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Yiiksek Oranda Nisasta Diyetinin Gokkusagi Alabahg (Oncorhynchus mykiss)’mn Biiyiime
Performansi, Bazi Kan Parametreleri ve Bagirsak Bakterileri Uzerine Etkileri

Sevdan YILMAZ
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi, Canakkale.
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Alintilama: Yilmaz, S. (2019). Yiiksek oranda nisasta diyetinin gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nin bityiime
performansi, bazi kan parametreleri ve bagirsak bakterileri tizerine etkileri. Acta Aquatica Turcica, 15(1), 1-9.

Ozet

Bu ¢alisma gokkusagi alabaligi, Oncorhynchus mykiss yemlerine yiiksek oranda patates nisastasi (% 27) ilavesinin
baliklarin biiylime performansi, kan parametreleri ve bagirsak bakterileri {izerine etkisini belirlemek i¢in yapilmigtir. 140 L
tanklarda ti¢ tekrarl: yiiriitiilen besleme denemesinde 180 adet balik (ortalama + standart sapma= 17,03 + 2,68) kullanilmustir.
Hematolojik degiskenlerden kirmuzi kan hiicresi sayisi, hematokrit orani, hemoglobin konsantrasyonu; immiinolojik
degiskenlerden respiratori biirst aktivitesi; biyokimyasal degiskenlerden toplam protein, albiimin, globiilin, trigliserit,
kolesterol ve glutamik-piruvik transaminaz deneme gruplar1 arasinda onemli bir degisim gostermemistir. Ancak, % 27'lik
patates nisastasi ilavesi, biiylime performansini (SBO, YDO ve agirlik artis1), bazt immiinolojik parametreleri (lizozim ve
miyeloperoksidaz aktiviteleri) ve bazi serum biyokimyasal degiskenleri (glukoz, laktat dehidrojenaz, glutamik oksaloasetik
transaminaz, alkalin fosfataz) olumsuz yonde etkilemistir. Ek olarak, toplam bakteri ve laktik asit bakterilerinin sayist %
27'lik patates nisastasi ilaveli grupta kontrol grubuna gore onemli derecede fazla bulunmustur(p<0,05). Genel olarak, bu
caligmadan elde edilen sonuglara dayanarak, yeme yiiksek miktarda patates nisastasi (% 27) ilavesinin gokkusagi alabaligt
ilizerinde istenmeyen etkilere neden oldugu bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Oncorhynchus mykiss, nisasta, hematoloji, immiinoloji, serum biyokimyasi

Effects of High Level Dietary Starch on Growth Performance, Some Blood Parameters and Intestinal Bacteria of
Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss)

Abstract

This study was carried out to determine the effects of the inclusion of high level of potato starch (27%) on growth
performance, blood parameters and intestinal bacteria of rainbow trout, Oncorhynchus mykiss. A 60-day feeding trial was
carried out on triplicate groups of 180 fish (mean =+ standart devision =17.03 + 2.68) in 140-L fiberglass tanks. There were no
significant differences in haematological variables such as red blood cell count, hematocrit ratio, hemoglobin concentration;
in immunological variable such as respiratory burst activity, and in serum biochemical variables such as total protein,
albumin, globulin, triglyceride, cholesterol, and glutamic-pyruvic transaminase of fish fed experimental diets. However, 27%
potato starch supplementation negatively affected growth performance (FCR, SGR and weight gain), some immunological
parameters (lysozyme and myeloperoxidase activities), and some serum biochemical variables (glucose, lactate
dehydrogenase, glutamic oxaloacetic transaminase, alkaline phosphatase). In addition, the total counts of bacteria and lactic
acid bacteria in the 27% potato starch supplementation group was found to be significantly higher than the control group
(p<0,05). The results of the study revealed that the supplementation of high level of potato starch (27%) in aquafeed has been
found to cause undesirable effects on rainbow trout.

Keywords: Oncorhynchus mykiss, starch, haematology, immunology, serum biochemistry

GIRIS

Baliklarin memelilerle karsilastirildiginda, karbonhidratt degerlendirmelerinin  sinirli  oldugu
diistintilmektedir (Legate vd., 2001). Bununla birlikte karbonhidrat kullaniminin balik tiirleri arasinda
da farklilik gdsterdigi bilinmektedir. Ornegin, etgil soguksu baliklarinm, hem etgil hem otgul 1lik su
baliklarina gore daha az karbonhidrat kullandig: rapor edilmistir (Garcia-Gallego vd., 1995; Wilson,
1994). Gokkusagr alabaligi (Oncorhynchus mykiss) i¢in yemdeki optimum sindirilebilir karbonhidrat
oraninin % 20-25'den daha az oldugu bildirilmistir (Wilson, 1994). Ancak, yeme ilave edilen yag orani
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azaltilip Karbonhidrat orani arttirildiginda, alabalik yemlerinde kullanilabilir karbonhidrat oraninin
artabilecegi goriilmiistiir (Yamamoto vd., 2001; Yamamoto vd., 2000).

Literatiirde %9-36 oraninda patates nisastas1 alabalik diyetlerine ilave edilmis ve %27 oranina
kadar nisastanin alabaliklarin biiyiime performansina amino asit ilavesi olmadan herhangi bir olumsuz
etkisinin olmadigi belirlenmistir (Yamamoto vd., 2001). Ancak, yiiksek nisasta igerikli yemlerin
gokkusag1 alabaliklarinin saglik karakteristikleri iizerine etkisiyle ilgili literatiirde herhangi bir
calismaya rastlanilmamistir. Bu calismadaki amag literatiirde daha once bildirilen yiiksek oranda
nisastali (%27) yemin alabaliklarin biiylime performansi, kan parametreleri ve bagirsak bakterileri
iizerine etkilerinin belirlenmesidir.

MATERYAL ve YONTEM
Deneme Yeri ve Deney Sistemi

Bu ¢aligma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi Canli
Kaynaklar Unitesinde gerceklestirilmistir. Deneme kapali devre sisteminde yiiriitiilmiistiir. Bu
sistemde ¢Okeltme havuzu, kaba filtrasyon, kum filtre, biyolojik filtre ve 1sitma-sogutma iinitesinden
(Tuna Mac®, Canakkale) olusmaktadir. Deneme 140 L hacmindeki fiberglas tanklarda yapilmistir.
Denemede giinliik olarak %10-15 oranlarinda su degisimi gergeklestirilmistir. Ayrica otomatik
zamanlayicilar yardimiyla 12 saat aydinlik; 12 saat karanlik fotoperiyodu uygulanmistir. Arastirmada
balik materyali olarak 17,03+2,71 (ortalama + standart sapma) gokkusagi alabaligi (Oncorynchus
mykiss) kullanilmustir. Baliklar tniversite yakinindaki Keskin Alabalik (Evciler Koyii/Bayramig)
firmasindan temin edilmistir. Deneme i¢in baliklar iki hafta siire ile deneme kosullarina adapte
edilmislerdir. Deneme 3 tekrarli yiiriitiilmiis ve her bir tankta 30 balik olmak iizere toplamda 180 adet
balik (2 grup X 3 tank X 30 balik) kullanilmistir.

Deneme Yemleri

Deneme yemlerinden kontrol yemi ticari alabalik yemlerine benzer oranda protein (%48) ve yag
(%17) icerecek sekilde hazirlanmistir. Nisasta icerikli yemin nisasta orani igin ise literatiirden
yararlanilmistir (Yamamoto vd., 2001). Tablo 1’ de yer alan hammaddeler ve katki maddeleri homojen
oluncaya kadar laboratuvar tipi yem karistiricisinda karistirilmustir. Su ilavesi ile karigtirma islemine
devam edilmis ve uygun kivama gelen karisim yem makinesindeki (La Monferrina - P3) 2 mm
boyutundaki aynadan gecirilerek yemler hazirlanmistir. Pelet yemler hava sirkiilasyonlu 40°C lik
kurutma kabininde nemleri %10 oluncaya kadar kurutulmustur.

Tablo 1. Denemede kullanilmis olan yem rasyonu (% kuru madde)

Kontrol Nisasta
Balik Unu 55 58
Soya Unu 15 -
Bugday Unu 10,999 5,999
Patates Nisastas1® 5 27*
Balik yagi 12 7
Vitamin 1 1
Mineral 1 1
BHT 0,001 0,001
Protein (%) 48,47 42,12
Yag (%) 17,36 12,55
Kiil (%) 6,42 5,72
NFE (%) 17,38 28,48
Enerji (GE)" 21,25 19,74
Arjinin® 2,36 1,97
Histidin 0,91 0,77
izolosin 2,47 2,20
Losin 3,19 2,86
Lizin 2,96 2,68
Metiyonin+sistin 1,77 1,58
Fenilalanin 2,91 2,66
Treonin 1,95 1,73



YILMAZ 2019 ActAquaTr 15(1), 1-9

Triptofan 0,54 0,47

Valin 1,64 1,34
®Basak patates nisastas1 (Basak Tiiketim ve Gida A.S. 42550-Aksehir-TURKIYE); Protein %0, yag %0,3,
Sodyum 55mg/100g, Potasyum 1 g/100g, Karbonhidrat 83 g/100g.
® Alabaliklarin gelisimi igin bildirilen optimum % amino asit oranlari (Cowey, 1994): Arjinin 1,45, Histidin 0,65,
Izoldsin 0,85, Losin 1,35, Lizin 1,75, Metiyonin+Sistin 0,95, Fenilalanin 1,75, Treonin 0,75, Triptofan 0,2, Valin 1,15.
¢ Enerji 23,6 kJ/g protein, 39,5 kJ/g yag, ve 17.0 kJ/g NFE’ e gére belirlenmistir.* Kaynak: (Yamamoto vd., 2001)

Baliklardan Kan Orneklerinin Alinmasi

Baliklar 60 giin siireyle deneme yemleriyle beslendikten sonra Orneklemesi i¢in 1 gilin ag
birakilmiglardir. Deneme sonunda her tanktan 3 adet olmak iizere toplamda 9 balik/grup olacak sekilde
baliklardan kan alinmistir. Baliklar deneme tanklarindan rastgele hizlica yakalandiktan sonra, en kisa
stirede karanfil yagi (20 mg/L) bulunan kova igerisinde bayiltilmistir (Iversen vd., 2003). Bayiltma
isleminden sonra baliklarin anal yiizgecinin hemen arkasi alkolle temizlenmis (kana mukoza
karismasint onlemek amaciyla) ve sonra 2,5 mL lik plastik enjektér yardimiyla kaudal venadan
yaklasik olarak 900 pL kan alinmistir. Alinan kan 6rnekleri KsEDTA ve jelli serum tiipleri icerisine
yeteri kadar alinarak hematolojik ve bazi immunolojik analizleri yapilmistir. Serum analizleri i¢in ise,
jelli tiiplere alinan kan 5000 g devirde 10 dakika santrifiij edilmistir. Elde edilen serum — 80 °C de
analiz edilinceye kadar saklanmustir.

Fiziksel ve Kimyasal Su Kalitesi Analizleri

Denemede sicaklik, oksijen, tuzluluk ve iletkenlik Ol¢limleri i¢in YSI Pro2030 su analiz cihazi
kullanilmigtir. Suyun pH 6lgtimleri ise HANNA (HI 2221) masa tistii pH metre ile yapilmigtir. Toplam
Amonyak Nitrit ve Nitrat Optizen POP UV/VIS spektrofotometre ile 6l¢tilmiistiir.

Biiyiime Performansi, Yemden Yararlanmanin Hesaplanmasi

Denemede biiyiime performanst ve yemden yararlanmanin hesaplanmasinda asagidaki formiiller
kullanilmistir (Y1lmaz ve Ergiin, 2013):

Yiizde Canli Agirlik Artist CAA (%) = (Son Agirlik g - Baslangi¢ agirligi g ) / Baslangig Agirlig x
100

Spesifik Biiyiime Orani: SBO (%Giin™)= [Ln (Son ortalama agirlik g) - Ln (Baslangigtaki ortalama
Agirlik g)] / Deneme giin sayisi x 100

Yem Doniisiim Orani: YDO = Yem Tiiketimi (g)/ Agirhik Kazanimi (g)

Agirlik Kazanimi: Son Agirlik (g) - Baslangi¢ agirligi (g)

Hematolojik Analizler

Hematolojik analizlerden kirmizi kan hiicre sayis1 (RBC), hematokrit ve hemoglobin analizleri
otomatik kan sayim cihazi1 (Mindray/BC 3000 Plus) ile yapilmistir. Bu cihazin alabaliklar igin
kalibrasyonu daha 6nce laboratuvarlarimizda maniiel yontemler kullanilarak yapilmistir.

Immunolojik Analizler
Respiratori Burst Aktivitesi

Fagositlerin respiratori burst aktivitesi (Stasiak ve Baumann, 1996) bildirdigi metot ile tespit
edilmigtir. Analizde her bir balik i¢in 50 uL kan ornegi poli-l-lizin kapli 96 plaka igerisine
yerlestirilmistir. Devaminda 6rnekler 1 saat inkiibasyona birakilmig ve st faz atilip 6rnekler HBSS
ile 3 kez yikanmustir. Yikama isleminden sonra her bir kuyucuga 100 pL % 0,2 NBT soliisyonu ilave
edilmis ve plaka 1 saat daha inkiibasyona birakilmistir. Devaminda hiicreler %100 metanol ile 5
dakika fikse edilmis ve 3 kez % 70 lik metanol ile yikanmiglardir. Plakalar kuruduktan sonra her bir
kuyucuga 60 pL 2 M potasyum hidroksit ve 70 pL DMSO ilave edilmis ve okumalar multiskan
spektrofotometrede (Thermo Multiskan Go) 620 nm de yapilmstir.

Lizozim Aktivitesi

Lizozim aktivitesinin tespit edilmesi i¢in (Nudo ve Catap, 2011) bildirdikleri metot kullanilmustur.
Kisaca 25 pL serum ornegi 175 pbL Micrococcus luteus (4698 Sigma) siispansiyonuna (pH 5,8)
eklenmistir ve 96 plakada ornekler 30 dakika oda sicakliginda inkiibasyona birakilmistir. Okumalar
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450 nm de multiskan mikroplaka okuyucuda yapilmis ve standart kullanilarak (6876 Sigma,
Lysozyme from chicken egg white) pug/mL olarak standart egriden hesaplanmustir.

Myeloperoksidaz Aktivitesi

Myeloperoksidaz aktivitesi literatiirde bildirilen metot kullanilarak analiz edilmistir (Kumari vd.,
2003). Analiz i¢in 10 pL serum o6rnegi 90 uL HBSS soliisyonu ile seyreltilmistir. Devaminda bu
karigima 3,3',5,5'-tetramethylbenzidine dihydrochloride ve hidrojen peroksit i¢eren soliisyon ilave
edilmis ve reaksiyon 2 dakika sonra 35 pL siilfirik asitle durdurulmugtur. Okumalar 450 nm’ de
multiskan mikroplaka okuyucuda yapilmistir. Sonuglar 450 nm olarak verilmistir.

Biyokimyasal Analizler

Kan serumu ayrildiktan sonra analizler kit (Bioanalytic) kullanilarak spektrofotometrede (Optizen
POP UV/VIS) yapilmistir (Yilmaz ve Ergiin, 2012). Denemede glikoz, albiimin, globiilin, toplam
protein, trigliserit, kolesterol, GOT, GPT, LDH ve ALP biyokimyasal parametreleri belirlenmistir.

Toplam Bakteri ve Laktik Asit Bakterilerinin Sayim

Calisma sonunda nisastanin baliklarin bagirsaklarindaki toplam bakteri ve laktik asit bakterilerinin
sayimi seyreltme plak yontemiyle yapilmistir. Yaklasik 1 gram bagirsak Ornegi igin her tanktan 2
baligin 6n bagirsagi birlestirilmistir.

Toplam bakteri sayinin tespiti, Tryptic Soy Agar (TSA) besiyerinde, 22 °C de yapilmustir.

Laktik asit bakterilerinin sayimi, de Man, Rogosa and Sharpe (MRS) agarda, 36 °C de
gerceklestirilmistir.

Istatistiksel Analizler

[statistiksel analizler SPSS 19 (IBMM SPSS Statistics 19) programi kullanilarak p<0,05 énemlilik
seviyesinde degerlendirilmistir. Elde edilen verilerin analizi, Student’in t testi veya Mann Whitney U
testi ile yapilmustir (Logan, 2010).

BULGULAR
Fiziksel ve Kimyasal Su Kalitesi Bulgular:

Deneme siiresince, su sicakligr 16,2-17,1 °C, oksijen 7,5-8,2 mg/l, iletkenlik 435-460 us cm?, pH
7,3-8,1, toplam amonyak 0,012-0,015 mg/I, Nitrit 0,04-0,05 mg/I ve Nitrat 0,5-0,6 mg/I araliklarinda
tespit edilmistir.

Biiyiime Performansi Bulgulari

Deneme sonunda baliklarin biiyiime performans bulgular1 Tablo 2°de verilmistir. Kontrol grubunda
gelisim parametreleri istatistiksel olarak nisasta iceren yemle beslenen baliklara gore daha iyi sonuglar
vermistir (p < 0,05).

Tablo 2. Deneme sonunda gruplara gore elde edilen biiylime performansi ve yem degerlendirme

bulgular
Deneme Gruplari
Kontrol Nisasta
Deneme bagi ortalama balik agirhg (g) 17,03+0,47° 17,03+0,55%
Deneme sonu ortalama bahk agirhg (g) 38,27+0,45° 32,17+0,17°
Yiizde canli agirlik artist (%) 124,86+3,80° 89,27+6,63"
YDO 1,08+0,01° 1,47+0,06%
SBO a b
+ +
(% gﬁn'l) 1,35+0,03 1,06+0,06

n=3, Ortalama *standart hata. Ayn satirda farkli iistel harfler igeren gruplar istatistiksel agidan diger gruplardan farklidir.
YDO: Yem doniisiim orani, SBO: Spesifik biiyiime orant.
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Hematolojik Bulgular

Deneme sonunda baliklarin RBC, Hb ve HCT bulgular1 Tablo 3’de verilmistir. Kontrol ve nisasta
gruplarinin kirmizi kan hiicre sayist (RBC), hemoglobin (Hb) degeri ve hematokrit (HCT) orani
istatistiksel agidan benzer bulunmustur (p > 0,05).

Tablo 3. Deneme sonunda baliklarin RBC, Hb ve HCT bulgulari

Deneme Gruplari

Kontrol Nisasta
RBC (10° mm°) 1,35+0,06° 1,43+0,06%
Hb (g/dL) 8,2340,30% 8,51+0,35°
HCT (%) 29,29+1,10% 29,78+1,25°

n=9, Ortalama +standart hata. RBC: kirmiz1 kan hiicre sayis1, Hb: hemoglobin, HCT: Hematokrit.
Ayni satirda farkli tistel harfler igeren gruplar istatistiksel agidan diger gruplardan farklidir.

Immunolojik Bulgular

Deneme sonunda baliklarin immiinolojik parametre bulgular1 Tablo 4’de verilmistir. Kontrol ve
nisasta gruplarinin respiratori burst aktivitesi benzer bulunmustur (p > 0,05). Ancak, nisasta grubunun
lizozim ve myeloperoksidaz aktiviteleri kontrol grubuna gore istatistiksel agidan 6nemli oranda diisiis
gOstermistir(p<0,05).

Tablo 4. Deneme sonunda baliklarin bagisiklik parametre bulgulari

Deneme Gruplan

Kontrol Nisasta
RBA 0,10+0,01? 0,09+0,012
Lizozim Aktivitesi (ug/mL) 20,0+71,10% 9,55+1,23°
MPO Aktivitesi (450 nm) 0,50+0,05" 0,30::0,04°

n=9, Ortalama +standart hata. Ayn1 satirda farkli iistel harfler igeren gruplar istatistiksel agidan diger gruplardan farklidir.
RBA: Respiratori Burst Aktivitesi, MPO:Myeloperoksidaz

Serum Biyokimyas1 Bulgular

Deneme sonunda baliklarin serum biyokimyasi bulgular1 Tablo 5’de verilmistir. Kontrol ve nisasta
gruplarinin RBA aktiviteleri arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir  (p > 0,05). Ancak, lizozim ve
MPO aktivitelerinin nisasta grubunda kontrol grubuna gore diisiik oldugu belirlenmistir (p < 0,05).
Deneme gruplarinin serum toplam protein, albiimin, globiilin, trigliserit, kolesterol ve glutamik piriivik
transaminaz (GPT) degerlerinin istatistiksel agidan benzer oldugu belirlenmistir (p > 0,05). Ancak,
yiiksek oranda nisasta igerikli yemle beslenen baliklarin serum glikoz, glutamik oksaloasetik
transaminaz (GOT), laktat dehidrogenaz (LDH) ve alkalen fosfataz (ALP) degeleri kontrol yemi ile
beslenen baliklara oranla 6nemli derecede artis gostermistir (p < 0,05).

Tablo 5. Deneme sonunda baliklarin serum biyokimyasi bulgulari

Deneme Gruplari

Kontrol Nisasta
GLU (mg/dL) 56,54+2,37" 82,39+2,27°
Tprot (g/dL) 3,014+0,20% 3,33+0,12°
ALB (g/dL) 0,67+0,07% 0,65+0,04%
GLO (g/dL) 2,34+0,19° 2,68+0,09°
TRIG (mg/dL) 54,74+7,72% 45,15+3,54°
KOL (mg/dL) 120,29+10,72° 131,70+7,12°
GOT (U/L) 20,24+5,51° 61,78+7,66°
GPT (U/L) 6,20+1,45° 7,9241,83
LDH (U/L) 552,06+38,05" 688,77+34,65
ALP (U/L) 58,69+10,79" 139,77+11,72°

n=9, Ortalama *standart hata. Ayni satirda farkli iistel harfler iceren gruplar istatistiksel agidan diger gruplardan farklidir.
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Bagirsak Mikrobiyotas1 Bulgular:

Deneme sonunda baliklarin bagirsaklardaki toplam bakteri ve laktik asit bakterilerisi sayilariTablo
6’de verilmistir. Kontrol ve nisasta gruplarinin toplam bakteri sayisi istatistiksel agidan benzer
bulunmustur (p > 0,05). Ancak, yiiksek oranda nisasta icerikli yemlerle beslenen baliklarin
bagirsaklarinda laktik asit bakterilerinin miktar1 kontrole gore 6nemli oranda artig gostermistir (p <
0,05).

Tablo 6. Deneme sonunda gruplara gore bagirsaklarda iireyebilen bakteri gruplarinin
toplam sayim bulgular1 (log CFU g*)

Deneme Gruplar

Kontrol Nisasta
Toplam bakteri sayisi 5,37+0,88° 6,03+0,33°
Laktik asit bakterileri 1,93+0,35" 3,56+0,01°

n=6, Ortalama +standart hata. Ayni satirda farkli Gistel harfler igeren gruplar istatistiksel agidan diger gruplardan farklidir.

TARTISMA ve SONUC

Bu c¢alisma gokkusagi alabaligi yemlerine yiiksek oranda (%27) nisasta ilavesinin baliklarin
bliylime performansi, kan parametreleri ve bagirsaklarda bakteri gruplar {izerine etkilerinin
belirlenmesini amaglamistir. Biiyiime performanst ile ilgili elde edilen bulgulara baktigimizda yiiksek
oranda nisasta ilavesinin gokkusagi alabaliklarmin biiylime performansini olumsuz etkiledigi
belirlenmistir. Literatiirde gokkusagi alabaliklarinin beslendigi yiiksek oranda (%27) nisasta icerikli
yemin protein orani %42,6 iken kontrol grubunun %41 olarak degerlendirilmistir (Yamamoto vd.,
2001). Bu calismada ise kontrol yeminin protein orami gergegi yansitmasi agisindan ticari
yemlerinkine benzer bir sekilde %48 olarak belirlenmistir. Sonug¢ olarak bu calismada optimum
protein icerigine sahip kontrol grubu baliklari ile yliksek oranda nisasta igerigine sahip nisasta grubu
baliklarinin  biliyiime performansinin literatiiriin aksine (Yamamoto vd., 2001) farkli oldugu
belirlenmistir. Bu giine kadar etcil balik yemlerinde kullanilan karbonhidrat kaynaklarinin ikame orani
biliylime performans: temel alinarak belirlenmeye ¢alisilmistir. Ancak, glinlimiizde balik yemlerinde
kullanilan bu alternatif kaynaklarin balik sagligina olan etkilerinin arastirilmasi 6énemli hale gelmistir.
Bu amagla hematolojik, immiinolojik ve serum biyokimyasal kan parametrelerinin kullanimi
yaygindir. Hematolojik parametrelerden kirmizi kan hiicre sayist (RBC), hematokrit (HCT),
hemoglobin (Hb) ve eritrosit indeksleri baliklarin stres veya hastalik durumlarinin tespitinde kullanilan
o6nemli parametrelerdendir (Campbell, 2004). Bu ¢alismada alabalik yemlerine yiiksek oranda nisasta
ilavesinin hematolojik parametrelerde herhangi bir degisime neden olmadig: belirlenmistir. Gokkusagi
alabaliklar1 i¢in hematolojik referans degerleri RBC igin: 0,74-4,45x10 ® mm™, Hb i¢in: 6,2-11,5 g/dL
ve HCT igin: %22,2-45 (Bowser, 1993; Fazio vd., 2016; Field vd., 1943; Hassan vd., 2010) araliginda
bildirilmistir. Gokkusagi alabaliklarinda elde ettigimiz hematolojik bulgularin literatiirle benzer
oldugu goriilmektedir. Balik unu yerine %40-%100 oranlarinda bugday gliiteni, misir gliiteni ve soya
unu igeren yemler ile beslenen alabaliklarin HCT oranlari ve Hb degerleri benzer bulunmustur (Jalili
vd., 2013). Ancak, ¢alismamizdan farkli olarak gékkusagi alabaligi yemlerine %35,8 ve %45 patates
nisastasi ilave edildiginde HCT oraninin 6nemli oranda arttig1 bildirilmistir (Page vd., 1999). Ote
yandan, yiiksek oranda bitkisel (%50) igerikli yemler ile beslenen gokkusag: alabaliklarimin HCT oram
ve Hb degeri 6nemli oranda azalmistir (Moniruzzaman vd., 2018). Calismalar arasindaki farkliliklarin
kullanilan bitkisel kaynagin veya kullanim miktarinin farkliligindan kaynaklandig diisiincesindeyiz.

Bu calismada yiiksek oranda nisastanin baliklarin bagisiklik durumu iizerindeki etkilerini
degerlendirmek amaciyla, yaygin kullanimi olan immiinolojik parametrelerden respiratori burst,
lizozim ve myeloperoksidaz aktiviteleri kullanilmustir (Yilmaz vd., 2016). Respiratori burst aktivitesi
gruplar arasinda benzerlik gosterirken, yiiksek oranda nisasta ile beslenen baliklarin lizozim ve
myeloperoksidaz aktiviteleri onemli oranda azalmistir. Benzer olarak yiiksek oranda bitkisel kaynakli
(%50) yem ile beslenen gokkusagi alabaliklarinin lizozim ve myeloperoksidaz aktiviteleri onemli
oranda azalmistir (Moniruzzaman vd., 2018). Yine bitkisel icerikli yemler levrek baliklarinin serum
lizozim aktivitelerini dnemli orada azaltmistir (Geay vd., 2011). Ancak bitkisel kaynakli yem ile
beslenen Paralichthys olivaceus baliklarinin lizozim aktiviteleri degismemistir (Seong vd., 2018).
Farkl1 olarak bazi bitkisel kaynakli yemler gokkusagi alabaliklarinin lizozim aktivitelerini arttirmistir
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(Bruce vd., 2017; Jalili vd., 2013). Bilindigi gibi serum glikoz spesifik olmayan bir stres indikatorii
olarak balik calismalarinda kullanilmaktadir (Heath, 1995). Ozellikle baliklarin ellenmesinde,
hastaliklarda, oksijen azliginda, tasinmasinda ve yogun stoklamada artig géstermektedir (Mc Donald
ve Milligan, 1992). Artan glikoz miktar1 kaslarda; kortizol ve karacigerde; adrenalin ve stres
hormonlarini tetiklemektedir (Morgan ve lwama, 2011). Bu c¢alismada yiiksek oranda nisasta ilavesi
ile artis gosteren serum glikoz seviyelerinin direkt olarak stres ile iliskilendirmek ¢ok dogru
olmayacaktir. Ciinkil stres etkisi disinda glikoz yemin kompozisyonuna gore de degisebilmektedir.
Calismamizla benzer olarak %35,8 ve %45 oranlarinda patates nisastasi ile beslenen alabaliklarin
serum glikoz seviyeleri 6nemli oranda artmistir (Page vd., 1999).

Serum biyokimyas: parametreleri genel balikk sagligt durumunun degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir (Y1lmaz ve Ergiin, 2012; Yilmaz vd., 2016). Baliklarda artis gosteren total protein,
alblimin and globiilin oranlar1 da gii¢li bir innate immune cevabin gostergesi olarak
degerlendirilmektedir (Wiegertjes vd., 1996). Trigliseritler yag depolarinda ve besinlerdeki en ¢ok
bulunan yag kaynagi olup, enerjinin taginmasinda ve depolanmasinda, kolesterol ise tiim hiicre
membranlar i¢in esansiyel olup, steroid hormonlar1 ve safra asit biyosentezlerinde gorevlidir (Gaw
vd., 1999; Mayes ve Botham, 2003a; Mayes ve Botham, 2003b). Bu ¢alismada yeme yiiksek oranda
nisasta ilavesi serum proteinleri ve yaglar lizerinde dnemli bir degisime neden olmamistir. Benzer
sonuglar bitkisel kaynakli yemler ile beslenen gokkusagi alabaliklart (Moniruzzaman vd., 2018) ve
Paralichthys olivaceus (Seong vd., 2018) baliklarinda da elde edilmistir.

Baliklarda GOT, GPT, LDH ve ALP karaciger enzimleri olup karaciger ile ilgili sorunlarin
teshisinde degerlendirilmektedir (Campbell, 2004; Hart vd., 2010). Bu c¢alismada yiiksek oranda
nisasta igerikli yemler ile beslenen gokkusagi alabaliklarinin serum GPT degerlerinde degisim
olmazken, GOT, LDH ve ALP degerleri oneli oranda artis gostermistir. Benzer olarak yemde bitkisel
igerikli hammadde ilavesi arttik¢a mercan baliklariin serum GOT degerlerinde de artis goriilmiistiir
(Linn vd., 2014). GPT degerleri bitkisel kaynakli yemler ile beslenen baliklarda etkilenmezken,
calismamizdan farkli olarak GOT degerleri de degismemistir (Choi vd., 2004; Kumar vd., 2011;
Moniruzzaman vd., 2018; Seong vd., 2018).

Dogal bagirsak mikroflorasi balik sagliginda 6nemli bir role sahiptir (Goémez ve Balcazar 2007;
Nayak, 2010). Balik yemine ilave edilecek bir katkinin dogal floradaki yararli bakteriler {izerinde
oldiiriicli veya iliremesini engelleyici bir etki gostermesi istenen bir durum olmayacaktir. Bu ¢aligmada
yeme yliksek oranda nisasta ilavesi, gokkusagi alabaliklarinin bagirsaklarinda laktik asit bakterilerinin
miktarlarinda 6nemli oranda artig sagladigi goriilmiistiir. Daha 6nce benzer sonuglar bitkisel kaynakli
yem ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda bildirilmistir (Wong vd., 2013). Bilindigi gibi laktik asit
bakterileri probiyotik 6zellige sahiptir. Balik gelisimini ve sagligint olumlu yonde etkiledikleri daha
once birgok ¢alismada bildirilmistir (Balcazar vd., 2006; Irianto ve Austin 2002; Nayak, 2010). Ancak
calismamizda bagirsaklarda artis gdsteren laktik asit bakteri miktar1 ile balik gelisimi ve bagisiklik
parametrelerinde artis gibi bir sonug elde edilmemistir. Bu calismada yiiksek oranda nisasta ilavesi ile
bagirsaklarda artis gosteren laktik asit bakteri miktarmnin yaklasik 10%/g bagirsak seviyelerinde oldugu
goriilmektedir. Ancak, probiyotik bakterilerin yararli etkilerinin genellikle 10°-10%g bagirsak dozunda
oldugu bilinmektedir (Balcazar vd., 2006; Irianto ve Austin 2002; Nayak, 2010).

Bu ¢alismada elde edilen sonuglar dogrultusunda gokkusagi alabaliklarinin yiiksek oranda nisastali
yemler ile beslenmesi literatiirde bildirilenin (Mosberian-Tanha vd., 2018; Yamamoto vd., 2001)
aksine balik gelisimini veya sagligini olumsuz etkilemistir. Bu durum literatiirde bitkisel kaynakli
yemlerin protein oranlarinin ticari yemlerdekinden farkli olarak daha diisiik (%40-42) tutulmasiyla
iligkilidir. Boylece alternatif protein veya enerji i¢in kullanilan karbonhidrat kaynaklarinin balik
gelisimi ve saglig iizerindeki etkisi tam olarak degerlendirilememektedir. Ancak ¢alismamizla benzer
sekilde %43 ve lizeri protein igerikli yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinda, yiliksek oranda
bitkisel igerikli yemlerle beslemenin biiyiime performansini veya saglik durumunu olumsuz etkiledigi
bildirilmistir (Bruce vd., 2017; Jalili vd., 2013). Bu ¢alismada elde edilen bulgular 1s18inda, ileriki
calismalarda farkli oranlarda nisasta kullanilarak daha detayli calismalara ihtiyag oldugu
diistiniilmektedir. Diisiik maliyetli yem ile daha uzun siirede porsiyonluk boya ulagan balik
yetistiriciligi bazi ticari isletmeler acisindan cazip goziikebilir. Ancak bu baliklarin hastaliklara
yakalanma riski ve hastaliklara kars1 direngleri tartismalidir. ileriki calismalarda alternatif protein veya
karbonhidrat kaynaklarinin etgil baliklarin hastalik direngleri lizerine etkilerinin arastirilmasina ihtiyag
vardir.
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Tesekkiir: Deneme siiresince laboratuvar ¢aligmalarinda yardimlarini esirgemeyen Cagatay Bayizit ve
Samet Alkan’a tesekkiir ederim.
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Ozet

Bu c¢alismada, yem katki maddesi olarak kullanilan Artemisia absinthium L. ve Artemisia campestris L. etanol
ekstraktlarinin gokkusagi alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss) intestinal sistemdeki histolojik degisimleri tizerindeki etkisi
incelenmistir. Bu amagla balik yemlerine 1,0, 2,0 ve 3,0 g/kg oranlarinda Artemisia bitki ekstrakti ilave edilen gruplar ve
kontrol grubu olmak iizere 4 farkli grup olusturulmustur ve deneme 21 giin devam etmistir. Calisma sonuglarimiz, 6zellikle
A. absinthium L. 2,0 ve 3,0 g/kg gruplarinda goblet hiicre sayisi, bagirsak boyu ve genisgliginde diger gruplara gore artig
oldugunu gostermigtir (p<0,05). A. campestris L. gruplarinda ise bagirsak histomorfolojisinde herhangi bir degisim
goriilmemistir. Ayn1 zamanda A. absinthium L. ve A. campestris L. etanol ekstraktlarinin GC-MS ile kimyasal analizi
yapilmistir. Ana bilesenlerin A. campestris L’ de acenaphthylene 1,2—dihydro (%62,70), n-octadecane (%4,66), capillin
(%4.95), curcumene (%4,45), 2.4-pentadiynylbenzene (%7,28), benzaldehyde (%2,53), methacrolein (%1,35) ve A.
absinthium L’ da sabinol (%42,22), chrysanthenylacetate (%14,73), epoxy-ocimene (%4,97), thujone (%2,19), d-isothujone
(%3,97), B selinene (%2,60), hexanal (%2,30), cymene (%1,71) ve benzaldehyde (%1,04) oldugu tespit edilmistir. Sonug
olarak bitkilerin gokkusagi alabaliklarinda intestinal histomorfoloji tizerindeki etkisinin kimyasal igerikleri ile iligkili
oldugunu ve A. absinthium L’ un gokkusagi alabaliklarinda intestinal morfoloji lizerinde olumlu etki yapabilecegini
gostermigtir.

Anahtar kelimeler: Gokkusagi alabaligi, Artemisia campestris L., Artemisia absinthium L., bagirsak, histomorfoloji, goblet
hiicresi

Effect of Artemisia campestris L. and Artemisia absinthium L. as Feed Additives on Intestine Histomorphology in
Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss)

Abstract

The effects of ethanol extracts of Artemisia absinthium L. and Artemisia campestris L. on histological alterations of
intestinal tract in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) were investigated in this study. Four treatments were designed
including a control and Artemisia species incorporated in the fish feed at 1.0, 2.0 and 3.0 g kg-1 which were administrated for
a period of 21 days. The results suggests that A. absinthium L. especially at 2.0 and 3.0 g kg-1 presented higher goblet cells,
villus lenght and size compared to other group (p<0.05). No change in the intestinal histomorfology of A. campestris L. was
observed. Also the chemical composition of ethanol extract of A. campestris L. and A. absinthium L. were analyzed by GC-
MS. The major components of A. campestris L. were acenaphthylene 1,2—dihydro (62.70%), n-octadecane (4.66%), capillin
(4.95%), curcumene (4.45%), 2.4-pentadiynylbenzene (7.28%), benzaldehyde (2.53%), methacrolein (1.35%) and the major
components of A. absinthium L. were sabinol (42.22%), chrysanthenylacetate (14.73%), epoxy-ocimene (4.97%), thujone
(2.19%), d-isothujone (3.97%), B selinene (2.60%), hexanal (2.30%), cymene (1.71%) and benzaldehyde (1.04%). These
results suggested that the chemical ingredients of plants are strongly correlated with the efficiency on the intestinal
morphology in rainbow trout and A. absinthium L. administration to diet may enhance effectively the intestinal
histomorphology in rainbow trout.

Keywords: Rainbow trout, Artemisia campestris L., Artemisia absinthium L., intestine, histomorphology, goblet cell

*Bu ¢ahsma ‘2140017’ numaral TUBITAK 1002 projesi tarafindan desteklenmistir.
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GIRIS

Su iiriinleri endiistrisi, protein ihtiyacin1 karsilayan énemli bir kaynaktir. Uretimdeki artisla birlikte
ekonomik kayiplara neden olan infeksiydz hastaliklarin tedavisinde insan ve ¢evre sagligini korumak
amaciyla kimyasallara alternatif dogal tiriinlere ihtiyag artmustir (Okmen vd., 2012). Gastro-intestinal
mikrofloranin saghigini koruyan profilaktif etkisi ile saglik yonetimini diizenleyen, bagisiklik sistemini
giiclendiren ve biiylime performansini destekleyen, stresi azaltan, yemden yararlanma oranim artiran
alternatif dogal {iriinlerden biri de bitkisel katki maddeleridir (Hermann vd., 2003; Goda, 2008; Keser
ve Bilal, 2008; Thummek vd., 2016). Bitkisel tirtinlerin, balik saghig: ve sindirim sistemi histolojik
gelisimi tizerinde dogrudan ve dolayl etkilerinin oldugu tespit edilmis, bu nedenle katki maddeleri ile
beslenen baliklarda saglik indikatorii olarak sindirim sisteminin histolojik incelemelerinin yapilmasi
onem kazanmustir (Yilmaz vd., 2007; Dimitroglou vd., 2010; Ngamkala vd., 2010; Heidarieh vd.,
2012; Heidarieh vd., 2013).

Baliklarda sindirim kanali se¢ici gegirgen ozelligi ile sindirilmis besin bilesenleri absorbe ederek,
su ve iyon dengesini diizenlemek suretiyle toksik maddeler ve istilac1 patojenlere karsi ise bariyer
gorevi yapmaktadir. Deneysel enfeksiyon calismalarinda prebiyotik ve bitkisel yem katki maddelerinin
bakteriyel tutunmayr 6nleme ve kolonizasyonu inhibe etmek suretiyle patojen mikroorganizmalari
azalttigin1 veya elemine ettigi ortaya konmustur. Ornegin Valladao vd. (2017) yaptig1 bir calismada,
250 mg/kg Melaleuca alternifolia® nin ugucu yag formunun Nil tilapia (Oreochromis niloticus)’ da
bagirsak sagligi tizerinde villus biiyiikliigiinii arttirarak olumlu etki yaptig1 bildirilmistir Heidarieh vd.
(2012), gokkusagi alabaliklarinda, yeme ilave edilen ergosanin bagirsak histolojisi iizerine etkisini
incelemistir. Ergosanla beslenen grupta 6n bagirsak ve pilorik sekada goblet hiicrelerinin sayisinin
arttig1 (%) tespit edilmistir.

Artemisia cinsi bitkiler, Asteraceae (Compositae) familyasinin bir iyesi olup, terpen, fenolik
aromatik ve alifatik bilesenlere sahip olmasi nedeniyle tibbi ve aromatik bitki olarak
degerlendirilmektedir (Kordali vd., 2005; Abad vd., 2012). A. campestris L. bitki tiiri tilkemizde
yaygin olarak bulunan aromatik, ¢icekli ve cok yillik bir bitkidir. Bu bitkinin antiparaziter, anti-
enflamatuar, anti-mikrobiyal ve antiromatizmal 6zelliklere sahip oldugu bildirilmistir. A. absinthium
L. (Pelin otu) antihepatotoksik, antibakteriyel, antifungal, antioksidan, antimalarial gibi ¢esitli
biyolojik 6zellikleri oldugu ve etken madde olarak terpenoid, flavonoid, kumarin, sterol ve asetilenleri
icerdigi belirtilmistir (Kordali vd., 2005; Bora ve Sharma, 2010).

Bu caligsma ile, ilk kez gokkusagi alabaligi yavrularinda A. campestris L. ve A. absinthium L. bitki
tirlerinin yeme ilave edilerek yapilan beslemenin bagirsak histomorfolojisi tizerine etkisinin tespit
edilmesi amaglanmustir.

MATERYAL ve YONTEM
Arastirmada Kullanilan Baliklarin Temini ve Arastirmanin Uygulama Yeri

Ortalama agirligi 1,5-2 g olan yavru gokkusagi alabaligi ornekleri Aksu bolgesindeki alabalik
¢iftliginden temin edilerek Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama tesisine tasinmigtir. Her iki bitki tiirii igin, gruplar 3 tekerriirden olusacak sekilde, her gruba
30 balik (10x3) yerlestirilerek deneme kuruldu ve toplamda 240 adet balik kullanildi. Baliklar 400 It’
lik yuvarlak fiberglas tanklara yerlestirildi ve akan su sistemi kullanildu.

A. campestris L. ve A. absinthium L. Ozellikleri, Temini ve Teshisi

Arastirmada, A. absinthium L. (Sekil 1) ve A. campestris L. (Sekil 2) bitki tiirleri aktarlardan satin
alinarak Siileyman Demirel Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimiinden Prof. Dr. Hasan
OZCELIK tarafindan tanimlanmustir. Ilgili tiirlerin teshisinde Flora of Turkey and the East Aegean
Islands Vol V. (Davis, 1975) eseri kullanilmistir. Ayrica tiir teshisi yapilirken bazi sistematik
sozliiklerden ve yardimci kaynaklardan da yararlamilmistir (Baytop, 1984; Baytop, 1998; Se¢men vd.,
2004).
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Sekil 1. A. absinthium L. (Anonim 2018a) Sekil 2. A. campestris L. (Anonim 2018b)

A. campestris L. ve A. absinthium L’ mn Kromatografi ile Analizi

A. campestris L. ve A. absinthium L’ in etanol ekstraktinin ana bilesenleri yoniinden kimyasal
yapist Siileyman Demirel Universitesi Deneysel ve Gozlemsel Arastirma Laboratuvarindaki Gaz
kromatografi cihaziyla (GC/MS aparati kullanilarak) belirlenmistir. Cihazin ¢alisma kosullar1 Tablo 1’
de belirtilmistir.

Tablo 1. Gaz kromotografisi ¢alisma sartlari

Kullanilan cihaz Shimadzu (japan) gc -2010 plus Shimadzu gcms-qp2010 se (dedektor)

Enjeksiyon blogu 250°C

Dedektor 250°C

Akis hiz1 (ml/dakika) 1,61

Dedektor 70 Ev

Iyonlagtirma tiirii El

Kullanilan gaz Helyum

Kullanilan kolon Restek rx-5sil ms 30 m 0.25 mm, 0.25 um

Sicaklik programi 40°C’ de 2 dakika bekledik_ten sonra 250°C* e dakikada 4°C* lik artisla
ulagiliyor. 250°C* de 5 dakika bekliyor.

gﬁgﬁﬁi:ler Wiley, Nist, Tutor, FFNSC

Fused silica SPME fiber CAR/PDMS numune 60°C’ de fibersiz 15 dakika

Spme sartlart fiber ile 30 dakika bekletilip 250°C" de desorbe edilir.

Arastirmada Kullanilan Yem

Arastirmada, baliklar adaptasyon siiresince ticari alabalik pelet yemiyle giinde iki kez doyuncaya
kadar beslenmistir.

A. campestris L. ve A. absinthium L. Bitkilerinin Etanol Ekstraktinin Hazirlanmasi

15 g kuru bitki 6rnegi 150 ml etanolde 2 giin siire ile tutulduktan sonra siizme islemi i¢in whatman
nol filtre kdgidindan gecirilmis, su banyosu yardimiyla buharlagtirma islemi yapilmis ve elde edilen
ekstrakt -18°C’ de kullanilincaya kadar saklanmigtir (Tung vd., 2013).

Arastirmada Kullamlan Bitki Tiirlerinin Etanol Ekstraktimin Yeme ilave Edilmesi

Arastirmada kullamlan bitki tiirleri olan A. campestris L. ve A. absinthium L. bitkisinin etanol
ekstraktt 1,0, 2,0 ve 3,0 g/kg oranlarinda ticari alabalik yemine aygicek yagi (0,05 ml/kg) ile
homojenize edilerek spreyleme yontemi ile ilave edilmis ve yavru gokkusagi alabaliklari viicut
agirliklarinin %3 oraninda 21 giin siireyle beslenmistir.
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Histolojik incelemeler

Deneme sonunda A. campestris L. ve A. absinthium L. bitkilerinin etanol ekstraktiyla farkli
oranlarda beslenen yavru gokkusagi alabaliklarimin sindirim kanalinin proksimal kismindan, her
grubun her paralelinden ikiser adet 6rnek alinmigtir ve %10’ luk nétral tamponlu formaldehitte fikse
edilmistir (Bancroft ve Stevens, 1977; Mumford vd., 2007). Ornekler Siileyman Demirel Universitesi
Deneysel ve Gozlemsel Ogrenci Arastirma ve Uygulama Merkezi laboratuvarinda alinmis olup
kesitlerin boyanma (hemotoksilen eozin boyama ydntemiyle) ve inceleme asamasi Egirdir Su Uriinleri
Fakiiltesi Histoloji laboratuvarinda yiirtitiilmistiir. Proksimal bagirsak villuslarindaki genislik, boy ve
goblet hiicre sayilari dereceli bir okiiler lens kullanilarak degerlendirilmistir (Heidarieh vd., 2013).

Veri Analizi

Denemede elde edilen veriler SPSS 18.0 paket programinda Anova testi (Duncan ¢oklu
karsilastirma testi) ile degerlendirilmistir (SPSS Inc, Chicago, IL, USA). Denemede incelenen gesitli
parametrelerin dnem derecelerini karsilagtirirken sonuglar ortalama deger ve standart sapma olarak
verilmistir. Onem diizeyi P<0,05 olarak se¢ilmistir (Ozdamar, 2001).

BULGULAR
A. campestris L. ve A. absinthium L. GC-MS Analiz Sonuglari

Yapilan analiz sonucunda, A. campestris L. bitki ekstraktinin kimyasal kompozisyonunda polisiklik
aromatik hidrokarbon olan acenaphthylene, 1,2-dihydro (%62,70), alkan hidrokarbon olan n-
octadecane (%4,66), capillin (%4,95), curcumene (%4,45), 2.4-pentadiynylbenzene (%7,28),
benzaldehyde (%2,53), methacrolein (%1,35)’ in ana bilesenler oldugu belirlendi. A. absinthium L.
bitki ekstraktinin  kimyasal kompozisyonunda ise, monoterpenlerden sabinol (%42,22),
chrysanthenylacetate (%14,73), epoxy-ocimene (%4,97), monoterpen olan thujone (%2,19), d-
isothujone (%3,97), seskiterpen olan [ selinene (%2,60), alkil aldehit olan hexanal (%2,30),
monoterpen olan cymene (%1,71) ve benzaldehyde (%1,04)’ in ana bilesenler oldugu tespit edildi.

A. campestris L. ve A. absinthium L. Ekstraktimin Sindirim Kanal Uzerine Histolojik Etkisi

A. absinthium L. ile beslenen baliklarda 1. haftada 1,0, 2,0 ve 3,0 g/kg gruplarinda kontrole gére
villus genisliginde énemli artis goriildii (p<0,05). Istatistiksel olarak énemsiz olmakla birlikte villus
boyunda sadece 3,0 g/kg grubunda artis mevcut iken, goblet hiicre sayisinda ise 2,0 ve 3,0 g/kg
gruplarinda 6nemli artis oldugu dikkati ¢ekti (p<0,05) (Tablo 2). 3. haftada ise 1,0 g/kg grubu harig
diger gruplarda villus boyu ile goblet hiicre sayisinda ve villus genisliginde 6nemli artislar oldugu
belirlendi (p<0,05) (Sekil 3, 4, 5). A. absinthium L. bitki ekstraktinmin baliklarda bagirsak morfolojisi
tizerinde olumlu etki sagladigi sonucuna varildi. A. campestris L. ile beslenen saglikli baliklarda ise 1.
ve 3. haftalarda sindirim kanalinda bagirsak villus boy ve genisliginde artis olmadigi ve goblet hiicre
sayisinin degismedigi bu nedenle de s6z konusu bitkinin bagirsak morfolojisi tizerinde olumlu etki
saglamadig1 sonucuna varildi (Sekil 6, 7).

Tablo 2. Kontrol ve aragtirma grubundaki saglikli gokkusag alabaliklarinda 7 ve 21. giinlerindeki bagirsak
villuslarindaki genislik, boy ve goblet hiicre sayilari

Villus genisligi (um) Villus boyu (um) Goblet sayisi (%0)

Gruplar 7. giin 21. giin 7. giin 21. giin 7. giin 21. giin
1,0 g/kg 118,55+9,59% 120,93+ 21,43™ 206,24+ 41,19% 25334+ 11,80 20,66+ 0,57 23,00+ 1,00%
A. absinthium 2,0g/kg 123,91+4,80® 124,93+ 18,17% 269,71+ 52,28  271,69+9,20° 25,002,009 32,33+ 1,52*
30g/kyg 131,02+4,82% 134,74+ 6,97° 301,01 41,01 324,69+£26,66*° 29,00+ 2,64°  3333+1,52°
1,0 g/kg 76,48+ 3,05° 88,05+ 4,62% 182,80+ 18,20°  189,78+34,87° 17,00+ 2,009 24,00+ 2,00%
A.campestris 2,0 g/kg 81,10+ 11,32° 82,37+ 6,75° 184,01+ 8,20° 185,32+ 11,65° 18,66+ 0,579 22,66+ 2,08%
3,0g/kg 84,14+ 4.93° 86,77+ 16,24% 222,75+ 31,51% 254,00+ 9,64 20,33+ 0,577 24,66+ 0,57
Kontrol 103,74+ 6,37% 111,04+ 10,93% 286,59+ 24,52 254,55+ 16,21° 20,66+ 0,57 26,00+ 1,00°
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Sekil 3. 3,0 g/kg A. absinthium L. ekstrakt1 ile beslenen aragtirma grubu baliklarin
21. giinde bagirsak villus boylarindaki artis (x10)

Sekil 4. 3,0 g/kg A. absinthium L. ekstrakt1 ile beslenen arastirma grubu baliklarin
21. giinde bagirsak mukozasinda sayica artmus goblet hiicreleri (x40)

Sekil 5. 2,0 g/kg A. absinthium L. ekstrakt1 ile beslenen aragtirma grubu baliklarin
21. giinde bagirsak mukozasinda goblet hiicrelerinde sayica artig (x40)
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Sekil 6. 3,0 g/kg A. campestris L. ekstrakti ile beslenen arastirma grubu baliklarin
21.giinde bagirsak villuslart (x10)

I Yo, o 2 -~

Sekil 7. 3,0 g/kg A. campestris L. ekstrakti ile beslenen arastirma grubu baliklarin
21.gilinde bagirsak mukozasindaki goblet hiicreleri (x40)

TARTISMA ve SONUC

Gilinlimiizde su iirlinleri liretimi, hizli gelisen bir endiistri haline gelmistir. Gelismis ve gelismekte
olan bircok tilkede baliklarin kiiltiir yolu ile intensif iiretimi yapilmaktadir. Dolayis1 ile infeksiyoz
hastaliklar yetistiricilik i¢in énemli risk faktoriidiir. Son yillarda infeksiydz hastaliklara karsi sentetik
yapili ilaglar ve antibiyotiklerin yetersiz kalmasi ve yan etkilerinin saptanmasi nedeniyle akuakiiltiirde
balik patojenleri ile miicadelede antimikrobiyal etkili, bagisiklik sistemini uyaran, biiyiime artist
saglayan yem katki maddelerinin su triinleri sektoriine kazandirilmasi 6nemlidir (Diler ve Terzioglu,
2014; Diler vd., 2014; Diler vd., 2015).

Akuakiiltiirde goriilen infeksiydz hastaliklara kars1 dogal bitkisel iiriinler ile yapilan arastirmalarda
balik saglig1 ve biiyiime performansi lizerinde olumlu sonuglar elde edildigi bildirilmektedir (Diigenci
vd., 2003; Dorucu vd., 2009; Immanuel vd., 2009; Harikrishnan vd., 2010; Diler ve Terzioglu, 2014;
Diler vd., 2014; Diler vd., 2015; Metin vd., 2015). Balik sagligi ile ilgili yapilan arasgtirmalarda
sindirim kanalinda goblet hiicrelerinin trettigi mukus salgis1 patojenlere kars1 savunmada ilk bariyer
olup baliklarda spesifik olmayan bagisiklikta gorev yaptigi bildirilmis olup Heidarieh vd. (2013),
gokkusagi alabaliklarinda balik yemine farkli konsantrasyonlar da Aloe vera bitkisini ilave etmisler
balik patojenlerinden Streptococcus agactiae’ ye karsi korunma sagladigini tespit etmislerdir.

Bitkisel triinlerin kullanimi; daha kolay temin edilebilmeleri, ucuz olmalari, minimal yan etkileri,
genelde diisikk dozlarda etkin olabilmeleri ve patojenlere karsi hiicrelerin biyokimyasal siireglerini
etkileyen, genis spektrumlu (bakteriyal, viral, fungal, parazitik) etkileri nedeniyle glinimiizde tercih
edilme olanaklarin1 artirmuistir. Bununla birlikte tibbi bitkilerin ugucu yag ve ekstraktlari, farkl
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bilesenleri igeren kompleks karisimlar olduklarindan biyolojik etkileri yoniinden de farklilik
gostermektedir. Terpenoidler Artemisia cinsinde en ¢ok incelenen metabolitler olup antiseptik,
bakterisid, fungisid, pestisid ve insektisid 6zellik gosterdikleri ve immunostimulant, antioksidant,
antiinflamatuar, antistres, antikanserojen, diiiretik etkileri bulunmaktadir (Mercier vd., 2009).
Artemisia grubunda, farkli cografik orijinlerden gelen bitki Orneklerinin farkli fitokimyasal ve
morfolojik 6zellik gosterdigi bildirilmektedir (Abad vd., 2012).

Bu arastirmada A. campestris L. bitki ekstraktinin kimyasal kompozisyonunda polisiklik aromatik
hidrokarbon olan acenaphthylen 1,2—dihydro’ nun (%62,70) major bilesen oldugu ayrica diger
bilesenler olarak, n-octadecane (%4,66), capillin (%4,95), curcumene (%4,45), 2.4-
pentadiynylbenzene (%7,28), benzaldehyde (%2,53), methacrolein (%1,35)’ in de bulundugu tespit
edilmistir. Bellomaria vd. (2001), italya’ da yaptiklar1 bir ¢alismada Artemisia variabilis tiiriinde %73
oraninda major bilesen olarak acenaphthylen 1,2—dihydro’ nun tespit etmisler ve bu kimyasalin
varligin1 bitkinin substrat kirlenmesi meydana gelmis bir ekolojik ortamda yetismesi ile izah
etmislerdir. Bu ¢alismada da s6z konusu bilesenin antimikrobiyal etkisinin olmadig1 diger bilesenler
olan n-octadecane (%4,66), capillin (%4,95), curcumene (%4,45) bilesenlerinin antimikrobiyal 6zellik
sagladigi sonucuna varilmustir.

Aragtirmamizda A. absinthium L. bitki ekstraktinin kimyasal kompozisyonunda antimikrobiyal
etkisi olan monoterpen bilesenlerden sabinol (%42,22), oranda iken chrysanthenylacetate (%14,73),
epoxy-ocimene  (%4,97), thujone (%2,19), d-isothujone (%3,97), B selinene (%2,60), hexanal
(%2,30), cymene (%1,71) ve benzaldehyde (%1,04)’ in diger 6nemli bilesenleri oldugu belirlenmistir.
Sharopov vd. (2012), farkli bolgelerden topladiklart A. absinthium orneklerinin ugucu yaglarimi gaz
kromatografisiyle incelemisler ve major bilesenler myrcene (%8,6-22,7), cis-chrysanthenly acetate
(%7,7-17,9), a dihydrochamazulene isomer (%5,5-11,6), germacrene D (%2,4-8,0), B-thujone (%0,4-
7,3), linalool acetate (%7,0), a-phellandrene (%1,0-5,3) ve linalool (%5,3-7,0) olarak bildirilmistir.
Kordali vd. (2005), Erzurum boélgesinde topladiklari A. absinthiumun kamazulen (%17,8), nuciferol
butanoat (%8,2), nuciferol propionat (%5,1) ve karyofilen oksit (%4,3) bilesenlerinden olustugunu
tespit etmistir. Bu arastirmada A. absinthium’ un bilesenleri Sharopov vd. (2011) ile benzer, Kordali
vd. (2005)’ dan farkli olmustur.

Besin maddelerine ait bilesenler sindirim kanalinin morfolojisi ve mukozal yapinin gelisimi
{izerinde etkili olmaktadir (Vechklang vd., 2011). Ornegin, Dimitroglou vd. (2010) yaptiklari
arastirmada ¢ipurada yem katki maddesi Mannan Oligosakkarit (MOS) ile beslemenin bagirsaklarda
mikrovilluslarin uzunlugunu artirmasi nedeniyle absorbsiyonun olumlu etkilendigini belirlemislerdir.
Benzer bir ¢alismada Zhu vd. (2012) maya polisakkariti ile beslenen kanal yayinlarda bagirsak
mikrovillus yiiksekliginin arttigini belirlemislerdir. Ayrica Yilmaz vd. (2007), MOS ile yapilan
besleme sonucunda gokkusag alabaliklarinda %1,5 ve %3 konsantrasyonlarinin bagirsak villuslarinda
gelisim sagladigi belirlenmistir. Zheng vd. (2015) cyprinid bir balik tiirii olan Shizothorax premanti
icin oksitlenmis konjac glukomannan (OKGM)’ n biiyiime ve bagirsak morfolojisi iizerine etkisini
incelemisler ve bilylime artis1 ve bagirsak mukoza kivrimlarinda gelisme, bagirsak sagliginin
diizelmesi, bagirsak emilim yilizeyinde ve goblet hiicre sayisinda artig tespit etmislerdir. Ayrica
Merrifield vd. (2011) ticari bir alginik asit {irlinii olan ergosanin (Laminaria digitata isimli bir bitkiden
elde edilen iiriin) tilapiada bagirsak histolojisi ve biiylime performansi {izerine etkisini incelemiglerdir.
Inceleme sonucunda s6z konusu bitkinin bagirsak morfolojisi iizerinde olumsuz bir etkisi olmadigini
tespit etmislerdir.

Heidarieh vd. (2013), gokkusag: alabaliklarinda balik yemine farkli konsantrasyonlarda Aloe vera
bitkisini ilave etmisler ve baliklarda biiylime performansi, deri ve sindirim kanalinin morfolojisi
tizerine etkilerini incelemislerdir. Calismada A. vera bitkisinin bagirsak villuslarinin uzunluk ve
genisligini artirdigr belirlenmistir. 1 ve 10 g/kg A. vera ile beslenen baliklarda bagirsak villus goblet
hiicrelerinin hiicre yogunlugunun arttig1, pilorik sekalarin kivrim ve uzunluklariin olumlu etkilendigi
tespit edilmistir. S6z konusu arastirmada bagirsak villus goblet hiicrelerinin ve pilorik bolgedeki
goblet hiicrelerinin yogunlugunun 1 ve 10 g/kg konsantrasyonlarindaki gruplarda 0,1 g/kg
konsantrasyondaki gruba gore daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Bu ¢aligmada da A. absinthium L. ile beslenen saglikli baliklarda 1. haftada 1,0, 2,0 ve 3,0 g/kg
gruplarinda kontrole gore villus genisliginde artis olmakla birlikte villus boyunda degisiklik olmadigi,
goblet hiicre sayisinda ise 2,0 ve 3,0 g/kg gruplarinda artis oldugu dikkati ¢ekmistir. 3. haftada ise
incelenen tiim gruplarda villus boyunun artti181, 1,0 g/kg grubu hari¢ diger gruplarda ise villus boyu ile
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goblet hiicre sayisinda onemli artiglar oldugu belirlenmistir. A. absinthium L. bitki ekstraktinin
baliklarda bagirsak mukozal morfolojisi iizerinde olumlu etki sagladigi ve baliklarda villus boy
artisginin baliklarin sindirim kapasitesi lizerinde olumlu etki yapabilecegi tespit edilmistir. Ayrica
bulgularimiz daha yiiksek konsantrasyondaki beslemenin diisiik konsantrasyonlara gore baliklarda
bagirsak sistemi tizerinde olumlu etkisi oldugu goriisiinii desteklemistir (Heidarieh vd., 2013). A.
campestris L. ile beslenen saglikli baliklarda ise 1. ve 3. haftalarda sindirim kanalinda bagirsak villus
uzunluk ve genisliginde bir artis olmadig1 ve goblet hiicre sayisimin degismemesi nedeniyle s6z
konusu bitkinin bagirsak morfolojisi iizerinde etkili olmadigi sonucuna varilmistir. Arastirmada A.
campestris L’ in kimyasal 6zellikleri nedeniyle sindirim histomorfolojisinin A. absinthium L’ den
farkli oldugu diistiniilmektedir.
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Abstract

In this study the effects of dietary fig and rosemary extract supplementation on growth performance, feed utilization,
biometric indexes and some blood parameters in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) were investigated. Two experimental
diets were supplemented with medicinal herb extracts at 0,5,1,2 g/kg. The fish were fed 60 days of trial diet. The addition of
fig extract and rosemary extract did not have a positive effect on development and feed intake. In addition, the addition of fig
extract and rosemary extract did not cause a change in the number of red blood cell count, hematocrit, hemoglobin, mean
corpuscular volume, mean corpuscular hemoglobin and mean corpuscular hemoglobin concentration (P>0.05). However, the
addition of fig extract and rosemary extract to the feed increased the spleen somatic index, while decreasing viscerosomatic
index and hepatosomatic index (P<0.05).

Keywords: Oncorhynchus mykiss, fig extract, rosemary extract, growth performance, feed utilization, blood paramereters

Incir ve Biberiye Ekstraktlarimn Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nda Gelisim Performansi ve Kan
Prametreleri Uzerine Etkileri

Ozet

Bu calismada incir ve biberiye ekstraktinin Gokkusagi alabaligi’nda (Oncorhynchus mykiss) biiyiime performansi, yem
degerlendirme ve kan parametreleri {izerine etkileri arastirilmistir. Bu amagla iki bitki ekstrakti deneme yemlerine 0,5-1 ve
2g/kg oranlarinda ilave edilmistir. Baliklar 60 giin boyunca deneme yemleriyle beslenmistir. Arastirmamiz sonucunda, yeme
incir ekstrakti ve biberiye ekstrakti ilavesinin gelisim ve yem alimi iizerinde olumlu etkisi bulunmamustir. ilave olarak, yeme
incir ekstraktt ve biberiye ektrakti ilavesi kirmizi kan hiicre sayisi, hematokrit miktari, ortalama eritrosit hacmi, eritrosit
basina diigen hemoglobin miktari ve eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonu seviyelerinde bir degisiklige
sebep olmamistir. Bununla birlikte, yemlere incir ekstrakti ve biberiye ekstraktinin ilavesi visserosomatik indeks ve
hepatosomatik indeksi azaltirken,dalak somatik indeksini artirmistir.

Anahtar kelimeler: Oncorhynchus mykiss, incir ekstrakti, biberiye ekstrakti, biiyiime performansi, yem doniisiimii,kan
parametreleri

INTRODUCTION

The amount of fisheries production has been increasing in our country and in the world. The
obtained amount of fisheries through cultivation has reached about 73 million tons in the world while
it has reached 240 thousand tons in Turkey (Fao, 2016). This situation leads to more intensive use of
the resources and increases the risk of stress and makes fish suffer from diseases. Antibiotics and a
variety of synthetic chemicals used for the prevention of diseases and stress cause undesired chemical
usages in terms of environment and consumers as well as economic losses (Yildirim and Okumus,
2004). In addition, the problems arising from the different stages of production of fish and fish
exposed to such applications directly affect the production and business economy. Sudden light
changes, pathogenic microorganisms in adaptation periods and species-specific developmental stages,
manipulations, water quality and stocking density are some of the examples (Can, 2006; Altun et al.,
2007). Furthermore, fish are influenced by various stress factors such as stocking density, water
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pollution, inadequate food, handling and transportation. These conditions adversely affect fish health
and increase the risk of disease. Various chemicals (antibiotics, hormones, chemotherapeutics and
vitamins) in order to reduce or prevent such effects have been used for many years in aquaculture
industry (Citarasu, 2010). Moreover, synthetic substances are intended for the treatment of diseases,
coloration, strengthening the immune system, prevention of stress, improvement of the feed intake and
to promote the growth. However, damages caused by the chemicals to the environment, fish and
human as a result of fish consumption are undesirable (Harikrishnan et al., 2011). Therefore, the
additives used for combating the diseases to increase production through aquaculture, to grow fish
faster, to make them more resistant to the ambient conditions and the drugs used in various stages in
today's cultivation are being replaced by organic products. Today, activities related to alternative
sources have been increased in all areas to prevent everlasting destruction of irreversible damages
caused by the use of chemicals. These kinds of researches have been conducted and progressed in the
field of agriculture and animal husbandry. As an alternative to the use of chemicals; many substances
such as marine algae, probiotics, bacterial compounds, vegetable feed additives and enzymes have
been used in many studies (Sakai, 1999; Nikoskelainen et al., 2003; Bonaldo et al., 2007; Torrecillas et
al., 2007; Firouzbakhsh et al., 2011). Rosemary and Ficus carica are known to have antimicrobial and
antioxidant effects (Ryu and Jung, 1999).

In the limited number of researches carried out with the aim of determining the opportunity of
using plants and the active agents they contain in the cultivation, it has been reported that plant
extracts added to the feed and water enhance the feed consumption, feed conversion, and growth and
carcass quality (Simsek et al., 2005; Immanuel et al., 2009; Oskoii et al., 2012). Several studies have
reported that oral administration of fig extract in Paralichthys olivaceus (Cho, 2011), and Paralichthys
olivaceus (Lee et al., 2015) and rosemary extract in African catfish (Turan and Yigitaslan, 2016)
improved growth performance.

The aim of this study was to investigate the effects of fig and rosemary extracts on growth
performance and blood parameters of rainbow trout (Oncorhynchus mykis).

MATERIALS and METHODS
Fish and Experimental Protocol

This study was approved by the Local Ethical Committee of the Adnan Menderes
University(Protocol Number: 2018/017). The experiment was set up in commercial trout farm
(Cansuyu) in Denizli. Feed analyzes were made in the Tarbiyomer unit of Adnan Menderes
University, blood analysis was done in a special medical laboratory. In experiment, 21 polyester tanks
(3x0.8x0.6 m) and 840 rainbow trout (O. mykiss) (initial mean weight 12.47 + 0.15) were used. The
experiment was conducted in the flow-through system. Each trial group was carried out with triplicate.
Fig extract (Talya herbal product) and rosemary extract (Talya herbal product) were added to a
commercial trout feed (BioAqua, Turkey, pellet size:2 mm, Table 1). The herbs extract were added to
the feed at 0,5 g/kg (Groups F1, R1)-1 g/kg (Groups F2, R2)-2 g/kg (Groups F3, R3). The addition of
extracts to the feed was carried out with alcohol via spraying method. With the aim of protecting the
activities of the components in plant extracts, feeds were prepared on a weekly basis and stored in
glass flacons at +4°C. Additionally, a control group was fed a diet without herbal extract
supplementation (Sonmez et al., 2015). Fish were fed 2 times a day in the ratio of % 2 of their body
weight during adaptation nad experiment period(60 days). Water temperature, dissolved oxygen, and
pH were measured at 10.5°C, 8.5 mg-L™, 9.6, respectively.

Proximate analyses of commercial trout extruder feed were performed using standard methods
(AOAC, 1998). Moisture was detected after drying at 105°C until a constant weight was achieved.
Crude protein was analyzed by the Kjeldahl method, and crude ash by incineration at 525°C in a
muffle furnace for 12 h. Crude fat was analyzed by methanol/chloroform extraction (Folch et al.,
1957). (Table 1)
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Table 1. Commercial trout extruder feed (pellet size: 2 mm) ingredients

Parameters Values
Proximate analyses

Crude Protein (%) 49
Crude Lipid (%) 19
Crude Cellulose (%) 3
Crude Ash (%) 13
Macro elements (%)

Calcium % 1-2
Total Phosphore % 15
Sodium 0.2/1

Ingredients: Fish meal, fish oil, soybean and by products, wheat and by products,
yeast and by products, amino acids, vitamins and minerals.

Growth Performance and Biometric indices

Growth performance and feed utilization were calculated according to the formulae given below:
WG (g)= final weight (FW) (g) — initial weight (IW) (g)

SGR = (%/d) [( In final weight (g) -In initial weight (g)) / days ] x 100

FCR = feed intake (g) / weight gain (g)

CF=body weight(g)/standard lenght * x 100

Biometric indices were calculated from the following formulae:

Visceral fat index (VFI) = {wet weight of visceral fat (g)/[wet body weight (g) — wet weight of
visceral fat (g)]} x 100

Hepatosomatic index (HSI) = {wet weight of liver (g)/[wet body weight (g) — wet weight of liver
(@)1} x 100

Viscerosomatic index (VSI) = {wet weight of viscera and associated fat (g)/ [wet body weight (g) —
wet weight of viscera andassociated fat (g)]} x 100

Bilesomatic index (BSI) = {wet weight of bile (g)/[wet body weight (g) — wet weight of bile (g)]}
x 100

Spleen somatic index (SSI) = {wet weight of spleen (g)/[wet body weight (g) — wet weight of
spleen (g)]} x 100

Blood Collection

Blood samples of five fish/groups were collected randomly from the caudal vein using a vacutainer
fitted 5 mL on day 60. For blood sampling, fish were anaesthetized with MS222 (Sigma Aldrich,
Steinheim, Germany) (Smith et al., 2007). They were well wiped and cleaned in order to avoid mucus
mixing into the blood, and blood was taken from the fish through the caudal vein by a 2.5-mL plastic
syringe without harming the fish. Then, 200 uL of blood was transferred to ethylenediaminetetraacetic
acid (EDTA) tubes (BD, Oxford, UK) for hematological analysis. The other 600 pL of blood was
harvested in plastic biochemistry tubes (Vacutest Kima s.r.l., Piove di Sacco, Italy). After the blood
was coagulated, the tubes were centrifuged at 4000 x g for 10 min for serum separation, which was
stored below —20°C (Bricknell et al., 1999).

Hematological Analysis

Red blood cells (RBC, 106 mm® ), hematocrit (Hct, %) and hemoglobin (Hb, g/dL) were
determined by using the method by Blaxhall and Daisley (Blaxhall and Daisley, 1973). RBC was
counted with a Thoma hemocytometer using Dacie’s diluting fluid. Hct was determined using a
capillary hematocrit tube. Hb concentration was determined by spectrophotometry (540 nm) using the
cyanomethahaemoglobin method. The hematological indices of mean cell haemoglobin concentration
(MCHC: g-dL™"), meancell haemoglobin (MCH: pg) and meancell volume (MCV: fL) were calculated
using the total RBC count, Hb concentration and Ht (Lee et al., 1998). Mean corpuscular volume
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(MCV), mean corpuscular hemoglobin (MCH), and mean corpuscular hemoglobin concentration
(MCHC) were calculated using the following formula (Bain et al., 2006).

MCV (um®)= [(Hct,%) x 10]/(RBC, x 10° per mm®)

MCH (pg)= [(Hb, g/dL) x 10]/(RBC, x 10° per mm®), and

MCHC (%)= [(Hb,g/dL x100]/( Hct,%)

Statiscal Analysis

The variation analyses were carried out with Duncan multiple comparison tests, and the differences
between groups were carried out via the use of SPSS 21 statistics program in order to evaluate the
relationships between the data of blood, proximate composition and growth parameters obtained from

the test group.

RESULTS

There was not any significant differences were detected related to weight increase, feed
conversation ratio and specific growth rate between the experimental group and the control group.
(Table 2, P>0.05).Growth data are presented in Table 2.

Table 2. Growth performance and feed utilization in Oncorhynchus mykiss that were fed diets containing
different levels of fig and rosemary extract (0 (Control), 0,5, 1, or 2 g/kg of feed; for 60 day)

Control F1 F2 F3 R1 R2 R3

Initial fish weight (g) 12.45+0.13  12.404£0.076 12.42+0.02  12.41+0.10  12.4940.05  12.52+0.07  12.56+0.13

Final fish weight (g) 25.38+0.20  25.42+0.18  25.82+0.26  25.87+0.16 ~ 25.38+0.30  25.31+0.14  25.34+0.61

Weight gain (%) 516.80£13.07 520.80+9.35 536.00£11.20 538.40+4.45 515.86£13.31 511.33+8.22 511.06+28.58
FCR 0.89+£0.007  0.89+0.007  0.88+0.010  0.88+0.002  0.90£0.010  0.90+0.004  0.90+0.020
SGR (%/d) 0.64+0.01 0.64+0.01 0.65+0.01 0.66+0.00  0.63+0.01 0.63+0.00  0.63+0.02

Values are mean =SE (n=6).

There was not any significant differences were detected related to crude protein, crude lipid, crude
ash and crude moisture between the experimental group and the control group. (Table 3, P>0.05). The
whole-body proximate compositions of fish presented in Table 3.

Table 3. Whole-body proximate composition (%) of Oncorhynchus mykiss fed diets with different levels of fig
and rosemary extract for 60 day

Composition o) F1 F2 F3 R1 R2 R3
(%)

Crude Protein  15.40+0.62 14.05+0.66 15.77+1.71 14.58+0.86 15.08+0.54 14.86+0.92 14.36+0.48

Crude Lipid 4.29+0.16 4.26+0.19 4.49+0.74 4.63+0.20 4.54+0.51 4.26+0.48 4.08+0.21

Crude Ash 2.82+0.87 3.39+1.12 2.86+0.73 2.32+0.24 2.91+0.31 2.77+0.37 2.77+0.09

Moisture 71.12+1.04 72.90+1.06 72.01+1.78 71.44+0.69 70.38+1.80 71.69+2.34 72.18+0.84

Values are mean £SE (n=6).
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Table 4. Viscerosomatic index (VSI), Hepatosomatic index (HIS), Spleen somatic index (SSI) and Visceral fat
index (VFI) of Oncorhynchus mykiss fed different diets containing fig and rosemary extract extract for 60 day

Control F1 F2 F3 R1 R2 R3
VSI 15.93+0.57° 13.75+0.53° 13.74+1.10° 14.15+0.26° 13.86£0.94° 14.17+0.56° 14.24+0.79°
HSI 1.48+0.01° 1.13+0.28° 1.10£0.05 ° 1.1120.06° 1.16+0.10® 1.18+0.03 ° 1.20+0.03 ®
SSl 0.13+0.01° 0.20+0.01° 0.21+0.02% 0.20+0.01° 0.20:£0.02° 0.19+0.03 0.18+0.01°
VFI 2.85+0.80 2.35+0.16 2.43+0.31 2.53+0.23 2.37£0.17 2.51+0.03 2.37+0.07

Values are mean +SE (n=6). Different letters in the same line indicate significant differences among groups (P<0.05).

At the end of 60 days, VSI, and HSI values were found lower in the group fed with fig and
rosemary extracts compared to the control group (P<0.05) (Table 4). SSI values were found higher in
the groups fed with fig and rosemary extracts compared to the control group (P<0.05) (Table 4). On
the other hand, VFI index not affected by application of these plant extracts.

Table 5. Hematological parameters in rainbow trout that were fed diets containing different levels of fig and
rosemary extract for 60 day.

Blood Control F1 F2 F3 R1 R2 R3
Parameter
Hb(g'dL_1 ) 6.26+0.46 6.86+0.96 6.67+0.73 6.59+1.49 6.68+1.18 6.75+1.50 6.86+1.65
Hct (%) 35.40+2.70 37.80+0.83 37.00+1.58 36.60+1.81 36.40+0.89 36.60+1.14 37.00+2.82

RBC(10° mm?®)  3.54+0.13 3.77+0.13 3.6940.16  3.65+0.16  3.59+0.23 3.624020  3.69+0.27
MCV(um®) 99.78+5.62  100.14:1.26  100.03£1.09  100.2142.24  101.63+6.68 101.21+328  100.26+0.57
MCH(pg) 17.68+1.40 1820281  18.10:2.50  18.112430  18.614320  18.60+3.73  18.48+3.58

MCHC(g'dL_l) 17.81+2.19 18.17+2.69 18.09+2.46 18.05+4.13 18.38+3.37 18.43+4.00 18.42+3.50

Values are mean +SE (n=6).

The effects of extracts on rainbow trout hematological variables are presented in Table 5. The RBC
count, Hb concentration, Hct, MCV, MCH, and MCHC in the treatment groups did not very
significant from the values observed for the control group (p>0,05).

DISCUSSION

The addition of fig extract to rainbow trout feeds did not positively affect growth according to the
results of this study. Similarly, Cho (2011) stated that fig extract did not show positive effect on
growth in rainbow trout. Lee et al. (2015) also reported no change in the survival rate, weight increase
and specific growth rate of Paralichthys olivaceus (6.5 g) that was fed with a diet containing % 2,5 fig
(Ficus carica).

The addition of rosemary extract to rainbow trout feeds did not positively affect on growth in the
present study. Similary, Kivrak and Didinen (2017) stated that rosemary oil did not positively affected
on rainbow trout growth. In contrast, Turan and Yigitaslan (2016) reported rosemary extract has
positive effect on growth in African catfish with no apparent effects on health status. This difference
between the findings might be due to the use different fish species in different experiments.

The use of medical plants in fish newly started in this field. It was reported that fig extract, onion
extract, and indian fig have no effect on the condition factor and HSI (Cho, 2011). For example, in a
study carried out with rats, it was reported that rosemary and thyme were more effective than many
medicinal plants (including cummin) in decreasing a-glucosidase activity of intestine and it was
deduced that especially rosemary could be used to prevent obesity and diabetes (Koga et al., 2006). In
addition, rosemary showed antidiabetogenic feature in rabbits. (Bakirel et al., 2008). Rosemary’s
effect of reducing on a glucosidase enzyme was associated with its prevention of fat absorption. For
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this reason, it should not be ignored that rosemary can prevent fat absorption in fishes. However, in the
present study, visceral fat index (VFI) relatively decreased by use of fig and rosemary extracts in
rainbow trout (p>0.05).

In this study, use of fig end rosemary extracts in feed did not significantly affect on the red blood
cell count, hematocrit, hemoglobin, mean corpuscular volume, mean corpuscular hemoglobin and
mean corpuscular hemoglobin concentration in rainbow trout. Similarly, Kivrak and Didinen (2017)
stated that the use of rosemary oil in the feed of rainbow trout does not change the number of
erythrocytes and hemoglobin concentration.

In conclusion, the addition of rosemary and fig extracts to the feed did not affect on the growth and
hematological parameters in rainbow trout. However, use of these plant extracts in rainbow trout
feeds increased speen somatic index and decreased viscerosomatic index and hepatosomatic index. In
adidition, visceral fat index relatively decreased in rainbow trout. Therefore, these plant extracts
should be further studied to explore reducing effects of fish body lipid in aquaculture.

Acknowledgments: We would like to thank the Tarbiyomer and Fatih Maden for providing research
facilities.
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Ozet

Bu calisma, Kasim 2016 ile Aralik 2017 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Caligma kapsaminda, Yumurtalik
Koyu’nda liifer aveiliginda kullanilan bolgesel bir aveilik yontemi incelenmistir. Bu amagla; dncelikle balikgilarla yiiz yiize
goriismeler yapilarak olta takiminin teknik 6zellikleri belirlenmistir. Daha sonra, balik¢ilar tarafindan yapilan aveilik
operasyonlarina istirak edilerek; operasyon detaylari, kullanilan yemler, avlanan hedef ve hedef disi tiirlerle ilgili gézlemler
yapilmustir. Bu gozlemlere dayanarak, yontemin ekonomik ve ekolojik anlamda avantaj ve dezavantajlar ile olas1 tehditler
degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Pomatomus saltatrix, Chelonia mydas, Yumurtalik Koyu, Dogu Akdeniz,

Observing of a Regional Fishing Line Used in Bluefish Fishing at Yumurtalik Bight (iskenderun Gulf): Advantages,
Disadvantages and Threats

Abstract

This study was conducted between November 2016 and December 2017. Within the scope of the study, a regional fishing
method used in bluefish fishing in Yumurtalik Bay was investigated. For this purpose; the technical specifications of the
fishing gear were determined by making face to face interviews with the fishermen. Later, by participating in fishing
operations by fishermen; observations were made on operation details, baits used and the target and non-target species. Based
on these observations, the advantages and disadvantages of the method in economic and ecological sense and possible threats
were evaluated. It also assessed how well the information obtained from the face-to-face interviews matches the information
obtained from the surveys.

Keywords: Pomatomus saltatrix, Chelonia mydas, Yumurtalik Bight, North-east Mediterranean

*Bu calisma Cukurova Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan (Proje No: FBA-2017-7834)
desteklenmistir.

GIRIS

Dogu Akdeniz’in balik¢ilik agisindan verimsiz yapisi igerisinde, iskenderun Koérfezi’nin nispeten
zengin balik¢ilik kaynaklarina sahip oldugu 1940’lardan bu yana bilinmektedir (Kosswig, 1953). Bu
nedenle, bolgede ¢ok sayida baliker barinagi ve dzellikle demersal tiirlerin aveiligint yapan giicli bir
balikei filosu sekillenmistir. Ornegin uzatma aglar1 ile karides (Ozyurt vd., 2009) ve dil balig1 avciligi
(Ozyurt vd., 2015), dip paraketalar: ile lahoz ¢ipura, mercan gibi tiirlerin avciligi, dip trolii ile barbun,
1iskarmoz, karides gibi tiirlerinin avciligi bolgede oldukga yogun olarak yapilmaktadir (Ozyurt ve
Kiyaga, 2016). Bu yogun avcilik yontemlerinin yani sira, daha dar alanlarda uygulanan spesifik avecilik
yontemleri de gozlenebilmektedir. Yumurtalik Koyu’nda kullanilan liifer olta takimi (balikgilar
tarafindan “mantar paraketa” olarak isimlendirilmektedir) bu tiir spesifik avcilik tiiriine bir 6rnektir.

Liifer olta takim {i¢ agidan ilgi ¢ekicidir. Bunlardan ilki balik¢ilarin “mantar paraketa” olarak
isimlendirmesine ragmen, bu av aracimin yapisimin paraketa tanimina uymamasidir.
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Bilindigi gibi paraketa “uzun bir ana beden iizerine igneli kosteklerin baglanmasi ile olusturulan bir av
aract olarak tammlanmaktadir (Bjordal ve Lokkeborg, 1996). Oysa bu av aracinda her bir kostegin
kendine ait bir ana bedeni bulunmaktadir. Bu nedenle av aracinin teknik 6zelliklerinin belirlenmesine
ihtiya¢ vardir. Bu avcilik yonteminin ikinci dikkat c¢ekici yonii, bolgedeki mesleki aveilik
yontemlerinde genel olarak demersal tiirler hedeflenirken, bu ydntemde pelajik bir tiiriin hedef
almmasidir. Tahmin edilebilecegi gibi, bolgenin yapisi ve tiir kompozisyonu o bolgedeki avcilik
yontemlerini de belirlemektedir. Iskenderun Kérfezi’'nde 6zellikle de korfezin bati kesimlerinde
Seyhan ve Ceyhan nehirlerinin etkisiyle olusmus genel olarak kumlu ¢camurlu taban yapis1 ve yavas
artan derinlik, demersal tiirlere yonelik avcilik yontemleri i¢in uygun bir yap1 olusturmaktadir. Bu da
dogal olarak, demarsal tiirlere yonelik avcilik yontemlerinin yogunlagmasina neden olmustur. Tam da
bu bolgede, pelajik bir tiirlin mesleki balikeilar tarafindan hedef tiir olarak avlaniyor olmasi; tiiriin
bulunurlugu, demersal tiirlerin avciligina alternatif olusturup olusturamayacagi gibi konular agisindan
dikkate deger tartisma alanlar1 yaratmaktadir.

Bu av araci i¢in {iglincii dikkat ¢ekici konu ise, nesli tehdit altindaki bazi tiirler i¢in olusturabilecegi
risklerdir. Oltalar (el oltasi, paraketa) genel olarak tiir ve boy segicilikleri yliksek av araglar1 olarak
bilinirler (Lokkeborg ve Bjordal, 1992). Bunun dogal sonucu olarak ta hedef dis1 av orami1 oldukg¢a
disiiktiir. Ancak o6zellikle pelajik paraketalara kaplumbagalarin takilmalart ve bu nedenle meydana
gelen hedef dis1 Oliimler diinya genelinde dikkat g¢ekici boyuttadir (Watson vd., 2005). Liifer
avciliginda kullanilan bu olta tiiriiniin uygulandigi Yumurtalik Koyu, yesil deniz kaplumbagasinin
juvenil asamasindaki bireylerinin yaygin olarak gozlendigi bir bolgedir. Bu tiiriin genel olarak deniz
cayirlari ile beslendigi bilinmektedir. Ancak, yapilan mide igerigi calismalarinda az miktarda da olsa
hayvansal kokenli besinler belirlenmistir (Mortimer, 1981; Mendonca, 1983; Fuentes vd., 2007).
Ayrica, ozellikle jiivenil asamada omnivor olarak ve nostonik organizmalarla beslendigi bilinmektedir
(Arthur vd., 2008). Dolayisiyla bu tiiriin beslenmek i¢in oltaya takilan yemlere yonelme ve yakalanma
olasilig1 bulunmaktadir. Yesil deniz kaplumbagas1 Uluslararast Dogay1 Koruma Birligi (International
Union for Conservation of Nature IUCN) kirmuzi listesinde tehdit altinda olarak siniflandirilmaktadir.
Dolayisiyla liifer olta takimimin bu yoniiyle degerlendirilmesi gerekmektedir.

Yapilan bu ¢alismada 6ncelikle lifer olta takiminin teknik 6zellikleri incelenmistir. Daha sonra bir
yillik siire icerisinde bolgedeki balik¢ilar ile operasyonlara cikilarak; operasyon detaylari (avciligin
yapildig1 donemler, takimin atilma toplanma saatleri, operasyon derinligi, takimda meydana gelen
kayiplar gibi), kullanilan yemler, yakalanan tiirler ile ilgili gézlemler yapilmistir. Elde edilen bu
veriler yardimiyla liifer takimiyla ilgili olarak yukarida belirtilen konular agisindan degerlendirmeler
yapilmig ve daha sonra yapilmasi gereken calismalar ile ilgili 6nerilerde bulunulmustur.

MATERYAL ve YONTEM

Bu projenin saha calismalari, Kasim 2016 ile Aralik 2017 tarihleri arasinda Yumurtalik
Bolgesi’nde gerceklestirilmistir. Saha ¢alismalari, balik¢ilar ile yiiz yiize goriismeler ve operasyon
gozlemleri olmak {izere iki asamali olarak yapilmustir. ilk asamada 7 balikg1 ile gdriisme
gerceklestirilmistir. Bu goriigmelerde liifer olta takimin teknik &zellikleri (ana beden ve kostek
numarasi, uzunluklari, materyali; igne tipi ve numarasi vb.), kullanilan yemler (tiir, boyut, canl taze
vb.), av sezonu, av sahasi, yakalanan tiirler, hedeflenen av miktar1 ve balikgilarin karsilagtiklari
sorunlar hakkinda bilgi toplanmuistir.

Ikinci asamada ise Yumurtalk Koyu'nda balikgilarin farkli tarihlerde gergeklestirdigi 12
operasyona istirak edilmistir (Sekil 1). Bu operasyonlarda, yem temin ydntemleri, kullanilan yemlerin
tiirli, boyutlar1 ve kullanim sekli (canli, taze), operasyon baslangi¢ ve bitis saati (suda kalma siiresi),
takimin atilip toplanma sekli, takimda meydana gelen zararlar ve yakalanan tiirler ile ilgili dogrudan
gozlemler yapilmistir. Verilerin toplanmasi sirasinda balikgilari tedirgin etmemeye 6zen gosterilmistir.
Bu nedenle sayisal veriler miimkiin oldugunca onlarin yaninda kaydedilmemis ve bazi durumlarda
(6rnegin kaplumbaga yakalandiginda) gorsel kayit alinmamistir. Bu sayede balikgilarin operasyonlar
gercekte yaptiklart sekilde yiiriitmeleri saglanmaya calisilmistir. Son olarak yiiz ylize goriigmelerle
sahada yaptigimiz gozlemler kiyaslanarak, yiiz ylize goriismelerde ne kadar saglikli veri toplanabildigi
degerlendirilmistir.
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Sekil 1. Calisma sahasi (Yumurtalik Koyu)

BULGULAR
Balikgilar ile goriismeler

Yumurtalik bolgesinde, 11 balik¢inin liifer olta takimi kullandig1 tespit edilmistir. Bunlardan 7’si
ile yiiz ylize goriismeler yapilmistir. Elde edilen verilere gore, her bir liifer olta takimi1 90-120 arasinda
oltadan olugmaktadir. Bu takimlardaki her bir olta; ana beden, kostek, tag agirlik ve yiizdiiriiciiden
meydana gelmektedir. Oltanin ana bedeni (0.90mm’lik misina) 18-20 m uzunlugundadir. Ana bedenin
bir ucuna 300-500 gr tas agirlik, diger ucuna 5-6 numara plastik yiizdiiriicii baglanmaktadir. Ana
bedende, tag agirligin bulundugu ugtan 30-35 cm mesafede, bir adet firdondii (2-3 no) bulunmaktadir.
Oltadaki kostek (0.80mm’lik misina) ise 1,2 — 1,5 m uzunlugundadir. Kostegin bir ucuna 8/0 veya 9/0
diiz olta ignesi baglanmaktadir. Diger u¢ ise ylizdiiriiciiye baglanmaktadir. Kostegin ylizdiiriiciiye
baglandig1 ugtan 15-20 cm mesafede bir adet firdondii (2-3 no) bulunmaktadir. Sadece bir balik¢inin
oltalarinda kostekteki igne ile firdondii arasina gelik tel baglandig: tespit edilmistir. Takimdaki bir
oltanin genel goriintiisii Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Bir liifer oltasinin teknik 6zellikleri
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Yukarida teknik Ozellikleri ve genel goriintiisii verilen oltalardan 90-120 tanesi kasa igerisine
yerlestirilerek bir adet liifer olta takimi olusturulmaktadir. Her balik¢inin en fazla bir liifer olta takimi
kullandig1 gozlenmistir. Balik¢ilarin takimla ilgili en biiyilk hassasiyetleri misinanin yumusak
olmasidir. Misina yumusak olmazsa takimin atilip toplanmasi sirasinda zorluklar yasandigi ve
dolagmalar oldugu belirtilmektedir.

Balikeilar, yemi genel olarak operasyon Oncesinde kendilerinin avladiklarini belirtmislerdir. Bu
yontemde, “yemlik ag” adi verilen bir ya da iki posta uzatma agi ile ¢evirme yapilarak yemlerin
avlandig1 ifade edilmistir. Yemlik ag ile genellikle; bildircin kefali (Liza carinata Valenciennes,
1836), sarikulak (Chelon saliens Risso, 1810), salli (Chelon aurata Risso, 1810) gibi kefal tiirlerinin
yakalandigi sOylenmistir. Sadece bir balik¢i yakaladigi yemi canli olarak kullandigini, diger
balikgilarin tiimii yemi boyuna gore iki ya da ii¢ parcaya bolerek kullandigini ifade etmistir. Balikgilar
tarafindan, zaman zaman kayis (Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758), sardalya (Sardinella aurita
Valenciennes, 1847 ve Sardinella maderensis Lowe, 1838) hatta kilkuyruk mercan (Nemipterus
randalli Russel, 1986) gibi diger av araclarimin hedef dig1 tiirlerinin de yem olarak kullanildig
belirtilmistir. Ancak bu yontem kefal avlanamadigi zamanlarda uygulanmaktadir. Balikgilar, en
verimli yemin kefal tiirleri oldugunu, kefal tiirleri arasinda ise ozellikle bildircin kefalinin (L.
carinata) daha yiiksek av yaptigimi ifade etmislerdir. Hedef dis1 tiirlerden ise kayis baliginin (T.
lepturus) diger hedef dis1 tiirlere oranla daha verimli oldugu ifade edilmistir. Balik¢ilar, yemin av
basarisinin yemin tazeligi ve parlaklig: ile ilgili oldugunu diisiinmektedir. Bildircin kefalinin diger
tiirlerden daha parlak oldugu i¢in daha fazla av yaptig1 iddia edilmistir.

Balikgilar lifer avciligimin, bolgede yil boyunca yapilabildigini ancak sonbahar ve ilkbahar
aylarinin daha verimli oldugunu belirtmislerdir. Yaz aylarinda ise baz1 kdpek baligi tiirlerinin olta
takimina c¢ok zarar verdigini bundan dolayir avcilik yapmay: tercih etmediklerini belirtmislerdir.
“Verimli av” ise bir operasyonda 10 kg ve lizeri liifer yakalanmasi olarak tanimlanmigtir. Balikgilar bir
sezon igerisinde liifer avciligi yaptiklari siireyi yaklasik 30 giin olarak belirtmiglerdir.

Operasyonlarda ana avin her zaman liifer oldugu, nadiren zargana (Belone belone Linnaeus, 1760),
¢ kuyruk baligi (Lobotes surinamensis Bloch, 1790), yalederma (Trachinotus ovatus Linnaeus,
1758), kanl torik (Euthynnus alletteratus Rafinesque, 1810) tiirlerinin de yakalandigi belirtilmistir.
Farkli sekillerde ve birka¢ kez sorulmasina ragmen, bu takima kus ya da kaplumbaga yakalanmadig:
ifade edilmistir. Sadece bir balik¢1, yem olarak kilkuyruk mercan (N. randalli) kullandiginda yemlerin
su ylizeyine yakin durdugunu, bundan dolay1 da 12 adet kusun takima yakalandigini belirtmistir. Yine
ayni balik¢1 yilda bir ya da iki kez bu oltaya kaplumbaga takildigini ancak onlarinda igneyi
yutmadigini, ignenin kaplumbaganin viicuduna battig1 i¢in yakalandigini belirtmistir.

Balikgilar yontemle ilgili en 6nemli sorunlarinin, liferin isirarak kostegi koparmasi oldugunu
belirtmislerdir. Bu nedenle, hem takimda hasar olustugunu hem de balig1 kagirdiklar1 i¢in ekonomik
kayip yasadiklarini ifade etmislerdir. Bunun yani sira, her operasyonda degisik nedenlerle 5-10 adet
oltanin kayboldugu belirtilmistir. Bu kayiplarinda 6nemli bir maliyet olusturdugu belirtilmistir. Bu
sorunun Oniine gegmek icin neden, geleneksel bir paraketa takimi kullanmadiklarini sordugumuzda,
uygulanan bu yontemin geleneksel paraketa dizaynina gore daha verimli oldugunu belirtmislerdir.

Dogrudan Gozlemler

Liifer olta takimi ile yapilan operasyon; yemin yakalanmasi, takimin atilmasi, takimin toplanmast
ve hasarlarin giderilmesi olmak iizere dort asamaya ayrilabilir. ilk asamada yemlik ag adi verilen
uzatma ag1 kullanilarak yem ihtiyaci kadar kefal yakalanmaktadir. Yem aglar1 genellikle sade uzatma
aglaridir, ag goz genisligi (diigiimden diiglime) 28-32 mm arasinda degigsmektedir ve bir postasinin
uzunlugu 100 m, yiksekligi ise 1,5-2 m’dir. Operasyon giin igerisinde aksamiistii ya da gece
yapilmaktadir. Operasyonlarda kefalin bulundugu bolge belirlenmekte, bu bolgenin etrafi ag ile
cevrilmekte ve bu alan igerisinde giiriiltii yapilarak baligin aga yonelmesi saglanmaktadir. Bu iglemin
ardindan ag hemen toplanmaktadir. Yem avi sirasinda kefalin yaninda, ¢ipura (Sparus aurata
Linnaeus, 1758), levrek (Dicentrarchus labrax Linnaeus, 1758), sokar (Siganus rivulatus Forsskal ve
Niebuhr, 1775), yengec (Callinectes sapidus Rathbun, 1896, Portunus pelagicus Linnaeus, 1758) ve
yesil deniz kaplumbagasi (C. mydas) gibi tiirlerinde yakalandigi gozlenmistir. Ancak bu hedef dis
tirlerin miktar1 olduk¢a diigiiktiir. Yem icin yapilan operasyonlar (baligin aranmasi, ¢evirme
operasyonun yapilmasi) 2-3 saat siirmektedir. Yem olarak yakalanan kefal bireylerinin boyu 10-20 cm
arasinda degismektedir. Boyu 10 cm civarinda olan bireyler dogrudan, boyu 15 c¢m civarinda olan
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bireyler 2 parcaya boéliinerek, 20 c¢cm civarinda olan bireyler ise {i¢ parcaya boliinerek yem olarak
kullanilmaktadir. Yem tek parca kullanilsa da, boliinse de kaudal yiizge¢ kesilerek ¢ikarilmaktadir.
Kesme islemi dorsalden ventrala dogru egimli sekilde yapilmaktadir (Sekil 3). Kaudal ylizgec
kesilmedigi zaman kostegin bedene dolasabildigi, bu nedenle de hem tek parga hem de parca
yemlerden kesilerek c¢ikarildigi belirtilmistir.

WALy
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Sekil 3. Yemin kesildigi bolgeler

Bir kasa igerisine istiflenmis olan liifer takimi (90-120 olta) atilirken, bir nokta kerteriz alinmakta
ve tekne sabit hizla siirekli o noktaya dogru hareket etmektedir. Bir balik¢1 sirast gelen oltaya once
yemi takmakta, daha sonra ana bedenin ylizdiiriici olan kismumi denize atmaktadir. Kostek
yiizdiiriiciiye bagl oldugundan kostekte denize atilmis olmaktadir. Yiizdiiriiciiniin direnci ve teknenin
hareketi ile kasa icerisinde istifli olan ana beden belli bir ritimde denize dogru akmaktadir. Bir siire
sonra ana bedenin sonu gelmekte ve tam bu esnada agirlik denize atilmaktadir. Balik¢i hemen diger
oltay1 yemleyerek ayni islemi tekrarlamaktadir. Bu islem, takimda bulunan tiim oltalar atilana kadar
tekrarlanmaktadir. Yaklagik 100 ignelik bir takimin atilmast 45-60 dakika arasinda
tamamlanabilmektedir. Teknenin hizi ve balik¢inin pratikligine bagli olarak degismekle beraber, iki
olta arasindaki mesafe 35 — 45 m arasinda degismektedir. Liifer takimmnin atilmasindaki en 6nemli
husus, siirekli olarak kerteriz alinan noktaya dogru ayni hat iizerinde gidilmesidir. Oltalar arasinda
herhangi bir baglanti olmadigindan toplama esnasinda her oltanin tek tek bulunmasi ve tekneye
almmasi gerekmektedir. Eger oltalar ayni hat {lizerinde bulunmazsa, ozellikle de dalgali deniz
kosullarinda takimin geri toplanmasi olduk¢a zor olabilmektedir. Sekil 4’de takimin sudaki genel
goriintiisii verilmistir.

Sekil 4. Liifer olta takiminin su kolonundaki genel goriintiisii

Takimin atilma saati aksam giin batimi ile gece yarisi arasinda degisim gosterebilmektedir. Bu
durum, genellikle yem temini ile iliskilidir. Yem giindiiz temin edildiyse giin batiminda ya da giin
batiminin hemen sonrasinda, yem gece avlandiysa gece 22.00 ile 24.00 arasinda takim
serilebilmektedir. Takimlarin toplanmas1 ise, gliin dogumu ile Oglen saatleri arasinda
yapilabilmektedir.

Liifer olta takiminin toplanmasi av siirecinin en zahmetli asamasidir. Oncelikle tekne ile oltaya
yaklagilmakta, elinde ucu kancali bir sopa olan balik¢i, bu kanca yardimiyla plastik yiizdiiriiciiyii
yakalamaktadir (Sekil 5).
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Sekil 5. Liifer olta takimin atilip ve toplanmasi

Yiizdiiriicli tekneye alindiktan sonra tiim ana beden Once tekneye toplanmaktadir. Tag agirlikta
tekneye alindiktan sonra, Once agirlik kasaya yerlestirilmekte ve ana beden kasanin igerisine
istiflenmektedir. Bu iglem toplanan tiim oltalar i¢in tekrarlanmaktadir. Yaklagik 100 ignelik bir
takimin toplanmasi 2-2,5 saat kadar siirmektedir. Toplama islemi esnasinda “hasarli kasas1” adi verilen
ikinci bir kasa daha kullanilmaktadir. Liifer ya da bir bagka tiir bir oltaya yakalanmissa, yakalanan
birey, kostek kesilerek oltadan alinmaktadir. Kostegi kesilen bu olta, asil kasaya degil “hasarli kasas1”
adi verilen kasaya toplanmaktadir. Liiferin kostegi 1sirarak kesip kurtuldugu oltalarda (her
operasyonda 2-7 arasinda kesik oldugu gozlenmistir) hasarli kasasina istiflenmektedir. Bu hasarli
oltalara ek olarak, her operasyonda 5-10 kadar olta da kaybolmakta ya da bulunamamaktadir. Bu
kayiplar muhtemelen bazi tiirlerin oltay: siiriikleyerek yerini degistirmesinden, av sahasindan gegen
baska teknelerin pervanelerine dolanmadan kaynaklanmaktadir.

Liifer operasyonunun son asamasi ise takimdan eksilen oltalarin onarilarak ya da yenisinin
yapilarak takimin tamamlanmasidir. Bu asamada ilk olarak, balik yakalandigr i¢in kostegi balike1
tarafindan kesilen veya kostekten liifer 1sirmasi nedeni ile kesik olarak ¢ikan oltalara yeni kostek
baglanir. Onarilan bu oltalar asil takim kasasina eklenir. Daha sonra kayip olan oltalarin yerine
yenileri yapilarak onlarda asil kasaya istiflenir ve boylece takim bir sonraki operasyona hazir hale
getirilmis olur.

Operasyonlarda bir takim olta ile 10 ile 25 kg arasinda liifer yakalanabildigi tespit edilmistir. Eger
birka¢ operasyon 10 kg altinda liifer yakalanirsa balik¢ilar av yapmayr birakmaktadirlar. Bu
operasyonlarda liifer haricinde zargana (B. belone), {i¢ kuyruk baligi (L. surinamensis), kopek baligi
(Carcharhinus plumbeus Nardo, 1827) ve yesil deniz kaplumbagasi1 (C. mydas) tiirlerinin avlandigi
goriilmiistiir. Ancak bu hedef disi tiirlerin higbirinin ekonomik degeri yoktur ve yesil deniz
kaplumbagasi hari¢ diger tiirlerin av miktar1 oldukga diisiiktiir.

Gozlemlerimiz, yesil deniz kaplumbagasinin bu yontemden 6nemli diizeyde etkilenebilecegini
ortaya koymustur. Yiiz ignelik bir liifer olta takimi toplanirken en az 2 bazen 4-5 adet yesil deniz
kaplumbagasinin igne lizerindeki yemlerle beslenmeye calistig1 goriilmiistiir. Buna ek olarak gozlem
yaptigimiz operasyonlarin altisinda 1 - 3 adet arasinda yesil deniz kaplumbagasinin oltaya yakalandig:
goriilmiigtiir. Kaplumbagalarin oltaya iki sekilde takilabildigi belirlenmistir. Bunlardan ilki
balikgilarinda ifade ettigi gibi ignenin viicudun belli bir bolgesine batmasi seklindedir. Yakalanmanin
ikinci sekli ise ignenin yutulmasi sonucu agiz igine batmasi bi¢iminde olmaktadir. Bu tip yakalanmada
igne agizdan kolayca cikarilabilecek bir konumda olabildigi gibi, hi¢ goriinmeyecek kadar derin
sekilde yutulmus da olabilmektedir. Bu konuyla ilgili diger dnemli bir gdzlemimiz, kaplumbagalarin
yakalandiktan sonra oltay1 batirip siiriikleyebildikleridir (Sekil 6). Yakalanmis bir kaplumbaga oltay1
plastik yiizdiiriiciisii ile batirabilmekte ve 2-3 dakika sonra bagka bir yerde su yiizeyine ¢ikmaktadir.
Ancak bu durum iki ii¢ kez tekrarlandiktan sonra, biiyiik olasilikla kaplumbaga yoruldugu i¢in yanina
yaklagsmak ve sudan almak miimkiin olmaktadir. Kaplumbaga alindiktan sonra, igne viicut ylizeyine
batmigsa igneyi ¢ikarip kaplumbagay1 geri birakmak kolay olmaktadir. Buna karsin igne yutulmussa
ancak misinay1 agiza yakin bir yerden kesip kaplumbagayir birakmak miimkiin olmaktadir. Bu
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durumda olta ignesi battig1 noktada kalmaktadir. Bu noktada kaygi verici olan diger bir durum, kayip
olan, yani balik¢inin bulamadigi oltalarin bir kisminin da yakalanmig olan kaplumbagalar tarafindan
yeri degistirilmis olma ihtimalidir. Bu ise, bu avcilik yontemin yesil deniz kaplumbagalarina
gozlenebilenden daha fazla zarar veriyor olabilecegini gostermektedir.

™~ »

Sekil 6. Yesil deniz kaplumbagalarinin liifer oltasina yakalanmasi

Balikgilarla yiiz yiize yapilan goriigmelerden elde edilen bilgiler ile saha caligmalarinda elde
ettigimiz bilgiler bircok konuda paralellik gostermektedir. Av aracinin teknik 6zellikleri, operasyon
bi¢cimi, yakalanan tiirler ve miktarlar1 gibi konularda balik¢ilarin dogru bilgiler verdigi
anlasilmaktadir. Ancak yesil deniz kaplumbagalar1 hakkinda verilen bilgiler ise maalesef pratikteki
durumla uyusmamaktadir. Goriisme yapilan 7 balik¢inin 6’s1 hi¢ kaplumbaga yakalanmadigini ifade
etmistir. Sadece bir balik¢1 yilda 1-2 tane kaplumbaga yakalandigini, onunda ignenin viicuda batma
seklinde oldugunu belirtmistir. Oysa bizim gdézlemlerimiz kaplumbaga yakalanmalarinin bundan ¢ok
daha yiiksek olabilecegini gostermektedir.

TARTISMA ve SONUC

Liifer olta takim ile ilgili olarak tartisilmasi gereken en O6nemli konulardan birisi “geleneksel
paraketa takimi yerine neden bu tip bir olta takimmin” tercih edildigidir. Ciinkii yontemin 6nemli
dezavantajlar1 oldugu goriilmektedir. Bunlardan ilki kayiplardir. Her operasyonda 5-10 adet olta
kaybolmaktadir. Bu kayiplar {i¢ agidan oOnemlidir. Birincisi, yakalanan iri bireylerin oltay1
stiriiklemesinden kaynaklaniyorsa, yakalanan birey alinamadigi i¢in ekonomik bir kayip meydana
geliyor demektir. Kayip yesil deniz kaplumbagalarindan kaynaklaniyorsa nesli tehdit altinda olan bir
tiir icin ciddi bir tehlike olusuyor demektir. Ugiincii olarak ise, yontemin daha derin alanlarda
uygulanma olasilig1 yoktur. Balik¢ilarin bu konuyla ilgili agiklamalari, bu yontemin geleneksel
paraketadan daha verimli oldugudur. Herhangi bir av aracinda av verimini etkileyen en Onemli
parametre hedef tiirlin ortamdaki bulunurlugudur. Ancak s6z konusu olan yemli bir av araci
oldugunda; hedef tiirlin besin talebi ve besin arama davraniglari, bunlari etkileyen ¢evresel
parametreler ile av aracinin dizayni da av verimini etkileyen énemli parametreler olarak g6z Oniine
almir (Monnahan ve Stewart, 2018). Ancak ortamdaki hedef tiir miktari, besin arama davranisi ve
cevresel parametreler geleneksel bir paraketa modeli ile bu ¢alismada 6zellikleri verilen bir liifer olta
takimi i¢in farkli degildir. Bundan dolay: iki av araci arasinda farki, teknik ozellikler ve av araci
dizayn1 bakimindan degerlendirmek gerekir. Paraketalarda av verimini etkileyen teknik 6zellikleri;
yem, olta ignesi, kostek baglantisi ve materyali, kostekler aras1 mesafe ve ana beden 6zellikleri olarak
siralamak miimkiindir (Bjordal ve Lokkeborg, 1996). Geleneksel bir paraketa ile liifer olta takimi
arasinda; yem, olta ignesi, kdstek baglantis1 ve materyali bakimindan bir fark beklenmez. Ciinkii her
iki av aracinda ayni yem, ayni olta ignesi, ayn1 kostek uzunlugu ve baglantis1 kullanilabilir. Ancak
kostekler arast mesafe ve ana beden oldukga farklidir. Bolgede kullanilan geleneksel paraketalarda
kostekler arast mesafe genellikle 5-7 m arasinda olmaktadir. Oysa liifer olta takiminda iki olta
arasindaki mesafe 35-45 m arasinda olmaktadir. Dolayisiyla geleneksel paraketa ile liifer olta takimm
arasinda, iki igne arasindaki mesafe bakimindan yaklasik 7 kat fark olugmaktadir. Bu fark av verimi
acisindan dikkate almaya deger bir farktir. Igne mesafesinin av verimine etkisi konusunda en detayh
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caligmalar Pasifik Halibutu Komisyonu tarafindan gergeklestirilmistir. Bu ¢aligmalarda igneler arasi
mesafe artikga birim ¢abada elde edilen {iriin miktarinin arttig1 belirtilmistir (Skud ve Hamley, 1978;
Clark ve Hare, 2006). Hatta bu artis modellenmistir. Dolayisiyla, balik¢ilarin iddia ettigi, geleneksel
paraketa dizaymi ile liifer olta takimi arasindaki verim farki igneler arasindaki mesafe farkindan
kaynaklaniyor olabilir. Ancak geleneksel paraketa takiminda igneler arasi fark arttirilarak bu verim
fark: giderilebilir. Boylece liifer olta takimindaki olta kayiplarinin da 6niine gecilmis olacaktir. Buna
ek olarak, ana bedenin ve kosteklerin deniz seviyesinde derinligi gibi parametreler ile bunlarin av
verimi ve kompozisyonuna etkisi dikkate alinarak, bu savin sayisal olarak ispat1 gereklidir.

Konuyla ilgili fazla bilgi olmasa da, kostek materyalinin (monofilament, multifilament, celik vs.)
uzunlugunun ve ana beden ile baglantisinin av verimini etkiledigi bilinmektedir. Genel olarak
monofilament materyalin diger materyallere gore daha verimli oldugu, hatta ince olmasmin av
verimini olumlu etkiledigi belirtilmektedir (Nakamura vd., 1991). Ancak misina inceldik¢e kostek
kopmalariin arttig1 ve bununda kayiplara neden oldugu ve 6zellikle suda kalma siiresi arttik¢a bu tip
kayiplarin arttign belirtilmektedir (Lokkeborg ve Pina, 1997). Liifer olta takiminin dizaynina
bakildiginda balik¢ilarin kostekte (80°lik) ana bedenden (90°lik) daha ince misina kullandiklar
goriilmektedir. Bu uygulama genel litaretiir bilgisiyle uyusmaktadir. Ancak liifer avciliginda
kostekteki kopma sorunu ciddi boyutlardadir. Bu sorunun farkli secenekler degerlendirilerek
¢cozlilmesi, bu avcilik yontemine Onemli katkilar saglayacaktir. Bunun igin farkli kdstek
materyallerinin (gelik, dynema gibi) degerlendirilmesi bir segenek olabilir. Bunun yani sira en verimli
av saatleri belirlenerek av siiresi (suda kalma siiresinin) miimkiin oldugunca kisa tutulabilir. Boylece
kostek kopmalarinin miimkiin oldugunca 6niine gegilmis olur.

Liifer olta takiminda hedef dis1 av, 6zellikle yesil deniz kaplumbagalar1 agisindan 6nemli bir sorun
gibi goziikmektedir. Ancak, bu sorunun ne diizeyde oldugunun sayisal olarak ortaya konmasi
gerekmektedir. Bunun saglikli sekilde yapilabilmesinin dniinde iki 6nemli engel vardir. Bunlardan ilki
balik¢ilardan bu konuyla ilgili saglikli bilgi almanin ¢ok zor olmasidir. Balik¢ilar, deniz
kaplumbagalar1 ile ilgili Oliimlerin belirlenmesinin kendileri acisindan risk olusturdugunu
diistinmektedir. Bu risk algisinin iki boyutu oldugu goziikmektedir. Bunlardan ilki, 6liimlere neden
olduklar1 igin kendilerine parasal bir ceza uygulanacag: endisesidir. ikincisi ise, uyguladiklar1 avcilik
yonteminin bu nedenle yasaklanma ihtimalidir. Oliimlerin belirlenmesindeki ikinci engel ise olta
kayiplaridir. Daha oOncede belirtildigi gibi her operasyonda 5-10 kadar olta kaybolmaktadir. Bu
kayiplarin bir kisminin oltaya yakalanan yesil deniz kaplumbagalar1 nedeniyle olma olasilig1 vardir.
Bu ise yesil deniz kaplumbagalarinda yaralanma ve 6liimlerin ne diizeyde oldugunu deneysel olarak ta
belirlemeyi zorlastirmaktadir.

Liifer olta takiminda kullanilan ana yem kefal tiirlerdir. Operasyon Oncesinde yapilan yem
avciliginda her balik¢r 50-100 civarinda kefal bireyi yakalamaktadir. Toplam balik¢1 sayisi (11) ve bir
sezondaki av siiresi (30 giin) dikkate alindiginda, her sezon, ekonomik olarak degeri olan ve dogrudan
insan tliketiminde kullanilabilecek 15000 ile 30000 adet kefalin yem olarak kullanildig:
anlasilmaktadir. Yemli oltalarda av siireci; kimyasal olarak uyarilma, yemi bulma, yemi besin olarak
kabul etme ve yemi alma asamalarindan olusmaktadir (Bjordal ve Lokkeborg, 1996). Bu siireci
baslatan ise yemin yaydigi cezbedici maddelerdir. Ancak liifer, gorsel firsatg1 beslenen predator bir
tirdiir. (Naughton ve Saloman, 1984). Dolayisiyla, yemin yaydigi atraktanlar lifer avciliginda ¢ok
etkili olmayabilir. Bu ise yapay yem kullanma olasiligini giindeme getirmektedir. Tiim bunlar
degerlendirildiginde, hangi yemin liifer avciliginda verimli oldugu (balikgilar bildircin kefali olarak
belirtmislerdir) ve bu yemin hangi 6zelliginin (koku, renk, doku vb.) etkili oldugunun belirlenmesi
faydali olacaktir. Boylece uygun bir yapay yem gelistirilebilir. Yapay yemin gelistirilmesi birgok
acidan faydali olacaktir. Oncelikle kefallerin yem olarak stoktan cekilmesinin &niine gecilmis
olacaktir. Ikinci olarak yem avlamak igin harcanan zaman (2-3 saat) ve masraf (yemlik ag, yakit gibi)
ortadan kalkacaktir. Bu ise yontemi daha karl1 hale getirecektir. Ugiincii ve dnemli bir fayda ise yesil
deniz kaplumbagalarinin oltalara yakalanmalarinda azalma olabilir. Ancak tiim bu konularin detayl
olarak caligilmasi gerekmektedir.

Yukaridaki degerlendirmeler sonucunda, liifer olta takiminin, kayip olta sayisini azaltacak ve farkl
derinliklerde uygulanabilecek sekilde yeniden dizayn edilmesi, buna ek olarak hedef tiiriin beslenme
davraniglaria uygun bir yapay yem gelistirilmesi; yontemin verimi, ekonomik kayiplar ve ekolojik
riskler bakimindan faydali olacaktir. Dolayistyla bu yondeki ¢alismalara agirlik verilmesinin yararlh
olacag diistiniilmektedir.
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Abstract

This study was designed to compare the potential differences in the colonization of Chironomidae pupal fauna in various
leaf packs. The study was carried out in Tunca River (Edirne). Three stations were selected in the river and 5 different leaf
packs (Platanus orientalis L., Ulmus leavis Pall., Morus alba L., Juglans regia L., and artificial Buxus sp.) were used to take
samples. 20 kg potato bags were used during leaves packaging, prepared 5 packages of each leaves and a total of 25 packets
were placed in each of the stations. Chironomidae pupal samples were collected from June 2012 to October 2012. The
collected samples were placed in 70% ethyl alcohol, brought to the laboratory and diagnosed under stereo microscope. Then
ANOVA test was used to analyse Chironomidae pupae in dates, stations, and leaf packs and 0.05 a statistical significance
was used in all tests. When there was a meaningful difference, the reason was revealed by the Tukey test. Chironomidae
pupae were found at most 3, 1 and 2. stations respectively and in leaf species of artificial Buxus sp. and Ulmus leavis. Eight
species were identified in leaf packs. The Polypedilum (Polypedilum) nubeculosum (Meigen, 1804) was found to be the most
common species.

Keywords: Chironomid pupae, community structures, leaf pack, Tunca River

Tunca Nehri’nde (Edirne / Tiirkiye) sucul Chironomidae pupal (Diptera) faunasinin dagilim iizerine yaprak ¢opiiniin
etkisi

Ozet

Bu caligma, ¢esitli yaprak paketlerinde Chironomidae pupal faunasinin kolonizasyonundaki potansiyel farkliliklarini
karsilastirmak i¢in tasarlandi. Calisma, Tunca Nehrinde (Edirne) gerceklestirildi. Nehirde {i¢ istasyon secildi ve 6rnek almak
icin 5 farkli yaprak paketi (Platanus orientalis L., Ulmus leavis Pall., Morus alba L., Juglans regia L. ve yapay Buxus sp.)
kullanildi. Yapraklari paketlemede 20 kg'lik patates torbasi kullanildi, her yaprak cesidinden 5 paket hazirlandi ve her
istasyona toplam 25 paket yerlestirildi. Chironomidae pupal 6rnekleri Haziran 2012'den Ekim 2012'ye kadar toplandi.
Toplanan 6rnekler %70'lik etil alkole konularak laboratuvara getirildi ve stereo mikroskop altinda teshis edildi. Daha sonra
tarihler, istasyonlar ve yaprak paketlerinde Chironomidae pupalarinin analizinde ANOVA testi ve tiim testlerde 0,05 o
istatistiksel anlamlilik kullanildi. Anlamli bir fark oldugunda, Tukey testi tarafindan neden kaynaklandigi ortaya ¢ikarildi.
Chironomidae pupalart sirasiyla 3, 1 ve 2. istasyonda ve yapay Buxus sp. ve Ulmus leavis’de en ¢ok bulundu. Yaprak
paketlerinde sekiz tiir tespit edildi. Polypedilum (Polypedilum) nubeculosum (Meigen, 1804) en yaygin tiir olarak bulundu.

Anahtar kelimeler: Chironomid pupalari, komiinite yapisi, yaprak paketi, Tunca Nehri
*This research was supported by BAP of Trakya University (project number 2011-130). This work was presented as

an oral presentation in the Il. International Congress on Fisheries and Aquatic Research held in Nevsehir, Turkey on
July 12-15, 2018 and its summary were published.

INTRODUCTION

The Chironomidae (Insecta: Diptera), commonly known as non-biting midges, are holometabolous
flies that typically occur in aquatic environments before emerging as adults on the water’s surface. The
chironomidae family is species-rich, with approximately 5,000 species described worldwide; however,
as many as 20,000 species are estimated to exist. Furthermore, they are often the most abundant and
widespread benthic macroinvertebrates in aquatic systems, typically accounting for 50% or more of
the species in the community (Ferrington et al., 2008; Armitage et al., 1995).
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The family is more than 120 million years old (Armitage et al., 1995) and has undergone extensive
adaptive radiation to occupy a wider range of microhabitats at present than any other aquatic insect
group. Although many species live in coastal, marine, and terrestrial environments, the Chironomidae
are diversed in freshwater habitats (Jacobsen, 2008).

Chironomid midges are excellent indicators of enrichment in lentic environments (Rosenberg,
1993; Ruse, 2002). They are increasingly being used to assess other pollutants and environmental
factors (Wright et al., 1996). Because of their high species richness, the great diversity of
microhabitats that they occupy, and their wide collective tolerances for physical and chemical
conditions, studying midges alone can be as effective as using a larger group of invertebrate taxa in
bioassessment (Wright et al., 1996; King and Richardson, 2002).

Pupal exuviae sampling is widely used by benthologists in Europe for studying Chironomid
distributions in relation to environmental variables and assessing water quality. Biomonitoring
programs using midge pupal exuviae sampling are also being implemented in Madiera and other
islands in Macaronesia.

The pupae are the transition phase between larvae and adults, which contains the reorganization of
the tissues. When this rearrangement is complete, adult flies develop in the pupa and adult. They float
on the water surface for emergence. Subsequently, adult flies are formed by dividing the thorax along
the dorsal line. Pupa stage is relatively short (MacDonald and Taylor, 2006). Pupae can remain in the
stage for several hours to several days and is relatively shorter than other stages (Oliver, 1971). Most
Chironomini pupae live in larval tubers. After passing on the adult form, the remaining pupal sheath is
filled with air and remains on the water surface (Ferrington et al., 1991).

According to relative analyses, benthic invertebrates are found both in natural and artificial
colonies in rocks and leaf packs (Haapala et al., 2003; Sylvestre and Bailey 2005). One of the major
carbon sources of rivers is the leaves that are poured out of the trees and reach to the water. Dried
leaves are indispensable carbon sources, especially for the mountain sides (Hunter et al., 2003). It has
been proved that the activities of certain benthic invertebrates increase with the amount of rotting
leaves (Costa and Melo, 2008). The main source of dissolved organic and inorganic nutrients and
particulate matter is litter from high places and from riverside trees. This litter is the basis of the food
cycle (Petersen and Cummins, 1974).

Colonization depends on many factors such as movement of invertebrates, substrate composition,
competition, nutrient supply, habitat and season. Many studies have been carried out on the
mechanism of colony formation in North America and Europe (Townsend, and Hildrew, 1976;
Williams, 1980; Nelson, 2000; Royer and Minshall, 2003). In Turkey, similar surveys were done by
Duran (2006) and Ozkan (2018) in lotic environment.

Although there are many faunistic and limnological studies in the Bulgarian part of the Tunca
River (Dimitrov, 1972; Uzunov, 1980; Russev et al. 1984; Javena and Russev, 1985), in the Turkish
part of this river there are only two graduate theses (Kavaz, 1997; Oterler, 2003), two phytoplanktonic
studies (Oterler et al. 2003; 2004), two faunistic studies (Kirgiz et al., 2005; Camur-Elipek et al.,
2006), one studies colonization of leaf packs of Chironomidae larvae (Ozkan, 2018) and one studies
colonization of fresh water leech Erpobdella octoculata Linnaeus, 1758 (Annelida: Hirudinida)
(Ozkan, 2018a). In this study, we aimed to determine whether Chironomidae pupae prefer leaf
packaging for nutritional or protective purposes and preferences of and to determine the advantages of
leaf packaging in faunistic study.

MATERIALS and METHODS

This study was carried out between May and October 2012 at three stations located in the Tunca
River (Figure 1). The first station was Suakacag Village, the second station was Degirmenyeni
Village, and the third station was Tunca Barracks (Edirne) (Figure 1).
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Figure 1. Tunca River sampling stations: 1. Suakacagi Village (465409.00 E, 4632519.00 N, 47m); 2.
Degirmeniyeni Village (461067.00 E, 4623425.00 N, 40 m); 3. Trakya University Tunca Barracks (Edirne)
(462965.63 E, 4619414.88 N, 37m)

Then Juglans regia L. (walnut), Morus alba L. (mulberry), Ulmus leavis Pall. (elm) leaves were
collected because of the widespread presence around the river. In addition, Buxus sp. (artificial
boxwood) and Platanus orientalis L. (dried plane leaf) poured from plane trees in the autumn of the
previous year were collected. The tree leaves were identified by the author (Dalgi¢ and Giiler, 2015;
Mamikoglu, 2017). The leaves were then filled into 20 kg potato bags. 5 leaf packages which
consisted of 5 different kinds of leaves were prepared for each station. Totally 25 packages were
prepared. Packages were regularly placed on the benthic region of the river. Within the following 5
months, a series of leaf packs were collected from sampling stations once a month. They were washed
in sieves of different aperture sizes (Nominal Aperture -0,600u, 300n and 1,18mm) and the pupae
were picked up with some pointed forceps. They were fixed and stored in tubes containing 70% ethyl
alcohol. Samples collected from leaf packs were moved to the laboratory and placed in petri dishes
under a stereo microscope (Olympus SZ51) and cleaned from the mud.

Samples taken from stations were then diagnosed at least at the genus or species level using the
identification keys under the stereo microscope. Jacobsen (2008), Langton (1991), Ruse (2002),
Strenzke (1959), Vallenduuk and Langton (2010), Ward and Cummins (1978), Wilson and Bright
(1973), Wilson and Ruse (2005), Wright et al. (1996) were used for identification of Chironomidae
pupae.

The Analysis of Variance (ANOVA) test was used for total organism analysis in leaf packages
according to dates, stations, and leaf types. Tukey post hoc test was conducted if there was a statistical
significance of 0.05 a.

RESULTS

The analysis of Chironomidae pupal fauna from aquatic macroorganisms according to different leaf kinds,
stations and dates (Table 1, 2, 3, 4) were as follows:

Chironomidae pupae were different from one another in terms of date (Table 1). There was no
difference between August, June, and July. There was a difference between August, September, and
October. The TUKEY test results showed that August organisms were accumulated 2.2 times more
than the October (Table 2).
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Table 1. Variability analysis of Chironomidae pupae according to dates

Sum of squares  df Mean square F Sig.
Between Groups 47.280 4 11.820 3.145 019
Within Groups  263.067 70 3.758
Total 310.347 74

*The mean difference was significant at the 0.05 level.

Table 2. Multiple comparison analysis of Chironomidae pupae differences according to dates

Mean 95% Confidence
(1) Date (J) Date difference std. Sig. Interval
(1-J) error Lower Upper
bound bound
July .600 .708 0.915 -1.38 2.58
June August -1.000 .708 0.622 -2.98 .98
September 1.000 0.708 0.622 -.98 2.98
October 1.200 0.708 0.444 -78 3.18
June -0.600 0.708 0.915 -2.58 1.38
July August -1.600 0.708 0.170 -3.58 .38
September 0.400 0.708 0.980 -1.58 2.38
October 0.600 0.708 0.915 -1.38 2.58
June 1.000 0.708 0.622 -.98 2.98
July 1.600 0.708 0.170 -.38 3.58
August .
September 2.000 0.708 0.047 0.02 3.98
October ~ 2.200°  0.708 0.022 0.22 4.18
June -1.000 0.708 0.622 -2.98 0.98
September July —0.400* 0.708 0.980 -2.38 1.58
August -2.000 0.708 0.047 -3.98 -0.02
October 0.200 0.708 0.999 -1.78 2.18
June -1.200 0.708 0.444 -3.18 0.78
October July —0.600* 0.708 0.915 -2.58 1.38
August -2.200 0.708 0.022 -4.18 -0.22

September -0.200 0.708 0.999 -2.18 1.78
*The mean difference was significant at the 0.05 level.

There was no difference between the Chironomidae pupae according to stations (Table 3).

Table 3. Variability analysis of Chironomidae pupae according to stations

Sum of squares df Mean square F Sig.
Between Groups 8.027 2 4.013 0.956 0.389
Within Groups  302.320 72 4.199
Total 310.347 74

There was no difference between the Chironomidae pupae according to leaf kinds (Table 4).

Table 4. Variability analysis of Chironomidae pupae according to leaf kinds

Sum of squares  df Mean square F Sig.
Between Groups 24.880 4 6.220 1525 .204
Within Groups  285.467 70 4.078
Total 310.347 74
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DISCUSSION and CONCLUSION

As a result of the field work done in Tunca River, 8 species belonging to 6 genus from 3
subfamilies of Chironomidae family were determined (Table 5).

Table 5. Numerical distribution of Tunca River
according to Chironomidae pupae subfamily, genus and species.

Subfamily Tribus Genus Species
Chironomini 2 4
Tanytarsini

Chironominae

Orthocladiinae
Tanypodinae
Total

D N
(= N

These species were: Chironomus (Chironomus) riparius Meigen, 1804, Chironomus (Chironomus)
anthracinus Zetterstedt, 1860, Polypedilum (Polypedilum) nubeculosum (Meigen, 1804), Polypedilum
(Polypedilum) pedestre (Meigen, 1830), Tanytarsus sp., Nanocladius bicolor (Zetterstedt, 1838),
Cricotopus sp., Tanypus punctipennis Meigen, 1818 (Table 6).

The distributions of Chironomidae pupal species according to leaf package kinds were shown ,n
Table 6.

Table 6. Distribution of Chironomidae pupal species by leaf package kinds (artificial Buxus sp. = A.B,
Juglans regia = J.R., Platanus orientalis = P. 0., Morus alba = MA., Ulmus leavis = U.L.)

Chironomidae pupae (8) AB. JR. PO. MA U.L.
Chironomus (Chironomus) riparius 5 4 3 0 0
Chironomus (Chironomus) anthracinus 6 3 1 0 1
Polypedilum (Polypedilum) nubeculosum 4 3 4 1 15
Polypedilum (Polypedilum) pedestre 1 1 0 1 6
Tanytarsus sp. 2 2 0 0 0
Nanocladius bicolor 1 0 0 0 0
Cricotopus sp. 1 1 0 0 0
Tanypus punctipennis 5 0 0 0 0
Total 25 14 8 2 22

Nanocladius bicolor (1 individual) and Tanypus punctipennis (5 individuals) were found only in
artificial Buxus sp. and Polypedilum (Polypedilum) nubeculosum (27 individuals) in all leaf types
(Table 6). Artificial Buxus sp. and Ulmus leavis leaves were found at high in number of organisms.
Morus alba leaf is found at least. This shows us that leaves were used for both protection and
nutrition. According to the results of Richardson (1992) and Hofer and Richardson (2007), leaves were
mainly used as food source and organisms were found in high numbers. According to Duran et al.
(2007), Fritz and Feminelle (2011) and Ozkan (2018), leaves were mostly used for protection. Table
7 shows the distributions of Chironomidae pupal species by date.

Table 7. Distribution of Chironomidae pupal species by date

Chironomidae pupae (8) June July August  September  October
Chironomus(Chironomus) riparius 0 9 3 0 0
Chironomus (Chironomus) anthracinus 0 10 0 1 0
Polypedilum (Polypedilum) nubeculosum 1 11 0 0 0
Polypedilum (Polypedilum) pedestre 3 5 1 0 0
Tanytarsus sp. 0 4 0 0 0
Nanocladius bicolor 1 0 0 0 0
Cricotopus sp. 0 4 0 0 0
Tanypus punctipennis 0 3 0 0 0
Total 20 46 4 1 0
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When the distribution of Chironomidae pupae according to date was examined, it was found at
most July and then in June (Table 7). These periods are the periods when the transformation of the
larvae into pupae was increased in number because of the warm air and nutrient.

Organisms were not observed due to the coolness of the weather in October. Only one organism
was found in September. These results are consistent with the process. Pupae mostly have been
matured. Tanytarsus sp. (July), Nanocladius bicolor (June) and Tanypus punctipennis (June) were
found only in one month. Polypedilum (Polypedilum) pedestre (June, July and August) was the most
common species within 3 months. Table 8 shows the distributions of Chironomidae pupal species by
stations.

Table 8. Distribution of Chironomidae pupal species by stations

Chironomidae pupae (8) 2 3
Chironomus (Chironomus) riparius 2 8
Chironomus (Chironomus) anthracinus 4 1 7
Polypedilum (Polypedilum) nubeculosum 13 5 8
Polypedilum (Polypedilum) pedestre 4 0 5
Tanytarsus sp. 0 2 2
Nanocladius bicolor 0 1 0
Cricotopus sp. 0 0 2
Tanypus punctipennis 1 2 0
Total 23 13 32

When the distributions according to the stations were examined, it was seen that the third station
has the maximum number of individuals (Table 8). There was not much organic material in the
benthos at that station. The benthos was generally muddy and had a slightly sandy structure.
Chironomus (Chironomus) riparius, Chironomus (Chironomus) anthracinus and, Polypedilum
(Polypedilum) nubeculosum were found in all stations. Nanocladius bicolor and Cricotopus sp. were
only found at a station.

Ozkan (2018) was also found 50 species of Chironomidae larvae in the study with leaf packs in Tunca River.
Compared with this study, Chironomidae pupae were quite rare as 8 species. This could be attributed to the short
life span of the pupae. In the larval study, Kiefferulus tendipediformis (Goethgebuer, 1921) and Polypedilum
(Polypedilum) convictum (Walker, 1856) were showed the abundant colonization. In this study, Polypedilum
(Polypedilum) nubeculosum was found to be abundant. In addition, Nanocladius bicolor, which was not found in
the larval study, was found in this study.

Such studies are thought to be important for the explanation of aquatic life and the life forms of
organisms.

REFERENCES

Armitage, P. D., Pinder, L. C., & Cranston, P. (Eds.) (1995). The chironomidae: biology and ecology of non-
biting midges. London, chapman and hall, 62-84.

Camur-Elipek, B., Arslan, N., Kirgiz, T., & Oterler, B. (2006). Benthic macrofauna in Tunca River (Turkey) and
their relationships with environmental variables. Acta Hydrochimica Hydrobiologica, 34, 360 — 366.

Costa, S. S., & Melo, A. S. (2008). Beta diversity in stream macro invertebrate assemblages: among-site and
among-microhabitat components. Hydrobiologia, 598, 131-138.

Dalgig, G., & Giiler, N. (2015). Trakya’nin odunsu bitkileri (agag ve ¢alilar). Hipokrat kitabevi, 1-242.

Dimitrov, M. (1972). Sur la fauna des chironomides (larvae) de la Tundzha. Bulletin de I'institut de Zoologie et
Musee (Sofia), 35, 155-158.

Duran, M. (2006). Field experiment on drift and colonization of benthic macro invertebrate in Gokpinar Stream
(Denizli, Turkey). Pakistan Journal of Biological Science, 9(3), 493-496.

Duran, M., Akyildiz, G. K., & Ozdemir, A. (2007). Gokpinar Cayinin biiyiik omurgasiz faunas1 ve su Kkalitesinin
degerlendirilmesi. Tiirk Sucul Yasam Dergisi, Ulusal Su giinleri, 16-18 May1s, Antalya, 5(8), 577-583.

Ferrington, L. C., Blackwood, M. A., Crisp, N. H., Kavanaugh, J. L., & Schmidt, F. J. (1991). A protocol for
using surface-floating pupal exuviae of Chironomidae for rapid bioassessment of changing water quality,
in sediment and stream water quality in a changing environment. Trends and explanation, Proceedings of
the Vienna symposium, IAHS Publication, 203, 181-190.

40



OZKAN 2019 ActAquaTr 15(1), 35-42

Ferrington, L. C., Berg, M. B., & Coffman, W. P. (2008). An introduction to the aquatic insects of North
America. 4th ed. Merritt RW, Cummins KW, Berg MB, editors. Kendall/Hunt publishing company, 847—
989.

Fritz, K. M., & Feminella, J. W. (2011). Invertebrate colonization of leaves and roots within sediments of
intermittent coastal plain streams across hydrologic phases. Aquatic Science, 73, 459-469.

Haapala, A., Muotka, T., & Laasonen, P. (2003). Distribution of benthic macroinvertebrates and leaf litter in
relation to streambed retentivity: Implications for headwater stream restoration. Boreal Environment
Research, 8, 19-30.

Hofer N., & Richardson, J.S. (2007). Comperisons of the colonisation by invertebrates of three species of wood,
alder leaves and plastic ‘leaves’ in a temperate stream. Department of forest sciences international
rewiew. Hydrobiology, 92, 647-655.

Hunter, M. D., Adi, S., Pringle, C.M., & Coleman, D. C. (2003). Relative effects of macroinvertebrates and
habitat on the chemistry of litter during decomposition. Pedobiologia, 47, 101-115.

Jacobsen, R. E. (2008). A key to the pupal exuviae of the midges (Diptera: Chironomidae) of everglades
National Park, Florida. U.S. Geological survey, Reston, Virginia, 1-119.

Javena, I., & Russev, B. (1985). Trends in changes of the hydrobiological and saprobiological state of the
Tundzha River. Il. May—November 1981, Hydrobiology (Sofia), 26, 15-36.

Kavaz, E. (1997). Tunca Nehri bentik makroomurgasiz faunasi. Trakya Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiis,
Yiksek lisans tezi, 1 — 38.

Kirgiz, T., Camur-Elipek, B., & Arslan, N. (2005). Preliminary study of Enchytraeidae (Oligochaeta) in the
Tunca River (Thrace, Turkey). Proceedings of the Estonian academy of sciences, Biology and Ecology,
54(4), 310- 314.

King, R. S., & Richardson, C. J. (2002). Evaluating subsampling approaches and macroinvertebrate taxonomic
resolution for wetland bioassessment. Journal of the North American Benthological Society, 21, 150-171.

Langton, P. H. (1991). A key to pupal exuviae of West Palaearctic Chironomidae, England. 1-386.

MacDonald, E. E., & Taylor, B. R. (2006). Incidence of mentum deformities in midge larvae (Diptera:
Chironomidae) from Northern Nova Scotia, Canada. Hydrobiologia, 563, 277-287.

Mamikoglu, N. G. (2017). Tirkiye’nin agaglari ve ¢alilari. Kirmizi kedi yayinevi, 1-728.

Nelson, S.M. (2000). Leaf pack breakdown and macroinvertevrate colonization: bioassesment tools for a high-
altitude segulated system. Environmental Pollution, 110, 321-329.

Oliver, D. R. (1971). Life history of Chironomidae. Annual Review of Entomology, 16, 211-230.

Oterler, B. (2003). Tunca Nehri fitoplanktonu ve su Kalitesiyle iligkileri (phytoplankton of Tunca River and their
relationships with water quality). MSc thesis, Trakya University, Graduate School, Edirne (Turkey),
[Turkish, with English Abstract],

Oterler, B., Kirgiz, T., & Albay, M. (2003). Epipelic algae of Tunca River (poster). XII. national fisheries
symposium, 2-5 September 2003, Elazig (Turkey).

Oterler, B., Kirgiz, T., & Albay, M. (2004). The diatoms of Tunca River and their seasonal distributions (poster).
I. national limnology workshop, 16-19 May 2004, Adapazari (Turkey).

Ozkan N. (2018). Investigation of colony formation in different leaf packs of Chironomidae larvae in Edirne
Tunca River. Fresenius Environmental Bulletin, 27(4), 2366-2372.

Ozkan N. (2018a). Colonization of fresh water leech Erpobdella octoculata Linnaeus, 1758 (Annelida:
Hirudinida) in different habitatsin Tunca River Edirne. Fresenius Environmental Bulletin, 27(7), 4743-
4750.

Petersen, R. C., & Cummins, K. W. (1974). Leaf processing in a woodland stream. Freshwater Biology, 4, 343-
368.

Richardson, J. S. (1992). Food, microhabitat, or both? Macroinvertebrate use of leaf accumulations in a Montane
Stream. Freshwater Biology, 27, 169-176.

Rosenberg, D. M. (1993). Freshwater biomonitoring and Chironomidae. Netherlands Journal of Aquatic
Ecology, 26, 101-122.

Royer, T.V., & Minshall, G.W. (2003). Controls on leaf processing in streams from spatial-scaling and
hierarchical perspectives. Journal of the North American Benthological Society, 22, 352—-358.

Ruse, L. (2002). Chironomid pupal exuviae as indicators of lake status. Archiv fiir Hydrobiologie, 153, 367-390.

Russev, B., Nikolova, M., & Dimitrova, M. (1984). Hydrobiological and saprobiological alterations in the
Tundzha River. |. 1955-1967, Hydrobiology (Sofia) 22, 59-73.

Strenzke, K. (1959). Revision der gattung Chironomus MEIG. I. Die imagines von 15 norddeutschen arten und
unterarten, Archiv fiir Hydrobiologie, 56, 1-42.

Sylvestre, S., & Bailey, R. C. (2005). Ecology of leaf pack macroinvertebrate communities in stream of the
Fraser River basin. British Columbia. Freshwater Biology, 50, 1094-1104.

Townsend, C.R., & Hildrew A.G. (1976). Field experiments on the drinfting, colonization and continuous
redistribution of stream benthos. Journal of Animal Ecology, 45, 759-773.

4


https://books.google.com.tr/books?id=1IcwnNcGB0oC&pg=PA290&lpg=PA290&dq=Proc.+Estonian+Acad.+Sci.+Biol.+Ecol.&source=bl&ots=A-TxeBNy56&sig=H5zml-pmoOgNEJK3LQ7sbOdlGA8&hl=tr&sa=X&ved=0ahUKEwionMP5tKTbAhUqJJoKHVEpCMoQ6AEIMjAB

OZKAN 2019 ActAquaTr 15(1), 35-42

Uzunov, Y. (1980). Water Oligochaets (Oligochaeta limicola) from some Bulgarian Rivers; frequency and
domination. Hydrobiology (Sofia), 12, 79-89.

Vallenduuk, H. J., & Langton, P. H. (2010). Description of imago, pupal exuviae and larva of Chironomus
uliginosus and a provisional key to the larvae of the Chironomus luridus agg. (Diptera: Chironomidae).
Lauterbornia, 70, 73-89.

Ward, G. M., & Cummins, K. W. (1978). Life history and growth pattern of Paratendipes albimanus in a
Michigan headwater stream. Annals of the Entomological Society of America, 71(2), 272-284.

Williams, D. D. (1980). Temporal patterns in recolonization of stream benthos. Hydrobiologia, 90(1), 56-74.

Wilson, R. S., & Bright, P. L. (1973). The use of chironomid pupal exuviae for characterizing streams.
Freshwater Biology, 3, 283-302.

Wilson, R. S., & Ruse, L. P. (2005). A guide to the identification of genera of chironomid pupal exuviae
occurring in Britain and Ireland (including common genera from Northern Europe) and their use in
monitoring lotic and lentic fresh waters. Special publication No. 13, 1-176, Freshwater biological
association, Ambleside, Cumbria, UK.

Wright, C. A., Ferrington, L. C., & Crisp, N. H. (1996). Analysis of chlordane- impacted streams using
chironomid pupal exuviae (Diptera: Chironomidae). Hydrobiologia, 318, 69-77.

42



Acta Aquatica Turcica
E-ISSN: 2651-5474 15(1), 43-54 (2019) DOI: https://dx.doi.org/10.22392/egirdir.436866

Su Uriinleri Sektorii Rekabet Giicii Analizi: Tiirkiye ve Bes Lider Ulke Ornegi
Nurdan KUSAT
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Isparta Meslek Yiiksekokulu, Isparta.

Sorumlu Yazar: nurdankusat@sdu.edu.tr

Arastirma Makalesil

Gelis 25 Haziran 2018; Kabul 14 Eyliil 2018; Basim 01 Mart 2019.

Alintilama: Kugat, N. (2019). Su iirtinleri sektorii rekabet giicii analizi: Tiirkiye ve bes lider lilke drnegi. Acta Aquatica
Turcica, 15(1), 43-54.

Ozet

Bu caligmanin amaci Tirkiye’nin su iriinleri sektoriindeki uluslararasi rekabet giiciinii arastirmaktir. Bu amag
cercevesinde Tiirkiye ve segilmis giiclii su triinleri {ireticisi ve pazarlamacisi (Cin, Endonezya, Hindistan, AB-28 ve
Vietnam) tlkeler 6rneklem olarak ele alinmistir. Calismada Birlesmis Milletler Comtrade Veri Tabaninda (UN Comtrade
Database) yayimlanan (STIC Rev.3 Diizey 2 ve 3) dis ticaret verileri kullanilmistir. Bu verilerin yardimiyla Balassa’nin
(1965) Aciklanmus Karsilagtirmali Ustiinliikler (RCA) ve Donges vd.’nin (1982) Karsilastirmali Thracat Performans: (CEP)
endeks degerleri hesaplanmistir. RCA endeksi sonuglari, su iriinleri sektdriinde en yiiksek rekabet giiciine sahip iilkenin
Hindistan oldugunu gostermektedir. Rekabet giicii diisiik olan tek iilke ise AB-28’dir. Tiirkiye nin sektorel rekabet giicii ise
yiiksek bulunmusgtur. CEP endeksi sonuglarina gore Tiirkiye’nin sadece AB-28 karsisinda bir ihracat avantaji yakaladig
goriilmektedir. Sonug olarak Tiirkiye su iiriinleri sektorii rekabet avantaji yiiksektir. Ihracat performansi ise artirilabilir bir
potansiyele sahiptir.

Anahtar kelimeler: Rekabet giicii, su tiriinleri sektorii, RCA endeksi, CEP endeksi, Tiirkiye.
Competitiveness Analysis of the Fisheries Sector: A Case of Turkey and 5 Leading Countries
Abstract

The aim of this study is to investigate the international competitiveness of the fisheries industry in Turkey. Within this
framework Turkey and selected a powerful manufacturer and marketer of seafood (China, Indonesia, India, AB28 and
Vietnam) were taken as the sample countries. Foreign trade data (STIC Rev.3 Level 2 and Level 3) published in the United
Nations Comtrade Database was used in the study. With the help of these data, the index values developed by Balassa (1965)
Revealed Comperative Advantage (RCA) and Donges et al (1982). Comperative Export Performance (CEP) were calculated.
The RCA index results show that the country with the highest competitive power in the fisheries sector was India. The only
country with low competitiveness was the EU-28. Turkey's sectoral competitiveness were higher. According to the CEP
index result shows that; Turkey achieved an export advantage against the only EU-28. As a result, Turkey fisheries sector
competitive advantage was high. Export performance has an increasing potential.

Keywords: Competitiveness, fisheries sector, RCA index, CEP index, Turkey.

GIRIS

Kiiresellesme olarak isimlendirilen yeni ekonomik yapilanma, tiim diinya ekonomilerini kosulsuz
sartsiz liberal ekonomik diizenin igerisine ¢ekmistir. Kapitalizmin igerisinde yeseren bu olusum,
tilkeler arasindaki rekabeti zirveye tasimaktadir. Bu siire¢ icerisinde sadece uluslararasi rekabete ayak
uydurabilen ekonomilerin siirdiiriilebilirlik sanslar1 olabilmektedir.

Uluslararasi ticareti liberal kilan ve agresif rekabeti giindeme getiren bu gelismelerden en ¢ok
etkilenen {ilkeler ise gelismekte olan iilkeler olmaktadir. Bu iilkelerin sahip olduklar1 pek ¢ok yapisal
problem ve ozellikle de simirli sermaye sahipligi, iilkeleri belirli sektorlerde rekabet etmeye ve
sektorler arasinda se¢im yapmaya zorlamaktadir. Dogru bir secim yapmak {ilkenin siirdiiriilebilir
ckonomik yapilanmasi igin bir gerekliliktir ve hayati onem tasir. iste bu baglamda da iilkelerin
karsilastirmali Gistiinliige sahip olduklari alanlarin belirlenmesi ve bu alanlara 6ncelik verilmesi gerekir
ki, bu gereklilik bizi rekabet giicii 6l¢limlemesine gotiirir.
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Rekabet giiciiniin 6l¢iilmesinde kullanilan en {nlii endeks Balassa’ya (1965) aittir ve bu endeks
Aciklanmis Karsilastirmali  Ustiinliikler (RCA) Endeksi seklinde adlandirilir. Endeksin olasi
eksikliklerini gidermek amaciyla Balassa’nin (1965) tinlii formiiliinden yola ¢ikilarak gelistirilmis olan
ihracat performans endeksleri de bu dlgiimlemede siklikla kullanilmaktadir. Donges vd.” nin (1982)
gelistirdigi Karsilagtirmali Thracat Performans Endeksi CEP (Comperative Export Performance) de bu
endekslerden bir tanesidir.

Tiirkiye yliksek dig ticaret hacmi ve yiliksek biiylime oram ile gelismekte olan iilkeler arasinda
dikkat ¢eken bir iilkedir. Genis tarim alanlarinin yani sira sahip oldugu kiy1 ve i¢ su imkanlari iilkenin
iiretim modelini ve karsilastirmali {istlinliik yapisin1 sekillendiren en 6nemli faktdrler olmaktadir.
Gerek iilke niifusunun, gerekse diinya niifusunun hizla artan yapisi da beslenme adina bu siirece
eklendiginde, tarimsal iiretimin yaninda su iiriinleri {iretiminin de dnemi kendisini géstermektedir.

Bu caligma ile Tirkiye su tiriinleri sektortiniin, diinya su trtinleri sektorii lideri konumunda bulunan
5 iilke karsisindaki hem rekabet giicii hem de ihracat performansi 6lgiimlenmek istenmistir. Bu amagla
sektoriin Tiirkiye ekonomisindeki yeri RCA ve CEP endeksleri yardimiyla degerlendirilmistir.

Su Uriinleri Sektoriiniin Onemi ve Diinyada Su Uriinleri Sektorii

Glinimiizde diinya niifusu, ge¢mise kiyasla, diisiik ivmeli de olsa artmaya devam etmektedir.
Diinya niifusunun her y1l ortalama % 1.09 oraninda arttig1 genel kabuliiyle olaya yaklasildiginda, 2018
yilinda niifusun 7.632.819.325 kisiye ulasacagi tahmin edilmektedir (Anonim, 2018). Diinya
niifusundaki artis gidaya olan ihtiyaci artirirken, insanlarin refah diizeyindeki gelismeler de daha
kaliteli beslenme istegini tetiklemektedir. Bu gelismelerin 1s18inda gida sektdriinde hem iiretimi, hem
cesitliligi, hem de kaliteyi artirmak bir zorunluluk olmaktadir. Su iriinleri sektorii de bu noktada
devreye girer.

Su iirlinleri insanlara saglikli ve degerli bir besin kaynagi sunarak, yasam kalitesinin artmasina
yardimec1r olmaktadir. Ciinkii su {irlinleri; ‘biiylimeyi, gelismeyi kolaylastiran; kemik gelisimine
yardimel olan; Omega 3, kalsiyum, demir, fosfor, iyot ve vitamin yoniinden zengin; merkezi sinir
sisteminin gelisimine yardim eden; zihinsel sagligi, 6grenme becerisini, beyin gelisimini, algi ve
dikkat yetisini destekleyen; hatta kiloyu saglikli diizeyde tutmaya yardimci olan 6nemli bir besin
kaynagidir. Birlesmis Milletler tarafindan gergeklestirilen aragtirmalarda, diinya niifusunun hayvansal
protein gereksinimlerinin yaklagik yiizde 20’sinin su triinlerinden karsilandigi belirtilmektedir (Fao,
2014).

2015 yili itibariyle diinya toplam su {iriinleri iiretim miktar1 (avcilik ve yetistiricilik) 210.729.000
tondur (Anonim-EUMOFA, 2017). Bu iiretimin 104.635.000 tonluk kism1 avcilik, 106.094.000 tonluk
kismu yetistiricilik yoluyla elde edilmektedir (Anonim, 2017). Bu toplam iiretim degerinin %50’den
fazlas1 ise 5 iilke tarafindan gergeklestirilmektedir. Bu {ilkeler ve f{iretim miktarlart Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. Diinya su iiriinleri Giretiminde ilk 5 tilke (2015 - 1.000 ton)

Ulke Avciik Yetistiricilik Toplam Uretim %
Cin 17.853 61.536 79.389 38
Endonezya 6.565 15.649 22.215 11
Hindistan 4.862 5.238 10.100 5
AB-28 5.144 1.307 6.451 3
Vietnam 2.757 3.450 6.208 3
Diinya toplamm 104.635 106.094 211511 100

Kaynak: Anonim 207, European Market Observatory for Fisheries and Aquaculture Products — EUMOFA — The EU Fish
Market, Edition 2017, p.5.

Cin diinya toplam su iiriinleri liretiminin 1/3’iinden fazlasini tek basina gergeklestirmektedir. Cin’in
en yakin takip¢isi Endonezya ise diinya iiretiminden %11°lik bir pay almaktadir. Hindistan %5°1ik
iiretim payiyla 3. en iyi tiretici konumundayken, EU-28 ve Vietnam %3’liik tiretim paylariyla 4. ve 5.
sirada yer almaktadirlar. Ayrica diinya su iriinleri iiretiminin %74’lik kismimin Asya kitasinda
gergeklestirildigi gézlenmektedir (Anonim, 2017).

Su iirlinlerinin diinyadaki tiiketim miktarlar1 da, bu sektére neden agirlik verilmesi gerektiginin
aciklanmasinda ayr1 bir 6dnem ortaya koymaktadir. Diinya genelinde kisi basina diisen su iriinleri
tiketimi 2001 yilinda 16,1 kg iken, 2013 yilinda %22 oraninda artisla 19,7 kg seviyesine ylikselmis,
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ayrica Asya ve Avrupa’da yillar itibariyle kisi basina diisen su triinleri tiikketimi de artmistir (Anonim,
2017).

Bir sektoriin tanimlanmasinda yararlanilabilecek en énemli verilerden bir tanesi de, o sektoriin
ortaya koydugu ticari degerdir. Bu acgidan c¢alismadaki hesaplamalarda da kullanilacak olan ve
diinyanin lider 5 su tirtinleri tireticisine ait dis ticaret degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Diinya su iiriinleri iiretiminde lider 5 iilkenin dis ticaret degerleri (000.000$)

Cin Endonezya Hindistan AB-28 Vietnam
Yillar ithalat ihracat ithalat ihracat ithalat ihracat ithalat ihracat ithalat ihracat
2013 6.182 19433 233 3.836 34 4.728 25,549 5.322 720 6.666
2014 6.826 20.867 235 4.241 59 5.500 27.291 5.493 1.065 7.763
2015 6.555 19569 219 3.597 65 4,778 24.307 4.706 1.067 6.543
2016 7.087 19.999 266 3.857 64 5.499 26.469 4.978 1.111 7.034
2017 301 4.202 64 5.740 28.467 5.657

Kaynak: https://comtrade.un.org/data.

2017 verilerine gore; diinyanin en fazla su {iriinleri liretimi gergeklestiren iilkesi olan Cin’in en
yiiksek ihracati da gercgeklestirdigi goriilmektedir. 5. biiyiik iretici Vietnam ise yliksek ihracat
kapasitesi ile Cin’in arkasinda yer almakta, bu iilkeyi sirasiyla 3. {iretici Hindistan, 4. iiretici AB-28 ve
2. iiretici Endonezya takip etmektedir. Uretimi yiiksek (diisiik) olan iilkenin, ihracatinin diisiik
(yliksek) olmasi; tlkelerin iiretim gii¢lerinin ihracat performanslari tizerinde kisitli diizeyde etkili
oldugunu gostermektedir. Bu durum, iilkenin iiretim giicii arttik¢a, ihracati da artar diyebilmek icin
belirli kosullarin varligina ihtiya¢ duyuldugunun bir gdstergesidir.

Tablo 3 incelenen 5 lider iilkenin su triinleri sektoriindeki dig ticaret hacimlerini ve sektorel bazli
dis dengelerini gézlemlemek amaciyla diizenlenmistir.

Tablo 3. Diinya su tiriinleri iiretiminde lider 5 iilkenin dis ticaret hacimleri ve dis dengeleri (000.000$)

Cin Endonezya Hindistan AB-28 Vietnam
Dis Dis Dis Dis Dis
Yillar  ticaret dg:s e ticaret dg:s o ticaret dle)ris e ticaret d::)r:s o ticaret d]e)r:s o
hacmi 9 hacmi 9 hacmi 9 hacmi 9 hacmi g
13.251 3.603 4.694 20.227 5.946
2013 25615 Fazla 4.069 Fazla 4.762 Fazla 30871 Acik 7.386 Fazla
14.041 4.006 5.441 21.798 6.698
2014 27693 Fazla 4.476 Fazla 5.559 Fazla 32.784 Agik 8.828 Fazla
13.014 3.378 4,713 19.601 5.476
2015 26.124 Fazla 3.816 Fazla 4.843 Fazla 29.013 Acik 7.610 Fazla
12.912 3591 5.435 21.491 5.923
2016 27.086 Fazla 4.123 Fazla 5.563 Fazla 31.447 Acik 8.145 Fazla
3.901 5.676 22.810
2017 4503 e 9804 g 34124

Kaynak: https://comtrade.un.org/data. (Hesaplamalar tarafimdan gerceklestirilmistir.)

2017 yili verileri, AB-28’in dis ticaret hacminin diger iilkelerden daha yiiksek oldugunu
gostermektedir. Dig ticaret hacmi agisindan AB-28’i, en giiglii su iriinleri Ureticisi olan Cin takip
etmektedir. Sektorel bazda gergeklesen ticarette ortaya ¢ikan denge durumuna baktigimizda ise; AB-
28’in agik verdigi, Cin ve diger 3 tilkenin ticari fazlalik ortaya koydugu gézlenmektedir. Bu bulgular;
tiretim kapasitesi yiiksekligi ile dig ticaret hacmi ve dis denge arasinda her zaman pozitif bir iliskinin
olmadiginin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir. Ayrica dis ticaret hacmi ve dis ticaret dengesi
sadece llkenin iiretim kapasitesiyle iliski ig¢erisinde olan bir deger degildir, 6zellikle talep kaynakli
faktorlerin de etkisi altindadir.

Tiirkiye’de Su Uriinleri Sektériiniin Gériiniimii

Caligmanin amaci dogrultusunda Tiirkiye su triinleri sektoriiniin yapisimi iki farkli agidan
incelemek gerekir. Bunlardan bir tanesi tiretim, bir digeri de uluslararasi ticarettir.

Tablo 4 Tiirkiye’deki su trlinleri iiretiminin iiretim yerleri ve iiretim sekillerine gore 2010-2016
donemindeki gelisimini gostermektedir.
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Tablo 4: Tiirkiye su triinleri tiretimi (2010-2016) (ton)

Deniz iiriinleri  Yetistiricilik iiretimi  Tathsu iiriinleri  Toplam

2010 445 680 167 141 40 259 653 080
2011 477 658 188 790 37 097 703 545
2012 396 322 212 410 36 120 644 852
2013 339 047 233394 35074 607 515
2014 266 078 235133 36 134 537 345
2015 397 731 240 334 34176 672 241
2016 301 464 253 395 33 856 588 715

Kaynak: http://www.tuik.gov.tr/UstMenu.do?metod=temelist.

2010-2016 tarih araliginda Tiirkiye toplam su {iriinleri iiretiminin diisme yonlii bir yap1 sergiledigi
gozlenmektedir (2010°da 653.080 ton, 2016°da 588.715 ton). Bu diisiis genel itibariyle deniz ve tatlisu
avcilik triinleri kaynaklidir. Diger taraftan Tiirkiye su triinleri sektoriinde yetistiricilik tiretiminin
yildan yila arttig1 goriilmekte (2010°da 167.141 ton, 2016’da 253.395 ton) fakat bu artisin iilke toplam
su iirlinleri iretim miktarindaki azalis1 degistirmedigi de tablo verilerinden anlasilmaktadir.

2015 wyiinda diinyadaki toplam su fdriinleri dretiminin  %0,3’0 Tirkiye tarafindan
gerceklestirilmistir (bknz Tablo 1). Ayrica yine 2015 yil1 itibariyle diinya avcilik tiretiminin % 0,4’1,
yetistiricilik iiretiminin de % 0,2 si Tiirkiye’de iiretilmistir. Bu oranlara baktigimizda Tiirkiye’nin
diinya su triinleri liretimine katkisinin diisiik oldugunu séylemek miimkiindiir.

Tablo 5 Tirkiye’nin 2013-2017 doénemindeki su friinleri dis ticaretini de@er bazli olarak
gostermektedir.

Tablo 5. Tiirkiye su triinleri dis ticaret degerleri ($) (2013-2017)

Yillar ithalat Ihracat Dis ticaret hacmi Dis denge

2013 187.277.772 561.263.210 748.540.982 373.985.438% - Fazla
2014 197.458.349 669.557.773 867.016.122 472.099.424% - Fazla
2015 249.811.256 687.180.455 936.991.711 437.369.199% - Fazla
2016 180.412.482 786.747.545 967.160.027 606.335.063% - Fazla
2017 230.111.248 854.731.829 1.084.843.077 624.620.581% - Fazla

Kaynak: (Un, 2018) https://comtrade.un.org/data. (Hesaplamalar tarafimizdan gergeklestirilmistir.)

Tiirkiye su iiriinleri sektorii, Tablo 4’de de gozlendigi lizere, her ne kadar diinya iiretimi icerisinde
cok yiiksek bir iiretim performansina sahip olamasa da; incelenen her yil i¢in {ilkenin dis 6demeler
bilangosuna pozitif deger Katabilmistir. Bu agidan iilkenin karsilastirmali Gstiinliige sahip olabilecegi
bir alt sektor olarak incelenmesi anlamli olacaktir.

MATERYAL ve YONTEM
Literatiir Bilgisi

Wziatek-Kubiak’in (2003) da belirttigi gibi, ekonomi literatiiriinde {ilkelerin uluslararasi rekabet
giiciinii 6lgme konusunda tek ve kesin bir yol bulunmamakla beraber, {ilkelerin ticari
performanslarmin 6lglimlemesinde kullanilmak amaciyla diizenlenmis birkag Snemli endeks
bulunmaktadir. Bu endeksler Klasik dis ticaret teorilerindeki karsilagtirmali istiinliikler kurami
cergevesinde gelistirilmis endeksler olup rekabet giiciiniin Ol¢limiiniin firma-sektor-lilke bazli
yapilmasina hizmet etmektedirler. Balassa’nin RCA endeksi, bir iilkenin sadece ihra¢ ettigi mal
gruplarina gore rekabet giiciinii 6lgerken, CEP endeksi belirli bir ihrag malinda iilkenin rakiplerine
gore avantajini 6lgmektedir (Gacaner Atig, 2014).

RCA Endeksi, rekabet giiciiniin 6l¢iilmesi amaciyla Balassa tarafindan gelistirilmistir (Bilas ve
Bosnjak, 2015). Fakat Balassa sonrasinda da bu endeksin farkli versiyonlarinin kullanildigt
bilinmektedir. De Benedictis ve Tamberi’nin (2002) ¢alisma sonuglar1 Balassa’nin orijinal endeksinin
diger rekabet giicii 6l¢limiinde kullanilan endekslere gére daha az sinirlama getirdigini gostermektedir.
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Yerli ve yabanci literatiirde Balassa’nin RCA endeksinden yararlanmak kaydiyla gergeklestirilmis
pek c¢ok calisma bulunmaktadir. Farkli tilkeler ve farkli sektorler iizerinde gergeklestirilen bu
caligmalardan bazilarina Tablo 6’da yer verilmistir.

Tablo 6. Balassa’nin RCA endeksine gore yapilmis bazi yerli ve yabanci ¢alismalar

Karsilastirma yapilan

Arasgtirmaci Yil .. Incelenen sektor
iilkeler
Kaitila ve Widgren 1999  Baltik iilkeleri — AB Genel
Ferto ve Hubbard 2002 Macaristan — AB Genel
Altay ve Gacaner 2003 Tiirkiye — Cin Tekstil ve Hazir Giyim
Hatirli vd. 2003 Tiirkiye — AB Tekstil ve Hazir Giyim
Erlat ve Erlat 2004  Lurkiye 12 Ortadogu Genel
Ulkesi
Coban ve Kok 2005 Tiirkiye — AB Tekstil
Hossain 2006 Banglades Su Uriinleri
Seyoum 2007 Genel Hizmet
Serin ve Civan 2008 Tiirkiye — AB Domates, Zeytinyagi ve Meyve Suyu
Jayawickrama ve Thangavelu 2008  Singapur-Cin-Hindistan Endiistri
Yiicel 2010 Tiirkiye — Cin Tekstil ve Hazir Giyim
Amighini vd. 2011  ftalya Genel
Kara ve Erkan 2011 Tiirkiye Emek Yogun
Riaz ve Jansen 2012  Pakistan Tarim
Mahajan vd. 2015 Hindistan — frlanda - fsrail ~ Tlag

Ihracat performansi, iilkelerin merkezi planli ekonomiden piyasa odakli ekonomiye gecislerindeki
basarilarinin temel belirleyicisi olarak kabul edilmektedir. Tabii ki, ithalat da dis ticaret ve ekonomik
refah arasindaki temel baglantiy1 saglayan bir fonksiyondur. Ancak, iilkelerin siirdiiriilebilir reformlar
gerceklestirebilme kabiliyetleri kesintisiz ithalat akisi sayesinde siirdiiriiliiyorsa; bu durum daha fazla
ihracat1 gerektirmektedir (Athukorola ve Wagle, 2014). CEP endeksi de bu anlayistan yola ¢ikarak,
tilkeler arasindaki karsilastirmali sektorel rekabet giiciiniin belirlenmesinde kullanilmak amaciyla
Donges vd. (1982) tarafindan gelistirilen bir rekabet giicli 6l¢iimleme aracidir.

Ithalat1 da icerisine alan RCA endekslerinin hesaplanmasinda gercek ihracat ve ithalat verileri
kullanildig: i¢in, 6zellikle ithalata yonelik gerceklestirilen politik uygulamalar, elde edilen sonuglarda
istenmeyen sapmalara neden olabilmektedir (Sarigoban ve Kosekahyaoglu, 2017). Bu baglamda CEP
endeksi, iilkenin sadece kismi ihracat paylari {izerinden rekabet giiciinii 6l¢meye calisarak (Donges
vd., 1982), olasi sapmalarin oniine gegilmesini saglayabilme kabiliyeti gostermektedir. Ayrica CEP
endeksi ile incelenen iilkelerin ve incelenen mal gruplarinin toplam ihracat degerleri hesaplamanin
disinda tutularak, hesaplamada iki kez kullanim1 engellemektedir.

Yerli ve yabanci literatiirde Donges vd.’nin (1982) gelistirmis oldugu CEP endeksinden
yararlanmak kaydiyla gergeklestirilmis bazi ¢aligmalar bulunmaktadir. Farkli tilkeler ve farkli sektorler
tizerinde gercgeklestirilen bu ¢alismalardan bazilarina Tablo 7°de yer verilmistir.

Tablo 7. CEP endeksine gore yapilmig bazi yerli ve yabanci ¢aligmalar

Arastirmaci Yil Karsilastirma yapilan iilkeler incelenen sektor

Kosekahyaoglu ve Ozdamar 2005 E;ltr(l;l]};/?i’ (ek, Macaristan, Polonya, Tiim Mal Gruplari
italya, Fransa, Belgika, ABD, Tayland,

- . Almanya, Ispanya, Kanada, Hollanda, Makarna, Biskiivi ve

Saragoglu ve Kose 2000 Belgika, Liiksemburg, ingiltere, Bugday Unu
Danimarka, Cin ve Japonya

Gacaner Atis 2014  Mirkiye, AB-27, ABD, Orta Dogu-Kuzey o it ve Konfeksiyon
Afrika

Sahin 2016  Tirkiye, BRIC [malat

Alidou, Ceylan ve Ilbasmis, 2017  Benin, Nijerya, Burkina Faso Tarim
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Gergeklestirilen literatiir arastirmasi; su triinleri sektérinde RCA ve CEP endeksi kullanilmak
kaydiyla gergeklestirilmis ¢alismalarin yetersizligini gostermektedir. Hatta belirtilen endeksler
kullanilmak kaydiyla Tiirkiye su {riinleri sektdriine yonelik gerceklestirilmis herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Bu agidan Hossain’nin (2006) Banglades su {irlinleri sektorii ihracat performansin
degerlendirmek igin RCA endeksini kullandig1 ve baska iilkelerle bir kiyaslamaya yer vermedigi
caligma tek 6rnek olarak dikkat ¢ekmektedir. Bu caligmada Hossain (2006) Banglades ekonomisi igin
su driinleri ihracatinin artan 6nemini vurgulamakta, fakat ililke ekonomisi su triinleri sektoriiniin
cesitlilikten uzak, sadece karideste yogunlasan bir performans sergiledigini bulgulamaktadir. Aym
calismada balik ihracatin1 artirmak i¢in politik tesviklere ihtiya¢ oldugu, ayrica kalite giivence
sisteminin uygulamaya sokulmasinin gerekliligi iizerinde durulmaktadir (Hossain, 2006).

Yontem

Ulkelerin toplam su iiriinleri iiretimi icerisinde avcilik yoluyla elde edilen iiretim miktarinin
Ozellikle artis anlaminda 6nemli degisiklikler gostermesi beklenmemektedir. Bu nedenle yetistiricilik
(kiiltiir balik¢iligi) agisindan Tirkiye ile Cin, Endonezya, Hindistan, AB-28 ve Vietnam arasinda
yapilacak bir karsilastirmanin calismayr daha degerli kilacagi asikardir. Fakat ne yazik ki Birlesmis
Milletler ve Diinya Ticaret Orgiitii tarafindan yayimlanan uluslararas: ticari veriler, ihracat ve ithalat
degerlerini avcilik ve yetistiricilik bazli degerler olarak sisteme ayri ayr1 girmemektedir. Bu nedenle
caligmada kullanilan veriler su iirlinleri sektoriindeki avcilik-yetistiricilik ayrimi gézetilmeksizin elde
edilen toplam verilerdir.

Calismada Balassa’nin (1965) RCA endeksi ile Donges vd.’nin (1992) CEP endeksi kullanilarak
hem Tirkiye hem de Cin, Endonezya, Hindistan, AB-28 ve Vietnam i¢in endeks degerleri
hesaplanmaktadir. Bu ¢ergevede SITC Rev 3 (Standart International Trade Classification Revision 3)
istatistik siniflandirmaya gore ‘Canli Hayvanlar ve Gida Maddeleri’ basligi altinda yer alan ve su
{iriinleri sektdriinii temsil eden ‘Baliklar ve Diger Deniz Uriinleri’ kategorisindeki ticari verilerden
diizey 2 ve diizey 3 gercevesinde yararlanilmaktadir. Bu baglamda calismada kullanilan diizey 2 ve
diizey 3 kategori basliklari ise su sekildedir:

03 - Baliklar ve Diger Deniz Uriinleri,

034-Baliklar — Canli/Taze/Sogutulmus/Dondurulmus,

035 - Baliklar (kuru/tuzlu/salamura/tiitsiilii) insan yemesi i¢in balik unu/ezmesi/pelleti,
036 - Kabuklu hayvanlar, yumusakgalar,

037 - Baliklar, kabuklu hayvanlar ve yumusakg¢alarin konserveleri.

RCA endeksini asagidaki sekilde yazmak ve yorumlamak miimkiindiir (Balassa, 1965):

RCAij = (Xij /Xit) / (Mij / Mit)

Bu esitlikte;

RCA; 1 lilkesinin j mal grubundaki aciklanmis karsilastirmali tistiinliik katsayisini; (Xj) 1 tilkesinin
j mal grubundaki ihracatini; (Xj) i tilkesinin toplam ihracatini; (Mj) i iilkesinin j mal grubundaki
ithalatini; (Mj) i tilkesinin toplam ithalatin1 gostermektedir. RCAij >1 ise i iilkesinin j mal grubunda
rekabet giicii yiiksek, RCAij <1 ise i lilkesinin j mal grubunda rekabet giici diisiik, RCAij =1 ise i
iilkesinin j mal grubunda rekabet giicii diinya uzmanlagma diizeyiyle aym1 seklinde yorum yapilir
(Coxhead, 2007).

CEP endeksini ise asagidaki sekilde yazmak miimkiindiir (Kosekahyaoglu, 2012):

CEPirj = (X IXy) / (X / Xr)

Bu esitlikte;

CEPirj i iilkesinin rakip {ilke karsisinda j mal grubundaki karsilagtirmali ihracat performansi
katsayisini; (Xj) 1 tilkesinin j mal grubundaki ihracatini; (X) rakip iilkenin j mal grubundaki
ihracatini; (D)) i1 llkesinin toplam ihracatini; (3 r;) rakip iilkenin toplam ihracatim1 gdstermektedir.
CEPirj>1 ise i iilkesinin j mal grubunda ihracatta avantaja sahip oldugu, RCAij<lI ise i iilkesinin j mal
grubunda ihracatta dezavantajli oldugu seklinde yorum yapilir (Kdsekahyaoglu, 2012).

Hinloopen ve Van Marrewijk’e (2001) gore ise; 0 < CEP < 1 ise karsilastirmali iistiinliik yoktur, 1
< CEP < 2 ise zayif bir karsilastirmali iistiinliik vardir, 2 < CEP < 4 ise orta derecede karsilagtirmali
istiinliik vardir, 4 < CEP ise gii¢lii bir karsilagtirmali iistiinliik vardir, seklinde bir degerlendirme
yapilmalidir.
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BULGULAR

Calisma bulgulan RCA ve CEP endeks sonuclar1t seklinde iki ayr1 kategoride
degerlendirilmektedir.

RCA Endeksi Sonuclar:

RCA hesaplamalari sonuglar1 Tablo 8 — Tablo 12 arasinda gosterilmektedir.

Tablo 8. ‘03 - Baliklar ve diger deniz iiriinleri’ kategorisinde RCA degerleri

RCA-03 TR Cin Endonezya Hindistan AB-28 Vietnam
2013 497 2,78 16,83 205,87 0,21 9,26
2014 521 2,56 18,23 133,61 0,20 7,18
2015 396 2,21 15,60 108,06 0,19 6,27
2016 6,08 2,14 13,57 116,51 0,19 6,27
2017 5,53 13,00 138,72 0,19

Su {irtinleri sektoriiniin biitliinlinii temsil eden bu kategori (03) iizerinde gerceklestirilen RCA
hesaplama sonuglari, incelemeye tabi tutulan ve AB-28 disinda kalan® tiim iilkelerin sektorel bazda
kargilagtirmali bir Ustiinliige sahip oldugunu gostermektedir. Su iriinleri sektoriinde en yiiksek rekabet
avantajina sahip iilke Hindistan (2017 RCA 138,72) olarak tespit edilirken, bu {ilkeyi Endonezya
(2017 RCA 13,00), Vietnam (2016 RCA 6,27), Tiirkiye (2017 RCA 5,53) ve Cin (2016 RCA 2,14)
takip etmektedir. Tiirkiye’nin Cin’den daha yiiksek bir rekabet avantaji yakalamis olmasi hem
sevindirici hem de sasirticidir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda Tiirkiye’nin su triinleri sektorii dig
ticaret hacminde yasanan pozitif yonlii gelismeye karsin, Cin’in su iiriinleri sektoriiniin dis ticaret
hacminin ¢ok fazla degismiyor olmasi 6nem arz etmektedir.

Tablo 9. ‘034-Baliklar-canli/taze/sogutulmug/dondurulmus’ kategorisinde RCA degerleri

RCA-034 TR Cin Endonezya Hindistan AB-28 Vietnam
2013 443 178 7,58 61,30 0,26 6,17
2014 503 1,64 7,61 32,93 0,26 5,30
2015 383 1,54 6,89 26,37 0,24 4,72
2016 595 1,53 6,08 217,72 0,22 4,46
2017 5,30 5,17 33,02 0,23

Canli, taze, sogutulmus, dondurulmus balik ticaretinde rekabet giicii en yiiksek olan iilke
Hindistan’dir (2017 RCA 33,02). Hindistan’1 bu alt sektérde sirasiyla Tirkiye (2017 RCA 5,30),
Endonezya (2017 RCA 5,17), Vietnam (2016 RCA 4,46) ve Cin (2016 RCA 1,53) takip etmektedir.
AB-28 iilkelerinin bu alt sektérde de herhangi bir rekabet avantajlarinin olmadigi gézlenmektedir
(2017 RCA 0,23). Tiirkiye’nin bu alt sektordeki rekabet avantajinin yiiksekligi, tilkenin pozitif yonlii
gelisen dis ticaret hacmiyle baglantilidir.

Tablo 10. <035 - Baliklar (kuru/tuzlu/salamura/tiitsiilii) insan yemesi igin
balik unu/ezmesi/pelleti’ kategorisinde RCA degerleri

RCA-035 TR Cin Endonezya Hindistan AB-28 Vietnam
2013 172,07 23,95 92,66 26,36 0,36 26,97
2014 180,20 28,97 53,24 9,42 0,38 15,42
2015 85,63 18,28 56,40 15,52 0,38 12,38
2016 108,67 14,09 52,16 26,01 0,38 27,30
2017 87,76 67,46 36,65 0,41

! AB-28’¢ ait RCA degeri incelenen her yil igin 1’in altinda hesaplanmustir.
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Kurutulmus, tuzlanmig, salamura ve tiitsiilenmis baliklar ile insan yemesi i¢in hazirlanmis balik
unu, ezmesi ve pelleti seklindeki tiretilmis tirtinlerin ticaretinde Tiirkiye’nin en yiiksek rekabet giiciine
sahip iilke oldugu goézlenmektedir ((2017 RCA 87,76). Tirkiye’yi sirasiyla Endonezya (2017 RCA
67,46), Hindistan (2017 RCA 36,65), Vietnam (2016 RCA 27,30) ve Cin (2016 RCA 14,09) takip
etmektedir. AB-28 iilkelerinin bu alt sektor i¢in de tespit edilen bir rekabet avantaji yoktur (2017 RCA
0,41).

Tablo 11. ‘036 - Kabuklu hayvanlar, yumusakgalar’ kategorisinde RCA degerleri

RCA-036 TR Cin Endonezya  Hindistan AB-28  Vietnam

2013 2,44 1,79 22,72 699,73 0,10 8,15
2014 1,61 1,87 28,07 483,03 0,09 5,43
2015 1,36 1,46 26,10 364,81 0,10 4,67
2016 2,65 1,36 21,96 340,05 0,11 4,87
2017 2,94 85,05 305,27 0,09

Kabuklu hayvanlar ve yumusakcalarin ticaretinde de, AB-28 disinda tiim iilkelerin rekabet
avantajini yakalamis olduklar1 gézlenmektedir. Cok yiiksek bir farkla Hindistan bu alt sektdrde listiin
rekabet avantajina sahip oldugunu gostermektedir (2017 RCA 305,27). Bu alt sektérde Hindistan’1
Endonezya (2017 RCA 85,05), Vietnam (2016 RCA 4,87), Tiirkiye (2017 RCA 2,94) ve Cin (2016
RCA 1,36) takip etmektedir.

Tablo 12. <037 - Baliklar, kabuklu hayvanlar ve yumusakg¢alarin konserveleri’
kategorisinde RCA degerleri

RCA-037 TR Cin Endonezya Hindistan AB-28 Vietham
2013 40,92 32,32 61,11 295,92 0,16 305,36
2014 14,71 2335 46,31 277,83 0,16 120,68
2015 9,62 20,22 39,17 389,22 0,16 71,65
2016 10,36 27,95 28,86 479,61 0,16 78,56
2017 12,11 13,60 299,01 0,18

Balik, kabuklu ve yumusakcalarin konservelerinin ticaretinde de Hindistan’in yiiksek rekabet
avantaji dikkat ¢ekmektedir (2017 RCA 299,01). AB-28’in higbir sekilde rekabet avantaji elde
edemedigi bu alt sektérde Hindistan’i; Vietnam (2016 RCA 78,56), Cin (2016 RCA 27,95),
Endonezya (2017 RCA 13,60) ve Tiirkiye (2017 RCA 12,11) takip etmektedir.

CEP Endeksi Sonuglari
Hesaplanan CEP endeksi degerleri Tablo 13- Tablo 17 arasinda verilmektedir.

Tablo 13. Tirkiye’nin ‘03 - Baliklar ve diger deniz iirtinleri’ kategorisinde CEP degerleri

CEP-03 TR/Cin TR/Endonezya TR/Hindistan TR /AB-28 TR/Vietham

2013 0,42 0,18 0,25 4,22 0,07
2014 0,48 0,18 0,25 4,76 0,08
2015 0,56 0,20 0,27 5,47 0,12
2016 0,58 0,21 0,27 5,96 0,14
2017 0,22 0,21 2,10

Tiirkiye’nin; su iriinleri sektoriinii temsil eden ‘03 - Baliklar ve Diger Deniz Uriinleri’ ana
kategorisinde sadece AB-28 iilkeleri karsisinda karsilastirmali bir ihracat performansi sergiledigi
gozlenmektedir (2017 CEP 2,10). Fakat son 5 yilin verilerinden hesaplanan CEP degerleri Tiirkiye nin
AB-28 karsisindaki ihracat performansinda belirgin bir azalma yasandigin1 da ortaya koymaktadir.
Yapilan CEP hesaplamalar1 sonuglar1 Tiirkiye’nin incelenen diger iilkeler karsisinda karsilagtirmali
ihracat performansinin ¢ok diisiik oldugunu gostermektedir (Tim sonuglar 1’in altinda bulunmustur).
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Tablo 14. Tirkiye’nin ‘034 — Baliklar — canli / taze / sogutulmus / dondurulmus’ kategorisinde
CEP degerleri

CEP-034 TR/Cin TR/Endonezya TR/Hindistan TR /AB-28 TR/Vietnam

2013 0,85 0,51 0,93 5,03 0,15
2014 1,02 0,60 1,21 5,99 0,20
2015 1,22 0,61 1,33 7,27 0,25
2016 1,26 0,66 1,42 7,92 0,30
2017 0,70 1,26 2,76

Tiirkiye’nin lider balik ihracatgisi iilkeler karsisindaki canli, taze, sogutulmus ve dondurulmus
balik ihracati performansinin AB-28 (2017 CEP 2,76), Hindistan (2017 CEP 1,26) ve Cin (2016 CEP
1,26) karsisinda yiiksek oldugu tespit edilmistir. Fakat Endonezya (2017 CEP 0,70) ve Vietnam (2016
CEP 0,30) karsisinda diisiik bir ihracat performansina sahip oldugu gézlenmektedir.

Tablo 15. ‘035 - Baliklar (kuru/tuzlu/salamura/tiitsiilii) insan yemesi i¢in balik unu/ezmesi/pelleti’
kategorisinde CEP degerleri

CEP-035 TR/Cin TR/Endonezya TR/Hindistan TR /AB-28 TR/Vietnam

2013 1,35 0,65 2,47 5,33 0,52
2014 1,37 0,66 3,19 5,02 0,62
2015 1,31 0,67 1,80 4,17 0,59
2016 1,28 0,69 1,12 4,46 0,48
2017 0,54 0,91 1,21

Tiirkiye, kurutulmus tuzlanmis, salamura edilmis ve tiitsiilenmis balik ticaretinin degerlendirildigi
bu tablo sonuglarina gore; Cin (2016 RCA 1,28) ve AB-28 (2017 RCA 1,21) karsisinda yiiksek bir
ihracat performansi gostermektedir. Tiirkiye’nin Vietnam, Endonezya ve Hindistan karsisindaki
ihracat performansinin diigiik oldugu bulgulanmakla birlikte, yillar itibariyle Hindistan karsisindaki
ihracat performansini tamamen yitirdigi (2013 RCA 2,47 — 2017 RCA 0,91), AB-28 i¢in de ayni
stirece yoneldigi (2013 RCA 5,33 — 2017 RCA 1,21) gozlenmektedir.

Tablo 16. <036 - Kabuklu hayvanlar, yumusakgalar’ kategorisinde CEP degerleri

CEP-036 TR/Cin TR/Endonezya TR/Hindistan TR /AB-28 TR/Vietnam
2013 0,09 0,02 0,02 1,98 0,35

2014 0,07 0,01 0,01 1,43 0,33

2015 0,07 0,01 0,01 1,35 0,35

2016 0,09 0,02 0,02 1,78 0,39

2017 0,02 0,01 0,88

Tiirkiye su iriinleri sektoriiniin kabuklu hayvanlar ve yumusakgalar kategorisinde hicbir sekilde
higbir iilke karsisinda bir ihracat performansi gostermemektedir. (Incelenen tiim iilkelerle Tiirkiye
arasinda hesaplanan CEP degerlerinin hepsi 1’in altinda bulunmustur.) Fakat bu tabloda Tirkiye’nin
AB-28 karsisindaki ihracat performansimin 2013-2016 yil aralig1 icin pozitif, 2017°den sonra ise
negatif oldugu dikkat ¢cekmektedir.

Tablo 17. <037 - Baliklar, kabuklu hayvanlar ve yumusakgalarin konserveleri’ kategorisinde
CEP degerleri

CEP-037 TR/Cin TR/Endonezya TR/Hindistan TR/AB-28 TR/Vietnam

2013 0,27 0,06 0,85 2,12 0,03
2014 0,26 0,05 0,65 2,08 0,02
2015 0,26 0,05 0,41 2,27 0,03
2016 0,27 0,05 0,29 2,40 0,03
2017 0,06 0,21 0,84
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Tiurkiye i¢in; Tablo 15’in sonuglarinda bulgulanan, kabuklu hayvanlar ve yumusakgalar
kategorisindeki diisiik ihracat performansi; dogal olarak Tablo 16’da degerlendirilen kabuklu
hayvanlar ve yumusakcalarin konserveleri kategorisi i¢in de diisiik hesaplanmistir. Fakat bu tabloda
da; Tiirkiye’nin AB-28 karsisindaki ihracat performansinin 2013-2016 yil arali1 i¢in pozitif, 2017°den
sonra ise negatif oldugu dikkat ¢ekmektedir.

TARTISMA ve SONUC

Cin, diinya toplam su {iriinleri iiretiminin 1/3’iinden fazlasini tek basina gerceklestirerek, sektoriin
iiretim lideri konumuna sahip bir iilkedir. Uretim konusundaki en yakin takipgisi ise; diinya su iiriinleri
tiretiminin yaklagik %11’ini gerceklestiren Endonezya’dir. Hindistan %5°lik, AB-28 ve Vietnam ise
%?3’liik diinya toplam su {irlinleri iiretimleri ile Cin ve Endonezya’y: takip etmektedir. Bu acidan adi
gecen 5 iilkenin, diinya su iiriinleri sektdrii iiretiminin yaridan fazlasini gergeklestirdigini sdylemek
mimkiindiir. Diinya su {irlinleri iiretimi icerisinde Tiirkiye’nin pay1 ise yaklasik %0,3 (binde 3)
civarindadir.

Diinya su {irtinleri iiretiminde basi ¢ceken bu 5 iilke ve Tiirkiye’yi Tablo 3 ve Tablo 5’deki verilere
gore degerlendirdigimizde ise; en yiiksek dis ticaret hacmine sahip iilkenin AB-28 (2017-34.124
milyon $) olmasina ragmen, bu sektorde 22.810 milyon $ a¢ik verdigini gérmekteyiz. En biiyilik diinya
su iirtinleri iireticisi konumundaki Cin ise, sektordeki en yiiksek 2. en yiiksek dis ticaret hacmine sahip
(2016-27.086 milyon $) iilke olmasina ragmen, sektorden en fazla ekonomik katki saglayan iilke
olarak (2016-12.912 milyon $) dikkatleri ¢ekmektedir. Tiirkiye hari¢ olmak iizere, 6rneklemin en
kiiciik iireticisi olan Vietnam ise sektorden en fazla ekonomik katki saglayan ikinci iilkedir (2016-
5.923 milyon $). Hindistan 5.676 milyon $ (2017), Endonezya 3.901 milyon $ (2017) ve Tiirkiye 625
milyon $’lik (2017) sektorel dis fazlalariyla ekonomilerine destek saglamaktadir.

Bu sonuglardan da anlasilacag: tizere, uluslararasi ticari performansi goézlemlemek igin; iilkelerin
sadece lretim kapasitelerine bakarak diinya ticaretindeki sektorel kabiliyetleri hakkinda yorum
yapmak yeterli olmaz. Bu nedenle {iretimin yani sira, sektorel ithalat ve ihracat degerlerinin toplamini
ifade eden dig ticaret hacmi ve bu toplam igerisinde ithalat — ihracat arasindaki dengeyi anlatan dis
acik (ithalat>ihracat) ve dis fazla (ihracat>ithalat) ayrica degerlendirilmesi gereken olgulardir.

Fakat bu caligma, su tiriinleri sektoriiniin lider iireticilerini gostermek ve sektorle ilgilenenlere zaten
ulasabilecekleri bazi rakamsal biiyiikliikleri sunmaktan ziyade; bu sektorde adi gecen iilkeler ve
Tiirkiye adma sektoriin iilke ekonomilerindeki karsilagtirmali iistiinliiglinii ortaya koymak amacim
giitmektedir. Boylelikle hem kamu hem 6zel sektor yetkililerini bilgilendirmek, hem de sektor adina
atilacak adimlarin neler olabilecegi konusunda yardimeci olmak arzulanmaktadir. Bu gerekgeyle de
caligmada; Tirkiye’nin su iirlinleri sektoriiniin uluslararasi rekabet giicli ve ihracat performansi, RCA
ve CEP endeksleri yardimiyla Olgiilerek, elde edilen sonuglar diinya su firlinleri iiretiminde lider
konumdaki 5 iilke ile kiyaslanmaktir.

Yapilan galisma sonucunda Tiirkiye’nin su {irinleri {iretiminde tam bir istikrarin olmadigi
bulgulanmustir. Istikrarsizligin kaynagi ise avcilik iiretimindeki yi1l bazli dengesizliklerdir. Aveilik
iiretimindeki bu istikrarsizlik temelde yanlis avlanma kaynakli olup, sonuglari siirdiiriilebilir aveilik
tiretimini olumsuz etkilemektedir. Bu olumsuzlugun yam sira, Tiirkiye’de su {irlinleri yetistiriciligi
hizli bir sekilde gelisme gostermektedir. Sektoriin biiyiimesi de yetistiricilik kaynakli olmaktadir.

RCA endeksi hesaplama sonuclart Tiirkiye’nin su {riinleri sektoriiniin SITC Rev.3 Diizey 2 ve
Diizey 3 c¢ercevesindeki her kategoride yiiksek oranli bir rekabet giiciine sahip oldugunu
gostermektedir. Hatta bu rekabet giiclinii diinya su triinleri iiretimindeki lider iilkeler karsisinda da
gerceklestirmektedir.

CEP endeksi hesaplama sonuclari ise; RCA endeks sonuglar1 kadar olumlu degildir. Tiirkiye nin bu
lider ulkeler karsisindaki ihracat performansi, AB-28 harig, genel olarak zayif bulgulanmistir.
Tiirkiye’nin en zayif ihracat performansina sahip oldugu alan ise kabuklu hayvanlar ve yumusakgalar
ile bu varliklarin islenmesiyle ortaya ¢ikan iiretim sahalarinda kendisini gostermektedir.

Bu ¢alisma sonucunda ¢ok 6nemli bir bulguya daha rastlanmistir: AB-28 su iiriinleri sektoriinde bir
zayif halkadir. Bu sonuca varilmasinin sebebi ise; AB-28’in su {irlinleri tiretim miktar ile lider iilkeler
arasinda yer almasina ragmen, hic¢bir su iiriinleri faaliyet alaninda ne rekabet avantaji, ne de ihracat
performansi gosterememis olmasidir. Aslinda bu sonu¢ AB-28 i¢in bir dezavantaj ortaya koysa da,
Tirkiye i¢in bir firsat olarak algilanabilir.
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Nihayetinde AB-28 Tiirkiye’nin en biiyiik dis ticaret partneridir. Bu Birlik’in sektordeki yiiksek
ihracat degerleri dikkat ¢ekse de, su {irlinleri ihracatinin yaklasik 7 kat fazlasi ithalat
gergeklestirmektedir. Bu baglamda ¢ok biiyiik bir su liriinleri pazari ve siirdiiriilebilirligi ¢cok yiliksek
bir su triinleri tiiketicisi konumundadir. AB-28’in sektorde ortaya ¢ikan yiiksek oranli dig ticaret
aciklar1 bu degerlendirmenin en belirgin kanitidir.

Bu anlamda Tiirkiye’nin AB-28 ile gerceklestirmekte oldugu dis ticaretini su liriinleri sektorii
gergevesinde ¢ok iyi bir sekilde degerlendirmesi gerektigi asikardir. Fakat bu degerlendirme
kapsaminda, Tirkiye — AB-28 Gilimriik Birligi siireci dikkate alinarak ve AB su {irlinleri ortak
politikas1 da gozetilerek, Tiirkiye su iiriinleri politikasinin yeniden gézden gecirilmesi gerekmektedir.
Bu aragtirma ise bir bagka calismanin ana konusunu olusturmaktadir. Bu baglamda Tiirkiye Su
Uriinleri Sektorii admna diizgiin politikalar iiretebilmek igin her iki ¢alismanin sonuglarinin birlikte
degerlendirilmesine ihtiyag vardir.
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Abstract

In this study, we isolated Candida sp. for the first time from fry of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in Turkey.
Candida species caused disease in fry (average 0.2 g) which was observed at 10°C water temperature in February 2016. Due
to yeast accumulation on gills, whitish areas was seen and fusion of secondary lamella in gills were observed under
microscope. The microbiological samples of kidney, spleen and gills were streaked onto trypticase soy agar (TSA) and
tryptone yeast extract salts (TYES) agar plates and incubated at 22°C in TSA and 18°C in TYES agar for 48 h. Thirteen
isolates were obtained and Gram staining was performed. The all of the isolates were determined as yeast cell based on
cellular morphology by using light microscopy. The identification was performed by ITS (Internal transcribed spacer) region
sequence analysis and sequence data demonstrated that representative isolate D11 belonged to genus Candida. The yeast
infection might have seen in early development stages (larvae and fry) due to the intensive antibiotic use against rainbow
trout fry syndrome (RTFS) disease.

Keywords: Candida sp., rainbow trout, Oncorhynchus mykiss, identification, sequence analysis
Tiirkiye’deki Gokkusag Alabahigi(Oncorhynchus mykiss, Walbaum) Frylar’ndan Candida sp.’nin ilk Bildirimi
Ozet

Bu calismada, Tiirkiye'de gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) ilk defa Candida sp. izole edilmistir.
Hastalik, yavrularda (ortalama 0,2 gr) 2016 Subat ayinda 10°C su sicakliginda gozlenmistir. Hasta baliklarin solungaglarinda
maya hiicrelerinin birikimine bagl olarak beyaz renkli alanlar ve mikroskop altinda sekonder lamellalarda yapigma
gozlenmistir. Bobrek, dalak ve solungaglardan alinan mikrobiyolojik 6rnekler tryptik soya agar (TSA) ve trypton yeast
extract salts (TYES) agar iizerine ekilmis ve TSA 22° C ve TYES agar da 18° C'de 48 saat boyunca inkiibe edilmistir. Hasta
baliklardan on ii¢ izolat elde edilmis ve izolatlarin tiimiinden Gram boyama yapilmustir. Istk mikroskobu kullanilarak
hiicresel morfolojiye gére tiim izolatlarm maya olduklar1 saptanmustir. Identifikasyon, ITS (Internal Transcribed Spacer)
bolgesinin sekans analizi ile gergeklestirilmis ve sekans verilerine gére D11 izolatinin Candida'ya ait oldugu tespit edilmistir.
Maya enfeksiyonunun, alabaliklarin erken gelisim evrelerinde (larva ve yavru) goriilen gokkusagi alabaligi fry sendromu
(RTFS) hastaliginin tedavisinde yogun olarak antibiyotik kullanimina bagli olarak ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir.

Keywords: Candida sp., gokkusagi alabaligi, Oncorhynchus mykiss, identifikasyon, sekans analizi

INTRODUCTION

Yeasts are ubiquitous microorganisms, which spread through animals, air and water currents. Yeast
cells can grow in various environments where the organic substrates are available. Yeasts infections in
fish were previously reported on skin, gills, mouth, faeces and gut contents (Kutty and Philip, 2008).
Ross and Morris (1965) determined that the highest number of yeast cells on the skin of fish.
Sometimes, yeasts have commonly been isolated from the gastrointestinal tract with high cell densities
obtained in healthy fish.
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Their presence has been noted in fish guts for some time in wild, as well as farmed animals. It
appears that yeasts can constitute a significant part of the microbiota in fish gut (Gatesoupe, 2007).
Most previous studies on yeast infecting fish in freshwater concerned rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss) or other Oncorhynchus spp. Debaryomyces hansenii was found dominant, Candida sp.,
Saccharomyces cerevisiae and Leucosporidium sp. were also dominant in intestinal samples of some
rainbow trout (Gatesoupe, 2007).

Most yeasts are likely harmless to healthy fish reared in good condition. The natural proliferation
of yeasts in fish mucus may be generally considered as commensalism, in spite of a few cases of
pathological infections mainly due to opportunistic yeast strains (Gatesoupe, 2007). Some yeast and
other fungi may be potentially harmful for fish in an immunocompromised host or under adverse
environmental conditions (Chi et al., 2010). Also the use of wide-spectrum antibiotics increases the
risk for yeast infections in fish. Because antibiotics alter the bacterial microflora and thus allow for
overgrowth of yeast cells (Meurman et al., 2007; Achkar and Fries, 2010).

Yeasts such as Candida sp. have caused internal lesions in Chinook salmon Oncorhynchus
tshawytscha (Mueller and Whisler, 1994), stomach distended with fluid in Japanese Amago
Oncorhynchus rhodurus (Hatai and Egusa, 1975), swollen swim bladder in Sparus aurata (Galuppi et
al., 2001) and overinflation of cardiac stomach in sterlet sturgeon Acipenser ruthenus fingerlings (Park
et al., 2012). Candida sp. has also been found in the gut of healthy rainbow trout (Sakata et al., 1993;
Gatesoupe et al., 2005). The yeast Metschnikowia bicuspidata var. bicuspidata infection reported in
chinook salmon caused blood-tinged ascites and numerous melanomacrophages in kidney (Moore and
Strom, 2003).

The aim of this study was the characterization of Candida sp. which isolated in fry of rainbow trout
for the first time in the Mediterranean region of Turkey.

MATERIAL and METHODS
Fish

Sick fish (average 0.2 g) were observed in February 2016 and submitted to our laboratory for
examination from a fish farm in the Mediterranean region of Turkey. The water temperature was
10°C. The disease outbreak occurred after a florfenicol treatment to fry, due to a bacterial infection
caused by Flavobacterium psychrophilum pathogen. A total of 14 fish were microbiologically
examined

Isolation

The samples from kidney, spleen and gills of diseased fish were streaked on both trypticase soy
agar (TSA, Merck) and tryptone yeast extract salts agar (TYES) mediums and incubated at 22°C and
18°C for 48 h, respectively (Holt et al., 1994). Gram staining was used for primary identification of the
isolates. Thirteen isolates were further used for identification.

Identification of a Representative Strain by ITS Sequence Analysis

The ITS (Internal transcribed spacer) region was used for genetic identification (Gago et al., 2014).
For this purpose, a representative strain D11 was selected based on colony morphology among the
isolates. The ITS region sequence analysis of the strain D11 was performed by the Macrogen (Seoul,
Korea). Briefly, DNA segment comprising ITS region of the ribosomal DNA (rDNA) was amplified
with primers ITS-1(TCCGTAGGTGAACCTGCGG) / ITS-4 (TCCTCCGCTTATTGATATGC), and
the amplicon was purified using a commercial PCR purification kit and sequenced in both directions
with the same primer pairs. Sequence data was compared with previously published data for
identification with the Basic Local Alignment Search Tool (BLAST) via GenBank
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank).

RESULTS and DISCUSSION

Affected fish were generally in a good condition and showed normal behavior, feed intake.
However, low mortality was obtained by reaching 1-2 % during the outbreak. Whitish areas on gills
due to yeast accumulation and fusion of secondary lamella (Figurel) were observed in diseased fish.
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In the internal examination of the fish, the clinical deviations or disease signs were not found. In
contrast, in the previous studies the most typical symptoms were obtained as distended stomach and
swim bladder of fish in Candida infection (Hatai and Egusa, 1975; Mueller and Whisler, 1994;
Galuppi et al., 2001; Park et al., 2012). This difference may be due to disease severity and the
virulence of the pathogen in these studies.

. LA

Figure 1. a) Whitish areas due to yeast accumulation on gills (left arrow)
b) fusion of secondary lamella (right arrow)

After incubation of agar plates, thirteen isolates were obtained from the kidney (n=3), spleen (n=7)
and gills (n=3) of thirteen diseased fish. Only one type of colony morphology was determined after 48
hours incubation. The isolates produced shiny, round, white colonies on TSA and TYES agar (Figure
2) and were preliminary identified based on cellular appearance in Gram staining. Bacterial pathogens
were not isolated from the fish. After Gram staining, Gram-positive, typical large oval cells were
defined as yeast (Figure 3). The ITS region sequence analysis of the representative isolate was
contributed to microscopic identification and based on the sequence data this strain was identified as a
Candida spp. The ITS sequence of strain D11 has been deposited in GenBank library under accession
numbers MF411159. Similarly, Hatai and Egusa (1975) noted that Candida sakei cells isolated from
distended stomach of Oncorhynchus rhodurus which were oval or elongate cell types. In another
study, Metschnikowia bicuspidata var. bicuspidata was showed entirely large club-shaped cells that
stained strongly Gram positive (Moore and Strom, 2003).

Figure 2. Growth of Candida sp. on TSA
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Figure 3. Gram morphology of Candida sp. cells (X1000)

CONCLUSIONS

In this study, Candida sp. was isolated from fry of rainbow trout, Oncorhynchus mykiss following
the RTFS outbreak, for the first time in Turkey. Flavobacterium psychrophilum is one of the main
pathogen caused disease among farmed rainbow trout fry and fingerlings. For the treatment of RTFS,
antibiotics have been intensively used in hatcheries of rainbow trout. This study showed that
inappropriate use of antibiotics, increased risk of yeast infections in fish due to disruption of
microflora. Therefore, it will be useful to take protective measures against bacterial diseases and need
to support the flora with probiotic bacteria in fish.
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Abstract

The aim of this study was to determine metal pollution and ecological risk in the limnetic sediment pore water around
Deriner Dam Lake. The Deriner Dam Lake is located in the Coruh Basin (Artvin) in northeastern Anatolia in Turkey. Cu and
Pb concentrations were determined in a total of 7 stations, 4 of which were in the lake and 3 of which in the stream that was
lake feeding. The samples were collected a range of 1.5-60 m depth, as October 2016. Metal concentrations were determined
using an inductively coupled plasma-mass spectrometer (ICP-MS) analysis in ACME. Mean values of Cu and Pb in limnetic
sediment pore water were higher than reference value pore water chemistry (WQC). According to sediment guidance values
(SGV), mean values of Cu and Pb were determined as class B- moderately contaminated. According to stations, the metal
concentrations in sampling area decrease in the order Al, A3, A2, D3, D1, D2, D4. Based upon the results from the present
study Cu and Pb can be considered as the contributor to toxicity around the Deriner Dam Lake.

Keywords: Geochemistry, Heavy metal, Pore water, Ecosystem, ICP-MS

Deriner Baraj Golii Ekosisteminde Sediment Gozenek Suyu Agir Metal (Cu ve Pb) Jeokimyasinin irdelenmesi,
Artvin, Tiirkiye

Ozet

Bu ¢aligmanin amaci, Deriner Baraj Goli’nde sediment gézenek suyundaki metal kirliligi ve ekolojik riski belirlemektir.
Deriner Baraj Golii, Tirkiyenin kuzeydogu Anadolu bdlgesinde Coruh Havzasinda (Artvin) yer alir. Metal
konsantrasyonlarini belirlemek igin toplam 7 istasyon belirlenmistir. Bu istasyonlarin 4 tanesi gol ortamindan, 3 tanesi bu
gblii besleyen akarsu kolundan secilmistir. Ornekler, Ekim 2016'da 1.5-60 m derinlik araliginda toplanmustir. Metal
konsantrasyonlari, ACME analitik kimya laboratuarinda ICP-MS yontemi ile tespit edilmistir. Sediment gézenek suyundaki
Cu ve Pb'nin ortalama degerleri, literatiirde yaygin olarak kullanilan goézenek suyu kimyast degerlerinden (WQC) daha
yiikksek bulunmustur. Elde edilen metal degerleri sediment gézenek suyu kalite degerleri (SGV) ile kiyaslandiginda Cu ve
Pb'nin ortalama degeri orta derecede kontamine (B sinifi) olarak tespit edilmistir. Istasyonlara gére drnekleme alanindaki
metal Konsantrasyonlari, Al, A3, A2, D3, D1, D2, D4 sirasina gore azalmaktadir. Bu ¢aligmanin sonuglarina dayanarak, Cu
ve Pb elementlerinin deriner baraj golii i¢in toksik etki gosterebilecegi sdylenebilir.

Anahtar kelimeler: Jeokimya, Agir metal, Gozenek suyu, Ekosistem, ICP-MS

INTRODUCTION

The Deriner Dam Lake, construction began in 1988, is located on the Coruh basin in the center of
the Artvin city, including the area where many incinerators such as industrial and domestic waste are
discharged. Despite having a small area with an area of 7436 km, Artvin province is exposed to
considerable floods during certain periods, especially spring months, of the year due to both the heavy
rainfall, especially the coastal part, and its topography is steep and rough. Floods, which are seen to be
significant, cause high erosion in the region. The sediment brought by Coruh River annually is 5.8
million m3. For this reason, the river basin is one of the most exposed to sediment deposition areas in
Turkey (Hasimoglu, 2015).Deriner dam is the highest dam in Turkey and the 6th in the world with
249 meter body height. Besides, Deriner dam is Turkey's highest double-curved concrete arch dam
(Konakoglu and Gokalp, 2018). These characteristics of the dam lake provide a total of 1 billion 970
million m® of water (Hasimoglu, 2015). As well as, the study area is naturally a very rich area by
mineral deposits. There are two active Cu and Au mine in the region.
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Considering the environmental impact of mines, it is known that wastewater that flows to the
waterways from mining operations changes the natural characteristics of surface water and forms
layers of different sediments in the aquatic environment, which adversely affects the aquatic
ecosystem. In addition, there are many anthropogenic pollutant such as concrete plants, fuel stations,
aquculture activity in the study area (Ozseker and Eruz, 2017).

One of the most important sources of heavy metal pollution in aquatic environments is terrestrial
erosion. In this way the metal compounds enter the water column and accumulate in the sediment
layer after sedimentation. These pollutants with different roots accumulating in the sediments can
migrate back to the water column after sedimentation by physical, chemical and biological processes.
Thus, sediments are a source of environmental pollutants in aquatic environment. Therefore, the role
of sediment analysis is great in determining the pollution that exists in aquatic environments (Abrahim
and Parker, 2008). Also, the sediments are indicators of aquatic pollution, and the metal concentration
in sediments and sediment pore water can reflect the aquatic pollution level (Selvaraj et al., 2004).
With this aim, sediments for heavy metals are used to toxicity identification, sediment quality
assessment and digenetic studies (Shaw et al., 1990; Chester et.al., 1993).

Metals are directly or indirectly affected by some of the reactions during storage in the sediment
layer. During these reactions, the participations are occur to pore water from solid sediment surface or
the deposity take place from pore water. Pore water is an important intermediate layer that controls the
movement between sediment and water layer. The geochemistry of the bottom sediments affects the
water column chemistry in this way and heavy metals stored in the polluted sediments therefore form a
toxic effect not only on the benthic organisms but also on the living environment in the water column.
For these reasons, it is important to examine the metal content of pore water especially in limnetic
ecosystems.

Lake sediments can be considered as the ultimate density place of toxic metals. Over time, the
sediment accumulating at the bottom of a lake is in contact with water and is in transition with the
water column. Due to this transition, metals affect the benthic ecosystem such as absorbed by
organisms (Salomons and Forstner, 1984; Calmano, 1989; Ozseker and Eruz, 2017). Since the metal
accumulation capacities of the sediments are limited, the metals that accumulate in the sediment layer
in a dense amount first migrate to the sediment pore water and then to the water column from this
intermediate layer. At this point, sediment pore water is a key role in providing the passage of metals
between the sediment layer and the water column. The metals, such as copper (Cu) and lead (Pb) are
regarded as serious pollutants of aquatic ecosystems because of their environmental persistence,
toxicity, and ability to be incorporated into food chains (Forstner and Wittman, 2012).

In this study, the metal concentrations measured in the sediment pore water of Deriner Dam Lake
were compared with suitable reference values, such as sediment guidance values for freshwater (SGV)
and pore water chemistry (WQC) which are commonly used guidance to determine the pollution load
in sediment layer of aquatic environment (US EPA, 2002; Heredia and Cirelli, 2009; Ozseker and
Eruz, 2017). These guidance were used to determine the level of pollution around Deriner Dam
Lake.The goal of this research was to determine the spatial changes in the natural and anthropogenic
heavy metal pollution in sediment pore water around Deriner Dam Lake.

MATERIAL and METHODS

This study was a survey of heavy metal pollution in the southwestern Black Sea region of Artvin
province. In this context, the research was carried out in two different areas, Deriner Dam Lake and
Ardanug Stream, which is a branch of the Coruh river that feeds this lake (Figure 1). Metal
concentrations (Cu and Pb) were determined in a total of 7 stations, 4 of which were lake and 3 of
which stream that was lake feeding (Table 1).

Table 1. The coordinates of study area

. Deriner Dam Lake . Ardanug¢ Stream
Stations - - Stations - -
Latitude Longitude Latitude Longitude
D1 41°10'03,87" 41°52'42,46" Al 41°0727,38" 42°03'41,40"
D2 41°09'30,06" 41°53'40,30" A2 41°07'57,14" 42°02'50,97"
D3 41°0823,53" 41°53'44,47" A3 41°09'37,98" 41°5820,39"
D4 41°07'10,88" 41°5224,80"
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Figure 1. Map of the study area

The samples were collected a range of 1.5-60 m depth, as October 2016. A sediment core sampler,
having replaceable transparent sampling tubes with 5 cm mouth diameter and 50 cm length and made
of stainless steel with manual controllable,was used to collect sediment samples from 7 different
stations. The stations were chosen so as to cover the metal pollution affected area. The samples were
placed in polyethylene bags using a clean plastic spatula to prevent contamination. After collection, all
samples were placed in refrigerator, and transported to the laboratory where they were stored at — 18
°C until being analyzed (Csuros and Csuros, 2016). Prior to analysis, samples were dried at 45 °C. For
general physical properties of the sediment around Deriner Dam Lake, sediment samples were
separeted in two categories as by means of wet analysis method with sieve 0.63 micron. The material
under the sieve was evaluated as clay. The material remaining on the sieve was dried and divided into
different material sizes with the help of AS 200 Vibratory Sive Shaker. After than, the mass and total
percentage values of material fractions were determined by combination of clay and other dimensional
materials (Retsch, Germany) (Aytekin, 2004).

Sediment size analysis was performed using wet sieve analysis method. For metal analysis,
sediment samples were sieved to pass <63 pum because metals exhibits usually a higher affinity to
small grains (Morillo et al., 2004). Pore waters were separated from the sediment layers by
centrifugation at 10,160 rcf x g for 30 min at +4 °C and filtered through 0.45 pum cellulose acetate
membranes. Filtration and subsequent manipulation of the samples were carried out in a glove box
under argon atmosphere in avoid alteration of the initial conditions (Santos-Echeandia et al., 2009).
Pore water samples were acidified with suprapure HCL (pH < 2).

Metal concentrations were determined using an inductively coupled plasma-mass spectrometer
(ICP-MS) analysis in ACME Lab. (Vancouer, BC. Canada). The accuracy of the analysis was ranged
from 95.81% to 130.50%. The volume fraction of porosity (n) can be defined as the reaction of void
space (VV) relative to the apparent total bulk volume (VT) of the sample. Porosity is described in
percentage (Klobes et al., 2006).

n=(VV/VT)*100

Physicochemical parameters such as pH and oxygen, which are directly related to the mobility of
the metals, were determined in situ and measured using a Hach Lange HQ40D multi meter. Pore
waters were separated from the sediment layers by centrifugation at 10,160 rcf x g for 30 min at +4 °C
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and filtered through 0.45 pm cellulose acetate membranes pore water samples were acidified with
supra pure HCL (pH < 2). Determining the level of pollution, pore water chemistry (WQC) and
Sediment guidance values (SGV) for fresh water sediment were applied.

The one-way analysis of variance (ANOVA), followed by Duncan’s test, was used to identify the
significance (p<0.05) of local differences (Kim et al., 2014). Statistical analyses were performed using
SPSS 15.0 (IBM, Armonk, NY, USA).

RESULTS

General properties were given in Table 2 in sediment and pore water around Borgka Dam Lake and
Ardanug Stream. In this study, sediment material fractions were evaluated in eight categories as gravel
(16-32 mm), fine gravel (8-16 mm), very large sand (1-2 mm), coarse sand (0.5-1 mm), medium sand
(0.25-0.5 mm), fine sand (0.125-0.25 mm), very fine sand (0.063-0.125 mm) and clay (< 0.063 mm).
The sand fractions were generally dominant (>60%) in the surface sediments (Figure 2). Also, values
of porosity, pH, temperature, salinity and oxygen were ranged from 35.5 to 57%, from 7.10 to 8.14,
from 12.2 to 14.7 °C, from 6.45 to 8.35 mg/L, respectively (Table 2).

Table 2. General properties of sediment and pore water around Deriner Dam Lake

Physical properties Chemical properties
Depth Gravel Sand Clay Porosity Temperature H Oxygen Oxygen
Area M % % % % °C P % mg/L
D1 34 1.7 72.6 25.7 40.0 14.4 7.47 65.4 8.05
D2 43 35 69.3 27.2 43.0 12.2 8.14 77.3 8.50
D3 55 5.8 78.1 16.1 335 13.7 7.41 713 7.38
D4 60 1.7 65.6 32.7 56.0 13.2 7.29 65.7 6.45
Al 15 7.1 84.8 8.1 57.0 14.1 7.43 75.4 8.35
A2 2.7 7.8 79.4 12.8 53.5 14.4 7.10 73.1 8.11
A3 24 8.9 68.7 22.4 51.5 14.7 7.17 70.6 8.08

The meteorological values which were directly related to the physical and chemical properties of
sediment and pore water were shown in the Table 3 (Anonymous, 2016). The meteorological values in
October were higher than the average for the year. These results indicated high erosion in the region
during the study period.

Table 3. Meteorological values in the study area

2016 vear Wind speed Temperature Rainfall Relative
y (NNW) °oC (kg/m?) mousture (%)
October 1.3 16.9 141.0 70.8
Annual average 1.55 12.6 65.96 64.3

Considering the distribution of the material in general, the gravel was founded 1-1%, the fine
gravel was founded 2-2%, the very large sand was founded 2-2%, the coarse sand was founded 7-
7%, the medium sand was founded 9-9%, the fine sand was founded 38-40%, the very find sand was
founded 16-16% and the clay was founded 25-23% in the study area (Figure 2).
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Figure 2. The proportional material in Deriner Dam Lake (left) and Ardanuc Steam (right)

The spatial distribution of sediment material distribution was plotted on the map of the study area
and the difference between the accumulation characteristics of the heavy metals in the sediment layer
and the distribution of materials directly related to each other was settled (Figure 3).
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Figure 3. The spatial distribution of material in study area

Metal concentrations in pore water samples collected from the study area were given in Figure 4.
Metal concentrations in sediment pore water were varied from 357.6 to 478.1 pg kg™ for Cu, 147.3 to
168.2 pg kg™ for Pb. The highest metal concentrations were determined in Al and A3 stations (Figure
4). The means of Cu and Pb were founded as 425.70 pg kg™ and 163.52 ug kg™, respectively.
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Figure 4. Change of metal values according to stations in sediment pore water

Sediment pore water chemistry used to the comparison of chemical pollution levels of pore water
in the literature, copper and lead values were reported as 9 and 2.5 pg kg™. When we compare the
metal values the present results were very high. According to the sediment pore water guidance values
for freshwater provided by the United States Environmental Protection Agency (US EPA, 1997)
sediment pore waters were classified into three classes: low risk, moderately contaminated, and highly
contaminated (Table 4).

Table 4. Classification of metal concentration according to pollution limits

M SGV for fresh water
ean
Metal value WQ% Class A Class B Cl_ass c
Kol pg kg low risk moderately highly
g ke contaminated contaminated
Cu 425.70 9 <32 32-150 >150
Pb 163.52 25 <36 36-130 >130

SGVs: Sediment pore water guidance values for fresh water sediment (US EPA, 2002);
WQC: Pore water chemistry(Heredia and Cirelli, 2009)

Accordingly, sediments were classified as highly contaminated in Deriner Dam Lake and Ardanug
Stream with regard to Cu and Pb levels. Metal concentrations in sampling area decrease in the order
Al>A3>A2>D3>D1>D2>D4.

One way ANOVA test was performed to test whether there is a significant difference between the
averages of two or more groups. The results revealed significant differences in Cu values according to
region (F 817.304; p<0.05), Pb values showed no significant difference according to region (F 0.541,
p>0.05).

DISCUSSION

According to the results, the highest metal concentrations and environmental risks in Deriner Dam
Lake and Ardanug Stream, which is a branch of the Coruh river that feeds this lake, were observed in
October for Cu and Pb. Toxic metal concentration can vary depending on many factors, such as pH,
dissolved oxygen, temperature,and redox conditions. These factors are also related to activity of
meteorology. At the region, in October, the changes in meteorological conditions were fast and strong
(Table 3) (Anonymous, 2016). This confirms the role of rain in removing metal-contaminated airborne
dust (Melaku et al., 2008). In this study, the highest metal concentration was determined in Al station.
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When the metal values were analyzed according to the stations, it has been determined that high
results were generally in the order of the Ardanug Stream feeding the lake. Ardnug stream is the main
factor that feeds the reservoir due to erosion in the region. The selected Al station on the stream is a
important station that intensively discharges of domestic and industrial waste and their results can be
observed directly. In the present study, it was expected that the highest metal values would be
observed at this station. Furthermore, when considering the four stations that the Deriner dam has in
its own context, it was observed that the high metal concentrations were at the D3 and D1 stations,
which are denoted by the clay material intensively, for metals exhibits usually a higher affinity to
small grains (Morillo et al., 2004). The high pollution levels around Deriner Dam Lake reveal the high
natural mineralogical structure of the lake and its surroundings, indicating that the anthropogenic
impact on the region should be considered.

Today, the quality of the aquatic environment is being threatened by different types of pollutants
from natural and anthropogenic sources; however, human activity is the main reason for the pollution
(Ozseker and Eruz, 2017). Considering the environmental impact of mines, it is known that
wastewater that flows to the waterways from mining operations changes the natural characteristics of
surface water and forms layers of different sediments in the aquatic environment, which adversely
affects the aquatic ecosystem (Altinbas et al., 2014). Depending on the anthropogenic effects,
wastewaters from mining operations and Cu waste cause high levels of environmental pollution
resulting from environmental conditions, such as rain, and erosion causes high levels of metal
concentration in the region.

Metal concentrations in other research areas are believed to be related to the natural mineralogical
structure of the region (e.g., wastewater, mineral sources, meteorological conditions, and river runoff).
In the land areas surrounding the lakes, the General Directorate of the Mineral Research & Exploration
has investigated toxic metal concentrations in detail (Altinbas et al., 2014). In addition, construction
activities, which is an important anthropogenic effect, greatly increase the concentration of metals in
the aquatic environment. Road construction, dam construction and stone crushing facilities are
intensively active in the continental part surrounding the lake. Based upon the results from this study
Cu and Pb can be considered as contributor to toxicity around the Deriner Dam Lake.
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Ozet

Bu ¢aligmada, Kahramanmarag’taki gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) kulugkahaneleri yapisal, biyolojik ve
teknik yonlerden arastirilmigtir. Mevcut isletmelerin 4 {iniin kiigiik (<2 milyon adet yavru balik/y1l), 5’inin orta (2-10 milyon
adet yavru balik/yil) ve 1’inin ise biiyiik (>10 milyon adet yavru balik/yil) kapasiteli oldugu belirlenmistir. Bu isletmelerin
ticari yapis1 %60 sahis-aile sirketi ve %40 sirket-ortaklik seklindedir. Sahis-Aile isletmelerinin toplam kapasite i¢indeki pay1
%21,43 (19.360.000 adet yavru balik/y1l)’dir. Isletme yapis1 Sirket-Ortaklik olanlari toplam kapasite igindeki pay1 %78,57
(71.000.000 adet yavru balik/yil)’dir. Isletmeler kapasite kullamim oranlarina gore incelendiginde; en diisiik oranin biiyiik
Oleekli isletmelerde (%60), en yiiksek oranin ise orta Slgekli isletmelerde (%96,88) oldugu goriilmiistiir. Kahramanmaras
genelinde bu oran %73,98’dir. Bu isletmelerde toplam olarak 89 kisi calismaktadir. Personelin bilyiik cogunlugunu (%94,38)
erkekler olustururken, kadinlarin orani sadece %5,62 dir. Mevcut personelin %6,74 i miithendis, %76,40°1 is¢i ve %16,86’s1
ise aile bireylerinden olugmaktadir. Personelin yas dagilimu 17-75 arasinda degismektedir. Bu personelin en yiiksek oranini
%44,94 ile 20-29 yag arasinda olanlar olusturmaktadir. Kapasitelerine gore kiigiik, orta ve bilyiik 6lgekli igletmelerde
ortalama isgiicii sirastyla; 3,31, 5,90 ve 21,75 adam-yil olarak hesaplandi. il genelinde ise isletme basna diisen ortalama
isgiicli 6,45 adam-yildir. Kiigiik 6lcekli isletmelerin %25°1 mevsim dis1 yumurta iiretimi yapmaktadir. Orta ve biiyiik 6lgekli
isletmelerde bu oran sirasiyla; %80 ve %100°diir. Mevcut isletmelerin yapisal, biyolojik ve teknik 6zelliklerindeki farkliliklar
bunlarin kapasite kullanim oranini ve iiretim verimliligini dogrudan etkilemektedir.

Anahtar kelimeler: Gokkusagi alabaligi, Kahramanmarag, kulugkahane, yapisal-biyolojik-teknik 6zellikler.

Investigation of the Structural, Biological and Technical Aspects of Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss) Hatcheries
in Kahramanmaras Province, Turkey

Abstract

In this study, the structural, biological and technical aspects of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) hatcheries in
Kahramanmaras Province, Turkey was investigated. According to the results; 4 of the existing enterprises were small (<2
million fry fish/year), 5 were medium (2-10 million fry fish/year) and 1 was large (>10 million fry fish/year) sized. The
commercial structure of these companies was 60% person-family business and 40% company-partnership. The share of
person-family enterprises within the total capacity was 21.43% (19,360,000 fry fish/year). The average share of company-
partnership enterprises in the total capacity was determined as 78.57% (71,000,000 fry fish/year). When the enterprises were
examined according to the capacity usage rates, it was seen that the lowest usage rate was in the large-sized enterprises (60%)
and the highest rate was in the medium-sized enterprises (96.88%). In Kahramanmaras, it was determined that the average
capacity usage rate was 73.98%. A total of 89 people has been working in this enterprises. While the vast majority (94.38%)
of these personnel were males, the proportion of females was only 5.62%. Of the existing personnel, 6.74% are engineers,
76.40% are workers and 16.86% are family members.The age distribution of the personnel varies between 17-75 years old.
The highest proportion of this personnel was composed of those between the ages of 20-29 with 44.94%. According to the
capacities, the average labor force in small, medium and large-sized enterprises was as follows; 3.31, 5.90 and 21.75 man-
years. In the province, the average workforce per company was 6.45 man-years. The 25% of small-sized enterprises produce
out-of-season egg. This ratio was 80% and 100% for the medium and large-scale enterprises, respectively. Differences in the
structural, biological and technical characteristics of existing enterprises directly affect their capacity usage rate and
production efficiency.

Keywords: Rainbow trout, Kahramanmaras, hatchery, structural-biological-technical aspects.

*Bu caliyma, doktora tezinden ozetlenmistir. Calisma, TUBITAK 1002-Hizh Destek Programu tarafindan
desteklenmistir. Proje No: 1150880).
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GIRIS

Balik kuluckahanelerinin yapisal 6zelliklerinin tasarimi, yapimi, biyolojik ve teknik uygulamalarin
dogru yonetilmesi isletmelerin teknik ve ekonomik siirdiiriilebilirligi acisindan Onemlidir. Ayrica
yetistiricilik yolu ile yeterli miktarda ve kalitede balik iiretilebilmesi yine yeterli sayida ve kalitede
yavru balik tiretimiyle miimkiindiir (Bromage vd., 1992).

Bilindigi tizere isletmelerin yapisal Ozellikleri, isletmede kullanilan teknolojik ve bilimsel
uygulamalar balik {iretimindeki basariyr dogrudan etkilemektedir. Balik yetistiriciliginde temel amag,
iiretimde nicelik ve nitelik artisin1 saglamaktir. Bunun igin, isletmelerin sahip oldugu yapisal,
biyolojik, teknik ve ekonomik problemler tespit edilmeli ve ¢6ziim Onerileri gelistirilmelidir. Bu
amagla, ilkemizin farkli bolgelerindeki alabalik isletmelerinin yapisal, biyolojik ve teknik ve
ekonomik ozellikleriyle ilgili bir ¢ok ¢alisma yapilmistir (Dogan ve Yildiz, 2008; Karatas vd., 2008;
Aydin ve Sayili, 2009; Yiksel, 2010; Yesilayer ve Goren, 2013; Aydogdu, 2015; Karabulut, 2016).
Kahramanmaras ili engebeli ve daglik cografi yapisi, orman ortiisiiniin zenginligi ve fazla yagis
almasi, akarsu, yeralti suyu, golet ve baraj g6lii bakimindan zengin olmasi nedeniyle su iiriinleri
iretimine uygun bir yap1 gostermektedir (Bayraktar, 2004). Kahramanmarag’ta toplam balik
iiretiminin yilda yaklagik 6000 tonu buldugu ve boélgedeki su kaynaklarinin yeterince kullanilmasi
halinde ise bunun 12000 ton/yil’1 asabilecegi tahmin edilmektedir (Anonim, 2017).

Bu caligmada, Kahramanmaras’taki yavru gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) iiretimi
yapan kuluckahanelerin yapisal, biyolojik ve teknik 6zellikleri arastirilarak gliglii ve zayif yonlerinin
belirlenmesi amaglanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Aragtirma materyalini Kahramanmarag’taki gokkusagi alabalifi kulugkahaneleri olusturmustur.
Kahramanmaras Il Tarim ve Orman Miidiirliigii'ne kayithi toplam 10 adet kulugkahane calisma
kapsamima alinmustir. Mevcut isletmeler yillik iiretim kapasitelerine (adet yavru balik/yil) gore; 2
milyon’dan az olanlar kiiciik (4 adet isletme), 2-10 milyon arasinda olanlar orta (3 adet isletme) ve 10
milyon’dan fazla iiretim yapanlar ise biiyiik (1 adet) 6lgekli isletmeler olarak siniflandirilmistir. Bu
kuluckahanelerin yapisal, biyolojik ve teknik 6zelliklerinin arastirilmasina yonelik sorular igeren bir
anket hazirlanmig (Kog, 2007; Aydin ve Sayili, 2009; Yiiksel, 2010; Yesilayer ve Goren, 2013;
Aydogdu, 2015), bu anket, tam sayim yontemiyle biitiin kulugkahanelere yiiz yiize goriismek suretiyle
uygulanmustir. Bu amagla, 1 yil siiresince belirli araliklarla isletmelere en az 3 kez gidilerek yapilan
anket calismalariyla veriler elde edilmistir. Ayrica, mevcut istatistiki verilerden, ¢esitli aragtima
sonuglarindan ve Kahramanmaras il Tarim ve Orman Miidiirliigii kayitlarindan da faydalanilmstir.

Yapisal Parametreler

Kurulus yerinin 6zellikleri: Isletme alani, isletmenin en yakin yerlesim veya girdi merkezine olan
mesafesi, yol ve arazi durumu, arazi miilkiyet yapisi, isletmenin ticari yapisi ve faaliyet durumu gibi
konular incelenmistir.

Su kaynagi ve 6zellikleri: Kulugckahanede kullanilan suyun; kaynagi, isletmeye uzakligi, alinig sekli
ve miktart (L/sn), y1l boyunca gordiigii sicaklik degerleri (°C) ve kapasiteyi artirmak igin yeterliligi
arastirilmstir.

Havuzlarin yapis1 ve dzellikleri: Isletmelerde kullanilan havuzlar; yapi, sekil ve kullamim alanma
gore incelenmis, ¢okeltme ve dinlendirme havuzlarinin mevcudiyeti belirlenmistir.

Kuluckahanede bulunan malzeme ve ekipmanlar: Mevcut kuluckalama araglarinin 6zellikleri
incelenmistir.

Projelendirilmis kapasite ve kapasite kullanim orani: Isletmelerin proje ve fiili kapasiteleri
arastirilmigtir. Ayrica igletmenin performans analizini olusturan kapasite kullanim oranlan kiiciik, orta
ve biiyiik 6lgekli isletmeler i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

Isletmelerin ticari yapisi: Isletmelerin ticari yapisi incelenirken; sahis-aile, sirket-ortaklik ve
kooperatif olup olmadiklarina bakilmustir.

Uretim miktarma ve ticari yapisina gore verimlilik: Kiigiik, orta ve bilyiik 6lgekli isletmelerin
tiretim miktarina ve ticari yapisina gore verimlilikleri analiz edilmistir.

Personel durumu: Isletmelerde kullanilan aile, daimi ve gecici isgiicii; cinsiyet, yas ve ¢alisma
stireleri dikkate alinarak toplam adam is giiniine ¢evrilip, daha sonra 300 is giiniine bdliinerek, adam-
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yil is¢i birimi olarak hesaplanmustir. Aile isgiicii potansiyelinin belirlenmesinde Erkek Isgiicii Birimi
(EIB) esas alinmustir. EiB ergin (15-49 yas aras1) bir erkek iscinin giinde ortalama 10 saat ¢alismasi ile
ortaya koydugu isgiiciidiir. Isletmelerde 7-65 yas arasi niifus fiilen calisabilir niifus ve bolgede
caligabilir giin sayis1 ise 300 giin olarak kabul edilmistir (A¢1l ve Demirci, 1984).

Biyolojik ve Teknik Parametreler

Uretimde kullamlan anag bahiklarin dzellikleri: Anag¢ baliklarin sayisi, yasi, agirliklari, yumurta
miktar1, yumurta ¢ap1 ve temin edildikleri yerle ilgili veriler arastirilmigtir.

Baliklarm sagmmuyla ilgili 6zellikler: Isletmelerde sagimm en yogun yapildigi zaman araligi,
kullanilan sagim metodu, anestezi isleminin yapilip yapilmadigi, kulugka randimani, mevsim dis
yumurta alinip alhinmadigi, baliklarda disilestirme veya erkeklestirme yapilip yapilmadigi
incelenmistir. Ayrica, sagim yapan kisinin; 6grenim durumu, tecriibesi ve nereden 6grendigi de
belirlenmistir.

Hijyen ve hastaliklarla ilgili 6zellikler: Isletmelerde hastaligin goriildiigii donem, buna yonelik
alman koruyucu tedbirler, problemin ¢éziimii i¢in bagvurulan kurumlar, havuz ve kullanilan arag-
gereclerin hijyenine yonelik yapilan uygulamalar arastirilmistir.

Yemle ilgili 6zellikler: Baliklarin beslenmesinde kullanilan yemin markasi, giinlik yem miktarimnin
nasil belirlendigi, uygulanan yemleme sikligi ve yemin verilis sekli incelenmistir.

Pazarlamayla ilgili dzellikler: Uretilen balik yumurtasi ve yavrularinin ne sekilde degerlendirildigi,
pazarlama ve fiyatla ilgili sorunlar tespit edilmistir.

Istatistiksel Analizler
Elde edilen veriler, bilgisayar paket programinda (SPSS Statistics 23) tek yonlii ANOVA ve
Duncan testleri kullanilarak (%95 giiven araliginda) analiz edilmistir.
BULGULAR
Isletmelerin Yapisal Analizi

Kurulus yeri 6zellikleri: Kahramanmaras’taki gokkusagi alabaligi kulugkahanelerinin en yakin
yerlesim birimine uzakligi incelendiginde; %60°1 0-20 km, %20’si 20-50 km ve %20’si ise 50 km’den
daha uzak mesafede oldugu gortilmiistiir (Tablo 1). Bu isletmelerin %90’1nin girdi temin merkezine en
az 50 km, %10’unun ise 20-50 km uzaklikta oldugu belirlenmistir.

Tablo 1. Kahramanmaras’taki gokkusagi alabaligi kulugkahanelerinin kurulus yeri 6zellikleri

. o . En yakin yerlesim Girdi temin merkezine
Isletme kapasitesi Isletme sayis1 birimine uzakh (km) uzakhg (km)
(adet yavru balhik/yil) (adet)
0-20 20-50 50+ 0-20 20-50 50+
<2 Milyon 4 1 2 1 - - 4
2-10 Milyon 5 4 - 1 - 5
>10 Milyon 1 1 - - - 1
i1 geneli (%) 100 60 20 20 - 10 90

Yol ve arazi durumu: Mevcut isletmelerin %30’u asfalt, %30’u stabilize ve %40’1 toprak yola
sahiptir. Bu isletmelerin arazideki konumlar1 incelendiginde; %50°si vadi arasinda, %40’1 dag
eteginde ve %10’u ise agik arazide kuruludur (Tablo 2). Isletmelerin tamamna kisin ulasim
saglanmakla birlikte, toprak yola sahip olanlarda kismen zorluklar yagsanmaktadir.
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Tablo 2. Kahramanmarag’taki gokkusagi alabaligi kulugkahanelerinin yol ve arazi durumlari.

isletme kapasitesi isletme Yol durumu Arazi durumu
(adet yavru bahk/yil)  sayis1  Asfalt Stabilize  Toprak Vadiaras1 Dagetegi  Acik arazi
<2 milyon 4 1 2 1 1 2 1
2-10 milyon 5 1 1 3 3 2 -
>10 milyon 1 1 - - 1 - -
il geneli (%) 100 30 30 40 50 40 10

Arazi miilkiyet durumu: Isletmelerin %70’inde arazi miilkiyetinin &zmiilkiyet oldugu, %30 unda
ise (%20 sahislardan ve %10 devletten) kiralandig tespit edilmistir.

isletme alani: Kiigiik, orta ve bityiik 6lgekli isletmelerde toplam isletme alani sirastyla; 212.000 m?,
248.795 m? ve 19.000 m? olarak bulunmustur. Bu isletmelerdeki toplam kulugkahane alaninin ise
sirastyla; 2400 m?, 5320 m* ve 1600 m?oldugu hesaplanmustir (Tablo 3). Kulugkahane alaninin toplam
alan igerisindeki kullanim oram kiiciik, orta ve biiyiik 6l¢ekli isletmelerde sirasiyla; %1,13, %2,14 ve
%8,42 olup (p<0,05), il geneli i¢in bu oran ortalama %1,94’diir.

Tablo 3. Kahramanmaras’taki balik kulugkahanelerinin toplam alan igindeki kullanim oranlari.

isletme kapasitesi isletme sayim  Toplamalan  Kulugkahane Kullamim oram
(adet yavru balik/yil) (adet) (m?) alam (m?) (%)
<2 Milyon 4 212.000 2400 1,132
2 -10 Milyon 5 248.795 5320 2,14°
>10 Milyon 1 19.000 1600 8,42°
i1 geneli 10 479.795 9320 1,94

“Aym siitundaki farkli harflerle (a, b, ¢) gosterilen ortalama degerler arasindaki farkliliklar nemlidir (p<0,05).

Isletmelerde kullanilan su kaynagi ve ozellikleri: isletmelerde kullamilan suyun %90’ kaynak
suyu, %10’unu ise akarsu olusturmaktadir. Suyun kulugkahaneye alinis sekli isletmelerin %70’inde
borularla, %30 unda ise kanallarla olmaktadir. Isletmelerde kullanilan su bu isletmelerin mevcut proje
kapasiteleri icin yeterlidir. Bununla birlikte, kullanilan su miktar1 igletmelerin %60’imnda kapasiteyi
artirmak i¢in elveriglidir.

Uretimde kullanmilan yap1 ve donanimlar: isletmelerde bulunan ana¢ balik havuzlari, stoklama
yogunluguna gore farkli biiyiikliiklerde olup, genellikle dikdortgen seklindeki beton havuzlardan
olusmaktadir. Sadece bir isletmede toprak havuz kullanilmaktadir. Mevcut isletmelerde dinlendirme
ve ¢Okeltme havuzlar1 mevcut olup, bunlar farkli boyut ve sekillerdedir. Kulugkahanelerin %70’i
dikey kulucka dolabi, %30’u ise tekne tipi (%20 beton, %10 fiberglas) kuluckalama araglari
kullanilmaktadir. Ayrica, yavru baliklar igin farkli boyutlarda fiberglas tekneler ve betonarme havuzlar
da mevcuttur.

Isletmelerin ticari yapisina gore kapasite kullanim orani: Isletmelerin %60’ 1nin sahis-aile sirketi ve
%40’ min ise sirket-ortaklik oldugu belirlenmistir (Tablo 4). Toplam kapasite i¢indeki oranlarina
bakildiginda ise; %21,43’liikk paya sahip olan sahis-aile isletmelerinin toplam kapasitesi 19.360.000
adet yavru balik/y1l olarak tespit edilmistir. Isletme yapis1 sirket-ortaklik olan isletmelerin toplam
kapasite igindeki oran1 %78,57 olup, toplam kapasitesi 71.000.000 adet yavru balik/y1l’dir. Sahis-aile
isletmelerindeki kapasite kullanim orani (76,71%) Sirket-ortaklik (%73,24) seklinde olanlara gore
o6nemli derecede daha yiiksek bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4. Kahramanmarasg’taki balik kulugkahanelerinin ticari yapisi ve mevcut yapiya gore kapasite
kullanim oranlari.

isletmenin Isletme sayis1 Toplam kapasite Vavru balik Kapasite
yapist d % adet o iiretimi (adetyny ~ Kullamm
adet ° yavru bahk/yil ° oram (%)
Sahis-aile 6 60 19.360.000 21,43 14.850.000 76,71°
Sirket-ortakhk 4 40 71.000.000 78,57 52.000.000 73,242
il geneli 10 100 90.360.000 100 66.850.000 73,98

Ay siitundaki farkls harflerle (a, b) gésterilen ortalama degerler arasindaki farkliliklar 5nemlidir (p<0,05).
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Isletmelerin biiyiikliigiine gore kapasite kullanimi ve iiretim verimliligi: Kahramanmaras’taki
gokkusagr alabaligr kuluckahanelerinin toplam proje kapasitesi 90.360.000 adet yavru balik/yil ve
iiretilen yavru balik sayis1 ise 66.850.000 adet/y1l’dir (Tablo 5). En yiiksek kapasite kullanim oram
orta Olgekli igletmelerde olup (%96,88), bunu sirasiyla kiigiik (%69,98) ve biiylik olgekli (%60)
isletmeler takip etmektedir (p<0,05). Il genelinde ise bu oran %73,98°dir. Bununla birlikte, kiigiik
(%64,50) ve orta (%63,99) dlgekli isletmelerin verimliligi, biiylik (%55,65) dlcekli isletmelere gore
daha yiiksektir (p<0,05).

Personelin sayis1 ve yas dagilimi: Kahramanmarag’taki balik kulugkahanelerinde toplam 89 kisi
calismaktadir. Isletmelerin kapasitelerindeki artisa paralel olarak calisan personel sayis1 da
artmaktadir. Personel sayis1 1-3 arasinda olan isletmelerin oran1 %20 olup, bunlarin iretimindeki pay1
distiktiir (%3,96). Personel sayist 4-9 arasinda olanlarin orani %50,iiretimdeki paylari ise %33,2’dir.
Calisan sayist 10 ve lizerinde olan isletmelerin oran1 %30 olup, bunlar en yiiksek iiretim payimna
(%62,83) sahiptir (Tablo 6).

Tablo 5. Kahramanmarag’taki balik kulugkahanelerinin biiyiikligiine gére kapasite kullanim orani ve
verimliligi.

isletme kapasitesi Toplam proje Toplam yumurta  Uretilen Kapasite Uretim
(adet yavru kapasitesi miktari yavru babk  kullamm  verimliligi
balik/yil) (adet yavru balik/yil) (adet) (adet/y1l) oram (%) * (%)
<2 Milyon 8.360.000 9.056.700 5.850.000 69,98° 64,50°
2-10 Milyon 32.000.000 47.545.500 31.000.000 96,88° 63,99 °
>10 Milyon 50.000.000 53.906.250 30.000.000 60,00° 55,65°
il geneli 90.360.000 110.508.450 66.850.000 73,98 60,49

“Ayni siitundaki farkls harflerle (a, b, c) gosterilen ortalama degerler arasindaki farkliliklar énemlidir (p<0,05).

Tablo 6. Kahramanmarag’taki balik kulugkahanelerinde galisan personelin sayisi ve dagilima.

Personel Isletme sayisi Toplam kapasite
(s:é’;% adet % adet yavru balik/yil %
1-3 2 20 2.650.000 3,96
4-9 5 50 22.200.000 33,20
10+ 3 30 42.000.000 62,83
Toplam 89 10 100 66.850.000 100

Personelin mesleki niteligi ve dagilimi: Mevcut isletmelerde ¢alisan personelin %6,74’(i mithendis
olup, bunlarin %83,66's1 faal olarak ¢alismakta, %16,34'ii ise sadece diplomasini kullandirmaktadir
(Tablo 7). Isletmelerde ¢alisan tekniker bulunmamaktadir. Personelin en biiyiik kismini (%76,4) isciler
olugturmaktadir. Bu isciler kulugkahanede bakim, sagim, yemleme ve temizlik gibi islerle
ugrasmaktadir. Calisan personelin %16,86’s1 isletme sahibi ve onun aile bireylerinden olugmaktadir.

Tablo 7. Kahramanmarag’taki balik kulugkahanelerinde ¢aligsan personelin
mesleki niteligi ve dagilimi.

Mesleki niteligi Personel sayisi %
Miihendis 6 6,74
Tekniker - -
Isci 68 76,40
Aile bireyi 15 16,86
Toplam 89 100,0

Personelin mesleki tecriibesi: Bu sektdrde 0-4 yil arasinda calisan personelin toplam personele
oran1 %42,7 ile en iist diizeyde olup, 5-9 yil arasinda calisanlarin orami 39,32, 10 yil ve iizeri
calisanlarin orani ise %17,98 oranla en alt seviyededir (Tablo 8). Kulugkahanelerde ¢alisma sartlarinin
agir olmasi nedeniyle daha ¢ok geng niifus tercih edilmektedir.

Personelin yas gruplar1 ve dagilim: Isletmelerde calisan personelin yas gruplar1 17-75 arasinda
degismektedir. Bu personelin biiyiik kismi (%44,94) 20-29 yas araligindadir. En diisiik oran1 (%10,11)
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ise 19 yasinda veya daha kiigiik yasta olanlar olusturmustur. Yas1 50 ve {izerinde olanlarin orani
%12,36 olup (Tablo 9), bunlar genellikle isletmenin sahibi ve onun aile bireyinden olusmaktadir.

Tablo 8. Kahramanmaras’taki balik kulugkahanelerinde galisan personelin
mesleki tecriibesi.

Mesleki tecriibesi Kisi sayisi %
0-4 y1l 38 42,70
5-9 yil 35 39,32
10 y1l ve tizeri 16 17,98
Toplam 89 100,0

Tablo 9. Kahramanmarasg’taki balik kulugkahanelerinde galisan personelin
yas grubu dagilimi.

Yas gruplari Kisi sayis1 %
<19 9 10,11
20-29 40 44,94
30-39 19 21,35
40-49 10 11,24
50> 11 12,36

Toplam 89 100

Personelin cinsiyet durumu: Personelin biyik ¢ogunlugunu (%94,38) erkekler olustururken;
kadmlarin oranmnin sadece %35,62°de kaldig1 gozlemlenmistir (Tablo 10). Isletmelerin tamaminda
erkek perssonel calistirilirken kadin personel ¢aligtiran isletme sayis1 2’dir. Kadin personel genellikle
6l yumurtalarin temizlenmesi isinde calistirilmak {izere gecici personel olarak, aile bireyi olarak ve
miihendis olarak farkli nitelikteki gorevlerde calistigi belirlenmistir.

Tablo 10. Kahramanmaras’taki balik kuluckahanelerinde ¢alisan personelin
cinsiyet dagilimi.

Cinsiyet Kisi sayisi %

Kadin 5 5,62
Erkek 84 94,38
Toplam 89 100,0

Personelin 6grenim durumu: Calisan niifusun yaridan fazlasmin ilkdgretim mezunu (%56,18)
oldugu, bunu sirasiyla ortadgretim (%28,09) ve iiniversite (%14,61) mezunlarinin takip ettigi tespit
edilmistir (Tablo 11). ilkokul mezunu olmayan ancak okur-yazar olanlarin oran1 ise %1,12’dir.

Tablo 11. Kahramanmaras’taki balik kulugkahanelerinde galisan personelin
6grenim durumu.

Ogrenim durumu Kisi sayisi %

Okur-yazar 1 1,12
[Ikogretim 50 56,18
Ortadgretim 25 28,09
Universite 13 14,61
Toplam 89 100,0

Isletmelerde kullanilan isgiicii: Isletme basina 0,28 EiB isgiicii diismektedir. Mevcut isgiiciiniin
%96,55°1 erkek, %3,45°1 ise kadindir (Tablo 12). Kiigiik, orta ve biiyiik 6l¢ekli igletmelerde ortalama
isglicii  swrasiyla; 3,31, 590 ve 21,75 adam-yil’dir. il genelinde ortalama isgiicii 6,45 dir.
Kulugkahanelerdeki teknik eleman istihdam orani ortalama %6,74 olup, bu oran isletmelerde liretim
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kapasitesinin artmasina bagl olarak artis gostermektedir (Tablo 13). Kiigiik dlcekli isletmelerde aile,
gecici ve daimi ig giiciinlin toplam is giiciindeki oranlar sirasiyla; %54, %17 ve %29’dur. Orta 6l¢ekli
isletmelerde bu oran sirastyla; %27, %5 ve %68, biiyiik 6l¢ekli isletmelerde ise sirasiyla; %0, %0 ve
%100 olarak belirlenmistir. Kahramanmaras genelinde ise aile is giicliniin toplam isgiicii i¢indeki pay1
%23, gegici isgiiciiniin pay1 %6 ve daimi isgiiclinlin pay1 ise %71 dir.

Tablo 12. Kahramanmaras’taki balik kulugkahanelerinin EIB cinsinden
is giicii varlig1.

Yas grubu Erkek Kadin Toplam
15-49 0,25 0,01 0,26
50-64 0,03 0,00 0,03
Toplam 0,28 0,01 0,29
% 96,55 3,45 100,0

Tablo 13. Kahramanmaras’daki balik kulugkahanelerinin aile, gegici, daimi ve adam-yil cinsinden
ortalama isgiicii.

Isletme kapasitesi Ortalama isgiicii + SH Teknik eleman
(adet yavru balik/yil) Aile Gegiciisci Daimiisci Adam-yill  istihdam oram (%)
<2 Milyon 1,7540,22  0,56£0,49  1,00+0,61  3,31+0,76 0,00
2-10 Milyon 1,6040,73  0,30£0,16  4,00£1,06  5,90+1,43 6,67
>10 Milyon 0,00+£0,00  0,00+0,00 21,75+0,00 21,75+0,00 10,34
il geneli 1,5040,41  0,38+£0,22  4,58+1,95  6,45+1,83 6,74

isletmelerin Biyolojik ve Teknik Analizi

Anag baliklarla ilgili 6zellikler: Mevcut igletmelerde iiretimde kullanilan ortalama disi ana¢ balik
sayist 3455 adet, erkek balik sayis1 ise 1845 adettir. Disi baliklarin yas1 2-5, agirliklar1 1-5 kg, birim
agirhik (kg) basma diisen yumurta miktar1 1500-4000 adet, yumurta capit ise 3-6 mm arasinda
degismektedir.

Sagim ve délleme islemleri: Isletmelerin tamaminda kuru ydntem uygulanarak yumurtalar
dollenmektedir. Kiigiik ve orta 6lgekli isletmeler Kasim-Subat aylarinda biiyiik igletmeler ise yilin tiim
aylarinda sagim iglemi yapmaktadir. Kiiciik isletmelerin %50'si, biiyiik 6l¢ekli olanlarin %601 ve orta
Olcekli igletmelerin %100°i sagimdan sonra anag¢ baliklarda yumurta kontrolii yapmaktadir. Mevcut
isletmelerin %350’si sagim esnasinda anestezi uygulamaktadir (Tablo 14). Bu amagla MS222,
Benzocaine, Fenoksietanol ve Karanfil yagi kullanilmaktadir. En yiliksek kulucka randimani orta
Olcekli isletmelerden (%83) saglanmis olup, bunu kii¢iik (%81,25) ve biiyiik (%75) 6l¢ekli isletmeler
takip etmektedir.

Ayrica, bu isletmelerde dollenmis yumurtalarin gézlenme siiresi 14-20 giin, larvalarin yumurtadan
cikis siiresi ise 22-32 giin arasinda degismektedir. Larvalarin ¢ikis siireleri iizerinde; su sicakligi,
kalitsal 6zellikler, damizliklarin yasi, suyun oksijen igerigi, 151k yogunlugu gibi ¢evresel faktorler
etkilidir.

Tablo 14. Kahramanmarag’taki balik kulugkahanelerinin sagim 6zellikleri.

Isletme kapasitesi  isletme Sagim Yumurta Anestezi - . Kulucka
. Sagim Déllenme
(adet yavru sayisl Zamani Kontrolii ~ uygulamasi eKli ekli randimani
balik/yil) (adet) (ay) (%) (%) y y (%)
<2 Milyon 4 Kasim-Subat 50 50 Elle  Kuru yéntem 81,25°
2-10 Milyon 5 Kasim-Subat 60 40 Elle  Kuru yontem 83,00°
>10 Milyon 1 Her ay 100 100 Elle  Kuru ydntem 75,00°
il geneli 10 - 60 50 - - 79,75

Ay siitundaki farkli harflerle (a, b) gosterilen ortalama degerler arasindaki farkliliklar nemlidir (p<0,05).
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Biyoteknolojik uygulamalar: Kiiciik 6lgekli isletmelerin %25°1 mevsim dis1 (fotoperiyot) yumurta
alimi yaparken, bu oran orta ve biiyiik 6l¢ekli isletmelerde sirastyla %80 ve %100°diir. Il genelinde bu
oran %60’dir (Tablo 15). Kiiciik isletmelerde Mayis-Temmuz, orta 6lgekli olanlarda Haziran-Agustos
aylarinda, biiylik isletmelerde ise 12 ay boyunca sagim yapilmaktadir. Balikarda digilestirme-
erkeklestirme gibi biyoteknolojik uygulamalar sadece 1 adet isletmede goriilmektedir. Bu islem balik
yemlerine hormon katilarak yapilmaktadir.

Tablo 15. Kahramanmarag taki balik kulugkahanelerinin biyoteknolojik uygulamalar.

isletme kapasitesi Isletme sayis1 Mevsim dist Sagim zamani Disilestirme-
(adet yavru bahik/yil) (adet) yumurta alim (%6) (ay) erkeklestirme (%6)
<2 Milyon 4 25 Mayis-Temmuz -
2-10 Milyon 5 80 Haziran-Agustos -
>10 Milyon 1 100 Her ay 100
il geneli 10 60 - 10

Isletmelerdeki hijyen ve hastaliklar: Mevcut isletmelerde iiretime bagli olarak zaman zaman balik
hastaliklar1 goriilmektedir. Hastaliklara genellikle yavru doneminde 1-7 g ve 7-50 g agirhiginda iken
rastlanilmaktadir. Hastalik durumu genellikle su sicakligindan ve sularin isletmeye alinirken
havalandirma yapilmamasindan kaynaklanmaktadir. isletmelerin %30’u yavru baliklarda herhangi bir
hastaliga rastlamadiklarin1 ve bunlar1 Onleyici herhangi bir kimyasal madde kullanmadiklarini
belirtmislerdir. Hastalik veya herhangi bir sorunla karsilastiklarinda isletmelerin genellikle miihendis
ve ilgili kamu kuruluslarina bagvurduklari, bir kisim isletmelerin ise sorunu kendi biinyelerine bagh
olarak kulaktan dolma bilgilerle ¢c6zmeye galigtiklar1 belirlenmistir.

Isletmelerdeki yem ve yemleme bilgileri: Kahramanmaras’taki gokkusagi alabalig: {iretimi yapan
isletmelerde birkag ¢esit marka karma yem tercih edilmektedir. Genellikle isletmeler marka segerken
kolayca temin edebilmelerine ve yemin maliyetine bakmaktadir. Yem fiyatlarinin yavru ve damizlik
baliklar i¢in degisiklik gosterdigi ortalama 4-12 TL/kg arasinda degistigi yetkililer tarafindan dile
getirilmistir. Yapilan incelemede arastirma kapsamina alinan tiim alabalik isletmelerinin ticari yem
kullandig1 goriilmiistiir. Yemin temin edildigi yer tiretim maliyetini etkileyen en 6nemli faktdrlerden
biri oldugu i¢in kaynagi arastirma kapsamina alinmistir. Buna gore goriisiilen isletmelerden %90’ 1inin
yurt i¢inden ve %10’unun kendi biinyesinden yem ihtiyacim giderdigi goriilmiistiir. Isletmelerin ¢cogu
yemi yurt i¢inden temin etmekte iken sadece bir isletmenin kendi i¢in ayr1 bir yem fabrikasi
oldugundan yem ihtiyacim1 kendi biinyesinden karsiladig1 tespit edilmistir. Isletmelerde kullanilan
yemlere %60’ antibiyotik ve vitamin ilavesi yaptiklart %40’inin ise herhangi takviye edici bir
madde kullanmadiklar1 belirlenmistir. Isletmelerin tamaminda yemleme elle yapilmaktadir. Verilen
yem miktar1 ve 6giin say1s1 mevsimsel olarak degismektedir. Isletmeler 6giin sayisim su sicakligia ve
baligin biiyiikliigiine gore ayarlamaktadir. Yaz aylarinda gilinlerin uzun olmasindan dolay1 6giin
sayisinin da artirildigr belirlenmistir. Yavru baliklarda 6giin sayisinin 4-8 arasinda, damizliklarda ise
1-3 arasinda oldugu belirtilmistir. Isletmelerin %70’i baliklar1 agirhgina bagh olarak yemlediklerini,
%30’u ise baliklar yem alimini birakana kadar yemlemeyi siirdiirdiiklerini ifade etmektedir.

Pazar durumu: Isletmelerin; iirettikleri yumurta ve yavru baliklarin %50’sini toptan veya perakende
olarak pazarladiklari, %30’luk bir kism1 ise kendi isletmelerinde restoran i¢in kullandiklari; %20’sini
ise kendi isletmelerinde kullandiklari tespit edilmistir. Tim isletmeler pazar fiyatinin yeterli
olmadigini, pazarlamayi etkileyen en Onemli faktorlerin ise fiyat ve uzaklik oldugunu, tasima
standartlarinin da pazarlamayi etkiledigini belirtmislerdir.

TARTISMA ve SONUC

Kahramanmaras’taki gokkusagi alabaligi iiretimi yapan isletmelerin %60’1 en yakin yerlesim
birimine 20 km’den daha az bir mesafede olup, %20’si 20-50 km arasinda ve %20’si ise 50 km’den
daha fazla bir uzakliktadir. Yildiz ve Sener (2003), Karadeniz Boélgesi’ndeki mevcut isletmelerin;
%96,1’inin en yakin yerlesim birimine uzakligimin 20 km’den az, %3,9’unun ise 50 km’den fazla
oldugunu tespit etmiglerdir. Emre vd. (2007), Akdeniz B6lgesi’ndeki gokkusagi alabalik isletmelerinin
%88'inin yerlesim birimine uzakliginin 20 km'den az, %10'unun 21-50 km arasinda, %?2'sinin ise 51
km'den fazla oldugunu bildirmislerdir. Aydogdu (2015)’e gore, Elazig’daki mevcut isletmelerin
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%85,53’linlin en yakin yerlesim merkezine uzakligi 20 km’den az, %14,47’sinin ise 20-50 km
arasindadir. Kahramanmarag’taki isletmelerin yerlesim birimine olan mesafesi yukarida belirtilen
sahalara ait arastirma Sonuglarindan daha fazla olup, bu durum mevcut isletmelerin verimliligini
diisiirmektedir.

Isletmelerin girdi temin merkezine uzakhig incelendiginde; Kahramanmaras’taki isletmelerin
%90’1inda bu mesafenin 50 km’den fazla, %10’unda ise 20-50 km arasinda oldugu tespit edilmistir.
Yildiz ve Sener (2003), Karadeniz Bolgesi’ndeki isletmelerin %58,9’unun girdi temin merkezine 50
km’den daha fazla bir uzaklikta oldugunu bildirmislerdir. Yildiz vd. (2008)’¢ goére, Marmara
Bolgesi’ndeki isletmelerin %18,9’u yem temin merkezine 20 km’den az, %38,8’i 20-50 km arasinda
ve %42,3’1 ise 50 km’den daha fazla mesafededir. Yem temin merkezlerinin isletmelere uzak olmasi
nakliye giderlerini ve iretim maliyetini artirmaktadir (Rad ve Koksal, 2001).

Bu ¢alismada, Kahramanmaras’taki mevcut isletmelerin %30’unun asfalt, %30 unun stabilize ve
%40’ 1min toprak yola sahip oldugu tespit edilmistir. Emre vd. (2007), Akdeniz Bolgesi’ndeki balik
isletmelerinin %68,2’sinin asfalt, %21,7’sinin stabilize ve %10,1’inin toprak yola sahip oldugunu
belirtmislerdir. Yesilayer ve Goren (2013)’e gore Tokat’taki balik isletmelerinin %57,14°1 asfalt ve
%42,86’s1 asfalt-stabilize yola sahiptir. Mevcut isletmelerin yol ve arazi durumu cografik yapiya gore
farklilik gostermektedir.

Balik kulugkahaneleri kurulduklart arazinin topografik yapisina goére incelendiginde;
Kahramanmarag’taki igletmelerin %50’sinin vadi arasinda, %40’ mm dag eteginde ve %10’unun ise
acik arazide kurulu oldugu gorilmistir. Kocaman vd. (2002)’ye gore, Erzurum’daki balik
isletmelerinin %811 vadi arasinda, %14,2’si dag eteginde ve %4,8’i agik arazide kuruludur. Adigtizel
ve Akay (2005), Tokat’taki mevcut isletmelerin %47,37’sinin dag eteginde, %31,58’inin agik arazide
ve %21,05’inin ise vadi arasinda oldugunu bildirmislerdir. Aydin ve Sayili (2009), Samsun’daki
karada alabalik iiretimi yapan isletmelerin %20’sinin vadi arasinda, %40’min dag eteginde ve
%40’ m1n ise agik arazide oldugunu tespit etmislerdir. Bu durum genellikle bdlgenin cografik yapisiyla
ve isletmelerin su kaynagina yakinligiyla dogrudan iliskilidir.

Kahramanmaras’taki gokkusagi alabaligi iireten isletmelerin %70’inin 6zmiilkiyete sahip oldugu,
%20’sinin sahislardan ve %10’unun ise devletten kiralandigi belirlenmistir. Kocaman vd. (2002),
Erzurum’daki igletmelerin %90,5’inin 6z miilkiyetlerinde, %9,5’inin ise kiraladiklar1 arazide faaliyet
gosterdiklerini tespit etmislerdir. Aydin ve Sayili (2009)’a gore, Samsun’daki mevcut isletmelerin
%380’1 kendi arazilerinde, %20’si ise kiraladiklar1 arazide tretimlerini siirdiirmektedir. Kocaman
(2011), Guimiishane’deki isletmelerin %60’1nin kendi miilkiyetinde olan, %40’ min ise kiraladiklart
arazide iretimlerini gerceklestirdigini bildirmistir. Kahramanmarag’taki isletmelerin miilkiyet
durumuna gore dagilimlar1 yukarida belirtilen illerdeki isletmelerle benzerlik géstermektedir.

Yonetim yapisina gore; Kahramanmarag’taki isletmelerin %60°1 sahis-aile sirketi olup, %40’1
sirket-ortaklik seklindedir. Karatas vd. (2008), Sivas’taki mevcut isletmelerin %85,72’sinin sahis,
%7,14’iniin adi ortaklik ve %7,14’tiniin kamu kurulusu seklinde oldugunu bildirmistir. Yiiksel (2010),
Burdur’daki isletmelerin %73,9’unun gercek kisi, %21,5’inin sirket ve %4,6’sinin adi ortaklik
oldugunu belirtmektedir. Glimiis vd. (2013)’e gore, Antalya’daki isletmelerin %62,4’i sahis-aile,
%34,4’1i sirket-ortaklik, %3,2’si ise kamu isletmesinden olusmaktadir. Kahramanmaras ilinde de
belirtilen ¢alismalarla paralellik saglayacak sekilde en yiiksek pay1 sahis-aile isletmeleri almustir.

Kapasite kullanim oranlar1 incelendiginde; Kahramanmaras’taki kiigiik isletmelerde bu oranin
yiksek oldugu (%96,88), bunu orta (%69,98) ve biyik o6lgekli (%60) isletmelerin izledigi
goriilmiistiir. 1l genelindeki ortalama kapasite kullanim oran1 %73,98°dir. Karabulut (2016)’a gore,
Malatya’daki yavru gokkusagi alabaligi tireten Kulugkahanelerin kapasite kullanim orani %40’dur.
Kahramanmarag’taki oran diisiik olmakla birlikte, Malatya’daki isletmelerin kapasite kullanim
oranindan yiiksek bulunmustur. Diisiik kapasite kullanim oraninin nedenleri; kuluckahane yonetimi
hakkinda yeterli bilgiye sahip olunmamasi, délleme ve yavru biiyiitme asamasinda kayiplarin fazla
olmasi, yeterli donanima sahip kalifiye elamanlarin bulunmamasi, sermaye yetersizligi ve alt yap1
sorunlaridir. Kahramanmarag’taki isletmelerde toplam alan igerisindeki kuluckahane alan1 %2,95tir.
Bu sonug isletmelerin toplam alanlar1 ile tiretim alanlarim da verimli kullanamadiklarin1 ortaya
koymaktadir.

Personel sayisi incelendiginde; Kahramanmarag’taki mevcut igletmelerin %20’sinin 1-3 adet,
%50’sinin  4-9 adet, %30’unun ise 10 kisiden fazla personel calistirdigi goriilmistir. Balik
yetistiriciliginde en fazla isgiiciine kuluckahanelerin ihtiyag duydugu bilinmektedir. Bu yiizden isletme
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kapasitesi arttikga galisan personele olan ihtiyacin da arttigi gdzlenmistir. Ustiindag vd. (2000),
Karadeniz Bolgesi’ndeki isletmelerde 1-5 arasinda degisen sayida personelin galistigini, sadece bir kisi
caligtiran igletmelerin oranmnin %38,7 oldugunu belirtmislerdir. Dogan ve Yildiz (2008), Marmara
Bolgesi’ndeki igletmelerin %52,9’unda 1-3 arasinda personel c¢alistigini, 21 kisiden fazla personele
sahip isletmelerin oraninin ise %3,9 oldugunu tespit etmislerdir. Benzer ¢aligmalar isletmelerin tiretim
kapasitesi arttik¢a galisan personel sayisinin da arttigini goéstermektedir.

Kahramanmarag’taki gokkusagi alabaligi kulugckahanelerinde ¢alisan personelin mesleki niteligi ve
dagilimi incelendiginde; %76,4’{inilin is¢i, %18,86’simin aile bireyi ve %6,74’{inlin ise miihendis
oldugu belirlenmistir. Dogan ve Yildiz (2008), Marmara Bolgesi’ndeki mevcut isletmelerde calisan
personelin; %31,1’inin aile bireyi, %33.8’inin vasifsiz is¢i, %25,6’sinin egitimli is¢i, %6,1’inin
mithendis ve %3,4’linlin ise tekniker oldugunu tespit etmislerdir. Giimiis vd. (2013), Antalya’daki
isletmelerde ¢alisanlarin %60,2’sinin isci, %32,9’unun igveren (aile bireyi), %6,9 unun ise su {iiriinleri
mithendisi oldugunu belirlemislerdir. Kahramanmaras’taki balik kulugkahanelerinde ¢alisan
personelin mesleki niteligi ve dagilimi yukarida belirtilen sahalardaki galisanlarla ortiigmektedir.

Personelin ¢alisma siiresi incelendiginde; Kahramanmaras’taki yavru gokkusagi alabaligi iireten
isletmelerdeki personelin %42,7’sinin ¢alisma siiresinin 0-4 y1l arasinda oldugu goriilmiistiir. Calisma
siiresi 5-9 yil arasinda olanlar %39,32 oranmiyla en yiiksek, 10 yil ve {izeri ¢aliganlar ise %17,98
oraniyla en diisikk seviyededir. Giimiis vd. (2013), Antalya’daki mevcut isletmelerde galisanlarin
%46,6’smin 10 yildan az, %39,7’sinin 11-20 y1l arasinda, %13,7’sinin ise 21 yildan fazla mesleki
tecriibeye sahip oldugunu bildirmislerdir. Aydogdu (2015)’ya gore, Elaz1g’daki mevcut isletmelerde is
tecriibesi 1-5 yil arasinda olan personelin orani %54,17, 6-10 yil olanlar %28,86, 11-15 yil olanlar
%13.,95, 16 yil ve {iizeri olanlar ise %3,01°dir. Kahramanmaras’taki isletmelerde caligan personelin
mesleki tecriibelerine ait dagilim ile Giimis vd. (2013) ve Aydogdu (2015)’nun arastirdiklari illere ait
bulgular benzerlik gostermektedir.

Yas gruplarina gore incelendiginde; Kahramanmarag’taki mevcut isletmelerde calisan personelin
yasi 17-75 arasinda degistigi goriilmiistiir. Calisan personel igerisinde en yiiksek orani (%44,94) 20-29
yagindakiler, en diisiik oran1 (%10,11) ise 19 veya daha kii¢iik yasta olanlar olusturmustur. Dogan ve
Yildiz (2008), Marmara Bolgesi’'ndeki gokkusagi alabaligi isletmelerinde calisan personelin yasinin
19-70 arasinda degistigini, 30-39 ve 39-49 yas grubunda olanlarin oraninin sirasiyla; %29,1 ve %23
oldugunu bildirmislerdir. Emre vd. (2011)’e gore, gokkusagi alabaligi isletmelerinde c¢alisan
personelin yas1 15-56 arasinda degismekte olup, 26-30 yasindakiler en yiiksek orani (%30,5)
olusturmaktadir. Bu ¢alismalara ait bulgular gostermektedir ki, mevcut isletmelerde ¢alisan personelin
yas dagilimi cografik bolgelere gore degismektedir.

Cinsiyet durumuna gore; Kahramanmaras’taki gokkusagi alabaligi kulugkahanelerinde calisan
personelin %94,38’1 erkek, %>5,62’si ise kadindir. Dogan ve Yildiz (2008), Marmara Bolgesi’ndeki
isletmelerde c¢alisan personelin  %86,5’inin erkek, %13,5’inin kadinlardan olustugunu tespit
etmislerdir. Giimiis vd. (2013), Antalya’daki mevcut isletmelerde ¢alisan personelin %91,8’inin erkek,
%8,2’sinin kadin oldugunu belirtmislerdir. Kadin personel, genellikle 6lii yumurtalarin temizlenmesi
isinde calistirilmaktadir. Balik yetistiriciligi kaba is giicline dayali bir ugras alan1 oldugundan,
genellikle erkekler tarafindan tercih edilmektedir.

Ogrenim durumuna gore; Kahramanmaras’taki mevcut isletmelerde calisan personelin %1,12’si
sadece okur-yazar olup, %56,18’i ilkogretim, %28,09’u ortadgretim ve %14,61°i ise iniversite
mezunudur. Ustiindag vd. (2001)’e gore, Karadeniz Bolgesi’'ndeki gdkkusagi alabaligi isletmelerinde
calisan personelin %53,7’si ilkokul, %17,1°1 ortaokul, %9,8’1 lise ve %17,1’1 tiniversite mezunu olup,
%?2,4’1 sadece okur-yazardir. Adiglizel ve Akay (2005), Tokat’daki isletmeler i¢in bu oranlari; ilkokul
%36,8, ortaokul %31,5, lise %5,2 ve universite %26,3 olarak belirtmislerdir. Dogan ve Yildiz (2008),
Marmara Bolgesi’ndeki isletmelerde calisanlarin %68,3’{iniin  ilkogretim, %20,2’sinin lise ve
%9,5’inin lniversite mezunu, %2’sinin ise sadece okur-yazar oldugunu tespit etmislerdir. Mevcut
isletmelerde ¢alisan su {irlinleri mithendisi ve deneyimli eleman sayisinin az oldugu goriilmektedir.
Bilingli ve verimli bir balik tiretimi i¢in bu isletmelerde daha ¢ok uzman eleman ¢alistiriimalidir.

Kahramanmaras’taki balik kulugkahanelerinde isletme basma 0,28 EiB isgiicii diistiigii tespit
edilmistir. Bunun %96,55’i erkek, %3,45’1 ise kadin isgiiciinden olusmaktadir. Adigiizel ve Akay
(2005), Tokat ilinde isletme basma 3,04 EiB isgiicii diistiigiinii belirtmislerdir. Ko¢ (2007)’a gére
Sivas’ta isletme basmna diisen EIB isgiicii 2,97°dir. Aydogdu (2015), Elazig’da bu oran1 2,67 EIB
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isgiicii olarak hesaplanustir. Kahramanmaras’taki isletmelere ait otalama EIB isgiicii yukarida
belirtilen illerdeki isletmelere gore oldukea diisiiktiir.

Kahramanmarag’taki yavru gokkusagi alabaligi iireten isletmelerin tamaminda sagim islemi
genellikle Kasim-Subat aylarinda yapilmakta, kulugkalama randimani %79,85 gibi yiiksek bir oranda
gerceklesmektedir. Mevcut isletmelerin %60°1nda Mayis-Agustos aylarinda mevsim dis1 yumurta
alimi yapilmaktadir. Biiyiik 6l¢ekli isletmelerde yumurta alimi yilin her ayinda gergeklestirilebilmekte,
baliklarda disilestirme-erkeklestirme gibi biyoteknolojik uygulamalar yapilabilmektedir. Fotoperiyot
uygulanmasimin yapilmasi yi1l boyunca yavru balik tiretimin devam etmesini ve verimliligin artmasini
saglamaktadir. Sahis-aile isletmelerinin toplam verimlilik i¢indeki payr %76,71, sirket-ortaklik
isletmelerinde ise %73,24’diir. incelenen isletmelerde iiretim masraflari icerisinde en biiyiik pay1 yem
masraflar1 (%35,04) olusturmakta, bunu iscilik giderleri (%27,72) izlemektedir.

Sonug olarak, Kahramanmaras ili su kaynaklarinin bollugu ve kalitesiyle birlikte biiyiik bir su
tirlinleri dretim potansiyeline sahiptir. Yavru gokkusagi alabaligi tiretiminin son bes yilda %220 gibi
cok yiiksek bir oranda artmis olmasi; mevcut potansiyeli harekete gegirmekte, bolge ve iilke
ekonomisine biiyiik katkilar saglamaktadir.
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Ozet

Bu caligmada, Denizli ili su iiriinleri tiiketim aligkanliklari, esit olasilikli basit rastgele drnekleme ydntemi uygulanarak,
tesadiifi olarak secilen 422’si kadin ve 236’s1 erkek olmak iizere toplam 658 katilimcilara yiiz yiize ve soru cevap seklinde
anket yapilarak gergeklestirilmistir. Ankete katilan bireylerin % 88’inin 25 ile 45 yas araliginda oldugu, % 31’inin ev hanimu,
%23 1iniin serbest meslek, %22’sinin memur ve %19’unun is¢i olduklar tespit edilmistir. Katilimeilarin % 40’1n1n iniversite,
% 33’liniin ise lise mezunu oldugu belirlenmistir. Katilimeilarin % 97’sinin su tirtinlerini taze tercih ettikleri ve ayda 2-4 defa
tiikettikleri, % 63’liniin biitiin et ¢esitlerini, %10’unun ise balik etini severek tiikettikleri tespit edilmistir. Ankete katilan
bireylerin % 72’sinin deniz baliklarini tercih ettikleri ve en ¢ok tiikettikleri balik tiiriiniin % 46 oranla hamsi (Engraulis
encrasicolus) oldugu ve kizartmay tercih ettikleri anlagilmigtir. Katilimcilarin ¢ocuklarina baligi sevdirmek igin 0-3 yaslari
arasinda (%71) balik eti vermeye, hamsi ve istavrit balig1 ile basladiklar1 (% 56) ve baliklar1 kizartarak yedirdikleri tespit
edilmigtir.

Anahtar kelimeler: Denizli ili, Su tirtinleri, tiiketim aliskanliklar1, anket
A Survey Study on Habits of Fish Consumption in Denizli Province
Abstract

In this study, a total of 658 participants, 422 women and 236 men selected randomly, were surveyed by applying a simple
random sampling method with equal probability and a face-to-face questionnaire on fish consumption habits in Denizli
province. It was found that 88% of the participants were between 25 and 45 years of age, 31% were housewives, 23% were
artisan, 22% were officers and 19% were workers. It was determined that 40% of the participants were university and 33%
were high school graduates. It was found that 97% of the participants were freshly consumed by the fish and consumed 2-4
times a month, 63% of them consumed all kinds of meat and 10% liked fish meat. It was understood that 72% of the
individuals who participated in the survey preferred marine fish and that the most consumed fish species were anchovy
(Engraulis encrasicolus) with 46% and preferred frying. Participants were found to eat fish between 0 and 3 years old, with
anchovy and horse mackerel fish and frying fish for your kids to like fish meat.

Keywords: Denizli province, seafood,habits of consumption,survey

*Bu ¢aliyma, yiiksek lisans tezinden 6zetlenmistir.

GIRIS

Balik ve diger su {iriinleri, insanlarmm en eski besin kaynaklarindan biridir. Bitkilerin ekilip
yetistirilmesi ve hayvanlarin besin olarak kullanimi amagli evcillestirilmesinden dnceki donemlerde,
balik ve diger su lriinleri kolay elde edilebilmeleri nedeniyle en ¢ok tiiketilen iiriinler olmustur. Bu
diriinler, tarihin ilk donemlerinden giiniimiize kadar insanlarin beslenmesinde yer almistir (Atar ve
Algigek, 2009).

Insanlar son yillara kadar baligin besleme degerinin tam olarak farkinda degillerdi. Su iiriinlerinin
besin bilesenlerinin incelenmesi ve besin maddelerinin sagligimiz {izerindeki etkisinin bilinmesi ile
bugiin balik 6nemli bir protein kaynagidir. Diinyada bir¢ok tilkede insanlarda hastalik sonucu 6liim
nedenlerinin basinda kalp damar hastaliklar, yiiksek tansiyon, seker ve kolesterol gelmektedir.
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Bu hastaliklarin temelinde kalitsal faktorlerin diginda, beslenme aligkanliklar1 da ¢ok dnemli yer
tutmaktadir. Balik etinin bu hastaliklardaki olumlu etkileri uzun bir siiredir incelenmekte olup bu
konuda olumlu sonuglar alinmistir. Yaglar insan beslenmesi i¢in olduk¢a onemlidir. Balik yaglari,
karasal hayvan yaglan ile karsilagtirildiginda beslenme agisindan daha degerlidir. Balik yag1 % 20
oraninda doymus yag asitlerini, % 80 diizeyinde de doymanmus yag asitlerini i¢ermektedir. Bu
doymamis yag asitlerinin biiylik bir boliimiinii de esansiyel yag asitleri olusturmaktadir (Turan vd.,
2006). Su friinleri etleri dogada bulunan aminoasitleri bulundurmasi bakimindan da oldukga
onemlidir. Baslica esansiyel karakterli aminoasitler olan valin, 16sin, isoldsin, lizin, treonin, sistin,
sistein, metionin ve fenilalanini biinyelerinde bulundururlar (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).
Vitaminler saglikli yasam icin oldukc¢a 6nemli organik maddelerdir (Gokoglu, 2002; Varlik vd., 2004).
Insan saghg icin gok degerli yapi taslarindan olan vitaminlerin eksikliginde viicudun saglikl
gelisiminde, sindirim ve bagisiklik sisteminde bazi sorunlara neden olmaktadir. Baliklar, etlerinde ve
yaglarinda A, K ve D vitaminlerini bulundurmaktadir. Bunun yani sira B grubu vitaminlerinden vit-
B1, vit-B2, vit-B3, vit-B6 ve vit-B12 i¢in iyi kaynaklar olarak kabul edilirler (Murray vd., 1993). Suda
¢Oziinen B ve C vitaminlerinin su iiriinlerinde bulunma miktari, karasal hayvanlarda bulunan miktarla
hemen hemen ayni olup yagda ¢6ziinen A, D, E ve K vitaminleri daha fazladir (Turan vd., 2006).
Balik etinde beslenmede olduk¢a 6nemli olan mineraller Fosfor (P), Kalsiyum (Ca), Magnezyum
(Mg), Kiikiirt (S), Potasyum (K), Sodyum (Na), Iyot (I) ve Kloriir (Cl)’diir. Bunlar disinda Mangan
(Mn), Cinko (Zn), Bakir (Cu), Selenyum (Se) ve Demir (Fe)’de bulunur. Ozellikle balik derisi ve
kemikleri kalsiyum ve fosfor acisindan olduk¢a zengindirler. Iyot acisindan da su iiriinleri siit ve
yumurta gibi tirlinler arasinda yer almaktadir. Giinliik ortalama 350-450 g arasinda balik tiiketimi
glinliik ihtiyaci karsilamaya destek olabilmektedir (Trondsen vd., 2004; Turan, 2006).

Hatirli vd. (2004) Isparta ilinde, Colakoglu vd. (2006) Canakkale ilinde, Giirglin (2006) Van
Goli’ne kiyist bulunan bazi ilgelerde, Erdal ve Esengiin (2008) Tokat ilinde, Oguzhan vd. (2009)
Erzurum ilinde, Adigiizel vd. (2009) Tokat ili Almus ilgesinde, Orhan ve Yiiksel (2010) Burdur ilinde,
Yiiksel vd. (2011) Tunceli ilinde, Sen (2011) Konya ve Mersin Il Merkezlerinde, Cadir (2012) Keban
Baraj Goli Ova bolgesi koylerinde, Aydin ve Karadurmusg (2013) Giresun ve Trabzon illerinde, Balik
vd. (2013) Ordu 1li’nin Karadeniz sahilinde bulunan Fatsa Ilgesi ve i¢ kesimde bulunan Aybasti
flgesi’'nde, Caylak (2013) Izmir ili merkez ilgelerinde, Cicek vd. (2014) Elazig ili merkezinde,
Olgunoglu vd. (2014) Adiyamanili’nde, Celik (2014) Manisa ili Merkez ilgesinde, Temel (2014) Rize
Ili’nde, Aslan ve izci (2016) Antalya ili'nde, Ercan ve Sahin (2016) Kahramanmaras ili’nde, Cevher
(2018) Konya ili’nde su iiriinleri tiikketimi anket calismas1 yapmuislardir.

Bu c¢alisma ile sindirimi kolay proteinler, dengeli besin icerigi ve insan saglig1 icin pek ¢cok faydaya
sahip olmasina ragmen iilkemizde halen yeterli miktarda tiiketilmeyen ve ortalama 5-6 kg/kisi olan
baligin, Ege Bolgesi’nin 2. Biiyiik sehri Denizli’de tesadiifi 6rnekleme ile katilimcilara bire bir soru
cevap seklinde anket yapilarak su iiriinleri titketim aliskanliklarinin belirlenmesi amaglanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirmada Denizli 1li su iiriinleri tikketim aliskanliklarinin belirlenmesi amaglanmustir. Anket,
Ocak 2017-Aralik 2017 tarihleri arasinda, esit olasilikl basit rastgele 6rnekleme yontemi uygulanarak,
Colakoglu vd. (2006)’nin anket sorulari gelistirilerek 31 adet soru tesadiifi olarak segilen 422°si kadin
ve 236°s1 erkek olmak iizere toplam 658 katilimcilara yiiz ylize ve soru cevap seklinde sorularak
gerceklestirilmistir. fldeki tiim bireylere anket yapmak zaman ve maddi imkan acisindan miimkiin
olamadigindan, esit olasilikli basit rastgele ornekleme yontemi uygulanmis ve evren birim sayisi
10.000’1in tizerinde oldugu durumlarda 6rnekleme hacmi asagidaki esitlik kullanilarak elde edilmistir
(Yazicioglu ve Erdogan, 2014).

n=PxQxZa*ld?

n: Omekleme biiyiikliigi, P: Olayin gerceklesme olasiligi, Q (1-P): Olayin gerceklesmeme
olasihig, Za’: Giiven katsayis1 (% 5°lik hata payi i¢in bu say1 1.96 alinmaktadir), d: Olaymn goriilme
sikligina gore kabul edilen 6rnekleme hatasidir.

n=0.5%0.5x1.96” /0.05°=384.16

Elde edilen veriler, MS-Excel programinda analiz edilerek yorumlanmis ve sonuglar benzer
arastirma sonuglart ile karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.
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BULGULAR

Ankete katilan bireylere yiiz ylize soru cevap seklinde yapilarak gercgeklestirilen bu ¢alismada
alinan cevaplara gore anket sonuglar1 agagida tablo halinde sunulmustur. Anket, tesadiifi olarak se¢ilen
% 64’1 kadin (422) ve % 36’s1 erkek (236) toplam 658 bireye uygulanmis olup, ankete katilan
bireylerin en fazla oldugu yas grubu 25-36 (%44) ve 37-45 (%44) oldugu tespit edilmistir. Bunu %10
ile 46< yas grubu izlemektedir. Ankete katilan bireylerin en az oldugu yas grubu 13-18 yas (%1) ile
19-24 yas (%1) arasinda oldugu belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Denizli ili’nde katilimcilarin sosyo-ekonomik ve
demografik 6zellikleri

Sosyo-ekonomik/ Sosyo-ekonomik/

d?mog rafik % demografik 6zellikler %
ozellikler

Yas Egitim
13-18 1 [lkokul 15
19-24 1 Ortaokul 11
25-36 44 Lise 33
37-45 44 Universite 40
46 < 10 Diger 1
Meslek Aile Birey sayis1
Serbest 23 2 Kisi 2
Memur 22 3 Kisi 18
Isci 19  4Kisi 53
Emekli 2 5 Kisi 21
Ogrenci 2 6 Kisi 4
Ev Hanimu 31 7 Kisi 1
Diger 1 8> Kisi 1
Gelir Diizeyi Cinsiyet
950> 2 Erkek 36
951-1500 20 Kadn 64
1501-3000 40
3000< 38

Ankete katilanlarin egitim durumlart incelendiginde % 40’min iiniversite mezunu, %33 iiniin lise
mezunu, % 15’ inin ilkokul mezunu, %11 ‘inin ortaokul mezunu ve % 1 diger egitim grubu oldugu
goriilmiigtiir. Ankete katilan bireylerin % 31 Ev hanimi, %23 serbest meslek sahibi, %22 memur, %19
isci, %2 emekli, %2 6grenci ve %1 diger meslek grubu olduklarini belirtmislerdir. Katilimcilarin %
53’liik oranla 4 kisi aile yapisina sahip olup, % 21’lik oranla 5 kisilik, %18’lik oranla 3 kisilik
ailelerden olustugu tespit edilmistir. Katilimeilarin % 40’1 1501- 3000 TL , % 38’i 3000 den fazla %
20’si 951-1500 TL ve % 2 “sinin 950 TL den az gelire sahip olduklar1 belirlenmistir (Tablo 1).

Ankete katilan bireylerin % 58’i ayda 2-4 defa su iiriinleri tiikketmektedir. %32’sinin ayda 1 defa
tilkettikleri, 5 defa ve tizeri tiiketimin ¢ok az oldugu belirlenmistir (Tablo 2).

Katilimeilarin su {irtinlerini pisirme sekli % 66 ile kizartma olup, diger tercih edilen tiiketme
sekilleri % 24’iiniin 1zgara, % 5’inin bugulama, % 4’{iniin diger pisirme yontemleri ve %1°1 ise sebzeli
pisirme yapmaktadir (Tablo 2).

Katilimeilarin % 46°s1 ayda 4-6 kg, % 44’1 1-3 kg balik tiikettikleri tespit edilmistir. 7 kg ve lizeri
aylik balik tiikketimi olanlarin toplam oran1 % 10 olarak tespit edilmistir (Tablo 2).

Ankete katilan bireylerin % 63’ biitiin et cesitlerini severek tiiketirken, kirmizi eti severek
tikketenlerin orant % 18, balik etini tercih edenlerin orani ise % 10, tavuk etini severek tiiketenlerin
orani % 9 oldugu, % 90’ninin balig1 lezzetli ve besleyici olmasindan dolay: tercih ettigi ve % 97’sinin
su Urilinlerini taze olarak tiikettikleri tespit edilmistir (Tablo 2).

Katilimeilarin su firiinlerini genellikle nereden satin aldiklari soruldugunda % 67’si balik hali
cevabini vermistir. Ilde resmi balik hali olmayip, Merkezefendi ilgesinde perakende satis yapan birkag
balik¢t diikkan1 yore halki tarafindan balik hali olarak adlandirmistir. Semt ve mahalle
pazaryerlerinden satin almayi tercih edenlerin orani ise % 20 oldugu, % 82’1 balik satin alirken
tazeligine dikkat ettiklerini belirtmislerdir. Tazeliginin harici saticiya giiven % 6 ve tiir de onemli
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diyenlerin orani ise % 6 oldugu, % 51’1 balik fiyatlarin1 normal bulurken, % 44°i pahali, % 1’1 ise
ucuz buldugunu séylemisler ve ucuz bulanlarin orani son derece diisiik olup, katilimcilarin gelir
diizeyi dagilimu ile tiiketim siklig1 arasinda 6nemli 6l¢iide etkiledigi goriilmiistiir (Tablo 2).

Ankete katilan bireylerin % 72’si deniz baliklarini tercih ederken, hem deniz baliklarini hem de
tatht su baliklarini tercih edenlerin orant % 23’tiir. Tatl1 su baliklarini tercih edenlerin orani ise % 5’de
kalmigtir. Deniz baliklarini lezzetli oldugu i¢in tercih ettikleri ve deniz baliklarinda ilk siray1r %41
oranla hamsi, % 18’1 ¢ipura, % 12’1 levrek, % 8’i sardalya, % 6’s1 istavrit, % 5’i palamut, % 3’i
somon ve % 7’si farkli tiirlerdeki balig: tercih ettikleri goriilmiistiir. Tatli su baliklarindan %88’ lik
oranla alabalik olup tercih sebebinin ise lezzetli, ucuz ve kolay bulunuyor olmasi ile birinci sirada,
sazan ise %10 ile ikinci sirada yer almaktadir. Sudak tercih edenler ise %2’lik oranlarda kaldig
goriilmiistiir (Tablo 2).

Ankete katilanlar biitiin balik tiirleri arasinda en ¢ok % 46 oranla hamsiyi tercih etmektedirler.
Tercih sebebi ise ucuz ve lezzetli oldugu igin tiikettiklerini belirtmislerdir. Katilimcilarin %15’inin
levrek, % 13’iinilin alabaligi ve % 10 unun istavriti tercih ettikleri goriilmistiir (Tablo 2).

Ankete katilanlar baligi en fazla %84°liik oranla ki mevsiminde tiiketirken, sonbahar mevsiminde
tilketenlerin oram1 %10, yaz mevsiminde ise % 4 ve en disiik tiiketim ilkbahar mevsimi olarak
gergeklesmistir (Tablo 2).

Ankete katilan bireylerin % 92’si baligin besin degeri hakkinda yeterli bilgiye sahip olduklarini
belirtirken, % 8’i bu konuda yeterli bilgiye sahip olmadiklarini belirtmislerdir (Tablo 2).

Ankete katilanlarin % 90°n1 balig1 evde, % 6’s1 lokantada, % 3’i ise piknikte ve diger yerlerde
yemeyi tercih etmektedir. Ev hanimlarinin pek ¢ogunun evde kokusundan dolayr balik yapmak
istemese de ekonomik ve gilivenli olmasi sebebiyle balig1 evde bizzat kendileri tarafindan pisirilmesi
ve tiiketilmesini tercih ettikleri anlasilmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. Denizli ili su iiriinleri tiiketim aligkanliklar1 dagilimi

Tercih/Alskanhk % Tercih/Ahskanhk %
Tiiketim sikhig1 Pisirme tercihi

Her giin 1 Bugulama 5
Ayda 1 32 Kizartma 66
2-4 58 lzgara 24
5-8 8  Sebzeli 1
9 ve< 1 Diger 4
Aylik tiiketim (kg) Tiiketim tercihi

1-3 44 Taze 97
4-6 46 Konserve 2
7-10 7  Diger 1
11-15 1

16 < 2

Et tiirii tercihi Deniz-tathsu tercihi

Balik Eti 10 Deniz Balig1 72
Kirmiz1 Et 18 Tatlisu Baligi 5
Tavuk Eti 9  Her Ikisi 23
Hepsi 63

Baligi tercih nedeni Mevsim tercihi

Lezzetli ve Besleyici 90 Ilkbahar 2
Aligkanlik 2 Yaz 4
Tazelik 2 Sonbahar 10
Ucuz ve kolay ulagilir 4  Kis 84
Diger 2

Satin alma Kkriterleri Balik fiyatlan

Tazelik 82 Ucuz 1
Tiir 6  Normal 51
Saticiya Giiven 6  Pahali 44
Fiyat 5  Fikrim yok 4
Diger 1

Nereden aliyor Su iiriinleri tiikketim yeri
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Balik Hali 67 Evde 90
Semt-Mahalle Pazaryeri 20 Lokanta 6
Balik Market-(AVM dahil) 11 Piknik 3
Kendimiz Avliyoruz 2  Diger 1
En ¢ok tiiketilen balik Deniz balig tercihi

Hamsi 46 Hamsi 41
Levrek 15 Cipura 18
Alabalik 13 Levrek 12
Istavrit 10 Sardalya 8
Cipura 6 Istavrit 6
Sazan 2 Palamut 5
Palamut 2 Somon 3
Somon 2  Diger 7
Sardalya 1

Diger 3

Tathsu tiir tercihi Besin degeri bilgisi

Alabalik 88 Evet 92
Sazan 10 Hayir 8
Sudak 2

[lk kez bu ¢alismada sorguladigimiz, ankete katilan bireylerden % 83’{iniin gocuklarina balik yeme
aliskanligim1 kazandirmak igin 6zel bir yontem uygulamadigi, % 17’sinin ise o6zel bir yontem
uyguladiklari tespit edilmistir. Katilimcilarin gocuklaria balik yeme aligkanligi kazanmalari igin ilk
kez ka¢ yasinda balik yedirdikleri soruldugunda, %71°lik oranla 0-3 yas, % 26’lik oranla 4-6 yas ve %
3 oranla 7-10 yas arasinda basladiklar1 belirlenmistir (Tablo 3).

Ankete katilan bireylerin ¢ocuklarina ilk olarak yedirdikleri balik tiirii soruldugunda %56’s1
Hamsi- Istavrit, %27’si Cipura-Levrek, %9’u Alabalik — Sazan ve %8’i Uskumru —Palamut baliklarini
yedirdikleri belirlenmistir (Tablo 3).

Katilimcilarin ¢ocuklarina pisirme sekli olarak %57’°si kizartma, %20’si firinda, %19’u 1zgara,
%2’s1 fime ve %2’si diger pisirme yontemleri ile pisirip yedirdikleri tespit edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Denizli li’nde ¢ocuklara balik yeme aliskanlig1 kazandiriimasi

Cocuklarina balik yeme % Cocuklarina balik yeme o
aligkanligi kazandirilmasi aligkanlig1 kazandirilmasi
{'&llskztnllk kazandirilmasi icin Ik balik yedirme yas:
0zel yontem uygulanmasi
Evet 83 0-3yas 71
Hayir 17  4-6 yas 26
7-10 yas 3
ik yedirilen balik tiirii Ik yedirilen baligin
pisirme sekli
Hamsi-Istavrit 56 Kizartma 57
Cipura-Levrek 27 Firinda 20
Alabalik-Sazan 9 lzgara 19
Uskumru-Palamut 8 Fime 2
Diger 2

Aylik gelir durumu ile balik tiikketim sikligr iliskisine bakildiginda genel olarak gelir durumunun
arttikca balik tiiketim sikligini artti1 goriilmiis olup, gelir durumunun tiiketim siklig1 lizerinde biiyiik
olciide etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (X°= 19,36 df:9 P<0,05) (Tablo 4).

84



BOLAT ve TELLI 2019 ActAquaTr 15(1), 80-90

Tablo 4. Gelir durumlar ile aylik balik tiiketim sikliklar1 (%)

. Tiiketim sikhigi
Avikgelir TL -~y i 1kez  2-dkez g5-8 kez 9 ve iizeri
950> 0,00 68,75 12,50 18,75 0,00
951-1500 1,57 4488 46,46 7,09 0,00
1501-3000 0,75 30,34 60,30 7,87 0,75
3000< 1,22 26,02 64,23 6,91 1,63

Egitim durumu ile aylik balik tiiketim sikligi iliskisinde de gelir durumuna benzer sonuglara
ulagilmis olup, egitim diizeyinin ylikselmesi balik tiiketim sikligin1 biiylik Olciide etkiledigi
goriilmiistiir (X?=33,24 df:12 P<0,05) (Tablo 5).

Tablo 5. Egitim durumu ile aylik balik tiiketim sikliklar1 (%)

Egitim Tiiketim sikhg:

Durumu Her giin 1 kez 2-4kez  5-8kez 9 ve iizeri
flkokul 0,99 36,63 53,47 7,02 0,99
Ortaokul 0,00 28,17 61,97 9,86 0,00

Lise 1,85 37,50 50,46 9,72 0,46
Universite 0,76 28,52 63,50 6,08 1,14
Diger 0,99 36,63 53,47 7,92 0,99

Aylik gelir diizeyi ile tercih edilen et tiirii iliskisi incelendiginde, gelir seviyesi artisinin et tiirii
tiiketimi {izerinde 6nemli bir etkisinin olmadig goriilmiistiir (X?=15,36 df:12 P>0,05) (Tablo 6).

Tablo 6. Aylik gelirlerine gore tercih edilen et tiirleri (%)

Ayhk gelir TL Et tercihi - -

Balik Kirmiz et Tavuk eti Hepsi

950> 18,75 18,75 12,50 50,00

951-1500 10,53 18,80 16,54 54,14

1501-3000 11,76 15,07 6,62 66,54

3000< 8,49 20,85 6,95 63,71
TARTISMA ve SONUC

Anket, uygun sartlar altinda kullanilmasi halinde en popiiler ve sistematik bir veri toplama
yontemidir. Bu calismada, Ege Bolgesi'nin giineydogusunda yer alan, sanayi ve tekstil alaninda
gelismis, bu meslek gruplarina gore hizli ve disarda yeme aligkanliginin oldugu Denizli ilinde su
iiriinleri tliketim aliskanliklarinin belirlenmesine yonelik olarak anket calismasi ilk kez yapilmistir.
Calisma Ocak 2017-Aralik 2017 tarihleri arasinda, dnceden belirlenen sorular tesadiifi olarak segilen
422’si kadin ve 236’s1 erkek olmak lizere 658 bireye yliz yiize ve soru cevap seklinde uygulanmustir.

Aragtirmamizda ankete katilanlarin egitim durumlar1 incelendiginde % 40’nin iniversite, %
33’lniin lise , % 11’inin ortaokul ve %15’inin ilkokul mezunu oldugu belirlenmistir. Cevher (2018)
Konya ili’nde yaptig1 ¢aligmada, egitim durumlari incelendiginde % 53’niin {iniversite, %26 sinimn lise
ve % 11’inin ortaokul mezunu oldugu belirlemistir. Antalya li’nde yapilan calismada katilimcilarin
egitim durumlar incelendiginde %34,72’sinin tiniversite, %31,72’sinin ilkokul, %23,08’inin lise ve
%10,48’inin ortaokul mezunu oldugu goriilmiistiir (Aslan ve Izci, 2016). Balik vd. (2013) yaptig1
calismada, Ordu Ili’ne bagl Fatsa ve Aybasti ilgelerinde yasayan bireylerin egitim durumlarina gore,
Fatsa ilcesinde % 34,7’si ortaokul, % 30’u iiniversite mezunu iken, Aybast1 Ilgesi’nde % 31,5’inin
ortaokul, % 15,8’inin {iniversite mezunu oldugunu tespit etmistir. Tunceli Ili’nde katilimcilarin egitim
durumlar1 incelendiginde % 55,5’1 iiniversite egitimi gormiis ve % 24,4’{ ile lise mezunlarindan
olusmustur (Yiiksel vd., 2011). Burdur ili'nde yapilan ¢alismada katilimcilarin egitim durumlar
incelendiginde bireylerin % 32,31 lise, % 26,7’si ilkogretim, % 17,7’si lisans, % 13,7’si yiliksekokul,
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% 5,7’si lisansiistii mezunu oldugu tespit edilmistir (Orhan ve Yiiksel, 2010). Tokat Ili’ndeki
katilimeilarin egitim durumu incelendiginde, % 30’unun ilkokul, %15’inin ortaokul, % 41’inin lise ve
% 14’1iniin yiiksekokul mezunu oldugu belirlenmistir (Erdal ve Esengiin, 2008). Hatirl1 vd. (2004)’nin
Isparta ili’nde yaptig1 calismada katilimcilarin egitim durumlari incelendiginde % 27.54’ii ilkokul, %
10.63’1i ortaokul, % 26.57’si lise ve % 33.33’ii {iniversite mezunudur. Universite mezunlarmin orani
olarak degerlendirdigimiz de, Konya ile Tunceli illerinin egitim durumlarinin yiiksek oldugu, Burdur
ve Isparta illerinin yaptigimiz ¢aligma ile benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.

Katilimcilarin su tirlinlerini tiikketimini 6nemli 6l¢iide etkileyen gelir diizeyi incelendiginde 1501 —
3000 TL arasi (% 40), 3000 < TL (%38) oldugu ve % 22’sinin ise 1500 > TL gelire sahip olduklar
tespit edilmistir. Cevher (2018) Konya ilinde yaptig1 calismada ankete katilan bireylerin % 51°lik bir
oranla asgari ticret ve altinda gelire sahip oldugu (<1500TL), % 49’luk bir oraninda asgari ticretin
iizerinde (>1500) bir gelire sahip oldugunu, Aslan ve izci (2016) Antalya ili’nde yaptig1 ¢alismada
%35,09’nun 1001-2000 TL, %34,36’simin 2001-3000 TL oldugunu tespit etmistir. Cigek vd. (2014)
tarafindan Elaz1g li’nde yapilan ¢alismada , %12'si 1000 TL'den az , %28'inin 1000-2000 TL aras1 ,%
234 2001-3000 TL, % 20'si 3001-4000 ve % 17’sinin de 4000 TL’ den fazla geliri oldugunu,
Olgunoglu vd. (2014)’nin Adiyaman Ili’nde yaptiklar calismada, asgari iicretle ¢aliganlarm oram %
28 iken, % 72’lik bir kesimin asgari iicretin iizerinde gelir elde ettikleri, Caylak (2013)’1n Izmir’de
yaptig1 calismada ailelerin % 51,8’nin geliri asgari ticretin altinda ve % 38,2°si de asgari iicretin
iizerinde gelire sahip olduklarini tespit etmistir.

Bu calismada ankete katilan bireylerin % 63’ biitiin et ¢esitlerini severek tiiketirken, kirmiz1 eti
severek tiiketenlerin orami % 18, baliketini tercih edenlerin orami ise % 10, tavuk etini severek
tilketenlerin oranm1 % 9 olarak tespit edilmis ve baliketinin kirmiz1 etten sonra ikinci sirada tiiketildigi
goriilmiistiir. Colakoglu vd. (2006)’nin Canakkale’de yaptiklar1 ¢aligmada, katilimcilarin beyaz eti
birinci sirada (% 47,5), baliketini ikinci sirada (% 29,9), kirmizi eti ise igiincii sirada (% 22,1)
titkettiklerini belirtmistir. Sen vd. (2008)’nin Elazig’da yaptig1 ¢alismada, katilimcilar arasinda aylik
0-500 g et tiiketenler arasinda, en fazla balik etinin (% 74) tiiketildigi, bunu kirmiz1 et (% 69) ve tavuk
etinin (%49) izledigi saptanmigtir. Oguzhan vd. (2009) Erzurum’da su iriinleri tiiketim
aliskanliklarinin belirlenmesi amaciyla yaptiklart ¢alismada bireylerin kirmizi eti birinci sirada (%56),
tavuk etini ikinci sirada (%37,3), balik etini ise iiclincii sirada (%6,7) tiikettiklerini tespit etmistir.
Yiiksel vd. (2011) Tunceli’de yasayan insanlar tarafindan en fazla tiiketilen et tiirlerini sirasiyla
kirmizi et (%40), tavuk eti (%38) ve balik eti (%22) olarak tespit etmistir. Cadir (2012) Keban Bargj
Golii Ova Bolgesi su iriinleri tiiketiminin arastirilmasi amaciyla yaptigi ¢alismada, katilimcilarin
%61°nin balik etini, %7’sinin kirmizi eti, % 3’ilinlin tavuk etini ve %29’unun ise hepsini severek
tilkettiklerini belirlemistir. Aydin ve Karadurmus (2013) Giresun ve Trabzon illerinde yaptigi
aragtirmada katilimcilarin su {irlinlerini birinci sirada (%41), tavuk etini ikinci sirada (%33) ve kirmizi
eti ise ticlinci sirada (%26) tiikettiklerini saptamistir. Olgunoglu vd. (2014) Adiyaman’da balik eti
tilketim aligkanliklarinin belirlenmesi amaciyla yaptigi arastirmada en g¢ok tiiketilen et {iriinlerinin
sirastyla tavuk eti (%56), kirmzi et (%38) ve balik eti (%5) oldugunu tespit etmistir. Arslan ve Izci
(2016) Antalya icin yapmis oldugu calismada et tilketim oranlarini sirasiyla tavuk etinde %46,96,
kirmiz ette %36,12 ve balik etinde %16,92 olarak bulmustur. Genellikle balik eti tliketiminin su
kaynaklarina daha yakin olan yerlerde daha fazla oldugu, su kaynaklarindan uzak olan yerlerde ise
kirmizi et ve tavuk etinin balik etinden daha fazla tiiketildigi anlagilmaktadir. Bu durumun beslenme
kiiltiirti, baligin bolgeye ulasimi veya elde edilis sekli ve fiyatlardan kaynaklandigi sdylenebilir.

Denizli ili’nde ankete katilanlarin dengeli ve saglikli beslenmek amaciyla %46’s1 ayda 4 - 6 kg,
%44°1 1 kg balik tiikettikleri tespit edilmistir. Ayda 1-3 kg tiikketmelerine gerekge olarak, bu miktarin
yeterli oldugunu, bir kisminin ise maddi durumlarinin elvermedigini ve balig1 fazla sevmedikleri i¢in
bu kadar tiikettiklerini belirtmiglerdir. 7 kg ve lizeri aylik balik tiiketimi olanlarin toplam oran1 % 10
olarak tespit edilmistir. Cevher (2018) Konya’ da yaptig1 ¢alismada katilimcilarin %57 sinin ayda 1-3
kg, %32 sinin ise 4-6 kg balik tiikettigi belirlemistir. Kahramanmaras ilinde yapilan bir ¢calismada kisi
basma aylik balik tiiketimi 0,34 kg olarak tespit edilmis (Ercan ve Sahin, 2016). Celik (2014)
Manisa’da yaptig1 ¢alismada %33 {inlin 1-2 kg, %24’linlin 2-4 kg, %20’sinin 1 kg ve %23 Uniin 4kg
iizeri balik tiikettiklerini ve kisi basi su iiriinleri tiikketiminin 7.7kg/y1l olarak belirtmistir. Temel (2014)
Rize Ili’nde balik tiiketimi ile ilgili yaptig1 arastirmada kisi bas1 balik tiiketimini Tiirkiye ortalamasinin
3 katindan fazla (20.07kg/y1l) olarak bulurken, Caylak (2013) benzer bir sekilde Izmir ili kisi bas
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balik tliketimini yaklasik 15 kg/yil olarak tespit etmis olup bizim c¢alismamizdan farkli oldugu
gOriilmiistiir.

Calismada katilimcilarin %58’1 ayda 2-4 defa su iiriinleri tilketmektedir. %32’sinin ayda 1 defa
tiikkettikleri, 5 defa ve tizeri tiiketimin %10 oldugu belirlenmistir.

Yapilan c¢aligmalar incelendiginde su {riinleri tiketim sikligi c¢alismamizla benzerlik
gostermektedir. Orhan ve Yiiksel (2010) Burdur’da yaptiklar1 calismalarda tiiketim sikliginin %41°1
haftada bir, %39’u on bes giinde bir, %14°ii ayda bir, %3’ii haftada birden az ve %3’ {i ayda birden az
oldugunu, Cicek vd. (2014) Elazig Ili’nde tiiketicilerin %28’i on bes giinde bir, %25’i haftada bir,
%231 ayda bir, %15°1 yilda birkac, %4'i haftada iki-iic defa balik eti tiikettiklerini ve %35 nin ise hig
balik tiiketmediklerini tespit etmistir. Celik (2014) Manisa’da yaptig1 ¢calismada %62’si ayda 2-4 kez,
%15’nin ayda 1 kez ve %9 nun ayda 8 kez ve lizeri su liriinleri tiikettiklerini tespit etmistir. Arslan ve
Izci (2016) Antalya ili'nde yaptig1 ankette %43,67lik ¢ogunlukla iki haftada bir giin su iiriinleri
tiikkettiklerini belirtmistir. Cevher (2018) Konya’da yaptig1 ¢aligmada balig1 ayda 1 kere tiiketenlerin
orani %51, 2-4 kere tiiketenlerin oran1 %37, 5-8 kere tiiketenlerin oran1 % 7 ve hi¢ balik yemeyenlerin
orani %3 olarak tespit edildigini beyan etmistir.

Katilimcilarin su iiriinlerini pisirme sekli olarak %66’ s1 kizartma , %24’ i 1zgara, %5’ i bugulama,
%4’ 1 diger pisirme yontemleri ve %11 ise sebzeli pisirme yontemi ile tiikettikleri tespit edilmistir.

Cevher (2018) Konya’da yaptig1 ¢alismada ise katilimcilarin %60’1inin kizartma ve %20’sinin
1zgara yaparak terci ettiklerini tespit etmistir. Antalya Ili’nde yapilan arastirmada, katilimcilarin su
iiriinlerini en fazla tiiketim sekli %37,80 ile tavada pisirme seklinde oldugunu belirtmistir (Aslan ve
Izci, 2016). Diyarbakir ili’nde yapilan calismada, ilde genelde pisirme ydntemi olarak kizartma
(%44.3), firin (%24,9), 1zgara (%24,5), bugulama ve diger pisirme teknikleri (%6,3) oraninda oldugu
tespit etmistir (Odabasi, 2016). Adiyaman’da yapilan ¢alismada katilimcilarm %41°nin balig1 yagda
kizarttig1, %35’inin firinda ve %23 niin de 1zgarada pisirdigi (Olgunoglu vd., 2014). Ordu’nun Fatsa
ve Aybasti ilgelerinde yapilan ¢alismada Fatsa’da %34.1, Aybasti’da %35,2 sinin kizartma, Fatsa’da
%31,3 ve Aybasti’da %35,3 niin 1zgarada pisirilerek tiiketildigi (Balik vd., 2013), Giresun ve
Trabzon’da yasayan insanlarin su iirlinlerini tiiketirken tercih ettikleri pisirme sekli en c¢ok tiiketilen
balik tiirli olan hamsi ile iliskili olarak yiliksek oranda (%53) kizartma oldugu (Aydin ve Karadurmus,
2013), Canakkale’de %80-86 oraninda kizartma ve i1zgara (Colakoglu vd., 2006), Elaz1g’da %61
oranla kizartma ve %19 oranla 1zgara (Sen vd., 2008), Keban Baraj Golii Ova Bolgesi’nde yapilan
calismada %66 oranla kizartma ve %20 oraninda i1zgaranin tercih edildigi (Cadir, 2012), Burdur’da
yaklagik %46 kizartma, %27,7 mangal ve 1zgarada pisirmeyi tercih ettikleri anlagilmistir (Orhan ve
Yiiksel, 2010). Sonu¢ olarak iilkemizde en ¢ok tercih edilen pisirme sekli yagda kizartma olarak
belirlenmistir. Balik tiiketiminde pisirme sekli olarak kizartma yonteminin yiliksek oranda tercih
edilmesinin sebebi olarak da balik tiirleri ile iligkili oldugu sdylenebilir.

Calismamizda ankete katilan bireylere %97’ si taze olarak, %2 ‘sinin ise konserve olarak tiiketmeyi
tercih ettikleri tespit edilmistir.

Antalya ili’nde yapilan calismada bireylerin %801 su iiriinlerini taze olarak temin ederek tiikettigi
(Aslan ve Izci, 2016 ), Keban Baraj Golii Ova Bélgesi'nde yapilan galismada, katilimcilarin
97,84 liniin taze ve 1,44’{iniin ise tuzlanmis olarak balik tiikettiklerini tespit edildigini (Cadir, 2012),
Celik (2014) Manisa ilinde yaptigi calismada ise balik tiiketme bi¢iminin %82 oraninda taze, %6
oraninda konserve, %7 oraninda tuzlanmis, %3 oraninda salamura oldugunu tespit etmislerdir. Yapilan
anket caligmalar1 incelendiginde iilkemizde genel olarak biiylik bir oranla balig1 taze tiiketme
aliskanlig1 oldugu ve islenmis iiriin tiiketiminin az oranda kaldigi goriilmiistiir. Islenmis balik
iiriinlerinin az tiikketilmesinin sebebi olarak; hem yetistiricilik hem de avcilik yoluyla arz edilen taze
baliga her zaman kolay bir sekilde ulasilabiliyor olmasi ve islenmis balik driinleri tiiketim
aligkanliginin olmamasi sdylenebilir.

Katilimcilara balik fiyatlarini nasil buluyorsunuz sorusuna verdikleri cevap olarak %51’ inin balik
fiyatlarin1 normal bulurken, %44’ iiniin pahali, %1’inin ise ucuz buldugu tespit edildi.

Celik (2014) Manisa’da yaptigr calismada ankete katilanlarin balik fiyatlarinin %69 oraninda
normal, %23 oraninda pahali ve %3 oraninda ucuz oldugunu belirledigi, Balik vd. (2013)’nin
Ordu’nun Fatsa ve Aybasti ilgelerinde yaptig1 bir ¢alismada su iriinlerinin fiyatin1 yiikksek bulanlarin
orani Fatsa’da %53,1 ve Aybasti’da %58,1 olarak belirlenmistir. Colakoglu vd. (2006) Canakkale’de
yaptig1 ¢alismada balik fiyatlariin %40,1 oraninda pahali oldugu, %45,6 oraninda ise normal
oldugunu belirtmis olup, bulgularimizla benzer oldugu gériilmiistiir.
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Yaptigimiz ¢aligmada aylik gelir durumu ile balik tiiketim sikligr iliskisine bakildiginda genel
olarak gelir durumunun arttikga balik tiiketim sikligmin arttigi goriilmiis olup, gelir durumunun
tiiketim siklig1 tizerinde biiyiik 6lgiide etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (X?= 19,36 df:9 P<0,05).

Celik (2014) Manisa’da yaptig1 ¢alismada ankete katilanlarin aylik gelir ile su iiriinleri tiiketimi
degiskenleri arasinda istatistiksel acidan anlamli bir iliski oldugu tespit etmistir (x2 = 55,000; p <
0,05), Colakoglu vd. (2006) Canakkale’de yaptigi ¢alismada katilimcilarin gelir dagilimi ile balik
tiikketim siklig1 arasinda bir baglant1 oldugu tespit edilmistir. Gelir seviyesi yiikseldik¢e haftalik balik
tilketim orani da arttigimi belirtmislerdir (P<0,05). Yaptigimiz calisma ile benzerlik gostermektedir.
Cevher (2018) Konya’da yaptigi ¢alismada aylik gelir durumu ile balik tiiketim sikligi iligkisine
incelemis olup, genel olarak gelir durumunun balik tiiketim sikligini etkilemedigi, katilimcilarin gelir
durumuna uygun balik tercihi yaparak yine de aylik tiikketim sikligin1 yakaladigini, Cadir (2012) Keban
Baraj Goli Ova Bolgesi su iiriinleri tiiketiminin arastirilmas: amaciyla yaptigi calismasinda, gelir
dagilimi ile balik tiiketim siklig1 arasinda istatistiksel olarak Onemli farkliliklar olmadigi tespit
edilmistir (P>0,05). Gelir seviyesi 680 TL alt1 olan katilimeilarin %63.83, gelir seviyesi 950-3000 TL
arasinda olan katilimeilar %52.63 kadar1 haftada en az bir kez balik tiikettiklerini tespit etmistir.

Denizli ili'nde yaptigimiz calismada, ankete katilan bireylerin egitim durumu ile aylik balik
tilketim siklig1 iligkisini inceledigimizde, gelir durumuna benzer sonuglara ulasilmig olup, egitim
diizeyinin yiikselmesi balik tiiketim sikligini biiyiik Slgiide etkiledigi goriilmiistiir (X?=33,24 df:12
P<0,05).

Colakoglu vd. (2006) Canakkale’de yaptigi ¢alismada, ankete katilan bireylerin egitim durumu ile
aylik balik tiiketim sikligr iligkisini incelemis olup balik tiiketim siklig1 ile egitim diizeyleri arasinda
bariz bir farklilik gdstermedigini belirtmislerdir (P>0,05). Celik (2014) Manisa’da yaptig1 calismada
katilimeilarin 6grenim durumu ile aylik tiiketim ve tiiketim siklig1 arasinda bir iliski bulunmadigin
belirtmistir. Cevher (2018) Konya ili'nde ankete katilan bireylerin egitim durumu ile aylik balik
tilketim siklig1 iligkisini incelemis ve egitim diizeyinin yiikselmesi balik tiiketim sikligini olumlu
yonde etkilemedigini belirtmistir. Yaptigimiz calisma ile benzerlik gdsteren Tunceli ilindeki
caligmada, Yiiksel vd. (2011) katilimcilarin bir yilda tiikettikleri ortalama balik miktarinin egitim ve
gelir diizeyinin artmasi ile birlikte arttigini, farkli egitim ve gelir diizeyindeki gruplarin balik tiikketim
sikliklar1 arasindaki farklar istatistiki bakimdan da 6nemli bulundugunu belirtmislerdir (P<0,05) .

Aylik gelir diizeyi ile tercih edilen et tiirl iliskisi incelendiginde, gelir seviyesi artiginin et tiirii
tiiketimi {izerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir (X°=15,36 df:12 P>0,05).

Celik (2014), Manisa Ili’ndeki ¢alismasinda aylik gelir ile hangi etin en ¢ok tiiketildigi degiskenleri
capraz olarak test etmis, 1500 TL {istii gelire sahip olanlarin daha ¢ok kirmizi et, 1500 TL alt1 gelire
sahip olanlarin ise daha ¢ok beyaz et tiikettiklerini, gelir seviyesi yiiksek olanlarda aylik gelir ile hangi
etin en ¢ok tiiketildigi degiskenleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir iliski oldugu tespit etmistir
(%2 =51,850; p < 0,05). Cadir (2012) Keban Baraj Golii Ova bolgesinde su iiriinleri tiiketiminin
arastirilmas1 amaciyla yaptigi calismada, katilimcilarin aylik gelir ve egitim diizeyleri dikkate
alimdiginda et tercihinde istatistiksel olarak dnemli farkliliklar oldugunu belirlemistir (p<0,05). Konya
ilinde ankete katilan bireylerin aylik gelir diizeyi ile tercih edilen et tiirii iligkisi incelemis olup, gelir
seviyesi artisinin kirmizi et tiiketimine egilimi arttirdigini tespit ettigini belirtmistir.

Su {irlinleri tiiketim aligkanliklarinin belirlenmesine yonelik yapilan ¢aligmalarda daha dnce yer
verilmeyen ve ankete katilan bireylere ¢ocuklarina balik yeme aliskanligi kazanmalari i¢in ilk kez kag
yasinda balik yedirdikleri soruldugunda, %71°lik oranla 0-3 yas, % 26’lik oranla 4-6 yas ve % 3
oranla 7-10 yas arasinda bagladiklar1 belirlenmistir. Ankete katilan bireylerin ¢ocuklarina ilk olarak
yedirdikleri balik tiirii soruldugunda %56’s1 Hamsi- Istavrit, %27’si Cipura-Levrek, %9’u Alabalik —
Sazan ve %8’1 Uskumru—Palamut baliklarini yedirdikleri belirlenmistir. Ankete katilan bireylerin
cocuklaria ilk olarak yedirdikleri balig1 nasil pisirildigi soruldugunda katilimcilarin %57’si kizartma,
%20’si firinda, %19°u 1zgara, %2’si fiime ve %2’si diger pisirme yontemleri ile pisirip yedirdikleri
tespit edilmistir. Mitkemmel bir protein kaynagi, omega-3, omega-6 ve demir bakimindan oldukga
zengin olan balik da hizla biiyliyen bebekler i¢in, genel biiyiimesi ve beyin gelisimi i¢in énemli bir
besindir. Bu bilingle ankete katilanlarin dogru yas araliginda balikla tanigtirdiklar ancak ilk tercih ve
pisirme sekli konusunda farkli alternatifleri tercih etmesi gerektigi de sGylenebilir.

Sonug olarak; Denizli Ili’nde tesadiifi olarak secilen %64’ii kadin (422) ve %36’s1 erkek (236)
toplam 658 bireyle yapilan anket ¢aligmasinda; %53’liik oranla 4 kisilik ¢ekirdek aile yapisina sahip
oldugu, Ankete katilan bireylerin %63’ biitiin et ¢esitlerini severek tiiketirken, %10’unun balik etini
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tercih ettigi, %90’1 balig1 lezzetli ve besleyici olmasindan dolay: tercih ettigi, % 97’sinin su iiriinlerini
taze olarak ayda 2-4 defa (%58) tiikettigi, su iriinlerini pisirme sekli %66 ile kizartma oldugu,
bireylerin %72’si deniz baliklarini tercih ederken, deniz baliklarinda ilk siray1r %41 oranla hamsi, tatl
su baliklarindan %88 lik oranla alabalik olup, balik satin alirken tazeligine (%82) dikkat etmektedirler.
GTHB Balik¢ilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii 4/1 Numaral Ticari Amagh Su Uriinleri Avciligim
Diizenleyen Teblig gore iilkemiz denizlerinde serbest avlanma sezonu 1 Eyliil itibari ile basladigindan
dolay1 balik tiiketimi kis mevsiminde daha fazla oldugu ve calismamizda da % 84’liik oranla bu
mevsimde tiiketildigi tespit edilmistir. Anket ¢calismamizda katilimcilarin %46°s1 ayda 4-6 kg, %44’
1-3 kg balik tiikettikleri, % 92’sinin baligin besin degeri hakkinda yeterli bilgiye sahip oldugu,
calismamizda katilimcilarin evde kokusundan dolay1 balik yapmak istemese de ekonomik ve giivenli
olmasi sebebiyle % 90 ninin balig1 evde yaptigi, evde uzun siire muhafaza etmek icin %99 dondurma
yontemini kullandiklar1 tespit edilmistir. Ilk kez bu calismada sorguladigimiz, ankete katilan
bireylerden % 83’liniin cocuklarna balikk yeme aliskanligin1 kazandirmak igin 6zel bir yontem
uygulamadigi, % 17’sinin ise 6zel bir yontem uyguladiklar tespit edilmistir. Katilimcilarin, balik
yeme aligkanligi kazanmalari i¢in ¢ocuklaria uyguladiklarn 6zel yontemler; biiyiik bir kismi baligin
saglikli oldugunu, besin degerinin biiylimeleri ve zeka gelisimi i¢in gerekli oldugunu anlatarak yeme
aliskanlig1 kazanmalarini sagladiklarini, bir kisminin ise sevdigi balik tiirlinii alarak, bir kismu1 degisik
pisirme yontemi olan balik koftesi yaparak, balik corbasi seklinde, fileto halinde pisirerek veya
pisirdikleri baligin kilgiklarimi temizleyip servis ettiklerini ve bir kisim katilimcinin ise tabaklarina
koyduklar1 baligin bitirmeleri i¢in zorlayarak yeme aliskanligi kazandirmaya calistiklar1 tespit
edilmistir. Ankete katilanlarin %71°1 balik yeme aligkanligi kazanmalar i¢in ¢ocuklarina ilk kez 0-3
yas grubunda balik yedirdiklerini ve yedirdikleri balik tiirlerinin ise Hamsi- Istavrit (%56) oldugu ve
cocuklarimin en ¢ok pisirme yontemi olarak kizartmay1 (%357) tercih ettikleri tespit edilmistir.

Saglikli ve dengeli beslenme i¢in 6nemli bir yere sahip gida maddesi olan balik tiiketimimizi
inceledigimizde; 2015 yili Diinyadaki kisi basi su driinleri tiiketiminin 19,8 kg/kisi/yil oldugu,
iilkemizde ise 2016 yili verilerine gore bu ortalamanin ¢ok altinda 5,4 kg/kisi/y1l oldugu
goriilmektedir. Balik tliketiminin artirilmasi igin halkin bilinglendirilmesi amaciyla tanitim
faaliyetlerine 6nem verilmesi, her tiirlii damak zevkine uygun islenmis su tirlinlerinin tanitilmasi ve
tiikketicilere uygun fiyatlarla sunulmasi, kokusu sebebiyle evde pisirilmesi tercih edilmedigi i¢in toplu
tilketim yeri olan balik lokantalarinin artirilmasi, su triinleri tiikketiminin hem {ilke ekonomisi hem de
insan saglig1 acisindan dneminin yeterince anlatilmasi gerekmektedir.
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Ozet

Ag kafeslerde siirdiiriilebilir yetistiriciligin izlenmesinde su kolonu parametreleri dnemli bir unsur olmakla birlikte son
yirmi yilda kafeslerde balik yetistiriciliginde sediment odakli izleme ¢aligmalar1 hiz kazanmistir. Denizel ekosistemlere gore
daha fazla otrofikasyon riski altinda olan i¢ sularda sedimente iliskin g¢evresel kalite parametrelerinin belirlenmesi ve
izlenmesi, siirdiirtilebilir gevre agisindan da 6nem tasimakta, su kalite parametrelerinde oldugu gibi anlik degil daha uzun bir
zaman periyodunu ifade eden cevresel kosullara isaret etmektedir. Ic su ekosistemlerinde kafeslerde siirdiiriilebilir
yetistiricilik ekseninde sedimente dikkat ¢eken bu derleme calismasi kapsaminda; a) Kafeslerde yetistiriciligin sediment
kalitesine iliskin ulusal ve uluslararasi giincel bildirisler 6zetlenmis, b) sedimente iliskin gevresel kalite parametrelerinin ve
bolgenin ¢evresel durumunun belirlenmesi konusundaki analiz basamaklari (Sedimentteki makroomurgasiz varligi,
sedimentin bazi kimyasal analizleri ile gaz, renk, koku gibi duyusal parametreler) degerlendirilmis, c¢) sedimentteki besin
elementleri agisindan sedimentin kirlilik diizeyini gosteren indeks kullanim yontemleri agiklanmg, d) i¢ sularda sedimentin
cevresel kalite parametrelerine iliskin yasal yaklagimlar irdelenmistir. Tirkiye’de i¢ su ekosistemlerinde dagilim gosteren ag
kafes isletmelerinin yonetimi ve yetistiriciligin ¢evresel etkilerinin izlenmesinde sediment 6n planda tutulmali, sedimente
iliskin giivenilir, hizli ve kolay uygulanabilir yontemler yetistiricilik faaliyetlerine entegre edilmelidir.

Anahtar kelimeler: Sediment, siirdiirtilebilir yetistiricilik, i¢ sular, kalite parametreleri, ¢evresel izleme programi
Sustainable Aquaculture in Freswater Cages - Sediment Interaction
Abstract

Sediment-focused monitoring studies in fish cages culture have accelerated over the past two decades since water column
parameters were an important element in sustainable cages culture. Identification and monitoring of environmental quality
parameters related to sediment in inland waters, which are under the risk of eutrophication more than marine ecosystems, are
also important in terms of sustainable environment, indicating environmental conditions that express a longer period of time
rather than an instant as in water quality parameters. Within the scope of this review study, which draws attention to sediment
in sustainable aquaculture in cages in inland water ecosystems; (a) the national and international updated reports on the
sediment quality of cage culture were summarized, (b) the analysis steps for determining the environmental quality
parameters of the sediment and the environmental status of the area (sensory parameters such as macroinvertebrate presence
in sediment, some chemical analyzes of sediment and gas, color and smell) , c) index usage methods showing the level of
sediment pollution in terms of nutrients in sediment were explained, d) legal approaches on environmental quality parameters
of sediment in inland are examined. Management of cage culture operation showing distribution in Inland water ecosystems
in Turkey should be kept at the in monitoring the environmental impact of sediment, sediment for reliable, fast and easy to
implement methods should be integrated into aquaculture operations.

Keywords: Sediment, sustainable aquaculture, freshwaters, quality parameters, environmental monitoring programs

GIRIS

Ic su alanlarinda ag kafeslerde yetistiricilikten kaynaklanan atiklarin etkisi, denizlerdeki
yetistiriciligin ¢evresel etkilerinden ¢ok daha fazla olabilmekte, kiiltiir balik¢iliginin yapildig1 baraj
gollerinde entansif yetistiricilik nedeni ile besin diizeyinde bir takim degisiklikler meydana

gelebilmektedir. Bu duruma paralel olarak yetistiriciligin ¢evresel etkilerine iligkin izleme programlar
gelistirilmekte ve yetistiricilik yontemlerine gore kalibre edilmektedir.
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GOl ve rezervuarlar, denizel ortamlarla karsilastirildiginda alansal olarak oldukga kiigiik, zayif
akintiya sahip ve suyun degisimi giinden ¢ok ay veya yil bazinda olan alic1 ortamlardir. Bu baglamda,
i¢c su alanlarinda kafeslerde yetistiricilikten kaynaklanan atiklarin etkisi, denizlerdeki yetistiriciligin
cevresel etkilerinden ¢ok daha fazla olabilmektedir (Beveridge vd., 1997, Kelly ve Elberizon, 2001).

Ulkemizde i¢ sularda kafeslerde balik yetistiriciliginin baslica etkileri konusundaki arastirmalar,
deniz ortamindaki yetistiriciligin ¢evresel etkilerine iliskin ¢aligmalara oranla olduk¢a azdir (Demir
vd., 2001; Karaca ve Pulatsii, 2003; Asir ve Pulatsii, 2008). Ulkemizde i¢ su ekosistemlerinde,
kafeslerde balik yetistiriciligi- sediment etkilesimine iliskin arastirma sayisi ise sinirlidir (Alpaslan ve
Pulatsii, 2008; Ozdal ve Pulatsii, 2015; Karakoca ve Topgu, 2017, Kaya ve Pulatsii, 2017). i¢ sularda
kafeslerde yetistiricilik kaynakli ¢evresel degisimler sekil 1’de sunulmustur.

La Rosa vd. (2002)ne gore, kafeslerde balik yetistiriciliginin sediment tizerindeki etkisinin su
kalitesi ile karsilastirildiginda daha yiiksek seviyelerde oldugu bildirilirken, Soto ve Norambuena
(2004), kafeslerde ozellikle salmon yetistiriciliginin su siitununa degil, sediment kalitesine etkisinin
daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Schendel vd. (2004) ise, kafes yetistiriciligi yapilan ortamlarin
cevresel etkilerini tespit etmede sediment kalitesinin etkili bir yontem oldugunu, sedimentteki besin
elementi konsantrasyonu analizlerinin de kafesten kaynakli atiklarin durumunu ortaya koymada énem
tagidigini vurgulamiglardir.
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Sekil 1. icsularda kafeslerde yetistiricilikten kaynaklanan ¢evresel degisimler
(Laird ve Needham, (1988)’den uyarlanmustir)

icsularda Kafeslerde Yetistiriciligin Sediment Kalitesine Etkisine iliskin Bildirisler

Cornel ve Whoriskey (1993) tarafindan, oligotrofik Passage Golii (Kanada)’'nde 14 ton kapasiteli
gokkusag1 alabaligi yetistiriciliginin alict ortama etkisi arastirilmigtir. Kafeslerin tabanindan alinan
sediment Orneklerindeki organik madde (%) diizeyinin diger istasyonlara goére daha yiiksek
bulundugunu bildirmisler, yiiksek yemleme periyodu boyunca tiiketilmeyen yemler dolayisiyla iki ay
(Ocak 1990 -Haziran 1990) yiiksek fosfor seviyesi gortildiigiinii de kaydetmislerdir. Troell ve Berg
(1997) tarafindan, diinyanin en biiyllkk yapay gollerinden biri olan tropikal Kariba G&li
(Zimbabwe)’'nde 1991-1994 yillar1 arasinda yiiriitiilen bir ¢alismada ise ii¢ farkli tilapya tiirliniin;
Orecochromis mortimeri (Trewas 1966), Tilapia rendalli (Boulunger 1986) ve Orecochromis niloticus
(Unnaeus 1758)’un kafeslerde yetistiriciliginin sedimentteki besin elementlerine etkisi aragtirilmisg;
golde, sedimente iliskin karbon ve besin elementleri konsantrasyonlarinin 5-8 cm’lik sediment
kesitinde, yiizey sedimentine gore ortalama olarak daha diisiik bulundugu rapor edilmistir.

Temporetti vd. (2001), Alicura Rezarvuari (Arjantin)'nda yogun salmonid {iretimi yapilan bolgede,
100 ton/y1l kapasiteli kafes isletmesinin su ve sediment kalitesine etkisini arastirmiglardir.
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Yetistiricilik yapilmayan bolge ile kafes isletmesinin bulundugu alandan alinan sediment 6rnekleri
karsilastirildiginda; toplam fosfor, toplam azot ve toplam karbonun daha yiiksek sevilerde oldugunu
belirtmislerdir. Arastirma sonucunda elde edinilen bilgiler dogrultusunda, Alicura Rezervuar’inda
antropojenik kaynakli girdilere gore, balik isletmeleri kaynakli girdinin daha diisiik diizeyde ve
cogunlukla organik kokenli oldugu bildirilmistir. Kafes yetistiriciligi kaynakli besin elementi
diizeyinin arastirildigi bir diger ¢alismada da, Prayeun Baraj Goli (Tayland)'nde, Ekim-1998 ile
Eyliil-1999 arasinda, tilapya (Oreochromis niloticus) yetistiriciligi yapilan alandan aylik periyotlarla
bir yil siireyle alinan sediment Orneklerine ait bulgular ile; organik madde, toplam azot ve toplam
fosfor miktarlarinin kafesin hemen altinda kafesi cevreleyen istasyona gore artis gosterdigi
bildirilmistir. Caligsma bulgulart dogrultusunda, yem kullanimina bagli olarak kafesin hemen altinda ve
cevreleyen alanda sedimentte fosfor birikiminin zamanla artma egiliminde oldugu ve organik madde
ile azottan daha yiiksek seviyelere ulastigi bildirilmistir (Jiwyam ve Chareontesprasit, 2001).

Zhang vd. (2004), hipertrofik seviyedeki Donghu Golii (Cin)’nde kafeslerde tilapya (Oreochromis
niloticus) yetistiriciliginin sedimentte organik madde, fosfor fraksiyonlar1 ve tutulumu ile alkalin
fosfat aktivitesi lizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda organik madde igeriginin
kafes yanindan alinan orneklerde kafese uzak bolgeye gore onemli derecede yiiksek ciktigini,
sedimentte fosfor tutulumunda en 6nemli payin demire bagli fosfor (Fe-P) oldugunu ve ortalama
degerinin, kafes yanindan alinan yiizey sedimentinde kafese uzak noktadan segilen istasyona gore
daha yiiksek tespit edildigini belirtmislerdir.

Guo vd. (2009) tarafindan, belirli bir siire nadasa birakma periyodu sonrasi kafes yetistiriciliginin
etkisi arastirilmustir. Sedimentteki azot ve fosfor konsantrasyonlarinin, ilk yetistirme periyodunda
ikinci periyoda gore daha yiiksek seviyede saptandigi, calisma periyodu boyunca kafese 50 m ve 100
m uzakliklardan alinan oOrneklerde onemli bir degisim gozlenmezken asil etkinin kafese yakin
bolgelerde (kafes alt1 ve kafes yan1) oldugu bildirilmistir.

Rooney ve Podemski (2010), ortalama derinligi 11.6 m olan oligotrofik 6zellikteki 375 Golii
(Kanada)'nde, gokkusagi alabalig1 yetistiriciliginin sediment ve sediment gozenek suyu kimyasina
etkisini arastirmiglardir. Kafes istasyonunda toplam azot, toplam fosfor ve toplam organik karbonun
diger istasyonlara gore 6nemli diizeyde arttigini belirtmislerdir.

Leon-Munoz vd. (2013), Rupanco Goli (Sili)'nde arazi kullanimi degisimi ve su trlnleri
yetistiricili§inin su ve sediment kalitesi iizerine etkisini arastirmislardir. Toplam azot, toplam organik
madde ve toplam fosfor diizeylerinin kafes istasyonlarinda kontrol istasyonuna gore yiikseldigi rapor
edilmis ve arastirma verilerine gore arazi kullanmimiyla birlikte alabalik yetistiriciliginin yapildigi
alanlarda bu parametreler {izerinde 6nemli bir artis oldugu ve zamanla daha da artma egiliminde
oldugu bildirilmistir.

Zhang vd. (2015), Nansi Goli (Cin)'nde fosfor, azot ve organik maddenin yiizey sedimentinde
dagilim karakteristiklerini aragtirmiglardir. Toplam fosfor igeriginin yetistiricilik yapilan bolgeden
alman sediment orneklerinde, diger alanlara gore daha diisiik seviyelerde oldugu ve bu farkliligin
sebebinin yetistiricilik yapilan bolgede sucul bitkilerin yillik olarak hasat edilmesiyle fosforun
sedimentten uzaklastirilmasindan kaynaklandig bildirilmistir. Organik madde igeriginin yetistiricilik
yapilan bolgede diger alanlara gore 6nemli seviyede yiiksek belirlendigi ve toplam azot diizeyinin de
yetistiricilik yapilan bolgede kismi olarak daha yiiksek diizeyde tespit edildigi bildirilmistir.

Ulkemizde i¢ sularda kafeslerde balik yetistiriciligi-sediment etkilesimi konusundaki bir calisma,
Kesikkoprii Baraj Golii (Ankara)’nde yiritiilmiistiir (Alpaslan ve Pulatsii, 2008). Kesikkoprii Baraj
Goli’nde kafes istasyonunda redoks potansiyeli (Eh) degerlerinin diisme gosterdigini, sedimentte
organik madde ve toplam azot degerlerinin kontrol istasyonu verilerine gore, sirasiyla 1,08 ve 1,3 kat
daha fazla oldugunu vurgulamiglardir. Kafes istasyonu sedimenti toplam fosfor ve toplam karbon
diizeylerinin kontrol istasyonu degerleri ile karsilastirildiginda ise, sirasiyla 2,6 ve 1,4 katlik bir artis
gosterdigi belirtilmistir. Sedimentin besin elementi konsantrasyonlarinin kafes isletmesi atik girdilerini
yansittigint ve isletmenin sediment kalitesine lokalize etkilerinin oldugunu da vurgulamislardir.
Ulkemizde ortalama iiretim kapasitesi 4000 ton/yil olan ve gokkusagi alabaligi yetistiriciliginin
yapildig1 Almus Baraj Goli (Tokat)’nde yiiriitiilen bir ¢alismada iiretim faaliyetinin gergeklestigi alani
temsil eden bolgede yetistiriciligin sedimente olan etkisi aragtirilmistir. Organik madde ve toplam azot
verilerinin yetistiricilik alaninda kontrol istasyonlarina gore sirastyla 1.23 ve 1.70 katlik artig
gosterdigi, toplam fosfor ve toplam karbon diizeylerinin ise kontrol istasyonlarindan 1.40 kat daha
yiikksek saptandigi belirtilmistir (Kaya ve Pulatsii, 2017). Yogun yetistiriciligin yapildigi i¢ su
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alanlarinda sediment kalite parametreleri odakli izlemenin, i¢ su ekosistemlerinin dogal
kompozisyonlarinin korunmasindaki dnemine isaret etmislerdir.

Sakarya Nehri tizerine kurulu Gokgekaya Baraj Golii (Nallihan- Ankara)’de esasi MOM
(Modelling-Ongrowing Fish Farms-Monitoring) sistemine dayanan bir bilgisayar programinin-Ag
Kafeslerde Yetistiricilige Iliskin Karar Destek Sistemi (Cage Aquaculture Decision Support Tool -
CADS_TOOL)- kullanim olanaginin arastirtldigi ¢alismada disiik (29 ton/yil) ve yiiksek kapasiteli
(950 ton/y1l) secilen farkli iki ag kafes igletmesinde, alan siniflandirma modiiliine iliskin bazi sediment
kalite kriterlerinin saptandig: bildirilmistir (Ozdal ve Pulatsii, 2015). Ayn1 baraj gdliinde yiiriitiilen bir
diger calismada ise, ag kafeslerde alabalik yetistiriciliginin yapildig1 bir isletmede (950 ton/yil), iiretim
periyodu 6ncesi ve sonrasinda sediment kalite parametreleri belirlenmistir. Uretim ncesi ve sonrasi
sedimentteki toplam fosfor, redoks potansiyeli, % su igerigi ve toplam organik karbon degerlerinde
istatistik olarak anlamli bir artis oldugu arastiricilar tarafindan belirtilmistir (Karakoca ve Topgu,
2017).

I¢su Ekosistemlerinde Cevresel Durumun Sediment Odakh izlenmesi

Sucul ekosistemlerdeki kafes isletmelerinde su {iriinleri yetistiriciliginin = siirdiiriilebilirligi
baglaminda, yetistiriciligin ¢evresel etkilerine iligkin izleme programlar gelistirilmekte ve
yetistiricilik yontemlerine gore kalibre edilmektedir. Bunlardan biri olan MOM yonteminde
(Modelling- Ongrowing Fish Farms-Monitoring) yetistiricilik yapilan bolgenin kullanim derecesindeki
artigt belirtmek i¢in ii¢ izleme seviyesi kullanilmaktadir. Bu seviyeler cevresel etkinin derecesine
baglidir. Hansen vd. (2001) tarafindan bildirildigine gore, izleme programi bentik etki alani hakkinda
uzmanlara ve isletme sahibine nitelikli - nicelikli bilgiler vermektedir. Zira izleme programi ve
cevresel kalite standartlari, faal olan bir igletmenin tagima yogunlugunu asmayacaginin da garantisidir.
MOM yonteminde izleme programi; hata diizeyini minimize etmek ve daha ayrintili bilgi edinebilmek
i¢in ii¢ farkli arastirma tipi igermektedir. Birinci aragtirma tipinde, isletme tabanindaki alandan isletme
kaynakl1 organik ¢iktilarin belirlenebilmesi i¢in 6rnekler sediment kepgeleriyle toplanmaktadir. Belirli
siire araliklarla tekrarlanan Ol¢limler, isletme tabanindaki sedimentin kalitesi ve asir1 yemleme
hakkinda bilgi verebilmektedir. Cevresel kalite standartlar1 bu arastirma tipinde kullanilmamaktadir.
Bu arastirma tipi Norve¢li uzmanlar tarafindan isletmelerin i¢sel kontrol yapabilmeleri igin
kullanilmaktadir (Ozdal ve Pulatsii, 2012).

Kafes igletmelerinin lokal etki alanin tespitinde kullanilan ve ii¢ grup parametreyi birlestiren ikinci
arastirma tipi; uygulamasinin kolayligi, sik kullanima elverisli olmasi ve cevresel etkinin yogun
oldugu bolgelerde de kullanilabilmesi agisindan tercih edilmektedir. Kullanilan {i¢ grup parametre;
biyolojik (makrofauna— Grup 1), kimyasal (pH, redoks potansiyeli — Grup 2) ve duyusal parametreler
(gaz ¢ikisi, renk, koku, kivam ve depozit kalinligt —Grup 3) seklindedir. Bu parametrelerden biri
yerine birgogunun beraber kullanimi, degerlendirmeleri daha giivenilir hale getirmekte ve
degisimlerden kaynaklanan hatalar1 minimuma indirmektedir. ikinci arastirma tipi oncelikle tabandaki
sediment agisindan igletmelerin lokal etki alaninin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Sekil 2).

MOM Modelinin, balik isletmelerinin sedimente yonelik etkileri ile isletme yakinindaki etkilerinin
belirlenmesinde basari ile kullanilabilecegi bildirilmistir (Anonim, 2015a).

Anonim (2015b) tarafindan Bolinao Korfezi (Filipinler)'nde, Norveg'te denizlerde kafeslerde balik
yetistiriciliginin izlenmesi i¢in yaygin olarak kullanilan ve sedimentteki yari-kantitatif fauna analizine
dayanan ¢evresel durum smiflandirma yontemi se¢ilmistir. Simiflandirma kriterleri; sedimentteki
faunal dagilim, bolluk ve indikatdr gruplarin (Polychaeta, Gastropoda, Bivalvia) bulunmasi olup,
bulgular su kalite sonuglar1 ve bulaniklik degerleri ile uyumlu bulunmustur. Ayrica sediment
orneklerinde koku, renk ve tanecik boyutu gibi 6zellikler de dikkate almmustir. Ulkemizde yapilan bir
calismada, Almus Baraj Golii (Tokat)’nde sedimentte MOM Modelinin uygulanabilirligi incelenmis;
kimyasal, biyolojik ve duyusal parametreler agisindan degerlendirilmistir (Kaya ve Pulatsii, 2017).
Arastiricilar  gokkusagi alabalign yetistiriciligi yapilan alan sedimentinin kimyasal ve duyusal
parametreler bakimindan sirasiyla gegis bolgesi ve kismen kabul edilebilir ¢evresel sartlarda oldugunu
bildirmislerdir. Bununla birlikte sedimente ait kalite parametrelerinin MOM modeli ile uyumlu
calistigi1 ve bdylelikle bu modelden faydalanilarak etki izlemesinin daha basit bir bigimde
yapilabilecegini kaydetmislerdir.
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Grup 2 ve 3 parametrelerine gore farkli sonuglar saptanmissa dncelikle grup 2’nin sonuglari kabul edilmektedir.

ekil 2. Sedimente iliskin ¢evresel kalite parametrelerinin belirlenmesi ve bolgenin ¢evresel durumunun degerlendirilmesi
p g g
(Hansen vd. (2001) ve Stigebrandt (2004)'den uyarlanmistir).

95



KAYA ve PULATSU 2019 ActAquaTr 15(1), 91-98

Sedimentteki Kirlilik Diizeyini Gésteren Indeks Kullanimi

Alic1 ortamlarda kafeslerde yetistiricilik siirecindeki tiiketilmeyen yemler ile diskilar, alict ortamin
besin diizeyini degistirebilen fosfor, ortofosfat ve azot bilesikleri kaynakli kirlilik yiikii
olusturmaktadir. Bu baglamda sozii edilen besin elementleri agisindan sedimentin kirlilik diizeyini
gosteren indeks kullanim, siirdiiriilebilir kafes balik¢ilig1 adina kullanilabilecek etkin bir arac olarak
diistiniilmektedir.  Bu indekslerden, sedimentte kirlenme indeksi (K;) degeri asagidaki esitlikle
belirlenmektedir (Zhang vd., 2015):

Ki = Ci / C()i (1)
K" Kirlenme indeksi

C;: Sedimentteki besin elementi konsantrasyonu,
Coi: Cevresel 6l¢iim standart degerleri (OM (%): 1.724, TA (%): 0.055, TF (%): 0.06)

Sedimentte organik indeks degerleri ise asagidaki esitliklerden hesaplanabilmekte ve Tablo 1°de
verilen degerler dikkate alinarak degerlendirilmektedir.

Organik Indeks = Organik karbon (%) x Organik azot (%) (2)
Organik Azot = TA (%) X 0.95 (3)

Tablo 1. Sedimentte organik indeksi degerlendirme standartlari (Zhang vd., 2015)

Organik indeks <0,05 0,05-0,35 0,350,75 >0,75
Organik azot <% 0,033 % 0,033-0,066 % 0,066-0,239 > % 0,239
Kalite tiirii Kirlenmemis Az kirlenmis Kirlenmis Cok kirlenmis
Suf | I I v

I¢sularda Sedimentin Cevresel Kalite Parametrelerine fliskin Yasal Yaklasimlar

Anonim (2000) tarafindan, Tasmanya'da denizlerde kurulu kafeslerde salmonidlerin yetistiriciligi
yaninda i¢ sulardaki kafeslerde yetistiricilik konusunda teknik ve yasal diizenlemeler agisindan 6nemli
eksiklikler oldugu belirtilmistir. Bu kapsamda ele alinan konulardan bir tanesi de i¢ sularda kafeslerde
yetistiriciligin izlenmesine iliskin iyi g¢evresel yonetim uygulamalar1 yaklasimidir. S6z konusu
yaklasimin odaklandig1 temel faktorler; su kalite riskleri, sedimente iliskin riskler ve hastalik risklerini
icermektedir. Su kalitesi ve sedimentteki degisimleri degerlendirmeye yonelik izleme programlarinin,
denizlerde kafeslerde yetistiriciligin izlenmesine benzer oldugu bildirilmistir. i¢ sularda yetistiricilik
faaliyetlerinin izlenmesinde, sediment 6rneklerinin yaz mevsiminde olmak {izere yilda en az bir kez
alinmas1 ve sediment durumunun tespitinin gerekliligi vurgulanmustir.

Tiirkiye’de “Denizlerde Balik Ciftliklerinin Kurulamayacagi Hassas Alan Niteligindeki Kapali Koy
ve Korfez Alanlarinin Belirlenmesine iliskin Teblig” (Anonim, 2007) ile denizel ekosistemlerde su
iiriinleri yetistiriciligi-cevre etkilesimi konusunda ilk adimlar atilmistir. Bu kapsamda degerlendirilen
tesislerin “Denizlerde Kurulan Balik Yetistiriciligi Tesislerinin izlenmesine iliskin Teblig” (Anonim,
2009) gergevesinde izlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda dip ¢okeltisinde yalniz toplam organik
karbon izlemeye alinmustir. Ayrica isletmeler, dip ¢okeltisi analizleri ile ilgili tebligin Madde 6 ikinci
fikrasinda belirtilen bentik flora ve fauna tiirleri ile birlikte Beggiatoa bakterilerinin dagilimina iliskin
tespitleri, yetistiricilik alaninda ve referans noktasinda yapmakla ytikiimliidiirler.

Anonim (2015) tarafindan Tiirkiye’de denizel ekosistemlerde kafeslerdeki tasima yogunlugunu
tahmin etmede Karakassis vd. (2013)’nin 6nerdigi matematiksel esitligin baz alindigi; formiilde
iilkemiz denizleri i¢in uygulanan mevzuat dikkate alinarak farkli degerdeki katsayilarin kullanildigi
bildirilmistir. Yine denizel ekosistemler i¢in izleme ¢aligmalarinda, bolgeye 6zgii firsate1 tiirlerin nispi
bollugun %30'un iizerinde ¢ikmasi durumunda, Cinar vd. (2015) tarafindan gelistirilen TUBI'ye gore
degerlendirme yapilmasi geregi bildirilmistir. TUBI, iki metrikli bir indeks olup, 1. metrik Shannon-
Weiver Cesitlilik Indeksi’ni (H"), 2. metrik ise 3 ekolojik grubun (duyarl: tiirler, toleransh tiirler ve
firsat¢ tiirler) nisbi bollugunu icermektedir. Potansiyel alan belirlenirken mevsimsel olarak, izleme
calismalarinda ise yilda 1 kez eyliil ayinda yapilmasi onerilmektedir.

“Durgun Yeriistii Kara I¢ Sularinin Otrofikasyona Kars1 Korunmasina iligkin Teblig” (Anonim,
2014) ise, balik yetistiriciligi tesislerinin kurulumunda g6l ve baraj gollerinin besin seviyelerinin esas
almmasin1 ongormektedir. S6z konusu teblig, i¢ sularda faaliyet gosteren balik isletmelerinde su
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stitununda toplam fosfor, toplam azot, klorofil-a gibi parametrelerin (nisan ve ekim aylarinda)
izlenmesini ongoriirken, sediment odakli izlenmesine iliskin bir parametreyi kapsamamaktadir.

SONUC

Sediment kalite parametrelerindeki degisimler, alici ortamdaki daha uzun soluklu cevresel
degisikliklere isaret etmekte ve gevresel durumun degerlendirilmesi agisindan iyi bir arag¢ olarak
belirtilmektedir. Sediment kalitesinde goriilen olumsuz degisimler yalniz su kalitesini degil ortamdaki
makrofauna ¢esitliligini ve miktarin1 etkilemekte, dogal balik tiirleri tizerinde de tehdit
olusturmaktadir. Bu baglamda, sediment kalite parametrelerinin izlenmesi, i¢ sularda su firtinleri
yetistiricilik faaliyetlerinin siirdiiriilebilirligi icin temel olusturmakta ve i¢ su ekosistemlerinin dogal
yapisinin korunmasi agisindan da 6nem tagimaktadir (Kaya ve Pulatsii, 2017).

Kafeslerde balik yetistiriciliginin ~ siirdiirtilebilirligi  baglaminda 6nem arzeden izleme
programlarinda su veya sedimente iligkin ¢evresel kalite standartlar1 kullanilmaktadir. Cevresel kalite
standartlari, izleme programinin temel unsurlari ve uygulama araglaridir.

Tiirkiye’de i¢ sularda faaliyet gosteren balik igletmelerinin sediment odakli izlemesine iliskin yasal
bir diizenleme bulunmamaktadir. Ancak goriildiigi gibi, sediment kalite parametrelerini baz alan
izleme programlari, kafes isletmelerinin ¢evresel durumu bagka bir deyisle lokal etki alani konusunda
etkin bir degerlendirme aracidir. Bu calismada ele alinan sedimente iliskin c¢evresel kalite
parametrelerinin ve sedimentin kirlilik diizeyini gosteren indeks kullaniminin giivenilir ve basit
olmasinin yanisira hizli ve kolay uygulanabilir olmasi gibi avantajlar1 bulunmaktadir. S6zkonusu
avantajlarin, karar verici mekanizmalara 6zellikle denizel ekosistemlere gore daha fazla Gtrofikasyon
riski altinda olan baraj gdllerinde yogun bir dagilim gdsteren kafes isletmelerinin yonetimi ve lokal
etkilerini izleme konusunda katki saglayacagi ve yol gosterecegi diistintilmektedir.
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Ozet

Dinoflagellatlar tiirden tiire degismekle birlikte farkli hayat dongiileri barindirmaktadir. Dinoflagellatlardan bazilari hayat
dongiilerinde kalici kistler olarak adlandirilan yasam formlart tretirler. Kalict kistler giiglii duvar yapist ve sediment
tabakalar1 arasinda uzun siire korunmasindan dolay1 6nemlidir ve bu kistler hiicrelerin gelecek popiilasyonlart olugturmasini
saglar. Dinoflagellat kistleri denizel ortamlarla ilgili kalic1 ve kullanici bilgiler igermektedir. Bu yiizden dinoflagellat kistleri
son yillarda siklikla yiizey suyu kosullarmi yansitan birer ara¢ olarak kullanilmistir. Bu ¢aligmanin amaci kistlerin deniz
yiizey suyu ile olan iliskilerininin ge¢mis jeolojik devirler ve giincel verilerle derlenerek degerlendirilmesidir.

Anahtar kelimeler: dinoflagellat, fitoplankton, indikator, kalici kist, sediment
Dinoflagellate Cysts Relationship with Sea Surface Water Hydrographic Conditions and their Use as Indicator
Abstract

Dinoflagellates have different life cycle depend on species diversity. Some dinoflagellates can produce a living form
called resting cysts in their life cycle. Resting cysts are important due to their strong cyst wall and long time preservation
between sediment layers, and the cysts bring some new populations. The dinoflagellate resting cysts reserve some permenant
and useful information. Therefore, recently dinoflagellate cysts have been used as a tool which present sea surface conditions.
Aim of this study is to evaluate and review dinoflagellate cysts and their relationship with sea surface condition with past
geological ages and recent data.

Keywords: dinoflagellate, phytoplankton, indicator, resting cyst, sediment

*Bu derleme doktora tezinden 6zetlenmistir.

GIRIS

Yasayan dinoflagellat tiirlerinin yaklasik %10’u hayat dongiilerinin bir pargasi olan dayanikli-kalic1
Kist (resting kist) olusturur. Kist olusumunda gevresel faktérlerin 6nemli rol oynadigi bilinmekle
beraber, kalitatif ve kantitatif olarak tiir kompozisyonu farkli bulgularla degerlendirilmektedir. Bunlar;
deniz seviyesi degisimleri, biyocografya, deniz yiizey kosullar1 (sicaklik, tuzluluk, nutrient ve birincil
tiretim) ve tasimimdir (de Vernal ve Marret, 2007). Ayrica olumsuz sicaklik, nutrient ve oksijensiz
kosullar (anoksik) ile karanlik ortam tiirlerin kist formlar1 sayesinde hayatta kalmasina yardimci
olurken, kistler; tilirlerin otlama ve parazit ataklarindan da korunmalarini saglamaktadir (Bravo ve
Figueroa, 2014).

Dinoflagellat kistleri paleontolojik c¢alismalarla kesfedilmis ve giincel sedimentte de dinoflagellat
kistlerine rastlanmasiyla kistlerin dagilim ve bollugu konusunda caligmalarin daha popiiler hale
gelmesine katkida bulunmustur. Diinyada dinoflagellat kist tiirlerinin dagilimini etkileyen faktorler
ayrintili bir bigimde incelenmis ve yapilan calismalar ilk olarak Marret ve Zonneveld (2003)
tarafindan derlenerek Kist tiirlerinin dagilim ve bollugu bir atlas seklinde diizenlenmistir. Zonneveld
vd. (2013) daha 6nce derlenmis olan atlas1 daha da gelistirerek diinya denizlerinde 2045 &rnekleme
noktasinda tiirlerin dagilimlarini incelemisler ve tiirlerin ekolojik valanslarini degerlendirmislerdir.
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Diinya denizlerinde biiylik énem kazanan dinoflagellat kist caligmalar1 Tiirkiye denizlerinde de
giderek 6nemli bir yer almaktadir. Tirkiye denizlerinde farkli arastirmacilar tarafindan farkl
bolgelerde yapilan bu caligmalar Uzar vd. (2018) tarafindan derlenerek ayrintili bir sekilde
incelenmistir. Bugiin, diinya denizlerinde ve Tirkiye’de dinoflagellat kist farkli amagclarla
calisilmaktadir ve kist ¢alismalar1 giin gegtikge artmaktadir. Bu calismada dinoflagellat Kistlerinin
deniz yiizey suyu hidrografik kosullari ile iliskisi ve kiiresel ¢aligmalarda indikatdr olarak kullanilmasi
hakkindaki bilgiler ozetlenerek diinya denizlerinin farkli boélgelerinde yapilan arastirmalar
derlenmisgtir.

Dinoflagellat Kist Topluluklar: ve Deniz Yiizey Kosullar1 Arasindaki Iliski

Dinoflagellat kist ¢aligmalar1 paleontologlar, jeologlar, iklim bilimciler ve biyologlar tarafindan
farkli yontem ve amaglarla arastirilmaktadir. Ozellikle kiiresel dlgekte tiirlerin dagilimi ve iklimsel
degisimlerin etkisi, tlirlerin zamansal ve uzaysal varlik ve bollugu, tiirlerin hayat dongiisii ve
dinamikleri (6rnegin kiiltiir ortamlarinda kist-vejetatif evre doniisiim galigmalari) arastirma konulari
arasinda popiiler basliklardir. Dinoflagellat kistlerinin dagilimim etkileyen c¢evresel faktorler ve kist
tiirlerinin indikator olarak degerlendirildigi calismalar detayli olarak bildirilmistir.

Bolgesel Dagilim

Yapilan ¢aligmalar dinoflagellat Kkist topluluklari kompozisyonunun ve orantisal bollugunun deniz
seviyesi, kiyisal veya acik deniz bélgesi ve kitasal yapiya gore degistigini gostermistir. Ornegin
yapilan bir c¢aligma kistlerin i¢ neritik, dis neritik ve agik deniz bdlgesi olarak olusturdugu
biyocografik zonasyona gore ayrildigi tespit edilmistir (Wall vd., 1977). McMinn (1992) Giineybati
Avustralya kita sahanligi ile yamacinda yeni ve eski sediment 6rneklerinde kita sahanligindaki modern
sedimentte Protoperidinium spp. Kistlerini baskin olarak gézlemlerken, daha agiktaki istasyonlar ve
kita yamaci istasyonlarinda Impagidinium spp. ve Nematosphaerophsis spp. kistlerini belirgin oranda
tespit etmistir.

Verleye ve Louwye (2010) giineydogu Pasifik Okyanusu’nda dinoflagellat kist tiir topluluklarinin
acik deniz ve kiyisal bolgelere gore farklilik gosterdigi gozlemlemiglerdir. Calismada, acik deniz
bolgelerindeki istasyonlarda kist konsantrasyonu daha diigiik ve kiyisal bolgelerdeki istasyonlarda kist
konsantrasyonlar1 daha yiiksek seviyelerde tespit edilmistir. Kawamura (2004) Giiney Cin Denizi kita
sahanligindaki kist topluluklarinin  Gonyaulacoid tiirler (Spiniferites spp., Operculodinium
centrocarpum (Deflandre & Cookson) Wall 1967, Operculodinum israelianum (M. Rossignol) Wall
1967) ile baskin oldugunu, kita yamacinda ise kist topluluklarinin Protoperidinoid tiirler ile baskin
oldugunu tespit etmistir. Holzwarth vd. (2007) Benguella Upwelling bolgesinde yaptiklar: ¢aligmada
yiizey sicaklik, tuzluluk, nutrientler ve kolorfil-a degerlerinin neritik ve oseanik bolgeler olarak iki ana
kisim olusturdugunu belirlemislerdir. Calismada Holzwarth vd. (2007) yiiksek heterotrofik kist
bollugunu, diisiik tuzluluk ve yiiksek klorofil-a konsantrasyonun gdzlemlendigi neritik bolgelerde
tespit etmislerdir. Aym ¢aligmada ototrofik kist bollugunun O. centrocarpum kist baskinligina bagh
olarak yiizey suyu sicakliginin, tuzlulugunun ve klorofil-a degerlerinin daha az degistigi oseanik
alanlarda dagildig1 saptanmistir.

Deniz Yiizey Sicakhg@ ve Mevsimsel Degisimler

Yiizey suyu sicalikligi dinoflagellat kist dagilimmi etkileyen onemli diger bir faktér olarak
bilinmektedir. Dinoflagellat kistleri kutuplardan tropik bolgelere kadar genis denizel sedimentte
bulunmustur. Kist bollugu Arktik ve kutup alt1 denizlerinde yiiksek oranda bulunmasina ragmen, kist
cesitliliginin tropik bolgelerden kutuplara dogru gidildik¢e azaldigr gézlemlenmistir (de Vernal ve
Marret, 2007). Bununla birlikte sicakligin tiir topluluklarinin olugsmasinda ve kist tiirlerinin dagilimda
etkisi oldugu cesitli ¢aligmalarda ortaya konmustur. Ornegin Kunz-Pirrung (2001) Laptev Denizi’nde
(Arktik Okyanusu) kist yogunlugunu diisiik seviyelerde ve soguk kist tiirii Islandinium minutum (R.
Harland & Reid) M. J. Head, R. Harland & J. Matthiessen 2001 ve diger morfotiplerini baskin olarak
bulmustur. Calismada, Polykrikoid kistlerin kutup ¢evre kosullar1 igin indikatdr olabilecegi
bildirilmistir. Bolgede 6zellikle yaz mevsiminde tatlisu girislerinin yilizey suyunu etkiledigi ve kistlerin
varlig1 ile dagiliminda ana etken oldugu rapor edilmistir. Benzer olarak bir baska calismada Kanada
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Arktik Bolgesi dinoflagellat kistlerinin dagiliminda Gonyaulacoid ve Protoperidinoid tiir oranlarinin
buzla kapli yiizey suyu arttikca azaldigi saptanmustir (Mudie ve Rochon, 2001). Irlanda ve Kelt
Denizi’nde yapilan bir bagka arastirmada karigmis su bolgesindeki kistlerin diisiik konsantrasyon ve
yiiksek Lingulodinium machaerophorum (Deflandre & Cookson) D. Wall 1967 orami ile karakterize,
tabakali sularin Spiniferites ramosus (Ehrenberg) Mantell 1854, O. centrocarpum, Brigantedinium
spp., Polykrikos schwartzii Biitschli 1873, Selenopemphix quanta (M. R. Bradford) Matsuoka 1985
tiirleri ile baskin oldugu bildirilmistir (Marret ve Sourse, 2002). Bu galismada elde edilen sonuglar
kistlerin mevsimsel tabakalagsma gosteren bolgeler igin iyi bir indikator olabilecegini gostermistir.
Marret ve de Vernal (1997) Giiney Hint Okyanusu’nda sicaklik ile tuzlulugun kist topluluklarinin
olusumunda etkili oldugunu ve tiirlerin Antarktik, subantarktik, subtropik (neritik ve acik bolge)
olmak iizere farkli topluluklardan olustugunu istatistiksel olarak belirlemislerdir. Pefia-Manjarrez vd.
(2005) Todos Santos Korfezi’nde yaptiklari bir ¢alismada, kist dagiliminda 1lik ve soguk-1lik tiirlerin
cogunlukla Gonyaulacoid ve Protoperidinoid tiirlere ait oldugunu bildirmislerdir. Sicakliklarin ani
degismesi kist olusumunda dogrudan etkin bir faktér oldugu gibi tiirlerin kist formlarindan vejetatif
forma donmesi i¢inde 6nemlidir. Dinoflagellat tiirlerinin 6zellikle bahar ve yaz mevsiminde sicaklik
artisgina bagli olarak sayica ¢ogaldiklar1 ve fitoplankton kompozisyonunda bu donemlerde baskin
olduklar1 bilinmektedir. Ornegin Godhe ve McQuid (2003) isveg kiyisal sularinda yaptiklar: calismada
yaz donemi ylizey suyu sicaklik degerlerinin 6zellikle ototrofik kist bollugu ile baglantili oldugunu
ileri siirmiislerdir. Yiiksek sicaklik metabolizmaya dogrudan etkisi oldugu gibi dinoflagellat
gelisiminde de 6nemli bir etkiye sahiptir.

Deniz Yiizey Suyu Tuzlulugu

Dinoflagellat kistlerinin dagilimmi etkileyen diger bir 6nemli faktor ylizey suyu tuzlulugudur.
Ornegin Karadeniz, Aral ve Hazar Denizi’nde endemik olan Spiniferites cruciformis Wall & Dale in
Wall et al. 1973 Kist tiiriiniin dagiliminda deniz suyu tuzlulugunun etkin oldugu ve bu tiiriin Karadeniz
gibi az tuzlu veya aci su ozelligi gdsteren denizler ve nehir agz1 bolgelerde daha yogun oldugu
bildirilmistir (Marret ve Zonneveld, 2003; Zonneveld vd., 2013). Nehir agz1 ve lagiiner alanlar gibi
kiyisal bolgelerde dinoflagellat kistlerinin dagilimimin yiizey suyu tuzluluk ve sicaklikligindan
etkilendigi (Pospelova vd., 2004), genis tuzluluk araliklarina sahip ve yiiksek tuzlu lagiin alanlardaki
kist tiirlerin dagilimlarinin farklilik gosterebilecegi de rapor edilmistir (Aydin vd., 2014). Akdeniz’de
3 farkl lagiinde yapilan dinoflagellat kist ¢calismasinda farkli lagiiner bolgelerde tiir topluluklarinin
farklillk gosterdigi saptanmig ve tiirlerin lagiiner bolgelerdeki dagiliminda 6zelikle tuzlulugun
belirleyici oldugu vurgulanmigtir (Satta vd., 2014). Sicaklik ve tuzlulugun sadece kist tiirlerinin
dagilimma etki etmedigi aym1 zamanda kist tiirlerinin morfolojik &zelliklerinden biri olan yiizey
stislerinin bu iki abiyotik faktdrden etkilendigi de rapor edilmistir (Mertens vd., 2009; Verleye vd.,
2012). Ornegin Tiirkiye denizlerinden de &rneklerin yer aldig1 bir caligmada diinya denizlerinden
toplanan 6rneklerde L. machaerophorum ve O. centrocarpum Kistlerinin yiizey ¢ikintilarinin uzunlugu
ve ylizey suyu tuzlulugu ile sicakligi arasindaki baglanti arastirilmustir (Mertens vd., 2009; Verleye
vd., 2012). Mertens vd. (2009) yaptiklar1 ¢aligmada L. machaerophorum kistinin yiizey ¢ikintilarinin
uzunlugunun sicaklikla dogru ancak tuzluluk ile ters orantili olarak degistigini belirlemislerdir.

Prodiiktivite ve Upwelling Iliskisi

Dinoflagellatlar diger fitoplanktonik organizmalarla birlikte birincil iiretime biiyiik katki
saglamakta ve deniz tabamindaki dinoflagellat kist topluluklar1 ¢ogunlukla yiizey suyundaki birincil
iiretim seviyesini yansitmaktadir. Boylece farkli beslenme bigimlerine sahip dinoflagellat kistleri
(ototrofik, heterotrofik ve miksotrofik) ayni1 zamanda sucul ekosistemlerde birincil {iretimin seviyesi
hakkinda bilgi vermektedir. Ornegin Pasifik Okyanusu kiyilarindaki bazi alanlarda kist dagilimimin
diisiik birincil {iretim ve yiiksek birincil tiretim farkinin goriildiigii agik ve kiyisal alanlara gore
degistigi belirlenmistir (Pospelova vd., 2008). Bringué vd. (2013) Kalifornia’da dinoflagellat kist
toplulugunun heterotrofik tiirlerce baskin oldugunu, bu toplulugun birincil iiretim ve yiizey suyu
sicakligl icin giivenilir bir indikatér oldugunu belirtmislerdir. Calismada ayrica yogun upwelling
bolgelerinde Brigantedinium spp. kistlerinin, yiizey suyu sicakliginin yiiksek ve su tabakalagsmasinin
daha belirgin oldugu alanlarda ise L. machaerophorum kistlerinin baskin oldugu gézlenmistir. Cho ve
Matsuoka (2001) Sar1 ve Dogu Cin Denizi yiizey sedimentinde Protoperidinoid kistlerin Gonyaulacoid
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kistlere oraninin ortamda artan birincil iiretime gosterge olabilecegini rapor etmislerdir. Radi vd.
(2007) Ingiliz Kolombiya’s1 nehir agz1 bolgelerinde yaptiklari bir calismada, ototrofik kistlerin yogun
oldugu bolgelerin yiiksek birincil tiretim ve diisiik yaz sicaklig ile karakterize oldugunu, heterotrofik
kist konsantrasyonunun yiiksek oldugu boélgelerin ise diisiik birincil iiretim, yiiksek yaz sicakligi ve
yiiksek silikat degerleri ile karakterize oldugunu belirlemiglerdir. Ayrica Radi vd. (2007)’nin bu
calismasinda ozellikle nehir agzi bolgelerindeki dinoflagellat kist topluluklarinin birincil iiretimin
farkli oldugu oseanik ve neritik bolgelere gore degistigi, ancak heterotrofik tiir konsantrasyonunun
upwelling ve yliksek iiretimle baglantili oldugu belirlenmistir. Gorildigi tizere, upwelling bolgeleri
kendilerine 6zel dinamik yapilari nedeniyle farkli kist tiirleriyle temsil edilmektedir. Bir bagka
calismada, Pasifik okyanusundaki kiyisal upwelling bolgelerinde heterotrofik kistlerin oranindaki
artisa dikkat ¢ekilmistir (Pospelova vd., 2008). Sprangers vd. (2004) upwelling sisteminin oldugu
Kuzeybati Iberia agiklarinda Impagidinium spp. kistlerinin oligotrofik agik sulari temsil ettigini,
heterotrofik Protoperidinium spp. kistlerinin ise 6zellikle mevsimsel upwelling alanlarinda baskin
oldugunu ve acik sulara dogru gidildik¢e ani bir gekilde azaldigini gozlemlemislerdir Ayrica bu
arastirmada Otrofikasyon gostergesi L. machaerophorum tiiriniin mevsimsel upwelling alaninda
baskin oldugu ve acik alanlara dogru gidildik¢e azaldigi da rapor etmislerdir. Ribeiro ve Amorim
(2008) Kuzeydogu Atlantik kiyilarinda upwelling bdlgesinin heterotrofik kistlerin ve Gymnodinium
catenatum H. W. Graham 1943 kistlerinin yogunlugu ile karakterize oldugunu rapor etmislerdir.

Nutrientler ve Nehir Agz1 Bolgelerde Kist Dagilimi

Birincil iiretimle beraber fitoplankton gelisiminde 6nemli rol oynayan azot ve fosfor tiirevi
besleyici elementlerin de kist olusumunda ve dagiliminda etkisi oldugu bilinmektedir (de Vernal ve
Marret, 2007). Nutrientlerin varlig1 fitoplankton ve dinoflagellat dagilimini etkileyen 6nemli faktorler
olarak bilinmektedir ve ani nutrient degisimleri veya eksikligi tiirlerin kist olusturarak hayatta
kalabilmeleri icin gelistirdigi bir stratejidir. Devillers ve de Vernal (2000) tarafindan Kuzey Atlantik
Okyanusu’nda nitrat konsantrasyonunun dinoflagellat kist topluluklarinin dagiliminda etkili oldugu
istatistiksel olarak saptanmig, Nematosphaeropsis labyrinthea (Ostenfeld) Reid 1974 tiiriiniin
nutrientlerle pozitif baglantisi oldugu ve oOtrofikasyon gostergesi oldugu belirlenmistir. Calismada
bununla birlikte Impagidinum spp., Spiniferites spp. ve L. machaerophorum tiirlerinin oligotrofik
alanlarda baskin oldugu gézlemlenmistir. Bir bagka calismada Bat1 Ekvatoryal Atlantik Okyanusu’nda
organik duvarli kist ve dagiliminin nutrient etkisinde oldugu rapor edilmistir (Vink vd., 2000). Manila
Korfezi’inde (Filipinler) yapilan bir ¢alismada Pyrodinium bahamense L. Plate 1906 kistlerinin azot,
fosfor akis1 ve total organik karbon icerigiyle negatif iliskide oldugu belirlenmesine ragmen, yiiksek
N:P orani bulunan bolgelerde canli P. bahamense kistlerinin yogun oldugu rapor edilmistir (Azanza
vd., 2004). D’Silva vd. (2013) Visakhapatnam Limani (Hindistan) yiizey sedimentinde yiiksek nutrient
konsantrasyonlarina sahip istasyonlarda Protoceratium reticulatum (Claparéde & Lachmann) Biitschli
1885 kistlerinin yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Heikkild vd. (2014) Hudson Korfezi’nde kist
dagiliminin 6ncelikle nitrat varligi ve vertikal tabakalagma ile diizenlendigini ancak Hudson Bogazi
kist dagiliminin nutrient ile baglantili oldugunu bildirmislerdir.

Nehirlerin denizlerle baglandiklar1 bolgelerdeki fitoplankton tiirlerinin upwelling bolgelerindeki
gibi farkli 6zelliklerde tiir topluluklar olusturduklar: bilinmektedir. Dinoflagellat kistleri kullanilarak
bu bolgelerin yapilar1 ve tiir kompozisyonu hakkinda cesitli bilgiler edinilmeye ¢aligilmistir. Candel
vd. (2012) Beagl Kanal1 (Giliney Arjantina) yiizey sedimentinin nehirlerin sagladig: yiliksek nutrient
girdilerinin ve diisiik tuzlulugun genellikle Protoperidinoid kistler ile karakterize oldugunu
bildirmislerdir. Ribeiro ve Amorim (2008) Kuzeydogu Atlantik kiyilarinda kist dagiliminda nehir agzi
bolgelerinin kalkerli Scrippsiella spp. ve L. machaerophorum kistlerinin baskin olusuyla karakterize
oldugunu gozlemlemislerdir. Zonneveld vd. (2009) Po Nehri agzinda L. machaerophorum, P. kofoidii
E. Chatton 1914, Echinidinium spp., S. quanta ve S. stellatum (D. Wall) P. C. Reid 1977 tiirlerinin
yiiksek bolluga sahip oldugunu, 6zellikle bu tiirlerin nehir agz1 bolgesi kist toplulugunu olusturdugunu
tespit etmislerdir. Elshanawany vd. (2010) Akdenizde cesitli noktalara dokiilen Nil, Po ve Rhone
nehirleri agizlarindaki topluluklarin ~ Selenopemphix spp., Echinidinium spp., Q. concreta,
Brigantedinium spp. ve L. machaerophorum tiirleri ile karakterize oldugunu belirtmislerdir. Wang vd.
(2004a) Cin kiyisal sularinda yaptiklart ¢alismada Scrippsiella trochoidea (Stein) Loeblich 111 1976
tiirliniin en baskin ve yaygin kist tipi olarak dagilim gostermesine ragmen, Protoperidiniod grup
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iiyelerinin Ozellikle nehir agzina yakin olan istasyonlarda baskin oldugunu ve c¢esitlendigini
gbzlemlemislerdir.

Kistlerin Otrofikasyon ve Diger Kirletici Faktorlerle Iliskisi

Denizlerde asir1 iiremeye sebep olan tiirlerin biiylik bir kismini olusturan dinoflagellat tiirleri ve
onlarin kistleri 6trofkasyon ve endiistriyel kirliligin etkilerini izlemede 6nemli bir yer edinmistir. Su
kolonunda meydana gelen degisimlerin sik araliklarla izlenmesine bagli zorluk ve imkansizliklar,
denizel ortamda c¢alisan arastirmacilari sedimente yonelterek fitoplankton kommiinitesindeki
degisimlerin izlenmesi ve tiirlerin tespiti agisindan dinoflagellat kist calismalarinin 6nemini artirmistir.
Boylece dinoflagellat kistleri biyoindikator olarak kullanilmaya baglanmistir (Joyce vd., 2005). Diinya
denizlerinde dinoflagellat kistleri ¢evresel verilerin degerlendirilmesinde kullanilan giivenilir biyolojik
veriler olarak degerlendirilir. Dinoflagellat kist ¢esitliligi, konsantrasyonu ve bollugu, heterotrofik ve
ototrofik tiirler arasindaki oran, Kirlilik etkilerini dinoflagellat Kistleri yardimiyla yorumlamak isteyen
aragtirmacilar tarafindan kullanilan verilerdir. Dale (2009) fosil yapilant ve dinoflagellat kistlerini
iceren sedimentin gegmis donemlerdeki degisimlerinin anlagilmasi agisindan daha yararli olabilecegi
goriigiinii ortaya atmaktadir. Sediment icerisinde organik duvar yapisindaki dinoflagellat kistlerin
korunmasi, diyatomelerin sediment igerisinde daha zayif sekilde bulunmasi ve goriilmesinden dolay1
dinoflagellat kistlerinin uzun siireglerin izlenmesinde daha iyi sonuglar verebilecegini rapor etmistir.

Liu vd. (2012) farkli kirletici kaynaklarindan etkilenen Sishili Korfezi’nde kirletilmis bolgelerin
digerlerine gore daha az kist gesitliligi igerdigini belirtmiglerdir. New Bedford Limani’nda nutrient
zenginlesmesinin dinoflagellat kist tiir sayisinda artisa neden oldugu, ancak asiri kirli ve Otrofik
kosullarda kist tiir sayisinin azaldigi goriilmiistiir (Pospelova vd., 2002). Wang vd. (2004b) Giiney Cin
Denizi, Daya Korfezi’nde kist gesitliliginin kiiltiirel o6trofikasyondan etkilendigini ve su kalitesi
parametreleriyle baglantili oldugunu bildirmislerdir.

Dinoflagellat kist konsantrasyonlar1 ve bollugu otrofikasyona bagli asir1 kirlenme goriilen
bolgelerde planktonik kaynaklara ek olarak onemli bir gosterge sayilmaktadir. Ornegin, Norveg gibi
atiksu, balik yetistiriciligi ve asir1 oksijensizlik (hipoksia) gibi kiiltiirel 6trofikasyonun etkilerinin iyi
izlendigi bolgelerde otrofikasyonun olasi etkilerini arastirmak ve degerlendirmek icin dinoflagellat
kistlerinin iyi birer gosterge oldugu kanitlanmistir (Dale ve Fjellsd, 1994). Buna ek olarak
dinoflagellat kistlerinin sayisindaki artis ve belirgin tiirlere hatta baz1 dinoflagellat familyalarina ait
kistlerin baskin olmas1 kistlerin &trofikasyonla olan baglantisina iyi birer kanit olarak gosterilmistir
(Thorsen ve Dale, 1997; Dale, 2009). Matsuoka (1999) hiperétrofik Yokohama Limani’nda (Tokyo
Korfezi, Japonya) benzer bulgulara rastlamistir. Matsuoka (1999) bu calismasinda bdlge icin
heterotrofik dinoflagellat kistlerin Gtrofikasyon icin belirleyici oldugunu tespit etmis ve bazi
heterotrofik kist tiirlerinin (P. kofoidii, P. schwartzii ve Zygabikodinium lenticulatum Loeblich, A.R.,
Jr & Loeblich, A.R., Il 1970) asir1 nutrient etkisi altinda kalan i¢ bolgede baskin oldugunu
gbzlemlemistir.

Dale (2009) dinoflagellat kistleri ve otrofikasyon arasindaki iliskide diinya denizlerinde 2 farkli
teorinin ortaya atildigini belirtmistir. Bunlardan ilki, Oslo Fjord’unda gozlemlenmis olan toplam kist
konsantrasyonlarinda belirgin bir artisin olmas1 ve bu konsantrasyonlarda L. machaerophorum tiirtiniin
yiiksek bolluklarda bulunmasi goriisiidiir. Dale ve Fjellsd (1994) otrofikasyonun arttigi yilarda kist
konsantrasyonunun dnceki donemlere gore birincil liretimdeki asir1 artisa bagl olarak nerdeyse iki kati
oldugunu ve L. machaerohorum kist oraninin toplam kist konsantrasyonunda belirgin olarak arttigini
belirlemislerdir. Otrofikasyon ve dinoflagellat kist baglantisindaki ikinci teori ise Tokyo ve Norveg
kiyilarinin diger bolgelerinde oldugu gibi toplam kist konsatrasyonlarinda yiiksek degerlerle birlikte
heterotrofik kist oranlarinin yiiksek degerlerde goriilmesidir.

Heterotrofik ve ototrofik kist konsantrasyon oranlar1 diinyanin farkli bolgelerinde de 6trofikasyonla
baglantili olarak arastirilmistir. Ornegin Pospelova vd. (2005) Buzzards Korfezi’nde nutrient artisina
bagli olarak Gymnodinoid (Polykrikos spp.) ve Diplopsalid grup iiyelerinde belirgin artislar rapor
etmisler ve bu verileri bdlge icin Strofikasyon indikatorii olarak yorumlamislardir. Esper ve Zonneveld
(2002) yaptiklari ¢alismada giliney Atlantik ve kutup alti bolgesinde heterotrofik tiirlerin yiiksek
nutrientli ortamlarda avantajli oldugunu, oligotrofik alanla karsilastirilinca artan nutrient oran1 ve
birincil tiretimdeki artisa bagli olarak Protoperidiniod kist sayisimin yiliksek oldugunu belirlemislerdir.
Bu bulgulardan farkli olarak Kuzey Atlantik Okyanusu ve Akdeniz’deki bazi ¢aligmalarda ototrofik
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kist konsantrasyonlariin niitrient seviyeleri ile iligkili ve insan etkisiyle kirletilmis bolgelerde baskin
oldugu da bildirilmistir (Riberio ve Amorim, 2008; Elshanawany vd. 2010; Satta vd. 2010). Dale vd.
(1999) Norve¢ Fjyortlarinda yaptiklar1 arastirmada L. machaerophorum kistinin &trofikasyon igin
indikator olabilecegini belirtmistir. Pospelova ve Kim (2010) Giiney Kore kiyilarinda akuakiiltiir
alanlarindaki heterotrofik kistlerin (Brigantedinium spp. ve Dubridinium spp.) bollugunun bélgede
otrofikasyon gostergesi oldugunu belirlemislerdir.

Dinoflagellat kistleri &trofikasyon diginda denizel ortamlardaki farkli kirletici tipleri igin de
kullanilmistir. Okamoto vd. (1999) yiiksek seviyelerdeki metal konsantrasyonlarimin kist olusturan
tiirler i¢in metal stres altindaki kosullarda bir hayat stratejisi olarak kullanildigini rapor etmislerdir.
Ornegin, L. polyedra (F. Stein) J. D. Dodge 1989 tiiriiniin kiiltiir calismalarinda metal stres kosullarda
kist olusumuna gittigi goriilmiistiir. Hg, Cd, Pb gibi metallerin vejetatif hiicreler icin asir1 toksik etki
yaratabilecegi ve net bilylimeyi etkileyebilecegi (Okamoto vd., 1999), ancak diisiik seviyelerde Cd ve
Cu gibi metallerin hiicre biiyiimesine etkisinin olmadigi tespit edilmistir (Herzi vd., 2013).
Alexandrium spp. kistleri ve Cu seviyeleri arasinda Puget Sound (USA) sedimentinde belirgin bir iligki
tespit edilmistir (Horner vd., 2011). Ornegin Pospelova vd. (2005) Buzzards Kérfezi (Massachusets,
USA) kirletilmis nehir agz1 sedimentinde toksik kirliligin ve hipertrofik kosullarin kist konsantrasyon
ve cesitliliginde azalmaya sebep oldugunu goézlemlemislerdir. Sishili Korfezi yiizey sedimentinde
dinoflagellat kistlerinin dagiliminda nutrient zenginlesmesi ve endiistriyel kaynakl farkli kirleticilerin
etkisi arastirilmig (Liu vd., 2012), calismada kist bollugunun nutrient zenginlesmesiyle belirgin
pozititif iliskide oldugu ancak agir metal kirliligi ile negatif baglantili oldugu rapor edilmistir.
Aragtirmada ayrica ototrofik kist bollugunun heterotrofik kist bollugu ile karsilastirildiginda
endiistriyel kirlilige bagh olarak azaldigi bildirilmistir. Liu vd. (2012) endistriyel kirliligin ve
otrofikasyonun kiyisal alanlarda birlikte gozlemlendigini ve kist-kirletici arasindaki iliskilerini
degerlendirirken bu iki kirlilik kaynaginin birlikte incelenmesi gerektigini 6nermislerdir. Agir metal
kirliliginin etkileriyle ilgili ¢aligmalar sinirli sayida olmakla birlikte, diger caligmalarda Aliaga,
Nemrut ve {zmir Korfezlerinde (Ege Denizi) gerceklestirilmistir (Aydin vd., 2015a, 2015b). Calisma
bazi kist tiirlerin metal kirliligiyle baglantili olarak degistigi ve metal kirliliginin tiir gesitliligini
olumsuz etkiledigini gézlenmistir.

SONUC

Farkli hayat formlar1 barindiran dinoflagellat tiirlerinin bir kismu kalici kist denilen dayanikh
yapilar olusturmaktadir. Denizel sedimentte bu kistlerin varligi, bollugu ve gesitliligi bilim insanlar
tarafindan giincel ¢alisma konular1 arasindadir. Kistlerin ¢alisilmasindaki en 6nemli sebeplerden birisi
bulundugu bolgenin ekolojik ve iklimsel kosullari hakkinda kuvvetli veriler saglamasi ve deniz yiizey
suyu hidrografik kosullar1 ile olan baglantilsidir. Bugiin, diinya denizlerinden elde edilen veriler
kistlerin bu kosullar1 gézlemlemede kullanilabilecek iyi bir indikatoér oldugunu ortaya koyarken,
dinoflagellat kisterinin arastirilma alanlart ve yapilan ¢alismalar giin gectike daha da fazla
genislemektedir. Diinya denizleri ve Tiirkiye kiyilarindan yapilacak gelecek ¢aligmalar kistlerin deniz
ylizey suyu verilerinin daha iyi degerlendirilmesi ve anlasilmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Ozet

Niger (Guizotia abyssinica Cass.) yagl tohumunun yaklagik 5000 yildan beri kiiltiirii yapilmakta, Giiney Etiyopya,
Hindistan, Sudan, Uganda, Zaire, Tanzanya, Malavi, Zimbab ve, Bati Hint Adalari, Nepal ve Banglades’te yogun sekilde
yetistirilmektedir. Son yillarda Amerika’ da da iiretime baglanmigtir. Sabun , boya, yaglayici, aydinlatma yakiti, giibre ve ¢ok
az miktarda da kozmetikte kullanilir. Etiyopya'da niger yagh kiispeleri hayvancilik igin ana protein takviyesi olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle koyun ve keci rasyonlarinda biiyiime veya besi amagli, sigir rasyonlarinda siit verimi igin
kullanilmaktadir. Niger kiispesi yaklasik %34 protein, %20 seliilloz ve % 10 kiil igermekte, kimyasal kompozisyon
bakimindan aygigegi kiispesine benzerlik gostermektedir. Nigerin kabuksuz kiispelerinin selilloz oranlari %2 Kkadar
diigiirilmekte, yag ve protein oranlar yiikseltilebilmektedir. Niger tohumu linoleic asit igerigi ve esansiyel amino asitlerce
olduk¢a zengin bir tohumdur. Son yillarda niger kiispesinin tilapia yemlerinde sindirilebilirlik ve balik unu yerine
kullanimuyla ilgili caligmalar yapilmaktadir. Yetistiriciligine uygun iilkeler i¢in daha ucuz yag kaynagi ve yem ham maddesi
olabilme potansiyeline sahip bir bitkidir. Bu amagla derlememizde bitkinin tanitilmasi, niger kiispesinin diger bazi balik yemi
hammaddeleri ile besinsel degerlerinin karsilastirilmasi ve ayn1 zamanda {ilkemizde yetistirilebilirligi ile ilgili bir 6n ¢alisma
yapilmustir.

Anahtar kelimeler: Niger, Guizotia abyssinica, Kimyasal kompozisyon, balik yemi

Investigation of the Usability as raw metarials an Fish Feed and Cultivation Ability of Niger (Guizotia abyssinica
Cass.) Seed in Our Country

Abstract

Niger (Guizotia abyssinica Cass.) oil seed has been cultivated since about 5000 years. It is heavily cultivated in South
Ethiopia, India, Sudan, Uganda, Zaire, Tanzania, Malawi, Zimbabwe and West Indies, Nepal and Bangladesh. Recently, It’s
cultivate is have been began in America . It is used in soaps, paints, lubricants, lighting fuels, fertilizers and cosmetics in very
small quantities. The niger oil meal is the main protein supplement for livestock in Ethiopia. It is used especially in sheep and
goat rations for growth, in cattle rations for milk. Niger meal contains approximately protein (34%) ,cellulose (20%) and ash
(10%). In terms of chemical composition, niger meal, similar to sunflower meals,. The percentage of cellulose in niger
dehulled meal decreases by 2%, the fat and protein ratios increase. Niger seed is a very rich seed with linoleic acid content
and essential amino acids. In recent years, studies have been carried out on digestibility and replacing fish meal of niger meal
in tilapia feeds. It has the potential to be cheaper oil source and raw feed material for suitable countries for cultivate. It was
carried out in our review introduction of the plant, the comparison of the nutritional values of niger meal with some other
fish feed raw metarial, and also a preliminary study for niger culture in our country

Keywords: Niger, Guizotia abyssinica, Chemical composition, fish fed

GIRIS
Balik yemlerinin hazirlanmasinda, baslica yiiksek protein kaynag: olarak, dengeli bir aminoasit
iceriginden dolay:r balik unu ana protein kaynag: olarak kullanilmaktadir. Bununla beraber balik
ununun artan fiyat: ve elde edilmesindeki belirsizlik bunun yerine gegebilecek daha ucuz ve kolay elde
edilebilen bitkisel protein kaynaklarini, balik rasyonlarinda kullanilmalarini zorunlu kilmaktadir
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(Alceste, 2000). Bununla beraber son yillarda balik stoklarinin azalmasi ve daha ¢ok insan
beslenmesinde kullanilmasi nedeniyle balik unu iiretimi azalmis, balik unu fiyat1 buna paralel olarak
yem maliyetini artirmis zorunlu olarak bitkisel kaynaklarinin kullanimi giindeme gelmistir (Yigit vd.,
2013).

Yagli tohumlarin balik ununa goére diisiik fiyatli olusu ve elde edilebilirliginin kolay olmasi,
icerdikleri anti besinsel maddelere ragmen hayvan yemlerine ilavesi avantaj teskil etmektedir
(Erdogan, 2008). Balik yemlerinde kullanilan bitkisel protein kaynaklarmin basinda soya kiispesi,
aycigegi tohumu kiispesi, pamuk tohumu kiispesi, kolza kiispesi ve musir gluten unu gelmektedir
(Hendricks ve Bailey, 1989; Erdogan, 2008).

Bu amagla, iilkemiz ve diinya i¢in yeni bitkisel hammaddelerinin balik yemlerinde kullanim
olanaklarinin arastirilmas1 gerekmektedir. Ulkemizde yetistiriliciligi yapilmayan Nigerin (Guizotia
abyssinica Cass.) besinsel igerigi literatiir taramast ile incelenerek balik yemlerinde kullanilabilirligi
ve lilkemizde yetistirilebilirligi i¢in 6n arastirma yapilmistir.

Niger Bitkisinin Tanimlanmasi ve Sistematigi

Alem: Plantae

Familya: Compositae (Asteraceae)

Cins: Guizotia

Tiir: Guizotia abyssinica

Yoresel isimler: Noug

Ramtil

Kalatil

Niger (Guizotia abyssinica Cass.) yagli tohumunun yaklasik 5000 yildan beri kiiltiiri
yapilmaktadir. G. abyssinica Giiney Etiyopya ve Hindistan’da yaygin olarak tiretimi yapilan
yenilebilir ve yagi i¢in yetistirilen, dallanmig tek yillik bir bitkidir. Niger tohumu Compositae
(Asteracea) familyasinin Guizotia cinsine ait aycigeklerinden bir bitki olup (Jain ve Singla, 2016), dik
yapili, orta derecede dalli ve 2 m yiikseklige kadar biiyiiyebilir bir bitkidir (Quinn ve Myers, 2002).
Bitkinin genel goriiniisii, tohum ve yag1 Sekil 1. de verilmistir.

Sekil 1. Bitkinin genel goriiniisii, tohum ve yagi

Diinya’da Niger Tohumu

Etiyopya ve Hindistan Diinya’ nin baglica niger iireten iilkeleri olmakla birlikte, bu tek yillik otsu
bitki ayn1 zamanda Sudan, Uganda, Zaire, Tanzanya, Malavi, Zimbabve, Bat1 Hint Adalari, Nepal ve
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Banglades’te yogun sekilde yetistirilmektedir. Amerika’ da da kus yemi olarak iiretime baslanmistir
(Fatima ve ark., 2015). . 2017-2018 yillarinda Etiyopya’nin 300,000 ton Hindistan’ 1n ise 100,000 ton
(Anonim, 2018a) iretimi belirtilmektedir.

Niger kiispe, tohum agirliginin yaklagik % 60-75'ini olusturmaktadir. Etiyopya'nin ve Hindistan'in
niger kiispe tiretiminin sirastyla 180.000 tonluk ve 60.000 ton civarinda sahip oldugu tahmin edilebilir.

Kullanim Alanlar1 ve EKonomisi

Niger tohumu insan yiyecegi olarak da kullanilmaktadir. Bugiin Etiyopya ekonomisi i¢in yenilebilir
yag arzinin % 50-60n1 olusturur ve ekonomi igin 6nemlidir. Niger yag: iretildigi yerlerde diger
yaglardan fiyat agisindan uygun oldugu igin tercih edilir (Seegler, 1983). Sabun ve boyalarin
tretiminde, aydinlatma yakitt (Shahidi vd., 2003) yem, giibre ve ¢ok az miktarda da kozmetikte
kullanilmaktadir (Salunkhe vd., 1992).

Etiyopya'da niger yagh kiispeleri hayvancilik igin ana protein takviyesidir. Ozellikle koyun ve kegi
yemlerinde biiyiime veya besi i¢in, sigir yemlerinde siit i¢in kullanilir (Getinet ve Sharma, 1996). Bati
tilkelerinde, Niger tohumlar1 kusyemi karigimlarinin 6nemli bilesenleridir (Lin, 2005). Ayrica Avrupa
ve Kuzey Amerika'da, Niger tohumlar1 kuslari iiremeye tesvik etmek i¢in de kullanilir (Sekil 2).

Nigerin Besinsel Iceriklerinin Bahk Yemlerinde Kullanllan Bazi Yem Hammaddeleri ile
Karsilastirilmasi

Nigerin besinsel iceriklerinin balik yemlerinde kullanilan bazi yem hammaddeleri ile
karsilastirilmast Tablo 1 de sunulmustur. Niger tohumu, aygigegi ve soya tohumlariin farkli ¢alisma
sonuglarina kimyasal igerikleri karsilastirildiginda gére niger ve aygigeginin seliiloz oranlari, protein,
yag ve kil oranlari benzerlikler gosterirken soya tohumlarinin seliiloz, yag oranlar1 Niger ve
aygicegine gbre daha diisiik protein igerikleri daha yiiksektir. Kabuksuz aygcigegi ile kabuksuz niger
tohum igerikleri karsilastirildiginda seliiloz igerikleri bir aragtirmaci hari¢ (Nadem vd., 2010) benzerlik
gostermektedir. Protein igerigi ise kabuksuz niger tohumunun daha yiiksektir. Kiil ve yag oranlar1 da
benzerlik gostermektedir. Aygicegi ve Niger tohum kabuklarinin kimyasal igerikleri, seliiloz oranlari
benzer, Niger kabuk protein orani yiiksektir. Ay¢iceginin kabuk, yag ve kiil oranlar1 yiiksektir (Tablo
1).

Solventte ekstrakte edilmis niger kiispesinin seliiloz igerigi (%22,6), aygicegi (%25,8) , solventte
ekstrakte edilmis soya (%7,3), ve kanola (%11,1) karsilastirildiginda, Niger kiispesinin soya ve
kanoladan yiiksek, aygigeginden benzer seliiloz igerigine sahip oldugu goriilmektedir. Niger
kiispesinin protein orani (%34,2), aygicegi (%34,6) ve kanola kiispesine (%38) yakin olmakla birlikte
soyaya (%44) gore oldukea diistiktiir. Bu farklilik bu tohumun daha fazla oranda kabuk igermesinden
kaynaklanmaktadir (Tablo 1).

Solventte ekstrakte edilmis niger kiispesinin ham yag (%2,8) orani, kanola kiispesinden (% 3,8)
diistik, soya (% 1.1) ve aygigegi kiispesinden (% 1,1) yiiksek degerlerdedir. Niger kiispesinin kiil orani
(%10,6) ise, soya (% 6,3), ay¢icegi (%6,6) ve kanola kiispesine (% 6,8) gore oldukea yiiksektir (Tablo
1).

Niger ve aycicegi ekspeller ekstraksiyon kiispeleri karsilastirildiginda Niger kiispesinin protein (%
31,3) ve seliilloz oran1 (%21,4) ayg¢igegi kiispesi protein (%35) ve seliiloz (%25) oranina gore bir
miktar distiktiir. Ekspeller ekstraksiyon ile elde edilmis niger kiispesinin yag orani (%8,8) ve kiil orani
(%9,8), ay¢icegi kiispesi yag orani (%2,8) ve kiil oranindan (%6,5) yiiksektir (Tablo 1).

Tablo 1. Bazi yem hammaddelerinin besinsel i¢eriginin niger ile karsilastirilmasi (%)

Ham Ham Ham Ham

seliiloz protein yag kiil
Niger tohum kabuksuz(Anonim, 2018b) 15,7 22,9 38,9 5,2
Niger tohum kabuksuz (Bhagya vd,2003) 16,9 24 31 31
Aycicegi tohum kabuksuz (Evon vd, 2012) 12,49 15,70 49,70 3,11
Aygicegi tohum kabuksuz (Nadeem vd,2010) 25,86-35,90 17,18-22,96 26,47-34,95 2,68-3,07
Aygicegi tohum kabuksuz (Wan vd., 1979) 15,2-20,4 19,6-27,1 37,9-49,1 3,7-4,3
Soya tohum kabuksuz (Ciabotti vd., 2016) 6,70-10,70 39,80-35,35 18,15-19,50 4,00-4,50
Niger kiispesi (Geremew vd.,2015) 20,1 32,4 9,2 9,1
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Soya kiispesi (Geremew vd.,2015) 6,5 39,4 7,5 5,4
Keten tohumu kiispesi (Geremew vd., 2015) 13,6 31 10,8 8,2
Niger kiispesi solvt. ekstr. (Anonim, 2018c) 22,6 34,2 2,8 10,6
Soya kiispesi solvt. ekstr. (NRC 1993) 7,3 44 11 6,3
Kanola kiispesi solvt. ekstr. (NRC 1993) 111 38 3,8 6,8
Aygcigegi kiispesi solvt. ekstr. (NRC 1993) 25,8 34,6 11 6,6
Aygcigegi kabuksuz solvt. ekstr. (NRC 1993) 11,7 455 2,9 7,5
Niger kiispesi ekspeller ekstr. (Anonim, 2018c) 21,4 31,3 8,8 9,8
Aycicegi ekspeller ekstr. kiispe (NRC 1993) 25 35 2,8 6,5

Nigerin Aminoasit, Mineral ve Yag Asidi Iceriklerinin Bazi Yem Hammaddeleri ile
Karsilastirilmasi

Nigerin aminoasit, mineral ve yag asidi igeriklerinin bazi yem hammaddeleri ile karsilastirilmasi
Tablo 2. de verilmigstir. Niger ve aycicegi tohumlarinin aminoasit igerikleri kargilagtiginda tiim amino
asit igerikleri bakimindan Nigerin oldukg¢a yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Niger
tohumu 6zellikle izolasin, 16sin, lizin, fenilalanin ve valin agisindan yiiksek degerlere sahiptir. Niger
proteininin aminoasit bilesimi triptofan agisindan diger aminoasit iceriklerine gére oldukea diisiiktiir
(Tablo 2).

Tablo 2. Nigerin aminoasit igeriginin bazi yem hammaddeleri ile karsilastirilmasi

Niger Ayeicegi tohum  Niger Aycicegi Aycicegi iggtﬁfﬁ: llfi?snoelji ii?s/aesi
tohum 9/100g prot. kabuksuz kabuksuz unu kabuksuz Yas: alnme solvgnt solv];nt
AMINOASIT /100 g prot.  (Ingale ve 9/100 g prot.  g/100 g Solvt. Ekstr. K..g § ekstr. ekstr.
(Bhagyavd, Shriyastava, (Bhagya kuru maddenin  (NRC 1977) g/lllgg; (NRC 1977) (NRC 1977)
2003) 2011) vd,2003) (NRC 2001) % (Rosa vd, 2009) % %
Avrjinin 1,59-2,19 2,32 3,56 2,01 2,32 3,39
Sistin 1,6 0,48- 0,15 1,6 0,50 0,74 0,66 0,47 0,70
Histidin 0,39-0,38 0,74 1,01 - 1,07 1,19
izolssin 4.2 0,70- 1,03 43 1,16 2,02 1,07 1,51 2,03
Losin 6,7 1,49 -1,51 7,3 1,82 2,64 1,66 2,65 3,49
Lizin 35 0,57-0,86 33 1,01 1,72 1,23 2,27 2,85
Metionin 2,0 0,25- 0,44 2,2 0,65 0,91 0,69 0,70 0,57
Fenilalanin 4,5 0,82 -1,04 45 1,31 2,14 - 1,52 2,22
Threonin 2,0 0,54 -0,80 2,2 1,06 1,52 1,02 1,50 1,78
Triptofan 1,2 0,33-0,22 1,2 0,34 0,58 - 0,46 0,64
Treosin 2,0 0,38 0,61 2,2 - - 0,60 0,93 1,57
Valin 51 0,89-1,19 55 141 2,60 1,28 1,71 2.02

Nigerin Mineral iceriginin Bahk Yemlerinde Kullanilan Bazi Hammaddeler ile Karsilastiriimasi

Nigerin mineral i¢eriginin balik yemlerinde kullanilan bazi hammaddeler ile karsilastirilmasi Tablo
3 de sunulmustur. Niger ve aygicegi tohumlarinin mineral igerikleri agisindan degerlendirildiginde
magnezyum ve sodyum agisindan aygigeginin oldukea yiiksek degerlere sahip oldugu demir, kalsiyum
ve potasyum agisindan Niger tohumunun bir miktar daha iyi oldugu gorilmektedir. Aygigeginin
kabuklu kiispesine ait literatiir bilgisine ulagilamamustir. Bu nedenle aygigeginin kabuksuz solventte
ekstiirizyon kiispe ile Niger solventte ekstiirlizyon kiispe karsilastiginda genel olarak benzer mineral
icerigine sahip olduklar1 goriilmektedir ( Tablo 3).

Tablo 3. Nigerin mineral madde igeriklerinin baz1 yem hammaddeleri ile karsilagtiriimasi

MINERALLER

Kalsiyum Fosfor Magnezyum Potasyum Sodyum  Demir
Niger tohum mg/100g (Deme vd, 2017) 424 7,84 3,13 743 2,92 10,26
Aygigegi tohum mg/100g (Nadeem vd, 2010) 3,19-3,67 7,34-16,36  4,68- 6,81 44,02-45,86 5,57-8,85
Aygigegi kabuksuz mg/100g (Nadeem vd, 2010) 3,45-4,10 8,21-18,06  5,14-7,0 44,43- 46,65 6,40-10,19
Aygicegi kabuksuz solvent. ekstr. % (NRC 1977;1993) 0,42 0,94 0,69 1,19 0,22 0,0031
Niger kiispesi solvt. ekstr. %(Anonim, 2018c) 0,73 1,06 0,52 1,42
Niger kiispesi eksperler ekstr. % (Anonim, 2018c) 0,71 1,09 0,55 1,28 0,214
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Nigerin Yag Asidi Iceriklerinin Bahk Yemlerinde Kullanmllan Bazi Hammaddeler ile
Karsilastirilmasi

Nigerin yag asidi igeriklerinin balik yemlerinde kullanilan baz1 hammaddeler ile karsilastirilmasi
Tablo 4 de verilmistir. Niger, (ayci¢egi, kanola ve soya tohum igerikleri esansiyel yag asitleri
acisindan karsilastirildiginda Nigerin palmitik asit soya tohumu harig), stearic asit ve linoleik asit
igerigi tiim tohumlardan daha yiiksektir. Nigerin linolenik asit icerigi (%0,08-0,6) kanola (%12) ve
soyadan (%6,8) oldukga diisiiktiir. Ay¢igegi tohumu ile benzer igeriklere sahiptir (Tablo 4).

Tablo 4.Niger tohumunun esansiyel yag asidi igeriklerinin bazi1 yem hammaddeleri ile karsilastirilmas1 (%)

Palmitik  Stearik Oleik Linoleik Linolenik  Arasidonik Eikosopentaenoik
Yag asitleri Asit Asit Asit Asit Asit Asit asit
(16:0) (18:0) (18:1) (18:2n-6) (20:3n-6)  (20:4n-6)  (20:5n-3)
Niger Tohumu
(Marini vd, 2003) 9,59 7 7.9 71 0,37 0,46
Niger Tohumu USA
(Fatima vd 2015) 8 56 33 s 02 05
Niger Tohumu Ithal
(Fatimavd, 2015)  ©° 43 709 03
Niger Tohumu 8287 7187 251289 516584 0,4-0,6

(Nasirullah vd, 1982)
Niger Tohumu
(Bhavsar vd, 2017)
Niger Tohumu

7,61-725 6,52-5,61 34,69-30,59 48,36-54,86 0,08

(Negare} 1990) 8.2 6.7 28,4 56,0 0,6
\'l'gi[dz \‘,’y';fd"";‘ggg;*“”et 82 65 65 76,6 06 05
‘(ﬁggefésgh“m“ 59 45 65,7

g\lyggelg;;;humu 58 54 21,7 65 01 02
mgga‘lggg)”m” 31 15 20,2 12
?ﬁﬁaCng‘;sT“ 10,3 38 51 6.8

Nigerin Karasal ve Sucul Hayvan Yemlerinde Kullanim

Singh vd.(1983) buzagilar i¢in keten tohumu kiispesi yerine % 0, 50 ve 100 oraninda Niger keki
kullanmiglar, Niger ile beslenen hayvanlar ile keten tohumu tiiketen hayvanlar arasinda yem
verimliligi, biiylime hiz1 ve kuru madde sindirilebilirliginde 6nemli bir fark olmadigini belirtmislerdir.

Dessie ve Ogle (1997) tavuklarda yumurta tiretim performansi tizerine niger keki, misir ve musir -
niger kiispesi karigimlarmin etkilerini aragtirmiglardir. En iyi yumurtlama performansi sirasiyla musir-
niger, musir ve niger keki olarak belirlenmistir.

Little vd.(1987) bir melez inek tiriinde tamamlayict yem olarak Niger (Guizotia abyssinica)
kiispesini 0, 1 ve 2 kg kullanmiglar Niger kiispesi ilaveleri ile siit veriminin arttigin1 belirlemislerdir.

Almaz vd. (2012), parmak daris1 (Eleusine coracana), atella (geleneksel bir fabrika kalintisi)ve
Niger karigiminin farkli kombinasyonlari (T1 = control (parmak daris1); T2 = parmak daris1 +300 g
atella; T3 = parmak daris1 + 300 g (70% atella: 30% Niger); T4 = parmak daris1 +300 g (70% Niger:
30% atella); T5 = parmak daris1 + 300 g Niger ) ile besledigi kuzularda, en yiiksek final agirliklar1 T4
ve T5 olan Niger agirlikli yemlerde bulmuslardir.

Nega ve Melaku (2009), Farta koyununun beslenmesinde, samana Niger tohumunun ilavesinin
daha iyi kullanilabilirlik, koru madde alimi, goriiniir sindirilebilirlik katsayisini ve viicut agirhigi
performansini gelistirdigini gostermistir.

Dawud vd. (2014) tavuklarin yemlerinde soya kiispesinin yerini alacak sekilde niger tohumu
kiispesini %0-10-15-20 ve 25 oraninda kullanmuslardir. Tavuklarda % 20 ve %25 oranlarinda
bliylimede diisiis olmakla birlikte agirlik kazanci etkilenmemistir. Sonug olarak ekonomik kazang igin,
Niger tohumu kiispesini % 25'e kadar tavuk rasyonlarinda kullanilabilecegi bulunmustur.

Geremew vd. (2015), Tilapiya juvenillerinde soya, niger tohumu ve keten tohumu kiispesinin
sindirilebilirliklerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, soya kiispesinin protein ve kuru madde
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sindirilebilirliginde en iyi grup, keten tohumun en kotii grup oldugunu, fakat yag sindirilebilirligi
acisindan gruplar arasinda farklilik olmadigini belirtmislerdir. Nil tilapia yemlerinde, niger tohumu
kiispesini, igin, genel besin bilesimi ve kabul edilebilir sindirim katsayilar1 agisindan daha ucuz
bitkisel protein kaynagi olabilecegi ortaya konulmustur. Tadesse (2017) ¢alismasinda nil tilapia
rasyonlarinda balik ununun azaltilmasi amaciyla farkli oranlarda niger kiispesi: balik unu (0, 0,29,
0,83, 2,14 ve 3,4) kullanmisg Ve en iyi biiylimeyi 2,14 oranininda tespit etmistir.

Niger Uretimi ve Ulkemizde Yetistirilebilirligi
Iklim ve Toprak Istegi

Niger farkli ¢evrelere uyarlanmig degisken bir tiirdiir. Serin tropikal Dogu Afrika, daha sicak
tropikal ve Hindistan'in alt tropik ovalar1 ve iliman Avrupa’ da da yetisebilir. Diinyada yaygin olarak
Etiyopya ve Hindistan’da yetistirilmektedir (Sharma, 1990; Getinet ve Sharma, 1996). Optimum
sicaklik istegi giindiiz 18, gece 13 derecedir. 2 © C' altindaki sicakliklarda zarar goriir. Ancak 23
derecenin {iistiindeki sicakliklarda ve 12 saatin iistiindeki giin uzunluklarinda cigceklenme gecikir. 30
derecenin istiindeki sicakliklarda biiyiime, ciceklenme olumsuz etkilenir ve olgunlasma hizlanir.
Etiyopya c¢esitlerinde 11-12 saat giin uzunluklarinda Ekimden 7 hafta sonra c¢iceklenme
gozlenmektedir. Ancak 14,5 saatin stiindeki giin uzunluklarinda ¢igeklenmeyebilir. Uzun giinler
Etiyopya cesitlerinde vejetatif aksamin daha fazla gelismesine neden olmaktadir. Etiyopya da esas
olarak 1600-2200m yiiksekliklerdeki orta enlemlerde yetistirilse de 500 ile 2980 m yiiksekliklerde
yetistirilebilmektedir. Toplam yagis istegi ortalama 1000 mm olmakla birlikte uygun yagis
dagiliminda Etiyopya’da 500 Hindistan’da 800 mm yagislarda ekonomik verim elde edilebilmektedir.
Toprak istegi konusunda segici bir bitki degildir. Killi ve kumlu tinli topraklarda iyi gelisir. Bir ¢ok
toprak tipinde rahatlikla yetisilebilmektedir. Toprak tuzluluguna toleranslidir (Bulcha, 2007). Extrem
toprak tipleri verimde diismelere neden olmaktadir. Ancak genel olarak asidik topraklarda daha iyi
gelismektedir (pH 5,2-7,3). Etiyopya'da tohum verimleri 200-500kg/ha arasinda degismektedir,
Geligmis tarimsal uygulamalarla 1000kg/ha verim elde edebilir. Hindistan'da 250-400kg/ha tohum
verimi yaygindir, ancak orta derecede verimli topraklarda hasat 500-600kg/ha'ya ulagmaktadir
(Bulcha, 2007).

Yetistiriciligi

Ekim zaman1 Etiyopya’da ve Hindistan’da iklim 6zelliklerine bagli olarak farklilik gostermektedir.
Ulkemizde son donlar bittikten ve yagislarin devam ettigi 1 mevsim ge¢meden (nisan-sonu -mayis
bag1) nigerin en uygun ekim zamani oldugu tahmin edilmektedir. Genel olarak dekara 0.5 ile 1 kg
civarinda tohum atilmaktadir. Siraya ekim yapilacaksa sira arast 30-40 cm sira iizeride 10 cm
civarinda olmalidir. Tohumlarin ekilmeden oOnce toprak hastaliklarina karsi ilaglanmasi faydali
olmaktadir. Niger bitkisinin fazla azot ve fosfor ihtiyaci yoktur. Dekara ortalama 1-2 kg/da N ve 1-2
kg/da fosfor icerikli giibreler ya da ciftlik giibresi ve azotlu giibreler verimde ortalama %350 artis
saglamaktadir. Azotun yarisi ekimle birlikte, diger yaris1 ekimden 35 giin sonra verilmesi faydali
olmaktadir. Niger bitkisi, tablalardaki c¢icekler (tag yapraklar) koyu sariya doniip dokiilmeye
basladiginda bigilir ve kii¢iik y1ginlar halinde kurumaya birakilir. Kuruyan yiginlar dikkatli bir sekilde
tasinarak harman edilecek yere getirilir. Doviilerek harman edilir. Iyi kurutulmus tohumlar canliligini
kaybetmeden 4 y1l muhafaza edilebilir.

Ulkemizde Yetistiricilik Cahsmalar: icin On Denemeler

Ulkemizde ilk defa bitkinin yetistiriciligi iizerine yapilan 6n deneme Siileyman Demirel
Universitesi Ziraat Fakiiltesi iiretim alaninda tohum ekim denemeleri gergeklestirilmistir. Tohumlar
08.05.2017 tarihinde ekilmis- 23.10.2017 tarihinde hasat edilmistir. (Sekil 2)
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Tohumlarin ekilmesi 20.05.2017 27.06.2017
08.05.2017 Cimlenme (5cm)
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‘ : ) 'J“" NN
14.09.2017 21.09.2017
Cigeklenme Cigekler

Sekil 2. Nigerin iiretim alaninda farkli biiyiime devrelerinde goriiniimii

Niger farkli cevre kosullarina adapte olabilme yetenegine sahiptir. Ortalama yetisme periyodu 100-
150 giindiir. Bitkinin yetistirilebilirligi lizerine yaptigimiz ¢alismada Isparta ‘da (08.05.2017), tohum
ekimleri yapilmustir. Isparta da ¢ikiglar EKimden 11-14 giin sonra olmustur. Bitkiler fide doneminde
oldukga yavas ve gii¢siiz gelismis, EKimden 2 ay sonra (Temmuz ay1) gelisim hizli olmus ve ortalama
bitki boyu 70-80 cm ulagmustir. Bu tarihten sonra bitki de gelisme durmus ancak g¢igeklenme
baglamamistir. Bunun giinlerin uzun (14,5-15,0 saat) olmasindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir.
Ekimden dort ay sonra yani Eyliil ay1 ortalarinda giin uzunlugunun azalmasiyla (12,2 saat) ¢icek
olugsumlart baglamustir.

Yazin zaman zaman 15 saati gecen giin uzunluklart ve alkali toprak yapisi i¢ bolgelerde
yetistirilmesinde kisitlayici faktorler olabilir. Diisiik girdi maliyetleri ve marjinal alanlarda yetisebilme
ozelligi (Burnette, 2010) 6nemli bir avantajdir.

SONUC

Yaz aylarindaki 14-15 saate varan giin uzunluklar1 ve alkali toprak yapisi i¢ bolgelerinde yazin
yetistirilmesinde kisitlayici faktorler olabilir.

Diisiik girdi maliyetleri ve marjinal alanlarda yetisebilme 6zelligi nemli bir avantaj olabilir.

En biiyiik dezavantaj diisiik verim olabilir.

Ulkemizde yag1 kullanilmadigi icin direkt tohumlar hayvan yemi olarak kullamilabilir.
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Esansiyel yaglardan linoleic asiti yiiksek oldugu i¢in baliklarda iiremeyi tesvik edebilir

Kabuksuz kiispeleri diisiik oranda seliilloz igerigine sahiptir, 6zellikle balik rasyonlarinda bu
kiispeler tercih edilebilir.

Ulkemizde kabuklu kiispeleri 6zellikle tilapia ve sazan yemlerinde, diger balik tiirlerinde de
kabuksuz kiispeleri kullanilabilir.

Ekonomik olarak kullanilabilirligi biiyiik 6lgiide iilkede yetistirilebilmesine baglidir.

Gelecek caligmalar; iilkemizde balik yemlerinde balik yaginin belli bir kisminin yerine
kullanilabilirligi arastirilabilir.

Alternatif yagli tohum bitkisi olarak iilkemizde yetistirilebilecek bolgeler arastirilmalidir.
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ORNEK MAKALE

Egirdir Golii’nden Tathsu Istakozu (Astacus leptodactylus Eschscholtz, 1823)’nun Sindirim
Enzim Aktivitelerinin Mevsim, Biiyiikliik ve Cinsiyete Bagh Olarak Degisimi

Esra ACAR', Seval BAHADIR KOCA™" Mehmet NAZ?, Ozgiir KOSKAN?, ilter ILHAN*

"Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi,Isparta
*skendurun Teknik Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi, Hatay
3Sijlleyman DemirelUniversitesi, Ziraat Fakiiltesi, Isparta

*Siileyman Demirel Universitesi, T1p Fakiiltesi, Isparta

*
Sorumlu Yazar: sevalkoca@sdu.edu.tr

Ozet

Bu calisma, Egirdir Goli’nde yasayan Astacus leptodactylus tiiriinde mide sindirim enzim
aktiviteleri lizerine (proteaz a-amilaz ve lipaz) mevsim ve eseyin etkisini aragtirmak amaciyla
olusturulmustur. Bu amagla kerevitler 1 yilda 4 mevsim olarak Egirdir Gélii’nden avlandi. ilkbahar
mevsiminde,kerevitlerin pinterlere girmemesi nedeniyle 6érnekleme yapilamadi. Bu nedenle, sonuglar
iic mevsim (sonbahar, kis, yaz) ve eseyler iizerinden faktoriyel diizeyinde varyans analizi ile
degerlendirildi. Bulgular, esey ve mevsim faktorlerinin kerevitlerin midesindeki proteaz ve lipaz
aktivitesini 6nemli diizeyde etkiledigini (p<0,05), a-amilaz aktivitesinde ise istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde etkili olmadigim gosterdi (p>0,05). Bulgular ayrica, kerevitlerin,proteaz enzim aktivitesinin
sonbahar ve kisin, lipaz enzim aktivitesinin ise Kigin eseyler arasi 6nemli degisim gosterdigini ortaya
cikardi (p<0,05).

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, a-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).

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

Astacus leptodactylus, diinyada Tiirk 1stakozu (kerevit) olarak da bilinen (Koksal,1988) ve iilkemiz
icsularinda dogal olarak bulunan bir decapoda (on ayakl) tiiriidiir. Astacus ekonomik degeri yliksek
kabuklu tiirlerinden biridir (Bolat, 2001). Kerevit 1986 yil1 d6ncesi 6zellikle Egirdir Golii balikgilarinin
baslica gelir kaynag iken bu tiirlin daha sonra gerek asiri avcilik ve gerekse hastalik nedeniyle

popiilasyonu azalmistir (Koksal, 1988; Ackefors, 2000; Bolat, 2001; Harlioglu ve Aksu 2002;
Harlioglu ve Mise 2007; Bilgin vd., 2008).
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MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢alismada, Ekim 2014 ile Haziran 2015 tarihleri arasinda Egirdir Golii’nde kerevit (10-15 cm)
aveciligr gerceklestirilmistir. Avcilikta kerevit pinterleri kullanilmis, 6rneklemeler mevsimsel olarak
yapilmugtir.  Ilkbahar mevsiminde, kerevitlerin pinterlere girmemesi nedeniyle &rnekleme
yapilamamusgtir.

Enzim aktivite analizler

Bu c¢alismada; o-amilaz, proteaz ve lipaz olmak {izere ii¢ ¢esit sindirim enzim aktivitesi
arastirilmigtir. Tathisu istakozundaki o-amilaz enzim aktivitesi, Metais ve Bieth (1968)’e¢ gore
yapilmistir.

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
ortalamalarinin arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde Tukey testi kullanilmistir.

BULGULAR

Esey ve mevsimsel farkliliklarin kerevit midesindeki a-amilaz enzim aktivitesi lizerinde 6énemli bir
etkisinin olmadig tespit edilmistir (p>0,05) (Tablo 1).

Tablol. Kerevit midesindeki a-amilaz aktivitesinin esey ve mevsime gore degisimi,(Ort.+ S.H.)
(U/mgprotein)

Esey/Mevsim Sonbahar Kis Yaz
Disi %0,013+ 0,00112 ®0,007 + 0,0006" 0,003 + 0,0010°
Erkek 30,013 £ 0,0035% 0,022 = 0,0026a 0,006+ 0,0006%

Lipaz aktivitesi erkek kerevitlerde sonbahar mevsiminden kis mevsimine kadar artan ve kig
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
E -
2 002
= 0,015
= “
E 0.01 o grkek
_5 .— —s— disi
Z 0,005 e L
'.;T ¥ -
0

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

TARTISMA ve SONUC

Mevcut sindirim enzimlerinin profili ve faaliyetleri basta olmak {izere sindirim sisteminde ortaya
cikan fizyolojik siirecler, tlirlerin genis besin cesitliliginden faydalanmasini etkilemektedir. Farkli
kabuklu tiirleri, farkli beslenme aligkanliklarina ve yasam alanlarini yansitan bir dizi sindirim enzime
sahiptir (Anonim, 2017; Coccia vd., 2011).......

Ayrica, maksimum enzim aktivitesini belirleyebilmek i¢in; farkli pH, sicaklik ve reaksiyon
stirelerinde denemeler yapilmasi da 6nemli tagimaktadir.........
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Bu calisma, yiiksek lisans tezinden 6zetlenmistir. (veya varsa proje destegi yazilmali)
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Sample Article

A Taxonomic Study on Zooplankton Fauna of Kigi Dam Lake (Bingol-Turkey)
Hilal BULUT

Firat University, Faculty of Fisheries, Elaz1g, Turkey

*Sorumlu Yazar: hilalhaykir@gmail.com

Abstract

The present study was conducted to determine zooplankton fauna of Kigi Dam Lake during
September 2012 and August 2013 seasonally. The zooplankton samples were collected by using
plankton net with the mesh size of 55um horizontally and preserved in 4% formaldehyde. Total 22
taxa (16 Rotifera, 4 Cladocera, and 2 Copepoda) were identified in Kig1 Dam Lake.

Keywords: Kigi Dam Lake, species distribution, zooplankton.

INTRODUCTION

The majority of zooplankton (Copepoda, Cladocera and Rotifera) transform the phytoplankton to
animal protein (Cirik and Gokpinar, 1993), and they play a significant role in food chain. It was
reported that some species are the indicators of water quality, and eutrophication due to their
sensitivity to environmental changes and therefore zooplankton studies on lakes have acquired
significant importance (Berzins and Pejler, 1987; Mikschi, 1989).

Many studies were carried on zooplankton in Turkey (Ozdemir and Sen, 1994; Géksu et al., 1997,
2005; Saler and Sen, 2002; Bozkurt and Sagat, 2008; Bulut and Saler, 2013a, 2013b; 2014a, 2014b;
Saler et al., 2015a, 2015b). No previous research about zooplankton of Kig1i Dam Lake has been
recorded. In this study zooplankton species and their seasonal variations of Kig1 Dam Lake have been
investigated.

MATERIAL and METHODS

Kig1 Dam Lake was built on Peri Stream between 1997 and 2003. The maximum water capacity is
507.55 hmsand has surface area 8.35 kmzand maximum depth of 168 m (Simsek, 2016) (Figure.1).
The species were identified according to Edmondson (1959), Flossner (1972), Ruttner-  Kolisko
(1974), Kiefer (1978), Koste (1978), Negrea (1983), Segers (1995), and Einsle (1996).

Figurel. Stations of Kig1 Dam Lake
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RESULTS

A total of 22 taxa consisting of 16 Rotifera, 4 Cladocera and 2 Copepoda species were identified in
the Dam Lake (Table 2).

The lowest numbers of taxa were recorded in winter at first stations (4 species). Some water quality
parameters (pH, dissolved oxygen, and surface water temperature) were measured at study field (Table
3).

Table 3. Seasonal changes of water quality parameters in Kigi Dam Lake

Autumn Winter Spring Summer
Water temperature (C) 16 7.2 17.2 22.5
pH 7.0 6.8 6.9 7.3
D.O (mgL-1) 6.2 7.3 6.0 5.2
DISCUSSION

Zooplankton is known as the indicator of trophic status of aquatic habitats. They are also used to
signify the water quality in freshwater systems. K. cochlearis and P. dolichoptera from Rotifera are
indicators of productive habitats, while N. acuminata and N. squamula are indicators of cold waters
(Kolisko, 1974). In Kig1 Dam Lake K. cochlearis, P. dolichoptera and N. squamula were observed.

In Murat River (Bulut and Saler, 2014a), Kalecik Dam Lake (Bulut and Saler, 2013b), Peri Stream
(Saler et al., 2011), that were located in the same region with Kig1 Dam Lake, rotifers were recorded
as dominant species as to number of individuals and abundance, followed by Cladocera and Copepoda
species.
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