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ONSOZ

17. Ulusal Su Uriinleri Sempozyumu istanbul Universitesi Su Uriin-
leri Fakiiltesi ve Su Uriinleri Miihendisleri Dernegi’nin organizasyonu ile
3 — 6 Eyliil 2013 tarihleri arasinda Istanbul Universitesi Kongre ve Kiil-
tiir Merkezinde yapildi. 550 katilimcinin bir araya geldigi sempozyumda
toplam 433 adet s6zlii ve poster sunumu gergeklestirildi. Sempozyumda
bir¢cok meslek odasi, belediyeler, bakanliklar, cesitli sivil toplum 6rgiitleri,
su tirtinleri birlik ve kooperatiflerini temsilen kisiler katildilar.

Temasinin “Su Uriinlerinde Biyoteknoloji” olarak belirlendigi sem-
pozyumda iilkemizden ve diger {ilkelerden ¢agrili konusmacilar da yer al-
dilar. Ayrica Cek Cumhuriyeti (Prof. Dr. Otomar Linhart), Fransa (Prof. Dr.
Jean Paul Blancheton), Almanya (Harald Rosenthal ve Prof. Dr. Stephan
Pflugmacher) ve iilkemizden (Prof. Dr. Temel Oguz ve Prof. Dr. Mehmet
Ekmekg¢i) olmak iizere toplam 6 ¢agrili konusmaci ¢esitli konularda teblig
sundular. Sempozyum siiresince “Su Uriinleri Miihendisligi Egitiminde
Mevcut Durumun Degerlendirilmesi” ve “Su Uriinleri Hastaliklari Tes-
his ve Tedavisinde Yasanan Yetki Sorunlari; Otorite Kim olmalt” isimli
paneller diizenlendi. Sempozyum siiresince hem bildiri ve posterlere hem
de diizenlenen panellere biiyiik ilgi gosterildi.

Hic kuskusuz sempozyumlar da sunulan ¢aligmalarin kalict olmasi an-
cak bu faaliyetlerin yazili hale getirilmesi ile olanaklidir. 17. Ulusal Su
Uriinleri Sempozyumu’nda sunulan ¢alismalarin hakem kontrollerinden
gectikten sonra fakiiltemizin “Su Uriinleri Dergisi”nde yaymlanmasi sag-
lanmis, boylece sempozyumun kalitesi daha da arttirilmistir. Cok degerli
arastirma sonuglarinin yayinlanacagi dergimizin bu sayilarinin (2013/2 ve
2014/1) siz degerli bilim insanlarinin ve ilgili kesimlerin ilgisini ¢ekece-
gini diisiinliyoruz.

Fakiilte Dergimize eserlerini gondererek bize yayinlama olanag: tani-
yan biitiin bilim insanlaria fakiiltem adina tesekkiir ediyor, sempozyum
c¢iktilarinin ve yayinlanan makalelerin iilkemiz su {iriinleri aragtirmalarina,
su triinleri sektoriine ve kanun koyuculara en biiyiik katkiyr yapmasini

diliyoruz.

Prof. Dr. Meric ALBAY
Sempozyum Diizenleme Kurulu Baskani
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PISIRME YONTEMLERININ
ALABALIK MIiLFOY BOREGININ
DUYUSAL VE BESIN BILESIMINE

ETKISI

Nilgiin KABA, Bengiinur CORAPCI', Kiibra ERYASAR
Orjinal Makale / Original Article

OZET

Bu calismada gokkusagi alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) eti kullanila-
rak milféy boregi yapimi ve pisirme metotlarinin iirliniin duyusal ve besin
bilesimi iizerine etkisi arastirilmistir. Firinda pisirme, mikrodalga firinda
pisirme ve yagda kizartma olmak tizere ti¢ farkli pisirme metodu kullanil-
mistir. Besin bilesimine gore ¢ig milfoy boreginin nem, protein, yag, kiil
ve karbonhidrat miktarlar sirasiyla; % 45,38, % 13,20, % 6,79,% 0,13
ve % 33,71 olarak saptanmistir. Bu degerler firinda pisirme metodunda
sirastyla; % 44,10, % 11,03, % 17,06, % 0,45, % 27,22 olarak, mikrodalga
firinda pisirmede; % 49.14, % 13.12, % 24.05, % 0.54, % 13.07 olarak ve
yagda kizartmada; % 40,80, % 7,48, % 22,95, % 0,66, % 28,07 olarak tespit
edilmistir. Nem, protein, yag ve karbonhidrat miktarlar1 agisindan gruplar
arasindaki fark 6nemli (p<0,05) iken, kiil miktar1 a¢isindan 6nemsiz (p>0,05)
bulunmustur. Duyusal analizlerde firinda pisirme metodu en yliksek puanlar
ile degerlendirilmistir. Istatistiksel agidan duyusal 6zellikler iizerine pisirme
metotlarin etkisi onemsiz bulunmustur (p>0,05).

Anahtar Kelimeler: Alabalik (Oncorhynchus mykiss), milfoy boregi,
pisirme metodu, duyusal, besin bilesimi

! Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Avlama-isleme Teknolojisi Béliimii, 57000,
Sinop, TURKIYE, bsoyleyen@sinop.edu.tr
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THE EFFECT OF COOKING METHODS ON
SENSORIAL AND PROXIMATE COMPOSITION OF
TROUT PUFF PASTRY

ABSTRACT

In the present study, preparation of puff pastry from rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss) and effects of cooking methods on sensorial and nutritional properties of
the product were investigated. Three cooking methods were used:baking, micro-
wave cooking and frying. Moisture, protein, fat, ash and carbohydrate contents
of raw puff pastry were found as 45,38 %, 13,20 %, 6,79 %, 0,13 % and 33,71
%, respectively. These values were detected as 44,10 %, 11,03 %, 17,06 %, 0,45
% and 27,22 % for baking; 49,14 %, 13,12 %, 24,05 %, 0,54 % and 13,07 % for
microwave cooking; 40,80 %, 7,48 %, 22,95 %,0,66 % and 28,07 % for frying,
respectively. The moisture, protein, fat and carbohydrate contents of the groups
were significantly different (p<0,05); however the ash content of the groups was not
significantly different (p>0,05). The baking was evaluated with the highest scores
in the sensorial analysis. The cooking methods in the preparation of puff pastry
fish had not a significant effect on the sensory properties of the product(p>0,05).

Keywords: Trout (Oncorhynchus mykiss), puff pastry, cooking method, sensory,
proximate composition

GIiRIS

Gelismis {lilkelerde su iiriinleri dondurulmus veya tiikketime hazir iirlin
olarak pazarlanabilmektedir. Su tiriinleri 1980 yilinda % 25, 2000 y1linda %
39 oranlarinda dondurulmus olarak pazarlanirken; tiikketime hazir iriinler,
gectigimiz son 40 yilda pazarlanmadaki toplam paylarini yaklagik ikiye
katlamistir (1980 yilindaki % 9 iken 2010 yilinda % 16). Bununla birlikte;
canli, taze ve sogutulmus baliklarin diinya ticaretindeki orani, 1980 yilindaki
% 7’lik orandan, 2010 yilinda % 10’a yiikselmistir (FAO, 2012).

Tiiketime hazir su iiriinlerine ait ¢aligmalar yeni yeni gelismektedir. Diinya
da ‘dondurulmus su iiriinleri’ oran1 % 19,6 dir (FAO, 2005). Tiirkiye’de ise
bu oran tahminen % 10’dan daha diisiik olup, su {irlinlerinin degerlendirilme
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seklini biiylik oranda taze tiiketim olusturmaktadir. Ancak; su {iriinlerinin,
kirmizi et iirtinleri gibi siklikla tiiketilme imkani1 olmamaktadir. Bu nedenle
su iirlinlerinin tat, doku ve aromasini degistirerek, yeni lirtinlere doniistiirmek,
su Urtinleri tiiketimini artirmanin bir yolu olarak gosterilebilir (Cakli, 2008).

Tiiketicilerin, yogun ¢alisma temposu i¢inde yemek hazirlamaya yeterince
vakit bulamamalar1 veya ¢ok fazla vakit ayirmak istememeleri, onlar1 pratik
ve kolay hazirlayabilecekleri {iriinlere yoneltmistir. Dondurulmus iirtinlerin
hazirlanmasinin kolay ve pratik olmasi nedeniyle son yillarda dondurulmus
iirlinlere olan talebi arttirmistir. Ayrica, dondurulmus gidalarin tanitimina
yonelik reklamlarin, promosyonlarin yapilmasi, perakende satis noktalarinda
dondurulmus gida reyonlarinin geniglemesi de bu iiriinlere yonelik talebin
artmasinda etkili bir rol oynamistir (Bektas vd., 2010).

Hazir gidalarin saglikli besin 6zelliklerini tasimalari, lezzet ve goriiniim-
leri kadar 6nemlidir. Su iirtinleri kaynakli gidalarin tiretiminin arttirilmasi
gerekmektedir. Balik, hazir gida iriinlerine doniistiiriilebilecek iyi bir kay-
naktir. Alabalik {iretim miktarinin fazla olmasi iiriin devamlilig1 agisindan
cok 6nemlidir (Berik vd., 2011). Ulkemizde 2012 yil1 verilerine gore deniz
ve i¢ sularda yetistirilen alabalik iiretimi 114.569 ton olarak bildirilmistir
(TUIK, 2013).

Balik ile hazirlanan yemeklerin besinsel degeri ve diger hayvan etlerinden
hazirlanan yemeklerin besinsel degeri karsilastirilabilir ve baz1 durumlar-
da balik ile hazirlanan yemekler tavsiye edilebilmektedir. Boyle bir kalite
karsilastirmasi i¢in enerji degeri, protein bilesiklerinin icerigi ve kalitesi,
vitaminler ve mineral kompozisyonu igerigi gibi bir¢ok parametre kontrol
edilmelidir (Cakl1, 2008).

Balik boregi temelde balik ve uygun soslar1 igeren hamur isi tirtindiir.
Genellikle 25 mm’lik parcalar halinde kesilen derisiz beyaz etli balik file-
tolar1, 10 dakika kadar kaynar suda haslandiktan, siiziildiikten ve hazirlanan
sos ile karistirildiktan sonra balik harci olarak kullanilmaktadir. Kori ve
peynir soslarnim iyi sonug verdigi bilinmektedir. Uriin folyolarda veya
borek kagitlarinda satigsa sunulabilir. Her iki sekilde de -30°C’° de donmus
olarak saklanmasi gerektigi bildirilmektedir (Varlik vd., 2004).
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Bugiine degin yapilan bilimsel ¢alismalarda literatiirde ‘balik boregi’ ya
da ‘balikli milfoy boregi’ ile ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanmamustir.
Alabalik filetosundan yapilan milfoy boreklerinin su iirtinlerinin hammadde
olarak kullanildig1 hazir yemek teknolojilerine alternatif bir iirlin olarak
sunulabilecegi diisliniilmektedir. Bu ¢alismada alabalik (Oncorhynchus
mykiss) filetosundan milfoy boregi yapimina iliskin 6n ¢aligma yapilmis
olup; firinda, mikrodalga firinda ve yagda kizartma olmak tizere ii¢ farkli
pisirme yonteminin iirliniin duyusal ve besinsel 6zellikleri lizerine etkisi
incelenmeye caligilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calismada Sinop’taki yerel balik¢ilardan temin edilen ortalama boylari
42,25+5,75 ve ortalama agirliklar1 1055,75+298,95 olan 2 adet gokkusagi
alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) kullanilmistir. Baliklarin bas, i¢ organ
temizligi yapildiktan sonra filetosu ¢ikarilmistir. Balik filetosu enine iki
parcaya ayrilmistir.

Borek Icinin ve Milfoy Hamurunun Hazirlanmasi

Balik pargalar1 % 0.5 tuz igeren kaynar suda 6 dakika haglanmistir. Hasla-
nan balik parcalar1 15-20 dakika sogumasi i¢in oda sicakliginda bekletilmistir.
Soguduktan sonra kilgiklar1 alimmuastir. Ayr1 bir kapta 325 g hazir garnitiir
(garnitiir konservesi), 3 g kori, 3 g toz kirmizibiber, 1,5 gr pul biber, 1,5 g
karabiber, 25 ml siviyag karistirilmis ve i¢ harci hazirlanmistir (Tablo1).

Dondurulmus milféy hamurlar1 (milfoy hamuru, 1000 g) dondurucudan
cikarilip, 15 dakika oda sicakliginda ¢ozdiiriilmiistiir.
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Tablo. 1. Alabalik milfoy boreklerinin formiilasyonu
Table. 1. The formulation of puff pastry trout

Boregin bilesimi Miktar (%)
Balik eti 23,03
Garnitiir 21,23
Kori 3,18
Toz kirmizi biber 3,18
Pul biber 1,59
Karabiber 1,59
Tuz 1,27
Siviyag 0,97
Kasar peyniri 5,73
Milfoy hamuru 36,84
Susam 0,63
Corek otu 0,31
Yumurta 0,45
Toplam 100
Boreklerin Yapihisi

(Cozdiiriilen milfoy hamurunun tizerine ortalama 28,29+0,61 g haglanmis
balik, 25,5+2,50 g garnitiir karisimi (i¢ harci) ve 9,00+1,00 g kasar peyniri
(9x4,5 cm) konulmustur. Daha sonra ikinci milfoy hamuru i¢ harci tizerine
konularak kenarlarindan diger milféy hamuruna yapistirilmistir (Sekil 1a ve
1b). Ortalama agirhig 157,44+0,50 olan borekler 15x15 cm boyutlarindaki
plastik kaplarda aralarina aliiminyum folyo konularak -25 °C’de 15 saat
dondurulmustur.



6 {USUDERGI/IUJFAS (2013) 28-2: 1-11

Sekil. 1a: Milfoy hamuruna i¢ harg Sekil. 1b: ikinci milfoy
ve kasar peynirinin konulmasi hamurunun kapatilmasi
Figure. 1a: Place of the mixture and Figure. 1b:Close down of the

kashar cheese in to the puff dough second puff dough

Pisirme Metotlar:

Firinda pisirme: Dondurulmus milfoy borekleri 15 dakika oda kosulla-
rinda ¢ozdiiriilmiistiir. Boregin {izerine bir miktar yumurta saris1 stiriilmiis
ve bir miktar susam ile ¢orek otu serpilmistir. Borekler nceden 1sitilmamaisg
firinda (Ulubas Firin, max 260°C) 150°C” de 25 dakika pisirilmistir.

Mikrodalga firinda pisirme: Dondurulmus milfoy borekleri {izerine
bir miktar yumurta saris1 siiriildiikten sonra ve bir miktar susam ile ¢orek
otu ilavesinden sonra mikrodalga firinda (Vestel MD-GDX30, 900W) ¢6z-
diirmeksizin, % 80 pisirme giiclinde 8 dakika ve % 100 pisirme giiciinde 6
dakika pisirilmistir.

Yagda kizartma: Dondurulmus milfoy borekleri oda sicakliginda 15
dakika ¢ozdiriilmiistiir. Cozdiirme isleminin ardindan fritéze (Argelik,
2 1, 1800W) 1.5 1t musir 6zii yagi eklenmis ve 180°C” de 10 dakika yagin
1sinmast saglanmistir. Sicaklik daha sonra 150 °C’ ye diisiiriilmiis 5 dakika
kadar beklendikten sonra borekler kizgin yag igerisine atilmistir. Borekler
3 dakika kizartildiktan sonra alinmistir.
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Biyokimyasal Analizler

Besin bilesimi analizlerinde 6ncelikle taze balik ve milfoy hamurundan
alman 10 gr 6rnek ayr1 ayr1 homojenize edildikten sonra analize alinmistir.
Hazirlanan ¢ig milfoy borekleri ise tli¢ farkli metotla pisirildikten ve yaklagik
20 dk sogumalar1 beklendikten sonra homojenize edilerek cam kavanozlara
konulmustur. Cam kavanozlarda bulunan homojenize edilmis ¢ig milfoy
boregi, firinda pisirilmis, mikrodalga firinda pisirilmis ve yagda kizartilmig
orneklerden alinarak analizler gerceklestirilmistir.

Ham protein analizi AOAC 1980’e, ham kiil analizi ise AOAC, 1984’¢
gore yapilmistir. Ham yag analizi Gerhardt marka cihaz ile soxhlet yontemine
gore yapilmistir (AOAC, 1980). Nem analizi Ludorf ve Meyer (1973)’in
uyguladigi yontem esas alinarak yapilmistir. Karbonhidrat ve enerji degerleri
asagidaki formiillere gore hesaplanmustir.

[Karbonhidrat =100-(Nem+Protein+Yag+Kiil ]
[Enerji (kcal/100 g) = (Yagx9) + (Proteinx4) + (Karbonhidratx4)] (Falch
vd., 2010).

Duyusal analizler

Duyusal analizler Su Uriinleri Fakiiltesi Ogretim Uyelerinden olusan 5
egitimli panelist tarafindan Neuman ve digerleri (1983)’e gore gercekles-
tirilmistir. Panelistlerden 6rnekleri goriiniis, tat, koku ve tekstiir 6zellikleri
bakimindan degerlendirmeleri istenmistir. Puanlama 0-5 puan arasinda
puanlar verilerek yapilmistir. Puanlama skalasina gore; toplam puanlama-
da 20 ‘miikemmel’, 19.9-18.2 ‘cok iyi’, 18.1-15.2 ‘iyi’, 15.1-11.2 ‘orta’,
11.1-7.2 ‘kabul edilebilir’ ve 7.1-4.0 ‘bozulmus’ olarak nitelendirilmistir.

Istatistiksel Analiz

Biyokimyasal analizler arasindaki farklar Minitab 15 (Minitablnc. USA)
programinda varyans analizleri (ANOVA) ile duyusal analiz sonuglart ise
Ki-kare testi ile belirlenmistir. Farklar1 belirlemek i¢in p degeri (p<0,05)
kullanilmis ve sonuglar +standart hata degeri ile verilmistir.
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BULGULAR

Besin Bilesimi Analiz Sonuclari

Taze alabalik ve milfoy boreginin besin bilesimi degerleri Tablo 2°de
verilmistir. Taze alabaligin nem, protein, yag, kiil ve karbonhidrat degerleri
strastyla; % 71,68, % 19,77, % 2,67, % 1,31 ve % 4,36 olarak belirlenmistir.
Bu degerler milfoy hamurunda sirasiyla; % 35,21, % 7,23, % 5,74, % 1,32
ve% 50.50 olarak tespit edilmistir.

Tablo. 2. Taze alabalik ve milfoy hamuruna ait besin bilesimi sonuglari
Table. 2. Nutritional composition of the raw trout and puff dough

Besin bilesimi Taze alabahk Milfoy hamuru
Nem(%) 71,68+0,88 35,21+0,29
Ham protein(%) 19,77+0,21 7,23+0,06
Ham yag(%) 2,67+0,38 5,74+0,02
Ham kiil(%) 1,31+0,08 1,32+0,01
Karbonhidrat (%) 4,36+0,61 50,50+0,19
Enerji

+ +
(keal/100 g) 121,41+£5,72 282,58+1,22

Cig ve pisirilmis milfoy boreklerine ait besin bilesimi analiz sonuglari
Tablo 3’de gosterilmistir. Cig milfoy boreginin % nem degeri 45,38 olarak
belirlenmis ve bu deger firinda pisirme ve yagda kizartma islemlerinden
sonra sirasiyla % 44,10 ve % 40,80 degerlerine diiserken, mikrodalga fi-
rinda pisirmede % 49,14 olarak tespit edilmistir. Protein degeri ¢ig borekte
% 13,20, firinda pisirilmis borekte % 11,03, mikrodalga firinda pisirilmis
borekte % 13,12 ve yagda kizartilan borekte ise % 7,48 olarak bulunmustur.
Cig boregin % yag degeri 6,79 olarak belirlenirken; firinda, mikrodalga
firinda ve yagda kizartilan 6rneklerde sirasiyla; % 17,06, % 24,05 ve %
22,95 olarak belirlenmistir. Cig borekte % 0,13 olan ham kiil degeri her ii¢
pisirme metodundan sonra artis gostermistir. Karbonhidrat degerinde ise
ic pisirme metodunda da azalma tespit edilmistir. Cig milfoy boreginde
251.93kcal/100 g olarak hesaplanan enerji degeri firinda pisirme yonteminde
306,52 kcal/100 g, mikrodalga firinda pisirme yonteminde 321,53 kcal/100
g ve yagda kizartma yonteminde 348,69 kcal/100 g olarak hesaplanmuistir.
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Table. 3: Cig ve pisirilmis milfoy boreklerine ait besin bilesimi analiz

sonugclari

Table. 3:Nutritional composition of the raw and cooked puff pastry

Besin Cig milfoy Firinda Mikrodalga Yagda

kompozisyonu boregi pisirme firinda pisirme kizartma
Nem(%) 45,38+0,15* | 44,10+0,51* | 49,14+0,14° 40,80+0,98¢
Ham protein(%) | 13,20+0,83* | 11,03+0,17° 13,12+0,13¢ 7,48+0,16¢
Ham yag(%) 6,79+0,09° | 17,06+£0,75° | 24,05+0,19° 22,95+0,27¢
Ham kiil(%) 0,13+0,03* | 0,45+0,03% 0,54+0,24° 0,66+0,02°
Karbonhidrat (%) | 33,71+0,68* | 27,22+0,36° 13,07+0,04¢ 28,07+0,83°
(kcﬁ?/if)j; g |251,934025| 306,5266,01° | 321534247 | 348604518

*Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasin-
daki farkliliklar 6nemli (p<0,05)."n=9.

Duyusal Analiz Sonuclar:
Alabaliktan elde edilen milfoy boregine ait duyusal analiz sonuglari Tablo

4’de verilmistir. Goriiniis, koku, tat ve tekstiir 6zellikleri bakimindan en
yiiksek puanlar firinda pigirme metodunda elde edilmistir. Yagda kizartma
ve mikrodalga firinda pisirme metotlarinin kalite 6zellikleri ‘iyi’ olarak
tespit edilmekle beraber, yagda kizartilmis 6rneklerin genel kabul edilebi-
lirlik puanlar1 mikrodalga firinda pisirmeye gore biraz yiiksek bulunmustur.

Tablo. 4:Orneklerin duyusal analiz sonuglar
Table. 4:Results of sensory analysis of the samples

Alabalik Milfoy Firinda Mikrodalga Yagda

Boregi pisirme firinda pisirme kizartma

Goriiniis 5,00+0,00 3,40+0,24 4,00+0,32

Tekstiir 5,00+0,00 4,20+0,20 4,40+0,24

Koku 5,00+0,00 4,00+0,00 4,00+0,32

Tat 5,00+0,00 3,80+0,20 4,40+0,24

Genel kabul

edilebilirlik 20,00+0,00 15,40+0,64 16,80+1,12

Kalite Miikemmel Iyi Iyi
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TARTISMA VE SONUC

Her ti¢ pisirme metoduna gore nem, protein ve yag degerleri arasindaki
fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Bununla beraber,
kiil degerleri arasindaki fark tiim gruplarda 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
Karbonhidrat degerleri arasindaki fark firinda pisirme ve yagda kizartma
metodunda 6nemsiz (p>0,05) iken mikrodalga firinda pisirme metodunda
onemlidir (p<0,05).

Literatiirde alabalik yada farkli balik tiirlerinden milféy hamuru ile bérek
yapimina iligkin, bilimsel herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu ne-
denle diger caligsmalarla karsilastirma olanagi miimkiin olmamustir. Ancak,
yurt disinda igeriginde balik ve milf6y hamuru kullanilarak yapilan borek
cesitleri mevcuttur. Bu borekler ‘Puff Pastry Fish’ olarak adlandirilmakta
ve satisa sunulmaktadir. Yapiminda genellikle beyaz etli baliklar tercih
edilmektedir. Balik etine ilave olarak hardal, 1spanak, mantar, elma sirkesi,
patates, maydanoz, karides, peynir v.b. kullanilmaktadir. Pisirme teknigi
olarak genellikle firinda pisirme metodu tercih edilmektedir (Anonim,
2013a;Anonim, 2013b; Anonim, 2013c).

Su {irtinleri tek basina hazir yemek olarak tiiketilebilmesinin yan1 sira
cesitli gida maddeleri ile birlikte islenerek farkli tirtinlere doniistiiriilmekte
ve tliketime sunulabilmektedir. Balikli milfoy boregi iilkemizde ve yurt
disinda daha ¢ok evlerde hazirlanan ve sevilerek tiiketilen bir tirtindiir. Bu
calismada firinda, mikrodalga firinda ve yagda kizartma olmak tizere; ii¢
farkli pisirme yonteminin balikli milfoy boreginin duyusal ve besin bilesimi
iizerine etkisi incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore; firinda pisirme
yontemiyle hazirlanan balikli milfoy boreginin duyusal agidan en 1yi pisirme
metodu oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak; balikli milfoy boreginin, yapiminin kolay, besleyici ve
saglikli bir irlin olmasi sebebiyle hazir yemek teknolojilerine alternatif bir
irlin olarak onerilebilecegi goriilmiistiir.
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OZET

Bu ¢alisma; Tokat Ili Almus Baraj Géliinde A kafeslerde su iiriinleri
yetistiriciligi yapan igletmelerin sahip olduklar1 teknik imkanlar ile karsi-
lastiklar1 problemleri belirlemek ve elde edilecek bilgilere gore sektoriin
gelismesini saglayacak ¢6ziim Onerileri ortaya koymak amaciyla yapilmaistir.
Isletmelerin tamamina gidilerek anket calismasi yapilmis, isletmelerin
mevcut durumu ve problemlerinin ortaya konulmasina yonelik veriler
toplanmistir. Bolgede ruhsatli olarak su triinleri liretim faaliyetinde bu-
lunan toplam 20 adet isletmenin {iretim yaptig1 tespit edilmistir. Islet-
melerin toplam proje kapasiteleri 3762 ton/yil ve fiili kapasiteleri 2473
ton/y1l bulunmustur. Ortalama hasat yogunlugu 12,95 kg/m?, kapa-
site kullanim orani ortalama isletme basina % 86.32, tespit edilmistir.
Bu isletmelerin toplam yillik yem tiiketim miktarlar1 2688 ton/yil, or-
talama isletme basina diisen yem miktar1 ise 192 ton/yil olarak tespit
edilmistir. Ag kafes isletmelerinde ortalama yem degerlendirme orani
(FCR) 1,09 olarak bulunmustur. Ag kafeslerin verimli kullanilmadig;,
stok yogunlugunun diisiik ve hastalik tasima riskinin yiiksek oldugu be-
lirlenmistir. Almus baraj goliindeki mevcut su lriinleri isletmeleri giin-
cel su irlinleri yetistiricilik tekniklerine uygun tiretime yonlendirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Almus Baraj Golii, Alabalik, Alabalik iiretim isletme-
leri, Yapisal dzellikler, Biyo-teknik Ozellikler

! Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Su Uriinleri Miihendisligi Béliimii,
Tash Ciftlik Kampiisii, 60240 Tokat, Tiirkiye, nihatyesilayer@gmail.com
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STRUCTURAL AND BIOTECHNICAL ANALYSIS OF
NET CAGE RAINBOW TROUT FARMS IN ALMUS
DAM LAKE OF TOKAT

ABSTRACT

This study was carried out by the aim of determining the feasibilities, structural
and bio-technical problems of net cage rainbow trout farms in Almus dam lake
of Tokat province.

Total 20 licensed net cage fish farms and located in the Dam lake water were
determined. All of them were visited and interviewed with their owners face to
face. The data were collected in order to determine present condition of fish farms
and their problems.

Although total project capacities of farms were 3762 tons/year, the actual produc-
tion was found 2473 tons/year. Average fish production of facilities 176, 64 tons/
year was found. Harvesting density of the net cages is 15,4 kg/m® and enterprises
average capacity utilization rate is determined as 86.32 % amount of the total
annual feed consumption of these facilities are 2688 tons/years and the average
feed consumption per facility was obtained as 192 tons/years. The average feed
conversion rate (FCR) as found 1,09. We have figured out that ponds have not been
productively used and stock density is low and disease transport risks of facilities
were higher in Almus Dam Lake. Present aquaculture investments must rearrange
considering scientific data.

Keywords: Trout, Trout farms, Structural feature, Bio-technical feature

GIRIS

Son 50 y1l i¢inde su iiriinleri yetistiricilik alaninda ki bilimsel ve tekno-
lojik gelismeler, uygulamalardaki yenilikler, sektoriin gelisimine énemli
katkilar yapmistir (Bostock, 2011). Su iiriinleri tiretimi Tiirkiye’de 1960’1
yillarda konusulmaya baslanilmis olmakla beraber ger¢cek uygulamasi nerede
ise insanlik tarihi kadar eskidir. Diinya su iiriinleri yetistiricilik tarihi M.O
donemlere kadar gitmektedir ( Anonim, 2011a).

Dogal olarak balik stoklarinda goriilen asir1 avlanma, denizlerde ve i¢
sularda akuatik kaynaklarin degerlendirilmesini glindeme getirmistir. Bun-
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dan dolay1 da su {irtinleri yetistiriciligi glinlimiizde tarimin diger tiplerinden
daha hizli bir sekilde biiyiimektedir. Su iirtinleri sektorii, ucuz ve kaliteli
hayvansal protein saglamasi nedeniyle insan beslenmesinde giderek cok
onemli bir konuma gelmistir. 1984’den beri ortalama olarak % 11’in lizerinde
ki biiyiimeyle, Diinya Gida Orgiitii (FAO) tarafindan en hizli biiyiiyen gida
sektorii olarak belirlenmistir (Cavdar, 2009).

Diinyada ve Tiirkiye’de su iirilinleri yetistiriciliginin hizli bir sekilde
gelismesinde ki temel faktorler; hizla artan diinya niifusunun gida ihti-
yaciin tarimsal iiretimle karsilayamamasi durumunda alternatif bir gida
kaynagi olarak kullanilacak olmasidir. Su triinleri yetistiriciligi, aveilik
sureti ile azalan dogal stoklar {izerindeki baskinin azaltilip dengenin ve
dogal kaynaklarin korunmasina katki saglamaktadir. Bunun yani sira, tarima
elverisli olmayan arazilerin degerlendirilerek ekonomiye kazandirilmasi ve
ekonomik getirisinin daha fazla olmasi, besin ve mineral madde igeriginin
zengin olmasi, tarimsal {iretimin diger boltimleri ile entegre edilebilmesi ve
ekonomik gelismeyi tesvik ederek istthdamin artmasina imkan saglamasi,
olarak sayilabilir (Anonim, 2012a). Birlesmis Milletler verilerine gore yilda
ortalama 78 milyon artan diinya niifusunun 2030 yilina gelindiginde yak-
lagik 8 milyar olacag1 varsayimiyla, hayvansal iiriin talebinin 20 yilda iki
kat artacagi bildirilmektedir (Anonim, 2008). Hayvansal protein ihtiyacinin
% 20’si1 baliklardan karsilanmaktadir (Deutscha ve digerleri, 2007).

Tirkiye’de balik yetistiriciliginin ge¢misi heniiz yeni olmasina ragmen,
nispeten hizl1 bir gelisme gdstermistir. Ornegin; 1988 yilinda yetistiriciligin
toplam su tirlinleri igerisindeki pay1 % 0,6 iken bu pay 2012 yilinda % 32,9
bulunarak en yiiksek seviyelere ¢ikmistir (Anonim 2013). 2011 yilinda diinya
genelinde yetistirilen gokkusagi alabalig1 770.384,95 ton iken bu {iretimin
yaklagik 7 de biri Tiirkiye tarafindan gergeklestirilmistir (FAO, 2013).

Bolgedeki durgun su sistemleri; dogal goller, baraj golleri ve géletlerden
olugsmaktadir. Su iiriinleri agisindan potansiyel olusturan durgun su sistemleri
toplam 32 276 hektarlik bir yiizey alanina sahip olup, bunlarin asil 6nemli
kismini baraj gélleri olusturmaktadir. Bolgede; Almus, Belpinar, Boztepe,
Bedirkale ve Akbelen olmak iizere 5 adet baraj golii, Artova, Dutluca, Bii-
yukakoz, Uludz ve Kizik olmak iizere 5 adet de gdlet mevcuttur (Anonim,
2011b). Tokat Yoresi’nde balik yetistiriciligi tek bir tiir tizerinde olup,
gokkusagi alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) iiretimi yapilmaktadir. Baraj
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golleri igerisinde ve il genelinde kafeslerde alabalik yetistiriciligi yalnizca
Almus baraj géliinde yapilmaktadir.

Bu ¢alismada, Tokat ili Almus Baraj goliinde gokkusagi alabaligi iire-
timinde bulunan, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligina kayitli 20 adet
ruhsatli ag kafes isletmelerinin yapisal ve biyo teknik 6zellikleri ile perfor-
manslar1 anket yontemiyle incelenmistir. Isletmelerin sahip oldugu imkanlar
ile teknik problemlerin belirlenmesi, elde edilen sonuglara gore isletmelerin
daha verimli hale getirilmesi ve dogal kaynaklarin daha verimli kullanilmasi
i¢cin yapilmasi gerekenlerin ortaya ¢ikartilmasi amaglanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma, Tokat Ili simirlart igerisinde yer alan, Gida Tarim ve Hayvancilik
[1 Miidiirliigii’ne kayith ve Ag kafeslerde gokkusag alabaligi yetistiriciligi
yapan 20 isletmeden faal olarak tliretim yapan 14 adet su tiriinleri igsletmesinde
ylriitiilmiistiir. Sekil 1.’de de Ag kafeslerde tiretim yapan 20 adet isletmenin
G0l haritast iizerinde faaliyette bulunduklar1 alanlar gosterilmistir. Anketler
Kasim 2012-Ocak 2013 tarihleri arasinda yiiriitilmiistiir. Bu isletmelerin
sahip olduklar1 olanaklar ve sorunlar saptanmaya calisilmistir.

Bu ¢alismada, Tokat ilinde Almus baraj goliinde gokkusagi alabaligi
yetistiriciligi yapan isletmelerin yapisal ve biyo-teknik yonden durumlarinin
analiz edilmesi amaclanmustir.

Yontem

Bu arastirmada kullanilan anket 2 boliimden olusmaktadir. Isletmele-
rin yapisal ve biyo-teknik 6zelliklerini belirlemek i¢in hazirlanan sorular
isletmecilerle yiiz yiize goriisiilmek suretiyle gerceklestirilmistir. Anket,
isletmecinin bilgilerinden, isletmenin sahip oldugu teknik 6zelliklerden,
isletmenin yetistiricilik 6zelliklerinden, pazarlama stratejilerinden ve karsi
karstya kalinan sorunlarin ele alinmasindan olugsmustur.

Yapisal Veriler: Isletme alani, isletmenin il merkezine olan mesafesi,
tesisin yol durumu, proje, tesis ve iiretime gecis tarihleri, isletmenin yapisi ve
faaliyet durumu gibi konular incelenmistir. Ayrica, isletme tipi ve konumu,
isletmenin alani, yetistiricilikte kullanilan suyun 6zellikleri, suyun isletmeye
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alinig sekli, isletmeci ile ilgili bilgiler, kafeslerin yapisi ve 6zellikleri ve
pazarlama durumlar1 belirlenmistir.

Biyo-Teknik Veriler: Stok yogunlugu, yem ve yemleme ile ilgili bilgiler,
yem doniisiim oran1 (FCR), su kullanim etkinligi, yumurta ve yavru temi-
ni, yetistirme ortaminda goriilen hastaliklar, kullanilan ilaglar ve kapasite
kullanim kisimlari i¢eren anketler uygulanmaistir.

Yem doniisiim oran1 (FCR); baligin yemi ete doniistiirme oranini ifade
etmek i¢in kullanilir (Jackson, 1988). Arastirma igletmelere ait yem doniistim
oranlar1 (FCR) incelenmistir (Hossu ve digerleri, 2003).

Verilen Yem Miktar1
Kazanilan Yas Agirlik

Yem Doniisiim Oran1 =

Isletmelere ait proje kapasiteleri, fiili kapasiteleri ve bu veriler dogrul-
tusunda kapasite kullanim oranlar1 hesaplanmistir.

Sekil 1. Almus baraj géliinde ag kafeslerde iiretim yapan isletmelerin
harita tizerindeki konumlari
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BULGULAR

Kafeslerde Uretim Yapan isletmelerin Yapisal Ozelliklerine ait
Bulgular

Proje kapasiteleri incelendiginde 25- 500 ton/y1l arasinda degisen 20
adet tesis bulunmaktadir. Isletmelerden 6 tanesi 2012 senesi iginde proje-
lendirilmis olup, iiretim faaliyetine tam kapasite devam edememektedirler.
Isletmecilerin 6grenim durumuna bakildiginda, yiiksek 6grenim mezunu 5
kisi (% 29.40) olup bunlardan sadece 1 isletme sahibi su triinleri ile ilgili
yiiksek orgenimden mezun olmustur. Geriye kalan isletmelerin % 64.68’1
ortaokul veya lise mezunu olup sadece 1 kisi ilkokul mezunudur. Isletme
sahiplerinin % 95 i 35 yas ve istiidiir. Isletme kurma fikrinin % 75 i bu mes-
legi sevmeleri ve yiiksek getirisi oldugu i¢in segtiklerini beyan etmislerdir.

Ag kafeslerde iiretim yapan toplam 20 isletmenin, 18 tanesinin isletmenin
kurulus tarihleri 2006 sonrasi oldugu, il merkezine uzakliklarinin 36 km ve
yolun asfalt yapida bulundugu ve isletmelerin tamaminin Almus baraj goli
icinde faaliyette oldugu tespit edilmistir. Isletme yapisi olarak 16 isletmenin
sahislara, 3 adetinin ticari sirket ve 1 adetinin basit ortaklikta oldugu goriil-
miistiir. Isletmelerin proje ve fiili kapasiteleri Tablo 1 deki gibi bulunmustur.

Incelenen ag kafes isletmelerinin tamami (% 100) disaridan yavru alip
pazar boyuna kadar biiyiiten besi isletmeleri seklinde yetistiricilik yapmak-
tadirlar. Isletme Alanlarinin % 100’niin devlet kuruluslarindan kiralama
yolu ile yer edindikleri tespit edilmistir.

Tablo 1. isletmelerin proje ve fiili kapasite verileri

isletme isletme Proje Kapasitesi (ton/ Fiili Kapasite (ton/
Kapasitesi Adedi yil) yil)
<100 11 425 258
101- 250 4 972 200
251> 5 2365 2015
Toplam ﬁreti;llll)l\/[iktarl (ton/ 3762 2473
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Ag kafes isletmelerinin kara tesislerine gore, isletme suyunun yeterlili-
&1, y1l icerisinde yasanan su miktarinda azalma, bulaniklik gibi konularda
avantajli olmasina ragmen, yaz sezonunda su sicakliginin yiikselmesi (26
°C) ile ilgili baz1 isletmelerin sorun yasadiklar1 belirlenmistir.

Isletmelerin tamami yavrular1 6-8 ay gibi bir zamanda pazar boyuna getir-
dikleri ve yetistirilen alabaligin yurt i¢i piyasasina siiriildiigii belirlenmistir.
Isletmelerden % 50’si iirettikleri balig1 toptanci ve isleme tesislerine, % 40’1
taze olarak perakendecilere, mevcut lokanta ve tesislerde, % 10 isletme
ise kendi biinyesinde ki restoranlarda degerlendirmektedir. Isletmelerden
% 60’1min pazar sorunu yagamadiklar1 belirlenmistir.

Tablo 2’de isletmelerin isletme binas1 durumlari, toplam alan biiyiikliik-
leri ve il ortalamalar verilmistir. Isletmelerin higbiri kulugkahaneye sahip
degildir. Ortalama 20 isletme basina diisen alan biiytkligi 89.75 m? dir.

Tablo 2. Isletmelerin isletme binas1 durumlari, alanlari ve il ortalamalari

Isletme Alan isletme Isletme | Restaurant | Yem Deposu | Toplam

Biiyiikliigii ( m?) Sayis1 | Binasi (m?) (m?) (m?) (m?)

0-50 6 15 - 190 205

51-150 5 135 - 240 375
151 + 5 360 610 245 1215

Isletme Binas1 Olmayan 4 - - - -

Toplam 20 510 610 675 1795
Ortalama - 25,50 30,50 33,75 89,75

Kafeslerde Uretim Yapan isletmelerin Biyo-Teknik Ozelliklerine
Ait Bulgular

Isletmelerin, giinliik yem ihtiyaglarini nasil belirledikleri, yemleme sekli
ve yemleme sikliklari, yem icerisine katilan katki maddeleri Tablo 3’de ve-
rilmistir. Isletmelerin tamami extruder yem kullanmaktadir. Yavru biiyiitme
yemi olarak da graniil yemlerin tercih edildigi belirlenmistir. 5 farkl ticari
alabalik firmasinin yemi isletmelerde kullanilmistir. Isletmeler biinyelerinde
kuluckahane bulunmadigi i¢in yavru balik teminini biiyiik cogunlugunu
Tokat ve yakin olmasi sebebiyle Sivas ilinde bulunan isletmelerden bunun
yani sira Giimiishane, Erzincan, Adapazar1 ve Diizce illerinden de yavru
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temin etmektedirler. Isletmelerin tamami her ay diizenli bir sekilde aglarin
bakimini yaptiklarini belirtmislerdir. A§ bakim i¢in herhangi bir kimyasal
dezenfektanin kullanilmadigi, ag temizliginin su ile gerceklestirildigi beyan
edilmistir.

Tablo 3. isletmelerin giinliik yem ihtiyaglarin1 belirleme sekilleri,
yemleme araliklar1 ve yem igerisine eklenen katki maddeler

isletme isletme
Sayisi Oram (%)

Giinliik Yem Ihtiyacinin Belirlenmesi

Doyana Kadar 14 70
Canl1 Agirlik- Su Sicakligina Gore 6 30
Yemleme Sekli ve Yemleme Arahgi
Elle 20 100
10giin 9 45
2 Ogiin 11 55
flave Yem Katkis1 Kullanim
Vitamin-Antibiyotik Ekleyen 19 95
Vitamin-Antibiyotik Eklemeyen 1 5

Tokat’ta ag kafeslerde iiretim faaliyetinde bulunan igletmelere ait yem
doniisiim oranlar1 (FCR) incelenmistir. 2012 senesinde projesi onaylanmis
isletmelerin yillik yem miktarlar1 net belirlenemedigi i¢in 20 isletmeden
6 igsletme hesaplamaya dahil edilmemistir. Tablo 4’ de isletmelerin yem
doniisiim (FCR) oranlar1 verilmistir. Y1llik tiiketilen yem miktar1 2011 yillt
destekleme miktarinda beyan edilen yem bilgilerine ve isletme sorumlularina
sorularak tespit edilmistir.
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Tablo 4. Isletmelerin yem doniisiim (FCR) oranlar

isletme Kapasitesi isletme | Fiili Kapasite Y;::::l {;Jg(i;li?n Yem Doniisiim
Adedi (ton/y1l) (ton/yal) Oram (FCR)

<100 8 258 288 1,11

101- 250 2 400 450 1,12

251> 4 1815 1950 1,07

Toplam Uretim | , 2473 2 688 1,09
(ton/y1l)

Ortalama Uretim 14 176.64 192 1,09
(ton/y1l)

Laboratuvarda teshis edilene patojenlerden viral etmen olarak Enfeksiy6z
Pankreatik Nekrozis (IPN), bakteriyel patojenlerden Vibrio, Yersiniosis,
Aeromanas, Streptokok ve paraziter patojenlerden beyaz benek (Ichthyoph-
thiriosis) hastaligi Havzadaki isletmelerde goriildiigii bildirilmistir. Bu
hastaliklara kars1 baliklar, genellikle canli agirliga gore hazirlanan asi
sollisyonlaria daldirma yontemi ile tedavi uygulamaktadirlar. Vibrio da;
Chloramphenicol ve Nitrofurazone ile hazirlanmis soliisyonda daldirma
yontemi, Yersiniosis de; Oksitetrasiklin, Sulfametazin ve Ormetoprim ile
banyo metodu kullanilmaktadir. Ayrica yemlere antibiotik olarak Florfeni-
col, Enroflaksasin ve Tribrissen kullanilmaktadir. Enjeksiyon as1 genellikle
streptokok tiirlerine kars1 2 isletme tarafindan uygulanmaktadir.

Baraj goliindeki toplam 20 isletmenin kafes sayilar1 ve hacimlerine bakil-
diginda, 214 adeti besi (190.975 m?), 10 adetinin yavru (yavru balik nakil ve
asilama) olmak tizere 224 adet kafesin toplam hacminin 231.502 m?oldugu
tespit edilmistir. Kafeslerin biiylik cogunlugunun farkli ¢aplarda dairesel
oldugu, 3 isletmenin ise kare kafes kullandig1 goriilmiistiir. Isletmelerde
kullanilan kafeslerin polietilen (HDPE) yapida olduklari, 2 isletmenin ise
HDPE kafeslerin yan1 sira metal kafeslerde kullandigi belirlenmistir. Baraj
goliindeki isletmelerin ortalama, kapasite kullanim oran1 % 86,32, toplam
hasat yogunlugu isletme ortalamasi 1 m®liikk su hacminden 12,95 kg tespit
edilmistir (Tablo 5).
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Tablo 5. isletmelerin proje ve fiili kapasite, kapasite kullanim orani, besi
kafesi hacmi ve hasat yogunluklar1 (kg/m?)

. . Proje Fiili Kapasite | Besi Kafesi | Toplam Hasat
Isletme | Isletme . . . < <
Kapasitesi | Adedi Kapasitesi | Kapasite | Kullanim Hacmi Yogunlugu
P (ton/y1l) | (ton/yil) | Orani (%) (m*) (kg/m®)
<100 275 258 93,82 33425 7,72
101-250 225 400 88,8 33760 11,85
251> 2 365 1815 85,20 123 790 14,66
Toplam 14 2 865 2473 86,32 190 975 12,95
Ortalama 204,64 176,64 86,32 13 641,07 12,95
TARTISMA ve SONUC

Tokat II’inde {iretim faaliyetinde bulunan ag kafes isletmelerinin proje
ve fiili kapasiteleri incelendiginde, toplam proje kapasitesinin 3762 ton/
yil, orta, kiigiik ve bliyiik isletmelerin icinde yer aldig1 ortalama proje
kapasitesinin ise 188.10 ton/yil oldugu, fiili kapasite toplaminin 2473 ton/
yil, il ortalamasinin ise 176.64 ton/y1l olarak gerceklestigi tespit edilmistir.
Ag kafes isletmelerinin kapasite kullanim il ortalamasi % 86.32 olarak bu-
lunmustur. Zengin ve Tabak (1997), yaptiklar1 ¢alismada, Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde tatli suda iiretim yapan isletmelerin ortalama kapasitesini 10
ton/yil, denizde ag kafeste yapanlarin ise 29.6 ton/y1l olarak bildirmisler-
dir. Tath su ve denizde yetistiricilik yapan isletmelerin kapasite kullanim
oranlarmnin da sirastyla % 76.8 ve % 87.3 oldugu bildirilmistir. Ustiindag ve
digerleri (2000), Karadeniz Bolgesinde yapmis olduklari arastirmada, 17 ilde
su tirlinleri tiretimi yapan 478 adet isletmenin % 95°1 gokkusagi alabalig1
urettigi bildirilmistir. Gokkusagi alabaligi iireten isletmelerin % 49’unun 5
ton/y1l kapasitede oldugu, geri kalan % 51’in ise 5 ton/y1l ve lizerinde ol-
dugu tespit edilmistir. Rad ve Kdksal (2001), tarafindan yapilan ¢calismada;
Tiirkiye genelinde faaliyet gdsteren alabalik isletmelerinin ortalama isletme
kapasitesi 26.4 ton/y1l, kapasite kullanim orani ortalamasi ise % 94 olarak
saptanmis, kiigiik, orta ve biiyiik 6l¢ekli isletmelerde ortalama fiili kapasite
sirayla 14,9- 53,4 ve 271,5 ton/yil ve ortalama kapasite kullanim oranlarinin
ise % 95, % 89,5 ve % 85 oldugu bildirilmistir. Ugar (2005), Mersin’de
yapmis oldugu ¢alismada, alabalik yetistiriciligi yapan isletmelerin ortala-
ma fiili kapasiteleri kiigiik olgekli isletmelerde 12,79 ton/yil, orta 6lgekli
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isletmelerde 57,5 ton/y1l oldugundan ve il geneli ortalama fiili kapasitenin
ise 13,4 ton/yi1l oldugunu belirtmistir. Proje kapasiteleri ile fiili kapasiteleri
kiyaslanmis ve kiiciik 6lgekli isletmelerde kapasite kullanim orani ortala-
ma % 105,3, orta 6l¢ekli isletmelerde ise % 208,3 oldugunu vurgulamistir.
Kahramanmaras’taki ag kafeslerde iiretim yapan isletmelerin Kayaci (2008)
tarafindan incelenmesi sonucunda, toplam proje kapasitelerinin 6049 ton/
yil, il ortalamasimin 1008,16 ton/y1l olarak gergeklestiginden, toplam fiili
kapasitelerinin 2570 ton/yil, il ortalamasinin 171,3 ton/yil oldugunu ve ka-
pasite kullanim oranlarinin ise % 42,48 oldugundan bahsetmistir. Bu a¢idan
Tokat’taki isletmelerin biyo-teknolojik liretim miktarlarinin Tiirkiye’de
yapilan ¢alismalarla paralellik gosterdigi goriilmektedir.

Tokat’ta faaliyet gosteren ag kafes alabalik isletmelerinin % 100 {iniin besi
(porsiyonluk balik) iiretimi yaptig1 tespit edilmistir. Ustiindag ve digerleri
(2000), Karadeniz Bolgesinde yaptig1 calismada, bolgede faaliyet gosteren
alabalik tesislerinin % 48,7’si kombine, % 51,3’ besi isletmesi oldugunu
bildirmistir. Rad ve Koksal (2001), Tiirkiye genelinde yaptiklari calismada,
Tiirkiye genelinde etkinlik gosteren alabalik isletmelerinin % 93’1 kombine,
% 7’si besi igletmesi oldugu, orta ve biiyiik isletmelerin hepsinin (% 100)
kombine iken, besi isletmesine ancak kiiciik isletmeler kategorisinde rast-
landig1 belirtilmistir. Kocaman ve digerleri (2002)’nin Erzurum’da yaptigi
calismaya gore, alabalik isletmelerinde iki farkli tiretim sekli gozlendigin-
den bahsedilmis, 9 isletmenin (% 42,9’u) kendi biinyesinde bulunan anag
baliklardan yumurta aldig1 ve yavrudan pazarlama boyuna dek bunlar
kullandigimakta, 12 isletmenin (% 57,1) ise yavru balik teminini digaridan
saglayip sadece besicilik yaptigini vurgulamistir. Ucar (2005), Mersin’de
yapmis oldugu calismada alabalik yetistiriciligi yapan isletmelerin % 50°si
kombine, % 50’si besi isletmesi oldugundan bahsetmistir.

Kayaci (2008), Kahramanmaras’ta yapmis oldugu calismada, karada
iiretim yapan isletmelerin % 25’inin kombine, % 70 nin besi isletmesi ve
% 5’1inin ise yavru isletmesi oldugunu, ag kafeslerde liretim yapan igletme-
lerin % 100’iiniin besi isletmesi seklinde faaliyet gosterdigini belirtmistir.

Bolgede faaliyet gosteren ag kafes isletmelerinin ortalama yem doniisiim
orani da (FCR) 1.07- 1.11 arasinda belirlenmistir. Soylu (1995), Kirklareli
— Balkaya Yene Deresi iizerinde faaliyet gdsteren alabalik isletmelerinin
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ekonomik analizini yaptig1 ¢calismada yem doniisiim oranini 1,25 olarak
belirlemistir. Rad ve Koksal (2001), Tiirkiye genelinde yaptig1 ¢alismada
arastirma kapsamindaki alabalik tesislerinin yem doniisiim orani ortalama
1,57 oldugu belirtilmistir. Ugar (2005), Mersin’de yapmis oldugu ¢alismada
alabalik tesislerine ait yem doniisiim oraninin il geneli ortalamasii 1,41
olarak bildirmistir. Y1ldiz ve Sener (2001), Karadeniz Bolgesi’nde yaptigi
bir caligmada bolgedeki alabalik tesislerinin yem doniisiim ortalamasi 1,8
olarak bildirilmistir. Biiyiik¢apar ve Sezer (2006)’in, Rize Bdlgesinde yaptigi
caligmada Gokkusagi Alabaligi isletmelerinde ortalama yem degerlendirme
oraninin 1,57 oldugu vurgulanmistir. Kayaci (2008), Kahramanmaras’ta
yaptig1 calismada, ag kafeslerde iiretim yapan isletmelerin yem dontistim
orani il ortalamasinin 1,24 oldugunu, kara tesislerinin il ortalamasinin ise
1,33 olarak hesaplandigini belirtmistir. Bu baglamda Almus barajindaki
kafeslerde alabalik tesislerinin yem degerlendirme oraninin Tiirkiye ortala-
masinin daha iyi oldugu goriilmektedir. Yem fiyatlarinin 6zellikle ekstruder
yemin fiyatinin nispeten yiiksek olmasi isletmelere 6nemli bir ekonomik
yuk getirmektedir. Alabalik isletmelerinin en dnemli giderlerinden birisi
yem maliyetleridir. FCR’1n diisiik ¢ikmasinin baslica nedenlerinden biri
de, ilgili bakanlik tarafindan verilen destekleme 6demelerinde yem fatu-
ralariin istenmesi sonucunda igletme sahiplerinin igletme yem giderlerini
en az gostermelerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. FCR, rutin olarak
tutulmasi gereken parametrelerin basinda gelmektedir. FCR’1 etkileyen
onemli faktorlerden biri besin olarak kullanilan yemin igerigidir. Iyi sindi-
rilen yem, yiiksek bir yem doniisiim oranina sahiptir. Ayni sekilde yemin
enerji seviyesi de dnemlidir. Yiiksek enerjili yemler, diisiik enerjili yemlere
gore daha 1yi bir yem degerlendirme oranlarina sahiptirler (Jackson, 1988).

Sonug olarak yapilan ¢alismada; Tokat Almus baraj goliinde faaliyet
gosteren ag kafes alabalik isletmelerin yapisal veriler agisindan diger bol-
gelerde faaliyet gosteren isletmelerle benzerlik gostermektedir.

Bolgede faaliyette bulunan isletmelerin % 86.32 olarak bulunan fiili
kapasitelerinin nasil yiikseltilebilecegi konusunda ¢aligmalarda bulunmalari
gerekmektedir. 20 kafes isletmesinin % 80 inden fazlas1 proje kapasitesi 250
tondan biiyilik olan isletmeler olusturmaktadir. Bu baglamda isletmelerin
gerek Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin belli kistaslara uyulmasi
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halinde gecerli olan hibe destek projelerinden ve gerekse 6zel ve kamu
bankalarindan alacaklar1 uygun kredilerle kapasitelerini arttirabilecekleri
distiniilmektedir.

Isletmelerin hasat yogunlugu 7.72 kg/m? den 14.66 kg/m’ e isletmelerin
bliytikliigii arttikca yilikselmektedir. FCR degerleri ortalama 1.09 bulunma-
sina ragmen isletme kapasitesi artikca bu oran 1.07 ye diismektedir. Kafes
isletmelerinin ¢ogunlugu giinliikk yem ihtiyacin1 doyana kadar vermektedir.
Sadece 6 isletme giinliilk yem ihtiyacini su sicakligi ve canli agirhiga gore
hesaplayarak vermektedir. Baraj gollerinin yetistiricilige acilmadan dnceki
donemlerde ve daha sonraki donemlerinde kirlilik parametrelerinin, biyolojik
ve gollerin tasima kapasitelerinin ¢ok dikkatli incelenmesi ve takip edilmesi
gerekmektedir. Yemleme miktarlari, baligin agirligi ve su sicakligina bagh
olarak verilmeli ve kullanilan yemlerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellik-
lerinin geri doniisleri kayit altina alinarak yem fabrikalarina bildirilmelidir. Bu
sonuclar egitimli teknik personel istthdami sayesinde oldugu goriilmektedir.

Ag kafeslerde kullanilan aglarin temizligi siirekli ve ag yikama makine-
lerinde yapilmali, miimkiinse her sene aglar degistirilmelidir. Ag yikama
makinelerinin kullanilmas1 hem aglarin daha iyi temizlenmesini ve agin
kullanim 6dmriinii uzattigr unutulmamalidir.

Kafes igletmelerinin biiyilik cogunlugu yavru balig1 bagka isletmelerden
saglamaktadir. Isletmeler arasinda yavru ve balik transferi hastaliklarin
yayilmasinda 6nemli bir faktor olup bu gibi transferlerde mutlaka saglik
sertifikas1 ve mensei belgesi bakanlik¢ca zorunlu olmali ve denetiminde
gerceklestirilmelidir. Isletmelerin iiretimin her safhasinda kimyasal ve
antibiyotik kullanimlar ilgili bakanlik¢a yakindan takip edilerek giivenli
gida uygulamasi mevcut hale getirilerek tiretilen kaliteli baligin markalag-
masi saglanmalidir. Boylece {iretilen baligin tiiketici tarafindan saglikli ve
giivenli gida oldugu algis1 yaratilarak tercih edilir olmas1 hedeflenmelidir.

Arastirma sirasinda, Isletmelerde teknik eleman eksikliginden kaynakla-
nan aksakliklar ve yetistirme planlamasinda yetersizlik tespit edilmistir. Bu
yetersizlikler kisaca soyle 6zetlemek gerekirse; hastaliklardan kaynaklanan
diisiik yasama orani, antibiyotik, yavru balik ve yem fiyatindaki artis, arz
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ve talepteki dengesizlikler ve pazarlamada yasanilan sikintilardan kaynak-
lanan {iriin maliyetindeki artiglar olarak siralanabilir. Almus baraj goliinde
siirdiirtilebilir bir balik¢iligin devami olan tagima kapasite iizerinde fazla
miktarda tiretim yapilma baskisi ileride bir ¢evre problemi yaratabilecektir.
Kapasitesi 100 ton/y1l iizerinde olan isletmelerin pazarlama konusunda
sikint1 ¢ektikleri belirlenmistir. Uretim maliyetlerinin yiiksek ve riskin
fazla olmasi, gecen yillara oranla kamusal desteklerin azalmasi iireticiler
tizerinde olumsuz etki yapmaktadir. Su iirlinleri isletmelerinin en biiyiik
sorunu Orglitlenme eksikligidir. Altyapisi ve koordinasyonu saglam atilmis
bir kooperatif'ya da tliretici birligi, iiretim asamasindan pazar boyuna gelene
kadar karsilagilan tiim sorunlarin asilmasinda bireysel ¢oztimlerden daha
etkin bir yarar saglayacaktir.
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OZET

Bu calismada, Giresun ilinde faaliyet gosteren yetistiricilik tesisleri tek-
nik olarak degerlendirilmistir. Caligsma, isletme sahipleri ve tesis ¢alisanlari
ile yiiz yiize goriisiilerek gerceklestirilmistir. Inceleme sonucunda, ildeki
yetistiricilik tesisleri ile ilgili olarak genel bir degerlendirme yapilmistir.

Ildeki tesisler, iiretimlerini i¢ sularda gerceklestirmekte olup, betonarme
havuzlarda gokkusagi alabalig1 tiretimi yapmaktadirlar. Tesislerin tamami kiigiik
aile tipi yetistiricilik tesisidir. Tesislerin proje kapasiteleri 1-15 ton arasinda
degismekte olup; 1-4 ton arasi tesis sayist 34, 5-8 ton arasi tesis sayis1 14 ve
9-15 ton aras tesis sayis1 da 6 adettir. Tesislerin toplam proje kapasitesi 236,5
ton; yavru balik kapasitesi ise 1617000 adettir. Tesislerin 15’inde kulugkahane
mevcut olup, kapasiteleri 10000-250000 adet yavru balik arasindadir.

Giresun ili, sahip oldugu yiiksek debili su kaynaklar1 ve faaliyette olan
yetistiricilik tesislerinin sayisi ile iilke genelinde ve bolgede onemli bir
yere sahiptir. Isletme sayis1 fazla olmasina ragmen, toplam kapasiteleri ve
tiretim miktarlar1 oldukga diisiiktiir. Kurulus asamasinda kapasitelerin diigiik
kalmasi ve tiretim miktarinin az olmasina, tesislerin tamaminin kiiciik aile
tipi yetistiricilik tesisi olmasi, tiretilen baliklarin satis sorunu, meteorolojik
sartlar, su kaynaginda dere 1slah1 ve enerji proje calismalari, bolge halkinin
avcilik tirlinlerini tercih etmesi, tesislerin kurulusunda ve iiretim siirecindeki
teknik hatalarin neden oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Giresun, Karadeniz Bolgesi, Su tirlinleri yetistiricilik
tesisleri, Uretim kapasitesi.

' Sinop Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, SINOP, bayramayvaz@gmail.com
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THE TECHNICAL AS EVALUATION OF
AQUACULTURE FACILITIES IN THE PROVINCE
OF GIRESUN

ABSTRACT

In this study, aquaculture facility operating in Giresun province was assessed
as technically. The study, business owners and facility were carried out face to
face interviews with employees. Upon examination, aquaculture facilities in the
province was made a general assessment regarding.

Facilities of province, production in inland waters are realized, concrete pools
have been producing rainbow trout. Be smaller family type aquaculture facilities
of all facilities. Facilities project capacities of the range from 1-15 tons; 1-4 tons
inter facilities number of 34, 5-8 tons inter facilities number of 14 and 9-15 tons
inter facilities number of 6. Facilities total project capacity of 236.5 tons; fish
fry capacity of 1617000 pcs. Hatchery facilities are available in 15, capacities of
young fish is 10000-250000 pcs.

Giresun province, the high-flow water resources and the number of active aqua-
culture facilities with has an important place in across the country and the region.
Although the number of facilities over, total capacity and production volumes are
quite low. Low level of capacity and amount of production in the foundation stage,
be smaller family type aquaculture facilities of all facilities, problem of the sale
of fishes produced, meteorological conditions, stream improvement projects and
energy studies in water resource prefer hunting products of the region people, the
organization of facilities and production processes are thought to be caused by
technical errors.

Keywords: Giresun, The Black Sea Region, Aquaculture facilities, Production
capacity.

GIRIS

Ulkemizde, 1970 yilinda i¢ sularda gokkusag alabalig1 (Oncorhynchus
mykiss, W., 1792) ve aynali sazan (Cyprinus carpio, L., 1758) tiirleri baglayan
su yetistiriciligi, 80’11 yillarin ortalarinda Ege ve Akdeniz’de ¢ipura (Sparus
aurata, L., 1758) ve levrek (Dicentrarchus labrax, L., 1758), 90’11 yillarda
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Karadeniz de kafeslerde gokkusagi alabaligi ve 2000’1i yillarin baginda yine
Ege ve Akdeniz’de orkinos (Thunnus thynnus, L., 1758) semirtmeciliginin
baslamasi ile biiytlik bir ivme kazanmistir (Akbulut, 2004).

Ulkemiz, 2012 yil1 su iiriinleri iiretim miktar1 644.852 ton olarak ger-
ceklesmis olup, bu miktarin 212.410 tonu yetistiricilik {iretiminden elde
edilmistir. 2012 yil1 yetistiricilik iiretiminin; 111.557 tonu i¢ sularda ve
100.853 tonu da denizlerdeki iiretim faaliyetleri sonucunda gergeklesmistir.
Yetistiricilik liretimi tiir bazinda incelendiginde; en fazla liretimi yapilan
tiirtin 114.569 ton ile gokkusagi alabalig1 oldugu goriilmektedir. Gokkusagi
alabaligini, 65.512 ton ile levrek, 30.743 ton ile ¢ipura, 1.364 ton ile diger
denizel canlilar ve 222 ton ile de aynali sazan tiirlerinin iiretimleri takip
etmektedir (Sekil 1) (TUIK, 2013a).

Diger denizel
canlilar
1364 ton

Aynal1 sazan
222 ton

Levrek Gokkusag:
65512 ton alabalig
114569 ton

Sekil 1. Ulkemiz 2012 y1l yetistiricilik {iretiminin tiirlere gore dagilimi
Figure 1. The species dispersion of aquaculture production to 2012 year
in our country.

Ulkemiz, 2012 yili su iiriinleri yetistiricilik {iretimine bdlgesel olarak
bakildiginda; Ege Bolgesi 12.0892 ton, Dogu Anadolu Bolgesi 26.219 ton,
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Akdeniz Bolgesi 21.218, Karadeniz Bolgesi 17.063, i¢ Anadolu Bélgesi
16.411, Giineydogu Anadolu Bolgesi 7.888 ton ve Marmara Bolgesi 2.719
ton seklinde gerceklesmistir. Ege Bolgesinde disindaki tiim bolgelerde en
fazla yetistiriciligin yapildigi alan ve tiir i¢ sularda gékkusagi alabaliginin
yetistiriciligi olmustur. Ayrica, 2012 yili verilerine gore lilkemizde 75 adet
ilde yetistiricilik faaliyetleri gerceklestirilmektedir (TUIK, 2013a).

Karadeniz Bolgesi, 2012 yilinda 17.063 ton su iirtinleri yetistiricilik
tiretimi ile iilke tretiminin % 8’ini karsilamistir. Bolgedeki bu iiretimin
11.976 tonu i¢ sularda gokkusagi alabaligi, 3.234 tonu denizde gokkusagi
alabalig1 ve 1.853 tonu da levrek iiretimi ile gergeklesmistir. Bolge illerinin
tamaminda su tirlinleri yetistiricilik faaliyetleri yapilmakta olup, bu illerden
sadece Ordu, Rize Samsun ve Trabzon da denizde su tiriinleri yetistiriciligi
yapilmaktadir (TUIK, 2013a).

Bolgede uzun yillardir en fazla yetistiricilik tesisinin bulundugu il Trab-
zon, ikinci il ise Giresun olmustur. Giresun, bolgede ve hatta iilkemizde
yetistiricilik tesislerinin sayis1 ile hep dikkat cekmistir. Oyle ki, 1985 y1linda
bolgedeki 11 tesisten birinin bulundugu ve 1999-2006 yillar1 arasinda da
iilkemizde i¢ sularda en fazla alabalik tesisinin bulundugu ildir (Kurtoglu,
2006) (Kurtoglu ve Cakmak, 2007). Ancak Giresun, tesis sayisinin fazla
olmasina ragmen tliretim miktar1 bakimindan oldukga gerilerdedir ki ilin,
2012 y1l1 yetistiricilik {iretim miktar1 250 tondur (TUIK, 2013a).

Giresun, Karadeniz Bolgesi’nin Dogu Karadeniz Boliimii’nde yer al-
maktadir. 11, 6832 km?’lik yiiz 6l¢iimii ile iilke topraklarinin %o 8,7’sini
kapsamaktadir. Il merkezi Aksu ve Batlama vadileri arasinda denize dogru
uzanan bir yarim ada iizerine kurulmustur (Sekil 2). [lde merkez ilge dahil
16 ilge, 33 belediye ve 535 kdy bulunmaktadir. Ilin 2012 yil1 niifusu 419.555
kisidir (TUIK, 2013b).
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Sekil 2. Giresun ili genel goriiniimii
Figure 2. Overall appearance of Giresun province

Ilin genelindeki engebeli arazi yapis1 biiyiik capli sanayi tesislerinin
kurulmasi i¢in elverisli olmayip ekonomik faaliyetler tarimsal sanayiye
dayanmaktadir. Arazi engebesi, alan darlig1 ve yagish iklim tarimsal faaliyet
alanlarini da siirlandirmaktadir.

Giresun ildeki akarsularin tamami daglarin dik yamaglarindan biiyiik
bir hizla akmakta olup, gectigi yerlerde oluk bi¢imli derin vadiler olusmus
ve kiy1 seridi sik vadiler agiyla yarilmis durumdadir. 1 smirlari icerisinde-
ki irili ufakli yaklasik olarak elli adet akarsu bulunmaktadir. Ilde énemli
biiytikliikte g6l yoktur. Ancak, Karag6l kiitlesini kuzeybati, kuzey ve ku-
zeydogu yamaclar1 10 kadar buz yalag: tarafindan oyulmustur. Elmaligol,
Karagdl, Kurugdl, Aygirgolii, Camiligdl ve Bagirsak golii bunlardandir. 11
6.264 milyon m? yillik ortalama yiizey suyuna sahiptir. Ayrica 1.400.000
m? su tutum hacmine sahip Kilickaya Baraj Goliiniin bir kismi1 da il sinirlar
icerisinde yer almaktadir (TUIK, 2013a).
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Bu ¢alisma, sahip oldugu tesis sayisi ile lilke genelinde ve bolgede oldukca
onemli yere sahip olan Giresun ilindeki su iiriinleri yetistiricilik tesisleri-
nin sahip oldugu imkanlar ile teknik problemlerinin belirlenmesi amaciyla
yapilmistir. Boylelikle ildeki tesislerin daha verimli hale getirilebilmeleri
i¢cin yapilmasi gerekenlerin belirlenmesi amaclanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma, isletme sahipleri ve tesis calisanlar ile yiliz ylize goriistilerek
gergeklestirilmistir. Bu goriismelerde tesislerdeki havuz gesitleri, havuz sa-
yilari, havuz biiytikliikleri, stoklama yogunluklari, hasat agirliklari, personel
durumlari, su kaynaklari, pazar durumlari, tiretim siirecinde karsilastiklar
hastaliklar ve sorunlar belirlenmeye ¢alisiimistir. {ldeki tesisler, proje kapasi-
telerine gore 3 gruba ayrilmis ve her gruptan 5’er adet olmak iizere 8 ilgedeki
15 adet yetistiricilik tesisi belirlenmistir. Incelemede Giresun’a ait, su iiriinleri
{iretim miktar1 verileri Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun; isletme bilgileri ise
Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 internet veri tabanlarindan elde edil-
mistir (Anonim, 2013; TUIK, 2013a). il genelinde bulunan 54 adet isletmeyi
temsil eden 15 tesis incelenmis ve genel bir degerlendirme yapilmistir.

BULGULAR

Ildeki Onemli Su Kaynaklari

Il genelinde irili ufakli elliden fazla akarsu kaynagi bulunmasina rag-
men, ilin baglica 6nemli su kaynaklar ve yetistiriciligin yogun bir sekilde
yapildig1 su kaynaklart:

» Aksu Deresi: Karagdl bolgesinden dogan akarsu Kiziltas, Sartya-
kup, Pinarlar ve Giidiil bolgelerinin sularini alarak il merkezinin
dogusundan Karadeniz’e dokiiliir. Uzunlugu 60 km’dir. Akarsu
tizerinde 2 adet HES projesinin insast devam etmektedir.

» Batlama Deresi: Caldag’in giineyindeki Bektas yaylasindan dogan
akarsu il merkezinin batisindan Karadeniz’e ulagir. Uzunlugu 40
km’dir.

* Gelevera Deresi: Balaban daglarindan dogar ve Espiye il¢esinin
dogusundan Karadeniz’e dékiiliir. Uzunlugu 80 km’dir. Uzerinde
1 adet baraj bulunmaktadir.
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» Harsit Cay1: Giimiishane ili Vavuk Yaylasi’ndan dogan akarsuyun
toplam uzunlugu 160 km olup Tirebolu il¢esinin dogusundan
Karadeniz’e ulasir. Il sinirlari igerisindeki uzunlugu ise 50 km’dir.
Akarsu tlizerinde 2 adet aktif ve 2 adette insasi devam eden baraj
bulunmaktadir. Akarsuyun debisi 400-500 m?/sn arasindadir.

» Pazar Suyu: Karagdl ve Yiirticek bolgelerindeki su kaynaklarindan
beslenen akarsu Bulancak ilgesinin batisindan Karadeniz’e dokiiliir.
Uzunlugu 80 km’dir.

* Yagli Dere: Erimez daglarindan dogar ve Espiye ilgesinin batisindan
Karadeniz’e ulasir. Uzunlugu 70 km’dir (Sekil 3) (TUIK, 2013a).

_rPazarsuyu

_ Batlama Aksu
| Beresid Dt'l.‘resi

i
%

) ggi()gl?‘%_arth

Sekil 3. Giresun ilindeki 6nemli akarsularin uydu goriintiisii
Figure 3. Important rivers satellite image in Giresun province

Ilin Su Uriinleri Sektoriindeki Yeri

Giresun ilinin balik¢ilik kiy1 yapilar1 incelendiginde 22 adet balik¢i ba-
rinag1 ve ¢ekek yerinin oldugu goriilmektedir. il merkezi, Bulancak ilgesi
Pazarsuyu, Gorele ve Tirebolu ilgelerindeki balik¢i barinaklart ayrica karaya
¢ikis noktalaridir. Merkez ve Gorele balik¢1 barinaklarinda su tiriinleri idari
binas1 da bulunmaktadir. Ilde 624 adet ruhsatli balik¢1 gemisi kayitlidir. Bu
gemilerin 610 adedi denizde, 9 adedi i¢ sularda ve 5 adedi de yardimci gemi
olarak faaliyet gostermektedir. 12 m’den kii¢iik gemi sayis1 599, 12-22 m
aras1 gemi sayis1 12 ve 22 m’den biiyiik gemi sayis1 da 13 adettir. Giresun
da 54 adet su iriinleri yetistiricilik tesisi, il merkezi ve Eynesil il¢esinde
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olmak iizere 2 adet su iirlinleri isleme ve degerlendirme tesisi ve 53 adet su
irlinleri perakende satis yeri bulunmaktadir.

Giresun ili su tirtinleri yetistiricilik tiretimi yillar icerisinde dalgali bir
seyir izlemektedir. En yiiksek iiretim 829 ton ile 2004 yilinda gergeklesmis
olup, 2007 yilindan 2010 yilina kadar diisiis goriilmektedir. 2012 yil1 {ire-
tim miktar1 ise 250 tondur. Su {riinleri yetistiricilik tiretimi 2012 yilinda
iilkemizde 212410 ton; Karadeniz Bolgesi’nde ise 17070 ton olarak ger-
ceklesmistir. Giresun 250 tonluk iiretimi ile bolge tiretiminin % 1’ini, lilke
iretiminin ise %o 1’ini karsilamaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4. 2002-2012 yillar1 aras1 Giresun ili su iirlinleri yetistiricilik tiretim
miktar1
Figure 4. Amount of aquaculture production to Giresun province
between the years 2002-2012

Yetistiricilik Tesislerinin Degerlendirilmesi

[lde, 2012 y1l1 itibariyle faaliyet gdsteren 54 adet su iiriinleri yetistiricilik
tesisi bulunmaktadir. Bu tesisler liretimlerini i¢ sularda gerceklestirmekte
olup, betonarme havuzlarda gokkusagi alabalig: iiretimi yapmaktadirlar.
[ldeki tesislerin tamamu kiigiik aile tipi yetistiricilik tesisidir. Ildeki tesislerin
35 tanesinde dere suyu, 14 tanesinde dere suyu ve kaynak suyu, 5 tanesinde
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kaynak suyu kullanilmaktadir. Yine tesislerin 49 tanesi tesis sahiplerinin
arazileri lizerine kurulmusken 5 tanesinde tesis arazisi kiralanmustir.

[1de bulunan 54 adet su iiriinleri yetistiricilik tesisinin proje kapasiteleri
1-15 ton arasinda de§ismekte olup; 1-4 ton arasi tesis sayisi 34, 5-8 ton
arasi tesis sayisi 14 ve 9-15 ton arasi tesis sayisi 6 adettir. Tesislerin 15’inde
kulugkahane mevcut olup, kapasiteleri 10000-250000 adet yavru baliktir.
Yetistiricilik tesislerinin ilgelere gore dagilimi Tablo 1°de, incelenen tesis-
lerde Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Giresun ilinde faaliyet gosteren su iirtinleri yetistiricilik tesisleri
Table 1. Aquaculture facilities operating in the province of Giresun

Ilce Belde Proje Kapasitesi Yavru Kapasitesi

Kesap Ugurca 1 -
Dereli Egrianbar 2 50.000
Dereli Alancik 2 -
Dereli Alancik 2 -
Dereli Yiice 2 -
Dereli Yiice 2 -
Kesap Camlica 2 -
Merkez Inisdibi 2 -
Yaglidere Ortakdy 2 -
Dereli Yiice 2.3 -
Canake1 Diizkoy 2.5 50.000
Bulancak Odadiizii 3 -
Dereli Alancik 3 -
Dereli Aksu 3 -
Dereli Alancik 3 -
Dereli Uzundere 3 -
Dereli Egrianbar 3 250.000
Dereli Akkaya 3 10.000
Dereli Tamdere 3 15.000
Dereli Alancik 3 -
Dereli Tamdere 3 -
Dereli Camlikoy 3 -
Dogankent Kozkody 3 12.000
Gorele Salakl 3 -
Gorele Catakkir 3 -
Merkez Inisdibi 3 -
Merkez Karaali 3 -
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Merkez Inisdibi 3 100.000
Merkez Inisdibi 3 -
Piraziz Armutgukuru 3 -
Piraziz Bozat Beldesi 3 -
Yaglidere Yazlik 3 30.000
Sebinkarahisar Avutmus 4 -
Sebinkarahisar Avutmus 4 -
Alucra Gokeebel 5 -
Alucra Karabork 5 -
Canake1 Karabork 5 -
Dereli Uzundere 5 250.000
Dereli Kurtulmus 5 -
Dereli Yiice 5 -
Gorele Sogukpinar 5 -
Kesap Karabulduk 5 -
Tirebolu Atakoy 5 -
Yaghdere Uctepe 5 100.000
Bulancak Aydindere 6 150.000
Eynesil Adakoy 6 -
Bulancak Ahmetli 8 -
Dereli Yiice 8 50.000
Bulancak Ezeltere 10 200.000
Dereli Akkaya 10 100.000
Merkez Duroglu 10 -
Yaglidere Caglayan 10 -
Dereli Kiigiikahmet 15 250.000
Tablo 2. incelenen su iiriinleri yetistiricilik tesisleri
Table 2. Examined aquaculture facilities
ilce Tesis Kapasitesi (ton) Yavru Kapasitesi (adet)
Canake1 2,5 50.000
Dereli 3 250.000
Dogankent 3 12.000
Merkez 3 100.000
Sebinkarahisar 4 -
Alucra 5 -
Dereli 5 250.000
Yaglidere 5 100.000
Bulancak 6 150.000
Dereli 8 50.000
Bulancak 10 200.000
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Dereli 10 100.000
Merkez 10 -
Yaglidere 10 -
Dereli 15 250.000

Kapasitesi 1-4 Ton Arasinda Olan Su Uriinleri Yetistiricilik Tesisleri

Isletmelerin ortalama proje kapasiteleri 3,1 ton; kulugkahanelerin orta-
lama kapasitesi ise 103000 adet yavru baliktir. Grupta 4 adet yetistiricilik
tesisinin kulugkahanesi bulunmasina ragmen inceleme siirecinde sadece
12000 adet yavru balik kapasiteli tesisin kuluckahanesinin aktif durumda
oldugu belirlenmistir.

Yetistiricilik tesislerindeki biiyiitme havuzu sayis1 1-5 adet arasinda de-
gismekte olup, stoklama yogunlugu m*’e 6-8 kg, hasat agirligi 150-200 g
arasindadir.

Yavru balik iiretimi yapilan yetistiricilik tesisinde 1 adet ana¢ havuzu
mevcut olup, 40 adet anag ve 15 adet damizlik balik (2-6 kg) bulunmaktadir.
Kuluckahanenin su ihtiyac, tesisin tamaminda kullanilan akarsu kaynagindan
saglanmaktadir. Kulucka sisteminde kanal tipi havuzlar kullanilmaktadir.

Tesislerde ortalama 1-2 isci calismaktadir. Uretilen baliklar isletme
bilinyesinde bulunan restoranda tiiketime sunmaktadirlar. Tesislerin kar-
silastiklar1 en biiylik sorun, son yillarda yapilmaya baslayan enerji (HES)
projeleri sonucunda suyun fiziko-kimyasal parametrelerindeki bozulmalar
ve mevsime bagli olarak ortaya ¢ikan kurakliktir.

Kapasitesi 5-8 Ton Arasinda Olan Su Uriinleri Yetistiricilik Tesisleri

Isletmelerin ortalama proje kapasiteleri 5,8 ton; kulugkahanelerin orta-
lama kapasitesi ise 137500 adet yavru baliktir. Grupta 4 adet yetistiricilik
tesisinin kulugkahanesi bulunmasina ragmen, inceleme siirecinde sadece
150000 adet yavru balik kapasiteli 1 tesisin kulugkahanesinin aktif durumda
oldugu tespit edilmistir.

Yetistiricilik tesislerinde 6-18 adet arasinda biiylitme havuzu bulunmak-
tadir. Tesislerdeki stoklama yogunlugu 6-14 kg/m?’diir. Baliklar 150-250 g
arasinda hasat edilmektedir.
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Yavru balik iiretimi yapilan yetistiricilik tesisinde 2 adet ana¢ havuzu
mevcut olup, agirliklar1 2-4 kg arasinda degisen 60 adet anag ve 30 adet
damizlik balik bulunmaktadir. Kulugkahanenin su ihtiyaci ayr1 bir kaynak
suyundan saglanmaktadir. Kulugka sistemi i¢in kanal tipi havuzlar kulla-
nilmaktadir. Ayrica bu tesiste yavru balik satis1 da yapilmaktadir.

Tesislerin birinde 1 adet su iiriinleri miihendisi vardir. Uretim sezonunda
1-5 is¢i calismaktadir. Tesislerin tamaminda dere 1slah ve enerji ¢alismalari,
su tagkinlar1 ve don olayina bagli sorunlar yaganmaktadir. Tesisler baliklarini
restoranda tiiketiciye sunmaktadirlar.

Kapasitesi 9-15 Ton Arasinda Olan Su Uriinleri Yetistiricilik Tesisleri
Isletmelerin ortalama proje kapasiteleri 11 ton; kulugkahanelerin ortalama
kapasitesi ise 183000 adet yavru baliktir.

Yetistiricilik tesislerindeki biiyiitme havuzu sayis1 10-21 adet arasinda
degismektedir. Tesislerdeki stoklama yogunlugu m*’e 8-17 kg’dir. Hasat
edilen baliklarin agirliklar1 80-250 g’dir.

Yavru balik iiretimi yapilan yetistiricilik tesislerinde 1-2 adet anag havu-
zu mevcut olup, anag-damizlik balik sayis1 50-100 adet (2-5 kg) arasinda
degismektedir. Kulugkahanenin su ihtiyaci; bir tesiste géze suyundan, bir
tesiste kaynak suyundan ve bir tesiste de 6zel bir markanin igme suyundan
saglanmaktadir. Kuluckahanelerde kanal tipi havuzlar tercih edilmektedir.
Sadece bir tesiste iiretimin fazla olmasi durumunda kulugka dolab1 da
kullanilmaktadir. Bu tesislerde gézlenmis yumurta ve yavru balik satisi
yapilmaktadir.

Tesislerde 1-7 isci calismaktadir. Tesislerin sadece birinde 2011 yilinda
ekzoftalmus hastalig1 goriilmiistiir. Tesislerde dere 1slah ve enerji ¢aligmalari
su tagkinlari, asir1 kar yagisi ve don olayina bagli sorunlar yasanmaktadir.
Tesislerde iiretilen baliklarin bir kismi tesislerin restoranlarinda bir kismi
da perakende olarak satilmaktadir.



[USUDERGI/IUJFAS (2013) 28-2: 29-44 41

TARTISMA ve SONUC

Giresun, sahip oldugu yiiksek debili su kaynaklar1 ve yetistiricilik tesis-
lerinin sayist1 ile iilke genelinde ve bolgede 6nemli bir yere sahiptir. 1985
yilinda Karadeniz Bolgesi’nde faaliyet gosteren 11 tesisten biri buradadir
(Kurtoglu ve Cakmak, 2007). 1999-2006 yillar1 arasinda da iilkemizde i¢
sularda en fazla alabalik tesisinin bulundugu ildir (Kurtoglu, 2006). Ayrica,
1999 yilindan giintimiize kadar olan siire¢te Karadeniz Bolgesi’nde en fazla
tesisin bulundugu ikinci il konumundadir.

Ancak, su tiriinleri yetistiriciligi acisindan yliksek bir potansiyele sahip
olan ilde, tesis sayisinin fazla olmasina ragmen, bu tesislerin toplam ka-
pasiteleri ve iiretim miktarlar1 oldukca diisiik kalmaktadir. Ornegin 1999
yilinda Giresun’daki 72 adet tesisin toplam kapasitesi 320,2 ton; Rize’deki
33 adet tesisin toplam kapasitesi 728 ton; Samsun’daki 15 adet tesisin top-
lam kapasitesi ise 1262 tondur (Ustiindag vd., 2000). Ayn1 durum 2012 yili
icinde gecerlidir. Giresun’daki 54 adet tesisin toplam kapasitesi 236,5 ton;
Rize’deki 38 adet i¢ su tesisinin toplam kapasitesi 1030 ton; Samsun’daki
20 adet i¢ su tesisinin toplam kapasitesi de 2498,3 tondur. 2012 yilinda
Karadeniz Bolgesi’nde i¢ sularda toplam 11.976 ton iiretim gerceklesmistir.
Giresun ili 250 tonluk iiretimi ile bolgedeki i¢ su iiretiminin %2,1’ini; Rize
802 ton ile % 6,7’sini; Samsun ili ise 1.701 tonluk tretimi ile % 14,2’sini
karsilamistir (TUIK, 2013b).

11 genelindeki tesislerin proje kapasitelerinin diisiik kalmasinin temelinde
iki neden vardir. Bunlardan birincisi tesislerin tamaminin kiigiik aile tipi ye-
tistiricilik tesisi olmasidir. Digeri ise tesislerin biiylik bir cogunlugunda tire-
tilen baliklarin perakende olarak satiginin yapilmayisidir. Tesisler tirettikleri
baliklari tamamini kendi restoranlari vasitasiyla tiiketiciye ulastirmaktadirlar.
Bu da tesisleri restoranlarinda yetecek kadar balik {iretmeye yoneltmektedir.

Tesislerin tiretimlerini sinirlandiran baglica faktorleri siralayacak olursak;
* Bolgedeki meteorolojik sartlarin tiretimi olumsuz yonde etkileye-
cek sekilde degismeye baslamasi, her yil daha kotliye gitmesi (su
taskinlari, asir1 kar yagisi ve don olaylarinin artmasi) ve isletmele-

rin bu duruma 6nlem alamayist,
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* Meteorolojik sartlara bagli olarak iiretim sezonunun sinirli kalmasi,

* Son yillarda yetistiriciligin yapildig1 su kaynaklarindaki islah ve
enerji projeleri ¢calismalarinin etkisiyle fiziko-kimyasal parametre-
lerde meydana gelen olumsuzluklar,

* Bolge halkinin avcilik triinlerini yetistiricilik tirlinlerine oranla
daha fazla tercih etmesidir.

Ayrica, igletmeler teknik agidan incelendiginde, bazi eksiklikler de ortaya
cikmaktadir. Bunlardan birincisi arazi se¢imindedir. Isletme sahiplerinin,
tesislerini kurarken aradiklar1 en 6nemli kriter arazinin sehir merkezlerine
uzak ve su kaynagina en yakin noktada olmasidir. Buda isletmecileri, ilin i¢
kesimlerine yoneltmektedir. Ancak, i¢ bolgelere dogru artan engebeli arazi
yapisi uygun iiretim alanlarini kisitlamakta ve arazide yapilacak ¢alismalar
ilk yatirnm bedelini yiikseltmektedir. Arazi se¢iminin ortaya koydugu bu
faktorler, isletme sahiplerini yiiksek debili ve kaliteli su kaynaklarinda diistik
kapasiteli tesisler agmaya yoneltmektedir. Ayrica, bu sekildeki arazi yapisi
tesislerin ileriye doniik {iretimi artirma planlarini da engellemektedir. ikinci
etken ise tesis ici planlamadir. Isletmeciler, tesislerini bir iiretim alanindan
daha ¢ok insanlarin aileleri ile birlikte gelip, giizel vakit gegirebilecekleri bir
piknik alani gibi gormektedirler. Bu nedenle isletmeciler tesis i¢i planlamay1
ailelerin gezebilecekleri, oturabilecekleri, yemeklerini yiyebilecekleri ve
cocuklarin eglenebilecegi (¢ocuk parki vs) yerleri 6n plana alarak yaptiklari
tespit edilmistir. Buda iiretim alaninin planlanmasinda problemler yaratmakta
veya iiretime daha az alan ayrilmasina neden olmaktadir.

Tesis i¢i planlamada goriilen eksiklikler iiretim alanlarini etkilemektedir.
Kisith alanlara sikistirilan tiretim alanlar1 istenilen diizeyde ve kalitede ye-
tistiricilik yapilmasini smirlandirmaktadir. Ornegin kulugkahane faaliyetine
ayrilan alanin dar olusu, ana¢ ve damizliklarin sagim siiresince bulunacagi
havuzlarin olmamasi nedeniyle sagim islemleri kulugkahane disinda ya-
pilabilmektedir. Bu diizensiz planlamalar déllenme orani ve kaliteli yavru
eldesini etkileyebilmektedir. Yumurta sagimi yapilan igletmelerin alabalik
iiretiminde bulunmasi gereken ana¢ ve damizlik havuzu, kulucka havuzu
veya dolabi, larva ve yavru havuzlarinin olmamasi iiretimin sinirli planlan-
masina veya daha az iiretime neden olabilmektedir.
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Diger bir etken havuzlarin iiretime uygun olmamasidir. Isletmelerde
kullanilan havuzlarin alabalik yetistiriciligi icin belirtilen 6zelliklerde ol-
madi81, imkanlar ¢er¢evesinde havuz egimi, boyutu, su giris ve su ¢ikis
sistemlerinin yapildig: belirlenmistir. Oyle ki baz1 isletmelerde havuzlarin
su giris noktasi ile su ¢ikis noktasi arasindaki kot farki yaklasik 1m’ye
yaklagsmaktadir. Egimin fazla olmasi suyun akis hizini arttiracagindan,
baliklarin havuz icerisindeki hareketliliklerini arttiracak, bu da tiretilen
baliktaki biiylimeyi etkileyip, yem degerlendirme oraninin yiikselmesine
neden olmaktadir. Boylece liretimde kullanilan yem miktar1 artmaktadir.
Ayrica su ¢ikis noktalariin iyi planlanmamasi nedeniyle havuzlardaki su
miktarlarinin esit olmadigi tespit edilmistir. Buda ayni 6lciilere sahip ha-
vuzlarda, ayn1 miktarda iiretim yapilmasina engel olmaktadir.

Isletmelerin sektdrdeki teknolojik gelismeleri takip etmemeleri de tek-
nik ac¢idan sorunlara yol agmaktadir. Ornegin ilde kulugkahanesi bulunan
tesisler de goze suyu, kaynak suyu ve igme suyu gibi farkli su kaynaklari
kullanilmaktadir. Isletmeler kulugka sistemi olarak ise kanal tipi havuzlari
tercih etmektedir. Bu havuzlarin su ihtiyaglar1 kulucka dolaplarindan daha
yuksektir. Ayrica, su miktarindaki azalma ve havuzlarin yanlis planlanma-
sindan dolay1 da yiiksek oranda kayiplar yasanmaktadir. Kulugka dolabi
kullanilmas1 halinde daha az su ile daha fazla miktarda tiretim yapilmasina
olanak saglanmis olacaktir. Yine sudaki bulaniklig1 gidermek amaciyla filtre
sistemlerinin kullanilmasi, oksijenlendirme sistemleri gibi basit teknolojik
ekipmanlarin kullanilmasi iiretimin artisinda yarar saglayacaktir.

Karadeniz Boélgesi’nin 6nemli sorunlarindan biri olan arazi sikintisi
Giresun ilinde de kendini gdstermektedir. Ildeki su iiriinleri yetistiricilik
potansiyelin artmasi ve kullanim oraninin ylikselmesi, baraj golii veya de-
nizdeki kafeslerde balik yetistiriciligi ile miimkiin olabilecektir.

Bunun yani sira ilin su iirlinleri yetistiriciliginin gelistirilmesine yonelik
olarak Sebinkarahisar il¢esi sinirlari icerisinde yer alan Kilickaya Baraj
Goli’nde, tasima kapasitesi belirlendikten sonra yetistiricilik tesislerinin
kurulmasi, Gokkusagi alabalig1 yaninda Karadeniz alabaligi tiretiminin de
tesvik edilmesi, kiy1 seridinde agik deniz kafes isletmeciligine uygun saha-
larin belirlenmesi ve isletmecilerin tesvik edilmesi ve isletmelerin teknik
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personel calistirmasi yada danigsmalik hizmeti almalarinin 6zendirilmesi
gerekmektedir. Ayrica yeni tesislerin projelendirilmesinde ve mevcut tesis-
lerin eksiklerinin belirlenmesi ve giderilmesinde destek alabilecekleri teknik
bir biironun kurulmasi da ildeki potansiyelin tam olarak kullanilmasinda
yaral1 olacaktir.
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OZET

Sar1 prenses (Labidochromis caeruleus) akvaryum baliklar1 sektoriinde
onemli bir yere sahip olan tiirlerdendir. Laboratuvar kosullarinda tutulan sar1
prenseslerde, yapay ortam nedeniyle stres olustugu varsayilmistir. Bu stresi
azaltmak i¢in farkli miizik tlirlerinin kullanilmasi diistiniilmiis, bu miizik tiir-
lerinin biiylime ve gelisim lizerine etkileri incelenmistir. Miizik tiirleri olarak
klasik (KM), sufi (SM) ve metal miizik (MM) kullanilmistir. Tiim kosullar
diger gruplarla ayni tutulan kontrol grubundaysa miizik kullanilmamastir.
SM ve KM dinletilen gruplarda agirlik artisinin yiiksek oldugu, ancak SM
dinletilen grubun diger gruplara kiyasla en iyi agirlik artisina sahip oldugu
istatistiksel acidan belirlenmistir (p<0.05). SM dinletilen gruptaki boy arti-
siin, kontrol ve diger deney gruplarindaki artistan belirgin diizeyde fazla
oldugu ve bunu KM dinletilen grubun izledigi istatistiksel olarak saptanmistir
(p<0.05). Ayrica her bir gruptaki canli agirlik artisina bakildiginda, sirasiyla
SM dinletilen grubun %35, KM dinletilen grubun %29, MM dinletilen grubun
%19 ve kontrol grubunun %17°lik bir artis elde ettigi goriilmiistiir. Her bir
grupta hesaplanan spesifik biiylime oranlari, SM dinletilen deney grubunda
2.34, KM dinletilen grubunda 2.04, MM dinletilen deney grubunda 1.55 ve
kontrol grubunda 1.39 olarak bulunmustur. Bu ¢alisma sonucunda, sufi ve
klasik bat1 miiziginin sar1 prenseslerde gelisimi olumlu etkiledigi ve akvaryum
balig1 yetistiriciliginde, sualti hoparldrleri kullanilarak bazi miizik tiirlerinin
sunulmasinin, balik gelisimini olumlu etkileyebilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Miizik, Sar1 prenses, Yetistiricilik, Biiylime
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EFFECTS OF DIFFERENT TYPES OF MUSIC ON
GROWTH OF BLUE STREAK HAP
(Labidochromis caeruleus Fryer, 1956)

ABSTRACT

Blue streak hap (Labidochromis caeruleus) is one of the species which is of
great importance for aquarium market. In blue streak hap , it has been supposed
that there is stress because of artificial environment conditions. In the present
study, in order to alleviate stress conditions, different music types have been
used and the effects of these music types on growth and development have been
examined. As the music types, classical (CM), Sufi (SM) and metal music (MM)
have been used. In the control group, music has not been used, but all of the
groups’ conditions have been same. According to the results, the weight increase
have been high in Sufi and classical music groups, but Sufi music group has the
highest weight increase rate statistically (p<0.05) in line with other groups’ rates.
Furthermore, the length increase of Sufi music group has been also observed to be
highest compared with the control and other experimental groups (p<0.05), while
the classical music group is the second group according to the statistics. On the
other hand, when weight growth has been examined, it has been found out that
the Sufi group had 35%, classical music group had 29%, metal music group had
17% increase. The specific growth rates in every group has been found as 2.34 in
Sufi music group, 2.04 in classical music group, 1.55 in metal music group and
1.39 in control group. As a result of this study, it can be said that Sufi music and
classical music affect the development of blue streak hap. Therefore, via using
underwater speakers, some music types can be used in aquarium fishing in order
to affect fish growth positively.

Keywords: Music, Blue streak hap, Aquaculture, Growth

GIRIS

Akvaryum sektorii insanlar i¢cin 6nemli bir zihinsel ve fiziksel ugrasidir.
Insanlar1 akvaryum ile ugrasa yonlendiren énemli sebeplerden birisi ise
istenilen ebatlarda kullanilabilir olmasi ve insanlar1 giinliik islerin yogun-
lugundan ve stresinden uzaklastiriyor olmasidir. Gliniimiiz diinyasinda
yogun ¢alisma hayati, sinirli vakitler igerisinde sikisip kalan faaliyetler ile
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insanoglu asir1 bir strese maruz kalmakta ve desarj olabilmek i¢in kendisine
hobi aramaktadir. Balcioglu ve Savrun (2001), akut stresin merkezi sinir
sistemi lizerinden etki ederek organizmanin hormonal regiilasyonunda
degisikliklere sebep oldugunu belirtmislerdir. Ayrica eger kisi adaptasyon
mekanizmalarin1 kullanarak, strese uyum saglar veya ondan kaginmanin
yollarini bulabilirse, hormonal dengenin tekrar normale dondiigiinii; ancak
kronik bir hal alir ve adaptasyon mekanizmalar1 kurulamazsa, endokrin
sistemin kronik strese bagli olarak bir¢ok psikiyatrik ve fiziksel hastaligin
alt yapisini hazirlandigini da eklemislerdir.

Stres yalnizca insanlar1 degil sucul canlilar da etkilemektedir. Canlilar-
da ortaya c¢ikabilecek herhangi bir olumsuzluk da dogrudan yetistiricilik
siirecini sekteye ugratacaktir.

Baliklarda stresin kaynag olan faktdrler su sekildedir (Ogiit, 2005):

Fiziksel stres faktorleri:

1. Sicaklik

2. Isik

3. Ses

4. Cozlinmis gazlar

5. Cevresel tuzluluk

6. Stresoriin tipi, siddeti ve stliresi

Kimyasal stres faktorleri:

1. Distik su kalitesi, diisiik ¢6ziinmiis O,, optimal olmayan pH
2. Kirlilik

3. Ilag ve kimyasal kullanimi

4. Diyet igerikleri, aminoasit ¢esitleri

5. Nitrojen igerikli atik maddeler (disk: veya atik yem kaynakli)

Biyolojik stres faktorleri:

1. Stok yogunlugu (kalabalik)

2. Diger balik tiirleri (baskici, alan muhafazasi, yer ihtiyaci, rekabet)
3. Mikro canlilar (patojenik olan veya olmayan)

4. Makro canlilar (i¢ ve dis parazitler)

5. Genetik gegmis

6. Yasam evresi

7. Cinsiyet
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Balik¢ilik yonetiminden kaynaklanan stres faktorleri:
1. Bakim, temizlik, sayim

2. Transfer

3. Hastalik tedavisi

Inendino ve digerleri (2005), koca agizli levrek jlivenilleri tizerinde
yapmis olduklar1 arastirmada iki deney grubuna da “largemouth bass
virus (LMBV)” inokiile etmislerdir. Bir gruba optimum digerine ise asir1
stoklama yapilmistir. Sonuglar, yogun stoklama yapilan grupta viriise
yakalanma orani ve buna bagli olarak 6liimlerin daha fazla oldugunu
gostermistir. Fiziksel bir stres kaynagi olan giiriiltii de baliklar i¢cin 6nem
arz etmektedir. Yogun sucul yetistiricilik tiretiminde siklikla gelismis arag
ve sistemler kullanilmaktadir. Hava ve su pompalari, karistiricilar, filtre
sistemleri ve tiim bu ekipmanlardan kaynakli mekanik, elektronik aksam-
lardan gelen ses ortam giiriiltiisiinii arttirmakta ve siirekli buna maruz kalan
baliklar olumsuz yonde etkilenmektedir. Olasi etkileri igitme sisteminde
aksakliklar, yiiksek stres ve biiyiime oranlarinda azalmadir (Wysocki vd.,
2007). Lobel (1998), baliklarin birbirleri ile diisiik frekans araligindaki
sesler ile iletisim halinde olduklarini, yogun yetistiricilik sistemleri veya
evde kurdugumuz basit bir akvaryum diizeneginde bile kullanilan hava
pompalari ve filtre benzeri malzemelerin olusturmus olduklar: giiriiltiiniin
baliklar arasindaki iletisimi kestigini ve hayvanlarin kendinden gectiklerini
belirtmistir. Giiriiltiiniin olumsuz etkilerini yalnizca sucul canlilar tizerinde
gostermez. Campo ve digerleri (2005), giiriiltiiniin hayvanlar i¢in potansiyel
bir stres faktorii ve korkunun kaynagi sayilan 6nemli bir fizyolojik bilesen
oldugunu belirtmistir. Algers ve digerleri (1978), siirekli giiriiltiiniin hay-
van sagligi lizerine 6nemli derecede negatif etki yaptigini rapor etmistir.
Cesitli calismalarda miizigin canlilarda stresi azalttigir ve olumlu etkiler
yaptig1 bildirilmektedir (Vasantha vd., 2003; Fukui ve Toyoshima, 2008;
Papoutsoglou vd., 2007, 2009; Uetake vd., 1997; Creath ve Schwartz, 2004;
Jonge vd., 2008; iskey, 2008).

Miizik sesin ardisik sekilde melodilere dokiilmiis bir formudur. Miizik
gecmis donemlerde insanlarin ruhsal rahatsizliklarinin giderilmesinde etkili
bir yontem olarak kullanilmistir (Somakg1, 2003). Giliniimiizde de alternatif
tip siniflandirmasi altinda gegen miizikoterapi olarak uygulanmaktadir.
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Anjiyografi islemi 6ncesinde ve iglem sirasinda miizik dinlemenin bi-
reylerin anksiyete diizeyi ve yasamsal bulgularina etkisini inceleyen Iskey
(2008), deney grubunda anjiyografi islemi oncesi kaygi diizeyleri ve tiim
yasamsal verilerinde, miizik dinleyerek yapilan uygulama sonrasinda énemli
derecede diisiis goriildiigiinii; buna karsilik yasamsal bulgularin islemden
sonra daha da arttigin1 belirtmistir. Koroner arter bypass greft uygulama-
sinda diisleme ve miizigin iyilesme siirecine etkisini arastiran Vural (2006),
elde edilen bulgular 1s181nda koroner arter bypass cerrahisinde diisleme ve
miizik dinletisinin, gevsemeyi saglayarak anksiyete dlizeyinin ve algilanan
agr1 siddetinin azaltilmasinda etkili oldugunu tartigmstir.

Siitten kesme sonrasi miizik dinletilen domuz yavrularinda yaralanmalarin
azaldidy, ¢iftlik sistemlerinde miizigin bir huzur araci olarak kullanilabile-
cegi Jonge ve digerleri (2008) tarafindan tartisilmistir. Ineklerin otomatik
sagim sistemine goniillii yaklagimlarini inceleyen Uetake ve digerleri (1997),
ortama miizik verilmedigi giinlerde otomatik sagim sistemine goniilli
yaklagan ineklerin sayisinin, ortamin miizikli oldugu gilinlerde sagim siste-
mine yaklasan inek sayisindan daha az oldugunu, ayrica miiziksiz giinlerde
ineklerin ya bos alanlarda uzandigi ya da yem yalaklarina yoneldiklerini
gozlemlemislerdir.

Creath ve Schwartz (2004), miizigin bamya ve kabak tohumlarinin ¢im-
lenmesi tizerine etkilerini aragtirmiglardir. Miizik dinletilen grubun kontrol
grubuna gore daha yiiksek bir filizlenme yiizdesi gosterdigini saptamiglardir.

Papoutsoglou ve digerleri (2007), sazanlarin farkli 151k kosullar1 ve miizik
gibi uyaranlarin etkisi altindaki fizyolojisini incelemislerdir. Miizigin; stres
azaltici, biiyiime ve liretimi tesvik edici etkisi olabilecegini bu sebeple yogun
balik yetistiricilik sistemlerinde baliklarin miizikle daha saglikli olabilece-
gini belirtmislerdir. Adi sazanlarin yogun 1s1k ve devridaimli sistemlerde iki
farkli miizik pargasina cevabini inceleyen Papoutsoglou ve digerleri (2009)
“Romanza” adli eserin 200 liiks 1s1k altinda Eine Kline Nachtmusik’den
daha iyi1 bir biiyiime performansi gosterdigini belirtmislerdir.

Koi tiirii baliklar ile yapilan bir ¢alismada, giinde 3 saat miizik dinle-
tilen grubun kontrol grubuna gore %18’lik bir biiyiime fark: kaydettigi
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bildirilmistir. Ayrica yapilan gozlemlerde aktif olarak farkli yonlere yiizen
baliklarin miizik ¢alarken hoparlorlerin altina yaklastiklar1 ve bir siire son-
ra hep birlikte dikey konumda yavas yavas hareket ettikleri belirtilmistir
(Vasantha vd., 2003).

Daha 6nce yapilmis olan ve miizigin stres azaltict ve gelisimi tegvik
edici roliiniin ortaya kondugu bazi ¢alismalar g6z 6niinde bulundurularak,
bu caligmada farkli miizik tiirlerinin sar1 prenseslerin biiylimesi {izerine
etkileri arastiriimistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma Mersin Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Uygulama Birimleri
Temel Bilimler Laboratvuarinda gergeklestirilmistir. Calismada 100 cm x
40 cm x 40 cm ebatlarinda 4 ayr1 cam akvaryum kullanilmistir. Deneme 1
kontrol ve 3 deneme grubu ile yiiriitiilmiistiir. Ayrica 3 adet cam akvaryum da
sifonlama sonrasi ilave edilen suyun dinlenmesi i¢in dinlenme havuzu olarak
kullanilmistir. Her bir akvaryum 120 L su ile doldurulmustur. Yenmeyen
yem ve digkilarin ortamdan uzaklastirilmasi i¢in giinliik olarak sifonlama
yapilmustir. Her bir akvaryumdaki su degisim orani o akvaryumdaki toplam
su hacminin %30°u kadar yapilmistir.

Her bir akvaryum birer tane yuvarlak hava tasi ile merkezi havalandirma
sistemine bagli olarak havalandirilmistir. Akvaryumlarin sicakliklari ortam-
da ¢alistirilan klima ile 28 £ 0.15°C’de tutulmustur. Her bir akvaryum i¢in
sicaklik 6l¢timleri her sabah diizenli olarak yapilmistir. Laboratuvar flore-
san lambalarla aydinlatilmistir. Giinliik fotoperyot 8:16 (aydinlik/karanlik)
seklinde uygulanmistir.

Miizik, fotoperiyodun aydinlik periyodu boyunca dinletilmistir. Baliklar
gilinde 5 6giin Bioaqua 800 mikronluk alabalik yavru yemi ile Ad-libitum
olarak beslenmistir (Yem icerigi Ham protein %55, Ham yag %10, Ham
seliiloz % 1.3, Nem %12, Kiil %12 seklindedir). Yemleme giinliik olarak
09:00-11:00-13:00-15:00-17:00 saatlerinde yapilmistir. Ortalama agirliklar
0.721 £0.22 g ve ortalama boylar1 31.46 + 4.49 mm olan 120 adet sar1 pren-
ses (Labidochromis caeruleus) Mersin Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
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Uygulama Birimleri Akvaryum Baliklar Yetistiriciligi Unitesinden temin
edilerek deney hayvani olarak kullanilmistir.

Boy 6l¢itimleri TCM marka, 0.01 mm hassasiyetindeki elektronik kumpas
ile ag1z ucundan kuyruk ucuna kadar 6l¢iilerek yapilmistir. Agirlik dlgiimleri
Shimadzu marka EB- 620SU model dijital hassas terazi ile yapilmistir. Tiim
Olctimler bireysel olarak yapilmistir. Her bir gruba 30’ ar tane sar1 prenses
rastgele secilerek yerlestirilmistir. 5 giinliik uyum siirecinden sonra deneme
baslatilmistir. Deneme 40 giin stirdiiriilmiistiir. Sesin suya iletimi i¢in 3 ¢ift,
SW’lik, Trust SP-2200 marka hoparlor kullanilmistir. Hoparlorleri sudan
yalitmak ve sesin suya iletimini rahat saglayabilmek amaci ile hoparlorler
seffaf, su gecirmez PVC malzeme ile kaplanmistir. ~ Cift kat kaplanan ho-
parlorlerin suya batabilmeleri i¢in ikinci materyal ile birinci arasina (taban
kisimlarina) deniz kumu doldurulmustur.

Sar1 prenseslerin (Labidochoromis caeruleus) isitme araligina yonelik
dogrudan bir ¢alisma yapilmamis olmasi nedeniyle ayni1 familyaya men-
sup olan Astronotus ocellatus’ un isitme araligia yakin bir frekans araligi
baz alinmistir. Bir cichlidae tiirii olan Astronotus ocellatus tiirii baliklarin
200hz’ten 800hz’e kadar olan ses uyaranlarini duyabildigi ancak 200hz ile
400hz arasindaki seslere daha biiyiik hassasiyet gosterdikleri bildirilmistir
(Yan ve Popper., 1992).

Ses kaynagi olarak 3 adet Bluesky CD calar kullanilmistir. Deney grup-
larina dinletilecek parcalar bir parametrik ekolayzir yazilimi ile 450-900 hz
araligina indirgenmislerdir. Akvaryum i¢i ses siddeti Cel-254 dijital giiriilti
Olcer ile tespit edilmistir.

Denemede 1. gruba Ney The Sufi Cry Out- Severim Ben Seni, 2. gruba
Mozart- Eine Kleine Nachtmusik, 3. Gruba Metallica Death Magnetic al-
blimiinden That Was Just Your Life adl1 pargalar dinletilmistir.

Deneme ortaminda ¢aligmalar stiresince dl¢tilen, suyla ilgili bazi kimyasal
parametreler ise Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Deneme ve kontrol akvaryumlarinda suyla ilgili kimyasal

parametreler
Total Sertlik 240 £ 1.25 ppm CaCO,
Total Alkalinite 346 + 2.1 ppm CaCO,
pH 7.60 £ 0.35
Coziinmiis Oksijen 6.5 £ 0.8 mg/L
Nitrat (NO,) 0.85 = 0.14 mg/L

Deneme sonucunda elde edilen veriler, Spss 13.0 (Windows uyumlu)
paket programi; tek yonlii varyans analizi (Oneway ANOVA) ve SNK testi
ile (p<0.05 6nem diizeyinde) degerlendirilmistir.

BULGULAR
Akvaryum ici ses siddeti dl¢timleri gruplara gore sdyledir (Tablo 2):

Tablo 2. Gruplara gore akvaryum i¢i ses seviyesi ortalamalari

Tank No Sistem Acik Sistem Kapali
1.Grup (Sufi) 76,79+£5 dB 51,83+0,44 dB
2.Grup (Klasik Bat1) 74,63+4 dB 52,21+0,61 dB
3.Grup (Metal) 74,19+1,87 dB 53,37+0,83 dB

Mozart ve Sufi miizik dinletilen gruplarda kontrol ve Metallica dinletilen
gruba gore agirlik artisinin oldugu ancak Sufi miizik dinletilen grubun en
iyi agirlik artisina sahip oldugu istatistiksel agidan belirlenmistir (p<0.05).
Sufi miizik dinletilen gruptaki boy artis1 kontrol ve diger deney gruplarin-
daki artistan daha fazla oldugu ve bunu Mozart dinletilen grubun izledigi
istatistiksel olarak belirlenmistir (p<<0.05) (Tablo 3).
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Tablo 3. Gruplara gore agirlik ve boy degisimleri

Kontrol Metallica Mozart Sufi

Baslangic Agirlik (G) |0.721+0.22 |0.7214£0.22 |0.721+0.22  ]0.721+0.22

Son Agirlik (G) 1.26+0.11a |1.35+0.48 a |1.67+0.11b  |1.84+0.12b

Baslangic Boy (Mm) |31.46+4.5 |31.46+4.5 |31.46+4.5 31.464+4.5

Son Boy (Mm) 41.00+0.11a [42.83+1.07a |44.40+1.04ab |46.03+1.7 b

*Oneway ANOVA SNK testi; Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
p<0.05 6nem diizeyinde istatiksel agidan fark vardir. Agirlik ve boy verileri
kendi i¢lerinde analiz edilmistir.

Ayrica her bir gruptaki canli agirliklarina bakildiginda sirasiyla Sufi
miizik dinletilen grubun %35, Mozart dinletilen grubun %29, Metallica
dinletilen grubun %19 ve kontrol grubunun %17’lik bir canli agirlik artis
elde ettigi goriilmustiir (Sekil 1).

Kontrol
Sufi p 17%
35% '
Metallica
19%
Moza rt
29%

Sekil 1. Gruplarin canli agirlik artis ylizdeleri

Her bir grup i¢in hesaplanan spesifik biiylime oranlar1 kontrol grubunda
1.39, Metallica dinletilen deney grubunda 1.55, Mozart dinletilen deney gru-
bunda 2.04 ve Sufi miizik dinletilen deney grubunda 2.34 olarak bulunmustur.

TARTISMA ve SONUC

Bu c¢alismada daha dnceki ¢aligmalar (Papoutsouglou vd., 2007, 2009;
Vasantha vd., 2003) 1s1ginda farkl miizik tiirlerinin baliklarin biiylimesi
tizerine etkileri arastirilmistir. Yapilan ¢aligmada Sufi miizik ve Mozart’tan
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dinletilen parganin, sar1 prenseslerin (Labidochromis caeruleus) biiylime-
si tizerine (SGR, GR) olumlu etkileri oldugu, ayrica Metallica dinletilen
deneme grubu ve kontrol grubu arasinda istatistiksel anlamda bir fark bu-
lunmadig1 (P<0.05) saptanmistir. Adi sazanlarin yogun 1s1k ve devridaimli
sistemlerde iki farkli miizik pargasina cevabini inceleyen Papoutsoglou ve
digerleri (2009) “Romanza’ adli eserin 200 liiks 151k altinda Eine Kline Nacht
Musik’ten daha iyi bir biiyiime performansi gosterdigini belirtmislerdir.
Buna ilaveten, (Vasantha vd., 2003) koilerle yaptiklar1 arastirmada violin
dinletilen gruplarin kontrol grubuna gére daha i1yi biiyiidiiklerini belirtmis-
tir. Bu anlamda yapti§imiz ¢alismanin bulgular1 paraleldir. Her bir deneme
grubunda hesaplanan canli agirlik yiizdeleri Sufi miizik ve Mozart dinletilen
gruplarin daha iyi bir canli agirlik artisina sahip oldugu ancak, Sufi miizik
dinletilen grubun ilk sirada geldigi saptanmstir. Arazi ve laboratuvar calis-
malar1 balik davranis ve fizyolojisinin yogun sesten negatif etkilenebilecegini
gostermistir. Su tirtinleri alaninda kullanilan mekanik aletlerin yaydigi seslere
siirekli maruz kalan canlilarda stres artisi, biiylime oraninda azalma, yem
doniisiim etkinliginde ve hayatta kalma oraninda distislere sebep oldugu
bildirilmistir (Wyosocki vd., 2007). Deneme gruplarindaki miiziklerin dis
ortam ve akvaryum i¢i giiriiltiiyli maskeledigi, bu sebeple baliklarin daha
az strese girdikleri, buna bagli olarak hayatta kalma ve biiyiime oranlarinda
artis oldugu diisiiniilebilir. Bunun haricinde baliklarda farkli miizik tiirlerinin
dogrudan stres azaltici etkisi s6z konusu olabilir.

Sonug olarak, The Sufi Cry Out: “Severim Ben Seni” ve Mozart: “Ei-
ne Kline Natchmusik” (G major, k525) parcalarinin sar1 prenseslerde 40
giinliik deneme siirecinde, Metallica: “That was just your life” miizigi ve
kontrol grubuna kiyasla gelisimi olumlu etkiledigi saptanmis ve bu bulgu-
lar 1s181nda miizigin bu canlilarda gelisime olumlu etkide bulunabilecegi
diistiniilmektedir. Ancak, ileride yapilacak benzeri bir calismada, farkli ses
seviyeleri ile stoklama yogunluklarinin denenmesi, deneme esnasinda bazi
stres belirteglerinin saptanmasi, canlilarin karkas ve diger dokularindaki
besin madde bilesen oranlarinin saptanmasi durumunda daha ayrintili so-
nuclara ulasilacaktir.
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OZET

Formaldehit, balik hastaliklarinin kontroliinde sik¢a kullanilan kimyasal
maddelerdendir. Bu tip kimyasallarin hematolojik etkileri organizmadaki
degisiklikleri dogru olarak yansittig1 i¢in stres ve toksikolojik caligmalarda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu aragtirmada formaldehitin (CH,O) gok-
kusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) hematolojik etkileri incelen-
mistir. Kasim 2009°da SDU Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Kulugkahanesi’nde
gerceklestirilen tekerriirlii denemede kontrol grubu ile formaldehitin 250
mg/L (60 dk) ve 500 mg/L (45 dk) uygulama dozlar1 uygulanmis ve ortala-
ma 180 g agirhiginda 120 adet gokkusagi alabaligi kullanilmistir. Baliklarin
kan 6rneklerinde 16kosit, eritrosit ve trombosit sayilari ile eritrositteki he-
moglobin miktar1 ve konsantrasyonu, hemoglobin miktar1 ve % hematokrit
oranlari flow sitometri yontemiyle; serum 6rneklerinde AST, ALT, BUN, iire,
sodyum, potasyum, klor, kalsiyum ve fosfor analizleri ise spektrofotometrik
yontemle tayin edilmistir. Hematolojik bulgularda hematokrit, trombosit,
ALT, AST degerleri istatistiki olarak bir artig gosterirken, eritrosit sayist,
hemoglobin eritrositteki hemoglobin miktar1 ve konsantrasyonu, BUN, iire,
sodyum, potasyum, kalsiyum, klor ve fosfor degerlerinde ise fark goriil-
mekle birlikte 6nemsiz bulunmustur. Sonug olarak formaldehitin gokkusagi
alabaliklarinda kandaki bazi parametreleri etkiledigi bu nedenle su iirtinleri
yetistiriciliginde dikkatli olarak kullanilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Oncorhynchus mykiss, gokkusagi alabaligi, for-
maldehit, hematoloji

" Su Uriinleri Arastirma Istasyonu Miidiirliigii Egirdir, Isparta
2 Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi, Isparta,
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HEMOTOLOGY EFFECTS ON RAINBOW
TROUT (Oncorhynchus mykiss) OF THERAPEUTIC
CONCENTRATIONS OF FORMALDEHYDE (CH,0)

ABSTRACT

Formaldehyde is frequently used as chemical materials in the control of fish
diseases. hematologic effects of such chemicals are used widely in stress and
toxicological studies, because of reflecting the changes of the organism. In this
research, it was investigated the hematological effects of formaldehyde (CH,0)
on rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). In the replication attempt carried out in
Suleyman Demirel University Fisheries Faculty Hatchery in November 2009, ap-
plication doses applied to control group with 250 mg/L (60 minute) and 500 mg/L
(45 minute) of formaldehyde and 276 rainbow trout with average 180 g weight
were used. In the blood samples of fish leukocyte, erythrocyte and platelet counts,
hemoglobin concentration and count in Erythrocyte, hemoglobin concentration
and % rates of hematocrit have identified with flow cytometry and ALT, AST,
BUN, urea, sodium, potassium, chlorine, calcium and phosphorus analysis with
spectrophotometric cytometry. In hematological findings; hematocrit, platelet,
ALT, AST values have show an increase statistically; although it is the difference
was not significant in erythrocyte count, hemoglobin in red blood cell content, the
red blood cell hemoglobin concentration, BUN, urea, sodium, potassium, calcium,
chlorine and phosphorus. As a result, it was observed that formaldehyde should be
used carefully in aquaculture because of having negative affects on some blood
parameters of rainbow trout.

Keywords: Oncorhynchus mykiss, rainbow trout, formaldehyde, hematology

GIRIS

Su tirtinleri sektort, ucuz ve kaliteli hayvansal protein saglamasi nedeniyle
son yillarda insan beslenmesinde ¢ok dnemli bir konuma gelmistir. 1984’ten
beri ortalama olarak %11 in lizerindeki biiylimeyle, FAO tarafindan en hizl
biliyliyen gida sektorii olarak belirlenmistir (Cavdar, 2009; Yesilayer ve
Goren, 2013). Gokkusagi alabaligi yetistiriciligi (Oncorhynchus mykiss) ise
yillik iiretimi 100.000 tonu asan miktar ile de su iirtinleri yetistiriciliginin
lideri konumunda bulunmaktadir (TUIK, 2012). Su iiriinleri yetistiriciligi-
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nin gelismesiyle birlikte baliklarda goriilen hastaliklarda da artis meydana
gelmistir. Bu hastaliklara karsi isletmelerde hijyenik ve profilaktif tedbirler
alinmasi gittik¢e onem kazanmaya baglamistir (Grondel vd., 1985, Lunden
vd., 2002; Lunden ve Bylund, 2002; Kili¢ vd., 2007; Turgut vd., 2007). Bu
amacla paraziter ve mikrobiyal enfeksiyonlarin tedavisinde ve alet-ekipma-
nin dezenfeksiyonunda antiseptik ve dezenfektan maddeler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak yayginlasan bu kullanim, ¢cevresel olumsuzluklara
sebep olabildigi gibi uygulama yapilan baliklarda da olumsuz etkilere neden
olabilmektedir (Bjorklund vd.,1991; Aoki, 1992).

Formaldehit (Formalin), kuvvetli elektrofilik (elektron seven) 6zelligi
nedeniyle oldukca reaktif bir 6zellige sahip, oda sicakliginda hizla gaz
haline gegebilen, yanabilen, suda ¢ok iyi ¢6ziinen, renksiz, keskin kokulu,
irrite edici, diisiik molekiil agirlikli zehirli bir gazdir (Smith,1992). For-
maldehit kimyasal 6zellikleri nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir.
Balik ve balik yumurtalarinin ektoparazitleri ve mantar enfeksiyonlarinin
profilaktik ve iyilestirici tedavileri igin birgok balik isletmesinde ¢ok ge-
nis ve siklikla kullanilmaktadir. Ozellikle Costia ve diger protozoanlar ve
monogenetik trematodlarin tedavisinde ¢ok kullanilir (Timur ve Timur,
2003). Etkili konsantrasyonlar1 0.5-1 g/L su/15-30 dk kisa banyo (Schmahl,
1991) ile 250 mg/L/1 saat/tank ve 15-25 mg/L/havuz seklindedir (Janus
ve Posthumus, 2002). Fakat bu tip kimyasallar, baliklarin solungaglarini
etkiledigi, i¢ organlarinda fizyolojik bozukluklara sebep oldugu ve toksik
etkiler olusturdugu ¢esitli arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Uslu ve
Tirkman, 1987; Miyaka vd., 1998; Doyuk ve Colakoglu, 2004).

Balik yetistiriciligi ile ilgili arastirmalarda balik hematolojisi son yillarda
arastirmacilarin tizerinde dnemle durduklari bir konu olmustur. Kan dokusu
organizmada meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisiklikleri hizl1 ve dogru
bir sekilde yansittig1 i¢in degisik yas gruplarinda ve yasam kosullarindaki
baliklarin, genel metabolizmalari ile fizyolojik durumlar1 hakkinda detayli
bilgiler elde edilebilmektedir (Oriin, 2004).

Hematolojik parametrelerden eritrositler (RBC), suda ¢oziinmiis olan O,’in
dokulara tasinmasi ve dokularda sekillenen CO,’in viicut disina atilmasinda
gorev alirlar ve plazmanin yaklasik %99 unu olustururlar. Lokositler (WBC)
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oval veya yuvarlak sekilli olup viicudun savunma ve bagisiklik mekaniz-
masinda gorev almaktadirlar. Trombositler (PLT) ise pihtilagmay1 saglayan
hiicrelerdir. Hematokrit oran1 (Ht), kanin sekilli elemanlarinin tiim kana ora-
nidir. Hemoglobin (HGB) ise kandaki toplam hemoglobin miktaridir. Anemi,
kan kaybi gibi durumlarin degerlendirilmesinde kullanilir (Anonim, 2014).

Biyokimyasal parametrelerden aspartat amino transferaz (AST), bir
baska adiyla serum glutamic oksaloasetik transaminaz (SGOT), karaciger
hiicrelerinde bulunan 6énemli enzimlerden birisidir. Karaciger hasarinda
hiicre disina sizarlar. Alanin amino transferaz (ALT), bir bagka adiyla serum
glutamic piiriivik transaminaz (SGPT) ise karaciger hiicre enzimlerindendir.
Kan iire azotu (blood urea nitrogen, BUN) bobrek fonksiyonlarini lgmede
onemli bir parametredir. Kandaki iire, bobrek fonksiyon testlerinden biri
olup protein metabolizmasinin degerlendirilmesinde kullanilir ve BUN ile
beraber Olciliir (Anonim, 2014).

Kan elektrolitlerinden olan sodyum (Na) kanin elektrolit ve su denge-
sinin degerlendirilmesinde kullanilir. Potasyum (K) ve klor (Cl), elektrolit
ve asit-baz dengesinin degerlendirilmesi ile bobrek fonksiyonlarmin ta-
kibinde kullanilir. Kan kalsiyumu endokrin ve metabolik bozukluklarin
degerlendirilmesinde kullanilir ve ayrica kemik ic¢in de 6nemlidir. Fosfor
(P) ise canlilarda asit-baz dengesi, kalsiyum metabolizmasi gibi ¢ok 6nemli
reaksiyonlarda gorev alan bir kan elektrolitidir (Celik, 2006).

Bu arastirmada da su iirlinleri yetistiriciliginde sik¢a kullanilan formalde-
hitin (CH, O) belirlenen dozlarinin gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus
mykiss) hematolojik ve biyokimyasal etkileri incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma 2009 y1li Kasim ayinda Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi nin Egir-
dir Yerleskesi’ndeki Kuluckahane Unitesi’nde gerceklestirilmistir. Aras-
tirmada ortalama 180 g agirhiginda 60 adedi hemogram testlerinde ve 60
adedi de biyokimyasal testlerde olmak iizere toplam 120 adet gokkusagi
alabalig1 kullanilmistir. Baliklar Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Yetistiricilik
Unitesi’nden temin edilmistir. Adaptasyon siiresince baliklar viicut agirhigimin
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%2’s1 oraninda ticari pelet yemle beslenmistir. Tekerriirlii gerceklestirilen
calismada kontrol grubu ile birlikte formaldehitin 250 mg/L (60 dk) ve
500 mg/L (45 dk) uygulama konsantrasyonlar1 kullanilmistir. Denemede
MERCK-1.04002.2507 kodlu %37 konsantrasyona sahip ticari formaldehit
ve debisi 12 L/dk, ortalama sicakligi 12 *C, pH’s1 7.2, ¢6ziinmiis oksijen
icerigi 7.4 mg/L olan artezyen suyu kullanilmistir. Arastirmada toplam 6 adet
0.6 m* hacimli 400 L su bulunan yuvarlak fiberglas tanklar kullanilmistir.

Baliklarda hemogram ¢aligmasi i¢in belirlenen gruplardan tekerriirlii se-
kilde kan 6rnekleri alinmistir. Denemenin gerceklestirildigi tanklardan alinan
baliklar 0.2 ml/L oraninda 2-fenoksietanol (C;H, O,) anestezik maddesi ile
bayiltilarak kan alimi gerceklestirilmistir. Kan 6rneklerinin alinmasinda 5
ml kapasiteli igneli plastik enjektorler, alinan kanlarin muhafazasinda ise
vakumlu ve heparinli vacutaineer kan tiipleri kullanilmistir (Pottinger ve
Carrick,1999; Atamanalp vd., 2002). Trombositlerin cama yapigsma afi-
nitesinin yiiksek olmasi ve kanin pihtilasmasini hizlandirdigindan dolay1
cam enjektorler yerine plastik enjektorler kullanilmistir (Satake vd., 1986;
Hughes ve Hebert, 1991; Atamanalp vd., 2002). Kan 6rnekleri, baliklarin
aniis yilizgecinin hemen arka kismindan, kana mukoza karismamasi amaciyla,
tyice kurulanip temizlendikten sonra enjektdrle kaudal venadan girilerek
2-2,5 ml civarinda alinmistir.

Kan orneklerinde total 16kosit sayis1 ve yiizdesi (WBC), eritrosit sayisi
(RBC), eritrosit biiytikliigii (MCV), eritrositteki hemoglobin miktar1 (MCH),
eritrositteki hemoglobin konsantrasyonu (MCHC), hemoglobin miktar1
(HGB), % hematokrit oran1 (HCT), trombosit sayis1 (PLT), trombosit or-
talama biytikligi (MPV), trombosit % kan hacmi (PCT) analizleri flow
sitometri yontemiyle tayin edilmistir. Biyokimyasal testler kan serumlarinda
yapilmis olup bu amacla serum eldesi i¢in alinan kan 6rnekleri 6ncelikle
oda sicakliginda 1 saat ve daha sonra +4 °C de bir gece bekletilerek ve
3000 devirde 10 dk santrifiij edilmistir. Daha sonra serum 6rneklerinde
aspartat amino tansferaz (AST), alanin amino transferaz (ALT), kan fire
azotu (BUN), tire, sodyum (Na), potasyum (K), klor (Cl), kalsiyum (Ca)
ve fosfor (P) analizleri otoanalizdr cihazi ile spektrofotometrik yontemle
tayin edilmistir. Calismada elde edilen verilerin istatistiki degerlendirilmesi
SPSS paket programi kullanilarak yapilmais ve biitiin verilere varyans analizi
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(ANOVA) uygulanmistir. Grup ortalamasi arasindaki farkliliklar Student’s
T testi ile ¢oklu karsilastirma testine gore belirlenmis olup 6nem seviyesi
olarak P<0.05 kullanilmastir.

BULGULAR

Hematolojik Bulgular

Eritrosit (RBC) verilerinde en diisiik ortalama deger 500 mg/L formal-
dehit grubunda (1,37 10°® mm™), en yiiksek ortalama deger ise 250 mg/L
formaldehit grubunda (1,46 10° mm) ile tespit edilmistir. Lokosit (WBC)
verilerinde kontrol grubu ortalama 16kosit degeri 388,56 10° mm~ olarak
Olclilmesine karsin 250 mg/L ve 500 mg/L’lik deneme gruplar1 sonuglari
cihaz 6l¢iim sinirlar1 disinda ¢ikmasindan dolay1 6l¢iilememistir. Trombosit
(PLT) verilerinde en diisiik ortalama deger kontrol grubunda (10,80 103
mm™), en yiiksek ortalama deger ise 500 mg/L formaldehit grubunda (38,55
10° mm~) 6l¢iilmiistiir. Trombositlerin ortalama MPV (ortalama trombosit
biiyiikliigli), PCT (trombositlerin kan hacmindeki ortalama yiizdesi) ve
PDW (trombositlerin ortalama dagilim genisligi) degerlerine bakildiginda
ise PDW (%) degerlerinde 500 mg/L’lik formaldehit deneme grubunun
kontrol grubu ve 250 mg/L’lik gruba kiyasla 6nemli oldugu goriilmiistiir
(P<0.05) (Tablo 1).

Tablo 1. Hematolojik parametrelere ait istatistiki analiz sonuglari

Formaldehit Formaldehit
Kontrol Grubu (250 mg/L) (500 mg/L)
Parametre Deneme grubu Deneme grubu
X, = S.H. 250g  + S.H. 500g_, + S.H.
RBC (10° mm>) 1,39 + 0,042 1,46 + 0,05% 1,37 £ 0,04*
WBC (10° mm?) 388,56 + 2,59 Olgiilemedi Olgiilemedi
PLT (10° mm™) 10,80 £ 3,29° 13,70 £1,51° 38,55 +£9,77°
MPYV (fL) 8,2° 0,009° 17,5*
PCT (%) 7,5° 0,010? 17,6
PDW (%) 7,7° 0,029° 17,7%
Ht (%) 32,17 £0,32¢ 41,82 £1,13° 39,69 £1,07°
HGB (g 100 mL™") 10,47 £0,27° 10,97 £ 0,33° 11,09 £0,23*
MCH (pg/hiicre) 75,48 £0,85° 73,89 £ 0,86° 76,86 £1,07*
MCHC (g 100 mL™") 26,74 £ 0,29° 26,28 £ 0,317 27,77 £ 0,47°




[USUDERGI/IUJFAS (2013) 28-2: 57-72 63

Aynu siitunda farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistiki fark vardir. (P<0.05)

Hematokrit oran1 (Ht) verilerinde en diisiik ortalama deger kontrol gru-
bunda (% 32,17), en yliksek ortalama deger ise 250 mg/L formaldehit (%
41,82) grubunda Ol¢iilmiistiir. Hemoglobin (HGB) verilerinde en diisiik
ortalama deger ile kontrol grubunda (10,47 g/dL), en yiiksek ortalama deger
ise 500 mg/L formaldehit grubunda (11,09 g/dL) dl¢iilmiistiir. Eritrositlerdeki
hemoglobin miktar1 (MCH) verilerinde en diislik ortalama deger 250 mg/L
formaldehit grubunda (73,89 pg), en yliksek ortalama deger ise 500 mg/L
formaldehit grubunda (76,86 pg) Ol¢lilmiistiir. Eritrositlerdeki hemoglobin
konsantrasyonu (MCHC) verilerinde en diisiik ortalama deger 250 mg/L
formaldehit grubunda (26,28 g/dL), en yiiksek ortalama deger ise 500 mg/L
formaldehit grubunda (27,77 g/dL) 6l¢tilmiistiir (Tablo 1).

Trombosit ve hematokrit orani1 degerlerinin istatistiki degerlendir-
melerinde kontrol grubu ile formaldehit deneme gruplar1 arasindaki
farklarin 6nemli oldugu goriilmiistiir (P<0,05). Eritrosit, hemoglobin
(HGB), eritrositlerdeki hemoglobin miktar1 (MCH) ve eritrositlerdeki
hemoglobin konsantrasyonu (MCHC) degerlerinde ise kontrol grubu ile
deneme gruplari arasinda farkliliklar goriilmekle birlikte istatistiki olarak
Onemsiz goriilmistiir (P<0,05).

Biyokimyasal Bulgular

Aspartat amino transferaz (AST) verilerinde en diisiik ortalama deger
kontrol grubunda (628,05 U/L), en yiiksek ortalama deger ise 500 mg/L
formaldehit grubunda (897,65 U/L) 6l¢lilmiistiir. Alanin amino transferaz
(ALT) verilerinde en diisiik ortalama deger kontrol grubunda (23,35 U/L),
en yiiksek ortalama deger ise 500 mg/L formaldehit grubunda (40,25 U/L)
Ol¢iilmiistiir. Kan tire azotu (BUN) kan iire azotu verilerinde en diisiik ortala-
ma deger 250 mg/L formaldehit grubunda (3,45 mg/dL), en yiiksek ortalama
deger ise 500 mg/L formaldehit grubunda (3,70 mg/dL) 6l¢iilmiistiir. Ure
verilerinde en diisiik ortalama deger ile 250 mg/L formaldehit grubunda (7,40
mg/dL), en yiiksek ortalama deger ise ile 500 mg/L formaldehit grubunda
(7,95 mg/dL) 6lclilmiistiir (Tablo 2).



64 [USUDERGI/IUJFAS (2013) 28-2: 57-72

Tablo 2. Biyokimyasal parametrelere ait istatistiki analiz sonuglari

Formaldehit Formaldehit
Kontrol Grubu (250 mg/L) (500 mg/L)

Parametre Deneme grubu Deneme grubu
X, £S.H. 250g  +S.H. 500g .+ S.H.

AST (U/L) 628,05 £21,91° 772,10 £ 50,13° 897,65 £ 72,74¢
ALT (U/L) 23,35 £1,30° 29,50 £ 2,54° 40,25 £ 5,23¢
BUN (mg/dL) 3,49+0,11° 3,45+0,07 3,70 £ 0,09
Ure (mg/dL) 7,50 £ 0,24° 7,40 £0,17° 7,95+0,19®

Ayni siitunda farkli harflerle gésterilen veriler arasinda istatistiki fark vardir. (P<0.05)

AST ve ALT oran1 degerlerinin istatistiki degerlendirmelerinde kontrol
grubu ile formaldehit deneme gruplari arasindaki farklarin 6nemli oldugu
goriilmistiir (P<0,05). BUN ve iire degerlerinde ise kontrol grubu ile deneme
gruplari arasinda farkliliklar goriilmekle birlikte istatistiki olarak 6nemsiz
goriilmiistiir (P<0,05).

Kan Elektrolit Bulgular:

Sodyum (Na") verilerinde en diisiik ortalama deger ile kontrol grubunda
(154,945 mmol/L), en yiiksek ortalama deger ise (157,155 mmol/L) 250
mg/L ve 500 mg/L formaldehit gruplarinda 6l¢iilmiistiir. Potasyum (K™)
verilerinde en diisiik ortalama deger 500 mg/L formaldehit grubundan (1,68
mmol/L) elde edilirken, en yliksek ortalama deger ise 250 mg/L formaldehit
grubunda (2,24 mmol/L) élglilmistiir. Kalsiyum (Ca*?) verilerinde en diisiik
ortalama deger kontrol grubunda (12,72 mg/dL), en yiiksek ortalama deger
ise ile 500 mg/L formaldehit grubunda (13,79 mg/dL) ol¢iilmiistiir. Klor (CI)
verilerinde en diisiik ortalama deger kontrol grubunda (119,97 mEg/L), en
ylksek ortalama deger ise 250 mg/L formaldehit grubunda (122,26 mEg/L)
Olctilmiistiir. Fosfor (P) verilerinde en diisiik ortalama deger ile 250 mg/L
formaldehit grubunda (26,75 mg/dL), en yiiksek ortalama deger ise 500
mg/L formaldehit grubunda (27,65 mg/dL) dl¢iilmiistiir (Tablo 3). Gokku-
sag1 alabalig1 kan orneklerinde kan elektrolitleri yogunluk olarak sirasiyla
Na > Cl > P > K > Ca seklinde bulunmustur.
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Tablo 3. Kan elektrolit degerlerine ait istatistiki analiz sonuglari

Formaldehit Formaldehit

Kontrol Grubu (250 mg/L) (500 mg/L)
Parametre Deneme grubu  Deneme grubu
X +S.H. 250g_ +S.H. 500g =+ S.H.
Na' (mmol/L)  154,945+0,62°  157,155+0,82® 157,155+ 0,69°
K* (mmol/L) 1,93 +0,17° 2,24 +0,29° 1,68 + 0,06
Ca*? (mg/dL) 12,72 +0,22° 12,77 + 0,29° 13,79 + 0,67%
CI' (mEg/L) 119,97 + 0,96° 122,26 + 0,56 121,25 + 0,70
P (mg/dL) 26,95 £ 0,66 26,75+ 0,712 27,65 0,73

Aynut stitunda farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistiki fark vardir. (P<0.05)

K* oran1 degerlerinin istatistiki degerlendirmelerinde kontrol grubu ile
formaldehit deneme gruplar arasindaki farklarin 6nemli oldugu goriilmistiir
(P<0,05). Na*, Ca™, CI"! ve P degerlerinde ise kontrol grubu ile deneme
gruplart arasinda farkliliklar goriilmekle birlikte istatistiki olarak 6nemsiz
goriilmiistiir (P<0,05).

TARTISMA ve SONUC

Kiiltiir balik¢ilig1 nedeniyle ¢ok sayida baligin bir arada ve yakin temas
halinde bulunmas1 daha fazla hastalik ¢ikma riskini tagimaktadir. Birinde
c¢ikan infeksiyon digerine kolayca bulagabilmekte ve bdylece kisa bir zaman
dilimi i¢inde hastalik yayilarak genislemektedir. Balik yetistiriciliginde
hastaliklarin ¢ikmasini ve ¢ikinca da yayilmasini1 6nlemek ve infeksiyona
neden olan etkeni yok etmek i¢in uygun ve etkin dezenfektanlar kullanil-
maktadirlar. Su {irlinleri yetistiriciliginde hastaliklarin kontrolii ve miica-
delesinde formaldehit antiseptik ve dezenfektan olarak kullanilmaktadir
(Meinelt, 2004; Bayram, 2008). Bununla birlikte hastaliklarda profilaktif
ve tedavi amaciyla kullanilan kimyasallar, yetistiriciligi yapilan baliklarda
strese sebep oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Wedemeyer
vd, 1990; Barton ve Iwama, 1991; Pickering, 1993; Dursun, 1997; Ogiit,
2005; Yildiz, 2006). Baliklarda olusan stres etkileri ise baliklarin fizyoloji-
sinde ve hematolojisinde degisimlere sebep olabilmektedir. Bu ¢alismada su
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tirlinleri yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilan formaldehitin belirlenen
dozlarmin gokkusagi alabaliklarina uygulanmasindan sonra hematolojik ve
biyokimyasal etkileri incelenmistir.

Chinabut vd., (1988), Wedemeyer’in 1971 yilinda yaptig1 calismada
gokkusag alabaliklarini (O.mykiss) ve coho salmon (O. kisutch)’larim
formaldehitle muamele ettigini ve formaldehitin baliklarin solunum orani-
nin %10-15 diizeyinde azalttigin1 bildirmistir. Yine Chinabut vd., (1988),
Wedemeyer ve Yasutake’nin 1974 yilinda yaptiklar1 ¢calismada ise formal-
dehide maruz birakilan baliklarda formaldehitin ¢oziinmiis oksijen igerigini
azalttigini ve baliklarin asir1 solunum yapmasina neden oldugunu; Williams
ve Wootten’nin 1981 yilinda yaptiklar1 ¢alismada gokkusagi alabaliklarina
200 mg/L formaldehiti 72 saat siireyle uygulamanin karacigerde sitoplazmik
bozulmaya neden oldugunu bildirmistir.

Celik (2006), Vosylien¢’nin 1996 yilinda yapmis oldugu arastirma so-
nuglarma goére Cu konsantrasyonunun gokkusagi alabaliklarini kanlarindaki
16kosit (WBC) sayisin1 6nemli derecede etkiledigini bildirmistir. Akut testler-
de ise 0.125 mg/L Cu’a maruz birakilan baliklarin 16kosit sayisinda 6nemli
bir degisiklik meydana gelmedigini, 0.5 mg/L Cu’a maruz birakilanlarda
ise 10kosit sayisinin onemli derecede azaldigini, kan glukoz diizeyinde ise
art1s oldugu bildirmistir.

Bayram (2008), Svoboda ve arkdaglarinin 1994 yilinda yaptiklar1 akut
testler sonuglarinda LC, "ye yakin Cu konsantrasyonuna maruz birakilan bir
yillik gokkusagi alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) ve sazan (Cyprinus
carpio) baliklarinin eritrosit sayisi, hemoglobin konsantrasyonu ve hematok-
rit oraninda artiga, 10kosit sayisinda ise dnemli bir azalmaya neden oldugunu;
Jung ve arkadaslariin 2003 yilinda yaptiklar1 ¢alismada ise hemoglobin
miktariin kontrol grubunda 5.5 g/dL ve uygulandigi diger dozlarda (100;
212;300) sirasiyla 7.4 g/dL; 7.2 g/dL; 7.4 g/dL olarak bulundugunu ve yine
ayrica Shakoori ve arkadaslarinin 1991 yilinda ot sazani (Ctenopharyngo-
don idella) ile yapmis olduklar1 ¢alismada civa kloridin subletal dozlarinin
hemoglobin miktarin1 4.38+0,21 g/100 mL’den 4.56+0,898 g/100 mL’ye
arttirdigini bildirmistir.
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Atamaalp ve Yanik (2003), Malla Reddy ve Bashamohideen 1989 yi1-
linda yaptiklar1 caligmada toksik maddelere maruz kalmanin hematokri-
ti diislirdiigiinii; fenvalarate’nin Cyprinus carpio’da hematokrit oranini
%25.44+1.67°den %16.57+1.48 ¢; bir sentetik olan danitol (fenpropathrin)’un
ot sazani (C.idella)’nda hematokriti 6nemli 6l¢lide diisiirdiiglinii; Ahmad
ve arkadaglarmin 1995 yilinda yapmis olduklari ¢alismada fenvalarate’nin
ot sazani (C. idella)’nda hematokrit degerini %17.6+0.4’den %15.7+£3.9’a
diistirdiigiinii, Shakoori ve arkadaslarinin 1996 yilinda yapmis olduklar ¢alig-
mada cypermethrinin gokkusagi alabaliginda hematokriti 44.666+3.465’den
35.1254+2.122’°ye diisiirdiiglinii; Shakoori ve arkadaslarinin 1991 yilinda
yapmis olduklar1 ¢calismada 7ilapia mossambica’da hematokrit oranini
46.55+7.25 den 54.1345.86ya yiikselttigini, Aziz ve arkadaslarinin 1993
yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada ise bu tip kimyasallarin hematokriti
yukselttigini bildirmistir.

Celik (2006), Dawson’un 1990 yilinda yapmis oldugu ¢alismada, 60 giin
boyunca 10-20 ug/L Cu’a maruz birakilan Scophthalmus aquosus tiirliniin
sodyum, kalsiyum ve potasyum seviyelerinde, kontrol grubuna oranla,
onemli derecede farklilik goézlemlendigini; Giles’in 1984 yilinda yapmis
oldugu ¢alismada 6,4 nug/L Cd’ye maruz biraktig1 gokkusagi alabaliklarinda
sodyum, potasyum, kalsiyum ve klor seviyelerinin diistiiglinii; Yamawaki ve
arkadaglarinin 1986 yilinda yaptiklar1 calismada 15, 29, 64 ve 120 giinliik
siirelerle sirasiyla 2, 10 ve 42 ng/L. Cd’ye maruz birakilan yaklagik olarak
130 g agirhigindaki Cyprinus carpio tiiriiniin kalsiyum ve klor seviyesinde
bir azalma egilimi gézlemlenirken sodyum ve potasyum seviyelerinde ise
onemsiz bir degisiklik oldugunu bildirmistir. Yaptigimiz arastirmada da
deneme gruplari arasinda kiiciik farklar olmasina karsin istatistiki olarak
Onemsiz goriilmiistiir (P<0,05).

Hilmy vd. (1985), AST ve ALT enzim sentezinin azalmasini, ortam ko-
sullarina adaptasyon saglanmasi sonucu enerji gereksiniminin karbonhidrat
olmayan kaynaklardan saglanmasi nedeniyle agiklamislardir. AST ve ALT
diizeyininin artmasini ise bu enzimlerin membran ge¢isini etkileyerek dog-
rudan kana salinmasindan kaynaklandigini ileri siirmiislerdir. Karatas vd.
(2005), AST ve ALT diizeylerinde goriilen azalmalarin ortaya ¢ikan stres
kosullarindan kaynaklanmis olabilecegini belirtmistir. Yine Karatas vd.
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(2005), serum AST ve ALT diizeyindeki degisimlerin doku dejenerasyonu
ve protein metabolizmasindaki degisimleri yansitmasi bakimindan 6nemli
oldugunu bildirmislerdir. Vijayan vd. (1997), AST diizeylerindeki degisim-
lerin toksik etkili kimyasallarin yani1 sira {ireme, uygun olmayan kosullar,
yogun stoklama ve aglik gibi stres faktorlerinin etkisiyle de meydana gel-
digini bildirmislerdir.

Sonug olarak, formaldehit balik hastaliklarinin tedavisinde yaygin olarak
kullanildigindan kullanimi esnasinda hem baliklarda hem de insanlarda
solunum problemlerine neden olmaktadir. Bu yiizden kullanirken dikkatli
olunmalidir. Zira yliksek konsantrasyonlarda kullanilan formaldehit uygu-
lamasi, ¢oziinmiis oksijeni tlikettigi i¢in baliklarin hematolojisi tizerinde
de olumsuz etkide bulunmaktadir. Formaldehit banyosu uygulanirken bu
maddenin baliklarda deri ve solunum sistemindeki etkisinin de dikkate ali-
narak uygulama dozuna dikkat edilmesi gereklidir. Baliklar banyo seklinde
formaldehit ile tedavi ediliyor iken sik sik kontrol edilmeli, rahatsizlik belir-
tileri ve anormal hareketler gortildiigiinde soliisyondan hemen ¢ikarilmalidir.
Formaldehit, soliisyondaki ¢ozlinmiis oksijeni ortadan kaldirir ve bu etki
bir havuza formaldehit ilavesinden 24 saat sonra en iist diizeye ulagir. Eger
balik havuzundaki suda ila¢ tedavisini takiben formaldehit tamamen ortadan
kaldirilmamigssa, havuz suyunun havalandirilmasi gerekir.
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OZET

Bu calismada Kalecik Baraj Golii’'nden 108 adet Capoeta trutta; 96
adet Capoeta umbla; 158 adet Chalcalburnus mossulensis; 106 adet
Cyprinus carpio tiirleri endohelmint yoniinden Kasim 2009-Ekim 2010
tarihleri arasinda aylik periyotlarda incelendi ve 176 balikta 5 tiir parazite
rastlandi. S6z konusu baliklarda Diplostomum sp. metaserkeri (Trema-
toda) C. carpio, C. trutta, C. umbla ve C. mossulensis’in goz sivisinda
bulundu. Caryophyllaeus laticeps (Cestoda), sadece C. carpio’nun viicut
boslugunda bulundu. Neoechinorhynchus rutili (Acanthocephala), sade-
ce C. trutta’nin bagirsaginda bulundu. Ligula intestinalis pleroserkoidi
(Cestoda) ve Bothriocephalus gowkongensis (Cestoda) C. mossulensis’in
viicut boslugunda bulundu.

Anahtar Kelimeler: Kalecik Baraj Golii, balik, parazit, endohelmint
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INVESTIGATION OF ENDO-PARASITIC HELMINTHS
OF SOME FISH SPECIES IN KALECIK DAM LAKE

ABSTRACT

In this study, 108 Capoeta trutta Heckel, 1843, 96 Capoeta umbla Heckel, 1843,
158 Chalcalburnus mosulensis Heckel, 1843, and 106 Cyprinus carpio Linnaeus,
1758, caught in Kalecik Dam Lake were examined between November 2009 and
October 2010 at monthly intervals in terms of endohelminths. Five parasite species
were found in 176 fish. Of these fish, Diplostomum sp. metacercariae (Trema-
toda) was found in eye fluid of C. carpio, C. trutta, C. umbla and C. mossulensis.
Caryophyllaeus laticeps (Cestoda) was only found in the body cavity of C. carpio.
Neoechinorhynchus rutili (Acanthocephala) was only found in the intestine of C.
trutta. Plerocercoid stage of Ligula intestinalis (Cestoda) and Bothriocephalus
gowkongensis (Cestoda) were found in the body cavity of C. mossulensis.

Keywords: Kalecik Dam Lake, fish, parasite, endohelminths

GIRIS

Balik hastaliklarinin teshisi ve tedavilerinin arastirilmasi, giiniimiizde
gittikge gelisen balikgilik endiistrisi ve balik yetistiriciligi i¢in biiyiik 6nem
tagimaktadir. Tim bu gelismelerin yani sira yetistiricilige alinan baliklarda
tiiketime sunulmadan saglik nedenleriyle kayiplar meydana gelmekte ve bii-
yiik ekonomik zararlara yol agmaktadir. Ayrica baliklarda rastlanan degisik
saglik sorunlar1 biiyiime, tireme ve beslenme iizerine de etki yaparak verimi
azaltmaktadir. Su tirlinleri yetistiriciliginde rastlanan saglik sorunlarindan
bir tanesi paraziter hastaliklardir. Ulkemizde yapilan son yillardaki calis-
malarda, tatli su balik yetistiriciliginde ve dogal sularda bulunan baliklarda
paraziter hastaliklara ¢ok sik rastlanildig: belirtilmektedir. Baliklarin parazit
faunalariin belirlenmesi, siirekli olarak besin zinciri i¢erisinde yer almalar1
ve birlikte etkilesim halinde olmalar1 nedeniyle 6nem tagimaktadir. Parazit
faunasinin belirlenmesi sadece biyolojik ¢esitliligin belirlenmesine degil
ayn1 zamanda ileride bu ortamlarda yetistiricilige alinabilecek alternatif
tiirlerde parazitlerden dolay1 ortaya ¢ikabilecek hastaliklara tan1 konulma-
sima ve daha etkin miidahale edilmesine olanak saglayacaktir (Dal, 2006;
Kiligaslan, 2007; URL 1, 2010 ).
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Parazitlerin konak baliga dolayli ve dolaysiz olan zararl etkileri vardir.
Uzerinde veya iginde yasadig1 konak baligin besinine ortak olmasinin disin-
da, endoparazitler deride pul dokiilmelerine, rengin solgunlasmasina veya
parazit tlirline 6zgii tiiberkiillere veya pigmentasyona, solungac¢ dokularinda
ve flamentlerinde asir1 mukus birikmesine, yapismaya, sismeye ve meka-
niksel lezyonlara, anemiye, ekzoftalmusa, i¢ organlarda kanamali lezyon
olusmasina, sindirim sistemini 6zellikle de bagirsak bolgesini tikamalari
sonucu beslenme bozukluklarina yol agmalar1 ve konak baliga toksik mad-
de salgilamalar parazitin direkt etkilerindendir. Bunlar baliklarin biiytime
oraninin ve kondisyonunun diismesine, sindirim, dolasim, solunum, iireme
sistemlerinin fonksiyonlarinin bozulmasina ve viicut direnglerinin azalma-
sina neden olurlar. Belirtilen bu nedenlerden dolay1 dogal ortamlardaki tath
su ve deniz baliklarinin ve kiiltiire alinmis baliklarin parazitleri hakkinda,
ozellikle de tiikketimi yapilan baliklardaki parazitler hakkinda bugiine kadar
yapilan ¢alismalar oldukca sinirli kaldigi igin, parazitler hakkinda bilgi sahibi
olmamizin gerekliligi aciktir (Cetin, 1983; Arda vd., 2005; URL 1, 2010).

Buna gore balik parazitolojisi alaninda ¢esitli ¢aligmalar vardir. Bu
calismalarin ¢cogunlugu endohelmintler ile ilgili olup, endohelmintler {ize-
rinde karsilastirmali calismalar yapilmistir (Doriicii ve Tiirk, 1998; Aksoy
ve Sarieyyiipoglu, 2000; Dériicii ve Ispir, 2001; Saglam ve Sarieyyiipoglu,
2002; Karatoy, 2004; Dériicii ve Ispir, 2005; Kir vd., 2005; Dal, 2006; Tekin
Ozan vd., 2006; Uzunay ve Soylu, 2006; Aydogdu vd., 2008; Dériicii vd.,
2008; Ozgiil, 2008; Karabulut, 2009; Selver vd., 2010; Ozbek ve Oztiirk,
2010; Demirtas ve Altindag, 2011).

Yapilan bu ¢calismada da, Kalecik Baraj Go6lii’'nde bulunan ve ekonomik
Oneme sahip olan sazan (C. carpio), karabalik (C. trutta), saribalik (C.
umbla) ve giimis balig1 (C. mossulensis)’nda parazit tlirlerinin tespitine
yoOnelik arastirmalar yapilmistir. Bu arastirma sonucuna gore incelenen
balik 6rneklerinde 5 tiir parazite (Diplostomum sp. metaserker, C. laticeps,
N. rutili, L. intestinalis pleroserkoid ve B. gowkongensis) rastlanmistir. Bu
parazitlerin baliklarin g6z mercegi, viicut boslugu ve bagirsak gibi kisim-
larinda dagilim gosterdigi belirlenmistir.

Calismanin temel amaci, Kalecik Baraj Golii’'ndeki baliklarda goriilen
endohelmintlerin yayginligi, ortalama yogunlugu ve bollugu, tiir ve sayilari,
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mevsimlere ve aylara gore dagilimi, endohelmintlerin baliklarda gelismeye
olan etkilerinin arastirilmasi gibi ¢aligmalar amaglanmaktadir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma Kasim 2009-Ekim 2010 tarihleri arasinda yapilmistir. Balik-
lar Elaz1g ili Karakocan il¢esindeki Kalecik Baraj Golii’nden canli olarak
temin edilmistir. Kalecik Baraj Golii (38" 577 30.98"" K, 40° 03" 57.50"" D),
Elazig’a 103 km mesafedeki Karakocgan ilgesinin 3 km kuzeydogusunda
bulunan (Sekil 1), sulama ve balik avciliginda kullanilan bir goldiir. Bu
giine kadar Kalecik Baraj Golii’nde balik faunasinin incelenmesi yoniinde
bir ¢alisma yapilmis (Sen, 1985), goldeki baliklarin parazit faunasinin be-
lirlenmesine yonelik her hangi bir calismaya rastlanilmamistir. Bu aragtirma
stiresince, Kalecik Baraj Goli’nde avlanilabilen ve ekonomik 6neme sahip
olan baliklarda endohelmintler aragtirilmistir. Calisma sazan (Cyprinus
carpio), karabalik (Capoeta trutta), saribalik (Capoeta umbla) ve glimiis
balig1 (Chalcalburnus mossulensis) tizerinde yapilmis olup, her bir balik
tiiriinden aylik 10-95 birey Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Balik
Hastaliklar1 Laboratuvarina getirilerek parazit tiirlerinin teshisine yonelik
caligmalar yapilmistir. Bu balik tiirlerinin aveiliginda 18 mm, 24 mm, 32 mm
ve 54 mm goze genisligindeki galsama aglart kullanilmistir. Arastirmada;
4 balik tiirline ait toplam 468 adet balikla ¢alisilmigtir.

Sekil 1. Kalecik Baraj Golii’niin cografik konumu (URL 2, 2012)
Figure 1. Geographical location of Kalecik Dam Lake (URL 2, 2012)
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Baliklarin i¢ muayeneleri nekropsi teknigine uygun olarak yapildi ve
makroskobik incelemede baliklarin gonadlarina bakilarak cinsiyetleri tespit
edildi (Kocabatmaz ve Ekingen, 1982). Daha sonra da diseksiyon islemine
gecilerek sindirim borusu ve i¢ organlarda (karaciger, dalak, hava kesesi)
parazit taramas1 yapildi (Arda vd., 2005).

Baliklarin sindirim borusunda endohelmint olup olmadigini1 gérebilmek
i¢in iirogenital agikliktan itibaren anteridrdeki farinks seviyesine kadar
uzunlamasina diseksiyon yapilarak karin boslugu ac¢ildi. Daha sonra ko-
nak canlinin viicut boslugu dikkatlice incelendi ve i¢ organlar viicuttan
uzaklagtirilarak her biri ayr1 bir inceleme kabina yerlestirildi. Bunu takiben
fizyolojik su ortaminda kalp, hava kesesi ve safra kesesi diseksiyon ignesi
ile patlatilarak incelendi (Merdivenci, 1984).

Sindirim borusu cam petri kaplarina alinarak mideden itibaren 3 esit
parcaya bolliniip, her bir parcada degisik parazit gruplarina (Trematoda,
Cestoda, Nematoda ve Acanthocephala) ait 6rneklerin olup olmadigina
bakildi. Bu islemden sonra karaciger, dalak, mezenter gibi yapilarin her biri
ayr1 bir petri kabinda incelendi. Bulunan parazitlerin teshisleri Bykhovska-
ya-Pavlovskaya vd. (1964), Hoffman (1967), Kennedy (1974) ve Ekingen
(1983) ‘den yararlanilarak yapildi.

Parazitlerin viicut kistmlarinin belirlenmesi ve tiir teshisinin dogru bir
sekilde degerlendirilmesi i¢in bu ¢alismada Alkol-Formaldehit-Asetik asit
(AFA) ve % 70’lik etil alkol fiksatifleri kullanildi. Fiksasyon i¢in 6rnek-
ler lam-lamel arasina yerlestirilerek tlizerine sicak fiksatif dokiiliip, pres
yardimiyla yassilasmalar1 saglandi, fiksatif sivisi i¢cinde en az 18-24 saat
bekletildi. Fiksasyondan gecirilen parazit 6rnekler, % 5 gliserin igeren % 70
etil alkolde saklanmistir. Calisma siiresince kullanilan fiksatiflerin se¢imin-
de, parazit canlinin metabolik aktivitesini en kisa siirede durduran ajanlar
olmasi1 hususuna 6nem gosterildi. Bu kapsamda % 70 etil alkol, parazitin
protein yapisini diger fiksatiflere gore daha az tahrip etmesi ve bazik boyalar
(Mayer’s hematoxylen) ile iyi sonu¢ vermesi nedeniyle tercih edilmistir.
AFA (Alkol-Formaldehit-Asetik asit) fiksatifi ise, Semichon’s asetic car-
mine boyasi ile iyi sonug¢ verdigi i¢in kullanildi (Pritchard ve Kruse,1982;
Merdivenci, 1984; Chubb ve Powell, 1996).
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Ortalama yogunluk, toplam parazit bollugu ve yayginlik Margolis vd.
(1982)’ne gore hesaplandi. Bir konak tiir 6rnegindeki belli bir parazit tiiriiniin
toplam sayisinin belirli bir parazit tiirii ile enfekte olmus konak fert sayisina
boliinmesiyle ortalama yogunluk; calisilan konak sayisina béliinmesiyle de
toplam parazit bollugu elde edildi. Belirli bir parazit tiirii ile enfekte olmus
konak fert sayisinin calisilan konak sayisina boliinmesiyle yayginlik (en-
feksiyon yiizdesi) elde edildi ve % ile ifade edildi.

BULGULAR

Calisma stiresince, C. carpio, C. trutta, C. umbla ve C. mossulensis
tiirlerine ait 468 balik, endohelmint yoniinden incelendi ve 176 balikta 5
tiir parazit teshis edildi. C. carpio’nun géz merceginde Diplostomum sp.
metaserkeri, viicut boslugunda Caryophyllaeus laticeps; C. trutta’nin goz
merceginde Diplostomum sp. metaserkeri ve bagirsakta Neoechinorhynchus
rutili; C. umbla’nin g6z merceginde Diplostomum sp. metaserkeri ve C.
mossulensis’in goz merceginde Diplostomum sp. metaserkeri, viicut boslu-
gunda Ligula intestinalis pleroserkoidi ve Bothriocephalus gowkongensis
tespit edildi (Tablo 1). Arastirmada teshis edilen parazit tlirlerinin morfolojik
ve anatomik 6zellikleri ile bunlara ait bulgular asagida verilmistir.

Diplostomum sp. metaserker

Viicutlarmin 6n kismi1 yaprak seklinde, ventral kismi1 konkavdir. On
kismi arka kismindan kisa olup, kii¢iik konik bir ¢ikint1 seklindedir (Sekil
2.a). Genellikle lateral cekmen denilen bir ¢ift yan organi vardir ve gercek
parazit kisti yoktur.

Caryophyllaeus laticeps (Pallas, 1781)

Segmentsiz bir yapisi vardir. Skoleks yelpaze gibi genislemistir. On kismu
genislemis, katlanmis ya da kivrilmis olup bothria veya ¢ekmenleri yoktur
(Sekil 2.b). Viicut arka boliimiinde tek bir {ireme organ sistemi bulunur.
Ovaryum “H” seklinde ve 2 lopludur.
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Sekil 2. Diplostomum sp. metaserker (a) ve Caryophyllaeus laticeps (b)
mikroskop goriintiileri
Figure 2. Microscopical view of Diplostomum sp. metacercariae (a) and
Caryophyllaeus laticeps (b)

Bothriocephalus gowkongensis (Yeh, 1955)

Skoleks uzunca, bazen yuvarlak ve arkaya dogru uzamis durumdadir.
On kenar girintili, ¢tkintil, arka béliimii ise genislemis yapidadir. On kis-
minda bulunan halkalar ¢an veya huni seklinde, arka kisimdakiler ise dort
koselidirler (Sekil 3.a). Genital delik uterus deliginin arka ve dorsalindedir.

Neoechinorhynchus rutili (Miiller, 1780)
Viicut genellikle ventrale dogru kivrilmis olup, arka ucu incelmistir (Sekil
3.b). Hortum ¢ok kisa olup, tizerinde tlicer ¢cengelden olusan alt1 sira vardir.

Sekil 3. Bothriocephalus gowkongensis (a) ve Neoechinorhynchus rutili
(b) mikroskop goriintiileri
Figure 3. Microscophical view of Bothriocephalus gowkongensis (a) and
Neoechinorhynchus rutili (b)
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Ligula intestinalis (Linnaeus, 1758) pleroserkoid
Ince, uzun ve segmentsiz bir yapis1 vardir. Beyaz veya sarimsi renkte-
dirler (Sekil 4.a.b).

Sekil 4. Chalcalburnus mossulensis’de Ligula intestinalis pleroserkoid
(a, b)

Figure 4. Ligula intestinalis plerocercoid in Chalcalburnus mossulensis

(a, b)

Parazitlere Ait Enfeksiyon Degerlerinin Mevsimlere Gore Degisimi

Yukarida morfolojik ve anatomik 6zellikleri tanimlanan parazit tiirleri-
nin enfeksiyon yayginligi (% 37,60), toplam parazit sayilar1 (2176 adet),
ortalama yogunluk (% 12,36), toplam parazit bollugu (% 4,65), her bir balik
tiiriine gére tanimlanan parazit ve bu parazitlerin minimum ve maximum
degerleri ile avlanan balik tiirlerinin mevsimlere gore dagilimi asagida
ayrintili olarak verilmistir.

Bu ¢alismada, 106 adet C. carpio incelendi ve 17 adet balikta Diplosto-
mum sp. metaserkeri (enfeksiyon yiizdesi % 16,03), 1 balikta ise Caryophy-
llaeus laticeps (enfeksiyon ylizdesi % 0,94) bulundu. C. carpio’nun goz
merceginde Diplostomum sp. metaserkeri yilin tim mevsimlerinde goriildi
ve ilkbahar mevsiminde maksimuma ulasti. Viicut boslugunda C. laticeps,
ilkbaharda 1 adet balikta goriildii (Tablo 1, 2, 3). Calismada 108 adet C.
trutta incelendi ve 70 baligin bagirsaginda N. rutili (enfeksiyon yiizdesi %
64,8), 18 baligin géz merceginde Diplostomum sp. metaserkeri (enfeksiyon
ylizdesi % 16,6) belirlendi. Calismada, N. rutili en fazla sonbahar en az yaz
mevsiminde, Diplostomum sp. metaserkeri ise en fazla ki mevsiminde
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goriildi (Tablo 1, 2, 3). Calismada 158 adet C. mossulensis incelendi ve
46 adet baligin goz merceginde Diplostomum sp. metaserkeri (enfeksiyon
ylizdesi % 29,1), 1 baligin viicut boslugunda ise L. intestinalis (enfeksiyon
ylizdesi % 0,63) ve 1 balikta B. gowkongensis (enfeksiyon ytlizdesi % 0,63)
bulundu. G6z merceginde Diplostomum sp. metaserkeri yilin tiim mevsim-
lerinde goriildii ve s6z konusu parazit yaz mevsiminde maksimuma ulasti.
Viicut boslugunda B. gowkongensis ilkbaharda goriliirken, L. intestinalis
yazin goriildii (Tablo 1, 2, 3). Calismada 96 adet C. umbla incelendi ve 38
balikta Diplostomum sp. metaserkeri (enfeksiyon yiizdesi % 39,6) bulundu.
Parazitin en fazla sonbahar mevsiminde, en az da kis mevsiminde ortaya
¢iktig1 belirlendi (Tablo 1, 2, 3).

Tablo 1. Kalecik Baraj Golii’'nden yakalanan baliklarda belirlenen
parazit tiirleri
Table 1. Parasite species in the fishes caught from Kalecik Dam Lake

Incelenen Parazitli Bahk Habitat Tanimlanan Parazit Tiirleri Minin_lum ve
Bahk Maximum
Sayis1 (N) (Pb) (%) Parazit Sayis1
108 70 (% 64,81)  C. trutta - Bagirsak Neoechinorhynchus rutili 1-96
108 17 (15,74) C. trutta - Goz Mercegi Diplostomum sp. metaserker 1-17
158 46 (29,11) C. mossulensis - Goz Mercegi Diplostomum sp. metaserker 1-49

158 1 (0,63) C. mossulensis - Viicut boslugu  Ligula intestinalis pleroserkoid 13
158 1(0,63) C. mossulensis - Viicut boslugu  Bothriocephalus gowkongensis 4
96 38 (39,58) C. umbla - G6z Mercegi Diplostomum sp. metaserker 1-29
106 17 (16,04) C. carpio - Goz Mercegi Diplostomum sp. metaserker 1-8
106 1 (0,94) C. carpio - Viicut boslugu Caryophyllaeus laticeps 2
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Tablo 2. Parazit tlirlerinin mevsimlere gore dagilimi
Table 2. The seasonal distribution of parasite species

Balik Tirleri
Mevsimler Parazit Tiirleri ) B Toplam
C.umbla | C.trutta | C. mossulensis | C. carpio

Neoechinorhynchus rutili - 515 - - 515
Ligula intestinalis pleroserkoid - - - - -

Sonbahar Caryophyllaeus laticeps - - - - -
Bothriocephalus gowkongensis - - - - -
Diplostomum sp. metaserker 152 8 128 17 305
Neoechinorhynchus rutili - 492 - - 492
Ligula intestinalis pleroserkoid - - - -

Kis Caryophyllaeus laticeps - - - -
Bothriocephalus gowkongensis - - - -
Diplostomum sp. metaserker 36 36 14 3 89
Neoechinorhynchus rutili - 353 - - 353
Ligula intestinalis pleroserkoid - - - - -

flkbahar Caryophyllaeus laticeps - - 2 2
Bothriocephalus gowkongensis - - 4 - 4
Diplostomum sp. metaserker 69 33 16 29 147
Neoechinorhynchus rutili - 33 - - 33
Ligula intestinalis pleroserkoid - - 13 - 13

Yaz Caryophyllaeus laticeps - - - - -
Bothriocephalus gowkongensis - - - - -
Diplostomum sp. metaserker 53 - 168 2 223

Tablo 3. Balik tiirlerinin mevsimlere gore enfeksiyon yiizdesi
Table 3. Infection prevalence of fish species according to seasons

Balik Tiirleri Mevsimler incelenen Enfekte Enfekte Olmayan  Enfeksiyon
Balik Sayis1  Balik Sayis1 Balik Sayisi Yiizdesi (%)
Ilkbahar 45 8 37 17,78
) Yaz 14 2 12 14,29
C. carpio Sonbahar 2 5 17 22,73
Kis 25 2 23 8,00
Ilkbahar 28 6 22 21,43
C. mossulensis B Eih 2 5 Qi
Sonbahar 39 15 24 38,46
Kis 35 5 30 14,29
flkbahar 32 29 3 90,63
C trutta Yaz 32 9 23 28,13
Sonbahar 19 12 7 63,16
Kis 25 24 1 96,00
Ilkbahar 17 8 9 47,06
Yaz 25 5 20 26,00
C. umbla Sonbahar 3 20 23 46,51
Kis 11 5 6 45,45
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Parazitlere Ait Enfeksiyon Degerlerinin Aylara Gore Degisimi

Enfeksiyon ylizdesi en fazla kasim ayinda (% 76), en az ise aralik ayinda
(% 21,42) goriildi. Buna bagli olarak en fazla parazit sayist kasim aymda
(29,82), en az ise haziran ayinda (0,76); toplam parazit yogunlugu en fazla
yine kasim ayinda (39,00), en az ise haziran ayinda (3,22) oldugu tespit
edildi (Tablo 4).

Tablo 4. Incelenen baliklarin aylara gére dagilimi ve enfeksiyon durumu
Table 4. Monthly distribution of examined fishes and infestation stuation

incelenen Enfekte Enfekte  Parazit Parazit Parazit Enfeksiyon

Aylar Balik Olmayan Bahk Sayisi Yogunlugu Bollugu Yiizdesi

Sayis1  Balik Sayisi Sayis1 (%)
Kasim 2009 17 4 13 507 39,00 29,82 76,47
Aralik 2009 14 11 3 35 11,67 2,50 21,42
Ocak 2010 29 14 15 242 16,13 8,34 51,72
Subat 2010 53 35 18 304 16,89 5,74 33,96
Mart 2010 41 26 15 183 12,20 4,46 36,58
Nisan 2010 34 23 11 54 4,91 1,59 32,35
May1s 2010 47 22 25 268 10,72 5,47 53,19
Haziran 2010 38 29 9 29 3,22 0,76 23,68
Temmuz 2010 49 33 16 139 8,69 2,84 32,65
Agustos 2010 40 28 12 101 8,42 2,53 30,00
Eylil 2010 42 32 10 78 7,80 1,85 23,81
Ekim 2010 64 35 29 236 8,14 3,68 45,31

Cinsiyet-Enfeksiyon Iliskisi

Incelenen 468 baligin cinsiyetleri belirlendi ve enfeksiyon yiizdeleri
hesaplandi. Tablo 5°de goriildiigii iizere; 106 adet C. carpio incelendi ve 89
enfekte olmayan, 17 adette enfekte balik oldugu belirlendi. Enfekte balikla-
rin yalniz 3 adedinin disi, 14 adedinin ise erkek oldugu tespit edildi. Balik
cinsiyetinin parazitlerle enfekte olma yoniinden énemli olmadigi goriildi
(x>=0.39, SD=1, p>0.05). 158 adet C. mossulensis incelendi ve 111 enfekte
olmayan, 47 adette enfekte balik oldugu belirlendi. Enfekte baliklarin 26
adedinin disi, 21 adedinin ise erkek oldugu tespit edildi. Balik cinsiyetinin
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parazitlerle enfekte olma yoniinde bu degerin istatistiksel olarak anlamli
olmadigi goriildi (x*>= 0.64, SD=1, p>0.05). 108 adet C. trutta incelendi
ve 34 enfekte olmayan, 74 adette enfekte balik oldugu belirlendi. Enfekte
baliklarin 30 adedinin disi, 44 adedinin ise erkek oldugu tespit edildi. Balik
cinsiyetinin parazitlerle enfekte olma yoniinden etkili olmadigi goriildii (x*=
0.052, SD=1, p>0.05). 96 adet C. umbla incelendi ve 58 enfekte olmayan,
38 adette enfekte balik oldugu belirlendi. Enfekte baliklarin 32 adedinin
disi, 6 adedinin ise erkek oldugu tespit edildi. Balik cinsiyetinin parazitlerle
enfekte olma yoniinden 6nemli oldugu goriildii (x*= 12,6, SD=1, p<0.05).

Tablo 5. Balik tiirlerinin cinsiyete gére enfeksiyon ytlizdesi
Table 5. Infection prevalence of fish species according to gender

Tiir Cinsivet Enfekte Enfekte Enfeksiyon
y Olmayan Olan Yiizdesi (%)
Disi 28 32 53,33
C. umbl
umond Erkek 30 6 16,66
Disi 13 30 69,76
C. trutta
Erkek 21 44 67,69
. Disi 69 26 27,36
C. mossulensis
Erkek 42 21 33,33
. Disi 22 3 12,00
C. carpio
Erkek 67 14 17,28
SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada Kalecik Baraj Golii’nden avlanan C. carpio, C. trutta, C.
umbla, C. mossulensis gibi baliklarin endohelmint faunasi belirlenmis olup,
ilgili baliklarin degisik organ veya viicut kisimlarinda rastlanilan parazitlerin
sayilar1 ve bulunduklar yerler Tablo 1’de gosterilmistir. S6z konusu tablo
da goriildiigii gibi, Acanthocephala (N. rutili)’dan 1 tiir, Trematoda (Diplos-
tomum sp. metaserker)’dan 1 tiir, Cestoda (C. laticeps, B. gowkongensis ve
L. intestinalis pleroserkoid)’dan 3 tiir bulundu. Calisma siiresince toplamda
468 balik incelendi ve 2176 adet parazit bulundu. Bunlardan 1393 adet N.
rutili, 764 adet Diplostomum sp. metaserker, 13 adet L. intestinalis plero-
serkoid, 2 adet C. laticeps ve 4 adet B. gowkongensis bulundu (Tablo 2).
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Kalecik Baraj Golii’nde avlanilan baliklar lizerinden yiiriitiilen bu ¢a-
lismada, incelenen 106 adet C. carpio’da 17 baligin g6z merceginde (%
16,04); 96 adet C. umbla’da 38 baligin géz merceginde (% 39,58); 158
adet C. mossulensis’de 46 baligin g6z merceginde (% 29,11); 108 adet C.
trutta’da ise 17 baligin g6z merceginde (% 15.,4) Diplostomum sp. metaser-
keriye rastlanmistir. Buna gore tiim balik 6rneklerindeki Diplostomum sp.
metaserkerinin toplam enfeksiyon orani ise % 25,21 olarak belirlendi. Tath
su baliklari iizerinde Dériicii ve Ispir (2001), Karatoy (2004), Dériicii ve
Ispir (2005), Uzunay ve Soylu (2006), Aydogdu vd. (2008), Ozgiil (2008),
Karabulut (2009) yaptiklar1 ¢alismalarda Diplostomum sp. metaserkeriyi
tespit ettiklerini bildirmislerdir. Ancak parazitin enfeksiyon oranini Aydogdu
vd. % 50; Karabulut % 16,6; Karatoy % 92,5; Uzunay ve Soylu % 100;
Ozgiil % 54 olarak belirlemislerdir. Bu ¢calismamizda ise parazitin enfek-
siyon orant % 25,21 olarak tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmalarda parazitin
enfeksiyon oranlarinin farkli olmasi ¢alisma alanlarinin ve incelenen balik
tiirlerinin farkliligindan kaynaklanmaktadir. Nitekim Karabulut (2009),
Keban Baraj Golii’'nde yaptig1 ¢alismada C. carpio ‘da bulunan Diplosto-
mum sp. metaserkerinin enfeksiyon oraninin % 16,6 oldugunu bildirmistir.
Bu ¢alismamizda C. carpio ‘da bulunan Diplostomum sp. metaserkerinin
enfeksiyon ylizdesinin % 16,04 olarak tespit edilmesi, Karabulut (2009)’un
calismasi ile uyum saglamistir.

Bu ¢alismada incelenen 108 adet C. trutta’da 70 baligin bagirsaklarinda
N. rutili’ye rastlanmistir. Buna gore C. trutta’da bulunan N. rutili’nin enfek-
siyon oran1 % 64,81 olarak belirlendi. Parazit en fazla sonbahar, en az yaz
mevsiminde ortaya ¢ikmistir. Yine tatl su baliklari iizerinde Saglam ve Sari-
eyyiipoglu (2002), Dériicii ve Ispir (2005), Kir vd. (2005), Dal (2006), Tekin
Ozan vd. (2006), Uzunay ve Soylu (2006), Dériicii vd. (2008), Karabulut
(2009), yaptiklar1 calismalarda N. rutili’yi tespit ettiklerini bildirmislerdir.
Ancak parazitin enfeksiyon oranini Dériicii ve Ispir % 34,37; Kir ve Tekin
Ozan % 1,25; Karabulut % 10,23; Dériicii vd. % 71,4 olarak belirlemislerdir.
Bu ¢alismada ise C. trutta ‘da bulunan M. rutili’nin enfeksiyon orani1 % 61,81
olarak tespit edilmistir. Yapilan ¢alismalarda parazitin enfeksiyon oranlarinin
farkli olmasi ¢aligma alanlarinin ve incelenen balik tiirlerinin farkliligindan
kaynaklanmaktadir. Nitekim Saglam ve Sarieyyiipoglu (2002), Doriicii ve
Ispir (2005), Dériicii vd. (2008), N. rutili’yi C. trutta’da bulmustur. Bu
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arastirmacilarin tatli su baliklarinda N. rutili’yi tespit etmeleri bakimindan
belirlenen sonuglar, yapilan bu ¢alismaya uyum saglamistir.

Bu ¢alismada incelenen 106 adet C. carpio’da yalnizca 1 baligin viicut
boslugunda C. laticeps’e rastlanmistir. Buna gore C. carpio’da bulunan
C. laticeps’in enfeksiyon oran1 % 0,94 olarak belirlendi. Parazit ilkbahar
ayinda ortaya ¢ikmistir. Yine tath su baliklar1 iizerinde Aksoy ve Sariey-
yiipoglu (2000), Karatoy (2004), Tekin Ozan vd. (2006), Uzunay ve Soylu
(2006), Aydogdu vd. (2008), Selver vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismalarda C.
laticeps parazitini tespit ettiklerini bildirmislerdir. Yapilan bu caligmada da
C. laticeps parazitinin tespit edilmesi, tatli su baliklarinda parazitin tespit
edilmesi bakimindan yapilan ¢alismalara uyum saglamistir. Nitekim Uzunay
ve Soylu (2006), C. laticeps’i Cyprinus carpio’da bulmustur. Bu yonii ile
elde edilen bulgular bizim ¢alismamizla paralellik gostermektedir. Uzunay
ve Soylu (2006) nun yaptiklari ¢alismada C. laticeps’in enfeksiyon yiizdesi
% 12,5 olarak belirlenip, calismamizda ise % 0,94 olarak tespit edilmistir.
Yapilan caligmalarda parazitin enfeksiyon oranlariin farkli olmasi calisma
alanlarimin farkliligindandir.

Bu ¢alismada incelenen 158 adet C. mossulensis’de yalnizca 1 baligin
viicut boslugunda L. intestinalis pleroserkoidine rastlanmistir. Buna gore
C. mossulensis’de bulunan L. Intestinalis pleroserkoidinin enfeksiyon orani
% 0,63 olarak belirlendi. Parazite yaz mevsiminde rastlanmistir. Doriicii
ve Tiirk (1998), Dériicii ve Ispir (2001), Tekin Ozan vd. (2006), Ozbek
ve Oztiirk (2010), Demirtas ve Altindag (2011), yaptiklar1 ¢alismalarda L.
intestinalis pleroserkoidine rastladiklarini bildirmislerdir. Yapilan bu ¢alis-
malarda enfeksiyon yiizdesini Doriicii ve Tiirk (1998) % 7,54; Dorticii ve
Ispir (2001) % 15,38; Demirtas ve Altindag (2011) % 33 olarak belirlemis-
lerdir. Yapilan bu ¢alismalarda enfeksiyon oranlarinin farkli olmasi ¢alisma
alanlarinin ve incelenen balik tiirlerinin farkliligindandir. L. intestinalis
pleroserkoid enfeksiyonu, ¢ogunlukla cyprinid balik tiirlerinde bulunup,
Anadolu’daki cyprinid tiirleri lizerinde genis bir dagilim gostermektedir.
Yaptigimiz arastirma sonuglari da bu yonde olup, ¢calisma siiresinde ince-
lenen baliklarda L. intestinalis pleroserkoidine rastlanmistir. Elde edilen bu
veriler, L. intestinalis pleroserkoidinin cyprinidae’ye ait C. mossulensis’in
viicut bosluguna yerlestigine dair goriislerle de paralellik gostermektedir.
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Bu ¢alismada incelenen 158 adet C. mossulensis’de yalnizca 1 baligin vii-
cut boslugunda B. gowkongensis’e rastlanmistir. Buna gore C. mossulensis’de
bulunan B. gowkongensis’in enfeksiyon orani % 0,63 olarak belirlendi. Aksoy
ve Sarieyyiipoglu (2000), Dériicii ve Ispir (2005) de yaptiklari calismalarda
B. gowkongensis’e rastladiklarin1 bildirmiglerdir. Bizim ¢alismamiz, B.
gowkongensis’in C. mossulensis’de bulunmasi yoniiyle bolgede yapilan bu
caligmalarla uyum saglamaktadir.

Sonug olarak, Kalecik Baraj Golii’'ndeki baliklarda paraziter enfeksiyo-
nun tespiti i¢in yapilan bu ¢calismada, dominant parazit olarak C. trutta’nin
bagirsaginda N. rutili’ye ve C. carpio, C. trutta, C. mossulensis ve C.
umbla’nin gbéz merceginde Diplostomum sp. metaserkerine rastlanmustir.
Kalecik Baraj Golii baliklarinin helmint parazitleri, cinsiyete, mevsimlere
ve aylara gore ilk defa incelenmistir.
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OZET

Bu calisma ile Tiirkiye’nin Ege Bolgesi’nde bulunan bir deniz baliklar1
kulugkahanesinden temin edilen ortalama 5 g agirligindaki kiiltiirii yapilan
yavru ¢ipura baliklar (Sparus aurata)’nda goriilen ve diisiik mortalite ile
seyreden bir hastalik olgusunun bakteriyolojik ve histopatolojik yontemler
ile teshis edilmesi amaglanmistir. Enfekte balik 6rneklerinde genel olarak
deride koyulasma, viicut lizerinde pul kayb1 ve hemorajiler, solungaglarda
anemi, karacigerde hiperemi, dalakta biiylime ve peritoneal boslukta sivi
birikimi gibi genel klinik bulgular gézlemlenmistir. Balik 6rneklerinin
karaciger, bobrek ve dalak gibi i¢ organlarindan TSA besi yerine yapilan
bakteriyolojik ekimler sonucunda elde edilen izolatlar Vibrio anguillarum
ve Staphylococcus sp. olarak izole ve identifiye edilmistir. Rutin histolojik
yontemlerle islenen ve hematoksilen-eozin ile boyanan doku kesitlerinin
histopatolojik muayenesinde genel olarak doku nekrozu yani sira bobrek
tiibiillerinde ve karacigerin hepatosit hiicrelerinde dejenerasyon, kalp do-
kusunda hemorajik odaklar ve solungaglarda hiperplazi gibi ¢esitli bulgular
tespit edilmistir. Sonug olarak bu ¢aligsma ile yavru kiiltiir ¢ipura baliklarinda
Vibrio anguillarum ve Staphylococcus sp.’nin olusturdugu karma enfeksi-
yonun teshisi yapilarak enfeksiyonun baliklarin ¢esitli dokularinda ciddi
patolojik bozukluklara neden oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sparus aurata, Vibrio anguillarum, Staphylococcus
sp., histopatoloji
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DIAGNOSIS OF A MIXED INFECTION
IN CULTURED GILT-HEAD SEA BREAM
(Sparus aurata) FRY

ABSTRACT

The aim of this study is the diagnosis of an outbreak with a low mortality ob-
served in cultured juvenile gilthead sea bream (Sparus aurata) samples with an
average weight of 5 g which were obtained from a hatchery located in the Aegean
region of Turkey by using bacteriologic and histopathological methods. Generally
some clinical symptoms such as darkening of the skin, loss of scales, hemorrhages
on the body surface, anemic gills, hyperemia on the liver, spleenomegaly and ac-
cumulation of a fluid in the peritoneal cavity were observed. Bacteria recovered
from the inoculations that were made from the internal organs of fish samples
such as liver, kidney and spleen, onto TSA were identified as V. anguillarum and
Staphylococcus sp. Some pathological disorders such as general tissue necrosis
and besides degeneration of the kidney tubules and liver hepatocyte cells, hemor-
rhages in the hearth tissue and hyperplasia in the gill filaments were observed in
the histopathological examination of the tissue preparations that were processed
with standard histological methods and stained with haemotoxylin & eosin. As a
result in this study, a mixed outbreak of young gilthead sea bream that was induced
by Vibrio anguillarum and Staphylococcus sp. was diagnosed and it was detected
that this infection has caused serious pathological disorders in various tissues of
the fish samples.

Keywords: Sparus aurata, Vibrio anguillarum, Staphylococcus sp., histopa-
thology

GIRIS

Ulkemizde deniz balig1 kiiltiirii 1980°li yillarda ¢ipura baliklar1 (Sparus
aurata) lizerinde yapilan denemelerle baslamis (Saka vd., 2007) ve son
yillarda iilkemizde bu baligin tiretimi yillik ortalama 30.000 tonun {istiine
cikarak Akdeniz Bolgesi iilkeleri arasinda ikinci siraya yerlesmistir (FAO,
2013). Cipura baligi kiiltiirtinde teknolojik ilerlemeler sonucu bir¢ok problem
astlmig olmasina ve bu baligin kiiltiirii i¢in uygun ortam kosullarina ve uygun
nitelikte sulara sahip olmamiza ragmen (Saka vd., 2007), iiretim miktarin
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kisitlayan en 6nemli faktorlerin basinda bakteriyel balik hastaliklarindan
kaynaklanan kayiplar gelmektedir (Timur ve Timur, 2003; Toranzo vd.,
2005; Karatas ve Candan, 2007).

Denizel ortamlarda baskin sekilde bulunan ve Gram-negatif karakterdeki
bakteri gruplarindan olan Vibrio genusuna ait bakterilerden kaynaklanan
vibriozis, dogadaki ve kiiltiir baliklarinda en sik rastlanilan bakteriyel has-
taliklardandir (Austin ve Austin, 2012). Baliklarda genel olarak bakteriyel
hemorajik septisemi ile seyreden, istahta azalma, solungaclarda anemi
ve viicudun ¢esitli yerlerinde hemorajilerin goriilmesi gibi ¢esitli klinik
bulgularla karakterize olan bu hastaligin (Colorni ve Padros, 2011) baslica
etkeni olan Vibrio anguillarum diinyada en yaygin olarak goriilen balik
patojenlerinden biridir (Austin ve Austin, 2012). Bu organizma, iilkemizde
daha o6nce kiiltiirii yapilan ¢ipura (Candan, 1993; Korun, 2006), Atlantik
salmonu (Salmo salar) (Candan, 2000), gokkusagi alabalig1 (Oncorhynchus
mykiss) (Timur ve Korun, 2004; Timur vd., 2007; Tanrikul, 2007; Tanrikul
ve Giiltepe, 2011), levrek (Dicentrarchus labrax) (Timur vd., 2005; Timur
ve dig., 2007; Demircan ve Candan, 2006; Korun ve Timur, 2008) ve kirmizi
mercan baliklar1 (Pagrus pagrus)’nda (Korun ve Gokoglu, 2007) hastalik
etkeni olarak bildirilmistir.

Gram-pozitif bakterilerden olan Staphylococcus genusuna ait bakte-
rilerden kaynaklanan stafilokokkozis hastaligi ise baliklarda gozlerde
ekzoftalmus, konjesyon, yiizge¢ diplerinde hemorajiler, kuyruk bolgesinde
iilserlesmeler ve peritoneal boslukta s1vi birikimine neden olur (Austin ve
Austin, 2012). Ulkemizde, Gram-pozitif bakterilerden olan Staphylococcus
epidermidis Kubilay ve Ulukdy (2004) tarafindan Ege Bolgesi’ndeki yavru
kiiltiir ¢ipura baliklarindan ilk kez izole ve identifiye edilmistir. Timur
ve dig. (2007) ise Karadeniz bolgesinde denizel ortamda kiiltiirii yapilan
levrek ve gokkusagi alabaliklarinda V. anguillarum ve diger etkenler ta-
rafindan olusturulan karma enfeksiyonlarda Staphylococcus epidermidis’i
izole ve identifiye etmislerdir. Ayrica Marmara Bdlgesi’nde i¢ sularda
yetistiriciligi yapilan yavru gokkusagi alabaliklarinin enfeksiyonlarindan
Staph. aureus ve Staph. epidermidis izole ve identifiye edilmistir (Timur
ve Akayli, 2003).
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Bu ¢aligma ile kiiltiir ¢ipura balig1 (Sparus aurata) yavrularinda goriilen
ve diisiik mortalite ile seyreden bir hastalik olgusunun bakteriyolojik ve
histopatolojik yontemlerle teshisi amaglanmstir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada incelenen ortalama 5 g agirhigindaki 10 adet enfekte ¢ipura
balig1 6rnegi, yardumuzun Ege Bolgesi’nde bulunan ve zemin suyu temini
ile karasal ortamda fiberglas tanklarda deniz balig1 iiretimi yapan ticari
bir isletmeye ait kulugkahane biriminden temin edilmistir. Hasta balik
ornekleri suya 400 pl/l oraninda 2-fenoksietanol ilavesi ile bayiltildiktan
sonra (Noga, 2010) aseptik kosullar altinda gerceklestirilen otopsi iglemi-
nin ardindan baliklarin i¢ organlarindan %1,5 NaCl ilaveli TSA (Triptik
Soy Agar) (Merck), TCBS (Thiyosulfate Citrate Bile Salts Sucrose) agar
(MERCK) ve VAM (Vibrio anguillarum Medium) (Alsina vd., 1994) besi
yerlerine yapilan bakteriyolojik ekimlerde elde edilen izolatlar rutin bakte-
riyolojik metotlar kullanilarak identifiye edilmistir (Kimberley ve Macnair,
2004; Roberts vd., 2012; Austin ve Austin, 2012). Bu metotlara ek olarak
Gram-negatif karakterdeki bakteri izolatlarinin identifikasyonunda API
20E (Biomerieux, Fransa) hizli tani kiti de iiretici firmanin talimatlarina
uygun bir sekilde kullanilmistir. Hasta balik 6rneklerinin i¢ organlarindan
alian doku 6rnekleri %10’luk formalin soliisyonunda fikse edilmis ve rutin
histolojik metotlar kullanilarak islenmistir. Islenen dokulardan hazirlanan 5
um kalinligindaki doku kesitleri hematoksilen-eozin metoduyla boyanarak
mikroskopta incelenmistir (Roberts vd., 2012, Timur, 2013).

BULGULAR

Klinik bulgular: Calismada incelenen 10 adet enfekte yavru ¢ipura baligi
orneginde genel olarak istahsizlik yani sira yiizeye yakin ve yavas yiizme
hareketi gibi davranigsal bozukluklar tespit edilmistir. Bu gibi bireylerden
secilen hasta balik 6rneklerinin klinik muayenesinde deri renginde 6zellikle
sirt kisminda koyulagma, viicut lizerinde pul kaybi, yiizgeclerde erime,
kuyruk bolgesi ile aniis ve agiz etrafinda hemorajiler yani sira kuyruk yiiz-
gecinde erime gibi dis baki bulgular1 gozlemlenmistir. Balik 6rneklerinin
i¢c baki muayenesinde ise karacigerde hiperemi, solungaclarda anemi, pe-
ritoneal boslukta mukuslu siv1 birikimi, dalakta biiyiime ve bobrekte erime
gibi klinik bulgular gozlenmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Hasta balik 6rneklerinde deride pul kayb, ylizgeg dipleri,
kuyruk kaidesi, aniis ve ag1z etrafinda hemorajiler, renkte koyulasma ve
peritoneal boslukta s1v1 birikimi
Figure 1. Loss of scales, hemorrhages at the fin bases, base of the caudal
fin, around the anus and mouth, darkening of the skin and accumulation
of a fluid in the peritoneal cavity of diseased fish samples.

Babkteriyolojik bulgular: Hasta balik 6rneklerinin i¢ organlarindan yapi-
lan bakteriyolojik ekimler sonucunda 20 adet bakteri izolat1 elde edilmistir.
Primer ekimler sonucunda besi yerlerinin iizerinde krem ve beyaz renkli,
iki farkl: tiirde bakteri kolonilerinin iiredigi tespit edilmistir. izole edilen
bu izolatlardan krem renkli olan 15 tanesi Gram-negatif karakterde olmasi,
sitokrom oksidaz ve katalaz testlerinde pozitif reaksiyon vermesi, fermentatif
ve hareketli basiller olmasi, TCBS ve VAM besi yerlerinde sar1 renkli koloni
olusturmasi, O/129’a hassas olmasi1 ve diger biyokimyasal 6zellikleri ile
API 20E hizli tan1 kitinde olusturdugu profil nedeniyle Vibrio anguillarum
olarak identifiye edilmistir (Austin ve Austin, 2012). TSA besi yeri lizerinde
beyaz renkli koloni olusturan diger 5 adet izolat ise Gram-pozitif karakterde
olmasi, Gram preparatinda genusun karakteristik 6zelligini yansitarak {iziim
salkim1 seklinde dizilim gdstermesi, sitokrom oksidaz testinde negatif ve
katalaz testinde pozitif sonug¢ vermesi, fermentatif ve hareketsiz koklar olmasi
yani1 sira sar1 pigmentli, sitokrom oksidaz testinde pozitif reaksiyon veren
Micrococcus genusu bireylerine gore farklilik gostermis ve Staphylococcus
sp. olarak identifiye edilmistir. Calismada incelenen bu bakteri izolatlarinin
fiziksel ve biyokimyasal 6zellikleri Tablo 1°de gosterilmistir.
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Tablo 1. Yavru kiiltiir ¢cipura balig1 6rneklerinden izole edilen bakterilerin
fiziksel ve biyokimyasal 6zellikleri
Table 1. Some physical and biochemical properties of the bacteria
isolated from fry gilt-head sea bream samples

Vibrio anguillarum Staphylococcus sp.
(n=15) (n=15)

Gram - +
Bakteri morfolojisi basil kok
Hareket + -
O/F F F
Sitokromoksidaz + -
Katalaz + +
0/129 (150 pg) Hassas Direngli
Arjinin + -
Lizin
Ornitin
Indol
MR
VP
ONPG
Jelatinaz
Amilaz
Lipaz
Eskulin
Ureaz
Sitrat kullanimi
Nitrat
H,S
Fruktoz
Arabinoz
Mannitol
Mannoz
Ksiloz
Laktoz
+4 °C’de lireme
+ 37 °C’de lireme
+ 40 °C’de Ureme
% 0 NaCl’de tireme
% 5 NaCl’de iireme
% 8 NaCl’de iireme
Kanli agarda hemoliz
TCBS besi yerinde lireme Sar1
VAM* besi yerinde iireme Sar1
API 20E profile 3247526 -

+: pozitif reaksiyon / positive reaction -: negative reaksiyon / negative reaction F:
fermentatif / Fermentative Z: zayif reaksiyon / weak reaction a: alfa hemoliz / alpha

haemolysis B: beta hemoliz / beta haemolysis
*VAM: Vibrio anguillarum medium (Alsina vd., 1994)

o
1

D+ NFNT
1 1

e
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Histopatolojik bulgular: Hasta baliklardan alinan doku 6rneklerinin
histopatolojik muayenesinde bobrekte tiibiiler dejenerasyon ve interrenal
haemopoietik dokuda erime nekrozu, damar i¢i kalsifikasyon ile hemosiderin
birikmesi (Sekil 2a), karaciger dokusunda erime nekrozu yani sira dokuyu
olusturan hepatosit hiicrelerinde dejenerasyon (Sekil 2b), kalp dokusunda
nektorik odaklar ve hemorajiler (Sekil 2¢), sindirim kanalinda bagirsak
mukoza epitelinde nekroz, erime ve dokiilme, solungag filament uglarinda
hiperplazi, sekonder lamella epitel hiicrelerinde nekroz ve hemorajik odaklar
(Sekil 2d) gibi ¢esitli bozukluklar tespit edilmistir.

T ) W T R,

o
=%

Sekil 2. a) Bobrek dokusunun interrenal haemopoietik hiicrelerinde
erime nekrozu (N), bobrek tiibiillerinde dejenerasyon (D), hemosiderin
birikmesi (H) ve damar igi kalsifikasyon (K)

b) Karaciger dokusunda erime nekrozu (N) ve hepatosit hiicrelerde
dejenerasyon ¢) Kalp dokusunda nektorik odaklar (N) ve hemorajiler d)
Solungag filament uglarinda hiperplazi (H) ve sekonder lamella epitel

hiicrelerinde nekroz (N)
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Figure 2. a) Liquefactive necrosis (N) in the haemopoietic cells of the
kidney tissue, degeneration (D) in the kidney tubules, hemosiderin
deposits (H) in the kidney and intravenous calsification (K) b)
Liquefactive necrosis (N) in the liver tissue and degeneration in the
hepatocytes ¢) Necrotic focci (N) and hemorrhages in the hearth tissue
d) Hyperplasia (H) in the gill filaments and necrosis (N) in the epithelial
cells of the secondary lamellae

TARTISMA VE SONUC

Daha 6nce gergeklestirilen aragtirma ¢alismalarina gore ¢ipura baliklarin-
da goriilen enfeksiyoz hastaliklarin genel olarak bakteriyel kaynakli oldugu
ve bu bakterilerin %93 iiniin Gram-negatif karakterde oldugu tespit edilmis-
tir (Balebona vd., 1998; Zorrilla vd., 2003). Cipura baliklarindan hastalik
etkeni olarak farkli genuslara ait bakteriler izole edilmisse de (Rodgers ve
Furones, 1998; Balebona vd., 1998; Zorrilla vd., 2003; Toranzo vd., 2005)
cesitli calismalarda bu bakterilerin yaklasik %70’inin Vibrio genusuna ait
bakteriler oldugu bildirilmistir (Zorrilla vd., 2003; Colorni, 2004; Ozesen
Colak vd., 2007; Akayh vd., 2009). Yiiriitmiis oldugumuz bu ¢alisma ile
enfekte yavru kiiltiir ¢ipura baliklarinda hastalik etkeni olarak Gram-negatif
karakterdeki bakterilerden Vibrio anguillarum ve Gram-pozitif karakterdeki
bakterilerden Staphylococcus sp. tiirleri izole ve identifiye edilmistir.

Vibriozis ile enfekte kiiltiir ¢ipura baliklarinda goriilen istahsizlik, yavas
ve ylizeye yakin ylizme hareketi gibi davranigsal bozukluklar yani sira ge-
nel bakteriyel hemorajik septisemi tablosunda gozlenen ylizgeclerde erime
ve viicut tizerinde hemoraji gibi klinik bulgular (Korun, 2006; Colorni ve
Padros, 2011) bu ¢alismada incelenen enfekte yavru kiiltiir ¢ipura balig
orneklerinde de goriilmistiir. Bununla birlikte Staphylococcus sp. ile enfekte
balik orneklerinde, diger arastiricilarin (Timur ve Akayli, 2003; Kubilay
ve Ulukdy, 2004) bildirdigi kuyruk bolgesinde hemorajiler ve peritoneal
boslukta s1v1 birikimi gibi klinik bulgular bu ¢alismada incelenen balik 6r-
neklerinde tespit edilirken gozlerde ekzoftalmus bulgusuna rastlanilmamastir.

Bu ¢alismadaki baliklarin dokular: histopatolojik olarak incelendiginde
tespit edilen karaciger, bobrek ve kalp gibi dokularda nekroz, bobrekte he-
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mosiderin birikmesi, bobrek tiibiillerinde ve karaciger hepatosit hiicrelerinde
dejenerasyon, sindirim kanali mukozasinda nekroz ve dokiilme ile solun-
gaclarda hemoraji gibi bulgular, daha 6nceki ¢calismalarda V. anguillarum
ile enfekte kiiltiir ¢ipura (Korun, 2006), kirmizi mercan (Korun ve Gokoglu,
2007) ve gokkusagi alabaliklar1 (Timur ve Korun, 2004) ve stafilokokkozis
ile enfekte kiiltiir gokkusagi alabaliklarinin (Timur ve Akayli, 2003) his-
topatolojik muayenesinde tespit edilen patolojik bulgularla 6rtiismektedir.
Incelenen hasta baliklarin bobrek dokusunda gozlenen ve genel olarak ba-
l1igin yasadig1 ortamdaki suda yiiksek miktarda ¢oziinmiis CO, bulunmasi,
yemde fazla kalsiyum veya yetersiz magnezyum bulunmasi durumunda
gelisen kalsifikasyon olayinda kalsiyum bilesikleri bobrek tiibiillerinde
birikerek iirenin gec¢is yolunu engelledigi ve sonug olarak bu durumun tii-
biiler ve glomerular dejenerasyona neden oldugu bildirilmektedir (Roberts
ve Rodger, 2012).

Sonug olarak; bu calisma ile yavru kiiltiir ¢ipura baliklarinda Vibrio
anguillarum ve Staphylococcus sp. bakterilerinin olusturdugu karma en-
feksiyonun teshisi yapilarak enfeksiyonun baliklarin ¢esitli dokularinda
ciddi patolojik bozukluklara neden oldugu tespit edilmistir. Yurdumuzdaki
cesitli baliklardan izole edilen bu bakterilerin kiiltiir ¢ipura balig1 yavru-
larinda birlikte olusturduklar1 karma enfeksiyonun dokulardaki etkileri ilk
kez arastirilmistir. Ayrica balik 6rneklerinin bobrek dokusunda goriilen
kalsiyum birikiminin teshisi yapilan bu bakteriyel enfeksiyonla iliskili ol-
madigi, isletmede kullanilan suyun veya baliklara verilen yemin kimyasal
bilesiminden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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OZET

Bu calismada, Iskenderun Korfezi’'nden Kasim 2011-Ekim 2012 tarihleri
arasinda yakalanan 509 karag6z istavrit Trachurus trachurus (Linnaeus,
1758)’in otolit boyutlari-otolit agirligi-balik agirlig: iliskileri, balik boy-
agirlik iliskileri ve bazi populasyon parametreleri incelenmistir. Orneklerin
boyu (ortalama +SH) 16.79+0.070 cm, agirliklar1 ise 46.68+0.635 g’dir.
Her bir 6rnekten ¢ikarilan otolitlerin boyu, genisligi ve agirligi sirasiyla
4.24+0.055 mm, 3.04+0.011 mm, 0.0159+0.00010 g olarak 6l¢iilmiistiir. Ka-
rag0z istavritin boyu ile agirligi arasinda y=0.005x*2'7 (R>=0.872), otolit boyu
ile balik boyu arasinda y=1.144x+11.94 (R?>=0.783), otolit agirligi-balik agir-
l1g1 arasinda y=5651x-4.344 (R>=0.873), otolit agirlig1 balik boyu arasinda
y=623.6x+6.866 (R=0.826), otolit boyu-otolit agirligi arasinda y=0.008x%453
(R?=0.968), otolit boyu-otolit genisligi arasinda y=0.195x+2.216 (R?=0.955),
otolit genisligi-balik boyu arasinda y=5.779x-0.816 (R>=0.802) ve otolit
agirhgi-otolit genisligi arasinda y=0.002x'7%3 (R?>=0.952) iligkisi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Trachurus trachurus, Karagdz Istavrit, iskenderun
Korfezi, Otolit Ozellikleri
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OTOLITH CHARACTERISTICS AND LENGTH-
WEIGHT RELATIONSHIPS OF ATLANTIC HORSE
MACKEREL, Trachurus trachurus (LINNAEUS, 1758)

IN ISKENDERUN BAY

ABSTRACT

In this study, otolith dimensions-otolith weight-fish weight relationships, fish
length-weight relationships and some population paramaters of 509 Atlantic horse
mackerels caught from Iskenderun Bay between November 2011 - October 2012
have been examined. Length and weight of specimens have been ranged (avarage
+SE) 16.79+0.070 cm and 46.68+0.635, respectively. The length, width (height)
and weight of otoliths were measured from each specimens and were determined
as 4.2440.055 mm, 3.04+0.011 mm and 0.01594+0.00010 g, respectively. The
relationship between length and weight of fish y=0.005x32!7 (R*=0.872), between
otolith length and fish length y=1.144x+11.94 (R?>=0.783), between otolith weight
and fish weight y=5651x-4.344 (R?>=0.873), between otolith weight and fish length,
y=623.6x+6.866 (R*=0.826), between otolith length and weight y=0.008x%483
(R%=0.968), between otolith length and width y=0,195x+2.216 (R*=0.955), between
otolith width and fish length y=5.779x-0.816 (R*=0.802), between otolith weight
and width were determined as y=0.002x'7% (R?>=0.952).

Keywords: Trachurus trachurus, Atlantic Horse Mackerel, Iskenderun Bay,
Otolith Characteristics

GIRIS

Karagoz istavrit Trachurus trachurus (Linnaeus, 1758) Trachurus cin-
sine dahil olup, Carangidae familyasinin bir iiyesidir. 7. trachurus, pelajik
baliklardan olup, genellikle tropik ve iliman denizlerde yasayan karnivor
bir tlirdiir. Diinya iizerinde genis bir yayilim alanina sahiptir. Kuzeydogu
Atlantikte; izlanda’dan giineyde Senegal’e kadar olan bolgelerde, Akdeniz,
Marmara Denizi ve Karadeniz’de dagilim gostermektedir (Smith-Vaniz,
1986). Maksimum uzunlugu 70 cm’ye kadar maksimum agirlig1 2 kg kadar
olabilmektedir. (Smith-Vaniz, 1986, Lly vd., 1996). Ulkemizde ¢cok énemli
ticari yeri olan Trachurus cinsi istavritler; Karagdz istavrit (7Trachurus trac-
hurus), Sarikuyruk istavrit (7Trachurus mediterraneus) ve Derinsu istavriti
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(Trachurus picturatus) olmak {lizere iig tiir ile temsil edilmektedir (Aksiray,
1987, Basusta ve Erdem, 2000, Bilecenoglu vd., 2002, Turan vd., 2007).
Denizlerimizde yaygin olarak bulunan bu tiirlerin etleri lezzetli olup, avlan-
ma kapasitesinin yliksekligi ve av siiresinin uzunlugu sebebiyle balik¢ilik
ekonomisinde biiyiik bir yere sahiptir (Bostanci, 2009).

T. trachurus’un yas, biiylime, iireme, kondisyon degisimleri ve otolit morfo-
lojisi iizerine, Ispanya ve Portekiz sularinda; Arruda (1984, 1986), Adriyatik te;
Alegria-Hernandes (1984, 1994), Bat1 ingiltere ve Irlanda sahillerinde Kerstan
(1985, 1988), Miranda ve Kerstan (2001) Giiney Bat1 Afrika’da; Waldron ve
Kerstan (2001) ve Ege Denizi’nde; Tsangridis ve Filippoussis (1991), Karlou-
Riga ve Sinis (1995), Karlou-Riga ve Economidis (1996, 1997), Karlou-Riga
(2000), detayli caligmalar yapmuslardir. Ayrica, Santic ve digerleri (2002)
Ortadogu Adriyatik’te bu tiiriin yas biiyiime ve 6liim oranlarini, Cherif ve
digerleri (2008) Tunus Korfezi’nde ise boy-agirlik iliskisini incelemislerdir.
Stransky ve digerleri (2008) Kuzey bat1 Atlantik ve Akdeniz’de otolit mor-
folojisini arastirmislardir. Ulkemizde yapilan calismalar da ise, Akyol (1995)
ve Sahinoglu (1996), izmir Kérfezi’nde dagilim gdsteren karagoz istavritin
bazi biyolojik ve demokolojik 6zelliklerini, Bayhan ve digerleri (2000) kon-
disyon faktorii ve beslenme rejimini, Erkoyuncu ve digerleri (1994), Yiicel
(1997), Yiicel ve Erkoyuncu (2000), Orta Karadeniz bolgesinde avlanan
Istavrit baligmin balik¢ilik biyolojisini, Turan (2004) Tiirkiye denizlerindeki
istavritin morfolojik karakterler ile stok ayrimini, Bayhan ve digerleri (2006)
ise mevsimsel beslenme rejimini incelemislerdir. Giliroy ve digerleri (2006)
Canakkale bolgesinde, Samsun ve digerleri (2006) Samsun Korfezi’'nde
istavritin bazi biyolojik 6zelliklerini arastirmislardir. Kalayci (2006), Orta
Karadeniz‘de bu tiiriin iireme 6zelliklerini ve populasyon parametrelerini,
Kurtoglu ve digerleri (2009) ise Marmara Denizi’nde yaptiklar1 calismada
istavrit baliginin yas, boy ve agirlik dagilimlar ile yas-agirlik, boy-agirlik,
yas-boy ve kondisyon dagilimini, Aydin ve Karadurmus (2012) Karadeniz’de
yas, biiylime, boy-agirlik dagilimlari ve tireme durumunu incelemislerdir.

Yapilan literatiir arastirmalarinda su ana kadar Iskenderun Korfezi’ndeki
istavrit populasyonunun otolit 6zellikleri ve bazi populasyon 6zellikleri ile
ilgili herhangi bir ¢caligmaya rastlanilmamistir. Bu nedenle bu ¢alisma ile
ilk kez Iskenderun Kérfezi’ndeki karagoz istavrit populasyonuna ait otolit
Ozellikleri ve balik boy-agirlik iligkileri incelenmistir.
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MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma materyalini olusturan karagoz istavrit 7. trachurus tiirline ait
509 &rnek Kasim 2011-Ekim 2012 tarihleri arasinda Iskenderun Korfezi’nden
girgir aveili@l yapilan ticari teknelerden elde edilmistir. Laboratuara getirilen
baliklar £1 mm hassasiyetteki 6l¢iim cetveli ile total boy (TL) ol¢iimleri
yapilmis, 0,01 gr hassasiyetli terazi ile agirliklar tartilmistir. Tiir tayini
Aksiray (1987) ve Turan ve digerleri (2007)’ye gore yapilmustir.

T trachurus‘ta yas tayini i¢in pullarin glivenilir olmadigi, otolitlerden
yas tayini yapilmasi gerektigi belirtilmektedir (Yiicel ve Erkoyuncu, 1997).
Calismada yas tayini i¢in otolitlerden yararlanilmistir. Oncelikle laboratuarda
otolitler zarar gérmeden ¢ikarilmistir. %96’lik alkol ile iizerindeki kan ve
diger kalintilar temizlenmis ve kurumaya birakilmistir. Kurutulan otolitler
incelenmek lizere 6nceden hazirlanmis numarali zarflara konulmustur. Otolit
boyutlar1 Stainless marka digital kumpas hassasieyti yardimiyla dl¢iilmiis,
agirliklar: 0,0001 g hassasiyetli terazi ile tartilmistir. Otolit boyutlarina ait
olciimler iki sekilde belirlenmistir. Ilk 8l¢iim otolit ¢ap1 ya da otolit genisligi
(yiiksekligi) olarak adlandirilan dorso-ventral dogrultudaki eksenin uzun-
lugudur. ikinci 6l¢iim ise otolit boyu olarak adlandirilan otolitin anterior
ucundan posterior ucuna kadar olan uzunluktur (Sekil 1). Yas tayini yapila-
cag1 zaman otolitler siyah zemin iizerinde ¢ukur lama konularak binokiiler
mikroskopta iistten aydinlatma ile incelenmistir. Calismada otolit 6lgiimleri
i¢in sag otolit kullanilmistir.

Karagoz istavritin boy-agirlik iliskisinin hesaplanmasinda W=axL"Kon-
disyon faktoriiniin hesaplanmasinda K= (W/L?*)x100 esitligi kullanilmstir.
Veriler sonucu elde edilen grafikler ve regresyon analizleri (P<0,001) i¢in
Excel ve SPSS 16,0 paket programlar1 kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada 509 adet karagdz istavrit 7. trachurus’un ortalama balik boyu
ve agirligr arasinda sirasiyla 16.79+0.070 cm, agirliklar: ise 46.68+0.635 g
olarak bulunmustur. Her bir 6rnekten ¢ikarilan ortalama otolitlerin boyu, ge-
nisligi ve agirligi sirasiyla 4.24+0.055 mm, 3.04+0.011 mm, 0.0159+0.00010
g olarak Ol¢iilmiistiir (Tablo 1). Karagoz istavritin boy-agirlik iliskisi, otolit
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boyu, genisligi, agirligi ile balik boyu ve agirlig1 arasindaki regresyon ilis-
kileri incelenmis olup sonuglar Tablo 2°de verilmistir.

Balik boyu-balik agirligi arasinda yapilan regresyonda R>=0.872 olup,
iliski derecesi 6nemli bulunmustur (P<0.001). Otolit agirligi-balik boyu
arasinda R?=0.826, Otolit genisligi-balik boyu arasinda R* =0.802, Otolit
boyu-balik boyu R?=0.783, Otolit agirhigi-balik agirligi R>=0.873 Otolit
genisligi-otolit agirligi R?* =0.952, Otolit boyu-otolit agirligi R=0.968,
Otolit boyu-otolit genisligi R>=0.955 seklinde bulunmustur (Sekil 2,3).
[liski dereceleri yapilan analiz sonucunda énemli bulunmustur (P<0.001).

Otolit boyu

Otolit genisligi

Sekil 1. Karagoz Istavrit otolitinin biyometrik dl¢iim araliklari
Figure 1. Biometric measurement intervals of Horse Mackerel otolith
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Sekil 2. Balik boyu - balik agirligi, otolit agirlig: - balik boyu, otolit
genisligi - balik boyu, otolit boyu - balik boyu arasindaki regresyon
iligkileri
Figure 2. The regression relationship between fish lenght - fish weight,
otolith weight - fish lenght, otolith width - fish lenght, Otolith weight -
fish weight
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Sekil 3. Otolit agirlig: - balik agirligi, otolit genisligi - otolit agirligi,
otolit boyu - otolit agirligi, otolit boyu-otolit genisligi arasindaki

regresyon iligkileri

Figure 3. The regression relationship between otolith width - otolith
weight, otolith lenght- otolith weight, otolith lenght- otolith width
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Tablo 1. Calismada kullanilan balik boyu, agirligi, otolit boyu, genisligi
ve agirliginin Min-Max, Ortalama £S.H, N degerleri (Min: Minimum,
Max: Maksimum, +=S.H: Standart hata, N: birey sayisi)

Table 1. Using in this study avarage £S.E, Min - Max, N of fish lenght,
weight, otolith lenght, width and weight (+S.E: Standart Error, Min:
Minimum, Max: Maximum, N: Number of individuals)

N Min-Max
Ortalama+SH
Balik boyu (cm) >09 ié:ggfol. 67700
Balik agirlig1 (gr) 509 igggﬁfgsos
Otolit boyu (mm) 509 411:42‘2;6(5.9()()55
Otolit genisligi (mm) 509 gggf()‘t)gll
Otolit agirhig (gr) 509 8:81_509'23.100010

Tablo 2. Canlinin boy-agirlik iligkisi, otolit (boy, genislik, agirlik)-balik
(boyu, agirlig) arasindaki a, b, r?, P degerleri (a: boy-agirlik iligkisi
sabitlerinin kesisme noktasi, b: bilylimeyi gosteren egrinin egimi, r:

regresyon, P: 6nemlilik derecesi)
Table 2. Lenght-weight relationship of fish, a, b, r?, P values between

otolith (lenght, width, weight)- fish (lenght, weight) (a: constant, b: slope,
r’: regression, P: significant)

N a b r P

Balik boyu- Balik agirlig 509 | 0.005 | 3.217 | 0.872 | P<0.001
Otolit agirhigi- Balik boyu 509 | 6.866 | 623.6 | 0.826 | P<0.001
Otolit genisligi-Balik boyu 509 | -0.816 | 5.779 | 0.802 | P<0.001
Otolit boyu -Balik boyu 509 | 11.94 | 1.144 | 0.783 | P<0.001
Otolit agirhigi- Balik agirlig 509 | -4.385 | 5682 | 0.862 | P<0.001
Otolit genisligi-Otolit agirligs | 509 | 1.783 | 0.002 | 0.952 | P<0.001
Otolit boyu-Otolit agirligt 509 | 0.483 | 0.008 | 0.968 | P<0.001
Otolit boyu -Otolit genisligi 509 | 2.216 | 0.195 | 0.955 | P<0.001
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Balik boyu ve otolit 6l¢limleri arasindaki iliskiler incelendiginde, 509
birey iizerinde yapilan otolit boyu-balik boyu, otolit agirligi-balik agirhigi,
otolit boyu-otolit genisligi, otolit boyu-otolit agirligi, otolit genisligi-otolit
agirhig, otolit genisligi-balik boyu, otolit agirligi-balik boyu, balik boyu-
balik agirligr arasindaki iliskiler sirasiyla y=1.144x+11.94; y=5651x-4.344;
y=0.195x+2.216; y=0.008x"4*3; y=0.002x'7%;,y=5.779x-0,816 ve
y=623.6x+6.866; y=0.005x>2!" bulunmustur.

TARTISMA VE SONUC

T. trachurus tirline ait diger bolgelerde yapilan ¢alismalardan elde
edilmis boy-agirlik iligskisindeki b degerlerine bakildiginda Tiirkiye deniz-
lerinde yapilan caligmalarda Karakulak ve digerleri (2006) nin Ege Denizi
(Gokgeada) ve Sahinoglu (1996)’nun Ege Denizi (Izmir Kérfezi)’ nde
yaptiklari ¢aligsma disinda bu tiiriin “b” degerinin 3 den biiylik oldugu i¢in
pozitif allometrik bilyiime gdsterdigi goriilmektedir (Tablo 3). Iskenderun
Korfezi’nden yakalanan 7. trachurus bireylerinin elde edilen b degerine
bakildiginda {ilkemizde yapilan diger ¢alismalarin sonucglarina paralellik
gosterdigi ve pozitif allometrik biiyiime gosterdigi belirlenmistir.

Tablo 3. Tiirkiye’nin diger bolgelerinde belirlenen Trachurus
trachurus’un boy dagilimlar1 (Total boy (TB), Catal boy (CB)) ve boy-
agirlik iligkisi parametreleri

Table 3. Length-weight relationships and length distributions (Total
length (TL), (Fork length (FL), of Trachurus trachurus determined in
other areas of Turkey

Referans

Calisma Alam N Boy a b

min " max

Marmara Denizi 459 TB 8.8-25.9  0.0073 3.028 Giiroy vd., 2006
(Canakkale Bogaz1)

Marmara Denizi (Kuzey) 307 TB 8.0-16.4 0.0056 3.128 Bok vd., 2011

Ege Denizi (Gokgeada) 264 TB 10.0-24.3  0.0013 2.897 Karakulak vd., 2006

Ege Denizi 625 TB 9.5-18.2  0.0065 3.00  Akyol, 1995
(Izmir Korfezi)

Ege Denizi

(izmir Korfezi) 216 CB 10.3-24.4  0.0213  2.775 Sahinoglu, 1996
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Ege Denizi

(izmir Korfezi) 501 CB 6.1-16.9  0.0077 3.159 Ozaydm vd., 2007

Ege Denizi (Orta Ege) 799 TB 59241 0005 3.149 ‘macigilvd., 2008

Kuzey Marmara Denizi 256 TB  10.1-178 0002 345 urtoglu, 2008

Orta Karadeniz (Samsun) 720 TB 9.4-16.8  0.0075 3.05  Yiicel, 1997

Kalayci, 2006

Orta Karadeniz 747 TB  7.3-183  0.0086 2.984

Orta Karadeniz 1200 TB  132-19.6 0.0063 3.093 Samsun vd., 2006
(Samsun Koérfezi)

Orta Karadeniz 800 TB  12.95(or) 0.0070 3.029 Ozdemir vd., 2008
Dogu Karadeniz 267 TB  60-157 00040 3249 Akvd-2009
Karadeniz (Ordu) 1307 TB  6.9-192  0.0049 3.170 zAgf;n ve Karadurmus,
Dogu Akdeniz 500 TB  9.0-320 0005 3217 Ducabsma

Incelenen 7. trachurus populasyonuna ait drneklerde kondisyon faktorii
0.54-1.54 arasinda degisim gostermis ve 509 adet karagdz istavrit bireyi
i¢in ortalama kondisyon faktorii ise 0.954+0.014 olarak belirlenmistir. Y-
cel ve Erkoyuncu (2000), Orta Karadeniz Bélgesi'nde (Samsun-Inebolu)
karagoz istavrit ile yaptig1 ¢alismada kondisyon faktoriinii tiim bireyler i¢in
0.843£0.005, Kalayc1 (2006) Orta Karadeniz (Samsun)’de 0.839+0.0219 ve
Kurtoglu (2008) Marmara bolgesinde 0.873+0.004 olarak bildirmislerdir.

Iskenderun Koérfezi’'nde bulanan Karagdz Istavrit’in otolit 6zellikleri ve
balik boy- agirlik iligkilerinin incelendigi bu ¢alismada otolitlerin boy, agirlik
ve genislik agisindan biiylimesinin birbirleriyle olan iligkisi aragtirilmistir.

Karagdz Istavrit (T trachurus) tiiriine ait bu calisma ve Tiirkiye denizlerin-
de yapilan calismalardan elde edilmis boy-agirlik iligkisindeki b degerlerine
bakildiginda bu tiiriin genellikle allometrik biiylime gosterdigi goriilmiistiir.
Calismada elde edilen toplam boy, a, b katsayilar1 arasindaki iliski degerleri
diger yapilan caligmalardaki degerler ile benzerlik gdstermektedir.
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Bu calismada Karagéz Istavrit’in Dogu Akdeniz (Iskenderun Koérfezi)’den
elde edilen bireylerinde ortalama kondisyon faktorii (0.954) olarak belir-
lenmistir. Elde edilen bu kondisyon degerinin 0.839 ile Orta Karadeniz’de
(Kalayci, 2006) ve 0.873 ile Marmara’daki (Kurtoglu, 2008) degerlerinden
yiiksek; disiler igin 1.091, erkekler i¢in 1.237 ile (Sahinoglu, 2006) Izmir
Korfezi’ndeki kondisyon faktorii degerinden diistik oldugu goriilmektedir.

Glintimiizde balikgilik biyolojisi calismalarinda yas okumalarinda otolitler
kemikli baliklar i¢in 6nemli yapilar olma 6zelligini halen korumaktadirlar.
Otolitler, yapilan yas tayinlerinde, stok hesaplamalarinda ve stok hesap-
lamalarinda sik¢a kullanilmaktadirlar (Atilgan vd., 2012). Ayn1 zamanda
otolitlerin morfolojik 6zelliklerinin tanimlanmasindan elde edilecek veriler
pek cok balik ile beslenen tiiriin beslenme rejimleri hakkinda da 6nemli yere
sahiptir (Stransky vd., 2008).

Iskenderun Kérfezi’nde ilk kez Karagdz Istavrit’in otolit 6zellikleri ve
balik boy-agirlik iligkilerinin incelendigi bu ¢alisma ileride gergeklestirile-
cek biyolojik ve mide igerigi calismalarinda yer alan otolitlerden tiir tayini
belirlenmesi ¢alismalarina katki saglayacaktir.
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OZET

Bu caligmada, tibbi 6zelligi bulunan mantar tiirlerinden biri olan Reishi
mantar1 (Ganoderma lucidum) ile iki bitki; Ali¢ (Crataegus sp.) ve Sahil
cami1 (Pinus pinaster) ekstraklarinin bakteriyel patojenlerden Listonella
anguillarum ve Yersinia ruckeri lizerinde in vitro ortamda antibakteriyel
aktivitesi incelenmistir. Bu amagcla disk diffiizyon metodu ve mikrodiliis-
yon yontemi kullanilmistir. Sonug olarak, G. lucidum ekstraktinin her iki
bakteri tiirii lizerinde antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu ve en yiiksek
inhibisyon zonunun % 8’lik konsantrasyonlarda olustugu gozlenmistir. L.
anguillarum iizerindeki MIK degerlerine bakildiginda; kullanilan G. luci-
dum ekstraktindaki MIK degeri 125mg/ml iken, Crataegus sp., P. pinaster
i¢in de MIK degerinin 250 mg/ml oldugu tespit edilmistir. Diger patojen
bakteri, Y. ruckeri’ deki MIK degerlerinin G. lucidum ve Crataegus sp. igin
250 mg/ml, P. pinaster igin ise 500 mg/ml olarak gerceklestigi belirlenmistir.
Her iki bakteriye kars1 en genis spektrumlu antibakteriyel etkiyi G. lucidum
ekstraktinin gdsterdigi saptanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Bakteriyel balik patojeni, antibakteriyel aktivite,
Ganoderma lucidum, Crataegus sp., Pinus pinaster, Minimum inhibisyon
konsantrasyonu (MiK), disk diffiizyon

! Mugla Sitki Kogman Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, 48000 Kotekli, MUGLA
gulukoy@mu.edu.tr



120 [USUDERGI/IUJFAS (2013) 28-2: 119-134

DETERMINATION OF In vitro ANTIBACTERIAL
ACTIVITY OF MUSHROOM AND PLANT EXTRACTS

ON Listonella anguillarum and Yersinia ruckeri
FISH PATHOGENS

ABSTRACT

In this study, the antibacterial activity of one medicinal mushroom Reishi
(Ganoderma lucidum) and two plant extracts which are hawthorn (Crataegus sp.)
and maritime pine (Pinus pinaster) were determined in vitro against pathogens
Listonella anguillarum and Yersinia ruckeri. For this purpose the disk diffusion
method and microdillution method are used. As a result, G. lucidum extract has
antibacterial activity of both pathogenic bacteria and the highest value of inhibi-
tion zone against bacteria was developed at 8% concentration. The MIC value of
G. lucidum extract applied to L. anguillarum is found as 125mg/ml, Crataegus
sp. and Pinus pinaster extracts show 250 mg/ml MIC value. The MIC value of G.
lucidum and Crataegus sp. is determined as 250 mg/ml, and P. pinaster 500 mg/ml
for another pathogen Y. ruckeri. The broad spectrum of the antibacterial activity,
is found to be G. lucidum extract against both pathogens.

Keywords: Bacterial fish pathogen, in vitro, antibacterial activity, Ganoderma
lucidum, Crataegus sp., Pinus pinaster, Minimal inhibitory concentration (MIC),
disc diffusion

GIRIS

Balik yetistiriciliginde enfeksiyona sebep olan patojen mikroorganiz-
malar, isletmelerde 6nemli ekonomik kayiplara yol agcabilmektedirler. Bu
hastaliklarin tedavisinde ¢ok farkli igeriklere sahip antimikrobiyal ajanlar
kullanilmaktadir. Bu tip antimikrobiyal ajanlarin kullanim sikligina ve
zamanlamasina bagli olarak patojen bakteri suslarinda direng olusturdugu
bildirilmektedir (Smith vd. 1994; Guillemont, 1999; Cabello, 2006) Bununla
birlikte baz1 balik patojenlerinin direng genlerini insanlarda hastaliklara yol
acan bakterilere aktarabildikleri i¢in kullanimlarina sinirlamalar getirilmistir
(Schnick vd., 1997; Daly, 1999; Dos Santos, 2000). Bu nedenle glinlimiizde
tibbi bitkiler ¢esitli hastaliklara kars1 yaygin bir sekilde kullanilmaktadir
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(Baytop, 1984).Su iirtinleri yetistiriciliginde de balik hastaliklarinin kont-
roliinde 6zellikle bitkilerden elde edilen dogal maddelerin kullanim1 son
yillarda 6nem kazanmistir. Bu konuda yapilan ¢aligmalar incelendiginde bazi
bitkilerden ve deniz yosunlarindan elde edilen ekstraklarin balik patojen-
lerinin ¢ogalmasini engelledigi belirlenmistir (Direkbusarakom vd., 1998;
Direkbusarakom, 2004; Muniruzzaman ve Chowdhury, 2004; Abutbul vd.,
2005; Borisutpeth vd., 2005; Bansemir vd., 2006; Dubber ve Harder, 2008).

Ulkemiz gokkusag alabaligi yetistiriciligi konusunda Avrupa iilkeleri
arasinda birinci siray1 almaktadir. Bu kadar yogun iiretimle birlikte siklik-
la epizootilere rastlanmakta ve bu epizootilerden izole edilen bakteriyel
etkenlerin basinda Listonella anguillarum ve Yersinia ruckeri patojenleri
gelmektedir. Bu etkenlerin yapmis oldugu hastaliklarin tedavisinde anti-
bakteriyel maddelerin bilingsiz ve yaygin bir sekilde kullanim1 insan-gevre
ve balik saglig1 acisindan olumsuz riskler olusturarak hastalik etkenlerinde
direnci artirabilmektedir.

Son yillarda su iiriinleri yetistiriciliginde meydana gelen hastaliklarin
kontroliinde 6zellikle dogadan direkt veya kiiltiirli yapilan bitkilerden elde
edilen bazi maddelerin kullanildig1 ¢alismalar dikkat cekmektedir (Bansemir
vd., 2006; Tirker ve Tiirker 2009; Ekici vd., 2011). Bansemir vd., (2006)
yaptiklar1 ¢alismada kullandiklar1t Rhodophyceae familyasi tiirlerinin to-
humlarindan elde edilen ekstraktlarin Vibrio anguillarum, Pseudomonas.
angulliseptica, Aeromonas salmonicida, Aeromonas hydrophila ve Yersinia
ruckeri patojenleri iizerinde oldukga etkili oldugunu hatta MIK degetlerinin
pozitif kontrol olarak kullanilan antibiyotik diski oksitetrasiklinden ¢ok daha
yuksek koruyucu degere sahip oldugunu bildirmislerdir. Tiirker vd.,(2009)
iilkemize 6zgii 8 endemik bitki tiirlerine ait alkol ve su ¢oziiciisiinde elde
edilen ekstraklarin antibakteriyel aktivitelerini 5 farkli balik patojeni (4.
hydrophila, Y. ruckeri, S. agalactia, L. garvieae ve E. faecalis) iizerinde
denemislerdir. Bu bitki tiirlerinden 7. pannonicum’ un alkol ¢oziiciisiinde
elde edilen ekstraktinin E. faecalis harig, A. hydrophila, Y. ruckeri, S. aga-
lactia ve L. garvieae bakterileri lizerinde antibakteriyel aktivite gosterdigini
tespit etmislerdir. Sonug olarak; dogal bitki ve diger ekstraktlarin kullanimi
balik yetistiriciliginde hastaliklarin 6nlenmesinde gittik¢ce yayginlasan ve
gelisen yeni bir olusumdur.
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Bu ¢alismanin amaci, Reishi mantar1 (Ganoderma lucidum) ile Alig
(Crataegus sp.) ve Sahil ¢ami (Pinus pinaster) bitkilerinden hazirlanan
ekstraklarin balik patojenlerinden Listonella anguillarum ve Yersinia ruckeri
iizerinde antibakteriyel aktivitesinin in vitro olarak belirlenmesidir.

MATERYAL VE YONTEM

Kullanilan Bitki ve Mantar Ekstraktlar:

Yapilan bu ¢alismada tibbi 6neme sahip Reishi Mantar1 (Ganoderma
lucidum) ile Alig¢ (Crataegus sp.) ve Sahil Cami1 (Pinus pinaster) bitki eks-
traktlar1 kullanilmistir. Calismada kullanilan bitkilerden Crataegus sp., ticari
(kalextract) olarak satin alinmis ve Pinus pinaster in ekstrakti toz halinde
yine ayni firmadan temin edilmistir. G. lucidum mantarinin ekstrakti ise bu
calisma i¢in hazirlanmustir.

Mantar Ekstraktinin Hazirlanisi

Mantar ekstrakti farkli ¢calismalarin ekstraksiyon yontemleri modifiye
edilerek hazirlanmistir (Yap ve Ng 2001; Lo vd.,2007). Calismada kullanilan
G. lucidum mantar1, Denizli ilinde yetistiriciligi yapilan 6zel bir firmadan
biitiin ve kuru olarak temin edilmis ve kiiciik pargalara boliinerek sanayi tipi
ogiitiicii ile toz haline getirilmistir. Daha sonra 100g toz mantar 6rnegi 200 ml
% 50’lik etanol icerisinde siispanse edilerek 60-65 °C sicakliktaki su banyo-
sunda 24-48 saat bekletilmistir. Bu siispansiyondan kat1 kisim filtre kagid1 ile
stizerek ayrilmis ve kalan siv1 kisimdaki etanol rotary evaporatérde ugurularak
uzaklastirilmigtir. Elde edilen mantar ekstrakti liyofilize edilip kullanincaya
kadar + 4 °C’de karanlikta saklanmistir (Mosaddik vd., 2000; Ebi, 2001).

Kullanilan Bakteriyel Balik Patojenleri

Calismada kullanilan Listonella anguillarum ve Yersinia ruckeri suglari
Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesinden temin
edilmistir. Elde edilen bu mikroorganizmalar hastaligin goriildiigii gokkusagi
alabalig1 isletmelerindeki hasta baliklardan izole edilmistir.

Antibakteriyel Aktivite Testi
Bu ¢alismada ekstraktlarin antibakteriyel aktivitelerinin belirlenmesin-
de Disk Diffiizyon metodu (Kirby—Bauer) uygulanmistir (NCCLS, 1993;
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Vanden ve Vietinck, 1991). Calismada Listonella anguillarum ve Yersinia
ruckeri’nin 24 saatlik genc kiiltiirleri kullanilmis ve bakteri yogunluklari
Mc Farland 0,5’ ¢ gore (10 KOB/ml) ayarlanmistir. Antibakteriyal etkinin
belirlenmesinde kullanilan bitki ve mantar ekstraktlar1 % 1, % 2, % 4, %
6ve % 8 oranindaki konsantrasyonlarda etanol iginde homojenize edilmis
ve steril bos antibiyotik disklerine emdirilmistir. Hazirlanan Miieller Hinton
Agar lizerine mikroorganizmalarin broth siispansiyonlarindan 100 pl ino-
kiilasyon yapildiktan sonra petriler bir saat siireyle inkiibe edilmistir. Daha
sonra farkli konsantrasyondaki ekstraktlarin emdirildigi diskler hazirlanan
petriler lizerine yerlestirilmistir. Her petride pozitif ve negatif kontrol kul-
lanilmistir. Negatif kontrol olarak etanol, pozitif kontrol olarak Tetrasiklin
(30 pg), Oksitetrasiklin (30 pug) ve Streptomisin (10 pg) antibiyotik diskleri
kullanilmistir. Petriler 24°C’de 24 saat inkiibe edildikten sonra olusan in-
hibisyon zonlarinin ¢aplar1 6lgiilerek antibakteriyel aktivite belirlenmistir.
Denemeler iki paralelli set olarak ¢alisilmistir.

Mikrodiliisyon Yontemi

Calismadaki bitki ve mantar ekstraklarinin bakterilere karsi minimum
inhibisyon konsantrasyonu (MIK) mikrodiliisyon yontemi (Andrews, 2001;
Ekici vd.,2011) ile belirlenmistir. MIK degeri, mikroorganizmalarda biiyii-
menin olmadigi en diisiik ekstrakt konsantrasyonu olarak degerlendirilmistir.
G. lucidum, P. pinaster ve Crataegus sp. ekstraktlarinin bu ¢alismada kulla-
nilan iki bakteriye kars1 MIK degerleri mikroplaka mikrodilusyon metodu
kullanilarak saptanmistir (Zgoda and Porter, 2001). Miiller Hinton Broth
(MHB)’a inokiile edilen bakteriler 12 saat inkiibe edildikten sonra yogun-
luklar steril PBS kullanilarak Mc Farland 0,5’e (108 KOB/ml) ayarlanmistir.
Her bir ekstraktan (G. lucidum, P. pinaster ve Crataegus sp.) 1000 mg/ml’
lik ¢alisma stoklar1 etanol kullanilarak hazirlanmistir. Calisma stogundan
alinan miktar ile ayn1 miktardaki etanol (1:1) karistirilarak ve her seferinde
yariya diistiriilerek (500; 250; 125; 62,6; 31,25; 15,62; 7,8; 3,9; 1,95; 0,97,
0,48; 0,24; 0,12; 0,006 mg/ml) 14 farkli konsantrasyon olusturulmustur. 96
cukurlu mikroplakalarin her bir ¢ukuruna hazirlanan konsantrasyonlardan
100 pl ve hazirlanan bakteri kiiltiirtinden 100 pl eklenmistir. Kontrol olarak
esit hacimde etanol ve MHB karistirilarak kullanilmigtir. Mikroplakalar
24°C’de 24 saat inkiibe edildikten sonra 6rneklerdeki mikrobiyal biiylime,
ELISA okuyucusunda (Multi Scania Spektrum) 630 nm dalga boyunda,
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absorbans degerleri kontrole kars1 okunarak tespit edilmistir. Bu islem ba-
samaklar1 her bir 6rnek icin iki ayr set olarak tekrar edilmis ve elde edilen
degerlerden ortalama almarak MiK degerleri saptanmustir.

Istatistiksel Hesaplamalar

Denemede elde edilen verilerin istatistiki degerlendirilmesi SPSS 14 paket
programi kullanilarak yapilmistir. Biitiin verilere varyans analizi (ANOVA)
uygulanmis ve grup ortalamasi arasindaki farkliliklar Duncan’in ¢oklu karsi-
lagtirma testine gore belirlenmistir. Onem seviyesi p<0,05 olarak kullanilmistur.

BULGULAR

Disk Diffiizyon Testi Sonug¢lar

Calismada elde edilen antibakteriyel aktivite sonuglari degerlendirildiginde
tiim ekstraktlar igerisinde her iki patojen bakteri i¢in en biiyiik inhibisyon zo-
nunun G. lucidum ekstraktindan hazirlanan % 8’ lik konsantrasyonda olustugu
belirlenmistir. Tablo 1’ de kullanilan mantar ve bitki ekstraktlarinin L. anguil-
larum patojeni lizerinde olusturdugu in vitro antibakteriyel etki goriilmektedir.
Buna gore en biiyiik inhibisyon zonlar1 (Sekil 1) % 6 ve % 8’lik konsantras-
yonlarda G. lucidum mantar ekstraktinda olustugu ve kullanilan ekstraktlar
icinde en etkili antibakteriyel etkiye sahip oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Tablo 1. P. pinaster, Crataegus sp., G. lucidum ekstraklarinin L.
anguillarum patojenine kars1 antibakteriyel aktivitesi
(inhibisyon zonu, mm)

Table 1. Antibacterial activity of P. pinaster, Crataegus sp.,G. lucidum
extracts against L.anguillarum pathogen (inhibition zone, mm)

Konsantrasyonlar P, pinaster Crataegus sp. G. lucidum
% 1 5,2+0,1! 2,0+0,5" 0,0+0,0°
%2 5,540,5' 2,5+0,3" 4,0+£0,2™
% 4 7,6+0,2* 7,5+0,3% 5,0+0,8'

% 6 9,5+0,2) 10,6+0,4M 14,0+0,2°
% 8 11,6£0,3h 12,8+0,4¢d 16,0+0,4+"
Pozitif Kontrol

Tetrasiklin 13,440,204 12,540,4¢d 12,0+0,3¢"
Oksitetrasiklin 13,2040,2°d 13,6+0,2° 10,0+0,21

Streptomisin 12,540,3%f 12,040,2¢ 11,20+0,40¢"
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P. pinaster Crataegus sp. G. lucidium

Mantar ve bitki ekstraklar gruplari

Sekil 1. Mantar ve bitki ekstraktlarinin L. anguillarum’a karsi
olusturdugu inhibisyon zonlar1 (mm). (p<0,05; dikey ¢izgiler ortalama +
SEM [SEM.: standart hata].

Fig. 1. Inhibition zone (mm) of mushroom and plant extracts against L.
anguillarum. (p<0,05; vertical lines are mean+ SEM
[SEM.: standart error mean]

Y. ruckeri’ye kars1 ekstraklarin in vitro antibakteriyel aktivitelerine bakil-
diginda konsantrasyonlar arasinda meydana gelen inhibisyon zonlarindaki
farkliliklar dikkat c¢ekicidir. P. pinaster % 1°den baslayarak % 8’e kadar
uygulanan tiim konsantrasyonlarda artarak antibakteriyel aktivite gosterirken,
Crataegus sp. ekstraktinda % 4’liik konsantrasyondan baslayarak antibak-
teriyel aktivite gosterdigi tespit edilmistir. En biiylik inhibisyon zonunun
(Sekil 2) % 8’lik konsantrasyonda G. lucidum mantar ekstraktinda olustugu
ve elde edilen verilerin diger ekstraktlara gore istatistiki agidan dnemli
(p<0,05) oldugu (Tablo 2) pozitif kontrolle de karsilartirilarak belirlenmistir.
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Tablo 2. P. pinaster, Crataegus sp., G. lucidium ekstraklarimin Y. ruckeri
patojenine kars1 olusturdugu antibakteriyel aktivite (inhibisyon zonu, mm)

Table 2. Antibacterial activity of P. pinaster, Crataegus sp.,G. lucidium
extracts against Y. ruckeri pathogen (inhibition zone, mm)

Konsantrasyonlar P, pinaster Crataegus sp. G. lucidum
% 1 3,1£0,1° 0,040,0¢ 0,0+0,0¢
% 2 5,6+0,2¢ 0,040,0¢ 3,0+0,3"
% 4 6,5+0,2% 5,7+0,1¢ 6,5+0,5%
% 6 9,8+0,4¢ 7,0+0,2¢ 11,0£0,4%
% 8 10,6+0,2¢ 10,6+0,3¢ 15,0+0,3*
Pozitif Kontrol
Tetrasiklin 12,00+0,2° 10,0+0,6¢ 12,00+0,2°
Oksitetrasiklin 10,00+0,5¢ 11,00+0,2" 10,00+0,8°
Streptomisin 11,00+0,4% 10,00+0,7¢ 10,00+0,5¢
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P. pinaster Crataegus sp. G. lucidium

Mantar ve bitki ekstraklar gruplan

Sekil 2. Mantar ve bitki ekstraktlarinin Y. ruckeri patojenine karsi
olusturduklart inhibisyon zonlar1 (mm). (p<0.05; dikey cizgiler ortalama
+ SEM [SEM.: standart hata].

Fig. 2. Inhibition zone (mm) of mushroom and plant extracts against Y.
ruckeri pathogen. (p<0.05; vertical lines are mean+ SEM [SEM.: standart
error mean].
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Bu c¢alismada, pozitif kontrol olarak kullanilan antibiyotik (Tetrasiklin,
Oksitetrasiklin ve Streptomisin) disklerinin gokkusagi alabaligi patojenleri
lizerine antibakteriyel etki gosterdigi, negatif kontrol olarak kullanilan eta-
noliin bakteriler lizerine herhangi bir inhibe edici etki olusturmadigi tespit
edilmistir.

Mikrodiliisyon Sonuglari
Bu ¢alismada G. lucidum, Crataegus sp., P. pinaster * a ait ekstraktlar
ile yapilan mikrodiliisyon metodunda 14 farkli konsantrasyon denenmistir
(Tablo 3).
Tablo 3. G. lucidum, Crataegus sp., P. pinaster Ekstraktlarinin L.
anguillarum ve Y. ruckeri patojenlerine karst MIK degerleri (mg/ml).

Table 3. MIC values of G. lucidum, Crataegus sp., P. pinaster extracts
againts L. anguillarum and Y. ruckeri pathogens (mg/ml).

Miktar L. anguillarum Y. ruckeri

(mg/ml) | G lucidum | Crataegus sp. | P.pinaster | G. lucidum | Crataegus sp. | P.pinaster
1000 - - - - - -
500
250
125
62,5
31,25
15,62
7,8
3,9
1,95
0,975
0,48
0,24
0,12
0,06
Kontrol +

S S E T o N N S N A
e T e N S N R E A

o R o S o o I I U R e o e
TR R e e e
AR RN EN R R R EA E R
AR R A R R A A A A EA R

+

+: Mikroorganizmada iireme var, -: Mikroorganizmada Ureme yok

G. lucidum ekstraktinin L. anguillarum tizerindeki MIK degerinin 125
mg/ml oldugu belirlenirken, Crataegus sp.ve P. pinaster ekstraktlarinin L.
anguillarum tizerindeki MIK degerinin 250 mg/ml oldugu saptanmistir.
G.lucidum ve Crataegus sp. ekstraktlarinin Y. ruckeri patojeni tizerindeki
MIK degeri 250 mg/ml olarak belirlenirken, P. pinaster ekstraktinda MIK
degerinin 500 mg/ml oldugu (Tablo 3) tespit edilmistir.
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TARTISMA ve SONUC

Bakterilerin antimikrobiyal ajanlara kars1 gosterdikleri direng tiim diin-
yada gittikce artis gostermekte, direng mekanizmalar1 géz Oniine alinarak
gelistirilen her yeni ilaca kars1 da bakteriler yeni bir mekanizma ile kisa
siirede direng kazanmay1 basarmaktadirlar. Ozellikle gelismekte olan iilke-
lerde antimikrobiyal maddelerin yaygin ve kontrolsiiz kullanimi, direncli
suslarin yararma bir seleksiyon olusturmaktadir (Akalin, 1994). Boylece
antibiyotik direncinin son yillarda biiyiik 6l¢iide artig1 ve olusan bu artisin
sorun haline geldigi bildirilmektedir (Jones, 1998; Guillemot, 1999). Bu
durum balik patojenleri ile miicadelede kullanilan antimikrobiyal maddeler
i¢inde gegerliligini koruyan bir konudur.

Bu calismada, tibbi 6zellikleriyle bilinen Ganoderma lucidum (Reishi
Mantari), Crataegus sp. (Alig), Pinus pinaster (Sahil Cami) ekstraktlari-
nin bazi balik patojenleri iizerine antibakteriyel aktivitesi disk diffiizyon
ve mikrodiliisyon metodlar1 kullanilarak belirlenmistir. Kullanilan farkli
konsantrasyondaki ii¢ ekstraktin balik patojenlerinden L. anguillarum ve
Y. ruckeri’ ye kars1 farkli konsantrasyonlarda etkili oldugu belirlenmistir.
Yapilan diger bir caligmada sahil ¢ami ekstrakti, 23 farkli patojenik (Gram
pozitif ve negatif bakterilerle, maya ve mantar) mikroorganizmaya karrsi
kullanilmis ve olustudugu antimikrobiyal etki belirlenmistir. Bu ¢alismaya
gore, igeriginde yer alan pycnogenol maddesinin 20-250 pg/mL konsant-
rasyon araliginda test edilen mikroorganizmalarin iiremesini inhibe ettigi
belirlenmistir. Ayrica bu ekstraktin antikanserojenik 6zellikleri yanisira
antibakteriyel, antiviral 6zelliklerinin bulunduguda rapor edilmistir (Torras
vd., 2005). Gao vd., (2005) yaptiklar1 bir calismada Ganoderma lucidum
tibbi mantarinin antimikrobiyal aktiviteye sahip olmasi nedeniyle insanda
kronik bircok hastaligin tedavisinde kullanldigini tespit etmislerdir. Ozellikle
Ganoderma lucidum’ dan elde edilen polisakkarit ve triterperoidlerin Gram
negatif ve Gram pozitif bakteriler iizerinde antibakteriyel etki gosterdigini
bildirmislerdir. Yapilan diger bir calismada ise Ganoderma lucidum ekstrak-
tinin, Escherichia coli MTCC-443), Staphylococcus aureus (MTCC-737),
Klebsiella pneumoniae (MTCC-2405), Bacillus subtilis (MTCC-1789)
Salmonella typhi (MTCC-531) ve Pseudomonas aeruginosa (MTCC-779)
tizerine antimikrobiyal aktivite gosterdigi belirlenmistir (Sadaf vd., 2010).
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Ali¢ (Crataegus sp.) bitkisi ile yapilan bir ¢alismada antibakteriyel, anti-
fungal ve antiviral aktivitesi incelenmistir. Sonug olarak farkli bolgelerden
elde edilen alig ekstraktlarinin Candida albicans ve herpes viriisii lizerinde
oldukga etkili oldugu saptanmistir. (Orhan vd., 2007). Son yillarda, tibbi
bitkilerin antimikrobiyal 6zellikleri diinyanin degisik yerlerinde gittikge
artarak rapor edilmektedir (Abutbul vd., 2005). Asha vd., (2008) yaptiklar
calismada 15 farkl bitki tiirti ekstraktinin bazi vibrio tiirlerinde ve A. hydrop-
hila balik patojenleri lizerine antibakteriyel aktivitesini incelemislerdir.
Bu bitki tiirlerinden Lawsonia inermis’ in aseton ¢oziiciisiinde elde edilen
ekstraktin arastirmada kullanilan patojenlere kars1 yiiksek bir antibakteriyel
etki gosterdigini belirlemislerdir. Bansemir vd., (2006) Rhodophyceae fa-
milyasina ait Asparagopsis armata, Ceramium rubrum, Drachiella minuta,
Falcenbergia rufolamosa, Gracillaria cornea ve Halopitys incurvus’ un
tohumlarinin 4. hydrophila, Y. ruckeri, A. solmonicida, P. angulliseptica
ve L. anguillarum’ a karsi en etkili tiirler oldugunu ve ¢alismada kullanilan
tohum ekstraktlarina ait MiK degerlerinin pozitif kontrol olarak kullanilan
Oksitetrasiklin’ den ¢ok daha yliksek oldugunu saptamislardir. Choudhury
vd., (2005) yaptiklar1 ¢alismada 3 deniz yosunu (Gracilaria corcicata, Ulva
fasciata, Enteromorpha compressa) ve 5 mangrov-bataklik bitki ve agaclar
(Aegiceras corniculatum, Aegialitis rotundifolia, Aglaia cucullata, Cynomet-
ra iripa, Xylocarpus granatum)’ un metanol, kloroform, etilasetat ¢oziictileri
kullanilarak elde edilen ekstraktlarinin antibakteriyel aktivitelerini 6 adet
balik patojeni (E. tarda, P. aeruginosa, P. fluorescens, A. hydrophila (2 sus),
V. alginolyticus) lizerinde incelemislerdir. Calisma sonucunda mangrov C.
iripa’ nin metanol ekstraktinin tiim patojenlere karsi etkili antibakteriyel
aktivite gosterdigini belirlemislerdir. Tiirker vd., (2009) Tiirkiye’ ye 6zgii
8 endemik bitkinin alkol ve su ¢oziiciisiinden elde edilen ekstraktlarinin
antibakteriyel aktivitelerini 5 farkli balik patojeni (4. hydrophila, Y. ruckeri,
S. agalactia, L. garvieae ve E. faecalis) lizerinde denemislerdir. Bu bitki
tiirlerinden 7. pannonicum’ un alkol ¢6ziiclisiinde elde edilen ekstraktin E.
faecalis harig, A. hydrophila, Y. ruckeri, S. agalactia ve L. garvieae bakte-
rileri lizerinde antibakteriyel aktivite gosterdigini tespit etmislerdir. Tiirker
ve Tirker (2009) yaptiklar1 diger bir denemede bazi bitki tiirlerinin (Salvia
tomentosa Miller, Salvia verticillata L., Thymus praecox Opiz, Fragaria
vesca L., Filipendula ulmaria (L.) Maxim, Nymphaea alba L. ve Nuphar
lutea (L.) Sm.) su ve alkol ekstraktlarinin antibakteriyel aktivitelerini bazi
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balik patojenleri (Y. ruckeri, A. salmonicida, E.seriolicida) lizerinde ince-
lemislerdir. Bitki tiirleri icinde alkolle hazirlanan ekstraktlarda antibakteri-
yel aktivite belirlemislerdir. Ekici vd., (2011) kekik (Origanum vulgaris),
melisa (Melissa oleum), karabas (Lavandulae romanae oleum), biberiye
(Rosmarinus officinalis) ve zencefil (Zingiber officinale) bitkilerinin ugucu
yaglarinin balik patojenlerinden; Y. ruckeri, A. hydrophila, V. anguillarum,
V. alginolyticus, F. psychrophilum ve L. garvieae iizerine antibakteriyel
aktivitesini belirlemislerdir. Calismada, melisa yaginin, L. garvieae harig
tiim patojenler iizerinde antibakteriyel etkiye sahip oldugu belirlenirken,
diger yaglarin antibakteriyel etkiye sahip olmadigini tespit etmislerdir.

Yapilan diger arastirmalar incelendiginde, dogal bitki ekstraklarinin veya
yaglarinin bazi balik patojenleri lizerine etkisinin ekstraksiyonda kullanilan
¢Ozgen maddeye gore degisim gosterdigi belirlenmistir. Hatta kullanilan
bitkinin yaprak, sap, yumru ve tohumlarinda farkli etken maddelerin yer
aldig1 ve dolayisiyla calisilacak materyalde tercih edilecek kisimlarin olduk-
¢a onemli oldugu farkedilmistir. Kullanilan dogal maddelerin yetistirilme
ortamlari, kiiltiire alinan yerdeki toprak kalitesi, farkli bolgelerden temin
edilmesi, farkli iklim sartlar1 gibi faktorlerin antimikrobiyal aktiviteleri tize-
rinde etkili oldugu hatta etken maddeleri ayni1 bitki tiirtinde farkli oranlarda
yer aldig1 kaydedilmistir. Bu ¢alismada kullanilan ekstraktlar tibbi 6neme
sahip olan mantar be bitkilerden elde edilmis ekstraktlardir ve ilk kez bu
calismada balik patojenleri tizerine uygulanmistir. Kullanilan ekstraktlar
iginde en etkili olanin G. lucidum oldugu saptanmis olup bunu sirasiyla P
pinaster ve Crataegus sp.’ nin takip ettigi belirlenmistir. Ayrica G. lucidum’
un, L. anguillarum iizerindeki MIK degeri 125 mg/ml iken Y. ruckeri’ de
bu degerin 250 mg/ml oldugu tespit edilmistir.

Yapilan bu ¢alisma ile etanol ¢oziiciisiinde hazirlanan Ganodema lu-
cidum ekstraktinin, gokkusagi alabaliginda bazi bakteriyel hastaliklarda
profilaktif amagl kullanilabilecek, biyolojik olarak aktif bilesenlere sahip
oldukga etkili bir ekstrakt oldugu belirlenmistir. Gelecekte yapilacak daha
detayli ¢calismalarla balik, ¢evre ve insan sagligi agisindan dogal maddele-
rin kullaninminin yayginlagsmasiyla direngli bakteri tiirlerinin gelismesinin
engellenebilecegi diisiinlilmektedir.
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DUNYADA VE TURKIYE’DE MERSIN
BALIGI YETISTIRICILIGININ
MEVCUT DURUMU VE GELECEGI
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OZET

Mersin balig1 yetistiriciligi, 1869 yilinda Rusya’da F.V. Ovsyannikov
tarafindan Acipenser ruthenus’un iiretiminin bagarilmasiyla baslamistir.
Gilinlimiizde ise birgok iilkede, 27 mersin balig1 tiirlinlin yarisindan ¢ogu
ve birgok hibritin yetistiriciligi hem havyar ve et tiretimi hem de stok
takviyesi amactyla yapilmaktadir. Diinya ¢apinda kiiltiir yoluyla mersin
balig1 iiretim miktar1 ilk defa 1986 yilinda 180 ton ile FAO istatistiklerinde
verilmeye baslanmis olup 2011 yilindaki iiretim miktar1 52.049 ton olarak
gerceklesmistir. Ulkemizde ise son yillara kadar mersin baliklarinin iire-
tim ve yetistiriciligine yonelik herhangi bir girisimde bulunulmamugtir. ilk
0zel isletme 2008 y1linda Adana’da kurulmus ve ilk havyar {iretimini 2013
yilinda gergeklestirmistir. Halen proje ya da kurulus asamasinda olan baz
girisimler de bulunmaktadir.

Bu caligmada mersin balig1 yetistiriciliginin diinya ¢apinda ve Tiir-
kiye’deki gelisim siireci ele alinarak gelecege yonelik degerlendirmeler
yapilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Mersin baliklari, yetistiricilik, mevcut durum
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THE CURRENT STATUS AND FUTURE PERSPECTIVE
OF STURGEON AQUACULTURE IN THE WORLD
AND TURKEY

ABSTRACT

Sturgeon farming has begun in 1869 when F.V. Ovsyannikov accomplished the
first artificial fertilization of Acipenser ruthenus. Today, in many countries, culture
of more than half of 27 species and many hybrids of sturgeons are carried out for
caviar and meat production as well as for stock enhancement. Although global
sturgeon production from aquaculture has been included in the FAO Statistics
for the first time in 1986 as only 180 tons, the production from aquaculture was
52,049 tons in 2011.

In Turkey, until recently, no attempt were made for artificial propagation and
rearing of sturgeons. The first private company was founded in Adana in 2008 and
the first caviar production was carried out in 2013.

Currently, there are several initiatives that are under the project or organiza-
tion phase.

In this study, the development process of sturgeon aquaculture in Turkey and
world-wide and their future development were evaluated.

Keywords: Sturgeons, rearing, current status

GIRIS

Mersin baliklari, insanlik tarihi boyunca ¢ok degerli havyar1 ve kaliteli
etiyle biiylik 6nem tasimis olup giiniimiizde de ayni nedenlerle ilgi gormek-
tedir. 1980’11 y1llara kadar dogal olarak bulunduklar1 biitiin sularda bol mik-
tarda avlanmis, ancak hi¢bir yerde siirdiiriilebilir aveiligi saglanamamastir.
Asir1 ve kontrolsiiz avcilik yani sira, nehirlerdeki barajlar, HES’ler, taskin
Onleme setleri ve ¢akil-kum alimi faaliyetleri, iireme alanlarinin ¢gogunlu-
gunu tahrip etmis, tireme populasyon devamliligini saglayacak seviyede
gerceklesmemis ve nesilleri yok olma tehlikesine girmistir. 1998’de 27 tiiriin
tamaminin CITES (Nesli Tehlikede Olan Yabani Hayvan ve Bitki Tiirleri-
nin Uluslararasi Ticaretine Iliskin S6zlesme) kapsamina alinmasiyla basta
havyar olmak iizere mersin baliklarindan elde edilen tiim {iriinlerin ticareti
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kontrol edilmeye baglanmistir. Gegmisten beri diinya ¢apinda yiiksek talep
goren mersin balig1r havyarinin 3.000 ton/y1l civarinda tiikketiminin olmasi
ve talebin devam edeceginin tahmin edilmesi, son 10 yilda, basta en biiyiik
havyar iireticisi ve tiiketicisi Rusya, Iran, AB iilkeleri, Cin, ABD olmak
tizere bircok iilkede girisimcileri mersin balig1 yetistiriciligine yoneltmistir
(Bronzi vd., 2013). Havyar tiiketimi, gegmisteki gibi giinlimiizde de imaj
ve sosyal statii gostergesi olarak degerlendirildiginden en nadir ve en de-
gerli beluga (Huso huso) havyar1 10000 AVRO/kg’a alic1 bulabilmektedir.
Kiiltiir havyar1 ise ABD’de 300 Dolar/kg’a, Avrupa’da 600-2000 AVRO/
kg’a satilmaktadir (Bronzi vd., 2011).

Dogal stoklar tizerindeki av baskisini hafifletmenin en etkili yollarindan
birinin mersin balig1 yetistiriciliginin yayginlastirilmasi oldugu, kiiltiir hav-
yar1 liretiminin artigiyla piyasadaki talebin daha kolay karsilanacagi, fiyat-
larin diisecegi ve boylece yasa dis1 havyar ticaretinin cazibesini yitirecegi
bilindiginden (Bronzi vd., 2011), diinya ¢apinda son 30 yildir, iilkemizde
ise son birkag yildir ilgi duyulmaya baglanan mersin balig1 yetistiriciliginin
desteklenmesi faydali olacaktur.

DUNYADA MERSIN BALIGI URETIM VE
YETISTIRICILIGININ TARIHCESI

Mersin balig1 iiretimi ilk defa 1869 yilinda Rus arastirmaci F.V.
Ovsyannikov’un Volga nehrinden elde ettigi Acipenser ruthenus yumurta-
larini suni olarak déllemeyi basarmasiyla baglamistir. Bunu 1875’de ABD’de
S. Green tarafindan Acipenser fulvescens, 1881 ve 1886’da Frauen ve Mohr
tarafindan Acipenser sturio’nun iiretim denemeleri takip etmistir (Dettlaf
vd., 1993). 1930’Iu yillarda Volga Nehri’nde barajlarin yapilmaya basla-
masi ve Uireme alanlar tahrip olan mersin baliklarinin varliginin tehlikeye
girmesiyle Rusya’da tiretim faaliyetleri yogunlasmis ve bu siiregte tiretim
teknolojisi alanindaki birgok problem ¢oziilmiistiir. 1962’ye kadar Rusya’da
26 milyon/yi1l yavru kapasiteli 11 kulugkahane kurulmus, 1970’11 yillarda bu
say121°e kapasite ise 126 milyon/yila ulasmistir. 1954’den itibaren baglayan
stok takviyesi doneminde Hazar Denizi’ne ¢ogunlugu Rus kuluckahanele-
rinden toplam 3 milyar yavru salinmistir (Vasilyeva ve Mikodina, 2012).
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Bir¢ok iilkede uygulanan ve yiiksek maliyetli olan stok takviyesi, dogal
liremenin yerini tutamamis ve stoklardaki gerileme stirmiistiir. 1980’11 y1l-
larda av miktarindaki gerileme devam ederken yetistiricilige ilginin artmaya
baslamasi, sadece dogal stoklardaki azalmanin telafi edilmesi gerekliliginden
kaynaklanmamustir. Akuakiiltiir sektoriinde {iriin ¢esitliliginin artirllmasina
olan ihtiyag yani sira havyarin katma degeri ytiksek bir {iriin olmasi, yetisti-
riciligi cazip duruma getirmistir. Mersin baliklariin yetistiricilik sektoriinde
yerini almasinda kuskusuz Rusya’daki ¢caligsmalarin yani sira Avrupa iilkele-
rinde ve ABD’deki ¢aligmalarin da rolii olmustur. Rusya’da 1960’11 yillardan
itibaren disi H. huso ile erkek A. ruthenus’un ¢aprazlanmasiyla elde edilen
yuksek verimli Bester hibriti yetistiricilikte tercih edilmeye baslanmis ve
eszamanli olarak eski Dogu Almanya’da da Rusya’dan ithal edilen hibrit-
lerle yetistiricilige baglanmistir. 1980’11 yillardan itibaren Fransa’da Sibirya
mersini (Acipenser baerii), italya’da Adriatik mersini (Acipenser naccarii)
ve ABD’den ithal edilen beyaz mersin balig1 (Acipenser transmontanus),
Macaristan’da Sibirya mersini (4. baerii), A. ruthenus ve bunlarin hibriti,
ABD’de beyaz mersin balig1 (4. transmontanus) ile besleme, yetistiricilik
tekniklerinin gelistirilmesi, ana¢ stogu olusturma {lizerine arastirmalar yani
sira ticari yetistiricilik denemelerine de baslanmistir (Bronzi vd., 2011).
FAOQ istatistiklerine gore yetistiricilik miktar1 1987°de 160 ton iken 2007°de
25.873 tona, 2011°de 52.049 tona ulagsmistir (Anonim, 2013a). 200-240
ton/yila ulasan kiiltiir havyar1 miktarmin ise 10 yil iginde 500-750 ton/yila
ulasacagi tahmin edilmektedir (Bronzi vd., 2013).

Mersin balig1 yetistiriciliginde ilk yillarda toprak veya beton havuz,
tank, kafes gibi geleneksel metotlar kullanilmis olup giiniimiizde bunlarin
yani sira iklim kosullarindan bagimsiz olan kapal1 devre sistemler de tercih
edilmektedir. 2006 yilinda Moldova’da Dinyester Nehri kiyisinda kurulan
yetistiricilik kompleksi Aquatir, kapali devre sistemde yetistiricilik yapmak
tizere kurulan ilk biiyiik isletmedir. 30.000 m? kapali alana sahip isletmede
H. huso, A. gueldenstaedtii, A. ruthenus ve Bester hibridinin liretim ve
yetistiriciligi yapilmaktadir. Isletme 5 ton/yil havyar iiretim kapasitesine
sahip olup isleme tesisi de bulunmaktadir (Steftens, 2010; Anonim, 2011).
Mersin balig yetistiricilik sektoriine 2000 yilinda katilan Cin, diinya ¢a-
pinda tiretimin yaklasik % 75°lik kismini karsilamaktadir (Bronzi vd.,
2011). Hibrit tiirler dahil 8 tiiriin yetistirildigi Cin’de 2012 yilinda 44.500



[USUDERGI/IUJFAS (2013) 28-2: 135-142 139

ton mersin balig1 tiretilmistir. Cin, diinya ¢apinda en hizli biiyliyen havyar
iiretim sektoriine sahiptir (Shen vd., 2013; Zheng, 2013). 9 havyar isleme
tesisi bulunan Cin’de 2012 yilinda yaklasik 58.6 ton havyar iiretilmis ve %
90’1 1hrag edilmistir (Shen vd., 2013). Diinyada 35 iilkede havyar1 ve eti igin
mersin balig1 yetistirilmekte olup, en ¢ok tercih edilen tiir halen 22 iilkede
yetistirilen A. baerii (Sibirya mersini)’dir (Bronzi vd., 2011).

TURKIYE’DE MERSIN BALIGI YETISTIRICILIGININ
TARIHCESI

Mersin baliklar1 Tirkiye sularinda dogal olarak bulunmasina ragmen,
avciliginin 1997 yilindan itibaren yasak olmasi nedeniyle sadece birkag
kiiltiire alma denemesi 6zel izne tabi olarak yapilmis ancak dogal ortamdan
elde edilen az sayidaki erigkin baliktan dol alma ¢alismalarinda basar1 sagla-
namamigtir. 90’11 yillarin sonlarindan itibaren bazi liniversite ve enstitiilerce
yapilan ¢aligmalarda yurtdisindan getirtilen déllenmis yumurtalarin kulug-
kalanmasi, larva ve yavru besleme ile besi balig yetistiriciligi konularinda
basarili olunmustur. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi tarafindan 1996
yilinda Fransa’dan getirtilen juvenil Acipenser baerii ile Sakarya-Cifteler
Balik Uretim ve Arastirma Istasyonu’nda kiiltiir calismalar1 baslatilmistir
(Atar vd., 2008). Bu baliklarla biiylime performansi ve yem degerlendirme
tizerine bilimsel ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir. (Koksal vd., 2000; Rad vd., 2003).
2001 yilinda ise, Istanbul Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi ile bir 6zel
sektor girisimcisinin ortak projesi ¢ercevesinde dollenmis A. gueldensta-
edtii yamurtalar1 Sapanca I¢ Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama Birimi’ne
getirilmis ve yetistiricilik caligmalarina baglanmistir (Memis, 2007). Diger
taraftan, B.M. Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)’nce desteklenen ve Gida Tarim
ve Hayvancilik Bakanligi’nin yiriittiigii, DSI Genel Miidiirliigii, Trabzon
Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii, Sinop Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi, Istanbul Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi ve Mersin Baliklarini
Koruma ve Yasatma Dernegi igbirliginde gerceklesen “Tiirkiye’deki Mer-
sin Balig1 Populasyonlarinin lyilestirilmesi: Habitat Degerlendirilmesi ve
Stok Takviyesi Projesi” ¢er¢evesinde 2009 yilinda Rusya’dan ithal edilen
A. gueldenstaedtii ve A.stellatus tlirlerine ait 1’er kg yumurta, DSI Genel
Miidiirliigii’ne ait Yedikir Su Uriinleri Istasyonu’nda basariyla kuluckalan-
mis, elde edilen yaklasik 60.000 yavrunun 10.000 adedi, 2010 yilindaki stok
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takviyesi ¢alismalarinda kullanilmis, geri kalan yavrular ise yetistiricilige
ilgi duyan girisimcilere deneyim kazanmalari i¢in verilmistir. Amasya-Ta-
sova’daki yillik 15 ton et 1 ton havyar kapasiteli Kizilirmak firmasi proje
kapsaminda aldig1 5000 adet mersin baligin1 halen beslemeye devam et-
mektedir. Akyazi (Sakarya)’daki bir isletmede de s6z konusu proje kokenli
mersin baliklar1 beslenmeye devam etmektedir.

Ulkemizde ticari anlamda ilk mersin balig1 yetistiriciligini baslatan ve
ilk havyar iiretimini gergeklestiren isletme, 2008 yilinda Adana’nin ima-
moglu ilgesinde 29 ton/yil kapasiteyle kurulan Royal Hayvancilik olup,
ayrica Adana-Seyhan Baraj Golii'nde 950 ton kapasiteli bir isletme igin
de 6n izin alinmstir. Ik havyar iiretimini 2013 yilinda 500 kilo ile gercek-
lestiren isletmenin 2014 yilinda 5 ton, 2017 yilinda 45 ton havyar tiretim
hedefi bulunmaktadir (Anonim, 2013b; Anonim, 2013c¢). Antalya’nin Candir
Mevkiinde kurulus asamasindaki bir bagka isletme 30 ton/y1l kapasiteli
Damair Fish’tir (Anonim, 2013d). On izin almis ve kurulus asamasinda
olan isletmeler de bulunmakta olup bunlar, Eskisehir-Cifteler’de 100 ton/
yil, Samsun-Bafra Balik Géllerinde 100 ton/yil, Carsamba’da 30 ton/yil,
Kiitahya-Domanig’te 25 ton/y1l ve Artvin-Borgka Baraj Goli’nde 3 ton/yil
kapasiteli isletmelerdir (Anonim, 2013e).

MERSIN BALIGI YETISTIiRICILIGININ GELECEK
POTANSIYELI

Mersin baliklarinin tireme alanlarin1 olusturan nehirlerdeki barajlar,
HES’ler, nehir yatagindaki faaliyetler, kirlilik gibi etkenlerle tahrip olan
habitatlar orta ve uzun vadede iyilestirilebilir ve dogal ortamda halen mev-
cut olan erigkin bireylere iireme sansi taninabilir. Yiiksek maliyetli bu tiir
caligmalar, Almanya, Fransa, ABD, Kanada gibi iilkelerde hazirlanan eylem
planlar ¢ergevesinde baglatilmis olup basarili olunabilmesi i¢in uzun bir
zaman siireci ve sorumlu kurumlarin kararliligini gerektirmektedir. Oysa
havyar piyasasindaki talep cok yiiksek olup havyar ticareti halen bir¢ok
iilkenin 6nemli bir gelir kaynagidir. Bu nedenle dogal stoklardaki gerileme
nedeniyle azalan havyar liretimini telafi etmek i¢cin mersin balig1 yetistiri-
ciligi kisa vadede 6nemli bir ¢6ziim olarak goriilmektedir. Diinya ¢capinda
1980’11 yillardan itibaren yogunlasan mersin balig1 yetistiriciligine ilgi, son
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10 yilda artmastir. 2001 yilinda 3.091 ton olan iiretim 2011 yilinda 52.049
tona yiikselerek yaklasik 17 kat artmistir (Anonim, 2013a). Dogal stoklar-
daki gerileme kisa vadede telafi edilemeyeceginden bu artigin dniimiizdeki
yillarda da devam etmesi beklenmektedir.

Mersin balig1 yetistiriciligine iilkemizde her ne kadar olduk¢a gec bas-
lanmis olsa da ekonomik degeri yiiksek olan havyardan dolay1 oldukea karl
olan bu sektdre ilginin artacagi tahmin edilmektedir. Ulkemiz sularinda yasak
olan mersin balig1 aveiligi nedeniyle dogal sularimizdan anag¢ mersin baligi
elde edilmesi imkansiz olup yetistiricilik yapmak isteyen isletmeler halen
yurtdigindan kiltiir kokenli mersin balig1 yumurtasi, yavrusu ya da anaci
temin ederek yetistiricilik yapmak mecburiyetindedir. Dogal sularimiza
ait olan eriskin mersin baliklarinin balik¢ilarimiz tarafindan zaman zaman
tesadiifi olarak avlandigi ve yasa dis1 yollardan satildigi bilinmektedir. Cok
degerli gen kaynaklarimizin korunmasi ve muhafaza edilmesi agisindan
sularimizda halen mevcut olan eriskin mersin baliklarindan yeterli sayida
bireyin Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin ilgili birimleri kontroliinde
uygun bir istasyonda koruma altina alinarak tiretiminin saglanmasi yoluyla
elde edilecek yavrularla hem stok takviyesi yapmak hem de girisimcilerin
yavru talebini karsilamak miimkiin olacaktur.
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OZET

Balik eti yiiksek degerde protein, bol miktarda vitamin ve mineral tuz-
lar1 icermesi, yagl baliklarda bulunan lipitlerin sagliga herhangi bir zararl
etki gostermemesi ve viicudu kalp-damar hastaliklarina karsi korumasi gibi
ozelliklerinden dolay1 diger hayvansal protein kaynaklarina gére daha fazla
tiiketilmeye baslanmistir. Onemli gida rezervlerinden olan su kaynaklari, dzel-
likle hayvansal protein agiginin kapatilmasi agisindan biiyiik bir potansiyel
olusturmaktadir. Tiirkiye’de su triinleri liretiminde son yillardaki atilimlar
sayesinde, liretim miktar1 bakimindan Avrupa iilkeleri arasinda 6zellikle ¢ipu-
ra, levrek ve alabalik tiretiminde 6n siralarda yer almig olmakla beraber iilke
icinde balik tiiketimi konusunda hentiiz arzu edilen diizeye ulasilamamastir.
Uretimi smirlayan 6nemli faktorlerin basinda ise yem masraflar1 gelmekte-
dir. Yiiksek maliyetlerle hazirlanan yemlerde, sadece baligin besin maddesi
gereksiniminin g6z 6niinde tutulmasi yeterli degildir. Balik beslemede karma
yemlerin baligin biitiin ihtiyaglarini karsilayacak sekilde diizenlenmis olmasi,
baligin saglikli ve hizli biiylimesindeki basariy1 artiran bir unsurdur. Bunun
yaninda yem yapiminda kullanilan yem hammaddelerinin islenme sekline
bagl olarak kalitesi ve balik tarafindan sindirilme oranlar1 da énemli rol
oynamaktadir. Bu nedenle karma yem formiiliine girecek yem maddelerinin
secimi biiylik 6nem tagimaktadir. Yapilan aragtirmalar, yagl tohumlarin balik
yemlerinde protein kaynagi olabilecek potansiyele sahip olduklarini gdster-
mektedir. Bu amagla, bu ¢alismada simdiye kadar denenmis bitkisel protein
kaynaklarindan yagl tohum kiispelerinin balik yemlerinde kullanilabilirligi,
daha Onceden yapilan ¢alismalar dogrultusunda degerlendirilecektir.

Anahtar Kelimeler: Balik, yagl tohum kiispeleri, bitkisel proteinler,
balik yemi
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USE OF PLANT PROTEIN SOURCES IN FISH FEED:
OILSEED PROTEINS

ABSTRACT

Fish meat, with its high value protein content and plenty of vitamins and
minerals, is an important protein source protecting human body against cardio-
vascular diseases even with fish having high levels of lipid contents. Marine and
fresh water resources are important food reserves with a high potential in terms of
animal-based protein supply. Aquaculture production in Turkey, has made a huge
step forward due to recent attempts by the government and national fisheries out-
horities, however despite the increase in aquaculture production, the consumption
of fish among people in Turkey has not reached a desired level compared to the
consumption level in other European countries. Feed cost can be considered as the
main factor affecting the production costs. Due, cost effective feed production is
the main target in the aqua feed industry. A fish feed combination with a mixture
of various plant or animal protein sources can compensate the requirements of
fish and improve fish health and welfare with a high performance of fish growth.
Furthermore, the quality and digestibility of ingredients play an important role
that can be manipulated by the process applied on the raw materials used in the
feed formulation. Therefore the selection of the raw materials and the process of
ingredients prior to feed production is an important issue to be concidered in fish
feed production. Researches showed that the use of oily seeds have potential in
fish feed as protein sources. For this purpose, utilization of oilseed meals, which
are plant protein sources in fish feed, have been evaluated as a review with com-
parison of earliers reports on oilseed meals in fish diets.

Keywords: Fish, oilseed meals, vegetable proteins, fish feed

GIRIS

Diinyada ve iilkemizde hizla artan niifus, 6zellikle gida gereksiniminin
karsilanmasi agisindan sorun olusturmaktadir. Karasal kokenli gida kaynak-
larinin {iretim ve tiikketiminin {ist sinirina yaklasildigi giintimiizde (Sahin,
1994), dengeli ve saglikli beslenmeye verilen 6nemin artmasiyla birlikte
diger hayvansal protein kaynaklarina gore balik eti, Tiirkiye’de tiretim miktar1
bakimindan 6zellikle ¢ipura, levrek ve alabalik iiretiminde 6n siralarda yer
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almis olmakla beraber balik tiikketimi konusunda heniiz arzu edilen diizeye
ulagilamamis, bunun yaninda Avrupa llkeleri arasinda daha fazla tiiketil-
meye baglanmistir. Bunun nedenleri arasinda; balik etinin yiiksek degerde
protein, bol miktarda vitamin ve mineral tuzlar1 icermesi, yagli baliklarda
bulunan lipitlerin sagliga herhangi bir zararh etki géstermemesi ve viicudu
kalp-damar hastaliklarina kars1 korumasi gibi 6zellikler sayilabilmektedir
(Anonim, 2011). Biiyilik boyutlarda olumsuz miidahaleler olmadig siirece
devamli olarak kendini yenileyebilen su kaynaklar1 avlama ve yetistiricilik
yontemleriyle elde edilmektedir (Sahin, 1994).

Tiirkiye’de su iirtinleri iiretiminde son yillardaki atilimlara ragmen heniiz
istenilen diizeye ulasilamamistir. Uretimi smirlayan nemli faktorlerin ba-
sinda yem masraflar1 gelmektedir (Yigit ve Ustaoglu, 2003). Entansif balik
yetistiriciliginde baligin biiylimesi tamamen digaridan verilen yemlere bagh
oldugundan, toplam giderlerin yaklasik %60-70’lik gibi biiyiik bir kismin1
yem maliyeti olusturmaktadir (Demirtepe, 2008). Yiiksek maliyetlerle
hazirlanan yemlerde, sadece baligin besin maddesi gereksiniminin goz
oniinde tutulmasi yeterli degildir (Yigit ve Ustaoglu, 2003). Balik beslemede
karma yemlerin baligin biitiin ihtiyaglarin1 karsilayacak sekilde diizen-
lenmis olmasi, baligin saglikli ve hizli biiytimesindeki basariy1 artiran bir
unsurdur (Akyildiz, 1992). Bunun yaninda yem yapiminda kullanilan yem
hammaddelerinin islenme sekline bagli olarak kalitesi ve balik tarafindan
sindirilme oranlar1 da 6nemli rol oynamaktadir (Yigit ve Ustaoglu, 2003).
Bu nedenle karma yem formiiliine girecek yem maddelerinin se¢imi biiytlik
onem tagimaktadir (Akyildiz, 1992).

Balik yemlerinde maliyeti etkileyen en 6nemli yem hammaddesi protein
olup baslica protein kaynagi ise balik unudur. Balik unu ytiksek diizeyde
protein icermesi, dengeli amino asit kompozisyonuna sahip olmasi ve ba-
lik tarafindan lezzetli bulunmasi nedeniyle balik yemleri i¢in vazgegilmez
bir protein kaynagidir. Balik unu yalnizca balik yemlerinde degil kiimes
hayvanlari, domuz ve biiylikbas hayvan yemlerinde de protein kaynagi
olarak kullanilmaktadir (Olmez ve Aybal, 2006). Bu durumda, balik ununun
kullanim alan1 artarken, diinya genelindeki miktar1 azalmaktadir. Dolayis1
ile balik unu fiyat1 ve buna paralel olarak da yem maliyeti artmaktadir. Bu
nedenle, balik unu fiyatlarinin diinya ¢apinda gittikce yiikselmesi ve balik
ununun pahali bir yem hammaddesi haline gelmesi, yem iireticilerini balik
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unu yerine gittik¢e artan oranlarda bitkisel protein kaynaklarini kullanmaya
yonlendirmistir.

Yapilan aragtirmalar, yagli tohumlarin balik yemlerinde protein kaynagi
olabilecek potansiyele sahip olduklarini gostermektedir. Balik yemlerinde
kullanilan bitkisel protein kaynaklarindan en onemlileri soya kiispesi,
aycicegi tohumu kiispesi, pamuk tohumu kiispesi, kolza tohumu kiispesi
ve musir glutenidir. Yagli tohumlarin fiyatlarinin balik ununa gore diisiik
ve elde edilebilirliginin yiiksek olmasi, i¢erdikleri anti-besinsel faktorlere
ragmen bir avantaj teskil etmektedir (Francis ve ark., 2001). Bu amacla,
bu calismada simdiye kadar denenmis bitkisel protein kaynaklarindan yagh
tohum kiispelerinin balik yemlerinde kullanilabilirligi yapilan ¢calismalar
dogrultusunda degerlendirilecektir.

YAGLI TOHUM PROTEINLERI

Diinya’da ekonomik degeri olan baglica yagli tohum bitkileri; ay¢igegi,
soya, kanola, susam, pamuk ¢igidi, yerfistig1, misir, aspir, zeytin, palmiye
tohumu, yag keteni ve hint yagidir. Tiirkiye’de yaklasik olarak 1.5 milyon
hektar civarinda ekim alani bulunan yagli tohum bitkileri ise soya, ay¢igegi,
pamuk c¢igidi, susam, yer fistig1, aspir, kanola ve zeytindir (Angin, 2005).
Bunlar, insan tiiketimi i¢in temel besin 6gelerinden olan bitkisel yagin ana
kaynagidirlar. Ayrica gerek dane, gerek kiispe ve gerekse yag normlarinin
direk olarak hayvan yemi rasyonlarina katilmalarindan dolayi, karma yem
sanayi sektoriiniin en temel girdileri arasinda yer almaktadirlar. (Ilkdogan,
2008). Tiirkiye yagl tohum bitkileri iretim miktarlar1 Tablo 1’de gosteril-
mistir.
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Tablo 1. Tirkiye yagli tohum bitkileri liretim miktarlar1 (ton)
(TUIK, 2013)

2010 2011 2012
Soya 86540 102260 112114
Yer fistig1 97310 90416 122780
Aycicegi 1320000 1335000 1370000
Susam 23460 18000 16221
Aspir 26000 18228 19945
Kolza 106450 91239 110000
Pamuk 1272800 1527360 1373440

Karma yemlerde yagli tohumlarin iceriginde bulunan yagin alinmasi so-
nucu geriye kalan kisma kiispe denilmektedir. Ham protein orani bakimindan
oldukga yliksek degerlere sahip olan yagl tohum kiispeleri, hayvan beslen-
mesi bakimindan énemli bir yere sahiptir. Diinyada yaklasik 200 milyon
ton yagli tohum kiispesi iiretilmekte ve bu miktarin tamamina yakin kismi
karma yem iiretiminde kullanilmaktadir (FAO, 2007). Ayrica, yagli tohum
kiispelerinin balik ununa gore diisiik fiyatl olusu ve elde edilebilirliginin
kolay olmasi, igerdikleri anti-besinsel maddelere ragmen hayvan yemlerine
ilavesi avantaj teskil etmektedir (Erdogan, 2007).

Soya Kiispesi

Soya fasulyesi binlerce yildir Asya iilkelerinin en degerli besin kaynagi
olmustur. Besin degeri, mineraller ve vitaminler acisindan oldukca zengin
bir bitki olan soyanin gerek insan sagligina bilimsel olarak kanitlanmis
yararlar1 gerekse 400’den fazla endiistriyel iiriin yapiminda kullanilmast
soyay1 tarimsal {iriinler arasinda énemli bir yere getirmektedir (Oner, 2006).

Protein kalitesi, hayvansal protein kalitesine yakin oldugu i¢in protein
kaynag1 olarak kullanilan yagli tohum kiispelerinin basinda soya fasulyesi
(Glycine max) kiispesi gelmektedir (Ilkdogan, 2008). Soya iiriinlerinden
soya kiispesi %45, soya protein konsantresi ise %70 diizeyinde protein iger-
mektedir. Bitkisel protein kaynaklar1 arasinda yem kalitesinin yiiksekligi,
ucuzlugu, kolay bulunabilirligi gibi nedenlerle hayvan yemlerinde kullani-
m1 yaygindir. Soya tirtinleri akuakdiltiir tiirlerinin beslenmesinde esansiyel
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aminoasit gereksinimini karsilamada balik unundan sonra en iyi aminoasit
profiline sahip olmasina ragmen, lizince zengin, metionin ve sistince fakirdir.
Diger bitkisel protein kaynaklar1 gibi soya da biiyiimeyi yavaslatan birkag
antin-besinsel faktore sahiptir (Erdogan, 2008). Soya kiispesinin iginde
soya fasiilyesinde bulunan anti tripsin faktorii bulunabilmektedir. Fakat
uygun 1sitma islemi ile anti tripsinin etkisi yok edilebileceginden proteinin
biyolojik degeri ve sindirilme derecesi ylikselir. Yine, soya kiispesinde iireyi
parcalama etkisi olan iireaz enzimi de bulunmaktadir. Fakat bu enzimde
1sitma iglemi uygulanmasi sonucu etkisini kaybetmektedir. Mineral madde
bakimindan incelendiginde fosfor i¢eriginin % 70’nin monogastrik hayvan-
larca kullanilmayan fitik asit formunda oldugu goriiliir. Diisiik oranda ham
seliiloz igerdiginden, soya kiispesinin sindirilebilirligi oldukc¢a yiiksektir
(Korkut ve ark., 2004).

Tokur (1996), balik unu yerine alternatif protein kaynagi olarak soya
fastilyesi kiispesinin tilapya tiirliniin (Oreochromis niloticus, L. 1758) ge-
lisme ve karkas kompozisyonu iizerine etkilerini arastirdig1 calismasinda,
soya fasiilyesi kiispesinin tilapya tiirlerinin rasyonlarinda balik unu yerine
% 24.05 oraninda kullanilabilecegini bildirmislerdir. Yine, Uysal ve Bekcan
(20006), tilapya yavrulariin balik unu yerine farkli oranlarda soya unu ilave
edilen yemlerle beslenmesinin biiyiime parametrelerine etkisini arastirdiklar
calismalarinda, baliklarin performansinda herhangi bir degisiklik olmaksizin
balik unundan gelen balik proteininin % 50’si yerine rasyona yagsiz soya
unu ilavesinin yapilabilecegini 6nermislerdir. Karadeniz kalkan baliginda
(Scophthalmus maeoticus Pallas, 1814) yapilan bir calismada (Ergun ve
ark., 2008), kalkan balig1 yemlerinde balik ununun %20’si oraninda soya
kullaniminin balikta biiyiime performansinda herhangi bir azalma goster-
medigi belirtilmektedir.

Ulkemizdeki soya iiretimi genel olarak istikrarli olmamakla birlikte,
yeterli kapasiteye sahip olmasina ragmen, soya iiretimi istenilen diizeye
ulagamamustir. Buna sebep olan en 6nemli faktor, {ireticinin yeterli destegi
alamamasi, soyanin liretim ve degerlendirmesine yonelik yeterli altyapinin
bulunmamasi ve arastirma faaliyetlerimizin yeterli diizeyde olmamasidir.
Tirkiye’de soya kiispesi ve soya fasulyesi ticareti, liretiminin tiiketimi kar-
silamada yeterli diizeyde olmamasi ve i¢ piyasadaki talebin yliksek olmasi
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nedeniyle agirlikli olarak tek yonlii ve ithalat seklindedir. Soya, yem sekto-
rliniin ikamesi olmayan en 6énemli hammaddesidir. Soya ve soya tiriinlerinin
nerede ise tamamini bugiin i¢in ithal etmek durumunda olan iilkemizde bu
iiriinlere ihtiyag, yem iiretiminin artis1 oraninda artmaktadir (Oner, 2006).

Aycicegi Tohumu Kiispesi

Aycicegi (Helianthus annuus L.) biitiin diinyada oldugu gibi lilkemizde
de yaglh tohum hammaddesinin saglanmasinda 6nemli bitkiler arasinda
sayillmakta ve genis alanlarda tarimi yapilmaktadir. Ulkemizde aycicegi
iretimi 900 ton/y1l olup tiretimin yaklasik olarak % 80’1 Trakya bolgesinde
gerceklesmektedir. Tohumlari % 40-50 oraninda yag icermekte olup, bitkisel
yag iiretimimizin % 65°1 ay¢iceginden elde edilmektedir. Degerli bir yem
hammaddesi olarak % 40-45 oraninda elde edilen aycicegi tohumu kiispe-
si, % 30-40 oraninda protein, %13 oraninda seliiloz icermekte ve hayvan
beslenmesinde kullanilmaktadir. Ayrica potasyum ve vitamin E bakimindan
da zengin olan ay¢icegi, onemli bir linoleik asit kaynagidir. Ancak igerdigi
yuksek oranda seliiloz ve diger sindirilemeyen karbonhidratlar ile birlikte
biinyesinde bulundurdugu tanen benzeri polifenolik bilesiklerin neden oldugu
diisiik lizin igerigi ay¢igegi tohumu kiispesinin 6zellikle balik yemi formii-
lasyonlarinda %100 protein kaynagi olarak kullanimini sinirlandirmaktadir.
Tanenlerin tripsin ile [ J-amilazlarin sindirimdeki aktivitesini, substratlarla
kompleks teskil ederek onledigi veya onlara baglanarak protein ve nisasta
sindiriminin aksamasina yol agtig1, vitamin B12’nin alimini azalttig1 tespit
edilmistir. Tanenlerin 6zellikle saponin ve glukosinolatlar gibi diger anti-
besinsel faktorlerle birlikte etkisinin arttig1 ve baliklarda istah kaybina neden
oldugu belirlenmistir (Demir ve ark., 2010).

Aycicegi kiispesinin besin degeri kabuk icerip igermemesine bagli olarak
degismektedir. Kabuk ayrilmamigsa ham protein oran1 % 15’e kadar diisebil-
mekte, ham seliiloz ise % 38’e kadar ¢ikabilmektedir. Kabuk i¢ermeyenlerde
ise ham protein oran1 % 50’ye kadar ¢ikabilmektedir. Aycicegi tohumu kiispe-
si proteince zengin oldugu gibi, proteinin kalitesi de yliksektir. Aminoasitler
bakimindan lizince yetersiz, metiyonin bakimindan diger kiispelere gore
daha zengindir. Fosfor bol miktarda bulunmakta, ham seliiloza gore ters bir
orant1 gostererek, ham seliiloz arttik¢a fosfor azalmaktadir (Korkut ve ark.,
2004). Aygicegi kiispesinin vitamin igerigi de genelde soya kiispesinden
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daha yiiksektir. Aycigegi kiispesi gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus
mykiss Walbaum, 1792) soyanin yerine iyi bir ikamedir. Bugday unu ve soya
yerine aycicegi kilispesi orani artirildiginda yem degerlendirme ve biiylime
performansinda ters etkiler gériilmedigi, ancak yemlerde aygigegi tohumu
kiispesi orani artirildiginda, ytiksek seliiloz i¢eriginden dolay1 kuru madde
sindirilebilirliginin diistiigii bildirilmistir (Erdogan, 2007).

Balik yemlerinde hayvansal protein kaynagi olarak kullanilan balik
ununun ay¢icegi tohumu kiispesi ile degisen oranlarda ikame edilerek yeme
katiliminin sazan (Cyprinus carpio L. 1758) baliklarinda biiyiime perfor-
mansina, baliklarin dondurulmus muhafazasi sonucu et bilesimi ve yag
asitleri profilinde olusan etkilerinin incelendigi calismada, pek ¢ok fizyolojik
ve kimyasal parametrede arzu edilen degerlere ulagilamamis, ancak, %15
aycicegi tohumu kiispesi ilaveli yem ile beslenen deneme grubundan elde
edilen degerler kontrol grubu ile karsilastirildiginda birbirine yakin degerlerin
elde edildigi goriilmiistiir. Bu baglamda aygigegi tohumu kiispesinin balik
yemlerine ilave oraninin %15 orant ile sinirlandirilmasinin baligin optimum
gelisimini destekler nitelikte oldugu belirlenmistir (Demir ve ark., 2010).

Olvera-Novoa ve ark. (2002), tilapya (7ilapia rendalli Boulenger, 1897)
yavrularmin diyetlerinde protein kaynagi olarak aycigegi tohumu kiispesi-
ni kullandiklar1 ¢caligmalarinda, %10 ve %20 diizeyinde ay¢icegi tohumu
kiispesi igeren yemlerin tilapya yavrularinda en iyi biiyiime ve yem deger-
lendirmeyi sagladigini, daha yiiksek oranlarda ilave edilen ayg¢i¢egi tohumu
kiispesinin biiyiimede gerilemeye neden oldugunu tespit etmislerdir.

Pamuk Tohumu Kiispesi

Pamuk bitkisi, tropikal ve subtropikal iklimin yasandigi Brezilya, Misir,
Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Meksika, Hindistan ve Pakistan basta
olmak iizere, diinyanin pek ¢ok iilkesinde yetistirilmektedir. Dilinya niifusu-
nun siirekli artmasi, gida maddeleri ile birlikte pamugun 6nemini her gegen
giin daha da artirmaktadir. Genelde ekonomik biiylime ile pamuk tiiketimi
arasinda pozitif bir iligki vardir. Fakat bu durum Tiirkiye i¢in ayni olmayip,
ekonomik biiylime ne olursa olsun, pamuk tiiketimi siirekli artmis ve bu
artis orani son yillarda dikkat cekici bir seviyeye ulasmustir. Ulkemiz pamuk
iiretimi bakimindan oldukga elverisli ekolojik sartlara sahip oldugundan,
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pamuk tarimi oldukgca genis bir alana yayilmistir. Ozellikle Ege, Giineydo-
gu, Akdeniz Bolgeleri ve bir kisim Dogu ve Orta Anadolu illerinde pamuk
ekimi yapilmaktadir. Aydin, izmir, Adana, Denizli, Antalya illeri iilkemizde
pamuk tliretiminin en fazla yapildigi illerdir (Wellmann, 2007).

Pamuk tohumu (Gossypium hirsute L.) kiispesinin protein i¢erigi, kabuk
miktar1 ve elde edilis yontemine bagli olarak %2942 arasinda degismektedir
(Erdogan, 2007). Protein kalitesi diisiik, seliiloz i¢erigi yiiksektir (Y1ldirim,
1998). Lizin, treonin, triptofan, metiyonin ve sistin’in biyolojik yarayislilik
diizeyi soya kiispesinden daha diistiktiir (Erdogan, 2007). Fosfor ve potas-
yumca zengindir. Kalsiyumca fakir ve bazi iz minerallerince zengin bir
yem ham maddesidir (Anonim, 2013b). Vitamin A ve E igerigi yeterlidir.
Tiamin bakimindan iyi bir kaynaktir. Genellikle toksik diizeyde gossipol
igerir (Erdogan, 2007). Serbest gossipol igerikleri iiretim iisiiliine (ekspeller
veya ekstraksiyon) bagl olarak degismektedir. Uretim esnasinda yiiksek
sicakliga maruz kalan pamuk tohumu kiispesindeki gossipol miktarindaki
azalma, gossipoliin otoliz yolu ile par¢alanmasina oldugu kadar ortamdaki
bazi etkin maddelerle birlesmesine de baglidir. Bu nedenle gossipol ile bir-
lesme yapacak maddelerin basinda lizin gelmektedir. Gossipol lizinin serbest
NH.- grubu ile birleserek etkisini kaybederken lizinin de fizyolojik yararini
yitirmesine neden olmaktadir (Yildirim, 1998). Gossipolii uzaklastirilmis
olan pamuk tohumu kiispesinin, soya kiispesinin en ¢ok % 80’1 yerine, %40
dolayinda ham protein i¢ceren pamuk tohumu kiispesinin ise balik ununun %
60’1 yerine kullanilabilecegi bildirilmis, yiiksek oranlarda kullanildiginda
yaglanmaya neden oldugundan damizlik baliklarin karma yemlerinde fazla
miktarlarda kullanilmamas1 onerilmektedir (Erdogan, 2007).

Susam Tohumu Kiispesi

Susam (Sesamum indicum), anavatani Afrika olan bir bitki tlirtidiir. As-
ya, Avrupa ve Tirkiye’nin sicak bolgelerinde tarimi yapilmaktadir. Kapsiil
meyvelerinin i¢inde ¢ok sayida tohum bulunur ve bunlar baharat olarak
kullanilir. Susam, tahinin ana maddesidir. Tiirlin yagindan yemeklik yag
olarak yararlanildig1 gibi, kiispesi de hayvan yemi olarak kullanilir. To-
humlarinda % 40-60 oraninda yag bulunmaktadir. Tipta bazi preparatlarin
hazirlanmasinda zeytinyagi gibi ¢cok eskiden beri ¢oziicii olarak kullanil-
maktadir (Anonim, 2013c¢).
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Susam (Sesamum indicum), yag1 i¢in yetistirilen, diinyanin en 6nemli
yillik bitkilerinden birisidir. Susam tohumlar1 kalsiyum ve fosfor gibi mi-
nerallerin ve proteinin zengin kaynagidir. Dolayisiyla, diger yagli tohumlar
ve baklagillerle karsilastirilabilir olumlu besin kalitesine sahiptir. Diger
tiim yagh tohumlar gibi, balik ve diger hayvan yemi katki maddesi olarak
kullanilmasi, 6zellikle tripsin inhibitorii, fitat, oksalat ve tanen gibi anti-
metabolitlerin varligi ile sinirlhidir (Jimoh ve ark., 2011).

Jimoh ve Aroyehun (2011), Afrika yayin balig1 (Clarias gariepinus
Burchell, 1822) diyetine soya kiispesi yerine farkli oranlarda (%0, 25, 50,
75 ve 100) pisirilmis ve mekanik olarak yagi uzaklagtirilmis susam tohu-
mu kiispesinin etkisini belirlemek i¢in yaptiklari ¢alismada, protein verim
degerinde, yem aliminda, spesifik biiylime oraninda, % agirlik artisinda ve
ham protein birikiminde %50 ile %25 susam iceren balik yemi ile beslenen
baliklar arsinda ve %25 susam iceren balik yemi ile beslenen baliklar ile
kontrol diyeti ile beslenen baliklar arasinda énemli bir fark olmadigini,
ancak kontrol diyetiyle beslenen baliklar ile diger deneme diyetleriyle bes-
lenen baliklar arasinda farkliliklarin 6nemli oldugu belirlenmistir. Afrika
yayin baliginin %25 ve 50 diyetlerinde biiyiime amacl besin kullanim1 ve
karkas ham protein birikiminin kiyaslanabilir performansi, bu diyetlerin
yem maliyetinin iyilestirilmesi i¢in uygulanabilir oldugunu bildirmislerdir.

Fagbenro ve ark. (2010), Afrika yayin baliginda susam tohumu kiispe-
sinin besinsel degerlendirimi iizerine yaptiklar1 caligmada, farkli oranlarda
kullanilan susam tohumu kiispesinin biiylime parametreleri izerine herhangi
olumsuz etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Yerfistig1 Kiispesi

Ulkemizde; Adana, Antalya, Aydin, Hatay, Icel, Kahramanmaras, Mugla
ve Osmaniye illerinde olmak iizere toplam 28.500 hektarlik alanda yerfistigi
iretimi yapilmaktadir. Ayrica, Yag icerigi bakimindan en yiiksek (%45-55)
yagli tohumlu bitkilerin basinda yer almaktadir. Son yillarda, 6zellikle,
Cukurova bolgesinde yerfistig1 hasadinin mekanize olmasi ve birim alan-
dan getirisinin de yiiksek olmasi1 nedeniyle, genis alanlarda tiretilmeye
baglanilmistir.
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Yerfistig1 (Arachis hypogaea L.) tohumlari protein igerikleri bakimindan
oldukga zengindirler. Cesitlere gore degismekle beraber, tohumlarindaki
protein oran1 % 20-30 arasindadir. Yerfistiginda proteini olusturan amino
asitlerin kolay sindirilebilir 6zellikte olmasi, beslenmedeki degerini artir-
maktadir. Bu nedenle, yerfistig1 tohumlari, kavrularak c¢erez olarak fazla
miktarda tiiketilmektedir (Onceler, 2005). Yerfistig1 tohumlarinda yaklasik %
18 oraninda karbonhidrat ile bol miktarda K, Ca, Mg, P ve S gibi madensel
maddeler bulunmaktadir (%3). Ayrica, yerfistigi; A, B (Niacin, Inositol v.s)
ve E (Tocopherol) gibi vitaminlerce de olduk¢a zengindir (Anonim, 2013a).

Yerfistiginin yag ¢ikarildiktan sonra geriye kalan kiispesi ¢ok besleyici
kesif bir yemdir. Yerfistig1 kiispesinde yaklasik % 45 ham protein, % 24
azotsuz 6z maddeler ve % 5.5 madensel maddeler bulunmaktadir. Bu nedenle
gelismis tilkelerde hayvan beslenmesinde ¢ok fazla miktarlarda yerfistigi
kiispesi kullanilmaktadir. Diinyada yaklasik 177.7 milyon ton yagli tohum
kiispesi liretilmekte ve bu miktarin tamamina yakin kismi karma yem iire-
timinde kullanilmaktadir (FAO, 2002 (Onceler, 2005’ten)).

Singh ve ark. (2003) tarafindan Cirrhinus mrigala F.Hamilton, 1822
yavrular yer fistig1, kanola, aycicegi ve hardal gibi bitkisel protein kaynagi
ilave edilmis yemlerle beslenmis, yerfistigi ilaveli yemle beslenen grupta
ham protein ve yag orani1 yliksek, kiil orani1 diisiik bulunmustur. Diger mad-
delerin ilave edildigi gruplarda ham protein ve yag orani diismiis, kiil orani
yukselmis ve gruplar arasinda farklilik 6nemli bulunmustur.

Sazan balig1 rasyonlarinda artan oranlarda yerfistigi kiispesinin kullanimi
sonucunda, bitkisel protein orami arttik¢a biiyliime parametreleri ve yem
doniisiim oranlariin bu artistan olumsuz sekilde etkilendigi bildirilmistir
(Hasan ve ark., 1997). Liu ve ark. (2011) Pasifik beyaz karidesi (Litopenaeus
vannamei Boone, 1931) rasyonlarinda artan oranlarda kullanilan yerfistig
kiispesinin biiyliime parametreleri ve yem doniisiim oranlariin diistiigiinti
bildirmislerdir.

Kanola Kiispesi
Kanola, Brassica rapa (Polonya kolzas1) ve Brassica napus (Arjantin
kolzas1) bitkilerinin dogal sartlarda melezlenmesi sonucunda meydana
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gelmis bir tiirdiir. Islah ¢aligmalariyla eriisik asit ve glukosinolat igerigi
diistiriilen kanolanin 2001 yilindan sonra alternatif bir yag bitkisi olarak
Tarim ve Koyisleri Bakanligi tarafindan iilkemizde ekimi desteklenmeye
baslanmistir (Aybal, 2007). Diinyada kanolanin en fazla iiretiminin yapil-
dig1 iilkeler Cin, Kanada ve Hindistan olarak siralanmaktadir (Ozgiiven,
1990).

Kanola tohumlarindan yag ¢ikarildiktan sonra geriye kalan kiispesinde
%38—-40 oraninda protein i¢erdigi i¢in hayvan yemlerinde bitkisel protein
kaynag1 olarak kullanilmakta olup (Erdogan, 2007), bilesiminde protein,
karbonhidrat, ham seliiloz, yag ve kiil bulunmaktadir. Kanola kiispesi balik
besleme yoniinden iyi bir amino asit profiline sahiptir. Bir ¢ok bitkisel pro-
tein kaynaginda oldugu gibi kanola kiispesi lizin bakimindan diistik, fakat
metionin ve sistince zengindir (Olmez ve Aybal, 2006). Kanola kiispesi,
soya kiispesi ile karsilastirildiginda daha diisiik oranda protein, daha yiiksek
oranda seliiloz icermektedir. Bu nedenle kanola kiispesinin sindirilebilirlik
oran1 daha diisiiktiir. Kanola kiispesinin yag icerigi (% 4.5) soya kiispesin-
den daha yiiksektir. Kanola kiispesi 1yi bir iz element kaynagi olmasinin
yani sira birgok mineral bakimindan da zengin olan soya kiispesine gore iyi
bir fosfor, potasyum ve selenyum kaynagidir. Ancak, yiiksek oranda fitik
asit ve ham seliiloz igerigine baglh olarak fosforun yarayishlig diistiktiir.
Vitamin igerigi hakkinda sinirli diizeyde bilgilerin yaymlanmis olmasina
karsin kanola kiispesinin kolin, biotin, folik asit, niasin, riboflavin ve tiamin
acisindan zengin oldugu goriilmektedir (Erdogan, 2007).

Baliklar i¢cin yem proteinin besin degerini tahmin ¢in 6nemli faktorlerden
biri de amino asit sindirilebilirligidir. Tek mideli hayvanlarda yapilan pek
cok besleme ¢alismasinda kanola proteinlerinin sindirilebilirligi soya prote-
ininden % 10 daha diistiktiir (Ciftci, 2001). De Lange ve ark. (1990) kanola
kiispesinin soya kiispesinden daha diisiik sindirilebilirlige sahip olmasini
yluksek seliiloz igerigi yaninda tanen, lignin, pektin ve glikosinolatlari biin-
yesinde bulundurmasiyla agiklamaktadirlar (Erdogan, 2007°den). Hertrampf
ve Pascual (2000) pasifik salmonlar1 ve gokkusagi alabaliklarinin yemlerine
ylksek miktarda 3,5,3-triiodoythronine (T,) eklendigi zaman glukosinolatin
anti-niitrient etkisinin yikilabilecegini bildirmislerdir.
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Balik yemlerinde balik unu yerine kanola kiispesinin kullanimi {izerine
yapilan ¢aligmalarda, kanola kiispesinin belli oranlara kadar balik yemle-
rinde herhangi bir olumsuz etkisi olmaksizin kullanilabilecegi belirtilmistir.
Yapilan calismalarda; salmon yemlerinde %20 (Higgs ve ark., 1982), tilapya
tiirlerinin yemlerinde %10 (Higgs ve ark., 1989), kanal yayini baliklarinda
%25 oraninda (Li ve Robinson, 1994), gen¢ sarikuyruk yemlerinde % 10
oraninda (Gakkaishi, 1993) tiroid ve biiylime {izerinde herhangi bir kotii
etkisi olmaks1zin kanola kiispesinin kullanilabilecegi bildirilmistir (Olmez
ve Aybal, 2006). Yemlerde kanola kiispesinin artigi ile biiylimenin sinir-
lanmasi, kanolada ¢esitli anti-besinsel maddelerinin bulunmasina ve besin
kompozisyonunun yetersizligine baglanmistir. Webster ve ark. (1997) ve
Mays ve ark. (1993) kanal yayin baliklar1 (/ctalurus punctatus Rafinesque,
1818) iizerine yaptiklar1 arastirmalarda, yemlerinde kanola kiispesinin
kullaniminin %36’y1 gegmesi durumunda agirlik kazanci ve yem aliminda
diisiisler gozlemlemislerdir. Yigit ve Olmez (2009) tilapya yavru yemle-
rinde kanola kiispesinin balik ununun % 10’u, Erdogan ve Olmez (2009)
melek balig1 (Pterophyllum scalare Lichtenstein, 1823) yavru yemlerinde
kanola kiispesinin balik ununun % 16°s1 yerine herhangi bir olumsuz etki
olmaksizin kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Kanola kiispesindeki eksikliklerin giderilip anti-besinsel maddelerin
olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilmasi durumunda balik yemlerinde daha
yliksek oranlarda kullanimi miimkiin olabilecektir. Balik yemlerinde kanola
kiispesi kullaniminin artirilmasi ile yem maliyeti azalarak daha ekonomik
bir yetistiricilik miimkiin olabilecektir. (Olmez ve Aybal, 2006)

Findik kiispesi

Tirkiye, diinya findik (Corylus avellana) iiretimi ve ihracatinda birinci
sirada yer almakta ve diinya tiretiminin % 80’ini, diinya ihracatinin da yak-
lasik %70°ini gerceklestirmektedir. Bu yoniiyle iilkemizdeki tiretim miktari
diinya piyasalarini belirleyici 6zelliktedir. Tiirkiye’yi diinya tiretimindeki
%20 ve diinya ihracatindaki %15 oranindaki paylariyla Italya izlemektedir
(Dogan ve Bircan, 2010).

Findik, ham yagi rafine edilerek yemeklik yag olarak, findik kiispesi
ise yem sanayisinde ham madde olarak kullanilmaktadir. Findik kiispesi
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genellikle iiretim fazlasi, dis satim olanaklar1 bulunmayan ve pazara arz
edilecek kalitede olmayan findiklarin islenmesiyle elde edilmektedir. Yagi
cikarilarak islenen findiktan geriye kalan findik kiispesi, proteince zengin
(yaklasik %40) seliilozca fakir olup (yaklasik %9) degerli bir protein kay-
nagidir. Findik kiispesi aminoasit bilesenleri acisindan, lizin ve metiyonin
gibi baz1 amino asitler yoniinden fakir olmasina ragmen arginin, 16sin ve
1zolosin bakimindan zengin bir yap1 gostererek, kalsiyum ve fosfor igerdigi
belirlenmistir (Ozen ve Erener, 1992). Yurdumuzda soya kiispesi yetersizligi
son yillarda findik kiispesi ile kapatilmaya calisilmakta ve bir kisim karma
yem Treticileri findik kiispesinin soya kiispesi yerine kullanilabilecek {is-
tiinliikte bulundugunu belirtmektedirler (Ocak ve ark., 1994).

Ham besin 6geleri i¢erigi bakimindan iyi durumda olan findik kiispesinin
kanatli hayvanlarin karmalarinda kullaniminin yam sira son zamanlarda
balik karma yemlerinde de kullanimina yOnelik arastirmalar yapilmais,
farkli balik tiirleri i¢in degerlendirilme oranlar1 incelenmis ve baliklarda
en iyi biiyimenin ger¢eklestigi oranlar tespit edilmeye calisilmistir. Yapi-
lan ¢alismalarda; Atalayoglu ve Cakmak (2010) yavru pullu sazan baligi
yemlerinde % 10 oraninda findik kiispesinin balik unu yerine sorunsuzca
kullanilabilecegini, Biiylikcapar ve Kamalak (2007) aynal1 sazan balig
yemlerinde findik kiispesinin balik unu yerine %35 ve soya kiispesi yerine
% 40 oranlarinda kullanilabilecegini bildirmislerdir. Ergun ve ark. (2008)
kalkan balig1 yavrularinin rasyonlarinda soya kiispesi yerine % 20 oraninda
findik kiispesinin kullanilabilecegini, Dogan (2005) gokkusagi alabaligi
rasyonlarinda % 15 oraninda, Bilgin ve ark. (2007) yine gokkusagi alaba-
l1g1 iizerine yaptiklari ¢alismada ekstriide alabalik yemlerinde soya kiispesi
yerine % 20-30 oraninda findik kiispesinin kullanilabilecegini bildirmisler-
dir. Emre ve ark. (2008a.b) farkli oranlarda ilave edilen findik kiispesinin
levrek balig1 (Dicentrarchus labrax L. 1758) yemlerinde % 30’a kadar,
cipura (Sparus aurata L. 1758) yemlerinde ise %40’a kadar sorunsuzca
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Yillik ortalama 500.000 ton {iretim miktarina sahip olunan findiktan yan
iirlin olarak elde edilen kiispenin su {iriinleri yemlerinde kullanim miktari-
nin arttirilmasina yonelik caligmalarin yapilmasi gerekmektedir. Kullanim
miktarlarinin arttirilabilmesi i¢in, findik kiispesi kullanilan yemlerin eksik
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olan amino asitlerce desteklenmesi ve ayrica findik kiispesinin igerdigi
anti-besinsel faktor olan tanenlerin uzaklastirilmasi gerekmektedir. Bu
islemler gergeklestirildiginde lilkemiz ve diinya yem sanayisine alternatif
bitkisel yem hammaddesi kazandirilarak milli ekonomiye yarar saglanmis
olunabilecektir (Dogan ve Bircan, 2010).

Aspir Kiispesi

Aspir (Charthamus tinctorius L.) binlerce yildir bilinen ve birgok amag
i¢in kullanilan bir bitkidir. Yalanci safran, Amerikan safran1 ve boyaci
safran gibi isimlerle de bilinen, tek yillik, genis yaprakli bir yag bitkisi
olan aspirin, ilk olarak Asya Kitasinin giineyinde, Ortadogu Bolgesinde ve
Akdeniz tilkelerinde ekildigi bilinmekte ve tiim diinyaya buradan yayilmis
olabilecegi kabul edilmektedir (Angin, 2005).

Aspir bitkisi tiretimi tilkemizde kisa bir siire 6nce baslamigtir. 1980’11 y1l-
larda yemeklik yag tiretiminde kullanilmak istenmis fakat ay¢icegi ve misira
gore daha zor islendiginden iiretimi durdurulmustur (Angin, 2005). Aspir
bitkisinin yagi alindiktan sonra elde edilen aspir kiispesi hayvan yemlerinde
protein kaynagi olarak kullanilmaktadir. Aspir kiispesinin protein orani % 20-
40 arasinda degismektedir. Ozellikle kabugu alinmis kiispenin protein orani
% 30-40 oraninda degismekte ve kalitesi de kanola kiispesine benzemektedir.
Ayrica, aspir kiispesinin amino asit kompozisyonu (6zellikle arginin, feni-
lalanin, sistin, valin, metiyonin bakimindan) kanola kiispesinin amino asit
kompozisyonuyla benzerlik géstermektedir. Aspir kiispesi siit sigir1, koyun,
domuz ve kanath kiimes hayvanlari i¢in olduk¢a uygun bulunmaktadir (Oguz
ve Oguz, 2006). Genellikle kiispe biiyiik bas hayvanlarin beslenmesinde kulla-
nilmakta ve bu sekilde beslenen hayvanlarin gebelik donemleri ve dogumlari
oldukga saglikli gegmektedir. Ayrica bu hayvanlarin siitlerindeki yag asitlerinin
de bilesimi farklilik gostermektedir (Angin, 2005). Aspir kiispesi, balik ve
kiimes hayvanlariin yemlerinde kullanildiginda ette bazi olumlu kimyasal
degisikliklere neden oldugu bildirilmistir. Bu sekilde elde edilen etlerde tekli
doymamis yag asidi miktar1 daha yiiksek seviyelerde olup, doymus yag asidi
miktarinin da azaldigi belirtilmektedir (Demirci ve ark., 2003).

Balik yemlerinde hem maliyeti azaltmak hem de hammadde ¢esitliligi
saglamak amaciyla balik unu ya da soya kiispesi yerine alternatif bitkisel
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protein kaynaklarinin kullanimi konusunda simdiye kadar bir¢ok arastirma
yapilmis olup bu tiir arastirmalara halen devam edilmektedir. Ancak, aspir
kiispesi tizerinde yapilmis ¢ok fazla sayida arastirma bulunmamaktadir.
Kerim (2011) farkli oranlarda aspir kiispesi i¢ceren yemlerin gokkusagi
alabalig1 lizerine yaptig1 etkileri inceledigi ¢alismasinda, aspir kiispesinin
bliyiime performansi, besin maddelerinin sindirimi ve viicut kompozisyonu
tizerine herhangi bir olumsuz etki yapmaksizin, gokkusagi alabaligi yeminde
% 20 oranina kadar kullanilabilecegini bildirmistir. Bu nedenle tilkemizde
tarimi giderek artan bu yagli tohum bitkisinden elde edilen kiispelerin balik
yemlerinde farkli balik tiirleri i¢in kullanimin yayginlastirilmasi amaciyla
calismalara devam edilmelidir.

Sonug ve Oneriler

Balik yetistiriciliginde kullanilan karma yemlerin maliyetini etkileyen en
Oonemli unsur, yem yapiminda kullanilan hammaddelerin maliyetidir. Ham-
madde maliyetinin yiiksek olmas1 yem maliyetini artirmakta, bu da balik
iiretim maliyetine yansimaktadir. Balik {iretim maliyetinin diistiriilmesi ancak
ekonomik yem yapimi ve kullanimiyla miimkiin olabilir. Bunun saglanmasi
icin yemde, yetistiriciligi yapilan baligin besin maddesi ihtiyacini karsila-
yabilecek 6zellikteki ekonomik yem hammaddelerinin kullanimi gereklidir.

Balik yemi yapiminda balik ununun bir kismi yerine kullanilan en 6nemli
bitkisel protein kaynagi soya kiispesi olup, yurt disindan ithal edildiginden
yem maliyetini etkileyen dnemli unsurlardan biridir. Bu yiizden alternatif
hammaddelerin arayisi halen siirmektedir.

Kiiltiir balig1 yemlerinde balik unu ve balik yagi oranlarinda rapor edilen
diisiistin temel nedeni 2000 y1ilindan beri balik unu ve balik yagi fiyatlarin-
daki artistir. Gelecekte su iiriinleri yemleri yapiminda balik unu yani sira
farkli kaynaklar kullanilmasi kaginilmazdir. Yemlere ilave edilen alternatif
protein kaynaklarinin avantajlar1 yan sira ¢esitli dezavantajlar1 da vardir.
Ornegin yemlere ilave edilen yagl tohumlar cesitli anti-besinsel 6zellik-
leri yiiziinden dezavantaj olusturmaktadir, bunlar glikosinolatlar, fitik asit,
tanen, sinapin, erlsik asit ve digerleridir bu etkilerin giderilmesi i¢in ham
maddeleri ¢esitli islemlerden gecirmek, yemlere enzim ilave etmek gibi
¢Ozlimler tiretilmeye calisilmaktadir. Buradan elde edilecek basari kiiltiir
balik¢iliginin biiyiimeye devam etmesinde etkili olacaktir (Erdogan, 2008).
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SU URUNLERI FAKULTESI DERGISI’NDE YAYINLANACAK MAKALELER
ICIN YAZIM KURALLARI

Dergide yayimlanan makaleler yazi islerinin izni olmaksizin baska hi¢ bir yerde yayimlanamaz
veya bildiri olarak sunulamaz. Kismen veya tamamen yayimlanan makaleler kaynak gosterilmeden
higbir yerde kullanilamaz. Dergiye gonderilen makalelerin igerikleri 6zgiin, daha 6nce herhangi bir
yerde yayimlanmamis veya yayimlanmak iizere génderilmemis ve gerekli ise etik kurul onay1 alinmig
olmalidir. Makaledeki yazarlar isim siras1 konusunda fikir birligine sahip olmalidir.

Makale tiirleri

Makaleler iki grupta degerlendirilecektir:

Dergiye gonderilen makaleler asagidaki 6zellikleri tastyan galismalar olmalidir:

+ Ozgiin arastirmalarla ilgili calismalar,

* Tez ¢alismasindan elde edilen sonuglarin bilimsel tutarlilii olan bir boliimiinden ya da tiimiin-
den yararlanilarak hazirlanmis, doktora 6grencisinin ve tez danismaninin ortak yazar olarak yer aldig:
bilimsel makaleler.

 Makaleler en fazla 12 sayfa olmali ve “Makale Baslig1”, “Tiirkge Ozet”, “Abstract”, “Giris”,
“Materyal ve Yontem”, “Bulgular”, “Tartisma ve Sonug”, “Tesekkiir (varsa)” ve “Kaynak- ¢a” bo-
liimlerinden olugsmalidir. Makaleler, Makale Sunum Formu* ile birlikte; en az Word 6.0/95 formatin-
da diskette veya CD’de teslim edilmeli ya da Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi elektronik posta (suder-
gi@istanbul.edu.tr) adresine génderilmelidir.

Sayfa diizeni

Sayfa boyutu A4 kagit boyutunda olmali, sayfa yapisinda sagdan ve soldan 2 cm; iistten 2.5
cm; alttan da 3 cm bosluk birakilmis olmalidir. Metin, sag ve sola dayal (justify), tek aralik olarak
yazilmali, paragraflar arasinda bir satir bosluk birakilmalidir. Baslik, sekil adi, tablo ad: gibi formati
belirtilmis yazilar disinda kalan metin Times New Roman yaz1 karakterinde 12 punto ile yazilmalidir.

Makale bashg:

Makale baslig1 makalenin icerigini yansitmali, 70 harfi gegmemeli ve gereksiz uzatmalardan ka-
cinilmali; Times New Roman yazi karakterinde 20 punto ile yazilmali ve basligin tamami biiyiik
olmalidir.

Yazar ad1

Yazar adinin ilk harfi ve soyad: biiyiik harf olmak iizere Times New Roman, 12 punto ve koyu
(bold) olarak yazilmalidir. Yazismalarin yapilacag: yazarim ismi, elektronik posta adresi, yaymnin 1.
Sayfasmin altinda dip not (footer) olarak alttan 2 cm yukarida, 10 punto, Times New Roman forma-
tryla yazilmalidir ve ayrica diger yazarlarin galistig1 kurum bilgileri bulunmalidir.

Tiirkce 0zet

Ozet; yaziya konu olan ¢alismanin amaglarini, kullanilan yéntemleri, ulasilan sonugclari, deger-
lendirmeleri igermeli ve 200 kelime arasinda olmalidir. Bu haliyle 6zet, yapilan ¢alisma hakkinda
fikir verebilmelidir. Ozet, Times New Roman yazi karakteri ile 12 punto olarak yazilmali ve satirlar
arasinda tek aralik (single space) birakilmalidir. Ozet kelimesi koyu (bold) olmalidir. Ozet kelimesi
ile metin arasinda bir satir bosluk birakilmalidir.



Anahtar kelimeler

Ozet ve abstract kisimlarindan sonra, makalenin konu smiflandirmasinin yapilabilmesi icin en az
3, en ¢ok 6 adet anahtar kelime verilmelidir. Anahtar kelimeler onemlerine gore siralanmig, Times
New Roman yazi karakteri ile, Tiirkce anahtar kelimeler 12 punto, Ingilizce keywords 11 punto yazil-
malidir. Sadece anahtar kelimeler ve keywords basliklar1 koyu (bold) yazilmalidir. Tiirkge 6zet ile
anahtar kelimeler arasinda ve extended abstract ile keywords arasinda bir satir bosluk birakilmalidir.

Makalenin Ingilizce bashg
Makalenin ingilizce bashig1 Abstract bashgmdan sonra verilmeli ve bashigin tamam biiyiik olmak
iizere Times New Roman yazi karakterinde 14 punto ile koyu olarak yazilmalidir.

Ingilizce 6zet (Abstract)
Ingilizce dzet, yaziya konu alan 6zetin karsilig1 olmalidir.

Bashklar Ana bashk

Tiim ana bagliklar metne ortalanmis ve tamamu biiyiik olarak Times New Roman formatinda 14
punto, koyu renk (bold) ve basligin tamamu biiyiik olacak sekilde yazilmalidir. Hi¢bir basligin dniine
numara veya herhangi bir isaret konulmamalidir. Ana bagliklar sirasiyla agagidaki gibi olmalidir;

“Tiirkge Ozet”, “Abstract”, “Giris”, “Materyal ve Yontem”, “Bulgular”, “Tartisma ve Sonug”,
“Tesekkiir (varsa)” ve “Kaynakca”

Sekiller

Metin i¢inde yer alan sekiller metin sinirlarin1 agsmayacak sekilde ortalanarak konulmalidir. Sekil-
ler mutlaka net ve okunakli olmalidir. Sekiller ya bir ¢izim programi ile ¢izilmis olmali ya da taranmisg
ise en az 300dpi ¢oziiniirlikkte taranmis olmalidir. Sekil olarak gosterilen grafik, resim ve metin kutu-
larinda yer alan yazi ve sayilarin biiyiikliigli makale i¢inde Times New Roman karakteri ile yazilmig
9 punto boyutundaki bir yazinin bilyiikliigiinden az olmamalidir. Sekil no ve adlar1 sek- lin altinda
ortalanarak, tek aralikli ve Times New Roman 12 punto ile italik yazilmali ve sadece ilk kelimenin ilk
harfi biiyiik olmalidir. Sekilden once, sekil adindan 6nce ve sonra da birer satir bosluk birakilmalidir.
Sekiller metin igine yerlestirilirken mutlaka sekilden dnce atifta bulunulmalidir. Sekil basliklarina ek
olarak Ingilizce Bashk aym formatta eklenmelidir.

Tablolar ve denklemler

Metin igerisinde yer alan tablolar metin sinirlarin1 agmayacak sekilde ortalanarak konulmali- dir.
Tablo no ve adlari, tablonun {istiinde tek aralik ve Times New Roman 12 punto ile sadece ilk keli-
menin ilk harf biiyiik olacak sekilde ortalanarak yazilmalidir. Tablo adi yazilirken istte ve altta birer
satir, tablodan sonra ise bir satir bosluk birakilmalidir. Tablolara tablodan 6nce mutlaka metin igeri-
sinde atifta bulunulmalidir.

Tablo satir ve stitunlarindaki rakam ve yazilar Times New Roman 12 punto yazilmalidir. Ancak
zorunlu kalinan durumlarda yazi boyutu yazi smirlarini gegmeyecek sekilde en az 9 puntoya kadar
diisiiriilebilir. Metin igerisine yazilacak denklemler, word yazim programindaki equation editor ile
sola dayali olarak yazilmali ve esitliklere saga dayali olarak parantez igerisinde numara verilmelidir.
Tablo bashklarina ek olarak Ingilizce Baslik ayn1 formatta eklenmelidir.



Semboller

Makale ¢ok sayida sembol igeriyor ya da makaledeki sembollerin agiklanmasi gerekiyorsa ulus-
lararas1 standarda uygun olarak, semboller, kaynaklardan 6nce, Times New Roman 11 punto yazil-
malidir.

Makalede ondalik gosteriminde nokta kullanmilmali, binlikleri ayirirken virgiil veya nokta
kullanilmamal gerekiyorsa tek bosluk kullamlmahdir.

Tesekkiir
Bu boliim gerekli ise kullanilmalidir. Tesekkiir boliimii 1 paragraftan ibaret olmali ve kaynakga
boliimiinden 6nce verilmelidir.

Kaynakc¢a

Yazi iginde atifta bulunulan kaynaklar; ya ...Smith (1980) ... seklinde ciimlenin i¢inde, ya
...(Smith, 1980; Adams, 1981) ya da (Smith vd., 1980) seklinde ciimlenin sonunda yazar soyadi ve
yaym yil1 belirtilerek verilmelidir. Iki yazarli kaynaklarda iki yazarin da soyad: yazilmali (Snell ve
Ettre, 1971), ikiden fazla yazarl kaynaklar parantez iginde gosterilecek ise vd. kisaltmasi kullanilma-
11 (Li vd., 1998), parantez disinda Li ve digerleri (1998) kullaniimalidir.
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Wat. Res. seklinde degil Water Resources seklinde yazilmali.)
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iv) Makaleler
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Yardimer C. H., (1998). Water Quality in Turkey, Technical Report, ICTP TRIL Programme, 12,
Trieste.
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viii) Standartlar
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