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First Case Report of Vibrio harveyi infection in Salema (Sarpa salpa) in a Public
Aguarium*
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Abstract

In this study, moribund salema (Sarpa salpa) individuals from a public aquarium were investigated to
identify the cause of disease. A minor scale loss and partial skin depigmentation were observed in the diseased
fish. Internal investigation of fish revealed hyperemia in the liver and the intestines and haemorrhages in the
muscle tissues. When the histopathological sections of tissues were examined, it was determined that the
bacterial infection affected especially the gill epithelium, the intestinal mucosa, the heart muscle and
hemopoietic tissues of the spleen. According to phenotypic and biochemical characteristics as well as SSU
rRNA sequencing results, the isolated bacteria was Vibrio harveyi and consistently seen all the examined
samples of visceral organs including kidney, spleen, liver and blood. However, Vibrio vulnificus and
Pseudoalteromonas piscicida bacteria were also isolated from blood and spleen tissues of one sick fish among
others.

Keywords: Vibriosis, Vibrio harveyi, salema, Sarpa salpa, public aquarium

Bir Deniz Akvaryumunda Salpa Baliklarinda (Sarpa salpa) Vibrio harveyi Enfeksiyonu Olgusu: ilk
rapor

Ozet

Bu calisma, bir deniz akvaryumundan alinan hasta salpa baliklarinda (Sarpa salpa) hastaliga neden olan
etken veya etkenleri tanimlamak iizere yapilmigtir. Hasta baliklarm vilcudunda hafif siddette deri renginde
acilma ile birlikte pul kayiplar gdzlenmistir. i¢ bakida, karaciger ve bagirsak dokularmin hiperemik ve kas
dokusunun da hemorajik oldugu tespit edilmistir. Doku Kkesitleri histopatolojik olarak incelendiginde,
enfeksiyonun; 6zellikle solungag epitelyumu, bagirsak mukozasi, kalp kast ve dalagin hematopoetik dokusunu
etkiledigi belirlenmistir. Fenotipik ve biyokimyasal 6zellikleri ve SSU rRNA dizileme sonuglarina gore;
incelenen tiim i¢ organlardan (bdbrek, dalak, karaciger) ve kan dokusundan Vibrio harveyi bakterisi izole
edilmistir. Buna ek olarak, incelenen baliklardan sadece birinin kan dokusundan ve dalagindan alinan
drneklerde Vibrio vulnificus ve Pseudoalteromonas piscicida bakterileri de izole edilmistir.

Anahtar kelimeler: Vibriozis, Vibrio harveyi, salema, Sarpa salpa, deniz akvaryumu

*The present study was supported and funded by the Scientific Research Projects Coordination Unit of
Istanbul University (BEK-2017-25502).

INTRODUCTION

The salema, Sarpa salpa (Linnaeus 1758), is a widely distributed species throughout
the Mediterranean, the northeastern Atlantic from southwestern France (Bay of Biscay) to
Sierra Leone. The distribution area includes coastal waters of the Azores, Madeira, the
Canary Islands and the Cape Verde Islands (Russell, 2014). In Turkey, salema is mostly
exhibited in thematic aquaria rather than used for consumption due to its low market value
and low esteemed flesh.
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Vibrio harveyi is a well-known bacterium causing disease with high mortality in
marine aquaculture and outbreaks have been reported in various fish species including
common dentex (Dentex dentex) (Company et al., 1999; Pujalte et al., 2003; Turgay and
Karatag, 2016), gilthead sea bream (Sparus aurata) (Balebona et al., 1998; Haldar et al.,
2010; Pujalte et al., 2003) and European sea bass (Dicentrarchus labrax) (Pujalte et al.,
2003). Moreover, vibriosis caused by V. harveyi has also been reported in farmed sole
(Solea senegalensis) (Zorrilla et al., 2003), cultured wedge sole (Dicologoglossa cuneata)
(Lopez et al., 2009), cultured brown spotted grouper (Epinephelus tauvina), silvery black
porgy (Acanthopagrus cuvieri) (Saeed, 1995) and cage-reared grouper (Epinephelus
awoara) (Qin et al., 2006).

This is the first case report of vibriosis which caused an outbreak in Sarpa salpa that
held in a public aquarium.

MATERIAL and METHODS

The present study was approved by Istanbul University Local Committee on Animal
Research Ethics (Decision no: 29.12.2016).

Case History

This disease outbreak occurred in a thematic public aquarium located in
Istanbul/Turkey and the only external symptom observed in fish kept in the gquarantine
tank was reported as anorexia. Water quality parameters at the time of sampling were as
follows: the temperature 23.5°C; the salinity 27 psu; the dissolved oxygen concentration
8.3 mg/L; while other parameters such as un-ionized ammonia (NHs) 0.001 mg/L, nitrite
(NO7) 0.05 mg/L, nitrate (NO3) 40 mg/L and pH 8.1.

Collection and Processing of Tissues

The samples from two individuals were taken from internal organs (liver, spleen,
kidney and blood tissue) of moribund salema (between 100-120 g in weight) and streaked
onto Marine Agar 2216 (Difco). The plates were incubated at 22°C for 48-72 h. Basic
characteristics of the isolates were determined using conventional methods including
colony and cell morphology, Gram staining, oxidase activity, motility,
oxidation/fermentation (O/F) reaction, growth/appearance on TCBS agar and
susceptibility to vibriostatic agent O/129 (10 pg and 150 pg) (Oxoid) (Whitman, 2004).
Histopathological examination of the sampled tissues was performed as follows: tissue
materials were fixed in 10% buffered formalin, dehydrated in ethanol, xylene series used
as a clearing agent and embedded in paraffin wax. Subsequently, tissue sections (5 um
thick) were stained with haematoxylin-eosin (HE) following standard protocol (Culling,
1963) and then they were examined under microscope using the image analysis system
NIS-Elements BR Microscope Imaging Software (Nikon Instruments).

DNA extraction, PCR and 16S rRNA gene sequencing

All bacterial isolates that were found to have the same morphological and biochemical
characteristics were selected and inoculated into Marine Broth 2216 (Difco) and incubated
overnight at 22°C. Total DNA extraction was performed with the GeneJET Genomic
DNA Purification Kit (Thermo) according to the manufacturer's instructions and used as
template for PCR. An approximately 540 bp long fragment of the 16S rRNA gene was
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amplified using the universal bacteria primer set; primer S-20 (5> AGA GTT TGA TCC
TGG CTC AG 3’) and primer A-18 (5 GWA TTA CCG CGG CKG CTG 3’) (Suau et al.,
1999). The PCR mixture (50 pl) included 50 ng template DNA (2 pl), 0.4 uM of each
primer (2x 2 pl), PCR Master Mix (2X) (Thermo Scientific) (25 ul) and nuclease-free
water (Thermo Scientific) (19 ul). The amplification was done using a thermal cycler
(Biometra, TPersonal) and a program with the following parameters: initial denaturation at
95°C for 3 min, followed by 30 cycles of amplification (denaturation at 95°C for 30 s,
annealing at 56°C for 1 min, extension at 72°C for 1 min) and a final extension step of
72°C for 4 min. PCR products were purified and sequenced bidirectionally by Medsantek
(Istanbul, Turkey). Sequence editing and analysis was performed in Bioedit v7.0.0 (Hall,
1999) using the ClustalX 2.1 (Larkin et al., 2007) and BLASTN 2.2.20 algorithm (Zhang
et al., 2000). A higher or equal to 99% similarity criterion in 16S rRNA gene sequence
was used for identification of the isolates at the species level (Clarridge, 2004).
Representative 16S rRNA gene sequences have been deposited in GenBank database
under accession numbers MF355397-MF355402.

RESULTS

Externally, a minor scale loss and partial skin depigmentation were observed on
diseased fish (Fig. 1A). Internally, the wall of intestines was transparent and hyperemia on
the wall was observed in the intestinal submucosa (Fig. 1B).

Figure 1. A minor scale loss and partial skin depigmentation (A), transparent intestinal wall and
hyperemic intestinal submucosa (B).
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Histopathologically, the diseased salema were found to have various degrees of
superficial skin lesions with missing epithelial cells. Hyperplasia of secondary gill
lamellae along with disruption of gill epithelium were also a common finding of
disruption of epithelial layers in all samples. The liver tissues of the examined fish were
seen as hyperemic and showing haemorrhagic regions. Multifocal hemosiderin deposits
were identified and degeneration of parenchyma cells were determined in the spleen. In
addition, hemopoietic tissue of the spleen was greatly reduced in the examined fish. The
mucosal epithelial cells were seen as sloughed off into the lumen of the intestines under
the microscope (Fig. 2).

Figure 2. The histopathological changes included hyperplasia of the intestinal mucosa and
sloughed mucosal epithelial cells into the lumen of the intestines (4x) (A), lysis of the heart muscle
(10x) (B), vacuolar degeneration of the parenchyma cells, hyperaemia and haemorrhage in the liver

(10x) (C), multifocal hemosiderin deposits, degeneration of the parenchyma cells and reduced
haematopoietic tissue in the spleen (20x) (D).

A total of fourteen pure cultures were obtained from four tissue samples. Three
different bacterial species were isolated according to phenotypic and biochemical
characteristics (Table 1). Among the isolates, twelve of them obtained from kidney,
spleen, liver and blood, were identified as V. harveyi according to 16S rRNA gene
sequence analysis (acc. no. MF355397-98 and MF355401-02). Only two isolates that had
been obtained from blood and the spleen respectively were identified as V. vulnificus (acc.
no. MF355400) and Pseudoalteromonas piscicida (acc. no. MF355399).

Table 1. Morphological and phenotypical characteristics of the isolates
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Vibrio Pseudoalteromonas Vibrio
Isolate . A o

harveyi piscicida vulnificus
Morphology R R R
Gram staining - - -
Motility + + +
Oxidase + + +
Catalase + + +
O/F (glucose) F @) F
0/129 S S S
Indol + + +
Voges- + - +
Proskauer
Methyl red + + +
Nitrate reduction + + +
ONPG + - +
Citrate + - -
Acid production from
Lactose + + +
Glucose + + +
Sucrose + + +
Growth on
TCBS + - +
MacConkey + - +

R: rods; +: positive, -: negative; S: sensitive; F: fermentative; O: oxidative

DISCUSSION

V. harveyi is a major pathogen of a wide variety of marine fish including sparids and
invertebrates, and the pathogen is considered to have a much more destructive effect in
immunocompromised hosts (Austin and Zhang, 2006). Our findings such as
hemorrhaging, scale loss and skin depigmentation in addition to haemorrhages in various
parts of the body including in the intestines but also hyperemia in visceral organs are
typical findings of V. harveyi infection in fish. Similar clinical signs were reported in
various outbreaks in other sparids such as common dentex (Company et al., 1999; Haldar
et al., 2010; Turgay and Karatas, 2016), gilthead sea bream (Pujalte et al., 2003) and non-
sparids (Austin and Zhang, 2006). As a matter worth mentioning, we did not observe any
eye lesions or corneal opacities that have been reported as a common clinical finding in
several disease outbreaks of sparids.

Nowadays, there are many public aquariums around the world, and these aquariums
(and in addition zoos) are visited by 700 million people worldwide (Gusset and Dick,
2011). As interest in public aquariums increases, the diversity of exhibited fish is also
likely to increase. However, this would for certain create some challenges and a variety of
novel disease outbreaks in ornamental fish, which are kept in confined, unnatural and
sometimes suboptimal environments. The vast majority of fish in such aquariums is wild
caught. Therefore, preventing or reducing disease outbreaks in ornamental fish species,
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which could be rare and endangered, will contribute to the conservation of natural stocks
and have positive effects on sustainable trade (Tlusty et al., 2013).

Although there are a few parasitic diseases have been described in salema, to our
knowledge, there are no previous reports of bacterial disease in this fish species. In this
study, V. harveyi was isolated from moribund salema in a public aquarium and we believe
this to be the first reported case of vibriosis in salema.
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Ozet

Atatiirk Baraj Goli’niin evsel ve endiistriyel atik sulariyla kirlenen Sitilce ve goreceli olarak temiz bolge olan Samsat
bolgelerinden dort farkli balik tiirii, 2013 yilinin Agustos ayinda yakalanmugtir. Silurus triostegus, Chalcalburnus tarichi,
Chondrostoma regium ve Carassius carassius turlerinin baliklarin solungag, karaciger ve kas dokularindaki Cu, Zn, Fe, Cd,
Pb ve Cr diizeyleri indiiktif olarak Birlestirilmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES) cihaziyla belirlenmistir.
Metal diizeylerinin galisma bolgelerinden etkilendigi ve tiim 6rneklerin dokularindaki en yiiksek metal diizeylerinin Kirli
bblgede daha yiiksek oldugu saptanmistir. Sitilce ve Samsat 6rneklerinin kas dokularindaki en yiiksek metal diizeyleri pg/g
kuru agirlik olarak sirasiyla; 0,75 ve 0,18 (Cu); 22,58 ve 7,42 (Zn); 27,11 ve 7,22 (Fe); 0,09 ve Saptanamadi (SP) (Cd),
0,29 ve SP (Pb), 0,13 ve SP (Cr) olarak bulunmustur. Atatiirk Baraj Goli’niin Sitilce bolgesindeki baliklarin kas
dokularinda 6nemli diizeylerde agir metallerin biriktigi ancak bu degerlerin yasal olarak izin verilen limitlerin altinda oldugu
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Atatiirk Baraj Golii, agir metal, kirlilik, balik, doku

Comparison of Heavy Metal Concentrations inTissues of Fish (Silurus triostegus Heckel, 1843, Chalcalburnus tarichi
Pallas, 1811, Chondrostoma regium Heckel, 1843, Carassius carassius Linnaeus, 1758) from Polluted and Non-
polluted Areas in the Atatiirk Dam Lake

Abstract

In the present investigation, four different fish species were caught from Sitilce, polluted area by both industrial and
domestic sources, and Samsat, relatively clean area, in the Atatiirk Dam Lake in August 2013. The concentrations of Cu, Zn,
Fe, Cd, Pb, and Cr in gill, liver and muscle tissues of Silurus triostegus, Chalcalburnus tarichi, Chondrostoma regium, and
Carassius carassius were determined using Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry (ICP-OES). It was
found that the concentrations of metals were significantly affected by the sampling sites and were higher in all samples
collected from polluted areas. The maximum metal concentrations in muscle tissues of fish species from Sitilce and Samsat
were as follows: 0.75 and 0.18 (Cu); 22.58 and 7.42 (Zn); 27.11 and 7.22 (Fe); 0.09 and Not detected (ND) (Cd), 0.29 and
ND (Pb), 0.13 and ND (Cr) pg/g dry wt., respectively. In the present study, it was also observed that heavy metal levels
were significantly higher in fish muscle tissue from the Sitilce site compared to Samsat site in the Atatlirk Dam Lake;
however, these levels were below permissible limits.

Keywords: Atatiirk Dam Lake, heavy metal, pollution, fish, tissue

*Bu c¢alisma miinferit arastirma projesi olup Adiyaman Universitesi B.A.P. (Proje No: FEFBAP2011-0005)
tarafindan desteklenmistir.

Alntilama: Frrat, O., Firat, O., Cogun, H.Y., Aytekin, T., Firidin, G., Temiz, O., Sag, H. & Kargin, F. (2018). Atatiirk Baraj Golii’niin Kirli ve Temiz Bolgelerinden
Yakalanan Baliklarin (Silurus triostegus Heckel, 1843, Chalcalburnus tarichi Pallas, 1811, Chondrostoma regium Heckel, 1843, Carassius carassius Linnaeus, 1758)
Dokularindaki Agir Metal Diizeylerinin Karsilastirilmasi. Stileyman Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 14(3), 173-183.
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GIRIS

Kentsel, endiistriyel ve tarimsal atiklara bagli olarak sucul ekosistemlerin (nehirler,
goller, denizler) agir metallerle bulagmasi ciddi bir problem haline gelmistir. Besin
zincirindeki biyoakumdlatif o6zelligi ve toksisitelerinden dolayr agir metaller sucul
ortamlardaki kirleticilerin 6nemli bir grubunu olusturmaktadir. (Uysal vd., 2008). Su,
sediman ve organizmalardaki yuksek metal konsantrasyonlart ciddi ekolojik sonuglara
neden olabilmektedir. Sucul organizmalarin dokularinda yiiksek diizeyde metal birikimi
hem baliklar hem de baliklarla beslenen insanlar i¢in toksik etkiler gosterebilmektedir
(Dural vd., 2007). Bu nedenle agir metallerin canli dokularindaki miktarlari, su
ortamindaki kirlilik durumunun belirteci olarak kullanilmaktadir (Selvi vd., 2015).
Baliklar sucul ekosistemlerinin  6nemli canli gruplari olup insanlarin besinlerini
olusturduklarindan bir¢ok c¢alismanin ¢esitli balik tiirlerindeki metal birikimlerinin
belirlenmesi ile ilgili olarak yirtitiilmiis olmasi sasirtici degildir (Maceda-Veiga vd., 2013;
Monroy vd., 2014; Qu vd., 2014; Firat, 2016).

Fe, Cu, Zn gibi metaller gerekli olup biyolojik sistemlerde ©6nemli roller
oynamaktadirlar. Buna karsin Cd, Pb, Ag ve Cr gibi metaller toksik metallerdir ve ¢ok
diisiik diizeylerde bile olumsuz etkilere neden olabilmektedirler (Alonso vd., 2004).
Endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerin artmasi sonucunda hem zorunlu hem de zorunlu
olmayan toksik agir metallerin tatli su ve deniz ortamlarindaki konsantrasyonlari artmustir.
Ortama verilen atik sularda bircok metal iyonlar1 birlikte yani karisim halinde
bulunmaktadir. Bu nedenle sucul organizmalar bu metal karisimlarinin yiiksek ortam
derisiklerinin etkisinde kalmaktadirlar (Van Dyk vd., 2007). Baliklar tath su
ekosistemindeki agir metal kirliliginin belirlenmesinde 6nemli gdsterge organizmalar
olarak kullanilmaktadir (Rashed, 2001). Baliklarda karaciger, solungag¢ ve bobrek gibi
dokular yuksek diizeyde metal biriktiren organlar olup bu organlarda biriken metaller
sucul ortamlardaki metal kirliligi hakkinda yararli bilgiler saglamaktadir. Baliklar
solungaglari araciligiyla sudan dogrudan metal iyonlarini alabilmektedir. Gaz degisimini
kolaylastirmak igin bronsiyal epitelyumun genis bir yiizey alani olusturmasindan
kirleticilerin alimmmini da kolaylastirmakta ve bunun sonucunda metaller solungaglarda
yuksek diizeyde birikebilmektedir (Firat ve Kargin, 2010). Karaciger metal iyonlarinin
birikimi i¢in 6nemli bir organ olup Cu, Zn, Fe, Pb ve Zn gibi metaller bu dokuda ytiksek
diizeyde birikebilmektedir (Cogun vd., 2006). Baliklarda kas dokusu metal birikimi
acisindan ¢ok 6nemli bir doku olmamakla birlikte bu dokudaki metal diizeyleri 6zellikle
de insanlar tarafindan tiiketilen baliklar agisindan risk olusturmaktadir (Ozparlak vd.,
2012; Ozparlak vd., 2016).

Firat nehri lizerine yapilmis olan Atatiirk Baraj Golii, 81700 ha yiizey alan1 ve
48.700.000.000 m*® hacme sahip olup sulama ve elektrik enerjisi Uretimi amaciyla
kullanilmaktadir (Alhas vd. 2009). Baraj goélinde Cyprinus carpio, Capoetta trutta,
Silurus triostegus, Chalcalburnus tarichi, Chondrostoma regium gibi ¢esitli ekonomik
olarak onemli olan balik tiirleri balik¢ilik ve yore insaninin besin ihtiyacini karsilamakta
oldukca 6nemli bir yer tutmaktadir (Olgunoglu vd., 2014; Firat, 2016). Ataturk Baraj
Goliniin etrafinda ii¢ il merkezi (Adiyaman, Sanlurfa, Diyarbakir), 10 ilge, 156 Koy
bulunmaktadir. Niifus artisi ile birlikte tarimsal ve endiistriyel gelismeler baraj gélinde
kirliligi arttiric1 etki yaratmaktadir (Karadede vd., 2004).

Atatiirk Baraj Goliinlin kuzeyine yerlesmis olan ve yaklagik 400.000 niifusa sahip olan
Adiyaman sehri genis tarimsal arazileri ve baz1 endiistriyel kuruluglara (tekstil, ¢cimento,
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kimya ve makine gibi) sahiptir. Sehir herhangi bir atik su aritma sistemine sahip
olmadigindan kentsel, tarimsal ve endiistriyel atik sular dogrudan baraj goline
bosalmaktadir. Bu nedenle bu baraj goliindeki metal kontaminasyonu hem sucul canlilar
hem de yore halkinin saglig i¢in 6nemli bir sorun haline gelmektedir. Baraj goliindeki
metal diizeyini belirlemek icin birka¢ calisma yapilmistir (Karadede ve Unli, 2000;
Karadede vd., 2004; Alhas vd., 2009). Ancak bu ¢aligmalarda dogrudan Adiyaman sehir
ve sanayi atik sularmin Atatiirk Baraj Golii’'nde yogun bir sekilde kirlilige neden oldugu
bolgelerden 6rneklemeler yapilmamistir.

Sunulan bu ¢alismada, Atatiirk Baraj Goli’niin kirli ve temiz bdlgelerinden alinan ve
ekonomik 6neme sahip Silurus triostegus, Chalcalburnus tarichi, Chondrostoma regium
ve Carassius carassius tdrlerinin baliklarin solungag, karaciger ve kas dokularindaki
gerekli elementler (Cu, Zn, Fe) ile ve toksik metallerin (Cd, Pb, Cr) duzeylerinin
belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu aragtirma daha 6nce bu golde yapilmis caligmalarla
kargilagtirma olanagmi sunarak gecen siire igerisinde meydana gelen degisikliklerin
yorumlanmasinda kullanilabilecegi gibi 2016 yilinda tam kapasiteyle isleme baglayan
Sitilce Atik Su Aritma tesisinin faaliyete gecmesinden sonraki siire¢ agisindan da
kargilagtirma imkani sunmaktadir.

MATERYAL ve YONTEM

Atatlirk Baraj Goliindeki ekonomik Oneme sahip baliklardaki metal diizeylerini
belirlemek icin iki 6nemli bolge se¢ilmistir (Sekil 1). Bu bdlgelerden birincisi Sitilce olup
tarimsal ve endustriyel aktivitelerin ve niifusun yogun oldugu Adiyaman sehrinin
kanalizasyon atiklarmin baraja aritilmaksizin dogrudan bosaltildig1 bolgedir. Ikinci bolge
ise birinci bolgeyle karsilastirmaya olanak saglamak amaciyla sanayi, tarimsal ve kentsel
aktivitelerden uzak bir bolge olan Samsat bolgesidir (Firat, 2016). Balik dokularinda agir
metal tayini igin 2013’tin Agustos ayinda, belirlenen bolgelerden Silurus triostegus,
Chalcalburnus tarichi, Chondrostoma regium ve Carassius carassius tiirlerine ait 10’ar
adet 6rnek profesyonel balik¢ilar tarafindan uygun balik aglar1 kullanilarak yakalanmis ve
balik 6rnekleri soguk zincir altinda ayn1 giin laboratuvara getirilmistir.

®ADIYAMAN W

Atatiirk Baraj Golii

Olcek: 1/1.400.000

Sekil 1. Atatiirk Baraj Golii ve gélden balik 6rneklerinin alindig: Sitilce (37°40'51"N,
38°20'38"E) ve Samsat (37°35'21"N, 38°25'16"E) Bolgeleri

175



FIRAT vd. 2018 SDU-ESUFD 14(3),173-183

Baliklar metal analizine hazirlamak amaciyla ¢esme suyunda iyice yikanip kurutma
kagidi ile kurulandiktan sonra boy (cm) ve agirliklart (g) 6l¢iilmiis ve veriler Tablo 1°de
gosterilmistir.

Tablo 1. Atatiirk Baraj G6lii'nde yakalanan baliklarin
ortalama agirlik ve boylar1

Balik Tiirii n Agirlik (g)  Boy (cm)
S. triostegus 20 877+41 51,2+3,4
C. tarichi, 20 44,9452 18,5+1,2
C. regium 20 143+10,4 25,7422
C. carassius 20 131+4,8 23,7+1,9

Tablodaki veriler Aritmetik ortalama + Standart sapma seklinde verilmistir.
n: total balik sayist.

Olgiim islemlerinden sonra baliklar disekte edilerek solungac, karaciger ve kas
dokular1 ¢ikarilmistir. Doku ve organlar etiivde 150 °C’de 48 saat siireyle kurutulmaya
birakilmustir (Liang vd., 1999). Etiivden ¢ikarilan doku ve organlar, hassas terazide kuru
agirhiklart alindiktan sonra deney tiipii icine alinarak iizerlerine 2 mL nitrik asit (Merck,
%65, O.A. 1,40) ve 1 mL perklorik asit (Merck, %60, O.A. 1,53) eklenerek ceker ocakta
120 °C’de 3 saat siireyle yakilmistir (Liang vd., 1999). Yakim islemi tamamlanan érnekler
polietilen tliplere aktarilarak tizerleri bidistile su ile 5 mL’ye tamamlanarak metal
analizine hazir hale getirilmistir. Doku ve organlardaki metallerin (Cd, Pb, Cr, Zn, Cu ve
Fe) diizeyleri Perkin Elmer Optima 5300 DV indiiktif olarak Birlestirilmis Plazma Optik
Emisyon Spektrometresi (ICP-OES) cihazinda belirlenmistir (Tablo 2). Cihaz standart
cozeltiler ile kalibre edilmistir. Tiim Orneklerde her metal icin {i¢ kez 6l¢iim yapilarak
ortalamalart almmustir. Dokularin metal diizeyleri pg/g kuru agirhik (k.a.) olarak
verilmistir. Uygulanan analitik prosediirlerin dogrulugu standart referans materyal (NBS
DORM-2, Squalus acanthias’in kasi, National Research Council of Canada) kullanilarak
test edilmigtir.

Tablo 2. ICP-OES cihazinda her bir element i¢in emisyon Olgiimlerinde kullanilan
dalga boyu ve deteksiyon limiti

Element Dalga boyu (nm) Deteksiyon limiti (ug/L)
Cd 2144 0,005
Pb 220,4 0,010
Cr 267,7 0,007
Zn 206,2 0,060
Cu 324.8 0,020
Fe 274,0 0,070

Deneylerden elde edilen verilerin istatistik analizleri igin SPSS 21.0 bilgisayar paket
programi kullanilmistir. Her bir istasyondaki ayni balik tiirlerinin dokular1 arasindaki
metal diizeylerini karsilastirmak igin SNK (Student Newman Keul’s) testi ve ayni tiiriin
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ayn1 dokusunun her iki istasyondaki metal diizeylerini karsilastirmak iginse Student’s t
testi yapilmistir (Zar, 1999).

BULGULAR

Atatiirk Baraj Goli’'nde kirli olan Sitilce ve nispeten olarak temiz olan Samsat
bolgelerinde yakalanan S. triostegus tiriinin dokularindaki metal diizeyleri Tablo 3’te
gosterilmigtir. S. triostegus turinin solungag, karaciger ve kas dokularindaki incelenen
tim metallerin diizeylerinin Sitilce’deki balik Orneklerinde daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (P<0,05). Her iki bélgede de Cr hari¢ tim metallerin en yiksek diizeyde
karacigerde; en diisiik diizeyde ise kasta biriktigi gozlenmistir. incelenen metallerin
Sitilce’deki  baliklarin  dokularindaki  diizeyi, solungagta Fe>Zn>Pb>Cr>Cu>Cd;
karacigerde Fe>Zn>Cu>Pb>Cd>Cr ve kasta ise Fe>Zn>Cu>Pb>Cr>Cd seklinde oldugu
saptanmistir. Samsat’taki baliklardaki metal diizeyleri; solungag, karaciger ve kas
dokularinda sirasiyla Fe>Zn>Cu>Cr>Pb; Fe>Zn>Cu>Pb>Cd ve Fe>Zn>Cu olarak
belirlenmistir. Bununla birlikte Samsat 6rneklerinin solunga¢ dokularinda Cd, karacigerde
Cr ve kas dokusunda ise Cd, Pb ve Cr metalleri saptanamamustir.

Tablo 3. Atatiirk Baraj Golii’niin farkli bolgelerinde yakalanan S. triostegus turiintin dokularindaki
metal diizeyleri (ug/g kuru agirlik)

Metal Bolge Solungag¢ Karaciger Kas
cd Sgr_nsat SP 0,16+0,03 SP
Sitilce 0,21+0,05% 0,46+0,08Y* 0,06+0,01*
Pb Samsat 0,15+0,02% 0,62+0,03Y SP
Sitilce 1,22+0,04** 3,34+0,16Y* 0,20+0,02*
Cr Sgr_nsat 0,18+0,02 SP SP
Sitilce 0,65+0,02** 0,31+0,03Y 0,09+0,01*
cu Samsat 0,15+0,02% 0,83+0,02Y 0,06+0,01%
Sitilce 0,54+0,03** 4,64+0,88 Y* 0,23+0,02**
7n Samsat 16,56+1,39% 28,58+0,86Y 5,12+0,587
Sitilce 53,82+3,35** 92,52+7,68Y* 15,18+1,66>*
Fe Samsat 60+2,81% 152+8,82Y 7,22+0,207
Sitilce 148+4,94%* 468+24 4Y* 27,1141 53%*

Tablodaki veriler Aritmetik ortalama + Standart hata seklinde verilmistir. Tablodaki x, y ve z harfleri aymi istasyondaki
dokular arasindaki metal diizeylerinin ayrimini belirlemek amaciyla kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda

ayrimini gostermek i¢in kullanilmigtir (P<0,05). SP: Saptanamamustir.

Tablo 4’te Atatiirk Baraj Goli’nde segilen istasyonlarda yakalanan C. tarichi tirdinin
dokularindaki metal diizeyleri verilmistir. Sitilce’deki baliklarin her (¢ dokusundaki
incelenen tiim metallerin diizeylerinin Samsat’taki 6rneklerden istatistiksel olarak daha
yiiksek oldugu belirlenmistir (P<0,05). Incelenen metallerden Cr hari¢ diger tiim
metallerin en yiksek diizeyleri her iki istasyonda da karacigerde; en diisiik diizeyleri ise
kas dokuda gozlenmistir. Incelenen metallerin Sitilce’deki baliklarn  dokularindaki
diizeyi, solungagta Fe>Zn>Cr>Cu>Pb>Cd; karacigerde Fe>Zn>Cu>Pb>Cd>Cr; ve kasta
ise Zn>Fe>Cu>Pb>Cr>Cd seklinde saptanmistir. Samsat istasyonunda yakalanan
baliklardaki metal diizeylerinin ise solungag; karaciger ve kas dokular1 i¢in sirasiyla
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Fe>Zn>Cr>Cu>Pb; Fe>Zn>Cu>Pb>Cd>Cr ve Zn>Fe>Cu seklinde oldugu belirlenmistir.
Bununla birlikte Samsat érneklerinde solunga¢ dokuda Cd ve kas dokuda ise Cd, Pb ve Cr
metalleri saptanamamustir.

Tablo 4. Atatiirk Baraj Goli'niin farkli bolgelerinde yakalanan C. tarichi tiirtiniin dokularindaki

metal diizeyleri (ug/g kuru agirlik)

Metal Bolge Solungag Karaciger Kas
cd ngsat SP 0.09+0.02 SP
Sitilce 0,13+0,02* 0,44+0,02Y* 0,08+0,02*
Pb Samsat 0,11+0,03* 0,40+0,05Y SP
Sitilce 0,75+0,05** 1,2340,04Y* 0,29+0,06*
cr Samsat 0,36+0,04* 0,08+0,01Y SP
Sitilce 0,93+0,02** 0,31+0,03Y* 0,09+0,01*
cu Samsat 0,22+0,03% 1,97+0,06Y 0,12+0,02*
Sitilce 0,89+0,12** 5,74+0,36Y* 0,65+0,08**
7n Samsat 43,56+8,80% 77,94+3,76Y 7,42+0,647
Sitilce 109,5+21,3** 241,8+8,56Y* 22,58+2,33%*
Fe Samsat 66,58+2,79% 143+5,82Y 4,92+0,19*
Sitilce 195,449,15** 316+3,86Y* 13,45+1,04%*

Tablodaki veriler Aritmetik ortalama + Standart hata seklinde verilmistir. Tablodaki x, y ve z harfleri ayni istasyondaki
dokular arasindaki metal diizeylerinin ayrimini belirlemek amaciyla kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistiksel ayrim vardir (P<0,05). “*” isareti ise ayn1 dokudaki metal diizeylerinin iki istasyon arasindaki istatistiksel
ayrimini gostermek i¢in kullanilmistir (P<0,05). SP: Saptanamamustir.

Atatiirk Baraj Goli’nde segilen istasyonlardan yakalanan C. regium tlrinin
dokularindaki metal diizeyleri Tablo 5’te gosterilmistir. Sitilce bolgesindeki C. regium
tdrinin solungag, karaciger ve kas dokularindaki incelenen tiim metal diizeylerinin
Samsat bolgesindeki balik drneklerinkine gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir (P<0.05).
Cr her iki bolgede de en yiiksek diizeyde solunga¢ dokusunda birikirken; diger tiim
metaller en yiiksek karaciger dokusunda birikmistir. Bununla birlikte tiim metaller en
diisiik diizeyde kasta birikmistir. Incelenen metallerin Sitilce’deki balik dokularinda metal
diizeyi, solungagta Fe>Zn>Cu>Cr>Pb>Cd; karacigerde Fe>Zn>Cu>Pb>Cr>Cd ve kasta
ise Zn>Fe>Cu>Pb>Cr>Cd seklinde saptanmistir. Samsat balik Orneklerindeki metal
diizeyleri; solungag, karaciger ve kas dokularinda sirasiyla Fe>Zn>Cr>Cu; Fe>Zn>Cu>Pb
ve Zn>Fe>Cu seklinde belirlenmistir. Bununla birlikte bazi metallerin bazi dokularda
birikmedigi gozlenmistir. Samsat Orneklerinin solunga¢ dokularinda Cd ve Pb,
karacigerde Cd ve Cr ve kas dokusunda ise Cd, Pb ve Cr metalleri saptanamamustir.
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Tablo 5. Ataturk Baraj Goli’'niin farkli bolgelerinde yakalanan C. regium tiriniin dokularindaki
metal diizeyleri (ug/g kuru agirlik)

Metal Bolge Solungag Karaciger Kas
cd Sgr_nsat SP SP SP
Sitilce 0,11+0,02* 0,35+0,04Y 0,09+0,02*
Pb Samsat SP 0,28+0,04 SP
Sitilce 0,57+0,04* 1,13+0,06¥* 0,24+0,02*
Cr Samsat 0,32+0,02 SP SP
Sitilce 1,1440,04** 0,41+0,02Y 0,13+0,02*
Cu Samsat 0,31+0,03* 4,09+0,05Y 0,14+0,02*
Sitilce 1,36+0,05** 14,12+0,89Y* 0,75+0,04**
7n Samsat 25,12+2,04* 49,52+3,11Y 6,22+0,32*
Sitilce 82,56+3,14** 174,8+15,4Y* 21,18+4,03**
Fe Samsat 81,12+4,28* 179,449,18Y 5,93+0,85%
Sitilce 227,945,14* 498,4+10,57* 22,23+3,18**

Tablodaki veriler Aritmetik ortalama + Standart hata seklinde verilmistir. Tablodaki x, y ve z harfleri ayni istasyondaki
dokular arasindaki metal diizeylerinin ayrimini belirlemek amaciyla kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistiksel ayrim vardir (P<0,05). “*” isareti ise aym1 dokudaki metal diizeylerinin iki istasyon arasindaki istatistiksel
ayrimini gostermek i¢in kullanilmistir (P<0,05). SP: Saptanamamustir.

Tablo 6, Atatiirk Baraj Goli'niin 6rnekleme bolgelerinde yakalanan C. carassius
tlrdnun dokularindaki metal diizeylerini gostermektedir. Sitilce’deki baliklarin her (g
dokusundaki incelenen tiim metallerin diizeylerinin Samsat’taki 6rneklerden istatistiksel
olarak daha yiiksek oldugu belirlenmistir (P<0,05). incelenen tiim metallerin en diisiik
diizeyde kasta biriktigi, en yiiksek diizeyde ise Cr’nin solungaglarda, diger tiim metallerin
ise karaciger dokusunda biriktigi gdzlenmistir. Incelenen metallerin her iki istasyondaki
baliklarin tiim dokularindaki diizeyleri karsilastirildiginda diger iic balik tiiriinde de
gozlendigi gibi genel olarak Fe, Zn ve Cu gibi gerekli metallerin Cd, Pb ve Cr gibi zorunlu
olmayan metallere oranla daha fazla biriktigi belirlenmistir. Bununla birlikte Samsat
orneklerinde solunga¢ dokuda Cd ve Pb, karacigerde Cd ve kas dokusunda ise Cd, Pb ve
Cr metalleri saptanamamustir.

Tablo 6. Atatiirk Baraj Go6lii’niin farkli blgelerinde yakalanan C. carassius tUrlnin dokularindaki

metal diizeyleri (ug/g kuru agirlik)

Metal Bolge Solungag Karaciger Kas
cd Sgr_nsat SP SP SP
Sitilce 0,12+0,02* 0,27+0,02Y 0,04+0,01*
Pb Samsat SP 0,35+0,03 SP
Sitilce 0,49+0,04* 1,65+0,07Y* 0,17+0,03*
Cr Samsat 0,34+0,03* 0,09+0,02Y SP
Sitilce 1,03+0,05** 0,34+0,03Y* 0,08+0,02*
cu Samsat 0,26+0,03* 1,81+0,07Y 0,18+0,02*
Sitilce 1,08+0,09"* 6,95+0,13¥* 0,71+0,03**
7n Samsat 19,85+1,86* 65,55+4,21Y 6,01+0,37*
Sitilce 62,19+3,42°* 192,449,82Y* 20,79+2,19%*
Fe Samsat 63,57+3,77* 160,2+7,16Y 5,47+0,29*
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Sitilce 166,845,19* 407,4+15,4¥* 26,85+2,88"*

Tablodaki veriler Aritmetik ortalama + Standart hata seklinde verilmistir. Tablodaki x, y ve z harfleri ayn1 istasyondaki
dokular arasindaki metal diizeylerinin ayrimini belirlemek amaciyla kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda

ayrimini gostermek i¢in kullanilmistir (P<0,05). SP: Saptanamamustir.

TARTISMA ve SONUC

Agir metaller, sehirlesme ve endiistriyellesme gibi insan faaliyetlerinin bir sonucu
olarak son yillarda nehir, g6l ve denizler gibi su ortamlarina birakilmalar1 neticesinde
derisimleri giderek artmakta ve sucul organizmalari olumsuz bir sekilde etkilemektedir
(Monroy vd., 2014). Agir metaller suda ¢ok iyi ¢6ziinebilmekte ve sucul organizmalar
tarafindan kolayca alinarak bu organizmalarin dokularinda birikebilmeleri ve yiiksek
toksik etkileri nedeni ile ciddi ekotoksikolojik problemlere neden olmaktadir (Alhas vd.,
2009).

Tiirkiye’nin en biiyiik baraj golii olan Atatiirk Baraji, genis tarimsal alanlara ve yogun
bir niifusa sahip olan Adiyaman sehrinin glineyinde Firat Nehri iizerinde tarimsal sulama
ve elektrik enerjisi liretimi i¢in kurulmus olup yore halkinin da 6nemli bir su iirlinleri
kaynagini olusturmaktadir. Ne yazik ki bu baraj golii Adiyaman sehrinden gelen kentsel,
endiistriyel ve tarimsal atik su desarjlariyla kirletilmektedir. Calismamizda Adiyaman
sehir ve sanayi atik sularinin aritilmaksizin baraja dokiildiigii yer olan Sitilce bolgesindeki
dort balik tiiriiniin dokularindaki Cd, Pb, Cr, Fe, Zn ve Cu duzeylerinin goreceli olarak
temiz olan Samsat bolgesindeki baliklarin dokularindaki degerlerden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ayrica dnceki ¢alismalara (Karadede ve Unlii, 2000; Karadede vd., 2004;
Alhas vd., 2009; Firat, 2016) kiyasla metal konsantrasyonlarimin genel olarak artis
gosterdigi belirlenmistir.

Baliklarin solungag, karaciger ve bdobrek gibi metabolik yonden aktif organlar1 kasa
oranla daha fazla metal biriktirebilmektedir (Cogun vd., 2006; Uysal vd., 2008; Alhas vd.,
2009). Sunulan galismada da tiim balik tiirlerinin solungag ve karaciger dokularindaki
metal diizeylerinin, kas dokusuna oranla daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bu sonuglar
Atatlirk Baraj Golii'niin farkli bolgelerinden alinan baliklarin kas dokusuna oranla
solunga¢ ve karacigerinde daha yiiksek metal diizeylerini bulan Alhas vd. (2009)’nin
bulgulariyla uyum gostermektedir.

Calismamizda baliklarin kas dokusundaki demir konsantrasyonu 4.92 (C. tarichi,
Samsat Bolgesi) ile 26,85 (C. carassius Sitilce Bolgesi) pg/g arasinda degisirken en
yuksek konsantrasyonu Sitilce Bolgesinde C. regium tlriniun karaciger dokusunda 498,4
ug/g olarak bulunmustur. Bu yiiksek degerin, Seyhan Nehri’nde yakalanan Capoeta
barroisi tlrinin karacigerlerinde olgiilen Fe diizeyinden (425 — 504 ug/g) (Kargin, 1998)
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Calisilan baliklardaki Pb diizeyleri 0,11 ile 3,34
ng/g degerleri arasinda olup karaciger ve kas dokularindaki diizeylerinin Cd ve Cr gibi
diger toksik metallerde Kkarsilastirildiginda olduk¢a yiiksek degerlerde oldugu
gOzlenmistir. Atatiirk Baraj Golii’nde daha dnce yapilan galigmalarda balik 6rneklerinde
kursun diizeyleri saptanamanmustir (Karadede ve Unlii, 2000; Karadede vd., 2004). Benzer
sekilde Alhas vd. (2009), 2006 yilinda bu Baraj Goli’nde yakalan cesitli baliklardaki
kursun diizeylerinin 0,66-2,30 pg/g araliginda oldugunu bulmuslardir. Kursun
diizeyindeki bu artis olasilikla 13 Nisan 2005 tarihinde Batman — Yumurtalik Boru
Hattindaki (BOTAS) bir sizintidan Atatiirk Baraj Golii’ne petroliin bulagsmasiyla olusmus
olabilir (Anonim, 2005).
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Adiyaman sehrinden gelen aritilmamug atik su desarjinin bir sonucu olarak Sitilce
bolgesindeki baliklarin dokularindaki metal konsantrasyonlar: Samsat bolgesindeki
baliklara oranla oldukga yiiksekti. Bu sonuglar Sitilce bolgesinin kentsel ve sanayi atik
sularla kirletilen bir bdlge olarak g6z oniline almmas1 gerektigini gdstermektedir. Benzer
sekilde Kargin (1998), Seyhan Nehri’nin asagi bolgelerinde yakalanan C. barroisi
dokularindaki Cu, Zn ve Pb konsantrasyonlarini nehrin iist bolgesindeki baliklara oranla
daha yiiksek oldugunu bulmustur. Arastirmacit bunun nedenini nehrin {ist bolgesinin
goreceli olarak temiz olmasma karsin alt bolgelerinin Adana sehrinden gelen evsel,
endiistriyel ve tarimsal atik sularla kirlenmesine baglamistir. Ayrica, Canli vd. (1998) da
Seyhan nehrinde 5 farkli istasyonda yakalanan C. carpio, Barbus capito ve C. regium
tdrlerinin solungag, karaciger ve kas dokularindaki Cd, Pb, Cr ve Ni konsantrasyonlarini
arastirmislardir. Arastiricilar metal konsantrasyonlariin istasyonlar arasinda 6nemli
derecede farklilik gosterdigini ve kentsel atik sularla kirlenmis olan bir istasyonda yiiksek
metal konsantrasyonlarinin tespit edildigini bildirmislerdir.

Atatiirk Baraj Golii’'ndeki baliklarin dokularindaki metal diizeyleri 6nceki ¢calismalarda
bulunan sonuglarda Kkarsilastirilabilir. Genellikle sunulan c¢alismada bulunan metal
konsantrasyonlar1 bu baraj goliinde yapilan 6nceki ¢alismalarda bulunan sonuglardan daha
yiiksektir (Karadede ve Unlii, 2000; Karadede vd., 2004; Alhas vd., 2009; Firat, 2016).

Ulkemizde kisi basma diisen ortalama balik tiiketiminin 6,307 kg/yil oldugu
belirtilmektedir (TUIK, 2013). Bununla birlikte Adiyaman’da kisi bas1 balik tiiketimi 3,01
kg/yil olarak tespit edilmis ve bu tiiketimin de biiylik bir kisminin Atatlirk Baraj
Goli’ndeki baliklardan saglandigi rapor edilmistir (Olgunoglu vd., 2014). Bu nedenle
besin giivenirligi agisindan baliklarin 6zellikle de tiiketilebilir kas dokularindaki metal
dizeylerinin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Sunulan ¢alismada Sitilce Bolgesinde
yakalanan baliklarin kas dokusundaki Zn, Cu, Pb ve Cr diizeylerinin maksimum degerleri
sirastyla 22,58; 0,75; 0,29; 0,13 pg/g kuru agirlik olarak bulunmustur. FAO (1983)
tarafindan izin verilen maksimum limitler Zn ve Cu igin 30 ug/g, Pb icin ise 0,5 ng/g olup
USEPA (2000)’nin Cr i¢in maksimum limiti 0,5 pg/g’dir. Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar
Yonetmeligi’ne gore ise baliklarda izin verilen bu limitler Pb igin 0,30 pg/g iken Cd igin
0,05 pg/g’dir (Anonim, 2011). Baliklarin kas dokusundaki bu s6zii gecen metallerin
dizeylerinin izin verilen limitlerle karsilastirildiginda yasal limitlerin altinda olmasina
ragmen diger metallerle karsilastirildiginda ¢inko birikiminin oldukea yiiksek oldugu ve
onlem alinmazsa yakin gelecekte barajin Sitilce bolgesinden avlanan baliklarla beslenen
insanlar i¢in olumsuz bir etki olusturabilecegi soylenebilir.

Sonug olarak Sitilce bdlgesinde tespit edilen agir metal kirliliginin esasen Adiyaman
sehrinden gelen aritilmamig atik su desarjindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Besin
giivenirliligi acisindan balik kas dokusunda incelenen metallerin seviyelerinin maksimum
limitlerin altinda oldugu ancak &zellikle ¢inkonun gelecekte insan tiiketimi agisindan risk
olusturabilecegi disiiniilmektedir. Sitilce Bolgesindeki baliklarda metal biyobirikimini
azaltmak ve dolayisiyla insan saghigi agisindan gelecekte risk olusturmasini 6nlemek
baraja giren endistriyel ve kentsel atiklar gibi kirleticilerin konsantrasyonlarimin kontrol
edilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte Atatiirk Baraj Goli'ndeki balik tiirlerindeki
metal konsantrasyonlar1 periyodik olarak arastirilmaya devam edilmelidir. Bu caligma
ayrica 2016 yilinda Sitilce bolgesinde faaliyete baslayan atik su aritma tesisinden sonra bu
bolgede baliklarin dokularinda agir metal diizeylerini arastiracak caligmalar i¢in de
karsilagtirilabilir bir nitelige sahip olabilecegi ongoriilmektedir.
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Ozet

Bu calismada, Antalya Korfezi’ndeki tekir baligi (Mullus surmuletus, L., 1758)’nin biyometrik
degerlerini ve yag asidi bilesiminin aylik degisimi incelenmistir. Calismada boylar1 13,83-17,33cm,
agirliklart 28,50-67,70g, olan toplam 80 adet tekir baligi kullamilmistir. Yag asidi analizleri sonucu
palmitik asit (C16:0), oleik asit (C18:1n-9c), dekosahekzaenoik asit (C22:6n-3) ve stearik asit (C18:0) en
yiiksek seviyede belirlenmistir. Tekir baliginda ortalama n-3/n-6 orani 2,69; ortalama n-6/n-3 orani1 0,39,
ortalama DHA oran1 % 26,99 ve ortalama EPA+DHA degeri %20,53 olarak tespit edilmistir. Bulgular,
tekir baliklarinin yiiksek diizeyde EPA, DHA ve n-3 icermesi nedeniyle iyi bir besin kaynagi oldugunu
gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Tekir baligi, Mullus surmuletus, yag asitleri.

Determination of changes in fatty acid compounds of Mullus surmuletus Linnaeus, 1758 in Antalya
gulf in the catching seasons

Abstract

In this study, biometric values and fatty acid composition of striped red mullet (Mullus surmuletus, L.,
1758) in Antalya Bay were investigated as monthly. A total of 80 striped red mullet were used in the
study, which were 13,83-17,33 c¢m tall and weighing 28,50-67,70 g.According to fatty acid analysis, the
major fatty acids were palmitic acid (C16:0), oleic acid (C18:1n9c), docosahexaenoic acid (C22:6n-3) and
stearic acid (C18:0). The mean n-3 / n-6 ratio in the striped red mullet was 2.69; The mean n-6 / n-3 ratio
was 0.39, the mean DHA ratio was 26.99%, and the mean EPA + DHA value was 20.53%. This study
shows that striped red mullet are a good source of nutrients due to high levels of EPA, DHA and n-3
nutritional values.

Keywords: Striped red mullet, Mullus surmuletus, fatty acids.

*Bu calisjma doktora tezi olarak Siileyman Demirel Universitesi B.A.P. (Proje No: 3889-D1-14)
tarafindan desteklenmistir.

GIRIS

Akdeniz’de avciligi yapilan tekir barbunu (Mullus surmuletus), kemikli baliklar
sinifi (Ostechthyes)’nin Perciformes takimi igerisinde yer alan Mullidae familyasi
iiyesi bir tlirdiir (Nelson, 2006). Boylar genellikle 25 cm’ye degin, 40 cm’ yi de bulan
Orneklerine de rastlanmaktadir. Mullus barbatus tiriinden farki, birinci sirt
ylizgecindeki sar1 leke ve bas profilinin egimli olmasidir. Sirt1 kahverengi veya kirmizi
renkte, karni ise beyaz renkte olup, goziiniin arkasindan baglayip kuyruga kadar uzanan
kirmizimsi bir gerit, yanlarinda ise 2-3 adet sar1 serit vardir (Keskin, 2007). Tekir
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baliklar1 100 m’nin altindaki derinlikte yasamakla birlikte, 5-60 m arasi derinlikte
yogun olarak bulunur (Labropoulou vd., 1997). Cenesinin altinda bir ¢ift biyig1 vardir.
Biyiklarinin uzunlugu goégiis yiizgecinden fazladir (Can ve Bilecenoglu, 2005).

Kumu eselemek igin bu biyiklar1 kullanirlar. Solucan, kabuklular ve kurtlarla
beslenirler. Ureme donemi yaz aylaridir (Pasiner, 1999).

Tim diinyada artan niifus sonucu besin sikintist ve baliketinin icerdigi vitamin,
mineral, yag, protein, yagasitleri ve aminoasitlerin insan sagligina olan olumlu etkileri,
deniz baliklarina olan ilgiyi artirmaktadir. Insan beslenmesi i¢in deniz kaynaklarinin
kullaninu diinya ¢apinda oldukga hizli artis gdstermistir (Ozden ve Erkan, 2011). insan
viicudunda yeterince sentezlenemeyen biitiin deniz firiinlerinde bulunan ve diger
besinlerde bulunmayan Onemli yag asitleri, Eikosapentaenoik asit (EPA) ve
Dekosahekzaenoik asitin  (DHA) viicutta oOnemli biyokimyasal ve fizyolojik
degisikliklere neden oldugu belirtilmektedir (Turan vd., 2006). Yapilan arastirmalarda
EPA ve DHA’nin anne bebek sagligi, kanser, psikolojik rahatsizliklar, kardiyovaskiiler
sistem ve iskelet sistemi hastaliklarindan korunmada, iyilestirmede son derece etkin
oldugu bildirilmektedir (Crawford, 1993; Conquer, 2000; Sidhu, 2003; Kaya vd., 2004;
Coskun, 2005; Balk vd., 2006; Bourre, 2007; Fidanbas vd., 2016). Giinlimiizde n-3
serisi yag asitlerinin 6zellikle kalp ve damar hastaliklarinda koruyucu etki gosterdigi,
biiyiime ve gelisme, hiperaktiflik, anne bebek sagligi, kan lipitleri ve lipoprotein
seviyeleri, hipertansiyon, mafsal iltihabi ve kanser tizerine yararli etkileri oldugu
(Kromhout vd., 1985; Siscovick vd., 1995; imre ve Saglik, 1998; Tanakol vd., 1999;
Kalogeropoulos vd., 2004; Eseceli vd; 2006; Erkan,2013); eksikliginde ise cilt
hastaliklar1, anemi, goérme bozukluklari, enfeksiyona yatkinlik gibi rahatsizliklarin
ortaya ¢ikt1g1 bildirilmistir (Imre ve Saglik, 1998).

Antalya Korfezi’nde avciligi yapilan 6nemli ve ekonomik degere sahip olan tekir
barbunu (M. surmuletus, L., 1758)’nun, 2014 yil1 itibariyle diinyadaki tiretimi 12018
ton (FAO, 2017) iilkemizdeki iiretimi ise 2015 yilinda 3616,5 tondur (TUIK, 2017).
Tekir barbunun, besin bilesenleri ve yag asidi kompozisyonu iizerine bazi ¢aligmalarin
yapilmis olmasina ragmen (Pass1 vd., 2002; Imre ve Saglik, 1998; Tanakol vd, 1999;
Oksiiz vd., 2011), bu bilesenlerin aylik degisimi konusunda herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamustir. Antalya Korfezi’nde bulunan tekir barbunun yag asitlerinin aylik ve
mevsimsel degisimlerinin bilinmemesi nedeniyle ¢alismamizda bu tiir materyal olarak
sec¢ilmigtir.

Bir molekiil gliserol, lic molekiil yag asiti yag1 olusturur. Yag asitleri birbirinden
zincir uzunlugu doymamis baglarin sayisi ve yeri bakimindan ayrilmaktadir (Bilisli,
2009). icerdikleri karbon sayisina gére smniflandirilan yag asitlerinin karbon sayisi
6’dan az ise kisa, 6 ile 12 arasinda ise orta, 14 ve daha fazlaysa uzun zincirli yag asitler
adi verilir (Cakli, 2007). Karbon atomlari arasindaki ¢ift bagin varligina gore yag
asitleri molekiilleri adlandirilmaktadir. Cift bag yoksa bunlara doymus yag asitleri,
cift bag varsa doymams yag asitleri denir (Varlik, 2004; Ariman ve Yandi 2006;
Cakl1, 2007). Doymus yag asitleri balik yaginda %20, doymamis yag asitleri ise %80
oraninda bulunur (Varlik, 2004).Hormon sentezi igin gerekli olan pek ¢ok lipit,
karbonhidratlar veya proteinlerden sentezlenebilmesine karsin, ideal saglik igin
esansiyel yag asitlerine gereksinim duyulmaktadir. Besinlerle alinan bu yag asitlerinin
¢ift baglarinin, 6zel diizenlemesi nedeniyle, insan viicudu sentezleyememektedir
(Amanvermez ve Avci, 2017). Biitiin deniz canlilarinda bulunan temel yag asitlerinin
en Onemlileri Eikosapentaenoik asit (EPA) ve Dekosahekzaenoik asittir (DHA)
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(Soriguer vd., 1997). EPA ve DHA, viicutta sentezlenemediginden bu temel yag
asitlerinin, besinlerle viicuda alinmasi gerekmektedir (Calabrese, 1999; Stoll, 1999;
Goziikara, 2001; Oksiiz vd,2011) Insanlarda temel yag asidi eksikligi, deri lezyonlari
ve lipit taginmasinin bozulmasina neden olur (Akdogan vd, 2015). Ayrica yara
iyilesmesinde indiikleyicidir (Zuraini vd., 2006). Deniz canlilarindaki yag orani ile yag
asit bilesenleri tiirlerine, bireylere, viicut bdlgelerine, beslenmeye, avlama mevsimine
ve cinsiyete gore ayrimlilik gosterir(Cakli, 2007). Bu ¢aligsma ile avcilik sezonunda M.
surmuletus tiiriiniin yag asitleri aylik olarak belirlenmistir. Boylece uygun dénemde
avlanmasi, daha sonraki yapilacak caligmalar igin bazi bilgilerin elde edilmesi
yonlerinden ¢alismamizin yararl olacagi diisiincesindeyiz.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Aragtirma materyali olan tekir baligi (Mullus surmuletus, Linnaeus, 1758) Tekir
ornekleri av sezonu boyunca (Eyliil 2013-Nisan 2014), Antalya Koérfezi’nden aylik
olarak 10kg’lik plastik kasalara alinmis ve Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi
laboratuvarinda buzlanarak getirimistir. Orneklerin i¢c organlar1 temizlenerek analiz
asamasina kadar (av sezonu bitiminde) —20+1 °C’de korunmustur. Avcilik dénemi
avlanan tekir baliklarinin aylik rtalama boy ve agirliklariin saptanmasinda her ay igin
10 adet balik kullanilmistir (toplamda 80 adet balik).

Yontem
Orneklerin biyometrik dlciimleri

Avlanan tekir baliklariin aylik ortalama boy ve agirliklarinin saptanmasinda her ay
icin 10 adet balik kullanilmistir (toplamda 80 adet balik). mm’ye duyarl taksimath
6l¢iim tahtasiyla 6l¢iim yapilarak boylari, 0,01g duyarli terazi ile de tartilarak ortalama
agirliklari belirlenmistir.

Yag asitlerinin Belirlenmesi

Yag asitleri tayini Siileyman Demirel Universitesi (SDU) Deneysel ve Gozlemsel
Ogrenci Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde (gaz kromatografik yontemle)
yapilmstir. Ornekler (—20+1°C )’de av sezonu bitinceye kadar depolanmustir. Tekir
balig1 6rneklerinde ham yag eldesi Bligh and Dyer (1959), yag asitleri metil esterleri
belirlemesi ise AOAC (2002), 996.06 yontemine gore li¢ tekrarl olarak yapilmustir.
Yag eldesi icin 3-4 adet tekir baligi kullamlmustir. I¢ organlar1 ¢ikarilmis, basi alinmis
ve pullar1 temizlenmis olarak blendirda (Waring, USA) once diisiik devirde, sonra
yiiksek devirde 2 dakika siireyle pargalanmistir. Parcalamadan sonra ¢oziicii olarak 50
ml kloroform (Sigma-Aldrich, 34854-2L) ve 100 ml metanol (Bligh and Dyer, 1959)
(Sigma-Aldrich, 34885-2.5L-R) eklenerek (1:2 oraninda) 1 dakika, sonra 50 ml daha
Kloroform eklenmistir. 1 dakika daha par¢alanma stirdiiriilmistiir. Sonra iizerine 50 ml
saf su ilave edilerek yine 1 dakika daha parcalanmistir. Karisim siiziilerek (Whatman
No:4) falkon tiiplerde saydamlagincaya degin (10000 devirde 3 dakika) santrifiij
(NUVE NF 1200, Tiirkiye) edilmistir. Tiirevlendirmede kullamlacak altta kalan ¢dziicii
ile karisik yagli faz rotary evaporatorde (Heidolph, Almanya) 40°C’de vakum altinda
buharlastirilmstir. Coziicli ve yag karisimindan ¢oziicti buharlagtirilmistir ve geriye saf
yag kalmustir. Saf yag eldesi tiirevlendirilinceye kadar +4°C buzdolabinda saklanmustir.
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Kullanilan Gaz Kromatografisi: Perkin EImer Auto System XL, USA Dedektor: Flame
lonization Mobil Faz: Helyum 15 PSI Enjeksiyon hacmi: 1 ul Kolon: VARIAN CP sil
88 for FAME 50 m x 0,25 mm 0,2 micron. Film thickness Firin Sicaklik Programi:
80°C’de 4 dakika bekletildikten sonra 175°C’ye dakikada 10°C’lik artigla
ulagmaktadir. 175°C’de 25 dakika bekletildikten sonra 215°C’ye dakikada 4°C’lik
artisla, 215°C’de 2 dakika bekletildikten sonra 2°C’lik artisla 240°C’ye ulastirilir.
240°C’de 10 dakika bekletilmistir. Tiirevlendirme: 100 pl tekir baligi yag (ar1 ve
saydam) alinip %0,5 sodyum metoksit (80:20) (Methanol: Izooktan) iceren 1 ml
tirevlendirici i¢inde 24 saat oda sicakliginda bekletilip iizerine 1 ml izooktan (Merck,
1.04727.2500) eklendikten sonra 30 saniye 40 Hertz’de vortekslenip (Velp Scientifica,
Italya), iist fazin ayrilmasi beklenmistir. Ust fazdan 1 pl GC (gaz kromatografisi-
Perkin Elmer Auto System XL, USA)’ye enjekte edilmistir.

Istatistiksel Degerlendirme

Arastirmada biyometrik degerler ve yag asiti ¢oziimleme sonuglarinin ortalamalari
standart hatalari ile birlikte verilmistir. Yapilan arastirma, sonucunda bulunan veriler,
SPSS 16.0 Windows programi kullanilarak varyans analizine (F Testi) tabi tutulup,
onemli varyans kaynaklarina ait ortalamalar Duncan c¢oklu karsilagtirma testiyle
biyometrik dlglimleri ve yag asitleri 6nem seviyesi P=0,05 olarak segilip kendi i¢inde
karsilastirilmistir (Ozdamar,2001).

BULGULAR
Ortalama Boy ve Agirhik Degerleri

Antalya Korfezi'nden avlanan tekir orneklerinin aylik ortalama boy degerleri
13,83+0,53-17,33+0,43 cm, aylik ortalama agirlik degerleri 28,50+4,62-60,20+£5,07 g
araliginda degisim goéstermistir (Tablo 1). En yiiksek boy degeri eyliil, kasim, subat
aylarindaki 6rneklerde alinmis, bu ii¢ aya iligkin ortalama boylar agisindan bir ayrim
yoktur (P>0,05). Sozii edilen degerlerle ocak ay1 ortalamasi agisindan da anlamli bir
ayrim goriilmemektedir. Buna gore boy agisindan en biiyiik bireyler eyliil ay1, agirlik
acisindan ise kasim ay1 drneklerinde goriilmiistiir.

Tablo 1. Tekir baligi (M. surmuletus, Linnaeus, 1758)’nun
aylara gore biyometrik degerleri

Aylar Boy (cm) Agirlik (9)

Eyliil 17,33+0,43° 60,20+5,07°
Ekim 15,95+0,50 46,60+3,27°
Kasim 17,29+0,83? 67,70+6,81°
Aralik 15,31+0,83°¢ 46,30+6,98°
Ocak 16,40+1,05% 53,50+1,07°
Subat 17,05+2,64° 59,20+1,35°
Mart 13,83+0,53¢ 28,50+4,62¢
Nisan 13,85+0,35¢ 32,00+4,64°
Ortalama 15,87+1,73 49,25+4,22

Ayni siitunda farkls kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,05)
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Yagasidi I¢erigindeki Degisimler

Avcilik donemi boyunca yakalanan tekir baliginda 23 farkli yag asidi tespit
edilmistir (Tablo 2.). Tekir balig1 yag asitleri ¢oziimleme sonuclarina gore; doymus
yag asitleri %0,21+0,01 - %22,95+1,49 arasinda degisim gostermistir. Doymus yag
asitlerinden, palmitik asit (C16:0), subat ayinda en yiiksek degerine (%22,95+1,49)
erigirken, bunu stearik asit (C18:0) (eylil ay1 8,98+0,74), behenik asit (C22:0) (mart
ay1 %5,01+£0,51), miristik asit(C14:0) (eylil ay1 %3,69+0,20), heptadekanoikasit
(C17:0) (ekim ay1 %2,56+48,15), pentadekonoik asit(C15:0) (ekim ay1 %1,54+0,02),
aragidik asit (C20:0) (ekim ay1 %0,82+0,01) ve lingoserik asit (C24:0) (aralik ayi
%0,73+0,10) izlemistir. Doymus yag asitleriyle ilgili ¢6ziimlemelerde aylara gore
anlamli ayrimliliklar oldugu goriilmektedir (Tablo 2; Sekil 1). S6zii edilen yaglarin en
diisiik degerleri ise, biiyiikten kiigiige dogru palmitikasit (eyliil ay1 %20,49+0,77),
stearikasit (subat ay1 5,12+0,10), behenikasit (ekim ay1 %2,44+0,04), miristikasit
(aralik ay1 %1,60+0,28), heptadekanoikasit (subat ay1 %1,39+0,19), pentadekonoik asit
(aralik ay1 %0,59+0,14), aragidikasit (mart ay1 %0,21+00,14) ve lingoserikasit (eyliil
ay1 %0,43+0,02) seklinde siralanmaktadir.

Tekli doymamis yag asitlerinin (TDYA) en yiiksek degerleri sirasiyla oleik asit
(C18:1n-9c) (ocak ay1 %21,27+0,43), palmitoleik asit (C16:1) (kasim ay1 %7,99+0,48),
elaidik asit (C18:1n9) (kasim ay1 %4,52+0,22), (ekim ay1 %7,99+0,48), nervonikasit
(C24:1) (kasim ay1 %2,71+0,28), Cll-eikonozaikasit (C20:1) ( %1,55+0,12), C-10
heptadekanoikasit (C17:1) (subat ay1 %1,30+0,02)(ekim ay1 %0,70+0,10), erusik asit
(C22:1n-9) (ekim ay1 9%0,33+0,021) olarak belirlenmistir. Genellikle sonbahar
aylarinda (ekim-kasim) tekli doymamus yag asitleri yiiksek bulunmustur. Tekli
doymamis yagasitlerinin aylara gore en diisiik degerleri ise, biiyiikten kiigiige dogru
oleik asit (mart ay1 %11,26+1,62), elaidik asit (mart ay1 %2,61+0,12), palmitoleik asit
(nisan ay1 2,56+0,205), nervonik asit (nisan ay1 %1,30+0,02), C-10 heptadekanoik asit
(nisan ay1 %0,40+0,01), Cl1-eikonozaik asit (ocak ay1 %0,28+0,04) ve erusik asit
(nisan ay1 %0,13+0,014) seklinde siralanmaktadir.

Coklu doymamis yag asitlerinden (CDYA) DHA mart ayinda en yiiksek degerine
(%26,99+1,23) erisirken, bunu arasidonik asit (mart ay1 %6,92+0,21), EPA (ekim ay1
%2,60+0,06), C8,11,14-eikozatrienoik asit (C20:3n-6) (aralik ay1%1,69+0,09),
linoleaidik asit (eyliil ay1 %1,3540,17), linoleik asit (eyliil ay1%0,86+0,11) izlemistir.
Bu asitlerin aylara gore en diisiik degerleri ise, biiylikten kiigiige dogru DHA (eylil ay1
%14,67+0,48), arasidonik asit (aralik ay1 %4,00+0,02), EPA (nisan ay1 %2,00+0,02),
C8,11,14-eikozatrienoik asit (nisan ay1 %0,17+£0,01), linoleaidik asit (aralik ay1
%0,39+0,00) ve linoleik asit (subat ve nisan aylart %0,15+0,07) seklinde
siralanmaktadir. Tekir barbunu yag asitleri ¢dziimleme sonuglarma gore; n-3/n-6
4,05+0,74-1,84+0,04; n-6/n-3 0,24+0,04-0,54+0,01 arasinda degismektedir. EPA ve
DHA’nin toplamlarinin en yiiksek degeri mart ayinda %29,04+1,24, en diisiik eyliil
aymda %17,27+0,56 saptanmustir (Tablo 2.; Sekil 1.).
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Tablo 2. Tekir Baligi’nin (M. surmuletus) aylara gore yag asidi bilesimindeki degisimler (%)

Yag asitleri Eyliil Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Ortalama
C14:0 3,69+0,021°  3,36£0,205° 2,54+0,012®  1,60+0,289° 2,16£0,311% 2,95+0,820% 2,37+0,035% 3,20+1,689% 2,730,836
C15:0 1,48+0,084% 1,54+0,021% 1,07+0,035° 0,59+0,1481 0,87+0,424° 0,92+0,098° 0,62+0,028 0,63+0,021¢ 0,960,367
C16:0 20,49+0,770°  20,88+1,088% 20,63£0,622°  21,34+0,636™  21,69+1,032%  22,95+1,492° 21,06+£0,636®  22,64+0,700° 21,46+1,107
C16:1 6,46+1,110°  6,35+0,325® 7,99+0,487° 5,93+0,586" 7,55+0,438% 7,051,697 2,92+40,205° 2,56+0,205° 5,85+2,047
C17:0 2,55+0,417% 2,56+0,155% 2,30+0,219% 1,58+0,106° 1,76+0,028° 1,39+0,197° 1,54+0,106° 1,7440,106° 1,93+0,477
c17:1 1,18+0,084% 1,30+0,021? 1,10£0,035®  0,91+0,063% 1,15+0,049° 1,040+0,565®  0,60+0,148™ 0,40+0,014° 0,96+0,337
C18:0 8,98+0,749° 7,06+£0,275" 6,28+0,756° 6,62+0,240° 5,71+0,042¢ 5,12+0,106" 6,89+0,127° 8,81+0,593° 6,93+1,358
C18:1n-9t 3,81+0,848" 3,77+0,134° 4,52+0,226° 2,92+0,325° 2,64+0,127° 2,78+0,155° 2,61+0,120° 3,03+0,155° 3,26+0,681
C18:1n-9c 13,77£0,636%  16,00+0,190™ 17,18+1,378%  17,95+0,127°  21,47+0,438 19,40+3,853®  11,26+1,626" 13,80+0,445% 16,35+3,427
C18:2n-6t 1,35+0,176° 1,33+0,035% 0,62+0,636° 0,39+0,007° 0,73+0,127> 1,26+0,572 ® 1,21+0,106® 1,25+0,084%° 1,0210,398
C18:2n-6¢c 0,86+0,113% 0,81+0,014% 0,460,007" 0,730,070° 0,24+0,070° 0,15+0,077° 0,19+0,127° 0,15+0,042° 0,45+0,303
C20:0 0,73+0,028? 0,82+0,014% 0,40+0,014° 0,70+0,042° 0,45+0,098" 0,44+0,098" 0,21+0,014° 0,25+0,056° 0,50+0,222
C18:3n-6 1,09+0,070° 1,085+0,049%° 1,46+0,042% 0,80+0,028" 1,60+0,183% 1,49+0,615° 1,08+0,084%® 1,07+0,063% 1,21+0,315
C20:1 0,66+0,077° 0,70+0,106" 0,54+0,056° 1,55+0,127% 0,28+0,042° 0,58+0,410° 0,37+0,226° 0,47+0,014° 0,64+0,401
C18:3n-3 0,7140,042% 0,80+0,014% 0,78+0,056* 0,34+0,049° 0,39+0,021° 0,46+0,084° 0,39+0,098° 0,45+0,056° 0,54+0,187
C22:0 3,68+0,770°  2,44+0,049° 2,80+0,190° 2,76+0,155¢ 2,510,049 2,72+0,403¢ 5,01+0,516° 4,47+0,282% 3,30+0,983
C20:3n-6 0,54+0,141° 0,500,014° 0,24+0,014° 1,69+0,0912 0,32+0,042° 0,310,014° 0,190,007° 0,17+0,014° 0,49+0,487
C22:1n-9 0,300,035 0,33+0,021% 0,3040,028a  0,27+0,049%° 0,28+0,098% 0,17+0,424> 0,15+0,063 0,13+0,014° 0,24+0,085
C20:4n-6 5,62+0,707° 4,87+0,403" 4,22+0,275° 4,00+0,028° 4,54+0,120° 6,59+1,279 6,92+0,212° 5,87+0,240%° 5,33+1,129
C24:0 0,43+0,021¢ 0,48+0,091% 0, 0,056 0,730,106 0,640,091 0,71+0,098% 0,530,028 0,44+0,028¢ 0,57+0,127
C20:5n-3 2,59+0,077% 2,60+0,063% 2,27+0,226° 2,20+0,162° 2,07+0,049° 2,16+0,063° 2,05+0,014° 2,00+0,028° 2,24+0,240
C24:1 1,86+0,169  1,80+0,035 2,71+0,289% 2,23+0,176° 1,69+0,304% 1,6240,183% 1,50+0,063% 1,30+0,021¢ 1,84+0,451
C22:6n-3 14,67+0,48¢ 15,81+0,84¢ 16,61+0,57%  18,80+0,509° 16,280,367 15,461,576 26,99+1,230° 21,64+0,685" 18,284,071
Toplam 97,56+0,403®  97,25+0,176*  97,71+0,226a  96,69+0,480°  97,05+0,700°®  97.77+0,056®  96,71+0,226°  96,51+0,162° 97,1540,544
Bilinmeyen 2,4340,403° 2,74+0,176" 2,29+0,226° 3,31+0,480% 2,16+0,%1 2,23+0,056° 3,29+0,226* 3,48+0,162° 2,740,565
YDYA 42,58+0,480°  39,16+0,898" 36,6740,339°  35,94+0,155° 35,80£1,272°  37.2142,510%°  38,2440,120™  42,20+1,343° 38,47+2.711
STDYA 28,05+1,463°  29,86+0,176™ 34,36+1,230%  31,78+0,466™  35,07+0,268° 32,6445,324%  19,43+1,336° 21,70+0,459¢ 29.1145,773
YCDYA 27,45+0,162°  27,81+0,311° 25,89+0,000°  28,17+0,989° 27,73+£1,887°  27,95+2,807° 39,03+1,230° 32,61+1,046° 29,58+4,248
Sn-3 17,98+0,608"  19,21+0,770% 19,66+0,855%  21,35+0,296° 18,75+0,395¢ 18,09+1,725¢ 29,4341,343% 24,09+0,601° 21,0743,862
Sn-6 9,47+0,770°% 8,59+0,459% 4,91+0,692° 6,92+1,138" 7,43+0,091° 9,82+1,145° 9,60+0,113? 8,51+0,445% 8,15+1,694
n-3/n-6 1,90+0,219¢ 2,23+0,205% 4,05+0,749* 3,12+0,558" 2,52+0,084 1,8440,042¢ 3,060,176 2,820,077 2,69+0,755
n-6/n-3 0,52+0,063° 0,440,042 0,24+0,049° 0,32+0,056% 0,39+0,014% 0,54+0,014 0,320,014 0,35+0,014¢ 0,390,104

EPA+DHA 17,27+0,565%  18,41+0,784¢ 18,88+0,799%  21,00:0,346° 18,35+0,417¢ 17,63+1,640° 29,04+1,244° 23,64+0,657" 20,5343,942
Ayni satirda farkl kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak énemlidir (P<0,05).
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TARTISMA ve SONUC

Tekir baliginda boy degerleri 13,83+0,53-17,33+0,43 cm, agirlik degerleri 28,50+4,62-
60,20+5,07 g arahigindadir. M.barbatus’da; boy 15,87+0,72 - 16,36+0,89 cm, agirlik
50,50+4,57 - 53,9749,28 g araliginda belirlenmistir (Kuzu, 2005). Roncarati vd.(2012)
tarafindan Iyon Deniz’inde yapilan arastirmada keserbas barbunda agirlik 59+20 g, boy
18+1cm olarak belirlenmistir. Bu iki calismadaki degerlerle tekir baliginin biyometrik
degerleri uyumludur.

Biyometrik degerlerle yag asidi sonuglar incelendiginde bu degerlerin birbiri ile dogru
orantil1 olarak degismedigi goriilmiistiir. DHA, > n-3, YCDYAve EPA + DHA oranm
ilkbaharda en yiiksek degerlerle temsil edilirken boy degerleri en yiiksek eyliil ayinda,
agirlik degerleri ise kasim ayinda belirlenmistir.

Calisgmamizda saglik ve beslenme yoniinden 6nemli yag asitlerinden olan DHA
%14,68+0,480-26,99+1,230 araliginda saptanmis, aralik, mart ve nisan ay1 orneklerinin
bulgulart o6nemli (P<0,05) degisim sergilemistir. Keserbag barbunda yapilan
aragtirmalarda DHA oranin1  %5,12 (Giiner vd., 1998); 45,1g/kg (Kalogeropolous vd.,
2004); %10,89 (Kuzu, 2005), %25,14 (Ozogul vd., 2011) ve %13,19 (Roncarati vd.,
2012) olarak bulmuslardir. Bu sonuclara gére tekir baligi, Ozogul vd.(2011)’nin keserbas
barbunda bulduklar1 oranla yakindir.

EPA yoniinden eyliil-ekim sonuglar1 birbirine gore, geriye kalan tiim aylarla ilgili
degerler kendi iginde Onemsiz bulunmustur (P>0,05). EPA degeri en yiiksek eyliil
(%2,59+0,077) ve ekim (%2,60+£0,063) aylarinda belirlenmistir. EPA degeri yapilan bir
arastirmada, Oksiiz vd. (2011) tarafindan tekir ve pasa barbunda sirasiyla %6,13+0,07,
%35,50+0,12 olarak saptanuslardir. italya’da yapilan bir ¢alismada Keserbas barbunda
EPA degerleri %6,91+0,5 (Tiren Denizi), %4,66+1,1 (Adriyatik Denizi), %7,40 £ 1,8
(Iyon Denizi) olarak belirlenmistir (Roncarati vd., 2012). Giiner vd.(1998) tarafindan
EPA degeri keserbag barbunda %3,30 olarak belirlenmistir. Bizim tekir barbunu ile ilgili
bulgularimiz Giiner vd. (1998)’nin sonuglari uyum gosterirken, Roncarati vd. (2012)
Oksiiz vd. (2011)’in yapti1 ¢alismalarla ayrimlidir. Farkli yasam alanlar1 bu duruma
neden olarak gosterilebilir.

>DYA arastirmamizda %35,94+0,155-42,58+0,480 araliginda belirlenmistir. Eylil ve
nisan sonuglar1 énemsiz ve en yiiksek degerleri almistir (P>0,05) (Tablo 2.). Oksiiz vd.
(2011) tekir baliginda Y DYA miktarim1 %36,72, pasa barbununda 939,30 olarak
saptamislardir. Ozogul vd. (2011) Upeneus pori’ de YDYA miktarini ilkbaharda %34,18
yaz %41,59, sonbaharda %36,61, kis %35,45 olarak tespit etmistir. Bu calismayla,
arastirmamizdaki Y DY A miktar1 mevsimlere gore de uyumludur. Konu ile ilgili bazi
aragtirmalarda sonuglarimza yakin toplam doymus yag asitleri oram1 bulgulanmistir
(Roncarati vd., 2012; Oksiiz vd., 2011; Kuzu 2005; Giiner vd., 1998).

Y TDYA %19,43+1,336-35,07+0,268 araliginda tespit edilmistir. Istatistiki acidan
mart ve nisan aylar1 kendi arasinda énemsizdir (P>0,05). ilkbahar aylarinda Y TDYA en
diistik degerleri almistir (Tablo 2). Yapilan bir arastirmada keserbas barbunda > TDYA
miktar1, %29,08 (sonbahar), %31,60 (kis), %29,89 (ilkbahar) olarak saptanmustir (Kuzu,
2005). Calismamizda oldugu gibi ilkbahar ve sonbaharda > TDYA miktar1 diismiis, kis
mevsiminde artmistir. Ayn1 sekilde mevsimler acgisindan baktigimizda Ozogul (2011)’un
keserbas barbunda ilkbahar degeriyle c¢alismamizin, mart ve nisan degerleri uyum
gostermektedir.
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> CDYA’nin istatistiki agidan mart (%39,03+1,23) ve nisan (%32,61+1,05) aylarindaki
degisimi 6nemli bulunmustur (P<0,05). Oksiiz vd. (2011)’i tekir baliginda YCDYA
degerini %18,92, pasa barbununda ise %32,18 olarak belirlemislerdir. Tekir balig
acisindan bu iki c¢aligma uyumsuzken, pasa barbunuyla uyumlu oldugu goriilmektedir.
Tiren Denizi’nden avlanan keserbas barbunda } CDYA degeri %30,28+1,8 olarak
belirlemislerdir (Roncarati vd., 2012). Bu sonugla, bizim degerlerimizin yakin oldugu
goriilmektedir.

>n-3 degeri %17,98+0,60-29,43+1,34 arasinda degisim gostermekte olup, mart ve
nisan aylar1 sonuglari arasinda 6nemli (P<0,05) farkliliklar vardir. Giiner vd. (1998)
tarafindan yapilan ¢alismada keserbag barbununda %14,98 olarak saptanmis olup bizim
degerlerimizden daha diisiiktiir. Oksiiz vd. (2011) M. surmuletus’ta Y'n-3 oranim %15,31,
M. barbatus’ta ise %24,45 olarak saptamislardir. U.pori’de > n-3 %20,15-35,48 araliginda
bulgulanmustir (Ozogul vd., 2011). M. barbatus’ta Yn-3 miktarlar1 ortama gore degismis,
Tiren Denizi’nde %24,03, Adriyatik Denizi’nde, %13,06 Iyon Denizi’nde %19,26 olarak
belirlenmistir (Roncarati vd., 2012). Isve¢’te yapilan bir arastirmada ilkokul ¢agimdaki (9
yasinda) cocuklara, n-3/6 iceren ve plasebo hap verilmis, diizenli n-3/6 alan ¢ocuklarda
okumanin daha iyi yonde gelistigi ve dikkat problemi olan ¢ocuklarda iyilesme oldugu
gorlilmiistiir (Johnson vd., 2017). Bu sonuglara bakarak “tekir baliginin ve Mullidae
familyasinin saglikli bir diyette yer almalar1 gerekir 6nemlidir” diyebiliriz.

Tekir barbunu ile yaptigimiz arastirmada Y n-6 icin kasim ayinda en diisiik
(%4,91£0,69), subat ayinda en yiiksek (%9,82+1,14) bulunmus, sonuglar birbirine gore
onemlidir (P<0,05) (Tablo 2.). >n-6 degeri tekir baliginda %4,63, pasa barbununda %
4,57 olarak tespit edilmistir (Oksiiz vd., 2011). Roncarati vd. (2012) tarafindan yapilan
calismada Y n-6 degerleri %4,49 £ 0,3-6,26+1 araliginda bulunmustur. Her iki ¢aligmada
belirlenen sonuglar, sonuclarimzla uyumludur. Ozogul vd. (2011) nin keserbas barbunda
yaptiklar arastirmada en yiiksek oran %5,34 ile kis mevsiminde tespit edilmistir. Bu
sonuglara gore tekir baligi keserbas barbuna gore > n-6 miktar1 agisindan daha varsildir
diyebiliriz

n-3/n-6 orani en diisiik eyliill ayinda 1,90+0,219 en yiiksek kasim ayinda 4,05+0,749
belirlenmis ve istatistiki anlamda 6énemli degisim gostermistir (P<0,05) (Tablo 2.). Bagka
bir arastirmada bu oran tekir baliginda 3,31, pasa barbununda 5,35 olarak saptanmustir
(Oksiiz vd., 2011). italya denizlerinden yakalanan M.barbatus ile yapilan ¢alismada bu
deger, 2,92- 3,77 araliginda belirlenmistir (Roncarati vd., 2012).

Tekir baliginda n-6/n-3 orani1 0,24+0,219-0,54+0,063 arasinda bulunmustur. Baska bir
calismada n-6/n-3 oran1 (U.pori’de) 0,11-0,23 arahiginda tespit edilmistir. (Ozogul vd.,
2011). Sonuglarimizla U.pori ile elde edilen sonuglarla uyumludur.

EPA + DHA degeri en diisiik eylil ayinda (%17,27+0,565) en yiiksek mart ayinda
(%29,04+1,244) saptannustir. Istatistiki anlamda eyliil, ekim, kasim, ocak ve subat aylari
birbirine gore 6nemsizdir (P>0,05) (Tablo 2.). Giiner vd. (1998) keserbas barbunda bu
degeri %11,68 olarak belirlemistir. Kuzu (2005) M.barbatus’un mevsimlere gére EPA +
DHA toplaminin degisimini en yiiksek ilkbaharda (%15,45), en diisiik sonbaharda (%
12,29), saptamustir. Tekir barbunun EPA + DHA yo6niinden keserbas barbununa gore daha
varsil oldugu goriilmektedir.

Av sezonu boyunca aylik olarak alman tekir baligi &rneklerinde yapilan
cozlimlemelerde 23 farkli yag asidi tespit edilmistir. Bunlardan 6 tanesinin doymus, 5
tanesinin tekli doymamis ve 10 tanesinin de c¢oklu doymamus yag asidi oldugu
belirlenmistir (Tablo. 2). Yapilan analizler sonucunda tekir baliginin; insan beslenmesi ve
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sagligr i¢in 6nemli olan yag asitleri yoniinden varsil oldugu tespit edilmistir. Aym
familyanin diger iiyelerine gore daha fazla ) n-3 icermektedir. Kanada Health and Welfare
Kurumu tarafindan belirlenen gilinliikk alinmasi gereken n-3 ihtiyacim (ergenler ve
yetiskinler i¢in 1,1-1,8 g) tekir baliginin fazlasiyla karsiladigi saptanmistir. M. surmuletus
EPA ve DHA acisindan zengin bir tiirdiir. EPA miktar tekir baliginda avlandigi donemde
cok degismemistir. DHA ve Y} CDYA oranlar1 yoniinden bu tiiriin en uygun tiiketilme
zamani ilkbahar aylaridir. n-6/n-3 oraninmn saglikli bir diyet i¢in 5’in altinda olmasi
gerektigi bildirilmektedir (Osman vd. 2001; Zuraini vd., 2006). Calisma materyalimizde
bu oran 5’in altindadir. Familyanin diger tiyelerine gore EPA+DHA degeri (%20,53) daha
yiiksek bulunmustur. Bu yonleriyle tekir barbunun son derece saglikli bir besin kaynagi
oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Ozet

Bu calismada, Istanbul ilinin Avrupa Yakasi bolgesinde mevcut olan akvaryum isletmelerinin genel
profilinin ¢ikarilmasi ve elde edilen veriler dogrultusunda isletmelerin faaliyet 6zellikleri, sorunlart ve talepleri
ortaya konmaya calisilmustir. Istanbul Ticaret Odasi kayitlarma gore Istanbul Avrupa yakasinda 134 adet
isletme bulunmaktadir. Bunlarin 65 adedi sektor dis1 faaliyet gostermekte ya da faal durumda degildir. Sektor
icinde faaliyet gosteren 69 isletmenin 52 tanesiyle anket ¢alismasi yapilmis ve bunlara goére analizler
hazirlanmistir. Isletmelerde yapilan anket caligmasia gore; isletmeci ya da calisanlarm %48’inin 25-35 yas
araliginda oldugu, %66°sinin ortadgretim (lise) mezunu oldugu, isletmeler arasinda en eski kurulusun 1953
yilinda hizmete bagladigi, en yenisinin ise 2014 yili igerisinde faaliyet gdstermeye basladigi saptanmustir.
Isletmelerin dénemsel yogunluklari incelendiginde %72’sinin ki mevsiminde satislarinin artis gosterdigi
goriilmiistiir. Analizler sonucunda isletmelerin %52’sinin satig yaptiklart {iriinleri toptancilardan alirken,
%?24’lik bir bolimiiniin de hem toptancilardan hem de yetistiricilik yoluyla temin ettigi belirlenmistir.
Isletmelerin giderlerine bakildiginda, %42 ile en biiyiik gider kaynagmnin elektrik oldugu, bunu %40 ile kira
giderinin takip ettigi kaydedilmigtir. Aragtirma sonucunda sektoriin i¢inde bulundugu zorluklar ve bunlara
yonelik ¢oziim Onerileri siralanmigtir. Sektoriin sorunlarini ¢dzebilmesi ve gelisebilmesi i¢in yasal bosluklarm
giderilmesi 6nemli olup akvaryumculuk sektoriiniin ilgili akademik ¢evre ve kamu kuruluglariyla birlikte
caligmasinin biiyiik faydalar getirecegi kanisina varilmustir.

Anahtar kelimeler: Akvaryumcular, Istanbul, Anket, Analiz.
Determining of General Profile of Aquarium Facilities in Istanbul’s European Side

Abstract

In this study it was aimed that to exhibit the general profile of aquarium sectors in accordance with their
commercial activities, problems and requests, in European side of Istanbul Province. There are 134 stores in
the region, European side of Istanbul Province, according to the Istanbul Chamber of Commerce. 65 stores out
of them either have extracurricular activities or not active. Although the active aquarium stores number are 69,
survey was done with 52 out of them and then analyzed. According to the survey that conducted in stores;
48% of managers or employees are in 25-35 old range, 66% of them graduated from secondary school and the
oldest one among the enterprises started to operate in 1953 and the newest one started to operate in 2014.
When the periodic densities of the enterprises are examined, it is seen that 72% of them have increased their
sales during the winter season. As a result of the analysis, it was determined that 52% of the enterprises
obtained the products they sell from the wholesalers while 24% of them also provided them through
wholesalers and aquaculture. According to the expenditures of the enterprises, it is recorded that the largest
expenditure source is electricity by 42% followed by lease fee by 40%. As a result of the research, the
difficulties in the industry and the solutions for these problems are listed. Solving the legal gaps for solving
and developing the problems of the sector is important and it is believed that it would be very beneficial for
the aquarium industry to work together with the relevant academic environment and public institutions.

Keywords: Aquarium Stores, Istanbul, Questionnaire, Analyze.

*Bu ¢aliyma, yiiksek lisans tezinden 6zetlenmistir.
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GIRIS

Zamani glizel degerlendirmek ve stres atabilmek amaciyla yapilan birgok ugras
igerisinde akvaryum meraki yada hobisi, gelismis bir ¢ok iilkede fotografciligin ardindan
ikinci sirada gelmektedir (Hekimoglu, 2006; Celik vd., 2010). Diinyada akvaryumculuk
sektorii 4500°den fazla tatli su balig: tiiri, 1450 civarinda deniz balig1 tiirii ve 650’den
fazla resif ve diger omurgasiz deniz canlilari ile ¢ok genis ve cesitli kiiresel bir endiistri
haline gelmistir. Sektdr diinya capinda her yil yaklasik %14 oraninda biiyiimektedir.
Gilineydogu Asya iilkeleri arasinda Singapur basi ¢ekmektedir. Avrupa Birligi akvaryum
baliklarinda en biiyiik pazar olmasina karsin A.B.D tek basina diinyadaki en biiyiik
ithalat¢1 konumundadir. Son yillarda internet lizerinden satiglarin artmasiyla Amerika
Birlesik Devletleri’nde bulunan 11 milyonun iizerindeki akvaryum meraklisi yaklasik 25
milyar Amerikan Dolar1 degerinde bir pazar olusturmuslardir (Kay ve Hoyle, 2001;
Padilla ve Williams, 2004; Miller-Morgan, 2010; Tiirkmen ve Karadal, 2012).

Muazzam biiytkliikteki bu sektdriin akvaryum canlilarina olan talepleri kargilama yolu
da cesitlidir. Tatlt su baliklarinin neredeyse %901 yetistiricilik yolu ile tedarik edilirken,
geriye kalan miktar1 avcilik yontemleriyle elde edilmektedir. Deniz akvaryumlarinda ise
durum hemen hemen tam tersine olup yaklasik %95°1 avcilik ve toplayicilik ile
saglanmakla birlikte ¢ok azinda yetistiricilik yontemi uygulanmaktadir (Olivotto vd.,
2003; Gopakumar, 2006). Tirkiye’ye akvaryum baliklari ithalati ¢ogunlukla Singapur,
Tayvan, Hong Kong, Tayland, Cin gibi Uzakdogu Asya iilkelerinden yapilmaktadir.
Akdeniz ve Ege bolgeleri gosterdikleri iklim kosullar1 6zellikleri bakimindan kismen
tropik iklim karakterinde olmasi nedeniyle akvaryum tirlerinin yetistirilmesi ve i¢ pazar
talebinin karsilanmasi noktasinda bir potansiyele sahip oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte, tilke genelinde akvaryum isletmelerinin sayilari, kapasiteleri, satisa sunulan balik
tirleri, satig oranlari, isletmede calisan personel sayisi gibi sektérin mevcut durumunu
gosteren bilimsel veriler konusunda bir takim eksiklikler mevcuttur (Kilicerkan ve Cek,
2011).

Turkiye kendi simirlar igerisinde akvaryum balig1 yetistiriciligi olanaklarina her ne
kadar sahip olsada pazarda var olan iriinlerin biiyiik bir kismi ithalat yoluyla temin
edilmektedir. Ulkemizde 2013 yil1 igerisinde yapilan akvaryum balig: ithalat ve ihracat
verilerine bakildiginda ithalat ve ihracat arasinda ¢ok biiyiik farklarin oldugu saptanmistir.
TUIK’in 2013 yili verilerine gore 3.690.525 TL (1.973.166 $) degerinde akvaryum
canlisinin ithal edildigi goriilmektedir. Ihracata bakildiginda ise toplam degerin 94.549 TL
(48.870 $) oldugu ve ithalati karsilama oraninin sinirli seviyede kaldigi anlasilmaktadir.
Celik vd. (2010)’nin akvaryum sektoriiniin mevcut durumun belirlenmesi ile alakali
yaptiklar1 ¢alismada, Tirkiye’nin 2011 yilinda akvaryum canlilar1 ihracatinda diinya
siralamasinda kendisine ancak 74. sirada yer bulabildigi tespiti yapilmistir. Tiirkiye nin
2001 yilindan sonra akvaryum sektoriindeki gelismelere paralel akvaryum baligi ihtalatini
her y1l arttirdig1 goriilmektedir.

Tiirkiye’deki akvaryum isletmecilerinin ¢oziime kavusmay1 bekleyen bir¢ok sorunu
mevcuttur. Gelir, gider, alim, satim verileri saglikli olarak kayit altina alinamadigi igin
sektor ile alakali giivenilir bir veri tabaninin olusturulmasinda sikintilar yasanmaktadir.
Sektoriin mevcut biiytikligii tam olarak bu nedenle belirlenememektedir.

Yapilan bu ¢alismada, istanbul Avrupa Yakasi’nda bulunan akvaryum isletmelerinin
yapisal ve ekonomik durumlari, igletme isgiici durumlari, ¢aliganlarin 6zellikleri, iiriin
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cesitliligi ve temin yollari, sektorde karsilasilan sorunlar, is kapasitesi ve genel anlamda
bir biitiin olarak isletme profillerinin belirlenmesi amaglanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Aragtirmada kullamilan verilerin kaynagimi, Istanbul Avrupa Yakasi’nda bulunan
akvaryum urinleri satig1 yapan isletmeler olusturmaktadir. Ayn1 zamanda bu isletmelerle
yapilan anket ¢alismasi ile beraber Istanbul Ticaret Odas: (ITO) verileri ve daha 6nce
yapilmis olan akademik c¢aligmalardan elde edilen veriler de ikinci materyali
olusturmustur. ITO kayitlarina gére Istanbul’da 309 adet akvaryum isletmesi mevcuttur
(URL1Z, 2015). Bu isletmelerin 134 adedi Avrupa Yakasi’nda bulunmaktadir. Bununla
birlikte bu isletmelerden 66’sinin akvaryum sektoriiniin disinda farkli sektorlerde faaliyet
gosterdigi, bir kisminin da kapali durumda oldugu tespit edilmistir. Verilerin elde
edilmesinde 36 sorudan olusan anket formu kullanilmig olup saha ¢alismasinda tam sayim
yontemi uygulanmistir. Anket c¢alismasi 52 isletme ile yapilmig olup 16 isletme anket
calismasina ilgi gostermemistir. Caligma 2015 yilinda Mart ve Nisan aylart i¢inde
yapilmigtir. Anket formu dahilinde yapilan goriismeler sonucunda saglanmis olan veriler
bilgisayar ortamina aktarilarak Excel Office programinda degerlendirmeye alinmustir.

BULGULAR

Istanbul Avrupa Yakasi’ndaki isletmecilerin ve ¢alisanlarin yas araliklar1 25 ile 59
arasinda degisiklik gosterirken, %48 oranla 25-35 yas araligt en kalabalik grubu
olusturmustur. Bunu %44 oranla 36-45 yas aralig1 ve %8 oranla 45 yas iistii takip etmistir.

Isletme sahiplerinin ve calisanlarin egitim durumu ilkdgretim, ortadgretim, 6n lisans ve
lisans mezunu olarak degiskenlik géstermektedir. Bu dagilimda en biiyiik oran1 %66 ile
ortadgretim mezunlar1 olusturmaktadir. Bunu %12 oranla 6nlisans, %12 oranla lisans, %8
oranla ilkogretim ve %2 oranla su dirlinleri miihendisligi mezunlar1 takip etmektedir.
Cinsiyet oranina bakildiginda ise, isletmelerde ¢alisanlarin %95’inin erkek, %5’inin ise
kadin oldugu belirlenmistir.

Isletmeciler ya da calisanlar arasinda en fazla tecriibe siiresinin 32 yil oldugu
saptanmustir. 13 yildan fazla olanlar %19, 7-12 yil arasinda olanlar %27, 4-6 yil arasinda
olanlar %35, 1-3 yil arasinda olanlar %19 oranindadir.

Isletmecilerin tiimiimiin isletme disinda baska herhangi bir gelir kaynaklarmin
olmadig1 belirlenmistir. incelenen isletmelerin %39’unda yalmzca isletmecilerin kendisi
gorev yaparken %29’unda ise 2 ve 4 arasi ¢alisan sayisinin oldugu belirlenmistir (Sekil 1).
Isletmelerin biiyiikliigii ve sahip olduklar iiriin gesitliligi, ¢alisan sayisina dogrudan etki
etmektedir. Anket calismasma katilan 1200 m? alana sahip bir isletmede, isletmecinin
kendisiyle birlikte ¢aligan sayis1 18 olarak tespit edilirken, 20 m?’lik bir isletmede sadece
isletme sahibinin gorev aldig1 saptanmustir.
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Sekil 1. Calisan sayisina gore isletmelerin oranlart.

m <9 Kisi

Sektoriin devamliliginin belirlenmesi amaciyla elde edilen bilgilere gore isletmeler
arasinda en eskisinin 1953 yilinda, en yenisinin de 2014 yili icerisinde hizmet vermeye
basladig1 saptanmustir. %42 oransal dagilimi ile 2005-2009 yillar1 arasinda agilan
isletmelerin fazlalig1 dikkat cekmektedir. %38°1 2010-2015 yillar1 arasinda agilirken, %81
2000-2004 yillar1 arasinda, %12°si 2000 yilindan 6nce agilmustir.

Isletmelerin biiyiikliikleri m? cinsinden saptanmustir. En biiyiik isletme 1200 m? iken en
kiigiik isletmenin biiyiikliigii 20 m? olarak belirlenmistir (Sekil 2). 50-99 m? arasindaki
dagilim isletmeler arasinda en yogun grubu olusturmaktadir.

'\

m<20m2

W 20<49m2

W 50<99m2

W 100<249m2

W 250<500 m2
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Sekil 2. Alansal biiyiikliiklerine gére isletmelerin oranlar.

Isletmeler arasinda sadece %32’si akvaryum isletmeciligi yaparken, %68’inin hem
akvaryum drdinleri satist hem de pet-shop olarak hizmet sunmaktadir. Akvaryum grubu
icerisinde sadece akvaryum sarf malzemeleri satan isletmeler de dahil edilmistir. Sadece
pet-shop olarak hizmet veren isletmeler ankette degerlendirmeye alinmamustir.
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Isletmelerin %94’ii kiract durumunda iken, yalnizca %6’simn miilk sahibi oldugu
belirlenmistir. Isletmelerde en bilyiik gider olarak %42 ile elektrik bas1 cekmektedir (Sekil
3)

B Elektrik
mKira
1 Personel
| Vergi

m Diger

Sekil 3. Isletmelerin oransal giderleri.

Isletmelerin %52’sinin akvaryum iiriinleri sattig1, %32 sinin akvaryumcu ve pet-shop
ozelliginde oldugu tespit edilmistir (Sekil 4).

4

m Balik, Yem, Bitki, Akvaryum Malzemeleri
| Balik, Yem, Akvaryum Malzemeleri ve Pet-Shop

m Balik, Yem

Sekil 4. Isletmelerin sattiklari iiriinlere gére oransal dagilimlari.

Isletmelerin satisa sunduklar1 balik gruplari genel olarak %74 oraninda canli doguran,
japon balig1 ve ciklit tiirlerinden olustugu, %26 oranminda da diger tiirler (tetralar, vatoz,
mercanlar, pangasus vb.) oldugu belirlenmistir. isletmelerin sadece %30’unda canl bitki
satis1 yapilmaktadir. Satisa sunulan bitkilerin basinda anubias (%23), elodea (%18) ve
bakopa (%18) gelmektedir. Bunlar1 %17 ile java fern, %9 ile ¢inar ve %15 oraninda da
diger canli bitki tiirleri takip etmektedir. Tiiketicilerin canli bitki tercihlerinin sinirh ve az
oldugu belirlenmistir.
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Anket caligmasinin sonuglarina gore, isletmelerde satilan akvaryum baligi ve canli
bitki fiyat araliklar1 saptanmistir (Tablo 1 ve 2). Fiyat araliklarinin, isletmelerin bulundugu
bolgeye gore degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Gaziosmanpasa semtinde bir adet
lepistes 2 TL iken, Besiktas semtinde 7 TL’den satildig1 belirlenmistir. Bunun yaninda,
isletmecilerin bir kismui toplu alimlarda fiyatlari belli oranlarda indirmektedirler.

Tablo 1. isletmelerde en ¢ok satisa sunulan baliklarmnin isimleri ve fiyat araliklari.

S y . Fiyat min. Fiyat max.
Latince ismi Turkee ismi (TL) (TL)
Carassius auratus Japon 2 10
Lepistes reticulate Lepistes 1 15
Pterophyllum scalare Melek 1 35
Labidochromis caeruleus Sar1 Prenses 2 60
Betta splendens Beta 8 100

Tablo 2. Isletmelerde en ¢ok satisa sunulan akvaryum bitkilerinin isimleri ve fiyat araliklar1.

L N I Fiyat min. Fiyat max.
Latince ismi Tirkge ismi (TL) (TL)
Egeria densa Elodea 10 75
Microsorum pteropus “Narrow”  Java fern 35 250
Hygrophila difformis Cinar 12 80
Bacopa caroliniana Bakopa 10 180
Anubias barteri var. nana petite  Anubias 35 210

Isletmecilerin %72’si satis yogunluklarinin kis mevsiminde arttigini belirtmistir. Yaz
aylarinda bazi isletmeler (%12) miisterilerinin yaz tatiline ¢ikmalar1 sebebiyle akvaryum
canlilarmi akvaryum igletmelerine biraktiklari ve isletmelerin de bu durumdan belirli bir
gelir kaynag1 sagladiklar1 goriilmistiir. Bunlarin yaninda, ankete katilan isletmecilerin
%16’s1 da bu yogunluklarin degisebildigini belirtmistir.

Isletmelerin %352°si satisa sunduklar1 tiim iiriinleri toptancilardan, %240 hem
toptancilardan hem de yetistiricilik yoluyla temin ettiklerini belirtmislerdir (Sekil 5).
Isletmeler icerisinde bir isletmeci ise, akvaryum baliklarmi Tanzanya’da kurdugu
yetistiricilik ¢iftliginden getirdigini belirtmistir.
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Sekil 5. Isletmelerde satisa sunulan iiriinlerin temin edildigi kaynaga gore oranlari.

Isletmelerin satin aldiklar1 iiriinlerin kendilerine ulasma siireleri de degiskenlik
gostermektedir. Isletmecilerin %45 1-3 giin, %21°i 4-7 giin, %21’i 8-14 giin arasinda ve
%13’ 15 giin ve tistii seklinde bilgi vermistir. Ankete katilim gosteren isletmecilerin bir
bolimi ithalat yolu ile sagladiklari driinlerin glimrik islemlerine takildigini, bazi
zamanlarda bu siirecin uzadigimi ve ciddi boyutlarda kayiplar yasandigini belirtmislerdir.

Isletmecilerin %83l iiriin temininde herhangi bir sikinti ¢ekmediklerini
belirtmislerdir. Geri kalan %17¢lik bir oran igindeki isletmeciler ise yilin her zamaninda
akvaryum balig tiiriine ya da canli akvaryum bitkisine ulagamadiklarini belirtmislerdir.
Temininde gii¢liik ¢ekilen iiriinlerin en basinda tuzlu su canlilar1 gelmektedir. Bunun yan1
sira, kis mevsiminde ithal edilen baliklarin fiyatlari, yaz mevsiminde ithal edilen balik
fiyatlarina gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Isletmelerin  %92’si profesyonel olarak herhangi bir kurumdan (Universite,
Kooperatifler, Damgmanlhik Sirketleri) bir yardim ya da destek almadiklarini
belirtmislerdir. %8’lik bir oran ise daha once bir kurum ya da kurulustan isletmeleri icin
bir yardim veya danismanlik hizmeti aldiklarini belirtmiglerdir. Anket ¢alismasina katilim
gosteren isletmecilerin %71°1 ileriki zamanda belirli kurum ve kuruslardan yardim
talebinde bulunabileceklerini belirtirken, %29’luk bir bolim ise hi¢ bir sekilde yardim ya
da danismanlik hizmeti talebinde bulunma diisiincesinde olmadiklarmi belirtmislerdir.
Yine ankete katilim gdsteren isletmecilerin biiyiik bir boliimii yardim ya da danismanlik
alabilecekleri kurum ve kuruslardan, nasil ve ne sekilde yardim alabileceklerini
bilmediklerini, basta sektorle iligkili olan Universite ve kamu kuruluglarimin sektoriin
iginde bulundugu sorunlara mesafeli ve ¢ogu zamanda ulasilmaz oldugunu belirtmislerdir.
Bununla birlikte, isletmecilerin biiylik bolimiiniin isletmelerini buyiitmek ve Uriin
cesitliligini arttirmak istedikleri goriilmiistiir.

Isletmeciler genel olarak kapsayici bir yasal diizenlemenin yapilmasi gerektigine vurgu
yapmaktadirlar. Tirkiye’nin konumu geregi ithal eden degil ihrag¢ eden bir iilke olmasi
gerektigi, UOlkenin sahip oldugu dinamiklerin (liniversiteler, sektdr c¢alisanlari, iklim
kosullar1, cografi konumu) akvaryum sektorint ileriye goturebilecek potansiyele sahip
oldugu diistincesinin hakim oldugu goérillmiistiir.

Akademik ve uzman Kkisilerin sektOriin gelisime katki saglamasi gerekliligi
vurgulanmigtir. Sektdr bilesenlerinin Orgiitlii ve sektoriin gelisimi igin istekli olmalar
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gerektigi distincesi belirlenmistir. Halkin merak ve ilgisini uyandiracak tanitim
faaliyetlerinin artmasi, bununla beraber gorsel, yazili basin ve yayin organlari vasitasiyla
akvaryum hobisinin dzendirilebilecegi belirtilmistir.

Sektdriin yonetiminin zayif ve eksik kalmasi, var olan sorunlarin ¢éziimii igin biiyiik
bir engel teskil ettigi belirlenmistir. Isletmecilerin biiyiik bir boliimiiniin sektoriin gelecegi
ile alakali bir¢ok olumsuz diisiinceye sahip oldugu bu konudaki en 6nemli durumdur.
Birgok isletmeci kisa vadede olmasa da orta vadede isletmelerinin ya kiiciilecegini ya da
kapanacagini sdylemislerdir. Vergi sistemine tabi olmayan saticilarin sektoriin gelisimine
engel oldugu da belirtilmistir.

TARTISMA ve SONUC

ITO kayitlarina gore Istanbul Avrupa Yakasi’nda 134 adet akvaryum isletmesi
bulunmaktadir. Bununla birlikte bu isletmelerden 66’sinin akvaryum sektoriiniin diginda
farkli sektorlerde faaliyet gosterdigi, bir kisminin da kapali durumda oldugu tespit
edilmistir. Hekimoglu vd. (2005) yaptig1 calismada, izmir’in merkez ilgelerinde akvaryum
isletmelerinden %65’inin faal, %35’inin de faaliyet dis1 oldugunu bildirmistir. OzlGer
Hunt ve Koca (2014), Mersin Merkezde akvaryum isletmelerinden bazilarinin farkli
sektor Unvanina sahip olduklarini saptamistir ve 11 isletmenin c¢icekgiler odasina, 6
isletmenin kasaplar odasina, 2 igletmenin de herhangi bir odaya bagli olmadigim
belirtmistir. Tiirkiye’nin tiimiinde gecerli olan bu durum akvaryum sektoriiniin 6rgiitlii bir
yapiya kavusmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Akvaryum igletmecilerinin ya da ¢alisanlarinin genelde sektor ile ilgili egitim almayan
kisilerden olugmasi, satislarin yetersiz ve miisteriye bilgi aktariminin basarisiz olmasina
neden oldugu gorilmiistiir. Calisanlarin %98’inin su iriinlerine ait bir mesleki okulu
bitirmedigi, %65’inin de daha evvel hi¢ bir mesleki egitim almadiklar1 belirlenmistir.
Celik vd. (2010), Istanbul ve Izmir’de bulunan isletmelerde calisanlarin biiyiik bir
¢ogunlugunun lise mezunu ve daha alt egitim diizeyine sahip olduklarini bildirmislerdir.
Mevcut calismada goriisme yapilan bazi isletme sahipleri, kalifiye eleman eksikliginin
sektoriin gelismesine mani oldugunu dile getirmislerdir.

Aragtirma sonucunda, isletmelerin %72’sinde kis mevsiminde is yogunlugunun arttig,
%12’sinde ise daha ¢ok yaz aylarinda yogunlugun oldugu, %16’sinda bu durumun
degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Bu bulgular, Ozliier Hunt ve Koca (2014)’nin
Mersin ilinde yaptiklar1 aragtirma sonuglartyla benzerlik géstermektedir. Aragtirmalarinda,
kis mevsiminde satis yogunlugunun daha fazla oldugunu belirten isletmelerin oranim
%65,3 olarak vermistir. Celik vd. (2010) istanbul’da satislarin daha ¢ok kis aylarinda
%90,9 oraninda gergeklestigini ve bu nedenle ithalatin da Eyliil, Kasim, Aralik, Ocak,
Subat ve Mart aylarinda artig gosterdigini bildirmislerdir.

Isletmelerin %52’si akvaryum baliklarmni ve bitkilerini toptancilardan temin ederken,
%24’ ise baliklar1 hem toptancilardan hem de yetistiricilik yoluyla temin ettiklerini
belirtmislerdir. Isletmelerin %88 inde baliklarin hig bir saglik veya benzeri bir kontrolden
gecirilmedigi ve kendilerine ulasan baliklar1 adaptasyon siirecine uymaksizin satiga
sunduklari saptanmistir. Kanyilmaz vd. (2013)’e gore Tiirkiye’de akvaryum sektorii her ne
kadar ticari anlamda blyuk bir 6neme sahip olsa da ticaretin ana unsurunu ithalat
olusturmaktadir. Antalya bolgesindeki siis balikgiligin1 arastirmak igin yaptiklar
calismada, yurtdisindan getirilen baliklarin gerekli saglik kontrollerinin yapilmamasindan
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dolay1 ithal edilen baliklarin tasiyict hastaliklar1 sebebiyle bir risk olusturduklarin
belirtmislerdir.

Isletmelerde gogunlukla canli doguran, japon baligi ve ciklit tiirii baliklarin satisinin
yapildig1 goriilmiistiir. Hekimoglu vd. (2005) Izmir’de yaptiklari calismada en cok
pazarlanan balik tiirleri olarak japon baligi, lepistes, kilickuyruk ve moli gruplarim
belirtmislerdir. Celik vd. (2010) Istanbul’da yaptiklar1 galismada en ¢ok satilan baliklar
olarak japon baligi, ¢iklit ve canli doguranlari kaydetmislerdir. Genel olarak iilkemizde
satilan balik gruplarinin benzerlik gosterdigi anlasilmistir. Bunun nedeni olarak; ekonomik
olmalari, bakimlarinin kolay olmasi, yetistiriciliginin ve ithalatinin daha pratik olmasi
gosterilebilir. Satis oranlar yiiksek olan bu baliklarin, miisteriler tarafindan ilk olarak
tercih edilen balik tiirlerinin basinda geldigi saptanmistir.

Tiiketicilerin canli bitki tercihlerinin simirli ve az oldugu belirlenmistir. Ozellikle de
akvaryum hobisine yeni baglayanlarin canli bitkileri tercih etmedikleri kaydedilmistir. Bu
Urlinlerin temininde ve satisinda isletmelerin zorluk ¢ekmeleri arz1 da diigiirmektedir.
Isletmecilerin akvaryum bitkileri hakkindaki bilgilerinin de tam anlamiyla yeterli olmadig
gOrilmiistiir.

Aragtirmada, akvaryum balik¢iligini insanlara tanitacak, sevdirecek ve sektdriin
gelisimine katki saglayacak ¢alismalarin azligi da goriilmiistiir. Hekimoglu vd. (2005)
Izmir ilinde bulunan akvaryum isletmelerinin profilini ¢ikarmak amaciyla yaptiklari
caligmada bu konunun 6nemine deginmislerdir ve biiyliksehir ya da ilge belediyelerinin
yapacaklart tanmitim vb. ¢alismalarin akvaryum hobisinin insanlar {izerinde 1ilgi
uyandiracagini belirtmislerdir.

Canli grubu diginda akvaryumu olusturacak ve tasarimlayacak sarf malzemelerinin bir
kalite standardinin olmadig1 saptanmistir. Ozellikle standart bir cam kalitesi bulunmadig1
da tespit edilmistir.

Satisa sunulan iirtiinlerin fiyatlar1 isletmenin bulundugu bolgeye goére degisiklik
gosterebilmektedir. Gelir diizeyi yliksek olan bolgelerdeki fiyatlarin daha yiiksek oldugu
goriilmistiir. Fiyat yelpazesi diisiik olan isletmelerin sikdyet¢i oldugu bir konu ise; ayni
tiir ve boydaki baligi daha {ist fiyatlarda satan isletmelerin varlig1 ve siirdiiriilebilirligi
olmustur.

Isletmelerin en biiyiik gider kaynaklarmin basinda elektrik gideri gelmektedir.
Iklimlendirme kosullar1 optimal olarak saglanamadig i¢in canli iiriin gruplarinm simrh
saylda tutuldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda, isletmelerin veterinerlere sabit aylik iicret
O0demeleri ilave bir gider kaynagi olarak goriilmiistiir ve verilen iicretin karsiliginin
alnmadig: bildirilmistir. Ustelik veteriner kliniklerinin bir akvaryumcu gibi satis yapmasi
da baska bir sikayet konusudur. Ek maliyet getiren bu uygulamanin kisitlanmas1 ve hatta
tamamiyla kaldirilmas1 gerektigi diisiincesi isletmeciler arasinda yaygindir. Celik vd.
(2014) yaptiklar1 analizlerde bu soruna 6nceki yillarda da yer vermislerdir.

Akvaryum isletmecilerinin yasadig1 problemlerin basinda, herhangi bir resmi kayd1 ya
da vergi levhasi bulunmayan ‘merdiven alti’ diye tabir edilen isletmelerin varligi
gelmektedir. Bu isi yapanlarin, cogunlukla internet {izerinden satis gerceklestirdikleri ve
bu satislarin neredeyse tamamina yakininin kayit dis1 yapildig: belirtilmektedir. Bu durum,
akvaryum isletmecilerinin sektdrdeki satis potansiyelini diislirdiigii gibi, akvaryum
hobisine ilgi duyan insanlarin da bilgi yoksunlugu nedeniyle bu hobiden sogumasina
neden olmaktadir. Celik vd. (2014) yilinda yaptiklar1 ¢calismada, bu sorunun sektoriin ciddi
manada gelismesine engel oldugunu bildirmislerdir.
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Isletmecilerdeki genel kani, sektdr ile alakali birtakim yasal bosluklarin olmasi
nedeniyle resmi kurumlarin yeterince sektore hakim olamadigidir. isletmelerin uzman
kigiler tarafindan denetlenmesi, bununla beraber problemlerin ¢6zimi igin yine bu
uzmanlar tarafindan gerekli arastirma ve yasal diizenlemelerin yapilmasi beklentisi
oldukca yuksektir. Bu konuyla alakali tespit edilen bir diger durum ise, isletmelerin agilis
beyanlarinin ardindan yapilan denetimlerde islemleri ve prosediirleri uygulamak igin gelen
resmi personelin sektorle ilgili kapsamli bilgilere sahip olmamalar isletmeciler tarafindan
sikayet edilen bir baska konudur. Daha 6nce yapilan benzer ¢alismalarda da bu durumun
sektore verdigi zararlardan bahsedilmistir. Celik vd. (2014) yilinda yaptiklar ¢aligmada,
resmi kurum calisanlarinin akvaryum sektortiyle ilgili bilgi eksiklerinin oldugunu
bildirmislerdir.

Satigt yapilan canli akvaryum baliklart ve bitkilerin satis kanallarinin denetim
mekanizmasinin disinda kaldigi, giimriik onay1r olmadan iilkeye sokuldugu, i¢ pazarda
kayitsiz satislarin yapildigi, bunun da sektoriin gelisimini sekteye ugratan en biiyiik
sebepler olarak goriildiigii belirtilmistir. Piyasa kosullarini, yurt disindan ithal edilen
baliklarin fiyatlar1 ve Suriye’den legal yada illegal yollarla gelen baliklarin fiyatlari
etkilemektedir (Giimiis vd, 2013). Kiligerkan ve Cek (2011), Ozellikle Suriye’den kagak
olarak getirilen akvaryum baliklarinin girisinin  Onlenebilmesi ve yeni yasal
diizenlemelerle ithalatin sektoriin gelisime engel olmayacak sekilde ilgili devlet kurumlari
tarafindan diizenlenmesi gerektigini belirtmislerdir.

Glmiis vd. (2013) yaptiklar1 degerlendirmelerde, danigmanlik hizmeti alan isletmeler
ile eski isletmelerin daha basarili oldugunu bildirmislerdir. Mevcut arastirmada,
isletmelerin %92’lik kismi daha 6nce hi¢ bir akademik destek alamadigini, buna karsin
bunlarmm %71°lik bir bolimii ise yol ve yontemleri bilmeleri halinde bu yardima
basvuracaklarini belirtmislerdir. Isletmeciler, akademisyenlerle ve ireticilerle bir araya
gelmediklerini belirtmislerdir. Bu agidan bakildiginda, akademik diinyanin akvaryum
sektOriine daha ¢ok ilgi gostermesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Calisma sonucunda Istanbul Avrupa Yakasi’nda bulunan akvaryum isletmelerinin
genel profili ortaya konmustur. Kayitli isletmelerin bir kisminin faaliyette olmadigi ya da
bagka sektorlerde faaliyet gosterdigi goriilmiistiir. Ayni zamanda akvaryum isletmelerinin
temsil giiciiniin oldugu bir meslek odasinin olmadigi belirlenmistir. Mevcut isletmelerin
sektor dis1 oda ve birliklerde kayithi oldugu goriilmiistiir. Bu duruma sebep olan en énemli
etkenlerin baginda, sektordeki isletmelerin faaliyet gosterebilmesi igin zorunlu olan
“Ustalik Belgesi”nin yerel yonetimlerin diizenledigi bir giinliik kurslarla igletmecilere
saglamasidir. Akvaryumculukla ger¢ek manada ugrasan isletmelerin en biiyiik sikintilari;
sektorle ilgili mevzuatin yetersiz olmasi, elektrik, vergi, kira ve personel giderleri gibi
masraflarin yiiksek olusu ve “merdiven alt1” igletmelerin varlig1 olarak kaydedilmistir.

Pazarin biiyiikliiglini ve gercek paymi ortaya cikarmak amaciyla sektordeki arz
kalitesini yiikseltmek icin yeterli bir denetim ve kontrol mekanizmasinin kurulmasi
gerekliligi kagmilmazdir. Bununla birlikte kurulacak bu denetim mekanizmasinin
stirekliligi de biiyiik bir 6nem teskil etmektedir. Sektoriin bilimsel ve sayisal dogrulugunu
ortaya c¢ikarmak icin gerekli diizenlemeler yapilmalidir (kayit dis1 balik temini ve satist).
E-ticaret yolu izlenerek kayit dis1 satig1 yapilan akvaryum canlilar1 ve malzemeleri icin
Onlenebilir bir denetim ag1 kurulmalidir.

Sektoriin gelisimine katki saglayacak meslek gruplarinin kurulmasi ya da mevcut olan
kurumlarin gii¢lendirilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte, isletmeler arasindaki iiriin,
veri, bilgi aligverigini saglayacak bir iletisim aginin kurulup, sektorii temsil edecek bir gati
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altinda toplanmasi sektoriin gelisimi i¢in oldukea biiyiik bir dnem tegkil etmektedir. Giiglii
bir sektdr yonetiminin olmamasi, isletme aginin toparlanmasini engellemekte, yapilacak
denetim, tespit etme, gelistirme olanaklarimi kisitlamaktadir. Faaliyet alaninin iginde olan
ama farkli bir meslek orgiitiiniin altinda hizmet veren isletmeler bir meslek orgiitii ¢atisi
altinda toplanmalidir. Yapilan incelemeler sonucunda sadece tiizel kisiler ya da o6zel
kurumlar degil devlet kuruluslarinin da sektoriin isletme ve satis temelinde kapasitesini
Olgebilecek durumda olmadigi belirlenmistir.

Kamu destekli tanitimlar ve bilgilendirmeler yapilmalidir. Cocuklarin ilgilerini
arttirabilecek organizasyonlar sektoriin biiylimesi i¢in oldukc¢a 6nem teskil etmektedir. Bu
tamtim ya da organizasyonlar yalmzca gorsel ve isitsel medya organlarinin yani sira
kisilerin takip ettigi, tammnms kisilerin goniilliiliik esasiyla igerisinde yer alacaklar
etkinlikler diizenlenebilir.

Ilgili kurumlarin denetimi ile ithalatgi, iiretici ve satici rekabeti iicgeninde pazar
arastirmalar1 yapilip, rekabet dengesini bozmayacak bigimde, belirlenen fiyat araliklarinda
diizenlemeler saglanabilir.

Su iriinleri miihendislerinin sektor icindeki yetki ve sorumluluklari arttirilabilir.
Akvaryum isletmelerinin faaliyetlerini surdurebilmeleri igin bir veteriner klinik ya da
veteriner ile anlasmak zorunda olmalari isletmelerin sektére hakim olan su iirlinleri
mithendisleriyle is birligi yapilmasina engel olmakla birlikte isletmelere ekstra maddi bir
kilfet getirmektedir. Su dUrunleri miithendislerinin faaliyet alanlarina girmis olan bu meslek
grubunun yetki ve sorumluluklar1 kisitlanmali ve bu haklar sektériin gercek yiiritiicu ve
gelistiricileri olan su iiriinleri mithendislerine devredilmelidir.

Cevresel bakis acisiyla akvaryumculuk sektoriine bakildiginda, Tiirkiye’de akvaryum
isiyle ugraganlara yonelik olarak atik sularin nasil desarj edilecegine dair herhangi bir
yonetmeligin bulunmamasi, en yakindaki su kaynaklari i¢in biiyiik bir tehdit unsuru olarak
gortlmektedir. Akvaryum isletmeleri genelde biiyiik sehirlerde yaygin sekilde
bulunmaktadir ve bunlarin ekseriyeti i¢ sulara ya da denizlere ¢ok uzak degildir. Bu da
canlilardan armndirilmamis akvaryum sularimin herhangi bir dogal su ortamina desarj
edilme riskinin oldugunu ve bu su alanlarinda akvaryum tiirlerinin yasama ihtimalinin
oldugunu gostermektedir (Tirkmen ve Karadal, 2012). Yabanci olduklari dogal ortama
karigan bu tiirler egzotik tiir olarak adlandirilmaktadir ve yerli tiirler {izerinde baski
olusturabilecek istilaci Ozellikler sergileyerek mevcut ekosisteme zarar verme
potansiyelleri vardir. Cevreye olabilecek bu potansiyel zararlarin Oniine gegmek adina
resmi kurumlarin ve ilgili sektoriin gerekli hassasiyeti gosterme zorunlulugu vardir.
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Ozet

Bu ¢alismada portakal (Citrus sinensis) kabugundan elde edilen ugucu yagin farkli konsantrasyonlarda
(%1, %2,5, %5, %7,5 ve %10), bakteriyel balik patojenlerinden; Yersinia ruckeri, Aeromonas hydrophila,
Lactococcus garvieae, Listonella anguillarum, Vagococcus salmoninarum ve Vibrio alginolyticus’a karsi in
vitro antibakteriyel etkisi belirlenmistir. Portakal kabugundan ugucu yag eldesi hidro distilasyon yontemiyle,
ucucu yagin kimyasal igerigi ise gaz kromatografisi-kitle spektrometresi (GC-MS) ile analiz edilmistir. Ugucu
yagda on bes farkli bilesen tespit edilmis ve major bilesen D-limonene (%73) olarak belirlenmistir. In vitro
antibakteriyel aktivite disk difiizyon ve mikrodiliisyon metodu kullanilarak tespit edilmistir. Sonug olarak,
portakal kabugundan elde edilen ugucu yagim en etkili oldugu patojenin L. anguillarum oldugu ve sirastyla Y.
ruckeri, V. alginolyticus, V. salmoninarum, A. hydrophila ve L. garvieae’ nin takip ettigi tespit edilmistir. Elde
edilen veriler 1s18inda portakal kabugundan elde edilen yagin antibakteriyel 6zellige sahip oldugu ve in vivo
caligmalarla desteklenmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: bakteriyel balik patojenleri, portakal kabugu, ugucu yag, antibakteriyel aktivite

In vitro Antibacterial Effect of Orange (Citrus sinensis) Peel Essential Oil Against Bacterial Fish
Pathogens

Abstract

The aim of this study was to determine the effect of different concentrations of orange (Citrus sinensis)
peel oil (1%, 2.5%, 5%, 7.5% and 10%), a against bacterial fish pathogens; Yersinia ruckeri, Aeromonas
hydrophila, Lactococcus garvieae, Listonella anguillarum, Vagococcus salmoninarum and Vibrio
alginolyticus. The chemical composition of the essential oil obtained from the peels, was analyzed by Gas
chromatography—mass spectrometry (GC-MS). Fifteen components were identified in the steam essential oils
and the main major component is D-limonene (73%). Essential oil derived from orange peel was applied
against the bacteria using the disc diffusion and micro dilution method under in vitro conditions. As a result of
this study, the orange peel essential oil significantly inhibited the growth of L. anguillarum by followed Y.
ruckeri, V. alginolyticus, V. salmoninarum, A. hydrophila and L. garvieae. The study results showed that the
oil obtained from the orange peel induced antibacterial properties and it should be supplemented with in vivo
work.

Keywords: bacterial fish pathogen, orange peel, essential oil, antibacterial activity

GIRIS

Su iriinleri yetistiriciliginde goriilen infeksiydz hastaliklar ciddi ekonomik kayiplara
neden olmaktadirlar. Baliklar c¢esitli bakteriyel enfeksiyonlara karsi olduk¢a duyarlidir
(Hatha vd., 2005). Su dtriinleri yetistiriciliginde bakteriyel hastaliklarin tedavisinde
antibiyotiklerin bilingsiz bir sekilde kullanimi, direngli bakterilerin gelisimine Yol

acabilecegi gibi, c¢evre, insan ve diger canlilar {izerinde de olumsuz etkiler
olusturabilmektedir (Hatha vd., 2005; Serrano, 2005).
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Bu nedenle bakteriyel hastaliklar1 kontrol etmek igin alternatif, dogal, ¢evreye herhangi
bir olumsuz etkisi olmayan destekleyici Uriinlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bitkiler sahip
olduklar igeriklerinden dolayi, alternatif ¢6ziim Onerilerinin en zengin kaynaklarmdan biri
olabilirler (Cowan, 1999). Bitki ugucu yag ve ekstraktinin balik patojenlerine kars1 etkili
oldugu cesitli ¢aligmalarda bildirilmistir (Bansemir vd., 2006; Al-Ani vd., 2009; Ekici vd.,
2011; Mahmoodi vd., 2012). Dubey vd. (2011) disk difiizyon metoduyla yaptiklart
caligmada portakal kabugu eksraktinin Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus,
S. epidermis, Shigella flexineri, Bacillus subtilis ve Escherichia coli patojenlerine karsi
antibakteriyal aktiviteye sahip oldugunu rapor etmislerdir. Benzer farkli bir ¢aligmada
portakal kabugu ekstraktinin Klebsiella pneumonia patojenine karsi antibakteriyel etkisi
tespit edilmistir (Chabuck vd., 2014). Portakal, Rutaceae familyasina ait Citrus sinensis
olarak bilinen bir bitkidir. C. sinensis dinyada en ¢ok yetistirilen meyvelerden bir
tanesidir ve toplam iretiminin yaklagik 120 milyon ton oldugu bilinmektedir. Portakal
agaclar, lezzetli meyve suyu ve tibbi degerleri olmasi nedeniyle tropik ve subtropikal
iklimlerde yaygin bir sekilde yetistirilmektedir. Narenciye grubu bitkilerin ugucu yaglar
cogunlukla atik olarak goz ardi edilen meyve kabuklarinda bulunmaktadir. Portakal ugucu
yaglari, % 85-99 arasi ugucu ve % 1-15 arasi ugucu olmayan bilesenlerden olusmaktadir.
Ugucu bilesenler monoterpen (limonen), seskiterpen, hidrokarbonlar ve onlarin
oksijenlenmis tlirevlerinin bir karisimidir (Smith vd., 2001). Portakalda bulunan
bakteriyostatik  etkiler  bilesenin  Ozelliklede limonenin  yiiksek igeriginden
kaynaklanmaktadir. Ayrica narenciye kabuklar1 flavonoid, glikozitler, kumarinler,  ve ¥
stesteroller bakimindan zengindir (Sultana vd., 2007). Yapilan ¢aligmalar incelendiginde
narenciye grubu ugucu yaglarin antimikrobiyal 6zelliklere sahip oldugu tespit edilmistir
(Hussain vd., 2015; Ontas vd., 2016). Bu calismada, portakal kabugundan elde edilen
ucucu yagin kimyasal bilesimi ve bakteriyel balik patojenlerinden; Yersinia ruckeri,
Aeromonas hydrophila, Lactococcus garvieae, Listonella anguillarum, Vagococcus
salmoninarum ve Vibrio alginolyticus’ a kars1 in vitro antibakteriyel etkileri arastirilmustir.

MATERYAL ve YONTEM
Portakal Kabugundan Ucucu Yag Eldesi

Portakal kabugundan elde edilen ugucu yag hidro distilasyon yontemiyle clevenger
cihaziyla ¢ikarilmustir. Bu amagla 150 g taze kuru kabuk, 1500 mL su ile sisteme ilave
edilmistir. Yag kaynama sicaklifinda 3 saat distilasyon isleminden sonra elde edilmistir.
Elde edilen yag cam siselerde + 4 °C’de muhafaza edilmistir (Hussain vd., 2008).

GC MS Analizi

Ugucu yag drneginin kimyasal bileseni Mugla Sitki Kogman Universitesi Arastirma
Laboratuarinda, Gaz kromatografisi kiitle spektrofotometresi (GS-MS) analizi Agilent GC
(Model 6890) ve Agilent GC (Model 5973) dedektorleri (MSD) kullanilarak
belirlenmistir. Ugucu yaglardaki bilesenlerin tamimlanmast Wiley 275 MS veri
kituphanesinden yararlanilarak tanimlanmstir (Topgu vd., 2013).

Bakteriyel Balik Patojenleri

Portakal kabugundan elde edilen ugucu yagin in vitro antibakteriyel &zelliginin
belirlenmesi i¢in hasta baliklardan izole edilmis Yersinia ruckeri, Aeromonas hydrophila,
Lactococcus garvieae, Listonella anguillarum, Vagococcus salmoninarum ve Vibrio
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alginolyticus suslar1 kullanilmistir. Aragtirmada kullanilan patojen suslar ve kokenleri
Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Bakteri suslari ve orijinleri.

Bakteri Orijin

Yersinia ruckeri Gokkusag alabaligl, Fethiye
Aeromonas hydrophila Sazan, Canakkale
Lactococcus garvieae Gokkusag alabaligl, Fethiye
Listonella anguillarum Gokkusag alabaligl, Fethiye
Vagococcus salmoninarum  Gokkusagi alabalig, Isparta
Vibrio alginolyticus Levrek, Bodrum

Antibakteriyel Aktivitenin Belirlenmesi
Disk diflizyon testi

Portakal kabugundan elde edilen ugucu yagin antibakteriyel aktivitesi disk difiizyon
yontemiyle tespit edilmistir (Andrew, 2004). Elde edilen ugucu yag % 1, % 2,5, % 5, %
7,5 ve % 10 konsantrasyonlarda olacak sekilde metanolde ¢oziilmiistiir (Ekici vd., 2011).
Gram negatif bakterilerden Y. ruckeri, A. hydrophila, L. anguillarum, V. alginolyticus ve
Gram pozitif bakterilerden V. salmoninarum ve L. garvieae kullanilmistir. L. anguillarim
ve V. alginolyticus suslar1 icin besiyerine %2 tuz ilavesi yapilmistir. Onceden hazirlanan
bakteri suslar1 Mc Farland 0,5 (108 CFU/mL) standartlarma gore hazirlanarak Mller
Hinton Agar Uzerine 100 pL inokule edilip esit bir sekilde baget yardimiyla yayilmistir.
Daha sonra her bir konsantrasyondan 25 pL olacak sekilde steril bos antibiyotik disklere
absorbe edilmeleri saglanarak besiyeri tizerine belirli araliklarla yerlestirilmistir. Negatif
kontrol grubu olarak disklerden bir tanesine sadece methanol eklenmistir. Pozitif kontrol
olarak Oksitetrasiklin (OTC) 20 pg dozunda kullanilmistir. Her bir konsantrasyon fi¢
paralel olacak sekilde ¢alisilmis ve degerlerin ortalamasi alinmustir. 25°C° de 24 saat
inkiibasyon siiresinin ardindan tiim suslar i¢in inhibisyon bdlgesi 6l¢iimii yapilmistir. Test
edilen inhibisyon zonlarinin ¢aplart milimetre (mm) dlgme 6lcegi ile degerlendirilmistir.

Minimum Inhibitér Konsantrasyon (MIK) Testi

Portakal kabugu ugucu yaginin minimum inhibisyon konsantrasyonu Eloof (1998)
tarafindan tanimlanan metodun modifiye edilmesi ile belirlenmistir. Bakteri
siispansiyonlar1 Mc Farland 0,5 e gore hazirlanmistir. Ugucu yagin metanol i¢inde 1.000
ul/ml olacak sekilde caligma stogu olusturulmustur. Hazirlanan stoktan, metanol ayni
konsantrasyonda olmak kosuluyla, siirekli yariya distrilerek (500, 250, 125, 62,6,
31,25,15,62, 7.8, 3,9, 1,95, 0,97, 0,48, 0,24, 0,12, 0,06 pl/ml) steril tiiplerde her bir deger
icin bagimsiz olarak calisma stoklari hazirlanmistir. MIK degerinin okunmasi icin 96
kuyucuklu diz mikro plakalara hazirlanan farkli konsantrasyonlardaki c¢alisma
stoklarindan 100 pL eklenmistir. Uzerine 100 pL bakteri siispansiyonu eklenip ve toplam
hacim kuyucuk basina 200 ul’ ye tamamlanmstir. Calisma iki paralel olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Plakalar 24 saat boyunca 22-25°C’ de inkiibe edilmistir. Kontrol
grubu olarak esit hacimde metanol ve mdiller hinton broth (MHB) karistirilarak
kullanilmistir. Mikrobiyal biiyiime 630 nm’ de multiscan spektrofotometrede 6lgiilmiistiir.
MIK degerleri bakteriyel biiyiimeyi tamamen inhibe eden yaglarin en diisiik
konsantrasyonu olarak kaydedilmistir.
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istatistiksel Analizler

Elde edilen veriler standart hata (SEM) ile aritmetik ortalamalar olarak ifade edilmistir.
Verilerin istatiksel analizi tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve onu takiben Tukey’ in
ciftli karsilastirma testleri ile degerlendirilmistir. Tablolardaki sayilar P<0,05° e gore
istatiksel farkliliklar gostermektedir.

BULGULAR
Portakal Kabugundan Elde Edilen Ucucu Yagin Kimyasal Bilesenleri

Portakal kabugundan elde edilen ugucu yagin analiz bulgularina gére 15 farkli bilesen
tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore D-limonene (%73) major bilesen olarak
saptanmustir. Diger 6nemli bilesenler %7 myrcene, %3.5 valencene, %3 alpha-Terpineol,
%2,5 o~ Pinene, %2 6-octen-1-ol, 3,7-Dimethyl (-R), %1,5 alpha-Terpinene ve %1
gamma-Terpinene olarak belirlenmistir.

In vitro Antibakteriyel Aktivite
Disk Difiizyon Testi Sonuclar

Portakal kabugundan elde edilen ugucu yagin antibakteriyel aktivite sonuglari Tablo 2
de verilmistir. Elde edilen sonuglara goére maksimum inhibisyon zonlar1 %10’ luk
konsantrasyonda sirasiyla L. anguillarum (23,33£1,20), Y. ruckeri (21,33%0,33), V.
alginolyticus (21,00+0,57), V. salmoninarum (20,33+0,88) ve A. hydrophila (20,00+£0,57)’
da tespit edilmistir. Minimum inhibisyon zonu L. garvieae’de (15,00+0,57) olarak
Olgiilmiigtiir. Ayrica negatif kontrol grubunda inhibisyon zonunun olusmadigi
belirlenmistir. Pozitif kontrol olarak kullanilan oksitetrasiklinde (OTC) inhibisyon zonlar1
Y. ruckeri (24,66+0,88), A. hydrophila (20,66+0,87), L. anguillarum (10,33£0,85), V.
salmoninarum (23,66+0,74), L. anguillarum (26,00+0,57) ve V. alginolyticus
(21,66£1,45) olarak tespit edilmistir.

Tablo 2. Portakal kabugu ugucu yagimin farkli bakteriyel balik patojenlerine karsi antibakteriyel
aktivitesi (inhibisyon zon ¢ap1, mm)

Bakteri Portakal kabugu ucucu yaginin farkh konsantrasyonlari Antibiyotik
%1 %2,5 %5 %7,5 %10 oTC
Y. ruckeri 7,00£0,57 10,00+0,54% 12,00+0,57¢ 18,00+0,55™ 21,33+0,33" 24,66+0,88%
A. hydrophila 8,00+£0,57¢"  8,66+0,33° 11,00+0,57¢ 15,00+0,57¢ 20,00+0,57° 20,66+0,87"
L. garvieae 6,00+0,57 6,00+0,56 7,00£0,57 12,00+0,57¢ 15,00+0,57¢ 10,33+0,85%
V. salmoninarum 7,33+0,33 8,66+0,88° 12,00+0,57¢ 15,33+0,88° 20,33+0,88° 23,66+0,74%®
L. anguillarum 9,00+1,15° 13,00+1,00% 18,33+0,88™  20,33+0,88° 23,33+1,20®  26,00+0,57°

V. alginolyticus 7,66+0,66' 10,33+0,88% 12,00+0,57¢ 20,00+0,57° 21,00+0,57° 21,66+1,45°

(M4SE; indicates Mean + Standard error).

Minimum Inhibisyon Sonuclar1 (MiK)

Portakal kabugu ugucu yagmin minimum inhibisyon konsantrasyonunun (MIK) sonucu
Tablo 3’ te verilmistir. Sonuglara gére en yiiksek MIK degerinin L. anguillarum (31,25
HL/mL)’ da oldugu tespit edilirken, onu sirasiyla Y. ruckeri ve V. salmoninarum (62,5
uL/mL), A. hydrophila ve V. alginolyticus (125 puL/mL), L. garvieae (250 pL/mL )’un
takip ettigi tespit edilmistir.
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Tablo 3. Portakal kabugu ugucu yagmin farkli balik patojenlerine kargt minimum inhibisyon
konsantrasyonlari

Portakal kabugu ug¢ucu yag:
Miktar Bakteri tiri

(u/mL) Y. ruckeri A.hydrophila  L.garvieae  V.salmoninarum L. anguillarum V. alginolyticus
500 -

R Tk Tk T T i S S S S S R

=}

[Ce)

~

()]
S T T T T T S S S SRR
IR T T T T T T S
T T Tk T Ik T T I S
PR T e S T S S S S S R R
A T T T Ik I T R

Metanol
(+): treme var, (-): Ureme yok.

TARTISMA ve SONUC

Dogadaki en 6nemli kural madde akis dongiisiiniin saglanmasidir. Organik bir atik olan
portakal kabugunun tekrar degerlendirilerek geri doniistiirilmesinin saglanmasi hem
ekonomik hem de dogal madde dongisii i¢in oldukga dnemlidir. Ugucu yaglar sahip
olduklar kimyasal bilesenlerden dolay1 patojenik mikroorganizmalar {izerinde inhibe edici
etkiye sahiptirler. Calisma sonuglarina gore portakal kabugundan elde edilen ugucu yag
%73 liik oranla D-limonen, %7 myrcene, %3,5 valencene, %3 alpha-Terpineol, %2,5 -
Pinene, %2 6-octen-1-ol, 3,7-Dimethyl (-R), %1,5 alpha-Terpinene ve %1 gamma-
Terpinene igerdigi tespit edilmistir. Portakal kabugunda bulunan limonen bileseninin
antibakteriyel ve antiseptik aktivitelere sahip oldugu yapilan ¢alismalarla belirlenmistir
(Magwa vd., 2006; Geraci vd., 2017). Turunggillerden elde edilen yaglarda, fazla
miktarda monoterpen hidrokarbon (%70-95) icermekte ve D-limonen, bildirilen tim tath
portakal yaglarinda baskin olarak bulunmaktadir (Geraci vd., 2017). Portakal kabugunda
yapilan kimyasal igerik ¢alismalari incelendiginde ¢alismamizla uyumlu olarak en 6nemli
bilesenin limonen oldugu rapor edilmistir (Dugo ve Mondella, 2011; Debbarma vd., 2013;
Geraci vd., 2017). Yapilan baska bir ¢alisma incelendiginde, portakal ugucu yaginin
baglica ana bilesen olarak % 77.37 oraninda limonen igerdigi belirlenmistir (Djenane,
2015).

Calisma verilerine gore portakal kabugundan elde edilen ugucu yagin
mikroorganizmalar iizerinde etkisi incelendiginde sirasiyla L. anguillarum, Y. ruckeri, V.
alginolyticus, V. salmoninarum, A. hydrophila ve L. garvieae’de oldugu belirlenmistir.
Elde edilen ugucu yagin en giiclii antibakteriyel aktiviteyi gosterdigi patojenin % 10’luk
konsantrasyonda L. anguillarum oldugu belirlenmistir. Mikrodiliisyon sonuglari
degerlendirildiginde en yiiksek MiK degerinin L. anguillarum (31,25 pL/mL)’ da olustugu
tespit edilirken, onu sirastyla Y. ruckeri ve V. salmoninarum (62,5 uL/mL), A. hydrophila
ve V. alginolyticus (125 pL/mL), L. garvieae (250 pL/mL )’un takip ettigi tespit
edilmistir. Portakal yaginin en etkili oldugu bakteri olan L. anguillarum ‘a 31,25 ul/ml
dozda etkili oldugu tespit belirlenmistir. Ontas vd. (2016) limon kabugundan (C. limon)
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elde edilen ugucu yagm Y ruckeri, A hydrophila, L anguillarum, Edwarsiella tarda,
Citrobacter freundii ve L garvieae patojenlerine karsi yaptiklari antibakteriyel aktivite
calismasinda elde edilen ugucu yagin bu patojenler iizerinde etkili oldugunu rapor
etmislerdir. Ozellikle L. anguillarum ve Y. ruckeri igin belirlenen antibakteriyel aktivite
bizim ¢alisma sonuglarimizla paralellik gostermistir. Obidi vd. (2013) portakal yaginin
antimikrobiyal etkisini Staphylococcus aureus, Entereccocus feacalis, Pseudomonas
aeruginosa, Escherichia coli ve Candida albicans patojenleri iizerinde denemislerdir.
Portakal yaginin biitiin organizmalar {izerinde engelleyici etkisi oldugunu rapor
etmislerdir. Gida patojenleri iizerine yapilan baska bir ¢alisma incelendiginde portakal
kabugundan elde edilen ugucu yagmn Bacillus subtilis iizerinde en giiclii etkiyi gosterdigi,
onu sirasiyla Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica,
Salmonella typhi, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella paratyphi, Salmonella
typhimurium, E. coli ve Vibrio vulnificus ‘un takip ettigi belirlenmistir. (Debbarma vd.,
2013).

Yapilan ¢alisma sonuglar1 degerlendirildiginde portakal kabugundan elde edilen ugucu
yagin gesitli patojenler tizerinde giiglii bir antimikrobiyel etkiye sahip oldugu, bu etkinin
ozellikle major bilesen olan limonen bilesiginden kaynaklandigi tespit edilmistir. Sonug
olarak portakal ugucu yagi bazi balik patojenlerine karsi potansiyel olarak antibakteriyel
Ozellik gostermektedir. Ayrica elde edilen ugucu yag bir atik olan meyve kabuklarindan
elde edildigi i¢in diger bitkilerden daha ucuza temin edilebilecektir. Boylelikle hem daha
ekonomik olabilecek hem de dogal geri doniisiim saglanabilecektir. Bundan sonraki
yapilacak ¢alismalarla portakal kabugu ugucu yaginin in vivo ¢alismalarla desteklenerek
pratikte de uygulanabilmesi ¢aligma verileri agisindan 6nem tasimaktadir.
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Ozet

Antalya Korfezi’nde simdiye kadar Lagocephalus spadiceus, Lagocephalus suezensis, Lagocephalus
sceleratus, Torquigener flavimaculosus, Sphoeroides pachygaster, Tylerius spinosissimus olmak Uzere 6 tir
balon balig: tespit edilmistir. Gazipasa’da 09.01.2018 tarihinde yapilan dip paraketasi aveilig sirasinda (160
m derinlikte) farkli bir tiir balon baligi tiirii daha yakalanmis ve Mavi Balon Baligi ismiyle bilinen
Lagocephalus lagocephalus (Linnaeus, 1758) olarak tayin edilmistir.

Anahtar kelimeler: Mavi Balon Baligi, Lagocephalus lagocephalus, Antalya Korfezi

A Rare Exotic Pufferfish Species in the Gulf of Antalya; Oceanic Pufferfish Lagocephalus lagocephalus
(Linnaeus, 1758)

Abstract

Up to now, six species of the Tetradontidae family have been reported in the Gulf of Antalya. These
species are Lagocephalus spadiceus, Lagocephalus suezensis, Lagocephalus sceleratus, Torquigener
flavimaculosus, Sphoeroides pachygaster, Tylerius spinosissimus. Apart from these species, on 09.01.2018 a
different kind of pufferfish was caught by a bottom long line at a depth of 160 m on the Gazipasa coast of Gulf
of Antalya and this fish was identified as oceanic puffer fish Lagocephalus lagocephalus (Linnaeus, 1758).

Keywords: Oceanic pufferfish, Lagocephalus lagocephalus, Gulf of Antalya

GIRIS

Tetradontidae familyasina dahil olan Balon Baliklar1 tropikal ve yari-tropikal
okyanuslarda dagilim gostermektedir. Akdeniz’de de dagilim gosteren bu baliklarin
bazilart Akdeniz’in 6nemli yabanci tirleri arasinda yer almaktadir (Farrag vd., 2016).
Tetradontidae familyasi, Siiveys Kanali araciligi ile Akdeniz’e en ¢ok go¢ yapan turleri
iceren familyalardan biridir. Akdeniz’e gbo¢ eden bu tiirler, yeni ortamlarina
Kizildeniz’dekine benzer sekilde adaptasyon saglamislardir. Dokularinin tetrodotoksin
icermesi nedeniyle de besin olarak tiiketen kisilerde zehirlenme vakalarinin oldugu
bildirilmektedir (Bentur vd., 2008). Ayrica Akdeniz ekosistemine balon baligi goc¢lerinin
yapilan balik¢ilik faaliyetleri Gzerine negatif etkilerinin oldugu bildirilmektedir. Bu
etkiler, balon baliklar1 dokularmin toksin icermesinden (Kheifets vd., 2012) dolay:
ekonomik degeri olmamasi balik¢min isgiicli ve zaman kaybina ugramasi, balik¢1 av arag
ve gereclerinin yanisira yakalanan diger balik turlerine de zarar vermeleridir (Farrag vd.,
2016; Unal vd., 2015; Unal ve Génciioglu, 2017).
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Akdeniz’de Lagocephalus genusuna ait bes tiiriin oldugu bildirilmistir. Bu baliklar,
Lagocephalus guentheri, Lagocephalus spadiceus, Lagocephalus suezensis, Lagocephalus
sceleratus ve mavi balon balig1 olarak bilinen Lagocephalus lagocephalus tirleridir
(Matsuura vd., 2011; Ergtiden vd., 2017).

Balon Balig1 Lagocephalus lagocephalus’un Akdeniz’de farkli zaman ve bolgelerden
bircok defa tir kayd: verilmistir. Bilecenoglu vd. (2002) gére, Mavi Balon Baligi
Lagocephalus lagocephalus Ege Denizi’nden - Tortonese in Whitehead et al., 1984-1986
(p-1344); Mater & Merig, 1996 (p.172); Mater & Bilecenoglu, 1999 (p.806). Akdeniz’den
- Akylz, 1957 (p.316); Tortonese in Whitehead vd., 1984-1986 (p.1344); Mater & Meric,
1996 (p.172); Mater & Bilecenoglu, 1999 (p.806). Tiirkiye Sularindan - Aksiray, 1954a
(p.212); Aksiray, 1954b (p.100); Aksiray, 1987 (p.632); Kocatas et al., 1987 (p.160)
tarafindan tiir kayitlar1 verilmistir. Ben-Tuvia, (1966) da, Lagocephalus lagocephalus’un
Yunanistan sularinda Laskaridis (1948) tarafindan bu tiiriin yeni goriilmesini rapor ettigini
bildirmistir.

Antalya Korfezi’nde Lagocephalus spadiceus, Lagocephalus suezensis, Lagocephalus
sceleratus, Torquigener flavimaculosus, Sphoeroides pachygaster, Tylerius spinosissimus
olmak tizere alt1 tiir balon baliginin bulundugu bildirilmistir (Teker ve Gokoglu, 2017).
Antalya Korfezi’nde yakalanan balon baligi tiir sayist Mavi Balon Baligi Lagocephalus
lagocephalus birlikte yediye ulagmistir.

Balikgilar Gazipasa Ilgesi agiklarinda paraketa avciligi esnasinda daha once hig
gormedikleri bir balik tiiriinii yakalamiglar ve zehirli olabilecegini diistindiikleri bu baligin
tlranln belirlenmesini istemislerdir. Bu makalede, yakalanan bu turin belirlenmesi ve
Tiirkiye sularinda goriilen tiir kayitlarim giincellemek amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Aragtirma materyali 09.01.2018 tarihinde Gazipasa llgesi 36°12'3.73"K ve
32°17'3.22"D koordinatlarinda dip paraketasiyla yakalanmistir. Kullanilan dip
paraketasinin uzunlugu 1000 m, beden ve kdstek misina kalinlig: sirasiyla 100 ve 70’lik,
olta igne sayisi 200 adet, igne 7 numaradir. Paraketa 140-160 m derinlige gece birakilmig
sabahin erken saatlerinde toplanmustir. Paraketada yem materyali olarak iri sardalya
(Sardinella aurita) kullanilmistir. Yem olarak kullanilan balik olta ignesine 3’e boliinerek
takilmistir. Yakalanan balik Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’nin laboratuarina
getirilmis fotograflari g¢ekilmistir. Baligin metrik ve meristik karakterleri belirlenmis,
Capenter, (2016) ve Bariche, (2012)’ ye gore tur tayin edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Arastirma materyali Gazipasa Limanina kayitli, Topaloglu 2: 07.D.1862 plakali balike1
teknesinden elde edilmistir. Yapilan morfolojik 6lgumler ve meristik karakterler ve tir
Capenter (2016) ve Bariche (2012)’ ye gore Lagocephalus lagocephalus olarak
belirlenmistir. Baligin tiirine ait elde edilen bulgular Matsuura vd. (2011); Farrag vd.
(2016) ve Ergiiden vd. (2017) bulgulariyla paralellik gostermistir.

Yakalanan Mavi Balon baliginda; total boy (TL) 605 mm, standart boy (SL) 500 mm,
Catal boy (FL) 570 mm ve agirlik (W) 2490 g olarak Sl¢iilmiistiir (Fig.1, A ve B). Dorsal
yuzge¢ D: 13-14; anal ylzge¢ A: 13 ve pectoral P: 14 yumusak 1sinli, gégiis ve karin
bolgesi kuguk dikenlere (Fig.1, C) sahiptir. Géz ¢apt 25 mm; Bas boyu 140 m; Bas
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yitksekligi 130 mm; Viicut yiiksekligi 150 mm; burun-dorsal yilizge¢ baslangici mesafesi
360 mm ve burun-anal yiizge¢ baslangict 375 mm olarak 6l¢iilmiistiir.

Lagocephalus lagocephalusun Tiirkiye kiyilarindan uzun zaman sonra ilk defa
bildirilmesi Erglden vd. (2017) tarafindan yapilmistir. Bu arastiricilar da mavi balon
bahigini iskenderun Korfezi’nden 125 m derinlikten dip paraketasiyla yakalanslardir.
Yakalanan bu balikta total boy (TL) 605 mm agirhik 2800 g olciilmiistiir. Gazipasa
aciklarinda yakalanan mavi balon baligi Iskenderun Kérfezi'nde yakalananla total boy
acisindan benzer ancak agirlik acisindan (2490 g) farklilik gdstermistir. Bu farkliligin
baligin mide igerigi ve yakalandig1 mevsimden kaynaklandig diigiiniilmektedir.

Balon baliklarinin yayilmasiyla yapilan bilimsel aragtirmalar balon baliklarinin
tetrodotoksin (TTX) adi verilen bir norotoksin igerdigini gostermistir (Iverson ve
Truelove, 1994; Kosker vd., 2015). TTX giglii denizel kaynakli organik zehirdir
(Ferndndez-Ortega vd., 2010; Kosker vd., 2015). Balon baliklarinin riskleri nedeniyle
Ulkemizde 2 tirinin Lagocephalus sceleratus, Lagocephalus spadiceus karaya
cikarilmasi ve satilmasi yasaklanmigtir (GTHB, 2012). Akdenizde yapilan galismalarda,
Lagocephalus lagocephalus turiin goriildiigii Tunus kiyilarinda yakalanan 6rneklerde balik
etinin tiikketiminin toksisite ac¢isindan oldukga tehlikeli oldugu bildirilmistir (Saoudi vd.,
2008; Saoudi vd., 2011; Kosker vd., 2015).

Antalya Korfezi’nde tuketimi olmayan ve ekonomik olarak da degerlendirilmeyen bazi
balon balig: tirleri gibi Lagocephalus lagocephalus turiiniin de, balik¢i av arag ve
gereglerine zarar vermesi, balikgilik faaliyeti esnasinda zaman ve ig giicii kaybi, balik¢inin
hedefi olan yakalanmis baliga olan zarari ve yine ekonomik 6nemi olan endemik ve
egzotik baliklara beslenme baskis1 yapacagi gibi olumsuz etkileri olacagi
distiniilmektedir.

SAN

(C) Gogis ve karin bolgesindeki dikenleri, (D) Agz1 ve yakalandigi paraketa ignesi

Tesekkiir: Su Uriinleri Miihendisi; Talip Ozgen ve Topaloglu 2 teknesi sahibi balikgi;
Veli Yilmaz’a sonsuz tesekkiir ederiz.
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Ozet

Bu c¢aligmada, halofil bir yesil mikroalg olan Dunaliella tertiolecta’nin biiyiime ortamindaki pH
degisikliginin biyodizel hammaddesi olarak kullanilan triagilgliserol iretimi ve ilgili parametrelerde meydana
gelen degisimi lizerine etkisi degerlendirilmistir. Mikroalgler Johnson’s besin ortaminda farkli pH’larda
(pH=4, 6, 8, 10) 25 giin boyunca uygun sartlarda kiiltiire alinmis ve biiytimeleri takip edilmis, triagilgliserol
dretimleri ve ilgili parametreler analiz edilmistir. Mikroalglerin biiyiime ortaminin baglangi¢ pH’sindaki
diisiisle dogru orantili olarak biiylime hizi, toplam klorofil ve karotenoid miktarlarinda artig, net oksijen tiretim
ve tilketim hizinda 6nemli bir degisim belirlenmezken nétral lipid ve triagilgliserol {iretiminde de artma
olmustur. Diger taraftan ortam pH’s1 10 olarak ayarlandiginda ise mikroalglerin ¢ogalma hizinda 6nemli bir
degisim belirlenmezken, toplam klorofil ve karotenoid miktarlarinda diisiis, net oksijen iiretim ve tiiketim
hizlarinda azalma olmus, nétral lipid ve triagilgliserol iiretiminde dikkate deger bir degisim gozlenmemistir.
Elde edilen sonuglar D.tertiolecta’dan biyodizel hammaddesi tiretimi i¢in ortam pH’sin1 diisiirmenin etkili bir
sonug alinabilecek pratik bir yontem oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Biyodizel, Dunaliella tertiolecta, pH, Triagilgliserol.

Impact of pH changes on neutral lipid production of the microalga Dunaliella tertiolecta isolated from
Meke Crater Lake (Konya/Turkey)

Abstract

In this study, the impact of a change in pH of the growth medium on the production of triacylglycerol
(used as a biodiesel feedstock) and related parameters were evaluated in a green halophilic microalga
Dunaliella tertiolecta. Microalgae were cultured in Johnson's nutrient medium with different initial pH values
(pH =4, 6, 8, 10) under suitable conditions for 25 days and growth was followed, triacylglycerol production
and related parameters were analyzed. There was an increase in the growth rate, total chlorophyll and
carotenoid contents, net oxygen production and consumption ratio did not show a significant change as
accompanied by a remarkable increase of neutral lipid and triacylglycerol content of microalgae in proportion
to a decrease in initial pH. On the other side, there was a decrease in the total chlorophyll and carotenoid
content accompanied by a decrease in both oxygen production and consumption ration while there was no
significant change in growth rate, neutral lipid, and triacylglycerol production of microalgae when the medium
pH is adjusted as 10. Results show that lowering the initial pH of the growth medium might be used as a
practical approach for induction of biodiesel feedstock production by Dunaliella tertiolecta.

Keywords: Biodiesel, Dunaliella tertiolecta, pH, Triacylglycerol.

*Bu calisma, T.C. Gida Tarim ve Hayvancihk Bakanhgi (Proje no: TAGEM-16/ARGE/44) tarafindan
desteklenmis olup, Istanbul Medeniyet Universitesi’nde yiiriitiilmiistiir.
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GIRIS

Besin zincirinin temel {ireticileri konumunda olan mikroalgler ¢cok degisik ekolojik
sartlara sahip ortamlara adapte olabilen, ototrof veya heterotrof beslenen, dkaryot ya da
prokaryot yapida ve milyarlarca yildir varliklarimi cesitlenerek siirdiirebilmis, su
sistemlerinde serbest azotun baglanmasindan, su ve havadaki serbest oksijenin biiyiik bir
kisminin iiretiminden sorumlu olan 6zel mikroorganizmalardir (Van den Hoek vd., 1995).
Simdiye kadar tanimlanmis potansiyel kullanim alanlar i¢inde gida, yem katki maddesi,
organik giibre olarak, atiklarin biyolojik aritiminda, kiiresel 1sinmayla miicadelede,
farmasoétik ve terapotik amacli, kimyasal madde kaynagi olarak, pigment ve antioksidan
kaynag1 olmakla beraber 6zellikle yenilenebilir enerji kaynagi olarak kullanilmalar1 dikkat
¢ekici olmustur (Chisti, 2007). Ozellikle fosil yakitlara bagimliligin azaltilmasima katki
saglayabilecek bir potansiyel sunan mikroalglerden biyodizel hammaddesi olarak
kullanilan triagilgliserol eldesine yonelik ¢alismalar artarak devam etmektedir.

Mikroalglerde lipid iceriginin artirilmasina yonelik simdiye kadar uygulanmis olan
makrobesin element stresi (azot ve fosfor agligi), sicaklik ve 151k stresi uygulamalarinin
yaninda ultraviyole (UV) 1s1n stresi, tuz stresi, pH ve agir metal stresi uygulamalari ile
genetik mithendisligi yaklasimlarina da bagvurulmustur (Sharma vd., 2012). Fakat ¢ogu
mikroalg tlrii sadece makroelement aglhigi gibi stres kosullari altinda triagilgliseridin
(TAG) biiyiik bir miktarim tiretir (Schenk vd., 2008).Yapilan ¢aligmalarda Phaeodactylum
tricornutun, Scenedesmus sp., Chlorella wvulgaris, Neochloris oleoabundans, C.
reinhardtii, ve Nannochloropsis sp., mikroalglerinde azot (N) konsantrasyonundaki
azalma ile paralel olarak TAG diizeylerinde ve fosfolipid iceriginde de artiglar oldugu
rapor edilmistir. Bununla birlikte hiicre boliinme hizinda ilk giinden itibaren gdézlenen
keskin diistisler N acliginda ekonomik agidan degerlendirilince istenilen biyokiitleyi
saglayamadigi goriilmiistiir (Widjaja vd., 2009)

Mikroalglerdeki lipid miktar1 genellikle %20-50 arasinda degisirken bazilarinda bu
oran %80’ e kadar ¢ikabilir (Brennan ve Owende, 2010). Dunaliella salina ‘da boyle bir
tiir olup hiicre iceriginin %70’ine kadar yliksek ¢evresel tuzluluga cevapta lipit birikimi
gosterir (Takagi ve Yoshida 2006). Diinyada ticari diizeyde pilot havuzlarda toplu kiiltiirii
yapilan Dunaliella sp. algal biyomasinin sivi yakita dogrudan doniisiimii ekonomiye katki
saglar. Tek hiicreli denizel mikroalg tiirti Dunaliella tertiolecta’nin %36-42 oraninda yag
verimine sahip oldugu bildirilmistir (Tsukahara ve Sawayama, 2005). D. tertiolecta
iiretiminin basit olmasi, ylizeyde topaklagsmamasi, yiiksek oranda tuz toleransi ve genis
Olgekte dig kiiltivasyonda kullanilabilir olmasiyla biyoteknoloji endiistrisinin dikkatini
toplamigtir (Elenkov vd., 1996). Stres kosullar1 altinda, Dunaliella cinsi mikroalgler
karotenoid, gliserol (Hadi vd., 2008), vitamin ve protein (Ghoshal vd., 2002) gibi degerli
kimyasal maddeleri 6nemli miktarlarda biriktirebilir. Dunaliella cinsi mikroalgler
endiistriyel {iretim i¢in uygun miktarlarda B-karoteni (kuru agirhigin %14°i kadar) yiiksek
151k yogunlugu, artan sicaklik, yiiksek tuzluluk ve besin eksikligi (siilfat eksikligi, nitrat
eksikligi) gibi stres kosullar1 altinda biriktirebilir (Coesel vd., 2008). Dahasi, Dunaliella
cinsi mikroalglerin hiicre duvarina sahip olmadigindan 6tiirii ince plazma membran yapisi
ozmotik degisikliklere cevapta hiicre sekli ve hacmindeki hizli degisimlere izin verir
(Avron, 1992). Bu sebeplerle, biyodizel ve karotenoid gibi katma degeri yiiksek iiriin
tretimi i¢in Dunaliella tiirleri icerisinde Ozellikle D. tertiolecta tiirii 6nemli bir
biyoteknolojik potansiyel barmdirir.
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Algal iiretimdeki en 6nemli fakt6rlerden biri pH’tir. Ciinkii CO,’in ve temel besinlerin
¢Oziiniirliligini ve kullanilabilirliligini belirler ve algal metabolizmada 6nemli bir etkiye
sahip olabilir (Chen ve Durbin, 1994). Aym1 zamanda pH, suda karbon igerikli tiirlerin
nispi konsantrasyonlarini belirleyici olan &nemli bir faktordiir (Azov,1982).Bununla
birlikte, pH’nin eser metallerin biyoyararlanimin1 ve deniz fitoplanktonuna toksisitesini
kontrol etmede oOnemli oldugu belirtilmistir (Gensemer vd., 1993). Bu calismada
Dunaliella tertiolecta tiiri, kolay bulunabilmesi, 06zgiin morfolojik 6zelligi,
kontaminasyona dayanikli olmasi, soguga ve sicaga adaptasyonu ve farkli pH
gereksinimleri gibi faktorler goz oniine alinarak secilmistir. Fitoplanktonlarin biiyiime hizi
ve lipid miktar lizerine pH’1n direkt etkileriyle ilgili ¢ok az ¢alisma vardir. Bu ¢aligmada
biyodizel iiretimi i¢cin Dunaliella tertiolecta’nin biiyiime, biyodizel hammaddesi olarak
kullanilan nétral lipid iiretim ve karotenoid iiretimi iizerine biiyiitme ortaminin baslangic
pH’sindaki degisikliklerin etkisi degerlendirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Tiiriin izolasyonu, Tanimlanmas ve Biiyiitme Kosullar:

Dunaliella tertiolecta mikroalgi Konya ilinde bulunan volkanik bir tuz golii olan Meke
Krater Goli’'nden (37°41'7"N 33°3828"E), izole edilmistir. D. tertiolecta tiirii morfolojik
(Borowitszka ve Borowitszka, 1988a) ve genetik Ozelliklerine gore tanimlanmis olup
genetik olarak 18S rRNA geninin sekans analizi yapilarak teshis edilmistir. PCR’la
cogaltilan genomik DNA pargasinin sekans analizi Hoham vd. (2002)’ye goére yapilmustir.
18S ribosomal RNA bdlgesini igeren genomik DNA’dan DNA c¢ogaltimi ileri: 5'-
ATTGGAGGGCAAGTCTGGT-3'" ve geri: 5- ACTAAGAACGGCCATGCAC-3'
birbirini takip eden primerler kullanilarak PCR’la gergeklestirilmistir. Ayn1 primerler
Sanger sekanslama i¢in de kullanilmistir. D. tertiolecta tiirii ve ilgili tiirler arasindaki 18S
rRNA genlerinin sekans karsilagtirmast BLASTN programi kullanan NCBI veri tabani ile
yuritilmistiir.

D. tertiolecta IMCC-37 tiiriiniin stok hiicre kiiltiiri %20’lik tuz konsantrasyonuna
sahip Modifiye Johnson sivi besiyerinde yetistirilmistir (Hejazi ve Wijffels, 2003). Bu
biiyiitme ¢6zeltisi, Dunaliella tiirlerinin kiiltiire alinmasi i¢in kullanilan standart
cozeltilerdendir ve igerigi kisaca 1 L ¢ozelti i¢in 200 g NaCl, 1,5 g MgCl,-6H,;0, 1 g
KNO;, 0,5 g MgSO,.7H,0, 0,2 g KCI, 0,2 g CaCl,.2H,0, 0,04 g KH,PO,, 0,0024 ¢
FeCl;.6H,0, 0,0018 g Na,EDTA, 0,04 g NaHCO; ve mikro-besin elementlerinden 0,6 mg
H3803, 0,4 mg (NH4)6M07024.4H20, 0,06 mg CUSO4'5H20, 0,05 mg COC|26H20, 0,05
mg ZnCl,, 0,04 mg MnCl,-4H,0 olarak belirlenmis, kontrol grubu i¢in ortam pH’s1 8,0’e
ayarlanmustir. Deney i¢in dort ayr1 grup tasarlanmis olup 1 L’lik dort ayr1 modifiye Johson
stvi besiyeri hazirlanmigtir. Her birinin tuz (NaCl) konsantrasyonu (w/v) % 20 olup,
pH’lart NaOH veya HCl ile 4, 6, 8 (kontrol) ve 10’ a ayarlanmigtir. Denemelerde, 6l¢iim
hassasiyeti 0,01 pH, &l¢iim tolerans: +0,02 pH ve 6l¢iim araligr 0,00 — 14,00 olan pH
metre (Thermo, USA) kullanilmistir. D.tertiolecta tiirii i¢erisinde 50 ml sivi besin ortami
bulunan ve pH’st 4, 6, 8 ve 10’a ayarli 100 ml’lik erlenlerde kiiltiire alinmustir.
Mikroalgler 25°C sicaklikta, yogunlugu 250 pE/(m?/s) olan siirekli 151k altinda, 120 rpm
ayarlt sicaklik kontrollii calkalayicida 25 giin boyunca inkiibe edilmistir. Biiyiime optik
yogunluga gore 2. 5. 10. 15. 20. ve 25. giinlerde UV-gériiniir bolge spektrofotometresi
kullanilarak 680 nm’de 6l¢iilmiistiir. Hiicre sayimlar1 dogrudan sayim ile 151k mikroskobu
kullanilarak 1 mm kalinhigindaki sayim kamarasi ile (Neubauer) izlenmistir (Spolaore
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vd., 2006). En az {i¢ tekrar yapilmistir ve bir ml kiiltiirdeki hiicrelerin ortalama sayisi
diliisyon orani da hesaba katilarak bulunmustur.

Mikroalglerin Net Oksijen Uretim ve Tiiketim Degerlerinin Belirlenmesi

D.tertiolecta’nin net fotosentetik oksijen olusum aktivitesi Clark-tipi oksijen elektrot
sistemi (Hansatech Oxytherm, Hansatech Ins. Ltd., Norfolk, UK) kullanilarak oksijen
iiretim ve tiiketim verimi olarak Sl¢lilmiistiir. Absorbans degeri Aggp = 2,0°ye ayarli hiicre
kiiltiirinden 2 ml 6rnek reaksiyon kuyucuklarina alinmig ve 25°C’de siirekli olarak
manyetik karistirilmistir. Hiicreler ilk etapta 2 dk’ligina karanlik kosullara adapte edilip,
Olciimler O, elektrotla hiicre siispansiyonunda karanlik solunuma girisin baslangiciyla
almmis ve O, olusumunda 1s18a doygunluk oraninin 6l¢giilmesiyle takip edilmistir. Her bir
islem siireci 5 dk kadar kaydedilmistir. Kuyucuklardaki aydinlatma yogunlugu 480
uE/(m?/s) olarak ayarlanmustir. Net fotosentetik oksijen olusumu, oksijen olusum hizindan
tiikketilen oksijen oraninin gikarilmasiyla hesaplanmigtir.

Toplam Klorofil ve Toplam Karotenoidlerin Spektrofotometrik Tayini

Klorofil a, b ve karotenoid miktar1 Jeffrey ve Humprey (1975) ‘den modifiye edilerek
spektrofotometrik metodla belirlenmistir. Dondurulmus hiicreler (1x10 hiicre) 500 ml
%9011k aseton karigimiyla yeniden siispanse edilip 15 dk. karistirilmis ve 15000 rpm’de 5
dk santriftij edilmislerdir. Siipernatan 96 kuyucuklu plaga yiiklenmistir. Siipernatan
absorbanslar1 sirasiyla 750, 664, 647, 470 ve 630 nm dalga boylarinda %90°lik aseton
koriine karst okunmustur. Klorofil a, b ve karotenoid miktarlar1 Jeffrey ve Humphrey
(1975), denklemleri kullanilarak hesaplanmis olup toplam klorofil sonuglart klorofil a ve
b’nin toplami olarak sunulmustur (Lichtenthaler, 1987).

Notral Lipidlerin Tayini

Notral lipitlerin boyanmasi islemi Elsey vd., (2007) nin tarif ettigi sekil {izerinde kiigiik
degisiklikler ~ yapilarak modifiye edilmis olup, Nil kirmizist kullanilarak
gerceklestirilmistir. Yaklasik olarak 29,3x10% hiicre/ml 22 pl hacimde 7,8x10° M
yogunluktaki Nil kirmizisiyla (Invitrogen) boyanmis ve karanlikta 15 dk karistirict
tizerinde inkiibasyona birakilip iki kere yikanmustir. Nil kirmizisi ile boyanmanin nispi
floresans yogunlugu Floresans spektrofotometre (Agilent Technologies Carry Eclipse)
kullanilarak 486 nm eksitasyon ve 570 nm emisyon dalga boylarinda miktarsal olarak
Olciilmiistiir.

Triagilgliserollerin Fourier Déniisiimlii Kizilotesi Spektroskopisi (FTIR) ile Ol¢iimii

FTIR Ol¢iimii i¢in 25 giin boyunca farkli pH ortamlarinda inkiibasyona birakilan ve
inkiibasyonun son giiniinde drneklenen mikroalglerin yogunluklari esitlenmistir (Aggo=4).
Esit yogunlukta alinan mikroalgler santrifiijlenmistir ve 40°C’ de 1 saat vakum altinda
tutulmustur. Kurumus alg ornekleri pellet haline getirilmis ve 6rnek modiilii {izerine
yerlestirilmistir. Numune alicisinin kizilotesi spektrumu, 4000-400 cm™ dalga boyu
araliginda 128 tarama ile ATR modiili ile desteklenmis Fourier Doniisiimli Kizilotesi
Spektroskopisi (PerkinElmer-L160000A, USA)’nde kaydedilmistir (Mairet vd.,2011).
FTIR pik degerleri, trigliseritlerin ester grubu (C=0) titresimi (1744 cm™) ve amid |
absorbsiyonuna(1652 cm™) gore degerlendirilerek nispi TAG ve karbonhidrat miktarlari
TAG ve karbonhidrat bantlarmin amid I bandina (1652 cm™) oranlanmasiyla
belirlenmistir.
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Tim Olglimler en az iki farkli zamanda ¢ tekrarli yapilmis, elde edilen verilerin
ortalamalar1 sunulmustur. Degerler arasindaki istatistiksel farkliliklar ikinci dereceden iki
kuyruklu student t-test uygulamasi kullanilarak degerlendirilmis, %95 veya daha yiiksek
oranda farkli oldugu belirlenen veriler 6nemli bulgular olarak degerlendirilmistir.

BULGULAR

Yapilan c¢alismada, Dunaliella tertiolecta mikroalgi, baslangic pH degeri asidik
oldugunda daha hizli bir biiyiime gostermis, baslangi¢c pH degeri bazik oldugunda 6nemli
bir degisim kaydedilmemistir. D.tertiolecta’nin bityiime ortamu asidik pH, 4 ya da 6 olarak
ayarlandiginda 25 giinliik inkiibasyon periyodunun sonunda hiicre yogunlugu kontrole
kiyasla yaklasik olarak sirasiyla %27 ve %23 oraninda daha fazla biyokiitleye ulagmistir.
pH 10°da ise kontrole kiyasla dikkate deger bir degisim belirlenmemistir (Sekil 1).
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Sekil 1.Dunaliella tertiolecta tiiriiniin farkli pH degerlerine bagli olarak hiicre
yogunluklarindaki degisimler

Inkiibasyonun son giiniinde kontrole kiyasla asidik pH degerlerinde net oksijen iiretim
hiz1 6nemli oranda degismezken bazik pH 10 da diisiis kaydedilmistir. D.tertiolecta’nin
biiylime ortami asidik pH 6 olarak ayarlandiginda 25 giinliik inkiibasyon periyodunun
sonunda net oksijen iiretim hiz1 kontrole kiyasla yaklasik olarak %17 oraninda diisiis
gostermis ancak bu deger istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Bazik pH 10’da ise
kontrole kiyasla yaklasik olarak %37 olmak iizere onemli oranda net oksijen liretim hiz
diismiistiir. Inkiibasyonun 15. giiniinde mikroalglerde net oksijen tiiketim hizi kontrole
kiyasla sirastyla pH 4, pH 6 ve pH 10°da azalmistir. Inkiibasyonun son giiniinde, asidik
pH 6’da kontrole kiyasla yaklagik olarak %25 oraninda disiis sergilemistir. Bazik pH
10°da ise kontrole kiyasla yaklasik olarak %34 olmak iizere 6nemli oranda net oksijen
tiiketim hiz1 diismistiir (Sekil 2).
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Sekil 2.Dunaliella tertiolecta’da farkli pH degerlerine cevapta net oksijen iiretim ve tiikketim
hizindaki degisiklikler

Mikroalglerin toplam Klorofil icerikleri kontrol grubuna kiyasla, asidik ortamlar pH 4
ya da 6 ‘da sirasiyla %48 ve %29 oraninda artis bazik ortamda ise %28 oraninda diisiis
gozlenmistir (Sekil 3a). Klorofil-a/b oran1 pH 4 ve pH 6’da kontrole kiyasla 6nemli bir
degisim gostermedigi halde pH 10’da 6nemli oranda artis kaydedilmistir. Klorofil-a/b
oraninda bazik pH’de %24 artis kaydedilmistir (Sekil 3b). Toplam karotenoid miktar ise
pH 4 ve pH 6’ da kontrole kiyasla artarken pH 10°da kontrole ve digerlerine kiyasla
azalmigtir. En yiiksek karotenoid miktari, kontrole kiyasla pH 4’te en diisiik miktar ise
pH’10 da gozlenmistir. Asidik pH 4 ya da 6 ‘da kontrole kiyasla yaklasik olarak sirasiyla
%34 ve %24 artig gozlenirken pH 10°da goriilen diisiis istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir (Sekil 3c).
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Sekil 3. Dunaliella tertiolecta’da farkli pH degerlerine cevapta toplam klorofil, klorofil-a/klorofil-b
ve toplam karotenoid miktarindaki degigimler

Mikroalglerin ¢ogalma hizlarindaki artis ile toplam lipid iceriklerindeki artiglar birlikte
ele alindiginda 25 giinliik inkiibasyon periyodunun sonunda asidik pH 4 ve pH 6
degerlerinde kontrole kiyasla biiyiimede artis varken, pH 4’e ayarlanmis gruptaki
mikroalglerin nétral lipit igeriklerindeki artis inkiibasyonun 15. ve 25. giinlerinde
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. D.tertiolecta’nin biiyiime ortami asidik pH 4’e
ayarlandiginda kontrol grubuna kiyasla inkiibasyonun 15. giiniinde yaklasik olarak %32,
25 giinliik inkiibasyon periyodunun sonunda da yaklasik olarak % 47 daha yiiksek olarak
belirlenmistir (Sekil 4).
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Sekil 4.Dunaliella tertiolecta’da farkli pH degerlerine cevapta toplam nétral lipid igeriginde
meydana gelen degisiklikler

Mikroalglerin TAG igeriklerinin belirlenmesinde Fourier Transform Infrared
spektroskopisinden (FT-IR) faydalanilmistir. Boylece yapilan diger fizyolojik olgtimler
ile birlikte farkli ortam pH’larina cevapta mikroalglerde lipid ve karbohidrat
metabolizmasi arasindaki baglanti ile ilgili bulgular elde edilmistir. Elde edilen degerler;
400-4000 cm™ dalga boylar1 arasinda alimis olan &lgiimlerden daha énce TAG igin
spesifik oldugu belirlenen 1744 cm™ ve karbonhidratlar igin spesifik oldugu bildirilen
1045 cm™dalga boyunda edinilen degerlerin, cevresel degisime cevapta Gnemli bir
degisim sergilemedigi belirtilen 1652 cm™ de absorbans veren Amid I degerine orani ile
elde edilmistir. D.tertiolecta’min biiylime ortami baslangi¢ pH’s1 asidik pH 4 olarak
ayarlandiginda inkiibasyon periyodunun sonunda TAG miktar1 kontrole kiyasla yaklagik
olarak %39 oraninda artis gostermistir (Sekil 5a). Asidik pH 6 ve bazik pH 10’daki
diisiik orandaki artiglar istatistiksel olarak Onemli bulunmamigtir. Diger taraftan,
mikroalglerin icerdikleri polisakkarit miktarlar1 iizerine baslangic pH’sinin 6nemli bir
etkisi belirlenmemistir (Sekil 5b).
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Sekil 5. Dunaliella tertiolecta’da farkli pH degerlerine cevapta TAG ve polisakkarit miktarlarinda
meydana gelen degisiklikler
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TARTISMA ve SONUC

Dunaliella tertiolecta tiirtiniin farkli pH degerlerine bagl olarak hiicre yogunlugundaki
degisimlere gore pH 10’da kontrole kiyasla pek bir degisim gézlenmezken asidik pH’ nin
(pH 4, 6) biiylimeyi hizlandirdig1 kaydedilmistir (Sekil 1). Benzer ¢aligmalarda da yiiksek
pH’nin, CO,’den karbon alimini siirladigr gibi algal biiyiimeyi de baski altina aldig:
(Azov, 1982; Chen ve Durbin, 1994) diger bir deyisle yiiksek pH’in, alglerin serbest
CO’e afinitesini digiirdiigii belirtilmistir (Azov, 1982). Pruder ve Bolton (1979),
Thalassiosira pseudonana hiicrelerinin diisiik pH’a (6,5) adapte olduklarim1 pH (8,8)’de
daha diisiik biiyiime hizina sahip olduklarini gozlemlemislerdir. Benzer sonuglar Chen ve
Durbin (1994), tarafindan da desteklenmistir. Fotosentez hiz1 ve algal biiylimenin pH 9’da
minimum oldugu, fakat karbon alim hizinin ortam pH’s1 8,3’e diisiiriildiigiinde artirildigi
gozlenmigtir. Yapilan ¢alismada pH 10°da kontrole kiyasla biiyiimede 6énemli bir degisim
gozlenmese de inkiibasyon siiresi arttikga durgun bir faz da gozlenmemistir. Fakat
Goldman vd. (1982), iki deniz mikroalg tiirii biri diyatom Phaeodactylum tricornutum ve
digeri prasinofit Dunaliella tertiolecta, daha onceki bulgularla tutarli olarak 9,5’un
iizerindeki pH degerlerini tolere edemediklerini bildirmislerdir. iki tiirin pH 8,0-8,2"de
maksimum durgun faz biyomasi verdigini gozlemlemislerdir. Baz1 arastirmacilara gore de
fitoplankton biiylime hizindaki pH’a bagli degisimlerin gercekte ¢oziinmiis inorganik
karbon ¢esitlenmesi ve konsantrasyonu yiiziinden olabilecegi rapor edilmistir (Gensemer
vd., 1993).

Alkali pH’a benzer asidik kosullar da besin alimin1 degistirebilir (Gensemer vd.,1993)
veya metal toksisitesini uyarabilir (Anderson ve Morel, 1978) ve bdylece algal biiylimeyi
etkileyebilir.Yapilan bu ¢aligmada 25 giinliik inkiibasyon siiresince asidik pH degerlerinde
mikroalglerin biiyiimesi artmustir (Sekil 1). Dunaliella tertiolecta mikroalgi, baslangic pH
degeri asidik oldugunda daha hizli bir biliylime gdstermis, baslangic pH degeri bazik
oldugunda 6nemli bir degisim olmamistir. Biiyiime ortamu asidik pH 4 ya da 6 olarak
ayarlandiginda 25 giinliikk inkiibasyon periyodunun sonunda hiicre yogunlugu kontrole
kiyasla yaklagik olarak sirasiyla %27 ve %23 oraninda artmistir. Kontrol dahil tiim
gruplarda inkiibasyon siiresi arttik¢a biiylime giderek artmistir. Bu sonuglar inkiibasyon
siiresinin pH ile birlikte biliyiime {izerinde etkili bir faktor oldugunu gdstermistir. Fakat
onceden de belirtildigi gibi, alglerin ¢ogu tiirli maksimum olarak nétral pH (7,0-7,6)
civarinda biiyiir. Bu durum Ceratium lineatum, Heterocapsa triquetra ve Prorocentrum
minimum (Hansen, 2002) ve Chlamydomonas applanata (Visviki ve Santikul, 2000)
tirleriyle ¢alisildiginda da gozlemlenmistir. Visviki ve Santikul (2000), Chlamydomonas
applanata ‘da pH 1,4-8,4 araligi i¢inde nokta artiglarla bliyiimeyi gozlemlemislerdir.
Aragtirmalariin sonucunda, pH 1,4 ‘den 3,4’¢ hicbir biiyiime gozlenmezken bes giine
kadar ki siirecte pH 5,4 ile 8,4 arasinda katsal biiylime oldugunu ve optimum biiylimenin
pH 7,4°te gerceklestigini bildirmislerdir.

D.tertiolecta’nin biiyiime ortami asidik pH 4 olarak ayarlandiginda net oksijen iiretim
ve tiiketim hizlarinda kontrol grubuna kiyasla 6nemli bir degisim kaydedilmemistir. Diger
taraftan ortam baslangi¢c pH’s1 6 olarak ayarlandiginda 25 giinliik inkiibasyon periyodunun
sonunda net oksijen iiretim hizi kontrole kiyasla yaklagik olarak %17 oraninda diisiis
gosterirken bazik pH 10’da ise kontrole kiyasla yaklasik olarak %37 olmak tizere 6nemli
oranda net oksijen tiretim hiz1 diismistiir. Net oksijen tiikketim hiz1 ise, asidik pH 6’da 25
giinliik inkiibasyon periyodunun sonunda kontrole kiyasla yaklasik olarak %25
oranlarinda diisiis sergilemistir. Bazik pH 10’da kontrole kiyasla yaklasik olarak %34
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olmak iizere 6nemli oranda net oksijen tiiketim hizi diismistiir. Cabello vd. (2015),
Scenedesmus obtusiusculus mikroalginde ortam pH degerleri noétralden uzaklastikca
fotosentez ve solunum hizlarinda diisiisler oldugunu bildirmistir.

Caligmada toplam klorofil miktar1 kontrole kiyasla en yiliksek miktar pH 4’te en diisiik
miktar pH 10’da gozlenmistir. Asidik ortamlar pH 4 ya da 6 ‘da sirasiyla toplam klorofil
miktarlarlart %48 ve %29 oraninda artis bazik ortamda ise %28 oraminda diisiis
gostermistir. Klorofil-a/b oraninda ise pH 4 ya da 6 ‘da kontrole kiyasla 6nemsenmeyecek
derecede artig goriiliirken bazik pH 10 da %24 artis kaydedilmistir. Toplam karotenoid
miktar1 ise kontrole kiyasla pH 4’te en yiikksek, pH 10 da ise en diisiik miktarda
gozlenmistir. Asidik pH 4 ya da 6 ‘da kontrole kiyasla yaklasik olarak sirasiyla %34 ve
%24 artig gostermistir. Bagka bir ¢alismada ise Coleman ve Colman (1981), Coccochloris
peniocystis 'de fotosentez iizerine dis pH’in etkilerini arastirmislar ve totalde birikmis
karbon ve oksijen olusumunda pH 5,0 ve 6,0°da Onemli bir diislis oldugunu
bildirmislerdir. Hiicre disindaki pH’nin degisimi sadece biiyiime hizint degil ayrica hiicre
dis1 tiretimi de etkilemektedir (Myklestad ve Swift, 1998). Fotosentez yapma etkinlikleri
yapilarinda bulundurduklar klorofil ve karotenoid miktarlari ile paralellik gostermektedir.
Stres altindaki mikroalglerin fotosentez hizin1 yavaglatmak icin g¢ogunlukla klorofil
iceriklerini azaltmalari da beklenen bir sonugtur. Alglerin CO,e olan afinitesi diisiik
pH’da artmaktadir (Azov,1982). Chlamydomonas reinhardtii mikroalginin karbon alimi
tizerine pH’1in etkilerini gosteren iki onemli ¢alismada noétral pH nin altinda (pH<7,0)
fotosentez i¢in CO;’in etkili kullanildig1 (Moroney ve Tolbert,1985), ve bazik pH’da (pH
7,0-9,5) ise karbonik asiti etkili karbon kaynagi olarak kullandig1 rapor edilmistir (Colman
vd., 2002).

Fotosentez etkinligi mikroalglerin lipid igeriklerinde de meydana gelen degisim
tizerine etkili bir faktordir (Thompson, 1996). Bu calismada asidik pH 4, mikroalglerde
klorofil miktarin1 buna bagh biiyiimeyi de artirarak fotosentezi aktive ettigi gibi trigiliserit
birikiminde de artisa neden olmustur. D.tertiolecta’nin biiyiime ortamu asidik pH 4’e
ayarlandiginda 25 giinliik inkiibasyon periyodunun sonunda nétral ipit miktar1 yaklagik
olarak % 47 artmustir. pH 6’da ve pH 10’da ise dnemsenmeyecek degerler ortaya
cikmigtir. Benzer sekilde D.tertiolecta’nin biiyiime ortamu asidik pH 4 ‘te inkiibasyon
periyodunun sonunda TAG miktarlar1 kontrole kiyasla yaklasik olarak sirasiyla %39 artis
gostermistir. pH’1n uyarict stres etkisi nedeniyle lipid birikiminin ger¢ek mekanizmasinin
bilinmedigi fakat yapilan birka¢ ¢alismada ise Chlorella CHLOR-1’da alkali pH’1n lipid
birikimini uyardigi (Guckert ve Cooksey , 1990) ve bunun morfolojik arastirmalarla da
desteklendigi gortlmiistiir (Shah vd., 2013). Yine benzer sonuglar Chlorella sp., 'de pH -
8’de %23 lipid birikimiyle maksimum lipid {iretimi 0,1995 g/L olarak bulunmustur (Rai
vd., 2013). Asit tolere eden alglerde ise hiicresel metabolizmay1 devam ettirmek igin bir
mekanizmanin gelistigi ve algal biliylimenin asidik kosullar altinda pek etkilenmedigi
belirtilmistir (Gehl ve Colman, 1985). Bdyle bir mekanizma asit tolere eden algleri dis pH
dalgalanmalarina cevapta i¢ pH’1 ayarlama yetenegi saglayacaktir. Dunaliella acidophila
gibi baz1 algler biiylime ortaminda asidik kosullara, H,SO,’lin  yiiksek
konsantrasyonlarinin sebep oldugu ozmotik dengesizligi 6nlemek i¢in gliserol biriktirerek
adapte olmakta (Fuggi vd., 1988) diger tiirler Chlamydomonas sp. ve Pinnilaria braunii
var. amplicephala (asidofil olmayan diyatom) hayli asidik kosullar (pH 1) altinda
triagilgliseritler gibi depo lipitleri biriktirmektedirler. Asidik kosullar altinda incelenen
diger bir adaptasyon membran akiskanligini diisiiren ve yiliksek proton konsantrasyonunu
inhibe eden doymus yag asidi miktarindaki artis olmustur (Brennan ve Owende, 2010).

228



ELIBOL CAKMAK 2018 SDU-ESUFD 14(3), 220-231

Boyle bir adaptasyon Chlamydomonas sp.,’de rapor edilmis olup toplam yag asidi miktar1
pH 7°de %2 den pH 2,7°de %2,4 ‘e artmistir (Poerschmann vd., 2004).

Mikroalgler metabolizmalarindaki isleyise bagli olarak degisen oranlarda protein,
karbohidrat, yag ve niikleik asit icerirler. Lipidler ve yag asitleri ise depolama iiriinleri ve
enerji kaynagi olarak sentezlenmektedir. Dolayistyla mikroalgler strese maruz
kaldiklarinda, sitoplazmalarinda serbest yag cisimleri biriktirme egiliminde olup iiretilen
dogal yag (lipid) formunun, biyodizel {iretimi i¢in uygun yapida olusu, onlar1 biyodizel
tretiminde ayricalikli bir yere koymustur. Bu ¢alismada, D. tertiolecta mikroalginde
ozellikle diisiik pH’ a cevapta biiylime hizi, toplam klorofil ve karotenoid miktarlarindaki
artisa paralel olarak noétral lipid ve triagilgliserol {iretiminde de artis oldugu belirlenmistir.
Diger taraftan, bazik pH’da ise mikroalglerin ¢ogalma hizinda &nemli bir degisim
belirlenmezken, toplam korofil ve karotenoid miktarlarinda diisiis, net oksijen {iretim ve
tiketim hizlarinda azalma olmus, nétral lipid ve triagilgliserol iiretiminde dikkate deger
bir degisim gozlenmemistir. Elde edilen sonuglar D.tertiolecta’dan biyodizel hammaddesi
iiretimi i¢in ortam pH’smi diisiirmenin etkili bir sonu¢ alinabilecek pratik bir yontem
oldugunu gostermistir.

KAYNAKLAR

Anderson, D.M. & Morel, F.M.M. (1978). Copper sensitivity of Gonyaulax tamarensis. Limnol.
Oceanogr., 23, 283-295.

Avron, M. & Ben-Amotz, A. (eds) (1992). Dunaliella: Physiology, Biochemistry, and
Biotechnology. CRC Press, Boca Raton.

Azov, Y. (1982). Effect of pH on inorganic carbon uptake in algal cultures. Appl. Environ.
Microbiol., 43, 1300-1306.

Borowitzka, M.A. & Borowitzka, L.J. (1988a). Algal growth media sources of algal culture. In
Micro-algal Biotechnology. ed. Borowitzka, M.A. & Borowitzka, L.J. University Press,
New York: Cambridge, pp. 465-465.

Brennan, L. & Owende, P. (2010). Biofuels from microalgae—A review of technologies for
production,processing, and extractions of biofuels and co-products, Renew. Sustain. Energy
Rev., 14, 557-577.

Cabello, J.,Cervantes A.T., Sanchez L., Revah S. & Morales, M. (2015). Effect of the temperature,
pH and irradiance on the photosynthetic activity by Scenedesmus obtusiusculus under
nitrogen replete and deplete conditions. Bioresource Technol., 181, 128-135.

Chen, C.Y. & Durbin, E.G. (1994). Effects of pH on the growth and carbon uptake of marine
phytoplankton. Mar. Ecol.-Prog. Ser., 109, 83-94.

Chisti, Y. (2007). Biodiesel from microalgae. Biotechnology Advances, 25(3), 294-306.

Coesel, S. N., Baumgartner, A. C., Teles, L. M., Ramos, A. A., Henriques, N. M., Cancela, L. &
Varela, J. C. S. (2008). Nutrient limitation is the main regulatory factor for carotenoid
accumulation and for Psy and Pds steadystate transcript levels in Dunaliella salina
(Chlorophyta) exposed to high light and salt stress. Mar.Biotechnol., 10, 602—-611.

Coleman, J.R. & Colman, B. (1981). Inorganic carbon accumulation and photosynthesis in a blue-
green alga as a function of external pH. Plant Physiol., 67, 917-921.

Colman, B., Huertas, I.E., Bhatti, S. & Dason, J.S. (2002). The diversity of inorganic carbon
acquisition mechanisms in eukaryotic microalgae. Funct. Plant Biol., 29, 261-270.

Elenkov, 1., Stefanov, K., Dimitrova Konaklieva, S. & Popov, S. (1996) . Effect of salinity on lipid
composition of Cladophora vagabunda. Phytochemistry, 42, 39-44.

Elsey, D., Jameson, D., Raleigh, B. & Cooney, M.J. (2007) . Fluorescent measurement of
microalgal neutral lipids. Journal of Microbiological Methods, 68, 639-642.

229



ELIBOL CAKMAK 2018 SDU-ESUFD 14(3), 220-231

Fuggi, A., Pinto, G., Pollio, A. & Taddei, R. (1988). The role of glycerol in osmoregulation of the
acidophilic alga Dunaliella acidophila (Volvocales, Chlorophyta): Effect of solute stress on
photosynthesis, respiration and glycerol synthesis. Phycologia. 27, 439-446.

Gehl, K.A. & Colman, B. (1985). Effect of external pH on the internal pH of Chlorella
saccharophila. Plant Physiol. 77, 917-921.

Gensemer, R.W., Smith, R.E.H. & Duthie, H.C. (1993). Comparative effects of pH and aluminum
on silica limited growth and nutrient uptake in Asterionella ralfsii var. Americana
(Bacillariophyceae). J. Phycol. 29, 36-44.

Ghoshal, D., Mach, D., Agarwal, M., Goyal, A. & Goyal, A. (2002). Osmoregulatory isoform of
dihydroxyacetone phosphate reductase from Dunaliella tertiolecta: Purification and
characterization. Protein Expr. Purif., 24, 404-411.

Goldman, J.C., Azov, Y., Riley, C.B., & Dennett, M.R. (1982). The effect of pH in intensive
microalgal cultures. 1. biomass regulation. J. Exp. Mar. Biol. Ecol. 57, 1-13.

Guckert, J.B. & Cooksey, K.E. (1990). Triglyceride accumulation and fatty acid profile changes in
Chlorella (Chlorophyta) during high pH induced cell cycle inhibition. J. Phycol. 26, 72-79.

Hadi, M. R., Shariati, M. & Afsharzadeh, S. (2008). Microalgal biotechnology: carotenoid and
glycerol production by Dunaliella sp. algae isolated from the Gave khooni salt marsh, Iran.
Biotech. Bioproc. Eng., 13(5), 540-544.

Hansen, P.J. (2002). Effect of high pH on the growth and survival of marine phytoplankton:
Implications for species succession. Aquat. Microb. Ecol. 28, 279-288.

Hejazi, M.A. & Wijffels, R.H. (2003). Effect of light intensity on production and extraction by
Dunaliella salina in two-phase bioreactors. Biomol. Engin. 20(4- 6), 171-175.

Hoham, R. W., Bonome, T. A., Martin, C. W. & Leebens-Mack, J. H. (2002). A combined 18S
rDNA and rbc-L phylogenetic analysis of Chloromonas and Chlamydomonas
(Chlorophyceae, Volvocales) emphasizing snow and other cold-temperature habitats. J.
Phycol., 38,1051-64.

Jeffrey, SW. & Humphrey, G.F. (1975). New spectrophotometric equations for determining
chlorophyll a, b ¢1 and c2 in higher plants, algae and natural phytoplankton. Biochem
Physiol. Pflanz, 167,191-194.

Lichtenthaler, H.K. (1987). Chlorophylls and carotenoids: Pigments of photosynthetic
biomembranes. Methods Enzymol., 148,350-382.

Mairet, F., Bernard, O., Masci, P., Lacour, T. & Sciandra, A. (2011). Modelling neutral lipid
production by the microalga Isochrysis affinis galbana under nitrogen limitation.
Bioresource Technology, 102, 142-149.

Moroney, J.V. & Tolbert, N.E. (1985). Inorganic carbon uptake by Chlamydomonas reinhardtii.
Plant Physiol., 77, 253-258.

Myklestad, S.M. & Swift, E. (1998). A new method for measuring soluble cellular organic content
and a membrane property, T, of planktonic algae. Eur. J. Phycol., 33,333-336.

Poerschmann, J., Spijkerman, E. & Langer, U. (2004). Fatty acid patterns in Chlamydomonas sp. as
a marker for nutritional regimes and temperature under extremely acidic conditions. Microb.
Ecol.,48, 78-89.

Pruder, G.D. & Bolton, E.T. (1979). The role of CO,enrichment of aerating gas in the growth of
an estuarine diatom. Aquaculture,17, 1-15.

Rai, M.P., Nigam, S. & Sharma, R. (2013). Response of growth and fatty acid compositions of
Chlorella pyrenoidosa under mixotrophic cultivation with acetate and glycerol for bioenergy
application. Biomass Bioenergy, 58, 251-257.

Schenk P, Thomas-Hall S, Stephens E, Marx U, Mussgnug J, Posten C et al (2008) Second
generation biofuels: high-efficiency microalgae for biodiesel production. BioEnergy Res.,
1(1),20-43

230



ELIBOL CAKMAK 2018 SDU-ESUFD 14(3), 220-231

Shah, M.U.S., Radziah, C.C., lbrahim, S., Latiff , F. & Othman M.F. (2013). Effects of
photoperiod, salinity and pH on cell growth and lipid content of Pavlova lutheri. Ann.
Microbiol., 64, 157-164. DOI: 10.1007/s13213-013-0645-6.

Sharma, K. K., Schuhmann, H. & Schenk, P. M. (2012). High Lipid Induction in Microalgae for
Biodiesel Production. Energies, 5,1532-1553.

Spolaore, P., Joannis-Cassan, C., Duran, E. & Isambert, A. (2006). Commercial applications of
microalgae. Journal of Biosicience and Bioengineering, 101,87-96.

Takagi, M. & Yoshida, T. (2006). Effect of salt concentration on intracellular accumulation of
lipids and triacylglyceride in marine microalgae Dunaliella cells. J. Biosci. Bioeng.,
101,223-226.

Thompson, Jr. G. A. (1996). Lipids and membrane function in green algae. Biochim. Biophys. Acta.
1302,17-45.

Tsukahara, K. & Sawayama, S. (2005). Liquid Fuel Production using Microalgae. Journal of the
Japan Petroleum Institute, 48(5),251-259

Van den Hoek, C., Mann, D.G. & Jahns, H.M. (1995).Algae: An Introduction to Phycology.
Cambridge University Press, Cambridge, UK.

Visviki, 1. & Santikul, D. (2000). The pH tolerance of Chlamydomonas applanata (\Volvocales,
Chlorophyta). Arch. Environ. Contam. Toxicol., 38, 147-151.

Widjaja, A., Chien, C.C. & Ju, Y.H. (2009). Study of increasing lipid production from fresh water
microalgae Chlorella vulgaris. J. Taiwan Inst. Chem. Eng., 40, 13-20.

231



Siilleyman Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 14(3), 232-240(2018)

Saniagiz (Argyrosomus regius, Asso 1801) Bahgmmin Toprak Havuzlarda Ticari
Yetistiriciliginde Bazi1 Biiyiime Parametrelerinin Belirlenmesi *

Turker BODUR
Akdeniz Universitesi, Su Urinleri Fakultesi, Su Uriinleri Yetistiriciligi Boliimii, Antalya

Gelis  :22.02.2018

Kabul :06.06.2018

Sorumlu Yazar: turkerb@akdeniz.edu.tr
E.Dergi ISSN: 1308 -7517

Ozet

Ulkemizde ve Avrupa’da son yillarda iiretiminde artis gosteren ve cogunlukla deniz kafeslerinde besi
yetistiriciligi yapilan Sariagiz (Argyrosomus regius Asso 1801) baliginin toprak havuzlarda bir dretim
dénemindeki biiyiime parametreleri incelenmistir. Arastirma Mugla ili Milas Ilcesi simirlarindaki Savran
Mevkii’nde bulunan ASC Su Uriinleri Ltd. Sti. firmasma ait toprak havuzda 13,2 + 1,4 ortalama agirliga sahip
15.400 adet yavru sariagiz ile yiiriitiilmiistiir. Besleme denemesi 15 Mart ile 15 Ekim 2012 tarihleri arasinda
gergeklestirilmistir. Deneme sonunda ortalama agirhk 301,03 + 27,02 gr, spesifik biiyiime orami 1,19, yem
doniisiim oran1 1,12 ve termal biiyiime katsayist 21,7°C’de su sicakliginda 2,21 olarak tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglara gore sariagiz bahgmm ilkbahar-Yaz doneminde toprak havuzlarda 6 -7 ay gibi kisa bir siirede
iyi bir yem doniisiim ve spesifik biiyiime orani ile porsiyonluk boya eristigini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Sariagiz, toprak havuz, termal biyume Katsayisi, spesifik buylime orani, yem doniigiim
Orani

Investigating some growth parameters of pond-raised meagre (Argyrosomus regius, Asso 1801) at
industrial scale

Abstract

Growth parameters of meagre (Argyrosomus regius Asso 1801) which has been increasing in recent years
in our country and in Europe and mostly in marine cages during a production period in soil ponds have been
examined. The study was carried out with 13.2 + 1.4 g starting mean weight 15400 juveniles in an earthen
ponds belong to ASC Su Uriinleri Ltd. in Savran region of Milas town of Mugla Province and were used.
Feeding trial was carried out between 15" of March and 15 of October, 2012. At the end of study, mean
weight of fish specific growth rate, feed conservation ratio and thermal growth coefficient were found as
301.03 + 27.02 g, 1.19, 1.12 and 2.21 at 21.7°C water temperature, respectively. The results of this study
showed that meagre has a good specific growth rate and thermal growth coefficient that it can be produce in
earthen ponds between spring and summer seasons in a short production period (6-7 months).

Keywords: Meagre, earthen pond, thermal growth coefficient, specific growth rate, feed conversion ratio

*Bu arastirma ASC Su Uriinleri Ltd. Sti tarafindan desteklenmistir.

GIRIS
Grany0z veya kaya levregi olarak da bilinen Sariagiz, Argyrosomus regius (Asso 1801)

son yillarda iilkemizde ve Avrupa’da yiikselen iiretim miktar ile dikkat ¢ceken ve diger
deniz baliklarina gore daha hizli bitylime gosteren bir tiirdiir.
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Diinya Gida ve Tarim Organizasyonu (FAO, 2016) verilerine goére 2015 yilinda
diinyada toplam 14.790 ton iretimi yapilan A. regius tiiriiniin 2016 yilinda tilkemizde
{iretim miktar1 ise 2.463 ton olarak gerceklesmistir (TUIK 2017). Trkiye, Avrupa Ulkeleri
icerisinde 5 milyondan fazla yavru iiretimi ile en biiyiik sariagiz {ireticilerinden birisidir
(Bodur, 2013; FAO, 2016).

A. regius diisiik yag icerigi, lezzeti, siki et tekstiirii ve biiyiik porsiyon boyu nedeni ile
son dénemde balik marketlerinde oldukga revagta olan bir balik tiiriidiir (Monfort, 2010;
Bilgin vd., 2016). Bu pazarlama 6zelliklerine ilaveten kiiltiir sartlarinda hizli biytimesi (1
kg/yil) (Duncan vd., 2013) ve diisiik yem doniisiim oran1 (Monfort, 2010; Duncan vd.,
2013) nedeni ile giiniimiizde su iiriinleri iireticilerinin tercih ettigi bir tiirdiir. Ilk ticari
tiretimine Fransa’da 1997 yilinda 30 ton iiretim miktari ile baglanan A. regius 2009 yilinda
Misir’da 2.200 ton, ispanya’da 1.348 ton ve Fransa’da 418 ton iiretim miktarina ulagmistir
(FAO 2016).

Sariagiz baliginin yetistiriciligine yonelik bir¢ok arastirma yapilmigtir. Bu aragtirmalar
¢ogunlukla hormon uygulamalari1 (Grau vd., 2007; Duncan vd., 2012; Gil vd., 2013) larva
yetistiriciliginde 151k, yem tiketimi, rasyon optimizasyonu, besin ihtiyact (Roo vd., 2010,
Suzer vd., 2013; Papadakis vd., 2013; Vallés ve Estévez, 2013; Diken vd., 2018) kafes ve
tank ortaminda yetistiriciligi ve gelisme parametreleri (Martinez-Llorens vd., 2011; Pastor
vd., 2013; Velazco-Vargas vd., 2013; Fountoulaki vd., 2017) iizerinedir. Ispanya, Portekiz
ve Misir’da sariagiz baligiin toprak havuzlarda gelisiminin arastirmalart yapilmistir
(Jiménez vd., 2005; EI-Shebly vd., 2007; Vargas-Chacoff vd., 2014).

Ulkemiz denizlerinde Karadeniz ve Ege sahillerinde, son ddénemde Akdeniz
sahillerinde kafes balig1 yetistiriciligi yogun bir sekilde yapilmaktadir. Kiy1 sularinda
yapilan bu yetistiricilige alternatif olarak iilkemizde Mugla ili Milas ilcesi cevresinde
diisiik tuzlulukta toprak havuzlarda c¢ogunlukla levrek yetistiriciligi yapilmaktadir. Bu
bolgede toplam 186 toprak havuz isletmesi oldugu kaydedilmistir. Bu isletmelerin kiigiik
bir kisminda sariagiz, minekop, eskine gibi diger balik tiirlerini de yetistirdikleri
bildirilmistir (Cobanoglu vd., 2015).

Toprak havuzlarda yetistirilen baliklarin tat ve renk olarak doga baligina daha ¢ok
benzedigi bildirilmistir (Cerig, 2002) dolayis1 ile toprak havuzda yetistirilen sariagiz
baliginin tad1 ve sekli dogal sariagiz baligina olduk¢a benzemektedir (Ribeiro vd., 2013).
Ozellikle parlak giimiisi deri {izerindeki pembe ve mor renkli noktalar oldukg¢a belirgindir
ve kafes iiretimine gore balik rengi daha agiktir. Saavedra vd. (2017) toprak havuz ve
dogal sariagiz baliklarinin et kalitesi ve fileto verimi {izerine yaptiklar1 aragtirmada besin
icerigi, protein yapisi fileto verimi ve sertligi konusunda 3 kg’dan biiyiik olan ve toprak
havuzda yetistirilen sariagizlarin tiiketiciler tarafindan daha ¢ok tercih edilebilecegini
bildirmislerdir.

Avrupa Birligi destegi ile yapilan DIVERSIFY projesinde sariagiz baligr tiretimi ile
ilgili 4 darbogazdan bahsedilmistir. Bunlardan birincisi biiylime hizinin degisiklikler
gostermesidir. Bu durum pazara sunulacak baliklarin arz talep dengesini
etkileyebilmektedir. Diger bir darbogaz ise damizlik temininin Akdeniz havzasindan
yapiliyor olmasidir ki bu durum ileride genetik varyasyonda smirlamalara neden
olabilecektir. Uretimine yeni baslanan bir tiir olmasi nedeni ile olusabilecek hastaliklara
(bakteriyel, paraziter gibi) kars1 arastirmalar yapilmali ve karsilasilabilecek problemlere
cozlimler tespit edilmelidir. Son olarak baligin pazariin genisletilmesi ihtiyaci da sosyo-
ekonomik bir darbogaz olarak bildirilmistir (Diversify 2018).

Bu arastirmada, gogunlukla ag kafeslerde yetistiriciligi yapilan sariagiz baliginin
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toprak havuzlarda yavrudan porsiyon biiyiikliigiine kadar ticari Uretiminde termal buyiime
katsayis1 (TBK), spesifik biiyiime oran1 (SBO) ve yem doniisiim oran1 (YDO) gibi bazi
blylime parametrelerinin tespit edilmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Deneme Yeri ve Suresi

Sariagiz baligmin toprak havuzlarda biiyiime parametrelerinin tespiti amaci ile
yaptigimiz bu arastirma Mugla ili Milas Ilgesi Savran Mevkii’inde bulunan ASC Su
Uriinleri Ltd. Sti.’ye ait toprak havuz isletmesinde 15 Mart-15 Eylul 2012 tarihleri
arasinda deneme basinda konulan yavru baliklar porsiyon agirligina (ortalama 300 gr)
gelene kadar (6 ay) siirdiiriilmiistiir.

Yavru Temini ve Deneme Havuzu

Aragtirmada kullanilan sariagiz yavrulari ticari deniz baliklar1 kulugkahanesinden
temin edilmistir (Egemar Su Uriinleri A.S. Aydin, Tiirkiye). Isletmede bir adet toprak
havuza 15.400 adet 13,2 gr 0,4 ortalama agirhiginda yavru sariagiz baligi yerlestirilmistir.
Arastirmada kullanilan toprak havuzun uzunlugu 50 m, genisligi 20 m ve derinligi 3m’dir.
Toprak havuz isletmesinde kullanilan yeralti suyunun tuzlulugu 30-32 ppt arasinda
mevsimsel olarak degisiklik gostermistir. Arastirma siiresince giinliik su sicakligi (sabah,
0gle, aksam), ¢ozlinmiis oksijen (sabah, aksam, gece) ve yem tiiketim miktarlar1 kayit
altina alinmistir. Otuz giin ara ile havuzun ti¢ farkli b6lgesinden rast gele alinan toplam 30
adet balik orneginin hassas terazide (0,01 gr) agirhik olgiimleri yapilmistir. Toprak
havuzlar, havanin kararmasi ile aydinlanmasi1 arasindaki siirede aeratorler ile
havalandirilarak ¢6ziinmiis oksijen seviyesi ortalama 5- 8 ppm seviyede tutulmustur.
Toprak havuzda giinliik su degisimi 1/3 oraninda yapilmustir.

Arastirma siiresince yavrular %50 ham protein, %15 ham yag icerigine sahip ticari
levrek yavru yemi (Camli Yem, izmir, Tiirkiye) ile su sicakligina bagl olarak %5-6 viicut
agirligi oraninda giinde 5 kere elle yemlenmistir. Baliklarin biiyiimesi ve ortalama 100 gr
agirhiga gelmesi ile %45 ham protein ve %20 ham yag igerigine sahip levrek biiyiitme
yemi (Caml1 Yem, izmir, Tiirkiye) ile su sicakligina baglh olarak viicut agirhigmin %3-4’i
oraninda porsiyon agirligina kadar glinde 3 kere elle yemlenmistir.

Biiyiime Performansi Parametreleri ve Istatistik

Aragtirmadan elde edilen veriler ile bilyiime performansini tespit edebilmek igin termal
biiylime katsayis1 (TBK), spesifik biiyiime oran1 (SBO), ve yem doniigiim orani (YDO)
asagidaki formiiller ile kullanilmustir (Strand vd., 2011; Korkut vd., 2007).

TBK = 1000 - (W, -W,13 / T2, Ti)

W, = son agirlik (gr),
W, = baglangig agirligr (gr),
Ti =i. gun ortalama sicaklik (°C)
D = giin sayis1
SBO= 100 - [|n(Wz) — |n(W1)] / L-1;

W = baslangic ortalama agirlig1 (gr)
W, = son ortalama agirlik (gr),
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ty = baglangic ortalama agirlik zamani (giin)
t> = son ortalama agirlik zamani (gln)

YDO = Tuketilen yem (gr) / (bW2 — bWh»)

bW: = baslangic toplam biokditle (gr)
bW, = son toplam biokditle (gr),

Yukardaki hesaplamalardan elde edilen veriler ile dogal logaritmasi alinan donemsel
ortalama agirligin dogrusal regresyon analizi (y=bx+a) Microsoft Excel (2010) programi
ile yapilmigtir (Strand vd., 2011).

BULGULAR

Arastirma siiresince toprak havuzlarda en diisiik ortalama su sicakligit Mart ayinda
18,2°C ve ortalama en yiiksek su sicakligi Haziran ve Temmuz aylarinda sirasiyla 23,8 °C
ve 23,7°C olarak tespit edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Alti ay siireyle toprak havuzlarda yetistirilen Sariagiz baliginin aylara gore ortalama
su sicakligi, ortalama agirlik ve termal biyiime katsayisi (TBK), spesifik biiylime orani
(SBO), ve yem doniisiim oran1 (YDO) degerleri.

B e SeRE te 9 oo
Mart 13,02+1,4 18,2 - - -
Nisan 23,21+3,6 19,7 0,85 1,93 0,71
Mayis 45,04+4,96 21,7 0,97 2,21 0,79
Haziran 78,95+7,78 23,8 0,99 1,87 0,91
Temmuz 145,36+11,59 23,7 1,09 2,03 1,11
Agustos 224,87+18,20 23,2 1,11 1,45 1,08
Eylul 301,03+27,02 20,3 1,10 0,97 1,42
Deneme Sonu - - 1,02 1,19 1,12

En ylksek termal biiyiime katsayist Temmuz-Agustos aylar1 arasinda 1,11 olarak
belirlenmistir. Su sicakligina bagl olarak en diisiik termal blyime katsayis1t Mart-Nisan
aylar1 arasinda 0,85 ve Nisan — Mayis aylar1 arasinda 0,97 olarak belirlenmistir. Termal
biiylime katsayisi ile ortalama balik agirlig1 arasinda yapilan regresyon analizinde TBK ve
ortalama agirlik arasinda pozitif yonlii lineer bir iliski oldugu belirlenmistir (Sekil 1).
Korelasyon analizinde bu iliskinin kuvvetli oldugu ( r=0,763386) ve TBK’nin sariagiz
yavrulariin porsiyonluk boya kadar biiyiimesinde %92 oraninda gii¢lii bir kuvvetle etkili
oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 1. Termal biyiime katsayis1 (TBK) ve dogal logaritma (In) transformasyonu yapilan
ortalama agirlik (gr) arasindaki lineer model

Spesifik biiytime oran1 en diisiik 0,97 ile Agustos-Eylil arasinda, en yiiksek ise 2,21
Nisan-Mayis aylar1 arasinda tespit edilmistir. Ortalama agirliginin In transformasyonu ve
spesifik biliyime oram1 arasinda orta kuvvetli negatif korelasyon (r=-0,65701)
belirlenmistir. Bu durum balik ortalama agirligr arttikga spesifik biiylime oraninin
azaldigini gostermektedir.

2.3 * v=-03407/x+ 33018
1 R2=0,5438
Z19 @
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<15 N
@13
[
1.1
0.9 T T ’ 1
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Sekil 2. Spesifik biiylime orant (SBO) ve dogal logaritma (In) transformasyonu yapilan
ortalama agirlik (gr) arasindaki lineer model

Arastirma siiresince en diisiik yem donisiim orami 0,71 olarak Mart-Nisan aylari
arasindaki donemde yavru baliklarda, en yiksek YDO ise 1,42 ile hasat agirligina gelismis
baliklarda Agustos-Eylll arasinda goriilmistiir. Balik ortalama agirligr arttikga yem
doniisiim orani da dogrusal bir artis géstermistir ve deneme sonunda toplam yem doniisiim
orani 1,12 olarak tespit edilmistir. YDO ile ortalama agirlik arasinda kuvvetli bir
korelasyon tespit edilmistir (r=0,812493)

236



BODUR 2018 SDU-ESUFD 14(3), 232-240

1.6 y=0,2444x-0,1141
L4 R==(0.8734 .

1.2 /’
0.8 /

0.6 . . .
3 3.5 4 4.5 5 5.5 6

InW (g)

YDO (%)

—_

Sekil 3. Yem doniisiim orani (YDO) ve dogal logaritma (In) transformasyonu yapilan ortalama
agirlik (gr) arasindaki lineer model

TARTISMA ve SONUC

Fountoulaki vd. (2017) kafes ortaminda farkli igerikli yemlerle yaptiklari arastirmada
sartagiz baliginin 350-1000gr arasindaki 8 aylik biiyiitme déneminde SBO’mi1 0,40,
TBK’mt 0,7 (43/15-20 protein/yag dieti) ve 0,6 (47/15-20 protein/yag dieti) olarak
bildirmislerdir. Ayni arastirmanin devaminda 520 gr ortalama agirligindaki baliklar 7 ay
siiresince kafeslerde beslenmis ve SBO’nin ise 0,45 civarinda oldugunu bildirilmistir.
Vargos-Chacoft vd. (2014) toprak havuzlarda SBO’nin mevsimsel olarak degisim
gosterdigini, en iyi degerin ilkbahar ve yaz aylarinda oldugunu bildirmisler ve yaptiklari
arastirmada Nisan ayinda 0,78, Haziran ayinda 1,76 olarak belirlemislerdir. Martinez-
Llorens vd. (2011) beton havuzlarda, farkli protein igerigine sahip yemlerde yaptiklari
aragtirma sonucunda en iyi bliyiimeyi 46/20 (protein/yag) igerigine sahip yem ile elde
etmigler ve SBO’n1 1,0-1,2 arasinda tespit etmiglerdir. Bu aragtirmanin sonuglar1 Vargos-
Chacoft vd. (2014) ve Martinez-Llorens vd. (2011) yaptigi arastirmalarin sonuglari ile
ortiismektedir. Ancak Fountoulaki vd. (2017) sonuglarindan farkli oldugu belirlenmistir
(Tablo 2). Bunun sebebi arastirmamizda yavru bireyden porsiyonluk agirliga kadar olan
donem arastirilmigken, s6z konusu arastirma 300 gr ve {izeri baliklarda kafes ortaminda
ylirtitilmistiir.

Tablo 2. Onceki aragtirmalarda sariagiz baliginin bazi biiyiime parametrelerinin bu arastirma
sonuglari ile karsilagtirilmasi. (TBK: termal biylme katsayisi; SBO: spesifik biiyiime orani,
YDO: yem déniigiim orani; GBO: giinliik biiylime orani)

Deneme Ortam TBK SBO YDO GBO Arastirmaci

basi1 ve sonu
agirhk(gr)

520-1100 Kafes 0,56 0,45 1,60 - Fountoulaki vd. 2017
10-1000 Kafes - - 1,17 1-2 Monfort 2010
7-16 Fiber Tank 1,10-1,15 3,1-3,2 1,0-1,8 Bajandas vd. 2009
95-320 Beton havuz - 1,0-1,2 1,2-15 - Martinez-Llorens vd. 2011
160-330 Beton Havuz 2,87-315 - 1,3-145 - Velazco-Vargas vd. 2013
12-1100 Toprak havuz - 0,40-1,7 - - Vargas-Chacoff vd. 2014
17-1668 Toprak havuz - - 3,0 2,55 El-Shebley vd. 2007
13-300 Toprak havuz 1,02 1,19 1,12 1,60 Bu arastirma
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Aragtirmamizda YDO’nin aymi tiirde farkli kdltlr ortamlarinda daha 6nce yapilan
arastirmalara gore benzer veya daha iyi oldugu tespit edilmistir. (EI-Shebly vd., 2007;
Bajandas vd., 2009; Velazco-Vargas vd., 2013). Duncan vd. (2013) sariagiz baligi
yetistiriciliginde YDO’nin farkli iiretim peryotlarinda, farkli yemlerle beslemede, farkli
cevresel kosullarda ve hatta tireticiye gore degisim gosterebilecegini bildirmislerdir ve bu
balik i¢in 0,9-1,2 (Monfort, 2010), 1,7 (FAO 2005-2018) ve 1,8 (Duncan vd., 2013) gibi
YDO degerleri bildirmiglerdir. Fountoulaki vd., (2017) kafes ortaminda 1,58 ve 1,68
arasinda YDO bildirirken, Martinez-Llorens vd. (2011) beton havuzlarda YDO’m1 1,2-1,5
arasinda bildirmiglerdir (Tablo 2). Yaptigimiz arastirmada tim Gretim déneminde YDO
1,12 olarak belirlenmistir. Bu deger, yapilan diger ¢aligmalara benzerlik gostermekte
(Monfort 2010; Martinez-Llorens vd., 2011; Velazco-Vargas vd., 2013) ancak Misir’da
toprak havuzlarda yiiriitillen benzer bir ¢alismada bulunan YDO 3,0 degerinden daha
diisiik bulunmustur (EI-Shebley vd., 2007).

Strand vd., (2011), Perca fluviatilis yetistiriciliginde farkli su sicakliklarinin SBO ve
TBK’na etkisini arastirmis ve SBO’nin canli agirlik artis1 ile azaldigini bildirmistir. Bu
sonuclar aragtirmamiz sonuglari ile ortiismektedir. Ancak ayni arastirmada, bu ¢alismanin
sonuclarinin aksine TBK’nin canli agirlik artisi ile azalma egiliminde oldugu
bildirilmistir. Bu durumun sariagiz baliginin daha hizli biiylime egilimi gdstermesinden
kaynaklandig: diisiiniilebilir.

Sariagiz gibi hizli biiylime gosteren mavi yiizgecli orkinos baligi iiretim ¢alismalarinda
su sicakliginin canli agirhik artigina etkisi belirlenirken TBK’nin Temmuz-Aralik aylar
arasinda 1,4 ve Ocak-Nisan aylar1 arasinda ise su sicakliginin diigsmesi ile 0,2’ye kadar
distiigii bildirilmistir (Katavic vd., 2017). S6z konusu c¢alisma ile bu arastirmanin
sonuglar paralellik gostermektedir.

Sonu¢ olarak arastirma sonuglari, Onceki yapilan arastirmalarin sonuglar ile
karsilastirlldiginda, sariagiz baliginin toprak havuzda yetistiriciligi, kafes ve fiber tank
ortaminda yetistiriciliginden daha iyi bir biiyiime ve yem doniisiim performansi gosterdigi
soylenebilir. Ozellikle kulugkahanelerden yavru alim dénemi (Subat-Mart) ve sonrasinda
hizli bir gelisim gostererek, diisiik yem doniistim orani ile kisa siirede hasat agirligina
ulagmasi nedeni ile iilkemiz toprak havuzlarinda yetistiriciliginin artmas: Onerilebilir.
Ancak baligin toprak havuzlarda 6zellikle paraziter hastaliklardan korunmasi ve sagaltimi
konusunda endiistriyel seviyede arastirmalarin tamamlanmasi, iireticilerin giivenle baligi
iiretmelerini destekleyecegi diisliniilmektedir.
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Ozet

Bu aragtirmada Konya ili su {riinleri tiiketim aligkanliklarinin belirlenmesi amaglanmigtir. Anket, Eyliil
2015-Ekim 2016 tarihleri arasinda, dnceden belirlenen sorular tesadiifi olarak seg¢ilen 128’1 kadin ve 296’s1
erkek olmak (izere 424 bireye yiiz yiize ve soru cevap seklinde uygulanmustir. Ankete katilan bireylerin 19-24
(%27) yas grubu ile en fazla oranda oldugu tespit edilmistir. Aragtirmaya katilan bireylerin % 40’ 6grenci
oldugu ve onlarin da % 53’{iniin Universite, % 26’smin lise mezunu oldugu saptanmistir. Katilimcilarin
%>51’inin ayda bir defa su iiriinleri tiikettigi ve %97’ sinin taze triinleri tercih ettigi goriilmiistiir. Katilimeilarin
su iirtinlerini pisirme sekli %60 oranda kizartma olarak belirlenmistir. Ankete katilan bireylerin % 47’si biitiin
et cesitlerini tiiketirken, %27’sinin kirmiz1 eti severek tiikettikleri, %13 liik bir oranin tavuk etini ve %12’sinin
de balik etini tercih ettigi goriilmiis ve tiiketicilerin %49 oranla deniz baliklarini tercih ettigi tespit edilmistir.
Balik tiiketim oranlarma gore en ¢ok tiiketilen baliklarim hamsi (Engraulis encrasicolus), levrek
(Dicentrarchus labrax) ve ¢ipura (Sparus auratus) oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Balik tiiketimi, tiiketim aligkanliklari, anket, Konya
A Survey Study on Habits of Fish Consumption in Konya Province (Turkey)

Abstract

In this study, it was aimed to determine habits of fish consumption in the province of Konya. The survey
was conducted between September 2015 and October 2016 with a face to face question and answer format
with 424 individuals, 128 of whom were randomly selected and 296 were men. It was determined that the
individuals participating in the survey were most in the 19-24 age group (27%). It was determined that 40% of
the individuals participating in the survey were students, and 53 % of them were university and 26 % were
high school graduates. It was seen that 51 % of the participants consumed seafood once a month and 97 %
preferred fresh seafood. It has been determined that 60% of the customers prefer to cook fish by frying. While
4 % of the respondents consume all types of meat, 27% consume red meat, 13% chickens and 12% prefer fish
meat. It was determined that 49% of consumer prefer sea fish. According to fish consumption rates, it was
determined that the most consumed fish were anchovy (Engraulis encrasicolus), seabass (Dicentrarchus
labrax) and seabream (Sparus auratus) respectively.

Keywords: Fish consumption, habits of consumption, survey, Konya

**Bu ¢aliyma, yiiksek lisans tezinden 6zetlenmistir.

GIRIS
Son yillarda degisen beslenme aliskanliklari, ytliksek kalorili yiyecek tiiketimi,

tiketilen bu yiyeceklerin 6zellikle insan sagligi i¢in gerekli olan esansiyel yag asitlerinden
yoksun ya da yetersiz olmasi ve diizensiz yeme aligkanliklarinin artmasi sonucunda
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obezite ve bununla birlikte koroner kalp hastaliklari, diyabet gibi hastaliklarin goriilme
siklig1 gelismis iilkelerde daha fazla olmak {iizere artmistir (Atar ve Algicek, 2009).
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Diinyada bir¢ok iilkede insanlarda hastalik sonucu 6liim nedenlerinin basinda kalp
damar hastaliklari, yiiksek tansiyon, seker ve kolesterol gelmektedir. Bu hastaliklarin
temelinde kalitsal faktorlerin yanisira, beslenme aligkanliklar1 da ¢ok Onemli yer
tutmaktadir. Baliketinin bu hastaliklardaki olumlu etkileri uzun bir siiredir incelenmekte
olup bu konuda olumlu sonuglar alinmistir. Yaglar insan beslenmesi i¢in oldukca
onemlidir. Balik yaglari, karasal hayvan yaglari ile karsilagtirildiginda beslenme agisindan
daha degerlidir. Balik yagi %20 oraninda doymus yag asitlerini, %80 diizeyinde de
doymamis yag asitlerini icermektedir. Bu doymamis yag asitlerinin biiylik bir bolimiinii
de esansiyel yag asitleri olusturmaktadir (Turan vd., 2006). Su iriinleri etleri dogada
bulunan aminoasitleri bulundurmasi bakimindan da olduk¢a 6nemlidir. Baslica esansiyel
karakterli aminoasitler olan valin, 16sin, isol6sin, lizin, treonin, sistin, sistein, metionin ve
fenilalanini biinyelerinde bulundururlar (Giilyavuz ve Unliisaymn, 1999). Su iiriinleri
mineral maddelerce de zengin kaynaklardir. Biinyelerinde beslenmede olduk¢a 6nemli
olan fosfor (P), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), kikdrt (S), potasyum (K), sodyum (Na),
iyot (I), kloriir (Cl) gibi ¢ok degerli mineralleri barindirirlar. Baliklarin derisi ve kemikleri
kalsiyum ve fosfor agisindan olduk¢a zengindirler (Atar ve Algicek, 2009). Vitaminler
saglikli yasam igin oldukg¢a 6nemli organik maddelerdir (Gokoglu, 2002; Varlik vd.,
2004). Suda ¢o6ziinen B ve C vitaminlerinin su iriinlerinde bulunma miktari, karasal
hayvanlarda bulunan miktarla hemen hemen aymi olup yagda ¢oziinen A, D, E ve K
vitaminleri daha fazladir (Turan vd., 2006).

Konya’nin biiyiiksehir olmasinin  kazandirdigt ekonomik, sosyal, kiiltiirel ve
demografik avantajlar1 sebebiyle balik tiiketmek isteyenlerin kolayca ulasabilecegi
imkanlar bakimindan sansh bir sehirdir. Caligsma esnasinda yapmis oldugumuz gozlem ve
incelemelerde Konya’da son derece modern ve yiiksek kapasiteli bir balik halinin
varliginin yani sira biiyilk marketlerin pek ¢ogunda balik reyonlarinin bulundugu ve
siirekli taze iirlin giriginin oldugu tespit edilmistir. Biitiin bu bilgiler 15131nda Konya’da
yasayan insanlarin yukarida sayilan besinlerden hangi oranda yararlanabildiklerini tespit
etmek amaciyla bu ¢aligma yapilmistir. Bu ¢aligmada tesadiifi 6rnekleme ile katilimcilara
bire bir soru cevap seklinde anket yapilarak Konya’da yasayanlarin su iriinleri tiikketim
aligkanliklarinin belirlenmesi amag¢lanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu c¢alismada, Konya ili balik tiiketim aligkanliklarinin belirlenmesi amaciyla, Eyliil
2015 - Ekim 2016 tarihleri arasinda esit olasilikli basit rastgele ornekleme ydntemi
uygulanarak segilen 128’1 kadin ve 296’s1 erkek olmak {izere 424 birey ile amaca uygun
olarak hazirlanmig olan ve 26 adet soru igeren anket, katilan bireylere yliz yiize, soru
cevap seklinde sorularak gerceklestirilmistir. Ildeki tiim bireylere anket yapmak zaman ve
maddi imkan agisindan miimkiin olamadigindan, esit olasilikli basit rastgele 6rnekleme
yontemi uygulanmis ve evren birim sayist 10.000’in {izerinde oldugu durumlarda
ornekleme hacmi asagidaki esitlik kullanilarak elde edilmistir (Yazicioglu ve Erdogan,
2014).

N=PxQxZa?ld?

n: Ornekleme biiyiikliigii, P: Olayin gerceklesme olasihg, Q (1-P): Olayn
gerceklesmeme olasihig, Za?: Giiven katsayist (% 5°lik hata pay1 i¢in bu say1 1.96
alinmaktadir), d: Olayin goriilme sikligina gore kabul edilen 6rnekleme hatasidir.

n=0.5x0.5x1.962 /0.05?=384.16
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Elde edilen veriler, MS-Excel programinda analiz edilerek yorumlanmis ve sonuglar
benzer arastirma sonuglari ile karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir.

BULGULAR

Anket, tesadlfi olarak secilen toplam 424 bireye uygulanmis olup, ankete katilanlarin
%30’u kadin (128) ve %701 erkek (296) bireylerdir. Ankete katilan bireylerin en fazla
oldugu yas grubu 19-24 yaslar arasindadir. Bunu %23 ile 25-36 yas grubu izlemektedir.
En az katilimcinin oldugu yas grubu ise %16 ile 46 yas uistiidiir (Tablo 1).

Tablo 1. Konya ilinde katilimcilarin sosyo-ekonomik ve demografik 6zellikleri

Sosyo-Ekonomik/ Sosyo-Ekonomik/

Demografik dzellikler % Demografik 6zellikler %
Yas Egitim

13-18 17 Ilkokul 8
19-25 27 Ortaokul 11
26-35 23 Lise 26
36-45 17 Universite 53
46< 16 Lisans st 2
Meslek Aile Birey sayisi

Serbest 5 1 Kisi 2
Memur 30 2 Kisi 7
Isci 18 3 Kisi 17
Emekli 4 4 Kisi 28
Ogrenci 40 5 Kisi 27
Ev Hanim1 2 6 Kisi 13
Esnaf 1 7ve< 6
Gelir Dizeyi Cinsiyet

950> 10 Erkek 70
950-1500 41 Kadin 30
1500-3000 27

3000< 22

Ankete katilan bireylerin %40°1 68renci, %30’luk kismi memur olup en diisiik orana
sahip meslek grubu ise %1 ile esnaftir. Ankete katilanlarin egitim durumlari
incelendiginde %53 {inilin {iniversite mezunu oldugu goriilmiistiir. Bunu %26 ile lise ve
%11 ile ortaokul mezunlan izlemektedir. Katilimcilarin %28’lik oranla 4 kisi, %27’lik
oranla 5 kisilik ailelerden olustugu tespit edilmistir. Ankete katilan bireylerin su driinleri
tiketimini 6nemli 6lcude etkileyen faktorlerden biri olan gelir diizeyi dikkate alindiginda
katilimeilarin %41°nin 950-1500 TL gelire sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bunu %27 oranla
1500-3000 TL aras1 geliri olanlar izlemektedir (Tablo 1).

Ankete katilan bireylerin %51°i ayda sadece bir defa balik tiiketmekte, 2-4 defa
tiiketenlerin orani ise %37°dir. Katilimeilarin su {iriinlerini pisirme sekli %60 ile kizartma
olup diger tercih edilen tiiketme sekilleri %20 ile 1zgara, %13 ile bugulamadir (Tablo 2)

Katilimeilarin %81°1 balig1 lezzetli ve besleyici olmasi nedeniyle tercih etmekte ve
%97’si taze olarak tiiketmektedir. Ankete katilan bireylerin %47’si biitiin et gesitlerini
severek tiiketirken, kirmizi et tiiketenlerin oranmi1 %27, tavuk etini tercih edenlerin orani ise
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% 13’tiir. Balik tiiketenlerin orami ise maalesef %12°de kalmustir. %1 oraninda da hig et
tilketmeyen bir grubun varlhig da tespit edilmistir (Tablo 2).

Katilimcilara su {irlinlerini genellikle nereden satin aldiklar1 soruldugunda %53’ balik
hali cevabinmi vermistir. Balik Market-Aligveris Merkezlerini tercih edenlerin oran1 %24
olarak belirlenmistir. Ankete katilan bireylerin %49’u deniz baliklarini tercih ederken,
hem deniz baliklarin1 hem de tath su baliklarini tercih edenlerin oran1 %41°dir. Tatli su
baliklarini tercih edenlerin orani ise %10’da kalmistir. Ankete katilan bireylerin %71’
balik satin alirken tazeligine dikkat ettiklerini belirtmisler, tazeliginin yaninda tiir de
onemli diyenlerin orani ise %11°dir (Tablo 2).

En ¢ok tercih edilen deniz baliklarinda ilk siray1 %45 oranla hamsi, %14 oranla levrek
ve %11 oranla ¢ipura alirken, ¢inekop, istavrit ve palamutu tercih edenlerin oraninin % 8
oldugu goriilmiistiir. Katilimcilarin tatli su balik tercihinde alabalik %72 ile birinci sirada,
sazan ise %22 ile ikinci sirada yer almaktadir. Sudak ve turnayi tercih edenler ise ¢ok
diisiik oranlarda kalmistir (Tablo 2).

Ankete katilanlar, biitiin balik tiirleri arasinda en ¢ok %48 oranla hamsiyi, %27 oranla
alabalig1 ve %8 oranla levrek ve sazani tercih etmislerdir. Baligi en fazla %66’lik oranla
kis mevsiminde tiiketirken, sonbahar mevsiminde tiiketenlerin orant %18 olarak
gerceklesmistir (Tablo 2).

Katilimcilarin %57’°si ayda 1-3 kg, %32’si 4-6 kg balik tiikettiklerini belirtmisglerdir. 10
kg ve tlizeri aylik balik tiilketimi olanlarin toplam orani %11 olarak tespit edilmistir.
Ortalama kisi basina balik tiiketimi 4 kg/kisi/yil olarak hesaplanmistir. Ankete katilan
bireylerin %062’si baligin besin degeri hakkinda yeterli bilgiye sahip olduklarini
belirtirken, %641 balik fiyatlarin1 normal, %281 pahali buldugunu séylemislerdir ve ucuz
bulanlarin oran1 son derece diisiik olup, katilimcilarin gelir diizeyi dagilimi ile de
paralellik olusturmaktadir (Tablo 2).

Ankete katilanlarin %77’si balig1 evde, %12’si lokantada, %10°u ise piknikte yemeyi
tercih etmektedir. Ev hanimlarinin pek ¢ogunun koku endigesine ragmen ankette incelenen
diger ekonomik ve sosyal faktorlerin etkisi ile yine de baligi evde bizzat kendileri
tarafindan pisirilmesi ve tiiketilmesini tercih ettikleri anlagilmaktadir.

Tablo 2. Konya ili su iiriinleri tilketim aligkanliklar1 dagilimi

Tercih/Aligkanlik % Tercih/Aligkanlik %
Tiiketim Siklig1 Pisirme Tercihi

Her gun 1 Bugulama 13
Ayda 1 51 Kizartma 60
2-4 37 Izgara 20
5-8 7 Sebzeli 3
9 ve< 1 Firinda 2
Tuketmiyor 3 Hepsi 2
Ayhik Tiiketim (kg) Tiketim Tercihi

1-3 57 Taze 95,5
4-6 32 Konserve 15
7-10 8 Tuzlanmig 2
11-15 2 Salamura 0,5
16 < 1 Diger 0,5
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Et Turu Tathsu Tiir

Tercihi Tercihi

Balik Eti 12 Sazan 22
Kirmiz1 Et 27 Alabalik 72
Tavuk Eti 13 Sudak 2

Hepsi 47 Turna 3

Tuketmiyor 1 Hicbiri 1

Bahig Tercih Mevsim Tercihi

Nedeni

Lezzetli ve Besleyici 81 IIkbahar 7

Aligkanlik 6 Yaz 9

Tazelik 7 Sonbahar 18
Ucuz ve ulagilabilir 6 Kis 66
Satin Alma Kriteri Balik Fiyatlan

Tazelik 71 Ucuz 1

Tir 11 Normal 64
Fiyat 9 Pahali 28
Satictya Giiven 9 Bilgim yok 7

Nereden Nerede

Aliyor Tiketiyor

Balik Hali 53 Evde 77
Balik Market-AVM 24 Lokanta 12
Pazaryeri 19 Piknik 10
Seyyar Satici 4 Diger 1

En Cok Tiketilen Deniz Bahg

Balik Tercihi

Hamsi 48 Hamsi 45
Alabalik 27 Levrek 14
Sazan 8 Cipura 11
Levrek 8 Istavrit 8

Istavrit 5 Palamut 8

Cipura 1 Cinekop 8

Palamut 1 Uskumru 2

Sudak 1 Mercan 2

Somon 1 Mezgit 2

Deniz-Tathsu Besleyici

Tercihi Degeri

Deniz Balig1 49 Evet 62
Tatlisu Baligi 10 Hayir 38
Hepsi 41

Aylik gelir durumu ile balik tiiketim siklig1 iligkisine bakildiginda genel olarak gelir
durumunun balik tiiketim sikligini etkilemedigi, katilimeilarin gelir durumuna uygun balik
tercihi yaparak yine de aylik tiiketim sikligini yakaladigi belirlenmistir. Ancak gelir
durumu yukseldikge hig tiiketmeyenlerin oran1 azalmaktadir (Tablo 3).
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Tablo 3. Gelir durumlari ile aylik balik tiikketim sikliklart (%)

1;E§tg:lisrlkhgl Hergin 1kez 2-4kez 5-8kez 9ve Uzeri tuke?r;fiyor
950> - 49 31 10 4 6
951-1500 1 61 28 5 - 5
1501-3000 - 43 48 5 1 3
3000< - 48 41 11 - -

Egitim durumu ile aylik balik tiiketim sikligi iliskisinde de gelir durumuna benzer
sonuclara ulasilmis olup, egitim diizeyinin yiikselmesi balik tiiketim sikligin1 olumlu
yonde etkilememistir (Tablo 4).

Tablo 4. Egitim durumu ile aylik balik tiikketim sikliklari (%)

Tuketim ) 9ve Hig
Egitim Her giin 1 kez 2-4kez 5-8 kez izeri tiiketmiyor
Durumu

Tlkokul 4 50 34 6 - 6
Ortaokul - 56 33 7 - 4

Lise - 55 34 5 1 5
Universite - 47 41 9 1 2
Diger - 50 38 - - 12

Aylik gelir diizeyi ile tercih edilen et tiirii iliskisi incelendiginde, gelir seviyesi artigsinin
kirmiz et tikketimine egilimi arttirdigi tespit edilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Aylik gelirlerine gore tercih edilen et tiirleri (%)

Et tercihi . .

Ayhk gelir Balik K“t:thl Tavuketi Hepsi tUketFthnyor

950> 16 22 16 46 -

951-1500 10 27 18 42 3

1501-3000 14 26 13 47 -

3000< 15 32 7 45 1
TARTISMA ve SONUC

Anket, soru cevap teknigi ile belirli bir konuda hedef kitle veya tiiketici tercihlerini
belirlemek icin uygulanan sistematik bir veri toplama yontemidir. Sosyo-kiiltiirel yap1
icinde yemek kiiltiirti, gelenekler, yasam tarzi, alisilmig, edinilmis yiyecek cesitliligi ve
beslenme kiiltiirii, bir bolgenin veya bir ilin tiikketim aligkanliklarinin olusmasinda temel
faktorlerdir. Bu kaliplagmis kiiltiir yapisinin degisimi ve evrimlesmesi sonradan kazanilan
egitim, ekonomik giic, gbo¢ etkisi ile demografik yapidaki degisimler, teknolojik
gelismelerle modernlesen ve biiyliyen sehirler, islenmis iirlin teknolojisi, hazir gida, fast-
food gida sektorlerinin hizla gogalmasi ve tiiketicilerin ¢cok ve ¢esitli gidaya ulasabilmesi,
hatta ev ve ofislere kadar servis hizmetlerinin yayginlasmasi ve bu ¢esit gidalara daha
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uygun fiyata ulasabilme, kirmizi et ve kanatli etleri ile bol ve g¢esitli yemeklerin
yapilabilmesi, balik etine olan tercihi olumsuz etkileyen faktorler olarak sdylenebilir.

Colakoglu vd. (2006)’nin Canakkale’de yaptiklar1 calismada, katilimcilarin beyaz eti
birinci sirada (%47,5), balik etini ikinci sirada (%29,9), kirmizi eti ise Ugiincii sirada
(%22,1) tiikettiklerini belirtmislerdir. Sen vd. (2008)’nin Elazig’da yaptig1 calismada
katilimcilarin en fazla balik etini (%74) tlikettigi, bunu kirmizi et (%69) ve tavuk etinin
(%49) izledigini saptamislardir. Oguzhan vd. (2009), Erzurum’da su {irlinleri tiiketim
aliskanliklarinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 ¢alismada bireylerin kirmizi eti birinci
sirada (%56), tavuk etini ikinci sirada (%37,3), baliketini ise igiincii sirada (%6,7)
tikettiklerini tespit etmistir. Yiiksel vd. (2011), Tunceli’de yasayan insanlar tarafindan en
fazla tiiketilen et tiirlerini sirasiyla kirmizi et (%40), tavuk eti (%38) ve baliketi (%22)
olarak tespit etmistir. Aydin ve Karadurmus (2013), Giresun ve Trabzon illerinde yaptig
arastirmada katilimcilarin su triinlerini birinci sirada (%41), tavuk etini ikinci sirada
(%33) ve kirmizi eti ise iigiincl sirada (%26) tikettiklerini saptamistir. Olgunoglu vd.
(2014), Adiyaman’da baliketi tiiketim aligkanliklarinin belirlenmesi amaciyla yaptigi
arastirmada en cok tiiketilen et {iriinlerinin sirasiyla tavuk eti (%56), kirmizi et (%38) ve
baliketi (%5) oldugunu tespit etmistir. Arslan (2015), Antalya i¢in yapmis oldugu
caligmada et tiiketim oranlarini sirasiyla tavuk etinde %47, kirmiz ette %36 ve balik etinde
%17 olarak bulmustur.

Yaptigimiz ¢alismada Konya’da balik, kirmiz1 et ve tavuk etinin hepsini tiiketenlerin
orant %47°dir. Bu et iriinlerinden kirmizi et %27, tavuk eti %13 ve balik eti %12
oraninda tiiketilmektedir. Buna gore balik etinin diger et iirlinlerinden daha az tiiketildigi
goriilmistiir. Daha 6nce yapilan galismalarla karsilastirdigimizda elde ettigimiz sonuglarin
Erzurum ve Tunceli’de yapilan galismalarla benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Genellikle
balik eti tiiketiminin su kaynaklarina daha yakin olan yerlerde daha fazla oldugu, su
kaynaklarindan uzak olan yerlerde ise kirmizi et ve tavuk etinin balik etinden daha fazla
tiiketildigi anlasilmaktadir. Bu durumun beslenme kiiltiirli, baligin bélgeye ulagimi veya
elde edilis sekli ve fiyatlardan kaynaklandig: ifade edilebilir.

Arslan (2015) ve Balik vd. (2013), ¢alismalarinda ayda en az 2 kez, Colakoglu vd.
(2006), Canakkale’de, Orhan ve Yiiksel (2010), Burdur’da yaptiklari ¢aligmalarda ayda 4
kez, Hatirli vd. (2004)’nin Isparta ilinde yaptig1 ¢caligmada 1302 kisi yilda bir veya daha
fazla balik tiikettiklerini beyan etmislerdir. Yaptigimiz ¢calismada ise Konya’da balig1 ayda
1 kere tiiketenlerin oram1 %51, 2-4 kere tiiketenlerin oranm1 %37, 5-8 kere tiiketenlerin orani
%7 ve hi¢ balik yemeyenlerin orani %3 olarak tespit edilmistir. Yapilan g¢alismalar
incelendiginde Isparta ili disinda ayda 1 ve 2 kere balik tiikketim oraninin en yiiksek oldugu
goriilmiis ve bu bakimdan ¢aligmamizla benzerlik gostermektedir.

Caligmamiza ait ankete katilan bireylerin bir meslek grubu olmamasina ragmen %
40’1mn 6grenci oldugu, %30’nun memur olup en diisiik orana sahip meslek grubu ise %1
ile esnaftir. Orhan ve Yiiksel (2010)’in Burdur ilinde, Balik vd. (2013), Ordu’nun Fatsa
ve Aybasti il¢elerinde yaptigr calismalarda serbest meslek grubunun oransal olarak yiiksek
oldugu, Colakoglu vd. (2006)’nin Canakkale’de yaptig1 ¢alismada en fazla oranla kamu
calisan (%33,53) ve serbest meslek grubu (%25,42) oldugu, Adigiizel vd. (2009)’nin
Tokat’in Almus ilgesindeki ¢aligmasinda katilimeilarin ¢ogunun (%38,4) memurlardan,
Aydim ve Karadurmus (2013) tarafindan yapilan calismada da ankete katilanlarin
%37’sinin  6grencilerden olustugu tespit edilmistir. Calismalar incelendiginde
katilimcilarin meslek grubu oransal dagilimlarinin birbirine benzer oldugu ve bu durumun
iilkenin demografik yapisini da yansittigi sdylenebilir.
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Arastirmamizda ankete katilanlarm egitim durumlari incelendiginde %353 niin
universite mezunu, %26’sinin lise ve %]11’inin ortaokul mezunu oldugu belirlenmistir.
Balik vd. (2013), yaptig1 ¢aligmada, Ordu ilinde yasayan bireylerin egitim durumlarina
gore, Fatsa ilgesinde %34,7’si ortaokul, %30’u {iniversite mezunu iken, Aybast1 ilgesinde
ortaokul mezunlarinin oran1 %31,5, iiniversite mezunlarinin orani ise %15,8 olarak tespit
etmistir. Tunceli ilinde katilimcilarin egitim durumlari incelendiginde %55,5°1 tiniversite
ve %24,4°1 ise lise mezunlarindan olusmustur (Yiksel vd., 2011). Colakoglu vd. (2006)
tarafindan Canakkale ilinde yapilan ¢aligmada katilimeilarin %51,77°1 lise ve {izeri egitim
gordugi, Tokat ilindeki katilimeilarm egitim durumu incelendiginde, % 30 unun ilkokul,
%15’inin ortaokul, %41 inin lise ve % 14’{iniin yliksekokul mezunu oldugu belirlenmistir
(Erdal ve Esengiin, 2008). Adigiizel vd. (2009), tarafindan Tokat’mm Almus ilgesinde
yapilan ¢alismada bireylerin genel ortalamada en fazla lise (%33,65), fakiilte (%20,19) ve
ilkokul (%20,19) mezunu olduklari, Burdur ilinde yapilan ¢alismada katilimcilarin egitim
durumlar1 incelendiginde bireylerin %32,3’1 lise, %26,7’si ilkogretim, %17,7’si lisans,
%13,7’si yliksekokul, %5,7’si lisansiisti mezunu oldugu tespit edilmistir (Orhan ve
Yiiksel, 2010). Hatirli vd. (2004)’nin Isparta ilinde yaptig1 ¢aligmada katilimeilarin egitim
durumlar1 incelendiginde %27,541 ilkokul, %10,63’i ortaokul, %26,57’si lise ve
%33,33’1 {iniversite mezunudur. Universite mezunlarinin orani, Tunceli, Fatsa, Giresun
ve Trabzon, Burdur ve Isparta’da yapilan caligmalarla benzerlik gosterirken diger
caligmalarla oransal olarak farkli sonuglara ulagilmstir.

Konya’da katilimcilarin ailede yasayan birey sayilari incelendiginde %55°nin 4-5
kisiden olustugu, bu sonucun Adigiizel vd. (2009) ile Yiiksel vd. (2011) tarafindan yapilan
calismalarla benzer oldugu ve ¢ekirdek aile yapisina sahip oldugu anlagilmstir.

Ailelerin gelir dagilimi incelendiginde, %51°lik bir oranla asgari iicret ve altinda gelire
sahip oldugu (<1500TL), % 49’luk bir oraninda asgari Ucretin izerinde (>1500) bir gelire
sahip oldugu tespit edilmistir.

Konya ve Mersin il merkezlerinde yapilan ¢alismada (Sen, 2011) asgari iicret ve
altinda gelire sahip olanlarin orani bizim c¢alismamizla (%51) aymi bulunmustur.
Olgunoglu vd. (2014)’nin Adiyaman ilinde yaptiklar1 calismada, asgari iicretle ¢alisanlarin
oran1 %28 iken, %72’lik bir kesimin asgari iicretin iizerinde gelir elde ettigi, Balik vd.
(2013) tarafindan Ordu’nun Fatsa ve Aybasti ilgelerinde yapilan ¢alismada ise 500-2000
TL gelire sahip olanlarin oranlarinin yaklasik %64-%74 oldugu, 2000 TL iizerinde gelire
sahip olanlarin ise yaklasik %27 ile %13 oldugu, Yiiksel vd. (2011)’nin Tunceli’de
yaptigi ¢calismada 1000-2000 TL gelire sahip olanlarin oraninin %46 oldugu, Adigiizel vd.
(2009) tarafindan Tokat’in Almus il¢esinde yapilan ¢alismada 1750 TL ye kadar geliri
olanlarin oraminin yaklagik %70 oldugu, Caylak (2013)’in izmir’de yaptifi ¢aligmada
ailelerin %51,8’nin geliri asgari {icretin altinda ve %38,2’si de asgari {icretin tizerinde
gelire sahip olduklari tespit edilmistir.

Adiyaman’da yapilan c¢alismada katilmcilarin %41’nin baligi yagda kizarttigi,
%23’niin de 1zgarada pisirdigi (Olgunoglu vd., 2014), Ordu’nun Fatsa ve Aybasti
ilgelerinde yapilan ¢alismada Fatsa’da %34,1, Aybasti’da %35,2 sinin kizartma, Fatsa’da
%31,3 ve Aybasti’da %35,3 niin 1zgarada pisirilerek tiiketildigi (Balik vd., 2013),
Tunceli’de baligin %37 oraninda kizartma ve %18 oraninda 1zgarada pisirildigi (Yiiksel
vd., 2011), Giresun ve Trabzon’da yasayan insanlarin su triinlerini tiiketirken tercih
ettikleri pisirme sekli en ¢ok tiiketilen balik tiirii olan hamsi ve hamsinin en ¢ok tercih
edilen pisirme seklinin kizartma olmasi ile iligkili olarak yliksek oranda (%53) kizartma
oldugu (Aydin ve Karadurmus, 2013), Canakkale’de %80-86 oraninda kizartma ve 1zgara
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(Colakoglu vd., 2006), Elazig’da %61 oranla kizartma ve %19 oranla 1zgara (Sen vd.,
2008), Keban Baraj Golii Ova Bolgesi’nde yapilan ¢aligmada %66 oranla kizartma ve
%20 oraninda 1zgaranin tercih edildigi (Cadir, 2012), Burdur’da yaklagik %46 kizartma,
%27,7 mangal ve 1zgarada (Orhan ve Yiksel, 2010) pisirmeyi tercih ettikleri anlagilmustir.
Bizim ¢alismamizda ise %60 kizartma ve %20 1zgara tercihi tespit edilmistir. Sonuglar
gostermistir ki; oransal farkliliklar olmasina ragmen en ¢ok tercih edilen pisirme sekli
yagda kizartma olarak belirlenmistir. Bu oranin yiiksekligi de genel olarak tiiketimde en
cok tercih edilen balik tiirleri ile iliskili oldugu anlasilmaktadir.

Serbest avlanma sezonunda balik satis yerlerine baliklarin ulasma sekli ve siireleri
dikkate alindiginda soguk zincirde kisa siirede ulastirilabilmektedir. Bu ilkesel gelenege
bagli olarak iilkemizde taze balik tiiketme aliskanligi yerlesmistir. Bu nedenle bu ¢alisma
da dahil, yapilan pek ¢ok ¢alismada taze balik tiiketim oraninin %90’1n tizerinde oldugu
tespit edilmistir (Colakoglu vd., 2006; Orhan ve Yiiksel, 2010; Aydin ve Karadurmus,
2013; Balik vd., 2013; Olgunoglu vd., 2014).

Konya ili iilkemizde balik satis yerleri bakimindan sahip oldugu modern bir balik hali
ve il genelindeki biiyiik aligveris marketlerinin balik satis reyonlarinin modernizasyonu
sayesinde iilke genelinde en sansli illerden biridir. Bu avantajina bagl olarak ta balik satin
alinirken en ¢ok (%53) tercih edilen yer balik hali ve aligveris merkezleridir (%24).

Canakkale’de yasayanlarin da baligi balik hali ve balik marketlerden satin aldigi
(Colakoglu vd., 2006), Rize’de yasayanlarin balig1 %80 oranda balik halinden satin aldigi
(Temel ve Uzundumlu, 2014), Ordu’nun Fatsa ve Aybasti ilgelerinde daha ¢ok balik
marketler ve seyyar saticilarin tercih edildigi (Balik vd., 2013), Giresun ve Trabzon
illerinde yasayanlar ise ¢ogunlukla (%50,81) su {iirlinlerini balik¢1 tezgahlarindan temin
etmektedirler (Aydin ve Karadurmus, 2013). Tokat ilinde yasayan ailelerin balik satin
alirken en fazla sabit balik saticilarin1 (%85) tercih ettikleri (Erdal ve Esengiin, 2008)
belirlenmistir.

Katilimcilarin baligi taze tercih etme nedeni incelenirken, avlanan baliklarin balik satig
yerlerine taze olarak ulastirilmasi ve dogrudan tiiketiciye sunulmasi 6nemli bir etken olup,
katilimcilarin biiyiik bir ¢cogunlugu (%71) tazelik kriterlerine de hakim olarak balig1 satin
alirken taze olmasina dikkat etmektedirler. Benzer sekilde yapilan diger ¢alismalarda da
balik satin alinirken en onemli kriterin tazelik oldugu belirlenmistir (Giirgiin, 2006;
Adigiizel vd., 2009; Cadir, 2012).

Balik fiyatlarin1 nasil buluyorsunuz? sorusuna cevap olarak, katilimcilarin gelir
durumu ve tercih ettigi balik tiiri etkili olmakla birlikte, normal bulanlarin orani1 %64,
pahali bulanlarin orani ise %28’dir.

[zmir’de balik fiyatlari ile ilgili degerlendirmenin (Caylak, 2013) bulgularimizla benzer
oldugu goriiliirken, Balik vd. (2013)’nin Ordu’nun Fatsa ve Aybasti ilgelerinde yaptig1 bir
calismada su iriinlerinin fiyatini yiiksek bulanlarin oranmi1 Fatsa’da %53,1 ve Aybasti’da
%58,1 olarak belirlenmistir.

Caligmamizda ankete katilan katilimcilara baligi tercih etme nedeni soruldugunda
(%81) besleyici ve lezzetli oldugu, su itriinlerinin beslenmedeki 6nemi hakkinda bilgileri
olup olmadig1 soruldugunda ise ankete katilanlarin %62’sinin bilingli (protein bakimindan
zengin, omega-3 ve omega-6 kaynagi oldugu ve kolay sindirilebildigi seklinde geri
doniisler alinmugtir) balik tiikettikleri kanisina varilmistir.  Sen vd. (2008), tarafindan
yapilan c¢aligmada, Elazig ilinde yasayan bireylerin balik fiyatlarmin pahali olmasi ve
bireylerin bu konuda genellikle bilingsiz olmas1 gibi sebeplerden farklilik goriiliirken,
balik tiiketiminin diger gidalarin tiilketiminden az olmasi ¢alismamizla benzerlik
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gostermektedir. Balik vd. (2013), tarafindan yapilan calismada, Ordu’nun Fatsa ve
Aybastl il¢elerinde yasayan bireylerin su tirtinleri hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadigi,
fiyatlarin yiiksek olmasi gibi sebeplerden su friinlerini tercih etmedigi sonucu,
calismamizla farklilik gostermektedir.

Ulkemizin kisi basina balik tilketim miktar1 {izerinde etkili olan, ailelerin su iiriinleri
tilketim aligkanlig1 ve siklig1 incelendiginde, katilimcilarin %51°1 ayda 1 kez, %37’si 2-4
kez, %9’u 5 kez ve lizeri balik tiiketirken %3’ liniin hi¢ balik tiketmedigi tespit edilmistir.
Calismamizda katilimcilarin %57 sinin ayda 1-3 kg, %32 sinin ise 4-6 kg balik tiikettigi
belirlenmistir.

Ordu’nun Fatsa ve Aybasti il¢elerinde haftada 2-4 kez balik tiikketenlerin orani bizim
calismamiza gore yaklasik iki kat (%71) fazla oldugu (Balik vd., 2013), Kahramanmarag
ilinde yapilan bir ¢alismada kisi basina aylik balik tiiketimi 0,34 kg olarak tespit edilmis
(Ercan ve Sahin. 2016) ve bizim c¢aligmamizin ortalamasi ile benzer bulunmustur.
Canakkale ilinde yapilan ¢alismada katilimcilarin yaklasik %43-46’sinin ayda 4 kez balik
tikettigi ve katilimeilarin %80-88’inin ayda 1-6 kg arasinda balik tiikettikleri (Colakoglu
vd.. 2006), benzer sekilde Antalya’da yapilan ¢alismada da katilimcilarin ayda 4 kez ve 2-
4 kg balik tiikettikleri (Arslan ve izci, 2016), Orhan ve Yiiksel (2010), tarafindan yapilan
calismada Burdur ilinde yasayan kisilerin ayda 2-4 kez balik tiiketenlerin oran1 yaklasik
%381 olup bizim ¢alismamizla benzer bulunmustur. Temel ve Uzundumlu (2014), Rize
ilinde balik tiiketimi ile ilgili yaptigi arastirmada kisi basi balik tiiketimini Turkiye
ortalamasinin 3 kat1 (20,07kg/y1l) olarak bulurken, Caylak (2013), benzer bir sekilde Izmir
ili kisi bast balik tiiketimini yaklasik 15 kg/yil olarak tespit etmis olup bizim
caligmamizdan farkli oldugu gorilmistir. Calismamizda ortalama kisi basina balik
tiketimi 4 kg/kisi/y1l olarak hesaplanmustir.

Ulkemiz denizlerinde serbest avlanma sezonu 1 Eyliil itibari ile bagladigindan ve elde
edilen {irlinlerin tamamina yakini karasularimizdan avcilik yolu ile istihsal edildiginden ve
halkimizin biiyiik bir ¢ogunlugu taze tiikketmeyi tercih ettiginden dogal olarak kis
mevsiminde tiikketim daha yiiksek ¢ikmaktadir. Calismamizda en ¢ok (%66) tiiketilen
mevsim olarak kis mevsimi tespit edilmis olup, diger ¢alismalarda (Colakoglu vd., 2006;
Sen, 2011; Cadir, 2012; Caylak, 2013) da kis mevsimi oncelikli tercih edilen mevsim
olmustur.

Sonug olarak; Ulkemizin balik tiiketimine olan ilgisi ve aliskanliklar1 Konya ili drnegi
ile ortaya konulmustur. Anket sonuglarina gore, Konya halkinin biiyiik ¢cogunlugu baligi
balik halinden satin almakta, taze olarak, evinde, tavada kizartarak, lezzetli ve besleyici
bulmasina ragmen, ayda 1-2 kez ve oransal olarak en ¢ok 1 kg balik tiiketmektedir. Balig1,
kirmiz1 et ve tavuktan sonra tercih etmektedir. Ev ortami diginda ailelerin oncelikli tercihi
Konya’ya o6zgii “etli ekmek” tiiketmektir. Deniz baliklari, 6zellikle Karadeniz’e kiyisi
olmayan diger iller gibi ucuz ve pratik oldugu i¢in hamsi tercih edilmektedir. Tath su
baliklarinda ise tercih alabaliktir. Soguk kis aylarinda baligin her tiirii sofralar stislerken,
yaz aylarinda balik tiiketilmemektedir. Bu sonuglara gore; 4-5 kisilik cekirdek aile
yapisina sahip ilde ortalama kisi basina balik tiiketimi yaklasik 3-4 kg’a karsilik
gelmektedir ve bu oran Tiirkiye ve Diinya ortalamasinim altinda kalmaktadir.
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Ozet

Erzurum il sinirlan iginde olan Karasu Havzasi Firat Nehri’nin kaynagini olusturmaktadir. Amfibi
tirlerinden olan ova kurbagalari (Pelophylax ridibundus) Karasu Havzasi’nda da yagamaktadir. Bu ¢aligmada
P. ridibundus’un karyotipik ozellikleri kemik iligi ve barsaklarindan elde edilen metafaz kromozomlar
incelenerek aragtirtlmigtir. Caligmada kullanilan kurbagalar Karasu Havzasi’'nin 3 farkli noktasindan
yakalanmistir. Kurbagalarin barsak epitel ve kemik iligi ana hiicreleri karyotip analizi i¢in kullanilmigtir. Bu
hiicrelerden en iyi metafaz kromozom yayilimlar1 1 saat hipotonik (0,075 M KCI) uygulama, soguk
hazirlanmig karnoy ile fiksasyon ve %10’luk Giemsa ile 20 dakika boyama sonucu elde edilmistir. Hazirlanan
preparatlarda yapilan incelemeler sonucunda her iki hiicre tipinde P. ridibundus’un 2n=26 kromozoma sahip
oldugu anlasilmistir. Karyotip analizi sonucunda P. ridibundus’da 6 metasentrik, 6 submetasentrik ve 1
subtelosentrik kromozom ¢ifti oldugu belirlenmigtir (12M+12SM+2ST). Temel kromozom kol sayis1 (FN) 52
ve karyotip simetri/asimetri indeksi 1,61 olarak hesaplanmustir.

Anahtar kelimeler: Ova kurbagas1, Karasu Havzasi, Kromozom, Karyogram, idiyogram.
Karyotypic Characteristics of Pelophylax ridibundus

Abstract

Karasu Basin in Erzurum provincial boundary is the source of the Euphrates River. Marsh frog is one of
the amphibian species that is inhabited in Karasu Basin. The Kkaryotypic characteristics of Pelophylax
ridibundus have been investigated by examining metaphase chromosomes spreads obtained from bone marrow
and intestine epithelium. The frogs used in the study were caught from three stations of the Karasu Basin. The
cells from bone marrow and intestine of the frogs were used for karyotype analysis. The best treatment
parameters for preparing good metaphase chromosome spreads from the cells were optimized as hypotonic 1
hour (0.075 M KCI) treatment and fixation with cold carnoy. The slides were stained 10% Giemsa for 20
minutes. It was determined that P. ridibundus had 2n=26 chromosomes by investigation of the chromosome
spreads. The karyotype of P. ridibundus was determined as composed of 6 metacentric, 6 submetacentric and
1 subtelocentric chromosome pairs (12M+12SM+2ST). The fundamental arm number (FN) was 52 and index
of karyotype symmetry/asymmetry was 1.61.

Keywords:Marsh frog, Karasu Basin, Chromosome, Karyogram, Ideogram.

*Bu calisma Atatiirk Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan BAP
2016/171 nolu proje kapsaminda desteklenmistir.

GIRiS
Iki yasamlilar-Amphibia alemi icinde bulunan Pelophylax ridibundus (Anura;
Ranidae) Bat1 Palearktik su kurbagalari i¢inde en eski tanimlanmus tiirlerden biridir (Kuru,
2004). P. ridibundus son zamanlara kadar Rana ridibunda olarak bilinmekteydi. Rana
cinsinin parafiletik durumundan dolay1 bu isim P. ridibundus olarak degistirilmistir (Frost,
2013). Ancak her iki ismin farkli arastiricilar tarafindan hala kullanildigi bilinmektedir.
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Biyocografik olarak P. ridibundus tiirleri en doguda Kazakistan (Berezovikov vd., 2001),
simirli bir oranda Cin (Fei vd., 1999) ve Sibirya (Kuzmin, 1999), Giineyde Iran
(Mohammadi vd., 2015), Suudi Arabistan (Schatti ve Gasperetti, 1994), Bahreyn ve Nil
Nehri yakinlari, Avrupa’da Fransa, Ingiltere, Ispanya, Isvicre ve Belcika, kuzeyde
Litvanya ve Estonya’ya kadar genis bir yayilis gosterir (Arnold, 2003; Kuzmin vd., 2009).
Bu kurbagalar Tiirkiye’de ise oldukca genis bir dagilim gostermektedir (Arikan vd., 1998;
Sinsch ve Schneider, 1999; Akin vd., 2010).

Diger omurgalilarda oldugu gibi kurbagalarda da sitotaksonomik analizler hayvanlarin
sistematigi ve yayilislar1 hakkinda giivenilir bilgiler verme noktasinda oldukca etkilidirler.
Morfolojik ve biyometrik karakterlere ilaveten karyolojik bilgiler hayvanlar tanimlama ve
siniflandirmada anahtar rol oynarlar (Fakharzadeh vd., 2009). Kromozomlarin sayisi, sekli
ve biiyiikliigiinii iceren karyotip morfolojisi, genellikle genotipten bagimsiz olan fenotipik
ozelliklerin bir smifin1 olusturur (Green ve Sessions, 1991). Ozellikle omurgali
hayvanlarda kromozomlarin sayis1 ve yapistyla ilgili degisiklikleri ortaya ¢ikaracak cesitli
karyotipik ¢alismalar, biiyiik bir artigla devam etmektedir (Alpagut ve Falakali, 1995;
Ergene vd., 1999; Ugurtas vd., 2001; Ergene ve Cavas, 2002; Lymberakis vd., 2007;
Mindrescu ve Ghiorghita, 2008; Martirosyan ve Stepanyan, 2009; Napoli vd., 2009;
Arslan vd., 2010; Ergene vd., 2010; Kili¢ ve Sisman, 2016, Sisman vd., 2016).
Amfibilerin ¢ogunda ¢ok sayida kromozom yoktur. Ayrica kromozomlari nispeten
biiyiiktiir ve elde edilmesi kolaydir. Bu nedenle, amfibi kromozomlarini aragtirmak
nispeten daha kolaydir (Fakharzadeh vd., 2009).

Sitogenetik c¢aligma yapilirken oOncelikli olarak amag, tiire ait diploid kromozom
sayisini belirlemek, kromozomlar1 sentromer konumuna gore gruplandirmak ve karyotip
analizini yapmaktir. Ardindan, kromozomal bantlama teknikleri ile tiir i¢i ve tiirler
arasindaki iliski belirlenebilmektir. (Dobingy vd., 2004). Kurbagalarda yapilan karyotip
analizlerinde 6zellikle Rana cinsinde kromozom sayisinin populasyonlar arasi farkliliklara
ragmen 2n=26 oldugunu gostermistir (Kuramoto, 1990).

Ulkemizde P. ridibundus tiiriine ait ilk karyotip Alpagut ve Falakali (1995) tarafindan
yapilmigtir. Ancak bu tirin P. pedriagae oldugu sonradan anlagilmigtir (Sinsch vd.,
2002). Sonrasinda ise Orta Anadolu’da yayilis gosteren P. ridibundus’un karyotipi Arslan
vd. (2010) tarafindan olusturulmustur. Cesitli arastiricilar tarafindan daha 6nce Giineybati
Anadolu populasyonlar1 (Izmir, Manisa, Aydin, Denizli, Burdur, Isparta ve Konya
illerindeki 10 farkli lokaliteden toplanan populasyonlar) ve Dogu Akdeniz’i temsil
edebilecek Mersin populasyonunun karyolojik 6zellikleri ¢alisilmistir. Ancak son yillarda
P. ridibundus tiriine ait bu anlamda herhangi bir arastirma yapilmamigtir. Bu ¢aligmada
Erzurum il smurlart i¢inde kalan 3 farkli bolgeden toplanan P. ridbundus turtintin karyotip
analizi yapilarak buradaki populasyon hakkinda bilgi verilmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Calisma Bolgesi

Karasu Havzasi ismini iginden gecen Karasu Nehri’nden almaktadir. Nehir 1890 m
rakimli Erzurum Ovasi’nin tek akarsuyudur. Firat Nehri’nin 6nemli iki kolundan biri olan
Karasu Nehri, Erzurum sinirlar iginde Dumlu Dagi’nin eteklerinden dogar ve Erzurum
Ovasi’n1  dogu-bati1 yoniinde gegerek ovanin kuzeydogusundaki 3000-3500 m
yiikseklikteki Karacagiz, Giivercin ve Kandil Daglari’ndan gelen Kosk, Karagdbek ve
Dumlu Derelerinin birlesmesinden sonra Karasu adini alir. Nehre Omertepesuyu Deresi
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Ilica mevkiinden karisir. Karasu Nehri’nin Erzurum ili i¢indeki drenaj alam 1642 km? ve
ortalama akimi 4,304 m®/sn dir (S6nmez, 2011).

Arastirmada Karasu Nehri’ni besleyen giiney kollarmdan biri olan Omertepesuyu
Deresi’nden 3 istasyon segilmigtir (Sekil 1). Bunlar Erzurum’un merkez kdylerinden olan
Derebogazi Kdyii'nde derenin kdye giris noktas1 (1. Istasyon), derenin kdy ¢ikis1 (2.
Istasyon) ve ayni dereden tarimsal sulamanimn yapildigi Sogiitli Koyii (3. Istasyon)
olmustur. Istasyonlar sirayla soyledir:

1. Istasyon: Derebogazi Koyii I. Erzurum- Derebogazi Koyii 28,6 km.
2. Istasyon: Derebogaz1 Kéyii II. Erzurum- Derebogazi Kyii 27 km.
3. Istasyon: Ségiitlii Koyii. Erzurum- Sogiitlii Koyii 17,7 km.
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Sekil 1. Istasyonlarin genel konumlari.

Calismada segilen istasyonlarin dogal faunasinda bulunan P. ridibundus tird
kurbagalar tercih edilmistir. Haziran 2016°da yakalanan kurbagalarin (159, 1743)
ortalama agirliklar1 74,16 g ve burun ucundan kloak kenari arasi ortalama uzunluklari
(SVL) 10,4 cm olarak tespit edilmistir. Kurbagalarin deneyde kullanilabilmesi igin gerekli
izinler olan Atatiirk Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’ndan Etik Kurulu
Izni (26.09.2013/132), Orman ve Su Isleri Bakanligi'ndan Arastirma Izni
(03.04.2013/63471), Gida tarim ve Hayvancilik Bakanligi’'ndan Arastirma Izni
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(03.04.2013/863) ¢alisma baslamadan 6nce ilgili makamlara miiracaat edilerek alinmistir.
Giemsa boyama (G bantlama)

Giemsa boyama teknigi Schmid (1978)’den degistirilerek uygulanmistir. Kurbagalara
ilk islem olarak mitoz boéliinmeyi tesvik etmesi amaciyla karin boélgelerinden %1°lik
fitohemaglutinin verilmis ve kurbagalar 30 saat akvaryumlarda bekletilmistir. Sire
sonunda ayni kurbagalara mitozdaki hiicreleri metafaz agamasinda durdurmak i¢in %1°lik
kolsisin soliisyonundan ayni bdlgeye enjekte edilmis ve 18 saat beklenmistir. Enjeksiyon
miktarlart 10 g viicut agirhigi igin 1 ml olacak sekilde hazirlanmistir. Daha sonra bireyler
benzocain ile bayiltilip disekte edilerek once barsak gikarilmig, hipotonik sivi iginde
(0,075 M KCI) boydan boya kesilmis ve oda sicakliginda yaklagik 60 dakika
bekletilmistir. Hiicre silispansiyonunu igeren tiipler 2000 rpm’de 10 dakika santrifiij
edilerek 3:1 oraninda hazirlanmig karnoy iginde fiske edilmis ve bu islem 2 kez
tekrarlanmigtir. Son santrifiijlemeden sonra siipernatant atilarak tiipte kalan 0,5 ml’lik
hiicre siispansiyonu dnceden sogutulmus temiz lamlar {izerine damlatilmis ve kurumaya
birakilmistir. Havada kurutulan lamlar fosfat tamponunda hazirlanmis %10’luk Giemsa
boyasiyla 20 dakika boyanmuis, saf sudan gegirilmis ve kurutularak incelenmistir. Kemik
iliginden kromozom elde edilmesinde de ayni islem basamaklari izlenmistir. Kurbagalar
disekte edildikten sonra hayvanin uzun kemikleri olan tibia ve femur, kas ve bag dokudan
iyice temizlenmis ve kemiklerin epifizleri her iki taraftan diizgiince kesilmistir. Kemik
iligi 0,075 M KCl igeren bir insiilin enjektorii yardimiyla itmek suretiyle bir saat cami
igerisine almmug ve doku kiigiik parcalara ayrilarak 60 dakika 0,075 M KCI icinde
bekletilmistir. Tespit ve boyama islemleri yukaridaki gibi tekrarlanmustir.

Karyotip analizi

Karyotipler ~ kromozomlarin  boylarina ve sentromerlerin ~ konumuna gore
smiflandirilarak hazirlanmistir. Kromozom formiiliinii belirlemek icin kromozomlardaki
her kol odlctilmiistiir. Kol dl¢limleri Leica LAS EZ 3.0 gorlintii analiz etme bilgisayar
programiyla yapilmistir. Her kromozomun kol orani (KO), sentrometik indeksi (SI) ve
nisbi kol uzunlugu (NKU) hesaplanmigtir. Bunun igin su formiiller kullanilmistir: KO =
Uzun Kol / Kisa Kol uzunlugu (um olarak), SI = 100 x Kisa Kol uzunlugu / Toplam
kromozom uzunlugu, NKU = 100 x Kromozomun Toplam Boyu / Kromozomlarin Boylar1
toplamu.

Homolog kromozom ciftlerini ve karyotip formulini belirlemek icin kromozomlar Sl
degerlerine gore siralanmustir. Bu iglem Levan vd. (1964)’{in metoduna gore yapilmstir.
Buna gore Sl degeri 50,00-37,51 olan kromozom ciftleri metasentrik (M), 37,50-25,01
olanlar submetasentrik (SM), 25,00-12,51 olanlar subtelosentrik (ST) ve 12,50-0,00
olanlar da telosentrik (T) olarak siniflandirilmistir. Ayrica Microsoft Office Excel
program kullanilarak karyotipin idiyogrami da ¢ikarilmigtir.

Karyotip simetri ve asimetrisi ise Eroglu (2015)’na gore asagidaki formiil kullanilarak
hesaplanmustir.

SIAl=(1xM)+(2xSM)+((3xST)+(4xT)/2n

SIA; = simetri asimetri indeksini; M = metasentrik kromozom sayisini; SM =
submetasentrik kromozom sayisini; ST = subtelosentrik kromozom sayismmi; T =
telosentrik metasentrik kromozom sayisim ve 2n = diploid kromozom sayisini
gostermektedir. Buna gore S/A| degeri 1,0-2,0 arasinda olan i¢in karyotipi simetrik, 2,1-
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3,0 olan simetrik-asimetrik arasinda ve 3,1-4,0 olan karyotip de asimetrik olarak
siiflandirilmaktadir.

BULGULAR
P. ridibundus’un Karyotip Ozellikleri

Ug farkli istasyondan alinan P. ridibundus’un disi ve erkek bireylerinin barsak ve
kemik iligi hucrelerinden hazirlanan preparatlarda barsakta toplam 248 ve kemik iliginde
toplam 525 adet metafaz plagi sayilmistir. Metafaz sikliginin kemik iliginde daha fazla
oldugu bulunmustur. Metafaz plaklarinda sayilan kromozom sayist barsakta %4,8
oraninda 2n=22, %19,0 oraninda 2n=24, %72 oraninda 2n=26 ve %4,2 oraninda 2n=28
(Tablo 1), kemik iliginde ise %1,5 oraninda 2n=22, %9,3 oraninda 2n=24, %87,4 oraninda
2n=26 ve %1,8 oraninda 2n=28 (Tablo 2) olarak tespit edilmistir. En ¢ok tekrar eden
degerin hem barsakta hem de kemik iliginde 2n=26 oldugu anlasiimistir.

Tablo 1. P. ridibundus’un barsak dokusundaki kromozom sayisinin siklik analizi

Preparat No Cinsiyet  Metafaz sayis1  2n=22 2n=24 2n=26 2n=28

) 12 1 3 8 1

RB1 3 13 ] 1 10 1
0 16 ] 4 13 2

RB2 3 20 2 5 9 1
0 20 i 5 17 2

RB3 3 18 1 3 20 -
o 46 2 8 35 1

RB4 a 49 3 7 37 2

o 25 2 5 19 i

RB5 a 29 1 6 21 ]
Toplam 248 12 47 179 10
% 438 190 720 472

RB: “ridibunda barsak” kelimelerinin bas harfleridir. RB1 1. Istasyon, RB2 ve RB3 2. Istasyon,
RB4 ve RB5 3. Istasyondan yakalanan kurbagalardan hazirlanmistir.

Tablo 2. P. ridibundus’un kemik iligi dokusundaki kromozom sayisinin siklik analizi.

Preparat No Cinsiyet = Metafaz sayis1  2n=22 2n=24 2n=26 2n=28

0 85 1 5 30 -

RK1 a - 3 44 2
0 100 1 7 50 1

RK2 a 1 5 35 -
0 65 ) 1 28 ]

RK3 a 1 3 32 ;
0 95 1 5 42 1

RK4 ; : : " :
o 180 1 7 76 3

RK5 a 2 7 82 2
Toplam 525 8 49 459 9

% 15 9.3 87.4 18

RK: “ridibunda kemik iligi” kelimelerinin bas harfleridir. RK1 1. istasyon, RK2 ve RK3 2. istasyon,
RK4 ve RK5 de 3. Istasyondan yakalanan kurbagalardan hazirlanmistir.

257



CANPOLAT vd. 2018 SDU-ESUFD 14(3), 253-264

3 istasyondan alinan disi ve erkek kurbagalarin metafaz plaklarindan en iyi goriinen ve
en iyi dagilim gosterenlerden hazirlanan karyogramlarda kromozomlardan 6 ciftinin
metasentrik, 6 ¢iftinin submetasentrik ve 1 ¢iftinin de subtelosentrik oldugu belirlenmis ve
karyotip 12M+12SM+2ST olarak diizenlenmistir (Sekil 2). Karyotipin istasyonlar ve
cinsiyetler arasinda farklilik gostermedigi tespit edilmistir.

A

‘ 120 um

B

R 508 GO o s g
%&M 00D SASR S8 83% sm

11 12

&?3'0“&7 ST 12M+12SM+2ST

L 20 pm |

Sekil 2. P. ridibundus’un giemsa ile boyanmig (G bantlama) metafaz plagi (A) ve karyotipi (B).
1-6 Metasentrik (M), 7-12 submetasentrik (SM) ve 13 subtelosentrik (ST) kromozomlar olarak
gruplandirilmustir (12M+12SM+2ST).
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Toplam kromozom kol uzunluklarinin 2,16 ile 9,45 um arasinda degistigi, en uzun
kromozomun metasentrik, en kisanin da subtelosentrik oldugu, temel kromozom kol
sayisinin (Fundamental Arm Number:FN) ise 52 oldugu bulunmustur (Tablo 3).

Tablo 3. P. ridibundus’un kromozomlarinin 6lgtimleri (wm) ve sentromerik endeksleri

Kromozom Kisa Toplam Kol Sentromerik Nisbi kol Kromozom Kol
Uzun kol . uzunl. sayisi
numarasi kol uzunluk orani indeks (%) formu (FN)
1 4,32 5,13 9,45 1,19 45,7 15,9 M 4
2 2,70 3,24 5,94 1,20 45,5 20,2 M 4
3 2,16 3,51 5,67 1,60 38,1 9,5 M 4
4 1,89 2,43 4,32 1,30 43,7 7,3 M 4
5 1,62 2,16 3,78 1,30 42,9 6,4 M 4
6 1,15 1,82 2,97 1,58 38,7 5,0 M 4
7 2,45 4,30 6,75 1,75 36,3 11,3 SM 4
8 2,40 4,35 6,75 1,81 35,5 11,4 SM 4
9 1,08 2,70 3,78 2,50 28,6 6,4 SM 4
10 0,81 2,16 2,97 2,70 27,2 5,0 SM 4
11 0,81 1,62 2,43 2,00 33,3 4,1 SM 4
12 0,81 1,62 2,43 2,00 33,3 4,1 SM 4
13 0,54 1,62 2,16 3,00 25,0 3,6 ST 4
Toplam 59,4 13 52

*M: metasentrik, SM: submetasentrik, ST: subtelosentrik

Bu dl¢limlere gore hazirlanan idiyogram ise Sekil 3’de gosterilmistir. 1. 2. 3. 4. 5. ve 6.
kromozom giftleri metasentrik (12M), 7. 8. 9. 10. 11. ve 12. kromozom ciftleri
submetasentrik (12SM), 13. kromozom ¢ifti de subtelosentrik (2ST) olarak sirayla
gruplandiriimustir. Bu tiirde cinsiyete bagli herhangi bir kromozom tespit edilememistir.
Simetri/asimetri indeksi ise S/A=(1x12)+(2x12)+(3x2)/26=1,61 olarak tespit edilmis olup

P. ridibundus’un karyotipinin “simetrik” oldugu anlasilmistir.

Kromozom uzunlugu (pm)

10

8

1

m Kisa kol

Uzun Kol

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Kromozom numaralari

Sekil 3. Pelophylax ridibundus™un idiyogrami
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TARTISMA ve SONUC

Yapilan karyolojik analiz neticesinde Karasu Havzasi’nin en yaygin amfibi tiirii olan P.
ridibundus’un yakin akraba populasyonlardan temelde ayni olmasina ragmen bazi
farkliliklara sahip oldugu tespit edilmistir. Simdiye kadar Rana cinslerinin yaklagik 300
tiriinden daha fazlasi i¢in karyotip calismalar1 yapilmistir. Bu tiirler icin kromozom
sayisinin 2n=26 olup (bazilarinda 22 veya 24) kromozom tipleri metasentrik,
submetasentrik ve subtelosentrik olarak rapor edilmistir (Martirosyan ve Stepanyan,
2009). Bu turlerde telosentrik kromozoma rastlanilmamuisgtir.

Calisma kapsaminda Erzurum il smirlart iginde yakalanan P. ridibundus turd
kurbagalarda yapilan karyotip analizi bu bolge i¢in ilk olma 6zelligindedir. Bu baglamda
ilgili tiirin kromozom sayisinin 2n=26 oldugu ve kromozom tiplerinin de metasentrik,
submetasentrik ve subtelosentrik morfolojisinde oldugu bulunmustur. Calisilan tiiriin disi
ve erkek bireylerinde ise herhangi bir esey kromozomuna rastlanmamigtir. Arastirmamiz
neticesinde P. ridibundus’da 6 metasentrik, 6 submetasentrik ve 1 subtelosentrik
kromozom ¢ifti oldugu belirlenmistir (12M+12SM+2ST). FN 52 olarak tespit edilmistir.
Karyotip simetri/asimetri indeksi 1.61 olarak hesaplanmustir. Yapilan diger ¢aligmalarda
benzer sonuglar elde edilmistir. Kargilastirmanin daha kolay yapilabilmesi i¢in agagidaki
tablo olusturulmustur (Tablo 4).

Tablo 4. P. ridibundus’un evrensel karyotipik ozellikleri

Populasyon Esey Karyotip S‘!“‘*t”(
: 2n o asimetri Kaynak
yeri kromozomu formulu - .
indeksi*
Grcistan 26 - 10M+16SM 1,61- simetrik '1‘?7”30" ve Madjanov,
Orta Avrupa 26 - 10M+16SM 1,61- simetrik Schmid,1978
Cin 26 - 14M+12SM 1,46- simetrik Gang vd., 1992
Iran . . .
(Mashhad) 26 - 10M+14SM+2ST 1,69 simetrik Nemati, 1998
Makedonya 26 XX, XY  8M+14SM+4ST 1,84- simetrik fgg;'c'BOSko"'c vd.,
fran (Gorgan) 26 - 14M+10SM+2ST 1.53 Molavi, 2000
Ukrayna - 8M+14SM+4ST 1,84- simetrik Suryadnaya, 2003
Rusya 26 - 10M+12SM +4ST 1,76- simetrik Kaybeleva vd., 2004
Suudi Al-Shehri ve Al-
. 26 XX, XY 14M+125M 1,46- simetrik Salech,
Arabistan
2005
Ermenistan 26 - 10M+12SM+4ST 1,76-simetrik Martirosyan ve
Stepanyan, 2009
'C\;"(flzhn 26 - 14M+10SM+2ST  153-simetrik  Ergene vd., 2010
fran (Ahvaz) 14M+12SM 1,46-simetrik Jazayeri vd., 2012
2,38 — Mohammadi vd
Iran (Zabol) 26 - 2M+12SM+12ST simetrik/asimetr 2015 v
ik
. . . . Bashirichelkasari and
Iran (Guilan) 26 - 2M+24SM 1,92-simetrik Kami, 2017
Erzurum 26 - 12M+12SM +2ST 1,61-simetrik Mevcut galisma

* Simetri/asimetri indeksi Eroglu (2015)’na gore hesaplanmus ve tabloya ilave edilmistir.
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Yukaridaki tablo incelendiginde P. ridibundus’un Cin’den Orta Avrupa’ya kadar en
onemli ortak noktasi kromozom sayisinin 2n=26 olmasi ve Iran’m Zabol populasyonu
hari¢ diger bolgelerde kromozom simetri/asimetri degerinin 1,46-1,92 arasinda “simetrik”
kromozom yapisina sahip olusudur. Ancak kromozom yapisinda bir takim farkliliklar
bulunmaktadir. Bu farkliliklar da genellikle metasentrik ve submetasentrik
kromozomlardan kaynaklanmaktadir. Erzurum, Izmir, Ermenistan, Suudi Arabistan,
Ukrayna, Rusya, Avrupa, Cin ve Iran’in Ahvaz, Mashhad ve Gorgan populasyonlarmin
kromozom sayilarinin ayni oldugu ve hepsinde ilk 5 ¢ift kromozomun metasentrik, ikinci
5 ¢iftin submetasentrik ve sonuncu ¢iftin de subtelosentrik oldugu goriilmiistiir (Tablo 4).
Sentromerik indeks bakimindan Erzurum kurbagalarindaki subtelosentrik kromozom
degeri 25,0 iken Ermenistan populasyonunda 25,0, Suudi Arabistan ve Avrupa
kurbagalarinda 21,9-24,7 arasinda degismektedir (Martirosyan ve Stepanyan, 2009). Bu
benzerlik Ermenistan populasyonu ile Erzurum populasyonlariin birbirine daha yakin
olduklar1 kanaatini uyandirmaktadir. Ancak 6zellikle Iran’in Zabol ve Guilan bolgesi
kurbagalarinda diger bolge kurbagalarina gore olduk¢a 6nemli farkliliklar bulunmaktadir.
Yadollahvand vd. (2013)’ne Ol¢iim ve tekniklerdeki farkliliklar kromozom kol ve hatta
kromozom sayisinin bile degismesine yol agabilir. Ayrica yiiksek kolsisin uygulamasi ve
uygulama zamaninin uzamasi kromozomlarda kisalmalara sebep olabilir ve bu da
kromozom kol oOlgiimlerine yansiyabilir. Karyotipteki nisbi farkliliklar da bu sekilde
aciklanabilir.

P. ridibundus’un Tiirkiye’de yasayan populasyonlar: ile ilgili literatiirde 4 Onemli
calisma mevcuttur. Alpagut ve Falakali (1995) yapmis olduklar1 karyotip caligmasinda
Izmir ve Beysehir kurbagalarim karsilastirdiklarinda kromozom sayisinin ayni oldugunu
ancak karyotipin farkli oldugunu bulmuslardir. Pelophylax bedriagae oldugu anlasilan
(Sinsch vd., 2002) Izmir popiilasyonunun karyotipi 16M+4SM+6ST olup eseyler arasinda
bir farklilik yokken Beysehir populasyonunda disiler 15M+5SM+6ST, erkekler
14M+8SM+4ST karyotipli olarak tespit edilmistir. Diger c¢aligmada ise giiney bati
Anadolu’da yayilis gosteren 91 adet kurbagada mitotik ve mayotik kromozom analizi
yapilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda Izmir, Buca, Pazaraga¢ bolgesinden
yakalanan kurbagalarin kuzey bolgedeki P. ridibundus tiirii kurbagalarla ayni oldugu,
ancak Goéller Bolgesi’nden yakalanan kurbagalarin Balkan tiirleri olan Rana epeirotica ve
Rana shgiperica’ya karyolojik olarak daha ¢ok benzedigi sonucuna varilmistir (Alpagut
ve Falakali, 2006). Bu iki calisma gosteriyor ki ayn1 cografyada yasayan kurbagalarda bile
tirlesme noktasinda farkliliklar olabilir ve bu farkliliklar karyolojik olarak da ortaya
konulabilir.

P. ridibundus’un karyotipi ile ilgili iilkemizde yapilan diger ¢alismalarda, Ergene vd.
(2010) Mersin bolgesinde yakalanan kurbaga orneklerinde kromozom sayisinin 2n=26
oldugunu, kromozomlarinin 14 metasentrik, 10 submetasentrik, 2 akrosentrik oldugunu
belirlemiglerdir. Arslan vd. (2010) ise Konya ili Meram, Beysehir ve Hadim
lokalitelerinden toplanan 9 adet P. ridibundus 6rneginde karyotipin 14 metasentrik ve 12
submetasentrik (14M+12SM) kromozomdan olustugunu, diploid kromozom sayisinin da
2n=26 ve kol sayismin FN=52 oldugunu belirtmislerdir. Erzurum kurbagalarmin
karyotipinin Izmir ve Konya populasyonlarindan ziyade Mersin populasyonlarina daha
¢ok benzedigi anlagilmaktadir.

P. ridibundus’un karyotipi ile ilgili ilkemiz disinda yapilan ¢aligmalarda da benzer
bulgular elde edilmistir. Rana cinsinin ¢esitli tiir ve alttiirlerine ait farkli populasyonlarda
karyotipik farkliliklarin oldugu daha once yapilan ¢alismalarla rapor edilmistir (Birstein,
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1984; Green, 1985; Napoli vd., 2009). Rana ridibunda (sinonim: Pelophylax ridibundus)
ve Rana esculenta tirlerinin sitogenetik olarak incelendigi bir ¢alismada Moldovya’nin
kuzeyinden toplanan bu iki tiiriin de 2n=26 kromozoma sahip oldugu belirtilmistir. Her iki
tiiriin kromozomlariin boyutlarina gore yapilan iki gruplu degerlendirmede ise ilk grubun
1-5 numarali biiylik kromozom ciftinden, ikinci grubun ise 6-13 numarali kiigiik
kromozom ¢iftlerinden olustugu rapor edilmistir (Mindrescu ve Ghiorghita, 2008).
Palearktik zoocografik bolge sinirlarinda kalan Ermenistan’in 9 farkli lokalitesinden
toplanan Pelophylax ridibundus 6rnekleri tizerinde yapilan karyolojik inceleme sonucunda
bu tiiriin diploid kromozom sayisinin 2n=26 oldugu tespit edilmistir. Bu tiirde karyotipin
10 metasentrik, 12 submetasentrik ve 4 subtelosentrik kromozomdan olustugu
belirtilmistir (Martirosyan ve Stepanyan, 2009). Erzurum kurbagalarinin karyotipi
Ermenistan populasyonuna da benzerlik gostermektedir. Bu benzerlik iran popiilasyonu
i¢in de sdylenebilir. iran’m Guilan ve Zabol bélgeleri hari¢ (Bashirichelkasari and Kami,
2017; Mohammadi vd., 2015) Ahvaz (14M+12SM), Gordan (14M+12SM+2ST) ve
Mashhad (10M+14SM+2ST) bolge popiilasyonlarmin (Nemati, 1998; Molavi, 2000;
Jazayeri vd., 2012) Karyotipi ile Erzurum kurbagalarimin karyotipi birbirine oldukca
benzemektedir.

Erzurum il smirlart igindeki kurbagalarla ilgili karyotip analizi i¢in daha Onceden
yapilmis bir arastirma bulunmamaktadir. Tarim yapilan bolgelerden yapilan 6rneklemeler
neticesinde 3 istasyondan yakalanan P. ridibundus’un karyotipinin = 2n=26,
12M+12SM+2ST, FN=52 oldugu ve kurbagalarin karyolojisinin dokular, eseyler ve
istasyonlar arasi degisiklik gostermedigi tespit edilmistir. Bu calisma Erzurum igin ilk
olup ilgili kurbaganin karyotipini temel kromozom sayisi ve morfolojisi bakimindan ele
almistir. Ilave sitogenetik analizler ve morfometrik ¢alismalarla Erzurum kurbagalarimin
taksonomik ve karyolojik durumlar1 tam olarak belirlenebilir.
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***Sayfa boyutu :I§5 (17,6-25 cm) olarak diizenleme vapilmal
***Kenar bosluklari :Ust:2 alt:2 sol:2 sag:1.5 cilt pay1:0

SABLON MAKALE

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

(1 satir bosluk)

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

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

(1 satir bosluk)

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

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

Ozet (9 punto — sonrasinda 6nk aralik)

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

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

(1 satir bosluk)

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

(1 satir bosluk)

Abstract (9 punto — sonrasinda 6nk arahk)

In this study, the effects of neonicotinoid insecticide thiacloprid and its antagonist d-tubocurarine on the
amount of thiobarbituric acid reactive substances and their effects on catalase enzyme activity was
investigated in frog gastrocnemius muscle.In the experiments 35 frog muscle preparations were used. The
isolated gastrocnemius muscle was subjected to four different concentrations of thiacloprid (250, 25, 2.5 ve
0.25 mg L) for 120 minutes.

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

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

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

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

(1 satir bosluk)

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

Kimyasallar (11 punto sonrasinda 6nk arahk)

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

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

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



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

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

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

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

Bu ¢alismada, thiacloprid ve thiacloprid ile d-tubokurarin kombinasyonuna maruz
birakilan kurbaga gastrokinemius kaslarinda meydana gelebilecek oksidatif hasar
biyokimyasal yontemler kullanilarak incelenmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda, 250
ve 25 mg/L gibi yliksek konsantrasyonlarda

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

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

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

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

Metal THMA? THMAP TGMA®

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

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

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

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

Sekil ve sekil yazisi sayfaya ortal yerlestirilmeli

< PG

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



Ikinci 6rnek tablo
Kisaltmalar haricinde sadece ilk harf biiyiik olmal

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

Deneme gruplar1 (mg/kg)

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

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

Canh agirhk artisi (g)
(CAA)®

Spesifik biiyiime
orani (SBO)?

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

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

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

Juvenil alabaliklarin bilyiimeye iliskin verileri

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

agirhg (g)

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

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

orani (SBO)

Yem doniisiim ab a c ¢

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

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

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

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

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

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

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

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