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Oz

Tiirkiye de ilk ticari balik yetistiriciligi, 1969 yilinda Bilecik (Boziiyiik)’te
Hasan Papila tarafindan baslatilmistir. Tiirkiye’de alabalik tiretiminin yay-
ginlagmasinda, Sapanca Igsu Uriinleri Uretimi Arastirma ve Uygulama
Birimi’nin katkis1 oldukga yiiksektir. Aragtirma Biriminde, 1978 yilinda
4000 kadar yumurta ve 1200 adet 2-3 cm boyunda gokkusagi alabalig:
yavrusu ile iiretime baslandi. Bu birimde yiiriitiilen ve 1982 yilinda Tiirk ve
Alman hiikiimetleri tarafindan imzalanan “Marmara Bolgesi {gsu Uriinlerini
Gelistirme Projesi” gergevesinde 6zellikle Gokkusagi Alabaligi tiretiminin
Tiirkiye’de yaygmlasmasinda ¢ok biiyiik ilerlemeler saglannustir. Arastirma
Biriminde alabalik {iretiminin yani sira, bolgedeki yeni tesislerin projelendi-
rilmesi, balik hastaliklart ve balik yemleme konularinda treticilere cok
sayida egitimler verilmistir. Kurulusundan bu yana, Sapanca igsu Uriinleri
Arastirma ve Uygulama Biriminde, ¢ok sayida Yiiksek Lisans, Doktora ve
diger akademik galismalar yiiriitiilmistiir. Ayn1 zamanda her yil iilkemizdeki
birgok Su Uriinleri Fakiiltesi 6grencileri staj ve ders uygulamalarmni Arastir-
ma Biriminde yapmuslardir. Arastirma Biriminde halen gokkusagi alabalig
(Oncorhynchus mykiss), Rus mersin balig1 (4.gueldenstaedtii) ve dogal ala-
balik (Salmo trutta) tiretim ¢aligmalarinin yani sira biyoteknoloji konusunda
aragtirmalar devam etmektedir.

Abstract

THE PLACE OF ISTANBUL UNIVERSITY SAPANCA INLAND
WATERS RESEARCH AND APPLICATION UNIT IN THE
SPREAD OF TROUT PRODUCTION IN TURKEY

Turkey’s first economically fish farming has started by Hasan Papila in Bi-
lecik (Boziiyiik) in 1969. Sapanca Inland Waters Fish Culture Research and
Application Unit’s contribution is substantially high for the spread of trout
production in Turkey. In 1978, the trout production began with 4000 eggs
and 1200 fry 2-3 cm in length at the research unit. Within the framework of
the “Development Projects of Inland Water Products of Marmara Region”
which was carried out in this unit and signed by the Turkish and German
governments in 1982, great progress has been made especially in the spread
of rainbow trout production in Turkey. In addition to the trout production in
the Research Unit, a number of trainings have been given to producers in
projecting new facilities, fish diseases and fish feeding in the region. Since its
establishment, a large number of Masters, PhD and other academic studies
have been conducted in the Sapanca Inland Waters Research and Application
Unit. At the same time, every year many Fisheries Faculty students in our
country have been done internship and course applications in the Research
Unit. In recent years, research has been conducted on fish biotechnology
as well as studies on production of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss),
Russian sturgeon (4.gueldenstaedtii) and brown trout (Salmo trutta) at the
research unit.
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Tiirkiye’de su iriinleri alaninda yetistiricilik ca-
lismalar1 diger iilkelere gore oldukga yenidir. Igsu
baliklar yetistiriciligine ticari olarak 1960’11 y1il-
larin sonunda (1969) gokkusag alabaligi (Oncor-
hynchus mykiss) ile Bilecik (Boziiyiik)’te kurulan
bir ticari isletme (Hasan Papila Alabalik Uretimi,
Simdiki ad1: Liman Entegre Balik Uretimi) tarafin-
dan baslanmistir ( Celikkale ve ark., 1999; Giiven
ve ark., 2001; Memis ve ark., 2002; Dogan, 2003).
Ayni yillarda Arastirma Biriminin bulundugu Sa-
karya Ili, Akyaz Ilgesi nin Dokurcun nahiyesinde
Dis Teknisyeni Ali Bak tarafindan (1966 yilinda)
Dokurcun’un Derekdy deresinden yakaladigi do-
gal alabaliklarla Cigdem Yaylasinda kiigiik bir
isletme kurulmustur. 1968-1969 yillar1 arasinda
Akyaz1 Alaagag Kdyii’'nde 8 adet artezyen kuyusu
acarak alabaligi yani sira sazan yetistiriciligine
de baglamistir. Ayni kisi 1969 yilinda Akyaz1 Hay-
darlar Koyt, Cakilli mevkiinde bir alabalik islet-
mesi kurmasimin hemen ardindan Avusturya’dan
gozlii gokkusagi alabalig1 yumurtasi getirerek aile
tipine ornek ilk ticari isletmeyi kurmustur. Tiir-
kiye’de su firlinleri yetistiriciliginin baglamasina
hem emek hem de maddi olarak katkida bulunan
Hasan Papila ve Ali Bak her zaman saygi ile anila-
caktir (Giiven, 2006).

Tiirkiye de ayn1 yillarda sazan {iretimine de bas-
lanilmis olsa da ne yazik ki sazan {iretimi halen
cok diisiik seviyelerde devam etmektedir. Ulke-
mizde ¢ipura ve levrek baliklarinin ag kafeslerde
yetistiriciligine ise ilk defa 1986-1987 yillarin-
da baslanmistir (Giiven ve ark., 2004). 2000’li
yillarda da orkinos baliklarinin yetistiriciliginin
yapilmaya baslanilmasi ile yetistiricilik yoluyla
balik iiretiminde ciddi bir artis meydana gelmis-
tir. Son yillarda baraj, g6l ve goletlerde kurulan
ylizer ag kafes sistemlerinde alabalik {iretiminin
yapilmaya baglanilmasi ile de iiretim daha da art-
mustir. Tiirkiye’de yetistiricilik yoluyla yapilan
balik tiretiminde alabalik {iretimi en biiyiik paya
sahiptir. Tirkiye’ de 2000 yi1linda 44.533 ton olan
alabalik iiretimi 2005 yilinda 49.282 tona, 2010
yilinda 85.244 tona ve 2015 yilinda 108.038 tona
yiikselmistir. Tiirkiye’ nin toplam su iiriinleri tire-
timi de 2000 yilinda 79.031 ton iken, 2005 y1-
linda 118.277 tona, 2010 yilinda 167.141 tona
ve 2015 yilinda 240.141 tona ylikselmistir. 2015
yilt verilerine gore Tiirkiye de yetistiricilik ya-
pan isletme sayis1 2.377 adettir. Bu isletmelerden
1.950 adedi ic¢su baliklar1 iiretimi yapmaktadir
(BSGM, 2016).
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Sapanca I¢su Uriinleri Arastirma ve Uygu-
lama Birimi’nin Kurulus Asamalan

Tiirkiye’de balik yetistiriciligi ¢aligmalarinin
1970°1i yillara kadar yapilmamis olmasi, bu tarih-
lere kadar yapilan su iirtinleri ile ilgili bilimsel top-
lantilarda dile getirilmis ve zaman gecirilmeden
baslatilmas1 konusunda tavsiyelerde bulunulmus-
tur. Tirkiye i¢csu ve denizlerinde temel konularda
arastirmalar ve yayinlar yapan, basta av yasaklari
olmak tiizere su iirtinlerini ilgilendiren konularda
karar verme yetkisinde olan ve hiikiimetlere tavsi-
ye ve danmigmanlikta yapan Hidrobiyoloji Arastir-
ma Enstitisi, ilk kez bilimsel anlamda su tiriinleri
yetistiriciliginin iilkemizde yapilmaya baslama-
sinda da oncii olmustur. Tiirkiye Cumbhuriyeti ile
Federal Almanya Hiikiimetleri arasinda 15 Eyliil
1964 tarihinde Teknik Isbirligi Antlasmasi imza-
lanmistir. 16 Haziran 1970 tarihinde yenilenen bu
antlasma ile o donemde Devlet Planlama Teskila-
tinda gorev yapmakta olan Dr. Altan ACARA soz
konusu antlasmanin su tiriinleri konusunda olmasi
icin bilylik gayret gdstermis ve neticede bu cer-
¢eve antlasmanin balik¢ilik konusunda olmasini
saglamistir. O yillarda mevcut sartlarin da elve-
risli olmasiyla, iiretim caligmalarina gokkusagi
alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) ile baglanmasi-
na karar verilmistir. Bu diisincenin DPT (Devlet
Planlama Teskilat) tarafindan da ciddi bir sekilde
desteklenmesi ile Hidrobiyoloji Enstitiisti iiretim
icin uygun su kaynagi ve arazi arama ¢aligmalarini
baslatmistir (Ongan, 2008)

1965 yilinda Istanbul’a yakin olmasi sebebiyle
Kocaeli ve Sakarya civarinda uygun su kaynak-
lar1 ve arazi arama calismalarma baslanmistir.
Bu c¢alismalar 2,5 yil kadar stirmiis ve o6zellikle
Samanlidag Siradaglari’nin kuzey eteklerinin su
kaynaklar1 bakimindan zengin olmasi sebebiyle
calismalar daha ¢ok Sakarya (Sapanca) ve Kocae-
li yoresine kaydirilmistir. Bolgedeki su kaynaklari
tek tek incelenmis, su debileri mevsimlere gore Ol-
cliliip kimyasal analizleri yapilmigtir. Aragtirmalar
sonucunda su kaynagimin uygun olmasi ve arazi-
nin yiizol¢iimii bakimindan da yeterli olmasi ne-
deniyle Sapanca, Kurtkdy deki arazi kdy halkinin
da destegi ile 99 yilligina hazineden kiralanmistir
(Ongan, 2008).

Kurtkdy’deki arazinin belirlenmesinden sonra ilk
once sosyal tesislerin ingasina baglanmis ve bu is-
lerin yapimi 4-5 y1l kadar siirmistiir. 1976 yilinda
Istanbul Baltalimani’ndaki icsular arastirmalart
kismindaki personel ve arag geregleri I.U. Rektor-
liigii tarafindan Sapanca’ya tasinmistir. O dénem-
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de birimde 12 biyolog, 2 kimya miihendisi, 4 labo-
rant, 2 teknisyen, 1 marangoz, 2 sofor, 3 hizmetli
ve 2 gece bekgisi gorev yapmaya baslamistir. Ba-
lik havuzlari, su isale hatti, kulugkahane gibi is-
lerin insaat1 oldukc¢a gecikmistir. 1977 yilinda su
isale hatt1, kulugkahane ve havuzlar disindaki in-
saat igleri bitirilen tesisin resmi agilis1 14 Nisan
1979 tarihinde yapilmis, birime de Sapanca Balik
Uretim ve Islah Istasyonu adi verilmistir. Birime
yonetici olarak Dr. Turhan ONGAN atanmis ve te-
siste balik iiretim ¢alismalari i¢in gerekli olan alt
yapt hizli bir sekilde olusturulmaya baslanmistir.
Birkag yil icerisinde su isale hatti, fiberglas tank-
lar, beton havuzlar ve kuluckahane insa edilmis,
kuluckahane igerisindeki yumurta kanallari, inkii-
batdrler ve yavru havuzlar1 Almanya’dan getirile-
rek yerlerine yerlestirilmistir. Boylece {ilkemizde
akvakiiltlir ¢aligmalarinin ilk bilimsel ayagi, Hid-
robiyoloji Arastirma Enstitlisii biinyesinde olustu-
rulmustur.

1k kurulus asamasinda birim 4 ana béliim-
den olusmustur. Bunlar;

1- Uretim Boliimii

2- Gol Bolimii

3- Kimya ve Balik Hastaliklar1 Laboratuvari
4- Atolye ve Marangozhane

1979-1983 yillar1 arasinda Sapanca Balik Uretim
ve Islah Istasyonu adi altinda ¢alismalaria basla-
yan birim, 1983 yilinda Hidrobiyoloji Arastirma
Enstitiisii’niin Su Uriinleri Yiiksekokuluna doniis-
tiiriilmesi ile birlikte 15.07.1985 tarihinde Sapan-
ca I¢su Uriinleri Uretimi Arastirma ve Uygulama
Birimi adini almistur.

Sapanca I¢su Uriinleri Arastirma ve Uygu-
lama Birimi’nin Calismalar

Birimde ilk iiretim ¢alismasina 1978 yilinda Do-
kurcun Nahiyesinden (Sakarya) temin edilen 4000
civarinda alabalik yumurtas: ve 1200 kadar 2-3
cm boyunda yavru ile baslanmistir. {1k yillarda
alabalik tiretimi cok biiyiik ilgi goérmts, Tirki-
ye’nin her tarafindan gelen yavru balik talepleri
karsilanamamis ancak birime yakin az sayidaki
isletmelerin ihtiyaci karsilanabilmistir. Daha son-
raki yillarda damizlik stogu olusturmak igin yurt
disindan gozIi evrede alabalik yumurtas: getiril-
mistir. O yillara gore Tiirkiye’nin en modern ve
en biiylik kapasiteli kuluckahanesine sahip olan
birim, kisa siirede yavru iiretim kapasitesini art-
tirmig ve yaklasik 10 yil boyunca Marmara ve

Trakya Bolgesi’ndeki tiim isletmelerin yavru ba-
lik ihtiyacim karsiladigi gibi, igletmelerde goriilen
balik hastaliklarinin teshis ve tedavisi konularinda
da yardimci olmustur. 1998 yili kayitlarina gore
arastirma birimi ile irtibatli 183 adet alabalik is-
letmesi mevcut olup ve her sene bu isletmelerden
40-50 tanesi, alabaliklarda goriilen hastaliklarin
teshis ve tedavisi icin birime bagvurmustur. Ulke-
mizde kerevit stoklarinin nerdeyse yok olmasina
neden olan kerevit vebasi hastaliginin ilk teshisi
yine Arastirma Biriminde belirlenmis, bolgede
ve lilkede alabalik hastaliklarinin teshis ve yerin-
de tedavi edilmesinde bir¢ok ¢alisma yapilmistir
(Baran ve Soylu, 1989).

Ulkemizde modern alabalik {iretiminin yaygin-
lagmasi ve bazi isletmelerin kendi yavru baligini
iretmeye baslamasi ile Arastirma ve Uygulama
Birimi’ne olan ilgi azalsa da, halen Sakarya ve
Kocaeli Bolgesi’ndeki birgok igletme yavru balik
ihtiyacini birimden almaktadir. Son yillarda birim-
de biyoteknolojik ¢alismalarin yani sira dogal ala-
balik tiretim ¢aligmalarina da baslanmastir.

Tirk ve Alman hiikiimetleri arasinda 31.12.1981
tarihinde “Marmara Bolgesi Igsu Uriinlerini Ge-
listirme Projesi” imzalanmistir. Fedaral Alman-
ya Hiikiimeti projeyi uygulama gorevini Alman
Teknik Isbirligi Kurumuna (GTZ) vermistir. Pro-
je, 1982 yilinin eyliil ay1 basinda proje miidiirii-
niin gonderilmesi ile baglamistir ve resmi olarak
31.07.1985 tarihinde bitmistir (Anonim,1986).
Bu proje ile Almanya’dan getirilen alabalik tire-
timi i¢in ¢ok sayida yumurta inkiibatorleri, farklt
biiyiikliik ve sekillerde yavru balik tanklari, ¢ift
kabin bir kamyonet, 1 cip, 2 tane biiyiik aliimin-
yum tekne, 2 kiiciik tekne, pelet yem makinesi,
farkli gesitlerde ve Olgiilerde balik aglari, balik
nakil tanklari, jeneratorler ve ¢esitli bliro malze-
meleri birime kazandirildig: gibi her yil sarf mal-
zemeleri, yolluk ve diger giderler i¢in de 110.000
Alman Marki (DM) civarinda kullanima hazir
para tahsis edilmistir. Projede Alman hiikiimetin-
den 10 uzman (balik hastaliklari, limnolog, balik
avciligi, balik yemi ve balik besleme konularin-
da) proje siiresince (5 kisi daimi, 5 kisi kisa sii-
relerle) Arastirma Biriminde ¢alismistir (Ongan,
2008).

Marmara Bolgesi Igsu Uriinlerini Gelistirme
Projesi kapsaminda 3 kere Almanya’dan gozlen-
mis alabalik yumurtas1 getirilerek hem {iretim
artirtlmis hem de yeni damizlik stogu olusturul-
mustur. Kulugkahane modern arag gereclerle do-
natilmis, balik hastaliklar teshis ve tedavisi igin
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gerekli arag gereg ve kimyasallar getirilerek bol-
gedeki diger iireticilere de daha iyi hizmet veril-
meye baslanmistir. Tiirk tarafindan 4 uzman bir
yil stire ile Almanya ya gonderilerek su iiriinleri
yetistiriciligi konularinda deneyim kazanmalari
saglanmistir. Marmara Bolgesindeki Sapanca,
Iznik, Uluabat, Manyas gollerinde periyodik
olarak limnolojik caligmalar yapildig1 gibi, bu
gollerde avcilik yapan balik¢ilarin Almanya’dan
getirilen aglarla deneme avciligi yapmalari sag-
lanmustur.

Sapanca I¢su Uriinleri Uretimi Arastirma ve Uy-
gulama Birimi, 1982-2003 yillar1 arasinda 6zellik-
le gokkusagi alabaligi iiretimi konusunda ¢ok faal
bir sekilde ¢alismis ve yavru balik iiretiminin yani
sira tiim havuzlarinda porsiyon boy balik {iretimi
de yapmistir. Birimde bir taraftan bolgedeki tireti-
cilerin yavru balik ihtiyacini karsilamaya yonelik
tretim yapilirken, ayn1 zamanda alabalik tiretimi
yapan ancak yeterli bilgi ve beceriye sahip olma-
yan iireticiler ile bu igi yapmak isteyenlere yonelik
cok sayida seminerler, toplantilar yapilmistir. Yine
birimde Tiirk ve Alman uzmanlar tarafindan iire-
ticilere yetistiricilik, hastalik, balik besleme, balik
yemi ve flime yapma konularinda uygulamali egi-
timler verilmistir.

Tiirkiye de 1990’11 yillarda salmon balig1 tiretim
caligmalarinin baglamasi ile birlikte, 1993 yilinda
0zel bir firma ile imzalanan protokol ¢ergevesinde
Norveg’ten gozlii sathada Atlantik salmonu (Sal-
mo salar) yumurtalar1 getirilmistir. Yumurtalar,
birimin kulugkahanesinde inkiibasyona tabi tu-
tulmus ve elde edilen yavru baliklar ¢ok kisa bir
siirede smolt boya ulastirilmistir. Atlantik salmo-
nu smoltlar1 bu yillarda Karadeniz’de kurulan is-
letmelere gonderilmis fakat Karadeniz’de salmon
baliklariin biiyiitiillmesinde karsilasilan olumsuz-
luklar (su sicakligi, uygun koy olmamasi v.s. gibi.)
nedeniyle sonraki yillarda salmon iiretiminden
vazgecilmistir.

Sazan baligi (Cyprinus carpio), Sapanca Igsu
Uriinleri Uretimi Arastirma ve Uygulama Biri-
mi’nin uzun yillar tiretimini yaptig1 ikinci balik
turiidiir. Kurtkdy’deki ana binaya yaklasik 2,5-3
km mesafede Sapanca Go6lii kiyisinda bir hektar
arazi tizerinde 4 adet biliyiik toprak havuz ve 2
adet kiiclik sazan yumurtlatma havuzu insa edi-
lerek DSI den temin edilen 5-6 aynali sazan ile
tretime de baglanmigtir. Daha sonraki yillarda
damizlik balik sayisi arttirilarak {iretilen yavru
baliklar, bolgede sazan iiretimi yapan isletmelere
satilmistir.
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Ulkemizde mersin baliklarinin kiiltiir ortaminda
iretim ¢aligmalar1 heniiz yenidir. 13 Ocak 2001
tarihinde Rusya’dan getirilen 200.000 adet karaca
mersin balig1 (Acipenser gueldenstaedtii) yumur-
talar1 birimde hazirlanan inkiibatorlerde acilmis
ve 5 g agirliga ulagan 45.000 adet mersin baligi
yavrusu 27 Mart 2001 tarihinde Sakarya Neh-
ri’ne birakilmistir (Memis ve ark, 2009). Birimde
biiyiitiilen diger mersin baligi yavrular tizerinde
cok sayida arastirma yiriitilmiistiir. 18 Temmuz
2006 tarihinde ortalama agirliklar: 1,5-3 kg ulasan
mersin baliklarindan bir kism1 markalanarak Sa-
karya Nehri’nin Karadeniz’e baglandigi noktadan
(Karasu -Yenimahalle) dogaya birakilmistir. Bu
uygulamalara 2007 ve 2008 yillarinda da devam
edilmistir. Halen birimin havuzlarinda biiyiitiilen
mersin baliklar takip edilerek, yumurta alma ca-
lismalar1 devam etmektedir.

Sapanca I¢su Uriinleri Uretimi Arastirma ve Uy-
gulama Birimi, Tirkiye de 6zellikle alabalik iire-
timinin gelismesinde ¢ok 6nemli bir yere sahip
olmasinin yani sira sazan, salmon, mersin, akvar-
yum baliklar1 ve pekin 6rdegi iiretim ¢aligmalarina
onciiliikk etmis, Sapanca Gdliinde kafeslerde ala-
balik, mersin baligi, sazan baliklar1 gibi baliklarin
iiretim denemeleri yapilmis ve ¢ok sayida arastir-
macinin, yiiksek lisans ve doktora Ogrencisinin
bilimsel ¢alisma yapmasina da ev sahipligi yap-
mistir (Timur ve ark, 2003). 1984 yilinda acilan
Istanbul Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi 6gren-
cileri birgok dersin uygulamasini ve zorunlu isyeri
stajlarin1 bu birimde yaptiklar1 gibi, Tiirkiye’nin
farkl1 bolgelerindeki Su Uriinleri Fakiilteleri ve
Yiiksekokullarinda okuyan 6grencilerinden birgo-
gu stajlarini bu birimde yaparak meslekleri konu-
sunda kendilerini gelistirme olanagi bulmuslardir.

Arastirma ve Uygulama Birimi, ilk kuruldugu y1l-
larda iireticilere yonelik ¢ok sayida Teknik Biilten
yayimlamig ne yazik ki bu tiir yayinlarin basimina
daha sonraki yillarda devam edilememistir. Birim-
de yapilan arastirmalarim biiyiik bir kismi Istanbul
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisinde ya-
ymlanmustir. Tiirkiye’de alabalik iiretiminin yay-
ginlagsmasi ve bir¢ok ilde biiylik iiretim kapasitesi
olan isletmelerin agilmasi ile Aragtirma ve Uygu-
lama Birimi yavru alabalik iiretimini azaltilmustir.
Sapanca I¢su Uriinleri Uretimi Arastirma ve Uygu-
lama Birimi sahip oldugu teknik personel, kulug-
kahane, tiretim havuzlar1 ve laboratuvar olanaklar1
ile mersin balig1 gibi iilkemiz i¢in ekonomik degeri
yiiksek tiirlerin iiretimine yonelik ¢aligmalara bag-
lamigtir. Son yillarda yapilan ¢aligmalar daha ¢ok
biyoteknoloji agirliklidir.
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Istanbul Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Ye-
tistiricilik Anabilim Dali ve Mugla Sitki Kogman
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Yetistiricilik
Anabilim Dali arastirmacilariin 2007 yilinda
birlikte yiiriittiikkleri bir ¢alisma ile tamami disi
gokkusagi alabaligi iiretiminde kullanilan erkek-
lestirilmis disi anaglarin olusturulmasi i¢in uygun
hormon protokolil aragtirilmistir. Birimde bu se-
kilde tamami disi yavru tiretimi gerceklestirilmis
ve tretilen bu bilgi ve deneyimler bolgedeki gok-
kusagi alabaligi isletmeleri ile paylagilmistir (Ars-
lan ve ark., 2010).

2007 yilinda Arastirma Birimi’nde “Sperm Ban-
kas1” kurulumu amaciyla biyoteknolojik ¢alisma-
lara baglanmis ve bu amagla 2008 yilinda Istanbul
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Yetistiricilik
Anabilim Dali ve 1.U.Veteriner Fakiiltesi Ddlleme
ve Suni Tohumlama Anabilim Dali ve Sapanca
Birimi’nde gorevli arastiricilar gokkusagi alaba-
lig1 sperminin dondurulmasi konusunda caligma-
lar yiiriitmislerdir (Ekici ve ark.,2012; Ekici ve
ark.,2014; Ercan ve Ekici, 2016).

Yine Rus Mersin balig1 (Acipenser gueldenstaed-
tii, 1833)’nin sperma kalitesi, sulandirilmasi don-
durulmasi tlizerine ¢alismalar yiiriitiilmiistiir (Ya-
maner ve ark., 2015). Ayrica dogal alabaliklar ile
ilgili biyoteknoloji agirlikli (sperm dondurulmast,
sperm aktivasyon mekanizmasinin belirlenmesi,
gamet kalitesinin belirlenmesi v.s gibi) olarak ca-
lismalar devam etmektedir.

SONUC

Yapilan arastirmalardan da goriilecegi gibi, son
yillarda yapilan ¢alismalar ¢ogunlukla biyotekno-
loji agirliklidir. Hem bu nedenle hem de birimin
kullanmakta oldugu (Kurtkdy Deresi) suyun azal-
mas1 ve paydaslarinin ¢cogalmasina bagli olarak,
birimde bazi fiziki degisikliklerin yapilmas1 kagi-
nilmaz olmustur.

Bu degisikliklere 6rnek olarak, mevcut havuzlar-
da baz1 modifikasyonlar yapilarak bir fotoperiyot
tinitesi olusturulmasi, kulugkahanedeki yatay nin-
kiibatorlerin yerine vertikal inkiibatorlerin devre-
ye sokulmast ve kulugkahanenin hem acik hem
de kapali devre olarak caligabilmesini sayabiliriz.
Ayrica atil duruma gegmis olan balik hastaliklar
laboratuvarmin yakin zamanda yeni donatilariyla
birlikte daha etkin hale gegmesi beklenmektedir.
Birimin ilk kuruldugu yillara gore daha farkl bir
aragtirma stratejisine yoneldigini, adeta bir bilgi
tiretim (Know-how) merkezine doniisme ¢abalari
icinde oldugu goriilmektedir.
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Oz

Bu calismada Ege Denizi, Giilbah¢e Koyu’ndaki barbun balig: (Mul-
lus barbatus L., 1758) popiilasyonunun giincel durumunun tespit
edilmesi amaglanmistir. Bu amagla, 2011 yilinin Mart, Nisan, Mayis,
Temmuz, Eyliil ve Aralik aylarmda EGESUF arastirma gemisiyle
yapilan dip trolii ¢ekimlerinden elde edilen barbun baliklarinmn esey,
boy, agirlik, yas dagilimlari ve oranlari, boy-agirlik iliskileri, yas-boy
iliskileri, biiylime parametreleri, yas-esey kompozisyonlar1 gibi temel
bazi biyolojik parametreleri ortaya konulmustur. Aragtirma siiresince
yaslarmin O-III arasinda degistigi tespit edilen toplam 626 adet balik
ile calisilmistir. Elde edilen baliklarin %48,08’1 disi ve %36,58’1 erkek
olarak belirlenmis, %15,34’niin ise eseyi tespit edilememistir. Tiim
baliklarin ¢atal boylarmm 5,1-15,3 cm, agirliklarinin da 1,72-67,72 gr
arasinda degistigi tespit edilmistir. Popiilasyon geneli i¢in Von Berta-
lanffy biiyiime parametreleri Loo=18,4 cm, Woo=127,58 g, k=0,62 y1l-1
ve t;=-0,91 y1l"! olarak hesaplanmustir. Boy-agirlik iliskisinin b degeri
disiler igin 3,152, erkekler i¢in 3,188 ve tiim baliklar i¢in 3,201 olarak
bulunmustur. Analizler sonucunda disi, erkek ve tiim baliklarda pozitif
allometrik biiyiime goriildiigii tespit edilmistir.

Abstract

AGE, GROWTH AND LENGTH-WEIGHT RELATIONSHIP
OF RED MULLET (MULLUS BARBATUS LINNAEUS, 1758) IN
GULBAHCE BAY (AEGEAN SEA)

The aim of this survey is to determine the growth parameters and some
bioecological features of red mullet (Mullus barbatus L., 1758) popu-
lation distributed in the bight of Gulbahce. Certain basic biological pa-
rameters of red mullet such as sex, length (L), weight (W), age, distri-
butions and rates, length—weight relationships (LWR) and age-length
relationships, von Bertalanffy growth parameters, and age—sex compo-
sitions of females acquired in bottom trawlings by EGESUF research
vessel during March to December 2011 in the bight of Gulbahce in the
Aegean Sea were analyzed. The age of 626 red mullets was found to
range from 0 to III. Regarding sex, 48.08% of the acquired fish were
females and 36.58% of them were males; the sex of 15.34% of the fish
could not be determined. Fork length of all fish was found to range
from 5.1 to 15.3 cm, and their weight ranged from 1.72 to 67.72 g.
von Bertalanffy growth parameters of the red mullet population were
as follows: Loo = 18.4 cm, Weo = 127.58 g, k = 0.62 year™', and t, =
—0.91 years. The b values of length—weight relationships were found to
be 3.152 for females, 3.188 for males, and 3.201 for total specimens.
Results also revealed a positive allometric growth for females, males,
and all specimens.
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GIRIS

Arastirmalar, denizlerin ve i¢ sularin karsiliksiz
verimliliginin buglinkii niifus artisina paralel ola-
rak artmadigini, bununla birlikte balik stoklarimin
yanlis ve asirt avcilik faaliyetleri yiiziinden biiyiik
Olciide zarar gordiigiinii ortaya koymustur (Avsar,
2005). Gelinen noktada, kendilerini yenileyebil-
me oranlari oldukca sinirli olan balik stoklarindan
maksimum verimin saglanabilmesi ve bu canli
kaynaklarin gelecek nesillere de aktarilabilmesi
icin mevcut stoklarin ideal bir sekilde yonetilmesi
gerektigi acikca goriilmektedir. Balik¢ilik yone-
tim planlamalarinin saglikli bir sekilde yiiriitiile-
bilmesinde ise ihtiya¢ duyulan temel nokta, balik
poplilasyonlari iizerine yapilacak olan balike¢ilik
biyolojisi ¢alismalaridir. Zira balik¢ilik biyoloji-
si ¢aligmalarma dayandirilmadan yapilacak olan
stok yonetimleri, balik stoklarinit korumak ve sii-
rekliligini saglamak ag¢isindan etkin bir fayda sag-
lamayacaktir.

Demersal 6zellik gosteren deniz baliklari, gerek
sahip olduklart yiiksek ekonomik onemleri agi-
sindan, gerekse de diinya deniz balik stoklar ige-
risindeki bulunus miktarlar1 agisindan 6nem arz
eden baliklardir. Barbun baliklarinin ait oldugu
Mullidae familyas: da demersal 6zellik gosteren
familyalardan birisidir ve tiim diinyada 6 genus
icerisindeki 85 tiir ile temsil edilmektedir (Nelson
ve ark., 2016). Bu cinslerden Mullus, Upeneus,
Pseudoupeneus ve Parupeneus cinsleri Tiirkiye’yi
cevreleyen denizlerde yaygin olarak bulunmakta-
dir (Cinar ve ark., 2006; Fricke ve ark., 2007). Ca-
lisma materyalini olusturan Mullus barbatus Lin-
naeus, 1758 Mullus cinsi igerisinde yer alan bir tiir
olup, dogal yayilim alan1 Atlantik Okyanusu’nun
orta dogu kiyilar1 ve Akdeniz’dir (Whitehead ve
ark., 1986; Fischer ve ark., 1987). Tiiriin dogal
yasam alanlarini, denizlerin 10-300 m derinlikler-
deki kumlu ve ¢amurlu zeminler olusturmaktadir
(Quero ve ark., 1990).

Tiirlin, balik¢ilik ekonomisi agisindan sahip oldu-
gu yiiksek 6neme bagl olarak dagilimlari (Tser-
pes, 2002), biyolojik ozellikleri (Atar ve Mete,
2009), beslenme 6zellikleri (Chérif ve ark., 2007),
tireme ozellikleri (Tiragin ve ark., 2007), popiilas-
yon dinamikleri (Tursi ve ark., 1994), avciliklar
(Petrakis ve Stergiou, 1996), yumurtlama alanla-
11 (Carlucci ve ark., 2009) ve genetik 6zellikleri
(Mamuris ve ark., 1999) iizerine yapilmis ¢alisma
sayis1 diinya ¢apinda oldukga fazladir.

Tirkiye’de barbun baliklari hakkinda yapilmis
yerel calismalarin sayisi diinyadaki galisma sayi-
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siin fazlaligina paralel durumda olup; yapilan ilk
calisma tiirlin sistematik 6zellikleri lizerine olmus
(Deveciyan, 1915), ilerleyen yillar icerisinde Tiir-
kiye’nin tiim denizlerinde tiir hakkinda ¢ok cesit-
li galigmalar ortaya konulmustur (Samsun, 1990;
Tireli ve Erdem, 1997; Tirasin ve ark., 2007; Atar
ve Mete, 2009; Aksu ve ark., 2011; Aydin ve Ka-
radurmus, 2013). Calisma sahas1 olan Ege Deni-
zi’nin gesitli koy ve korfezlerinde de arastiricilar
tarafindan kapsamli arastirmalar gercgeklestiril-
mistir (Togulga, 1976; Metin ve ark., 2000; Celik
ve Torcu, 2000; Kiacigil ve ark., 2001; (")zbilgin
ve ark., 2004; Metin, 2005; Filipugi, 2005).

Bu calisma kapsaminda, her ne kadar tiir hakkinda
Ege Denizi’nin farkli koy ve korfezlerinde degisik
yillarda yapilmis benzer nitelikte ¢alismalar mev-
cut olsa da, balik stoklarinin siirekli olarak izlen-
mesi ve kontrol edilmesi gerekliligi bilindiginden,
tiir hakkinda elde edilecek esey, boy, agirlik, yas
dagilimlar1 ve oranlari, boy-agirlik, yas-boy ilis-
kileri, bliylime parametreleri, yas-esey kompozis-
yonlart ve 6lim oranlari gibi bazi yeni verilerin
o6nemli olacagi diisliniilmiis ve ¢aligmada bu ve-
rilerin daha 6nceden yapilmis ¢aligmalardan elde
edilen verilerle karsilagtirilip tartisilmasi amaglan-
mistir.

MATERYAL VE METOT

Akdeniz’in dogal kérfezlerinden biri olan Izmir
Koérfezi, Tirkiye’nin énemli balik¢ilik sahalarin-
dan biridir (Sekil 1). Korfez icerisinde balikgilik
faaliyetlerinin 6nemli bir kismi, Giilbahge Ko-
yu'nda yiiriitiilmektedir. Bu koy, Izmir Kérfe-
zi’nin dis korfez kisminda, kuzey-giliney dogrultu-
lu olarak yerlesmis durumdadir.

Bu aragtirmanin arazi calismalari, 2011 yilinin
Mart, Nisan, Mayis (2 kez), Temmuz, Eyliil ve
Aralik aylarinda, 1110492 numarali TUBITAK
ve 2009/SUF/028 numarali BAP projeleri kapsa-
minda elde edilen barbun baliklarinin ¢esitli boy
gruplarina ait olmak {izere tesadiifi bir sekilde
secilmesi ve incelenmesi ile gergeklestirilmistir.
Orneklemelerde geleneksel bir dip trol ag1 kulla-
nilmistir. Ag g6z agikligi 44 mm olan trol torbasi
iizerine 24 mm ag goz agikligina sahip bir ortii de
gecirilerek kiiciik boylu baliklar da 6rneklenmis-
tir. Trol ¢ekimleri 2,5 mil/saat sabit bir hizla, 30
dakikalik standart zemin tarama siirelerinde ger-
¢eklestirilmistir.

Toplanan balik 6rnekleri buzluk igerisinde mu-
hafaza edilerek Ege Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Balik¢ilik Biyolojisi Laboratuvari’na



Kurtul and Ozaydin. 32(3): 135-145 (2017) / TURKISH JOURNAL OF AQUATIC SCIENCES
Journal abbreviation: Turkish J Aqua Sci

26°15°E 2621°E 2627°E 26°33°E 26"39°E

26%45°E 26°51’E 26°5T'E 27°03’E 27°09’E

38°%41'N 1

3837'N 1

38°33'N 1

I
3829°N 1
o
0757N] A %
38%25°'N Hdir
Korfezi »

4
L)

38°21°N 1

38°17°N 1

Trol ¢ekim alani

Sekil 1. Arastirma bolgesi.
Figure 1. Study area.

getirilmistir. Incelemeler laboratuvarda gergekles-
tirilmis, 6l¢limler sirasinda baliklarin toplam (TL)
ve catal boylar1 (L) 1 mm hassasiyetli balik 6lgme
cetveli kullanilarak cm cinsinden 6l¢tilmiis, viicut
agirliklar ise hassasiyeti 0,01 g olan elektronik
terazi ile tartilmistir. Boy ve agirlik 6l¢timlerinin
ardindan baliklar disekte edilerek gonadlar1 ¢ika-
rilmistir. Esey tayinleri makroskopik olarak yapil-
migtir.

Diseksiyon sirasinda %3’liikk sodyum hidroksit
(NaOH) ile temizlenen sagittal otolitler %96’lik
alkolde 10 dakika bekletilmistir (Bostanci ve
ark., 2007). Okuma islemleri siyah zeminli bir
kap igerisinde, gliserin maddesi i¢inde, binokiiler
mikroskop ile 10X’lik okiilerde ve iistten aydin-
latma saglanarak yapilmistir. Yas tayini, okuma-
larda olusabilecek hata paymni azaltmak amagh
olarak iki farkli arastirici tarafindan 2’ser kez ayri
ayr1 zamanlarda yapilmis, hesaplamalar sirasinda
4 okumada da ayni yasin tespit edilmis oldugu
320 adet baligin otoliti kullanilmis, okumalarinda
farklilik tespit edilen otolitler ise hesaplamalarda
kullanilmamistir. Bununla birlikte her bir boy gru-
bu igerisinde, ilgili boy grubunu temsil edebile-
cek sayida bireyin yasinin tespit edilmis olmasina
ozellikle dikkat edilmistir. Baliklarin kuramsal do-
gum tarihi, baliklarin iiremelerinin ilkbahar sonu
yaz mevsimi baslangicinda oldugu bilindiginden
1 Haziran olarak kabul edilmistir.

Boy-agirlik iliskisi hesaplamalarinda, boyca ve
agirlikca bitytime ile ilgili denklemler igin W=a*L°
esitligi kullanilmigtir (Le Cren, 1951). Burada W:
toplam viicut agirligi (g), L: ¢atal boy (cm), a ve b
regresyon parametreleridir. Kullanilan denklemler
su sekildedir:

L=L[1-¢*t]
W=W [1-e*“] (Sparre ve ark., 1989).

Burada; L: t yasinda gatal boy, L,: asimptotik ¢a-
tal boy (cm), W_: asimptotik toplam agirlik (gr), k:
brody biiylime katsayisi ve t: baligin yumurtadan
cikmadan Onceki teorik yas1 (y1l), Pauly (1983)’tin
deneysel esitliginden hesaplanmistir:

log(-t)=(-0,3922)-0,2752*logL,-1,038logk
BULGULAR VE TARTISMA

Elde edilen 6rnekler tizerinde yapilan gonad ince-
lemeleri sonucu Giilbahge Korfezi’nden yakalanan
626 adet baligin %48,08’1 disi (N=301), %36,58’1
erkek (N=229), %15,34’1i de eseyi belirsiz baliklar
(N=96) olarak tespit edilmistir (Tablo 1).

Orneklemeden elde edilen tiim baliklarin (N=626)
toplam boy dagilimi 5,8-17,5 cm arasinda degis-
mektedir. Bununla birlikte tim baliklarin 5,1-15,3
cm ¢atal boy araliginda dagildig1 ve ortalama ca-
tal boy degerinin 10,99+0,06 cm oldugu hesaplan-
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Tablo 1. Orneklemelerden elde edilen barbun balig1 esey oranlar1 (y2=Ki-kare testi).
Table 1. Red mullet fish rates from samplings (y2=Chi-chare test).

Tarihler Disi Erkek D:E Beklenen X2 p=0,05
25 Mart 6 53 0,11:1 1,36:1 54,41 p<0,05*
22 Nisan 39 55 0,7:1 1,29:1 13,3 p>0,05
2 Mayis 44 19 2,31:1 1,32:1 5,58 p>0,05
9 Mayis 20 10 2:1 1,3:1 1,21 p>0,05
15 Temmuz 80 40 2:1 1,3:1 2,93 p>0,05
20 Temmuz 35 8 4,37:1 1,26:1 11,4 p>0,05
7 Eyliil 22 4 5,5:1 1,36:1 7,78 p>0,05
1 Aralik 55 40 1,37:1 1,13:1 0,15 p>0,05
Tim baliklar 301 229 1,31:1 1,31:1 > p>0,05

*x2 testine gore istatistiksel agidan fark var.

Tablo 2. Barbun baliklarinin boy-agirlik iligkisi ile ilgili degerler. (n: birey sayisi; a ve b: regresyon
parametreleri; SH(b): standart hata; r: korelasyon katsayist).

Table 2. Some rates about length-weight relationship in red mullet fishes. (n: number of individuals; a
and b: regression parameters; SH(b): standard error; r: correlation coefficient).

Esey n a b SH(b) r t-testi Biiyiime o6zelligi

QP 301 00113 3,152 0,048 0966 t . =312>t . =197 Pozitif allometrik

34 229 0,0102 3,18 0,063 0,959 t_ ..,=2.88>t s 5,=1,97 Pozitif allometrik

Q+3 629 0,0100 3,201 0,034 0,972 bsaptanan— 22070 05 was— 1,96 Pozitif allometrik

Tablo 3. Disi ve erkek barbun baliklarinin farkl yas gruplarindaki boy degerleri (cm). (SH: standart hata).
Table 3. Length valences in different ages in male and female red mullet fishes (cm). (SH: standard error).

e2 34
N Min. Maks. Ort. SH N Min. Maks. Ort. SH
0+ 5 7,4 9 8,34 1,76 8 7,8 85 8,23 0,59
I 26 9,3 12,5 10,89 1,18 72 92 124 10,53 1,40
1I 91 11,2 15 12,81 1,96 67 9.8 143 11,79 1,78
il 3 13,1 15,3 14,30 3,54 - - - - -
Tablo 4. Barbun baliklariin yag-esey kompo- mugstir. Tiim baliklarda en yogun ¢atal boy grubunu

zisyonu. (N: toplam birey sayis1).

Table 4. Age-sex composition of red mullet
fishes. (N: total number of individuals).

Yas

Gruplart 99 (%N) &3 (%N) 9+3 (%N)

0+ 4,00 5,44 4,78

I 20,80 48,98 36,03

11 72,80 45,58 58,09

111 2,40 - 1,10

Toplam 100 100 100
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ise 10,0-12,9 cm boy grubuna (%59,42) ait balik-
larin olusturdugu tespit edilmistir (Sekil 2).

Boy-agirlik iliskisi disi, erkek ve toplam baliklar
icin ayr1 ayr1 hesaplanmig ve barbun baliklarinin
tim gruplar i¢in pozitif allometrik biiylime 6zel-
ligi gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 2). Boy-a-
girlik iligkisi grafigi tiim baliklar igin verilmistir
(Sekil 3).

Yapilan otolit okumalar1 sonucunda toplamda 320
baligin yas1 okunmus, eseyi belirsiz baliklarin
(N=48) hepsinin 0+ yas grubuna ait olarak tespit
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Sekil 2. Barbun baliklarinin boy dagilima.
Figure 2. Length distributions of red mullet fishes.
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Sekil 3. Tiim barbun baliklarinin boy-agirlik iliskisi grafigi.
Figure 3. Length-weight relationship graphic of total red mullet fishes.

edilmistir. Otoliti okunan digi+erkek olmak tizere
tiim baliklarin (N=272) 0+ ile III yas gruplar ara-
sinda dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Okunan
otolitlerin 61 adedi 0+ yas grubuna, 98 adedi I+
yas grubuna, 158 adedi I+ yas grubuna, 3 adedi de
III yas grubuna ait olarak bulunmustur (Tablo 3).

Von Bertalanffy (1957) biiylime parametreleri po-
piilasyondaki tiim baliklar igin hesaplanmis olup;
L,:18,4 cm, W :127,58 gr (Bu deger toplam agirlik/
catal uzunluk denklemi kullanilarak elde edilmistir),
k:0,62 y1I'! ve t:-0,91 y1l"! olarak bulunmustur.

Gilbah¢e Koyu'ndan yakalanan barbun balikla-
rinin yas-esey dagilimlari incelenmesi sonucu en
az sayida balik %1,10 orani ile III yas grubunda,
en fazla sayida baliga ise %58,09 orani ile II yas
grubundaki baliklarda tespit edilmistir (Tablo 4).

Gilbahg¢e Koyu’nda dagilim gosteren barbun ba-
liklarinin esey durumlarina bakildiginda, popiilas-
yonda disilerin %48,08, erkeklerin %36,58 ve ese-
yi belirlenemeyen baliklarin %15,34 oranlarinda
bulundugu tespit edilmistir. Akdeniz’de yapilan
calismalarda disi ve erkek baliklarin farkli biiyii-
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Tablo 5. Farkli bolgelerde yapilan bazi ¢alismalarda barbun baliklarmin minimum ve maksimum boy degerleri.
Table 5. Minimum and maximum length rates of red mullet fishes in some studies in different locations.

Bolge Boy Min (cm) Max (cm)

[zmir Kérfezi (Togulga, 1976) L 7,6 22
Edremit Korfezi (Celik ve Torcu, 2000) L 9,45 18,7
Izmir Kérfezi (Kinacigil ve ark., 2001) L 8,1 16,1
Izmir Kérfezi (Filipugi, 2005) L 8 20
Bu calisma, 2017 L 5,1 15,3

Tablo 6. Disi ve erkek barbun baliklari i¢in ortalama yas-boy degerleri (cm). (N: Toplam birey sayisi).
Table 6. The average age-lenght for female and male red mullets (cm). (N: Total number of individuals).

Arastirici Esey N 0+ I 11 11T
Giilbahge Koyu (Togulga, 1976) O+d 6054 94 11,00 12,60 14,40
Edremit Korfezi (Celik ve Torcu, 2000) QQ - - 11,24 13,54 14,99
33 - - 11,75 12,98 14,23
Candarli Korfezi (Filipugi, 2005) QQ 601 10,67 13,43 15,67 17,46
33 192 9,32 11,32 12,89 14,29
Bu ¢alisma, 2017 QQ 301 8,34 10,89 12,81 14,30

343 229 8,23 10,53 11,79 -

Tablo 7. Farkli bolgelerin barbun balig1 popiilasyonlarinin  boy-agirhik iliskisi parametreleri.
(N: birey sayisi; a ve b: regresyon parametreleri; r: korelasyon katsayisi).

Table 7. Length-weight relationship parameters in different locations of red mullet populations.
(N: total number of individuals; a and b: regression parameters; r: correlation coefficient).

Calisma bolgesi Esey N a b r
fzmir Kérfezi (Togulga, 1976) o+d 6054 0,0165 2,92 0,98
Edremit Korfezi (Celik ve Torcu, 2000) Q+3 474 0,0157 2,98 0,96
Izmir Kérfezi (Kinacigil ve ark., 2001) Qe 155 0,0073 3,28 -
33 65 0,0071 3,25 .
Izmir Kérfezi (Filipugi, 2005) QQ 601 0,0063 3,34 0,98
34 192 0,0061 3,35 0,98
Mersin Korfezi (Mete, 2005) e - 0,0145 2,94 0,92
343 0,0397 2,54 0,90
Antalya Kérfezi (Ozvarol ve ark., 2006) QQ 163 0,0098 3,07 0,97
34 205 0,0096 3,32 0,94
Gokgeada (Karakulak ve ark., 2006) QQ 49 0,0038 3,361 0,96
34 16 0,0067 3,171 0,97
Saros Kérfezi (Ismen ve ark., 2007) Q+3 3386 0,0076 3,094 0,96
Karadeniz (Stier, 2008) QQ 480 0,0700 3,14 0,98
343 800 0,0700 3,17 0,98
Izmir Kérfezi (Ilkyaz ve ark., 2008) QQ 970 0,0056 3,24 0,96
34 909 0,0054 3,19 0,92
Bu galigma, 2017 QQ 301 0,0113 3,15 0,96
34 229 0,0102 3,18 0,95
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Tablo 8. Barbun baliklarinin biiylime parametreleri. (Lo, k, t, @), (Loo: asimptotik ¢atal boy; k: brody
biiylime katsayis; t: baligin yumurtadan ¢ikmadan 6nceki teorik yasi; @’: Phi-prime indeksi).
Table 8. Growth parameters of red mullet individiuals. (Lo, k, t, ®), (Loo: 1 infinity; k: growth coef-
ficient; t : theoritical length, ®’: Phi-prime index).
Bolge Esey Lo k t, ®’> Boy
Ege Denizi (Ananiadis, 1950) +4 283 0,17 - 2,13 -
Iskenderun Korfezi (Niimann ve Denizci, 1955) e+3 17,8 0,19 - 1,78 -
Iskenderun Korfezi (Akyiiz, 1957) o+3 23,0 0,64 - 2,53 -
Kibris (Livadas, 1984) 2+3 19,0 0,59 - 2,33 L
Patraikos Korfezi (Papaconstantinou ve ark., 1986) Q+3 233 0,05 - 1,42 TL
Korinthiakos Korfezi (Papaconstantinou ve ark., 1986) 2+J3 21,5 0,04 - 1,24 TL
Saranikos Korfezi (Karlou-Riga ve Vrantzas, 1989) 38 21,5 0,27 - 2,10 TL
Q9 28,6 0,15 2,09 TL
Izmir Kérfezi (Togulga ve Mater, 1992) o+3 265 0,16 2,7 2,05 -
Ege Denizi (Vassilopoulou, 1992) Q9 31,6 0,11 -2,87 2,03 L
Ege Denizi (Vassilopoulou ve Papaconstantino, 1992) 44 22,7 0,25 -1,13 2,11 L
Saronikos Korfezi (Vrantzas ve ark., 1992) °+3 235 051 -0,86 245 TL
Ege Denizi (Vassilopoulou, 1992) a4 236 0,18 -3,01 2,00 L
Ege Denizi (Vassilopoulou ve Papaconstantinou, 1992) 99 25,5 0,21 -2,13 2,14 L
Edremit Korfezi (Celik ve Torcu, 2000) o+3 26,1 0,13 -3,54 194 L
[zmir Kérfezi (Akyol ve Ozekinci, 2000) Q+3 27,0 0,16 -2,05 2,08 TL
Izmir Kérfezi (Kinacigil ve ark., 2001) o+3 19,0 044 -0,78 220 L
Izmir Korfezi (Ozbilgin ve ark., 2004) °+3 243 057 -035 252 TL
Izmir Kérfezi (Filipugi, 2005) - 28,5 0,16 3,03 2,11 -
Saros Kérfezi (Arslan ve Ismen, 2014)* Qe 266 0,18 -1,75 2,11 TL
44 283 0,14 -239 206 TL
e+4 28,7 0,6 -1,92 2,10 TL
°+4 262 041 -0,68 245 TL
Bu ¢aligma, 2017 °+3 184 0,62 -091 236 L

* Aragtiricilarin yaptiklart ¢alisma ELEFAN metodu ile yapilmistir.

me oranlarina sahip oldugu ve genellikle disi balik
oraninin yiiksek oldugu rapor edilmistir (Celik ve
Torcu, 2000; Chérif ve ark., 2007; Joksimovic ve
ark., 2008).

Glilbahge Koyu’ndan elde edilen barbun balikla-
11 ile yapilan dl¢limler neticesinde, tiim baliklarin
catal boylarinin 5,1-15,3 cm arasinda degistigi
tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar Ege Bolge-
si’nin ¢esitli korfezlerinde yapilan calismalar ile
karsilagtirilmistir (Tablo 5).

Caligmada tespit edilen maksimum ¢atal boy dege-
ri, diger arastiricilarin ¢aligmalarinda elde ettikleri

sonuclardan daha kiiciik olarak bulunmustur. Ozel-
likle, ayn1 bolgede Togulga (1976) tarafindan yapi-
lan bir caligmada maksimum ¢atal boy uzunlugu 22
cm tespit edilmis olmasina ragmen, bu caligmada
6l¢iilen maksimum ¢atal boy degerinin arastiricinin
elde ettigi verilerden yaklasik %33 oraninda daha
kiiciik olarak bulunmus olmasi dikkat ¢ekicidir.

Boy degerleri arasinda farkliliklar ¢ikmasi, avci-
lik ara¢ gereclerinin farkliligindan ya da arastirma
bolgelerinin farkli olmasindan kaynaklanabilir.
Zira herhangi bir balik popiilasyonunu olusturan
ayni tiir baliklarim biiylimesi ile bu tiiriin bagka
alanlarda dagilim gosteren popiilasyonlarindaki
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baliklarin biiyiimesi arasinda da bazi farkliliklar
gozlenebilmektedir (Tirasin, 1993).

Hesaplamalar baliklarin catal boy degerleri iizerin-
den yapildig1 i¢in tartigmanin yas-boy iliskisi kis-
minda, yalnizca ¢atal boy degeri ile ¢alisma yapmis
arastiricilarin verilerine yer verilmistir. Calismada
maksimum yas degerleri disiler i¢in III, erkekler
icin ise II olarak bulunmustur. Filipugi (2005) ca-
lismasinda IV yasinda, Celik ve Torcu (2000) ¢a-
lismasinda VI yasinda, Togulga (1976) ¢alismasin-
da VI yasinda barbun baliklarmin oldugunu tespit
etmislerdir. Karsilagtirmalar sonucunda elde edilen
yas gruplarina bagli ortalama catal boy degerleri
ile farkli arastiricilarin yaptiklari ¢aligmalarda elde
ettikleri catal boy degerleri arasinda bir farklilik
goriilmektedir. 0+ yas grubunda goriilen farkliligin,
trol aginda ortii ag kullanilmasi sebebi ile diger ¢a-
lismalarda yakalanmayan kii¢iik boylu baliklarm
da yakalanmig olmasi ve catal boy ortalamasinin bu
nedenle kiiglilmesinden ileri geldigi diisiiniilebilir.
L, I ve Ill yaslar arasinda goriilen farkliligin sebebi-
nin ise ¢alismada elde edilmis ileri yaslt baliklarin
sayisal azligindan kaynaklanmis olabilecegi tahmin
edilmektedir (Tablo 6).

Popiilasyonu olusturan barbun baliklarin boy-a-
girlik iligkileri disi, erkek ve toplam baliklar igin
ayr1 ayr1 hesaplanmigtir. Yapilan istatistiksel ana-
lizler neticesinde b degeri disi baliklar igin 3,15;
erkek baliklar i¢in ise 3,18 olarak tespit edilmis-
tir. Diger ¢alismalarda bulunan regresyon deger-
lerinin ise disiler i¢in 2,94-3,34 arasinda, erkek-
ler i¢in 2,54-3,35 arasinda degistigi ve calismada
elde edilen degerlerin bu araliklar igerisinde yer
aldig1 goriilmiistiir (Tablo 7). Bu degerlerin stan-
dart hatalar1 hesaplanmis, degerlere p=0,05 giiven
araliginda t-testi uygulanmis (>0,05), sonugta disi,
erkek ve tiim baliklarda pozitif allometrik biiylime
ozelligi goriildiigi tespit edilmistir (Tablo 1).

Boy-agirlik iliskisi parametrelerinde goriilen fark-
liliklar, farkli 6rnekleme periyodu, farkli beslen-
me kosullari, bulunduklar1 ortam sicakliklarinda-
ki degisimler, yasam habitatlarindaki farkliliklar,
farkli avlanma metotlar1 gibi sebeplere dayandigi
tahmin edilmektedir.

Barbun baliklarinin biiyiime parametreleri iilke-
miz denizleri ve yakin bolge denizlerinde yapil-
mis bazi calismalar ile karsilagtirilmistir. Elde
edilen biiylime parametrelerinin phi-prime in-
deksleri (@) hesaplanmig ve diger arastiricilarin
sonuclari ile karsilastirilmistir. Sonuglarin gecer-
liligi (p=0,05) giliven araliginda t testi ile kontrol
edilmistir (Tablo 8). Karsilastirma neticesinde,
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csaptanan— 0,26 <t =2,06 olarak bulunmustur.
Sonugta, tiir ile ilgili olarak bolge denizlerinde
yapilmis ¢alismalardan elde edilen biiylime para-
metreleri ile bu aragtirmadan elde edilen biiylime
parametreleri arasinda istatistiksel agidan bir far-

kin olmadig tespit edilmistir.
SONUC

Bugiine dek yapilmis diger ¢aligmalarla bu ¢a-
ligma arasinda tespit edilen farkliliklarin, barbun
baliklarinin dagilim gosterdigi bu ¢alisma bolge-
sinde kagak balik¢ilar tarafindan yapilan yogun
avcilik faaliyetleri yiiziinden meydana gelmis
olabilecegi diigiiniilmektedir. Balik¢ilarla yapilan
goriismeler dogrultusunda elde edilen bilgiler de
bu diisiinceyi dogrular niteliktedir. Ayn1 zamanda
korfezin pek ¢ok baligin oldugu gibi barbun ba-
liklarinin da yumurtlama alani olmasi (Togulga ve
ark., 2002), popiilasyonun daha ¢ok zarar gérme-
sine neden olmaktadir. Bolgede siirdiiriilen yasa
dis1 aveilik faaliyetlerinin tam olarak Onlenmesi
ve yasal avcilik faaliyetlerinin de daha sik kontrol
edilir hale gelmesi Giilbahge Koyu'nda dagilim
gbsteren barbun balig1 popiilasyonunun devamli-
181, ekosistem isleyisinin bozulmamasi, zarar gor-
mis stoklarin kendini toparlayabilmesi ve dolayist
ile bolge balik¢ilik ekonomisinin zarar gérmemesi
acisindan biyiik bir onem arz etmektedir.
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Mogan Goli'nde Mayis 2010-Nisan 2011 tarihleri arasinda yiiriitiilen
arastirmada, zooplanktonun mevsimsel ve aylik degisimleri incelenmistir.
Zooplankton ornekleri golden segilen 5 istasyondan aylik olarak ii¢ teker-
rirlii alinmig ve istasyonlarda 6rekleme sirasinda su sicakligi, ¢oziin-
miis oksijen, pH, Secchi disk derinligi, elektrik iletkenligi ve su derinligi
Olctilmiistiir. Goliin buz tuttugu Subat ayinda 6mekleme yapilamamustir.

Calisma sonucunda Rotifera’dan 25, Cladocera’dan 7, Copepoda’dan 1
tiir teshis edilmistir. Zooplankton kompozisyonunun %72,12’sini Rotifera,
%16,81’ini Copepoda, % 11,07’sini Cladocera’ya ait tiirler olusturmus-
tur. Rotifera’dan Dicranophorus epicharis (%32,14), Keratella quadrata
(%16,96), Anuraeopsis fissa (%9,77), Cladocera’dan Chydorus sphaericus
(%7,25), Daphnia longispina (%1,20) tiirleri baskin olurken, Copepoda tek
tir Arctodiaptomus acutilobatus ile temsil edilmistir. Zooplanktonik orga-
nizmalarin mevsimsel degisiminde en yiiksek ortalama bolluk degerlerine
yaz mevsiminde ulagilmis ve bunu sirastyla sonbahar, ilkbahar ve kis mevsimi
izlemistir. En yiiksek ortalama bolluk degeri yaz mevsiminde 35,39+9,20x10°
adet/m?® ile 15,8242,90x 10 adet/m’ arasinda, en diisiik ortalama bolluk degeri
kis mevsiminde 0,98+0,36x10° adet/m® ile 1,37+0,40x10° adet/m’ arasinda
degismistir. Bu ¢alisma ile golde yapilan 1slah caligmalarinin zooplankton
topluluk yapsi tizerindeki etkisi, zooplankton topluluklarimin istasyonlara ve
mevsimlere gore nicel ve nitel olarak degisimleri ortaya konmustur.

Abstract
SEASONAL VARIATION OF ZOOPLANKTON IN LAKE MOGAN

This study investigated the seasonal and monthly changes in the zoo-
plankton community in Lake Mogan during May 2010 to April 2011.
Zooplankton samples were collected every month at five selected
stations in the lake with three replicates, and the water temperature,
dissolved oxygen, pH, Secchi disk depth, electrical conductivity, and
depth were measured at the stations. Since the lake is frozen in Febru-
ary, the samples were not collected in in this month.

In this study, 25 species from Rotifera, 7 species from Cladocera, and 1 spe-
cies from Copepoda were identified. Zooplankton composition consisted
of 72.12% of species from Rotifera, 16.81% from Copepoda, and 11.07%
from Cladocera. Dicranophorus epicharis (32.14%), Keratella quadrata
(16.96%), and Anuraeopsis fissa (9.77%) from Rotifera and Chydorus
sphaericus (7.25%) and Daphnia longispina (1.20%) from Cladocera were
the dominant species, while the only species of Copepoda was represented
by Arctodiaptomus acutilobatus. The average abundance of zooplanktonic
species was highest in summer, spring, and winter, respectively. The high-
est average abundance values between 35.39+9.20x10° number/m® and
15.82+2.90%10° number/m* in summer and the lowest average abundance
values between 0.98+0.36x10° number/m* and 37+0.40x10° numbers/m?
in winter were found. This study presented the effects of recreation studies
of Mogan Lake on the quantitative and qualitative changes of zooplankton
communities according to stations and seasons.
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GIRIS

S1g goller, ekolojik ve rekreasyonel agidan oldukca
6nemlidir, ancak ¢ogu 6trofikasyon veya kuruma
tehlikesi altindadir. Bu tehlikelerin yanisira kimy-
asal kontaminasyon, biyolojik ¢esitlilik kayb: gibi
ortaya ¢itkan sorunlarla miicadele etmek i¢in ger-
ekli goriilmesi durumunda restorasyon tedbirleri
uygulanabilir. Bu tip géllerin ekolojik olarak iy-
ilestirilmesinde atilacak ilk adim biyolojik toplu-
luklarinin yapisini analiz ederek, durumlarini or-
taya koymaktir. Sucul sistemlerde, fitoplankton ve
bakteriyi titketen zooplankton, baliklara av olmak
suretiyle besin zincirinde islevsel olarak onemli
bir role sahiptir. Bu agidan, ekosistem sagliginin
bir gostergesi olarak gorev yapmaktadir (Castro ve
ve ark., 2005).

Sucul bir ortamin organik madde yoniinden ze-
nginligi tam olarak besin zincirine baglidir. Besin
zincirinde ilk halkay1 fitoplankton tiirleri, ikinci
halkay1 ise zooplankton tiirleri olusturmaktadir
(Elmaci ve Obal1 1997). Ankara’ya 20 km uzaklik-
ta, rekreasyonel agidan 6nem tastyan Mogan Goli
s1g bir goldiir. Mogan Goélir'nde son 20 yilda birgok
¢alisma yapilmistir (Bakan 1990; Pulatsii 1995; Pu-
latsii ve Aydin 1997; Akbulut 1998; Burnak ve Bek-
lioglu 2000; Fakioglu ve Pulatsii 2005; Karapinar
2005; Kose 2005; Altindag ve ark., 2007; Barbaros
ve ark., 2007; Pulatsii ve ark., 2008; Karaarslan ve
ark., 2010; Yerli ve ark., 2012).

Diinyada yasanan iklim degisikligi, tilkemizde
s1g gollerimizden biri olan Mogan Gélirnde 2008
yilinda su seviyesinin azalmasina neden olmus,
kuraklik tehlikesi ortaya ¢ikmis ve balik 6liimleri
goriilmiistiir. Coziim olarak gole Kizilirmak Neh-
rinden giinde 750 bin m’ su tasimas: planlanan iig
boru hatt1 insa edilmistir. 2008 yilinda 6ncelikle
25x10° m? su verilmis, daha sonra yagislar yeterli
diizeyde oldugundan su verilme islemi durdurul-
mugstur. Bununla birlikte, Mogan Golirniin 1slah
calismas1 kapsaminda 2006 yilinda sediment kis-
men uzaklastirilmistir. G6lde halen diizenli olarak
su alt1 bitkileri mekanik yontemle uzaklastirilmak-
tadir.

Mogan Goli'ndeki 1slah caligmalarinin, goliin
zooplankton yapisini etkiledigi diistintilmektedir.
Bu tez caligmasinda, gélde zooplankton yapisinin
bir yil stiresince mevsimsel ve aylik degisimleri-
nin belirlenmesi, zooplankton kompozisyonunun
ve bollugunun 6nceki aragtirmalardan elde edilen
zooplankton verileri ile karsilastirilarak goliin
zooplanktonunun son durumunun ortaya kon-
mas1 amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT
Arastirma Yeri

Aragtirmanin yuritildigi Mogan Golii, Anka-
ra ili sinirlan igerisinde il merkezinden yaklagik
20 km giineyde 39°44°40" ve 39°44°40” kuzey en-
lemleri ile 32°46°30” ve 32°49’30” dogu boylam-
lar1 arasinda, kuzey-giiney istikametinde yer al-
maktadir. Deniz seviyesinden 972 m yiikseklikte
alitvyonel bir set goludiir. Goliin yiizey alani 5,43
km? olup, maksimum degeri 7,72 km?, minimum
degeri 4,77 km*dir. G6liin su hacmi 11,63x10° m?
olup, maksimum degeri 20,24x10° m®, minimum
degeri 6,20x10° m*diir. Golin ortalama derin-
ligi 2.80 mdir (Pulatsii ve ark., 2008; Barbaros ve
ark., 2007; Pulatsti 1995). Mogan Golii, kuzey ve
bat1 kisimlarinda yer alan yazlari genellikle ku-
ruyan kiigiik dereler ile beslenmekte, gl suyu
kuzey dogusundaki regiilator kontroliinde Eymir
Goli'ne akmaktadir. Mogan Golii beton bir kanal
vasitastyla Eymir Goliine, oradan da Imrahor
Deresi ile Ankara Cayr'na bosalmaktadir (Karaas-
lan ve ark., 2010).

Yontem

Aragtirma, May1s 2010-Nisan 2011 yillar1 arasinda
yuriitiilmistiir. Orneklerin toplanmasi i¢in golii
temsil edecek 5 istasyon se¢ilmistir (Sekil 1). Goliin
buz tuttugu Subat ayinda 6rnekleme yapilama-
mistir. Zooplankton drnekleri aylik olarak plank-
ton kepgesi (Hydrobios; Altenholz, Germany, 55
pum goz aciklikli) ile her istasyondan 3 tekerriirlii
olarak vertikal ve horizontal g¢ekimler yapilarak

V. 1st2tsy(;11 %

IV. Istasyon: 7

III. 1stasy0n'

& as
‘Q

1T Istasyon

I. Istasyon

Sekil 1. Mogan Golii ve istasyonlar.
Figure 1. Mogan Lake and stations.
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alinmustir. Sicaklik, ¢6ztinmiis oksijen, pH, secchi
disk derinligi, elektrik iletkenligi ve derinlik ista-
syonlarda aylik olarak olgiilmiistiir.

Zooplankton ornekleri, 250 mLlik 6rnek toplama
kaplarinda, %4’liik formaldehitle fikse edilerek
laboratuara getirilmistir. Zooplankton o6rnekler-
inin gekilme derinligi ve gekilme mesafesi, ista-
syon numarasi ve drnekleme tarihi kaydedilmistir
(Edmondson and Winberg 1971, Mc Cauley 1984,
Tanyolag 2006).

Zooplankton ornekleri Rotifera, Cladocera ve Co-
pepoda olmak tizere ii¢ grup altinda incelenmis,
cins ve tiir teshisleri golden vertikal ve horizontal
olarak alinan drneklerden yapilmistir. Edmondson
(1959), Harding and Smith (1974), Kolisko (1974),
Smirnov (1974), Koste (1978) ve Smith (2001)%e ait
teshis anahtarlar kullanilmigtir.

Zooplankton 6rneklerinin bolluk tespitinde, verti-
kal olarak alinan 6rnekler kullanilmigtir. Laborat-
uara getirilen 6rnek kaplarindan sayim kaplarina
alan her biri 1 mIlik ii¢ alt 6rnekleme yapilarak
mikroskop altinda sayimlar gerceklestirilmistir.
Zooplankton bolluk degerleri m*deki birey sayisi
olarak verilmistir. Hesaplama asagidaki formiile
gore yapilmistir (Edmondson and Winberg 1971,
Mc Cauley 1984, Tanyolag 2006).

Birey yogunlugu (org./m’)= numune hacmi (mL).
1 mL numunedeki ortalama birey sayisi. 10

2rh
r: plankton kepgesinin yarigap1 (cm)
h: plankton kepcesinin ¢ekim mesafesi (cm)
Istatistiksel Analiz

Aragtirmadan elde edilen sonuglarin istatistiki
olarak degerlendirilmesinde, tek yonlii (One-way
Anova) varyans analizi ile Statistical Package for
the Social Sciences 11,5 (SPSS Inc.; Windows,
Chicago, ABD) istatistik paket programi kul-
lanilmistir. Zooplankton bolluk degerlerinin is-
tasyonlar ve aylar arasindaki farkliliklar1 Duncan
testi ile incelenmistir (Kesici ve Kocabas 2007).

BULGULAR VE TARTISMA

Mogan Golirnde arastirma siiresince Rotiferadan
14 familya 25 tiir, Cladoceradan 4 familya 7 tiir,
Copepodadan 1 familya 1 tiir olmak tizere toplam
33 tiir teshis edilmistir (Tablo 1). Ayni gélden 2007
yilinda 59 Rotifera, 10 Cladocera ve 3 Copepoda
tirti bildirilmis (Altindag ve ve ark., 2007) olup,
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calismamizda toplam zooplankton tiir sayisinda
azalma oldugu belirlenmistir.

Arastirmada Tablo 1de goriildiigii gibi Rotifera’ya
ait tlrlerden Dicranophorus epicharis (%32,14),
Keratella quadrata (%16,96), Anuraeopsis fis-
sa (%9,77), Cladoceraya ait tiirlerden Chydorus
sphaericus (%7,25), Daphnia longispina (%1,20) or-
ganizma gruplari igerisindeki baskin tiirler olarak
belirlenmistir. Copepoda da ise tek tiir olarak Arc-
todiaptomus acutilobatus (%16,81) tespit edilmistir.
Altindag ve ark., (2007)de Mogan Goélir'nde rotifer-
lerden dominant tirleri Filinia longiseta (%28,2),
Branchionus angularis (10,5), Synchaeta pectina
(%9,2), Anuraeopsis fissa (%7,1), Polyarthra vulgaris
(%6,5), Lecane clostrocerca (%5) olarak belirlemisle-
rdir. Buna gore, Mogan Goélirndeki rotiferlerin tir
sayisinin azaldigi, dominant tiirlerin ve bulunma

.....

Burnak ve Beklioglu (2000), Mogan Gélirnde
Cladoceradan Daphnia pulex, Ceriodaphnia sp,
Bosmina longirostris, Diaphanosoma lacustris,
Chydorus sphaericus ve Alona sp. tiirlerini tespit et-
miglerdir. Caligma stiresince D. pulex, Ceriodaph-
nia sp. yogunlugunu diisitk bulmuglardir. Altindag
ve ark., (2007) yukaridaki galigmada belirtilen
Cladocera tiirlerine ilaveten bulunma oranlar1 %
0,1’in altinda olmakla birlikte Daphnia longispina,
Macrotrix laticornis, Pleuroxus aduncus, Simoceph-
alus vetulus tiirlerinin bulundugunu bildirmisle-
rdir. Calismamizda Pleuroxus aduncus, Ceriodaph-
nia quandracula, Diaphanosoma lacustris tiirlerine
rastlanmamustir. Altindag ve ark., (2007) Cladoc-
era grubunda en sik rastlanan tiirleri sirasiyla Di-
aphanosoma lacustrix (%0,5), Chydorus sphaericus
(%0,3), Ceriodaphnia quandracula (%0,2) olarak
bildirmislerdir. Bizim c¢alismamizda ise en cok
bulunan Cladocera tiirleri sirastyla C. sphaeri-
cus (%7,25), D. longispina (%1,2), B. longirostris
(%0,79) olmustur. Bizim ¢alismamizda en sik ras-
tlanilan tiirlerden C. sphaericus’un bulunma orani
diger galismalara gore daha yiiksek bulunmustur.
Mogan Golitnde 2006 yilinda 1slah ¢alismalar
baslamis, sediment kismen uzaklastirilmistir. Gol-
de mekanik yontemle bitki miicadelesi halen de-
vam etmektedir. Dolayistyla, Burnak ve Beklioglu
(2000) ¢aligmalarinda su alt1 makrofitlerinin bu-
lundugu donemde biiyiik govdeli Ceridaphnia sp.
ve Simocephalus sp. gibi cladocerleri bildirirken
golde en son yapilan ¢aliymamizda cladocerlerin
kiigiik govdeli tiirlerden olustugu gorilmistiir.

Burnak ve Beklioglu (2000), Mogan Gélirnde
Copepoda grubunun calanoidlerden Arctodi-
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Tablo 1. Mogan Go6lii’nde arastirma siiresince teshis edilen zooplankton tiirlerinin listesi ve toplam
oransal bulunurluklari (%) (*nadir bulunan tiirler hesaplamaya alinmamistir).
Table 1. The list of zooplankton species and their proportional availability (%) during the study in
Mogan Lake (*rare species were not taken into account).

Rotifera % Rotifera %
Anuraeopsis fissa (Gosse, 1851) 9,77  Notholca acuminata (Miiller, 1786) 0,79
Ascomorpha saltans (Bartsch,1870 ) 0,18  Ptygura melicerta (Ehrenberg, 1832) 3,32
Branchionus angularis (Gosse, 1851) 6,81 Testudinella patina (Hermann, 1783)
Branchionus calyciflorus (Pallas, 1766) 0,28 Trichocerca elongata (Gosse 1886) 0,30
Branchionus urceolaris (Miiller, 1773) 0,33 Branchionus plicatilis (Miiller, 1786) 0,26
Dicranophorus epicharis 32,14 Gastropus stylifer (Imhof, 1891) *
(Harring & Myers, 1928)

Euchlanis dilatata (Ehrenberg, 1832) 0,10 Cephalodella gibba (Ehrenberg, 1838) *
Hexarthra oxyuris (Sernov, 1903) 0,04 Colurella adriatica (Ehrenberg, 1831) *
Hexarthra mira (Hudson, 1871) 0,35 Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) *
Keratella quadrata (Miiller, 1786) 16,96  Philodina megalotrocha (Ehrenberg,1832) *
Keratella tropica (Apstein, 1907) 0,34 Trichocerca pusilla (Lauterborn,1898) *
Lepadella triptera (Ehrenberg, 1832) 0,02 Trichocerca rattus (Miller, 1776) *
Mytilina ventralis (Ehrenberg, 1830) 0,13

Cladocera % Copepoda %
Alona rectangula (Sars, 1862) 0,30  Arctodiaptomus acutilobatus (Sars, 1903) 16,81
Bosmina longirostris (Miller, 1785) 0,79

Chydorus sphaericus (Miiller, 1776) 7,25

Daphnia longispina (Miiller, 1785) 1,20

Daphnia pulex (Leydig, 1860) 0,72

Macrothrix laticornis (Fischer, 1848) 0,69

Pleuroxus aduncus (Jurine, 1820) 0,12

aptomus sp. ve cyclopoidlerden her iki ¢aliymada
sirasiyla Cyclops sp. ve Eucyclops sp. olmak tizere
iki cinsle temsil edildigini bildirmislerdir. Bizim
calismamizda ise Copepoda sadece Arctodiapto-
mus sp. ile temsil edilmistir.

Gasitinaité ve Olenina (1998), biiyiik yapili zooplank-
ton tiirlerinin planktivor baliklar ortamda bulun-
madiginda besin kaynaklarini kontrol altina aldigin
belirtmiglerdir. Opuszynski (1987), ortamda bulu-
nan balik tiirlerinin zooplankton kompozisyonunu
etkiledigini; Rotiferalarin bahar sonrasi degisim-
lerinin balik yogunluguna bagh oldugunu, bu
degisimin bahar aylarinin baginda baliklarin tiike-
tim glici az oldugundan Rotiferalarin artist ile
sonuglandigini, balik yogunlugu artisinin Crusta-
cea topluluklarinin kalitatif yapisinda degisikliklere
neden oldugunu, Daphnia magna ve Daphnia pulex

gibi biiytik tiirlerin oraninda bir azalma goriiliirken,
Daphnia longispina, Moina sp. gibi orta biiyiiklik-
teki tiirler ile baliktan kolay kagabilen Bosmina sp.,
Chydorus sp. ve cyclopoid copepodlarin birkag
tiyesinden olusan kiigiik bireylerin ortaya giktigini
bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda da aragtirma
stiresince, 6rnekleme yapilan aylarda Rotifera zoo-
plankton gruplari i¢inde en yiiksek oranda bulun-
mugstur. Goldeki cladocerler ve copepodlar kiigitk
govdeli tiirlerden olugsmustur. Bu durumun golde
bulunan planktivor baliklarin biiyiik gévdeli zoo-
plankton iizerinde beslenme baskisi olusturmasin-
dan ve dogal olarak rotiferler icin besin rekabeti
olusturacak tiirlerin uzaklastirilmasindan kaynak-
landig1 diistiniilmektedir. Dolayisiyla zooplankton
kompozisyonuna iliskin bulgularimiz, Opuszynski
(1987) ile uyumludur.
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Tablo 2. Mogan Goéliinde ortalama zooplankton bollugunun aylara ve istasyonlara bagli degisimi
(ortalamazstandart sapma) (x10°) (adet/m?).
Table 2. The average zooplankton abundance in stations and months in Mogan Lake (average abun-
dance+standard deviation) (x10°) (individual/m?).
Aylar Istasyonlar
1 2 3 4 5
Mayis  3,56+0,63 a*BCD**  1,93+0,89 aEDC  3,25+0,95 aDE  3,374+2,15aCD 2,36+1,10 aCDE
Haziran  4,65+0,30 aBCD 2,7240,88 cCD  3,94+0,16 abCD  2,55+0,55cCD  2,98+0,67 bcCD
Temmuz  3,40+0,85 ¢cBCD 5,9240,94bcB  3,2840,70 cDE  8,49+3,99 bA  21,3443,02 aA
Agustos 12,63+7,20 aA 8,01£1,91 aA 8,60+£3,13aA  7,36+3,07aAB  11,07+1,96 aB
Eyliil 5,2740,71 abBC 6,31£1,31aB  6,74+2,53 aAB  3,00+1,74bCD  3,68+0,89 abC
Ekim 6,58+2,52 aB 2,13£0,9 bEDC  6,06£1,46 aBC  5,00+1,70 aBC  1,85+0,38 bCDE
Kasim 0,92+0,37 bCD 1,07+0,47 abFED 1,06+0,34 abFE ~ 0,96+0,18 bD  1,634+0,27 aCDE
Aralik 0,75+0,24 aCD 0,85+0,14 aFE ~ 0,91+£0,20 aFE ~ 0,97+0,48 aD  0,76+0,37 aDE
Ocak 0,23+0,07 beD 0,17+0,00 cF 0,33£0,09 bcF  0,40+0,16 abD 0,59+0,14 aE
Mart 0,83+0,46 aCD 0,71+0,50 aFE 0,42+0,22 aF 0,56+0,24 aD 0,40+0,18 aE
Nisan 2,4340,32 abBCD 3,27+¢1,28 aC  1,85+0,84 bFDE 1,82+0,52bCD  3,73+0,95 aC

* Ayni stitunda farkli kiiciik harf tagtyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).
** Aym satirda farkl biiyiik harf tagryan ortalama degerler arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0,05).
*Means with different letters in the same column are significantly different (p<0.05).

**Means with different letters in the same line are significantly different (p<0.05)
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Sekil 2. Mogan Golii’nde zooplankton gruplarimin mevsimlere ve istasyonlara gore ortalama toplam

zooplankton bollugu icindeki oransal degisimi (%).

Figure 2. The percentages of zooplankton groups in the average total zooplankton abundance according to

seasons and stations in Mogan Lake (%).

Mogan Goéliinde zooplankton bollugunun aylara
ve istasyonlara bagli degisimi Tablo 2'de mevsim-
lere gore zooplankton gruplarinin degisimi ise
Sekil 2'de verilmistir. Ortalama zooplankton bol-
lugunun aylara ve istasyonlara bagli degisimleri
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istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Arastirma siiresince Mogan Goéliinde zooplank-
ton bollugu 1. istasyonda Mayis, Haziran, Agus-
tos, Ekim ve Mart aylarinda en yiiksek bulun-
mus, 3,56+0,63x10° adet/m’ ile 0,83+0,46 x10°
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Sekil 3. Mogan Go6lii’'nde ortalama su sicakligi (°C) ve ortalama ¢oéziinmiis oksijen (mg/L) degerlerinin

aylara ve istasyonlara bagli degisimi.

Figure 3. The average water temperature (°C) and dissolved oxygen values (mg/L) according to the mont-

hs and stations in Mogan Lake.
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Sekil 4. Mogan Golii’nde ortalama derinlik (m) ve ortalama Secchi disk derinligi (m) degerlerinin aylara

ve istasyonlara bagli degisimi.

Figure 4. The average water depth (m) and average secchi depth values (m) according to the months and

stations in Mogan Lake.

adet/m’ arasinda degismistir. Temmuz, Kasim,
Ocak ve Nisan aylarinda ise 5. istasyonda en yiik-
sek bolluk degerleri 21,34+3,02x10° adet/m? ile
3,73+0,95x10° adet/m® arasinda olmustur. Zoo-
plankton gruplar1 i¢inde genel olarak Rotifera
grubu, Kasim ay1 ve kismen Mayis ay1 disinda,
arastirma siiresince istasyonlarda baskin olmus-
tur. Ocak ayinda sadece Copepoda, Mart ayinda
Cladocera ve Copepodaya rastlanilmamaigtur.

Calismamizda Mogan Golirndeki zooplankton-
ik organizmalarin Temmuz ve Agustos ayinda en
yiiksek degerlerde oldugu Eyliil ve Ekim aylarinda
kademeli bir azalma gosterdigi, kis aylarinin basla-
mast ile birlikte bu azalmanin ¢ok diisiik seviyel-
erde oldugu goriilmektedir. Ocak ayinda ise zoo-
planktonik organizmalarin bollugunun en digitk
seviyede oldugu tespit edilmis olup, su sicakliginin
artis gosterdigi Mart ay1 itibariyle zooplankton
bollugu da artmaya baglamistir (Tablo 2). Arastir-
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mamizda zooplankton bollugu ve kompozisyonu
gevre kosullarina ve mevsimlere gore degismistir.
Bu degisim aylara gore sicaklik farkliliklarin-
dan, ortamdaki besin miktarindan, zooplank-
ton gruplarinin yasam dongiilerinden, goldeki
balik tiirleri ve yogunluklarindan kaynaklandig:
disiintilmektedir.

Mogan Golitnlin aragtirma siiresince; ortalama
su sicakligr 3,90+0,10°C ile 25,60+0,10°C arasin-
da degismis, ortalama ¢oziinmiis oksijen deger-
leri ise en yiiksek 11,10+0,01 mg/L ile Ocak
ayinda, en disiik 2,00£0,03 mg/L ile Temmuz
ayinda olgiilmistiir (Sekil 3). Ortalama ¢oziinmiis
oksijen degerinin en yiiksek oldugu Ocak ayinda
zooplankton bollugunun en disiik degerlerde,
oksijenin en diisiik oldugu Temmuz ayinda ise zoo-
plankton bollugunun en yiiksek degerlerde oldugu
tespit edilmistir. Bu kis aylarinda azalan su sicak-
liklar1 ile artan oksijen degerinin zooplanktonlarin
¢ogalma ve biiylimelerini etkiledigi diisintilme-
ktedir. Altindag ve Yigit (2004), zooplanktonik
organizmalarin bulunusunda ve dagilisinda si-
caklik ve oksijenin sinirlayici faktorler oldugunu
belirtmislerdir. Mogan Goli'nde arastirmamiz
stiresince pH degerleri en distik 8,01+1,14 ile
Mayis ayinda, en yiiksek 8,77+0,01 ile Haziran
ayinda olgiilmiistiir. Golde en yiiksek ve en diigiik
pH degerleri Kose (2005) ile benzer, Akbulut
(1998) ve Yerli ve ark., (2012)’nin pH degerlerine
gore bir diisiis oldugu tespit edilmistir. Bérzing ve
Pejler (1987), zooplankton dagiliminda pH’nin
onemli derecede etkili oldugunu bildirmislerdir.
Aragtirmamizda 6lgiilen ortalama elektrik iletken-
ligi degerleri 1579,00+2,64 uS/cm ile 3359,00+1,00
uS/cm arasinda olup, Akbulut (1998)’in, Mogan ve
Eymir Golleri Su Kaynaklar1 ve Cevre Yonetim
Plan1 Projesi 1. ara raporunda bildirdigi gole ait
elektrik iletkenligi degerlerini (2230-3110 uS/cm)
kapsamigtir. Aragtirmamiz siiresince goliin ortala-
ma en yliksek su derinligi ayni sekilde Mart ayin-
da 4,35+0,42 m olarak 6lgiilmiistiir. Derinligin en
yitksek oldugu Mart ayinda golde agir1 yagislar
olmustur (Sekil 4). Bununla birlikte yillar itibari
ile yapilan c¢alismalardaki derinlik degerlerinin
farkliliklarinin, 2006 yilindan 6nce golde iklim
kosullarina bagli olarak su seviyesinin azalmasin-
dan ileri geldigi disiiniilmektedir. Golde ol¢iilen
ortalama seki derinligi ise 57+4,00 cm ile 207+34
cm arasinda degismistir (Sekil 4). Yeryiiziinde
degisen iklimsel kosullar dogal olarak su kalite
parametrelerini ve suyun biyolojik ozellikleri-
ni etkilemektedir ve yillar itibariyla farkliliklar
olusturabilmektedir.

152

SONUC

Mogan Golitniin zooplankton yapisi gegmis yillarda
yapilan ¢aligmalarla karsilastirildiginda, toplam zoo-
plankton tiir sayisinda azalma oldugu belirlenmistir.
Mogan Goli'ndeki 1slah ¢alismalarinin ve Kizilir-
mak Nehrinden alman suyun goliin zooplankton
yapisint etkiledigi ve zooplankton kompozisyonun-
daki bu degisimlerin fiziksel, kimyasal ve biyotik
cevresel faktorlere bagl oldugu diisiiniilmektedir
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Oz

Akdeniz, hem yerli hem de yabanci cesitli denizanast tiirlerine ev sa-
hipligi yapmaktadir. Son yillarda, cogunlukla kiy1 bolgelerimizde mey-
dana gelen asir artiglara bagli olarak, Akdeniz Bolgesi’nde denizanasi
biyolojisi, ekolojisi ve toksikolojisi tizerine yapilan arastirmalar da art-
mistir. Yakin zamanda, kiiresel 1stnma ve deniz tagimacilig1 gibi sebe-
plerle Akdeniz’e giren yabanci denizanast tiirlerinin igerdigi zehirlerin,
insanlar tizerindeki istenmeyen etkileri son donemdeki ¢aligmalarin ilgi
odag1 olmustur. Cogu zararsiz olmakla birlikte, bazi tiirler lokal olarak
akut ve bazen de gecikmis tipte enflamatuvar-allerjik yanita (agri,
sisme, kasint1 ve nematosistlerle temas eden bolgede lokalize eritem)
yol acabilmektedirler. Bazi durumlarda, ozellikle atopik bireylerde
veya maruz kalman zehirin miktarina bagli olarak, akut ve gecikmis
tipte asir1 duyarhilik reaksiyonlari, solunum giigliigii, anjiyoddem ve
anafilaktik sok gibi sistemik reaksiyonlar olugabilmektedir. Bu derlem-
ede, Tirkiye’nin kiy1 sularinda bulunan denizanas: tiirleri ele alinarak,
bu tiirlerin morfolojileri ve ekolojileri hakkinda kisa bilgiler verilmistir.
Ek olarak, bu organizmalarin insanda neden oldugu lokal ve sistemik
toksik etkiler ile bu organizmalara maruziyet durumunda yapilacak acil
miidahaleler, klinik, terapotik ve oOnleyici tedbirler agisindan gozden
gegirilerek sunulmustur.

Abstract

VENOMOUS JELLYFISHES IN THE TURKISH SEAS AND
THEIR TOXIC EFFECTS

The Mediterranean Sea is home to numerous species of both native and
invasive jellyfish. Research on the biology, ecology, and toxicology of
jellyfish has been increasing in recent years in the Mediterranean re-
gion, largely because of the extreme increases in coastal areas. Recent
research focus has been on the adverse effects of the venoms of foreign
jellyfish species that enter the Mediterranean Sea due to global warm-
ing and maritime transport. Although most venoms are harmless, the
venoms of some species may cause local effects, including immediate
and delayed inflammatory—allergic responses (pain, swelling, itching,
and localized erythema due to skin contact with nematocysts). Some
venoms may cause systemic reactions involving acute and delayed
type hypersensitivity reactions, respiratory distress, angioedema, and
anaphylactic shock, especially in atopic individuals and depending on
the amount of venom that is being exposed. This review presents brief
information about the morphology and ecology of the jellyfish species
found in the coastal areas of Turkey. In addition, the clinical, therapeu-
tic, and preventive aspects of the injuries caused by jellyfish, focusing
on first aid measures and treatments, are summarized.
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Akdeniz Bolgesi’nde, denizanasi biyolojisi, ekolo-
jisi ve toksikolojisini igeren ¢aligsmalar, cogunlukla
kiy1 bolgelerde meydana gelen asir artiglara bagh
olarak son yillarda artmistir. Ozellikle 1970°1i yil-
lara kadar Akdeniz’de dagilim gosteren denizanala-
rinin insanlarda disiik oranda toksik etkiler gdster-
mesi sebebiyle, bu canlilar hi¢ dikkat cekmemistir.
Fakat kiiresel 1sinma ve deniz tagimacilig gibi se-
beplerle Akdeniz’e giren yabanci denizanast tiirleri-
nin i¢erdigi zehirlerin insanlar tizerindeki istenme-
yen etkileri son donemdeki caligmalarin ilgi odagi
olmustur. Bu metinde, Tiirkiye kiy1 sularinda bu-
lunan Aurelia aurita, Chrysaora hysoscella, Pela-
gia noctiluca, Cotylorhiza tuberculata, Rhizostoma
pulmo, Rhopilema nomadica, Cassiopea androme-
da gibi tiirler ele almarak, bu tiirlerin morfolojileri
ve ekolojileri hakkinda kisa bilgiler verilmis ve ek
olarak bu organizmalarin insanda gosterebilecegi
lokal/sistemik toksik etkiler ve bu organizmalara
maruziyet durumunda yapilacak acil miidahaleler
hakkinda bilgiler gézden gegirilerek sunulmustur.

DENIZANALARININ OZELLIKLE-
Ri VE TURKIYE KIYI SULARINDA
BULUNAN TURLER

Filum Cnidaria (knidliler, haglamlilar) tiyeleri genel-
de denizlerde, ¢ok az tiirii tath sularda bulunan, ha-
yat evrelerinde belirgin bir polimorfizm goriilen can-
lilar toplulugudur ve 5 sinifa (Hydrozoa, Scyphozoa,
Staurozoa, Cubozoa, Anthozoa) ayrilir. Scyphozoa,
Hydrozoa ve Cubozoa sinifi iiyeleri genelde deniza-
nalari olarak bilinir ve zararli denizanalar1 cogunluk-
la bu siniflara ait tiirlerden olusur. Diinya iizerinde
yaklasik 250 Scyphozoa tiirli bulunurken, bunlarin
sadece 20 tiirli Akdeniz’de yasamakta ve 13 tiirii
yaygm olarak bulunmaktadir (Mariottini ve Pane,
2010). Tirkiye kiy1 sularinda ise 13 Scyphozoa, 19
Hydrozoa ve 1 Cubozoa tiirii bulunmaktadir (Isinibi-
lir ve Yilmaz, 2017; Yilmaz ve ark., 2017). Bu can-
lilarin yasadiklari bolgelere gore boylari, renkleri ve
zehirin toksisite potansiyeli degismektedir.

Tiim denizanalarinda diismanlarindan korunma-
ya ve avlarmi yakalamaya yarayan mikroskobik
bir organ olan nematosistler (yakici kapsiil) bulu-
nur. Nematosistin dis tarafini ¢epecevre saran bir
kapsiil, i¢cinde ¢ok defa dikenler, killar ve dislerle
donatilmis bir iplik, zehir ve u¢ kisminda bir ka-
pak bulunur. Uyarilmayla ugtaki kapaklar agilir ve
diken ya da testerelerle donatilmis ipliksi yap1 di-
sartya firlatilarak temas eden canliya saplanir veya
sarilir (Fautin, 2009; Birsa ve ark., 2010). Nema-
tosistler tentakill dedigimiz dokunaglarda ve vii-

cudunun etrafinda yer alir. Denizanalarinin zehir-
lerinin, dermotoksik, kardiyotoksik ve hemolitik
etki gibi ¢ok cesitli toksik etkileri bulunmaktadir
(Burnett ve ark., 1998). Goriilen etkiler genelde
maruziyetin kolay oldugu deride ortaya ¢ikmakta-
dir. Ozellikle deride gdzlenen akut etkiler agr1 ve
enflamasyondur. Ancak, tekrar vurgulamak gere-
kir ki bu denizanalarinin hayati tehdit edebilecek
sistemik toksik etkiler gosterdigi bilinmektedir.

Aurelia Aurita (Linnaeus, 1758)
Tiirkce ismi: Ay Denizanast
Ingilizce ismi: Moon Jellyfish

Aurelia aurita genelde renksiz olmasina karsin
iireme doneminde, dort adet at nali seklindeki go-
nadlar1 pembe renge doniisiir. Viicudun umbrella
(semsiye) kismi hafif bombeli bir disk seklindedir
ve yiiksekligi 3-15 cm, ¢ap1 5-17 cm arasinda de-
gisir (Sekil 1). Agiz etrafinda 4 adet uzun agiz kol-
lar1 yer alir. Umbrella kenarinda 8 ana lob ve bu
loblar arasindaki oyuklarda 8 adet ropalyum bulu-
nur. Loblar tizerinde ¢ok sayida kisa marjinal ten-
takiiller vardir. Ayri eseyli olan bu tiirde, yumurta-
lar genellikle oral tentakdillerin kivrimlar1 arasinda
taginir. Yumurtalardan serbest yiizen planula lar-
vasi ¢ikar. Bu larva birka¢ giinde kendini bir yere
tespit eder ve skifopolibe doniiserek skifostoma
larvasini olusturur. Skifopolipler birkac¢ sene ya-
sarlar, her enine bdliinmeden (strobilasyon) sonra
beslenme ve polip olusumu yeniden baslar. Daha
sonra bu larva stolonlarla tomurcuklanabilir. ilk-

baharda bu larvalar strobilasyonla serbest yiizen
efira larvalarii (yani gen¢ mediizleri) olusturur-
lar. Efiralar, 0,4-5,0 mm ¢apinda olan ve biraz er-
gin mediizlere benzeyen larvalardir. Bunlar radyal
simetrili olup, ¢atalli 8 kol igerirler. Aurelia auri-
ta’nin genellikle insanlar i¢in zararsiz oldugu dii-

Sekil 1. Aurelia aurita (Fotograf: Yard. Dog. Bii-
lent Topaloglu).
Figure 1. Aurelia aurita (Photo: Assist. Prof. Bii-
lent Topaloglu).
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Sekil 2. Rhizostoma pulmo (Fotograf: Yard. Dog.
Biilent Topaloglu).

Figure 2. Aurelia aurita (Photo: Assist. Prof. Bii-
lent Topaloglu).

Sekil 3. Rhopilema nomadica (Fotograf: Prof.
Bayram Oztiirk).

Figure 3. Rhopilema nomadica (Photo: Prof. Bay-
ram Oztiirk).

siiniilse de asir1 ¢ogaldiklar1 donemlerde turizmi
ve balik¢ilig1 olumsuz etkileyebilirler.

Aurelia aurita tim denizlerde dagilim gosteren
kozmopolit bir tirdir. Mediizlerin bollugu agik
deniz sistemlerine gore kiiciik, sig, kapali veya
yar1 kapali sistemlerde genelde daha yiksektir.
Ayrica, Karadeniz gibi kirli ve otrofik sistemler-
de de yogun olarak bulunabilirler (Mutlu, 2001).
Tiim denizlerimizde bulunan ve 6zellikle yaz ay-
larinda asir1 artig yaparak kiyisal alanlarda biriken
Aurelia aurita, zooplankton, balik yumurta ve lar-
valar iizerinde oldukca gii¢lii bir predator baski
olusturur.

Aurelia aurita’nin nematosistleri zayif ve rahatsiz
edici olmayan zehir icermesine karsin, hassas de-
riye ve mukozalara (dudak, goz vb.) temaslar1 ha-
linde hafif kagint1 olusturarak rahatsizlik verebilir.

Rhizostoma Pulmo (Macri, 1778)
Tiirkge ismi: Deniz Cigeri
Ingilizce ismi: Barrel Jellyfish

Oldukca biiyiik bir tiir olan Rhizostoma pulmo’nun
¢ap1 12-75 cm arasinda degisir ve umbrellanin ke-
narinda menekse renginde ve ¢ok sayida kiigiik
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loblar yer alir (Sekil 2). 4 adet gonad, gastral bos-
lugun tavaninda torba seklinde sarkar ve bu tiir
genelde sonbahar aylarinda {irer. Ayri eseyli olan
bu tiirde de serbest ylizen planula larvasi kendi-
ni bir yere tespit eder ve skifopolibe doniiserek
skifostoma larvasini olusturur. Skifopolipler stro-
bilasyondan sonra serbest yiizen efira larvalarini
olustururlar (Fuentes ve ark., 2011). Umbrellanin
ritmik hareketleri sayesinde akintiya kars1 aktif se-
kilde yer degistirebilirler.

Bu tiir, Atlantik, Akdeniz, Kizil Deniz ve Kara-
deniz’de yayilim gosterir. Tiirkiye kiy1 sularinda
ise Marmara Denizi ve Karadeniz sahillerinde iyi
bilinen yaygin bir tiirdiir (isinibilir, 2012; Ozer ve
Celikkale, 1998). Ege Denizi ve Akdeniz sahille-
rinde ise genis bir yayilis gosterir (Bingel ve ark.,
1991; Ozel, 2003). Rhizostoma pulmo asir1 gogal-
dig1 donemlerde balik¢iligi ve turizmi olumsuz
yonde etkilemektedir.

Bu tiirlin zehirinin protein yapisinda olmadigi, bu
nedenle de bagisiklik sistemini provoke etmedigi
ve -20 °C’de donduruldugunda bir ayda hemolitik
aktivitesinin %50’sini kaybettigi tespit edilmistir.

Rhizostoma pulmo’nun ham toksini, Akdeniz’deki
diger denizanalar1 ve anemonlara gore daha giic-
li sitotoksik etkiye sahiptir (Moriottini and Pane,
2010). Rhizostoma pulmo insana hafif-orta derece-
de toksisite gosteren tiirler arasinda yer almakta-
dir. Insanlar igin hayati tehdit edebilecek duruma
yol agmaz. Bu tiir insana temas ettiginde deride
eritematoz ve iilser tipinde yaralar olusturabilir.
Ozellikle, dudaklarda yanma, hapsirma, nezle, iir-
tiker ve baz1 sistemik semptomlar rapor edilmistir.
Deride enflamasyon olusturdugu ile ilgili veriler
de son calismalarda ortaya konulmus ve deride
kizariklik, agr1 ve plazmanin intraseliiler bolgeye
infiltrasyonunu takiben sislik olusturdugu belirtil-
mistir. Lokal glukokortikoid tedavisini takip eden
1-2 giin iginde, yukarida belirtilen semptomlarin
diizeldigi bildirilmistir (Kokelj ve Plozzer, 2002).

Rhopilema Nomadica (Galil, 1990)
Tiirk¢e ismi: Gogmen Denizanasi
Ingilizce ismi: Nomad Jellyfish

Di1s goriiniisii ile bir ¢ana benzeyen bu tiiriin viicu-
dunun kenarlarinda uzantilar bulunmaz (Sekil 3).
Nematosistler agiz kollar1 lizerinde ve umbrella-
nin ¢evresinde bulunur. Ergin bir bireyin ¢ap1 10-
80 cm arasinda degisirken, agirligi 40 kg’a ulasa-
bilir (Lotan ve ark., 1992).
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Sekil 4. Cotylorhiza tuberculata (Fotograf: Prof.
Bayram Oztiirk).
Figure 4. Cotylorhiza tuberculata (Photo: Prof.
Bayram Oztiirk).

Sekil 5. Chrysaora hysoscella (Fotograf: Gokhan
Karakas).

Figure 5. Chrysaora hysoscella (Photo: Gokhan
Kara).

Rhopilema nomadica hem eseyli hem de eseysiz
olarak ¢ogalabildigi icin oldukca yiiksek tireme
potansiyeline sahiptir. Poliplerin eseysiz liremesi
sicaklikla orantilidir. Optimum strobilasyon, 18-
20°C’de gergeklesir. 16°C’nin altinda ve 24-26
°C’de de poliplerin strobilasyonu durur (Lotan ve
ark., 1992).

Rhopilema nomadica kryilarimiz i¢in az bilinen bir
tiirdiir. Indopasifik olan bu tiir, Akdeniz’e 1970’1i
yillarda Siiveys Kanali’'ndan gegerek gelmistir
(Galil ve ark., 1990). ilk olarak biiyiik kiimeler ha-
linde olusumlar, 1980’lerde Israil kiyilar1 boyunca
goriilmiistiir (Lotan ve ark., 1992). Rhopilema no-
madica daha sonra hizl bir sekilde yayilim gdste-
rerek Tiirkiye’den Malta adasina kadar tiim Dogu
Akdeniz’de yayilim gdstermistir (Al-Rubiay ve
ark., 2009; Deidun ve ark., 2011; Oztiirk ve Isini-
bilir, 2010; Yahia ve ark., 2013). Sularimizda ilk
olarak Mersin ve Iskenderun Kérfezleri’nde go-
rilmiistir (Avsar ve ark., 1996; Kideys ve Giicii,
1995). Daha sonra Finike, Kas ve son olarak da
Marmaris’te kaydedilmistir (Giilsahin ve Tarkan,
2011; Oztiirk ve Isinibilir, 2010).

Tiirkiye kiy1 sularinda 6zellikle Haziran-Eyliil
aylarinda daha fazla goriilen bu tiir, yiiziiciiler,
balikgilar ve dalgiclar i¢in potansiyel bir tehlike
olusturur. Nitekim 2009 yillinda Akdeniz sahille-
rimizde tibbi miidahaleleri gerektirecek vakalarla
karsilagiimistir (Oztiirk ve Isinibilir, 2010).

Toksinin dermonekrotik etkisinin oldugu, kalp ve
solunumla ilgili problemlere yol actig1 bildiril-
mistir (Lotan ve ark., 1996). Bu tiir, temas edilen
deri bolgesinde yanma, aci ve kizariklik olusturur
ve semptomlar genel olarak lokal seyreder. Deni-
zanastyla temastan iki giin sonra yanma, agri ve
kasimnt1 ile, etkilenen bolgelerde kirmizi lekelerle
lokal etkiler ortaya ¢ikmaktadir. Ek olarak, papii-
lovezikiiler ve isilik benzeri olusumlar meydana
gelmektedir (Mariottini ve Pane, 2010). Gozle te-
mas etmeleri durumunda, konjonktivit, kemozis
ve 0dem gibi gozde enflamasyonla sonuglanan
ciddi reaksiyonlar rapor edilmistir (Silfen ve ark.,
2003).

Cotylorhiza Tuberculata (Macri, 1778)
Tiirk¢e ismi: Mavis Denizanast
Ingilizce ismi: Fried Egg Jellyfish

Kestane renkli umbrellasi kubbe seklindedir.
Umbrella kenar1 biraz yukar1 dogru kivrilmis ve
16 loba ayrilmistir. Bu ana loblar arasinda ayrica
cok sayida lobguklar bulunur. Cok sayida tentakiil
seklindeki uzantilar, menekse renkli tiiberkiillerle
biter (Sekil 4).

Cotylorhiza tuberculata, Akdeniz’in endemik bir
tiirii olarak bilinmesine ragmen Kizil Deniz ve Ka-
narya adalarinda da kaydedilmistir (Yahia ve ark.,
2003). Hem agik deniz hem de kiyisal bolgelerde
yliksek sayilara ulasan Cotylorhiza tuberculata,
Tiirkiye’nin Ege ve Akdeniz sahillerinde 6zellikle
yaz aylarinda yiiksek sayilara ulasmaktadir (Oz-
tiirk ve ark., 20006).

Cotylorhiza tuberculata zehirli bir tiir degildir.
Bununla birlikte hassas deriye ve mukozalara te-
maslari halinde hafif kasinti olusturarak rahatsiz-
lik verebilir.

Chrysaora Hysoscella (Linnaeus, 1767)
Tirkge ismi: Pusula Denizanasi
Ingilizce ismi: Compass Jellyfish

Bu denizanasinin, yari kiire seklindeki viicut yapi-
sinin tepesinden kenarina dogru uzanan sari-kahve-
rengi 16 adet V seklinde bantlar bulunur (Sekil 5).
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Sekil 6. Pelagia noctiluca (Fotograf: Yunus Pense).
Figure 6. Pelagia noctiluca (Photo: Yunus Pense).

Viicut ¢ap1 30 cm’dir, fakat 42 cm’ye kadar ulasa-
bilir. Viicut yapisinin rengi kahverengi, sari-kirmi-
z1 tonlarinda olabilir. Ag1z etrafinda 4 adet uzun ve
kenarlar1 kiviimli agiz kollart bulunur ve boylari
viicudunun 3—4 kat1 uzunlugundadir. Bunlarin da
rengi portakal rengi-kahverengi ve kizil arasinda
degiskenlik gosterir. Viicudunun ritmik hareketle-
riyle biiziilen hayvan ileriye dogru hareket eder.

Bu tiir, skifozoonlar arasindaki tek hermafrodit
formdur. Geng bireyler erkek, ergin olanlar ise
disidir. Serbest yiizen larva disiden yaz veya son-
bahar ayinda ayrilir. Bu denizanasi genelde bahar
aylarinda baslayip yaz sonuna kadar yaygin olarak
goriiliir fakat dmtirleri yaklasik bir yildir.

Genelde kiyisal bolgelerde yayilim gosteren Chry-
saora hysoscella, tim diinya denizlerinde bulunur.
Oldiiklerinde riizgar ve dalgalarla siiriiklenerek
sahillerde birikirler. Akdeniz ve Ege Denizi’nde
de goriilen bu tiir, Marmara Denizi’'nde ilk defa
Erdek Korfezi’nde Agustos-Eyliil 2000°de kayde-
dilmistir (Inanmaz ve ark., 2002). O tarihten beri
Marmara Denizi’'nde 6zellikle kiyisal alanlarda
genelde az sayida gozlemlenmektedir. Bu tiiriin
Marmara Denizi’ne ya akintilarla ya da gemilerin
balast sular1 ile tagindig1 tahmin edilmektedir.

Chrysaora hysoscella’nin 3 tip nematosisti vardir
ve toksisitesi ile ilgili bilgileri smirlidir (Mariot-
tini ve Pane, 2010). 1990’11 yillarda yalnizca bir
tane cilt lezyonu vakasi subtropikal sularda mey-
dana gelmistir. Boyle bir durumda Chrysaora hy-
soscella gercekten ¢ok tehlikelidir; uzun tentakiil-
leri ve genis ¢ani ile genis ylizeye yayilabilirler.
Kasmmayla beraber deride enflamasyon ve yanma
gozlenmektedir. Birkag saat icinde de bu durumlar
kaybolmaktadir. Mayis-Agustos 1997 tarihlerin-
de 90 kiside bu tiire bagh olarak italya Trieste’de
yalnizca dermotoksik yaralanmalar meydana gel-
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mistir (Kokelj ve ark., 1999). Yaralilar tizerinde
yapilan arastirmalar, Chrysaora hysoscella’nin
zehirinin hemolitik fraksiyonu {izerinedir (Del
Negro, 1991).

Aragtirmalar, Chrysaora hysoscella nematosistle-
rinin igerigi tam olarak belli olmamakla beraber,
bunlarin dermotoksik ve sitotoksik aktiviteye sa-
hip oldugunu gdstermektedir (Mariottini ve Pane,
2010).

Pelagia Noctulica (Forsskal, 1775)
Tiirkce ismi: Mor Sokar Denizanasi
Ingilizce ismi: Mauve Stinger

Yiiksekligi 3 cm, ¢ap1 5 cm olan mantar seklinde
viicuda sahiptir. Umbrella kenarinda 16 lob ve 8
marjinal tentakiil yer alir (Sekil 6). 8 adet kiigiik
ve agiz gevresinde yer alan 4 adet biiyiik tentakiil
ile hos bir goriintii olusturan Pelagia noctiluca,
aslinda zehirli ve tehlikeli bir denizanasidir (Rus-
sell, 1970). 16 adet mide cebinden radyal olarak
uzanan basit sekilli gastrovaskiiler kanallar bulu-
nur. Fosforesans 6zelliginden dolay1 suyun altin-
da hafif bir 151k yayar. Rengi, kirmizims1 saridan
mora kadar degisebilir.

Pelagia noctiluca Akdeniz’de son derece yaygin
ve goze ¢arpan bir tiirdiir. Holoplanktonik bir tiir
olup polip safhasi goriilmez. Bu 6zelliginden do-
lay1 da okyanus bdlgelerinden kiyisal alanlara ¢ok
genis biyocografik dagilim 6zelligi gosterir. Tiirki-
ye kiy1 sularinda Ege ve Akdeniz kiyilarinda 6zel-
likle yaz aylarinda sikca rastlanabilir. Pelajik eko-
sistemde 1400 m derinlige kadar bulunabilmesine
(Mariottini ve ark., 2008) ragmen kiyisal alanlarda
planktonun daha yogun bulunmasi sebebiyle daha
sik rastlanir. Ergin bireyler sonbahar mevsiminde
seksiiel olgunluga ulasir ve liremenin hemen so-
nunda oliirler. Efira larvasi kis mevsiminde, geng
mediizler ise ilkbahar ayida goriiliirler (Mariotti-
ni ve Pane, 2010). Tentakiil etrafinda bulunan ne-
matosistler ile insana dokundugunda viicutta act
ve hassasiyete neden olabilirler.

Pelagia noctiluca ¢ok zehirli bir denizanasidir ve
zehirini bosalttiktan sonra birkag giin igerisinde
yeniden zehir olugturma yetenegine sahiptir (The-
oharides ve ark., 1983). Bu tiiriin zehiri, deride
kizariklik, 6dem, kabarcik ve bunlarin yani sira
devam eden aciya da sebep olmaktadir (Kokelj ve
Burnett, 1988). Bu zehir ne ¢ok siddetli ne de ¢ok
uzun siireli etki gosterir (Kokelj ve Burnett, 1990).
Agri, kasinti, 6dem, kurdesen benzeri lezyonlar,
asir1 pigmentlesme gibi deride lokal seyreden re-



isinibilir et al. 32(3): 154-169 (2017) / TURKISH JOURNAL OF AQUATIC SCIENCES
Journal abbreviation: Turkish J Aqua Sci

Sekil 7. Cassiopea andromeda (Fotograf: Elif Oz-
giir Ozbek).
Figure 7. Cassiopea andromeda (Photo: Elif Oz-
giir Ozbek).

aksiyonlar ve brons diiz kasinin kasilmasina bagh
solunum gii¢liigii goriilmesine ragmen, diger sis-
temik semptomlar ¢ok yaygin degildir (Auerbach,
1997; Carli ve ark., 1995). Bu tiiriin salgisi, leke
ve kabart1 gibi diizensiz sekilli lezyonlar olusturur
(Russo ve ark., 1983).

Cassiopea Andromeda (Forsskal, 1775)
Tiirkge ismi: Ters-diiz Denizanasi
Ingilizce ismi: Upside-down Jellyfish

Cassiopea andromeda genelde lagiin ve s1g kiyi-
sal ve kumluk alanlarda ¢ani zemine degerek, agiz
ve tentakiilleri yukar gelecek sekilde ters durur
(Sekil 7). Sar1-kahverengi, beyaz veya soluk ¢izgi-
ler ve noktalar olan ¢ani, solunum ve yiyecek elde
etmek i¢in suyun kollarindan akmasini saglamak
icin titresir. Yetigkinler 30 cm ¢apinda biiyiiyebilir.
Genellikle deniz anemonlart ile karigtirilir. Cassi-
opea andromeda indopasifik bir tiirdiir, Akdeniz’e
Siiveys Kanali’ndan gecerek girmis olan ilk tiir-
diir (Galil ve ark., 1990). Akdeniz’de Malta’ya
kadar yayilim gdsteren bu tiir (Schembri ve ark.,
2010), Tiirkiye kiyilarinda Mugla sahillerine ka-
dar ulasmustir (Giilsahin ve Tarkan, 2012; Ozgiir
ve Oztiirk, 2015). Bu tiir kiyisal bolgelerde dagi-
lim gostermesi ve dipte hareketsiz olarak durma-
s1 sebebiyle dalgiclarin oldukga ilgisini ¢eker ve
icerdigi nematosistlerin etkisi ile pek ¢ok dalgic
ve tatilciler icin saglik sorunlari yaratir (Isinibilir
ve Yilmaz, 2017). Temas halinde yanma, kizarik-
lik ve kasinti olabilir.

DENIiZANALARI iLE TEMAS SON-
RASI OLUSAN YARALANMALARA
YAKLASIM

i1k Yardim ve Genel Tedavi Tavsiyeleri

Denizanalarmin deri ve mukozalara temasi sonu-
cunda, genellikle istenmeyen lokal reaksiyonlar ve
nadiren de sistemik toksik etkiler goriilmektedir.
En yaygin goriilen etkiler, lokalize agri, sisme ve

kasint1 gibi cilt reaksiyonlaridir. Bununla birlikte
deri iltihaplanmasmdan nekroza varan ciddi lokal
etkiler de goriilebilmektedir. Baz: tiirlere maruziyet
sonucu, kisinin biinyesine gore kardiyak ve ndrolo-
jik semptomlari i¢eren daha ciddi komplikasyonlar,
anjiyoodem ve anafilaksi olusabilmekte, hatta 6ltim
goriilebilmektedir (Al-Rubiay ve ark., 2009). Bu
etkiler denizanalarinda bulunan ve genellikle po-
lipeptid yapida olan zehirlerin bulagmasiyla olus-
maktadir. Denizanasi ile temas sonucunda, nema-
tosistlerden saliverilen zehirler, tiirden tiire farklilik
gostermekle birlikte; genel olarak norotoksik pep-
tidler, biyoaktif lipidler, katekolaminler, histamin,
hiyaliiranidazlar, fibrolizinler, kininler, fosfolipaz-
lar ve ¢esitli hemolitik, kardiyotoksik, nefrotoksik,
miyotoksik ve dermonekrotik etkiye sahip toksinle-
ri icermektedir (Lakkis ve ark., 2015). Denizanasi
zehirlenmelerine bagli olarak, lokal diizeyde akut
ve bazen de gecikmis enflamatuvar-allerjik yanit;
sistemik olarak ise akut veya gecikmis tipte asi-
11 duyarlilik reaksiyonlar1 (bronkokonstriiksiyona
bagli solunum gii¢liigii, hipotansiyon ve sok) go-
riilebilmektedir. Denizanasi zehirlenmelerinin teda-
visinde amag genel olarak, zehiri etkisizlestirmek
veya etkisini azaltmak, nematosistlerden daha fazla
zehir salimimini 6nlemek, zehirin lokal ve sistemik
etkilerini hafifletmek veya bertaraf etmek ve en
onemlisi insan hayatim1 korumaya yoneliktir (Ce-
golon ve ark., 2013). Unutulmamalidir ki, deniza-
nalarina bagli zehirlenmeler sonucu goriilen semp-
tomlar, denizanasi tiiriine goére degismekte olup,
tedavi yaklasimlar1 da kiigiik farkliliklar arz edebil-
mektedir (Montgomery ve ark., 2016). Lokal seyre-
den durumlarda, lokal anestezik, topikal antihista-
minik ve glukokortikoidler ile sistemik uygulanan
analjezik ve antihistaminik ilaclar tercih edilirken;
sistemik reaksiyonlarda (sok, solunum gii¢liigii vb.)
derhal klinikte miidahale sarttir. Hayati tehdit eden
bir durumda, havayolu destegi ile birlikte oksijen
uygulamasi, asir1 hipotansiyon i¢in intravendz sivi
destegi ve sempatomimetikler; asir1 duyarlilik re-
aksiyonlar i¢in ise sistemik yoldan glukokortiko-
idler (kortikosteroidler) hastaya uygulanir. Ac1 ve
agrinin gecmemesi durumunda vakit kaybetmeden
bir hekime basvurulmahdir. Bu asamada, hastaya
hekim tarafindan oral yoldan analjezik kullanimi
(6rn. parasetamol, ibuprofen) Onerilebilir. Kasmti
goriilmesi durumunda ise lokal glukokortikoidler
(6rn. hidrokortizon) ve sistemik etkili birinci (6rn.
feniramin) veya ikinci kusak antihistaminik (6rn.
setirizin, loratadin) ilaclar hastaya hekim tarafindan
tavsiye edilebilir. Glukokortikoidler ve antihista-
minikler, agri, yanma ve kizariklig1 hafifletmeleri
acisindan faydali bulunmustur. Benzokain, lidoka-
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in gibi anestezik maddelerin lokal uygulanmasinin
da agn ve kasintida rahatlama sagladigi bilinmek-
tedir. Denizanalar1 ile temas sonucunda, bolgedeki
deri, hassas deri (6rn. dudak) veya mukozanin (6rn.
burun mukozasi veya konjonktiva) biitiinliigliniin
bozulmasi sonucu enfeksiyon da gelisebilir. Bu du-
rumda, yumusak doku enfeksiyonlarinda etkin olan
sistemik etkili kemoterapdtikler (antibiyotikler)
kullanilmalidir (Auerbach, 1991). Denizanasi ile
maruziyet sonucunda olusan lokal ve sistemik etki-
lerin tedavisinde kullanilan genel ila¢ gruplari, etki
mekanizmalari, ila¢ etken maddeleri ve farmasotik
miistahzarlar ile gesitli topikal ve sistemik farma-
sotik dozaj formlar1 Tablo 1°de gosterilmistir.

Denizanasina maruziyet sonucu olusan agrinin,
zehirde bulunan kinin ve kinin-benzeri faktor gibi
endojen veya eksojen kimyasal mediyatorlerden
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Kinin veya
kinin-benzeri faktor, kiitanéz duyu sinirleri tizeri-
ne etki ederek, tirtiker ve eritem gibi reaksiyonla-
ra yol acabilmektedir. Bu olusan etkilerin stiresi,
kisiye ve tiire bagh olarak degisiklik gostermek-
tedir (Montgomery ve ark., 2016). Denizanasinin
tiiblil omurgalarinda kitin ad1 verilen yapisal bir
karbonhidrat bulunmaktadir ve denizanasina ma-
ruziyet sonucu bu kitin maddesine kars1 viicutta
immiin yanit tetiklenebilmektedir. Temas bol-
gesinin siirekli olarak ovulmasi veya kasimnma-
s1, likenifikasyona ve cildin sertlesmesine neden
olabilir. Denizanasina maruziyetten hemen sonra
derinin ovulmas1 veya kaginmasi, nematosistler-
de kalan zehirin saliverilmesine neden olabilir
(Montgomery ve ark., 2016). Denizanasi zehiri,
cildin ovusturulmasi veya tentakiil traksiyonu gibi
mekanik uyaranlar ile salinabileceginden dikkatli
olunmalidir.

Denizanasina maruziyette uygulanacak olan teda-
vi temelde tentakiillerin uzaklastirilmas: ve maru-
ziyet alaninin tedavisi seklindedir; ancak burada,
tentakiillerin uzaklastirilmasi veya tedavi esnasin-
da osmotik basing veya mekanik uyarilarla nema-
tosistlerden daha fazla zehir saliniminin 6nlenme-
si son derece 6nemli bir noktadir. Zehirin igeriye
alim hizi doza bagimlidir ve hastanin periferik
kan akim hizina gore degigsmektedir. Bu nedenle,
yaralinin, kan akim hizimin artisinin 6nlenmesi
acisindan sakin ve hareketsiz olmasi son dere-
ce Onemlidir. Denizanas1 sokmalarinda, ozmotik
konsantrasyondaki bir degisiklik, nematosistler-
den zehir salinimini tetikleyebilecegi ve inaktif
haldeki nematosistleri aktif hale getirebilecegi i¢in
tatli su kullanimindan kesinlikle kaginilmalidir.
Denizanasi ile temas etmis viicut bolgesi, deniz
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suyu ile ovalamadan nazik¢e yikanmalidir. De-
niz suyunun acil miidahalelerdeki yarar1 ve agriy1
azaltmadaki etkinligi kanitlanmistir. Tentakiillerin
yikanmasinda deniz suyu tercih edilmelidir. Bu
asamada, temas bolgesini bandajla kapatmamak
(okliizyon yapmamak), etil alkol (kolonya vs.) ve
sirke kullanmamak gerekmektedir. Laboratuvar
calismalari, nematosistlerden zehir salinimini art-
tirdigin1 gosterdiginden, bolgenin bandajlamasin-
dan kagmilmalidir (Cegolon ve ark., 2013). Yine
etil alkol ve metil alkol (metanol), nematosistler-
den zehir salinimin1 biiylik oranda arttiracagindan
kesinlikle kullanilmamalidir. Baz tiirler igin ya-
rarli olsa da sirkenin, denizanas1 maruziyeti teda-
visinde olumlu etkisine kiyasla daha fazla olum-
suz etkisi bulunmustur (Cegolon ve ark., 2013).
Sadece Carybdea marsupialis (Cubozoa) ve Ch-
rysaora hysoscella (Scyphozoa) tiirleri ile zehir-
lenmelerde, maruziyet bolgesi 30 saniye boyun-
ca %4-6 asetik asit iceren sirkeye daldirilmalidir
(Montgomery ve ark., 2016). Eger bulunabiliyorsa
5 dakika boyunca soda (kabartma tozu, sodyum
bikarbonat)-deniz suyu kombinasyonu (%50
NaHCO, ve %50 deniz suyu karigimi) temas eden
tentakiillerin zehirinin daha fazla difiize olmasi-
n1 dnlemek i¢in uygulanmalidir (Montgomery ve
ark., 2016). Bu arada deri {izerine yapismis nema-
tosist igeren tentakiil kalintilarini sert plastik bir
kart, forseps veya cimbiz ile uzaklastirmak dogru
bir yaklasimdir. Acty1 ve agriy1 azaltmak i¢in 5-15
dakika siireyle buz kompresyonu uygulamak yarar
saglayabilir. Bazt durumlarda, 42-45°C sicak su
uygulamasinin, nematosistlerden zehir salinimini
onlemede ve olusan agriy1 hafifletmede buz kom-
presyonuna gore daha fazla fayda saglayabildigi
bildirilmistir.

Bazi denizanasi zehirlenmelerinin, gecikmis de-
nizanasi envenomasyon (zehirlenme) sendromu
olarak adlandirilan, gecikmis bobrek ve karaciger
yetmezligi komplikasyonlarina yol actigi bildi-
rilmistir. Yilksek miktarda denizanasi zehirine
maruziyete bagl kardiyotoksisite sonucu olusan
kardiyovaskiiler kollaps nedeniyle iki saat iginde
gelisen 6liim vakalar1 da raporlarlanmigtir. Ayni
zamanda zehirlenmeden dakikalar veya saatler
sonra solunum depresyonu goriilebildigi bilin-
mektedir. Zehir i¢indeki proteolitik enzimler, kan
damarlar1 ¢evresindeki bag dokusunun parcalan-
masina ve ekstraseliiler matrisin bozulmasi so-
nucu hemorajiye neden olabilmekte bu da organ
hasarina yol acabilmektedir (Montgomery ve ark.,
2016). Denizanasina maruziyet sonucu salinan ze-
hire tepki, dogrudan toksinin etkisiyle veya dolay-
11 olarak hiimoral (B hiicresi) ve/veya hiicre-araci-
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It (T hiicresi) immiin yanit yoluyla olugmaktadir.
z g g %‘ g g %’ g g g g g Immunolojik veya allerjik yar'nt.daha 6nce' zehire
E sl2lel2|2|2|2|8|8|3|3 maruz kalanlarda olugmakla birlikte, tiim bireyler-
S22 (22222 [EB|IE|E|E|E ilir. Biivii i i i
= E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|S de olusmayabilir. Biiylik miktarda histamin sali-
5 e la e lala || |o e mmina bagh olarak anjiyoddem veya anafilaktik
NI I ; ; ; ; soka bagl daha ciddi semptomlar goriilebilir. Bu
200|000 |0 |0 irevleri s151klik si s :
“[0DIDI0I0IDID|IC|ICO|O durum bireylerin bagisiklik sisteminin bazi anti
= ol|0|0|0 . . o
jenlere agir1 tepki vermesiyle iligkilidir ki bu reak-
siyonlara asir1 duyarlilik reaksiyonlart denir. Art-
mis olan tiire 6zgli immiinoglobulinler (Ig), daha
once zehire maruz kalan kisinin kan dolasiminda
Slslslslz 28|y < |g|s|g l.oulundugundan zehi.rlie tekra.r mar.l?ziye.t sonrast
‘é 22 2]]IBIE Sl 5|8 immiin yanit olusabilir. Yani, alerjik bir yanitin
D[RRI |<L|S|G|A |0 |aln olugmasi i¢in daha Once zehire maruz kalinmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte zehire her maruz
kalma sonrasinda alerjik bir reaksiyonun olusma-
s1 veya her zehirlenmede daha siddetli bir yani-
.é g %D é g Q) g tin olusacagimi diisiinmek yanlis bir yaklagimdir
HEIEIMEIEIE S gﬂ b (Montgomery ve ark., 2016).
ﬁoowog%wogaw . o
S22 g 21E|E g 2ls o g Denizanas1 maruziyeti sonucunda uygulanma-
i~ — 1812 S |3 «y s gereken tedavi yontemleri konusunda bilginin
o yayginlastirilmasi, 6zellikle de risk altindaki ki-
£ o o ) silerin iyi egitilip bilgilendirilmesi son derece
:§ =) 2 2l onemlidir. Denizanalarindan korunmak i¢in bazi
= = = e . . < oy .
2|s|s|? 8|E|8|?|5|E|E|a oOnlemlerin alinmasi fayda saglayabilir. Bireyle-
Slzlsldlzl2 sl =82 . . .. .. .
Cle|c|E|l=|<|®|E|=|=|=|2 1 denizanasi riskine kars1 uyarmak ic¢in yeterli
s[FIFEISIFIEF|SIE|R|E|e . ) .. L .
= 2= 5 =S isaret levhalart plajlara yerlestirilmelidir. Riskli
E o & < bolgelerdeki yiiziiciiler koruyucu ekipman giyme-
lidirler. Daha 6nce denizanasina maruz kalan bi-
g 2] reylere, yeni bir denizanasi ile maruziyet sonrast
o ; 2 glg|lalalal o . . c 1 .. . C .
k= N B A 5] == % |5 | 5| B geligebilecek olan c.1dd1 .allerjlk real.<51y0n rlsl.<1ne
= *2 .g % g E é g g S|s|g|¢e kargi yanlarinda epinefrin (adrenalin) kalemi ve
3 5 S|E|= S 19|22 |2 |2|Z2 antihistaminik tasimasi tavsiye edilmektedir. Aym
% = zamanda denizanalarinin yogun oldugu bolge-
;a lerde suya girmekten kagiilmalidir (Cegolon ve
& ark., 2013; Montgomery ve ark., 2016).
2 IREEEE gomery )
= S Slglslsls E% i) .E‘ .E* .% % Genel olarak, denizanasi zehirlenmeleri sonucu
2L B|EIEIEIEIEIZIE|S 2|83 I ken acil ilk yardim tedavileri asa
28 ElS|E|S|E|E|5|8|2|2]2|2  yapimas gereken acil ilk yardim tedavileri agagi-
EEl2|l2122|2|2/E|2|R|Q|Q|8  daki asamalar igermelidir (Montgomery ve ark.,
< O| o e e e e e 53 S B R R P
o o|2|5|5|S|S|S|o|S|E|IE|E|E  2016):
A I I A R A A R
- o = O|lo|O| O o . .
2 2 e = |= |=|=  Hastanmn yanit vermesini ve stabil kalmasini sag-
|7 Qg . . - ~
9 § lamak ic¢in temel yasam destegi saglanmalidir.
’gﬂ 2 (Epinefrin enjeksiyonu vs.)
S =
= .2 Yaralinin rahatlayip gevsemesi saglanirken diger
N .. . ..
2 5 taraftan zehirin dolagima karigmasini 6nleyici ted-
=R I R R R R R R :
c clzlElE|E2|8|E|E|E|E2|E|E|E  birleralinmaldir.
<<|Z|E|E|E|E|E|2|2|8|E 8L
= % % é‘ %‘ g‘ %‘ g‘ g g g‘ % Ag1z yolundan analjezik uygulanmalidir.
s sl 2555|5555 5(5|¢F
< M E R R R R R R R Tentakiiller deniz suyu ile yikanmalidir, tatli su-
| "< N|IN[N|N|[N|IN|[N|N|[N|N|N g
s x| gl2l2E2L22L228 dan kesinlikle kaginilmalidir.
SR E(EE 2B =R |(E (5|2 |= (|
= =|=|g|s|ls|s|s|s|s|g|s|<s]|¢< .
FHRIRIII<I<I<I<I<I<I<I<I<<  Yapiskan tentakiiller uzaklastiriimalidir (cimbiz,

[EEN
[ea]

4



isinibilir et al. 32(3): 154-169 (2017) / TURKISH JOURNAL OF AQUATIC SCIENCES

Journal abbreviation: Turkish J Aqua Sci

QNQIYUI 7/T-XO0D SIEAON Sw 001 1[qeL PIeIoY USIE)OA yeusjopig VA%
nIQNQIYUI 7/1-XO0D eAd( Sw g/ 191qe) Hwies SRz uolopIq yeuajopiq VVV
0IONQIYUI Z/1-X 0D eAd( 3w (g Sw g7 19]qe) Wy YLy uoIopIq yeusjopiq \AA4
QNQIYUI 7/T-X0D wiyelq] 1pqy Tw /8w g/ [ndury ddwodIq yeuajopid VvV
nIONQIUI 7/1-X0D wiyeIq[ Ipqy 3w 001/SL 191qe) T{WiIfes SRz odwoaI( Yeusjopiq VvV
nIoNqIYuI 7/1-X0D wiyeIqp ipqy 3w 056/SLT 191qe) Tjdex wrg xeueldy uasyordeN VvV
QNQIYUI 7/T-XO0D wiyelq] 1pqy 3w (g “Sw ST 191qes 1de] LAy uksoxdeN udsyordeN \AA%
nIONQIYUI Z/1-X 0D wiyeIq[ 1pqy 3w gL 119]qE) WIes Nj[onuoy| uksoideN uasyoideN VvV
QNQIYUI 7/T-X0D Joues 3w ¢ 191qe) pre1y prudjoiq udjo1doldyy VvV
ONQqIUI 7/1-XO0D youes /3w | dning piusjoid udgoidoloy VVV
0IONQIYUI 7/1-X 0D Joues T z/3w 001 ‘wt ndury prudjoiq udjo1doldy] VVV
NQIYUI 7/T-X0D noqqy 3w 008 191qe) Wy ruies SeAek pIeioy uonig udgordnqy VvV
nIONQIYUI Z/[-X 0D noqqy 3w 009 191qe) Wit udgnig udgoidnqg VvV
nIONQIUI 7/1-X0D noqqy/ eurrejorg T g/3wW (01 dning/uoAisuedsng U9JoID ugordnqy VvV
QNQIYUI 7/T-X0D Joues 3w 009/00% 191qe) Witg udAjoQg udgoxdnqy VvV
0IONQIYUI Z/1-X0D youes Tw g/3w 01 dnin$ yLeIpag udA[o(q udjordnqy VVV
nIONQqIUI 7/1-X0D [oAoues 3w ¢ [nsdey ruines-simez S Mzaley udjoxdiqIn[g VvV
QNQIUUI 7/1-XO0D wiprg 3w 001 191qe) Wit] uIIO] udgordiqinig VvV
0IONQIYUI Z/1-X0D [oAouEg 3w 00§ 191qe) WL urgdioq Jesiungi( VVV
NQIYUI 7/1-X0D Tokeg sw 00g/3w 001 191qey 1dey] Laug uidseio) JISE YIISIES[1AsY VVV
QNQIYUI 7/1-XO0D Tokegq 3w 001 UId1 1B[N007)/19]qe], uLdsy VIS YIISIBS[1ISY VvV
0IONQIYUI 7/1-X 0D Tokeg 3w 00g 1[QeL uLndsy 1ISe YIISHES[1AsY VA4
ISewiZiueyduw Ny nNaIN JePIIA ULIOJ Y1joseurie g JeZye)ISnA appew U3 PId Nilojoyeurieq
- 's3nup (VVV) Alojewnuegul-nue pue ondiAdnue o1sodjeuy P I d1qeL

Jerdell (VVV) JeAnjewieguanue oA ynaardnue yizaljeuy P °I O[qRBL

165



isinibilir et al. 32(3): 154-169 (2017) / TURKISH JOURNAL OF AQUATIC SCIENCES
Journal abbreviation: Turkish J Aqua Sci

2|2 |2 2|2  makas vb.), mimkiinse bu islem ¢iplak elle yapil-
AT
E E ;: 5 :é ;: 'gg ‘é ’E E 'é %50 sodyum bikarbonat ve %50 deniz suyu ige-
5 4:5 gg sg :":5 ,ag SIS recek sekilde hazirlanmis kabartma tozu macunu,
< gieieig g é é é é é denizanasina maruz kalan bdlgeye birka¢ dakika
E SEAES AR g E‘:) E':) QO: E':) uygulanmalidir ve sonra deniz suyu ile yikanma-
ZISIBIG|ICIE|E 12 |2|2|F e
] O [0 ] ]
v n v 0N Duruma gore, etkilenen alana soguk kompres uy-
gulamasi yapilmali; fayda saglanamazsa 30 daki-
] ka boyunca veya agr1 bastirilana kadar 42-45°C
- g = g E suya daldirilmalidir.
2|E8|lS| & F|s|Zz|2|B ||
3|2 |5|%|5|=|3]|3|3]5 Sistemik semptomlarin baglamasi Onlenemezse
Sl<|l==|28Q|l5|z|z|z]|~A 3 P ylama
= Bl<| 5 ‘%‘ veya agr1 azalmayip daha da yogunlasirsa yarali-
< @ = nin hastaneye yatirilmasi gerekmektedir.
Semptomatik tedavi i¢in antihistaminikler, kor-
tikosteroidler, analjezikler, lokal anestezikler ve
%" __El immunomodiilator ilaglar kullanilabilir.
0
g=| 2= | 2 § g |E|g DENIZANALARI ILE TEMAS SONUCU
.—EE Sle|2|<|s|8|8|®|5|8 OLUSAN LOKAL VE SISTEMIK ETKILE-
2 © lf ~ |~ RIN TEDAYIS_INDE KULLANILAN FAR?
2 - MAKOLOJIK ILAC GRUPLARI VE ETKI
MEKANIZMALARI
@ Antihistaminikler: Antihistaminik ilaclar, ge-
. E - nig kan damarlar1 ve brons diiz kasinda bulunan
g g el 2 =1 % = H1-reseptorlerini kompetitif ve geri doniistimli
5= 5|2 Sl2|E|. 8 olarak inhibe ederek histaminin etkilerini antago-
3 Z : g o _% SR _% Té = lsls nize ederler. Sistemik kullanimlarinda diiz kasla-
% 5 § N = N T% \; g EiRS = | nn kasilmasi (bronkokonstriksiyon vs.) ve kilcal
=2 g ;‘3 A ;:0 ; ; = é’" < |F | damarlarda permeabilitenin artmasi gibi his‘Eamin—
< :E 5| 8 I3 = £ = den ileri gelen etkileri ortadan kaldirirlar. Odem,
:‘é g N A E ;)[3 kizariklik ve kagintiy1 baskilarlar. Sistemik anti-
bl histaminikler, asir1 duyarlik reaksiyonlar1 ve ¢esit-
g £ li nedenlerden ileri gelen kasintilarin tedavisinde
= % = endikedir. Urtikerlerde, anafilaktik reaksiyonlar-
E qé E A Alol=]wlwm v || da, anjiyoddemlerin tedavisinde parenteral olarak
5] é — 2 g 5 RS %‘ AR kullanilirlar. Lokal antihistaminikler, kasinti, ki-
2 glels|l=|l2| sl 8|0|l |8 E C . e A . o
S<|l3| 5|8 BIEIEIR|E|=Z|= Z zariklik ve siskinlik gibi sikdyetlerin bulundugu,
0 == ;3 < alerjik deri lezyonlar1 (6rn. irtiker) kullanilirlar
o -%’ (Blandina ve Passani, 2016).
O =
g? § Nonsteroidal Antiinflamatuvar ilaclar (NSA-
g § g ] £ g £lg|g ii’ler): Bu ilaglarin, analjezik, antienflamatuvar
ORI % % S S g = |2 |2 |E8|=  veantipiretik etkileri bulunmaktadir. Antiinflama-
.i g S AR M: Z212|=2|L|Z |8 tuvar aktivitelerini, prostaglandin sentezini inhi-
TEo|Z (2B E|E2IES |5 = be ederek gosterirler. Prostaglandin sentezinden
S 2= VB8RRI |L|Z g g
<<% il 2| = | = sorumlu siklooksijenaz enzimini inhibe ederler.
;i Prostaglandinler, agr reseptorlerinin duyarliligim
< © % arttirdiklarindan (aljezik etki), prostaglandin sen-
';7 ':; :c tezinin inhibisyonuyla analjezik etki olustururlar.
% % = :E jé :E :E :E ::C :E :E jé :E Antlplretlk etkller.l, h}potglamustakl s.a'ntr.aq a.kt1V1-
FHRIRIIdIdldl<I<I<I< << telerine bagl periferik dilatasyonla iligkilidir. Bu
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mekanizma tlizerinden derideki kan akiminin art-
masina ve viicudun 1s1 kaybetmesine neden olurlar
(Lanas, 2016).

Lokal Anestezikler: Lokal anestezikler, voltaja
duyarlt sodyum kanallarinin intraseliiler boliimii-
ne icten baglanarak bu kanallan stabilize ederler,
bdylece hiicre membraninda sinirsel uyarilarin
olusumunu ve iletimini inhibe ederler. Lokal anes-
tezikler, derideki c¢esitli nedenlere bagh agri ve
kasintinin semptomlariin hafifletilmesinde kul-
lanilmaktadir. Lokal anestezikler, uygulandiklar
bolgeyi uyusturarak agrinin ve kasintinin hissedil-
mesini Onlerler. Lidokain yaygin olarak kullanilan
bir lokal anesteziktir (Saadatniaki, 2012).

Kortikosteroidler (Glukokortikoidler): Korti-
kosteroidler giiglii antienflamatuvar etkili ilaglar-
dir. Ayn1 zamanda, antipriiritik (kasintiyr onleyi-
ci-giderici) ve vazokonstriktif etkilere sahiptirler.
Kortikosteroidlerin  antiinflamatuvar etkilerinin
lipokortinler adi verilen fosfolipaz A2 inhibitdr
proteinlerine bagli oldugu disiintilmektedir. Li-
pokortinler bir 6ncii madde olan arasidonik asit
molekiiliiniin saliverilmesini inhibe ederek pros-
taglandinler ve Iokotrienler gibi enflamasyonun
giiclii mediyatorlerinin biyosentezini kontrol altin-
da tutarlar. Molekiiler diizeyde bakildiginda, ser-
best kortikosteroidler hiicre membranlarint hemen
gecerek, sitoplazmada bulunan 6zgiil reseptorlerine
yiiksek afinite ile baglanirlar. Boylece transkripsi-
yon ve protein sentezini etkilerler. Makrofajlarin
enflamasyon yerinde birikmesini onlerler, kapiller
membranin gecirgenligini azaltarak 6édem olusu-
munu Onlerler. Allerjik durumlarin tedavisinde,
allerjik cevapla ilgili mast hiicreleri ve eozinofiller
gibi baz1 hiicre tiplerinin alerjik cevaplarini azaltir-
lar. Topikal kortikosteroidler (dermokortikostero-
idler), antienflamatuvar ve antipriiritik etkileriyle
akut veya kronik ¢esitli dermatit tiplerinde, bocek
sokmalarinda ve diger alerjik ve iltihabi deri hasta-
liklarinin tedavisinde kullanilirlar (Adkins, 2015).
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Abstract

This study was designed to evaluate dietary Moringa oleifera leaves
(MOLSs) and their aqueous extract in enhancing the growth rate and
immunity and decreasing the acute stress response in common carp
(Cyprinus carpio) fingerlings. A total of 180 fish were divided into
three groups for feeding on dietl (d1) with no additives (control), diet2
(d2) containing 10 g of MOLs/kg feed, and diet3 (d3) containing 20 mL
of MOL aqueous extract/kg feed for 60 days. At the end of the feeding
period, the specific growth rate (SGR) was calculated, and serum was
obtained for biochemical analysis. In addition, 6 fish from each group
were subjected to confinement stress for 20 min. Thereafter, locomo-
tor activity, opercular movement, and plasma and water cortisol levels
were measured. The d2 and d3 groups showed an increase in SGR and
levels of total protein, globulin, and lysozyme, in addition to a decrease
in the locomotor activity and opercular movement than d1 (control)
group. MOLs and their aqueous extract had an improving effect on
growth and immunity and mitigated the adverse effects of stressors in
C. carpio fingerlings. Moreover, MOL aqueous extract induced a more
marked effect on growth performance and stress resistance than that
by MOLs.
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INTRODUCTION

World aquaculture is developing fast to overcome
the increase in fish demand (Reverter et al., 2014).
This development leads to intensification of fish
culture, potentiating of stressors and thus impairs
immunity, which increase diseases incidence. In
aquaculture, fish may suffer from various stressors
such as overcrowding, confinement, periodic han-
dling, poor water quality and malnutrition (Quesa-
da et al., 2013) causing adverse effects on growth,
immunosuppression, disease outbreaks, mortality
and high economic losses (Barton, 2002).

Stress stimulates the hypothalamo-pituitary-adrenal
axis (HPA-axis) to increase blood cortisol and lo-
comotor activity (Carrasco and Van de Kar, 2003).
Hence, fish behavioral and physiological responses
are usually correlated with stress conditions (Kool-
haas et al., 1999). Behavioral response is the first
alarm to stress (Ursin and Eriksen, 2004). Moreover,
locomotor activities are sensitive indicators to many
stressors, thus it is commonly used for behavioral
analysis (Huntingford et al., 2006). In addition, gills
are important targets for cortisol in fish (Wendelaar
Bonga, 1997). Therefore, opercular movement re-
flects stress level posed on fish (Martins et al., 2011).

Cortisol is the main corticosteriod in teleost fish and
its plasma concentrations rise greatly during stress
(Mommsen et al., 1999). Fish release steroid hor-
mones into the water in measurable amount (Scott
and Sorensen, 1994). Also, stressed common carp
(Cyprinus carpio, C. carpio), excreted cortisol into
the water (Scott et al., 2001). Hence, cortisol can be
measured in fish plasma (Kittilsen et al., 2009) and
water samples (Ruane and Komen, 2003). Since,
fish plasma and water cortisol levels are related
(Ruane and Komen, 2003), water cortisol may be
used as a valuable tool for measuring stress in aqua-
culture without sampling or disturbing fish.

Nutritional manipulations are considered a useful
way for stress mitigation in fish (Kanazawa, 1997).
Dietary supplementation with medicinal plants is
used in fish aquaculture to improve immunity and
resisting stressors (Reverter et al., 2014).

Among these plants, Moringa oleifera (Moringace-
ae); which is a highly valued plant and it distributed
in tropical and subtropical countries. It has a wide
range of medicinal uses with high nutritional value,
the so called “miracle tree”. Moringa oleifera leaves
(MOLs) are rich in minerals and provide a good
source of protein, vitamins, 3 -carotene, amino acids
and phenolics (Ramachandran et al., 2014).

Dietary supplementation of MOLs increased
growth performance (Abou-Elezz et al., 2012).
In addition, using MOLs extract overcame NaCl
stress in bean seeds (Rady a et al., 2013).

Literature lacks information about the application
of aqueous extract of MOLs in aquaculture as
most of its uses are confined to in vitro applica-
tions. Therefore, the present work focuses on eval-
uating the effect of dietary MOLs and their aque-
ous extract on growth, immunity and mitigation of
confinement stress in C. carpio fingerlings.

MATERIAL AND METHOD
Fish Collection and Maintenance

A total of 180 apparently healthy C. carpio finger-
lings with average body weight 7+2.0 g were col-
lected from Abo-Saleh fish hatchery, Beni-Suef,
Egypt. They were transferred in plastic bags con-
taining oxygenated water to the wet laboratory of
Fish Department, Faculty of Veterinary Medicine,
Beni-Suef University, Egypt. Fish was kept in three
fiberglass tanks of 400 1 capacity for each, sup-
plied with chlorine-free tap water and continuous
aeration. The fingerlings were acclimatized for 14
days in the experimental fiberglass tanks and were
fed 5% body weight pelleted commercial fish diet
(Brsiek factory, Egypt, Table 1) during acclimation.

After acclimatization fish were redistributed into glass
aquaria of 70x25x40 cm for running the experiments.
Water quality parameters were measured twice a week
during acclimatization and throughout the experimen-
tal periods. These parameters include measuring dis-
solved oxygen using DO meter (India), temperature
using water thermometer (UK), measuring pH using
PH indicator paper (USA), as well as measuring am-
monia, nitrite and nitrate using commercial test kits
(Aquamerck; Merck, Darmstadt, Germany).

Table 1. Composition of the commercial pelle-
ted fish diet (Brsiek factory, Egypt).

Composition of ingredients  The percentage
(25% crude protein) (%)

Fish meal 6

Soya bean meal 36

Rice polish 22
Yellow corn 34
Mono-calcium phosphate 1
Common salt 0.5
Premix 0.5
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Source of Moringa oleifera Leaves (MOLs)

MOLs were obtained from local market. The spec-
imen was examined and identified by a botanist
from Botany Department, Faculty of Sciences,
Beni-Suef University. The obtained leaves were
washed several times with distilled water and air
dried in shaded area. The dried leaves were grinded
into fine powder using mixer and stored in steril-
ized glass containers at room temperature for use.

Preparation of Aqueous MOLs Extract

The extract of aqueous MOLSs was carried out accord-
ing to the method suggested by Fatope et al. (1993)
with minor modification. Twenty five g powder of
grinded leaves was mixed with 250 ml hot (98°C)
distilled water and stayed for 24 h. The extract was
filtered using a muslin cloth and then re-filtered using
filter paper. The extracts were labeled and preserved in
the refrigerator at 4°C and used within 1 week.

Diet Preparation

The pelleted commercial fish diet (Brsiek factory,
Egypt, Table 1) was ground into fine powder by us-
ing mortar, then, the MOLs and its aqueous form
were mixed separately with the fine powder. Three
fish diets were prepared, including, dietl (d1) with
no additives (control), diet2 (d2) containing 10 g of
MOLs/kg feed and the third diet (d 3) containing 20
ml of MOLs aqueous extract/kg feed. Afterwards,
each fish diet contents were mixed with distilled
water until obtaining a homogenous mixture. The
mixture was passed through a hand minced-meat
processing machine, producing extruded strings,
which were dried at room temperature for 24 h and
then broken down to small pellets.

Experimental Design
Growth performance

After acclimatization of 180 fingerlings, they were
divided into three groups (20 fish/each) with three
replicates for feeding on d1, d2 and d3 for 60 days.
Throughout the experimental period the finger-
lings were fed 5% of body weight with its specific
diet once a day at 10 am.

Growth measurements including individual
weight and length of the fingerlings were recorded
and the cumulative fish weights per group were
weighed weekly to adjust the new required feed
amount. At the end of experimental period, specif-
ic growth rate (SGR) of fingerlings fed with dif-
ferent diets was calculated according to (Ricker,
1979) using the following formula:
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SGR=[logarithm (final weight)—logarithm (initial
weight)/t (time interval in days)]x100

Blood collection and biochemical analysis

At the end of feeding period (60 days), 30 fish
from each experimental group (10 fish from each
replicate group) were anaesthetized with tricaine
methane sulfonate (MS222, Sigma-Aldrich Chem-
ical Co. Egypt). Blood was collected from caudal
veins without anticoagulant for serum separation.
The collected serum was stored at -20 °C for esti-
mation of total protein using the method of Brad-
ford (1976); albumin concentration (Doumas et al.,
1971). Additionally, serum lysozyme activity was
measured based on the lysis of Micrococcus lyso-
deikticus according to the method of Ellis (1990).

Measuring behavior and cortisol level in water
and plasma after exposure to confinement stress

Sixty days after feeding of the tested diets, six fish
from each group were individually confined for
20 min in the aquarium shown in Figure 1. This
aquarium was designated to restrict fish swimming
and provided adequate aeration for avoiding hy-
poxia stress. The behavior of fish was videotaped
using digital video camera (SONY, Japan). After
that, opercular movement number/min (at 10™,
15" and 20" min of confinement) was counted.
Furthermore, duration of fish activity/min (body
movement from side to side) was calculated.

For water cortisol level analysis, whole water in
each confinement area was collected immediate-
ly after ending of stress period (20 min). The col-
lected water was thoroughly mixed and only 10
ml water was kept frozen (-20°C) for analysis of
cortisol level.

Aeration pump

=12 cm

20 cm
depth

Figure 1. Aquarium used for confinement stress
test; Fiber glass aquarium (12cm widthx30cm
length x20 cm depth), equally subdivided into 6
equal units (5cm widthx12 cm length x20cm dep-
th). Each unit was supplied with aeration.
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Table 2. Effect of dietary MOLs and their aqueous extract on growth and specific growth rate (SGR)

of C. carpio fingerlings.

Parameter Diet 1 (control) Diet 2 (M. oleifera leaves) Diet 3 (M. oleifera aqueous)
Total initial weight (g)  139.99+3.87 143.5+£2.36 144.09+2.65

Total final weight (g) 211.33+4.7 233.5+4.7* 248.96+2 3%*

SGR (%/day) 0.686 0.811

*p=0.02, considered significant in comparison with control group.
**p=0.002, considered very significant in comparison with control group.

Table 3. Serum parameters of fish groups feed on MOLSs and their aqueous extract.

Items Diet 1 (control) Diet 2 (Moringa oleifera leaves) Diet 3 (aqueous extract)
Total protein (g/dL) 4.6+0.11 6.3£0.2™ 7.86+£0.14™"
Albumin (g/dL) 1.66+0.12 1.1 +£0.05

Globulin (g/dL) 2.9+0.08 5.2+0.2 ** 7.16£0.03%**

A/G ratio 0.57+0.2 0.194+0.003 0.08+0.008
Lysozyme (ug/mL) 111.1+0.3 121.240.4™" 132.7¢1.17"

Total protein: “ very significant (p=0.004) - “extremely significant (p=0.0001).

Globulin: * very significant (p=0.001) -*** extremely significant (p=0.0001).

Lysozyme: ™ extremely significant (p=0.0001).

For plasma cortisol measurement, the fish RESULTS AND DISCUSSION

were anaesthetized using tricaine methane sul-
fonate (MS222; Sigma-Aldrich Chemical Co.
Egypt), then, the blood samples were collected
from caudal vein of each fish. The collected
blood sample was placed into cooled plastic
tubes containing 3 mg Na2EDTA, mixed and
centrifuged at 3000 rpm; 4 <C for 5 min. The
collected plasma was stored at -20 C for fur-
ther analyses.

Moreover, cortisol levels in the collected plasma
and water samples were estimated by Cortisol
ELISA kit® (Calbiotech, catalog No. CO103S,
Canada) following the manufacture instructions.
Results calculation was carried out by automatic
ELISA reader (SUNRISE®; Tecan, Austria) ac-
cording to Schlaghecke et al. (1992).

Statistical Analyses

Statistical analyses were done using all data one
way ANOVA (post hoc test; Dunnetstest) Ad-
vanced Models 16.0 software (SPSS, Tokyo, Ja-
pan). P<0.05 was considered as statistically sig-
nificant.

Ethics

The present experiment was approved by the
BSU-IACUC (Beni-Suef Institutional Animal
Care and Use Committee).

Growth Performance

Significant differences were observed in final
weight in groups fed MOLs and its aqueous ex-
tract (P=0.02 & 0.002 respectively) when com-
paring with control group (Table 2). Whereas,
the total initial weight of fish group fed control
diet (d1), M. oleifera leaves (d2) and M. oleifera
aqueous (d3) was 139.99 £3.87, 143.5+2.36 and
144.0942.65 respectively, while, the total final
weight of fish group fed control diet (d1), M. oleif-
era leaves (d2) and M. oleifera aqueous (d3) was
211.33+4.7, 233.5+4.7and 248.96+2.3 respec-
tively. Additionally, the SGR was 0.686, 0.811
and 0.911 in fish group fed control diet (d1), M.
oleifera leaves (d2) and M. oleifera aqueous (d3)
respectively.

Effect of MOLs and Their Aqueous Extract on
Biochemical Parameters of C. carpio Fingerlings

Values of total serum protein, albumin, globulin
and albumin/globulin ratio are shown in Table 3.
Total serum protein and globulin levels were sig-
nificantly increased in group of fish fed M. oleifera
leaves (d2), (p=0.001& 0.001 respectively) and
their values were 6.3+0.2 and 5.2+0.2 respectively,
while, they were extremely significant (p=0.0001)
in group fed M. oleifera aqueous (d3) with values
of 7.86£0.14 and 7.16+0.03 respectively. Addi-
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Table 4. Effect of dietary MOLs and their aqueous extract on water and plasma cortisol level of of C.
carpio fingerlings in response to confinement stress

Cortisol (ng/mL) Diet 1 (control) Diet 2 (Moringa oleifera leaves) Diet 3 (aqueous extract)
Water 24.24+2.7 10.26£2.2* 12.36+£0.39*
Plasma 431.2422.3 288 +£25.8* 229.7+£34.9%*
*Significant at p<0.05
110 - -
@ ? ®) [] Dietl
~ 100 + .
g = 8 - B Diet2
5 207 T £7- [0 Diet3
'g I e .9
5 80 + . * g 6 =
% 70 - * * —; 5 d
£ =
<1>) 60 - b5 4 =
= © * <
= 50 « 5 3 T
= 2 i
< ]
§ 40 A 8 7
Q
g 3
S 30 - =
20 0
10 15 20 Diet treatment

Time of fish confinement/min

Figure 2. a, b. Effect of MOLs and their aqueous extract on (a) opercular movement (number/min) and
(b) locomotor activity duration/min of C. carpio fingerlings in response to confinement stress. Diet 1
(control), diet 2(10 mg of MOLs/kg feed and diet 3 (20 mL of MOLs aqueous extract/Kg feed. Data

described as means+SE, n=6, at p<0.05.

tionally, there was significant increase (p=0.0001)
of lysozyme in all experimental groups compared
to control group (d1), (Table 3).

Mitigation of Stress by Supplementation of
MOLs and Their Aqueous Extract in the Diet
of C. carpio Fingerlings

Water and plasma cortisol level

The results of cortisol in plasma and water as an indi-
cator for stress response to confinement showed that
there was a significant reduction in cortisol level of
group fed M. oleifera feed (d2), (in water; p=0.001
and in plasma; p=0.007) and M. oleifera aqueous
(d3), (in water; p=0.001 and in plasma; p= 0.039) in
comparison with control group (d1), (Table 4).

Behavioral response to stress

Stress confinement posed less effect on fish fed
M. oleifera feed (d2) and M. oleifera aqueous (d3)
compared to control group (d1) (Figure 2). Figure
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2a showed that opercula movement number/min
was significantly low in d2 (at 10" min; p=0.001,
at 15" min; p=0.001 and at 20" min; p=0.001) and
d3 (at 10* min; p=0.001, at 15™ min; p=0.003 and
at 20" min; p=0,037) than d1 fed fish. Similarly,
fish fed d2 (p=0.001) and d3 (p=0.001) spent sig-
nificant shorter activity duration/min than that of
d1 (Figure 2b).

In this study, dietary incorporation of MOLs and
their aqueous extract increased final weight and
SGR of C. carpio fingerlings when fed the exper-
imental diets for a period of 60 days. These re-
sults are in agreement with those of Makkar and
Becker, (1996) and Soliva et al., (2005). They re-
ported that MOLs are of high protein supplement
for ruminants which is potentially available for di-
gestion due to a high proportion of pepsin soluble
nitrogen (82-91%) and low proportion (1-2%) of
acid detergent insoluble protein. Moreover, Abou-
Elezz et al., (2012) and Yuangsoi and Masumoto
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(2012) proved that replacement of soybean meal
protein by MOLs meal in carps led to increase
protein digestibility, fish growth and feed conver-
sion ratio with no harmful effects on fish health. In
this study, MOLs aqueous extract induced higher
growth rate than MOLs, as the aqueous form re-
duced the anti-nutritional factors particularly sa-
ponins and tannins by 93% and 100% respectively
(Makkar and Becker, 1999).

These findings indicated that both MOLs and
their aqueous extract increased serum total pro-
tein, globulin and lysozyme of C. carpio finger-
lings, with a more prominent effect of aqueous
extract. There is a dearth of information on the
use of MOLs and their aqueous extract as immune
stimulant or their effect on serum biochemical pa-
rameters in fish. These findings are in agreement
with Soumitra et al., (2004) but disagreed with
Emmanuel et al., (2014) who proved that using
of MOLs in rabbit ration giving normal values of
total protein and globulin, which might be due to
different species and doses.

Data revealed that MOLs and their aqueous extract
supplementation in diet of C. carpio fingerlings pre-
sented a clear suppression in water and plasma cor-
tisol elevation after exposing to confinement. Simi-
larly, Prabsattroo et al., (2015) recorded that MOLs
extract decreased plasma cortisol level in rats.

These results indicated that measuring cortisol
level in the water may be a useful tool in estimat-
ing the stress of fish under confinement conditions
without disturbing fish for blood sampling. Ruane
and Komen (2003) supported these findings.

Data demonstrated the decrease in locomotor
activity and opercular movement of fish fed di-
ets containing MOLs in response to confinement
stress. Guhal, (2004) reported that MOLs extract
decreased motor activity of rats. The observed be-
havioral alteration was accompanied with a prom-
inent decrease in water and plasma cortisol level.
Similar correlation between cortisol level and fish
behavior was reported by @verli et al., (1999). In
addition, @verli et al., (2002) recorded that cor-
tisol has time- and context-dependent effects on
behavior in teleost fish. Hence, cortisol may be not
the only regulator to behavioral response of fish
to stress.

MOLs were reported to have multi-target sites
(Sutalangka et al., 2013). MOLs have antioxidant
(Sreelatha and Padma, 2009), vasodilation (Dangi
et al., 2002) and monoamine modulation effects

such as dopamine, norepinephrine and serotonin
(Ganguly and Guha, 2008). In early reports, re-
duction of serotonin was found to inhibit neuro-
endocrine and behavioral stress-responses in fish
(Winberg et al., 1997). In addition, Das and Guha,
(2007) assumed that locomotor behavior of rats
may be increased by high level of serotonin. There-
fore, we hypothesize that MOLs decreased behav-
ior and cortisol level of C. carpio in response to
confinement stress mediated by multi-target sites
including modulation of neurotransmitters func-
tion. Further studies are required for correlation of
effect of MOLs on brain monoamines, cortisol and
behavior of fish.

The deleterious effects of confinement stress are
known to affect many aspects of the fish’s physi-
ology including immune competence and growth
rates (Barton 1997). Thus, mitigation effect of this
stress using MOLs and its aqueous form is very
important in the field of aquaculture for improving
fish immunity and increase resistance of fish to ad-
verse environmental conditions and subsequently
preventing diseases initiation.

CONCLUSIONS

The incorporation of MOLs and their aqueous
extract in the diet of C. carpio fingerlings for 60
days may be useful for improving growth, immu-
nity and stress effect mitigation in aquaculture.
In addition, MOLs aqueous extract induced more
marked effect on fish performance and stress re-
sistance than MOLs.
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