mantar Su Kuyusu
5 40°86'54,13"K - 29°85'04,35"D Ismail Giir Su Kuyusu

Orneklerin alinmasinda, Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Kars1 Sularin Korunmasi
Yonetmeligi madde 11°de belirtilen referans Ol¢iim metotlart kullanilmigtir (Anonim
2016). Bu amagla, kuyu sularindan 1 litrelik su numunesi alinarak, koyu renkli cam
siselere konulmustur. Laboratuvarda, numuneler deney tiipiine (0,5 ml) alinms,
sonrasinda 0,5 ml R2 indikator kiti eklenip hafif bir sekilde ¢alkalanarak 10 dakika
bekletilmis ve MN NANOCOLOR-VIS marka spektrofotometre de 365 nanometre dalga
boyunda Olgtimleri yapilmigtir (Anonim,1997; Anonim, 2016; APHA-AWWA-WEF,
1999). Sonuglar, Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Karsi Sularin Korunmasi
Yonetmeligi, madde 11°de belirtilen referans 6l¢iim metotlari eklerinde yer alan tablolara
gore degerlendirilmistir (Anonim, 2016).
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Tarimsal kaynakli nitrat kirliliginin takibi igin belirlenen istasyonlara ait nitrat
ortalama, minimum, maksimum ve standart sapma degerleri Tablo 2’de verilmistir.
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Kocaeli ili’nde, tarimsal kaynakl nitrat kirliligi calismasinda, belirlenen 5 istasyonda,
en yiiksek deger, Mart 2014°de 31,17 mg/l ile Ismail Giir su kuyusunda &lgiilmiistiir.
2008-2016 yili ortalamalarina bakildiginda, 14,55 mg/l ile yine aynmi kuyuya ait oldugu
tespit edilmistir. Bu istasyona ait kuyu derinliginin 56 m. oldugu ve cevresinde sebze ve
bahge tarimi yogun olarak yapildigi belirlenmistir. Nitrat degerleri, 6l¢iim yapilan tim
istasyonlarda ve tiim aylarda TS 266’ya ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan risk
sinir deger olarak belirtilen 50 mg/I’nin altinda tespit edilmistir. Istasyonlar da 2008-2016
yillarinda belirlenen nitrat degerlerine ait degisimler Sekil 2- 6’da verilmistir.

Tablo 2. Caligmada belirlenen Nitrat Konsantrasyonlari (mg/l)

Istasyonlar Ornekleme Maksimum Minimum  Ortalama ve
sayisi Standart sapma
1. DSI 15. Bélge 22 10,3 0,01 1,76£2,72
Midiirligi su kuyusu
2. 11 Gida Tarim ve 20 9,3 0,01 2,31+3,12
Hayvancilik Midiirligi
fidanlik su kuyusu
3. Magukiye Tarimsal 24 9,9 0,01 1,82+2,93
Kalkinma Kooperatifi su
kuyusu
4, MUPA mantar su 24 8,6 0,01 1,65+2,65
kuyusu
5. Ismail Giir su kuyusu 11 31,17 0,01 14,55+11,40

DSi 15. Sube Miidiirligii Su Kuyusu
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Tarih

Sekil 2. DSI 15. Bolge Miidiirliigii su kuyusuna ait nitrat degerleri (mg/I).
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Il Gida Tarim ve Hayvancilik Mudarliga

Fidanlik Su Kuyusu
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Sekil 3. i1 Gida Tarim ve Hay. Miid. fidanlik su kuyusuna ait nitrat degerleri (mg/I).

Masukiye Beldesi Tarimsal Kalkinma Kooperatifi Su
Kuyusu
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Tarih

Sekil 4. Magukiye Kooperatifi su kuyusuna ait nitrat degerleri (mg/l)
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10,000
9,000
. 8,000
= 7,000
té'o 6,000
= 5,000
T 4,000
b=
£ 3,000
2,000
1,000
0,000
00 0 OO OO O O « «=#H N &N N &N N on n NN < < < non o o
o o o o — i - i i — i - — i - i i - i - — i -
O O O O O O O O O O O OO OO0 OO0 o o o o o o
AN AN AN AN AN AN ANAN AN AN AN NN AN NN AN NN NN NN
M B M S O B M B MG B N®M B B N DG N M B M O
O O O 4 1 O O O O O O «+« O o o 14 0O o «+« o o o o
=== == = = R B s B B B B R S A B B =B B I
O O O O 0O 0 00 d N A =" A 4 &N N N 4 =4 n N 4
Tarih
Sekil 5. MUPA Mantar su kuyusuna ait nitrat degerleri (mg/l).
Ismail Gur Su Kuyusu
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Sekil 6. ismail Giir su kuyusuna ait nitrat degerleri (mg/I).
TARTISMA ve SONUC

Kiiresel 1sinmayla birlikte, suyun korunmasi ve kirletici etkenlerin azaltilmas1 konusu
giderek 6nem kazanmaktadir. Yeralti sularina giibrelerin ve kimyasal ilaglarin sizmasinin
temelinde tarimsal faaliyetler yer almaktadir. Bitkisel tretimin vazgegilmez bir pargasi
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olan giibre, yeralt1 sularindaki nitrat seviyesi iizerinde de etkili olabilmektedir. Insan ve
cevre sagligi agisindan (sera gazi) zararli olan nitrat diizeylerinin takip edilmesi oldukga
onemlidir. Ozellikle son yillarda, su kaynaklarmin korunmasi ve siirdiiriilebilir olmasi
yoniiyle, diinya da ve iilkemizde nitrat konsantrasyonlarinin tespit edilmesi ve almacak
tedbirler tizerine birgok ¢aligma yapilmaktadir. Bu kapsamda, Elaz1g ili, kuyu sularinin, %
22,3'intin 100-196,55 mg/l arasinda nitrat igerdigi tespit edilmistir. Marmara Bolgesi,
kuyu sularindaki nitrat konsantrasyonu 2,2 - 305,5 mg/l, Ankara da yer alan baz
ciftliklerdeki kuyu sularnin nitrat konsantrasyonlart 0,4-546 mg/l olarak belirlenmistir.
Antalya-Kumluca yoresi kuyu sularinda ortalama 52 mg/l olmak iizere 2,4-165 mg/l
degerleri arasinda oldugu bildirilmistir (Ozdemir vd., 2004). Eskisehir ilinde yapilan
calismada, yeralt1 sularinda nitrat konsantrasyonlarinin 13-360 mg/l arasinda degistigi,
yiiksek olan degerlerin tarimsal faaliyetlerle dogrusal iliskisinin oldugu belirlenmistir
(Ardig, 2013). Ulkemizde yapilan, Nitrat calismalarina ait veriler arasindaki farkliligim,
bolgenin jeolojik yapisi, meteorolojik olaylari, tarimsal faaliyet orani, giftcilerin biling
diizeyi ve birgok etkene bagli olarak degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir.

Avrupa Birligi, Nitrat Direktifi (91/676/EEC) kapsaminda, belirlenen kriterlere gore
yapilan bu ¢alismada, Kocaeli ili, kuyu suyu numunelerindeki nitrat konsantrasyonlar
ortalamas: 1,65-14,55 mg/l araliginda belirlenmistir. Istasyonlara ait ortalama nitrat
degerlerine bakildiginda, birinci istasyondan dordiincii istasyona kadar yillar bazinda
birbirine yakin degerler tespit edilirken, besinci istasyon degerlerinin yiiksek oldugu
belirlenmigtir. Ozellikle, bu kuyudan alinan su numune degerleri 2013-2014 yillart
arasinda yiiksek belirlenirken, takip eden yillarda azalis gostermistir. Bu bolgeye ait
kuyuda, Mart 2014 tarihinde, 31,17 mg/l olarak en yiiksek deger tespit edilmistir. Bu
degerin, kuyunun bulundugu alanda bahar aylarinda tarimsal faaliyetler de artis ve buna
baglh olarak toprakta giibre miktarinin yiikselmesinden kaynaklanmis olabilecegi
diisiiniilmektedir. Diger istasyonlarda, 2011-2012 yillarinda belirlenen nitrat
konsantrasyonlarindaki artis ve sonrasinda goriilen dalgalanmalar ise, o yillara ait yagis,
sicaklik ve tarimsal aktiviteler gibi faktorlerle birlikte, tarim alanlarinda kullanilan nitrath
giibrelerin yagmur sulari ile tasinmasina bagli olabilmektedir.

Aragtirma yapilan kuyularin ¢evresindeki topragin gecirgenligi, kuyu derinligi,
cevresindeki tarimsal faaliyete uzaklig1 gibi etkenler nitrat konsantrasyonlarinda farkliliga
yol agmakla birlikte, ¢alismada bu degerlerin son yillarda diisme egiliminde oldugu
belirlenmistir. Kocaeli bélgesinde yillar igerisinde, gelisen ¢evresel yaklagimlar, iyi tarim
uygulamalarinda farkindaligin artmasi, meteorolojik sartlar ve diger fiziko-kimyasal
etkenlerin, olumlu yonde etkili oldugu diisiiniilmektedir. Yapilan ¢aligmada, yeralti suyu,
nitrat kirliligi i¢in risk olusturabilecek sinir deger olan 50 mg/l ve listii olan sonuglar tespit
edilmemigtir.

Sonu¢ olarak, Kocaeli bolgesinde, siirdiiriilebilir su yoOnetimi agisindan, olasi
problemlere ait erken dnlem alinmasi i¢in nitrat kontrol stratejilerinin belirlenmesi, nitrat
kirliligine neden olan kaynaklarin kontrol altina alimmasi, tarim uygulamalarinda
giibreleme faaliyetlerinin planlanmasi, icme suyu saglayan Sapanca Golii, Yuvacik ve
Kandira Namazgah Barajlarmin; mutlak ve kisa mesafeli koruma alanlarinda
yapilasmanin dnlenmesi ve su havzalari koruma yonetmeliginin belirledigi hiikiimlerin
uygulanmasi ¢ok 6nemlidir. Bununla birlikte, yiizey ve yeralt1 sularinin biiyiik ¢ogunlugu
tarimsal sulamada kullanilan Ulkemizde, ekosistemlerin korunmasi agisindan g¢evreci
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tarimsal destek politikalariin planlanmasi, uygulanmasi ve egitimlerinin olusturulmast,
stirdiiriilebilirlik a¢isindan da oldukg¢a gereklidir.

Tesekkiir: Katki ve desteklerinden dolayr Kocaeli il Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii’ne
¢ok tesekkiir ederiz.
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Ozet

Balik parazitlerinin sucul ekosistemde biyomonitor ve biyoindikator tiirler olarak kullanilmasi son yillarda
ekologlarin ilgisini ¢ekmis ve biyoizlemdeki (biyomonitoring) Oneminin artmasini saglamigtir. Balik
parazitleri tiir gesitliligi ve bollugu bakimindan sucul ekosistemin 6nemli bir pargasii olugturmaktadir. Sucul
ortamdaki ¢evresel degisimlere hizli bir sekilde tepki verdikleri i¢in biyoizlemde indikator tiir olarak
kullanilmaktadir. Balik parazitleri konaklarinin filogenetik yapisi, populasyon biyolojisi, stoklarin ayrilmasi,
gb¢ii ve beslenmesinde biyolojik indikatorler olarak, konagindan ve sucul ortamdakinden daha fazla agir
metali dokusunda biriktirmesinden dolay1 birikim indikat6rii olarak ve gevresel kirlilik aragtirmalarinda balik
parazitlerinin biyokiitle, topluluk yapisi, tiir cesitliligi, zenginligi, bollugu {iizerinde olas1 degisiklikler
nedeniyle etki - ekosistem indikatorleri olarak kullanilmaktadir. Ayrica balik parazitleri araciligiyla konak
biyolojisi ve ¢evresel degisimler hakkinda daha uzun vadeli gozlem gergeklestirilebilirken, bu gozlem diger
fiziksel ve kimyasal gbzlem metotlarini da tamamlayici niteliktedir.

Anahtar kelimeler: Balik parazitleri, biyoizlem, biyomonitor, biyoindikator
The Importance of Fish Parasites in Biomonitoring

Abstract

The use of fish parasites as a biomonitor and bioindicator species in the aquatic ecosystem has attracted
ecologists' interest in recent years and has provided an increase of their importance in biomonitoring. Fish
parasites are an important part of the aquatic ecosystem in terms of species diversity and abundance. They are
used as indicator species in biomonitoring, because they are quickly respond to environmental changes in the
aquatic environment. Fish parasites are used as biological indicators due to information about the phylogenetic
structure of hosts, population biology, stock removal, migration and feeding; as accumulation indicators due to
they can accumulate more heavy metals than in the aquatic environment; and as effect ecosystem indicators
due to possible changes in biomass, community structure, species diversity, richness, abundance of fish
parasites in environmental pollution surveys. It can also complement other physical and chemical monitoring
methods, while longer-term monitoring can be made about host biology and environmental changes via fish
parasites.

Keywords: Fish parasites, biomonitoring, biomonitor, bioindicator

GIRiS

Sucul biyoizlem, suda yasayan organizmalari inceleyerek bir su kiitlesinin ekolojik
durumunu ortaya ¢ikaran bir bilimdir (Rosenberg ve Resh, 1993). 19. ylizyilin ortalarina
kadar su kalitesini izleme yontemleri geleneksel olarak, su kiitlesinin bazi fiziksel ve
kimyasal parametrelerinin temel alinmasina dayandirilirken, ilk kez Kolenati (1848) ve

Cohn (1853) baz1 organizmalarin su kalitesi ile iligkili oldugunu ag¢iklamigtir. Ardindan,
Kolkwitz ve Marsson (1902, 1908, 1909) lotik ekosistemlerin kendi kendini temizledigini
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tespit etmis ve buna bagli olarak da sucul organizmalar ile kirlilik arasinda bir iliski
oldugunu savunmustur (Washington, 1984; Nachev, 2010). Boylece biyomonitoér ve
biyoindikator olarak etiketlenmis organizma topluluklarina dayali bir hidrobiyolojik
gbzlem metodu ilk kez olusturulmus ve bu amagla bir dizi ekolojik indeksler
gelistirilmistir. Dogrudan canlinin dokusundaki degisimlerin belirlenmesine ya da canlilar
arasindaki iliskileri belirleyerek ekolojik dengenin gozlemlenmesine dayali metotlar su
kalitesini belirlemede daha sik uygulanmaya baglanmistir. Bu kapsamda, makrofitler,
algler, mantarlar, baliklar hatta siliatlar biyoindikatér ve biyomonitor tiirler olarak
calisilmistir. Sucul ekosistemin ayrilmaz birer pargasi olan temel ve yaygin bu gruplarin
pek cogunun degeri fark edilmis olmakla birlikte bazilari hala yeterli Olciide
aragtirilamamustir. Bu gruplardan biri de balik parazitleridir (Beeby, 2001; Nachev, 2010).
Parazitlerin spesifik biyolojileri ile ilgili ilk arastirmalarda parazitlerin ¢evre kosullar1 ile
bir iligkisinin olmadig1r varsayilmistir. Bu varsayimin temeli ise balik parazitlerinin
dogrudan sucul g¢evre ile baglantili olamamasi ve bulundugu canlinin (konak faktoriiniin)
var olmasina dayandirilmistir. Balik parazitlerinin bir konaga bagli olmasi ve konagin
siirekli hareket halinde bulunmas1 ve parazitin direkt olarak ¢evresel kirlilikten degil de
dolayli olarak konagin immiin sistemi yoluyla kirlilikten etkilenebilecegi olasilig
parazitlerin biyoindikatér olarak kullanilabilirliginin sorgulanmasina neden olmustur.
Fakat ¢cogunlukla kirlilik ve bunu takiben de ¢evre kosullarindaki bozulma sonucunda bazi
hastalik salginlar1 ile bazi parazit tlirlerindeki bolluk ve yogunlugun degisimi balik
parazitlerinin degisen kosullara farkli tepkiler verdigini gostermistir. Dahasi bu
degisikliklere verdikleri tepkilerin serbest hareket edebilen canli organizmalarla benzer
oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alisma, balik parazitlerinin biyoizlemde kullanimu ile ilgili genel
bir fikir vermek amaci ile derlenmistir.

Balik Parazitlerinin Biyoizlemde Kullanilmasi

Parazitler farkli pek ¢ok konak ve cevre sartlarinda yasayabildiklerinden dolay:
biyolojik indikatorler olarak artan bir bigimde ilgi gérmektedirler (Poulin, 1992; Sures vd.,
1997a; 2006; Marcogliese, 2005; Sasal vd., 2007; Vidal-Martinez vd., 2009). Parazitler
kompleks yasam dongiileri ile ekosistem igindeki farkli biyotoplarin biyolojik 6zellikleri
hakkinda bilgi saglayarak ekosistemdeki fonksiyonel bozukluklari belirlemede,
dokularinda agir metalleri biriktirmeleri ve ¢evresel kirlilikle etkilesim halinde olmasi gibi
ozellikleriyle, kimyasal analizlerin veya geleneksel biyolojik aragtirmalarin tamamlayici
biyoindikatorleri olarak ilgi ¢ekmektedirler. Bununla birlikte; konak populasyon
dinamigine sekil verme, tiirler arasi rekabeti ve enerji akisini etkileme, biyogesitliligin
onemli bir pargas1 olma gibi olduk¢a onemli etkilere de sahiptirler (Hudson vd., 2006;
Lefevre vd., 2008). Ayrica parazitler gevresel stres, besin ag1 yapisi ve isleyisi, biyolojik
cesitlilik, kendi konaklarinin gocii, tiremesi ve filogenisi gibi biyolojik 6zellikleri
hakkinda da onemli bilgiler vermektedirler (Williams vd., 1992; Marcogliese, 2003,
2004).

Biyoizlemde balik parazitlerinin kullanimini; biyolojik, birikim ve etki-ekosistem
indikatorleri olarak 3 ana baslik altinda incelemek miimkiindiir (Palm, 2011). Balik
parazitlerinin biyoizlemde kullanilabilmesi icin tagimasi1 gereken ozellikler Tablo 1’de
gosterilmistir.
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Tablo 1. Balik parazitlerinin biyolojik, birikim ve etki-ekosistem indikatorleri olarak
kullanilabilmesi i¢in tagimasi gereken 6zellikleri (Palm, 2011°den uyarlanmigtir)

P, . Biyolojik Birikim Etki-Ekosistem
Parazit zellikleri indikatér indikatorii indikatorii
Konak popiilasyonu i¢in patojen olmamali v v v
Konaga tutunabilmeli ve inceleme esnasinda v v v
kisa siirede konaktan alinabilmeli
Boyutu, ulagilabilirligi, izole edilmesi vb. v 4 4
bakimindan kolayca toplanabilir olmali
Kolaylikla yaygmlik, yogunluk, bolluk vb. 4 v 4
nicel veriler elde edilebilmeli
Tiir seviyesinde tanimlanabilir olmali v v -
v
En az cins diizeyinde belirlenebilmeli v)? -
Enfeksiyon verileri analiz edilebilir olmali v i v
(yayginlik, yogunluk ve bolluk)
Yasam siiresi uzun olmali Y v -
v
Farkl1 lokalitelerde bolluklar1 degisken olmali - v
Farkl1 yas ve alanlardaki baliklar1 enfekte 4 ) i
edebilmeli
Yaygin olmali (alanlar arasinda kolaylikla ) 4 %5
karsilagtirma yapabilmek igin)
Birikim potansiyeli yiiksek ve kirleticilere ) 4 i
kars1 direngli olmali
. et . v v
Yasam dongiisii ve fizyolojisi bilinmeli -
Degisen gevre kosullarina tepki gostermeli - - d
Caligma alani ile ilgili detayli bilgi vermeli - -
v

Deneysel galismalarda etkinin izlenmesinde
bilgi ve metodun birlestirilmesine izin vermeli

v: uygun &zellik barmdiran

(v')?: ayni1 cinsin tiim tiirleri igin degil, sp. olarak tanimlanmug tek bir tiirii igin uygun 6zellik barindirmal
(¥)?; deneysel ortamlar i¢in de uygun ézellik barindirmali

(v')¢: farkh cografik alanlar igin uygun dzellik barindirmali

-2 uygun o6zellik barindirmayan

Biyoizlemde yararlanilan parazit gruplan Ciliophora, Monogenea, Digenea, Cestoda,
Nematoda, Acanthacephala ve Crustacea olup, bu tiirler konaklarinin biyolojik, birikim ve
etki-ekosistem indikatorleri olarak kullanilmaktadirlar. Bu parazit gruplari ile yapilan
caligmalar, bu gruplarin her birinin indikator olarak kullanildigi alanlar ve faydalanilma
seviyelerinin birbirlerinden farkli oldugunu goéstermistir (Tablo 2).

61



GUVEN ve OZTURK 2018 SDU-ESUFD 14(1), 59-73

Tablo 2. Biyolojik, birikim ve etki indikatorleri olarak balik parazitlerinden faydalanilmasi (Palm, 2011°den uyarlanmistir)

Biyoizlemde kullanilan Parazit Gruplarn
Ciliophora/ Monogenea Digenea  Cestoda Nematoda Acanthocephala  Crustacea

Myxosporidea
Biyolojik indikator
Popiilasyon biyolojisi/go¢ + + + + + + +
Konak bollugu/yogunlugu + + + + + + n
Beslenme ekolojisi = = = + + + =
Konagin tanimlanmasy/filogeni n +/- +/- -1+ -1+ -1+ +-
Birikim indikatorii
Biyoakiimiilasyon (agir metal) n n =/+ + =/+ + n
Etki ve ekosistem indikatorii
Otrifikasyon/ bakteriyel + = + + + + -
biyokiitle
Endiistriyel atik + +/- -/+ -+ -[+ =/- -
Termal kirlilik + +- - = + +/- n
Kagit ve kagit hamuru atig1 + +/= -[+ = + -
Camur n = -/+ + = - n
PCBY/ Pestisit + = =/- - - =/- -
Agir metal atiklar +/- +- - - = + -
Petrol +/= - - = - = =
Asit yagmuru n - - - n + n
Insan etkisi n -/= - - +/- n -/+
(+): Bolluk da artis veya etkili (+/-): artisa yonelim (=): etki yok
(-): etkili degil, (-/+): azaliga yonelim (n): yeterli veri mevcut degil laboratuvar ve alan ¢aligmalarindan

62



GUVEN ve OZTURK 2018 SDU-ESUFD 14(1), 59-73

Bahk Parazitlerinin Biyolojik Indikator Olarak Kullamlmasi

Balik parazitleri enfekte ettikleri konaklarinin beslenme, gog, stok, filogenetik yapisi
ve bollugu hakkinda bilgi vermektedir (Kim vd., 2007).

Beslenme

Yasam dongiilerinin belli bir evresinde ara konaga ihtiya¢ duyan ve bu ara konagin
balik tarafindan tiiketilmesi yoluyla baliga gecen parazitlerin balikta bulunusu baligin yem
olarak tiikettigi canli ve beslenme rejimi hakkinda bilgi vermektedir. Bu anlamada
biyoizlem c¢alismalarinda kullanilan; digenea, cestoda, nematoda, acanthacephala
tirlerinin balikta bulunusu baligin hangi tiir ara konak ile beslendigi, ortamda o ara
konagin var olup olmadigi, yeni bir ara konak ya da son konagin ortama girip girmedigi
hakkinda bilgi vermektedir (Marcogliese, 2002; 2005).

Goc

Herhangi bir bdlgede daha Once var olmayan bazi parazit tilirlerinin goriilmeye
baslamas1 bu bolgeye farkli balik tiirlerinin geldiginin bir gdstergesi olabilir. Ya da aym
bolgeden alinarak incelenen ayni balik tiirlerinin farkli parazit tiirleri ile enfekte olusu bu
bahiklarin farkli bolgelerden geldiklerinin bir gdstergesi olabilir. Ornegin; Kuzey
denizinde bulunan Ringa baliginda Anisakis simplex nematodu tespit edilmistir. Ringa
baliginin Baltik denizinin Polonya kiyilarina gé¢ etmesiyle Anisakis simplex nematodunu
buradaki farkli balik tiirlerinde de goriilmeye baslamistir. Almanya’da yapilan bir
caligmada ise bir sestod tliriiniin anadrom salmonid baliklar tarafindan okyanuslardan
Rhine, Elbe, Weser nehirlerine tasindigi bildirilmistir. Bu da baliklarin hangi bolgeler
arasinda go¢ yaptiginin bir gostergesidir (Palm, 2011).

Stok

Baliklarda bulunan parazit tiirlerine bakilarak, o bolgede bulunan baliklarin stoklar
ayirt edilebilmektedir. Ciinkii bazi parazit tiirleri baliklar1 farkli yas, farkli gevresel
kosullar da enfekte etmekle birlikte, farkli dokularda enfeksiyona neden olmaktadirlar.
Margolis (1982), Kanada’da yaptig1 bir arastirmada; Oncorhynchus nerka juvenillerinin
beyninde bulunan Myxobolus arcticus ve kas sisteminde bulunan Henneguya salmonicola
tirlerine bakarak bu baligin Great Central, Sproat ve Henderson golleri olmak iizere 3
farkli stoktan geldigini tespit etmistir. Farkli g6llere tireme gogii yapan bu baliklarin her
iki parazit tiirii ile de enfekte olan juvenillerin Henderson goéliinden, her iki tiirle de
enfekte olmayan juvenillerin Great Cenral goéliinden yalnizca Myxobolus arcticus ile
enfekte olanlarin ise Sproat goliinden geldigi tespit edilmistir. Bu durum géllerde farklh
ara konak tiirlerinin var olmasi ve tiiketilmesinden kaynakli parazit enfeksiyonlar ile
aciklanabilmistir.

Filogenetik yap1

Bazi parazit tiirleri konak seciciligine sahip olup yalnizca bir veya birbirine sistematik
olarak yakin birkag balik tiiriinde bulunmaktadir. Bu da yapilacak sistematik ¢aligmalarda
konaklarin filogetik iliskilerinin belirlenmesinde parazitlerden de faydalanmilabilecegini
gostermektedir. Ozellikle biyolojik gdzlem ¢alismalarinda kullanilan monogenea’nin tiir
seciciligine sahip oldugu ve bazi tiirlerin spesifik konaklarda bulundugu bilinmektedir.
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Ornegin; Gyrodactylus proterorhini monogenean parazit tiiri Gobiidae familyasmnin
birgok iiyesinin tipik paraziti oldugu bildirilmistir (Ondrackova, 2016).

Bolluk

Epidemiyolojik caligmalar, ¢evresel faktorlerde onemli bir degisim olmadig siirece
parazit popiilasyonundaki artis veya azalisin konak, ara konak ve son konak
yogunlugundaki artis ve azalig ile dogru orantili oldugunu gdstermistir (Palm, 2011).
Yapilan calismalarda ozellikle c¢evresel kirlilikteki artisin endo parazitlerde azalmaya
neden oldugu belirlenmistir. Bunun nedeni ise kirlilige bagl olarak konak ve ara konak
populasyonundaki azalmaya baglanmaktadir (Bergey vd., 2002). Sucul ortamdaki parazit
yogunlugunun konak bollugu ile dogrudan iligkisi bulunmaktadir.

Balik Parazitlerinin Birikim indikatorii Olarak Kullamlmasi

Balik parazitlerinin biinyelerinde toksin biriktirme 6zellikleri fark edilmis ve bununla
ilgili calismalarda son yillarda artis goriilmeye baslanmistir. Yapilan birgok caligmada
parazitlerin ‘birikim indikatorleri’ olarak degerlendirilebilecegi vurgulanmigtir (Sures,
2001; Sures vd., 1997a, 1999; Nachev, 2010). Balik parazitlerinin, ¢evre sagligimnin
korunmasinda onceden belirlenen bazi organizmalardan daha iyi oldugu ve toksik
kimyasallar1 ciddi anlamda yogun ve hizli biriktirme kapasitesine sahip olduklar
gorlilmistiir. Birikim indikatorii olarak belirlenen parazitlerin ortamda bulunan agir
metaller gibi toksik kimyasallarin varligin1 erkenden belirlenmesi ¢evresel ¢alismalarda
oldukga 6nemli bir yere sahip olmasina neden olmustur.

Baliklar, metal ve pestisit gibi Kkirleticileri deri ve solungaglar1 ile sudan pasif diftizyon
ya da besin yolu ile alirlar. Metaller solungag¢ ve sindirim sistemi ile viicudun diger doku
ve organlaria kan dolasimui ile dagilmaktadir. Kan dolagimina gegen agir metaller eritrosit
membranlarina baglandiktan sonra eritrositler yoluyla dolagim sistemine geger. Dolasim
sistemi yolu ile karacigere gegcen agir metallerin biiyiikk bir kismi burada kandan
uzaklagtirilir ve safra yoluyla bagirsaga gecer. Steroid bir birlesik olan safra sivisi;
organometalik kompleksler seklindeki agir metal iyonlarinin steroid ile birlikte safra
kanalindan ince bagirsaga gecmesini saglar. Ince bagirsaktaki bu organometalik
kompleksler bagirsak duvari tarafindan ya yeniden absorbe edilir ve dolasima geri doner
ya da baligin digkisi ile disar1 atilir. Yapilan ¢alismalarda intestinal parazitlerin safra
tuzlar1 ile birlikte organometalik kompleksleri bagirsakta biinyelerine aldigi ve safra
tuzlari ile bu metalleri biinyesine alan parazitlerin konagin intestinal boglugunda metalleri
biriktirme oranini diistirdiigii goriilmistiir (Sures ve Siddal, 1999; Sures, 2001).

Balik parazitlerinin kirleticiler i¢in biyoindikatér olarak kullanimi ve parazitlerin
viicutlarinda metalleri biriktirmesi konusunda degisik calismalar yapilmistir (Gelnar vd.,
1997; Dusek vd., 1998). Farkli helmint tiirlerinin agir metal biriktirme kapasitelerini
belirlemeye yonelik caligmalar 6zellikle acanthocephala grubu iizerine yogunlagmistir
(Sures vd., 1999; Sures, 2003). Bunun yaninda Sestodlarin da agir metalleri oldukga
yiiksek diizeyde biriktirebildikleri de bildirilmektedir (Sures vd. 1999a; Sures, 2001;
2004). Dolayisiyla cestoda ve acanthacephala grubu parazitler yiiksek metal biriktirme
kapasitelerinden dolayr metal kirliliklerinin biyoindikatorii olarak en ¢ok c¢alisilan
parazitler olmus ve limit verici bulunmuslardir. Yapilan c¢aligmalarda genel olarak balik
helmintlerinin konaktan ve bulundugu ortamdan daha fazla agir metal biriktirebildikleri
ortaya konulmustur (Sures vd., 1999; Sures, 2001; 2003; 2004). Agir metal birikimi ile
ilgili yapilan ¢aligmalarda hem konak balik tiiriiniin solungag, kas, karaciger, bagirsak
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olmak {iizere farkli organlarina, hem suya, hem de parazit dokusuna bakilarak birbirleri
arasindaki birikim oranlart kiyaslanmistir. Ayrica bazi1 ¢aligmalarda diger bazi birikim
indikatorii olan sucul omurgasizlar ile balik parazitlerinin birikim oranlart da
kiyaslanmistir. Boylece yapilan pek ¢ok ¢alismada parazitlerin agir metali konaklarindan
daha fazla oranda biriktirdigini gostermistir (Tablo 3).
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Tablo 3. Cesitli calismalarda parazitlerin agir metali konaklari

Bahk dokusundaki agir metal birikimi (ug/g™)

Balik tiirii Parazit tiirii Agir metal Deri Solunga¢ Kas Karaciger Safra Bagirsak Parazit (ug/g™) Referans
Leuciscus cephalus Pomphorhynchus leavis Pb 0,02 0,07 0,19 54,0 Sures vd., 1994a
Leuciscus cephalus Pomphorhynchus leavis Pb 0,01 0,16 0,46 9,3 Sures ve Siddall 1999
. . Pb 0,21 43,31 .
Leuciscus cephalus Acanthocephalus anguillae cr 0.33 21.03 Galli vd., 1998
Leuciscus cephalus Pomphorhynchus leavis Cd 0,01 0,13 0,06 4,27 Sures ve Taraschewski
Perca fluviatilis Acanthacephala lucii Cd 0,03 1,19 0,22 3,53 1995
Perca fluviatilis Acanthacephala lucii Pb 0,05 0,14 0,30 16,0 Sures vd., 1994c
Anguilla anguilla Parat.er?msentls ambiguus Pb 0,18 0,03 0,09 37 Sures vd., 1994b
Anguillicola crassus 0,02
Cd 0,10 0,06 0,07 1,45
Cr 0,09 0,09 0,09 1,30
Cu 2,76 1,53 8,83 3,72
. . - Fe 6,72 10,51 132,46 268,08
Anguilla anguilla Anguillicola crassus Hg 0.17 0.19 0.27 0,03 Geng vd., 2008
Mn 1,39 0,91 1,76 1,49
Pb 0,43 0,53 0,48 2,47
Zn 10,85 10,20 16,32 12,10
Cu 0,015 0,07
- - . . - Fe 0,058 0,008 0.13 0,32 o
Tinca tinca Ligula intestinalis 7n 0014 0007 0,019 0,048 Tekin-Ozan ve Kir 2005
Mn 0,005 0,003 0,008
. . . . Pb 0,02 0,11 0,11 3,00
Tinca tinca Monobothrium wageneri cd 0,011 0.13 0.09 047 Sures v 1967h
Scophthalmus Bothriocephalus scorpi Pb 0,05 0,10 0,09 0,08 v
maximus Cd 0,002 0,03 0,02 0,10
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Balik Parazitlerinin Etki ve Ekosistem indikatorii Olarak Kullanilmasi

Son yillarda yapilan calismalarda ozellikle parazitlerin cevresel kirlilikle etkilesim
halinde oldugu ve insan kokenli (antropojenik) kirlilige ¢esitli sekillerde tepki gosterdigi
belirlenmistir (Sures, 2004). Kirliligin s6z konusu oldugu ortamlarda ekosistem
dengesinin bozulmasina ortamdaki canli organizmalar ¢esitli tepkiler gosterirler. Bu
tepkiler arasinda oldukca kolay gdzlemlenebilen bazi ekolojik 6zellikler vardir. Bu
Ozeliklerin en tipik olanlari, dagilim o6zellikleri olarak adlandirabilen tiir gesitliligi, tiir
zenginligi, bolluk ve benzerlik degerleridir.

Sucul ekosistemde kirlilik, bir grup organizmanin ortami terk etmeleri veya yok
olmalarma neden olabilse de bazi organizmalar direnerek ortamdaki varliklarim
stirdiirebilir. Direnen tiirler ortam kosullar1 uygun olsa bile kosullardan birinin eksikligine
kars1 duyarlilik gosterebilir veya baska tiirlerin gelismesinde sinirlayici rol oynayabilir.
Bir tiirlin bir bdlgedeki varligi ve bollugu belirli ekolojik kosullara bagli olup o ortamin
gostergesi olabilir. Bu organizmalar duyarl veya hassas organizma olarak ya da ekosistem
indikatorleri olarak adlandiriimaktadir.

Sucul ekosistemde ¢esitli kirleticilerin etkisiyle parazitlerin tiir ¢esitliliginde, parazit
toplulugu yapisinda, enfeksiyon oraninda, bollugunda ve patojenitesinde dogrudan
(paraziti etkileyerek) veya dolayl1 olarak (konaklar etkileyerek) degisimler belirlenmistir
(Khan ve Thulin 1991; Poulin, 1992; Mackenzie vd., 1995; Lafferty, 1997; Sures, 2004).
Parazitlerin tiir cesitliligi, biyokiitle ve topluluk yapisindaki degisimler Sekil 1 de
gosterilmistir.

Parazitlerin, farkli cografik alanlarda birden fazla konagi enfekte edebilmeleri ve bazi
parazit tiirlerin konaklarina kars1 yiliksek 6zgiillik gostermeleri, degisen gevresel sartlara
genellikle kolay uyum saglayamamalari, sucul ekosistemdeki ¢esitli kirleticilerin etkilerini
izlemede parazitlerin etki indikatorleri olarak tercih edilmesini saglamigtir (Sures, 2004).
Ozellikle metazoan parazitler kirllgan, bagimsiz ve gevresel degisimlere karsi oldukga
duyarli farkli gelisim evreleri igeren yasam dongiisiine sahiptir. Bu nedenle, parazitler cok
kiigiik ¢evresel degisimlerden bile olumsuz yonde etkilenebilirler ve bu durum bu
organizmalarin yagam dongiilerinin zayif halkalar1 olarak goriilirler. Yapilan pek c¢ok
arastirmada hem konak hem de parazitlerinin kirleticilerden énemli dlgiide etkilendigi ve
sucul ¢evredeki hastaliklar ile kirlilik arasinda 6nemli bir iligki oldugu bildirilmistir.
Cevresel kirlilikten direkt olarak ya da cevresel kirliligin son konak ve ara konak
iizerindeki etkisi nedeniyle dolayl1 olarak etkilenen parazitler ¢cevresel kalitenin potansiyel
indikatdrleri olarak yogun bir sekilde ilgi gormeye baslamistir (Bergey vd., 2002; Nacheyv,
2010). Ozellikle ektoparazitik monogenean trematodlarla yapilan bazi caligmalarda
monogenean parazitlerin kirlilige serbest hareket eden canlilarla benzer tepkiler verdikleri
gosterilmistir (Sures, 2001; Nachev, 2010). Kirliligin gevre {izerine etkisinin arastirildigi
calismalarda ise Ozellikle ciliata, nematoda, cestoda, acanthacephala, monogenea ve
digenea tiirleri yaygmn olarak kullanilmaktadir (Lafferty, 1997). Cesitli Kirlilik
faktorlerinin, farkli konaklardaki balik parazitleri tizerine etkisi ile ilgili yapilan bazi
arastirmalar Tablo 4’de verilmistir

67



GUVEN ve OZTURK 2018 SDU-ESUFD 14(1), 59-73

87

TN
™

a) Biyokiitle degisir fakat topluluk yapist degismez

b) Ay tirler mev cuttur fakat biyokiitle ve topluluk yapisinda degisiklikler olabilir

¢) Biyokutlede , topluluk yapisinda ve tir sayisinda degigiklikler olabilir
Sekil 1. Cevresel uyaricilarin etkisiyle populasyon yapisinda ve total biyokiitledeki degisimler.

Sekillerin biyiikliikleri biyokiitleyi, sekil icerisindeki farkli golgelendirmeler ise topluluk yapisim
temsil etmektedir (Phillips ve Rainbow 1993’den uyarlanmistir)
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Tablo 4. Cesitli kirlilik faktorlerinin, farkli konaklardaki balik parazitleri iizerine etkisi

Parazit Grubu

Konak

Kirlilik/ Kontaminasyon

Parazite Etkisi

Referans

Dactylogyrus sp.
Paradiplozoon homoion

Dactylogyrus grup

Trichodina spp.

Glugea stephani
Cryptocotyle lingua
Anisakid nematode larvae

Echinorhynchus gadi

Trichodina sp.,
Apiosoma
Ichthiophthirius multifliis
Trichodina domergulei
Chilonodella cyprini
Dactylogyrus longicirrus

Argulus foliaceus

Dactylogyrids
Echinorhynchus gadi
Cryptobia sp.

Metazoan parazit grup

Trichodina sp.
Gyrodactylus sp.
Intestinal digenealar
Steringophorus furciger
Lamproglena pulchella
Gyrodactylus sp.

Ligula pavlovskii
Rhipidocotyle fennica
Acanthacephalans
Eustrongylides ignotus

Rutilus rutilus

Rutilus rutilus
Myoxocephalus scorpius,
M. octodecemspinosus

Pseudopleuronectes americanus
Pseudopleuronectes americanus

Rutilus rutilus

Puntius sp.

Rutilus rutilus
Perca fluviatilis
Rutilus rutilus

Pseudopleuronectes americanus

Leuciscus cephalus

Hippoglossoide platessoides

Pseudopleuronectes americanus
Cyprinid baliklar

Ammodytes hexapterus
Neogobius fluviatilis

Rutilus rutilus

Tautogolabrus adspersus
Gambusia holbrooki

Kagit hamuru atig1

Otrifikasyon
Kagit hamuru ve kagit fabrika atiklari

Kagit hamuru ve kagit fabrika atiklar
Kagit hamuru ve kagit fabrika atiklari
Kagit hamuru ve kagit fabrika atiklari
Kagit hamuru ve kagit fabrika atiklar

Endiistriyel atik, deterjan, evsel atik,
erozyondan kaynakli aliivyon

Otrifikasyon

Kagit hamuru ve kagit fabrika atiklar

Kagit hamuru ve kagit fabrika atiklari

Endiistriyel ve kentsel atiklar

Sedimentte kirlilik, Hidrokarbon

Sedimentteki yag kontaminasyonu
Akuatik kirlilik

Hidrokarbon

Evsel, endiistriyel ve tarimsal atik
Kagit hamuru ve kagit fabrika atiklari
Kentsel ve endiistriyel atiklar
Kanalizasyon atig1

Enfeksiyon orani ve yogunlugunda azalma
Enfeksiyon yogunlugunda artis

Enfeksiyon yogunlugunda dnemli artis
Enfeksiyon orani ve yogunlugunda artig
Enfeksiyon orani ve yogunlugunda azalma

Enfeksiyon oraninda artis

Enfeksiyon yogunlugunda artis

Prevelans da artis
Tiir gesitliligi ve bollugunda azalma
Parazit bollugunda 6nemli diisiis

Tiir baskinhiginda ve yogunlukta azalma,
tiirler arasindaki dagilimda degisim
Azalma

Bollukta artig

Etki goriilmedi

Prevelans ve yogunlukta azalig
Enfeksiyon orani ve yogunlugunda artig
Enfeksiyon yogunlugunda artis
Enfeksiyon yogunlugunda artis

Bolluk ve yogunlukta artis

Enfeksiyon orani ve yogunlugunda artig
Enfeksiyon oraninda artis

Thulin vd., 1988
Koskivaara vd., 1991

Khan vd., 1994
Barker vd., 1994
Barker vd., 1994

Mackenzie vd., 1995

Mackenzie vd., 1995

Mackenzie vd., 1995
Siddall vd., 1997
Khan ve Payne 1997

Dusek vd., 1998

Marcogliese vd., 1998

Khan, 1998

Galli vd., 2001

Moles ve Wade 2001
Kvach, 2001

Jeney vd., 2002
Billiard ve Khan 2003
Coyner vd., 2003
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SONUC

Sonug¢ olarak; sucul ekosistemin ayrilmaz bir parcast olan ve son onbes yildir
biyoindikator ve biyomonitor tiirler olarak etiketlenen balik parazitleri, sucul biyoizlemde
dikkat ¢ekici organizmalar arasinda yer almaktadir. Ozellikle c¢evresel kirlilikte
parazitlerin konaklarindan daha hassas organizmalar olmalarindan dolay1 ortamda gesitli
kirletici maddelerin varligini test eden tani araglari olarak, konaklarina gore kirliligi daha
fazla biriktirebilme o&zelliklerinden dolayr da degisen c¢evresel kosullart izlemede
biyomonitdr ve biyoakiimiilator tiirler olarak sucul ekosistemin biyoizleminde ¢cok énemli
rol oynamaktadirlar. Ayrica kirleticinin konak dokusu iizerindeki seviyesini ve etkisini
azaltigi ile ilgili c¢alismalar g6z Oniinde bulunduruldugunda balik parazitlerinin
konaklaria zararl etkilerini goz ard1 etmeksizin fayda sagladigi gibi ilging bir ¢ikarima
ulagmak da miimkiindiir. Parazitler sayesinde ¢evresel degisikliklerin daha uzun siireli
g6zlemlenebilmesi miimkiin olmakla birlikte bu biyoizlem metodu yapilan diger fiziksel
ve kimyasal testleri de tamamlayici niteliktedir.
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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)
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(1 satir bosluk)

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