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Oz: Celik iiretiminde birincil hammadde kaynagi olarak demir cevheri kullanilirken; ikincil
hammadde kaynag ise celik hurdalaridir. Ulkemizde celik iiretiminin %80’i hammadde olarak
¢elik hurdalarinin kullanildig Elektrik Ark Firmnlarinda (EAF) gerceklestirilmektedir. EAF’de
celik {iretimi sirasinda 1 ton gelik bagina hurda bilesimine bagli olarak %25-45 Zn igeren 14-20
kg baca tozu olugmaktadir. Olusan baca tozu Onemli miktarda c¢inko, demir ve kursun
icerdiginden tehlikeli atik olarak siniflandirilmaktadir. EAF baca tozunun hem yiiksek miktarda
Zn icermesi hem de tehlikeli atik olarak smiflandirilmasindan dolay1 son yillarda EAF baca
tozundan Zn kazanimu ile ilgili ¢aligmalar yogunluk kazanmistir. Bu nedenle son yillarda EAF
baca tozundan c¢inko kazanimi i¢in hidrometalurjik uygulamalar yogun bir sekilde
arastirilmaktadir. Hidrometalurjik yontemlerde amag, asidik veya bazik ¢ozeltiler kullanarak
cinkoyu ¢ozeltiye almak ve sonrasinda lig¢ ¢dzeltisinden solvent ekstraksiyon veya elektroliz ile
Zn’yu kazanmaktir. Bu ¢alismanim amaci EAF baca tozundan hidrometalurjik yontemlerle Zn
kazanim ile ilgili giinlimiize kadar gerceklestirilen caligmalarin incelenmesi ve derlenerek
sunulmasidir.

Anahtar kelimeler: EAF baca tozu, hidrometalurji, geri kazanim, ¢inko.
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Hazardous Waste Class: Current Reviews

Abstract: Iron ores are the primary resources for the steel production, while steel scraps are used
as secondary resources. 80% of steel production is made in electric arc furnace (EAF) using steel
scraps in Turkey. 14-20 kg EAF dust that contains 25-45% Zn is generated depending on the
composition of scrap during the production of 1 ton steel. EAF dust is classified as hazardous
waste due to including relatively high amounts of Zn, Fe and Pb. The number of studies on the
recovery of Zn from EAFD has increased rapidy in recent years because of high Zn content of
EAFD and strict restrictions on the storage. Therefore, hydrometallurgical processes have taken
much attention for the recovery of Zn from EAFD in recent years. Zn containing solutions are
obtained by leaching of EAFD in acidic or alkaline solutions in hydrometallurgical processes and
then Zn is recovered using solvent extaction or electrolysis. Thus, acidic solutions are preferred.
The aim of this work is to review studies carried out in literature for the recovery of Zn from
EAFD by hydrometallurgical process

Keywords: EAF dust, hydrometallurgy, recovery, zinc.
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GIRiS

Kullannom  Omrii  sona eren iriinlerden
gerceklestirilen geri kazanim, diinyada hizla tiikkenen dogal
kaynaklar1 kurtarmaktadir. Giiniimiizde, yilda 600 milyon
tondan  fazla  miktarda  ¢elik ikincil
hammaddelerden saglanmakta olup hurdadan c¢elik
iiretimine yonelik baskin teknoloji, Elektrik Ark Firini’dir
(EAF). Bununla birlikte, EAF’de ¢elik iiretimi sirasinda 1
ton ¢elik bagma 14-20 kg toz meydana gelmektedir. Bu
durum, cevreye karsi zararli olan tozlarin depolama
sorununu ortaya ¢ikarmakta ve ayrica da krom (Cr), kursun
(Pb) gibi metaller igerdiginden toksisite bakimindan da
degerlendirilmesi gerekmektedir (Halli vd., 2018).

Ote yandan, bu toz firmin refrakterini olumsuz
yonde etkileyen ve dolayistyla firin kullanim ekonomisine
sikint1 olugturan ¢inko (Zn) icerdiginden dogrudan celik
tiretimine (EAF’ye) geri dondiiriilemez (Halli vd., 2018).
EAF tozu metal oksit bakimindan zengindir ve Cd, Pb, Zn
ve Cr gibi agir metaller igermektedir (Pelino vd., 2002;
Pickles, 2009; Taha vd., 2017; Wannakamb vd., 2013). Her
ne kadar Cr ve Pb ¢elik prosesi i¢in biiyiik sorun teskil

tretimi

etmese ve katki maddesi olarak kullanilsalar da, toksik
maddelerdir (Halli vd., 2018). Bu agir metallerin varligt
nedeniyle, EAF tozu endiistriyel zehirli atik olarak kabul
edilmektedir. Bu yiizden, Amerika Birlesik Devletleri
Cevre Koruma Ajanst (EPA) tarafindan K061 tehlikeli
endiistriyel kati atik olarak listelenmis ve Avrupa Birligi
attk katalogunda tehlikeli bir olarak kodlanmigtir
(Wannakamb vd., 2013).

Zn; bataryalar, lehim, dielektrik malzemeler ve
piezoelektrik malzemelerdeki c¢esitli uygulamalar icin
gereken 6nemli bir demir dig1 metaldir. Yiiksek tenorlii Zn
cevherlerinin miktar1 giderek azalmakta olup giiniimiiz Zn
talebini karsilamak i¢in, Zn konsantrelerinin li¢ artiklar1 ve
EAF tozlar gibi ikincil malzemeleri kullanan ekonomik ve
cevresel olarak giivenli metalurjik teknolojiler gelistirmek
gerekmektedir. Bu atiklarin cogundaki Zn, ¢cogu asidik ve
alkali c¢ozeltilerde kararli ve ¢Oziinmeyen c¢inko ferrit
(franklinit, ZnFe;04) seklinde bulunmaktadir. ZnFe;O4’in
islenmesi i¢in ¢esitli pirometalurjik ve hidrometalurjik
islemler Onerilmistir. Pirometalurjik yontemler, yiiksek
enerji tiiketimi nedeniyle maliyetlidir ve toksik gaz
emisyonlari gevre sorunu olusturmaktadir. Hidrometalurjik
yontemler ise proses ekonomisi ve ¢evresel nedenlerden
dolayi tercih edilmektedir (Zhang vd., 2016).

Hidrometalurjik prosesler, diisik Zn igeren
malzemelerin bile kiiciik capta islenmesi i¢in g¢evresel
olarak daha uygun ve ekonomiktir. Genellikle, siilfiirik
asit, hidroklorik asit, amonyak / amonyum karbonat,
amonyum kloriir, kostik soda, karboksilik asit vb.
¢ozeltiler Zn ¢oziinmesinde kullanilmaktadir. Lic
¢ozeltisinden gelen metal;, ¢Oktiirme, kristalizasyon,
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solvent ekstraksiyon, iyon degisimi, elektroliz gibi farkl
yontemlerle geri kazanilmaktadir (Jha vd., 2001).

Celik tiretimi siirecinde toz olusumu, EAF ¢elik
hurdasinin ergimesi sirasinda demirden daha yiiksek buhar
basincina sahip metallerin buharlagmasina dayanmaktadir.
EAF tozunun kimyasal bilesimi temel olarak; hurda tipine,
kalitesine, yilikleme tekniklerine, iiretilen ¢eligin sinifina,
firm isletme kosullarina ve oksitleyici-gaz hizina baglh
olup %30-36 Zn, %20-35 Fe, %0,3-6 Pb, %0,2-0,7 Cr, %1-
10 Ca ve %0,01-0,2 Cd seklindedir (Khattaba vd., 2017).

Giliniimiizde EAF tozunu bertaraf etmek i¢in ¢elik
iireticilerinin  kullanabilecegi yontemler tehlikeli atik
depolama alanlarina gondermek, saha dis1 bir islemciye
gondermek, yerinde veya bir yiiklenici aracilifiyla imha
etmek ve {irlinii stabilize edip camlastirarak satmak olarak
siralanabilir (Polsilapa & Wangyao, 2007).

Hidrometalurjik Yéontemlerle EAF Tozundan Zn
Ligi: Elektrigin kullanildigi ¢elik dretim endiistrisi s6z
konusu oldugunda; c¢evresel agidan tehlikeli oldugu
diisiiniilen atik baca tozlarmin olusumu da s6z konusudur.
Bu tozlarin igerisinde bulunan degerli metallerin (esas
olarak Zn) geri kazanimi icin kaynak olarak kullanarak
cevresel etkisi azaltilabilmektedir (Piret & Castle, 1990;
Wheatley & Pooley, 1990; Abdel Basir & Rabah, 1999).
Yiiksek tikenmesiyle,
kaynaklarm  hidrometalurjik  yontemlerle islenmesi
metalurji  endistrilerinde  degerli  metallerin  geri
kazanilmas1 i¢in dnem kazanmaktadir. Bu konuyla ilgili
¢ok sayida aragtirma bulunmaktadir

Hidrometalurjik  proseslerin  pirometalurjik
proseslere nazaran ¢evre dostu oldugu ve geri kazanim ile
birincil metal iiretimine kiyasla daha az enerji tiiketildigi,
ayn1 zamanda birincil hammaddeyi korudugunu literatiirde
ifade edilmektedir (Wadhawan, 1998). Sanayide
Cominco’s Trail tesisindeki Zn li¢ artiklarmin iglenmesi
icin farkli prosesleri gdzden geg¢irilmis ve ayrica sicak
daldirma galvanizleme islemi sirasinda ortaya ¢ikan
atiklarin geri kazanimi, depolanmasi ve bertarafi igin

tenorliic  cevherlerin ikincil

mevcut cesitli proseslerin optimizasyonu da yapilmistir.
Literatiirde kuru pil, Zn curuf ve Zn kiiliinden metal geri
kazanimi i¢in pirometalurjik ve hidrometalurjik prosesler
kullanimmin &nemini vurgulanmakla beraber, piro-
hidrometalurjik  yontemi takiben ¢inkonun  geri
kazanilmasi i¢in kalsine edilen EAF tozunun daha sonra
stilfirik asit ile lici ve geleneksel Zn ¢oktiirmesi ve
elektroliz ile metal geri kazanimi ile ilgili ¢aligmalar
mevcuttur (Jha vd., 2001).

Ayrica literatlirde piring fabrikasi tozlarindan Zn
ve Cu geri kazanilmasinda siilfiirik asit ve amonyum
karbonat ¢6zeltilerini kullanarak hidrometalurjik prosesler
(Metaller ve Asitlerin Geri Kazanimi (MAR) Prosesi)
incelenmis ve ekonomik degerlendirmesi de yapilmistir.
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Atiklarm ve  ikincil kaynaklarin  hidrometalurjik
islemlerinde, farkli ¢oziiciiler (siilfiirik asit, hidroklorik
asit, amonyak, sodyum hidroksit ve hidrojen peroksit
ilavesi) kullanilarak  yapilan c¢aligmalarda  vardir.
Asitlerdeki ekstraksiyon artigindaki siralama ise literatiirde
HNO3z> HCI > H,SO, sirasiyla verilmektedir (Jha vd.,
2001).

Hidrometalurjik li¢ deneyleri enerji maliyetlerini
diisiirmek amaciyla atmosferik kosullarda yapilmaktadir.
Caligmalar miimkiin oldugunca oda sicakliginda (25°C)
gerceklestirilmektedir. Bu  kosullar  hammaddenin
islenmesi i¢in uygun kosullardir. Sementasyon calismalari
da aym sartlar altinda gerceklestirilmektedir. EAF baca
tozlari igin bir iglem ele alindiginda, genellikle Zn’nun bir
kisminin olduk¢a kolay li¢ edilebilen oksit formda
bulundugu ve Fe / Zn oraninin yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu durumlar g6z oniine alindiginda, baca
tozlarinin islenmesi i¢in li¢ reaktifinin baca tozu ig¢inde
bulunan ferritlerden Zn geri kazanimi ig¢in bu fazi
pargalayabilmesi ve li¢ asamasindan sonra Fe igermeyen
Zn ¢ozeltisi gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir. EAF baca
tozunda bulunan metallerin  geri kazamimi, bu
malzemelerin niteligi ile belirlenmektedir. Zn ferritlerin
varliginda; Zn geri kazanimi i¢in alkalin alternatifi veya
kompleks li¢, asidik li¢ kadar avantajli degildir fakat
nispeten Fe icermeyen dongii elde etme avantajin
saglamaktadir. Elementlerin hidrometalurjik teknikler
kullanilarak zengin ¢ozeltilerden geri kazanilmasi, solvent
ekstraksiyonu iglemi i¢in avantajli bir ydontem olarak 6ne
¢ikmaktadir (Caravaca vd., 1994).

Zn  geri
hidrometalurjik yontemi gelistirmek icin yapilmis ¢esitli
arastirmalar da mevcuttur. Agirlik siilfiirik asit gibi lig
reaktifinin kullanilmasina odaklanmistir, hidroklorik asit,
nitrik ve sitrik asit, sodyum hidroksit ve toz atiga biyoli¢

kazamim oranmmmi1  artirmak = ve

uygulamak gibi farkli li¢ teknikleri de literatiirde
bulunmaktadir. Ayrica kinetik ¢aligmanin
gergeklestirildigi, optimum lig parametrelerinin

belirlendigi ve verilerin modellendigi ¢alismalar da vardir
(Shawabkey, 2010).

Yan vd., (2014), selektif indirgeme, kavurma,
asidik li¢ ve manyetik ayirma igleminin kombinasyonu ile
Zn ve Fe’i eszamanli olarak geri kazanmak i¢in yaptiklari
calisgmada Zn ferritin ZnO ve Fe3O4’e etkili bir sekilde
bozunabilecegini bulmuslardir. Ayrict kikiirt giderme
isleminin, gelecekteki ¢aligmalarda yapilacak olan Zn ve
Fe’in eszamanl geri kazanimi konusunda énemli bir konu
oldugunu vurgulamislardir (Yan vd., 2014).

Asidik ¢ozeltiler kullanilarak gerceklestirilen
calismalar

Siilfiirik  asit iceren ¢ozeltilerle yapilan
calismalar: Elektrikli ark firin1 (EAF) tozlar ile ¢inko geri
kazanimi i¢in ¢6ziicii olarak siilfiirik asit kullanimi en ¢ok
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tercih edilen yontemdir. Ingiltere'deki Warren Spring
Laboratuvari, %36 Zn iceren EAF tozlarmin siilfiirik asit
licini gerceklestirmis ve pH 2’de %85-90 cinko geri
kazanimi ve 90 °C'de pH 3-4 araliginda %80 ¢inko geri
elde etmistir. Cozeltide yiliksek demir
konsantrasyonunun (20-22 g/L) mevcut olmasi nedeniyle
filtreleme problemleri yasamiglardir (Jha vd., 2001).

EAF tozlarinin, siilfiirik asit igeren ¢ozeltilerde
¢oziinmesi sirasinda gergeklesen olasi reaksiyonlar asagida
gosterilen Reaksiyon 1-5’de gosterilmistir (Jha vd., 2001).

kazanim

ZnO + H,S0, — ZnS0, + H,0 (1)
Ca[Zn(OH);],2H,0 + 3 H,S0,— CaS0,+ 2 ZnS0,+8 H,0 2
CaO+ H,S0,— CaS0,+ H,0 ®3)
ZnO- Fe,0, + 4 H,S0,— ZnSO, + Fe,(S0,)5+4H,0 ()
Fe,0, + 4 H,50,— FeSO, +Fe,(S0,); +4H,0 (5)

Kalsiyum oksit veya herhangi bir karbonat
bilesigi, tiim siilfiirik asit konsantrasyonlarinda kolayca
reaksiyona girmekte ve asit tiiketimini artirmaktadir.
Olusan kalsiyum siilfat sinirli bir ¢6ziiniirliige sahip
oldugundan kalintida kalmaktadir. Reaksiyon 4 yavas
gerceklesmekte ve reaksiyon hizini artirmak igin yiiksek
sicaklik gerekmektedir (Jha vd., 2001).

Havlik vd. (2004), 900 mL, 0,4 M H,SO4 ¢6zeltisi
kullanarak 700 rpm sabit karistirma hizinda 60 dk siireyle
otoklavda EAF baca tozunun ¢oziimlendirilmesine farkli
asit/toz oranlarinda calisarak sicakligin (100-250 °C) ve
basmcin (1-41 bar) etkisini incelemislerdir. Yaptiklari
calismada sicakligin ve basmcin Zn kazanim verimi
iizerine onemli etkisinin olmadigini, asil verimi etkileyen
etmenin H,SO4 konsantrasyonu oldugunu ifade etmislerdir
(Havlik vd., 2004). Havlik vd. (2005), hidrometalurjik
yontemle atmosferik basingta EAF tozundaki Zn
kazanimimi H»SOs ¢ozeltisiyle inceledikleri bir diger
calisgmada 300 mL, 0,4 M H,SO,; ¢ozeltisi kullanarak
sicakligin -~ ve
incelemislerdir. 60 dk’lik deneyler sonunda asit/toz=1,2
oldugunda ve 80 °C’de calisildiginda %67'lik verime
ulagsmiglardir. Zn geri kazamim igin sicakhigm temel
onemli faktdr oldugunu, asit/toz oraninin (asit
konsantrasyonunun) ise ikinci 6nemli faktér oldugunu
ifade etmisglerdir (Havlik vd., 2005). Havlik vd. (2006), 500
mL hacimli 0,1-1 M arasindaki H,S0,4
konsantrasyonlarinda 30-90 °C arasindaki sicakliklarda 20
ve 40 g toz kullanarak 300 rpm karistirma hizinda 60

asit/toz  oranmin verime  etkisini

dakika siireyle deneyler ger¢eklestirmiglerdir. 0,5 M
H2SO4 konsantrasyonunun istiindeki konsantrasyonlarda
70-90 °C araliginda calisarak %75 verimle Zn geri
kazanimi sagladiklar1 ¢aligmalarinda reaksiyon siiresini
kisaltan ve verimi arttiran en Onemli etkenin H>SO4
konsantrasyonu oldugunu ifade etmislerdir (Havlik vd.,
2006).

Oustadakis vd. (2010), deneysel tasarim
yontemlerini kullanarak 500 mL hacimli reaktdrde sabit
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karistirma hizinda (700 rpm) 1,5 saat siireyle deneyler
gergeklestirmiglerdir. H,SO4 asit konsantrasyonunun (2 ve
3 N) sicakligin (40-60° C) ve kati-siv1 oranimin (1/10 ve
1/5) etkisini inceledikleri g¢alismalarinda 3 N H>SO4
konsantrasyonunda 60 °C sicaklikta kati-sivi orami 1/10
oldugu sartlarda %80 Zn ve %45 Fe geri kazanim verimine
ulagsmiglardir (Oustadakis vd., 2010). Montenegro vd.
(2016), H2SO4 ¢ozeltisi kullandiklar1 ¢alismalarinda 4
kademeli li¢ iglemi uygulamislardir. 1. adimda; 25 °C’de
ve 60 dakika siireyle 500 rpm karigtirma hizinda EAF
tozunu suyla isleme sokmuslar ve sonraki adimda H>SO4
tiketimini arttiran Ca ve Cl’u uzaklastirmiglardir. 2.
adimda; 25 °C sicaklikta 2 N H2SO4 ¢6zeltisi kullanarak
ZnO bilesigindeki Zn’yu ¢ozeltiye almislardir. Birbirinin
ayni islem sartlarina sahip olan 3. ve 4. adimlarda ise 2.
adimdan elde edilen li¢ artig1 katiyr daha yiiksek sicaklik
ve asit konsantrasyonunda (2-4 N H;SO4 ve 75-95°C de)
li¢ islemine tabi tutmuslar ve 2 saat sonunda %97 verimle
Zn geri kazanimini gergeklestirmislerdir (Montenegro vd,.
2016). Peng vd. (2017), 750 °C’de CO atmosferinde
indirgeyici kavurma iglemi yaparak ZnFe,O, bozarak ZnO
ve FeyOs3 bilesiklerini elde etmis ve 500 mL HzSO4
¢ozeltisi kullanarak 30-70 °C sicaklik araliginda 400 rpm
sabit karistrma hizinda caligmiglardir.  Reaksiyon
kinetigini inceledikleri bu ¢alismalarinda Zn ve Fe liginin
daralan c¢ekirdek modeline uygun oldugunu Zn’nun
¢ozlindiirlilmesinin film tabakasi difiizyon kontroliinde,
Fe’in  ¢Ozlindirilmesinin ise kimyasal reaksiyon
kontroliinde oldugunu ve aktivasyon enerjilerinin de
sirastyla 10,01 kJ/molve 51,4 kJ/mol oldugunu ifade
etmiglerdir (Peng vd., 2017).

Shawabkey (2010), Urdiin’de  bir  ¢elik
fabrikasinda iiretilen EAF tozundaki toplam g¢inkonun
%350'si ¢inko oksit (ZnO) ve geri kalaninin ¢inko ferrit
(ZnFez0,) olarak bulundugunu ve agirlikga yaklagik %29
¢inkodan olustugunu belirttikleri ¢alismalarinda, ¢inko
ekstraksiyonunun artan asit konsantrasyonu, c¢ozelti
sicakligr ve karistirma hizi ile arttigini ifade etmislerdir.
Optimum li¢ kosullarini, —37 pm boyutlarindaki toz
partikiil icin 0,1 mol/L H>SO4, 900 rpm karistirma hizi, 50
°C ve 10-20 dakika olarak bulmuslardir (Shawabkey,
2010). Toz pargaciklarindan ¢inkonun geri kazanilmasi
icin farkli konsantrasyonlarda siilflirik, nitrik ve
hidroklorik asitler kullanmilmistir. En yiliksek ¢inko
ekstraksiyonu, sirastyla H2SOs, HNO3, HCI ile 1 mol /
L'den diisiik asit konsantrasyonunda elde edilmistir. HoSO4
kullanilarak yapilan ¢inko ekstraksiyonunun kinetigi, 0,1
M asit konsantrasyonu, 900 rpm karistirma hizi1 ve 50 °C
kullanilarak elde edilen %72'lik bir maksimum ¢inko geri
kazanimi gostermistir (Shawabkey vd., 2010).

Cinko tesislerinde agiga ¢ikan li¢ artiklarindan da
H>SO, kullanilarak ¢inko geri kazanimi yapilabilmekte ve
hem ¢inko hem de demir ¢ozeltiye alinabilmektedir. Ancak
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demiri hidroksit olarak ¢okmesi ve bu ¢okeltinin
uzaklastirilmasimin zorlugundan 6&tiirii ¢inko geri kazanimi
yetersiz olmaktadir (Jha vd., 2001).

Hidroklorik asit iceren c¢aézeltilerle yapilan
calismalar: Caravaca vd. (1994), yaptiklar1 c¢aligmada
bazik (NaOH), asidik (HCI, HNO3, H,SO.) ve amonyum
igeren ((NHa4)2SO4, (NH4)2CO3, NH4CI, NH1OH) ¢ozeltiler
kullanarak EAF baca tozundan Zn geri kazanim verimini
kargilagtirmiglardir. 5 M NaOH c¢ozeltisiyle calistiklar
sartlarda 100 °C’de %58,8 verim elde etmislerdir. H>SOs,
HCI, HNO3 (5 M) ile 25 °C’de 2 ve 4 saat siirelerde
stvi/katt = 10 ve 20 olan sartlarda deneyler yapmuslardir.
HNOs ve HySO; ile (%71-80 araliginda) benzer verimler
elde etmelerine karsililk HCl kullandiklarinda verim
%97,6’ya ylikselmistir. Amonyumlu bilesiklerle yaptiklar
deneylerde ise verim en fazla %48,5 olmustur (Caravaca
vd., 1994). Wolski ve Kaztousska (1971), ZnO ve Fe;03
karisimini presleyip 1200 °C’de kalsine ederek ZnFe;O4
bilesigini kendileri tiretmisler ve HNOs, HCI ve her ikisin
karisiminda  ¢oziimlendirme  iglemi  yapmuslardir.
Yaptiklar deneyler sonucunda yiiksek
konsantrasyonunda ve yiiksek sicaklikta (20, 40 ve 60 °C)
reaksiyon hizinin arttig1 sonucuna ulagsmislardir (Wolski &
Kaztousska, 1971).

Langova vd. (2009), sentetik olarak iirettikleri
ZnFe;04’tc ve  Siemens-Martin - firn ¢amurundaki
ZnFe;04’t ¢oziimlendirmek igin  seyreltik HCIl asit
¢ozeltisi kullanarak yiiksek basingta mikrodalga firminda
calismislardir. 260 °C de yaklagik 85 bar basingta 0,3 M
HCI ¢ozeltisi kullanarak 100 dakika sonunda sentetik
ZnFe;04°1 %93 verimle, ¢camurdaki ZnFe;O4’1 ise %99
verimle ¢oziimlendirdiklerini belirtmislerdir (Langova vd.,
2009).

asit

Nitrik asit iceren ¢ozeltilerle yapilan calismalar:
Nakamura vd., (2008), ZnO'in EAF baca tozundan
¢Oziimlendirilmesi i¢in nitrik asit ¢ozeltisi kullandiklart
calismalarinin  sonucunda Zn'nun ZnFe;Os’den geri
kazanilmast  hedeflendiginde  Fe'in
¢ozeltinin pH"1 kontrol edilerek sinirlandirilabildigini ve
nitrik asit ¢ozeltisinden elektrolizle metalik Zn olarak
anotta toplanabildigini ifade etmislerdir. Ayrica EZINEX
olarak ifade edilen ticari bir islem geligtirmislerdir.
Nakamura vd. (2008), 1 g EAF tozu kullanarak 100 mL
hacimce %2 HNOg; iceren ¢06zelti kullanarak 30 °C
sicaklikta 200 rpm karistirma hizinda ¢o6ziimlendirme
islemi yapmiglar ve 20 dk sonunda %60 verime
ulagmislardir. Elde ettikleri li¢ ¢ozeltisine ise daha sonra
Al katot ve Fe anot kullanarak 1-4 A/dm? arasindaki akim
yogunlugunda elektroliz islemi uygulamislar ve katotta
dentritik yapida ZnO birikimi saglamiglardir. Ayrica
elektroliz  sonrasinda ~ HNOsz  ¢ozeltisini  tekrar
¢oziimlendirme isleminde kullanmislardir (Nakamura vd.,
2008).

¢Ozlinmesinin
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Ancak hidrometalurjik proseslerde birgok teorik
oneride bulunulmus olup gelistirilebilen ticari iglemler
sinirhidir (Antrekowitsch & Antrekowitsch, 2001).

Xanthopoulos vd. (2017), yaptiklari
caligmalardan elde edilen sonuglar ile ¢inkonun,
temizlenebilir bir karbonat c¢okeltisi olarak, ortam

sicakliginda saflastirilmis EAF tozunun li¢ ¢ozeltilerinden
kantitatif olarak ¢oktiiriilebilecegini géstermislerdir. Cinko
¢oktiirmek i¢in stokiometrik miktarda Na,CQOj3 kullanarak
pH 7-7,5 araliginda 180 dakika siireyle calismiglardir
(Xanthopoulos vd., 2017).

Bazik Cozeltiler Kullanilarak Gergeklestirilen
Calismalar

Kostik (NaOH) iceren c¢ozeltilerle yapilan
calismalar: Alkali siireg, ¢inko igeren ikincil kaynaklardan
Zn geri kazanimi i¢in basit, uygun maliyetli ve ¢evre dostu
bir teknoloji olarak kabul edilmektedir. Mekanik
aktivasyonun, zayif ¢inko cevherlerinde veya EAF
tozlarinda sfalerit ve ¢inko ferritin alkali li¢i iizerinde
olumlu etkisi vardir. Kostik soda li¢ isleminde, ¢inko ve
kursun, sodyum hidroksitte selektif olarak ¢dziinmektedir.
Cinko tozu aritildiktan sonra li¢ ¢ozeltisi, metal rejenere
eden sodyum hidroksit iiretmek iizere (Reaksiyon 6-8)
elektroliz edilmektedir (Dreisinger vd., 1990; Zhanga vd.,
2012).

ZnO + 2NaOH —Na,Zn0,+ H,0 (6)
PbO +2NaOH —Na,Pb0, + H,0 @
2Na,Zn0, + 2H,0 — 2Zn +4NaOH + 0, (8)

Islem, cinkonun farkli oksitli cevherlerin ve
ikincil kaynaklarin ¢6ziinmesi i¢in kullanilmistir.

Dutra vd. (2006), %12,2 Zn igeren EAF tozuna 4
farkli yontemle 6 M NaOH kullanarak ¢6ziimlendirme
islemi uygulamuslardir. ilk yontem, konvansiyonel li¢ (2-6
M NaOH, 25-90 °C, 240 dakika), ikinci yontem basing
altinda li¢ (6 M NaOH, 120-200 °C, 240 dakika), ligiincii
yontem mikrodalga firininda 6n islem uygulayip (600-700
°C, 2 dakika) ve dordiincii yontem olarak da ultrasonik
karigtirma kullanarak ligtir (6 M NaOH, 55 °C, 60 dakika).
Uyguladiklar1 bu dort farkli yontem sonucunda en iyi Zn
geri kazanim verimini %74 ile konvansiyonel li¢ ile elde
etmiglerdir (Dutra vd., 2006).

Youcai ve Stanforth (2000), yaptiklar ¢aliymada
%25 Zn iceren EAF baca tozunun NaOH c¢ozeltisi
kullanarak ¢oziimlendirilmesini incelemistir. 5 g EAF
tozu, farkli konsantrasyonlardaki NaOH ¢ozeltileriyle 15
rpm karistirma hizinda ¢dziimlendirme islemine tabi
tutulmustur. NaOH
¢oziimlendirmeye etkisinin incelendigi bu calismada, 72
saat slireye kadar reaksiyon devam ettirilmis, ancak 42 saat
sonrasinda Onemli bir artisin olmadigt belirlenmistir.
Ayrica 5 M NaOH konsantrasyonuna kadar li¢ verimi
artarken 5 M’m istiindeki konsantrasyonlarda verimde

Stire  ve konsantrasyonunun
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onemli bir degisiklik goriilmemistir. Yiiksek NaOH
konsantrasyonlarinda ¢ozeltinin viskozitesi de
yiikseldiginden numune almak ve kati-s1vi ayrimi yapmak
zorlagmustir. Tiim deneyler 25 °C’de gergeklestirilmis ve
¢Oziimlendirme verimi %36 Zn, %65 Pb olarak elde
edilmistir (Youcai & Stanforth, 2000).

Orhan (2005), ZnO ve ZnFe;04 temel bilesikleri
halinde %33 Zn ve %26 Fe igeren EAF tozunun NaOH ile
lic  islemine tabi tuttugu  calismada  NaOH
konsantrasyonunun, kati/stvi  oranmin, sicaklifin ve
stirenin verime etkisi incelemis, karistirma hizint 600 rpm
olarak sabit tutmustur. 95° C’de, kati/sivi=1/7 olarak 10 M
250 mL NaOH ile calisildiginda 2 saat sonunda %85 Zn
verimi elde etmistir. Calismanin ikinci asamasinda ise Zn
tozuyla sementasyon iglemi uygulayarak Pb, Co, Cd gibi
empiiritelerin ¢6zeltiden uzaklastirilmasini saglamis ve Zn
elektrolizi ig¢in uygun bir ¢dzelti elde etmistir. Alkali
¢Ozeltilerde EAF baca tozundan Zn kazanim veriminin
diisiik olmasimin temel nedeni tozda ki Zn’nun ¢inko ferrit
bilesigi halinde bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Islem

basamaklar1  Reaksiyon 9-11°de  (Orhan, 2005)
gosterilmektedir.

ZnO+ 2NaOH +H,0 —Nay Zn(0H) 4(aq) ©
Alkali lig ile;

Zn(Fe0,), + 8NaOH ) —Na,Zn0ysy +2NazFeOz() +4H,0 (10)

Na,Zn0,+2NasFe0;+5H,0—NayZn(OH) 4(aq)* 2Fe(OH) ) +6NaOH  (11)

Zhanga vd., (2012), ikincil kaynaklardan
¢inkonun geri kazanimi igin yeni bir hidrometalurjik
yontem Onermistir. Bu yontem, alkali ¢ozelti kullanarak,
¢inko iceren ikincil kaynaklardan Zn geri kazanimi igin
basit, uygun maliyetli ve ¢evre dostu bir teknoloji olarak
kabul edilmistir. Mekanik aktivasyonun, diisiik tenorlii
cinko cevherlerinde veya EAF tozlarinda sfalerit ve ¢inko
ferritin alkali liclenmesi tizerinde olumlu etkisi oldugunu
da belirtmiglerdir. Zhang vd., (2012), 5 mm g¢aph
paslanmaz celik bilye kullanarak bilye/numune=30 olacak
sartlarda, 5 M NaOH kullanarak EAF tozununu
mekanokimyasal ¢Oziimlendirme  islemi
uygulamig ve 240 dakika sonunda %45,32 verim elde
etmiglerdir.

yontemle

Amonyum Iceren Cozeltilerle Yapilan
Cahigmalar: EAF  tozunun iglenmesi ig¢in  bir
hidrometalurjik yontem olan UBC-Chaparral Prosesi

(Dreisinger vd., 1990; Dreisinger, 1990) gelistirilmistir. Bu
islemde toz, kloriir iyonlarinin su ile yikanmasindan sonra
kalsiyum asetat olarak serbest kireci ¢ozmek igin asetik asit
ile isleme sokulmaktadir. Algi, kalsiyum asetat
¢oOzeltisinden, siilfiirik asit yenileyici asetik asit (Hac,
Ac=CH3COO) ile (Reaksiyon 12, 13) (Jha vd., 2001)
¢Oktiiriilmektedir.
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2HAc+CaO— CaAc,+ H,0
CaAc,+H,S0, +2H,0 — CaSO, 2H,0 +2HAc

(12)
(13)

Asetik asit isleminden sonra elde edilen kalinti,
cinko oksidi ¢oOziindliirmek icin amonyak-amonyum
karbonat ¢ozeltisi ile lic edilmektedir. Ayrica az miktarda
Cd ve Pb’de ¢6ziinmekte ve bunlar sementasyon yoluyla
uzaklastirilmaktadir. Cinko, ¢ozeltiden buharlastirma
yoluyla bir hidroksit-karbonat karigimi  olarak geri
kazamlmaktadir.  Islem, ¢inkoyu ferritten  geri
kazanamamakta, ancak iiretilen artiklar giivenli bir sekilde
bertaraf edilebilmektedir (Jha vd., 2001). Miki vd. (2016),
CaO ile islem gormiis tozun NH4CI ile li¢ islemine tabi
tutulmas1 sonucunda, ham tozdan ¢ok daha fazla Zn
ayrilabildigini belirtmislerdir. CaO ile 6n islem gormiis
tozun li¢cinde Zn’nin ¢ogu ve Ca’nin ise %20’sinden diigiik
miktar1 ekstrakte edilirken, Ca’nin geri kalam (%80) ve
Fe’in 6nemli miktar1 li¢ artiginda kalmistir. Amonyum
kloriir ¢6zeltisi kullanilarak Zn’nin ikincil kaynaklardan
geri kazanilmasinda CENIM-LNETI ve EZINEX gibi
prosesler de gelistirilmistir. CENIM-LNETI siireci,
Ispanya'daki CENIM ve Portekiz'deki LNETI tarafindan,
karmasgik siilfiir konsantrelerinin ve/veya diger ikincil ham
maddelerin iglenmesi icin ortaklasa gelistirilmistir. Bu
islemde EAF tozu, ZnO’yu ¢oziindiirmek igin suyla
yikandiktan sonra amonyum kloriir ile li¢ edilmektedir (Jha
vd., 2001). EZINEX islemi Italya'da Engitec Impiant
tarafindan yilda 500 ton EAF tozu isleyerek katot ¢inko
iretmek iizere gelistirilmistir. Bu islemde, 70-80° C'de, 1
saatte ¢inko ¢Oziinmesi i¢in amonyum-sodyum kloriir
¢ozeltisi kullanilmaktadir. Li¢ reaksiyonu Reaksiyon 14’de
gosterilmistir (Jha vd., 2001).

ZnO + 2NH,Cl —Zn (NH,),Cl, + H,0 14

Toz igerisinde bulunan; Cu, Cd, Ni, Pb ve Ag’de
benzer sekilde reaksiyona girmektedir. Demir oksitler,
ferrit ve silika bu asamada ¢oziinmemektedir. Lig ¢ozeltisi,
sementasyon islemi ile saflagtirllmaktadir. Metalik Zn,
saflagtirllmis ¢inko amino Kkloriir elektrolitten, anotta
kloriir ¢ikist olmadan, acik bir hiicrede elektrolizle
uretilmektedir. Elektrolit igindeki safsizliklarin siilfiirik
asit elektrolitte oldugu gibi mevcut verimi etkilemedigi ve
bu yontemin siilfat elektroliz isleminden daha verimli
oldugu ifade edilmektedir (Jha vd., 2001).

Cozeltilerden Zn Geri Kazanimi:
Hidrometalurjik prosesler sirasinda, istenmeyen elementler
de ¢ozeltide kazanilmak istenen metal ile birlikte ¢ozeltiye
gecmektedir. Bu  safsizliklar  selektif  c¢oktiirme,
sementasyon, solvent ekstraksiyon, iyon degisimi veya
elektroliz yontemleri ile uzaklastirilmaktadir. Selektif
coktiirme igleminde diisiik ¢Ozliniirlige sahip bir tuz
¢oktiiriilmektedir. Li¢ ¢ozeltisinin pH'1 kontrol edilerek
demir uzaklastirilmaktadir. Sementasyon iglemi EMF
serisine gore elektronegatif element kullanarak daha
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elektropozitif elementi segici olarak ¢oktiirme islemine
tabi tutmak i¢in uygulanmaktadir. Boylece, Cd ve Cu,
siilfat ¢ozeltisinde Zn metali kullanilarak c¢ozeltiden
uzaklastirilmaktadir (Jha vd., 2001).

Solvent Ekstraksiyon: Elementlerin
konsantrasyonu yiiksek ¢ozeltilerden geri kazanilmasi, bir
dizi hidrometalurjik teknik kullanilarak gergeklestirilebilir.
Bu sekilde elementlerin ayrilmasi ve geri kazanilmasi i¢in
solvent ekstraksiyon (SX) tercih edilen bir tekniktir
(Caravaca vd., 1994). Solvent ekstraksiyon (SX) teknigi,
ikincil kaynaklardan elde edilen siilfat li¢ ¢dzeltisinin
saflastirilmasi i¢in de kullanilmistir (Jha vd., 2001).

Agatzini-Leonardou vd. (2000), nikel siilfat sulu
¢ozeltilerinden Fe, Al ve Cr’nin uzaklastirilmasi igin
proses gelistirmig ve patentini almislardir. Proses, metal
iyonlarinin, alkali ilavesi olmayan atmosferik basingta,
jarosit tipi kristalli, kolay siiziilebilir kimyasal ¢okeltiler
halinde ¢okeltilmesiyle uygulanmaktadir (Agatzini-
Leonardou vd., 2000).

Ayrica farkli caligmalarda gecis metallerinin
ayristirtlmast i¢in Di (2-etilheksil) fosforik asit (D2EHPA)
yogun olarak ¢alisilmistir. Ekstraksiyon, katyonik sivi iyon
degisim mekanizmasi olarak gerceklesmektedir. Fosforil
grubunun  oksijen atomu, iyonlarla koordinasyonu
saglanmaktadir (Oustadakis vd., 2010). D2EHPA'nin
¢inko ekstraksiyonunda karsilagilan temel problem diisiik
pH degerlerinde Fe(IlI)'iin ile beraber Zn’nun da ekstrakte
edilmesidir. Bu da Fe(Il)’in 6nceden giderilmesi gerektigi
anlamina gelmektedir. Genel Zn ekstraksiyon sirasinin
Cyanex 302 >  DEHPA > Cyanex 272 oldugu
goriilmektedir. Cyanex 302'nin en dikkate deger
ozelliklerinden biri, nispeten asidik pH degerinde (pH = 1)
Zn(I)'nin tercihen ¢ozeltiye alinabilmesidir. Bu, diger
organik fosforlu reaktiflere gore bir avantajdir ve dogrudan
diisiik pH degerlerinde Zn elde etmek miimkiindiir. Cyanex
302 ile ekstraksiyonda, siilfiirik asit ¢inko igin etkili bir
styirma ¢ozeltisi olarak kullanilabilir ve bu da siyrilmig
organik fazda metal konsantrasyonlarimin 0,01 g/L kadar
diisiik olmasini saglamaktadir. Ekstraktant ayrica yiliksek
stlfiirik asit konsantrasyonlar1 varliginda da stabildir
(Caravaca & Alguacil, 1991). Zn, D2EHPA kullanilarak
saflastirilmis Zn yiiklii ¢6zeltiden (Reaksiyon 15) selektif
olarak ekstrakte edilmektedir. Ekstraksiyon sirasinda
iiretilen asit, li¢ i¢in geri dondiiriilebilir (Jha vd., 2001).
2(RH), + Zn** —(R,Zn),+2H* (15)

Yiiklenen Zn, organik fazdan asit c¢ozeltisi

tarafindan siyrilmaktadir. Yenilenen organik (RH),
onceki ekstraksiyon adimina geri dondiriilmektedir
(Reaksiyon 16) (Jha vd., 2001).

(R,Zn),+ 2H* — 2(RH), + Zn** (16)
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Saflastirilmis li¢ ¢ozeltisinde az miktarda bulunan
Fe organik ¢oziicliye yiiklenmektedir. Solvent icindeki Fe
konsantrasyonu geri doniisiim nedeniyle arttikca, yiikli
demir hidroklorik asit ile siyrilmaktadir. Cinko, dnceki
styirma asamasina geri doniistiiriilen bir asidik harcanan
elektrolit (Reaksiyon 17) olusumu ile elektrolitten elde
edilmektedir (Jha vd., 2001).

Zn** + H,0 —Zn+2H* + 0.50, (%))

Islem, Zn’nun ikincil kaynaklardan selektif olarak
ayrilmast i¢in uygun, g¢evresel olarak daha gilivenli ve
teknolojik olarak uygulanabilirdir (Diaz & Martin, 1994).

Cole ve Sole (2003)'e gdre Zn ekstraksiyonu igin
pH degerlerine bagimlilig: karsilagtirdiklar: ¢alismalarinda
D2EHPA, lonquest 801, Cyanex 272 ve Cyanex 301'in Zn
icin Fe(Ill)'den ayrigirma da secici olmadigimi ifade
etmislerdir. Ciinkii Fe (III) organofosfor ekstrantlar
tarafindan kantitatif olarak oziitlenmekte ve Zn’dan daha
stabil kompleksler olusturmaktadir (Cole & Sole, 2003).
Oustadakis vd. (2010), Cyanex 272'nin siilfat licinden
Zn’yi selektif bir sekilde ekstrakte 6zelligini belirlemek
icin yaptiklar1 g¢alismada, Cyanex 272'min 3,0-3,5 pH
araliginda Zn’yu etkili bir sekilde ekstrakte ettigini, Co,
Mn ve Mgun ise (Cyanex 272 ile Ca ekstrakte
edilememektedir) 3,5’in tlizerindeki bir pH'ta ekstrakte
edildigini ifade etmislerdir. Oustadakis vd. (2010),
¢aligmalarmin ikinci boliimiinde %80 Zn ve %45 H2SO4
¢Ozeltisinden  elektrolizle  metalik Zn  eldesini
gerceklestirmislerdir. Oncelikle elektrolit igerisindeki Fe’i
10 ppm’in altina diigirmek i¢in CaO kullanilarak kontrollii
olarak pH 3,5’a c¢ikarilmis ¢ozeltideki Fe’in %99,9°u
jarosit halinde ¢oktiiriilmiistiir. Bu asamada Zn kayb1 %5
olarak karsilarina ¢ikmustir. Daha islem
kademelerinde SX ve siyirma  adimlarini
gergeklestirmigler ve 80,37 g/L Zn igeren ¢ozelti elde
etmislerdir. 500 A/dm? akim yogunlugu uygulayarak
hekzagonal yapida Zn’yu katotta toplamislardir
(Oustadakis vd., 2010).

Elektroliz: Cinkonun elektrolitik geri kazanimu,
su anda yilda toplam 9 milyon ton liretime ulagan bu metal
i¢in diinya ¢apindaki biiyiik talebinin dnemi olan en eski
endistriyel islemlerden birisidir (Recendiz vd., 2007).
Islem, Al katodu kaplayan Zn tabakasi iizerinde yiiksek
hidrojen olusumu potansiyeli ile miimkiin olmaktadir. Bu
asirl icin elektrolitin
sicakligr yiiksek olmamali ve elektrolit saf olmalidir
(Mukongo vd., 2009). Genellikle 50-90 g/L Zn?* ve 120
200 g/L H,SOs4 igeren bir elektrolit kullanilmakta ve 400-

sonraki
ise

yliklenme durumuna ulagsmak

700 A/m? arahginda yiiksek akim  yogunluklari
uygulanmaktadir (Karavasteva, 1994). Katot olarak
aliminyum  kullanilir, ¢linkii  ¢inko ile alasim

olusturmamaktadir (Muresan vd., 1996).
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SONUCLAR

EAF baca tozlarindan Zn’nun geri kazanimi igin
uygulanan hidrometalurjik islemlerde kullanilan siilflirik
asit ve amonyak c¢ozeltilerinin etkili reaktifler oldugu
bulunmustur. Siilfiirik asit ile yapilan ¢aligmalarda
reaksiyon siiresini kisaltan ve verimi arttiran en 6nemli
etkenin asit konsantrasyonu oldugu belirlenmistir.
Amonyum kloriir ¢ozeltisi kullanilarak EZINEX prosesi
gelistirilmistir ve bu iglemde; elektrolit igindeki safsizliklar
stlfiirik asit elektrolitte oldugu gibi mevcut verimi
etkilememistir ve bu safsizliklar Zn ile birlikte
biriktirilmistir. Islem, siilfat elektrolitik isleminden daha
verimli olmaktadir. Sodyum hidroksit, Zn ¢oziinmesi i¢in
secicidir, ancak elektroliz yoluyla sodyum ¢inkoat
¢ozeltisinden metal geri kazanimi igin daha da
gelistirilmesi gerekmektedir. Hidroklorik asit kullanilan
prosesler, segici olmayan li¢ ve pahali yapim malzemesi
nedeniyle ticari bir uygulama bulamamustir.

Metalik Zn eldesi hidrometalurjik siireglerde;
stilfiirik asit ¢ozeltilerinden son bir elektrolitik adimla elde
edilmektedir. Li¢ islemi sirasinda elde edilen ¢ozelti,
geleneksel Zn sementasyonu, SX veya iyon degistirme
islemi ile saflagtirilabilmektedir. Zn metali saflagtirilmig
cozeltiden elektroliz veya kristalizasyon yoluyla
iiretilebilmektedir. SX adiminda yaygin olarak D2EHPA
kullanilarak saflastirilmig Zn yiiklii ¢ozeltisinden segici
olarak ekstrakte edilmektedir. Ekstraksiyon sirasinda
tiretilen asit, li¢ i¢in geri donistirilmektedir.
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Oz: Bu caligma Rize ili Camlihemsin ilgesi Elevit yaylasi merasinda 2019 yili igerisinde
yapilmstir. Calismada yaylanin kalite durumu; topragi kaplama alani, botanik kompozisyonu,
mera Kkalite derecesi ve mera durumu parametrelerine gore belirlenmistir. Vejetasyon ¢aligmasi,
vejetasyonun klimaks evreye ulastigi Temmuz ayi igerisinde yapilmustir. Arastirma alaninin bitki
ortiisli karakterlerini belirlemek amaciyla “Lup” yontemi kullanilmigtir. Aragtirma alaninda 19
familya ve 43 cins de toplam 49 takson teshis edilmistir. Familyalar takson sayisina gore;
Poaceae (8), Asteraceae (5), Fabaceae (4), Lamiaceae (4), Apiaceae (3), Brassicaceae (3),
Caryophyllaceae (3), Rosaceae (3), Campanulaceae (2), Crassulaceae (2), Geraniaceae (2),
Polygonaceae (2), Ranunculaceae (2), Boraginaceae (1), Hypericaceae (1), Juncaceae (1),
Orchidaceae (1), Rubiaceae (1) ve Urticaceae (1) seklinde siralanmigtir. Mera alaninin topragi
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Evaluation of Pasture Quality of Elevit Plateau (Rize-Camlihemsin)

Abstract: This study was conducted in 2019 in the pasture of Elevit plateau in Camlihemsgin
district of Rize province. The quality condition of the plateau in the study was determined
according to the parameters; canopy coverage area, botanical composition, pasture quality degree
and pasture condition. The vegetation study was carried out in July, when the vegetation reached
climax phase. The "Lup" method was used to determine the vegetation characteristics of the
research area. In the research area, 49 taxa were identified in 19 families and 43 genera.The
families according to the number of taxa are as follows; Poaceae (8), Asteraceae (5), Fabaceae
(4), Lamiaceae (4), Apiaceae (3), Brassicaceae (3), Caryophyllaceae (3), Rosaceae (3),
Campanulaceae (2), Crassulaceae (2), Geraniaceae (2), Polygonaceae (2), Ranunculaceae (2),
. . , Boraginaceae (1), Hypericaceae (1), Juncaceae (1), Orchidaceae (1), Rubiaceae (1) and
e ?ﬁ{,‘fﬁgf\lﬁf : Urticaceae (1). The canopy coverage rate of pasture area was determined as 96.80 %. Poaceae
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Mobile telephone : +90 (539) 373 35 92 turcicus (12.62 %), Alchemilla sericea (8.74 %) and Trifolium canescens (7.44 %). Pasture
quality degree of the research area was determined as 3.58 and pasture status as "Weak".
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GIRiS

Tirkiye, flora biitiinligi bakimindan ele
almdiginda ¢ fitocografik bolgenin icerisinde (Kuzeyde
Avrupa-Sibirya; Dogu ve Orta Anadolu’da Iran-Turan;
Giliney ve Batida ise Akdeniz) yer almaktadir (Akdeniz,
2009). Ug flora merkezinin kesisme alaninda olmasinin
etkisiyle son yapilan aragtirmalara gore, tilkemizde yaklasik
12,000 bitki taksonu bulundugu ve buna bagli olarakda
endemizmin yiiksek oldugu belirlenmistir.

Cay1r ve mera alanlar1, hayvanlarin beslenmesinde
ihtiyag duyulan en 6nemli yem kaynaklarini olusturmasi
yaninda (Aydin & Uzun, 2002), kiiltiir bitkileri i¢cin gen
kaynag1 olmasi, biyolojik ¢esitlilik olusturmasi ve erozyona
kars1 topragi korumasi gibi bir¢ok O6nemli yarari da olan
alanlardir (Carlier et al., 2005). Hayvanlarin ihtiyag
duyduklarin kaba yemin % 30’u (Gokkus, 1994), tilkemiz
hayvan varliginin bir yilda tiikettigi besinlerin ham proteinin
% 68’1, nisastanin da % 62’si ¢ayir ve mera alanlarindan
kargilanmaktadir (Okatan & Yiksek, 1997; Babalik &
Sarikaya, 2015).

Ulkemiz meralarinda yillardan beri uygulanan agir1
ve erken otlatma ile 1slah ve bakim islemlerinin yapilmamasi
nedeniyle meralarin bitki ortiisii biiyiik oranda bozulmus ve
ot verimleri azalmistir (Yavuz & Siirmen, 2016; Siirmen &
Kara, 2018). Bu sorunun ¢oziilebilmesi i¢in ot verimi ve
kalitesi diismiis olan meralarin 1slah edilerek yeniden yiiksek
verime sahip kaliteli yem iiretir duruma getirilmeleri gerekir.
Meranin verim degerlerini yiikseltmek i¢in Oncelikle o
yoreye ait vejetasyon ¢alismalart yapilmalidir. Cayir mera
alanlarinda vejetasyon etiit ve Olgmeleri vejetasyonu iyi
bilinmeyen bolgelerdeki ¢ayir ve meralarin kalitatif ve
ozellikle de kantitatif karakterleri hakkinda bilgiler elde
etmek i¢in uygulanmaktadir (Tiirk vd., 2003)

1940’11 y1llarda iilkemizde 45 milyon ha olan mera
alan1 varligimiz, gliniimiizde 14.6 milyon ha’a kadar diismiis
bulunmaktadir (TUIK, 2019). Rize ilinde ise 45.332 ha
cayir-mera alani bulunmaktadir (Anonim, 2018).

Ulkemizde son yillarda yapilan  botanik
kompozisyonla ilgili ¢caligmalara baktigimizda; Seydosoglu
ve Kagan., (2019) Batman ili meralarinin bazi vejetasyon
ozelliklerinin belirlenmesi amact ile yaptigr caligmanin
sonucunda 52 tanesi baklagil, 35 tanesi bugdaygil ve 115
tanesi de diger familyalara ait tiirler olmak tizere toplam 202
tiir tespit edildigini ve arastirma sahasinda ortalama bitki ile
kaph orant % 81,06, baklagillerin botanik
kompozisyondaki ortalama oram1 % 33,71, bugdaygillerin
oran1 % 27,27 ve diger familyalarin oran1 % 39,02 olarak
tespit edildigini  bildirmistir. Arastirmadan elde edilen
sonuclara gore calisilan tiim meralarin “Zayif” mera durumu
smifina girdigini bildirmistir. Babalik, (2019) Konya ili
Taskent ilcesi Ilicapinar yaylast merasinda yaptigi
caligmada, mera alaninda bitki ile kapli alan % 33,5 olarak
belirledigini ve ¢aligma sahasinin botanik kompozisyonunun
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% 56,2’sini bugdaygiller, % 12,0’sini baklagiller ve %
31,8’ini diger familyalar olusturdugunu bildirmistir. Cinar
vd., (2019) yaptig1 calismada meralarda bitki ile kapli alan
bakimindan ortalama olarak bugdaygiller, baklagiller ve
diger familyadan bitkilerin oranimi sirasiyla % 36,9; 22,0;
41,1 oldugunu ve mera kalite derecelerinin 2,40-3,92
arasinda degistigini ve mera durumunun zayif oldugunu
bildirmistir. Bakoglu vd., (2019) Rize Handiizii
yaylasinda yaptig1 ¢alismada, topragi kaplama oraninit %
82,4, topragi kaplama alanina gore bugdaygillerin botanik
kompozisyondaki oranin1 % 33,37, baklagillerin oranini %
5,75 ve diger familyalarin oranini % 60,88 buldugu ve 2,456
mera kalite derecesi ile meranin durumunun zayif oldugu;
Catal vd., (2019) Rize ili Ovit yaylasinda yaptig1 caligmada,
topragt kaplama oranimi % 63,4; botanik kompozisyonda
bugdaygillerin oran1 % 39,35, baklagillerin oran1 % 6,61 ve
diger familyalarin orani da % 54,04 olarak tespit ettigini ve
1,976 mera derecesi ile meranin durumunu ¢ok zayif
buldugunu belirtmislerdir.

Rize ili yaylalarinda, floristik, fitososyolojik, ve

ili

etnobotanik bazi ¢aligmalar (Giiner vd., 1987; Baykal &
Atamov, 2016; Var vd., 2016; Dinger vd., 2016; Baykal &
Atamov, 2017; Akbulut vd., 2017; Baykal & Atamov, 2018;
Baykal vd., 2018; Baykal, 2019) yapilmstir. Ayrica sinirlt
sayida yayla mera kalitesi ve botanik kompozisyonun
belirlenmesi ile ilgili (Bakoglu vd., 2019; Catal vd., 2019) -
caligmalar da mevcuttur. Buna karsin Elevit yaylasinin mera
kalitesinin belirlenmesine yonelik - herhangi bir ¢alisma
yaptlmamistir. Calismanin temel amaci Elevit yaylasinin
botanik kompozisyon, topragi kaplama orani ve mera kalite
derecesi kriterlerine durumunun  tespit
edilmesidir.

gore mera

MATERYAL VE METOT

Calisma Alani: Arastirma 2019 yilinda Rize ili
Camlihemsin il¢esine bagli deniz seviyesinden ortalama
1950 m yiikseklikte (40, 51, 05 N; 41, 00, 45 E) ve ilgeye 7
km uzaklikta bulunan Elevit yaylasinin yaklasik 20 da’lik
alaninda Olglim yapilmistir.  Arastirma alaninin konumu
Sekil 1°de, calisma sahasindan ¢ekilen bazi fotograflar Sekil
2’de verilmistir.

Aragtirma alanimin uzun yillar sicaklik ortalamasi,
yagis miktar1 ve nisbi nemi sirastyla 14,3°C, 2296 mm, % 80
olarak belirlenmistir (Anonim, 2019).

Materyal ve Metod: Arazi ¢alismalar1 2019 yilinda,
Elevit yaylas1 mera vejetasyonunun klimaks sathaya ulastigi
Temmuz ayinda gerceklestirilmistir. Arastirmanin birinci
onemli materyalini bu c¢alismalar sonucu toplanan bitki
numuneleri olmustur. Her bir takson i¢in en az 2 bitki 6rnegi
herbaryum kurallarina gore (Erik vd., 1996) kurutularak
kartonlara yapistirilmis ve Recep Tayyip Erdogan
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Universitesi Pazar Meslek Yiiksekokulu’nda koruma altina
almmustir. Bitki 6rnekleri Tiirkiye ve Ege Adalar1 Florast
(Davis, 1965-1985; Davis vd., 1988; Giiner vd., 2000)
yardimt ile teshis edilmistir. Teshisi yapilan ornekler,
familya, takson (Tiirkg¢e adlar dahil) ve yazar adlari sirasi ile
Giiner vd., (2012)’e gore verilmistir.

;s«

\zsmenln \

Sekil 1. Caligma alaninin konumu.
Figure 1. Location of the study area.

Sekil 2. Caligma alanindan bazi goriintiiler.
Figure 2. Some images from the study area

Meranin  vejetasyon Olglimleri Lup metodu
kullanilarak yapilmistir. Lup ¢ap1 2 cm, iki Lup arasi mesafe
20 c¢cm ve bir Lup hatt1 20 m uzunluktadir. Bu nedenle bir
Lup hattinda toplam 100 Lup degeri 6l¢iilmektedir. Botanik
kompozisyonun belirlenmesinde her bir lup igerisine diisen
bitki taksonu 6l¢iim cetveline kaydedilmektedir. Calismanin
ikinci en Onemli materyalini bu Olgim cetveli
olusturmaktadir. Lup igerisine diisen, farkli bitki drnekleri

biitiin  organlar1 ile Dbirlikte teshis edilmek {izere
toplanmaktadir.
Istatistiki Analiz: Yaylanin botanik

kompozisyonun belirlenmesinde Tosun, (1968)’un belirttigi
esaslar dikkate alinarak her bir ana hat tizerinde 10 Lup hat
olacak sekilde 5 ana hat Olglilmiistiir. Lup Olglimlerinde
bitkiye rastlanilan Lup alanlarinin, toplam Lup alanina
boliinmesiyle topragi kaplama alani belirlenmistir (Gokkus
vd., 1993). Botanik kompozisyonda yer alan bitkilere
Gokkus vd., (1993) ve Bakoglu (1999)’nun belirttikleri
esaslar dahilinde ve Anonim (2008)’de bitkilerin yem olarak
degerlendirilmesi durumuna gore -1 ile 10 arasinda puanlar
verilmis, daha sonra botanik kompozisyondaki oranlart ile
carpilarak, tiim taksonlara ait degerlerin toplanmasiyla mera
kalite derecesine gore (Tablo 1), mera durum smifi
belirlenmistir.

Tablo 1. Mera Durumu Skalasi (De Vries vd., 1951)
Table 1. Pasture condition Scale (De Vries vd., 1951)
Kalite Derecesi Mera Durumu

8.1-10 Cok iyi

61-8 fyi

41-6 Orta

21-4 Zayif

00-2 Cok Zayif
BULGULAR
Calismada tespit edilen taksonlarin listesi,

familyasi, topragi kaplama ve botanik kompozisyon orani ve
mera derecesi Tablo 2’de, familyalarin topragi kaplama ve
botanik kompozisyon oranlart Sekil 3’de, familyalara gore
mera dereceleri Sekil 4’de ve familyalara gore tiir sayist
Sekil 5’de verilmistir.

60
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Botanik
Kompozisyon
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Orani

M Bugdaygiler m Baklagiller m Diger Familyalar

Sekil 3: Familyalarin Topragi Kaplama ve Botanik
Kompozisyon Oranlar1 (%)

Figure 3: Canopy Covering and Botanical Composition
Ratios of Families (%).
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Tablo 2. Ovit yaylasinin mera alaninda bulunan bitkilerin familyalar1, taksonlari, deger sayilari, topragi kaplama ve botanik kompozisyon
oranlari, mera dereceleri.

Table 2. Families, taxa, value numbers, canopy coverage and botanical composition rates, pasture degree of the plants in the pasture area
of Ovit plateau.

Familya Takson ismi Tiirkce DS TKO BK MKD
1 Poaceae Agrostis gigantea Roth Kocatavusotu 7 1,80 1,53 0,11
2 Poaceae Catabrosa aquatica (L.) P. Beauv. Cipil 4 4,00 4,10 0,16
3 Poaceae Cynosurus cristatus L. Tarakotu 5 3,00 4,10 0,21
4 Poaceae Dactylis glomerata L. subsp. glomerata Domuzayrigi 7 5,20 4,67 0,33
5 Poaceae Elymus elongatus (Host) Runemark subsp. turcicus Pusluputaotu 6 12,60 12,62 0,76
(McGuire) Melderis
6 Poaceae Helictotrichon pratense (L.) Pilg. Yamagyulafi 7 0,60 1,07 0,07
7 Poaceae Lolium persicum Boiss. &Hohen. Eres¢imi 4 3,00 436 0,17
8 Poaceae Phleum montanum K.Koch subsp. montanum Dagitkuyrugu 8 320 241 0,19
Toplam 3340 3486 2,00
1 Fabaceae Trifolium ambiguum M.Bieb. Pisikkulagi 7 1,20 1,05 0,07
2 Fabaceae Trifolium canescens Willd. Sariiiggiil 7 6,40 7,44 0,52
3 Fabaceae Trifolium repens L. var. repens Aktiggiil 8 0,40 0,55 0,04
4 Fabaceae Vicia cracca L. subsp. tenuifolia (Roth) Gaudin Kurfigi 8 6,00 5,16 0,41
Toplam 14,00 14,20 1,05
DiGER FAMILYALAR
1 Apiaceae Angelica sylvestris L. var. sylvestris Kekire 2 3,00 2,67 0,05
2 Apiaceae Conium maculatum L. Baldiran -1 100 0,76 -0,01
3 Apiaceae Heracleum platytaenium Boiss. Ogrekotu 1 0,80 0,76 0,01
4 Asteraceae Bellis perennis L. Koyungozii 2 0,60 0,82 0,02
5 Asteraceae Achillea millefolium L. subsp. millefolium Civanper¢emi 1 0,40 0,35 0,00
6 Asteraceae Arctium platylepis (Boiss. & Balansa) Sosn. exGrossh. Baldikeni 1 1,00 0,76 0,01
7 Asteraceae Carduus adpressus C.A.Mey. Boyludevediken 0 3,80 3,40 0,00
8 Asteraceae Crepis foetida L. subsp. foetida Kohum 1 0,80 0,62 0,01
9 Boraginaceae *Symphytum sylvaticum Boiss. Tomara 0 0,80 0,68 0,00
10 Brassicaceae Cardamine pratensis L. Cayirkopiikotu 0 020 0,14 0,00
11 Brassicaceae Draba hispida Willd. Killidolama 0 0,20 0,27 0,00
12 Brassicaceae Rorippa austriaca (Crantz) Besser Topgakandura -1 280 234 -0,02
13 Campanulaceae ~ Campanula collina Sims Cayirgingiragt 0 0,40 0,55 0,00
14 Campanulaceae ~ Campanula latifolia L. Cangigegi 0 0,40 0,33 0,00
15 Caryophyllaceae  Cerastium purpurascens Adams Alacaboynuzotu 3 0,40 0,71 0,02
16 Caryophyllaceae  Silene italica (L.) Pers. subsp. italica Yugusyliregi 1 0,20 0,14 0,00
17 Caryophyllaceae  Silene vulgaris (Moench) Garcke var. commutata (Guss.) Ecibiicii 1 1,80 1,44 0,01
Coode&Cullen
18 Crassulaceae Phedimuss purius (M.Bieb.)t Hart Alpisikulag: 0 1,00 0,89 0,00
19 Crassulaceae Sedum album L. Cobankavurgast 0 0,40 0,49 0,00
20 Geraniaceae Geranium pyrenaicum Burm.f. Gelingarsafi 2 500 439 0,09
21 Geraniaceae Geranium tuberosum L. Cakmuz 2 2,80 3,05 0,06
22 Hypericaceae Hypericum perfoliatum L. Binbirdelikotu -1 060 082 -0,01
23 Juncaceae Juncus alpigenus K.Koch Giimiistopuk 0 0,40 0,49 0,00
24 Lamiaceae Clinopodium vulgare L. subsp. arundanum (Boiss.) Nyman ~ Kamusfeslegen 1 1,00 0,89 0,01
25 Lamiaceae Lamium album L. subsp. album Balicak 1 1,60 1,94 0,02
26 Lamiaceae Prunella vulgaris L. Gelinciklemeotu 2 0,80 1,21 0,02
27 Lamiaceae Stachys macrantha (K.Koch) Stearn Kocasogulcan 2 0,60 0,82 0,02
28 Orchidaceae Dactylorhiza ur villeana (Steudel) Baumann & Kiinkele Balkaymak 2 0,20 0,27 0,01
subsp. urvilleana
29 Polygonaceae Polygonum bistorta L. subsp. carneum (K.Koch) Coode &  Daglahanasi 1 0,40 0,71 0,01
Cullen
30 Polygonaceae Rumex acetosella L. Kuzukulag: 0 0,80 0,62 0,00
31 Ranunculaceae Delphinium formosum Boiss.& A.Huet Giirhezaren -1 040 0,35 0,00
32 Ranunculaceae *Ranunculus dissectus subsp. huetii (Boiss.) P.H.Davis Kayakebikeci -1 0,40 0,55 -0,01
33 Rosaceae Alchemilla retinervis Buser Damarlikeltat 0 1,40 1,17 0,00
34 Rosaceae Alchemilla sericea Willd. Akpenge 1 6,20 8,74 0,09
35 Rosaceae Sibbaldia parviflora Willd. var. parviflora Findikotu 1 0,80 1,43 0,01
36 Rubiaceae Galium album Mill. subsp. prusense (K.Koch) Ehrend. Bursaiplik¢igi 2 3,80 3,39 0,07
&Krendl
37 Urticaceae Urtica dioica L. subsp. dioica Isirgan 2 2,20 1,98 0,04
Toplam 49,40 5094 052
GENEL TOPLAM 96,80 100,00 3,58

*: Endemik, DS: Deger Sayisi, TKO: Topragi Kaplama Orani, BK: Botanik Kompozisyonu, MKD: Mera Kalite Derecesi
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= Baklagiller

= Bugdaygiller = Diger Familyalar

Sekil 4: Familyalara Gore Mera Dereceleri (De Vries vd., 1951)
Figure 4: Pasture Degrees According to Families (De Vries vd., 1951)
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Sekil 5: Familyalara Gore Takson Sayilari
Figure 5: Taxon Numbers According to Families

Tablo 2’ye bakildiginda ¢alisilan meranin toplam
topragi kaplama oram1 %96,80, Poaceae, Fabaceae ve
diger familyalarin orant ise %33,40; 14,00; 49,40 olarak
belirlenmistir. Topragi kaplama alanina gore Poaceae,
Fabaceae ve diger familyalarin botanik kompozisyonu
sirastyla %34,86; 14,20; 50,94 olarak tespit edilmistir.
Mera kalite derecesi 3,58 degeri ile meranin durumu zayif
olarak Dbelirlenmistir. Calisma alaninda tespit edilen
taksonlardan Symphytum sylvaticum ve Ranunculus
dissectus subsp. huetii taksonlar1 endemiktir.

Calisilan merada, 8 Poaceae, 4 Fabecea ve 37
tane de diger familyalara ait olmak iizere 19 familya ve 43
cins de toplam 49 takson tespit edilmistir. Diger
familyalardan Apiaceae (3), Asteraceae (5), Boraginaceae
2), Brassicaceae (3), Campanulaceae (2),

Caryophyllaceae (3), Crassulaceae (2), Geraniaceae (2),
Hypericaceae (1), Juncaceae (1), Lamiaceae (4),
Orchidaceae (1), Polygonaceae (2), Ranunculaceae (2),
Rosaceae (3), Rubiaceae (1) ve Urticaceae (1) takson
tespit edilmistir.

Calisilan meranin  botanik kompozisyonunda
bulunan bitkilerden Poaceae familyasindan Elymus
elongatus subsp. turcicus (%12,62), Dactylis glomerata
subsp. glomerata (%4,67) ve Lolium persicum (%4,36);
Fabaceae familyasindan Trifolium canescens (%7,44),
Vicia cracca subsp. tenuifolia (%5,16) ve Trifolium
ambiguum  (%1,05); diger familyalardan Alchemilla
sericea (%8,74), Geranium pyrenaicum (%4,39) ve
Carduus  adpressus  (%3,40) taksonlar1  botanik
kompozisyon bakimindan ilk {i¢ siray1 olusturmaktadir.
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TARTISMA VE SONUC

Arastirmadan elde edilen sonuglar ile diger
arastiricilarin  (Babalik, 2019; Seydosoglu ve Kagan.,
2019; Cinar vd., 2019; Bakoglu vd., 2019; Catal vd., 2019)
bulgulari arasinda benzerlik ve farkliliklar bulunmaktadir.
Farkliliklarin ortaya g¢ikmasina meralarin ekolojilerinin
farkli olmasindan ve farkli uygulamalardan
kaynaklanabilecegi belirlenmistir.

Sonug olarak, yapilan calismada 8 Poaceae, 4
Fabaceae ve 37 tane de diger familyadan bitkiler olmak
iizere toplamda 19 familya ve 43 cins de, 49 takson tespit
edilmistir. Mera bitkilerinin topragi kaplama oran1 %
96,80, topragt kaplama alanina gére botanik
kompozisyonlar1 Poaceae % 34,86, Fabaceae % 14,20 ve
diger familyalar % 50,49 oraninda bulunmustur. Meranin
botanik kompozisyonunda bulunan bitkilerden
Poaceae’den Elymus elongatus subsp. turcicus (% 12,62);
Fabaceae’den Trifolium canescens (% 7,44) ve diger
familyalardan Alchemilla sericea (% 8,74) taksonlar ilk
sirayl olusturmaktadir. 3.58 mera derecesi ile meranin
durumu zayif olarak belirlenmistir. Zayif olan meray1 en
azindan orta seviyeye getirmek i¢cin meraya uygun islah
yontemini belirlemeye yonelik ¢alismalar yapilmalidir.
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Abstract: The bioaccumulation of metals in the common carp Cyprinus carpio L., 1758 was
monitored to assess the pollution status in Kizilirmak. The common carp samples were captured
by local fishermen and were purchased from fish markets in Bafra. Liver, gill, stomach +
intestine, skin and muscles of C. carpio were analyzed for Fe, Zn, Cu, Pb, Hg and Cd using an
inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS). Metal concentrations in the common
carp occurred in the order: Fe>Zn>Cu>Pb>Hg>Cd. The non-essential metals Cd, Hg and Pb in
edible tissues of common carp were below the detection of limits. The muscle tissues had also
the lowest concentrations for essential metals. Higher concentrations of Fe, Zn, Cu and Pb in C.
carpio were liver > stomach + intestine > gill > skin > muscle, while the Hg and Cd levels were
liver > gill > stomach + intestine > skin > muscle, respectively.

Keywords: Cyprinus carpio, metals, Kizilirmak, gill, liver, muscle, skin, stomach-+intestine.
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Metallerin Dagilim

Oz: Kizilirmak'taki kirlilik durumunu degerlendirmek igin sazan baliklaridaki (Cyprinus carpio
L., 1758) metallerin biyoakiimiilasyonu izlenmistir. Yerel balik¢ilar tarafindan yakalanan sazan
balig1 drnekleri Bafra'daki balik pazarlarindan satin alinmustir. Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle
Spektrometresi (ICP-MS) kullanilarak C. carpio tiiriiniin karaciger, solungag, mide + bagirsak,
deri ve kaslart Fe, Zn, Cu, Pb, Hg ve Cd i¢in analiz edilmistir. Sazan baliklarindaki metal
konsantrasyonlari sirastyla Fe> Zn> Cu> Pb> Hg> Cd olarak bulunmustur. Sazanlarin yenilebilir
dokularindaki esansiyel olmayan metaller Cd, Hg ve Pb 6l¢iim sinirlarin altinda tespit edilmistir.
Kas dokular1 esansiyel metaller i¢in de en diisiik konsantrasyonlarda bulunmustur. C. carpio
tirtinde Fe, Zn, Cu ve Pb konsantrasyonlar: sirasiyla karaciger> mide + bagirsak> solungag¢>
deri> kas olarak daha yiiksek degerde iken, Hg ve Cd seviyeleri i¢in karaciger> solunga¢> mide
+ bagirsak> deri> kas seklinde tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Cyprinus carpio, deri, karaciger, kas, Kizilirmak, mide+bagirsak, metaller.
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INTRODUCTION

The Kizilirmak Delta where located in the central
Black Sea region of Turkey (41°30° to 41°45° N, 35°43’ to
36°08” E), between the Samsun and Sinop highway within
the borders Bafra, Alagam and Ondozkuzmayis townships
of Samsun, is one of Turkey’s most important wetland
complexes with its rich biodiversity and critical habitat for
globally endangered bird species (Ozesmi, 2006). The
Kizilirmak Delta is located in the central Black Sea region,
is one of Turkey's most important wetland complexes and
the only designated Ramsar site in the basin (Schelle et al.,
2004). The Kizilirmak is the longest river entirely within
Turkey. Kizilirmak ends in the Black Sea from the shores
of Bafra which is a district in the Samsun Province of
Turkey.

Major threats in the Kizilirmak Delta are drainage
and irrigation projects, pollution and filling of lakes with
agricultural chemicals, illegal urbanisation on the coastal
zone, sand extraction and uncontrolled hunting,
degradation of the coastline due to the absence of alluvial
flows from lower courses of the river after dam
construction. The wetland is polluted by agricultural run-
off and untreated sewage from Bafra, leading to
eutrophication (Akbulut et al., 2000). The Kizilirmak
accumulates a significant amount of nutrients, metals and
other compounds in its basin as a result of anthropogenic
activities (Bakan et al., 2010). Kizilirmak is one of the most
important river in the Black Sea Region, and many
industries are located in this region and it has been reported
that most of them do not have treatment plants and
potentially cause local pollution problems (Altas and
Biiyiikglingor, 2007). The treated wastewater of Bafra
town is discharged to Kizilirmak Delta (Samsunlu et al.,
2002).

Metals eventually enter in food chains and their
bioaccumulation and  magnification can  cause
physiological and morphological alterations not only in
aquatic animals but in human beings as well. In this sense,
fish are very important because they are the preferred food
in human consumption. C. carpio is a very popular type of
fish because it is cheap. They are omnivorous, they can be
cultured. The high growth rates also make them
commercially preferable. They spend the winter periods at
the bottom for protection from the cold. They can also live
in low salt waters. They are found in muddy, abundant
vegetation, turbid and heavily flowing waters. Growth
biology, age determination of this species in the region
were studied by many researchers (Demirkalp, 1992a, b;
Yilmaz and Polat, 2008; Yilmaz et al., 2012). However,
metal accumulation studies in carp are partially less
(Oztiirk et al., 1995; Bat et al., 2015; Bat and Oztekin,
2018). However, these studies should be done regularly
and evaluated in terms of public health. Nowadays, attempt
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to determine metals in fish have drawn a major issue of
interest. The main purpose of this study is to determine
metal accumulation in different organs and tissues of the
most common and delicious carp fish Cyprinus carpio L.,
1758.

MATERIAL AND METHOD

The common carp C. carpio in Kizilirmak were
obtained from local fishermen at landing sites in Bafra. A
total of ten specimens were purchased. Mean lengths
ranged from 35 cm to 46 cm and mean weights of the
samples ranged from 520 g to 2130 g. The samples were
washed with clean water and put in ice boxes and
transported to laboratory. After measuring body weight and
total length, fish samples were dissected in the laboratory
where the liver, entire gill, stomach + intestine, skin and
muscle tissues and organs were removed from each fish
individuals and frozen for metals analysis according to
Bernhard (1976).

All fish samples were wet digested and
concentrations of Cd, Hg, Pb, Cu, Zn and Fe were
determined using inductively coupled plasma mass
spectrometry  (ICP-MS)  method by accredited
Environment Industrial Analysis Laboratory Services
Trade Company (TURKAK Test TS EN ISO IEC 17025
AB-0364-T). The method for determination of these
metals, used acid, standard reference material, wet
digestion was used by European standard method with
number EN 15763.

The data obtained from metals analysis was
statistical analyzed by analysis of variance (ANOVA) and
Tukey test to find out significant levels among fish tissues
(Zar, 1984). SPSS software version 21.0 was used for
statistical analysis. Differences were considered significant
at p<0.05.

RESULTS AND DISCUSSION

Mean levels of metal concentrations (mg kg™ +
SD wet wt.) found in tissues of C. carpio are presented in
Figures 1 and 2. The concentrations of the essential metals,
Fe, Zn and Cu were always higher than those of the non-
essential metals Pb, Hg and Cd. Tukey HSD multiple
comparisons post-hoc test was used to determine whether
there was a statistically significant difference between
tissues or not. There were statistically significant
differences between organs and tissues of the common carp
(p<0.05). The results of the current study showed that the
metal levels in liver tissues, gill, stomach + intestine and
skin were higher than those in the muscle tissues. The
results show that all the non-essential metals Cd, Hg and
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Pb in edible tissues of the common carp were below the
detection of limits. Detection of limits for Cd, Hg and Pb
were 0.002, 0.001 and 0.005 mg/kg, respectively (Figure
1). European Commission regulation (EC, 2006) indicates
that maximum levels of Pb, Hg and Cd are 0.30, 0.50, and
0.05 mg/kg wet wt., respectively. The amounts of these
toxic metals in muscle tissues of the common carp are not
risky to people health. The data of the present study show
a useful baseline to determine any future changes in local
pollution of the Kizilirmak

0.025

0.015

mg / kg wetwi.

<0.005

b

Bmusde Bgill

Eskin

DOstomach + intestine Wliver

Figure 1. Concentrations of non-essential metals in the common
carp from Kizilirmak.

mg / kg wetwt.

o

0 I

Fe n Cu

B muscle mgill @ skin O stomach + intestine W liver

Figure 2. Concentrations of essential metals in the common carp
from Kizilirmak.

However, these toxic metals in other tissues were
detected. Pb is a potentially toxic metal, especially in the
aquatic environment. Seafood is generally accepted as the
main source of mercury, a highly toxic metal, in food
chain. Cd is a highly toxic metal for fish and tends to be
accumulated in biota very quickly. For this, the fish must
be cleaned very well before consumption. Organs or other
tissues outside the muscle tissues should be separated,
including the skin, and then cooking should be started.
Therefore, the consumption of the common carp, studied
in this research, does not constitute a risk to public health.
Similarly, consumption of C. carpio from Karasu Stream
has also been found to pose no danger (Bat et al., 2019).
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Among studied metals, Fe had highest mean
concentration in all tissues followed Zn and Cu (Figure 2).
Fe is the most abundant metallic element. In the present
study, the highest mean Fe concentration was determined
in all tissues of C. carpio. Zn is essential metal but, being
exposed to very high levels may toxic effects. The highest
mean Zn amount in the edible tissues was 7 mg/kg wet wt.
Cu is also an essential metal existing at small levels in a
variety of cells and tissues and at high levels in the liver.
However, it is toxic if taken at high levels. In this study,
the highest mean Cu concentration of the common carp
was detected as 1.5 mg / kg wet wt. in skin 2.2 mg / kg wet
wt., ingills, 2.8 mg / kg wet wt. in stomach + intestine and
3.5 mg / kg wet wt. liver. The lowest levels of Cu was
found in edible tissues (0.51 mg / kg wet wt.). As it can be
seen, there is not any risk to public health in consumption
of carp in terms of Fe, Zn and Cu.

The concentrations of Fe, Zn, Cu and Pb in C.
carpio were liver > stomach + intestine > gill > skin >
muscle, while the Hg and Cd levels were liver > gill >
stomach + intestine > skin > muscle, respectively. Highest
mean concentrations of metals were observed in liver
tissues. According to the data, with regard to liver, the
maximum levels of Fe, Zn, Cu, Pb, Hg and Cd were 28, 23,
3.5, 0.024, 0.013 and 0.01 mg / kg wet wt., respectively.
The result of the study showed that the liver tissue tends to
accumulate both toxic and non-toxic metals more than
other studied tissues and organ. It may be explained with
the physiological metabolism of the fish. Metal
accumulation in fish tissues and organs depend on the
physiological and metabolic activities of them. They tend
to interact with metallothionein protein. The mentioned
protein exists in high level in liver tissue because liver is
the main organ that provides metallothionein. This agrees
with previous studies from Altinkaya Dam Lake of Samsun
(Oztiirk et al., 1995; Bat and Oztekin, 2018), Lake Balik of
Kizilirmak Delta (Bat et al., 2015), Karakaya Dam Lake
(Kiigiikbay and Oriin, 2003). The higher concentrations in
liver represent storage capability of metals, it is known that
liver has been considered to be the inner organs for metals
accumulation in fish. The higher amounts of metals in liver
relative to other tissues was attributed to the affinity of
metallothionein protein. Similar results were also observed
for Cu and Fe in Tinca tinca collected from Siddikl
Kiigiikbogaz Dam Lake (Yilmaz et al., 2016).

Fish uptake metals from water through their gills
and skins or through contaminated food. Gills are the first
barrier and main entrance of dissolved metals and
responsible for homeostasis of essential metals such as Fe
and Cu in hepatic metallothionein biological with
detoxification of metal ions. One of the major routes of
metal assimilation in fish are water via the gills (Dallinger
et al., 1987). The uptake of metals in the gills could be due
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to the fact that gills serve as the respiratory organ which
metal ions are absorbed. The levels of metals in gills also
reflects their levels in water where fish habitat.

The common carp prefers shallow waters with
dense macrophyte cover and slower-current bodies of
water with muddy sediments, however these fish are
tolerant in a wide variety of aquatic habitats (Bat et al.,
2008). The metals tended to settle to the bottom and
accumulate in sediment year after year (Bat and Ozkan,
2019). As a result, they have the potential to accumulate
metals. These non-biodegradable and non-essential metals
such as Cd, Hg and Pb are highly toxic contaminants and
their uptake and bioaccumulation in fish may cause serious
problem directly on food chain and eventually to people
(Bat, 2017).

CONCLUSION

Overall Fe and Zn were detected in higher
concentrations followed by Cu. Non-essential metals Pb,
Hg and Cd could only be detected mainly in liver and other
tissues and organs except muscle tissues. Metal
concentrations in Kizilirmak is due to discharge of sewage
and urban effluents in this area (Altas and Biiyiikgiingér,
2006). This indicates that fish of natural river waters is
contaminated with metals.

The levels of essential metals were always higher
in organs and tissues of the fish individuals than the non-
essential metals and there appeared to be some rapport with
the metals to particular organs and tissues of the common
carp and finally the muscle tissues had the minimum levels
of these metals.
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Gas Bubble Disease in Broodstocks and Larvae in a Rainbow Trout
(Oncorhynchus mykiss)

Abstract: In this study, the cause of the deaths in broodstocks and larvae in rainbow trout
hatchery in Van province were investigated. Necropsy was done in broodstocks and larvae. The
causative agents and symptoms were evaluated. Dissolved Oz, CO2 and NHs, NO2 and NOs
concentrations in water were determined in order to evaluate the environmental factors of the
disease. In addition, water temperature, pH and total hardness were also determined from other
quality water criterias.

At skin and gill, eye edges, fins of broodstock were seen embolus. Around the yolk sac of the
larvae were determined the gas bubbles. It was also observed that larvae could not consume the
yolk sac, and larval posture was reverse at water surface. The dissolved Oz saturation at the inlet
of the pools were measured as 165+2,51% and at the out of broodstock pool was 147+4,16%.
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GIRiS

Gokkusagi alabalig1 yetistiriciliginde enfeksiyoz
hastaliklar 6n planda olmasina ragmen non-enfeksiydz
hastaliklar da 6nemli sorunlara neden olmaktadir. Cevresel
kokenli gaz kabarcigi hastaligl da bunlardan bir tanesidir.
Gaz  kabarcigi  hastaligi, sudaki  total gaz
konsantrasyonunun baliklarda neden oldugu bulasict
olmayan bir durumdur (Ross vd., 2018).

Gaz kabarcig1 hastaligina yiiksek miktarda toplam
¢Ozlinmiis gaz veya nitrojen (Weitkamp & Katz, 1980)
neden olabilir, ancak hastalik ayn1 zamanda sadece yiiksek
oksijen doygunlugundan da kaynaklanabilir (Espmark vd.,
2010). Sudaki total gaz konsantrasyonuna bagli olarak
olusan gaz kabarcig1 hastaligi hem sucul ekosistemlerde
hem de kiiltiir kosullarinda karsilagilan bir hastaliktir.
Yetistiriciligi yapilan baliklar, kiiltiir kosullar1 altinda
genellikle s1g sularda ve yliksek stok yogunluguna bagh
olarak gelisen stres altinda tutulduklari i¢in, total gaz
konsantrasyonunun  olumsuz  etkilerinden  sucul
ekosistemlerdeki ~ baliklara  kiyasla ~ daha  ¢ok
etkilenmektedirler (Midilli vd., 2019).

Sudaki total gaz konsantrasyonunun baliklardaki
etkisi, balik tiirline ve baligin hayat sathasina, yasadigi
suyun kalitesine ve derinligine bagli olarak farklilik
gosterebilir (Yuan vd., 2018). Ayrica farkli yas ve
biiyiikliikteki baliklar, artan total gaz konsantrasyonuna
farkli tepkiler verebilir (Weitkamp & Katz, 1980).

Yiiksek total gaz konsantrasyonuna maruz kalan
baliklarda, ¢esitli zararli veya Oliimciil fizyolojik
degisiklikler olabilir (Weitkamp & Katz, 1980). Baliklarda
hastalik dis incelemede goz, operkulum, yiizgegler, viicut
ve agiz bolgeleri iizerinde kabarciklar ve viicut icinde
kanda ve solunga¢ kemerinde kabarciklar olarak ortaya
cikabilir (Espmark vd., 2010). Ayrica kabarciklarin,
solungaclarda veya kalpte ya da her iki dokuda birden kan
dolagimint engellemesi genellikle baliklarda 6liime neden
olabilir (Machova vd., 2017).

Bu ¢alismada Van ilindeki bir gokkusag1 alabaligi
kuluckahanesinde beslenen ana¢ ve larvalarda goriilen
Oliimlerin nedeni aragtirilmstir.

MATERYAL VE METOT

Van ilindeki bir gokkusagi alabalik ¢iftliginin
kuluckahanesinde goriilen 6limlerin nedenini arastirmak
icin gokkusagi alabaligi ana¢ ve larvalarinda nekropsi
yapilarak hastaliga neden olan etken ve semptonlar giplak
g6z ve mikroskop (Leica DM500) ile degerlendirilmistir.
Mikroskopta i¢ organlar ve solungaclar bakteriyolojik ve
parazitolojik ac¢idan incelenmistir. Hastaligin enfeksiyoz
bir hastalik olmadigr degerlendirilmesi yapilmis ve
cevresel nedenler lizerinde durulmasi gerektigine karar
verilmistir.
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Hastaligin cevresel nedenlerini degerlendirmek
icin ana¢ ve larva havuzlarinin giris suyundan ve anag
havuzunun ¢ikis suyundan ornekler alinarak yerinde ve
laboratuvarda 6l¢iim ve analizler yapilmistir. Bu amacla
(1) sudaki gaz saturasyonunu belirlemek igin; sudaki
¢ozlinmiis oksijen (0O2) saturasyonu ve ¢oziinmiis
karbondioksit (CO;) konsantrasyonlar1 belirlenmistir.
Coziinmiis oksijen (O2) saturasyonu 6lgmek igin, 6lglimden
once kalibrasyonu yapilan dijital oksijen metre (YSI Pro
20) kullanilmigtir. Sudaki karbonat (CO3) ve bikarbonat
(HCO3) tayini titrasyon metodu ile belirlenmistir (Egemen,
2006).  Sudaki  ¢Oziinmiis  karbondioksit  (COg)
konsantrasyonu  ise  grafik kullanilarak
hesaplanmistir (Egemen, 2006). (2) Ayrica, sudaki organik

metodu

kirliligin gostergeleri olarak iyonize olmayan amonyak
(NHz3), nitrit (NO2) ve nitrat (NO3z) konsantrasyonlari
spektrofotometrik olarak (HACH, 2006) olgtilmiistiir. (3)
NH3, NO2 ve NOg3’iin toksisitesini 6nemli 6l¢iide etkileyen
diger su kalite kriterlerinden su sicakligi, pH (Thermo) ve
total sertlik Egemen, (2006) tarafindan bildirdigi yonteme
gore belirlenmistir.

Ayrica ana¢ ve larvalarda hastaligin morbidite
orani (toplam populasyon igindeki hasta hayvan yiizdesi)
ve mortalite orant (toplam populasyon igindeki ayni
hastaliktan o6len hayvan sayisi) hesaplanmistir (Atay,
1989).

BULGULAR

Gokkusagi alabaligi anag ve larvalarinda nekropsi
yapilarak hastaliga neden olan etken ve semptomlar ¢iplak
gdz ve mikroskop ile degerlendirilmis ve hastaligin
enfeksiyoz bir hastalik olmayip non-kontagiyoz ¢evresel
kokenli gaz kabarcigi hastaligi oldugu belirlenmistir.

Hasta gokkusagi alabaligi anaglarmin deri,
solungag, goz kenarlar1 ve ylizgec 1s1nlar1 tizerinde dis baki
ve mikroskopta emboli gozlenmistir (Sekil 1). Hastaligin
gokkusagi1 alabaligi anaglarindaki morbidite oram %25
mortalite orani ise %10 olarak hesaplanmustir.

Sekil 1. Hasta gokkusagi alabaligt anaglarinda grﬁlen
semptomlar.
Figure 1. Symptoms seen in diseased rainbow trout broodstocks.

Hasta gokkusagi alabaligi larvalarinda dis bakida
besin kesesinin etrafinda gaz kabarcigi olustugu ve besin
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keselerini tiiketemeyerek, su ylizeyinde ters olarak
ylizdiikleri goriilmiistiir (Sekil 2). Hastaligin larvalardaki
morbidite ve mortalite orani %5 olarak hesaplanmistir.

- e X
W . ;‘ "'5..
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Sekil 2. Hasta gokkusagi alabaligi larvalarinda goriilen
semptomlar.

Figure 1. Symptoms seen in diseased rainbow trout larvae.

Hastaligin ¢evresel nedenlerini degerlendirmek
amactyla ¢aligmada belirlenen su kalite kriterleri Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. Kulugkahane suyuna ait baz1 su kalite kriterleri.
Table 1. Some water quality criteria for hatchery water.

Parametreler Anag havuz ¢ikis suyu®
Toplam ¢oziinmiis oksijen (O2) %147+ 4,16 mg/l

Havuz giris suyu
%165+ 2,51 mg/l

saturasyonu

Karbondioksit (COz) 13,1 £0,24 mg/l 14,15+ 0,21 mg/l
Karbonat (COs) 0 0

Bikarbonat (HCO3) 231,8 mg/l 241 mg/l

Amonyak (NH3) 0,025 + 0,007 mg/l 0,125 + 0,007 mg/l
Nitrit (NO2) 0,0225 + 0,0007 mg/1 0,0235 + 0,0007 mg/1
Nitrat (NO3) 3,65+ 0,07 mg/l 3,85+0,212 mg/l

Su sicakhgt 7,6 +0,33 °C

pH 7,7+ 0,007

Su sertligi 148 mg/l CaCO3

* Gokkusagi alabaligi larvalari kulugka tepsisinde oldugu igin su ¢ikis degerleri 6l¢iilmemistir.

TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada, hastaliga neden olabilecek bazi su
kalite kriterlerinden ¢6ziinmiis oksijen (O2), nitrojen ve
sudaki ¢oziinmiis CO; miktarlarina ait elde edilen veriler
birlikte degerlendirildiginde, sudaki ¢oziinmis O
saturasyonunun ¢ok yiikksek oldugu goriilmektedir.
Kulugkahane suyundaki ¢6ziinmiis O saturasyonu, havuz
girisinde %167 ve havuz ¢ikislarinda ise %147 olarak
Olclilmiistiir. Sudaki yiiksek ¢oziinmiis O saturasyonu
gokkusagi alabaligi ana¢ ve larvalarinda gaz kabarcigi
hastaligina neden olacak diizeyde oldugu tespit edilmistir.
Nitekim alabalik yetistiriciliginde sudaki ¢6ziinmiis O>
saturasyonunun %110’nun tizerinde olmas: gaz kabarcigi
hastaliginin  olugmasina neden oldugu bildirilmistir
(Machova vd., 2017). Diger taraftan sudaki ¢dzlinmiis CO>
miktarina bakildiginda ise isletme havuz girislerinde
¢6ziinmiis CO2 miktar1, Bohr etkisine neden olacak kadar
yiiksek olmasa da ortalama 13,63+0,225 mg/l diizey ile
sudaki total gaz saturasyonunu dolayisiyla hastaligi
arttirmaktadir. Alabalik yetistiriciliginde sudaki total gaz
konsantrasyonunun artmasini saglayan ve gaz kabarcigi
hastaligina neden olan etmenlerden biriside ¢6ziinmiis CO-
miktaridir. Coziinmiis CO; miktar larvalar i¢in 15 mg/l,
sofralik baliklar i¢in ise 30 mg/’nin altinda olmasi

306

Anadolu Cev. ve Hay. Dergisi, Yil:5, No:3, (304-308), 2020

gerektigi bildirilmistir (Arabaci, 2007). Sudaki ¢dziinmiis
CO; miktarinin bu degerlerin iizerine ¢ikmasi alabalik
yetistiriciliginde Bohr etkisine neden olarak baliklarin
sudaki ¢ozlinmiis oksijenden faydalanmalarina negatif etki
etmekte ve Olime neden olabilecegi rapor edilmistir
(Egemen, 2006).

Sudaki organik madde kirliliginin gdstergesi olan
iyonize olmayan amonyak (NHs), nitrit (NO.) ve nitrat
(NO3) degerlerine bakildiginda bu degerlerin toksik
seviyede olmadigi goriilmiistiir. Gokkusagir alabaligi
yetigtiriciliginde sudaki NH3z, NO2 ve NOs degerlerinin
toksik olabilmesi i¢in NH3 seviyesi 0,2 mg/I’nin (Egemen,
2006), NO; seviyesi 0,2 mg/I’nin (Arabaci, 2007) ve NO3
seviyesi 4 mg/l (Egemen, 2006) iistiinde olmasi gerektigi
bildirilmistir. Egemen, (2006) amonyak toksisitesi i¢in
alabaliklarda gen¢ bireylerde 0,3-0,5 mg/I’den itibaren
Oliimlere rastlanabilecegini bildirmistir. NO; seviyesi
havuz giris ve c¢ikiglarinda belirtilen toksik degerlerin
altindadir. Diger taraftan NHsz ve NOz degerleri ise
belirtilen toksik degerlerin altinda olmasina ragmen esik
seviyesine yakin oldugu tespit edilmigtir. Ancak bu
degerlerin toksik olmadig1 kanaatine varilmistir. Ciinkii bu
faktorlerin toksisitesini etkileyen kullanilan suyun orta
sertlikte olmasi, su sicakliginin ve pH degerinin diisiik
seviyede olmasindan dolayi ana¢ ve larvalar igin toksik
olmadig1 disiiniilmiistir. Ayrica yapilan solungag
incelemelerinde Iyonize olmayan amonyak (NHs), nitrit
(NO2) ve nitrat (NOsz) degerlerinin solungaglarda
olugabilecek tipik degisimlerin goriilmesine (Arabact vd.,
2014) neden olmadigi tespit edilmistir. Dolayist ile bu
calismada NHs, NO; ve NO;s; degerlerinin ana¢ ve
larvalarin 6liim sebebi olmadigi kanaatine varilmistir.

Calismada anaglarda gozlenen semptomlar
degerlendirildiginde ise hasta gokkusagi alabaligi
anaclarinin deri, solungag, g6z kenarlar1 ve yiizgeg 1sinlari
lizerinde emboli gozlenmistir. Yiksek miktarda gaz
saturasyonuna maruz kalmak, baliklarin ¢esitli dokularda
emboli olusturdugu rapor edilmistir (Weiland vd., 1999).
Espmark vd., (2010) gaz kabarcigi hastaligi goriilen
baliklarda, hastaligin géz, operkulum, yiizgegler, viicut ve
agiz bolgeleri lizerinde, viicut i¢inde kanda ve solungag
kemerinde kabarciklar olarak ortaya ¢ikabilecegini
bildirmislerdir. Yapilan diger ¢aligsmalara bakildiginda gaz
kabarcigr hastaligmin belirtileri benzer sekilde tarif
edilmistir. Lemerie vd., (2011) hastalik belirtilerinin goz
cevresi, dorsal ve pektoral yiizgeglerde goriildiigiinii,
Machova vd., (2017) hem solunga¢ yiizeyinde hem de
solunga¢ filamentlerinin iginde ciddi gaz kabarciklar
oldugunu rapor etmislerdir.

Kiltiir kosullarinda karsilagilan gaz kabarcigi
hastaligi ile ilgili vakalara bakildiginda gokkusag: alabaligi
anaclarinda gaz kabarcigi hastaligi ile ilgili ¢aligmalara gok
rastlanilmamaktadir. Bunun nedeni biiyiik baliklarin kiigiik
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baliklara kiyasla gaz kabarcigi hastaligina karst daha
dayanikli olmalarindan ileri gelebilecegi rapor edilmistir
(Cornacchia & Colt, 1984; Dennison & Marchyshyn,
1973). Gaz kabarcigi hastaligi ile ilgili diger vakalara
bakildiginda ise sudaki asiri ¢oziinmiis O» saturasyonunun
gaz kabarcigl hastaligina neden oldugu benzer durumlar
goriilmektedir. Cek Cumhuriyeti’'nde bir alabalik
ciftliginde baliklarin gaz kabarcigi hastaligindan dolay:
oldiikleri rapor edilmistir. Arastirmacilar yaptiklari
incelemeler sonuncunda Oliimlerin  %136’ya  varan
¢Oziinmiis O saturasyonundan kaynaklandigi bildirilmistir
(Machova vd., 2017). Espmark vd., (2010) tarafindan
yapilan bir deneyde ise Atlantik somonunda gaz kabarcigi
hastaliginin mortalitesi ve gelisimi, baliklarin %160
¢Oziinmiis oksijen doygunluguna maruz kaldigi 14. giinden
sonra ortaya ¢ikmistir.

Diger taraftan hastaligin larvalardaki etkilerine
bakildiginda larvalarin besin kesesinin etrafinda gaz
kabarcig1 olustugu ve besin keselerini tiiketemeyerek, su
ylizeyinde ters olarak yiizdiikleri goriilmiistiir. Larvalar,
ana¢ veya porsiyonluk baliklara oranla gaz kabarcigi
hastaligina kars1 daha Genellikle gaz
saturasyonunun sublethal olarak kabul edildigi seviyelerde
bile maruz kalma siiresi arttikga larvalarda mortalitenin
arttirdigi  bilinmektedir (Cornacchia & Colt, 1984).
Nitekim bu ¢alismada elde edilen sonuglara bakildiginda
larvalarda hastaligin goriilme siklig1 az olsa da semptom
gosteren tiim larvalar Olmiistiir. Kiiltiir kosullarinda

hassastirlar.

larvalarda karsilasilan gaz kabarcigi hastaligi ile ilgili
vakalara bakildiginda da sudaki asirn ¢oziinmiis O
saturasyonunun gaz kabarcigi hastaligina neden oldugu
benzer durumlar goriilmektedir. Balta & Dengiz Balta,
(2020) gokkusagr alabaligi yavrularinda karsilagtiklar: 12
gaz kabarcig1 vakasinda, yem kesesini yeni bitirmis veya
1-2 g’lik yavru baliklarin karmn altindaki derinin seffaf
balon seklinde siskin ve dolu
gozlemlemiglerdir. Ayrica arastiricilar yavru dliimlerinin
glin gectikce artigin1 ve saturasyonun diizeltilmedigi

gazla oldugunu

takdirde Oliimlerin %100’e yaklastigin1 bildirmiglerdir.
Onceki yapilan calismalara bakildiginda  hastalik
belirtilerinin bu ¢alismada elde edilen semptom ve
sonuglarla paralellik gosterdigi goriilmektedir.

Sonug olarak bu ¢caligmada bir gokkusagi alabaligi
kuluckahanesinde ana¢ ve larvalarda goriilen Sliimlerin
nedeni arastirilmig ve Olimlerin sudaki asir1 ¢oziinmiis
oksijen sonucu gelisen gaz kabarcigl
hastaligindan kaynaklandigi sonucuna varilmistir. Gaz
kabarcigi hastaligi ile karsilasan yetistiricilere su

saturasyonu

giriglerinde saturasyon kolonu kullanilmasi veya giris
suyunun havalandirilmasi 6nerilebilir.
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Oz: Bu calismada farkli tuz (NaCl) konsantrasyonlarma (%03, %06 ve %012) sahip délleme
eriyiklerini gokkusagi alabaligi (O. mykiss) sperm hareket siireleri ve dolleme kabiliyetlerine
etkisi belirlenmistir. Kontrol i¢in kullanilan distile saf suda en kisa hareket siiresi belirlenirken
%03 ile %012 tuzluluga sahip soliisyon ile aktive edilen spermlerde sirasiyla sperm hareket stireleri
65 £ 10,01 ve 50,2 + 3,12 sn olarak belirlenmistir. En uzun siireli hareket siiresi 75 + 5,17 sn
olarak %6 tuzluluga sahip soliisyonla elde edilmistir. Saf su ile ortalama délleme oran1 %83,76
+ 0,36 olarak belirlenmistir. Denemelerde kullanilan %03, %06 ve %012 aktivasyon
soliisyonlarinda ise en iyi dolleme orani %06 konsantrasyona sahip tuz soliisyonu kullanilan
grupta %92,96 + 0,83 olarak gergeklesmistir. D6lleme oranlari agisindan kontrol grubu ve tuzlu
dolleme eriyigi kullanilan tiim gruplarin ortalamalari arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,05).

Anahtar_kelimeler: Aktivasyon soliisyonu, dolleme kabiliyeti, gokkusagi alabaligi, hareket

stiresi, sperm.
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Trout (Oncorhynchus mykiss) Sperm

Abstract: In this study, the effects of activating solutions prepared with different salt (NaCl)
concentrations (3%o, 6%o and 12%o) on rainbow trout (O. mykiss) sperm motility durations and
fertilization abilities were determined. While determining the shortest movement time in distilled
pure water used for control, sperm movement times were determined as 65 +10.01 and 50.2 +£3.12
sec, respectively, in the sperm activated with 3%o to 12%o saline solution. The longest motility
duration was obtained with 6%o saline solution as 75 £5.17 s. The average fertilization rate (%)
with pure water is determined as 83.76+ 0.36. Among experimental activation solution groups
containing 3%o, 6%o and 12%o NaCl, the best fertilization rate was obtained as 92.96+0.83% with
6%o saline group. In terms of insemination rates, the difference between the averages of all the
saline fertilization solution groups was found statistically significant (p <0.05).

Keywords: Activation solution, fertilization ability, rainbow trout, motility duration sperm.
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GIRiS

Kemikli baliklarda spermler sagim oncesi ve
sonrasinda isotonik seminal plazma igerisinde yiiksek K*
konsantrasyonu ile bloke edilerek hareketsiz halde
bulunurlar (Woolsey et al., 2006). Spermatazoonlar
bulunduklari seminal plazma disina gikarak hipo osmotik
plazma igerisinde siispanse olduklarinda hareket etmeye
baslamaktadir (Lahnsteiner et al., 1998). Sperm kalitesi
suni dollemede basariy1 etkileyen en 6nemli unsurdur.
Sperm Kalitesini olusturan sperm konsantrasyonu, motilite
ve motilite siiresi gibi unsurlar baliklarda dolleme
basarisini dogrudan etkilemektedir (Alavi & Cosson, 2005;
Cosson et al., 1985).

Sperm motilitesi ve hareket siiresi pH, iyonlar,
ozmotik basing, sperm-media sulandirma orani, sucul
cevre gibi faktorler tarafinda etkilenmektedir (Goodall et
al., 1989; Khara et al., 2014). Suni délleme soliisyonu
spermatazoalarin limit dist osmotik basingla yiizlesmesi
yerine iyi aktivasyon sartlari saglayarak sperm hareket
stiresini uzatmaktadir (Cosson, 1985). Boylece daha az
spermatazoonla daha fazla yumurta basarili bir sekilde
dollenebilmektedir.

Gokkusagt alabalig: lilkemizde kiiltiirii en fazla
yapilan tiir durumundadir ve basta yavru tiretimi Tiirkiye
genelinde  kaynak
yayginlasmis durumdadir (Akhan vd., 2016). Genellikle
¢iftlik sartlarinda tiretimde kullanilan kaynak sulari, dere
sulart ve g6l sulart alabalik spermlerinin aktivasyonu ve
dolleme i¢in yeterli hareketlilik tiretmektedir (Woolsey et
al., 2006). Bununla birlikte de-iyonize su balik spermlerin
aktivasyonu i¢in oldukca zayif aktivatordiir. Su kaynaklari

sulari ve akarsular {zerinde

bulundugu bodlgedeki jeolojik yapt ve aldig1 yagis
nedeniyle farkli sertlige sahip olabilmektedir. Diigiik
sertlige sahip sularda yavru fiireten alabalik fireticileri
(Ornegin: Dogu Karadeniz) iiretim sirasinda dollemede ve
kulucka basarisinda olumsuzluklar yasayabilmektedir. Bu
nedenle sperm aktivasyonunu en iyi saglayan dolleme
eriyiginin kullanilmas: iiretim basarisin1 arttirmaktadir
(Canyurt vd.,, 2003). Alabaliklarda
solisyonunda  ve  yetistirme suyundaki iyon
konsantrasyonunun dollemedeki etkisi Billard (1978),
Stoss (1983) ve Billard et al., (1995) tarafindan kapsamli
olarak aragtirilmig ve tartistlmistir. Ancak bu ddlleme
eriyiklerinin ¢cogu karmasik ve farkli tuzlarin karigimidan
olugsmaktadir. Oysa {ireticiler tarafindan kolay temin
edilebilen NaCl gibi sodyum tuzu ile yapilmis kapsamli bir
¢alismanin sonuclandirilmast ve elde edilen verilerin
iiretici ve bilim camiasi ile paylagilmasi sektor ve tireticiler
icin 6nemli katki sunacag1 diigiiniilmiistiir. Bu ¢alismada
gokkusag alabaliklarinda farkli tuz (NaCl) konsantrasyona
sahip dolleme eriyiklerinin spermatazoalarin motilite
stiresine ve dolleme basarisina etkisi arastirilmustir.

aktivasyon
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MATERYAL VE METOT

Calismalar i¢in T.C. Akdeniz Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi, Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurul
Bagkanligindan gerekli izinler alinmustir (Tarih: 25.12.219
ve Karar No:023). Calismada materyal olarak kullanilan
yumurtalar ve spermler 6zel bir alabalik isletmeden temin
edilmistir. Aragtirma i¢in her bir délleme eriyigi (%o3- %06
ve %012 NaCl) kontrol (Distile saf su) grubu icin 3
tekerriirli  olmak 3*4 =12 deney grubu
olusturulmustur. Caligmalarda 6 erkek bireyden (2+ yas ve
1,5-2 kg agirlik) sagilmis siit karigimi kullanilmustir.
Denemelerde kullanilan siit karigiminin  spermatazoa
konsantrasyonu Dbelirlemek icin, siit karigimi 1/200
oraninda %06 NaCl (Merck, Almanya) soliisyon ile
sulandirildiktan ~ sonra  x200  biiyiitmede 151k
mikroskobunda (Nikon Eclipse Ci-L Tokyo Japonya)
Thoma lami kullanilarak standart sayim protokoliine gére
sayilmistir. Bu sperm karisimindan alian
spermatozoalarin her bir dolleme eriyigi ile aktivasyon

uzere

sonrast hareket siireleri belirlenmistir. Bunun igin her
aktivasyon soliisyonundan ve saf sudan (kontrol) lam
iizerinde 1 damla damlatildiktan sonra objektif altina
yerlestirilmis ve mikropipet yardimi
mikrolitre siit eklenerek aktive edilmistir. Aktivasyon
sonrasi spermler duruncaya kadar gegen hareket siiresi
kronometre ile 6l¢iilmiistiir. Her soliisyon i¢in bu islem 6
tekerriirlii olarak yapilarak hareket siireleri belirlenmistir.

Ug farkli disiden (3+ yas ve 2,5-3 kg agirlik)
sagilan yumurta karigimindan t¢ tekerriirlii olarak her grup

ile Tlzerine 2

icin 1154 + 26 adet yumurta kullanilmistir. Yumurtalarin
déllenmesinde yumurta bagma 7,9 + 0,17 x10° adet/ml
spermatazoa olacak sekilde 1 ml siit kullanilmistir.
Standart protokole gore dollenen yumurtalar, su alip
sertlestikten sonra temizlenmistir. Kontrol ve deneme
gruplarina ait doéllenmis yumurtalar, su sicakligt 10 +
0,5°C’ye ayarlanmis kapali devre dikey kulugka dolabinda
(Fet Elektronik-Konya Tiirkiye) 3 bolmeli tavalara
yerlestirilmis ve gozleninceye kadar inkiibe edilmistir.
Délleme dncesinde ve yumurtalarin gdzlenmesi sonrasinda
yumurta sayilar1 sayilarak olii yumurtalara oranlanarak
dolleme basarisi hesaplanmuistir.

Elde edilen verilerin istatistiki hesaplamalar1 ve
analizleri i¢in SPSS (ver 23) paket programi kullanilmistir.
Yumurta sayilar1 ve sperm sayisi i¢in paket programinda
ortalamalar hesaplanarak veriler X + SS olarak verilmistir.
Sperm hareket siiresi ve dolleme kabiliyeti agisindan
gruplar arasi karsilastirmada tekyonlii varyans analizine
tabi tutularak Duncan ¢oklu karsilastirma testi yapilmustir.
Veriler X + SH olarak verilmistir.
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BULGULAR

Denemelerde kullanilan ve 6 farkli erkekten
sagilan 1 ml sperm karigiminda spermatozoit sayist 9,13
x10° adet/ml olarak hesaplanmistir. Kuluckaya birakilan
yumurtalar gézleninceye kadar gecen kulugka doneminde
giinliik kaydedilen su sicakligi ortalama 10,11 + 0,26°C
olarak  belirlenmistir. ~ Yumurtalar 16-17.  giinde
gozlenmigtir. Dollemelerde kullanilan sperm karisiminin
distile saf su, %03, %06 ve %o0l2 tuzlu eriyik ile
aktivasyonundan sonra belirlenen ortalama hareket siireleri
Sekil 1’de goriilmektedir. Saf su ile aktive edilen
spermatozoalarin ortalama hareket siiresi 18,4 0,51 saniye
olarak belirlenmistir. Tuzlu aktivasyon soliisyonlarinda ise
%03, %06 ve %012 igin sirastyla spermatozoalarin ortalama
hareket siiresi 65 +10,01-75+ 5,17 ve 50,2 & 3,12 sn olarak
belirlenmigtir. En uzun siireli hareket siiresi %06 tuzluluga
sahip soliisyonla elde edilmistir.

1007
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%00 %03 %06
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Sekil 1. Saf su (Kontrol) ve farkli tuzluluktaki (%03, %06 ve %012)
dolleme eriyikleri ile aktive edilen spermlerde olgiilen hareket
stireleri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
istatistiki olarak dnemlidir.(p<0,05).

Figure 1. Determined motility durations in sperm activated by
pure water (Control) and fertilization solutions of different
salinity (3%o, 6%o and 12%o). The difference between the averages
shown in different letters is statistically significant (p< 0.05).

%012

Distile su ve %03, %06 ve %012 NaCl soliisyonlar1
ile aktivasyon sonucu gruplarda belirlenen dolleme
oranlart Sekil 2°de goriilmektedir. Saf su ile ortalama
dolleme orani1%83,76 +£0,36 olarak belirlenmistir. Tuzlu
aktivasyon soliisyonlarinda ise %03, %06 ve %012 igin
sirastyla ortalama délleme oranlar1 %89,79 +0,86- %92,96
+0,83 ve %86,82 +0,45 olarak belirlenmistir. En iyi
dolleme orani %06 tuzluluga sahip aktivasyon soliisyonu ile
elde edilmigtir. Tiim gruplara ait ortalamalar arasindaki
fark istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 2. Saf su (Kontrol) ve farkl tuzluluktaki (%03, %06 ve %012)
dolleme eriyikleri ile aktive edilen spermler ile dollenen
gruplarda belirlenen délleme oranlari. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.(p<0,05).
Figure 2. Fertilization success determined in the groups fertilized
with pure water (Control) and sperms activated with different
salinity (3%o, 6%o and 12%o).The difference between the averages
shown in different letters is statistically significant (p< 0.05).

SONUC VE TARTISMA

Délleme kabiliyeti, birgok hayvan tiiriinde sperm
motilitesi ve siiresi ile iligkilendirilmistir. Ddllemede
motilite siiresini arttiran faktorlerin kullanimi ile balik
spermlerinin in vitro dolleme kapasitesini arttirmak
miimkiin olabilmektedir (Woolsey et al., 2006). Baliklarin
seminal plazmasinin ozmolaritesi tiirlere ve bulunduklar
habitatlara gore degismektedir. Alabaliklarda seminal
plazmanin osmolaritesi 169,1 mOsm/kg ile 322 mOsm/kg
arasinda degistigi bildirilmistir (Momin and Memis, 2018).
Hiperosmolarite,  inaktif = haldeki  spermatozoalari
hareketlendirerek aktif hale getirmektedir (Morisawa &
Suzuki 1980). Ancak yiiksek osmolarite (Ornegin 400
mOsm/Kkg) salmonidlerde sperm hareketini
engellemektedir (Momin & Memis 2018). Bu nedenlerle
alabaliklarda kullanilan délleme eriyikleri, birgok tuzun
ilavesiyle  osmolaritesi  arttirilmig  soliisyonlardan
olugsmaktadir. Bu amagla ¢ok sayida aktivasyon
soliisyonlar1 gelistirilmis ve bazilart onerilmistir. Ancak
bunlarin  ¢ogunlugu siradan dreticilerin  kolaylikla
hazirlayip kullanamayacagi igerigi karmagsik aktivasyon
soliisyonlaridir. Krise et al. (1995) Atlantik salmonu
(Salmo salar) i¢in gelistirmis oldugu alt1 farkli aktivasyon
soliisyonundan (Fosfat tamponu, Tris tamponu Boraks
tamponu ve 3 farkli pH degerine sahip 125 mM NaCl
tamponu) Fosfat tamponu hari¢ diger besinin somon
baliginin spermlerini aktive ettigini ve %78 ile 86 arasinda
degisen dolleme oranlari elde edildigini ancak aralarinda
istatistiksel olarak fark olmadigmi bildirmistir. Billard
(1978) %07 tuzluluga sahip aktivasyon soliisyonunun
alabalikta ve turnada hem sperm hareket siiresini uzattigi
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hem de dolleme kabiliyetini arttirdigini bildirmistir. Bu
caligmada da  benzerce  kullamilan ¢  farkh
konsantrasyonlardan (%03, %06 %012) en iyi hareket siiresi
ve dolleme kabiliyetinin %06 tuzluluga sahip aktivasyon
soliisyonu ile elde edilmistir.

Distile saf suyun sperm aktivasyonu igin ¢ok
yetersiz  kaldigi Woolsey et al (2006) tarafindan
bildirilmigtir. ~ Caligma  sonuglart  da  yukaridaki
aragtirmacinin sonuglarini desteklemektedir. Caligsmada saf
su ile aktive edilen spermlerin hareket siiresi 18,4 + 0,51
saniye gibi ¢cok kisa bulunurken aktivasyon soliisyonlarina
gore daha diigiik dollenme oran1 (p<0,05) elde edilmistir.

Kaliteli sperm iiretimi, délleme sirasinda sperm
hareketliliginin ~ uzatilmasi  ve  dolleme  oraninin
iyilestirilmesi bagarili bir kulugkahane yonetimi igin
oldukca 6nemlidir. Bu ¢alisma ile iireticiler i¢in bilimsel
temellere dayali basit, hazirlamasi ve temini kolay
aktivasyon soliisyonu gelistirmek amaglanmistir. Calisma
bu amacini elde edilen sonuglarla gergeklestirmistir.
Ureticiler icin spermlerde en uzun hareket siiresi ve en iyi
%06 NaCl

kullanimlar i¢in 6nerilmektedir.

dolleme oranini sunan sollisyonu rutin
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Oz: Bu calismada farkl bakir ortam derisimlerinin etkisine farkli siirelerle birakilan Cyprinus
carpio’nun solunga¢ dokusunda bakir birikimi ve bakirin Na* ve K* iyon diizeylerine etkileri
incelenmistir. Baliklar 0.1, 0.5 ve 1.0 mg/L Cu derisimlerine 10, 20 ve 30 giinliik siirelerle
birakilarak solunga¢ dokularmdaki bakir birikimi ile sodyum ve potasyum iyon diizeyleri Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometrik yontemle saptanmigtir. Bakirin 1.0 mg/L derisiminin etkisinde
30. glin sonunda baliklarin timil 6lmistir. C. carpio’nun solungag¢ dokusunda bakir birikimi
derigim artisina ve siirenin uzamasina bagl olarak arttig1 belirlenmistir. C. carpio’da denenen
tiim kosullarda bakir, solungag Na* ve K* diizeyini azaltmistir

Anahtar kelimeler: Bakir, birikim, Cyprinus carpio, iyon dagilimi.

Copper Accumulation and Na/K lon Levels in Gill Tissue of Cyprinus carpio
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Abstract: In this study, accumulation of copper in gill tissue of Cyprinus carpio and effect of Cu
on Na+ and K+ levels were tested at varying concentrations of copper in the medium and over
different periods of time. Fish were exposed to 0.1, 0.5, 1.0 and 5.0 mg-L-1 Cu over periods of
10, 20 and 30 days and Na+ , K+ levels and accumulation of copper in gill were determined using
atomic absorbtion spectrophotometry. At the end of the 30th day, all of the fish died under the
effect of 1.0 mg / L concentration of copper. Copper accumulation in the gill tissue of C. carpio
increased with increasing concentrations of copper in the medium and with increasing periods of
exposure. In all conditions tested in C. carpio, copper caused a decrease in gill tissue Na + and K
+ levels.

Keywords: Accumulation, Copper, Cyprinus carpio, lon distrubition.

GIRiS

Agir metaller sucul ortamda ¢ok diisiik diizeyde
bile ¢evreye zarar verdikleri gibi ayni zamanda sucul
organizmalar  tarafindan doku ve  organlarinda
birikebilmekte ve bu canlilara zarar verebilmektedirler.
Endiistri ve kentsel gelisimin ¢ok yogun oldugu bolgelerde
olusan atiklar sucul ortamlar i¢in Onemli kirlilik

kaynaklaridirlar.

"I, Bu arastirma Doktora ¢alismasindan iretilmistir.
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Agir metallerin organizmalara toksik etkileri, ya
enzimin aktif bélgesinde yararli bir metalle yer degistirerek
veya molekiil iizerinde aktif olmayan bolgeye baglanarak
yaptiklart  saptanmistir  (Viarengo, 1985). Metaller
organizmalarda, proteinlerin imidazol, amino, siilfidril ve
karboksil guruplarina baglandiklar1 belirtilmistir (Murphy
& Spiegel., 1983; Viarengo, 1985).

This study was produced from the doctora thesis.
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Bakir hemen tiim sularda eser diizeyde
bulunmaktadir. Kentsel ve endiistriyel gelisimin bir sonucu
olarak yaygin bir sekilde kullanilan bakir su ortaminin
kirlenmesine ve dolayisiyla organizmalarda birgok
hasarlara neden olmaktadir (Munoz vd., 1991). Bakirin
subletal derisimleri baliklarda biiylime, gelisme ve lireme
iizerine olumsuz etkiler yaptig1 bir ¢ok arastiric tarafindan
belirtilmigtir (Buckley vd., 1982; Hilmy vd., 1985).

Baliklarin dokularinda agir metallerin birikimi,
metalin alimim sekline, derisimine ve etki siiresine baglt
olarak degisim gostermektedir. Metallerin toksik etkileri
ve birikimleri dokularin islevsel ve fizyolojik durumlarina
bagli olarak degisim gostermektedir (Campana vd., 2003).
Metallerin tatli su baliklar1 tarafindan hizli bir sekilde
viicuda alinmasinda, solungaglarin iizerindeki biyolojik
olarak aktif bolgelerin bulunmasindan kaynaklandigi ileri
striilmektedir (McDonald vd., 2002). Baliklarda
solungaglar, solunumu saglayan, iyon alimimin ve
homeostasisini saglayan énemli bir dokudur (McDonald
vd., 1989; Pelgrom vd., 1995).

Canli organizmalarda iyonlar, protein ve lipit gibi
bir¢ok birlesiklerin yapilarinda bulunurlar, enzimatik
reaksiyonlarda kofaktor olarak gorev alirlar ve asit-baz
dengesini  saglarlar. Agir metaller hiicre
gegirgenligini degistirmesi, birgok enzimatik reaksiyonda
degisikliklere neden olmasi ve yasamsal Oneme sahip
inorganik katyonlarin diizeylerini degistirmesiyle iyon
dengesini bozmaktadir (Viarengo, 1985; Suresh vd., 1995;

zarimin

Cogun & Kargin 2019). Organizmalarda agir metaller ile
Na*ve K* gibi iyonlarin derisimleri arasinda siki bir iligki
oldugu belirlenmistir (Astorga-Espana vd., 1999).

Bu ¢aligmada; 10, 20 ve 30 giinliik siirelerle farkl
bakir derisimlerinin etkisine birakilan C. carpio’nun
solunga¢ dokusunda birikimi ve bakirin sodyum ve
potasyum iyon diizeyleri iizerine etkilerinin belirlenmesi
amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu arastirmada kullamilan C. carpio D.S.L
igletmesinden almmis ve iki ay siire ile 40X120X40 cm
boyutlarindaki alt1 stok akvaryum igeresinde laboratuvar
kosullarma adaptasyonlar1 saglanmustir. C. carpio
15.03£0.23 cm boy ve 38.77 £ 2.53 g. agirhga
ulasmuslardir. Deneyler 25 + 1 °C sicaklikta yiiriitiilmis,
akvaryumlar merkezi  havalandirma  sistemi ile
havalandirilmis ve giinde sekiz saat aydinlanma (8 saat
glindiiz / 16 saat gece) periyodu uygulanmistir. Baliklar,
giinde iki kez olmak tizere balik agirliginin % 1°i kadar
hazir balik yemi (Pmar Balik Yemi, Tirkiye) ile
beslenmiglerdir.

Baliklar 10, 20 ve 30 giin siirelerde bakirmn 0.1,
0.5 ve 1.0 mg/L ortam derisimlerine birakilmistir. Deneyde
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her biri 40X120X40 cm. boyutlarinda olan ve her birinin
iceresinde 18 balik bulunan 4 cam akvaryum kullanilmistir.
Akvaryumlardan ii¢iine 120°ser litre 0.1, 0.5 ve 1.0 mg/L
dordiinci  akvaryum kontrol olarak kullanilmisgtir.
Deneyler ii¢ tekrarli olarak yiiriitiilmistiir ve her tekrarda
iki balik kullanilmastir.

Deney ortaminda metallerin derisiminin zamana
bagli degisimler olabilecegi i¢in deney boyunca akvaryum
sular1 ve bakir derisimleri iki giinde bir degistirilmistir.
Kullamlan bakir CuCl,. 2 H,O (Merck) olup deney
boyunca ¢ozeltinin akvaryumda homojen dagilmasi ve
¢cokelmeyi 6nlemek i¢in tri-sodyum sitratla (CsHsNazOs.
2H,O Merck ) birlikte ¢ozeltiler deiyonize su ile taze
hazirlanmistir. Bu hazirlanan ¢ozeltiden uygun derisimler
uygun seyreltmelerle akvaryumlara uygulanmistir.

Her deney siiresi bitiminde baliklar MS-222 (Etil
ester 3-amino benzoik asit) ile 0.1gL? ¢ozeltisi
hazirlanarak baliklara genel anestezi uygulanarak
bayiltilmistir (Hawkins., 1981). Daha sonra ¢esme suyu ile
iyice yikanmig ve kurutma kagidi ile yilizeylerinde bulunan
su damlaciklar1 alinmistir. Her deney siiresi bitiminde
baliklar MS-222 (Etil ester 3-amino benzoik asit) ile
0.1gL-1 ¢ozeltisi hazirlanarak baliklara genel anestezi
uygulanarak bayiltilmigtir (Hawkins., 1981). Daha sonra
¢esme suyu ile iyice yikanmig ve kurutma kagidi ile
yiizeylerinde bulunan su damlaciklar1 alinmistir. Bayilan
baliklarin solunga¢ dokularmin diseksiyonu yapilmistir.
Daha sonra bu dokular etiivde 150°C ‘de 48 saat siireyle
kurumaya birakilmislardir. Kuru agirliklart belirlenen
dokular deney tiiplerine aktarilarak iizerlerine 2 mL. nitrik
asit (Merck, % 65, O. A. : 1.40) ve 1 mL. perklorik asit (
Merck, % 60, O. A. :1.53) eklenmis (Muramoto, 1983) ve
ceker ocakta 120°C’ de 3 saat siireyle yakilmustir. Yakimi
tamamlanan Ornekler polietilen tiiplere aktarilmig ve
tizerleri deiyonize su ile 5 mL.” ye tamamlanarak bakir
analizine hazir hale getirilmistir.

Solunga¢ dokulardaki bakir analizleri Perkin
Elmer AS 3100 Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi
ile saptanmigtir. Na* ve K* derisimleri ise Philips PU
9100X marka Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi ile
(sodyum 589.0 nm ve potasyum 766.5 nm dalga boylu
emilsiyonla) elde edilen derisimlerden belirlenmistir.

Deneylerden elde edilen wverilerin istatistik
analizleri SPSS 10.0 bilgisayar programu kullanilarak
“Regresyon analizi” ve “ Student-Newman Keul’s Test
(SNK)” testleri uygulanarak yapilmistir.

BULGULAR

C. carpio’da bakirin denenen tiim derigimlerinde
ve belirlenen siireler sonunda canli kalan ve 6len balik
sayilar1 Cizelge 1°de verilmisti. 1.0 mgL?' ortam
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derisiminde 30. giin sonunda tiim baliklarin 61digi
gozlenmistir.

Tablo 1. Ortam bakir derisimi ve etkide kalma siiresinin C.
carpio’da mortalite {izerine etkisi.

Table 1. Effect of ambient copper concentration and time of
effect on mortality in C. Carpio.

SURE (giin)
10 20 30
Derisim (mgL™) Canli Olii Canli Olii Canlt Olii
0,1 6 0 6 0 6 0
0,5 6 0 6 0 6 0
1,0 6 0 6 0 0 6

10 giinliik siire sonunda C. carpio’da, ortamda
bulunan bakir derisimi arttikca solunga¢ dokularindaki
bakir diizeyinde de onemli oranlarda artma gozlenmistir
(Cizelge 2; SNK, P<0.01). En yiiksek birikimin 20 giinliik
sire sonunda 2.5 katllk bir artisa neden oldugu
gbzlenmigtir. Bu artig derigimler arasinda istatistik dnem
tagimaktadir (Cizelge 2, SNK, P<0.01).

Tablo 2. C. carpio‘da farkli ortam derisimlerinde solungag
dokusu bakir birikimi (ug Cu/g k.a.).

Table 2. Copper accumulation of gill tissue at different ambient
concentrations in C. carpio (ug Cu/ gk.a.).

0.0 0.1 05 1.0

X+8SX+ X £ SX« X £ SX « X £ 8X «
10 giin D.A ax 17.21 +0.10 bx 31.20 £0.92 cx 42.10£0.70 dx
20. giin DA ax 2355+071by  3541+159cy 54.18 +1.13 dy
30. giin D.A. ax 3355+1.35bz 38.55+0.11 ¢z

*:a, b,c ve d harfleri derigimleri belirlemek; x, y ve z harfleri giinler arasi ayrimi belirlemek
amaciyla kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistik ayrim vardir (P<0.01).

Xt Si: Aritmetik ortalama + Standart hata, D.A. : Duyarlilik diizeyinin altinda.
Solungag tim  ortam
derisimlerinde ve etkide kalinan tiim siirelerde kontrole
gore azaldigr saptanmustir (Sekil 1). Solunga¢ dokusu
potasyum diizeyi 30. giinde 0.1 mgL? Cu ortam derisimi

sodyum diizeyinin

hari¢ tim ortam derigsimi ve siirelerde kontrole gore bir
azalma gostermistir (Sekil 2).
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Sekil 1. C. carpio’da solunga¢ dokusu sodyum diizeyi iizerine
bakir ortam derisimleri ve siirenin etkisi.

Figure 1. Copper concentrations and time effect on gill tissue
sodium level in C. carpio.
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Sekil 2. C. carpio’da solungag dokusu potasyum diizeyi iizerine
bakir ortam derigimleri ve siirenin etkisi.

Figure 2. Copper concentrations and time effect on gill tissue
potassium level in C. carpio.

TARTISMA VE SONUC

Metallerin mortalite iizerine etkileri, genellikle

metallerin  alimim  mekanizmasinin  uyarilmasi  ve
eliminasyon mekanizmalarinin engellenmesi nedeniyle
metalin  hizli bir sekilde alinarak fazla miktarda
biriktirilmesi sonucu mortalitenin olustugu belirlenmistir
(Cearley & Coleman, 1974). Bu arastirmada C.carpio’da
bakirin 1.0 mg/L ortam derisiminin etkisinde kalan
baliklarin 30. giin sonunda tiimiiniin 6ldiigi gdzlenmistir.
Baliklarda mortalitenin, iyon regiilasyonunun bozulmasi,
solungaclarda engellenerek
hipoksiyanin olugmasi (Lacrox vd., 1985; Heath, 1987) ve
enzim aktivitelerinin engellenmesi (Viarengo, 1989)
sonucu olusabilecegi belirlenmistir.

Baliklarda solungaglar iyon ve gaz degisiminde

onemli rol oynayan ve ayni zamanda metal baglayict

oksijen aliiminin

proteinler sentezleyerek agir metallerin viicuda gecisini
onleyen bir dokudur (Lauren & McDonald, 1987). Bununla
birlikte agir metallerin etkisine birakilan baliklarda
solungaglar fazla miktarda mukus salgilayarak onlari
baglamakta ve metallerin viicuda girisini engellemektedir.
Ancak mukus tabakasinin tutamadigr metaller dokuya
gecerek Dbirikebilmektedir. O. mykiss ile yapilan bir
calismada diger dokularla kiyaslandiginda solungaglarin
kursunun toksik etkilerinden en fazla zarar goren bir doku
oldugu ve birikiminde yiiksek diizeyde gerceklestigi
saptanmistir (Roger vd., 2003). Arastirmamizda denenen
tim ortam kosullarinda solungaglar bakir birikiminin
yikksek  diizeyde gergeklestigi  belirlenmistir.  T.
mossambicus’da bakir ve ¢inkonun en yiiksek birikiminin
karaciger ve solungaglarda oldugu saptanmistir (Lam vd.,
1998).

Baliklar  iyon  alimmuni  iki
gecgeklestirmektedirler. Bunlardan  biri iyonlarin
taginmasinda gdrev yapan hiicreleri veya klorid hiicrelerini
bol miktarda iceren solungaglar, digeri ise bagirsaklardir
(Flik & Verbost, 1993).

organdan
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Baliklarda fizyolojik olaylarin  tam olarak
yapilabilmesi ve canliliin siirdiiriilebilmesi i¢in hiicre ici
ve hiicre dis1 arasinda iyon derisimlerindeki dengenin
stirekli olarak korunmasi gerekmektedir. Bunu saglamak
icin cesitli sistemler gelistirilmistir. Ornegin Na*,K*-
ATPaz sistemi hiicre i¢inde potasyumun, hiicre disinda da
sodyumun yiiksek derisimlerde tutulmasimi (Satyavath &
Rao, 2000), Na*,K*-ATPaz ile Ca**-Mg** ATPaz sistemi
solungaclarda ilgili iyonlarin aktif tasinmalarmi (Roger
vd., 2003), karbonik anhidraz enzimi Na* ve Ca**
iyonlarinin tagmmmalarini (McGeer vd., 2000) saglayarak
iyon dengesinin korunmasinda biiyiik 6nem tagirlar. Agir
metaller bu enzimlerin siilfidril gruplarina baglanarak bu
sistemlerin inhibisyonuna neden olabilmektedirler. Bu
inhibisyon sonucunda gerek solungaglarda gerekse hiicre
membranlarindan iyon gegisleri aksamakta ve iyon dengesi
biiyiik dl¢iide bozulmaktadir. Ornegin bakir O. mykiss’de
solunga¢ Na*,K*-ATP az aktivitesini (Wang vd., 1998),
bakir ve kadmiyum O. mykiss’de solunga¢ karbonik
anhidraz  aktivitesini  (McGeer vd., 2000), krom
Periophthalmus dispes’de solungag¢ Ca**-Mg**-ATPaz ile
Na*,K*-ATPaz aktivitelerini (Thaker vd.,1996) inhibe
etmistir.

Baliklar agir metal etkisine birakildiklar1 zaman
baliklarda iyon regiilasyonu, enerji
metabolizmasi ve solunum bozukluklari olugmaktadir
(Bjerregaard & Vislie, 1986; Depledge vd., 1995). Pelgrom
vd., (1995) O. mossambicus ile yaptiklart bir aragtirmada
bakirin etkisinde ilk olarak solunga¢ dokusu ve serum
etkilendigi, ikincil olarak da bunlar1 iyon regiilasyon
bozulmasmin izledigini Dbelirtmiglerdir. ~Arastiricilar,
yiiksek bakir derisimlerinde solungaglarda goriilen yapisal
bozukluklarin, iyon taginmasindaki azalma ve iyon
permeabilitesindeki artigin
saptamislardir. Bu arasgtirmada denenen bakir ortam
derisimleri C. carpio’nun solunga¢ Na* diizeyini derigsime
ve etkide kalma siiresine bagli olarak azaltmistir. Solungag
dokusu K* diizeyi bakir ortam derigimlerinin etkisiyle

osmoregiilasyon,

sonucu oldugunu

azaldig1 belirlenmistir.

Bu ¢aligmada elde edilen bulgular, C. carpio’nun
solunga¢ dokusu bakir birikim ve toksisitesine karsi hassas
bir tiir oldugu ve iyon regiilasyonu ile osmoregiilasyonun
bakirin etkisiyle bozuldugu belirlenmistir.
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Oz Bu calismada, toprak bakterileri olan Sphingomonas melonis) ve Bacillus muralis'in farkls
indaziflam herbisiti konsantrasyonlarinda (100, 150 ve 200 ppm) biyodegradasyon performansi
25%C'ta kiiltiir kosullarinda 6nemli ¢evresel parametreler ile birlikte incelenmistir. S. melonis
bakterisi Tiirkiye'nin Adana ilindeki pamuk tarimi yapilan tarimsal alandan izole edilirken, B.
muralis Kirklareli bolgesinde aygicegi tarlasindan izole edilmistir. Caligma sonucunda; S.
melonis igin en etkili biyopargalanma oram 6 giinde BOIs ve KOI igin sirastyla %83 ve 73 iken
TOK giderim oranlar ise %70’tir. B. muralis icin en etkili biyoparcalanma oram KOI ve BOIs
parametrelerinde 5 giinde 100 ppm’de %91 ve 84 iken TOK giderim orani ayn1 zaman zarfinda
%77°dir. S. melonis ve B. muralis’de 5. ve 6. giinlerin sonunda popiilasyon dinamigi sonuglarina
gore bulanikligin artmasi bu parametreler ile biyoremediasyon sonuglarini dogrulamaktadir. Bu
sonuglar gdstermistir ki S. melonis ve B. muralis indaziflam remediasyonunda etkili KOI, TOK
ve BOIs gideriminde kullamilabilir

Anahtar kelimeler: Biyoparcalanma, indaziflam, Sphingomonas melonis, Bacillus muralis
calkalamali kiiltiir kosullari, tiirbidite.
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Herbicide Indaziflam

Abstract: In this study, the biodegradation performance of a soil bacteria Sphingomonas melonis
and Bacillus muralis on the different (100, 150 and 200 ppm) concentrations of herbicide
indaziflam (CisH20FNs) under agitated (160 rpm) culture conditions at 25°C investigated with
reduction of important environment parameters. S. melonis was isolated from agricultural field in
Adana province of Turkey in cotton agricultural field while B. muralis was from Kirklareli city
in sunflower field. As a results of the study; for S. melonis; the most efficient biodegradation rates
were as 83 and 73% at 150 ppm for COD and BOD?5 respectively on 6 days while TOC removal
rate was 70% in. For B. muralis, the most efficient biodegradation rates were as 91 and 84% at
100 ppm for COD and BODs parameters respectively on 5 days while TOC removal rate was
77% in same time period. According to the results of the population dynamics of S. melonis and
B. muralis; after the 5th and 6th day, this results corroborated with the increased turbidity These
results indicate that S. melonis and B. muralis might be used in indaziflam remediation with a
significant acetochlor, COD, TOC and BODs reduction

Keywords: Biodegradation, indaziflam, Sphingomonas melonis, Bacillus muralis, agitated
culture conditions, turbidity.

GIRIS

Pestisitlerin yogun kullanimi toprak ekolojik
ortamint etkilemektedir. Ayni zamanda toprak mikrobiyal

popiilasyonlar1 ve biyolojik aktivitesi de bu durumdan
dogrudan etkilenmektedir. Boylece pestisitlerin bozunma
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ozellikleri de tetiklenmektedir. Son yillarda, kimyasal
maddeler ve toprak mikrobiyalleri arasindaki iliski ¢evre
biliminin dnemli bir arastirma alan1 haline gelmistir (Diao
vd., 2005). Bu nedenle, pestisitlerin toprak mikrobiyaline
etkisinin arastirilmasi, pestisitlerin  toprak ekolojik
giivenligi tizerindeki etkisini degerlendirmek igin 6nemli
bir gostergedir (Trasar-cepeda vd., 2000).

Pestisitler, ekosistemleri ve insan sagligini tehdit
eder (Campo vd., 2013). Su Kkalitesinin bozulmasini
onlemek i¢in pestisitlerin atik sudan aritilmasi gerektigi
gibi yapilmalidir (Castillo vd., 2008). Pestisitlerin asir1
kullanimmin normal biyojeokimyasal dongiileri, toprak,
hava ve suyu kirlettigi bilinmektedir (Latifi vd., 2012).
Pestisit kaderi ve topraktaki davraniglar1 kimyasal,
biyolojik ve fotokimyasal bozunma, tagima ve birikme,
buharlagma ve sizma gibi ¢esitli ve siklikla eszamanli
olgular igerirler (Senesi, 1992).

Herbisitlerin pargalanmasi genellikle ¢ok sayida
mikroorganizma ile gerceklesir. Her bir mikroorganizma
herbisitler iizerindeki biyoremediasyon reaksiyonlarma
katkida bulunur, ancak tek bir sus ile mineralizasyonun
higbir 6rnegi agiklanmamustir. Yeterli biyoremediasyon
i¢in farkli mikroorganizmalarm ortamda bulunmasi gerekir
(Ergtiven, 2019).

Son yillardaki laboratuvar olgekli caligmalar
bakteri konsorsiyumlar1 iizerinedir. Tek tek kiiltiirlerin
biyoremediasyondaki rollerine iliskin calismalar oldukca
azdir. Hizhi Dbiyiime 0&zelliginde olmalari, kolay
kullanimlar1 ~ ve  diisik  maliyetleri,  bakterileri
biyoremidasyon i¢in uygun hale getirir (Cycon vd., 2009).

Mikroorganizmalar, az sayida yan {iriinle birlikte,
zor olmayan kosullar altinda bir¢ok tiir kalici organik
kirleticileri pargalayarak cevresel biyoteknolojide dnemli
roller oynarlar (Yong & Zhong, 2010).

Indaziflam(Ci6H20FNs),  dogrudan  topraga
uygulanan ve yabanci otlar1 kontrol etmek igin kullanilan
nispeten yeni bir herbisittir (Sebastian vd., 2017). Birlesik
Devletler Cevre Koruma Dairesi’ne gore indaziflam
molekiilii, indanil radikalinin indaziflam-triazin indanona
ve indaziflam-karboksilik aside oksidasyonu yoluyla
bozunmaktadir. Bu metabolitler, ana bilesik ile birlikte,
floroetilendiaminotriazin  olusturmak tzere daha da
bozulur. Kalintilar sonunda zerre kadar olan kalintilar1 da
CO.'ye doniistiiriilir.

Indaziflam, 2012 yilinda ¢esitli tarimsal ve tarim
dist sistemlerde yabanci ot kontrolii igin tescil edilmistir
ama tarla ve laboratuvar kosullarinda toprakta taginmasi ve
dagilmasi hakkinda sinirlt bilgi mevcuttur. Indaziflam, N-
(2,6-dimetilindan-1-il) -6- (1-floroetil)-1,3,5-triazin-2,4-
diaminin  iki in-floroetil  diastereoizomerinin  bir
inastereoizomerik karisimidir. Bir selilloz biyosentez
inhibitorii olarak narenciye, liziim, meyve agaclari, ¢cam

agaclari, yillik  ¢imenler ve spor alanlarmin
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¢imlendirilmesinde ve genis yaprakli yabanci otlarin
kontrolii i¢in kullanilan bir herbisittir (Tompkins, 2010).

Giinlimiizde, pestisitlerin bakterilerin pargalayici
enzimleri tarafindan biyolojik olarak iyilestirilmesi tercih
edilen yontem olmustur. Bunun sebebi bakterilerin ¢evre
dostu olmasidir ve genis substrat 6zgiilliigiine sahip olmasi
yoniiyle ayn1 zamanda uygun maliyetleridir (Shen vd.,
2010). Simdiye kadar, pestisitleri parcalama yetenegine
sahip bircok bakteri susu izole edilmistir. Bu suslarin
¢ogunun metabolik olarak pestisitleri kullandiklar
bildirilmistir (Dhanya, 2014).

Bununla birlikte bu bilesikleri tek karbon kaynag1
olarak kullanabilen ve bozabilen sadece birkag bakteri susu
literatiirde belirtilmistir. Bunlardan bazilari
Flavobacterium sp. ATCC 27551, Brevundimonas
diminuta MG, Pseudomonas stutzeri, Arthrobacter spp.,
Agrobacterium  radiobacter,  Pseudomonas  spp.,
Arthrobacter sp., Xanthomonas sp. (Gorla vd., 2009),
Bacillus sp. (Sreenivasulu ve Aparna, 2001), Pseudomonas
sp. (Siddaramappa vd., 1973) ve Serratia (Pakala vd.,

2007)’ dir.
Daha kalic1 organik kirleticilerin par¢alanmasini
kolaylastrmak veya mikroorganizmalar {izerindeki

etkilerini en aza indirmek i¢in, biyoremediasyon teknikleri
genellikle organik atiklara ve/veya hedeflenen kirleticilere
kars1 katabolik yeteneklere sahip 6zel suslar getirmektedir
(Chowdhury vd., 2008). Genetigi degistirilmis suslarin
kullanimi, pestisitlerin ayrigtirilmasi igin etkili bir strateji
olusturabilir (Nikel vd., 2014). Ancak, yasal kisitlamalar
bu ¢6ziimii kisa vadede olanaksiz kilmaktadir. Bu durumun
aksine pestisitlere maruz kalan dogal organizmalar, bu
maddeleri parcalama yetenegine sahip olabilirler (Castillo
vd., 2016). Aslinda, bu teknik pestisitlerle ¢evre kirliliginin
giderilmesi i¢in tasarlanmistir (Barreiros vd., 2012).

Bu calismada, yukarida belirtildigi gibi tekil
bakteri  kdiltiirlerinin  biyoremediasyondaki  rollerini
belirlemek i¢in Kirklareli ve Adana’da aygigegi ve pamuk
ekimi yapilan tarim arazisinden izole edilen S. melonis ve
B. muralis tarim alanlarinda kullanimi tavsiye edilen gesitli
indaziflam konsantrasyonlarinda gosterdikleri
biyodegradasyon performansi; pestisit etken maddesi
azalimina alternatif fikirler sunan Kimyasal oksijen
ihtiyac1 (KOI), biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOIs),
toplam organik karbon (TOK) ve bulaniklik parametreleri
ile incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Orneklerin toplanmasi, bakteri izolasyonu ve
zenginlegtirilmesi: 10 gr tarim topragi 6rnekleri steril cam
kavanozlara topragin iist 20 cm lik tabakasindan alinmistir.
Bu toprak ornekleri S. melonis bakterisi i¢in Adana ili
Yiregir ilgesi Alihocali mahallesi pamuk tarimi yapilan bir
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bolgeden alinirken, B. muralis bakterisi ise Kirklareli ili’ne
baglh Liileburgaz Ilcesi’nin Turgutbey Kdyii’nden aygicegi
tarimi yapilan bir tarim alanindan alinmistir. Bu topraklar
ayr1 ayr1 %0,8’lik sodyum kloriirlii izotonik suda 10*’e
kadar seyreltilmistir. Bu seyreltiden alman 0,1 ml’lik
ornekler sterilize edilerek hazirlanan plate count agar
besiyerine aseptik sartlara sahip ekim kabininde ekimler
yapilmustir (Travers vd., 1987). Ekim sonrasi petri kutulari
25%°C’lik inkiibatére alinms ve bakterilerin gelisimi 5
giinde tamamlanmustir. Petri kutulari {izerinde gelisen
bakteriler etiketlenip steril 6ze yardimiyla subaraud
dextrose brotha alinarak zenginlestirilmistir (Saha &
Chakrabarti, 2006). izolasyon sonrasi bu bakterilerin tiir
teshisleri ~ Johnson  (1994)’de  belirtildigi  gibi
gergeklestirilmistir.

Tiir teshis ¢aligmalari oligoniikleotid ve primerler,
molekiiler DNA (deoksiriboniikleik asit) problari, sentetik
genler ve klonlama, DNA dizilimi, protein sentezi, protein
ve gen ekspresyonu analizleri ve hiicre kiiltiirii analizleri
basamaklarini takip edilerek yiiriitilmiistiir. Polimeraz
zincir reaksiyonu (PCR) islemleri i¢in, elektroforez cihazi,
mycycler thermal cycler system, jel goriintiileme sistemi,
genetik analiz sistemi (Beckman Coulter CEQ 8000)
kullanilmistir (Ozkaya ve Demir, 2011).

Molekiiler karakterizasyon calismalari, Beutler
vd. (1990)’ da belirtildigi esaslara gore “Isolating Genomic
DNA from Gram Positive and Gram Negative Bacteria”
metodlarma gore yapilmistir. Alinan numuneler molekiiler
tekniklerde kullanilmak {izere hazir hale getirilmistir.
Mikrobiyal tiir tayini; niikleik asit ekstraksiyonu, PCR,
Denatiire Gradyan Jel Elektroforezi (DGGE) ve niikleik
asit dizisinin belirlenmesi kademelerinden olusmustur.
Numunelerden ilk olarak niikleik asitler ekstrakte
edilmistir. Ekstre edilen DNA’lar, -20°C’de muhafaza
edilmis olup bu DNA karisimlarinin 16S rRNA genleri,
PCR yontemi ile 1s1 dongiileme (Thermal Cycler) aleti ile
¢ogaltilmis ve bu islem sonrasi metanojenik tiir cesitliligi,
DGGE (Denature Gradyan Jel Elektroforezi) ve DNA dizi
analiziyle tespit edilmistir. Sekanslama yapilan 6rneklerin
sekanslar1 Snap Gene programinda tespit edilmistir ve
sekans dizisi se¢ilmistir. Elde edilen bakteriler daha sonar
malt ekstat broth s1vi besi yerine steril bir 6ze ile alinarak
28°C’ de 5 giin boyunca 160 rpm de calkalanarak
zenginlestirilmistir.

Biyoremediasyon calismalar: Indaziflam aktif
maddesi  sigma-aldrich  (Germany) nin  Tirkiye
distribiitérinden 950782-86-2 CAS numarasiyla tedarik
edilirken, PCA (Plate count agar) ve MEB (malt extract
broth) Sigma Aldrich’den (Tiirkiye) M6409-70146 lot no
ile satin alinmigtir. Pestisiti pargalayacak olan ¢alkalamali
kiiltir ortammin olusturulmasi i¢in S. melonis ve B.
muralis bakterilerinden ayr1 ayr1 alinan zenginlestirilmis
kiilttirler 28°C da sartlandirilmistir. 5 giinliik inkiibasyon
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sonucunda elde edilen zenginlesmis kiiltlirlerden alinan 1
ml lik bakteri ornekleri (Her ml sinde yaklasik 10° koloni
olusturan birey barmdirir) 100 mL erlenmayer siselerinin
icine almmis ve bunlarin igine 100, 150 ve 200 ppm
oranlarinda indaziflam ilavesi yapilmistir. Bu kiiltiirler 160
rpm ‘de 6 giin boyunca 28°C’da ¢alkalanmgtir. Her giin
12° ser saat arayla 650 nm dalga boyunda bulaniklik
oletimii ile es zamanli olarak KOI, BOIs ve TOK &l¢iimleri
almarak biyoremediasyon islemi takip edilmistir. Deneyler
3> er tekrarli olarak yiiriitilmiistir ve bu tekrarlarin
ortalamas1 alinmistir. KOI deneylerinde Standart Metot
5220C’de belirtilen kapali refluks titrimetric metot 1s18inda
HACH DRB 200 model termoreaktdr ile Hach DR 890
Colorimeter cihazi ile uyumlu 0-1500 mg/l araliginda
olgiim yapabilen Cat. 23459-52 model KOI Kkitleri
kullanilirken BOIs deneyinde ise Standart Metot 52108
yontemi kullanilmistir. TOK deneylerinde TEKMAR -
DOHRMANN - Apollo 9000 cihazi ile Standart metot
5310A Yiiksek sicaklikta yakma metodu kullanilmistir.
(APHA, 1998). Bunlara ilave olarak bu bakterilerin
popiilasyon dinamiginin takibi igin ortamdan alinan
yaklagik 5 mI’lik drneklerde 650 nm (Photolab 6600 UV-
VIS Spectrophotometer) cihazinda Harry ve ark. (1990)’
da belirtilen yonteme gore tiirbidite Slglimil yapilmistir.
Biitlin deneyler oda sicakliginda yiirtitiilmiistiir.

Istatistiksel ~ Analizler: ~ Biitin istatistiksel
analizler “Statistical Package for the Social Sciences”
(SPSS Inc., Chicago, IL, USA) ile yapilmistir (ANOVA
2017). Sunulan veriler tiger tekrarli olarak yapilan
deneylerin ortalamalarmin standart sapmalariyla ifade
edilmistir. KOI, BOIs ve TOK azalimlarina gére en yiiksek
giderim verimini gosteren degerler sekil 1-4 arasinda
verilmistir.

BULGULAR

S. melonis ve B. muralis’ nin indaziflam herbisiti
tizerindeki biyoremediasyon performansinin
belirlenmesine yonelik olan ¢aligmalar 100, 150 ve 200
ppm konsantrasyonundaki indaziflam herbisit
cozeltilerinde takip edilmistir. Bu konsantrasyonlar bu
herbisitin ~ ¢iftciler i¢in tavsiye edilen kullanim
konsantrasyonlaridir. En yiiksek giderim verimi KOI
parametresinde B. muralis tiirinde 100 ppm indziflamda
5.gliniin sonunda % 91 olarak goriilmistir. Aym
parametrede S. melonis 150 ppm konsantrsyonda ayni siire
zarfinda %81’ lik bir giderim verimi yakalamistir. BOIs
parametresi incelendiginde ise S. melonis bakterisi 6.
Gilintin sonunda 150 ppm de %73 lik bir giderim
yakalarken, B. muralis ayn1 konsantrasyonda 5. Giiniin
sonunda %84’lik bir giderim saglamistir. TOK
parametresindeki azalim ise S. melonis ve B. muralis
tiirlerinde 150 ppm de 5. ve 6. Giiniin sonunda sirasiyla %
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77 ve 71’ dir. 5 giinliik deney sonuglarma goére S. melonis
bakterisinde en diisiik giderim verimi 200 ppm’de KOI igin
% 56, BOI icin % 41 ve TOK igin ise %53 tiir. B. muralis
bakterisindeki en diisiik giderim verimleri 200 ppm’ de bu
li¢ parametre i¢in sirasiyla %61, %46 ve %55 olarak goze
carpmaktadir. S. melonis bakterisinde 100 ppm’deki
giderim verimi ve B. muralis bakterisinin 200 ppm’deki
giderim verimleri bu degerlerin arasindadir. Her iki bakteri
tiriniin 100, 150 ve 200 ppm konsantrasyondaki
indaziflam herbisiti iizerinde KOI, BOIs ve TOK bazinda
zamana bagl olarak gosterdikleri azalimlar Tablo 1° de
verilmistir. Calismada ayrica en iyi giderim veriminin
tespit edildigi araliklarda popiilasyon dinamigi takibi
yapilmugtir. Elde edilen en iyi giderim verimlerine iligkin
sonuclar KOi-populasyon dinamigi ve BOIs — TOK
parametreleri olarak S. melonis ve B. muralis bakterileri
i¢in sirasiyla Sekil 1-4 arasinda verilmistir.

Tablo 1. Bakteri tiirlerinin Indaziflam herbisitinde zamana bagli
olarak gosterdikleri KOI, BOIs ve TOK parametrelerindeki
azalimlar.

Table 1. Decreases in COD, BOD5 and TOC parameters of

bacterial species in time due to Indaziflam herbicide.
S. melonis 100 ppm S. melonis 150 ppm S. melonis 200 ppm

Zaman KOI BOIs TOK KOi BOIs TOK KOi BOis TOK
(Saat) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mgll)
0 11370 7280 9540 15250 10440 13280 20260 13290 22480
12 9540 6640 8940 13350 9220 13270 18890 12270 21110
24 9210 5980 8760 12840 8450 12580 17550 11490 18550
36 8640 5770 8550 11450 7890 10480 16670 10580 18220
48 8210 5460 7780 10660 7440 8560 15220 9970 17750
60 7450 4490 7460 8550 6220 7740 13360 9560 16690
72 6690 4280 6820 7460 5460 6280 12450 8870 14480
84 5420 3840 4490 5410 4520 5790 10170 8220 13330
96 5070 3420 4210 5220 3850 5320 9550 7900 12860
108 3890 3010 3750 3680 3350 4570 8890 7850 10750
120 3870 2980 3720 2840 3320 4510 8910 7840 10570
144 3870 2980 3720 2840 2820 3980 8910 7840 10570
B. muralis 100 ppm B. muralis 150 ppm B. muralis 200 ppm
Zzaman KOI BOIs TOK KOI BOIs TOK KO BOls TOK
(Saat)  (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
0 15360 7570 12490 19220 11540 13250 25540 12390 15760
12 14210 7440 11360 17750 9850 12540 23380 11480 14450
24 12280 6980 11020 1580 9210 11480 20170 10260 13220
36 11680 6740 70450 13250 7860 10560 18550 9550 12480
48 9540 6220 8440 10970 5460 8920 16970 9420 11280
60 8750 5870 7950 8420 4480 7420 14560 9110 8560
72 5640 5630 6420 6980 3950 6550 14120 8950 8420
84 4110 5220 5540 4580 2240 6210 12890 8220 7760
96 2890 4570 5360 3250 2050 4580 11580 7450 7450
108 2050 4250 5130 2710 1920 3110 10020 7020 7110
120 1380 4240 5120 2690 1850 3050 9960 6940 7090
KOl (ng/l) COD
g B ulankl 1k (NTU)
Turbidity
6
18500
5 16500
- 14500
g_é. ! 12500
?E y 10500 &
=g 2
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Sekil 1. 150 ppm Indaziflamm S. melonis bakterisi ile KOI
azaliginin tiirbidite ile iligkisi.

Figure 1. Relationship between S. melonis bacteria and COD
reduction in 150 ppm Indaziflam with turbidity.
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Sekil 2. 100 ppm Indaziflamm B. muralis bakterisi ile KOI
azaligimin tiirbidite ile iligkisi.

Figure 2. Relationship between B. muralis bacteria and COD
reduction in 100 ppm Indaziflam with turbidity.
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Sekil 3. S. melonis bakterisi ile 150 ppm Indaziflamda BOIs ve
TOK azalist.

Figure 3. BODs and TOC reduction in 150 ppm Indaziflam with
S. melonis bacteria.
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Sekil 4. B. muralis bakterisi ile 150 ppm Indaziflamda BOIs ve
TOK azalis1.

Figure 4. BODs and TOC reduction in 150 ppm Indaziflam with
B. muralis bacteria.

TARTISMA VE SONUC
Calisma sonucunda elde edilen bulgular
literatiirdeki benzer ¢alisma sonuglari ile uyumludur. Daha
onceleri, birgok arastirmaci topraktan ya da sudan izole

ettikleri mikroorganizmalarin biyoremediasyon
kapasitelerini tespit etmeye yonelik arastirmalarda
bulunmustur.

Murthy ve Manonmani (2007)’de Pseudomonas,
Burkholderia, Flavobacterium ve Vibrio cinslerinden
tirler  igeren saatler  iginde  parcalanma
gerceklestirebilen bir biyoremediatér konsorsiyumunu
belirlemislerdir. Yang vd. (2014)’de klorimuron-etil
(herbisit) kullanma yetenegine sahip bir bakteri susunu

ve
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aragtirmislardir. Klorimuronetil'in tek karbon kaynagi
olarak temin edildigini ve baslangicta 50 mg/L lik
klorimuron-etilden  %95'inden  fazlasimin  ayrigtigini
bulmuslardir. Ergiiven ve ark. (2016)°da, bes farkli toprak
iinitesine Trakya topraklarimdan izole edilen Bacillus
simplex, Bacillus muralis, Micrococcus luteus,
Micrococcus yunnanensis, Clostridium tetani, Penicillium
trichoderma, Penicillium simplicissimum, Penicillium
talaromyces, = Metacordyceps  chlamydosporia  ve
Stachybotrys chartarum 1,2, 5 ve 10 ml olarak ilave
edilmistir. Bu toprak tnitelerinin her birine 1900 ug/L
oraninda Aklonifen herbisiti ilave etmislerdir. Bes hafta
siiren calisma sonucunda Aklonifen, KOI, BOIs, ve TOK
parametrelerinde sirasiyla %93, %98, %99 ve %99’luk
giderim verimleri saptanmigtir. Belal ve Mohamed
(2013)’de pendimethalin ile kirlenmis topraktan izole
edilmis Pseudomonas putida bakterilerinin pendimethalin
herbisitinin biyoremidasyonunda 4 hafta sonunda; 100
png/mL konsantrasyonda pendimetalinin bu bakteri tiirii
tarafindan uzaklastirildigmmi gozlemlemislerdir. Ergiiven
(2018)’de bazi mantar tiirleriyle asetoklor herbisitinin
etken madde, KOI, BOIs ve TOK bakimindan giderim
verimlerini ¢alismistir. Bu maksatla Trakya bolgesinden
elde ettigi tarim topragindan izole ettigi izole ettigi T.
geodes, C. cicadae, M. owariensis, M. cylindrosporae ve
V. chlamydosporium tiirlerinde  asetoklor  etken
maddesinde %91 — 55 araliginda; KOi’de %90 — 52
araliginda; TOK da %85 - 50 araliginda ve BOIs’de %80 -
50’lik oranlarda giderim verimlilikleri belirlemistir.
Chlorpyrifos insektisitinin biyoparcalanirligi iizerinde
toprak bakterileri ile yapilan bir calismada, Maya ve Singh.
(2011)’de Pseudomonas, Agrobacterium ve Bacillus
tirlerini kullanmustir. Bacillus subtilis, Brucella melitensis,
Bacillus cereus, Klebsiella tiirleri, Pseudomonas
fluoresans, Pseudomonas aeroginosa Vve Serratia
marcescens tiirleri ile yaptiklari caligmalar sonucunda, 20.
giiniin sonunda %46-72 verim elde edilmistir. Diaz vd.
(2016)’ da bakteri ve mantar konsorsiyum kiiltiir ortaminda
biyoparcalama kapasitesini degerlendirmistir. Onbes
glinlik bir inkiibasyon sonucunda ortamda pestisit
konsantrasyonunun dimethoate ve imidakloprid i¢in %26-
50 arasinda diisiis gosterdigini bulmusglardir. Buna ragmen
A. xylosoxidans, P. aeruginosa, Bacillus sp. ve C. Koseri’
nin bireysel suslarmin profenofoz ve 4-bromo-2-
chlorophenol’u  pargalayamadigini  ve  parcalanma
veriminin profenofoz parcalayan bakteri konsorsiyumuna
nazaran ¢ok daha diisiik oldugunu belirlemiglerdir.
Mikroorganizmalarda pestisitlere karsi tolerans,
fizyolojik/genetik mikroorganizma diizeyinde gerceklesen
karmasgik bir siiregtir ve bu nedenle pestisitlere kars1 direng
gelistiren mikroorganizmalar siklikla biyolojik olarak
parcalanabilmektedir (Ortiz-Hernandez ve Sanchez-

Salinas, 2010). Benzer par¢alanma  ydntemleri
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Brevundimonas diminuta MG ve Flavobacterium sp.
ATCC 27551 (Gorla wvd., 2009) ve Bacillus sp.
(Sreenivasulu & Aparna, 2001) gibi g¢esitli bakteri
izolatlariyla rapor edilmistir. Bu ¢aligmada iki bakteri

tiiriiniin indaziflam herbisitinin ii¢ farkli
konsantrasyonunda biyodegradasyon etkinligi
aragtirilmistir.  B.  muralis genel olarak indaziflam

biyoremediasyonu igin diger bakteri tiriinden daha fazla
giderim potansiyeli sergilemistir. Bu ¢aligma, indaziflamin
kontamine ortamdan uzaklastirilmasi i¢in B. muralis ve S.
melonis in pratik uygulamalarinda yardimer olacaktir. Bu
calismadan elde edinilen diger sonuglara gore bu herbisit
besi maddesi gorevi goérerek aymi zamanda ortamdaki
bakterilerin sayisinin da logaritmik olarak artigina sebep
olmaktadir. Bu logaritmik artis ayn1 zamanda herbisitin de
pargalanmasini beraberinde getirmektedir. Bu bulgular,
pestisitlerin besin yeri olarak kullanim o6zelliklerinin,
bakteri biiylimesini arttirdigini  ortaya koymaktadir.
Caligsma, tarla uygulamalaridan 6nce pestisitlerin dikkatli
bir sekilde taranmasinm laboratuvarda yapilmasi
gerektigini  gdstermistir.  Pestisit  stresi  altindaki
bakterilerin hangi enzimlerin veya genlerinin etkilendigini
belirlemek i¢in molekiiler diizeyde pestisit-bakteri
etkilesimi hakkinda daha fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir.
Bu arastirmalar artan indaziflam konsantrasyonu ile
mikrobiyal aktivitenin uyarilmasimi dlgmek igin daha da
genisletilebilir.
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GIRiS

Gecmisten gilinlimiize, su iirlinleri igerdigi besin
degeri ve protein kalitesi bakimindan 6nemini korumakla
birlikte, insan sagligt acgisindan  beslenmemizin
temellerinden birini  olugturmaktadir. Tarim sektorii
icerisinde dnemli bir yeri olan su tiriinleri; degerli bir besin
kaynagi olmasimin yaninda is kolu bakimindan sosyo-
ekonomik alanda da 6nemli bir yere sahiptir. Su {iriinleri
gerek sanayi sektorine hammadde saglama, istihdam
olusturma ve gerekse gida iretimi gibi faaliyetleri ile
iilkemiz ekonomisine dnemli katma deger saglamaktadir
(Aydin vd., 2013; Cicek vd., 2014; Temel & Uzundumlu
2014; Can vd., 2012; Yiicel, 2006)

Diinyada, hayvansal protein kaynaklarini
arttirmak ve cesitlendirmek adina, sagliklt beslenmenin
onemini kavramis olan iilkeler denizlerden faydalanmanin
yollarim1 aramakta ve gelecege yatirim yapmaktadir (Seyis,
2003).

Diinyada su trtnleri tretimi 2018 yili itibariyle
180 milyon tonluk bir sayiya ulagmistir. Bu toplam
icerisinde su {irlinleri yetistiriciliginin payt %47 ve gida
olmayan kullanim (balik yemi ve balik yagi kullanimi)
¢ikarildigindaysa %53 liik bir orana ulastig1 goriilmektedir.
Avcilik diretiminin durgunluk gosterdigi 1980'lerden bu
yana, su Uriinleri yetistiriciligi, insan tiiketimine yonelik su
uriinleri elde edilmesi bakimindan, devamli ve istikrarli bir
bliylime go6stermektedir (FAO, 2020). Tirkiye’nin su
diriinleri iiretimi 2018 yilinda avcilik yolu ile 314,094 ton
ve yetistiricilik yolu ile 314,537 ton olmak iizere toplam
628,631 ton olmustur. Tiirkiye’de 2018 yilinda avcilik ve
su duriinleri liretim degeri yaklasik 7,7 milyar TL’sina
ulasmistir (TUIK, 2019). Kisi basina diisen balik miktari
iilkelerin cografi konumlari, ekonomik durumlari, kiiltiirel
olarak balik tiiketim aligkanliklar1 gibi nedenlerle farklilik
gostermektedir. Diinya su iriinleri tiiketimi 1960’lardan
giiniimiize kadar istikrarlt bir artig gdstermis olup, 2016
verilerine gore kisi basma balik tiiketimi 20,3 kg iken,
Tirkiye’de kisi basina su iirtinleri tiiketimi 2000-2017
yillar1 arasinda 8-5,5 kg arasinda degisim gostermistir
(FAO, 2019; TUIK, 2019; Atay vd., 2002).

Balikeilik sektoriiniin sosyo-ekonomik
durumunun bilinmesi ve degerlendirilmesinin temelini
olusturan sosyo-ekonomik gostergeler, bolgelerde, liretim
degisikliklerinde, fiyatlarda, giderlerde, ekonomik
verimde, istihdamda, teknolojide ve  balik¢ilik
kaynaklarindaki degisikliklerin balikgilik faaliyetlerine
etkilerini belirlemede kullanilabilir (Franquesa vd., 2001;
Altinbag & Menekse, 2000; Yiicel, 2006, Caglak vd.,
2018).

Balikeilik sektoriiniin sosyal ve ekonomik agidan
stirdiiriilebilir olabilmesi, balik¢ilik kaynaklarinin  ve
balik¢iligin yonetiminde biyolojik gostergelerin yaninda
sosyo-ekonomik gostergelerin de kullanilmasi 6nem arz
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etmektedir (Sabatella & Franquesa 2004; Caglak vd.,
2012).

Bu calisma Kegioren (Ankara) ilgesi balik satig
isletme sahipleri ve ¢aliganlarinin  sosyo-ekonomik
durumlarmim  belirlenmesi  amaciyla  ytritilmistiir.
Aragtirma  verileri  incelenen  bdlgedeki  balikgilik
isletmelerinin ~ sosyo-ekonomik  gdstergesini  ortaya
koyacak ve ileride daha kapsamli yapilacak ¢alismalara
kaynak teskil edecektir.

MATERYAL VE METOT

Bu calisma 2018 yilinda Subat, Mart ve Nisan
aylarinda yiiriitilmiistiir. Ankara Il Tarim ve Orman
Miidiirligi’ne kayitli ve faaliyette olan 27 adet su {irlinleri
perakende satis yerinin igletme sahibi ve ¢alisanlar ile yiiz
ylize yapilan goriismelerde arastirmacilar tarafindan
olusturulan anketler sonucunda elde edilen veriler
degerlendirilmistir. Bu igletmelerin 18 adedi ayni zamanda
lokanta isletmeciligi de yapmaktadir. Calisanlarin
cinsiyeti, yasi, medeni hali, egitim durumlari, ¢ocuk
sayilari, sosyal giivence durumlari, sosyal aktiviteleri,
sahip olduklar1 miilkiyetler gibi bazi demografik ve sosyo-
ekonomik o6zelliklerinin belirlenmesine yonelik veriler
degerlendirilmeye ¢alisiimustir.

Ayrica
programindan yararlanilmistir.

verilerin analizinde MS-Excel

BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada, Ankara ili Kecidren ilgesinde
faaliyet gosteren balik satis isletmesi sahipleri ve
calisanlarinin demografik ozellikleri, sosyal ve Kkiiltiirel
yapilari ile sosyo-ekonomik durumlart degerlendirilmistir.

Su iirtinleri satis isletmelerinin biiyiikligii 20-170
m? arasinda degismekte olup, is yeri miilkiyeti kendine ait
olmayan 25 isletmenin kira masrafi yillik 1200-80000 TL
arasinda degismektedir.

Yillik su tirtinleri satis hacmi 2,5-6,5 ton arasinda
degisen isletmelerin toplam satis hacmi 121,5 tondur.
Isletmelerin bazilar1 sezona bagh olarak faaliyetlerine ara
vermekle birlikte, satis sezonu ortalama 6 aydir. Satis
yerlerine ait lokantalarda en ¢ok tercih edilen balik tiirleri
hamsi, istavrit, mezgit ve palamuttur. Baliklarin porsiyon
fiyat: balik tiirline gore degisiklik gostermekte olup 12-25
TL arasindadir. 1 kg baligin pisirme fiyati ortalama 9,8 TL
iken, lokantada yenilen bir porsiyon baligin ortalama fiyati
17,8 TL’dir. Lokantalardan elde edilen gelir, satis hacmi ve
isletme alani biiyiikliigiine gore degismekte olup, yillik
lokanta geliri 30000-180000 TL arasindadir. Isletmelerin
gelir diizeyleri arasindaki degiskenlik isletme Slgegi ve
satis hacminden kaynaklanmaktadir.
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Arastirmada incelenen 27 isletmeden 3 isletmenin
sahibi kadindir. Kegioren ilgesindeki su fiiriinleri satig
isletmesi sahiplerinin ¢ogunlugu sadece balik¢ilikla
ugrasmakta olup, bir igletmecinin kuyumcu, dort
isletmecinin ¢ift¢i, bir tanesinin ise market igletmecisi
oldugu tespit edilmistir. Isletme sahipleri ve calisanlarina
ait baz1 demografik 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Kegioren ilgesindeki balik satis isletme sahipleri (27
kisi) ve calisanlarinim (123 kisi) baz1 demografik 6zellikleri.
Table 1. Some demographic characteristics of fisheries business
owners and employees in Kecioren district.

Say1 %
isletmelerde cahsanlarin cinsiyeti
Erkek 98 80
Kadin 25 20
Isletme sahiplerinin egitim durumu
Tlkokul 9 33
Ortaokul 7 26
Lise 11 41
Isletme sahiplerinin eslerin egitim durumu
[lkokul 12 44
Ortaokul 10 37
Lise 5 19
Calisanlarin sosyal giivenlik durumu
Bag-Kur 123 100
isletme sahiplerinin STK iiyelikleri
Dernek Uyeligi 4 15
Esnaf ve Sanatkarlar Odasi Uyeligi 1 4
Uyeligi Bulunmayanlar 22 81
Isletme sahiplerinin yas gruplari
30-39 11 41
40-49 11 41
50-59 4 15
60-69 1 4
Cahsanlarin medeni durumu
Evli 123 100
Bekar -
Isletme sahiplerinin gocuk sayisi
Yok 1 4
1 4 15
2 8 30
3 6 22
4 ve lizeri 8 30

Bu calismada katilimcilarin  %80’inin  erkek,
%20’sinin kadin oldugu tespit edilmistir. Samsun vd.,
(2017) Ordu ve Giresun’da yaptiklar1 caligmada
katilimcilarin  %92,86’smin  erkek, %7,14’iniin kadin;
Samsun vd., (2019) Yozgat ve Kirsehir illerinde yaptiklari

calismada tamaminin  erkek, Cakir vd., (2006)
Canakkale’de  yaptiklar1  g¢alismada  katilimeilarin
%79,78’inin  erkek, %20,22’sinin kadin oldugunu

bildirmislerdir. Yapilan ¢alisma sonuglarina gore sektorde
erkeklerin cogunlukta oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Kegidren ilgesindeki toplam 27 isletme sahibinin
yaglarinin 30 ile 69 arasinda degistigi ve ortalama 42
oldugu belirlenmistir. Yozgat ve Kirsehir illerinde yapilan
calismada %29,41 ile Ordu ve Giresun illerinde yapilan
caligmada ise %40,48 ile cogunlukta olan katilimcilarin 41-
50 yas grubunda oldugu bildirilmistir (Samsun vd., 2017,
2019). Neredeyse biitiin illerde balik¢ilarin ¢ogunlugunun
40 yas lstiinde olmasi ve 20 yasin altindaki baliket
sayisinin diisiik olmasi, ya ekonomik zorunluluklar diginda
geng niifusun balik¢ilik yapmay1 tercih etmemesi ya da bu
yas grubundaki genglerin egitim déneminde olmasindan
kaynaklanabilir.

Isletmecilerin egitim seviyeleriyle ilgili veriler
incelendiginde Kegioren’de bulunan balik¢ilarin %41 inin
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lise, %33’liniin ilkokul mezunu oldugu tespit edilmistir.
Yozgat ve Kursehir illerinde %3529 lise, %64,71
ilkogretim mezunu (Samsun vd., 2019); Ordu ve Giresun
illerinde %14,29 tniversite, %52,38 ile ¢ogunlugunun ise
ilk6gretim mezunu (Samsun vd., 2017); Canakkale ilinde
%41,57 tniversite, %23,60 lise, %34,83 ilkogretim
mezunu oldugu bildirilmistir (Cakir vd., 2006). I¢
kesimlerdeki bolgelerde egitim seviyesi yiiksek kesimin
meslegi tercih etmedigi goriiliirken, sahil kesimlerindeki
illerde iiniversite mezunlarinin da meslegi tercih ettikleri
goriilmektedir. Sahil kesimlerinde balik¢ilik faaliyetlerinin
daha yogun olmasi nedeniyle, sektérde her egitim
diizeyindeki bireylere rastlanilmaktadir.

Mevcut ¢alismada ¢aliganlarin medeni durumlari
incelendiginde, katilimcilarin tamami evli iken, isletme
sahiplerinin %4 tiniin ¢ocugunun olmadigi, %15’inin 1,
%30’unun 2, %22’sinin 3 ve %30’unun ise 4 ve lizeri
¢ocuga sahip oldugu goriilmistir. Samsun vd., (2019)
Yozgat ve Kirsehir illerinde su {irlinleri perakende satis
yerlerinde yaptiklart arastirmada  %76,47’sinin  evli,
%23,53’1inlin bekar oldugunu bildirmislerdir. Canakkale
ilinde su iriinleri iretimi ve satigt yapan isletmelerde
%35,96’sinin - evli, 9%64,04’iniin  bekar oldugu
belirlenmistir (Cakir vd., 2006). Ordu ve Giresun illerinde
su {drinleri isleme ve satis yerlerinde calisanlarin
%64,29’unun evli, %35,71’inin bekar oldugu ifade
edilmektedir (Samsun vd., 2017). Isletme sahiplerinin
cekirdek aile yapisindan ziyade ¢ocuk sayilar1 yiiksektir.

Isletmelerde calisanlarin sosyal agidan &nemli
gostergelerinden birisi de sosyal giivencelerinin varligidir.
Bu arastirmada ¢alisanlarin sosyal
giivenceye sahip olduklari sigorta  primlerini
kendilerinin 6dedigi goriilmiistiir. Buradan balik¢ilarin
sosyal giivence bilincine sahip olduklart anlagilmaktadir.
Yaglioglu, (2013) Akcgakoca ilgesindeki calismasindaki
balik¢ilarin %67 oraninda, Dogan ve Goniilal, (2011)
Gokgeada balikgilart ile yaptiklart arastirmalarinda
balik¢ilarin %62,5 oraninda ve Aksoy ve Kog, (2012)
calismalarinda  balik¢illarin =~ %76  oraninda
giivenceye sahip olduklarini tespit etmislerdir.

Dernek, Birlik, Kooperatif ya da Oda ad1 altinda
orgiitlenmenin isletmelere fayda getirecegine inanilsa da,
isletme sahiplerinin %15°1 dernek iiyesi, %4’i Esnaf ve
Sanatkarlar Odasi tiyesi iken %81’inin higbir sivil toplum
kurulusuna iiyeligi bulunmamaktadir. Calismada isletme
sahiplerinin  biliylik c¢ogunlugunun dernek {yeligi
bulunmadigr dikkat c¢ekmektedir. Sektor caliganlari,
seminer ve egitimlerle orgiitlenmenin faydalar1 hakkinda

tamaminin  bir
ve

sosyal

bilgilendirilmeli ve tesvik edilmelidir. Isletme sahiplerinin
sosyal aktivitelere katilim ve kendilerine ayirdiklar
zamanla ilgili bilgiler Tablo 2’de verilmistir.

Isletme sahiplerinin sosyal aktivitelere katilimi
incelendiginde sinema ve tiyatroya gidenlerin oraninin
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diisiik oldugu, televizyon kullaniminin ise yogun oldugu
belirlenmistir. Tiyatroya giden 4 isletmeci ve sinemaya
giden 18 isletmeci nadiren gittiklerini; 3 kisi ise ayda bir
kez sinemaya gittiklerini belirtmislerdir.

Tablo 2. Kegidren Ilgesi’ndeki balik satis isletmesi sahiplerinin
sosyal aktivite ve kendilerine zaman ayirma durumu.

Table 2. Social activity and taking time for yourself of fisheries
business owners in Kegioren district.

Say1 %
isyerinde internet kullaniyor musunuz?
Evet 14 52
Hayir 13 48
Evde internet kullaniyor musunuz?
Evet 21 78
Hayir 6 22
Isyerinde bilgisayarimiz var m?
Evet 15 56
Hayir 12 44
Cok televizyon izler misiniz?
Evet 22 81
Hayir 5 19
Sinemaya gider misiniz?
Evet 18 67
Hayir 9 33
Tiyatroya gider misiniz?
Evet 4 15
Hayir 23 85
Yaz tatili
10 giinden az tatil yapan 7 26
10 giin ve daha fazla tatil yapan 17 63
Tatil yapmayanlar 3 11
Siiriicii ehliyetiniz var m?
Evet 25 93
Hayir 2 7
Hijyen belgeniz var mi?
Evet 22 81
Hayir 5 19

Hijyen Belgesine sahip olan balik¢ilarin bu
belgeyi Milli Egitim Bakanlig tarafindan verilen Hijyen
Belgesi Egitim Programlarina katilarak  aldiklart
belirlenmistir. Isletme sahiplerinin iilkemizdeki ve
diinyadaki giincel gelismeleri takip etmeleri, sosyal ve
kiiltirel faaliyetlere katilimlari ve mesleki anlamda
kendilerini  gelistirebilmek amaciyla yararlandiklar
teknolojik imkanlar incelendiginde, %52’sinin isyerinde
ve %78’inin evde internet kullandigi, %56’sinin isyerinde
bilgisayari oldugu, %81’inin televizyondan yararlandiklar
saptanmigtir. Bu teknolojik olanaklar isletme yonetimi ve
piyasa kosullarini takip edebilme anlaminda isletmecilere
kolayliklar  saglamigtir. ~ Katilmcilarin =~ %67 sinin
sinemaya, %15’inin tiyatroya gittigi, %63 iinlin de 10 giin
ve daha fazla siirede yaz tatili yaptig1 belirlenmistir. Ayrica
%93’ siiriicii ehliyetine ve %82’si de hijyen belgesine
sahiptir. Balik¢ilarin sosyal yasamlarini ele aldigimizda
sinema ve tiyatroya ilgi duyan kisi sayisinin olduk¢a az
oldugu goriilmektedir. Kecioren ilgesinde genel olarak,
gida isletmelerinin almak zorunda olduklar
belgesine sahip olanlarin sayisinin yiiksek olmasi isletme
sahiplerinin hijyen verdigi Onemi

hijyen

konusuna
gostermektedir.

Isletme sahiplerinin bazi ekonomik 6zelliklerine
iliskin veriler Tablo 3’te verilmistir. Isletmecilerin%52’si
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kirada oturmakta olup, kira masrafinin y1llik ortalama 7500
TL oldugu tespit edilmistir.

Mal varligi gostergesi olarak ev, igyeri ve
otomobil sahibi olma durumlarina bakildiginda isletme
sahiplerinin %48’inin ev sahibi, %7’sinin kendi isyeri,
%45’inin  otomobil ve kamyonet sahibi olduklar
gorilmiistiir.

Tablo 3. Kegioren Ilgesi’ndeki balik satis isletmesi sahiplerinin
kisisel mal varlig1.

Table 3. Personal assets of the owners of fisheries business
owners in Kegioren district.

Say1 %
Ev miilkiyet durumu
Kendi evi olanlar 13 48
Kirada olanlar 14 52
Isyeri miilkiyet durumu
isyeri kendinizin mi?
Evet 2 7
Hayir 25 93
Otomobil ve kamyonet miilkiyet durumu
Otomobili olanlar 6 22
Kamyonu olanlar 3 11
Otomobil ve kamyoneti olanlar 12 45
Araci bulunmayanlar 6 22

Kegidren il¢esinde dar gelirli ailelerin ¢ogunlukta
olmasi nedeniyle, baliklarin maliyetine ya da ¢ok az karla
satiginin yapilamadigi ifade edilmistir. Ancak, balik satig
fiyatlarinin diisiik tutulmasinin tiiketicilerin talebinin fazla
olmasini sagladigi ve dolaysiyla satiglarin sezon igerisinde
normal seyrettigi belirtilmistir.

Isletmelerin  yillk masraflari  Tablo 4’te
verilmistir. Isletmeler 1sinma kaynagi olarak genellikle
elektrikli 1sitic1, klima ve dogalgaz kullanmakla birlikte,
dogalgaz kullananlarm yillik 1sinma gideri 2100 TL ile
3000 TL arasinda degismekte olup ortalama 3340 TL’dir.

Tablo4. Balik saticilarinin yillik igletme masraflart.
Table 4. Annual cost of fish sellers.

Giderler Min (TL) Mak (TL)  Toplam (TL)  Ort. (TL)
Personel gideri 21600 144000 1615400 64616
Elektrik gideri 1500 9000 108950 4035

Su gideri 1800 9000 100150 3709
Diger giderler (telefon,

internet, kirtasiye vb) 600 1500 13600 503.7
Yillik tiiketim gideri 2100 3000 36750 3340
Toplam 27600 166500 1874850 76203.7

Min: Minimum, Max: Maksimum, Ort.: Ortalama,
Min: Minimum, Max: Maximum, Avg .: Average

SONUC

Balik¢iligin tiim asamalarinda oldugu gibi satis
isletmelerinde de calisanlarin sosyo-ekonomik yapilarinin
istenilen diizeyde olmadig1 bir gergektir. Su triinleri satis
isletmeleri sahiplerinin ve c¢alisanlarinin  ekonomik
durumlart ve sosyal kazanimlarimin daha iyi duruma
gelebilmesi i¢in ilgili kurum ve kuruluslarca gerekli tegvik
ve diizenlemeler yapilmalidir. Bu kapsamda isletme
sahiplerinin - ham madde temininde aract veya
komisyonculara gerek duymadan daha ucuza {iriin temin
etmesinin yolu ag¢ilmalidir. Balik¢ilik sezonu disinda
iiretimin az olmasina paralel olarak satislarda azalmakta ya
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da tamamen durmaktadir. Bu donemde isletme sahiplerine
destek saglayacak tesvikler yapilmalidir. Bu
diizenlemeler isveren ve calisanlarin sosyal kalitelerinin

tir

yiikseltilmesini ve buna bagli olarak sektdriin devamliligi
ve gelisimini saglayacaktir.
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Oz: Bu calismada, erkek ve disi lepistes (Poecilia reticulata) baliklarda farkli oranlarda
uygulanan karanfil yaginin anestezik etkisinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Anestezik
etkinin degerlendirilmesi amaciyla yetiskin erkek ve disi baliklar kullanilmistir. Karanfil yag:
konsantrasyonlar1 erkek ve disi baliklarda ayr1 ayr1 olarak litreye 0.5, 1, 1.5 ve 2 ml olacak sekilde
dozlar belirlenmistir. Deneme sirasinda baliklarda anesteziye giris ve ¢ikis siireleri ile canli
agirlik ve toplam boy uzunlugu Olciilmiistiir. Denemeden 48 saat sonra ise farkli dozlarda
uygulanan karanfil yaginin baliklardaki etkileri gézlenmistir. Anesteziye giris siiresi erkeklerde
sirasiyla 154.9346.2, 136.07+5.3 ve 110.40+3.5 sn, anesteziden ¢ikis 330.20+£12.8, 443.20+29.4
ve 603.87+17.0 sn olarak tespit edilirken; disilerde anesteziye giris siiresi 123.03+4.9, 109.50+3.2
ve 89.20+£3.0 sn, anesteziden c¢ikis ise 186.20+9.0, 216.70+8.8 ve 249.67+£8.9 sn olarak
belirlenmigtir. Erkek ve disi cinsiyetler arasinda anlamli diizeyde bulunan istatistiksel fark,
erkeklerin anesteziye daha ge¢ girdikleri ve ge¢ ¢iktiklarini ortaya koymustur. Sonug olarak,
karanfil yaginin lepistes erkek ve disi baliklarda her ii¢ dozda da etkin olarak kullanilabilecegi ve
herhangi bir zararli etkiye yol agmadigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Anestezi, Karanfil yagi, Lepistes.

Anesthetic Effect of Different Dose Clove Oil Administration in Female and
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Male Guppy Fish (Poecilia reticulata)

Abstract: The aim of this study was to evaluate the anesthetic effect of clove oil administrated
in different proportions of male and female guppy (Poecilia reticulata) fish. Adult male and
female fish were used to evaluate the anesthetic effect. Clove oil concentrations were determined
as 0.5, 1, 1.5 and 2 ml per liter separately in male and female fish. During the experiment,
induction and recovery times, live weight and total length were measured. The effects of clove
oil administrated in different doses were observed in fish 48 hours after the experiment. In terms
of induction times in males, values were 154.93+6.2, 136.07+5.3 and 110.40+3.5 sec respectively
while the recovery times were 330.20+12.8, 443.20+29.4 and 603.87+17.0 sec. Induction times
of females were 123.03 + 4.9, 109.50 + 3.2 and 89.20 + 3.0 sec while the recovery times, were
186.20 £9.0, 216.70 + 8.8 and 249. 67 + 8.9 sec respectively. A statistically significant difference
between male and female genders revealed that males entered anesthesia later and left late. As a
result, it was observed that clove oil can be used effectively in all three doses in guppy male and
female fish and does not cause any harmful effects.

Keywords: Anesthesia, Clove oil, Guppy.
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GIRiS

Baliklarin uzun siireli hareketsiz tutulmasi gereken
kosullarda, anestezik maddelerin kullanilmas1 gerek
manuplasyonlarin kolayligi, gerekse stres faktorlerinin
azaltilmas: bakimindan avantaj saglamaktadir (Ackerman
vd., 2005). Anestezik maddeler, konsantrasyona bagli olarak
canlida sakinlesme (sedasyon), hareketlerde azalma ve
metabolik faaliyetlerde azalmaya yol acar (Karatag, 2005).
Baliklarda yapilacak islemler i¢in uygulanacak olan
anestezinin Oncelikle canlida hareketi azaltmak veya
durdurmak amaciyla da olsa baliga zarar vermeden
gerceklesmesi gerekir (Karatag, 2005; Ackerman vd., 2005).
Bu baglamda anestezik olarak kullanilan maddelerin
canlinin en kisa siirede anesteziye girisi, anesteziden kisa
stirede cikisi, anestezi sirasinda ve sonrasinda herhangi bir
zararli etkisinin olmamasi, kullaniminin ve temin
edilmesinin  kolay olmasi, ve ekonomik olmasi
gerekmektedir (Brown, 2011).

Siis baliklar1 ve gida tiiketimi i¢in kullanilan
baliklarda olusturulan sinirlamalara ragmen birgok kimyasal
madde anestezik madde olarak kullanilmaktadir (Karatas,
2005). Ornegin; MS-222 (Trikain), Kinaldin (Quinaldine),
Benzokain ve Fenoksi Etanol gibi ¢ok sayida kimyasal
anestezik madde baliklarda kullanilmaktadir (Coyle vd.,
2004). Bununla beraber yapilan bir¢cok arastirmada bu tiir
kimyasal anesteziklerin baliklar iizerinde toksik etkisinin
bulundugu (Karatas, 2005); bu etkiler arasinda bagta 6liim
olmak tizere, solunum bozuklugu, oksiirme davraniglart ve
irkme gibi belirtilerin tespit edildigi bildirilmistir (Karatas,
2005).

Anestezik madde olarak da kullanilan karanfil yagi,
bitkinin ¢icekleri, saplari ve yapraklarinin (Eugenia
aromatica) damitilmasindan olusturulan koyu renkli bir
stvidir. Diinya’da karanfil yagi, gida olarak kullanimi
disinda ¢ok ¢esitli sektdrlerde (tipta, dis hekimligi) farkli
amagcla kullanimi s6z konusudur (Karatas, 2005; Saini vd,.
2018). Karanfil yaginin anestezik etkisi temel olarak eugenol
fenolleri (% 70-90), eugenol asetat ve kariofilen-5" dan
kaynaklanir (Karatag, 2005). Baliklarda karanfil yaginin
anestezik madde olarak kullanimi; diisiik toksisite riskine
sahip olmasi, dogal bir iirlin olmasi ve ucuz temin
edilebilmesinden dolay!r 6nemli bir avantaj saglamaktadir
(Fernandes vd., 2017).

Tablo 1. Arasgtirmada kullanilan akvaryum suyunun 6zellikleri.
Table 1. Features of aquarium water used in the research
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Bu arastirmada erkek ve disi yarim siyah lepistes
baliklarinda anestezi indiiksiyonu icin farkli dozlarda
karanfil yaginin etkileri degerlendirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma yeri ve kullanilan balik tiiriiniin
ozellikleri:  Arastirmada  Tekirdag Namik Kemal
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Su Uriinleri ve Hastaliklari
Laboratuvarinda  yetistirilen yarim-siyah  (half-black)
lepistes baliklar1 (Poecilia reticulata) kullanilmustir (Sekil
1). 100*35*45 cm biyiikliginde ortalama 500 adet
stoklanabilen akvaryumdan deneme i¢in ortalama uzunlugu
(toplam boy) 3.02+0.03 cm, ortalama agirligr 0.44+0.01 g
olan 90 adet ergin disi balik ile ortalama uzunlugu 3.61+0.03
cm ve ortalama agirligr 0.48+0.01 g olan 90 erkek balik
olmak {izere toplam 180 adet ergin balik kullanilmustir.
Denemede, erkek ve disi bireylerin anestezik maddenin
farkli dozlarina verdikleri tepkiler gozlenmistir. Baliklar
100*35*45 cm biiyiikligiindeki akvaryumdan rasgele
secilerek, disi ve erkek olarak smiflandirilmistir. Ayni deney
kosullarinda, her bir balik grubu (90 disi — 90 erkek),
80*35*45 cm biiylikligiinde 120 L' lik ayr1 bir akvaryuma
konmus, 3 gilin boyunca akvaryumda adaptasyon igin
tutulmustur. Besleme, giinliik olarak ticari yemle saat 10:00
ve 14:00 olmak iizere canli agirhgm % 5’i oraninda
yaptlmigtir. 3 giin boyunca akvaryumlarda 2 defa dip
temizligi ve % 30 kadar su degisimi yapilmistir.

Sekil 1. Denemede anestezi uygulanmis erkek ve disi balik
ornekleri.
Figure 1. Male and female fish samples anesthetized in the trial.

Calismada stok akvaryumu, erkek ve disi baliklarin
ayr1 ayri tutuldugu akvaryumlar ve anesteziden c¢iktiktan
sonraki baliklarin tutuldugu akvaryumlarm su kalite
parametreleri olarak pH, tuzluluk, TDS (¢oziinmiis kati
madde), iletkenlik, su sicakligi extech marka cihaz ile, ortam
sicaklig1, ortam nemi Thermo HYGRO cihaz ile ve Oksijen
diizeyleri olglimii ise JBL marka test kiti ile yapilmustir
(Tablo 1).

Ortalama Tuzluluk TDS iletkenlik Akvaryum sicakhigi Ortam sicakligin ~ Ortam Nem pH Oksijen
;zi 31944437  513.33+6.0  639.77£7.1 27.82+0.2 28.14+0.1 61.55+0.9 8.06+0.1 8.2240.5
X

Deney tasarimi: Anestezide uygulanan her bir doz
icin 30 adet balik, rastgele drnekleme metoduyla secilmis ve

baliklar 1 litreye 1, 1.5, 2 ml dozunda karanfil yagi
konsantrasyonuna maruz birakilmiglardir. Arastirmada
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kullanilan karanfil yag1 "Kimbiotek Kimyevi Maddeler San. edilerek arastirmaya dahil edilmemistir. Anestezi
Tic. A.S" firmasindan temin edilmistir. Soliisyonlar, indiiksiyonu amaciyla olusturulmus seyreltik karanfil yagi
etanolde (% 99.8) 9 birim etanol ve 1 birim karanfil yag: konsantrasyonu, 2 litrelik su igeren plastik kaplarda
oraninda seyreltilmistir. Konsantrasyonlar1, baliklarda uygulanmistir. Baliklar, maruz birakildiklar1 anestezi
anestezi i¢in literatiirde uygulanan konsantrasyona uyumlu stiresinden sonra, toparlanma siiresinin degerlendirilmesi
olarak belirlenmistir. On denemelerde bu dozlara ek olarak icin hava tasi ile sabit havalandirma yapilan 5 litrelik
0.5 ml/l karanfil yagt dozu da denenmis ancak baliklarda anestezik madde igermeyen su dolu baska bir kaba
yaklagik 11 dakika sonra dibe ¢dkme, ylizmeyi durdurma, aktarilmistir. Anesteziye giris ve ¢ikis asamalarinda
dokunuldugunda yiizmeye yeniden baglama, kagma cabalar1 baliklarda gozlenen davramis Ozellikleri Tablo 2'de
gibi bazi hafif belirtiler olustugundan bu dozun baliklarda gosterilmistir.

anestezi degil, hafif sedasyon etkisi uyandirdigi tespit

Tablo 2. Anesteziye giris ve ¢ikis asamalarinda baliklarda gozlenen davranig 6zellikleri (Cunha, 2015 dan uyarlandi).
Table 2. Behavioral characteristics observed in fish during the entry and exit stages of anesthesia (adapted from Cunha, 2015).

Safhalar Anesteziye giris Anesteziden ¢ikis

1 Dis ortam uyarilarina normal reaksiyon, Kismi olarak azalan yiizme davranisi. Duraksayarak yiizme, solungag ve agizda hafif hareketler.
2 Kas hareketi ve denge kaybi, solunum oraninda diisme, dis uyarilara azalan tepkiler. Dis uyaranlara kars1 tepkini artmasi, dengenin diizelmesi.
3 Su dibinde hareketsiz kalma, uyarilara tepkini olmayisi, solungac kapagi ve agzin hareketinin olmayisi. Normal hareket ve yiizme dengesi.

Baliklarin anesteziye giris ve ¢ikig siireleri dijital
bir kronometre ile izlenmis, uyarma reaksiyonu ise plastik BULGULAR VE TARTISMA
bir pipet yardimiyla temas etmek suretiyle belirlenmistir.

Anesteziden ¢ikis saglanip normal yiizme durumuna gegen Arastirmada uygulanan dozlarda erkek ve disi

baliklar 48 saat boyunca 80*35*45 cm biiyiikliigiinde ve baliklarda herhangi bir 6lim gozlenmemistir. Cunha vd.,

diizenli filtrasyon, havalandirma ve yemleme yapilan (2015) yapmis oldugu c¢alismada da uyguladigimiz dozlara

akvaryumda takip edilmistir. benzer olarak disi ve erkek baliklarda 6liim gériilmeyip bu
Arastrmada  Yerel Etik Kurulu ilkelerine calismayla benzerlik gostermektedir.

uyulmustur. Aragtrma materyali erkek ve disiler akran
Istatiksel analizler: Analizlerden elde edilen olmalarina ragmen, aralarindaki canlh agirlik ve viicut

verilerin istatistik analizinde IBM SPSS Statistics 25.0 paket uzunlugu farkinin cinsiyetten kaynaklanan dogal bir sonug
programt kullanilmig olup, ikili grup karsilastirmalarinda oldugu diisliniilmektedir (Tablo 3). Benzer sekilde,

Bagimsiz Orneklemler T-Testi, ¢oklu grup anesteziye giris ve anesteziden c¢ikig siiresi bakimindan
kargilagtirmalarinda varyans analizi (ANOV A) uygulanarak, erkek ve disi cinsiyetler arasinda anlamli diizeyde bulunan
ortalamalar arasindaki farkliliklar Tukey Testi ile istatistiksel fark, erkeklerin anesteziye daha geg¢ girdikleri ve
belirlenmistir (p<0.05). geg ciktiklarini ortaya koymustur.

Tablo 3. Lepistes baliklarin akvaryum sularina katilan farkli dozlardaki Karanfil yaginin anesteziye giris ve ¢ikis siiresine etkisinin gruplar
arasi analizi.
Table 3. Intergroup analysis of the effect of different doses of Clove oil on the entrance and exit time of anesthesia to the aquarium water of

guppy fish.

Disi Erkek
X+ S X+ S; p
Canh agirlik (g) n=90 0.44+0.01 0.48+0.01 6]
Toplam boy (cm) n=90 3.02+0.03 3.61£0.03 0
1lcc/L n=30 123.03+4.87% 154.93+6.23° 0
Anesteziye giris siiresi (sn) 1.5 cc/L n=30 109.50+3.16 136.07+5.28" 0
2cc/lL n=30 89.20+3.01° 110.40+3.54° o}
1lcc/L n=30 186.20+8.98% 330.20£12.72° 0
Anesteziden ¢ikis siiresi (sn) 1.5 cc/L n=30 216.70+8.752 443.20+29.40° 0
2 cc/L n=30 249.67+8.92% 603.87+17.03° 0
p <0.05, p: Bagimsiz Orneklemler T -Testi, ayni satirdaki farkli harfler arasindaki fark énemlidir, O: Onemli, OD: Onemli degil.
Anesteziye giris ve cikis siireleri bakimindan, her lepistes baliklarinda anesteziye giris ve ¢ikis siirelerinin
iki cinsiyette de dozaja bagl lineer bir azalis ile anesteziye erkek ve disilerde degisiklik gosterdigini; 1 ve 1.5 ml
girildigi, ayn1 gekilde lineer bir artigla anesteziden ¢ikildig1 dozlarinda disilerde anesteziye giris siiresini 2.77+0.5 ile
goriilmiistiir. Sayisal degerler gbéz Oniine alindiginda 1.32+40.2 ve ayn1 dozlarda erkeklerde 3.02+0.2 ile 1.65+0.2;
ozellikle anesteziden ¢ikis siiresinin  her 3 dozaj anesteziden c¢ikis siirelerini ise disilerde 3.95+0.8 ile

uygulamasinda da erkeklerin disilerden yaklasik olarak 2 kat 3.6240.5 ve erkeklerde 7.87+1.0 ile 6.18+0.9 olarak
daha fazla oldugu gozlenmistir. Nitekim Cunha vd., (2015) bildirmislerdir. Diger bir ¢aliymada, Hassan vd., (2016)
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genc sazan baliklarinda 1, 1.5 ve 2 ml/L dozlarmdaki
karanfil yaginin anestezik etkisini inceledikleri ¢alismada,
anesteziye giris stirelerini sirasiyla 275.5+0.1, 208.0+0.3 ve
93.2+0.1; anesteziden ¢ikis siirelerini ise sirastyla 229.0+0.1,
228.840.1 ve 239.3+0.2 olarak kaydetmislerdir. Yine
Hoshiba vd., (2015), plati siis baliklarinda yaptiklar
arastirmada anestezik madde olarak karanfil yaginin farkli
dozlarini kullanmiglar ve anesteziye giris siirelerini sirasiyla
1, 1.5 ve 2 ml/L dozlar igin 1.07+0.2, 0.65+0.1 ve 0.47+0.1
dk; anesteziden c¢ikig siirelerini ise 3.40+0.4, 3.20+£0.2 ve
4.1040.3 dk olarak bildirmislerdir. Bu durumun 1999 yilinda
Duke Universitesi Tip Merkezindeki anestezi uzmanlarinca
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yapilan calismada insanlarda da disi bireylerin ameliyattan
sonra genel kesildiginde, erkek bireylerden
neredeyse iki kat1 kadar daha hizli uyandigini gérmiislerdir
(Duke University Medical Center, 1999).

Cinsiyet bazinda farkli dozlarda anestezik madde
kullanilmasinin anesteziye giris ve c¢ikis siiresine etkisi
incelendiginde disilerde, anesteziye giris siiresinde artan
dozlara verilen yanit bakimindan siirenin anlamli sekilde
azaldig1; benzer sekilde anesteziden ¢ikis siiresinin de
verilen dozlara paralel bir artis gosterdigi gozlenmistir
(Tablo 4).

anestezi

Tablo 4. Disi lepistes baliklarin akvaryum sularina katilan farkli dozlardaki Karanfil yaginin anesteziye giris ve ¢ikis siiresine etkisinin grup

i¢i analizi.

Table 4. The effect of different doses of Clove oil on female guppy fish in aquarium water on entry and exit time to anesthesia within groups.

Dozajlar n

Anesteziye giris siiresi (sn)

Anesteziden ¢ikis siiresi (sn)

T+ S, T+ S,
1cc/L n=30 123.03+4.87° 186.20+8.982
1.5 cc/L n=30 109.50+3.16° 216.70+8.75°
2 cc/L n=30 89.20+3.01°¢ 249.67+8.92°¢

p 0 0

p <0.05, p: ANOVA, ayni siitunda farkli harfler arasindaki fark énemlidir, O: Onemli, OD: Onemli degil.

Anestezik madde kullanilmasinin anesteziye giris
ve ¢ikis siiresi erkeklerde de disilere benzer bir durum
gosterdigi artan dozlarin anesteziye giris siiresini diigtirdiigi,

anesteziden ¢ikis siiresini de artirdigi tespit edilmistir (Tablo
5).

Tablo 5. Erkek lepistes baliklarin akvaryum sularina katilan farkli dozlardaki Karanfil yaginin anesteziye giris ve ¢ikis stiresine etkisinin

grup i¢i analizi.

Table 5. The effect of different doses of Clove oil on male guppy fish in aquarium water on entry and exit time to anesthesia within groups.

Dozajlar n

Anesteziye giris siiresi (sn)

Anesteziden ¢ikis siiresi (sn)

X+ S; X+ S;
1cc/L n=30 154.93+6.23% 330.20+12.722
1.5 cc/L n=30 136.07+5.28° 443.20+29.40°
2 cc/L n=30 110.40+3.54°¢ 603.87+17.03¢

p 0 ¢}

p <0.05, p: ANOVA, ayni siitunda farkli harfler arasindaki fark énemlidir, O: Onemli, OD: Onemli degil.

Bu calismada elde edilen sonuglar, lepistes
baliklarinda uygulanan karanfil yagimin artan anestezik
madde konsantrasyonunun baliklarin anesteziye giris
stirelerinde azalmaya, ¢ikis zamanlarinda ise artiga yol
actigini gostermistir.

SONUC

Siis balikgiliginda gerek tasima islemlerinde,
gerekse arastirma ile ilgili yapilacak iglemlerde, en az stres
olusturacak anestezik maddelerin kullanilmasi
gerekmektedir. Pahalilifi ve bulunabilirligi zor olan
kimyasal anesteziklerin yerine dogal yaglarin anestezik
madde olarak kullanilmasi, arastirmaciya ve siis baligi
endiistrisindeki ¢alisanlara kolaylik saglayacaktir. Bu

333

amacla dogal, ekonomik ve kolay bulunabilen karanfil
yaginin  lepistes  baliklarinda  diistik  dozlarda
kullanilabilirligi ortaya ¢ikarilmistir.

Sonug olarak, karanfil yaginin lepistes erkek ve
disi baliklarda uygulanan her {i¢ dozda da etkin olarak
kullanilabilecegi ve herhangi bir zararli etkiye yol
acmadig1 goriilmiistiir.
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Abstract: The objective of this study was to evaluate chemical composition, organic matter

*\: https://orcid.org/0000-0002-9977-2937 digestibility (OMD) and metabolic energy (ME) values of the most cultivated Osmaniye Virginia
: https://orcid.org/0000-0002-6006-7405 peanut variety straw, and peanut seed residue and peanut meal which are wastes of peanut oil

+ hitps:/forcid.org/0000-0002-1975-4545 factory in Osmaniye- Turkey for ruminant nutrition. The levels of OMD and ME of feed samples

y Y/ y p

were determined by in vitro gas production method. The mean organic matter (OM), crude protein
(CP), ether extract (EE), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and acid
detergent lignin (ADL) levels of peanut straw, peanut seed residue and peanut meal were
estimated as following 92.10, 89.22 and 93.70%; 10.22, 23.16 and 41.25%; 2.30, 8.21 and 6.45%;
51.14, 35.27 and 28.44%; 41.72, 18.83 and 13.20%; 8.77, 6.17 and 4.71% respectively. OMD%,

*Corresponding author’s:

Funda ERDEM MEowmp and MEcp MJ/kgDM values of peanut straw, peanut seed residue and peanut meal
Ministry of Health, Public Health Laboratory, : . . :
e G e o e Al determlned as 56.12,61.38 an(_:i 71.80; 8.98, _9.82 gnq 1_1.49, 7.69, 7_.03 and 8.10 respectively. _The
Samsun, Turkey. obtained results show that cultivated Osmaniye Virginia peanut variety straw, peanut seed residue
X fundaerdemtr@gmail.com P i P R
Mobile telephone : +90 (541) 454 37 32 and peanut meal are an excellent nutrients source to meet nutritional requirements of ruminant

animals.

Keywords: In vitro digestibility, metabolic energy, nutrients, peanut straw, peanut meal, peanut
seed residue.

Yerfistig1 Samani ve Yerfistig1 Yag Fabrikas1 Atiklarinin Kimyasal Kompozisyonu,
In Vitro Sindirilebilirlik ve Metabolik Enerjisinin Belirlenmesi

Oz: Bu galismanin amac1 Osmaniye-Tiirkiye’de yetistirilen en iyi kiiltiirii yapilmis Osmaniye
Virjinya yer fistig1 ¢esidinin samani ve yerfistigi yag fabrikasi atiklarindan elek alt1 tohum ve
fistik kiispesinin kimyasal kompozisyonu, organik madde sindirilebilirligi (OMS) ve metabolik
enerji (ME) degerlerinin ruminant besleme icin belirlenmesidir. Yem 6rneklerinin OMS ve ME
degerleri in vitro gaz tiretim metodu ile belirlendi. Yerfistig1 samani, elek alt1 ve fistik kiispesinin
ortalama organik madde (OM), ham protein (HP), ham yag (HY), nétral deterjan fiber (NDF),

*Sorumlu yazar: asit deterjan fiber (ADF) ve asit deterjan lignin (ADL) seviyeleri sirastyla % 92.10, 89.22 ve

g:gﬁi EB':kDaE:\lAgl) TR S G st 93.70; % 10.22, 23.16 ve 41.25; % 2.30, 8.21 ve 6.45; % 51.14, 35.27 ve % 28.44; % 41.72, 18.83

Molekiiler Mikrobiyoloji Anabilim Dals, ve 13.20; % 8.77,6.17 ve % 4.71 olarak hesaplandi. Yerfisti§1 samani, elek alt1 tohum ve kiispenin

%m:uné Tﬁ:jkiyft:-@ . % OMS, MEowms ve MEgy MJ/kgKM degerleri sirasiyla 56.12, 61.38 ve 71.80; 8,98, 9,82 ve
: fundaerdemtr@gmail.com . . . o . A

Mobile telephone - +90 (541) 454 37 32 11,49;7.69, 7.03 ve 8.10 olarak belirlendi. Bulunan sonuglar, yetistirilen Osmaniye Virginia fistik

¢esidinin samani, elek alti tohumu ve kiispesinin rminant hayvanlarin beslenme ihtiyaglarini
karsilamak i¢in ¢ok iyi bir besin maddeleri kaynagi oldugunu géstermektedir.

Anahtar kelimeler: Besin maddeleri, /n vitro sindirilebilirlik, metabolik enerii, yerfistig1 samani,
yerfistig1 kiispesi, yerfistigi elek alt1 tohum.
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INTRODUCTION

Peanut is an essential crop in tropics and
subtropical regions worldwide. The largest producers of
peanuts are China, India, the USA, and certain African
countries (Stalker & Wilson, 2015). Peanuts (Arachis
hypogaea) are mostly produced in Adana and Osmaniye
province of Turkey, and total peanut production was
424.000 tonnes in the year 2019 (TUIK, 2019).
Consequently, the peanut straw production corresponded
nearly 424.000 tonnes per year.

Peanuts (Arachis hypogaea) are an annual legume
and mainly produced for human consumption due to its
high protein and energy content; however, there are a
considerable amount of peanut crop residue sources for
livestock feeding left after harvesting the seeds (Hill, 2002;
Pande et al., 2003). Since peanut forage contains a high
level of protein, it been used as a ruminant feedstuff
(Garduno-Lugo & Olvera-Novoa, 2008). Besides, Peanut
meal is the product that remains after the extraction of oil
from peanuts, and it been used as a protein-rich feed source
for animal nutrition. Hence peanut straw, the residue of
seeds and peanut meal are considered as by-products of
peanut production (Feedipedia, 2017).

Peanut seeds contain a high amount of nutrients
such as 50% fatty acids, 25% protein and 10% nitrogen-
free extract. Average crude protein, nitrogen-free extract
and mineral contents of peanut meal are 45, 24 and 5.5 %
respectively (Arioglu, 2013). Perennial peanut forage is
highly nutritious for beef and dairy cattle, and goats. It was
reported in another study that the digestibility of peanut
straw produced in Aydin, Turkey was higher in goats than
sheep (Sevim, 2013). Khan et al. (2012) showed that
peanut straw (Arachis hypogaea L.) might be an excellent
alternative forage source for sheep nutrition. Blummel et
al. (2005) reported that peanut straw is a -an excellent
roughage source for sheep because of its higher organic
matter digestibility and protein content. The nutritional
quality of perennial peanut appears to be as good as alfalfa
for ruminant animals (Hernandez-Garay et al., 2004).
Recently reported mean CP, EE, ash and the crude fiber
content of peanut straw were 4.93%, 0.43%, 7.95% and
17.8%, respectively (Amuridin et al., 2019).

In vitro gas production technique has been widely
used to determine organic matter digestibility and to
estimate the metabolic energy (ME) of feedstuffs (Menke
& Steingass,1988; Contreras-Govea et al., 2013).

The feeding values of peanut by-products have
been affected by environmental factors such as genetic
varieties, soil structure, and irrigation. At the time of
harvesting large quantities of peanut straw and after oil
extraction, peanut meal become available for feeding
ruminants, Still, the nutritive values of peanut mostly
Virginia variety produced in Osmaniye, Turkey were not
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well reported. The objective of this study was to evaluate
the chemical composition, in vitro digestibility and ME
values of the most cultivated variety peanut straw, peanut
seed residue and peanut meal in Osmaniye province of
Turkey.

MATERIAL AND METHOD

Animal material: The rumen fluid was collected
from slaughtered cattle in Florya Meat Joint-Stock
Company, Samsun, Turkey. Beef cattle were fed by grass
hay (97 g CP/kgDM; 6 MJ ME/kg DM) ad libitum and 10
kg of a compound feed twice in a day in the morning and
evening time. The compound feed contained 135 g CP, 11
MJ ME/ kg DM. Ruminal content was directly collected to
anaerobically prepared with continuously CO; flushing
into preheated thermos flask at 39 °C. It was transported
immediately from Florya slaughterhouse to the Ruminant
Feed Evaluation Laboratory of OMU Faculty of Veterinary
Medicine Department of Animal Nutrition and Nutritional
Diseases. Collected ruminal content was strained through
two or three layers of cheesecloth and kept at 39 °C under
a CO, atmosphere till using for in vitro gas production
method.

Feed material: Peanut straw, seed residue and
peanut meal samples were collected from Osmaniye
province in Turkey. The quadruple samples from collected
peanut straw, peanut seed residue and peanut meal were
used for each analysis (n=20). Peanut straw, peanut seed
residue and peanut meal samples were milled passing
through a 1 mm sieve for chemical and mineral analysis
and in vitro gas production method.

Chemical composition analysis: Chemical
composition analysis was carried out in the Chemical
Analysis Laboratory of OMU Faculty of Veterinary
Medicine Department of Animal Nutrition and Nutritional
Diseases. OM, CP, EE and ash contents of ground peanut
by-product samples were determined according to AOAC
methods (AOAC, 2006). CP was calculated as N x 6.25.
NDF, ADF and ADL contents of peanut by-products were
determined by using ANKOM 200 Fiber Analyzer
(ANKOM Technology Corp. Fairport, NY, USA) using the
method described by Van Soest et al., (1991). MEapr
(MJ/kg DM) was estimated by the equation given below
(Kirchgessner et al.,1977).

MEapr, MJ/kg KM=14.60-0.13x ADF

In vitro gas production method: In vitro gas
production experiment was carried out in the Ruminant
Feed Evaluation Laboratory of Department of Animal
Nutrition and Nutritional Diseases, Faculty of Veterinary
Medicine, Ondokuz Mayis University. The ANKOM RF
gas production system (Ankom RF Gas Production
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System, Ankom Technology, NY, USA) was used for
measuring gas production. System parts are an incubator,
12 modules with 250 mL capacity, and recording
computer. The produced gas pressure was recorded at 5
minutes intervals by using ANKOM RF gas production
system program.

Approximately 1 g of ground samples were
weighed and put into 12 modules. The prepared artificial
salivia (Menke & Steingass,1988) was mixed with rumen
fluid 4:1. A mixture of 100 mL of this solution was added
to a preheated sample containing modules under anaerobic
conditions by continuously flushing CO2. Then modules
transferred to the incubator at a temperature about 39 °C
and pH about 6.5 to 6.8, and in vitro gas production system
was started. The average cumulative pressure values were
recorded at 0, 3, 6,12, 24, 48, 72 and 96 hours, and these
values were converted to mL of gas at standard temperature
and pressure.

OMD %, MEgp, and MEomp (MJ/ kg DM) values
of samples were estimated from gas measured by in vitro
method at 24 h by using the below equations (Menke &
Steingass, 1988).

MEgp (MI/kg DM)=2.2+0.136 GP+0.057CP+0.0029 EE (1)

OMD (%)=57.2+0.365 GP+0.304 CP-1.98 ADL )
GP (mL/200 mg DM)
MEowmp (MJ/kg DM) =0.16 OMD (3)

OMD: Organic matter digestibility

MEgp: Metabolisable energy calculated from gas
production

MEowmp: Metabolisable energy calculated from organic
matter digestibility.

Statistical analysis: One-Way analysis of
variance and multiple comparisons among DM, Ash, OM,
CP, EE, NDF, ADF, ADL, GP, OMD and ME values of
peanut straw, peanut seed residue and peanut meal means
were performed by Duncan’s new multiple ranges (SAS,
2007). Means differences were considered significant at
P<0.01.

RESULTS AND DISCUSSION

Chemical composition of peanut straw, peanut
seed residue and peanut meal is shown in Table 1. The CP
content was found to be 10.22, 23.16 and 41.25 % of
peanut straw, peanut seed residue and peanut meal,
respectively. Statistically significant differences were
found between the CP mean values of peanut straw, peanut
seed residue and peanut meal (P<0.01). The mean CP level
of peanut straw (%) was quite higher then previously
reported mean CP (4.93%), however. ash contents were
similar to each other (Amuridin et al., 2019). As the
protein value of the feedstuff increases, the value of the
feedstuff is considered as high-quality feed. However,
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bacteria in the rumen have been reported to need at least 10
% protein - to perform microbial activities (Norton, 2016).
In the present study, any of the peanut by-products
investigated contains more than 10 % CP. The obtained
mean CP levels of peanut straw were similar to previously
reported values for peanut NC-7 variety straw (Ozyigit &
Bilgen, 2013). The mean CP levels of peanut meals
collected from 17 different peanut oil extracting factories
were given as 45.6 + 2.8 % in the range of 40.1% - 50.9%
(Batal et al., 2005). Since peanut seed residues contain high
CP, it may be used as a good source for animal nutrition.

Table 1. Chemical composition of peanut straw, peanut seed

residue and peanut meal (mean + SE, n=20.
Crude nutritive values (%) Peanut straw Peanut seed residue

Peanut meal

DM 93.010.15 91.8+0.23 92.28+0.21
Ash 7.90°+0.09 10.78%+0.11 6.3°£0.05

oM 92.1°+0.08 89.22°£0.15 93.70%+0.10
CP 10.22°+0.14 23.16+0.12 41.15%£0.13
EE 2.30°£0.08 8.21%+0.04 6.45°+0.09
NDF 51.14%£0.10 35.27°+0.08 28.44°+0.10
ADF 41.72°+0.08 18.83°+0.09 13.20%+0.12
ADL 8.77%+0.11 6.17°+0.13 4.71°+0.14
ME, MJ/kg DM 9.18°+0.04 9.38"+0.03 12.88°+0.05

abe. Row means with different superscripts differ significantly at P< 0.01DM: Dry Matter, OM:
Organic Matter, CP: Crude Protein, EE: Ether Extract, NDF: Neutral Detergent Fiber, ADF: Acid
Detergent Fiber, ADL: Acid Detergent Lignin, ME: Metabolic Energy, n: Number of samples.

The determining crude oil or EE values of peanut
straw, peanut seed residue and peanut meal were 2.30, 8.21
and 6.45%, respectively. The differences between the mean
values of peanut by-products were significantly different
(P<0.01). The estimated mean EE value of peanut meal
was higher than the values reported by Heuze et al., (2016).
This situation may be due to the different techniques used
for seed processing in oil production factories. Necessary
attention has to be paid when the high fat containing
feedstuffs like peanut seed residue was used in ruminant
animals diet because they may suppress rumen cellulolytic
bacteria and cause impairment on digestibility of plant cell
wall components (Van Soest, 1994). Fieroni et al. (2015)
showed that palm oil diet impaired ruminal function
parameters without contributing effectively in providing
unsaturated fatty acid into the duodenum of beef cattle.

The obtained mean ash levels of peanut straw,
peanut seed residue and peanut meal were 7.90, 10.78 and
6.30% consecutively. Differences between mean values of
peanut by-products were significant(P<0.01). Ash% values
of peanut production by products are consistent with the
values reported by Etela et al., (2011). It has been shown
that the by-products of peanut Osmaniye Virginia variety
production can be used as animal feedstuffs in terms of ash
content of straw, peanut seed residue and peanut meal.

In our study, the obtained mean NDF, ADF and
ADL levels of peanut straw, peanut seed residue and
peanut meal were 51.14, 35.27 and 28.44%; 41.72, 18.83
and 13.20%; 8.77, 6.17 and 4.71%, respectively.
Differences between NDF, ADF and ADL mean values of
peanut by-products were significant(P<0.01). The
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components of the cell wall found in the structures of plant
originated feed especially lignin, determine the
digestibility of feedstuffs (Van Soest, 1994). Feed intake is
directly related toits NDF content. However, ADF content
of feeds determines their digestibilities. The estimated
NDF, ADF and ADL mean values of peanut by-products
were found similar to values previously reported and
summarized in Feedipedia (2017). MEapr contents of
peanut by-products were 9.18, 9.38 and 12.88 MJ/kg DM,
consecutively. The highest MEapr value was determined
for peanut meal. Differences in mean values were
significantly important for peanut by-products (P<0.01).

The cumulative Ppsi, cumulative GP mL, OMD
%, MEOMD (MJ/kg DM) and MEGP (MJ/kgDM values
of peanut straw, peanut seed residue and peanut meal
estimated by using of in vitro gas production method is
presented in Table 2. Mean Ppsi, cumulative GP ml/200
mg DM, OMD %, MEowmp (MJ/kg DM) and MEge (MJ/kg
DM) were 14.58, 10.36 and 12.63 Psi; 36.12, 25.66 and
31.29 mL; 56.12, 61.38 and 71.80%; 8.98, 9.82 and 11.49
MJ/kg DM; 7.69, 7.03 and 8.81 MJ/kg DM, respectively.
There were statistically significant differences between of
peanut by-products in vitro gas production parameters
(P<0.01). The major causes of the differences in gas
production, OMD and ME values of peanut by-products
because of the substantial differences in the estimated
amount of CP, EE, NDF, ADF and ADL levels of peanut
by-products. The estimated mean OMD and ME values of
peanut Osmaniye Virginia straw, seed residue and meal
were in the range of previously reported levels (Batal et al.,
2005; Feedipedia, 2017).

Table 2. Cumulative gas production volume at 24 h (Ppsi and
GPmL), organic matter digestibility (OMD) and metabolic energy
(MEowmp and MEgp) values of peanut straw, peanut seed residue

and peanut meal (mean = SE, n=20).
Gas production parameters Peanut straw Peanut seed residue

Peanut meal

Ppsi 14.58%0.15 10.36%0.17 12.63%+0.13
GPmL 36.12240.21 25.66%+0.22 31.29%40.29
OMD% 56.12°+0.09 61.38%:0.13 71.80%0.16
MEowo (MJ/kgDM) 8.98°£0.05 9.820+0.04 11.49%0.06
MEcp(MJ/kgDM) 7.69°£0.10 7.03%0.09 8.81+0.14

abe. Row means with different superscripts differ significantly at P< 0.01. n:Number of samples.

CONCLUSION

In conclusion, the estimated nutrients, organic
matter digestibility and metabolic energy of peanut
Osmaniye Virginia variety straw, seed residue and meal
show that these by-products may be used as a nutrient-rich
feedstuff for ruminant animal nutrition.
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Oz: Bu arastirma; ekosistemde diizenleyici olarak hizmet goren, tarim zararlilarinin kontroliinde,
les, atik yok etmede bilyiilk gorevler iistlenen yirtici kusglarin, atesli silahla yaralanmalarinin
sebepleri ve alinabilecek dnlemlerin tespiti amaciyla 2018 yilinda gergeklestirilmistir. Afyon
Kocatepe Universitesi Yaban Hayati Kurtarma Rehabilitasyon Egitim Uygulama ve Arastirma
Merkezine tedavi amactyla getirilen yirtict kuslarda, atesli silah ile yaralanma vakalarinin
yogunlugu dikkat ¢ekici oldugundan bu proje tasarlanmigtir. Calismada yirtict kuglarin vurulma
sebeplerini ortaya koymak iizere metot olarak nitel bir degerlendirme olan “Odak Grup
Gorligmesi” teknigi uygulanmistir. Projenin arastirma materyalini ise atesli silah kullanimlar1 ve
dogaya yakiliklarindan dolay: avci gruplari olusturmustur. Onar kisiden olusan 5 farkli grup,
odak grup goriismesine davet edilmistir. Goriismede katilimcilara genelden 6zele dogru sekiz adet
ucu agik soru yoneltilmigtir. Aragtirma sorulari ile katilimeilarin yirtici kus algisi, yirtici kuglara
neden ates edildigine dair diislinceleri ve soruna karsi ¢6ziim Onerileri degerlendirilmistir.
Aragtirma sonucunda; katilimcilarin yirtici kuslari yeterince tanidiklari ve ekosisteme katkilarini
bildikleri tespit edilmistir. Katilimcilar tarafindan yirtici kuglarin aver kus olmalarindan dolayt
giivercin ve kiimes hayvani yetistiricileri tarafindan vurulabilecegi, bilingsiz avcilar ve acemi
silahlilar tarafindan canli hedef tahtasi olarak goriilebilecegi, tahnit koleksiyoncularmin ve bazi
batil inaniglarin etkisinin olabilecegi bildirilmistir. Sorunun ¢6ziimii i¢in; ¢ocuklar, avcilar ve
ozellikle kirsal alanda yasayanlar i¢in yirtict kus farkindaligi olusturacak egitim programlarinin
ve medya paylagimlarinin hazirlanmasi, denetleme sisteminin gelistirilmesi, cezalarin caydirici

*1°: https://orcid.org/0000-0002-2712-6792
. https://orcid.org/0000-0003-2648-4384

*Sorumlu yazarin:

Emine Hesna KANDIR olmasi, atis poligonlarinin kurulmasinin énemli oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak yirtict

Afyon Kocatepe Unive'rsitesilVet?riner kuslarin tarim dostu olmalarindan ve ekosistem sagligini korumalarindan yola ¢ikilarak,

l%k‘ﬁ;z?hlﬁggﬁﬁﬁ?;ar OIS, onemlerinin  vurgulanmasina, koruma tedbirlerinin alinmasina, habitat desteklemelerinin

Ceb telefonu : +90 (5'05) 346 06 35 saglanmasina ve bilingli bir toplumun olusturulmasina yonelik daha birgok arastirmaya ihtiyag
vardir.

Anahtar kelimeler: Atesli silah, ekosistem sagligi, odak grup gériismesi, tarim dostu, yirtici kus.

A Research on Gun Shooting Injuries of the Raptors in Afyonkarahisar

Abstract: This research has been carried out for the purpose of determining the causes of injuries
of the raptors and measures to be taken, which serve as a regulator in the ecosystem by the control
of agricultural pests and eating carcass and waste in 2018. The project has been planned since the
number of injury cases with gun shooting have been remarkable for the raptors brought for
treatment to the Center of Wildlife Rescue Rehabilitation Education Practice and Research in
Afyon Kocatepe University. In the study, the “Focus Group Interview” technique which is a
qualitative evaluation has been applied to reveal the reasons for the shooting of predatory birds.
The research material of the project was hunter groups due to their use of guns and their proximity
to nature. Five different groups of ten people were invited to the focus group discussions. From

1, Bu arastirma Afyon Kocatepe Universitesi BAP Birimi (PROJE NO: 16.KARIYER.134) tarafindan desteklenen ayni isimli projeden ézetlenmistir.
11, This research has been summarized from the project of the same name supported by Afyon Kocatepe University BAP Unit (PROJE NO: 16.KARIYER.134).
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general to specific ones, eight open-ended questions were asked to the participants. It has been
evaluated the participants’ perception of predatory birds, their ideas about by whom and why they
may be shot and their suggestions. As a result of the research; it has been determined that the
participants know the raptors adequately and their contributions to the ecosystem. As reasons for
shooting, it has been concluded that raptors can be shot by pigeon and poultry breeders and
unconscious hunters since predatory birds are hunters; that they can be seen as a live target board
by unconscious hunters and trainee gunmen; that they may be a target of embalming collectors,
and also owls are considered as ominous. For a solution of the problem; it has been determined
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that it is important to prepare educational programs and media shares that will create awareness
for predatory birds for children, hunters and especially adults living in rural areas; to improve the
supervision systems; to impose deterrent punishments and to establish shooting ranges. In
conclusion, there is much need for many more researches to emphasize the importance of the
predatory bird species since they are agri-friendly and protect the health of ecosystem; to take

protection measures; to provide habitat supports and to create a conscious society on this point.

Keywords: Agri-friendly, ecosystem health, firearm, focus group interview, raptors.

GIRIS

Yeryiiziiniin %75 1 insan baskisi altinda olup,
insan ayak izi yaban hayatinda biiyiik zararlara sebep
olmaktadir. Ustelik bu baski, biyolojik ¢esitliligin yiiksek
oldugu yerlerde hizli ve yaygin sekilde yogunlagsmaktadir
(Venter vd., 2016). Yirtict hayvanlarin birgogu av ve giftlik
hayvanlarin1  veya insan giivenligini tehdit ettigi
gerekcesiyle insanlarla siirekli catisma halindedir. insanin
yaban hayat1 iizerindeki olumsuz etkisi yaban hayatinin
insan iizerindeki olumsuz etkisini sekillendirmistir. Bu da
yaban hayvani-insan c¢atigmasini dogurmustur (Conover,
2002). Alan ve kaynaklar i¢in insanlarla rekabet eden
yirtict tiirlerin kaybi, ekolojik siireglerin ve ekosistemlerin
bozulmasina neden olmaktadir (Estes vd., 2011). Yaban
hayvanlariin hastalik ve 6liim vakalari gogunlukla insan
aktiviteleri sonucunda ve dogal olmayan yollarla
gerceklesmektedir (Burton & Doblar, 2004). Ozellikle
yaygin yoksulluk ve zayif kurumsalligin bulundugu bir¢ok
gelismekte olan iilkede yogun av baskisi, yaban hayati
topraklarinin doniisiim ve pargalanmasina, insan ile yaban
hayati1 arasindaki ¢atigmalara neden olmaktadir (Bulte &
Rondeau, 2007).

Insanoglu  tarafindan  kuslarm yasa disi
Oldiiriilmesi, Avrupa da ge¢misten gilinlimiize kadar
siregelen bir problemdir. Ozellikle yirtici kuslarin
Oldiiriilmelerinin sebebi, av kuslarin1 avlamalarindan
kaynaklanmaktadir (Brochet vd., 2019). Avrupa’da yirtict
kuslarin vurulma sebepleri

e “Predatér kontrolii” maksadiyla av hayvam
koruma gorevlilerinin (gamekeeper) av hayvani
tiiketen yirtic1 kuslari, balik iireticilerinin balik ile
beslenen kuslari, ar1 lireticilerinin ar1 ile beslenen
kuslar1 yasa dis1 avlamasi,

e “Spor” adi1 altinda avina yasal olarak izin verilen
tirlerin avlanmasi sirasinda, zaman gecirmek
adina yasa dis1 olarak yirtici kusg tiirlerinin de
vurulmasi,

e “Gida” amagcli, kisisel tiketim ya da ticari
kaygilarla yasa dig1 avlanma,
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e “Tahnit” amagcli, tahnit koleksiyonculugu igin
yasa dig1 avlanma,

e “Kafes kusu” olarak adlandirilan yasal olmayan
yollarla bazi kuslar1 yakalayip, o kuslar1 canli yem
yaparak yirtict kuslart yakalamak niyetiyle
(atmaca, baykus, dogan gibi, yirtici kusla
avlanmak icin ya da pet hayvani olarak evde
bakmak i¢in) yapilan yasal / yasa disi faaliyetler.
Safak (2006) yaptig1 bir calismada, av ve yaban

hayat1 yonetimindeki sorunlarin birgogunun, insan yapisi
ve kiiltiirel hassasiyet  alanlarinin
taninmamasindan kaynaklandigini bildirmistir. Geray ve
Igireik (2002) ise Tiirkiye'de avlanma kiiltiiriiniin heniiz
yerlesmedigini ve yaban hayvanlarina yonelik en 6nemli
tehdidin avcilardan geldigini bir c¢aligmalarinda dile

yeterince

getirmistir. Bu arastirmada; Afyonkarahisar’daki aveilarin
hem de dogaya yakinliklarindan hem de tiifek tasiyan bir
grup olarak temsil ettikleri anlayis ve uygulamalardan
dolayr yirtict kuglara yonelik algilart incelenmis, yirtict
kuslarin atesli silahla vurulma sebepleri tespit edilmeye
calistlmis ve mevecut sorunlarin ¢oziimiine yonelik

Onerilerin degerlendirilmesi amaglanmustir.
MATERYAL VE METOT

Projede atesli silahlara ve dogaya
yakinliklarindan dolayr avci gruplart  incelenmistir.
Afyonkarahisar ili ve g¢evresinde en yogun yirtict kus
vurulma vakalarinin sekillendigi Cobanlar, Doger ve Suhut
ilgeleri ile Erenler mahallesi avcr topluluklar1 ve Merkez
avcl derneklerinden onar kigiden olusan bes farkli grup
caligmaya davet edilmistir. Katilimcilarin tamami avcilik
belgesi sahibi veya av ve yirtict kuslar hakkinda bilgi
sahibidir. Toplamda elli kisi ile goriisme saglanmistir.
Arastirmada derinlemesine ve detayl bilgi elde edinmede
kullanilan “Odak Grup Goriismesi”, 6nceden belirlenmis
bir konu fiizerine yine Onceden belirlenmis bir grup
katilimemnin uygun bir ortamda diisiince ve algilarini
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o0grenmek tizere gerceklestirilen nitel bir metottur (Krueger
& Casey, 2000; Sahsuvaroglu & Eksi, 2008). Gorlismede
katilimcilara genelden ozele sekiz adet ucu acgik soru
yoneltilmistir. Goriismeler, 2018 yili Kasim ve Aralik
aylar1 igerisinde, her grup icin farkli gilinlerde
gerceklestirilmigtir. Proje yiiriitliciisii moderatdr, yardimei
arastirmaci da raportor olarak gorev almustir.

Goriisme oOncesi katilimcilara projeye katilim
sagladiklarina  dair onam belgesi imzalatilmistir.
Gortismeler hem sesli hem de yazili olarak katilimeilarin
ile kayit altina almmistir. Moderatoriin - agilis
konugmasinin ardindan her bir katilimer birkag dakikalik
sire ile tanitmig  ve sorulara gegilmistir.
Goriismede katilimcilara sorulan sorular ve sorulma
sebepleri Tablo 1’de gosterilmistir.

1zni

kendini

Tablo 1. Odak grup goriismelerinde sorulan sorular.
Table 1. Questions asked in focus group interview.

NO  SORU SORULMA NEDENi

1. Yirtict kus nedir? Ne ile beslenir? Yirticr kus algisinin ve
biling diizeyinin 6lgmek

2. Hangi yirtic kuslari biliyorsunuz?

3. Yasadiginiz bolgede hangi yirtict kuslar vardir?

4. Sizce yirtici kuslarin ekolojik sisteme katkisi var midir?

5. Sizce yirtict kuslarin ekolojik sisteme katkisi neler

olabilir?

6. Yirticr kuslara sizce neden ates ediliyor? Yirtic kuslara ates edilme

7. Yirtict kuslara sizce kimler ates ediyor? nedenlerini tespiti etmek

8. Yirticr kuslari nasil koruyabiliriz? Soruna dair ¢dziim ve

oneriler getirmek

Soru ve cevaplarin ardindan eklemek istedikleri
bir sey olup olmadigr sorulmus ve akabinde goriisme
tamamlanmistir. Her katilime1 10-15 er dakikalik zaman
dilimi igerisinde fikrini beyan etmistir. Her bir toplanti
ortalama 2-2.5 saatlik stirede tamamlanmis ve katilimcilara
tesekkiir edilerek toplant1 sonlandirilmistir.

Istatistiksel analiz: “Odak Grup Goriismesi”
bir toplama yontemidir. Veri
degerlendirmelerinde sayisallastirmaya, sonuglar: verirken
yiizde, frekans ya da istatistiksel testlere ya da tablolara
ihtiya¢ duyulmamaktadir (Cokluk vd., 2011). Bu sebeple
calismada istatistiksel analiz yapilmamustir.

metodu nitel veri

BULGULAR

Miilakatlar ve odak grup goriismeleriyle elde
edilen veriler siniflandirilarak agagida sunulmustur.

Demografik Bilgiler: Arastirmaya katilan kisiler
19-62 yas araligindadir. Agirlikli yas araligir 31-40 yas
olarak belirlenmistir (Tablo 2).

Meslek dagilimlarina gore katilimcilarin %14
emekli, %24 esnaf, %14 memur, %24 serbest calisan, %20
¢iftci, %41 de dgrencidir.

Tablo 2. Katilimcilarin yas dagilimlari.
Table 2. Age distribution of the participants.

Yas 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70
Say1 2 20 14 13 1
% 4 40 28 26 2
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Katilimeilarin egitim durumlart; %36°s1 ilkokul,
%12’si ortaokul, %34 lise, %18’de tiniversite egitimlidir.

Tablo 3. Katilimeilarin meslek dagilimlari.
Table 3. Occupational distributions of the participants.

Meslek Emekli Esnaf Memur Serbest Ciftci Ogrenci
Say1 7 12 7 12 10 2
% 14 24 14 24 20 4
Tablo 4. Katilimeilarin egitim seviyesi dagilimlar
Table 4. Educational level distribution of participants
Egitim ilkokul Ortaokul Lise Universite
Say1 18 6 17 9
% 36 12 34 18

Katilimcilarin  %60°s1 atadan avciliga merakli
olduklarini, c¢ocuk yasta aileden gorerek avciliga
basladiklarmi bildirmislerdir. %34’ ise, ailelerinde avci
olmadigi halde sosyal ¢evrelerindeki aver arkadaglarindan
etkilendiklerini ifade etmislerdir. Yiizde 6’lik kesim ise
avcl olmadiklarini belirtmiglerdir.

Tablo 5. Katilimeilarin aveiliga egilim sebepleri.
Table 5. Reasons of the participants' tendency to hunting.

Egilim Atadan Sosyal Cevre Avel Degil
Say1 30 17 3
% 60 34 6

Katilimeilarin - aveilik hayatlart ise 0-50 yil
arasinda degismekle birlikte agirhik 1-10 yil arasinda
bulunmustur.

Tablo 6. Katilimeilarin aveilik siireleri (y1l).
Table 6. Hunting times of the participants (year).

Siire (Yi) O 1-10 11-20 21-30 >31
Say1 3 19 15 8 5
% 6 38 30 16 10

Miilakat Sorularinin Genel Degerlendirilmesi:
Bes odak grup goriismesine ait derlenen tiim veriler genel
degerlendirme ile asagidaki basliklarda sunulmustur.

Odak Gruplarda Yirtict Kus Algist ve Biling
Diizeyi: Tim gruplardaki katilimcilar “yirtict kus: et yiyen
ve avcer kustur” taniminda birlegsmistir. Alict  kus,
temizleyici memur ve hizmet eden kus tanimlamalari ile
yirtict  kuslarin  ekosistemdeki gorevlerine dair ortak
yorumlar da yapilmistir. Katilimeilar, yirtici kuslarin fare,
yilan, c¢ekirge ve serce gibi hizli ¢ogalan, yerlesim
yerlerinde sorun olusturabilen tiirlerle beslenmesinin
ekosistemde denge sagladigini belirtmistir.  Ayrica,
katilimeilar aver kuslarin - 6zellikle hasta hayvanlari
yakaladiklarini, akbabalar gibi lescil hayvanlarin ise
hastalikli lesleri tiiketerek ekosistem sagligina faydali
olduklarini beyan etmistir. Her odak grubunun konuya dair
algis1 birbirine benzer olmustur. Ancak Afyon merkez
avcilar grubu diger gruplardan farkli olarak, yirtict kuglarin
bolgedeki kimyasal kirlilik ve zehirlenme faktorlerinden
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en hizl etkilenen tiirler olarak ¢evre icin “gdsterge tiirler”
oldugunu belirtmistir.

Odak Gruplarin
tanidiklarini ifade ettikleri yirtict kuglar; Kartal, Kerkenez,
Gokdogan, Bozdogan, Kizil sahin, Sahin, Saz delicesi, Ak
caylak, Dogan, Atmaca, Cakir, Puhu, Kukumav, Balik
kartali ve Kaya kartali seklinde siralanmistir. Afyon
merkez avci dernegi liyelerinden olusan grup 15 farkli tiir
ile en fazla yirtict kus tiirii bilgisine sahiptir. Bunu 10 tiir
ile Suhut bolgesi, 7’ser tiir ile Erenler ve Doger bolgeleri
ve 6 tir ile Cobanlar takip etmistir. Afyon Merkez
dernekleri odak grubunda tiir bilgisinin diger gruplardan
yiiksek olmasi, yirtict kuslar hakkinda bilgi ve tecriibesi
olan ve atmaca avciligi belgesi bulunan katilimcidan
kaynaklanmustir.

Goriismeler Baykuslara
bolgelerde ugur ve kimi bolgelerde ise ugursuzluk
atfedildigi ve bu durumun aymi bélge iginde yasayan

tir bazinda isim olarak

sonucunda kimi

kisilere gore degisiklik gosterdigi anlasilmaktadir.

Genel olarak “yirtict kus algis1” tiim gruplarda
pozitif bir bakis acist1 ortaya koymaktadir. Hatta
goriismelerin hi¢birinde yirtict kuslarin, aveilar i¢in 6nem
tastyan keklik, tavsan ve bildircin gibi av tiirlerini de
avladiklar1  dile  getirilmemigtir.  Suhut  Bolgesi
katilimcilarinin - bulundugu toplantida yirtici  kuslarin,
insanlara hem faydasi hem de zarar1 oldugu faydalarinin
zararindan daha fazla oldugu belirtilmistir. Olumlu 6rnek
olarak hizli ¢ogalan zararli popiilasyonlarin hasadinda
gorev almasi verilmis, zararli olmast konusuna ise drnek
verilememistir. Ancak “avci, avciyt pek sevmez” tanimi da
bu goriismede ortaya ¢ikmustir.

Cobanlar bolgesine ait odak grup goriigmesinde
diger gruplarda bahsi gegmeyen dikkat ¢ekici iki durum
ifade edilmistir. Bunlardan birincisi “yirtict  kuslar
hastalandiklarinda kolay av bulmak amaci ile yerlesim
yerlerine gelerek giivercin ve civciv gibi kiimes
hayvanlarina saldirdiklari, ikincisi ise “yirtict kusun aveiyi
tanidigy, tiifek sesini bildigi ve avcr avlandiginda, avi
almak i¢in avcidan dnce davrandig: ve avi kapip kactigr”
seklindedir.

Ywrtict Kuslara Ates Edilme Nedenleri: Tim
odak gruplarda yirtici kuslara neden ates edildigine dair
goriisler;

1. Yirticr kuslarin kolay av olarak gordiikleri ve
bir kez av almaya aligtiklar1 zaman devamli ziyaret ettikleri
kiimeslerdeki
sahipleri tarafindan hayvanlarimi korumak adina ates
edilebildigi,

2. Avci, aveiyl pek sevmez bakis agist ile av
hayvanlarimi yirtict kuglarla paylasmak istemeyen bilingsiz
avcilarin, ayni av hayvanlarini avlayarak beslenen yirtic
kuslarin avlanmalarini engellemek i¢in ates edebildikleri,

glivercin ya da kiimes hayvanlarinin
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3. Yirtier kuglarin gogunlukla yol glizergahlarinda
bulunan tarlalarda elektrik direkleri veya agac tepelerinde
tiineyerek av bekliyor olmalar1 ve kolay fark edilmeleri
kimi zaman acemi avcilar kimi zaman da yeni aldig: tiifegi
denemek isteyen bilingsiz sahislar tarafindan canli hedef
tahtasi olarak goriildiikleri,

4. Baykuslar hakkinda olumsuz hurafe bilgilerin
varligi ve kimi zamanda sessiz ugmalarindan dolay1 av
hayvani ile karistirilip ates edilebildigi,

5. Kimi yoresel aveilik aliskanliklarina gore o
giin, av hayvanma rastlamayip hi¢ fisek atmadan eve
donmek istemeyen avcilarin karsilastiklar ilk yirtict kusa
ates edebildikleri,

6. Kus tahniti meraklilarinin  ve tahnit
koleksiyonculariin tahnit yapmak iizere yirtici kuslara
ates edebildikleri,

7. Koylerde her evde tifek bulundurma
aligkanliginin olmasindan dolayr avci belgesi olmayan
kisilerin ya da genclerin tiifek kullanimina 6zenmeleri ve
hedef olarak yirtic1 kuslar1 segmeleri,

8. TV de avcilik iizerine yayin yapan kanallar ve
programlarin, kigileri avciliga 6zendirdigi ve bu kisilerin
kolay ve ruhsatsiz sekilde edindikleri tiifekler ile avciliga
kolay hedef olarak gordiikleri yirtici kuslar ile basladiklart
seklindedir.

Soruna Dair Coziim ve Oneriler: Tiim odak grup
goriismelerinde birbiri ile benzer 6neriler gelmistir. Bunlar
temelde su basliklar altinda toplanmustir;

Egitim Faaliyetleri,

1. Cocuklardan baslayarak her yas grubundan
insanlara gerekirse kdy kahvelerine ve odalarina gidilerek,
dogal hayati yirtict  kuslar  hakkinda
bilgilendirme ¢aligmalarinin yapilmast,

2. Avci egitimlerinin kdylere kadar gelmesinin ve
koyliiye avcilik belgesi verilmesinin kolaylastirilmasinin
avct biling diizeyinin artirilmast,

3. Avcl egitim miifredatinda yirtict kuslara ve
ekolojik sistemdeki dnemlerine yer verilmesi,

koruma ve

4. Yaygin gorsel medyada kamu spotlar
olusturulmas:t ve reklam panolarina yarali yirtict kus
fotograflarinin asilmasi ile daha genis kitlelere ulasarak
toplumda bilinglendirmenin saglanmasi,

5. Aile iginde de gevre bilinci egitiminin verilmesi
gerektigi, vicdanl insan yetistirilmesinin 6nemli oldugunu
bildirmislerdir.

Denetim ve Ceza Faaliyetleri;

1. Kacak avcilik denetimlerinin artirilmasinin,
Jandarmanin gdrev ve sorumluluklarinin bu konuda

genisletilmesinin ~ ve  g¢evre  timlerinin  sayisinin
artirilmasinin, aver takip timi  kurulmasmin sorunu
azaltabilecegi,
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2. Avcilik kontrollerinin 6zel sektore ihale
edilmesinin  ve kontrol, koruma timlerinin
kurulmasinin kagak avcilif1 azaltabilecegi,

3. Avci denetimlerinin sadece av sezonunda degil
ozellikle kuslarmm iireme sezonlarmmda hatta yil boyu
yapilmasi gerektigi,

avcl

4. Fahri mifettislik ve avci kuliibii yetki
sisteminin sekillendirilmesinin kagak avcilig1 azaltacagi,
5. Ceza dcretlerinin  caydirict  sekilde

yiikseltilmesi gerektigi,

6. Kayit dis1 tiifek satiglarinin engellenmesi,
ruhsat almanin kolaylastirilmasi ve kontrollerin artirtlmas,
bayilerin fisek kota sinirlarina uymalarinin denetlenmesi,
tiim denetlemelerin daha siki yapilmasi,

7. Av programlarinin izlendigi
kanallarinin olumsuz o6rnek olusturdugu ve insanlari
avciliga ve tiifek kullanimina 6zendirdigi, bu tiir kanallarin
kapatilmasi gerektigi,

televizyon

8. Bircok insanin tiifek kullanmaya ve atis
yapmaya merakli oldugu 6zellikle genclerin bu konudaki
ilgilerini olumlu bir alana yonlendirerek, atig poligonlarina
dikkatlerinin ¢ekilmesi, atig poligonlarinin kurulmasi,
sayilarimin  artirilmasi, trap  yarislaninin - siklikla
diizenlenmesi ve bu tiir poligonlara girislerin makul fiyath
ve kolay olmasmin dogadaki yirtict kuslarin vurularak
6ldiiriilme vakalarini azaltacagini bildirmislerdir.

SONUC VE TARTISMA

Ingiltere’de  RSPB  (Royal Society for the
Protection of Birds - Kraliyet Kuglari Koruma Toplulugu)
tarafindan agiklanan Kus Suclart raporunda (Birdcrime
report) (2017), yirtict kus katliaminin Ingiltere’de bir sorun
oldugu ve kuslarn kasten vuruldugu, zehirlendigi ve
tuzaga dustriildiigii anlatilmaktadir. Raporda o6zellikle
gbkdoganlarin Ingiltere’de en ¢ok vurulan yirtic1 kus tiirii
oldugu bildirilmektedir. Yine ayni raporda, yirtict kus
katliamlarimin  ¢ogunlukla orman tavugu yetistirme
alanlarimin yakinlarinda ger¢eklesmesinin, av korucularini
siipheli hale getirdigi belirtilmektedir. Ingiltere’deki bu
durum, Tirkiye’de gilivercin ve kiimes hayvani
yetistiricilerinin yirtic1 kuslara karsi olumsuz tavirlari ile
ortiigmektedir. Yine 2013 yilindaki Kus Suglar1 raporunda
da (The Guardian, 2014) Ingiltere’de yirtic1 kus zulmiine
dikkat ¢ekilmekte ve silah endiistrisinin de bu zulme destek
verdiginden bahsedilmektedir. Giinlik fisek kotasinin
gereksizce yiiksek olmasinin yirtict kus katliamima yol
acmasi, bu ¢aligmada Tiirkiye’deki figek kotasi takibinin
yeterli olmamasi ve bayilerin bu kota sinirlamasina
uymamast ile benzer sorun olusturmaktadir. Yine
Ingiltere’de verilen cezalarin caydirict olmamasi, bu
¢aligmanin bulgulari ile de benzerlik gostermektedir.
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Toplumda baykus tiirlerine kars1 farkli algilarin
yaygin olarak etkili oldugu gozlenmistir. Calismada ishak
kusuna Murat kusu, Muratlar kusu, Ok okka gibi halk
arasinda farkli isimler verilmesi, bu tiir i¢in gelencksel
kiiltirde yer edinmis olumlu veya olumsuz yargilarin
bulundugunu gdstermektedir. Ozellikle bu konuya iliskin
sosyolojik bir aragtirma yapilabilir.

Odak grup goriismelerinde rastladigimiz, “avci
averyl pek sevmez” sozii ile Birdlife International (2011)
tarafindan ortaya konan predatdr kontrolii amaciyla av
hayvanin1 yirticiya kaptirmama fikri birebir 6rtiismektedir.
“Aveci, avelyl pek sevmez” bakis agisinin ortaya ¢ikmast
aradaki rekabetin varligina da igarettir. Her ikisinde de av
hayvanini, avci olan yirtict kustan koruma duygusu ile
hareket etme hali vardir. Yine Ingiltere’de av
popiilasyonunu artirmak amaciyla ¢iftliklerde yetistirilip,
dogaya salinan siiliinlerdeki yiiksek Oliim oranlarinin
sebeplerinin arastirildigi bir ¢alismada, 6liim sebepleri;
predasyon, aclik, hastalik ve dagilim olmak {izere 4 ana
baslik altinda toplanmigtir (Madden vd., 2018). Ciftlikte
yetigtirilen siiliinlerin predator tespiti yapamamalari,
kendilerini avcilardan koruma ve saklanma becerilerinin
gelismemesi, onlar1 predasyona acik hale getirmekte ve en
yiiksek kayip predasyon kaynakli olmaktadir. Av
hayvanlarin1 dogada artirmak i¢in yirtict kuslart dogada
azaltmak yerine, dogada hayatta kalacak yetenekte siiliinler
yetistirmenin yollarini1 bulmak, ekolojik dengeye daha az
zarar veren yontem olacaktir. Yirtict kuglarin yagamlarinin
ve nesillerinin devamliligi beslenmesine dolayisiyla av
yapabilmelerine baglidir. Insanoglu dogal yasam alanlarint
tahrip ettigi ve avci kuslarin besin kaynaklarini azalttig
icin bu konuda ¢atigma yasanmasi dogaldir. Ancak,
ekosistem dengesi gozetildiginde avlanma hakki insanda
degil kusta olmalidir ve bu hakka saygi
duyulmalidir. Yasa digt avlanan kisilerin bu bilince
ulagmalari sarttir.

Yine sorulara verilen bir yanitta “yirtici kusun
avciyl tanmidigy, tiifek sesini bildigi ve aver avlandiginda,

yirtici

avi almak i¢in avcidan Once davrandigr ve avi kapip
kactigi” Bu ifade oldukga tehlikeli bir bakis agisim
yansitmaktadir. Ozellikle giivercin veya kiimes hayvam
yetistiricilerinin, bolgelerine avlanmaya gelen yirtic
kuglar icin “zaten hastalikli Sldiriilmesinde sakinca
yoktur” gibi sahte vicdan rahatlatma
yonelebileceginin gostergesidir. Oysaki yirtict kuglardan
sadece gokdogan hizli ve atik olmasindan dolay1 en
yiiksege wucan taklaci hedef alabilecek
kapasitededir. Ya da bir kizil sahin kolay av bulmak

yontemine

glivercinleri

maksadi1 ile bir kiimes hayvanina yonelebilir. Kiimes
hayvanlarim yetistirmek maliyeti diisiik ve kolay bir islem
iken yirtict bir kusun yetistirilmesi son derece zor ve
yiiksek maliyetlidir. Diger tehlikeli bakis agis1 ise yirtic
kusun averyr tamidigi, tifek sesini bildigi ve avel
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avlandiginda, avi almak icin avcidan once davrandigi ve
avi kapip kactig1 seklindedir. Konuya iliskin birka¢ olay
yasanmis olabilecegi ve bu olaylarin agizdan agiza
dolasarak, avcilar arasinda mitlestirildigi diigiiniilmektedir.
Ancak bu mit ile genelleme yapmak ve yirtici kuslart
avciya rakip olarak gérmek, tehlikeli bir bakis agisidir.
Avcemin dogada hasat yaptigi bakis agisiyla,
insanlarin avladigi keklik, tavsan ve bildircin gibi av
hayvanlarini yirtici kuslarin da avlayabilecegi ve o noktada
aveinin, avini yirtict kusa kaptirdiginda zarar gordiigiini
disiinmesi akla gelmektedir. Bu konunun toplantida
dillendirilmemesi, goriismenin yirtict kuslari korumak
adina yapildigi algisindan kaynaklandigi  ve
gergeklerin - sdylenmedigini  diislindiirmektedir.“Avci
avelyl pek sevmez” s6zii, hem insan dogasi hakkinda hem
de yirtici kuslarin avlandigi yerin toplumsal Oriintiisii
hakkinda onemli ipuglart vermektedir. Felsefi agidan
irdelendiginde akla ilk olarak insan dogasi hakkinda

bazi

onemli goriislere sahip olan filozof Thomas Hobbes
gelmektedir. Hobbes, doga durumunda yasayan insanlarin
dogasi geregi bencil, kotii ve gikarlarina dncelik veren bir
yaptya sahip oldugunu soéylemektedir. Bu durumu kisaca
“insan insanin kurdudur” (homo homini lupus) seklinde
aciklamaktadir (Hobbes, 1987). “Insan insamin kurdudur”
goriisiiniin temelinde insanlar arasindaki g¢ikar catismasi
bulunmaktadir. Hobbes’un bahsettigi insanlar arasindaki
¢ikar ¢atigmasina, icinde dogada yasayan
hayvanlarda dahil olmustur. Bu goriislerden yola ¢ikarak

zaman

toplumsal alanda yirtict kuglart avlayan insanlarin da kendi
¢ikarlar1 dogrultusunda hareket ettigi anlagilmaktadir. Bir
baska deyisle, yirtict kuslar avlayan insanlar kendisine ve
cevresine zarar verdigi, bazi hayvanlar hakkindaki (baykus
gibi) hurafe bilgiler, av hayvanini avlayamadigi dénemde
yasanan toplumsal baski gibi gerekgelerle, kendi i¢inde var
olan bencil avlanma istegi ve av hayvanlarini bagska
canlilarla paylasmak istememesi tutumunu yirtict kuslara
zarar vererek agiga ¢ikarmaktadir.

Yine odak grup goriismelerinde tespit edilen
avciliga yeni baslayan genglerin, acemi avcilarin, tiifek
denemesi yaparken yirtict kuslari canli hedef tahtasi olarak
goren kisilerin davranislari, Avrupa lilkelerinde av yasagi
olmasina ragmen denetim eksikliklerinden dolay1 yeni
nesil amator avcilarin ve avlanma tecriibesi yetersiz ve etik
anlayistan yoksun, kurallara saygi duymayan kisilerin
davraniglar1  ile benzerlik gostermektedir (Birdlife
International, 2011). Av programlar1 yayinlayan televizyon
kanallarinin kisiler iizerinde etkili oldugu ve avciliga, tiifek
sahibi olmaya 6zendirdigi, avcilia 6zenen genglerin de
acemiliklerini yirtict kuslara ates ederek c¢ikarmaya
calistiklart arastirmada katilimcilar tarafindan dile
getirilmigtir. Av programlarinin etkileyiciligi ve 6zendirici
yonleri olabilir. Avciliga yonelik programlar sunan bir tv
kanalimin kisiler iizerinde etkilerinin incelendigi bir yiiksek
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lisans tez ¢aligmasinda (Ozer, 2015); katilimcilarin %28
inin bu kanaldan etkilenerek avciliga basladiklar1 ve %50
sinin de kanalin yaymnlar ile aveilik konusunda bilgilerini
artirdiklari tespit edilmistir. Ancak elbette bu tiir kanallarda
yasadisi aveiliga ve yirtict kuglara ates edilmesine yonelik
yayinlarin yapilmayacagi asikardir. Avciliga yonelik yayin
yapan tv kanallarinin aveilik hususunda ilgi uyandirdigi
kabulii ile avlanma etigi, avcilik felsefesi ve yirtici kuslarin
ekosistemdeki yeri ve Onemlerine dair daha yogun
programlarin yapilmasinin kacak ve bilingsiz avciligin
oniine gegilmesinde etkili olacag: diistiniilmektedir.

Tiirkiye’de yirtict kuslarin  vurulma sebepleri
arasinda tahnit koleksiyonculugu, Avrupa iilkelerinde de
benzer bir problem olarak Birdlife International (2017)
tarafindan bildirilmistir. Ingiltere’de bu tiir yasa dis1 avcilik
olaylar1 ile bas edebilmek i¢in uygulanmasi diisiiniilen
avcilik belgelerinin geri alinmasi ya da bir siire atig yasagi
verilmesi cezalarinin, Tiirkiye de uygulanabilirligi, yirtici
kuslart korumak admna etkili ve caydirict bir yontem
olabilir.

Odak grup goriismesine katilan katilimcilarin
birgogu atadan beri avcilikla ilgilendigini beyan etmistir.
Atadan gelen Ogretiler, etik anlayis gelecek nesilleri de
etkilemektedir. Bu durumun degismesinde egitim faktorii
kilit oneme sahiptir. Avci egitimlerinin kdylere kadar
gelmesinin  ve koyliiye aveilik belgesi verilmesinin
kolaylagtirilmasiin avci biling diizeyini artirabilecegini
belirten  katilimcilar,  egitimin  kagak
onlenmesinde etkili olacagini ifade etmiglerdir. Kdylerde
gegmisten gelen korunma amagli her tiifek
bulundurma aligkanliginin, daha kii¢iik yaglardan itibaren
kisilerde tiifek ve avciliga ilgiyi olusturdugunu belirten
katilimcilar, avecilik egitimi sirasinda dogaya karsi
duyarliliklarinin gelistigini ve egitim sonrasi avciligin etik
uygun bagladiklarin
bildirmislerdir. Ancak her kdyde, eli tiifek tutan her kisiye
avcilik egitimi ve sertifikasi verilmesi yaban hayati
iizerinde avcr baskisinin da artmasi anlamina gelecektir.

avciligin

evde

ve anlayigina davranmaya

Bir iilkenin avci kapasitesi o iilkenin av hayvanlari
envanter sayimlari ile dogru orantili olmalidir. Ulkemiz bu
konuda giin gectikce av popiilasyonlarini yitirmekte,
sayilar hizla azalmaktadir. Bu baglamda aver sayisinin
artirilmasindan ziyade avcilik belgelerinin verilmesinin
zorlastirilmas: ve belki de doganin yenilenmesi i¢in bir
siire avlanmanin yasaklanmas1 daha giiclii bir ¢o6ziim
olacaktir. Sosyal
araciligiyla bilinglendirmenin siirekliligi saglanmalidir.
Ozellikle avcilara yonelik kanallar, bu konuda daha etkin

medya ve televizyon programlari

rol oynayabilirler. Kagak avciligin zararlari, yirtici kuslarin
tanitimi, ekosistemdeki yerleri ve dnemlerine dair medya
kaynaklar1 da kullanilarak sosyal projeler gelistirmek hem
yeni nesil hem de biiyiikler i¢in farkindalik olusturabilir.
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Diger 6nemli konuda avcilarin siki  sekilde
denetlenmesi ve kacak avcilik suglarinda caydirict ceza
uygulamalarinin gerceklestirilmesidir. Avcilarin ya da avci
belgesi olmadan silah tasiyanlarin denetlenmesi, denetim
mekanizmasinin yetkilerinin artirilmasi, farkli kisi ve
kurumlara denetleme konusunda yetki verilmesi, yasal
mevzuatin net uygulanmasi, ceza miktarlarinin caydirici
hale getirilmesi yirtict kuslari korumak ve hatta kagak
avciligl ortadan kaldirmak adina yapilacak diger énemli
islemlerdir. Tiirkiye’de resmi kayitli aver sayisindan daha
cok kayit dis1 av tiifeginin bulunmasi kacak avciligin
varliginin gostergesidir. Bilingli avel, dogayr korumasi
gerektigini bilir. Aveiligin  siirdiiriilebilirligi  ekolojik
dengenin devamliligina baglidir. Bu kapsamda etik dist her
av faaliyeti dogaya verdigi zarar ile gelecegimizi de yok
etmektedir. Hayvanlar1 ve gevreyi koruma konusunda i¢
Isleri Bakanhiginin 2020 yilinda Emniyet ve Jandarma

Teskilatt igerisinde olusturdugu “Cevre Doga ve
Hayvanlar1 Koruma Timi ’nin kacak avcilik konularinda da
gorev  almalar1  belklenmektedir. Kacak avciligin

onlenmesinde temel sorumluluk Doga Koruma ve Milli
Parklar Bolge Midiirliiklerindedir (DKMP). Ancak
personel eksikligi nedeni ile koruma gorevi Tiirkiye’de
zaylif kalmaktadir. Koruma personeli eksikliginin
giderilmesinde, daha fazla sayida Avcilik ve Yaban Hayati

Programi mezunlarinin DKMP biinyesinde istihdam
edilmesi  bu eksikligi giderebilecek 6nemli  bir
potansiyeldir.  Yine katilimcilardan gelen avcilik

kontrollerinin 6zel sektdre verilmesi Onerisi de dikkate
alinabilecek etkili bir bakis agis1 olabilir.

Son bir ¢oziim Onerisi de atig poligonlarinin
kurulmasi, sayilarinin artirilmasi, skeet ve trap atiglarinin
desteklenmesidir. Bu sayede psikolojik olarak rahatlama
saglanacak doga ile avci arasinda bir gesit tampon
mekanizma sekillenecek, atis faaliyeti can almaktan daha
¢ok nisan almak seklinde algilanacak ve gelecek nesiller
icin doga koruma temelli bir farkindalik topluma
yerlesebilecektir. Ates etme tutkusuna sahip kisilerin, av
hayvanlarinin da azaldig1 giinlimiizde, ates etme ihtiyacini
trap poligonlarinda gidermelerini saglamak yirtici kus
popiilasyonlarim1  korumak adma etkili olacaktir. Bu
kapsamda Tiirkiye’de ¢ok sayida atis poligonunun
kurulmasi kagak avciligin 6niine gegebilecek bir segenek
olarak da goriinmektedir.

Tirkiye’de ve Avrupa’da kuslarin yasadisi
oldiirtilmesi veya yakalanmasinin engellenmesine yonelik
calismalarin artirtlmasi gereklidir. Kus popiilasyonlarmin
azalmast konusu, Bern Sozlesmesi ve Avrupa Birligi
kapsaminda o6ncelikli bir alan olmasindan dolay: Tiirkiye
icin de 6nem arz etmektedir. Kuglarin yasadist 6ldiirme ve
yakalanmalarina yonelik vakalarin izlenmesi,
denetlenmesi, sebeplerinin arastirilmast  ve  gerekli
onlemlerin alinmasi1 gerekmektedir. Sorunu ortaya ¢ikaran
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nedenlerin saptanmasi ¢6ziim yolunda ilk adimdir. Bu ilk
adim Oncelikle kagcak avlanmanin nedenlerinin psikolojik
ve sosyolojik arka planlarimin arastirilmast ve bu
dogrultuda yapilmas: planlanan farkindalik olusturma
cabalarinda  hangi yol izleneceginin
belirlenmesi gerekliligidir. Bdylece getirilen ¢6ziim
oOnerileri daha biitlinciil ve daha koktenci yapiya sahip
olabilir. Yapilmas:t gereken, egitimli ve bilingli bir

yontem ve

toplumun olugmasina daha ¢ok dnem verilmesidir.

Sonug olarak; bu aragtirma, Tirkiye’de yuirtict
kuglara ates edilme nedenlerine yonelik yapilan ilk
caligmadir. Yirtict kuslara dikkat ¢eken bu c¢alismanin
akabinde, azalan yirtici kus popiilasyonlarinin takibi,
korunmasi, desteklenmesi ve bu konuda bilingli bir
toplumun olusturulmas: i¢in daha fazla disiplinler arasi
aragtirmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.
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Oz: Kapali bir havza ozelliginde olan Van Goli Havzasi igerisinde birgok golet kaynag
bulunmaktadir. Bu caligmada Dénerdere, Yumruklu, Dolutas ve Degirmigdl Goletleri (Van)’nin
su kalitesi 6zellikleri aragtirilmigtir. Caligmada goletlere ait sicaklik, ¢ozlinmiis oksijen, oksijen
doygunlugu, tuzluluk, elektriksel iletkenlik ve pH ortalama degerleri sirastyla 17,9+0,6 (16,2-
19,1)°C, 8,27+0,3 (7,47-9,15) mg/L, %114,1+4,7 (105,4-127,6), %40,32+0,0 (0,27-0,37),
559,5+39,7 (482-662) uS/cm ve 8,88+0,1 (8,68-9,00) olarak &l¢iilmiistiir. Ornek sularinda agir
metallerden aliiminyum ve bakir belirlenmezken, diger agir metal ortalama seviyeleri Mn > Mo
> Co > Zn > Fe > Ni > Cr seklinde olmustur. Su 6rneklerinde kloriir, kalsiyum, magnezyum,
toplam sertlik, karbonat, bikarbonat, toplam alkalinite, nitrit, nitrat, fosfat, fosfor, siilfat, floriir,
siyaniir, bulaniklik, askida kati madde ve silisyum analizleri de gergeklestirilmistir. Elde edilen
sonuglar ilgili su kalitesi yonetmeliklerine gore degerlendirilmistir. Golet sularinin askida kati
madde, mangan, molibden ve kobalt degerleri disinda tarimsal faaliyetlerde kullanimimin uygun
oldugu belirlenmistir.
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Abstract: There are many pond resources in the Van Lake Basin, which is the closed basin. In
this study, the water quality characteristics of Donerdere, Yumruklu, Dolutag and Degirmigol
Ponds in the Van Lake Basin were investigated. The average temperature were measured as
17.9+0.6 (16.2-19.1) °C, dissolved oxygen (DO) 8.27+0.3 (7.47-9.15) mg L1, oxygen saturation
(0OS) 114.1+4.7% (105.4-127.6), salinity 0.32+0.0%0 (0.27-0.37), electrical conductivity (EC)
559.5+39.7 (482-662) uS cm™ and pH 8.88+0.1 (8.68-9.00). The aluminum and copper were not
determined in the water. The heavy metals from the highest value to the lowest one were
determined as Mn > Mo > Co > Zn > Fe > Ni > Cr. In addition, turbidity, total suspended solids,
nitrite, nitrate, phosphate, phosphorus, sulphate, fluoride, cyanide and silicon analysis were also
performed. The results obtained were evaluated according to the relevant water quality
regulations. It has been determined that it is appropriate to use ponds in agricultural activities
other than total suspended solids, manganese, molybdenum and cobalt values

Keywords: Ponds, water quality, water pollution, Van lake basin.
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GIRiS

Insanlik tarihi boyunca suya duyulan gesitli
ihtiyaglardan dolay1 insanoglunun suyu bir sekilde kontrol
altina alma zorunlulugu ortaya ¢ikmustir. Suyu biriktirme ve
kontrollii kullanma faaliyetleri nedeniyle cesitli yapilarin
olusturulmast medeniyet tarihinin ¢ok eski yillarinda
kendisini gostermistir. Bu yapilarin 5000 yil 6nce Mistr,
Mezopotamya, Iran, Hindistan, Uzakdogu ve Anadolu’da
yapildigi, hizmet verdigi ve iilkelerin ekonomisini ve tarima
dayal1 uygarliklarini etkiledigi bilinmektedir (Orhon, 1997).

Gol ve goletler, dogal ya da insan etkenli olusmus
veya olusturulmus c¢ukur arazilerin suyla dolmasiyla
meydana gelmektedir. Olugum sekillerine ve kokenine gore
farkli isimlerle tanimlanirlar. Dogal olaylara bagli olusmus
olanlar i¢in; tektonik, volkanik, buzul, karstik, heyelan set,
kiy1 delta g6l ve goletleri seklinde isimlendirilmektedir.
Insan miidahalesiyle olusturulan i¢me, sulama ve elektrik
tiretme amagli goletler farkli boyutlari ile karasal yiizeylere
dagilmaktadir (Duran, 2016).

Gilinimizde Dogu Anadolu Bolgesi’nde insa
edilmis olan ¢ok sayidaki géletin ilk érneklerini M.O. Urartu
Krallig1 gerceklestirmistir. Bununla birlikte Dogu Anadolu
Bolgesi'nde ilk kez sulamaya dayali
faaliyetleri, Urartu Krallig1 tarafindan yapilan sulama
tesisleri sayesinde baslamistir. Bdylelikle Dogu Anadolu
Bolgesi’nde gerceklestirilen modern tarimin kdkeninin 2800
yil 6nce Urartu Krallig1 tarafindan baslatildigi belirlenmistir
(Belli, 1997).

Dogu Anadolu Bolgesi igerisinde yer alan Van
Goli Havzast kapali bir havza olmasina ragmen, su
kaynaklart bakimindan oldukga zengin bir yapiya sahiptir.

modern tarim

Havzada Van, Erc¢ek, Nazik, Nemrut, Aygir ve Arin dogal
golleri ile Saritmehmet, Kogkdprii, Zernek ve Morgedik baraj
golleri ve ¢ok sayida golet bulunmaktadir. Havzada yer alan
su kaynaklarinda sulama, tasima, igme ve kullanma suyu,
enerji iretimi ve turizm alanlarindan yararlanilmaktadir
(Cetinkaya, 1999).

Bu calismada Van Golii Havzasi igerisinde, fran
smirina yakin bolgede yer alan ve etrafindaki koylerde
tarimsal faaliyetlerde kullanilan Donerdere ve Yumruklu
Goletleri (Ozalp lgesi) ile Degirmigdl ve Dolutas Goletleri
(Saray Ilgesi)’nin su kalitesi 6zellikleri iizerine bir aragtirma
gergeklestirilmigtir.  Sonuglar  su  kalitesi ile 1ilgili
yonetmeliklerde yer alan degerlere gore yorumlanarak,
goletler hakkinda genel bir degerlendirme yapilmistir.

MATERYAL VE METOT

Su ornekleri 2020 yili Haziran ayinda ¢alisma alani
olarak belirlenen Donerdere, Yumruklu, Dolutas ve
Degirmigdl Goletleri’'nden alimmustir  (Sekil 1). Su
orneklerinde sicaklik, ¢ozlinmiis oksijen miktar1 (CO),
oksijen doygunlugu (OD), tuzluluk (%o,) elektriksel
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iletkenlik (EQ) ve pH 6l¢iimleri YSI Pro multimetre cihazi ile
bulaniklik ise HACH 2100 Q turbidimetre cihaz1 ile
Olclilmiistiir.

39°00°N-] [F39°00N

38°00°N]

N ‘/_,‘

1 - Yumruklu Galeti 2 - Donerdere Goleti 3 - Dolutas Goleti 4 - Degirmigsl Goleti

Sekil 1. Van Goli Havzasi igerisindeki Yumruklu (1), Donerdere
(2), Dolutas (3) ve Degirmigdl (4) Goletleri.

Figure 1. Yumruklu (1), Doénerdere (2), Dolutas (3) and
Degirmig6l (4) Ponds in the Van Lake Basin.

Kimyasal parametrelerden kalsiyum, magnezyum,
toplam sertlik, toplam alkalinite, karbonat, bikarbonat
miktari titrimetrik yontemlerle belirlenirken (APHA, 1995),
nitrit, nitrat, amonyak, fosfor, siilfat, aliiminyum, ¢inko,
bakir, nikel, kobalt, siyaniir, floriir, demir, manganez,
molibden, silisyum ve askida kat1i madde (AKM) analizleri
HACH LANGE DR 5000 spektrofotometre cihazinda
spektrofotometre cihazina 6zgii hazir su analiz kitleri
kullanilarak yapilmistir (HACH, 2005).

Van Go6li Havzast igerisinde yer alan YumruKlu,
Doénerdere, Dolutas ve Degirmigol Goletleri tatli su
Ozelliginde olup, goletlerden tarimsal sulamada fayda
saglanmaktadir. Goletlerde ticari amaglh balik avciligi yilin
tiim zamaninda yasak olup, balik tiirii olarak aynali ve pullu
sazan (Cyprinus carpio, L., 1758) tiirleri yasamaktadir
Goletlere ait kiyr uzunluklar1 ve yiizey alanlar1 Tablo 1°de
yer almaktadir.

Tablo 1. Goletlere ait konum bilgileri.
Table 1. Location information of ponds.

Kiy1 uzunlugu Yiizey alam Koordinatlar

Goletler ,
(km?)

ilge

(km) Kuzey Dogu
Dénerdere Ozalp 2,34 0,20 38°43'49.67" 44° 824.76"
Yumruklu Ozalp 2,78 0,38 38°51'37.61" 44° 6'5.52"
Dolutag Saray 5,48 1,16 38°36'32.36" 44° 8'0.58"
Degirmigol Saray 4,76 0,67 38°35'48.79" 44°9'30.57"

Caligsmada elde edilen veriler; Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeligi (YSKY)'nde yer alan Kitaici Yiizeysel Su
Kaynaklarinin Simiflarina Gére Kalite Kriterleri, Insani
Tiiketim Amaclh Sular (TS 266), Avrupa Birligi Su Cevre
Direktifi (AB), Birlesik Krallik Igme Suyu Kalite Kriterleri
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(BK) ve Dinya Saghk Orgiti (WHO)'ne gore
degerlendirilmistir.
BULGULAR VE TARTISMA

Su orneklerine ait yerinde dl¢limlerde elde edilen
degerler Tablo 2’de, titrimetrik olarak yapilan kimyasal
analizler ile spektrofotometre cihazinda yapilan analizlerin
sonuclar1 ise Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5’te verilmistir.
Ayrica, biitiin parametrelerin minimum ve maksimum ile
ortalama degerleri standart hatalar1 Tablo 6’da
sunulmustur. Alinan su rneklerinde aliiminyum ve bakir
tespit edilmedigi i¢in bu iki parametreye ait sonuglar tabloda
verilmemistir.

ve

Ornekleme Noktalarindaki Olgiim Degerleri:
Sicaklik ortalama degeri 17,9+0,6 °C olurken, en diisiik
sicaklik Yumruklu’da 18,1°C, en yiiksek ise Dolutas’ta
19,1°C olgilmistiir. Sicaklik bakimindan 6l¢iim yapilan
zamanda sular YSKY (2012)’ye gore 1. sinif ve TS 266’ya
gore miisaade edilebilecek maksimum degerler icinde yer
almustir. Ayrica ortalama sicaklik bakimindan da AB ve BK
icme suyu kalitesi standartlarina uygun degerlerde oldugu
gozlenmistir (Tebbutt, 1998; TSE, 2005). Havzada
gergeklestirilen bagka bir ¢alismada rakim olarak daha
yiikksek olan Aygir Goli’nde Haziran aymda su sicakligi
13,642,5 °C olarak bildirilmistir (Cavus, 2018).

Coziinmiis oksijen insan ve ¢evre sagligi agisindan
suyun  Kalitesini  belirlemeye yarayan en Onemli
parametrelerden biri olup, birgok kimyasal, biyolojik ve
fiziksel olayda sudaki oksijen kullanilmakta ve bu nedenle
sudaki oksijen miktar1 azalabilmektedir (Kii¢iikali &
Cokgor, 2019). Coziinmiis oksijenin golet
ortalama degeri 8,27+0,3 mg/L, en diisik ve en yiiksek
¢Oziinmiis oksijen degerleri ise sirasiyla Dolutas’ta 7,47
mg/L ve Donerdere’de 9,15 mg/L olarak dlgiilmiistiir (Tablo
2). Coziinmiis oksijen miktar1 agisindan YSKY (2012)’ye
gore Dolutas Goleti II. simif su Kalitesine sahip olarak
belirlenirken diger goletlerin 1. simif su kalitesine sahip

sularinda

oldugu tespit edilmistir. Havzada diger su kaynaklarinda
yapilan ¢alismalarda ¢oziinmiis oksijen degerleri Arin
Goli’nde 8,1+0,4 mg/L olurken (Cavus, 2018), Kockoprii
Baraj Go6li’nde daima 5,00 mg/L {izerinde ¢ikmustir (Elp,
2002). Aym yonetmelikte, gollerin Gtrofikasyon kontrolii
icin ¢Oziinmiis oksijen degerinin 7,5 mg/L’nin altinda
olmamas1 gerektigi bildirilmistir. Yapilan bu c¢aligmada
ortalama ¢dziinmiis oksijen degerleri 6trofikasyon kontrolii
icin uygun ¢ikmustir.

Su drneklerinde dlgiilen tuzluluk ortalama degerleri
%00,32+0,0, en diisiik ve en yiiksek tuzluluk degeri ise
strastyla Donerdere’de %00,27 ve Dolutas’ta %00,37 olarak
olgiilmiistiir. Golet sularma ait ortalama EI degeri
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559,5+39,7 uS/cm olurken, en diisiik Donerdere’de 482,0
pS/cm ve en yiksek Dolutag’ta 662,0 pS/cm olarak
Olclilmiigtiir. Sulama sular1 agisindan sularin iletkenlik
6zelligi onemli bir kalite kriteridir. Tagidig1 iyon miktar1 ve
sicaklik derecesi su kaynagmin iletkenligini etkileyen en
onemli faktorlerden olup, iletkenlik ile suyun biyolojik
verimliligi arasinda pozitif bir iligki bulunmaktadir
(Cetinkaya, 2003). Golet sular1 YSKY (2012)’ye gore II.
smif, TS 266’da ise sinir degerler icinde olmusgtur (TSE,
2005).

pH ortalama degeri 8,88+0,1 iken, en diisiik pH,
Yumruklu’da 8,68 ve en yiiksek pH ise Degirmigdl’de 9,00
olarak ol¢iilmiistiir (Tablo 2). Golet sularinda pH degerleri
genel olarak YSKY (2012)’ye gore |. simf kalitede, TS
266’ya gore ise miisaade edilebilecek maksimum degerler
icinde, tatlisu baliklar1 yetistiriciligine (direktif no
78/659/EEC) gore ise uygun degerde (50-200 pg/L) oldugu
belirlenmistir (Tebbutt, 1998; TSE, 2005). Ulkemizde
yapilan diger limnolojik ¢aligmalar (Sen, 2001; Elp, 2002;
Gille, 2005; Cavus, 2018) ile birlikte bu g¢alismada da
gollerimizin hafif alkali o6zellikte oldugu belirlenmistir.
Genel olarak kirletici etkilere maruz kalmayan gol sularinda
pH degerinin 6-9 arasinda degistigi bildirilmistir (Tanyolag,
2000). Golet sular1 bu bakimdan uygun degerlerde ¢ikmustir.

Cokmeden kalan partikiiller kollodial ya da askida
katt maddeler olarak tanmimlanmaktadir. Bu askida kati
maddeler dibe ¢okemeyecek kadar kiigiikk ya da hafif
maddelerdir ve suda bulanikligin kaynagini olusturmaktadir
(Zweig & Rabeni, 2001). Askida kati maddeler canli
iizerinde yipratict bir etki yaratmakta, canlinin zemin i¢inde
gomiilmesine ve solunum yetersizligine bagli olarak
sudaki 151k miktarini
verimliligini ve davranis seklini degistirmekte, zemin
yapisini  bozarak tir dagiliminin  degismesine neden
olabilmektedir (Donahue & Irvine, 2003). YSKY’ye gore,
askida kati madde degeri baraj gollerinin oGtrofikasyon
kontrolii i¢in 5 mg/L’nin altinda olmasi gerektigi
bildirilmistir. Calismada AKM ortalama degeri 44,8+15,1
mg/L olurken, en yiiksek AKM Dolutas’ta 110,0 mg/L
ctkmistir. Bulaniklik ortalama degeri 41,3+22,7 NTU iken,
en yiiksek bulaniklik Dolutas’ta 106,0 NTU olarak
belirlenmistir (Tablo 2).

Bulaniklik ortalama degeri AB ve BK’ye gore
yiiksek c¢ikarken, ortalama AKM degeri ise TS 266’ya gore
yiiksek ¢cikmustir. (Tebbutt, 1998; TSE, 2005). Varol (2015)
tarafindan yapilan c¢alismada Dicle Baraj Golii'ndeki
ortalama AKM degeri 3.15 mg/L ile YSKY ye gore uygun
oldugu bildirilmistir. Bu ¢aligmada ise biitiin gdlet sularinda

Oliimlerine, azaltarak beslenme

AKM degerlerinin dtrofikasyon kontrolii igin yiiksek
degerlerde oldugu belirlenmistir.
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Tablo 2. Golet 6rnekleme noktalarinda yapilan dlgiimler.
Table 2. Physicochemical parameters of pond water.

Anadolu Cev. ve Hay. Dergisi, Yil:5, No:3, (348-355), 2020

Giletler Sicakhk Cco oD Ei Tuzluluk pH Bulamkhk AKM
(°C) (mg/L) (%) (uS/cm) (%) (NTU) (mg/L)
Dénerdere 18,2 9,15 127,6 482 0,27 8,88 13,7 18,5
Yumruklu 18,1 8,15 111,3 579 0,33 8,68 6,3 6,5
Dolutas 19,1 7,47 105,4 662 0,37 8,97 106,0 110,0
Degirmigol 16,2 8,31 112 515 0,30 9,00 39,0 44,0

Titrimetrik Analiz Degerleri: Cly, Ca*™?, Mg* ve
toplam sertlik ortalama degerler sirasiyla 26,6+1,6,
322,7435,9, 45,0£17,1 ve 991,7+48,0 mg/L olarak
belirlenmistir. En yiiksek Cl, ve Ca*?, Degirmigol’de 29,6
mg/L ve 413,3 mg/L, en yiiksek Mg*? ise Yumruklu’da
103,8 mg/L olarak belirlenmistir. Ca*? ortalama degerleri TS
266 ve BK’de istenilen degerlerin iistiinde ¢ikmus, sertlik
bakimindan sular ¢ok sert su simifinda yer almistir (TSE,
2005; Tebbut, 1998). Sularda HCO;", COs*" ve toplam
alkalinite ortalama  degerleri sirasiyla  305,0+26,3,
1026,8+130,1 ve 670,8+83,7 mg/L olarak belirlenmistir
(Tablo 3). Cavus, (2018) Van Golii Havzast igerisinde yer
alan Aygir Gélii'nde 17,3 mg/L Clp, 54,3 mg/L Ca*?, 40,6
mg/L Mg*2, 9,80 mg/L COs*", 256,9 mg/L HCOs", 2302,7
mg/L toplam sertlik ve 235,1 mg/L toplam alkalinite
belirlendigini rapor etmistir. Maar golii 6zelligindeki Aygir
Goli ile golet sularmin farkli olmasinin nedeni su
kaynaklarmin sahip oldugu kayag¢ ve toprak yapisinin
farkliligindan kaynakli olabilir.

Tablo 3. Golet sularina ait titrimetrik analiz sonuglar1 (mg/L).
Table 3. Titrimetric analysis results of pond waters (mg L™).

ch  ca® Toplam .- oo, Toplam

Goletler Mg*?

sertlik alkalinite
Dénerdere 266 2480 422 793,3 0,0 813,3 666,7
Yumruklu 237 2240 1038 9867 0,0 1240,3  1016,7
Dolutas 26,6 4053 17,8 1086,7 2847 0,0 466,7
Degirmigdl 29,6 4133 16,2 1100,0 3253 0,0 533,3

Spektrofotometre Analiz Degerleri: Nitrit ve nitrat
dogal olarak toprak, su ve bitkilerde bulunan azotlu
bilesiklerdir. Su kirliligi agisindan azotlu bilesikler 6nemli
bilesenlerdir. Tarim alanlart disinda, ylizey ve yer alti
sularinda genel olarak 0-10 mg/L seviyesinde nitrat
bulunmaktadir (Olhan & Ataseven, 2009). Golet sularindaki
NO3-N, NO2-N ve NH3-N ortalama degerleri sirasiyla
1,7+0,5 mg/L, 0,007+0,004 mg/L ve 0,22+0,06 mg/L olarak
belirlenmistir (Tablo 4). YSKY (2012)’ye gore golet
sularinda NO3-N, 1. smifta, NO2-N ve NH3-N ise II. sinifta
yer almistir. AB, BK, WHO’ya gore ise Nitrat ve nitrit
degerleri sinirlar igerisinde kalmistir (Tebbutt, 1998).
Yapilan diger ¢aligmalarda Gokgol’de NOs-N, NO2-N ve
NH3-N ortalama degerleri sirasiyla 2,4 mg/L, 0,032 mg/L ve
0,7 mg/L olurken, YSKY (2012)’ye gore gol suyu kalitesinin
I. ve III. siif arasinda degistigi bildirilmistir (Tas & Cetin,
2011).

Atmosfer gazinda bulunmayan fosfor dogada
kayalar ve fosfat yiginlar1 seklinde bulunmakta iken, su
kaynaklarinda fazla miktarda fosfor bulunmasi bir kirlilik
parametresidir. Dogal kaynaklar disinda evsel atiklar ile
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bircok kaynaga fosfor bulasabilmektedir (Goksu, 2003).
Sulardaki en yiiksek PO4® ve P degerleri sirasiyla 0,13 ve
0,40 mg/L ile Degirmigdl’de belirlenirken, ortalama PO,
ve P degerleri sirastyla 0,11+0,06 ve 0,03+0,02 mg/L olarak
bulunmustur. Goletlerdeki ortalama fosfor degeri YSKY
(2012)’ye gore I1. sinifta yer almis, TS 266°da tavsiye edilen
deger ve BK’de ise siir deger i¢inde kalmistir (Tebbutt,
1998). Diger bir ¢alismada ise Ulugdl’de yaz aylarinda
ortalama toplam fosfor 0,018 mg/L olarak belirlenmistir
(Tas vd., 2010).

Siilfat kaynaklar1 dogal yoldan denizel atmosferik
cokelmelerle, sedimanter kayalarin ve siilfiir bilesiklerinin
yikanmasi ile olurken; algitasi gibi siilfat ve pirit gibi siilfit
mineralleri, sanayi ve evsel atiklar ile sulara siilfat bilesikleri
bulagabilmektedir (Chapman & Kimstach, 1996). Golet
en disik stlfat degeri 15,5 mg/L
Degirmigol’de cikarken, en yiiksek siilfat degerleri 41,0
mg/L ile Yumruklu’da ¢ikmustir (Tablo 4). Golet sularinin
ortalama siilfat degeri 25,5+3,6 mg/L olarak bulunmustur.
TS 266°da bu deger 25-250 mg/L, AB ve EPA’da 250 mg/L
ve WHO 500 mg/L olarak verilmistir (EPA, 2009; Tebbutt,
1998; TSE, 2005). Bulum, (2015) Bendimahi Cayi’nda
ortalama siilfat degerini 8,6 mg/L olarak bildirmistir. Sucul

sularindaki ile

ortamlarda tarimsal faaliyetler, gesitli endiistri ve evsel
atiklar siilfat kirliligine neden olabilmektedir. 250 mg/L’den
fazla olan siilfat degerleri ciddi bir kirlilik gostergesidir
(Nisbet & Verneaux, 1970). Bu bakimdan Van Golii Havzasi
su kaynaklarinda siilfat kaynakli bir kirlilik s6z konusu
degildir.

Silisyum dogal sularda genellikle 2-20 mg/L
arasinda bulunmakta ve kikirdak olusumu igin esas
elementtir (Aksoy, 2006). Silisyum en yiiksek 7,5 mg/L ile
Yumruklu’da tespit edilirken (Tablo 4), ortalama silisyum
degeri 4,5+0,8 mg/L olarak belirlenmistir (Tablo 6). Yapilan
diger c¢aligmalarda ortalama silisyum miktar1 Yayladag:
Goleti'nde 7,2 mg/L (Tepe & Mutlu, 2004); Reyhanl
Yenigehir Goli'nde ise 9,85 mg/L (Tepe, 2009) olarak
belirlenmistir. ~ Ulkemiz kaynaklarinda  yapilan
calismalarda silisyum degerleri dogal sularda bulunmasi
gereken degerler igerisinde olmustur.

Floriir ortalama degeri 0,27+0,06 mg/L olurken, en
yiiksek Donerdere’de 0,53 mg/L olarak belirlenmistir (Tablo
4). Florir ortalama degeri YSKY (2012)’ye gore tiim
goletler icin I. sinif su kalite 6zelligi gosterirken, TS 266
bakimindan tavsiye edilen degerlerin altinda olmustur. AB,
BK ve WHO’ya gore de uygunluk gostermistir (Tebbutt,
1998). Floriir diger ¢aligmalarda Ercis icme sulart igin 0,58

su
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mg/L (Atic1 vd., 2016); Van i¢me sulari i¢inse 161,1 mg/L
(Cavus vd., 2017) olarak bildirilmistir.

Siyaniir dogada sodyum siyaniir, hidrojen siyaniir,
potasyum siyaniir gibi bilesikler halinde ya da serbest halde
bulunan ve “hidrosiyanik asit” ya da “prussik asit” olarak
bilinmesinin yaninda ilk defa 1782’de prusya mavisinden
izole edilmistir. Toksik etkisini demir iyonunun ferrik (Fe*3)
formuna baglanarak gerceklestirir (Karadeniz vd., 2017).
Siyaniir en yiiksek 0,002 mg/L ile sadece Yumruklu’da
belirlenmis, diger noktalarda siyaniir bulunmamustir (Tablo

Tablo 4. Ornek sularma ait kimyasal 6l¢iim sonuglar1 (mg/L)
Table 4. Chemical parameters of pond water (mg L1).
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4). Siyanir tespit edilmesine ragmen Yumruklu Goleti
YSKY (2012)’ye gore 1. sinif su kalite 6zelligi gosterirken,
TS 266°da tavsiye edilen degerlerin altinda olmustur. AB (50
pg/L), BK (50 pg/L) ve WHO (70 ug/L)’ya gore de simir
degerlerin altinda ¢ikmistir (Tebbutt, 1998). Van G&li
Havzas: igerisinde yapilan caligmalarda ortalama siyaniir
miktarimi Seyhan (2016) Delicay’da 0,001 mg/L, Aydin
(2018) Catakdibi’nde 0,002 mg/L olarak bildirmistir.
Havzadaki su kaynaklarinda yapilan c¢aligmalara gore
siyaniir bakimindan bir kirlilik belirlenmemistir.

Goletler NOs-N NOs- NO,-N NO, NH3-N PO4'3 P SO, Si F CN-
Donerdere 3,7 16,6 0,025 0,081 0,11 0,01 0,00 21,0 55 0,53 0,000
Yumruklu 19 7,9 0,003 0,009 0,04 0,03 0,01 41,0 75 0,30 0,002
Dolutas 0,4 2,0 0,000 0,000 0,27 0,00 0,00 24,5 2,0 0,11 0,000
Degirmigol 1,1 45 0,001 0,004 0,45 0,40 0,13 15,5 3,0 0,14 0,000
Agwr Metal Analiz Degerleri: Sularda agir Molibden ortalama degeri 225,0+31,3 pg/L

metallerden Al ve Cu degerleri sifirin altinda ¢ikarken Cr,
Co, Fe, Mn, Mo, Ni ve Zn en diisiik ve en yliksek degerleri
Tablo 6°da verilmistir.

Krom ortalama degeri goletler icin YSKY
(2012)°de 1. sinif su kalite 6zelligi gosterirken, AB, BK ve
WHO (50 pg/L)’da da smir degerin altinda ¢ikmustir
(Tebbutt, 1998). En yiiksek krom degeri 15 pg/L ile
Dolutag’ta belirlenmistir. Celik & Kayar (2003) Gediz
Nehri’'nde ortalama krom degerini 90 pg/L  olarak
bildirmistir. G6let sularinda belirlenen krom diizeyleri Celik
& Kayar (2003)’in daha disiik
bulunmustur.

Demir ortalama degeri 56,3+15,7 pg/L olurken, en
yiiksek 120,0 pg/L ile Dolutas’ta belirlenmistir. Goletlerde
ortalama demir degeri genel olarak yonetmeliklere uygun
¢ikmigtir. Ariman vd. (2007) tarafindan ortalama demir
degerleri Yesilirmak’ta 14,0 pg/L, Kizilirmak’ta 553,0 pg/L,
Engiz irmaginda 311,0 pg/L, Abdal irmaginda 29,0 pg/L,
Mert irmaginda 20,0 pg/L ve Kiirtiin irmagmda 59,0 pg/L
olarak bildirilmistir.

Mangan en yiiksek 500,0 pg/L ile Dolutas’ta
cikarken, Mn*? ortalama degeri 250,0+62,7 nug/L cikmustir.
Mangan bakimindan golet sular1 genel olarak YSKY
(2012)’de II. sinif su kalite 6zelligi gosterirken, TS 266, AB,
BK ve WHO’da tavsiye edilen degerlerin tistiinde ¢ikmistir
(Tebbutt, 1998; TSE, 2005). Temiz sularda 0,1 pg/L, az kirli
sularda 0,5 pg/L, kirli sularda 3,0 pg/L ve ¢ok kirli sularda
>3,0 pg/L mangan sinirlari olarak bildirilmistir (Baltaci,
2000). Bu degerler gore golet sulart mangan bakimindan
kirlilik sinirin1 olduk¢a agmugtir. Baska bir ¢aligmada ise
Sénmez vd. (2012), Karasu Nehri
bakimindan kirli olmasini manganin topraklarda ve su
kaynaklarinda  dogal  olarak  bulunabilmesi ile
iligkilendirmislerdir.

sonuglarina  gore

sularinin mangan
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olurken, en yiiksek molibden 300,0 pg/L ile Donerdere ve
Yumruklu’da belirlenmistir. Ortalama molibden degeri
WHO (70 pg/L)’da yer alan sinir degerin istiinde ¢ikmustir
(Tebbutt, 1998). Havzada yapilan diger c¢aligmalarda
molibden ortalama degerleri Aygir Goli’nde 0,002 pg/L
(Cavus, 2018), Karasu’da 0,002 pg/L (Atici et al., 2018)
olarak bildirilmistir. Havzada gergeklestirilen Onceki
caligmalarda molibden ortalama degerleri uygun degerlerde
¢ikarken, bu ¢alismada yiiksek degerlerde ¢ikmustir.

Kobalt ortalama degeri 188,8+106,2 pg/L olurken,
en yiksek kobalt 496,5 pg/L ile Degirmigol’de
belirlenmistir. Ortalama kobalt degeri YSKY (2012)’de III.
siif su kalite ozelligi gosterirmistir. Atici et al. (2018)
Karasu’da kobalt ortalama degerini 27,8 pg/L olarak
bildirmislerdir. Degirmigél ve Dolutag kaynaklarindaki
kobalt degerleri havza igerisinde yer alan Karasu’ya gore
oldukea yiiksek ¢ikmustir.

Golet sularinda nikel ortalama degeri 14,4442
pg/L olurken, en yiiksek nikel 30,5 pg/L ile Dolutas’ta
cikmigtir. Havzada ortalama nikel degeri YSKY (2012)’de I.
smif su kalite 6zelligi gosterirken, BK (50 ug/L) ve WHO
(20 ug/L)y’da smmr degerin altinda, tathisu baliklar
yetistiriciligine (direktif no 78/659/EEC) gore ise uygun
degerde (50-200 pg/L) cikmistir (Tebbutt, 1998). Ariman
vd. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada ortalama nikel en
yiksek Engiz’de 725 pg/L, en disik ise 89 pg/L ile
Yesilirmak’ta bildirilmistir.

Tablo 5. Ornek sularma ait agir metal 6l¢iim sonuglart (ug/L).
Table 5. Heavy metal measurement results of pond samples (ug L)

Goletler Co Cr'¢  Fe* Mn*2 Mo Ni Zn
Donerdere 29,5 0,0 20,0 100,0 300,0 35 60,0
Yumruklu 10,5 8,0 20,0 100,0 300,0 5,0 80,0
Dolutasg 218,5 15,0 120,0 500,0 100,0 30,5 130,0
Degirmigol 496,5 1,0 65,0 300,0 200,0 18,5 90,0
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Ortalama ¢inko degeri YSKY (2012)’de I. sinif su

kalite ozelligi gosterirken, TS 266, AB ve BK’de tavsiye
edilen degerlerde belirlenmistir (Tebbutt, 1998, TSE, 2005).
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Havza igerisinde yapilan baska bir calismada Giizelkonak
Deresi’'nde ortalama ¢inko degeri 36,5 pg/L olarak
bildirilmistir (Bayram, 2016).

Tablo 6. Golet sularina ait ortalama (ort.), standart hata (SH), en diisiik (mim.) ve en yiiksek (maks.) degerler.
Table 6. Average, standard error (SE), min. and max. values of pond waters.

Parametre ort. SH Min Mak Parametre Ort. SH Min Mak
Sicaklik (°C) 17,9 0,6 16,2 19,1 NO; (mg/L) 0,023 0,013 0,0 0,081
CO (mg/L) 8,27 0,3 7,47 9,15 NH;-N (mg/L) 0,22 0,06 0,04 0,45
OD (%) 114,1 4,7 105,4 127,6 NH3 (mg/L) 0,27 0,07 0,06 0,55
Ei (nS/cm) 559,5 39,7 482,0 662,0 NH, (mg/L) 0,28 0,08 0,06 0,58
TuzlulBK (%) 0,32 0,0 0,27 0,37 PO,®mg/L) 0,11 0,06 0,0 0,40
pH 8,88 0,1 8,68 9,00 P (mg/L) 0,03 0,02 0,0 0,13
AKM (mg/L) 44,8 15,1 6,5 110,0 SO4 (mg/L) 25,5 3,6 15,5 41,0
Bulaniklik NTU) 41,3 22,7 6,3 106,0 Si (mg/L) 45 0,8 2,0 75
Cl, (mg/L) 26,6 1,6 23,7 29,6 F (mg/L) 0,27 0,06 0,11 0,53
Ca*?(mg/L) 3227 359 224,0 413,3 CN- (mg/L) 0,000 0,0 0,0 0,002
Mg*? (mg/L) 45,0 17,1 16,2 103,8 Co (pg/L) 188,8 106,2 10,5 496,5
T. sertlik (mg/L) 991,7 48,0 793,3 1100,0 Cr*¢ (ug/L) 6,0 2,3 0,0 15,0
CO;(mg/L) 305,0 26,3 0,0 325,3 Fe*? (ug/L) 56,3 15,7 20,0 120,0
HCOj3 (mg/L) 1026,8 130,1 0,0 1240,3 Mn*2 (ug/L) 250,0 62,7 100,0 500,0
T. alkalinite (mg/L) 670,8 83,7 466,7 1016,7 Mo (pg/L) 225,0 31,3 100,0 300,0
NO;-N (mg/L) 1,7 0,5 0,4 3,7 Ni (pg/L) 14,4 42 3,5 30,5
NOs- (mg/L) 7,7 2,1 2,0 16,6 Zn (pg/L) 90,0 9,6 60,0 130,0
NO2-N (mg/L) 0,007 0,004 0,0 0,025

SONUC

Yapilan bu ¢aligma ile iran sinirina yakin bélgede
bulunan su kaynaklarimiz hakkinda genel bir su kalitesi
degerlendirmesi yapilmistir. Caligma sonucunda havzada
su Ornegi alinan noktalarin oksijen ve sicaklik ortalama
degerleri YSKY (2012)’ye gore I. simif, TS 266, AB, BK
ve WHO standartlarina ve tatlisu baliklar1 yetistiriciligine
gbre ise uygun degerlerde cikmistir. EI degerleri YSKY
(2012)’ye gore II. siuf, TS 266°da ise sinir degerler iginde
olmustur. Bulaniklik ortalama degeri AB ve BK’ye gore
yiiksek ¢ikarken, ortalama AKM degeri ise TS 266’ya gore
yiiksek ¢ikmustir. Ca ortalama degerleri TS 266 ve BK’de
istenilen degerlerin {istiinde ¢ikmus, sertlik bakimindan
sular ¢ok sert su sinifinda yer almustir. Nitrit azotu,
amonyak azotu, fosfor ve floriir YSKY (2012)’ye gore II.
smifta yer alirken, agir metallerden mangan, molibden ve
kobalt yonetmeliklerdeki limit degerlerin istiinde
¢ikmustir. Elde edilen bulgular su kalitesi yonetmelikleri
acisindan degerlendirildiginde golet sularinin  AKM,
mangan, molibden ve kobalt degerleri disinda tarimsal
faaliyetlerde kullaniminin uygun oldugu belirlenmistir.
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kolonilerin identifikasyonu PCR ile yapildi. izole edilen bakterilerin % 0,5-1,0 safra

konsantrasyonlarina direnci igin Safra Tolerans Testi gerceklestirildi. izolatlarm pH 3 ve pH 5’e

direng durumlar1 pH Tolerans Testi ile belirlendi. izolatlarin hidrofobisiteleri %0,03 Kongo

Kirnizili agar kullamlarak incelendi. Izolatlarin antibiyotik direnglilikleri dokuz farkl

antibiyotik diski kullanilarak Disk Difiizyon Testi ile belirlendi. izolatlarin patojen Escherichia

coli izolatina kars1 antagonistik etkilerinin arastirilmasinda Radyal Difiizyon yontemi kullanildi.

Orneklerden 20 adet E. faecium ve 9’u L. acidophilus olmak iizere 21 adet Lactobacillus spp.

izole edildi. izolatlarm tiimiiniin % 0,5-1,0 safra konsantrasyonlarina, pH 3-5’¢ direngli olduklari

saptand1. Izolatlarm tiimiiniin hidrofobik karakterde oldugu, ancak higbirisinin E. coli’ye kars

antagonistik etki gostermedigi belirlendi. E. faecium izolatlarinin 8 tanesi 8 antibiyotige karsi

direngli olarak degerlendirildi. Lactobacillus spp. izolatlarinin 1 tanesinin 5 antibiyotige ve L.
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Investigation of Probiotic Properties of Chicken Originated Enterococcus faecium and
Lactobacillus Species

Abstract: In this study, the isolation of Lactobacillus spp. and Enterococcus faecium and the
investigation of the potential use as probiotic were aimed. In a study, 50 chicken intestines taken
from a commercial chicken slaughter house in Samsun were investigated. The samples from
intestinal mucosae were inoculated to the selective mediums. Suspected colonies were identified
by PCR. The isolated bacteria were investigated for bile (0.5-1%) and pH (3-5) resistances. The
hydrophobicity’s were tested by using 0.03% Congo Red Agar. The antibiotic resistances of the
isolates were determined by Disc Diffusion Test for 9 antibiotics. The Radial Diffusion Method
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multi-antibiotic resistant isolates of E. faecium, L. acidophilus and Lactobacillus spp. had a
potential of using as a probiotic and further in vivo efficiency studies had to be essential for these

strains.

Keywords: Enterococcus faecium; Lactobacillus; poultry; probiotics.

GIRiS

Probiyotik terimi “canli i¢in” (Latince “pro” ve
“bios”) anlamina gelmektedir. Giincel aragtirmalar ve
kullanim alanlarina bagli olarak probiyotikler, “kalitatif ya
da kantitatif olarak bagirsak mikroflorasini etkileyen veya
immun sistemin durumunu degistirerek yararli etkilerini
tetikleyen, insan ve hayvanlar tarafindan tiiketilen canli
mikroorganizmalar” olarak tanmimlanmaktadir (Fuller,
2004).

Laktik asit bakterileri probiyotik olarak en ¢ok
kullanilan mikroorganizmalar olup 6 gruba ayrilirlar
(Tannock, 1997). Bunlar; Lactobacillus, Streptococus,
Enterococcus, Leuconostoc, Pediococcus ve
Bifidobacterium’dur.  Bacillus, Saccharomyces ve
Aspergillus tiirleri de laktik asit bakterileri diginda
probiyotik olarak kullanilan diger mikroorganizmalar
arasinda sayilabilir. Laktobasiller fakiiltatif anaerobik
bakteriler olup, pH 3.0’¢ kadar tolerans gostermektedir.
Boylece bu bakteriler diisiik mide pH’sinda canliliklarini
koruyarak, bagirsak kanalina gecip etkilerini burada
gerceklestirirler.  Duodenumda  safra  tuzlarindan
etkilenmezler. Ayrica, pek ¢ok Lactobacillus susu 45-48°C
gibi yiiksek 1s1 ve basinca nispeten dayanikli oldugundan
yem yapim iglemleri sirasinda 1s1 ve basingtan
etkilenmeyerek canliliklarini koruyabilir. Enterokoklar,
fakiiltatif anaerobik, 10°C ve 45°C’de, pH 9,6°da, % 6,5
NaCl’ de % 40 safra tuzunda gelisebilen bakterilerdir. E.
faecium ve E. faecalis, bagirsak hastaliklarindaki etkileri
nedeniyle gegmiste probiyotik olarak kullanilmistir.
Bakteriyosin iiretimi gibi &zelliklere sahip olsalar da,
patojenlere antimikrobiyel direng aktarimina neden
olabileceklerinden endise duyulmaktadir. Bu bakterilerin
ticari formlar1 ila¢c preparasyonlar: haline getirilmistir
(Mombelli & Gismondo, 2000).

Kanatli hayvanlarin biiytimesi ve saglikli olarak
yetistirilmesi  6zellikle ince bagirsaklarda besinlerin
emilim ve yararlanim kapasiteleri ile iliskilidir. S6z konusu
emilim ve sindirimin olusumu da bagirsak kanalindaki
yararli mikroorganizmalarin varligi ve oram ile direkt
olarak baglantilidir. Bagirsak mikroflorasi hayvanlarin
bliyime ve gelisme oranini etkilemektedir. Sabit ve
dengeli bir bagirsak florasi sindirimin iyi olmasini,
yemden yararlanmanin artmasini ve enfeksiyonlara karsi
direnci saglamaktadir (Suzuki vd., 1989). Normal kosullar
altinda, yumurtadan steril halde ¢ikan civcivler, 2-5 saat
icerisinde ¢evrede var olan gesitli mikroorganizmalara
maruz kalmaktadir. Bu mikroorganizmalarin alinmasi ile
gastrointestinal ~ sistemde  mikroflora  sekillenmeye
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baslamaktadir (Vanbelle vd., 1990). Kanatli hayvanlarda
bagirsak mikroflorasinin kaynagimi kursak mikroflorasi
olusturmaktadir (Fuller, 1989). Dogal kosullarda bagirsak
florasinin biiyiik bir boliimii, laktik asit bakterileri
(Lactobacillus spp.) ile beraber anaerob bakteriler
tarafindan olusturulmaktadir. Geriye kalan az bir kisim ise
Escherichia coli, Enterococcus spp., Clostridium spp.,
Staphylococcus  spp.  vb. meydana
getirilmektedir (Kung, 1990). Kanatli hayvanlarda floray1
olusturan laktik asit bakterileri genellikle kursak epitelyum
hiicreleri iizerinde yerlesmekte ve nisasta partikilleri
lizerine yapisarak organik asitlerin tiretilmesi ve pH’nin 4.5
ya da daha asagilara diismesini saglamak suretiyle
sindirime yardimci olmaktadirlar. Normal gastrointestinal
mikroflora iizerine yapilan arastirmalarda bagirsaklarda

tarafindan

10 kob mikroorganizma bulunmus ve bu sayinin 400
tirden fazla mikroorganizma tarafindan olusturuldugu
bildirilmistir (Vanbelle vd., 1990).

Probiyotik  uygulamalari hayvan
sektoriinde biyogiivenlik uygulamalar1 kapsaminda son

kanatlh

yillarda giivenle uygulanan ydntemlerin basinda yer
almaktadir. Bu  ¢alisma, potansiyel probiyotik
bakterilerden olan Lactobacillus spp. ve Enterococcus
faecium’un saglikli tavuklardan izolasyonunu ve izole
edilen bakterilerin  probiyotik  olarak  kullanilma
potansiyellerini arastirmak amaciyla gerceklestirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Hayvan Materyali ve Bakteriyolojik Izolasyon:
Calismada E. coli’ye karsi antagonistik etki gésteren
Lactobacillus spp. ve E. faecium bakterilerinin izolasyonu
amaciyla Kavak/Samsun’da bulunan kanath
mezbahasinda kesim agamasinda olan 50 adet tavuga ait
bagirsak alindi.

hayvan

Bagirsaklar  steril sartlar altinda  kesilip,
duodenum mukozasindan lam ile kazmti alindi. Alinan
ornekler steril fizyolojik tuzlu su (FTS) ile 1/10 (v/v)
oraminda homojenize edildi. Siispansiyonlardan 10%e
kadar steril fizyolojik tuzlu su ile diliisyonlar hazirlandi.
Hazirlanan diliisyonlar Lactobacillus spp. ve E. faecium
izolasyonu i¢in kullanildi.

Enterococcus faecium selektif izolasyonu igin 10°
2,10 ve 10*liik diliisyonlardan 0,1 ml alinarak 3 adet
Bile Esculin Agar (BEA)’a yayma tarzinda ekim yapildi
(Giilhan vd., 2015; Strompofova vd., 2004;). Ekim yapilan
besi yerleri 37°C’de 24 saat siireyle aerobik kosullarda
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inkubasyona birakildi. Inkiibasyon siiresi siyah renkli-
eskiilin pozitif bakteri kolonisi iceren besi yerleri
degerlendirmeye alindi.

Lactobacillus spp. selektif izolasyonu amaciyla
102, 10 ve 10**liik diliisyonlardan 0,1 ml alinarak 3 adet
De Man, Rogosa ve Sharpemrs (MRS) agar’a ekim yapild.
Anaerobik kosullarda (Anaerobic gas pack ile jar
icerisinde) 48 saat 35°C’de inkiibe edildi. Inkiibasyon
stiresi sonunda besi degerlendirmeye alindi
(Sieladie vd., 2011).

Genotipik Identifikasyon: Genotipik
identifikasyon amaciyla Lactobacillus spp. ve E. faecium

yerleri

Tablo 1. Calismada kullanilan oligoniikleotid primer dizileri.
Table 1. Oligonucleotide primer sequences used in the study.
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stipheli izolatlarin prensibi spin kolon ile filtrasyon
sistemine dayanan ticari DNA ekstraksiyon Kiti (Thermo
Scientific, GeneJET Genomic DNA Purifikasyon Kiti)
kullanilarak {iretici firmanin talimatlarina gére DNA
ekstraksiyonlar1 gergeklestirildi.

Enterococcus spp. ve Lactobacillus spp.’nin
molekiiler identifikasyonu cinse ve E. faecium ve L.
acidophilus igin ise tire Ozel primerler kullanilarak
literatiirde bildirilen yonteme gore PCR ile gerceklestirildi.
Reaksiyonda kullanilan oligoniikleotid primerler Tablo
1’de gosterildi.

Bakteri Primer Oligoniikleotid dizisi (5°-3°) Boyut Referans

Enterococcus spp. EH% m%ﬁiégﬁéﬁg g:;gg’égi’;ge 112 Ke vd. (1999)

Enterococcus faecium Em% ?%??éﬁ;??g%%ﬁ$LAT 215 Jackson vd. (2004)

Lactobacillus spp. t:g:g E ggiﬁfgfggﬂggﬁé\g ?CCG 230 Markiewicz & Biedrzycka (2005)
Lactobacillus acidophilus tzz:gg; géﬂé%i%ﬁg%ggﬁﬁec 575 Sul vd. (2007)

Izolatlarin Safra Toleranslarinin Belirlenmesi:
Izolatlarin safra toleransimin belirlenmesi amaciyla steril
FTS igerisinde 107 kob/ml olacak sekilde siispansiyonlar1
hazirlandi. Safra tolerans testi % 0,5 ve %]1,0 safra
konsantrasyonlar1 igin test edildi. Bu amagla; her bir
Lactobacillus spp. ve E. faecium izolati igin ayr1 ayri
olmak iizere steril mikropleyt kuyucuklarina % 0,5 ve %1,0
oraninda safra iceren 200 pl steril PBS konuldu.
Kuyucuklara 107 kob/ml olacak sekilde hazirlanmis olan
test edilecek izolatlardan 20 pl inokule edildi. Her izolat
icin bir kuyucuk da kontrol olarak tasarlandi ve bu
kuyucuga safra icermeyen 200 pl bakteri siispansiyonu
eklendi. Lactobacillus spp. ve E. faecium igeren
mikropleytler sirasiyla 35°C ve 37°C’de 1,5 saat
inkiibasyona birakildi. inkiibasyon siiresi sonunda her
kuyucuktaki siispansiyon 10%°e kadar seyreltilerek 102,10
3 ve 10*liik diliisyonlardan Lactobacillus spp. icin 3’er
adet MRS agara, E. faecium i¢in de 3’er adet BEA’ya 50
[11 olmak tizere yayma tarzinda ekim yapildi. Besi yerleri
Lactobacillus spp. i¢in 35°C’de 48 saat (anaerobik
kosullarda) ve E. faecium igin 37°C’de 24 saat siireyle
inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon siiresi sonunda canli
bakteri sayimi yapilarak, izolatlarin safra toleranslar
belirlendi (Hassanzadazar vd., 2012; Sahadeva vd., 2011,
Strompfova vd., 2004).

Izolatlarin pH Toleranslarimin Belirlenmesi:
izolatlarin pH toleransmin belirlenmesi amaciyla steril
FTS igerisinde 107 kob/ml olacak sekilde siispansiyonlari
hazirland1. pH tolerans testi pH 3 ve pH 5 igin test edildi.
Bu amagla; her bir Lactobacillus spp. ve E. faecium izolati
i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere steril mikropleyt kuyucuklarina
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5N’lik HCl ile pH 3 ve pH 5’e ayarlanan 200 pl steril PBS
konuldu. Kuyucuklara 107 kob/ml olarak hazirlanmis olan
test edilecek izolatlardan 20 pl inokule edildi. Her izolat
icin bir kuyucuk da kontrol olarak tasarlandi ve bu
kuyucuklara pH 7’ye ayarlanmig olan 200 pl bakteri
stispansiyonu eklendi. Lactobacillus spp. ve E. faecium
iceren mikropleytler sirasiyla 35°C ve 37°C’de 1.5 saat
inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon siiresi sonunda her
kuyucuktaki siispansiyon 10%°e kadar seyreltilerek 102,10
% ve 10*1liik diliisyonlardan Lactobacillus spp. icin 3’er
adet MRS agara, E. faecium i¢in de 3’er adet BEA’ya 50
pl olmak iizere yayma tarzinda ekim yapildi. Besi yerleri
Lactobacillus spp. i¢in 35°C’de 48 saat (anaerobik
kosullarda) ve E. faecium igin 37°C’de 24
inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon siiresi sonunda canl
bakteri saymmi yapilarak, izolatlarin pH toleranslari
belirlendi (Hassanzadazar vd., 2012; Sahadeva vd., 2011,
Strompfova vd., 2004).

Izolatlarin Hidrofobisitelerinin  Belirlenmesi:
Izolatlarin hidrofobisitelerinin belirlenmesi icin % 0,03
Kongo Kirmizis1 karistirllmis TSA ve MRS agar
hazirlandi. Izolatlar Lactobacillus spp. ig¢in Kongo
kirmizis1 igeren MRS agara, E. faecium igin de kongo
kirmizist igeren TSAya ekildi ve sirasiyla 35°C’de 48 saat
(anaerobik kosullarda) ve 37°C’de 24 saat inkiibasyona
birakild. Inkiibasyon siiresi sonunda koloniler renklerine
gore degerlendirildi. Kirmizi koloniler pozitif (hidrofobik),
beyaz veya renksiz koloniler ise negatif (non-hidrofobik)
olarak kabul edildi (Sharma vd., 2006).

Izolatlarin  Antimikrobiyal ~Duyarliliklarinin
Belirlenmesi: izolatlarn antibiyotik direnglilik/duyarlilik

saat
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profilleri amoksisilin (25 pg), amoksisilin/klavulanik asit
(20/10 pg), ampisilin (10 pg), enrofloksasin (5 ug),
eritromisin (15 pg), linkomisin (2 pg), neomisin (30 pg),
oksitetrasiklin (30 pg) ve trimetoprim/sulfametaksazol
(1.25/23.75 pg) antibiyotik diskleri kullanilarak Kirby
Bauer Disk Difiizyon testi ile belirlendi (CLSI, 2013).
Antibiyotik  disklerinin  yerlestirilmesi  sonrasinda
Lactobacillus spp. ve E. faecium igin sirasiyla 35°C’de 48
saat (anaerobik kosullarda) ve 37°C’de 48 ve 24 saat
inkiibasyona birakildi.  Inkiibasyon sonunda
inhibisyon c¢aplar1 6l¢iildii ve direng profilleri antibiyotik
diski tireticisi firmanin bildirmis oldugu zon ¢aplarina gore
degerlendirildi.

Izolatlarin E. coli’ye Kars1 in vitro Antagonistik
Etkilerinin Belirlenmesi: Ishalli tavuklardan izole edilmis
olan ve kiiltiir koleksiyonumuzda bulunan patojen E. coli
izolatina karsi, tavuklarin bagirsak mikroflorasindan izole
edilen bakterilerin antagonistik etkilerinin arastirilmasinda
Radyal Difiizyon yontemi kullanildi (Abdel-Daim vd.,
2013; Hassanzadazar vd., 2012; Hjelm vd., 2004). Bu
amagla E. coli 0,5 Mc Farland
konsantrasyonundaki sivi kiiltiiriinden 100 pl alinarak,

siiresi

izolatinin

dokiim sicakligina kadar sogutulmus 500 ml TSA’ya 50 pl
olmak iizere ilave edildi. Bakterinin besi yerinde homojen
bir sekilde dagilim1 i¢in dokiim 6ncesinde iyice karigtirildi.
Patojen E. coli izolatinin ilave edildigi besi yerlerinin
petrilere dokiimii yapildi ve 15 dk beklendikten sonra her
bir besi yeri iizerine steril durhaym tiipleri kullanilarak
yaklastk 5 mm ¢apinda 4 adet ¢ukur agildi. Besi yeri
iizerinde agilan gukurlara, test edilecek izolatlarin 0,5 Mc
Farland konsantrasyonundaki taze siv1 kiiltiirlerinden 150
ul ilave edildi. Besi yerleri 37°C'de 24 saat siireyle
inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonrasi kuyucuklarin
etrafinda olugsan seffaf inhibisyon zonlarinin 6l¢iimii
yapildi.

BULGULAR

Bakteriyolojik Izolasyon: Enterococcus faecium
selektif izolasyonu i¢in Bile Esculin Agar’a yapilan
inokulasyon sonucunda 115 adet eskulin pozitif bakteri
kolonisi siipheli olarak degerlendirildi. Gram boyama
sonucunda tim slipheli izolatlarin Gram pozitif-kok
morfolojisinde ve katalaz negatif oldugu belirlendi.

Lactobacillus spp. izolasyonu amaciyla MRS
agara yapilmis olan ekimler sonucunda 67 adet siipheli
koloni belirlendi. Yapilmis olan Gram boyama sonucunda
tiim stipheli izolatlarin Gram pozitif-comak morfolojisinde
ve katalaz negatif oldugu saptand.

Genotipik Identifikasyon: Enterococcus spp.’nin
cins diizeyinde identifikasyonu i¢in yapilan PCR
sonucunda test edilen 115 siipheli izolatin tamaminin
Enterococcus spp. oldugu belirlendi. Enterococcus spp.
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pozitif olarak bulunan izolatlar E. faecium spesifik PCR ile
identifiye edildi. Incelenen 115 Enterococcus spp.
izolatinin 20 adetinin pozitif bant verdigi saptand1 ve E.
faecium olarak identifiye edildi. Belirlenen 20 izolat diger
testlerde kullanilmak tizere segildi.

Lactobacillus ~ spp.’nin  cins  diizeyinde
identifikasyonu i¢in yapilan PCR sonucunda test edilen 67
slipheli izolatin 21 adetinin Lactobacillus spp. oldugu
belirlendi. Lactobacillus spp. pozitif olarak bulunan
izolatlar L. acidophilus spesifik PCR ile tiir diizeyinde
identifiye edildi. Incelenen 21 Lactobacillus spp. izolatinin
9 adetinin pozitif bant verdigi saptand1 ve L. acidophilus
olarak identifiye edildi. Lactobacillus spp. olarak
identifiye 21 izolat diger testlerde kullanilmak {izere
segildi.

Izolatlarin Safra Toleranslarimin Belirlenmesi:
Izolatlarin safra toleranslar, %0,5 ve %1,0 safra
konsantrasyonlarinda canliliklarini muhafaza etmelerinin
tespiti ile belirlendi. Calismada incelenen izolatlarin safra
tolerans testi sonrasinda canli kalma oranlart hesaplandi.
Test sonucunda canli kalma oranlar1 Tablo 2 ve Tablo 3°te
sunuldu.

Tablo 2. E. faecium izolatlarinin safra tolerans testi sonucunda
canli kalma oranlar1 (%).

Table 2. Survival rates of E. faecium isolates as a result of bile
tolerance test (%).

izolat no

90,5 safra Yolsafra

EFMO01.1 90,91 90,91
EFMO02.1 92,31 92,31
EFM05.2 84,62 76,92
EFM10.8 100,00 80,00
EFM16.1 83,33 75,00
EFM18.3 90,91 90,91
EFM20.2 66,67 66,67
EFM21.1 84,62 76,92
EFM24.1 92,31 84,62
EFM27.2 83,33 83,33
EFM32.1 71,43 71,43
EFM34.2 90,91 81,82
EFM36.1 86,67 86,67
EFM37.1 92,86 92,86
EFM38.2 91,67 83,33
EFM39.1 83,33 83,33
EFM40.1 100,00 90,00
EFM41.3 75,00 75,00
EFM46.1 100,00 75,00
EFM49.2 90,91 90,91

Tablo 3. Lactobacillus spp. izolatlarinin safra tolerans testi
sonucunda canli kalma oranlar1 (%)

Table 3. Survival rates of Lactobacillus spp. isolates as a result
of bile tolerance test (%)

izolat no %0,5 %1

LB02.1 96,25 96,25
LB05.2 100,00 95,40
LB14.3 100,00 96,77
LB16.3 100,00 95,24
LB20.2 95,71 95,71
LB26.1 100,00 95,89
LB35.1 100,00 94,00
LB46.1 89,55 89,55
LB49.3 95,71 95,71
LB03.2 100,00 94,03
LB04.1 92,98 87,72
LB11.1 100,00 95,24
LB13.1 100,00 96,25
LB15.3 96,39 96,39
LB21.1 95,71 95,71
LB23.2 94,81 90,91
LB30.1 100,00 95,71
LB32.2 100,00 95,00
LB37.1 100,00 95,24
LB45.1 92,98 92,98
LB50.1 94,03 94,03
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Izolatlarin pH Toleranslarimin Belirlenmesi:
Izolatlarin pH toleransinin belirlenmesi pH 3 ve pH 5’te
canliliklarini muhafaza etme oranlarimin  belirlenmesi
suretiyle incelendi. Test sonucunda canli bakteri sayimi
yapilarak, izolatlarin pH toleranslari belirlendi. Test
sonuglari Tablo 4 ve Tablo 5’te sunuldu.

Tablo 4. E. faecium izolatlarinin pH tolerans testi sonucunda
canli kalma oranlar1 (%).

Table 4. Survival rates (%) of E. faecium isolates as a result of
pH tolerance test.

izolat no pHS5 pH3
EFMO01.1 100,00 90,91
EFMO02.1 100,00 100,00
EFMO05.2 76,92 76,92
EFM10.8 100,00 80,00
EFM16.1 83,33 83,33
EFM18.3 90,00 90,00
EFM20.2 100,00 100,00
EFM21.1 92,31 84,62
EFM24.1 100,00 91,67
EFM27.2 100,00 83,33
EFM32.1 100,00 85,71
EFM34.2 90,91 90,91
EFM36.1 92,31 92,31
EFM37.1 92,86 92,86
EFM38.2 100,00 91,67
EFM39.1 91,67 91,67
EFM40.1 100,00 100,00
EFM41.3 75,00 75,00
EFM46.1 75,00 75,00
EFM49.2 90,91 90,91

Tablo 5. Lactobacillus spp. izolatlarinin pH tolerans testi
sonucunda canli kalma oranlar1 (%).

Table 5. Survival rates (%) of Lactobacillus spp. isolates as a
result of pH tolerance test.

izolat no pH5 pH3
LB02.1 100,00 100,00
LB05.2 100,00 95,40
LB14.3 96,77 93,55
LB16.3 95,24 84,13
LB20.2 100,00 95,71
LB26.1 95,89 91,78
LB35.1 100,00 100,00
LB46.1 94,03 94,03
LB49.3 95,71 95,71
LB03.2 100,00 89,55
LB04.1 100,00 92,98
LB11.1 95,24 95,24
LB13.1 100,00 91,25
LB15.3 96,39 96,39
LB21.1 95,71 90,00
LB23.2 100,00 94,81
LB30.1 100,00 90,00
LB32.2 100,00 95,00
LB37.1 95,24 90,48
LB45.1 92,98 92,98
LB50.1 100,00 89,55

Izolatlarin  Hidrofobisitelerinin Belirlenmesi:
Izolatlarin hidrofobisitelerinin belirlenmesi icin % 0,03
Kongo Kirmizisi karigtirilmig kati besi yerlerine inokule
edilen Lactobacillus spp. ve E. faecium izolatlarimin
tlimiiniin  inkiibasyon siiresi sonunda pembe-kirmizi
koloniler olusturdugu goriildi. Degerlendirme sonucunda
tlim izolatlar pozitif olarak degerlendirildi. Bu sonuca gére
izolatlarin hepsinin hidrofobik olduklar belirlendi.

Izolatlarin  Antimikrobiyal ~Duyarliliklarinin
Belirlenmesi: Lactobacillus spp. ve E. faecium
izolatlarinin  incelenen antibiyotiklere kars1t direng
profilleri Tablo 6’da gosterildi.

Izolatlar ¢oklu antibiyotik direngliliklerine gore
de degerlendirildi. izolatlarm g¢oklu antibiyotik direng
profilleri Tablo 7°de sunuldu.
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Tablo 6. Caligma kapsaminda izole edilen bakterilerin antibiyotik
direng profilleri.

Table 6. Antibiotic resistance profiles of the bacteria isolated in
the study.

AMP N AMC OT E AX EX L SXT

E. faecium s ! 0 2 2 0 y . 5 9
s ) 0 1 0 0 2 122 9 0 2

= R 19 19 18 18 18 2 1 20 9
Lactobacillus spp. |S 101 é 102 g lo:l %Z g é g
(n=12) R 1 10 0 3 1 0 3 10 7
L. acidophilus |S g 8 g g g g g é 1
(n=9) R 4 9 0 4 4 0 4 7T 7

S: duyarly; I: orta derecede duyarly; R: direngli; AX: amoksisilin; AMC: amoksisilin/klavulanik
asit; AMP:ampisilin; EX: enrofloksasin; E: eritromisin; L: linkomisin; N: neomisin; OT:
oksitetrasiklin; SXT: trimetoprim/sulfametaksazol.

Tablo 7. izolatlarin ¢oklu antibiyotik direng profilleri.

Table 7. Multiple antibiotic resistance profiles of the isolates.
Direngli  antibiyotikler E. faecium L. acidophilus Lactobacillus spp.
(n) (n=20) (n=9) (n=21)

- - 1

| | PRrwFRrEFPN
| | P, bhow~s|

OCO~NOOUOA~WNREO
(I R I |

Izolatlarin E. coli’ye Karst in vitro Antagonistik
Etkilerinin Belirlenmesi: Ishalli tavuklardan izole edilmis
olan ve kiiltiir koleksiyonumuzda bulunan patojen E. coli
izolatina karsi, tavuklarin bagirsak mikroflorasindan izole
edilen bakterilerin antagonistik etkilerinin arastirilmasinda
Radyal Difiizyon yontemi kullanildi. Degerlendirme
kuyucuklarin etrafinda olusan seffaf inhibisyon zonlarinin
Olciimii ile gerceklestirildi. Degerlendirme sonucunda
izolatlarin bulundugu kuyucuklar etrafinda inhibisyon
zonlari goriilmedi ve izolatlarin higbirisinin E. coli’ye kars1
in vitro antagonistik etki gostermedigi belirlendi.

TARTISMA VE SONUC

Insan ve hayvanlarin bagirsaklarinda patojen
mikroorganizmalara kargi antagonistik etki gosteren,
bagirsak mikroflorasi iizerine yararli etkiler olusturan ve
patojen olmayan, probiyotik bakterilerden en yaygin
kullanilanlar1 laktik asit bakterileridir. Oral yol ile viicuda
alinan probiyotik bakteriler gastrointestinal sistemden
gecisleri sirasinda canliliklarini korumalarini engelleyen
bir takim faktorlere kalirlar. Laktik asit
bakterilerinin  gastrointestinal sistemde canliliklarini
korumalar1 ince bagirsakta safra tuzuna ve diisiik pH’ya
dayanimlarima baghdir (Marteau vd., 1997). Bakteriler
bagirsaga belli bir sayinin {izerinde ve canliliklarini

maruz

korumus olarak ulagmalidirlar. Probiyotiklerde aranan
ozelliklerden birisi de bu sekilde stabil olmalari, diisiik pH
ve safra tuzlart gibi olumsuz ¢evre kosullarindan
etkilenmeden  bagirsakta  metabolize  olmalaridir.
Probiyotik sus se¢iminde dikkate alinmasi gereken safra
konsantrasyonlar1 konusunda aragtiricilar arasinda farkli
goriisler bulunmaktadir. Bazi arastiricilar % 10 gibi yliksek
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safra konsantrasyonunun test edilmesini savunurken,
bazilar1 ise %0,5’¢ kadar toleransin olmasinin yeterli
oldugu goriigiinii savunmaktadirlar (Pérez-Sanchez vd.,
2011a). Baliklarda yapilan bir ¢aligmada, Lactobacillus
suslarinin % 1 safra kosullarinda 3 saat inkiibasyonu
takiben sayilarmin degismedigini belirlenmistir (Pérez-
Sanchez vd., 2011b). Benzer bir aragtirmada, antagonistik
etkili oldugu bilinen Lactobacillus suslar1 1,5 saat siireyle
% 2,5-10 konsantrasyonunda safraya maruz birakilmis ve
suslarin hayatta kalabildikleri bildirilmistir (Balcazar vd.,
2008). Sabir vd., (2010) laktobasil suslarmin %0,3
konsantrasyonundaki safray1r % 72-92 arasinda degisen
oranlarda tolere ettiklerini saptamislardir. Jin vd., (1998)
tavuk bagirsagindan elde ettikleri 12 Lactobacillus
susunun % 0,3’liik tavuk safrasina toleransini belirlemek
icin yaptiklari g¢alismada, tolerans oranini belirtmeden
suslardan bazilariin safradan hafif etkilendigini, biiyiik bir
kisminin  ise  etkilenmedigini  tespit  etmislerdir.
Arastirmacilar ¢aligmada inceledikleri tiim suslarin tavuk
bagirsak ortamini tolere edebilecegini bildirmislerdir. Shin
vd., (2008) tavuk intestinal kanalindan izole ettikleri E.
faecium’un % 5°lik safra konsantrasyonuna toleransl
oldugunu rapor etmislerdir. Bu ¢alismada izolatlarin safra
toleranslari, %0,5 ve %1,0’lik safra konsantrasyonlarinda
canliliklarini  muhafaza  etmelerinin  tespiti  ile
belirlenmistir. Bu amagla; her bir Lactobacillus spp. ve E.
faecium izolat1 ayr1 ayri olmak iizere test edilmis ve tim
izolatlarn %0,5 ve %1,0’lik safra konsantrasyonlarinda
canliliklarimi  koruduklar1  ve test edilen safra
konsantrasyonlarina direngli olduklari belirlenmistir.
Probiyotik diisiiniilen
bakterilerin diisik pH degerlerine toleransli olmalari,
mideden  gecisleri hayatta
saglamaktadir. Jin vd. (1998) tavuk bagirsagindan elde
ettikleri 12 Lactobacillus susu i¢in yaptiklar1 pH tolerans
testinde ¢ogu susun asit pH’ya toleransli oldugunu
bulmuslar fakat oran bildirmemislerdir. Arastirmacilar
inceledikleri suslarin pH 0,5-1,2‘de diisiik, pH 3‘te orta ve

olarak  kullanimlari

esnasinda kalmalarimi

pH 4-5‘te yiiksek oranda canliliklarini stirdiirdiiklerini
bildirmiglerdir. Shin vd., (2008) tavuk intestinal
kanalindan izole ettikleri E. faecium ile diger aday
probiyotik bakterilerin pH 3’te canliliklarini siirdiirme
oranlarini incelemigler ve E. faecium‘un pH 3‘e diger
bakterilere gore daha dayanikli oldugunu rapor etmislerdir.
Sabir vd., (2010) pH 3,5 gibi asidik bir ortamda laktik asit
bakterilerinin  canliliklarin1 ~ %85-96’lik  bir oranda
koruduklarini bildirmislerdir. Bu ¢aligmada izolatlarin pH
toleransinin belirlenmesi pH 3 ve pH 5’te test edilmistir.
Test sonucunda canli bakteri sayimi yapilarak, izolatlarin
pH toleranslari belirlenmistir. Tiim izolatlarin pH 3 ve pH
5’te canliliklarini koruduklar ve test edilen pH kosullarina
direngli olduklart belirlenmistir.

361

Anadolu Cev. ve Hay. Dergisi, Yil:5, No:3, (356-365), 2020

Bakterilerin ~ bagirsaktaki  epitel  ylizeylere
adezyonu ve kolonizasyonu, immiin sistem aktivasyon ve
patojenlere karsi antagonistik aktivitenin 6n sart1 olarak
gosterilmektedir. Bu nedenle adezyon, probiyotik
seciminin asil kriteri olarak kabul edilmektedir. Probiyotik
bakterilerin bagirsaga ulagmasi sonrasinda, bagirsaktaki
peristaltik hareketler ile bagirsaktan atilmamasi igin
bagirsak epitel hiicrelerine tutunmasi gerekmektedir.
Probiyotik  bakterilerin  adezyonu aym  zamanda
gastrointestinal ~ sistemi  etkileyen enfeksiyonlarin
onlenmesi icin de Onemlidir. Probiyotiklerin patojen
mikroorganizmalara karsi intestinal sistemde bir bariyer
olusturarak, epitel hiicrelerin bu mikroorganizmalarla
baglanma derecesini azalttig1 diisiiniilmektedir. Bu nedenle
de bagirsak epitelyum hiicrelerine adezyon yetenegi,
potansiyel probiyotik suslar i¢in 6nemli bir 6zelliktir.
Laktik asit bakterileri sahip olduklart ¢esitli yiizey
determinantlar sayesinde intestinal epitel hiicrelere adeze
olabilmektedir. Laktik asit bakterilerinin adezyonunun
pasif kuvvetler, elektrostatik iligkiler, hidrofobisite, sterik
kuvvetler, lipoteikoik asit ve lektinlerle kapli 6zgiin
yapilarla iligkili oldugu bildirilmektedir (Servin &
Coconnier, 2003). L. acidophilus suslarinin adezyonunda
proteaza direngli ve bakteri yiizeyi ile baglantili bakteriyel
bilesik gorev almaktadir (Grene & Klaenhammer, 1994).
Hidrofobisitenin bakterilere kazandirdigi en 6nemli 6zellik
mikroorganizmalarin  epitel  yiizeylere
saglamasidir. Bakterilerin hidrofobik 6zellikte olmalari,

tutunmasini

bagirsak epitel hiicrelerine tutunma kabiliyetlerinin
oldugunu gostermektedir (Rinkinen vd., 2004). Pan vd.,
(2006) inceledikleri laktik asit bakterilerinin bagirsak
epitel hiicrelerine tutunma yeteneklerinin oldugunu ve
hidrofobik suglarin  giiglii  bir kabiliyeti
gosterdigini bildirmiglerdir. Pérez-Sanchez vd., (2011a),
inceledikleri balik izolati laktobasil suslarinin tamaminin
hidrofobik o6zelikte olduklarini tespit etmislerdir. Bu
caligmada bakterilerin intestinal mukozaya tutunma
yetenekleri, hidrofobisite Ozelliklerinin incelenmesi ile

tutunma

belirlenmistir. izolatlarm hidrofobisitelerinin belirlenmesi
icin % 0,03 Kongo Kirmizisi karistirilmis besi yerlerine
inokule edilen Lactobacillus spp. ve E. faecium
izolatlarmin tiimiiniin inkiibasyon siiresi sonunda pembe-
kirmizi koloniler olusturdugu goriilmiistiir. Degerlendirme
sonucunda tiim izolatlar pozitif olarak degerlendirilmis ve
hidrofobik olduklar1 belirlenmistir. Bu sonu¢ da
inceledigimiz izolatlarin tamaminin intestinal mukozaya
tutunma 6zelliginde oldugunu gostermistir.

Probiyotik olarak kullanilacak bakterilerde aranan
ozelliklerden birisi de antibiyotiklere direngli olmalaridir.
Diyare gibi antibiyotik kullanimina bagli olarak ortaya
¢ikabilen hastaliklarda bagirsak florasimi diizenlemek
amac1 ile probiyotikler kullanilmaktadir. Dolayisi ile

uygulanacak probiyotik  bakterilerinin = bagirsaktaki



Cifici & Kocak, 5(3), 356-365, (2020)

antibiyotiklerden etkilenmemeleri gerekmektedir. Ayni
sekilde hasta hayvanlarin bagirsaklarinda antibiyotik
metabolitleri de bulunabilmektedir. Bu nedenle sadece
antibiyotige direngli olan probiyotik bakteri suslari
bagirsaklarda ~ kolonize olabilmektedir. Yapilan
caligmalarda laktik asit bakterilerinin bagirsak sisteminde
antibiyotige direngli  patojenlerin  plazmidlerini
pargaladiklart belirlenmistir (Tannock, 1997). Laktik asit
bakterileri  antimikrobiyel direnclilikler  sayesinde
bagirsaklarda istenmeyen bakterilerin ¢ogalma hizim
kontrol ederek mikrofloranin dengede olmasini saglarlar.
Bu c¢alismada izole edilen bakterilerin amoksisilin,
amoksisilin/klavulanik asit,  ampisilin, enrofloksasin,
eritromisin, linkomisin, neomisin, oksitetrasiklin ve
trimetoprim/sulfametaksazol antibiyotiklerine karst direng
durumlart incelenmigtir. E. faecium izolatlarmi %95’
ampisilin ve %901 eritromisin,
amoksisilin/klavulanik asit ve oksitetrasikline, %801
linkomisine, %155°1 enrofloksasine, %45’1  de
trimetoprim/sulfametaksazola ve %10’u amoksisiline kars1
direngli bulundu. Aarestrup vd., (2000) tarafindan yapilan
bir ¢aligmada broyler tavuklarindan izole edilen E. faecium
izolatlarinda avilamisin (%35), glikopeptit (%10),
vankomisin (%17), eritromisin (%74), tetrasiklin (%32),
kanamisin  (%1) ve streptomisin  (%3)’e  direng
saptanmistir. Dilik & istanbulluoglu (2010) tarafindan
gergeklestirilen galismada entansif broyler igletmeleri ile
kirsal tavukguluk isletmelerinde 400 6rnek incelenmis ve

neomisine,

izole edilen suslarin penisiline % 5,6, tetrasikline % 72,
eritromisine % 59,3, enrofloksasine ,% 8,7, rifampine %
10,9, vankomisine % 0.4, yiiksek diizey streptomisin ve
gentamisine % 6,5 ve % 23,1 oraninda direngli olduklart
saptanmustir. Suslarin % 100’{inlin ise linezolid ve
teikoplanin  antibiyotiklerine  karsi oldugu
bildirilmistir. Bu arastirmada izolatlar goklu antibiyotik
direngliliklerine gore de degerlendirilmislerdir. Buna gore
20 adet E. faecium izolatinin 2 tanesi 4 antibiyotige, 2
tanesi 5 antibiyotige, 4 tanesi 6 antibiyotige, 4 tanesi 7

duyarl

antibiyotige ve 8 tanesi 8 antibiyotige kars1 direngli olarak
bulundu. Bu sonuglar ¢alismada izole edilen E. faecium
izolatlarindan ¢oklu antibiyotik direnci gdsterenlerin

probiyotik olarak kullanilabilme potansiyeline sahip
oldugunu gosterdi.
Caligmada izole edilen Lactobacillus spp.

izolatlarinin %83,3 1 linkomisin ve neomisine, %58,3’1 de
trimetoprim/sulfametaksazola, %?25’i oksitetrasikline ve
%8,311 ampisilin, enrofloksasin ve eritromisine karsi
direncli bulunmuslardir. Izolatlarin tamaminin amoksisilin
ve amoksisilin/klavulanik asite duyarli oldugu belirlendi.
L. acidophilus izolatlarmm ise %44,4’i ampisiline,
%44,4°1i enrofloksasin, oksitetrasiklin ve eritromisine,
%77,8°1 linkomisine, %100’(i neomisine ve %77,8’1 de

trimetoprim/sulfametaksazola kars1 direngli bulundu.
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Izolatlarin tiimiiniin amoksisilin ve amoksisilin/klavulanik
asite karsi ise duyarli oldugu tespit edildi. Turhan &
Erginkaya, (2016) tarafindan ticari  probiyotik
orneklerinden Lactobacillus spp. ve L. acidophilus
suslarinin antibiyotik diren¢ durumlarini belirlemek igin
yaptiklar1 aragtirmada Lactobacillus spp. izolatlarinda
vankomisin (%20), tetrasiklin (%20), ampisilin (%20),
gentamisin (%20) ve siprofloksasine (%80) karsi direng
saptamiglardir. Suslarin eritromisin, kloramfenikol ve
nitrofurantoine ise %100 oraninda duyarli olduklari
belirlenmistir. L. acidophilus izolatlarinda ise gentamisin
(%25) ve siprofloksasine (%75) kars1 direncli saptanirken,
tiim L. acidophilus izolatlarinin vankomisin, eritromisin,
tetrasiklin, ampisilin, kloramfenikol, ripamfisin ve
nitrofurantoin’e duyarlt olduklar1 bildirilmistir. Lonkar
vd., (2005) tavuklardan izole ettikleri Lactobacillus
suslarinda yaptiklart antibiyogram sonucunda ampisiline
%96,49, amoksisiline % 98,24, kloramfenikole %94,74,
siprofloksasine %3,5, seftriaksona %45,61, sefaleksine
%75,44, Kkloksasilin’e %63,16, furazolidona %210,53,
gentamisine % 38,59, metronidazola % 38,59, neomisine
% 3,5, norfloksasine % 3,5, penisilin-G’ye % 98,24,
pefloksasine % 3,5, streptomisine %17,54,
sulphamethaksazola %1, tetrasikline %8,77, trimethoprime
%14,04 oraminda duyarlilk saptamislardir. Izolatlarn
tiimiiniin nalidiksik asite diren¢li oldugunu bildirmislerdir.
Karahan & Cakmakgi, (1995), civeiv kor bagirsaklarindan
izole edilen 40 actobacillus spp.’nin 20 farkli antibiyotige
karsgt duyarliliklarini incelemisler ve suslarin tamaminin
amoksisilin, ampisilin ve karbenisiline, biiyiik bir kism1 ise
penisilin, kloramfenikol, eritromisin, novobiyosin,
rifampisin ve tetrasikline duyarli bulmuslardir. Buna
kargilik suslarin tamaminda polimiksin B’ye direng
saptamuglardir. Basitrasin, gentamisin, kanamisin, nistatin,
spektinomisin’e karsi ise %75-92,5 arasinda direng
bildirilmistir. Bu ¢alismada izolatlar ¢oklu antibiyotik
direngliliklerine gore de degerlendirildi. Lactobacillus spp.
izolatlarinin (n=12) 1 tanesinde incelenen
antibiyotiklerden higbirisine diren¢ saptanmamisken, 2
tanesi 2 antibiyotige, 6 tanesi 3 antibiyotige, 2 tanesi 4
antibiyotige ve 1 tanesi 5 antibiyotige direngli olarak
degerlendirildi. L. acidophilus izolatlariin (n=9) 2 tanesi
2 antibiyotige, 1 tanesi 3 antibiyotige, 1 tanesi 4
antibiyotige, 3 tanesi 5 antibiyotige, 1 tanesi 6 antibiyotige
ve 1 tanesi 7 antibiyotige kars1 direngli bulunmuglardir.
Probiyotik  olarak kullanim potansiyeli acisindan
degerlendirildigi zaman bu sonuglar ¢alismamizda izole
edilen Lactobacillus spp. izolatlarindan ¢oklu antibiyotik
direnci belirlenmistir. Coklu antibiyotik direnci gosteren
izolatlarin probiyotik olarak kullanilabilme potansiyeli
oldugu kanisina vartlmastir.

Gegmiste probiyotik organizmalarin patojen
organizmalart inhibe etmesi ic¢in tek yolun baglanma
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alanlar1 icin yarig (kompetatif ekskliizyon) oldugu
disiiniilmekteydi. Baslangigta arastirmacilar laktik asit
bakterileri tarafindan iiretilen laktik asitten dolay1 bagirsak
icerigindeki diisik pH’in inhibisyona neden oldugunu
diisinmekteydiler fakat daha sonra laktik asit pH’sinin tek
basina benzer inhibitor etkiye sahip olmadig1 ortaya ¢ikmis

ve diger inhibitdr metabolitlerin de etkili oldugu
bildirilmistir ~ (Garriga  vd., 1998).  Probiyotik
mikroorganizmalar, rettikleri bakterisidal ya da

bakteriostatik etki gosteren kimyasal maddelerle patojenik
bakterilere karsi etki gosterirler. Laktik asit bakterileri
organik asitler, hidrojen peroksit, karbondioksit,
asetaldehit, bakteriyosin gibi bir¢ok antimikrobiyal bilesen
tiretmektedir. Bu bilesenler de bagirsaklarda istenmeyen
bakterilerin  ¢ogalma kontrol  ederler ve
mikrofloranin  dengede kalmasina olanak saglarlar
(Kuleasan & Cakmakgi, 2002). Bazi laktobasillerin
hidrojen peroksit tireterek, E. coli O157:H7’nin tiremesini
engelledigi  bildirilmistir ~ (Ogawa  vd.,  2001).
Laktobasillerin  oksidasyon rediiksiyon potansiyelini
diisiirmek sureti ile patojenlere karsi inhibisyon etkisi
gosterdigi belirtilmektedir (Mulder, 1991). Son yillarda
arastirmacilar L. acidophilus tarafindan iiretilen ve E. coli,
Salmonella  typhimurium,  Staphylococcus  aureus,
Clostridium perfringens gibi patojenlere ve fungal
etkenlere kars1 antibakteriyel etki gosteren bilesiklerin var
oldugunu rapor etmislerdir (Kim vd., 1988). Ayrica
arastirmacilar tarafindan asidofilin, laktolin, asidolin gibi
bilesiklerin Shigella, Proteus, Klebsiella, Pseudomonos,
Bacillus, Vibrio tiirlerine karsi in vitro inhibit6r etkileri
oldugu saptanmustir (Dicks, 1993). Enterokoklar tarafindan
da nisin ve diplokokkin adli antimikrobiyel maddelerin
iiretildigi bildirilmistir (Mulder, 1991). Laktobasillerin E.
coli’ye kars1 anti-enterotoksin salgiladiklart ve E. coli’nin
iremesini Onledikleri belirlenmistir (Sandine, 1979).
Tavuklarda yapilan bir ¢alismada intestinal kanaldan izole
edilen 296 farkl laktik asit bakterisinin E. coli ve S.
enteriditis’e karst inhibisyonu in vitro kosullarda test
edilmistir. Bu laktik asit bakterilerinin 77 tanesinin en az
birisine kars1 inhibitdr metabolit salgiladig1 ve 35°inin de
her iki patojene karsi da giiglii inhibitor etki gosterdigi
bildirilmistir (Garriga vd., 1998). Bu c¢aligmada ishalli
tavuklardan izole edilmis olan ve kiiltiir koleksiyonumuzda
bulunan patojen E. coli izolatina karsi, tavuklarin barsak
mikroflorasindan izole edilen bakterilerin antagonistik

hizim

etkileri Radyal Difiizyon yontemi ile arastirildi.
Izolatlardan higbirisinin E. coli’ye karsi in vitro
antagonistik etki gostermedigi belirlendi. Literatiir

bilgilerinde bildirildigi tizere probiyotik bakteriler in vitro
olarak etkili bulunmamasina ragmen, in vivo kosullarda
koruyucu bir etki gosterebilmektedirler. Dolayisi ile her ne
kadar izolatlar E. coli’ye in vitro antagonistik etki
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gostermese de, in Vvivo olarak ta etkisinin arastirilmasi
gerekliligi kanisina varilmistir.

Kanatli hayvan yetistiriciliginde kullanilmakta
olan karma yemlerde probiyotik kullanimiyla g¢esitli
caligmalar bulunmaktadir fakat yapilan c¢aligmalarda
kullanilan bakteriler standart bakterilerdir. Tiim diinyada
kullanilmakta olan bu bakteriler yerine, yerel ya da ulusal
suglarla calismalar yapilmasi ile etkinligin artacag
diigiiniilmektedir. Bu ¢alismada elde edilen ulusal
diizeydeki bakteriler ile etkinligin in vivo ortamda da
arastirillmas1 gerekmektedir. Hedef hayvan {izerinde bu
bakterilerin bagirsaktaki mukozal ylizeylere
kolonizasyonu, ¢esitli patojenlere karst antogonistik
aktivitenin ve immiin sistemin aktivasyonundaki roliiniin
belirlenmesi iizerine yapilacak daha ileri c¢alismalar,
izolatlarin probiyotik olarak kullanim potansiyelini ortaya
¢ikaracaktir.
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#(): hitps:/forcid.org/0000-0002-4531-798X Abstract: In the scope of this study, the origin of the two Salmo populatlons from strgams S.apl:ll’
(southwestern drainage of Lake Van) and Arpet (an uppermost drainage of Botan River, Tigris

Zﬁg;;fgzgd[;“g authont, catchment) was investigated based on morphologic and molecular data. The occurrence of any

Recep Tayyip Erdogan University, Faculty Salmo species in the mentioned streams has never been recorded up to date. The both populations

%Ffl?r:;?tsksjz:g)%rdR(;ZanTelgtqut}r]e found conspecific and identified as Salmo trutta which translocated from Europe. Besides, both

Mobile telephone : +90 (537) 510 44 58 populations were observed as successfully established.

Telephone 1 +90 (464) 223 33 85

Fax 1 +90 (464) 223 41 18

Keywords: Freshwater fish, Eastern Anatolia, first record, trout, exotic.

Yukari Dicle Nehri ve Van Golii Havzalarina Yerlesen Salmo trutta (Teleostei:
Salmonidae) Popiilasyonlarimnin Ik Kayd: ve Kékeni

Oz: Bu calisma kapsaminda, Sapur Cay1 (Giineybat1 Van Golii drenaji) ve Arpet Cayi'ndan

~Sorumlu yazar: (Botan Irmagi, Yukart Dicle Nehri) iki Salmo popiilasyonunun kékeni morfolojik ve molekiiler

Ciineyt KAYA

Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Su verilere dayali olarak arastirilmigtir. Bahsi gecen akarsularda giiniimiize kadar Salmo cinsine ait
g%ﬁ;gxzﬁs@hﬁég;llz(ijzlerTﬁrkiye- herhangi bir tiir(in’ Varl.lgl bil({irilmemistir. Hf:r jki popii.1a§y0ngn tiirdes ve Avrupa’dan tasmmis
Mobile telephone - +90 (537) 510 44 58 olan Salmo tru.tta ya ait olngu savptanmlls, s0zii gegen iki popiilasyonun da akarsu habitatlarina
Telephone - +90 (464) 223 33 85 basaril1 bir sekilde yerlesmis oldugu tespit edilmistir.
Fax 1 +90 (464) 223 41 18
Anahtar kelimeler: Tatlisu baligi, Dogu Anadolu, yeni kayit, alabalik, egzotik.

INTRODUCTION

Salmo trutta is distributed from Iceland, Norway, labrax, S. trutta abanticus) until the last decade (Geldiay &
Great Britain, Scandinavia to Chosha Bay (Russia), as well Balik, 1999; Ariman & Kocaman, 2003; Sar1 et al., 2006).
as native to upper Danube and Volga drainages. Likewise, it However, remarkable taxonomic studies conducted in the
was introduced throughout Europe, North and South last decade by Turan et al. (2010; 2011; 2012; 2014a; 2014b;
America, southern and eastern montane Africa, India, 2017; 2020) which contributed to the clear the taxonomy of
Pakistan, Nepal, Japan, Australia, and New Zealand genus Salmo in Anatolia, and demonstrated the absence of
(Freyhof, 2011). the S. trutta in Turkey.

Many misidentified or unidentified trout The occurrence of any Salmo specimen had not
populations in Turkey were recorded as Salmo trutta or its been recorded in Lake Van basin and upper Tigris River,
subspecies (S. trutta macrostigma, S. trutta caspius, S. trutta except for S. tigridis which is known in the streams Catak
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and Miikiis, in eastern drainages of Botan River (Turan et al.,
2011; Kaya et al., 2016).

The aim of this study is (i) determine the origin of
the Salmo trutta populations found in upper Tigris River and
Lake Van drainages, and (ii) reveal whether these
populations are established or not.

MATERIAL AND METHOD

Stream Gokyokus (mostly known as stream Sapur),
located in the south of Tatvan (Bitlis), originates from a
spring in the south of Giires¢i and flows toward to Tatvan,
then drains to Lake Van (Figure la-d). It usually flows
slowly or moderately with the stone and gravel substrate.
The length of the stream is about 13 km and the average
width of the stream is about 3-4 meters. Stream Kocagay
(mostly known as stream Arpet) originates around Kokarsu
and drains to Stream Kezer at 11 km north of Siirt Province
(Figure 1e-f). It usually flows moderately, however, the
uppermost part of the stream flows very slowly with
meanders. The substrate is with stone and gravel, except for
slowly flowing parts which have a sandy substrate. The
length of the stream is about 70 km and the average width of
the stream is about 3-4 meters.

Fish samples were caught by pulsed DC electro-
fishing equipment during June 2018 and October 2019. After
anesthesia, some of the samples were fixed in 4%
formaldehyde and transferred to the laboratory for

morphological investigation, the others released back to the
water. The examined materials deposited in FFR, Recep
Tayyip Erdogan University Zoology Museum of the Faculty
of Fisheries, Rize; FSJF, Fischsammlung J. Freyhof, Berlin.

Figure 1. View of the sampling sites: a-b, upper stream Sapur; c-d,
lower stream Sapur; e-f, stream Arpet.
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DNA Extraction, PCR Amplification, and
Sequencing: Genomic DNA was extracted from fin tissues
using the DNeasy Blood & Tissue Kit (Qiagen, Hilden,
Germany) on the QlAcube robot (QIAGEN, Valencia, CA).
The cytochrome b gene (Cyt b) of vertebrate mitochondrial
DNA was amplified using forward primer SsalL14437 (5°-
GCTAATGACGCACTAGTCG-3’; Warheit & Bowman,
2008) and StrCBR (5’- GGGGGCGAGRACTAGGAAGAT
-3’; Turan et al., 2011). PCR reactions and amplification
conditions were carried out as given in Turan et al. (2020).
PCR products were purified using the QIAquick PCR
Purification Kit (Qiagen) according to the manufacturer’s
instructions and bidirectional sequencing of PCR products
was performed with an ABI PRISM 3730x1 Genetic
Analyser (Applied Biosystem; WWW.
appliedbiosystems.com) using a BigDye Terminator 3.1
cycle sequencing ready reaction kit (Applied Biosystem) at
Macrogen Europe (Www. macrogen.com).

Genetic Analysis: All Cyt b raw data sequences
were aligned with the Clustal W method (Thompson et al.,
1994) implemented in Bioedit 7.2.5 (Hall, 1999). Then
sequences were trimmed at both ends of forward and reverse
and converted to Fasta formatted files. The Cyt b sequences
of Salmo trutta were analyzed via BLAST (Basic Local
Alignment Search Tool) searches at the NCBI website
(http://www.ncbi.nih.gov).  Phylogenetic  relationships
among Salmo species (in this study and from GenBank
sequences) were estimated using maximum likelihood (ML)
algorithm in MEGA X software (Kumar et al., 2018). The
evolution model was selected with the lowest Akaike
Information Criterion (AIC) score in MEGA X software
(Kumar et al., 2018). ML tree was generated according to the
TN93+G model (Tamura and Nei, 1993) that the most
appropriate evolution model. ML tree was generated using
1000 bootstrap replicates to explore phylogenetic affinities
of the mitochondrial lineages. For phylogenetic analyses,
Salmo salar (GenBank Accession number: JX960834;
Créte-Lafreniére et al., 2012), Salmo obtusirostris (GenBank
Accession number: JX960841; Créte-Lafreniére et al., 2012)
and Salmo ohridanus (GenBank Accession number:
AF053590; Phillips et al., 2000) from Salmonidae family
were used as outgroup.

RESULTS

A single frozen trout specimen (about 200 mm SL)
was examined which was caught by a villager (Muammer
Demir) in a very small and shallow irrigation canal (a
drainage of Lake Van basin) in the first kilometers of the
road between Tatvan and Van (38.4704, 42.3153). He
claimed that the fish was alive when he caught it. Therefore,
I decided to track down the story of the fish and to
understand whether this claim is true. Because, up to date,
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there was no record of genus Salmo in the Lake Van basin
(Elp et al., 2016). The first examination was demonstrated
that the specimen belongs to the genus Salmo. Therefore, a
survey was conducted in the closest stream (stream Sapur)
in the area (Figure 2) and some Salmo specimens were
obtained.

On the other hand, the villagers claimed that there
are trouts also in stream Arpet, a northern drainage of Botan
River (very close drainage to the stream Sapur). Later, |
obtained some Salmo specimens from the stream Arpet also.
There was not any Salmo record also from Tigris drainages
in the area, except S. tigridis which is known in the streams
Catak and Miikiis, in eastern drainages of Botan River
(Turan et al., 2011; Kaya et al., 2016). However, the natural
distribution range of S. tigridis is remaining about 80 km
southeast of the stream Arpet.

Turkey: Sivas Gokpinar Stream Euphrates (MN815315)
Turkey: Sivas Gokpinar Stream Euphrates (MN815915)
Turkey: Sivas Gokpinar Stream Euphrates (MN815915)
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After these surprise findings in the area, based on
both morphological and molecular data it was concluded that
the Salmo populations of streams Sapur and Arpet are
conspecific, and belong to Salmo trutta.

For molecular analysis, it was sequenced the partial
Cyt b from nine individuals belonging to Salmo trutta in
Turkey (streams Sapur and Arpet populations).
Approximately, 993 bp was amplified from the Cyt b gene.
Genbank samples were also included in the genetic analysis.
To identify Salmo trutta, the Cyt b sequences were aligned
in using GenBank BLAST. The sequences obtained
individuals from streams Sapur and Arpet matched to the
Salmo trutta specimens from France with a similarity ratio
of over 99%. The phylogenetic tree also revealed that the
Salmo trutta from Turkey clustered together with those
identified from France (Figure 2).

J S. okumusi

Turkey: Tunceli Munzur Stream Euphrates (MN815914)

2 Turkey: Tunceli Munzur Stream Euphrates (MN815914)
Turkey: Tunceli Munzur Stream Euphrates (MN815914) S. munzuricus
Turkey: Tunceli Munzur Stream Euphrates (MN815914)
Turkey: Tuncel Munzur Stream Euphrates (MN815914)
= Turkey: Erzurum Sirli Stream Euphrates (MN815911)
Turkey: Erzurum Sirli Stream Euphrates (MN815911) j| S. euphrataeus
Turkey: Erzurum Sirli Stream Euphrates (MN815911)
Turkey: Erzurum Omertepesuyu Stream Euphrates (MN815913)
81 | oa Turkey: Erzurum Omertepesuyu Stream Euphrates (MN815913)
Turkey: Erzurum Omertepesuyu Stream Euphrates (MN815913) S. fahrettini
Turkey: Erzurum Omertepesuyu Stream Euphrates (MN815913)
Turkey: Erzurum Omertepesuyu Stream Euphrates (MN815913)
Turkey: Van Catak Stream Tigris (MN815916)
4| Turkey: Van Catak Stream Tigris (MN815916) | S. tigridis
61 | 100 Turkey: Van Catak Stream Tigris (MN815916) :|
France: Crequoise (LT617534) 5]
57'~| France: Vidourle (LT617535)
France: Corsica Belle Bone (LT617532)
France: Corsica Belle Bone (LT617533)
[~ France: Corsica Belle Bone (LT617531)
o1 Turkey: Bitlis Sapur Stream Lake Van (MT981172)
Turkey: Van Arpet Stream Tigns (MT981164) S. trutta
Turkey: Van Arpet Stream Tigris (MT981165)
Turkey: Van Arpet Stream Tigris (MT981166)
36— Turkey: Van Arpet Stream Tigris (MT981167)
Turkey: Bitlis Sapur Stream Lake Van (MT981168)
Turkey: Bitlis Sapur Stream Lake Van (MT981169)
Turkey: Bitlis Sapur Stream Lake Van (MT981170)
Turkey: Bitlis Sapur Stream Lake Van (MT981171) _|
4|——Bosrm-Herzegovma: Buna River (JX960841) Salmo obtusirostris
97 Macedonia: Lake Ohrid (AF053590) Salmo ohridanus

—_
0mo

Norway: Ims (JX960834) Salmo salar

Figure 2. Maximum likelihood (ML) tree based on Cyt b sequences of Salmo trutta and other species in Tigris-Euphrates catchment.

Bootstrap and posterior probability values are shown above nodes.

For morphological comparison, the individuals
were obtained from streams Sapur and Arpet (Figure 3-4)
compared with Salmo trutta from Germany (Figure 5)
where the species naturally occurs. Diagnostic features
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such as body color and pattern, shape and number of the
black and red spots on the body, and the shape and size of
the adipose-fin and maxillary overlapped.
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Figure 3. Salmo trutta, FFR 3238; from the top, 258 mm SL,
male; 218 mm SL, female; 250 mm SL; Turkey, Bitlis Province,
Stream Sapur, Lake Van drainage.

Native S. trutta is distributed from Norway to the
Iberian Peninsula and Sicily, and upper Danube basin
(Freyhof, 2011). Thus, the occurrence of the species in the
eastern Anatolia zoogeographically is not predicted. The
closest native range of the species is the upper Volga River
in the north, and the upper Danube in the west (Freyhof,
2011). Therefore, it seems the species is translocated to the
area.

Figure 4. Salmo trutta, FFR 3237; juveniles, from the top, 114
mm SL, male; 115 mm SL, female; 97 mm SL; Turkey, Bitlis
Province, Stream Arpet, Tigris catchment.

Towards the end of the 90s, some eyed eggs of
Salmo trutta were transferred to Atatirk University
(Erzurum) from France to test whether it can be used as a
potential aquaculture species in Turkey (pers. comm. Ilker
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Zeki Kurtoglu, 2020). Possibly some young individuals
obtained from these eyed eggs of Salmo trutta were
introduced to some proper habitats in eastern Anatolia.
Probably most of them not successfully established,
because we have never caught any S. trutta specimen
during our many surveys in the last two decades in the area.
However, the recent finding of S. trutta in stream Sapur and
Arpet supports the reliability of the hypothesis which
France origin S. trutta introduced in the eastern Anatolia.

Figure 5. Salmo trutta, FSJF 1340, from top, 140 mm SL; 138
mm SL; 130 mm SL; Germany, Rhine River; Pleisbach Stream at
Niederpleiss.

DISCUSSION AND CONCLUSION

Uncontrolled introducing fish in the waters
inhabited by native species generally cause some critical
problems. However, according to the first observation in
the area, there is not a remarkable problem for streams
Sapur and Arpet native species.

Barbus lacerta is the only native fish which
occurs syntopic in stream Arpet with established S. trutta.
The occurrence of the S. trutta in stream Arpet may affect
the species negatively, however, B. lacerta is very
widespread in entire Tigris-Euphrates catchments, and it
was categorized as "Least Concern” by IUCN.

The endemic Alburnus tarichi is the only native
fish in stream Sapur, and it could not reach even in the
middle part of the stream (we observed the species up to 1
km upstream from the Lake). On the other hand, we did not
observe any S. trutta specimen in the lower and middle
parts of the stream during our several surveys in the area.
The local anglers and the fish farm owners in the village
confirmed the absence of the S. trutta in the lower and
middle parts of the stream. The species was found only
from the upper part of the stream (above from Kiigiiksu
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village, approximately 5 km upstream from the Lake).
Moreover, we found many Oncorhynchus mykiss (rainbow
trout) individuals escaped from a fish farm, about 25-40
mm SL, in the middle part of the stream (between
approximately 1-3 km of the stream). Stream Sapur is
sourced from a single spring and has comparatively cold
water. Firstly, I thought that the lower part of the stream
warmer, thus, A. tarichi could not reach the middle and
upper part of the stream. However, Sanag (2019) indicated
that the temperature of the water is almost stable, and there
are almost no differences between the upper and lower
parts of the stream (average differences about 1°C, the
upper part is colder). Thus, | consider that the temperature
of the stream is not an obstacle for the A. tarichi to reach
the middle and upper part of the stream. Probably, one of
the obstacles is the occurrence of the carnivore O. mykiss
after the first km of the stream. Because, when | started to
find O. mykiss where A. tarichi has not observed anymore.
In this case, it can be suggested that O. mykiss may be an
obstacle in the spawning migration of A. tarichi. On the
other hand, it was reported that A. tarichi rarely enters to
Stream Sapur, due to the pollution caused by the
slaughterhouse in the area (Elp et al., 2014). Therefore, for
the current status, | consider that introduction of the S.
trutta in streams Sapur and Arpet is not a remarkable threat
to the native fish species.

Freyhof et al. (2018) have been recently discussed
the biogeographic connection of the endorheic Lake Van
basin with the Tigris River. They found a very strong
relationship, 0.2% minimum K2P distance, between
Alburnus timarensis (endemic to Lake Van basin) and A.
kurui (endemic to Yiiksekova wetland, upper Great Zap
River, Tigris drainage). Moreover, Freyhof et al. (2019)
concluded that the closest known relative of their newly
described species Oxynoemacheilus muefiti (from the
Murat River drainage) is O. ercisianus, with 1.8%
minimum K2P distance. On the other hand, Barbus
ercisianus and Capoeta kosswigi, thought to be endemic to
the Van Lake basin, were considered as synonyms of B.
lacerta and C. damascina in Tigris-Euphrates drainages,
respectively (Khaefi et al., 2017, Kaya, 2019).

In the present study, | have realized that there is
not a mountain or hill between the streams Sapur and
Arpet. The distance between the uppermost part of the
streams is just about 1 km, and just 3 meters elevation is
separate them. This means only 3 meters elevation
separates the Lake Van basin and Tigris River also. This
may explain the close relationship of the fishes of the Lake
Van basin and Tigris-Euphrates river drainages. On the
other hand, this proximity shows that Salmo trutta could
have been easily translocated between the two streams.

In conclusion, the results of the current study
show that the trout populations of streams Sapur and Arpet
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belong to translocated Salmo trutta which originated from
France, and the occurrence of individuals of several sizes
(85-325 mm SL), including juveniles (Figure 4),
demonstrate that the species successfully established in
these streams.

Material Examined;

Material Used in Morphologic Comparisons:

Salmo trutta: FFR 03237, 21, 85-325 mm SL;
Turkey: Bitlis Prov.: stream Arpet (Kocagay) at Kokarsu,
an uppermost drainage of Botan River, Tigris catchment,
38.3796, 42.2617.-FFR 03238, 20, 85-276 mm SL;
Turkey: Bitlis Prov.: stream Sapur (Gokyokus) at south of
Tatvan, Lake Van drainage, 38.4496, 42.3782.—FSJF 1340,
17, 48-162 mm SL; Germany: Rhine River, Stream
Pleisbach at Niederpleis, a tributary to River Sieg, 50.7447,
7.2403.

Material Used in Genetic Analysis:

S. fahrettini: Turkey, Erzurum, Omertepesuyu
Stream, Euphrates River drainage (GenBank accession
number: MN815913; Turan et al., 2020).

S. tigridis: Turkey, Van, Catak Stream, Tigris
River drainage (GenBank accession number: MN815916;
Turan et al., 2020).

S. munzuricus: Turkey, Tunceli, Munzur Stream,
Euphrates River drainage (GenBank accession number:
MNB815914; Turan et al., 2020).

S. okumusi: Turkey, Sivas, GoOkpinar Stream,
Euphrates River drainage (GenBank accession number:
MN815915; Turan et al., 2020).

S. euphrataeus: Turkey, Erzurum, Sirli Stream,
Euphrates River drainage (GenBank accession number:
MN815911; Turan et al., 2020).

S. trutta: Turkey, Van, Arpet Stream, Tigris River
drainage (GenBank accession numbers: MT981164-
MT981165- MT981166- MT981167). —Turkey, Bitlis,
Sapur Stream, Lake Van (GenBank accession numbers:
MT981168- MT981169- MT981170- MT981171-
MT981172). —France, Corsica, Belle Bone (GenBank
accession numbers: LT617531- LT617532- LT617533;
Tougard et al.,, 2018). —France, Crequoise (GenBank
accession number: LT617534; Tougard et al., 2018). —
France: Vidourle (GenBank accession number: LT617535;
Tougard et al., 2018).
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Abstract: In this study, it is aimed to compare the sewing methods in wounds created for different

#IL: https://orcid.org/0000-0003-0058-5232 purposes in the field of aquaculture. For this purpose, Tilapia fish, which took second place after
: https://orcid.org/0000-0002-7813-1575 carp in the inland waters fish breeding of hot countries, were used. In the study, Control group
(n=3), simple suture, U suture and X (Sultan) suture applications were performed. The fish were

subjected to 7 days of adaptation before starting the study. During the study, feeding was done

once a day with Tetra Discus food. For the formation of cut wounds, scales were removed in

Tilapia fish under anesthesia, and 2 cm long incision was performed. As a result of the study, it

was observed that the cut wounds were closed on the 6th day in the U suture group, at the end of

*Corresponding author’s: the 7th day in the control group and simple suture groups, and the 9th day in the X suture group.
SOSHONEIERIN. It was observed that the absorbable suture materials were absorbed in all fish in which they were
Van Yuzuncu Yil University, Fisheries Faculty, . . . . )

65080, Van, TURKIYE applied, but in the X suture group, 1 fish was absorbed in the end of the 9th day. It is concluded
B<: sukruonalan@yyu.edu.tr that it is healthier to prefer simple suture and U suture primarily in areas such as marking, remote

Mobile telephone : +90 (530) 963 96 17 ) L ) )
sensing, monitoring and management of fish methods, and fish health.

Keywords: Fish diseases, Oreochromis niloticus, sewing methods, wound.

Tilapia (Oreochromis niloticus) Baliklarinda Farkh Dikis Yontemlerinin
Kullanim

Oz: Bu ¢alismada, su iiriinleri alaminda farkli amaglarla olusturulan yaralarda dikis metotlarinm
karsilastirilmas1 amaglanmistir. Bu amagla, Sicak {ilkelerin i¢ sular balik yetistiriciliginde
sazanlardan sonra ikinci siray1 alan Tilapia baliklart kullanilmistir. Calismada, Kontrol grubu
(n=3), Basit dikis, U dikisi ve X (Sultan) dikisi uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Baliklar
caligmaya baslamadan 6nce 7 giinliik adaptasyona maruz birakilmistir. Calisma esnasinda Tetra
Discus yemi ile giinde bir kez yemleme gergeklestirilmistir. Kesik yarasi olusumu i¢in anestezi
altindaki Tilapia baliklarinda pullar kaldirilarak 2 cm uzunlugunda esizyonlar gergeklestirilmistir.

*Sorumlu Yazar: Calisma sonucunda kesik yaralarmin U dikisi grubunda 6. gilinde, Kontrol grubu ve basit dikis
Sikrii ONALAN gruplarinda 7. Giiniin sonunda ve X dikisi grubunda 9. giinde kapandig1 gézlenmistir. Kullanilan
i s o emilebilir ozellikteki dikis ipliklerinin uygulandig: tim baliklarda emildigi ancak X dikisi
53: sukruonalan@yyu.edu.tr grubunda 1 balikta 9. giiniin sonunda emildigi gozlenmistir. Dikis metotlarmin baliklarda
Cep telefonu : +90 (530) 963 96 17 markalama, uzaktan algilama, izleme ve yonetim, balik saglig1 gibi kullanim alanlarinda basit

dikis ve U dikisinin 6ncelikli olarak tercih edilmesinin daha saglikli oldugu kanaatine varilmstir.

Anahtar kelimeler: Balik hastaliklari, dikis metotlari, Oreochromis niloticus, yara.
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INTRODUCTION

Tilapias are a group of fish that belong to order
Teleostei and family Cichlidae. Tilapias are divided into
three main genera; Oreochromis, Tilapia and
Sarotherodon. There are four tilapia species in Egypt; Nile
tilapia (Oreochromis niloticus) blue tilapia (Oreochromis
aureus), white tilapia (Sarotherodon galilaeus) and green
tilapia (Tilapia zillii) (El-Sappah et al., 2017). Tilapia
(Oreochromis niloticus) is one of the most farmed fish
species worldwide, with a global annual production of
several million tons (Cui et al., 2019).

Invertabrates, one of the skin’s most adequate
functions is to provide effective barriers between the
organism and the environment. Any damage to the skin
causes tissue or cell damage and loss of this barrier (Verma
etal., 2017). Skin wounds caused by mechanical trauma or
other pathogens form an entry portal for water patterns. At
the same time, it causes fish to be exposed to acute
imprisonment stress, causing losses in their skin, making
them more susceptible to serious water infections. It is
important to closely monitor wounds for secondary
infections in fish (Noga, 2010).

Fish can injure each other by rubbing on
decorative stones in the aquarium until they get used to the
aquarium environment (Alderton, 2008) or attacking
during the mating period (Bailey & Sandford, 1998). If
these lesions are small, isolation is provided in the affected
fish and recovery is achieved without the need for
treatment as long as they are closely monitored for
secondary wound infections (Noga, 2010). In injuries that
may occur in aquariums, due to the potential of bacteria
multiplying in an aquarium, more attention should be paid
to the risks (Trust & Money, 1972, Lesconko et al., 2003).

Some instruments have been developed to
measure fish clusters in open waters, the degree of
sociability of individuals, swimming speeds or cluster radii
(Capello et al., 2013). These devices are placed in fish
using surgical procedures (Dagorn et al., 2007). After the
devices are placed, they are covered with different suture
materials, from staples to absorbable suture, according to
the size of the fish (Meyer et al., 2000; Dagorn et al., 2007).

Among the injured tissues, new tissues are formed
and cicatrization occurs. Cicatrization is a natural process
and this process can be accelerated by supporting the
healing efforts of injured tissues. For this purpose, it
contributes positively to the healing process prevent the
presence of a foreign body between the wound lips and
allow the wound lips to approach each other (Samsar &
Akin, 2003). For this purpose in sutures, applications are
performed to help accelerate the cicatrization in tissues
whose tissue integrity is impaired, contribute to the regular
return of tissues from the anatomical aspect and restore
physiological function (Aslanbey, 2002).
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This study aims to try different sewing methods
on the experimentally formed incision wounds in fish and
determine their usability in different studies in the future.

MATERIAL AND METHOD

Fish material: The study was carried out with the
permission obtained from Van Yiiziincii Y1l University,
Animal Experts Local Ethics Committee with the decision
dated 31.03.2020 and numbered 25198. The experimental
part of the study was carried out with the permission of Van
Yiiziinci Yil University Water Creatures Trial Unit
(SUCAN) dated 12.03.2020 and numbered SUCANOO03.
Tilapia (Oreochromis niloticus) fish (average 100g) used
in the study were obtained from a licensed trial unit
(SUCAN).

The experimental setup: The fish are placed in
aquariums of 50x30x45cm with water that is rested in all
groups (Fig 1). A filter, air motor and thermometer are
installed in the aquarium. The water temperature was kept
at 24 °C throughout the study.The fish were kept in
adaptation for seven days (Sarieyyiipoglu, 2017). Feeding
was carried out in the period following the adaptation. On
the day of the cut, the fish were starved. Then, feeding was
performed once a day throughout the study.

‘ |
1. Sewing 2. Sewing 3. Sewing
Method Method Method
® ® 4 IK )

Samp System
Figure 1. The experimental setup used in the study.
Sekil 1. Calismada kullanilan deneme diizenegi.

Control
Grup

Wound formation: 9 Tilapia (Oreochromis
niloticus) fish were used in the study. After general
anesthesia with 2-Phenoxyethanol in fish, a 2 cm long
incision wound was formed in the pectoral region under
sterile conditions (Sarieyylipoglu, 2017). No anesthetic
substance was given for the induction of anesthesia, as the
incision wound creation and stitching processes take
approximately 40 seconds. After the procedures were
finished, when the fish were thrown into the aquariums,
they woke up from anesthesia on average within 75
seconds and started swimming again.

Suture techniques: In this study, absorbable
synthetic suture material (self-needle braided polyglycolic
acid suture) (PGA USP 3/0) was used. Different suture
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methods are used in different regions according to the
wound’s size to support wound healing. In this study,
created for fish for this purpose, their effectiveness was
evaluated clinically using three different suture techniques
used in the skin. To provide support in ensuring wound
integrity, three separate fishes were applied to 3 fish in 3
different groups, simple separate suture technique in group
1, "U" suture technique in group 2 and SULTAN or X
suture technique in group 3 (Aslanbey, 2002). In the cut
wound formed as 2 c¢cm, the simple separate suture was
applied as two pieces and in other suture applications as
one piece.

Differences between suture technique: Simple
suture, the most used suture technique, is a suturing used
in almost all operations. In this suture, after the
inflammation that may occur in the wound, it provides
drainage and treatment by taking only one suture without
destroying the other sutures. “U” suturing is a suture
technique called by different names (Reverse direction
suture, four-point suture, separate cushion suture and
Halsted suture). In the wounds where this method is
applied, a quicker and more precise cicatrization occurs.
“X” or SULTAN suture is a unique suture technique. Such
sutures are applied in some cases for a more comfortable
and healthier suture. This suture is used to meet excessive
pressure and tension (Aslanbey, 2002).

Application of suture techniques: The simple
suture technique is firstly immersed in the outside and then
in the opposite wound lip from the inside and then, after
the wound lips are crossed, the surgical knot is made
enough and tightened and the suture is finished. The
distance between the seams should be 0.5-1 cm according
to the wound length and tissue thickness. In the "U" suture
technique, after starting as in the simple suture, after
leaving the opposite wound lip, this time, the needle is
inserted in the opposite direction, and the ends of the
thread, which take the shape of the letter U, are knotted on
one side of the wound. In this suture, the wound lips close
to each other by forming folds. In the "X" or sultan suture,
the wound is knotted on the inner side of the lips,
perpendicular to the wound line, and outside the wound,
knotted and sutured (Aslanbey, 2002).

Microbial growth of the wound area: The study
was carried out with a closed-circuit UV system. On the
firsth and seventh days of the incision wound formation,
cultivations were made from the wound area to the TSA
medium. There was no bacterial growth in the media after
the 24-hour incubation period at 21 and 37 °C in the TSA
medium. This is because the water is believed to result
from the filter and UV properties during the recirculation
process. Furthermore, accumulation of fluid in the wound
or abscess formation was observed (Onalan, 2019).
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RESULTS

Incision formation on the skin of tilapia fish

In the study, 2 cm lengths and skin thickness cuts
were applied to 3 fish samples in all groups except the
control group (Fig 2). Before the cut application, the fish
were anesthetized in an aquarium prepared with 2-
Phenoxyethanol at a rate of 0.4ml/L. After the incision
wound formation that performed under anesthesia, the fish
were taken back to the group aquariums after they were
expected to get out of anesthesia in aquariums with
increased oxygen levels. There was no feeding for 6 hours
before and after anesthesia. Apart from these periods,
feeding was continued.

Figure 2. The cut wound created in the study.
Sekil 2. Calismada olusturulan kesik yarasi.

Suture applications on the wound: It was
determined that entering time in anesthesia 2-3 min, the
recovery time from anesthesia 4-6 min. Suture applications
of the incision wound in fish that were performed under
aseptic conditions (Fig 3). The suture application was
completed in approximately 80 seconds for each fish after
the incision. After the suture application, a one-time pain
relief pomade was performed and the fish was left back to
the group aquariums after wake up from anesthesia.

Figure 3. Suture application on the skin (A: Simple suture-1, B:
Simple suture -2, C: U suture, D: X suture).

Sekil 3. Deri tizerinde dikis uygulamasi (A: Basit dikis-1, B: Basit
dikis-2, C: U dikisi, D: X dikisi).

Monitoring wound healing after application:
Daily feeding and follow-up were carried out after the
suture application. The formation of inflammation around
the wound lips and fluid accumulation mainly in the
subcutaneous connective tissue were examined. Also,
absorption processes of absorbable suture materials were
followed. As a result of the study, it was observed that the
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cut wounds were closed at the 6th day in the U suture
technique group, at the end of the 7th day in the control
group and simple suture technique groups, and in the 9th
day in the X suture technique group. It was observed that
the absorbable sewing threads used were absorbed in all
fish, but in the X suture techniques group, one fish was
absorbed in the end of the 9th day.

- 'ﬂ'r‘ W | U5
Figure 4. Images of the fish in the different suture group after
wound healing (A: Control, B: Simple suture, C: U suture, D: X
suture).
Sekil 4. Yara iyilesimi sonrasinda farkli dikis gruplarindaki
baliklarin resimleri (A: Kontrol, B: Basit dikis, C: U dikisi, D: X
dikisi).

Microbial growth of the wound area: The study
was carried out with a closed-circuit UV system. On the
first and seventh days of the incision wound formation,
cultivations were made from the wound area to the TSA
medium. There was no bacterial growth in the media after
the 24-hour incubation period at 21 and 37 °C in TSA
medium. This is because the water is believed to result
from the filter and UV properties during the recirculation
process. Furthermore, accumulation of fluid in the wound
or abscess formation was observed.

DISCUSSION AND CONCLUSION

Nowadays, electronic devices with many different
features are used to monitor movement, swimming
performance, behavior, growth, physiology and mortality
in fish. These devices are implanted into fish by surgical
operations (Cooke et al., 2003). Researchers prefer
different types of sutures for these operations. These
choices are generally related to personal preference and
many types of sutures are used successfully in fish (Harms
and Lewbart, 2000). The non-absorbable suture materials
used for the seam of the skin lose their physical properties
in a small amount without losing mass and remain in the
body. These should be taken after recovery is achieved
when used for the skin instead of absorbent threads (Gemci
& Ulcay, 2004).

The absorbable suture materials are available
naturally and synthetically. The body’s defense system
absorbs naturally absorbable materials, and almost all of
them cause partial tissue reaction. On the contrary,
synthetic suture materials are destroyed by nonenzymatic
hydrolysis and their absorption rates are not significantly
affected in the presence of infection or inflammation.
These have two characteristics that determine the behavior
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of living tissues. These are the absorption rate, mass loss
and tensile strength protection. Although the absorption
rate is important in suture complications, maintaining
tensile strength is important as a guarantee of maintaining
the tissue approach during healing. The most commonly
used absorbable suture materials are catgut, polyglycolic
acid, polyglactin,  polydioxanone, polymethylene
carbonate and polyglycapron 25 (Gemci & Ulcay, 2004;
Karasu & Bakir, 2006). Also, monofilament synthetic non-
absorbable suture materials (Cooke et al., 2003; Wagner &
Cooke, 2005; Wagner & Cooke, 2011), stapler (Meyer et
al., 2000; Noga, 2010) and absorbable sutures (Dagorn,
2007; Jepsen et al., 2008) have been reported by this
researchers that it is used for fish skin sutures.

Tilapia fish seem healthier in terms of skin protein
than warm-blooded animals. The reason for this is
interpreted that the collagen obtained from the skin in
tilapia fish has high tensile strength and correct physical
properties for use in wound healing. As a result of the same
study, stating that the collagen from Tilapia skin is
hydrophilic and thermally stable, it means that the collagen
has a high denaturation temperature of 45 °C, that is, it will
not lose its form at body temperature for humans and most
animals. Therefore, leather has great importance in fish
skin, especially in tilapia fish (Zhou et al., 2015). This also
means maintaining structural integrity during skin
movements.

In fish slits opened for different purposes in fish,
sutures are used to close them. Because suture threads
support tissue healing during the wound repair process
(Karasu & Bakir, 2006). The simple suture technique, the
most used suture technique, is a suturing used in almost all
operations. This suture technique provides drainage and
healing by taking only one suture after the inflammation
that may occur in the wound without damaging the other
sutures. “U” suture technique is a suture method that is also
called by different names (reverse direction suture, four-
point suture, separate cushion suture and Halsted suture).
In the wounds where this method is applied, a quicker and
more precise cicatrization occurs. “X” or SULTAN suture
technique is a special suture shape. Such suture techniques
are applied in some cases for a smoother and stronger
suture (Aslanbey, 2002). In accordance with the effects of
suture techniques on the usage areas, according to the data
obtained as a result of our study; in wounds formed in fish,
it was observed that the suture "U" was absorbed on the
6th, the simple suture on the 7th and the "X" suture on the
9th day.

In this study, absorbable synthetic suture material
(self-needle braided polyglycolic acid suture) (PGA USP
3/0) was used. These suture materials also provide
convenience in ending the study by preventing the fish
from being anesthetized and stressed again due to being
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absorbed after a certain period time. In this study, their
roles in wound healing compared to each other were
clinically observed using three different suture techniques.
In the study, it was observed that the wounds that were
closed with the suture "U" heal faster (day 5), and the
wounds that were closed with the simple suture (day 6) and
the wounds that were closed with the "X" suture (day 7)
were closed later.

After suture techniques, no inflammation was
observed in the wound area. It has been observed that the
absorbable suture material used in the study are at a level
that does not affect the wound closure rate in the water.
This shows that they have an advantage over non-
absorbable suture materials.

As a result, it has been observed that absorbable
suture material can be used safely in fish operations if acted
in accordance with the asepsis conditions and it has been
understood that “U” sutures provide faster healing in
suturing applications cover open wounds in fishes and that
healthier studies can be performed using this suture
method.
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Abstract: In the present study, the actual fish fauna of Hopa Stream was re-examined.
The distribution and latest taxonomic status of the species were assessed. Overall, 3
sampling sites were investigated between 2005-2019 to reveal the inventory of fish
species in the area. In total, 11 species were recognized. As a result of this study, one
species of Gasterosteus aculeatus, which could not be detected in previous studies, were
recorded for the first time. As a result, no significant differences were detected in the
ecological balance of Hopa Stream in terms of fish fauna, since there is no loss of
biodiversity from the previously reported species.

Keywords: Fish fauna, Hopa Stream, systematics, freshwater fish.
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Oz: Bu galismada, Hopa Cayinin balik faunas1 yeniden incelenmistir. Tiirlerin dagilimi
ve son taksonomik durumlari degerlendirilmistir. Genel olarak, 2005-2019 yillari
arasinda bu akarsudaki balik tiirlerinin envanterinin ¢ikarilmasi i¢in 3 6rnekleme sahasi
ongoriilmiis ve toplam 11 tiir tespit edilmistir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda daha
onceki c¢aligmalarda tespit edilemeyen Gasterosteus aculeatus tirti ilk kez
kaydedilmistir. Daha once belirlenen tiirlerden herhangi bir kaybin séz konusu

Telephone 1 +90 (464) 223 33 85 olmamast sebebiyle Hopa Cayi’nin ekolojik dengesinde balik faunasi agisindan 6nemli
Fax : +90/(464) 223 4118 degisiklik olmadig1 sdylenebilir.
Anahtar kelimeler: Balik faunasi, Hopa Cay1, sistematik, tathisu baliklari.
INTRODUCTION

Abbolt, (1835) mentioned the existence of trout
(Salmonidae) in fresh waters of Trabzon and Erzurum
regions. Berg (1949), published a three-volume
publications on fish living in the freshwater of Russia and
neighboring countries. In his study, particular attention has
been given to determine some freshwater fish species

378

living in the streams and rivers of Black Sea region of
Turkey. Slastenonko, (1955-1956) published a book
containing both sea and freshwater fish living in the Black
Sea Basin. In this book, it is mentioned that some fish
species live in the streams and rivers in Trabzon, and Coruh
River. Aras (1974), conducted research on the biological
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and ecological characteristics of trout (Salmonidae) living
in Coruh and Aras Rivers. Kuru, (1975) reported 39 fish
species and 29 subspecies belonging to 13 families as a
result of systematic and zoogeographic examination of fish
living in freshwater in the Tigris-Euphrates, Kura-Aras,
Lake Van and the Central and Eastern Black Sea regions.
Kutrup, (1994) investigated the fish living in freshwaters
of Trabzon in terms of taxonomic and ecological aspects.
Turan, (2003) studied freshwater fish in Rize and Artvin
regions in terms of taxonomic and ecological properties.
Turan et al., (2005) reported 7 species and 2 subspecies
belonging to 4 families from Hopa Stream. Freyhof et al.,
(2018) recorded Cobitis satunini from Hopa Stream. In this
study, the current status of extant fish species in Hopa
Stream has been discussed.

MATERIAL AND METHOD

The study area comprises the Hopa Stream. The
Hopa Stream is about 30 km length and originate from
Cankurtaran mountain. Overall, 3 sampling sites (upper,
middle and lower), were detected to reveal fishes in the
area. No environmental problems were observed in this
stream during fish sampling (define the sampling period
e.g. between 2018 and 2019). The physico-chemical
properties of water of Hopa Stream are as follows as
temperature 16.4 °C; pH 7.5; electrical conductivity 138.8
uS/cm; dissolved oxygen 10.0 mg/L, suspended material
18.3 mg/L; nitrite 0.16 mg/L; nitrate 0.4 mg/L; sulfate 7.33
mg/L and orto-phosphate 0.7 mg/L (Mutlu, 2019). Fishes
were caught between 2004-2018 by Samus 1000 pulsed
DC electro-fishing equipment, cast nets and gillnets from
3 sampling sites. After anesthesia, fish specimens were
fixed in 4% formaldehyde and transferred to the laboratory
for further identification. Formalin-fixed specimens were
deposited at FFR (Recep Tayyip Erdogan University
Zoology Museum of the Faculty of Fisheries, Rize). We
followed by Baycelebi et al., (2015, 2017) to identify
species. Common and local names of the species originate
from FishBase (Froese and Pauly, 2019).

RESULTS

Overall, 11 fish species (Table 1) belonging to
seven families were recognized. The most species-rich
family in the area is Leuciscidae (4 species), followed by
Mugilidae (2), Salmonidae (1), Cyprinidae (1), Cobitidae
(1), Gobiidae (1) and Gasteriostedae (1).

Family: Salmonidae

Salmo rizeensis Turan, Kottelat & Engin, 2010
(Figure 1)

Type locality: Coruh River

Turkish name: Dag alasi

J. Anatolian Env. and Anim. Sciences, Year:5, No:3, (378-381), 2020

English name: Mountain trout
Distributed area: Upper part of Hopa Stream.

Figure 1. Mountain trout (Salmo rizeensis)

Family: Cyprinidae

Barbus tauricus (Steindachner, 1897) (Fig. 2)
Type locality: Kirim

Turkish name: Biyikli balik

English name: Crimean barbel

Distributed area: Middle part of Hopa Stream

Figure 2. Crimean barbel (Barbus tauricus)

Family: Leuciscidae

Alburnoides fasciatus (Nordman, 1840) (Fig. 3)
Type locality: Steams of Eastern Black Sea region
Turkish name: Noktali inci balig1

English name: Spirlin

Distributed area: Middle part of Hopa Stream

Figure 3. Spirlin (Alburnoides fasciatus)

Alburnus derjugini Berg, 1923 (Fig. 4)

Type locality: Batumi (Georgia)

Turkish name: Inci balig1

English name: Georgian shemaya
Distributed area: Middle part of Hopa Stream

Figure 4. Georgian shemaya (Alburnus derjugini )
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Rutilus frisii (Nordmann, 1840) (Fig. 5)
Type locality: Volga River (Russia)

Turkish name: Kutum, Levkit balig1

English name: Black Sea roach

Distributed area: Lower part of Hopa Stream

Figure 5. Blacksea roach (Rutilus frisii).

Squalius cf seyhanensis (Fig. 6)

Turkish name: Tatlisu kefali

English name: Chub

Distributed area: Lower and middle part of Hopa
Stream.

Figure 6. Chub (Squalius cf seyhanensis)

Family: Cobitidae

Cobitis satunini Glabkov, 1935 (Fig. 7)

Type locality: Small streams draining into Black
Sea

Turkish name: Tagyiyen balik

English name: Splendid spined loach

Distributed area: Lower part of Hopa Stream

Figure 7. Splendid spined loach (Cobitis satunini)

Family Mugilidae

Mugil cephalus Linnaeus, 1758 (Fig. 8)

Type locality: European Sea

Turkish name: Avrita bahgi, has kefal,, topan
baligi, topbas balig

English name: Flathead grey mullet

Distributed area: Lower part of Hopa Stream

—

Figure 8. Flathead grey mullet (Flathead grey mullet).

Chelon aurata (Risso, 1810) (Fig.9)

Type locality: Nice (France)

Turkish name: Altinbas kefal balig

English name: Golden grey mullet
Distributed area: Lower part of Hopa Stream

Figure 9. Golden grey mullet (Chelon aurata)

Family Gobiidae

Ponticola constructor (Nordmann, 1840) (Fig.
10)

Type locality: Coruh River

Turkish name: Kaya balig1

English name: Caucasian goby

Distributed area: Lower part of Hopa Stream

Figure 10. Caucasian goby (Ponticola constructor).

Family: Gasteriostedae

Gasterosteus aculeatus Linnaeus, 1758 (Fig. 11)
Type locality: Europe

Turkish name: Dikence valig1

English name: Three-spined stickleback
Distributed area: Lower part of Hopa Stream

Figure 11. Three-spined stickleback (Gasterosteus
aculeatus).
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DISCUSSION

As a result of this study, 11 fish species currently
distributes in Hopa Stream were identified. In previous
study conducted by Turan, (2004), 7 species and 2
subspecies were recorded in the stream. Most of these
species do not reflect current fish fauna. In this study, the
current names of the species are given (Table 1).
Additionally, Gasterosteus aculeatus have been recorded
for the second time in the streams and river in eastern
Turkish cost of Black Sea after the last thirty years. The
freshwater chub species distributed in the Hopa stream is
genetically similar to Squalius seyhanensis. Therefore, we
identified it as Squalius cf. seyhanensis.

Table 1. Comparison of the results of this study with Turan et al.,

(2005).
Turan et al., (2005)
Salmo trutta labrax
Neogobius kessleri
Leuciscus cephalus
Alburnoides bipunctatus
Barbus tauricus escherichi

This study

Salmo rizeensis
Ponticola constructor
Squalius cf. seyhanensis
Alburnoides fasciatus
Barbus tauricus

Rutilus frisii Rutilus frisii
Chalcalburnus chalcoides Alburnu derjugini
Liza aurata Chelon auratus

Mugil cephalus Mugil cephalus
- Cobitis satunini

Gasterosteus aculeatus
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Abstract: Non-seasonal von Bertalanffy and Hoenig seasonal von Bertalanffy models were fitted
to the length frequency data of Holothuria pardalis and Holothuria verucosa sampled from the
coastal areas of Karachi between January and December 2018 for estimating the growth
parameters. The Hoenig seasonal von Bertalanffy growth parameters were estimated as L., = 18.0
cm total length (TL), K = 1. 00 year for H. pardalis and as L. = 18.0 cm TL, K = 0.86 year for
H. verrucosa. H. verrucosa individuals reached 68.9% of their maximum total length at the one
year old age class. For H. pardalis it was calculated as 54.2%. The seasonal oscillation in growth
rate for H. pardalis (C = 0.90) was larger than it was for H. verrucosa (C = 0.18). The slowest
period of growth corresponded to June in H. verrucosa and February in H. pardalis may be the
result of the extended both reproduction and poor nutrition periods due to high rainfall regime.
The relatively high calculated values of growth rate parameters for both species may have an
important state for their survival rate under the condition of biological stress, but may also
increase their potential as a candidate species for aquaculture.

Keywords: Biological stress, growth estimation, sea cucumber, seasonal oscillation, north Arabian Sea.

Arap Denizinde (Karachi, Pakistan) Deniz Hiyarlarimin (Holothuria verrucosa ve
Holothuria pardalis) (Holothuroidea: Echinodermata) Biiyiimesinin Boya Dayali Tahmini

*Sorumlu yazar:

Sabri BILGIN

Sinop Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi,
Avlamave Isleme Teknolojisi Boliimii,
Sinop, Tiirkiye.

DX sbrbilgin@hotmail.com

Telephone : +90 +90 (368) 287 62 54 (3391
Faks : +90 (368) 287 62 69

Oz: Arap denizi Karachi sahilerinden Ocak ve Aralik 2018 tarihleri arasinda 6rneklenen iki deniz
hiyarmnin  boy—frekans verileri kullanilarak mevsisel olmayan von Bertalanffy ve Hoenig
mevsimsel von Bertalanffy biiylime denklemi parametreleri belirlenmistir. Hoenig denklemi
parametreleri Holothuria pardalis igin L. = 18,0 cm toplam boy (TL), K = 1, 00 y1l'%, Holothuria
VEerrucosa igin ise L. = 18,0 cm TL, K = 0,86 yil'! olarak hesaplanmistir. H. verrucosa bireyleri
maksimum boyunun %68,9’una, H. verrucosa bireyleri ise maksimum boyunun %52,4’tine bir
yaginda ulagmistir. H. pardalis (C = 0,90) tiiriiniin bityiime hizindaki mevsimsel salinim degeri
H. verrucosa (C = 0,18) tiiriinden daha biiyiik hesaplanmistir. Hem H. verrucosa (haziran) hem
de H. pardalis (subat) igin biiylimenin en yavas oldugu zaman dilimi, iireme faaliyetlerinin
gerceklestigi ve yiiksek yagis rejiminden dolay1 besin madde miktarinin azaldig1 zaman dilimine
karsilik gelmistir. Aragtirma bolgesinde, iireme faaliyetleriyle beraber muson yagmurlarinin
biiyiime iizerine etkisi detayli bir sekilde ¢alisilmalidir Calisilan tiirlerin yiiksek biiylime oranina
sahip olmas, biyolojik olarak strese neden olan ortamlarda hayatta kalmalar1 ve su driinleri
yetistiriciligine aday olma potansiyelerini de artirabilir.

Anahtar kelimeler: Biiyiime, biyolojik stres, deniz hiyari, kuzey Arap denizi, mevsimsel
salinim.
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INTRODUCTION

Sea cucumbers belong to the class Holothuroidea
and so are also referred to as holothurians. Holothurians are
found throughout all oceans and seas, at all latitudes, from
the shore down to abyssal plains (Purcell et al., 2012). The
adult stages are benthic (living on the sea bottom); some
species live on hard substrates, rocks, coral reefs. Most of
the species inhabit soft bottoms, on the sediment surface or
buried in the sediment (Purcell et al., 2012; WoRMS,
2020). Holothurian species such as Holothuria pardalis
and Holothuria verrucosa is commercially important,
distributed at some localities in the Western Pacific, parts
of Asia and the Indian Ocean, including the Red Sea and
the Comoros, and along the Pacific coast of Central
America (Purcell etal., 2012; WoRMS, 2020). This species
live in rocky, sandy and muddy bottoms from shallow to
deeper waters (Pawson, 1976), and also in crevice between
boulders (Ahmed et al., 2020). According to Lane et al.
(2000), H. pardalis and H verrucosa live up to 306 m and
30 m water depth, respectively.

Total 25 sea cucumber species have been recorded
from coastal waters of Pakistan, seven of which are
important commercially (Tahera & Tirmizi, 1995; Purcell,
2010; Purcell et al., 2015; Ahmed & Ali, 2014; Ahmed et
al., 2016a; Ahmed et al., 2020). Currently, sea cucumber
fishing occurs all over the world, but, there is no traditional
sea cucumber fisheries in Pakistan (Moazzam & Moazzam
2020).

Knowledge on fisheries biology and population
dynamics of marine fauna such as sea cucumbers is
important tools for marine biologist. Thus, the crucial
biological information including reproduction biology and
growth parameters on the commercially important species
is necessary for management of global sea cucumbers
fisheries. In the scientific literature, there are some works
about the growth of sea cucumbers; including the weight -
length relationships (WLRs) and condition factor (CF)
based growth features have been reported in Holothurian
species such as Ohshimella ehrenbergii, H. arenicola, H.
atra, H. pardalis and H. verrucosa from the northern
Arabian Sea coasts of Pakistan (Siddique et al., 2014;
Ahmed et al., 2018a,b). In addition to these, a detailed
study on the population dynamics of sea cucumbers has
been carried out on the H. arenicola stocks in Manora and
Buleji rocky shores in the northern Arabian Sea, Pakistan
so far (Siddique & Ayub, 2015).

The growth parameters can be use as a tool in
stock assessment studies, fish biology, fish population
dynamics and also fisheries research studies. wvon
Bertalanffy growth function curve parameters mostly
effect by biotic and a-biotic factors such as sea water
temperature, salinity, primer and/or secondary productivity
as phyto and zoo plankton abundance, reproduction and/or
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spawning time or spawning season, food and feeding
activities etc. These parameters under the influence of
different factors such as animal size and age, gonad
activities and maturity stages, quantitative and quality of
food and feeding activities and also seasons etc. In
Pakistan, monsoon winds carry moisture from the Indian
Ocean and bring heavy rains during the monsoonal period
between May and September. More than fifty percent of
annual rainfall occurs in the monsoon season, mostly from
July to August (Hussaina et al., 2010). Mobilized sea life
by pre and post monsoon seasons affect directly or
indirectly to the life of marine flora and also fauna species
such as sea cucumber, H. pardalis and H. verrucosa. In the
scientific literature, there is no knowledge on seasonal
and/or non-seasonal growth parameters of H. pardalis and
H. verrucosa. Our aim was to obtain first growth
parameters from length-frequency data of the two species,
H. pardalis and H. verrucosa, inhabiting the Sunehri and
Buleji coast (north Arabian Sea, Pakistan), by fitting
different growth models: the non-seasonal von Bertalanffy
and the Hoenig seasonal von Bertalanffy models.

MATERIAL AND METHOD

Study area and sampling: Holothuria pardalis (n
= 340) and Holothuria verrucosa (n = 300) specimens
(Figurel) were monthly collected from Buleji
(24°50220.41" N, 66°4924.15" E) and Sunehri
(24°52'33.49" N, 66°40'40.20" E) (Figure 2) coast from
intertidal zone by hand-picking through forceps at low tide
between January to December 2018.

Figure 1. Holothuria pardalis Seléﬁ}g,)i%? (A) and Holothuria
verrucosa Selenka, 1867 (B) Photo by Q. Ahmed.

Collected specimens were kept alive in water
filled containers and than were transported to the
laboratory and shifted in well aerated aquaria. For
taxonomic studies and identification, morphological
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features were examined and microscopic studies were
conducted. Ossicles were taken from three positions
(dorsal and ventral body walls, and tentacles); wet mounts
were prepared by placing a small piece of skin tissue on
slide and adding few drops of 3.5% bleach, the slides were
then rinsed with drops of distilled water. The slides were
examined under the Nikon LABOPHOT-2 microscope at
10x10 magnifications. Microphotography was also
performed through Fujifilm 16 MP digital camera (see
Ahmed et al., 2018b for more details). Length (cm) data
were collected for each sea cucumber after allowing the sea
cucumber to relax in water for 5 min. Total length from
mouth to anus was measured to the flexible ruler.

E66°34' E66°38'

E66°46 E66°50'

E66°42

E 66‘.’54'

N24°58'

E 66"58.

N24°50'

A RABIAN S E A

[

N 24°46’ : : ! '
Figure 2. Sampling stations, Buleji and Sunehri in Karachi coast,
north Arabian Sea, Pakistan.

Von Bertalanffy Growth Function Parameter
Estimation: Growth in length has been described using the
von Bertalanffy (1938) growth function, based on either
observed or back calculated length at ages. The length
frequency distribution analysis (LFDA) package is also a
PC based computer package for estimating growth
parameters from length frequency distributions. Version
5.0 of LFDA includes methods for estimating the
parameters of both non seasonal and seasonal versions of
the von Bertalanffy growth curve (Kirkwood et al., 2003).

The standard (three parameters) or non-seasonal
von Bertalanffy (1938) growth function (VBGF) is:

L=L@-e* )

Seasonal growth or five parameter von
Bertalanffy growth model (5 Parameters VBGF) was
described using the Somers’s (1988) version of the VBG
equation:

cﬁjsinzn(t-tS )+(c£)sinzn(tﬂ 1)
2 2z

{—K(t—tﬂ)—(
L=L|1-e '
where, L is length at age t, L is the asymptotic
length to which the sea cucumber growth, K is the growth-
rate parameter, to is the nominal age at which the length is
zero, C is the relative amplitude (0 < C < 1) of the seasonal
oscillations, ts is the phase of the seasonal oscillations (-0.5
< ts < 0.5) denoting the time of year corresponding to the
start of the convex segment of sinusoidal oscillation.

AT T
Yt (O 7 30
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The time of the year when the growth rate is
slowest, known as the winter point (WP), was calculated
as:

WP =ts + 0.5.

Seasonal VBG curves were fitted to the length
distributions after first indicating a range of values of L.
and K and reducing iteratively the range to maximize the
goodness of fit (Rn) of the curves to the data. Rn was
calculated as:

EsP
10ASP
"1 |

where ASP is the available sum of peaks,
computed by adding the best values of the available peaks,
and ESP is the explained sum of peaks, computed by
summing all the peaks and troughs hit by the VBGF curve.

Analysis of the length data were fitted to length
frequency distributions grouped in 2 cm total length size
classes using the electronic length frequency analysis
(ELEFAN) procedure in the PC-based computer package
Version 5.0 of Length - Frequency Distribution Analysis
(Kirkwood et al. 2003).

The ELEFAN procedure first restructures length
frequencies and than fits a VBGF curve to the restructured
data. Both seasonal and non-seasonal VBGF curves were
fitted to the seasonal length distribution after providing a
range of values for the parameters to be estimated and than
iteratively reducing the range until the goodness of fit of
the curve to the data is maximized.

Reliability of growth parameter estimates:
Having estimated a set of growth parameters, one would
like to evaluate their reliability. A possible test is the so-
called phi-prime test (@’) known as growth performance
index. This test is based on the discovery by Pauly and
Munro (1984) that @’ values are very similar within related
taxa. So, the growth performance comparisons were made
using the growth performance index (®’) which is
preferred rather than using L. and K individually (Pauly
and Munro 1984) and is computed as:

@’ =log (K) + 2 log (L).

Rn

RESULTS

Population Structure: A total of 340 H. pardalis
and 300 H. verrucosa were sampled between January and
December 2018. The total length ranged between 4 and 19
cm (mean 9.9+0.19 cm; 95%: 9.6 - 10.3 cm) for the H.
pardalis, and between 4 and 19 cm (mean 11.5+0.20, 95%:
11.1 - 11.8 cm) for the H. verrucosa. Mean total length of
H. verrucosa was significantly greater than the H. pardalis
mean total length (t test; P < 0.001). Size-frequency
distributions were significantly different between two
species (Kolmogorov—Smirnov two-sample test; d = 0.196,
P < 0.001).
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Age stracture and von Bertalanffy Growth
Parameters: The seasonal and non-seasonal VBGF curves
parameters obtained from the LFDA for each species are
summarized in Table 1. The Rn value of the non-seasonal
growth curve for H. verrucosa did not improve when a
seasonal growth curve was fitted (Table 1), suggesting that,
at least for our data, H. verrucosa do not exhibit a seasonal
growth pattern. This was also apparent in th results of the
relative amplitude values of the seasonal oscillations (C =
0.18) and in Figure 3B where no sinusoidal pattern could
be observed in the seasonal von Bertalanffy growth curve.
In H. pardalis, on the other hand, the Rn value of the non-
seasonal VBGF curve improved by 36.18% after fitting the
seasonal VBGF curve (Table 1). This result was also
supported by the relative amplitude values of the seasonal
oscillations (C = 0.90) and in Figure 4B where sinusoidal
pattern could be observed in the seasonal VBGF curves for
H. pardalis.

The slow growth period started at the begening of
June for H. verrucosa (WP = 0.43; Figure 5). For H.
pardalis, however, the start of slow growth period was at
the end of February (WP = 0.14; Figure 5). The calculated
growth performance index (@’; Table 1) of seasonal
growth for H. pardalis (&" = 2.511) was a bit greater than
the H. verrucosa (@ = 2.445) growth performance indices
(Table 1).
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Figure 3. Length frequency distribution of Holothuria verrucosa

with non- seasonal (A) and the Hoeing seasonal (B) von

Bertalanffy growth function curves (lines) in the north Arabian

Sea, Pakistan.
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pardalis and Holothuria verrucosa in the north Arabian Sea,
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Table 1. Seasonal and non-seasonal von Bertalanffy growth
function (VBGF) curves parameters estimated from the length
frequency distribution analysis and maximum life span for
Holothuria verrucosa and Holothuria pardalis. L., asymptotic
total length (cm); K, growth coefficient (year); to, age at zero
length; WP, winter point; C, amplitude of growth oscillation; Rn,
goodness of fit index; @', growth performance index.

Holothuria pardalis Holothuria verrucosa
Parameters

Hoenig Seasonal ~ Non-Seasonal Hoenig Seasonal Non-Seasonal

L. (cm) 18.00 17.03 18.00 20.21
K (year?) 1.00 0.92 0.86 0.87
to (year) -0.01 -0.04 -0.07 -0.99
wP 0.14 - 0.43 -

c 0.90 - 0.18 -

Rn 0.489 0.485 0.286 0.210
@' 2511 2.426 2.445 2551

Estimated age - length key calculated from the
seasonal VBGF curves parameters both H. pardalis and H.
verrucosa individuals are showed in Figure 6. Length for
the one year old class was estimated as 10.3+0.39 cm for
H. verrucosa and 13.1+0.49 ¢cm for H. pardalis by LFDA
method. The calculated mean total length in the ages
showed that the H. verrucosa individuals reached 68.9% of
their maximum total length (Lmax = 19 cm) at the one year
old class (mean: 10.3+0.39 cm). For H. pardalis it was also
calculated as 54.2%. This fast growth characteristic of
small individuals of these two species was also apparent in
the growth curves in Figure 3-5, where it could be observed
that the slight slope in the larger individuals compared to
smaller sea cucumber leading to small individuals (< mean
4.6-6.2 cm) grew more fastly than large ones.

Monthly growth rate of H. verrucosa was
calculated as 0.52 cm/month for 0-365 days (0 age class),
0.57 cm/month 365 - 730 days (1 age class), 0.24
cm/month for 730 - 1095 days ( 2 age class) by using
estimated average total length values in the ages of H.
verrucosa. For H. pardalis, however, it was calculated as
0.38 cm/month for 0-365 days (0 age class), 0.71 cm/month
365 - 730 days (1 age class), 0.26 cm/month for 730 - 1095
days (2 age class). In older individuals (>2 yars old), it
almost tended to steady state for two species.

DISCUSSION

To the best of our knowledge this is the first study
to calculate non-seasonal and the Hoenig seasonal VBGF
curve parameters and age - length key of two holothurians,
H. pardalis and H. verrucosa. When there is a seasonal
growth pattern for holothurian species belonging to the
same family in a geographical region, the estimations of L
and K may differ significantly between the seasonal and
non-seasonal models. The first function, the non-seasonal
VBG model, provided realistic results. However, when
seasonality was included (with the Hoenig model), more
reliable values were obtained, which confirmed the
seasonality in the growth of H. pardalis and H. verrucosa.
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Figure 6. Length - age key (estimated length for each year class)
from the seasonal von Bertalanffy growth function curves
parameters both Holothuria pardalis and Holothuria verrucosa in
the north Arabian Sea, Pakistan. Values as mean =+ stan. Err. (Min
— Max).

Our results including L., and K obtained both
seasonal and non-seasonal models showed that examined
two sea cucumber have fast growth characteristics and also
young and/or juvenile individuals (e.g. 0 and 1 years old)
grow faster than olders. These mentioned growth rates for
two species indicate that these species achieve asymptotic
size quickly, even faster than other holothurians, such as
Isostichopus badionotus (K = 0.2), Isostichopus fuscus (K
= 0.18), Stichopus vastus (K = 0.55), Stichopus
quadrifasciatus (K = 0.34 year'), Holothuria arguinensis
(K = 0.88 year?), Holothuria atra (K = 0.11 year?),
Holothuria scabra (K = 0.52 year™) and Holothuria pulla
(K = 0.24 year') (Poot-Salazar et al., 2015; Herrero-
Pérezrul et al., 1999; Sulardiono et al., 2012; Sulardiono &
Muskananfola, 2019; Olaya-Restrepo et al., 2018; Ebert,
1978; Pauly et al., 1993). Furthermore, the growth
parameters (L. and K) reported here for two holothurians
are not similar to those reported for other species (Table 2)
except for the K values of I. badionotus (K = 0.70) and H.
arguinensis (K = 0.88) in the family Stichopodidae and
Holothuriidae. Growth differences among different
populations of sea cucumber species have been attributed
mainly to geographical variations (e.g. latitudinal
variations, see: Herrero-Pérezru et al., 1999) (Table 2).
These growth differences of the different sea cucumber
species belonging to different family may not only be
affected by latitude but also by other biotic (e.g. prey
availability, predators, genetic variation) and abiotic
factors (e.g. salinity, habitat structure).
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Table 2. Growth parameters of different sea cucumber species belonging to different family. L., asymptotic total length (cm); K, growth

coefficient (year?); @', growth performance index.

Family Species L., (cm) K (yr?) [} Area References
Stichopodidae Isostichopus badionotus 31.9 0.60 2.786 Celestun, Mexico 1
Isostichopus badionotus 38.0 0.20 2.461 Sisal, Mexico 1
Isostichopus badionotus 235 0.70 2.587 Progreso, Mexico 1
Isostichopus fuscus 36.1 0.18 2.370 Gulf of California, Mexico 2
Stichopodidae Stichopus vastus 31.6 0.55 2.739 Karimunjawa, Indonesia 3
Stichopus quadrifasciatus 38.7 0.34 2.707 Karimunjawa, Indonesia 4
Holothuriidae Holothuria arguinensis 66.9 0.88 3.595 South Portugal 5
Holothuria atra 324 0.11 2.062 Marshall Islands 6
Holothuria scabra 29 0.52 2.641 Bolinao, Philippines 7
Holothuria pulla 30.7 0.24 2.354 Bolinao, Philippines 7

1) Poot-Salazar et al., 2015; 2) Herrero- Pérezrul et al., 1999; 3) Sulardiono et al., 2012; 4) Sulardiono & Muskananfola, 2019; 5: Olaya-Restrepo et al.,

2018; 6) Elbert, 1978; 7) Pauly et al., 1993.

The Rn and C values with visual growth curves
(Figure 3B, 4B) evidenced that H. pardalis exhibited
marked seasonality in growth than H. verrucosa. Seasonal
growth pattern was also reported for different holothurians
such as H. arguinensis from South Portugal (Olaya-
Restrepo et al., 2018) and Isostichopus badionotus off the
northwest coast of Yucatan state, Mexico (Poot-Salazar et
al.,2015), Isostichopus fuscus at Espiritu Santo Island, Gulf
of California, Mexico (Herrero-Perezrul & Reyes-Bonilla,
2008) and Cucumaria pseudocurata at Shell Beach,
Sonoma County, California (USA) (Rutherford, 1973).
Since there is no information on either seasonal or non-
seasonal VBGF curve parameters for H. pardalis and H.
verrucosa population along Karachi coast, Pakistan
(northern Arabian Sea), we were unable to compare our
findings with other studies. However, the major factors
affecting the seasonal growth of marine organisms such as
marine invertebrate were reported to be photoperiod,
variation in water temperature and salinity fluctuating over
the year, seasonal change in nutrient quality/availability,
energy input into reproduction during the breeding season
(Bilgin et al., 2009ab; Poot-Salazar et al., 2015; Olaya-
Restrepo et al., 2018). Unfortunately, detailed studies
neither of productivity along the northern Arabian Sea
coasts nor of the sea cucumber species reproduction
biology such as maturation and spawning time, size at
sexual maturity in these regions yet exists (except for the
spawning time of H. arenicola). The coast of Pakistan is
for most of the year influenced by high-salinity surface
water (36 to 38 ppt) and the sea surface temperature (SST)
during summer (May to September) is 28 - 30°C while
during winter (November to February) it is 21 - 24°C and
also rainfall < 150 mm annually (Siddique & Ayub, 2015).
Furthermore, there is variations in nutrient concentration in
pre-monsoon (January to May), monsoon (June to August)
and post-monsoon (September to December) due to
fluctuations of rainfall. Such variations may also be related
to productivity and availability of food and to the
reproductive cycle and growth of sea cucumber species
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such as H. verrucosa and H. pardalis and others in the
north Arabian Sea, Pakistan. The variations in the period
of the WP known as slowest growth time generally related
to environmental factors, physiological conditions of the
marine animal, fullness of stomach and gonads stages
(Bilgin et al., 2009a, 2009b; Ahmed et. al., 2016b, 2016b).
The temperature also plays an important role in the
reproductive events and the abundance of food and
therefore it indirectly effective on the WP of the marine
animals. As mentioned above, maturity and reproduction
time based on gonad examination of the sea cucumber has
not yet known along the northern Arabian Sea coasts
(except for H. arenicola (Siddique & Ayub, 2015)). But,
the fluctuations of the condition index, which relaed to
reproduction time have been reported for different sea
cucumbers from these regions. For example, the seasonal
variations in the mean condition factor (CF) of different
sea cucumber species such as Ohshimella ehrenbergii, H.
arenicola, H. atra, H. pardalis and H. verrucosa was
reported from the coasts of Karachi, Pakistan (Siddique et
al., 2014; Ahmed et al., 2018a, 2018b) and the fluctuation
of the gonad index (GI) of these species deduced from the
seasonal distribution of the condition factor as: higher
during summer (monsoon) and lower during winter (post-
monsoon). These Gl fluctuation of the sea cucumbers are
also compatible with the studies of Siddique & Ayub
(2015). Namely, the Gl of H. arenicola was observed
during spring and early summer, followed by a decrease in
autumn and winter, which showed the spawning followed
by resting phase. Moreover, the Gl values were reported as
a significant negative correlation with salinity and non-
significant correlation with temperature (Siddique & Ayub,
2015). The period of slowest growth for H. verrucosa
corresponded to the monsoon when the highest Gl value
occurs (i.e. June). The slowest growth period for H.
pardalis, however, was estimated to be February, which is
the period with a relatively low water temperature. Since
the growth rate of holotorians depends on the effects of the
climatic events (e.g. monsoon rain, temperature fluctions)
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on the food availability and quality of the habitat and also
reproduction events, the slow growth of H. pardalis in
winter may be the result of the extended both reproduction
and poor nutrition periods due to high rainfall regime
(lowers coastal seawater salinity) in monsoon and water
temperatures.

In conclusion, seasonal growth was more
pronounced in H. pardalis, probably due to the long
spawning period and fluctuations of rainfall which
decreased the productivity and availability of food and
therefore caused individuals to grow seasonally. In H.
verrucosa, growth was dictated by the climatic events
rather than reproduction activity. The effects of the
climatic events as monsoon rain and reproduction activities
on growth should be studied in detail in order to provide
data for holotorian fisheries management in the north
Avrabian Sea, Pakistan
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Oz: Sargoz balig1 (Diplodus sargus) Akdeniz’de ticari degeri olan ve kontrollii sartlar altinda
yetistiriciligi yapilabilecek deniz baligi tiirlerinden biridir. Bu c¢alismada, sargoz baligi
damizliklarindan déllenmis yumurta, larva, yavru elde ederek tiiriin kulugkahane performansinin
arastirllmasi amaglanmustir. Calismada 8 adet disi, 5 adet erkek damizlik balik kullanilmigtir.
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A New Species For Aquaculture: White Seabream (Diplodus sargus)

Abstract: White seabream (Diplodus sargus) is one of the marine species that have commercial
value in the Mediterranean, and can be reared under controlled conditions. In this study, it was
aimed to investigate the hatchery performance of the species by obtaining fertilized eggs, larvae
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GIRIS

Akdeniz Bolgesi deniz balig1 yetistiricilik sektorii 2010; Dikel vd., 2002; Guerreiro vd., 2010; Santos vd.,
¢ipura (Sparus aurata) ve levrek (Dicentrarchus labrax) 2006; Serpa vd., 2013; Silva vd., 2011). Bu tiir son yillarda
tizerine yogunlagmis durumdadir. Sargoz baligi (Diplodus dogadan daha az avlandigindan (FAO, 2004), hem
sargus) Akdeniz Bolgesi’nde dogal olarak bulunan, ticari yetistirilecek tiir ¢esitliligini arttirmak, hem de dogal
degeri olan deniz baliklarindan ve yetistiriciligi stoklar1 desteklemek amaciyla yetistiriciligi yapilabilir
yapilabilecek yeni tiirlerden biridir (Barazi-Yeroulanos, tirler arasinda degerlendirilmektedir (Santos vd., 2006).
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Sargoz baligi hem ekolojik hem de ekonomik agidan
onemli bir tir olup Akdeniz’de sublittoral kayalik
alanlarda dagilim gostermektedir (Ayyildiz & Altin, 2020;
Sala vd., 2012). Bu tiiriin yetistiriciligi iizerine yapilan
caligmalarda ana¢ baliklar basarili  bir  sekilde
yumurtlatilmis ve elde edilen yavrular 1 yasina kadar
biiyiitiilmiistiir (Abellan vd., 1996). Anaglardan doéllenmis
yumurta elde edilmesi, yumurtalarin agilimi, larval ve
postlarval agamalart iizerine ¢aligmalar yapilmis ve basarili
sonuglar elde edilmistir (Abecasis vd., 2013; Cuadros vd.,
2018; Papandroulakis vd., 2004). Bir yasindan sonra yavas
biiylimesi nedeniyle bircok balik ciftligi ticari olarak bu
tiirtin yetigtiriciligini birakmistir (Karakatsouli vd., 2007;
Papoutsoglou vd., 2006). Bazi arastiricilar yavas
biliylimesini agresyon ile iliskilendirmektedir (Karakatsouli
vd., 2007). Bu yavas biiyliime baska faktorlere de baglidir.
Stok yogunlugunun stres ile ilgili kimyasal bir baglanti
olusturdugu dislinilmektedir (Goncalves vd., 2012;
Olivotto vd., 2002).

Cinsel olgunlagsma 17-21 cm boyda yaklagik iki
veya li¢ yaslarinda iken olugsmaktadir (Mouine vd., 2012).
Ureme mart ayindan haziran ayma kadar devam etmekte
olup, yumurtlama 15-17°C sicakliklarda
gerceklesmektedir (Ayyildiz & Altin, 2020; Mouine vd.,
2012). Yavas biiyiimesi ve agresif karakterinden dolay1
yogun yetistiricilige uygun olmadigi diigiiniilse de
yetigtiricilik kosullarinin  (su kalitesi, besin ihtiyaci,
yetistiricilik yogunlugu ve yetistiricilik teknikleri gibi)
derinlemesine arastirilmadigi diigiiniilmektedir
(Bodington, 2000; Kentouri vd., 1995). Siirdiirtilebilirlik
ve lreticiler agisindan pazardaki doygunluk nedeniyle tiir
cesitliligi iyi bir strateji olarak degerlendirilebilir. Ticari
degeri yiiksek olan tiirler arasinda goriilen sargoz baliginin
basarili bir sekilde yetistirilebilirligi belirtilmektedir
(Papoutsoglou vd., 2006).

Ulkemizde ticari degeri yiiksek olan sargoz
baliginin yetistiriciligi iizerine yayinlanmis herhangi bir
caligmaya rastlamlamamistir. Bu c¢alismada anag
baliklardan yumurta elde edilerek inkiibe edilmis ve 55.
giine kadar larvalar takip edilerek, biiylime performansi ve
yasama oranlar1 belirlenmistir.

MATERYAL VE METOT

Damuzlik Bakimi ve Yumurta temini: Bu calisma
2013 yilinin mayis aymnda Olivka Tarim Uriinleri Sanayi
ve Ticaret A.S.’de iki tekerriirlii olarak yiiriitilmustiir.
Balik¢ilar tarafindan denizden yakalanarak isletmenin
kuluckahanesinde bakima alinan baliklar damizlik olarak
kullanilmistir. Damuzliklar 13 m®liik i¢ ceperi siyah,
taban1 gri renkli silindir konik tankta 13 balik 0,72 kg m3
olarak stoklanmugtir. Kanniil vasitasiyla cinsiyetleri tespit
edilen 8 adet disi damizligin agirhigr 650-850 g, 5 adet
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erkek damizligin agirligt ise 550-800 g arasinda tespit
edilmistir. Damuzliklar yumurta kalitesini arttirmak
amactyla yumurtlama doneminden birkag ay once siibye-
(Sepia officialis), karides-(Palaemon elegans), hamsi-
(Engraulis encrasicolus) ve sardalya- (Sardina pilchardus)
ile beslenmislerdir. Besleme her giin doyuncaya kadar
yapilmistir. Mayis ayinin ortalarinda anaglar 21-22°C’de
dogal yolla yumurtlamaya baslamiglardir. Damizlik
tankindan gelen yumurtalar 500 pm g6z acikliginda
plankton bezi takilmig 100 litre hacme sahip kollektorde
toplanmistir. Yumurta, yag damlasi ve larvalarin 30. giine
kadar olan dl¢timleri Olympus CX22 marka mikroskop ile
gerceklestirilmigtir. Kollektdrden alinan canli yumurtalar
250 L hacme sahip iki adet siyah renkli silindire konik
inkiibatore 0,8 g/L olacak sekilde ekilmistir. Yumurtalar
acilincaya kadar 20,5-21,5°C’de %038 tuzlulukta karanlikta
tutulmuslardir. Inkiibatérlere 40 mL/dk havalandirma ve
%80 tank/saat civarinda su degisimi saglanmistir.
Damuzlik ve inkiibasyon asamasi kapali devre yetistiricilik
olarak gergeklestirilmistir Voliimetrik yontem ile (Freddi,
1985) yumurtalarin a¢ilim oranlar1 hesaplanmustir.

Larval Asama: Inkiibasyon asamasindan sonra
yumurtadan ¢ikan prelarvalar 13 m® hacmindeki ig
geperleri siyah, tabani gri renkli 2 adet silindire konik
polyester tanka esit olacak sekilde (15-20 adet/L)
aktarilmigtir. Tanklara gelen su once 10 pm siizme
kapasitesine sahip filtreden gectikten sonra UV lamba ve
biyolojik filtreden ge¢irilmistir. Bu asamadaki yetistirme
kapali devre sistem olarak gerceklestirilmistir. Tanklardaki
su debisi baglangicta 4,8 L/dak., 9. giinde 7,2 L/dak., 14.
ginde 9,6 L/dak., 20. giinde 12 L/dak., 25. giinde 15
L/dak., 28. giinde 18 L/dak., 37. giinde ise 24 L/dak. olarak
ayarlanmustir. Prelarvanin besin kesesi tiiketimi yakindan
takip edilmistir. Agiz agiliminin gerceklestigi 5. giine
kadar prelarvalar karanlik ortamda tutulmuslardir. Yesil su
teknigi uygulanarak yapilan yetistiricilikte tanklarin her
tarafina esit sekilde hareket saglamasi amaciyla biri ortada
olmak iizere 4 adet hava tas1 yerlestirilmistir. Beslemenin
baslamasiyla birlikte larva tanklarina alg olarak giinde iki
defa 3-5x10° hiicre/mL yogunlugunda Nannochloropsis
oculata verilmistir. Alg ile beslemenin devam ettigi 21.
giinden itibaren de Nannochloropsis oculata ya ilave
olarak yar1 yariya 2x10* hiicre/mL yogunlugunda
Tetracelmis suecica eklenmigtir. Beslemenin ilk giinii alg
ile birlikte tanklara Protein Selco ile zenginlestirilmis “S”
(Small) Tip rotifer (Brachionus plicatilis) 8-10 adet/ml
olarak verilmistir. Besinci gilin larvalar mikroskopta
incelendiginde %90-100 oraninda beslendigi tespit
edilmigtir. Larvalara 9. giiniinde S tipi ve L tipi rotifer
birlikte verilmeye baslanmis, 17. giinde sadece L tipi
rotiferle devam edilip 29. giinde ise rotifer tamamen
kesilmistir. Larvanin 18. giiniinde 11-13 adet/mL AF tipi
Artemi (INVE ) ile beslemeye devam edilmistir.
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Beslemenin 23. giiniinde AF Artemia 36 saat biyiitiiliip
zenginlestirilerek  (Super  Selco-INVE) verilmeye
baslanmigtir. 35. giinden 42. giine kadar EG Artemia 24
saat, 55. giline kadar ise sirasiyla 48 ve 72 saat
zenginlestirilerek beslemeye devam edilmistir. 34. giinde
larvalara 150-300 um boyutta Proton 2 yem (Ham protein
%54, ham yag %15, DHA/EPA 2.0- INVE ) verilmeye
baslanmig, bu yemle besleme 55. giine kadar siirmiistiir.
Larvalar 6. giiniinde hava keselerini sisirmeye
baslamiglardir. Bu asamadan Once tankin tuzlulugu
%038’den yavas yavas %o027’lere kadar diistirilmistiir.
Tanklarin yiizeyine 4’er adet hava siipiirgesi yerlestirilerek
ylizey temizligi yapilmistir. Hava kesesinin sigsmesi 2 giin
stirmistiir. Hava keselerini sisirdikten sonra tanklarin
tuzlulugu yavas yavag tekrar %038’e¢ ¢ikarilmistir.
Beslemenin bagladigi giin 1g1k siddeti 0-80 liiks arasinda
ayarlanmigtir. 8. glinde 80-150 liiks, 10. giinde 150-350
liikks, 12. giinde 450-550 liiks, 14. giinde 450-550 liiks olup
30. giinde ise gece-giindiiz periyoduna gecilmistir.
Larvalarin 25. giiniinde ilk taban sifonu yapilmis bir miktar
oOlii tespit edilmistir. Larval donem boyunca su sicakligi 20-
22°C arasinda degismistir. Bu asamada larvalar sigrama
hareketi gosterdigi i¢in tanklarin kenarlar tiil ortiiyle 30
cm kadar yikseltilerek digartya atlamalari onlenmistir.
Larvalar 40. giiniinde 2,5x15x1,60 m ebatlarinda 2 adet i¢
ceperleri siyah tabani ise gri renkli tanklara (agla
toplanarak) aktarilmistir. 55. giine kadar bu tanklarda
tutularak bakimlar1 yapilmistir. Bu asamada sigrama
hareketlerine devam ettikleri igin tanklarin su seviyesi
diistiriilerek  disariya onlenmistir.
tanklarindaki sayiya gore hesaplandiginda bu tanklardaki
larva yogunlugu 4-5 adet/L olarak belirlenmistir. Larvalar
55. giinde 2,6 mm goz acikligina sahip boylama aleti ile
boylanmislardir. Ellinci giinden itibaren &liim orani
azalmaya baglamistir. Tank basina yaklagik 5-10 adet 6li
almmustir. Bu agamada dogal fotoperiyot (16 saat aydinlik,
8 saat karanlik) uygulanmistir. Tanklarin sicakligi 22-24°C
arasinda degismis ve acik sisteme gecilmistir. Larvalarin
yumurtadan ¢iktig1 andan 55. giiniine kadar her giin
olgiimleri yapilmustir. ilk giinlerde boy &lgiimlerine ile
birlikte vitellus bilyiikliigl, o6lgiilerken bu olgliime ilave
olarak 5. giinden itibaren de agirlik 6l¢imleri yapilmistir.
Olgiimler her tanktan 20’ser adet larva alinarak
gerceklestirilmistir.  30. Giline kadar boy o6lglimleri
mikroskopta yapilirken daha sonraki gilinlerde lgiimler
milimetrik cetvel araciligi ile gerceklestirilmistir.

Denemenin sonucunda, baliklarin % yasama orani
ve spesifik biiylime orani (SGR) hesaplanmistir (Jensen,
1985).

atlamalar1 Larva

Spesifik Biiyiime Orani (SGR, % giin™*) = 100 x
(Ln son agirlik—Ln ilk agirlik) / Deneme giinii

Yasama orant (%)=100 x (Son balik sayisi /
baslangi¢ balik sayis1)
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Istataistiki Analizler: Sonuglar ortalama + SD
olarak verilmistir (Microsoft Excel 2010). Verilerin
varyans homojenligi Levene'nin t testi kullanilarak test
edilmistir.

BULGULAR, TARTISMA VE SONUC

Damizlik ve Yumurta: Ureme doneminde disi
damizliklarin agirhg 753,63+71,05 g, erkek damizliklarin
agirhigr ise 700+81,66 g olarak saptanmustir (Sekil 1).
Caligmada kullanilan damizlik baliklarin agirligr diger
arastirmacilarin kullandigr damizlik baliklarin agirliklart
ile benzerlik gostermistir (Silva vd., 2011). Damizlik
baliklarin tank sicakligi 21+0,5°C olarak oOlglilmiistir.
Bagka bir ¢aligmada ise sicaklik degeri 18+1°C olarak
belirtilmistir (Guerreiro vd., 2010).

Sekil 1. Agirlik dl¢iimleri yapilan sargoz baligi damizliklar
Figure 1. Weight measurements made white seabream
broodstocks

Anaglardan yaklasik 425 gr canli, 95 g o6li
yumurta alinmistir. Yumurtalarin ¢apt 946,19+33,85 um,
yag damlasiin ¢apt ise 209,35+11,65 pm olarak
Ol¢tilmiistiir. 1 g’da 1248+13,47 adet yumurta oldugu tespit
edilmistir. Her inkiibasyona 200 g (0,8 g/L) yumurta
ekilmistir. Silva vd., (2011) inkiibatorlere 1 g/L oraninda
yumurta ektiklerini bildirmislerdir. Mevcut c¢aligmada,
yumurtalar 21,5+0,5°C’de 40. saatte acilmaya baslamistir.
Inkiibatérlerdeki yumurtalarin agilim orani %93,33+1,15
olarak  tespit edilmistir. Baska  arastirmacilarin
caligsmalarinda agilim orant %80 olarak belirtilmistir
(Abellan vd., 1996).

Larval  Gelisim:  Inkiibasyon fiinitesinde
yumurtadan ¢ikan prelarvalar 13 m® hacmindeki iki adet
larva tankina litreye 17 adet birey olacak sekilde
stoklanmiglardir. Bu oran diger arastirmacilarin larva
sayisindan daha diistiktiir. Guerreiro vd., (2010) ve Silva
vd., (2011), larva yogunlugunu 80 larva/L, Saavedra vd.,
(2006) ise 100 larva/L olarak belirtmislerdir. Bu ¢caligmada,
yumurtadan  ¢iktiklarinda  prelarvalarin  total boyu
2,3340,24 mm, viicut yiiksekligi 0,81+£0,07 mm, vitelliis
boyu 0,93+0,10 mm, vitellis eni 0,67+0,08 mm, yag
damlasmin g¢ap1 ise 0,24+0,02 mm olarak Olgilmiistiir.
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Diger aragtirmacilarin ¢alismalarinda beslenmeye baslayan
larvanin boyu ise 3,264+0,20 mm olarak bildirilmistir
(Saavedra vd., 2006). 5. giinde beslenmeye baslayan
larvanin boyu 3,99+0,12 mm agirhigi ise 1,18+0,05 mg
olarak tespit edilmistir. Otuzuncu giiniinde larvanin boyu
14,8+0,13 mm, viicut yiiksekligi 4,2+0,74 mm, agirlig1 ise
43+1,5 mg olarak 6l¢iilmiistlir. Sargoz baliklarinin larval
asamada biiyiime performanslarinin olduk¢a iyi oldugu
onceki ¢alismalarda ifade edilmektedir (Conceicao vd.,
1998a). Beslemenin basladigt 5. giinde yapilan
mikroskobik incelemede her iki tanktaki larvalarin %100
yem aldiklar1, 7. giinde ise hava keselerini %100 olarak
sigirdikleri tespit edilmistir. Bagka bir ¢calismada ise %99
oraninda hava kesesi sismesi tespit edilmistir
(Papandroulakis vd., 2004). Guerreiro vd., (2010) larval
asamanin ilk 7 gilinlinde yiiksek oranda oliim yasadiklarini
bildirmislerdir. Mevcut ¢alismada ise ¢ok az oranda 6liim
gozlenmistir. Bunun da sebebinin diisiik stok yogunlugu ve
yesil su teknigi oldugu diisliniilmektedir. Larval asamada
ilk giin uygulanan 1s1k siddeti 0-80 liiks iken Silva vd.,
(2011), 700  liks aydinlatma  uyguladiklarini
belirtmislerdir. Kapali sistem asamasinda larva tanklarinin
sicakligi 21,19+0,8°C, ¢oziinmiis oksijen degeri 6,1+1,13
mg/L, pH degeri 8,14+1,12, amonyum ve nitrit degerleri
ise 001 mg I altinda Diger
aragtirmalarin larval asamada uyguladiklart sicaklik
19,140,7°C olarak bildirilmistir (Papandroulakis vd., 2004;
Silva vd., 2011). Abellan vd., (1996) bu degeri 20+0,5°C
olarak belirtmistir. Larvalar 40. giinlerinde 40 ton
hacminde 2 adet tanka aglarla alinarak aktarmistir. Stok
yogunlugunu 2,4-5,6 kg/m® oraninda tutmanin 1,6
kg/m®’stok yogunluguna gore bilyiimede negatif etkisinin
oldugu bildirilmistir (Olivotto vd., 2002). Mevcut
¢alismanin bu doneminde larvalarda agresif hareketler
goriilmiistiir. Yavru baliklar 55. giinlerinde 2,6 mm goz
acikligina sahip boylama kasasi ile boylanmis daha sonraki
giinlerde ise sayilmiglardir (Sekil 3). Calismanin
sonucunda toplamda 352000 adet sargoz balig1 tiretildigi

nin Olctilmiistiir.

tespit edilmistir. Yasama orani ise prelarval agamadan
itibaren %82,33+0,57 olarak saptanmistir. Bu asamada
tanklarin su sicakliklar1 22,14+0,7°C, oksijen degerleri
5,9+1,24 mg/L, pH degerleri ise 8,05+2,16 olarak
Olciilmiistiir. Papandroulakis vd., (2004) 60 giiniin sonunda
sargoz larvalarinda yasama oranmi %54 olarak
belirtmiglerdir. 55. giinde baliklarin boylarinin 25,7+2,49
mm, viicut yiikseklilerinin 6,6+1,8 mm, agirliginin ise
255,8+6,6 mg oldugu saptanmistir (Tablo 1). SGR orani ise
%10,79 + 0,12 olarak tespit edilmistir.

Yapilan diger bir ¢aligmada 60 giiniin sonunda
sargoz larvalarinin boyu 32,7+2,7 mm, agirligi ise 450470
mg olarak ifade edilmistir (Papandroulakis vd., 2004). Bu
calismada sargoz baliklar1 diger tiirlerin (kirma mercan,
Pagellus erythrinus- sinarit, Dentex dentex- fangri, Pagrus
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pagrus- sivriburun karagéz, Diplodus puntazzo)
larvalarinda oldugu gibi (Cahu & Zambonino-Infante,
1994; Gisbert vd., 2009; Suzer vd., 2006; Suzer vd., 2007
a,b) yiiksek bir biiyiime performansi géstermistir. Cara vd.,
(2003) sargoz balig1 larvalarinda 3. giinden 20. giine gore
21 kat bityiime gézlemlerken, Guerreiro vd., (2010) ise 20.
giinde bu orani 16 kat bilylime olarak ifade etmistir.
Abellan vd., (1996), Dores vd., (2000) larval asamada
sargoz baliginin ¢ipura ve sivriburun karagéze gore daha
hizli biyiidiiginii ve yasama oraninin daha yiiksek
oldugunu belirtmislerdir. Juvenil asamada ise biiyiimede
yavaslama goriilmiistiir (Cejas vd., 2003). Bu calismada ise
yasama orant daha Once yapilan ¢aligmalardan yiiksek
¢tkmis, 55. giine kadar biiyiimede yavaslama tespit
edilmemistir (Tablo 1).

Total Boy (mm)
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44 46 49 55
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0 2 4 6 9 151820 22 24 26 28 30 32 34

Gln

36 38 40 42 44 46 49 55

B

Yiikseklik (mm)

per—e

0 2 4 6 9 15 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 49 55
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Sekil 2. Sargoz balig1 larvalarinda boyca bilyiime (A). Larval
asama boyunca sargoz baliginda agirlik¢a biiyiime (B). Sargoz
balig1 larvalarinin viicut yiikseklik degerleri (C).

Figure 2. Growth in total length of white seabream larvae (A).
Growth in weight of white seabream larvae (B). Growth in body
height of white seabream larvae (C).

Guerreiro vd., (2010) 48. giinde larvanin agirligini
9,5 mg olarak belirtmislerdir. Tank rengi tizerine yapilan
calismada sargoz baliklar1 87 giin boyunca beyaz, acik
mavi ve siyah renkli tanklarda tutulmusglar. Beyaz ve agik
mavi renkli tanklarda baliklarin biliylime, yem tliketimi
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acisindan daha iyi sonucglar verdigi ifade edilmistir
(Karakatsouli vd., 2007). Mevcut calismada i¢ ceperleri
siyah, tabani gri renkli tanklar kullanilmistir.

Tablo 1. Sargoz baligi (Diplodus sargus) larva gruplarinda tespit
edilen biiylime performansi degerleri

Table 1. Growth performance values determined in white
seabream (Diplodus sargus) larvae groups

Inkiibatorlerdeki toplam yumurta miktari g 400
Yumurtalarin agilim oranlar1 % 93,33+1,15
Tanklardaki baslangi¢ toplam prelarva sayisi 429070
Sicaklik (°C 55 giin siiresince) 22,16+0,6
Oksijen (mg/L, 55 giin siiresince) 6,3+2,12
pH (55 giin siiresince) 7,75+1,18
5. giinde total boy (mm) 3,95+0,21
5. giinde agirlik (mg) 1,16+0,05
55. giinde total boy (mm) 25,742,49
55. glinde agirlik (mg) 255,8+6,6
SGR (% giin™!) 10,79+0,12
Yasama orani (%) 82,33+0,57
Sonug yavru balik adedi 352000

Degerler ortalama + S.D. seklindedir.
Values are mean + S.D.

Sekil 3. Sargoz balig1 yavrulariin sayim agamasi
Figure 3. The counting phase of the juvenile white seabream.

Yapilan aragtirmalar sonucunda bu tiiriin 1 yasina
kadar basarili bir sekilde yetistirilebildigi daha sonrasinda
biiylimesinde yavaglama goriildiigi bildirilmistir (Abellan
vd., 1996; D’Anna vd., 2004; Mazzola vd., 1985). Sargoz
baliginin ¢ipuraya gore yavas biiyiimesinin nedeni, daha
yiiksek bir enerjiye ihtiya¢ duymasi ve dolayisiyla yem
iceriginin etkinligi oldugu diistiniilmektedir. Bu baliklar
¢ipura ic¢in optimize edilmis rasyonlarla beslendiginden,
sargoz yemlerinde yapilan bir iyilesmenin sadece tretimini
artirmakla kalmayip, ayn1 zamanda atik miktarin1 azaltarak
su lriinleri yetistiriciliginin ¢evresel etkilerini de en aza
indirilebilecegi belirtilmistir (Serpa vd., 2013). Sargoz
baligimmin kafes ortaminda yavas biiylime gostermesiyle
birlikte, heniiz bu tiirlin besinsel ihtiyaglarinin
derinlemesine arastirilmadigi ifade edilmistir (Caballero &
Castro-Hdez, 2003; Karakatsouli vd., 2007).

Sargoz baligi anaclarindan yumurta elde
edilebilmesi, prelarval ve larval asamada yasama oraninin
yiiksek olmasi, yiiksek oranda hava kesesini sisirmesi, toz
yeme kolay adapte olabilmesi, yesil su teknigi ile kapali
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devre yetistiricilikte 6liim oraninin diisiik olmasi gibi
ozellikler bu tiirtin yetistirilebilirligini desteklemektedir.
Agresif davranig sergilemesi yetistiricilik stirecinde bir
darbogaz olarak goriilse de bu tiire 6zgii yem ile beslemeye
ilaveten ¢evresel sartlarin stabilitesinin saglanmasi yagsama
oranini yiikseltebilecektir. Ticari 6neme sahip olan sargoz
baligimin kontrollii sartlar altinda larval yetistiriciliginin
basarili bir sekilde yapilabilirligi sonu¢ ve kanaatine
varilmistir. Kuluckahane asamasinda, yetistiriciligi yapilan
cipura baligma gore daha kolay {iretilebilen, daha hizli
biiyiiyebilen ve daha yiiksek yasama oranina sahip bir tiir
oldugu tespit edilmistir. ilaveten, bu asamada agresyon
sorunu asildigt takdirde ¢ok daha verimli sonuglar
alinabilecegi diisliniilmektedir.
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Oz: Bu arastirmada, Firtina deresi tizerinde kiiltiirii yapilan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) iftliklerinde hastalikli baliklarda Aeromonas spp.nin varligi arastirilmigtir. Tipik
hastalik belirtileri gosteren baliklarin dalak ve bobrek orneklerinden besiyerlerine ekimleri
yapilmis ve 204+2°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir. Bakteri izolatlarina hareket, katalaz,
oksidaz ve OF besiyerinde oksidatif/fermentasyon testleri yapilmistir. API 20NE test kiti
kullanilarak suglar biyokimyasal olarak tamimlanmgtir. Motil Aeromonas spp. izolatlarinin
antimikrobiyellere karsi olan hassasiyetleri disk difiizyon yontemine gore belirlenmistir. En
yiiksek direng ampicillin ve amoxicillin %100, sulfametoksazola %79.31, oksitetrasikline %
62,07 olarak tespit edilmistir. Daha disiik direncin sirasiyla, eritromisin %351.72,
trimetoprim/sulfametoksazol %48.27, oksolinik asid %37.93, florfenikole %17.24 ve en az
oranda bir kinolon olan enrofloksasine %10.34 kars1 sekillendigi belirlenmistir. Oksitetrasikline
direngli oldugu saptanan 20 izolatin 7’sinde tetA varlig1 tespit edilmistir. Sekiz izolatin smif 1
integron ve 16 izolatin ise smif 2 integron gen yapilarini tagidigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Aeromonas spp., integron gen yapilari, tetA, tetB, antimikrobiyal direng.

Determination of the Antimicrobial Susceptibilities of Aeromonas spp.
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Abstract: In this study, the presence of Aeromonas spp. isolated from diseased rainbow trout in
aquaculture on Firtina River was investigated. Specimens from spleens and kidneys obtained
from diseased fishes showing typical clinical signs were inoculated in media. The samples were
incubated at 20+2 °C for 48 hours. Motility, catalase, oxidase and oxidative/fermentative tests
were performed to the bacterial isolates. According to these test results, strains were
biochemically identified by using APl 20NE Kit. Antimicrobial susceptibilities of Aeromonas
spp. isolates were tested by disk diffusion method. The highest resistance level to antimicrobials
using in the treatment of bacterial fish diseases was detected against ampicillin and amoxicillin
as 100%, sulfamethoxazole 79.31%, oxytetracycline as 62.07%. The lower resistance levels were
to erytromycine, trimethoprim/sulfamethoxazole, oxolinic acid as 51,72%, 48.27%, and 37.93%,
respectively. The lowest resistance level was determined to florfenicol and enrofloxacin as
17.24% and 10.34%. In PCR typing for 20 oxytetracycline-resistant strains, we detected seven
strains had tetA. Eight strains were detected to harbor class 1 integron. Sixteen strains were
detected to harbor class 2 integron.

Keywords: Aeromonas spp., integron gene structures, tetA, tetB, antimicrobial resistant.
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GIRiS

Gokkusagr alabalign iilkemizde kiiltlirli yapilan
onemli bir tiir olup i¢ su baliklar1 iiretiminin biiyiik bir
kismimi  olusturmaktadir. Ulkemizde 1970°li yillarda
yurtdisindan yumurta getirilmesi ile baslayan gokkusagi
alabalik iiretimi, son yillarda iilkemiz geneline yayilmis ve
sayilart 1000’ni askin igletme ile devam etmektedir.
Ulkemizde kiiltiirii yapilan gokkusag alabalik giftliklerinde
yavru ve porsiyonluk boydaki baliklarin yogun stoklamasi,
diisiik su kalitesi (pH, amonyak, nitrit vs) ve su sicakligina
bagli ani degisimler nedeniyle baliklarda stres kaynakl
Motil Aeromonas enfeksiyonlarina siklikla
rastlanilmaktadir.  Motil ~ Aeromonas  enfeksiyonlari
baliklarin yogun stoklamasina ve suyun organik yiikiindeki
artisa bagli olarak %87,6’a varan yiiksek miktardaki 6lim
nedeni ile biiyiikk ekonomik kayiplara neden olmaktadir
(Toranzo vd., 1984; Lee vd., 2000).

Aeromonas tiirleri tath su baliklarinda hemorajik
septisemi ile seyreden enfeksiyonlara neden oldugu
bildirilmistir (Munro, 1982; Diker, 1999). Baliklarda firsatg1
patojen olarak enfeksiyona neden olan bu patojenler
Ozellikle organik atiklarla kirlenmis sularda bol miktarda ve
ayrica tuzlu sularda dahil olmak iizere her tiirli su
kaynaklarinda bulundugu bildirilmektedir (Southage, 1993;
Diler & Altun,1994).

Baliklardaki bakteriyel hastalik etkenlerinin balik
sagligi ve iilke ekonomisine olan etkileri degismekle birlikte,
bu etki erken miidahale edilmedigi takdirde bityiik ekonomik
kayiplara neden olabilmektedir. Akut enfeksiyonlar,
baliklarda yiiksek oranda Gliimlere neden olurken, kronik
vakalarda dusiik seviyede kayiplara yol agmakta, baliklarda
istenmeyen dig semptomlar olusturan enfeksiyonlar tiiketici
tarafindan  tercih  edilmemesi  ekonomik  degerini
diisiirmektedir (Stoskoph, 1993). Baliklardaki bakteriyel
enfeksiyonlara neden olan tiirler arasinda Aeromonas cinsi
bakterilerde bulunmaktadir. Aeromonadlar, karakteristik
olarak tatli su bakterileri olup hareketli tiirleri Aeromonas
hydrophila, A. caviae ve A. sobria sucul hayvanlarin
mikrobiyal florasinin bilesenleri olmakla birlikte alabalik,
koi, sazan gibi tatli su balik tiirlerinde de hemorajik
septisemiye neden olduklar1 rapor edilmistir (Aoki, 1999;
Noga, 1996). Aeromonas spp. Gram-negatif bir bakteri tiirii
olup, hem tathh suda hem de tuzlu suda yaygin olarak
bulunmakta ve saglikli baliklarin normal barsak
mikroflorasinin bir kismini olusturdugu bildirilmektedir.
Diinya genelinde yaygm olan motil Aeromonas cinsi
bakterilerin, daha ¢ok tatli sularda goriilmekle birlikte act
sularda, lagim sularinda, denizde ve klorlanmis i¢gme
sularinda bulundugu bildirilmistir. Sucul ortamun dogal
unsurlarindan olan Aeromonas'lar, amfibilerde
(kurbagalarda), reptillerde (siirlingenlerde), kuslarda,
baliklarda, yumusakgalarda ve insanlarda akut, subakut,
kronik veya latent olarak enfeksiyonlara neden oldugu ve

hastalik etkenleri saf olarak izole edildigi ¢esitli kaynaklarda
rapor edilmistir (Austin & Austin, 1993; Bremer vd., 2003;
Mecnicol vd., 1980; Rahim vd., 1984; Saavedra vd., 2004).
Ozellikle, A. hydrophila kahverengi alabalik, chinook
salmonlarda, gokkusagi alabaligi, ayu baligi, sazan, yayin
baligi, yilan baligi, goldfish ve tilapia gibi dogal baliklarda
ve kiiltiirii yapilan baliklarda hemorajik septisemie neden
oldugu bildirilmistir (Egusa, 1978; Schaperclaus vd., 1992;
Yavuzcan Yildiz vd., 2005).

Bu calisma kapsaminda gokkugsagi alabalik
ciftliklerinden ~Aeromonas spp.’lerin varligi ortaya
konulmustur. Izole edilen izolatlarin API 20E test kitleri ile
birlikte bazi tamamlayici biyokimyasal test sonuglari ile tiir
ayrimi yapilmistir. Edilen izolatlara karsi tedavi amacgl
kullanilan antimikrobiyellere karsi hassasiyet testleri
yapilmigtir. Ayrica, izolatlarin PZR ile integron tasiyan R-
plazmidlerinde bulunan tetrasiklin direng genleri (tetA ve
tetB) ve Class 1 ve Il integronlarin varligi da arastirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Hasta Baliklarin oOrneklenmesi ve Muayenesi:
Calismada 2008-2010 yillar1 arasinda Firtina deresi ve
kollar1 iizerinde bulunan 15 farkli gokkusagi alabalik
ciftliginden 6rnekleme yapilmistir. Isletmelerde 0,5-2gr'dan
porsiyonluk(200-250 gr) boya kadar hastalikli baliklardan
ornekleme yapilmistir. Balik 6rnekleri mevsimsel periyotlar
halinde 15 giin araliklarla ayda iki kez olarak alinmistir.
Fakat kig aylarinda bazen hava sartlarina bagl olarak ayda
tek ornekleme yapilmustir.

Denizle baglantili olan baz1 balik ¢iftliklere Haziran
ayinda deniz suyunun isinmasi nedeniyle Karadeniz'deki
yiizer ag kafeslerde bulunan baliklarin tatli suya nakledildigi
gozlenmistir. Tatli suya tagima ve adaptasyona bagli
meydana gelen strese bagli olarak renkte kararma, deride
gozlerde kanama ve exphopthalmus, solungac
kapaklarinda ve deri tiizerindeki yaygin hemorajilerin
mevcut oldugu tespit edilmistir. Hastaliga ait semptomlarin
Motil Aeromonas spp. veya Vibrio spp. enfeksiyonu
belirtileri ile benzerlik gostermesi nedeniyle hastaligin

lser,

Aeromonas veya Vibrio enfeksiyonu olabilecegi géz dniine
alinarak baliklarin bobrek, dalak ve derideki ilserli bolgeden
uygun besi yerlerine ekimler yapilmistir.

Hastalik Etkeninin Izolasyonu: Hastaliktan dlen
baliklarda goriilen semptomlara benzer tipik hastalik
semptomlar1 gosteren baliklardan uygun besi yerlerine
ekimler yapilmistir. Hastalikli baliklarin 6zelikle bdbrek,
dalak, derideki veya kuyruk sapindaki iilserli lezyonlarindan
Anacker Ordal Agar (AOA) ve Broth (AOB), Tryptone Soy
Agara (TSA) ve Broth (TSB), Brain Heart Infusion Agar
(BHIA) ve Broth (BHIB), ayrica Shotts ve Rimler tarafindan
bildirilen Differensial Rimer-Shotts Agara (RS Agar)
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ekimler yapilmistir. Denizden tatli suya nakledilen baliklarin
vibriozis olabilecegi goz oniine alinarak baliklarin bobrek,
dalak ve derideki iilserli bolgelerden %1,5 tuz (NaCl) ilave
edilmis TSA ve BHIA ekimler yapilmistir. Ayrica Vibrio lar
icin selektif besi yeri olan TCBS (Thiosulfate Citrate Bile
Sucrose) Agara ekimler yapilmigtir. Ayrica, Aeromonas ve
Psedomonas’lar1 ayrit edici glutamate starch phenol red
(GSP) agara ekimler yapilmistir. Bu besi yerleri 20+£1°C'de
bakterilerin iiremesi igin 3-5 gilin siireyle inkiibasyona
birakilmistir ve hastalik etkenleri saf olarak izole edilmistir.
Bu besi yerlerinde saf olarak izole edilen basil seklindeki
bakterilerin hareketli ve Gram negatif oldugu tespit
edilmistir. Test sonuglarina gdre bakterilerin Aeromonas,
Pseudomonas ve Vibrio cinsine ait olma ihtimaline karsi
bakteriler selektif besiyerlerine ekimler yapilarak cins
bazinda ayirt edilmistir. izole edilen 330 adet saf koloniye
antimikrobiyel hassasiyet testleri yapilmistir. Saf izolatlar
stvi besi yerlerinde {iretilip %20 gliserol i¢eren ependorf
tiiplerde homojenize edilerek biyokimyasal testler yapilana
kadar -20°C’de derin dondurucuda stoklanmustir.

Izole Edilen Bakterilerin Teghisi: Stoktan cikarilip
TSA'ya ekilen izolatlarin 24 saatlik taze saf kolonilerine ilk
once hareket muayenesi yapilmistir. Hareket muayenesinde
hareketli olan bakterilere sirasiyla Gram boyama, oksidaz ve
katalaz testleri yapilmistir. Ayrica hareket pozitif, Gram
negatif, katalaz ve oksidaz testleri pozitif olan bakteri
suslarin Aeromonas, Pseudomonas ve Vibrio olma
ihtimaline kars1 selektif besiyerleri kullanilarak, Aeromonas
spp. ve Pseudomonas spp. ayirt etmek icin GSP agara,
Vibrio spp.'ler igin spesifik besi yerleri TCBS agara ekim
yapilmigtir. GSP agarda meydana gelen renk degisimine
gore sar1 olan suglar Aeromonas spp. ve menekse (eflatun)
renkte suslar ~ Pseudomonas  spp. olarak
degerlendirilmistir. TCBS agarda meydana gelen sari
koloniler ise Vibrio spp. olarak degerlendirilmistir.
Oksidatif-fermantasyon test sonucu pozitif olan suslari
Vibrio spp. olama ihtimaline kargilik O/129 vibriostatik (150
pug) ajana duyarlilik testi de yapilmis ve O/129 testine

olan

direngli suglarin Aeromonas spp. olabilecegi diisiiniilerek
idendifikasyonu i¢in API 20NE test kitleri kullanilmistir.
Bergey's Manual of Determinative Bacteriology'e gore
Aeromonas spp.'lerin tiir teshisini yapmak i¢in Tablo 1'de
bildirilen biyokimyasal testlerin yapilmasma gereksinim
duyulmustur.

Bu testlere ilaveten, hareketli, basil ve koko-basil
sekildeki, Gram negatif, katalaz ve oksidaz testi (+),
oksidatif/fermantatif testinin her ikiside pozitif (+/+) olan
suglara Austin ve Austin, (1999) tarafindan bildirilen
yonteme gore API 20NE (bioMérieux) test Kitleri
kullanilarak identifikasyonu gerceklestirilmistir. Kisaca,
TSA’da Tretilen 24 saatlik taze kiiltiirlerdeki bakteri
kolonilerinden 3-5 koloniden alinan Ornekler steril API
%0,85 NaCl igeren fizyolojik tuzlu suda vorteks yardimiyla

homojenize edilerck MacFarland 0,5'e ayarlanmistir. Bu
siispansiyon steril Pasteur pipeti yardimryla APT 20NE test
kitlerindeki NO3-PNPG kuyucuklarina kadar prosediire
uygun bir sekilde doldurulmustur. Bu siispasyondan 200ul
almarak API AUX Medium'a ilave edilip iyice
karistirildiktan  sonra GLU-PAC araligindaki kuyular
doldurulmustur. Test kitleri 25+1°C’de 24 saat ve 48 saat
inkiibasyona birakilarak sonuglar  degerlendirilmistir.
Ayrica, klasik biyokimyasal testlerden OF testi, OPNG testi,
indol testi, nitrat testi, simon sitrat testi ve triple sugar iron
(TSI) agarda tiglii seker testi yapilmistir. Bu testlere ait test
sonuclar Tablo 6°da verilmistir.

Tablo 1. Aeromonas spp.'lerin Bergey's Manual of Determinative
Bacteriology'e gore teshisi.

Table 1. Diagnosis of Aeromonas spp. According to Bergey's
Manual of Determinative Bacteriology.

Biyokimyasal testler A. hydrophila A. caviae A. sobria A. veronii
0/129 - - - N
KCN growth + + d
ONPG + + +
Esculin hydrolysis + + +
Citrat, Simons d d +
H2S production + - -
D-glikoz, gaz + +
D-glikoz, asit + + + +
VP + - d +
Metil red + + +
indol test + + + +
L-Arabinose, asid + + -
Lysine decarboxylase d - + +
Arginine dihydrolase + + +
Ornithine decarboxylase - - - +
Oksidaz + + + +
Katalaz + + + +
Ureaz
IZOLE EDILEN TiPikK KOLONI
Oksidaz: +

Gram : Negatif

Morfoloji - Basil

Hareket : +

ONPG @+
O/F-test(Hug.-Leif.): +/+
0/129 (150 ug) duvyarhlik testi
Direncli Duyarh

AERONMONAS SPP. viBrRIO SPP

KCMN'de Ureme -

Y l
v

A. caviae

v

ALT - TESTLER
H2S dretimi :—
Arabinoz : +
ADH - test @ +
Aesculin @ +

A, hydrophila A. sobria

ALT - TESTLER ALT - TESTLER

HzS dretimi : —
Arabinoz :—
ADH — test : +
Aesculin Do—-

H25 dretimi @ +
Arabinoz @ +
ADH - test @ +
Aesculin @ +

Sekil 1. Motil Aeromonas spp.'lere ait identifikasyon semasi.
Figure 1. Identification scheme of Motil Aeromonas spp.

Sekil 2. Bakteri siispansiyon ile doldurulmus API 20NE test kitinin
ilk goriiniimii.

Figure 2. First view of APl 20NE test kit filled with bacteria
suspension.
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Antimikrobiyel Diren¢ Testi: Antimikrobiyal
hassasiyet deneyleri Clinical and Laboratory Standards
Institute (CLSI, 2014) 6lgiitlerine uygun olarak standart disk
difizyon yontemi ile Mueller Hinton agarda (MHA)
yapilmistir. Hazirlanan steril MHA’m kalinligir dijital
kompas yardimu ile dlgiilerek standarda yakin bir kalinlik (4
mm) olusturulmustur. Aeromonas izolatlart 25°C’de
TSA’da iiretilen 24 saatlik kiiltiirlerden steril olarak alinan
koloniler steril izotonik tuzlu suda McFarland No: 0,5
bulanikligina ayarlanilmigtir. Disk-dagitici  yardimi ile
antibiyotik diskleri besiyeri iizerine yerlestirilmistir.
MHA'da 25°C’de bir gece inkiibasyona birakilmistir.
Antibiyotik disklerin etrafinda olusan inhibisyon zon ¢aplari
dijital kompas yardimiyla okunmustur.

Bu c¢aligmada, antibiyotik diskleri
ampisilin (10pg), amoksisilin (25ug), enrofloksasin (5 pg),
eritromisin (15pg), florfenikol (30pg), oksalinik asit (2pg),
oksitetrasiklin (30pg), sulfametoksazol (25pg), streptomisin
(10 pg) ve trimetoprim+sulfametoksazol (25 pg)
kullanilmustir. Olgiilen zon ¢aplar1 Tablo 2°deki antibiyotik
standart zon ¢aplarina gore degerlendirilmistir.

sirasiyla

Tablo 2. Antibiyotik hassasiyet testinde 6l¢iilen standart zon gap1
Olgiileri.

Table 2. Standard zone diameter measurements measured in
antibiotic sensitivity test.

Antibiyotikler Hassas Orta Hassas Direncli
Ampisilin (AM-10 pg) >17 14-16 <13
Amoksisilin (AX 25 pg) >18 14-17 <13
Enrofloksasin (ENR-5 pug) >22 18-21 <17
Eritromisin (E-15 pg) >23 14-22 <13
Florfenikol (FFC-30 pg) >18 13-17 <12
Okzalinik Asit (OA-2 pg) >13 11-12 <10
Oksitetrasiklin (OTC-30 pg) >19 15-18 <14
Streptomisin (SR-10 pg) >15 12-14 <11
Sulfametoksazol (RL-25 pg) >17 13-16 <12
Trimetoprim+Sulfametoksazol (SXT-25 pg) >16 11-15 <10

Stnif 1 ve 2 integronlarin varliginin belirlenmesi:
Smif 1 ve 2 integronlarin varligi PZR testi ile
belirlenmesinde Tablo 3'de verilmis olan oligoniikleotid
primer dizileri kullanilmistir (Levesque vd., 1995; White
vd., 2001; Aarestrup vd., 2003). Standart PZR testleri 50uL
hacimde yapilmistir. SpL. 10X PZR tamponu (100mM Tris-
HCI (pH 8.8), 500mM KCI, 15mM MgCI2, %1 Triton X—
100), 5uL 10X deoksiniikleotid trifosfat karigimi (her biri
2mM dATP, dCTP, dGTP ve dTTP), 2uL her bir primer

Tablo 3. PCR analizlerinde kullanilan primerler ve 6zellikleri.
Table 3. Primers used in PCR analysis and their properties.

(25pmol/uL) (5°CS/3°CS), 34uL PZR suyu, 1uL Taqg DNA
polimeraz ve 1pL kalip DNA olarak reaksiyon karigimi
hazirlanmistir. Cogaltim i¢in dongii kosullart: 5 dk 94°C, 1
dk 55°C, 3 dk 72°C (bir dongii); 15 sn 94°C, 30 sn 55°C, 3
dk 72°C (24 dongii) ve son sentez i¢in 5 dak. 72°C ve en son
olarak 4-10°C’de saklama seklinde ayarlanmigtir. PZR
tirtinleri 0,5 pg/mL etidiyum bromiir igeren % 1’lik agaroz
jelde 40 Volt dogru akimda 0,5-3 saat yiiriitilmis ve
ultravioyole 151k altinda goriintiilenmistir.

Tetrasiklin  diren¢  genlerinin  varliginin
belirlenmesi: Fenotipik olarak oksitetrasikline direngli
oldugu belirlenen 20 izolat tetA ve tetB gen tasiyiciligi
acisindan analiz edilmistir. Bu amacla, standart PZR
calismasi 50uL hacimde yapilmistir. Bes mikro-litre 10 x
PZR tamponu (100mM Tris-HCI (pH 8.8), 500mM KCI,
15mM MgCI2, %1 Triton X-100), 5uL 10 x deoksiniikleotid
trifosfat karisimi (her biri 2mM dATP, dCTP, dGTP ve
dTTP), 2uL her bir primer kaynagi (25pmol/uL), 34pL
arinik iyonsuz su, 1pL Taq DNA polimeraz ve 1puL kalip
DNA olarak reaksiyon karigimi hazirlanmistir. Cogaltim igin
dongii kosullari: 2 dk 94°C, 1 dk 55°C, 3 dk 72 °C (bir
dongii); 15 sn 94°C, 30 sn 55°C, 3 dk 72°C (24 dongii) ve
son sentez 5 dk 72 °C ve en son olarak 4-10°C’de saklama
seklinde kullanilmigtir. PZR {irlinleri agaroz jelde 40 Volt
dogru akimda 0,5-3 saat yiiriitilmistir. Ultraviyole 15181
altinda tet DNA amplikonlar1 gozlenilmistir ve goriintiileme
sistemi ile gorintilenmigtir. tet(A) ve tet(B) spesifik
PZR’ler sirasiyla 917 bp ve 375 bp iriiniin gorinimii Sekil
3’de verilmistir.

Sekil 3. OTC diren¢ determinantlarinin PZR analizi. M, 100bp
DNA Ladder (Promega, ABD); 1. tetA amplikon; 2. tetB amplikon.
Figure 3. PCR analysis of OTC resistance determinants. M, 100bp
DNA Ladder (Promega, USA); 1. tetA amplicon; 2. tetB amplicon.

Primer Hedef Gen DNA dizisi Referans

S T o Lo 059
D iz dps JSASCAICOMSICSRET L wiewd Gon
AT G L S CTGCCTOGACAACATTGCTT parestrup vd. 2003
) e S CreACTAemeeeTTe —
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BULGULAR

Hastalik  semptomlari: Caligmanin  yapildigi
donemlerde ortalama Olglilen su sicakligt 4,4-21,8°C,
oksijen degerleri 8.85 + 2.35 mg L%, suyun pH’s1 6,96-8,10
araliginda ve toplam sertlik 92.542.3 mg L7 olarak
Olciilmiistiir. Balik ciftliklerinde hastalik vakalar1 varliginda
ornek se¢imi kolay yapilmasina ragmen hastalik vakalarinin
olmadigi zamlarda biitiin ciftlikteki havuzlar gezilerek
renkte kararma, halsiz, kasektik, deri ylizeyinde ve kuyruk
sap kisminda iilser olan baliklar toplanmistir. Baliklarin dis
muayenesinde renkte kararma ve iilser, gozlerde tek ve ¢ift
tarafli exphopthalmus, agiz etrafinda, operkulum fizerinde
ve aniis ¢evresinde lezyonlar goriilmiistiir. Bazi baliklarin
viicut yiizeyinde, kuyruk sapinda ve dorsal yiizgec etrafinda
yiizeysel ve derin iilserlerin varligina rastlanmistir. Dorsal
ylizgecin hemen altinda ve etrafinda sinirli bir kararmay1
takiben dorsal yiizgeci de icine alan eger benzeri ilserlerin
8°C’deki su sicakliginda rastlandiginda bize
Flavobacterium psychrophilum veya
Pseudomonas putida enfeksiyonu olabilecegini
diisiindiirmtistiir. Ayrica baliklarin  deri, solungag ve
bagirsaklarin mikroskobik muayenesinde herhangi bir
parazite rastlanilmamistir. Tipik hastalik semptomu gosteren
baliklarin gériiniimii Sekil 4’de verilmistir.

varlig1
hastaligin

Sekil 4. Tipik hastalik belirtisi gosteren baliklar; A) Deride kararma
ve iilser, Karinda sislik, B) Deride kararma, karinda sislik ve
pektoral yiizge¢ kaidesinde kanamalar, DC) Dorsal yiizgecin
etrafinda kararma ve erozyon, D) Dorsal yiizge¢ de kanama,
erozyon ve iilser.

Figure 4. Fish showing typical signs of disease; A) Blackening of
the skin and ulcer, Swelling in the abdomen, B) Blackening of the
skin, swelling in the abdomen and bleeding on the pectoral fin base,
DC) Blackening and erosion around the dorsal fin, D) Bleeding,
erosion and ulcer on the dotted fin

Aeromonas spp.'lerin idendifikasyonu: Solungag,
bagirsak ve bobrek oOrneklerinin mikroskobik bakisinda
hastalik etkeni olarak hareketli bakterilerin varligi tespit
edilmistir. Ayrica, hastalikli baliklarin dis semptomlarina
gore hastaligin Aeromonas spp. enfeksiyonu olma ihtimali
g6z ontinde bulundurularak gerekli bakteriyolojik besi
yerlerine ekimler yapilmigtir. TSA’da ireyen bakteriler
hareket muayenesi, Gram boyama, oksidaz ve katalaz tesleri
yapilarak oksidaz ve katalaz testleri pozitif olan bakteri
izolatlar Vibrio, Pseudomonas ve Aeromonas’lar i¢in ayirt
edici bir besi yeri olan TCBS ve GSP agar ekilmis ve

izolatlarin 12 saat i¢ginde TCBS agarda sar1 renkli koloniler
olusturmasi Vibrio spp. olarak, GSP agarda ise olusan sar1
koloniler ve besiyerinin sariya doniismesi Aeromonas
yoniinden pozitif olarak kabul edilmistir. izole edilen
hastalik etkeni TSA’da beyaz-krem renginde yuvarlak
koloniler, Gram boyamada, Gram negatif, tek ya da ciftler
halinde ve c¢omak seklinde bakteriler goriilmiistiir.
Izolatlarm GSP, TCBS ve TSA agarlardaki olusturdugu
kolonilerin gériiniimii sekil 5’de verilmigtir. AOA ve
AOB'da iireyen bakterinin F. psychrophilum olmadigi tespit
edilmistir. Sonug olarak 30 izolatin Aeromonas spp. oldugu
belirlenmistir. Bu izolatlara yapilan API 20NE test kiti
sonuglar1 apiwep sisteminde degerlendirilerek izolatlarin A.
hydrophila/caviae/sobria olabilecegi ve tam identifikasyon
yapilabilmesi igin ek fiziksel ve biyokimyasal testlere
ihtiya¢ oldugu tespit edilmistir. Suslara ait API 20NE test
kitindeki biyokimyasal testler sonuglarmin gériinimii sekil
6’da ve izolatlarin 24 saat sonundaki API 20NE test
kitlerindeki biyokimyasal testlerin sonuglar1 Tablo 4'de
verilmistir. Apiweb sisteminden API 20NE test sonucu
kodlarma gore yapilan degerlendirmeler Tablo 5’de
verilmistir.

Sekil 5. izolatlarm GSP TCBS ve TSA agarlarda olusturdugu
kolonilerin ~ goriiniimii; a-b) GSP agarda sart koloniler
(Aeromonas), ¢) TCBS agarda sar1 koloniler (Vibrio), d) TSA’da
0/129 direngli kahverengi koloniler (Aeromonas).

Figure 5. View of the colonies formed by the isolates on GSP,
TCBS and TSA agars; a-b) Yellow colonies on GSP agar
(Aeromonas), ¢) Yellow colonies on TCBS agar (Vibrio), d) 0/129
resistant brown colonies (Aeromonas) on TSA.

| aaw
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Sekil 6. API 20NE test kltlerme aylrac;lar dokiildiikten sonra
biyokimyasal test sonuglarimin gériiniimii.

Figure 6. View of biochemical test results after reagents are poured
into the API 20NE test kits.
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Tablo 4. API 20NE'deki ¢esitli biyokimyasal testlerin 24 saat sonundaki sonuglar.
Table 4. Results of various biochemical tests at APl 20NE after 24 hours.

API 20NE TEST SONUCLARI

izolat No

- ~ © ~ w © ~ © o = pa S 3 3 a 1 S 3 3 & &
357 T - T + - + i + T + T + T + b + - + - - a
636 T - T + - + i + T + T + T + b + - + - - a
652 + + + + - + + + + + + + + + + + - + + - +
678 + - + + - + + + + + + + + + + + - + - - +
696 T - T + - + i + T + T + T + b + - + - - a
704 + + + + - + + + + - + + + + + + - + - - +
706 + - + + - + + + + + + + + + + + - + - - +
709 + - + + - + + + + + + + + + + + - + - - +
710 + - + + + + + + + + + + + + + + - + + - +
711 + - + + + + + + + + + + + + + + - + + - +
712 + - + + - + + + + + + + + + + + - + + - +
722 + + + - - + + + + - + + + + + + - + - - +
727 + - + + - + + + + + + + + + + + + + + - +
734 + - + + - + + + + + + + + + + + + + + - +
741 + - + + - + + + + + + + + + + + - + + - +
742 + - + + - + + + + + + + + + + + - + + - +
745 + - + - - + + + + - + + + + + - - + + - +
748 + + + + - + + + + + + + + + + + - + + - +
751 + + + + - + + + + + + + + + + + + + + - +
754 + + + + - + + + + + + + + + + + - + - - +
762 + + + + - + + + + + + + + + + + - + + - +
766 + + + - - + + + + - + + + + + + - + - - +
768 + + + + - + + + + + + + + + + + - + - - +
769 + + + - - + + + + + + + + + + + - + + - +
770 + - + - - + + + + - + + + + + + - + - - +
772 + - + + - + + + + + + + + + + + - + + - +
773 + - + + - - - - + - + + + + + + - + + - +
774 + - + + - - + - - - + + + + + + - + + - +
778 + + + + - + + + + + + + + + + + - + + - +
779 + + + + - + + + + + + + + + + + - + + - +
1. Nitrat indirgeme, 2. Indol, 3. Glikoz fermantasyonu, 4. Arjinin dihydrolaz, 5. Ure, 6. Esculin, 7. Jelatin hidroliz, 8. B-Galaktosidaz,9. D-glikoz, 10. L-Arabinoz, 11. D-Mannoz,

12. D-Mannitol, 13. N-Asetil-glikozamin, 14. D-Maltoz, 15. Potasyum glukonat, 16. Kaprik asit, 17. Adipik asit, 18. Malik asit, 19. Trisodyum sitrat, 20. Trisodyum sitrat, 21.

Trisodyum sitrat

Tablo 5. APl 20NE' test sonucu kodlarina gore benzerlik (%) oranlari.
Table 5. Similarity (%) rates according to codes of API 20NE test result.

izolat no Api 20NE kod Bakteri Tiirii Benzerlik Oram
357 5577754 Aeromonas hydrophila/caviae 9%99,8
636 5577754 Aeromonas hydrophila/caviae %99,8
652 7577755 Aeromonas hydrophila/caviae %99,7
678 5577754 Aeromonas hydrophila/caviae %99,8
696 5577754 Aeromonas hydrophila/caviae %99,8
704 7577754 Aeromonas hydrophila/caviae %99,9
706 5577754 Aeromonas hydrophila/caviae %99,8
709 5577754 Aeromonas hydrophila/caviae %99,8
710 5777755 Aeromonas hydrophila/caviae %99,7
711 5777755 Aeromonas hydrophila/caviae %99,7
712 5577755 Aeromonas hydrophila/caviae %99,0
722 7476754 Aeromonas hydrophila/caviae 9%98,2
727 5577775 Aeromonas hydrophila/caviae %99,6
734 5577775 Aeromonas hydrophila/caviae %99,6
741 5577755 Aeromonas hydrophila/caviae %99,0
742 5577755 Aeromonas hydrophila/caviae %99,0
745 5476745 Aeromonas hydrophila/caviae %86,2
748 7577755 Aeromonas hydrophila/caviae %99,7
751 7577775 Aeromonas hydrophila/caviae %99,9
754 7577754 Aeromonas hydrophila/caviae %99,9
762 7577775 Aeromonas hydrophila/caviae %99,9
766 7476754 Aeromonas hydrophila/caviae %98,2
768 7577754 Aeromonas hydrophila/caviae %99,9
769 7477755 Aeromonas hydrophila/caviae %99,5
770 5476754 Aeromonas hydrophila/caviae %97,8
772 5577755 Aeromonas hydrophila/caviae %99,0
773 5146755 Aeromonas sobria %96,9
774 5116755 Aeromonas sobria %97,7
778 7577755 Aeromonas hydrophila/caviae %99,7
779 7577755 Aeromonas hydrophila/caviae %99,7

Antimikrobiyel Hassasiyet Test Sonuc¢lar:

Disk  difizyon metoduna gore yapilan
antimikrobiyel hassasiyet testinde Mueller Hinton Agarda
olusan zon ¢aplar1 dijital kompas yardimi ile okunmusmus
ve Tablo 2'de verilen antibiyotik hassasiyet testinde
standart zon c¢apt Olgiileri kullanilarak suslara ait
antibiyotik hassasiyet belirlenmistir. Disk diflizyon
metoduna gore suslara yapilan antimikrobiyal hassasiyet
test sonuglarma gore elde edilen direng yiizdeleri
hesaplanarak Sekil 7°de grafik olarak gosterilmistir. Motil
Aeromonas hastaligin sagaltiminda antibiyogram test
sonuglarina gore en duyarli antimikrobiyel ajanin

enrofloksasin ve florfenikol oldugu tespit edilmistir. Buna
karsin  test edilen Aeromonas izolatlar1  diger
antimikrobiyellere karsi orta diizeyde hassas ve direngli
oldugu bulunmustur. Buna gore ampisiline ve amoksisilin
karsi en yiiksek direng %100 tespit edilmistir. Bunu
sirastyla,  %78,57 ile  sulfametoksazol, %64.28
oksitetrasiklin ve daha az oranda (%53,57) eritromisin,
%50 trimetoprim/sulfametoksazol, %39,29 oksolinik asit,
%32,14 streptomisin, %17,86 florfenikol ve en az %10,72
oranda  bir
belirlenmistir.

kinolon olan enrofloksasin izledigi
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Tablo6. Aeromonas spp. izolatlarina ait fiziksel ve biyokimyasal klasik test sonuglari.
Table 6. Physical and biochemical classical test results of Aeromonas spp. strains.

Bakteri izolatlari/Bacteria isolates

Klasik Biyokimyasal Testler
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Sekil 7. Aeromonas spp. izolatlarinin antimikrobiyel hassasiyet
profilleri.

Figure 7. Antimicrobial susceptibility profiles of Aeromonas spp.
isolates.

Antibiyotik direncinin molekiiler analizi: Firtina
deresi tizerindeki alabalik ciftliklerinden izole edilen ve
tanimlanan toplamda 30 adet Aeromonas izolatina yapilan
test sonuglarina gore 8 izolatin Class-1 gen kasetine ve 16
izolatin ise Class-1l gen Kkasetine sahip oldugu
belirlenmistir. Class-I i¢in 3., 4., 16., 25., 26., 27., 28. ve
29. nolu izolatlar pozitif iken Class-11 gen kaseti igin ise 1.,
2,3,4,5,6,8.,9.,11.,12,,13,, 14, 15, 16., 17. ve 19.
izolatlar pozitif olarak tespit edilmistir.

Antibiyogram test sonuglarina gore
oksitetrasikline direngli olan 20 izolatin DNA'sindan tetA
ve tetB genleri icin yapilan PCR analizi sonuglara gore
toplamda 7 tetA geni tamimlannmus, fakat tetB genine
rastlanilmamigtir.  Agaroz jel elektroforezinde tetA
amplifikasyonlar1 2., 5., 11., 14., 16., 18. ve 22. suslarinda
pozitif oldugu ortaya konulmustur.
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SONUC VE TARTISMA

Bu calismada hastalik etkenlerinin genellikle
ikincil enfeksiyonlara neden olan ve fakiiltatif firsat¢1 bir
patojen olan Motil Aeromonas tiirlerinden oldugu
belirlenmistir. Baliklarda goriilen deri lezyonlari ve
ilserlerinden siklikla Aeromonas etkenlerinin izole
edildigi tespit edilmistir. Kot beslenme, oksijen
yetersizligi gibi konak¢i direncini azaltan faktorlerin
bulunmasi durumunda etken enfeksiyonlara neden
olmaktadir. Bu arastirmada A. hydrophila ve A. sobria i¢
organlardan izole edilirken deri lezyonu saptanan
baliklardan A. hydrophila’nin yani sira A. caviae izole
edilmistir. Daha oOnceki bir arastirmada eger benzeri
semptomlar gosteren gokkusagi alabaligi yavrularindan
etken olarak F. psychrophilum izole edilmesine karsin
(Balta, 1997), bagka bir arastirmada ise sirtinda at egeri
benzeri semptom gosteren hastalikli gokkusagi alabaligi
yavrularindan P. putida izole edildigi bildirilmistir
(Altinok vd., 2006), diger bir aragtirmada Tiirkiyenin farkl
bolgelerinden 6,1-21.2°C su sicakligt araligindaki 0,1-
3000 g agirligindaki baliklarin 20 farkli dorsal lezyonlu
baliklarindan farkli Motil Aeromonas spp.’lerin izole
edildigi rapor edilmistir (Duman ad., 2018).

Bu arastirmanin Api 20NE ve klasik biyokimyasal
test sonuglarina gore 30 izolatin 17°nin A. hydrophila (357,
652, 678, 696, 704, 734, 741, 742, 745, 748, 751, 754, 766,
768, 769, 770, 772 ve 778), 11°niin A. caviae (636, 706,
709, 710, 711, 712, 722, 727, 762, 769 ve779) ve 2’sinin
A. sobria (773 ve 774) oldugu belirlenmistir. Ulkemizin ii¢
farkli (Ege, Akdeniz ve Karadeniz) bdlgesinden toplanan
balik ve sulardan izole edilmis toplam 45 Aeromonas spp.
izolatin, 20’si A. sobria, 10’u A. hydrophilia, 9’u A.
salmonicida, 4’ii A. bestiarum ve 2’si ise A. veronii olarak
identifiye edilmistir (Onuk vd., 2015). Baska bir
arastirmada alabalik isletmelerinden izole edilen 21 sus A.
hydrophila, 24 sus A. caviae ve 7 sus ise A. sobria olarak
tanimlandig1 rapor edilmistir (Durmaz & Tiirk, 2009).
Aeromonaslar, karakteristik olarak tatli su bakterileri olup
A. hydrophila, A. caviae ve A. sobria akuatik hayvanlarin
mikrobiyel florast olmakla birlikte, koi, sazan gibi tatli su
balik tiirlerinde de hemorajik septisemiye neden olduklar1
bildirilmistir (Aoki, 1999; Noga, 1996). Ulkemizdeki diger
bir arastirmada hastalikli  Japon baliklar (Carassius
auratus)’indan da A. hydrophila, A. caviae ve A. sobria
tirlerinin izole edildigi bildirilmistir (Korun & Betiil
Toprak, 2007). Bu sonuglar, tatli su baliklarindan izole
edilen tiim Aeromonad izolatlarinin, yalnizca fenotipik
karakterler ve biyokimyasal test sonuglar1 ile dogru bir
sekilde tanimlanamayacagini ortaya koymaktadir. Bagka
bir aragtirmada, fenotipik karekterler ile Aeromonadlarin
tanmimlanamadigi  i¢in  mikroplaka  hibridizasyon

yonteminin kullanilmasi ile daha dogru tanimlamanin
yapilacag bildirilmistir (Sugita vd., 1994).

Bu arastirmada, ampisilin ve amoksisilin'e karsi
%100, sulfametoksazol %79,31, oksitetrasiklin %62,07,
eritromisin  %51,72, trimetoprim + sulfametoksazol
kombinasyonuna karsi %48,27 direng gelismis olmasi
kaygt uyandirict olmast yaninda sucul ortamdaki diger
mikroorganizmalar ile antibiyotiklerin direkt veya
metabolitlerinin temasi ile direng sekillenmesine neden
oldugunu bildiren birgok yaym mevcuttur (Alzainy, 2011;
Balta, 2016; Balta & Dengiz Balta, 2016; Balta vd., 2016;
Balta & Dengiz Balta, 2017; Balta & Dengiz Balta, 2019;
Balta & Yilmaz, 2019; Samal vd., 2014). Gokkusagi
alabalik yavrularindan izole edilen A. caviae (636, 706,
709, 710, 711, 712,722, 727, 762, 769 ve 779) ve A. sobria

(773 ve 774) izolatlarinin  enrofloksasin  ve
trimetoprim+sulfametoksazol ~ kombinasyonuna  karsi
duyarli, amoksisilin, basitrasin, oksitetrasiklin ve

streptomisin'e karst direngli, eritromisin ve gentamisin'e
kars1 orta hassasiyette oldugu tespit edilmistir. Florfenikol
kars1 A. Caviae (636, 706, 709, 710, 711, 712, 722, 727,
762, 769 ve 779) susunun diregli olmasina karsin A. sobria
(773 ve 774) susu hassas oldugu tespit edilmis, fakat
trimetoprimde ise bu durumun tam tersi oldugu
saptanmistir.  Bu  ¢alismada  motil  Aeromonas
enfeksiyonlart 3, 5, 10, 20 50 ve 100 gr’lik baliklardan
izole edilmistir. Bu enfeksiyonlardan edilen
Aeromonas spp.'lere karst yapilan antibiyogram test

izole

sonuglarina gore saha uygulamalarinda enrofloksasin ve
florfenikoliin basarili oldugu tespit edilmistir.

Kiltiir balik¢iligt ilag direnci,
viriilens veya enterotoksin {iretimi gibi plazmit araciligi ile
aktarilabilen ozelliklerin ilgili veya ilgisiz bakterilere
transfer kapasitesine sahip oldugu gosterilmistir (Toranzo
vd., 1984). Bu nedenle, balik bakterilerinde konjugatif
plazmitlerin potansiyel bir insan saghigi
tehlikesinin gostergesi olarak kabul edilmis, ¢iinkii
plazmitler, balik tanklarinda bulunan insan patojenlerine

sistemlerinde

varligy,

aktarilabilir oldugu rapor edilmistir. Bu nedenle, bu R
plazmitlerinin yayilmasinin nasil énlenecegini 6grenmede
epidemiyolojik ¢aligmalar acisindan olduk¢a Onemli
oldugu bildirilmistir (Toranzo vd., 1984).
Mikroorganizmalarda tanimlanan antibiyotik direncinin
gesitli nedenleri mevcuttur. Direngten sorumlu olan genler
bakteri genomu iizerinde olabilecegi gibi plazmit lizerinde
de olabilir. Ozellikle bazi genler integron olarak
isimlendirilen kasetlerde plazmit iizerinde tasinabilir. Bu
durumda bagka mikroorganizmalara transfer edilebildigi
rapor edilmistir (Ozgumus vd., 2008). Ayrica, baliklarin
tedavisi amaci ile kullanilan bir antibiyotigin sedimentte
uzun siire bulunmasi sediment bakterilerinde ilag karsi
direncinin olugmasina neden olacagr bildirilmistir.
Tetrasiklinler de dahil olmak {izere bir¢ok antibakteriyel
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ajanin sucul mikroflorada ve patojenik balik bakterinde
plazmit aracili ila¢ direncini indiikledigi rapor edilmistir
(Austin, 198; Toranzo vd., 1984). Bu calismada hem
integron 1 (Class-1) ve hem de integron 2 (Class-11) gen
kasetlerinin varlig1 tespit edilmistir. Tetrasiklin direncine
neden olan genler de molekiiler olarak tiplendirilebilir ve
bu calisma kapsaminda tetrasiklin direnci gozlenen 20
ornekten 7 tanesinde tetA geninden kaynaklanan direncin
oldugu belirlenmistir. Aragtirmacilar, farkli cografi
bolgelerde insanlar ve su triinleri yetistiriciligi arasinda
tetrasikline direngli plazmidlerin A. hydrophila ve E. coli
arasinda yayildigini bildirmislerdir (Stratev & Odeyemi,
2016). Bununla birlikte, A. hydrophila'nin antibiyotiklere
direncindeki artis bir halk sagligi sorunu oldugu igin,
kiiresel olarak bu firsat¢1 patojenin varligimi izlemek ve
stirekli bir sekilde arastirmalarin yapilarak takip edilmesi
gerektigi diisinilmektedir.

Alabalik igletmelerinden izole edilen Aeromonas
spp.lere  karst  yapilan  antibiyogram
enrofloksasin’e kargi suslarin hemen hemen tamami
(%96's1) duyarli iken oksitetrasiklin ve streptomisin ise
direngli bizim  bulgularimizla  ortiistiigii
goriilmiistir (Durmaz & Tiirk; 2009). Bagka bir
aragtirmada ise Japon (Carassius auratus) baliklarindan
izole edilen Aeromonas hydrophila, A. caviae ve A. sobria
tiirlerinin antibiyotiklere hassasiyet durumlart
degerlendirildiginde ampisilin’e  direng  gdstermekle
birlikte, tetrasiklin'e de direngli olduklart bildirilmistir
(Korun & Betiil Toprak, 2007). Bu arastirmanin sonuglari
ile bizim bulgularimiz paralellik gostermektedir.

Sonug olarak; bu arastirmada gokkusagi alabalig
yavru kulugkahanelerinde yogun stoklamadan
kaynaklanan strese bagli olarak farkli Aeromonas spp.
enfeksiyonlarinin zaman zaman ortaya ¢iktigl tespit
edilmigtir. Hastalik semptomlarina bakilarak yapilan
hastalik teshislerin dogru olmadig1 ve hastalik etkeninin
tam teshisinin yapilabilmesi igin etkenin mutlaka izole
edilmesi  gerektigi  belirlenmistir. ~ Antimikrobiyel

testlerinde

olmasi

hassasiyet profilinin belirlenmesi {izerine yapilan
arastirmalarda farkli antibiyotiklere kargt gelisen direngli
suslarin rapor edilmesi antibiyotik kullanilmasinin gelisi
giizel yapilmamasi, hastaligin sagaltimi i¢in mutlaka
antibiyogram testinin yapilmasi tedavide basar1 sansini ve
iretimde verimliligi artirilacagr gibi ekonomik kayiplarin
azaltilmasi bagli olarak siirdiiriilebilir karliligin saglanmasi
acisinda olduk¢a 6nemli oldugu saptanmustir.

ONERILER

Dogu Karadeniz Bolgesinde karasal havuzlarda,
baraj golii ve denizel ortamlarda yiizer ag kafeslerde
kiiltiri yapilan gokkusagi alabaliklarinda su sicakligina
baglt olarak stres faktorleri ile birlikte ortaya ¢gikan motil

Aeromonas spp. hastaliginin biiyliik ekonomik kayiplara
neden olmasi nedeni ile 6nemli bir hastalik olmaya devam
etmektedir. Bu hastaliin yayilmasinin 6nlemek igin
ciftlikler ve bolgeler arasi balik hareketleri kontrol altina
almmalidir. Gelisi giizel ilag kullaniminin 6niine ge¢ilmesi
i¢cin Tarim ve Orman Bakanliginin uyguladigi kimyasal
rezidii analiz tarama programlari sonuglarinin iyi takip
edilmesi, gerekli caydiric1 6nlemlerin alinmast ve yasal
yaptirimlarin uygulanmasi gerektigi kanisindayiz.

Bu aragtirma sonuglarindan elde edilen bilgi
1s181inda mevcut balik hastaliklarin sagaltimmda kullanilan
antibiyotiklere yiiksek oranda direng sekillenmesi tedavide
antibiyotik kullanimint sinirlamaktadir. Ayrica kullanilan
kimyasallarin bakteriyel diren¢ olusmasi yani sira sucul
ortamin kirlenmesine neden olmaktadir. Antibiyotiklerin
dis bagimliligi olmasi nedeniyle yurt disina doviz
aktarilmasi  {ilke  ekonomisini yonde
etkilemektedir. Bu nedenle izole edilen yerli suslar

olumsuz

kullanilarak asilarin hazirlanmasi, gelistirilmesi, patentli
ve ruhsath ticari agilarin piyasaya siiriilmesi hem iilke
ekonomisine iireticiye katki saglayacagi
kanisindayiz. Ayrica asi kullanimi ile antibiyotiklerin
kullanim1 sonucu olusan diren¢ kazanimi ve c¢evresel
kirlenmenin de oniine gegilmis olacaktir. Kiiltlir balikgilig
bakteriyel balik hastaliklarin  tedavisinde kullanilan
kimyasal ajanlarla tedavi baz1 sakincalar1 da beraberinde
getirmektedir. Bu baglamda bu konu ile ilgili aragtirma
calismalarina devam edilmesi kanaatindeyiz. Hastalik

hem de

vakalarinda gelisi giizel antibiyotik kullanilmadan once
hastalikli baliklarin muayene edilerek hastalik etkeninin
izole edilmesi, bu etkenlere kars1 antibiyogram testlerinin
yapilmasi ve uygun kimyasallarin kullanmasi, balik salig
acisindan 6nemli oldugu gibi ¢evre, hayvan ve insan saglt
yoniinden de ¢ok 6nemlidir.
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Oz: Bu calismada, DNA barkodlama teknigi ile Tiirkiye’nin Firat nehir havzasindaki
Oxynoemacheilus tiirlerini  giivenilir bir sekilde tamimlama yetenegi arastirilmigtir.
Oxynoemacheilus genusunu temsilen 6 tiire ait 167 bireyi barkodlamak i¢in mitokondri sitokrom
¢ oksidaz altiinite I' in (COI) barkod bolgesi (627 bp) kullanildi. Kimura 2 parametresine dayali
olarak (K2P), maksimum tiir i¢i ve minimum tiirleraras1 genetik mesafeleri sirastyla % 0,59 ve %
1,62‘dir. En yakin komsu tiirler aras1 mesafeler, ortalama tiir i¢i mesafeden 7 kat daha ytiksektir
ve belirgin bir DNA barkod araligi fark edilmistir. Filogeni tabanli DNA barkodlama basarisi
testine gore komsu-birlestirme fenogramlari K2P modeli kullanilarak 1000 seg-bagla
replikasyonu ile iiretildi ve 6rneklerin tiimiiniin tiirlerin taksonomik durumlari ile uyumlu olarak
kiimelendigi belirlenmistir. MP ve ML filogenileri, Dogu ve Bat1 Anadolu gruplarma karsilik
gelen iki klad iceren bir ortak agac topolojisi gosterdi. Bu ¢alismanin sonuglari, COI geninin
yaklasik % 81 basar1 orantyla Oxynoemacheilus tiirlerinin belirlenmesi ve sinirlandirilmasi igin
uygun bir DNA barkod belirleyicisi olabilecegini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: COIl, DNA barkodlama, endemizm, tas 1siran baligi, Tiirkiye.

Genetic identification and phylogenetic relations of Oxynoemachelius species
(Teleostei: Nemacheilidae) from drainage of Euphrates in Turkey based on
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COl-barcode region

Abstract: The present study investigated the ability of DNA barcoding to reliably identify Oxynoemacheilus
species in Euphrates River basin of Turkey, known as biodiversity hotspots. The barcode region (627 bp) of
the mitochondrial cytochrome c¢ oxidase | (COl) were used to barcode 167 individuals belonging to six
Oxynoemacheilus species. Based on Kimura two-parameter (K2P), the intraspecific diversity and minimum
interspecific genetic distance were 0.59% and 1.62% respectively. Nearest neighbor distance was 7-fold
higher than maximum intra-specific distance on average and a distinct DNA barcoding gap was observed.
According to the phylogeny-based succes test neighbour-joining phenograms were generated with 1000
bootstrap replications using the K2P model and all the specimens clustered in concurrence with the taxonomic
status of the species. The MP and ML phylogenies indicated a consensus tree topology containing two clades
corresponding to the geographical origins: Western and Eastern Anatolia groups. The results of present study
indicated that the COI gene could be a suitable DNA barcode marker for the Oxynoemacheilus species
identification and delimitation with approximately 81% success rate.

Keywords: COIl, DNA Barcoding, endemism, Spined loach, Turkey.

1 ,Bu ¢calisma, yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.

This study was produced from the master thesis.
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GIRiS

Nemacheilidae familyasina ait ¢opgii veya tas
kesen balig1 olarak bilinen tiirler Asya ve adalari, Avrupa
ve Kuzeydogu Afrika'nin tath sularinda yayilis gosteren
kiiciik baliklardir. Nemacheilidae, yaklagik olarak 48
genus ve 661'den fazla tiire sahiptir (Nelson vd., 2016). Bu
familyaya ait tiirler ¢ok dar ekolojik toleransa sahiptirler.
Tirkiye’'nin neredeyse biitiin akarsularinda dagilim
gosteren Oxynoemacheilus genusu 26’s1 bolgeye endemik
toplam 42 tiir ile biiylik bir cesitlilik sergilemektedir
(Freyhof vd., 2019; Sungur vd., 2020; Turan vd., 2019)

Insanoglunun besin diyetindeki protein, vitamin
ve mineral ihtiyacinin kargilanmasi bakimindan 6nemli
bilesenlerden biri olan balik tiirlerinin tanimlanmasi,
biyogesitliligin tespiti, takibi ve gerekli ise koruma
stratejilerinin gelistirilmesi gibi hayati yaklagimlara temel
olusturur (Dayrat, 2005). Balik tiirlerinin teshisi temel de
morfometrik ve meristik karakterlere dayamr (Strauss &
Bond, 1990). Morfolojik yaklagimlarin egemen oldugu tiir
tayini c¢aligmalari, genellikle tiirlerin cinsiyet ve yasam
evrelerine bagimli olmalari, farkl: tiirler arasindaki yiiksek
morfolojik benzerlik ve farkli tiirlerin benzer yasam
kosullarina kaldiginda fenotipik  benzerlik
gostermeleri gibi olasi olumsuzluklar ile sinirhdir. Zira,
baliklarin  %40°1 gibi yiiksek oranda tiir diizeyinde
tanimlanamadig1 tahmin edilmektedir (Lleonart vd., 2006).
DNA metodlarmin kullanimi boyle problemleri 6nleyebilir
(Hebert & Gregory, 2005). Bu nedenle, tiir tanimlama
siirecini hassas, hizli, evrensel bir zemine oturtmak igin
0zgiin DNA dizilerinin kullanildigi molekiiler yontemler
kullanilmaya baglanmistir (Hebert vd., 2003a). Bu
molekiiler yontemler arasinda tiir tanimlamanin hizli ve
etkili bir yolu olan DNA barkodlama teknigine (Kress vd.,
2005) konu olan mtDNA sitokrom ¢ oksidaz 1 (COI)
geninin 5' ucundaki yaklasik 650 bg’lik kisa bir bolge tiir
icinde varyasyon gostermedigi halde tiirler arasinda
belirgin bir ayrim sagladig: ve iki yonli dizilemede tek bir
primer ¢ifti ile kolayca iiretilebildigi i¢in tiim hayvanlar
icin pratik ve standartlagtirillmis ideal bir DNA barkodu
olarak nitelendirilir (Hebert vd., 2003b; Hebert & Gregory,
2005). “FISH-Barcode of Life” projesi tahmini olarak
30,000 balik tiiriiniin teshisi ve evrensel DNA barkod
veritabanin1 hedefleyerek 2005 yilinda baslatilmistir.
Giinlimiize dek, bu tiirlerin sadece dortte biri
barkodlanmistir. DNA barkodlama sonuglari gosteriyor ki
DNA barkod bdlgesi yardimiyla tiir teshisi baliklarda son
derece bagarilidir ve genetik teshis metodlari ile denizel
veya tath su baliklarmin sirasiyla %93 ila %98’ini
ayirabilmektedir (Ward vd., 2009). Oyleki barkod bolgesi
kullanilarak diinyanin farkli cografik bolgelerindeki biiyiik
nehir sistemleri (Ardura vd., 2010) ve birgcok goliin balik
faunasi (Aquilino vd., 2011; Triantafyllidis vd., 2011) dzel
olarak calisilmistir.

maruz
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Jouladeh-Roudbar vd., (2016) yapmus olduklari
calismada, yeni bir Nemacheilidae tirii olan
Oxynoemacheilus freyhofi tanimladilar ve COI'ye dayali
K2P ile % 4,5 ile O. argyrogramma’dan ve % 12,9 ile O.
bergianus’dan ayrildigin1 gosterdiler. Sayyadzadeh vd.
(2016) yapmus olduklari galigmada, Iran Sirvan Nehri
drenaji  yan kollarindan yeni tiir Oxynoemacheilus
parvinae’nin en yakin tiirlerden (O. bergianus ve O.
longipinnis) mtDNA COI barkod bolgesindeki iki yerlesik
niikleotit baz degisimi ve en yakin komsusu O. longipinnis
ile % 1,4’lik ile K2P mesafesi ile teshis edilmistir. COI
barkod bolgesine dayali olarak yeniden yapilandirilmis
maksimum olasilik ve Bayesian filogenisi, dizilenmis
Nemacheilid baliklar1 % 1,4 (O. parvinae - O. longipinnis)
ile % 16,3 (O. longipinnis - O. merga) arasinda K2P dizisi
ayrigmasi sergileyen monofiletik bir klada yerlestirmistir.
Freyhof ve Geiger (2017) yapmus olduklari c¢aligmada,
Dicle Nehri'nin bir kolu olan Kii¢iik Zab Nehri drenajimdan
yeni bir tir olarak Oxynoemacheilus zarzianus
tanimladilar. Firat ve Dicle drenajindaki Oxynoemacheilus
tiir ¢esitliligi olaganiistii yiiksek oldugu ve gilinlimiizde tiim
Firat ve Dicle drenajlarindan 22, sadece Dicle drenajindan
15 tiir bilindigini rapor ettiler. Turan, vd. (2019) yapnus
olduklar1 ¢alismada, bir molekiiler marker (COI), 25
morfometrik ve dort meristik karakterin analizi ile
Karadeniz havzasindaki diger tiirler olan O. banarescui, O.
samanticus ve O. angorae 'den ayrilan Dogu Karadeniz
havzasindaki Coruh Drenajindan yeni bir tiir olarak
Oxynoemacheilus cemali ‘yi tamimladilar.
Oxynoemacheilus cemali, Karadeniz havzasinin diginda da
dagilim gosteren yakin iliskili diger tiirler O. araxensis ve
O. cyri 'den COI barkod bolgesindeki sirasiyla 15 ve 31
tanisal niikleotit baz farkliligt ile ayirt edilebildigini
bildirmistir.  Molekiiler ~ veriler, = Oxynoemacheilus
cilicicus'un mtDNA COI barkod bdlgesinde O.
panthera’dan 22 degisken niikleotid degisimi ve minimum
% 4.09’lik K2P mesafesi ile ayrildigmi gostermektedir
(Kaya vd., 2020).

Firat  drenajindaki ~ Oxynoemacheilus'un  tiir
cesitliligi sadece Erk‘akan vd. (2007), Erk‘akan vd. (2008)
ve Firat drenajindan sekiz tiirii tanimlayan Freyhof ve
Ozulug (2017) (O. araxensis, O. argyrogramma, O.
bergianus, O. erdali, O. euphraticus, O. kaynaki, O.
paucilepis ve O. samanticus) tarafindan ¢aligilmistir. Bu
tirlerden ikisi (O. bergianus ve O. euphraticus) Dicle
faunast ile paylasilmaktadir. COI sekanslarina dayali
olarak Firat nehrinde bulunan Oxynoemacheilus genusu
genis dagilima sahip az sayida tiir ile temsil edildigini, Firat
tirlerinin monofilik bir grup olusturmadigint belirlediler
ve Firat nehir havzasindaki Mus (Oxynoemacheilus
arsaniasus) ve Murat nehirlerinden (Oxynoemacheilus
muefiti) iki yeni tiir tanimladilar. Firat'a endemik olan O.
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kaynaki; Van Golii havzasina endemik olan O. ercisianus
ve Hazar Golii i¢in endemik olan O. hazarensis’in yanisira
Firat drenajindan ilk defa O. tigris’i bildirdiler. Firat
nehrindeki  Oxynoemacheilus populasyonlar1 iizerine
yapilmig olan es zamanli molekiiler teshis ve taksonomi
caligmasina ragmen hala bazi  Oxynoemacheilus
populasyonlart  tamimlanmamustir. Bu  ¢alisma ile
Tirkiye’nin Firat nehir havzasindaki  ¢aligilmayan
Oxynoemacheilus populasyonlarinin ~ genetik  teshisi,
mitokondri DNA COI dizilerine dayali olarak DNA
barkodlarinin olusturulmasi ve Oxynoemacheilus tiirlerinin
filogenetik iliskilerinin ortaya konulmasi amag¢lanmustir.

MATERYAL VE METOT

Ornekleme: Oxynoemacheilus genusundan alt1
tire ait Ornekler, lilkemizde Firat nehri ve kollarindan
biyolojik ve ekolojik 6zellikleri dikkate alinarak her bir
tirti temsil edecek sayida olacak sekilde yeterli sayida
Oxynoemacheilus bireyi elektrosoker cihazi kullanilarak
Anadolu’nun dogusunda yer alan Erzurum, Agri, Malatya,
Mus, Sivas, Gaziantep ve Adiyaman illerini kapsayacak
sekilde toplamda 14 farkli lokasyondan toplandi (Sekil 1).

0. .

1
ALN

o— Axpemz

Sekil 1. Ornekleme alanini ve konumlari gosteren harita.
Figure 1. Map showing sampling area and locations.

Arazi ¢alismalari1 kapsaminda toplamda 167 birey
orneklendi. Her bir Oxynoemacheilus tiiriine ait birey
sayilari, lokasyonlarin isimleri ve koordinatlar1 Tablo 1 *de
verilmistir. Orneklenen bireyler tiir tayin anahtarma gore
teshis edilerek fotograflar1 g¢ekilip etiketlendi. Her bir
Oxynoemacheilus bireyinden 25-50 mg yiizge¢ dokusu
almarak % 96°lik etil alkolde fikse edildi ve ¢aligmanin
yapilacagi Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Genetik Laboratuvarina transfer edildi.

Total DNA Eldesi, PZR ve DNA Dizin Analizi:
Oxynoemacheilus érneklerinin 25 mg yiizge¢ dokusundan
total DNA eldesi, DNeasy Blood & Tissue Kit (Qiagen,
Hilden, Germany) protokoliine gore yapildi. izole edilen
DNA kisa siireli muhafaza igin 2-8 °C’de, uzun siireli
muhafaza i¢in ise -20 °C’de saklandi. Elde DNA’lardan
mitokondriyal DNA’ya ait sitokrom oksidaz alt {nite I
geninin  barkod (mtDNA COl-Barkod) bdlgesinin
kopyalanmas1 i¢in Polimeraz Zincir Reaksiyonunda
gerekli kimyasallar ve konsantrasyonlart Tablo 2 ’de
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verilmistir. MtDNA COI-Barkod geni i¢in FishF1: 5°-
TCAACCAACCACAAAGACATTGGCAC-3 ve
FishR1: 5’- TAGACTTC TGGGTGGCCAAAGAATCA-
3’ (Ward vd., 2005) primerlerinin kullanilarak T100™
PCR Gradient Thermal Cycler (Bio-Rad, Hercules, USA)
cihazinda Polimeraz zincir reaksiyonu gergeklestirildi.
PZR dongiisii ilk zincir ayrilmast igin 94 °C’de 4 dakika,
35 dongii seklinde zincir ayrilmasi 94 °C’de 30 saniye,
primer baglanmasi i¢in 61 °C’de 30 saniye, zincir uzamasi
icin 72 °C’de 1 dakika ve 1 dongii ve 72’de 1 dakika son
zincir uzamasi seklinde gergeklestirildi.

Tablo 1. Oxynoemacheilus genusuna ait tiirlerin toplanildig:
istasyonlar, koordinatlar1 ve 6rnek sayilart (N).

Table 1. Locations, coordinates and sample numbers (N) for
sampling of species belonging to the genus Oxynoemacheilus.

Tiirler ve Lokasyonlar Koordinatlar N
Oxynoemacheilus araxensis
1 Agarcik Cayi, Ilica, Erzurum Z?og;ﬁ’zng 10
2 Bas Cay1, Cay Koy, Askale, Erzurum Zgojg.gg’gﬂg 10
Oxynoemacheilus bergianus
1 Agarcik Cayi, Ilica, Erzurum i?oggig’zug 4
2 Bas Cay1, Cay Koy, Askale, Erzurum igoig,gg’g,,g 4
. PR 39°40'46,8"K
3 Murat Nehri, Ballibostan Koyii, Agr1 43°11'34.2"D 5
6 Kangal Cay1, Miirsel Kdyii, Sivas ;;’o;g,%’g"g 5
9 Sogiitliigay Deresi, Malatya ggoggég’g"g 5
10 Goksu Cay1, Aktoprak Kdyii, Adiyaman ;;oigé ;’g,,g 11
Oxynoemacheilus euphraticus
. - 39°04'26,9"K
4 Murat Nehri, Akkonak Kdyii, Varto, Mus 41°31'10.5"D 5
" 38°41'34,1"K
5 Karasu Cayi, Haskdy, Mus 41°42'51,3"D 5
6 Kangal Cay1, Miirsel Kdyii, Sivas ggoég'gé’g"g 7
8 Sultansuyu Cay1, Kusdogan Kdyii, Malatya ;2032,32’2,,3 5
10 Goksu Cay1, Aktoprak Kdyii, Adiyaman ;;oigé ;’g,,g 5
11 Kahta Cay1, Kocahisar Kdyii, Adiyaman ;;ogg,ﬁ’?,,g 5
Oxynoemacheilus paucilepis
7 Baliklitohma Cay1, Kocakurt Koyii, Sivas ;30?2,;2’;,5 20
Oxynoemacheilus kaynaki
. - 39°04'26,9"K
4 Murat Nehri, Akkonak Kdyii, Varto, Mus 41°31'10.5"D 15
6 Kangal Cay1, Miirsel Kdyii, Sivas ggo;g,gg’g"g 6
8 Sultansuyu Cay1, Kusdogan Koyii, Malatya ;Soég,gg’g,,g 8
10 Goksu Cay1, Aktoprak Kdyii, Adiyaman ;;ojgéé’g,,g 14
Oxynoemacheilus argyrogramma
12 Karasu Cay1, Araban, Gaziantep ;;oi;‘,?g’gug 8
13 Merziman deresi, Yavuzeli, Gaziantep ;;O)‘g,gg’;g 5
14 Nizip Cay1, Kalekdy, Gaziantep ;gogg;g’gug 5
Toplam 167

Total DNA ve PZR driinlerinin varligr ve
biyiikliigiiniin tespiti i¢in % 0,8 ve 1,2°lik etidyum bromiir
ile boyanmis 1X TAE-Agaroz karisimi hazirlandi. 1X TAE
tamponunu igeren elektroforez kiivetinde 100 voltta 15
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dakika elektrik alana maruz birakildi. Orneklerin
ylriitiildiigii agaroz jelin goriintiilenmesi islemi Quantum-
Capt ST4 sistem (Vilber Lourmat, France)’deki ultraviyole
transilliminator cihazinda gergeklestirildi. Total DNA ve
PZR iiriinlerinin konsantrasyonu, safligi ve kalitesi
Nanodrop 2000C model spektrofotometre (Thermo Fisher
Scientific, Wilmington, DE, USA) cihazinda belirlendi.
Biitiin  islemler tamamlandiktan sonra istenilen
konsantrasyon ve biiylikliikte oldugu tespit edilen PZR
irlinleri DNA dizin analizi iglemine kadar -20 °C de
muhafaza edildi. Oxynoemacheilus tiirlerine ait mtDNA
COl-Barkod geninden kopyalanan PZR {irtinlerinin dizin
analizleri BigDye Terminator v3.1 Cycle Sequencing
Ready Reaction Kit (Applied Biosystem) kullanarak ABI
PRISM 3730x1 Genetic Analyser (Applied Biosystem,
USA) ile Macrogen Inc. (Amsterdam, Hollanda)‘de
gergeklestirildi.

Tablo 2. Polimeraz zincir reaksiyonunda (PZR) kullanilan
kimyasallar ve miktarlar.

Table 2. Chemicals used in polymerase chain reaction (PCR) and
their quantities.

Kimyasallar Konsantrasyon COl-Barkod
10X PZR tamponu 5ul
dNTP karigimi 10 mM 6ul
MgCl 25 mM 5ul
Primerler* 10 pmol Tpl+1pl
Tag DNA polimeraz 5U/ul 0.2ul
Total DNA 50 (ng/ml) 3ul
ddH.0 28,8ul
Toplam 50pl

Barkodlama Araligt ve Tiir Sinirlamasi: Bu
¢alismada, COI veri setine dayali olarak Firat nehir
havzasindaki ~ Oxynoemacheilus  tirlerinin ~ dogru
tanimlanmasi yani COI’nin barkodlama etkinliligini test
etmek i¢in mesafeye dayali yontemlerden R (R
Development Core Team 2012) programi altinda DNA
barkodlama paketi Spider v. 1.1-5 (Brown vd., 2012)’a
ozgli “threshID” islevi kullanilmigtir. Dizin benzerligi
yontemi, TaxonDNA/Species Identifier 1.8 programi ile
barkod bolgesinin tiir tanimlama potansiyeli "En lyi
Eslesme" (BCM) testleri (Meier vd., 2006) ile belirlenen
dogru kimliklerin ylizdesi hesaplanarak degerlendirildi. En
uygun esik degerini segmek i¢in bir esik degeri aralig1 (%
0,1'lik artiglarla %0,1-4) icin yanlis-pozitif ve yanlig-
negatif hatalari1 en aza indiren esik optimizasyon prosediirii
kullanilmistir. Filogeni tabanli DNA barkodlama ve tiir
smirlandirilmasi igin, COI barkod bdlgesinin NJ agaglar
Kimura 2-parameter (K2P) mesafe modeline gére 1000
Se¢-bagla (Bootstrap) testi MEGA X’de morfolojik olarak
da ayirt edilebilen 6 Oxynoemacheilus tiirii i¢in genetik
mesafeler kullanilarak olusturuldu. NJ filograminda, tiir
monofilisi testi monofiletik tiirlerin dogru tanimlandigi
kabul edilmesi seklinde gergeklestirildi. Hebert vd., (2004)
“pbarkod boslugunu” ortalama intraspesifik genetik
mesafeden en az 10 kat daha biiylik ortalama 6zel bir
mesafenin varligi olarak tanmimlamustir. Bu nedenle, bu
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calismada barkod aralig1 analizinde K2P modelleri tiirleri
sinirlandirmak i¢in de kullanilmistir.

Dizi Hizalama ve Filogenetik Analizz MtDNA
COl-Barkod geni dizin analizi sonucunda elde edilen ham
verileri filogenetik analizlerde kullanilmak iizere uygun
hale getirmek igin Bioedit versiyon 7.0.0 (Hall, 1999)
programu kullanildi. Haplotiplerin say1si, haplotip gesitlilik
ve niikleotit ¢esitlilik degerlerinin belirlenmesi islemleri
DnaSP v5 (Librado & Rozas, 2009) programi yardimiyla
gerceklestirildi. Haplotipler arasindaki filogenetik
iliskiler, tiir i¢i ve tlirler arasi genetik varyasyon ve
polimorfizmin tiim 6l¢iimleri MEGA versiyon X (Kumar
vd., 2018) tarafindan hesaplandi. Yasam Barkodu
Konsorsiyumu (CBOL) tarafindan genetik mesafenin
hesaplanmasi igin Onerilen Kimura-2 parametresi modeli
(Kimura, 1980; Shen vd., 2016) kullanilarak
Oxynoemacheilus tiirleri i¢indeki ve tiirler arasindaki
genetik mesafe hesaplandi. En uygun evrimsel metodun
tespitinin yapilabilmesi i¢in Akaike Bilgi Kriteri (AIC)
jModeltest 0.1.1 (Posada, 2008) programi yardimiyla
belirlendi. Program tarafindan secilen en uygun baz
degisim modeli (TIM1+G) ile maksimum olasilik (ML:
Maximum Likelihood) metoduna gore olusturulan
filogenetik agaglar 1000 Seg-bagla (Bootstrap) testi ile
analizlenmigtir. Komsu katilim (NJ: Neighbour-Joining)
metoduna gore insa edilen filogenetik agaclar Kimura 2-
parameter (K2P) mesafe modeline gore 1000 Seg-bagla
(Bootstrap) testi ile analizlenmistir. Maksimum tutumluluk
(MP: Maximum Parsimony) analizleri bulugsal metoda
gore 10 rasgele ilave kopya, TBR (Tree-bisection-
reconnection) yontemi ve 100 tekrarli se¢-bagla testi ile
analizlenmistir.  Tim  filogenetik igin
Seminemacheilus lendlii (GenBank erisim numarasi:
KP163989) ve Barbatula barbatula (GenBank erisim
numarasi: MF172074) dis grup olarak kullanilmistir.

analizler

BULGULAR

Genetik Cesitlilik: Oxynoemacheilus tiirlerine ait
mtDNA COl-Barkod geninin 627 bg’lik dizin analizi,
Anadolu’da Firat nehrinde dagilim gosteren ve toplam 14
farkli  lokasyondan Orneklenen 167 birey igin
gerceklestirildi  (Tablo 1). Barkod  bolgesindeki
niikleotitlerin yiizde frekanslarinin T (29,4), C (27,9), A
(21,9) ve G (20,8) oldugu tespit edilmistir. Caligilan tiirler
igin COI-Barkod niikleotit dizisinin 495’inin korunmus (%
78.,9), 132’sinin degisken (% 21,1) ve 96’smin (% 15,3)
parsimonik bilgi verici oldugu ve polimorfik niikleotit
pozisyonlar i¢in transisyon/transversiyon oranininin 3,96
oldugu belirlenmigtir. Mitokondri COI-Barkod geni
dizinleri arasinda yapilan haplotip analizi sonucu O.
euphraticus i¢in 1, O. argyrogramma igin 2, O. kaynaki
igin 4, O. araxensis i¢in 1, O. paucilepis i¢in 1 ve O.
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bergianus i¢in 3 olmak iizere toplamda 12 adet haplotip
(Tablo 3) belirlenmigtir. Oxynoemacheilus genusunun
Firat nehrinde dagilim gosteren tiirleriyle genetik cesitlilik
yoniinden yapilan analizlerde O. euphraticus, O. araxensis
ve O. paucilepis diigiik haplotip ve niikleotit gesitlilik
gostermistir (Hd= 0,000 ve Pi= 0,000; Tablo 3). En yiiksek
haplotip ¢esitlilik O. kaynaki (Hd= 0,735)’de goriiliirken,
niikleotit ¢esitliligin en yliksek O. bergianus (Pi= 0,005)
tiirtinde oldugu belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Oxynoemacheilus genusuna ait tiirlerin 6rnek sayilari
(N), haplotip kodlar1 (H), haplotip sayilart (Hs), haplotip cesitlilik
(Hd) ve niikleotit cesitlilik (Pi) degerleri.

Table 3. Sample numbers (N), haplotype codes (H), haplotype
numbers (Hs), haplotype diversity (Hd) and nucleotide diversity
(Pi) values for species belonging to the genus Oxynoemacheilus.

Tiirler ve Lokasyonlar N H Hs Hd Pi
Oxynoemacheilus euphraticus
Kangal Cay1, Miirsel Koyii, Sivas 7 H1
Sultansuyu Cay1, Kusdogan Koyii, Malatya 5 H1
Murat Nehri, Akkonak Kdyii, Varto, Mus 5 H1
Karasu Cay1, Haskoy, Mus 5 H1
Goksu Cayl, Aktoprak Koyii, Adiyaman 5 H1
Kahta Cayi, Kocahisar Koyii, Adiyaman 5 H1
32 1 0,000 0,000
Oxynoemacheilus argyrogramma
Merzimen deresi, Yavuzeli, Gaziantep 5 H2
Nizip Cay1, Kalekdy, Gaziantep 5 H3
Karasu Cay1, Araban, Gaziantep 8 H3
18 2 0,425 0,001
Oxynoemacheilus kaynaki
Sultansuyu Cay1, Kusdogan Koyii, Malatya 8 H4
Kangal Cayi, Miirsel Koyii, Sivas 6 H5
Goksu Cayl, Aktoprak Koyii, Adiyaman 14 H6
Murat Nehri, Akkonak Koyii, Varto, Mug 15 H7
43 4 0,735 0,004
Oxynoemacheilus araxensis
Bas Cayi, Cay Koy, Askale, Erzurum 10 H8
Agarcik Cayi, Ilica, Erzurum 10 H8
20 1 0,000 0,000
Oxynoemacheilus paucilepis
Baliklitohma Cay1, Kocakurt Koyii, Sivas 20 H9 1 0,000 0,000
Oxynoemacheilus bergianus
Bas Cay1, Cay Koy, Agkale, Erzurum 4 H10
Agarcik Cayi, Ilica, Erzurum 4 H10
Murat Nehri, Ballibostan Koyii, Agri 5 H11l
Sogiitliigay Deresi, Malatya 5 H11
Goksu Cay1, Aktoprak Koyii, Adiyaman 11 H12
Kangal Cay1, Miirsel Koyii, Sivas 5 H12
34 3 0,656 0,005
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Firat  nehrinde  dagilim  gosteren  alt1
Oxynoemacheilus tiirli arasindaki COl-barkod geni
haplotipleri ikili dizi farkliligina bakildiginda tiirler arasi
genetik mesafenin en diisiik %3,7 ile O. euphraticus ve O.
argyrogramma arasinda ve en yiiksek ise % 13,1 ile O.
argyrogramma ve O. bergianus arasinda olmak {izere
genis bir deger araliginda degistigi belirlenmistir (Tablo 4).
Diger bir taraftan Oxynoemacheilus genusuna ait tiir ici
ikili dizin farkliligr degerleri ise en diisik % 0,0 (O.
euphraticus, O. araxensis ve O. paucilepis) ile en yiiksek
% 0,5 (O. bergianus) degerleri arasinda degistigi tespit
edilmigtir (Tablo 4).

Mitokondri DNA COI-Barkod genine ait ayirt
edici tire oOzgli niikleotit pozisyonlarmin sayisi O.
euphraticus igin 1, O. argyrogramma igin 6, O. kaynaki
igin 10, O. araxensis i¢in 3, O. paucilepis i¢in 2 ve O.
bergianus igin 21 tane olarak belirlenmistir (Tablo 5)

Barkodlama Araligi ve Tiir Sinirlamasi

Mitokondri COI veri setine dayali olarak Firat
nehir havzasindaki Oxynoemacheilus tiirlerinin dogru
tanimlanmasi amaciyla R (R Development Core Team
2012) programi altinda DNA barkodlama paketi Spider v.
1.1-5 (Brown vd., 2012)’a ozgi “threshID” iglevi
kullanilarak mitokondri kismi COI geni dizisine dayali
olarak gergeklestirilen barkod aralig1 analizinde, en yiiksek
tiir i¢i genetik varyasyon degeri (%0,59: O. phoxinoides)
ile en dusiik tiirleraras1 genetik mesafe (%1,62: O. atili ve
O. eregliensis) arasinda bir barkodlama boslugu bulundugu
tespit edilmistir. Dolayisiyla, ici
mesafeler arasinda ortiigme yoktur (Sekil 2).

tiir ve tlirlerarasi

Tablo 4. Oxynoemacheilus genusuna ait tiir i¢i ve tiirler arasindaki ikili dizin farkliligi degerleri.
Table 4. Pairwise genetic distances values for intra-inter species of the Oxynoemacheilus genus.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1 O. euphraticus 0,000
2 0. kentritensis 0,032 0,000
3 0. argyrogramma 0,037 0,045 0,000
4 0. araxensis 0,067 0,071 0,081 0,000
5 O. hazarensis 0,068 0,070 0,072 0,082 0,001
6 O.cyri 0,071 0,082 0,082 0,044 0,090 0,000
7 0. kaynaki 0,071 0,077 0,072 0,092 0,049 0,084 0,004
8 O.cemali 0,074 0,075 0,080 0,030 0,087 0,055 0,086 0,001
9 0. ceyhanensis 0,078 0,097 0,099 0,086 0,077 0,095 0,076 0,091 0,000
10 O. ercisianus 0,078 0,086 0,083 0,101 0,059 0,091 0,020 0,094 0,088 0,001
11 O. seyhanensis 0,096 0,105 0,110 0,087 0,110 0,082 0,116 0,096 0,117 0,120 0,001
12 O. cinicus 0,097 0,103 0,105 0,089 0,102 0,091 0,096 0,098 0,107 0,102 0,071 0,003
13 O. anatolicus 0,097 0,095 0,109 0,084 0,110 0,090 0,100 0,097 0,111 0,106 0,060 0,018 0,001
14 O. mediterraneus 0,098 0,104 0,102 0,091 0,109 0,097 0,098 0,104 0,120 0,106 0,064 0,033 0,035 0,000
15 O. paucilepis 0,101 0,093 0,103 0,091 0,112 0,102 0,109 0,092 0,108 0,116 0,103 0,114 0,107 0,106 0,000
16 O. evreni 0,104 0,113 0,100 0,094 0,106 0,093 0,101 0,083 0,109 0,114 0,075 0,087 0,085 0,088 0,103 0,001
17 O. eregliensis 0,107 0,103 0,106 0,092 0,107 0,100 0,116 0,092 0,128 0,127 0,088 0,085 0,077 0,085 0,125 0,086 0,000
18 O. atili 0,107 0,108 0,102 0,098 0,114 0,104 0,118 0,102 0,137 0,133 0,081 0,089 0,077 0,082 0,123 0,086 0,016 0,000
19 O. hamwii 0,110 0,117 0,122 0,105 0,117 0,102 0,119 0,110 0,131 0,123 0,078 0,093 0,087 0,087 0,127 0,057 0,107 0,092 0,002
20 O. simavicus 0,112 0,114 0,121 0,106 0,118 0,089 0,119 0,115 0,115 0,123 0,059 0,082 0,080 0,083 0,118 0,094 0,100 0,110 0,100 0,000
21 O. phoxinoides 0,116 0,115 0,108 0,093 0,113 0,093 0,108 0,102 0,111 0,116 0,065 0,040 0,044 0,034 0,117 0,085 0,078 0,077 0,084 0,089 0,005
22 0. samanticus 0,118 0,118 0,119 0,108 0,116 0,091 0,119 0,117 0,123 0,120 0,056 0,083 0,076 0,075 0,112 0,077 0,097 0,099 0,093 0,034 0,075 0,000
23 0. seyhanicola 0,119 0,127 0,123 0,102 0,125 0,098 0,118 0,106 0,126 0,123 0,075 0,101 0,099 0,086 0,117 0,049 0,104 0,097 0,060 0,101 0,087 0,086 0,004
24 0. banarescui 0,119 0,119 0,119 0,113 0,117 0,099 0,118 0,120 0,112 0,126 0,058 0,084 0,077 0,076 0,117 0,080 0,097 0,103 0,097 0,031 0,075 0,025 0,092 0,001
25 O. bergianus 0,128 0,124 0,130 0,116 0,126 0,104 0,127 0,128 0,125 0,131 0,066 0,094 0,088 0,087 0,111 0,088 0,108 0,111 0,098 0,043 0,082 0,024 0,091 0,032 0,005
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Caligsma kapsaminda 6rneklenen bireylerden elde
edilen COI dizileri ayrica GenBank'taki Anadolu’dan
verilmis olan dizilerle karsilastirildi (Sekil 3-5). Bu
karsilagtirmalar Firat havzasindaki 6 tiir i¢in yakin bir
eslesme gostermistir ve morfolojik ¢aligmalar yoluyla ayirt
etmenin zor oldugu bu bireyler genetik agidan tam olarak
tanimlanmugtir. benzerligi yontemi,
TaxonDNA/Species Identifier 1.8 programi ile COI-
barkod bélgesinin tiir tanimlama potansiyeli " En lyi
Eslesme" (BCM) testlerine (Meier vd., 2006) dayali olarak

Dizin
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metodu kullanan COI barkod bdlgesinin komsu birlestirme
agaclar1 Kimura 2-parameter (K2P) mesafe modeline gore
1000 Sec¢-bagla testi MEGA X’de morfolojik olarak da
ayirt edilebilen 6 Oxynoemacheilus tiirii i¢in diizeltilmemis
genetik  mesafeler  kullanilarak  olusturuldu.  NJ
filograminda, tiir monofilisi testi monofiletik tiirlerin dogru
tanimlanmig  olarak  kabul  edilmesi  seklinde
gerceklestirildi. Yirmi alti Oxynoemacheilus tiiriiniin veri
setine dayali olarak tiirlerarast ortalama genetik mesafe
(%3,6) ile tiir i¢i ortalama genetik varyasyon (%0,45)

tiirlerin dogru tanimlanma oranin oldukca yiiksek oldugu arasinda yaklastk 7 kathik bir sekans farklilig
(BCM: %100) belirlenmistir. Monofili tabanli tiir sinirlama belirlenmistir.
Tablo 5. Oxynoemacheilus genusuna ait 6 tiirin ayrimina neden olan polimorfik niikleotit pozisyonlari.
Table 5. Polymorphic nucleotide sites leading to differentiation of 6 species belonging to the Oxynoemacheilus genus
1111111111111 222222222222222222333333333
Tiirler 3 77 8889912336667 7889 911223445%6168646 7889 99001112234
1 03259148406 0365817391409514023587792518170%69%5281414
O. euphraticus H1 GAGCACGGTAATGACTCAGAACAACGATATCATTTGAACCGCCAGAAT
O. argyrogramma H2 . T AL Cc . . A . G . © . G . A G C
O. argyrogramma H3 . T AL C . ... . . A.GT . . . ... . . . . C .G L L AL G C
O. kaynaki H4 LA . TCTGT . GTGT . C G T . A A T T
O. kaynaki H5 . AA GTCT.T.GTGT CcC G T . A AL T T .
0. kaynaki H6 LA GTCT .T.GTGT cCG.T.A. .A. T . T .
O. kaynaki H7 . AA . .GTCT.T.GTGT . . cCG.T.A. A T LT
O. araxensis H8 . . R T LA .G . .GTGCTA . G A . A . A LA .
O. paucilepis H9 A. . A.TA. . .T. . AG. .T.AG.TGGTA.C.CT.C. .A..AGA. . .A..
O. bel’gianus H10 A GAAG . C. ATG. A. TCTG G T . CTAG GCTGC . CAG. A AT TGAG .
O. bergianus H11 A G AAG C A TG A T TG . G TGCTAG GCTGC C A G A AT TGAG
O.bergianusle A GAAG. C. ATG. A.T.TGAG. TGCTAG. GCTGC.CAG.A.ATTGAG . .
3 333333334444 444444444 45555050505 055555515050505050505866 6 6 6
Tiirler 4 4556788900001 1123778990001223333345688899911122
7 9587 0584034925816 38469589409023518162503935874892°5
O. euphraticus H1 GGCGAGACCACCATTACTGCACAAGGCGGCACTCAAAAACTATGCCAT
O. argyrogramma H2 C T TG G T A G G
O. argyrogramma H3 . . C . . T . TG . G LT A . .G G . . ... .
O. kaynaki H4 T T T G C A G G G T A G GGGGTCGCT T
O. kaynaki H5 TT . T . GC . LA.G. .G.T.A. G.GGGGTCGCT . T.
O. kaynaki H6 TT . T . GC . .A. G.GG.T.A. G. GGGGTCGC . T .
O. kaynaki H7 T T . .. ... . . T . GC . A . G . GG . T . A . . G . GGGGTCGC . T .
O. araxensis H8 A . A . . T . CT c . . . . G A DAL L o] G . cC. .TG.
O. paucilepis H9 AL L LT L TT . c . A. ... .GA. . A. .G. . G . GT cC.T.GG
O. bergianus H10 TAGAGTTTT . G cCCTC TGTGCA AL T GTA G G T c . T G
O. bergianus H11 TAGAGTTTTTG . CCTC TGTGCA. . AATGTA. GG . T . c . T G
O. bergianus H12 TAGAGTTTTTG . CCTC. TGTGCA. . AATGTA. GG . T . c . T. G
Barkodlama Basarist: Oxynoemacheilus tiiriiniin
Tir igi-Turlerarasi Mesafeler COI verisetine dayal1 olarak tiirleraras1 ortalama genetik
< mesafe (%3,6) ile tiir i¢ci ortalama genetik varyasyon
7 Earigt (%0,45) arasinda yaklasik 7 kathik bir sekans farkliligi
5 8 1 O Tareraras belirlenmistir (Sekil 2). Ayrica, 6 Oxynoemacheilus tiirii
< -~ . . Py . . . . . . .
% o | icinde COI’ye dayali K2P icin en yiiksek tiir i¢i genetik
= mesafe (%0,59; O. phoxinoides) ile en diisiik tiirlerarasi
o - [ ﬂ mesafe (1,62; O. atili ve O. eregliensis) belirlenmistir. Firat
T T T T T T . . - . .
60 aie ok - ai i nehir havzasindaki Oxynoemacheilus genusu i¢in en yakin
eslesme (BCM) analizine gore mtDNA COI veri setinin tiir
sl siirlamast igin % 1,62°lik bir en iyi esik degeri

Sekil 1. Oxynoemacheilus genusunun intraspesifik (tiir i¢i) ve
interspesifik (tiirler aras1) ayrigmasi i¢in barkod boslugunu temsil
eden mesafelerin histogramlari.

Figure 2. Histograms of distances representing the barcode space
for the intraspecific and interspecific differentiation of the genus
Oxynoemacheilus.
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belirlenmistir. Varsayimsal esige dayali BCM ydntemleri,
bu veri setinde % 90,4 yiiksek basar1 oran1 saglayan 250
bireyden 226's1 dogru tanimlanmasini sagladi ve tiim
dizilerin % 9,6’sim1 (24 birey) yanlis tamimladi. BCM
testine gore, Oxynoemacheilus genusuna ait yedi tiirde



Rakici, vd., 5(3), 408-418, (2020)

ortlisme bulundu (O. cinicus-O. mesudae-O. germencicus,
O. seyhanensis-O. kosswigi ve O. phoxinoides-O.
angorae). Bu nedenle, Oxynoemacheilus veri seti BCM
testinin  sonuglarina dayanarak yirmi altt gruba
indirgenmigstir (Sekil 3). Filogenetik tabanli barkodlama
basarisi analizinde ise Firat Nehri havzasindaki 6 balik
tiiriinden olusan dizi kiitiiphanemizde, ayni tiiriin tim dizi
haplotipleri ii¢ komsu birlestirme analizi ile olusturulan
agacta da yiiksek giivenirlilik destekli aga¢ topolojileri
olusturdu (Sekil 3).

Filogenetik Analizler: Anadolu’da dagilim
gosteren tiirlerden Genbank veritabaninda COI verileri
bulunanlara ait haplotipler ile birlikte Anadolu’da Firat
nehrinde dagihim gosteren Oxynoemacheilus
populasyonlarina ait mtDNA COI-Barkod haplotiplerinin
neighbour joining (NJ), maksimum tutumluluk (MP) ve
olasilik (ML) metotlar
gergeklestirilen filogenetik analizlerinden elde edilen

maksimum kullanilarak
filogenetik aga¢ topolojileri hemen hemen birbirinin ayni
olup onceden tanmimlanmig Oxynoemacheilus tiirlerine
karsilik gelen 26 grubun varligini gdsterecek sekilde
yiiksek giivenirlilik degerleri (NJ: 88-100, MP:78-100,
ML.:70-100; Sekil 3) ile desteklenmistir.

SONUC VE TARTISMA

Genetik Cesitlilik: Firat havzasindaki nehir
sistemlerinden 6rneklenen Oxynoemacheilus bireylerinin
timii, 627 bp'lik mitokondri COI barkod dizisine dayali
analizler ile morfolojik olarak gruplandirildiklar: taksonlar
icinde tanmimlanmistir. Belirlenen 12 adet haplotip’in
herbirinin sadece 1 Oxynoemacheilus tiiriinde temsil
edildigi belirlenmistir ki bu durum nehir sisteminde heniiz
yeni dagilim gosterdiklerine isaret etmektedir (Tablo 3).

Oxynoemacheilus paucilepis, Oxynoemacheilus
araxensis, Oxynoemacheilus euphraticus ve
Oxynoemacheilus argyrogramma tiirleri igin belirlenen
haplotip sayisinin az olusu (1 veya 2) , genellikle diisiik-
diizey haplotip (h=0,000-0,425; Tablo 3) ve diisiik
niikleotit sayilart (7=0,000-0,005; Tablo 3) gosterirken
Oxynoemacheilus bergianus’un
nispeten daha yiiksek haplotip (h= lokalitelerde dagilim
gosteren Oxynoemacheilus kaynaki ve 0,656-0,735; Tablo
3) ve fakat diigiik niikleotit sayilarma (7=0,004-0,005;
Tablo 3) sahip olmasi bu tiirlerin kendilerine 6zgii daha
yiksek sayida mutasyon biriktirecek kadar uzun bir
zamandir bu bolgede olduklarini akla getirmektedir. Zira,
baliklarda diisiik haplotip ve niikleotit sayilarinin yakin

hemen hemen ayni

zamandaki populasyon darbogazini veya tek basina veya
birkag mtDNA soyu ile kurucu etkisi (Grant & Bowen,
1998), yiiksek haplotip ve niikleotit sayilarinin ise
populasyon darbogazini takiben hizli niifus artist ve
mutasyonlarin birikmesi (Avise vd., 1984; Grant &
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Bowen, 1998; Rogers & Harpending, 1992) fenomenini
isaret ettigini ileri siirmiislerdir. Bu bilgilere dayanarak
Oxynoemacheilus kaynaki ve Oxynoemacheilus bergianus
tirlerinin bolgeye oOncelikli girislerini takiben hizli bir
niifus artig1 ve buna bagli mutasyon birikimine heniiz yeni
baslamis oldugu séylenebilir.

Aragtirma alaninda dagilim gbsteren
Oxynoemacheilus tiirleri arasindaki genetik mesafe
araligina bakildiginda (%3,7-13,1; Tablo 4), Sayyahzadeh
vd., (2016) tarafindan gergeklestirilen caligmada Orta
Dogu’daki Nemacheilid baliklarda Oxynoemacheilus
genusu i¢in belirlenen tiirler aras1 genetik mesafeler araligi
(%1,4-16,3; Tablo 4) ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Oxynoemacheilus bergianus hi

acheilus bergianus hiz

nacheilus bergian

cus KJ553807

eilus sama
lus banarescui MH469262
ui MH 469261
KJ553970

is MHO018859
s MHO18858

noemacheilus phoxinoides KJ554072

KJ553948

Oxynoemacheilus anatolicus KJ553947
96/92/76
Oxynoemacheilus anatolicus KJ553916

91/94/86

Oxy
100/100/100 E(Ixynln- »

[ Oxynoemacheilus han
L

ilus han

Oxynoemacheilus hamwii K.

671

P Oxynoemacheilus seyhar

877878 Oxy i 395
noemache 1553

94/10098
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nnnnnnnn i KU928282
itus euphraticus hi
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vyrog hz
wyrog h3
miri KJ553891
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Oxy:
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Oxy i Y

"nnw‘oo{(ixyntn-nlu(-hn-ihu hazarensis MK546459
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ha is MK35.

s MH4369268
Oxyn s MH469267
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Oxynoemacheilus kaynaki h6
Oxynoemacheilus kaynaki hg

Oxynoemacheilus kaynaki hs

lendlii KP163989

MF172074

Sekil 3. Oxynoemacheilus tiirlerine ait mtDNA COI-Barkod
dizilerinden belirlenen haplotiplerin ML metodu yardimiyla
olusturulan filogenetik agaci. NJ, MP ve ML metotlar1 benzer
topolojiler vermistir ve bu nedenle sadece olasilik agaci
gosterilmistir. NJ, MP ve ML sec bagla testi degerleri yakin
dallarda gosterilmistir.

Figure 3. Maximum likelihood (ML) phylogenetic tree of
Oxynoemacheilus species based on the COl-barcode gene
haplotypes. NJ, MP and ML methods yielded identical topologies
and so only the likelihood tree is shown. NJ, MP and ML
bootstrap values are indicated near branches.
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Tirlerin tamimlanmasi, DNA dizisindeki tiire
0zgli genetik polimorfizmlerin tespitine dayandirildig: (Liu
& Cordes, 2004) i¢in mitokondri DNA COI-Barkod genine
ait ayirt edici tiire 6zgii niikleotit pozisyonlarinin sayisinin
O. euphraticus, O. argyrogramma, O. kaynaki, O.
araxensis, O. paucilepis ve O. bergianus (Tablo 5) i¢in tiir
diizeyinde genetik tamimlama igin yeterli oldugu
sOylenebilir.

Barkodlama Basarisi: Ozellikle balik tiirlerinin
tanimlanmasinda etiket olarak COI genini kullanan DNA
barkodlama son zamanlarda dikkat ¢ekmektedir
(Knebelsberger vd., 2014; McCusker vd., 2013). Barkod
geni olarak COI'nin secilmesinin ana nedenlerinden biri,
tir igi genetik mesafeler arasindaki
ortiigmeme belirgin bir farklilikla ifade edilen ve sayisiz tiir
icin gozlemlenen tipik bir ¢esitlilik modeli olmasidir
(Hebert vd., 2003a, b). K2P'ye dayanan tiir i¢i genetik
mesafeler genellikle distiktiir (% 1'in altindadir) ve
baliklar dahil (Ward, 2012) genis bir taksona boyunca
nadiren % 2'den fazladir (Hebert vd., 2003a, b).
Gergeklestirilen bu ¢aligmada belirlenen ve incelenen 6
tirde de K2P tiir i¢in genetik mesafenin % 0,59'i
asmadigini dolayisiyla 1’den fazla lokaliteden drneklenen
Oxynoemacheilus euphraticus, Oxynoemacheilus

ve tiirlerarasi

argyrogramma, Oxynoemacheilus kaynaki,
Oxynoemacheilus  araxensis ve  Oxynoemacheilus
bergianus’un  tek  bir  lokaliteden  6rneklenen
Oxynoemacheilus  paucilepis’dekine oranla  genetik

degiskenliklerinde 6nemli bir artig olmadigini gosterildi.
Freyhof ve Ozulug (2017), Firat nehir
drenajindaki 8 tiir (O. araxensis, O. argyrogramma, O.
bergianus, O. erdali, O. euphraticus, O. kaynaki, O.
paucilepis, and O. samanticus) tanimlamis olmasina
ragmen Freyhof vd., (2019) O. erdali ve O. bergianus’in
sinonimi olarak kabul ederken O. samanticus Firat ve
Kizilirmak nehirlerinin sinirina ¢ok yakin bir bélgede

tespit  edilmisti. Bu ¢alismada O. erdali’nin
sinonimizasyonunu  desteklemektedir ve fakat O.
samanticus orneklenemediginden verisetimize
eklenememistir.

Barkodlama ¢aligmalarinda ortalama intraspesifik
varyasyon ve ortalama interspesifik genetik mesafelerin
kargilastirilmas1 genellikle tiirleri sinirlandirmak igin
kullanilir. Oxynoemacheilus tiiriiniin COI veri setine dayali
ortalama tiirleraras1 ve tiir i¢i ortalama genetik varyasyon
diizeyi arasindaki yaklasik 7 katlik fark (Sekil 2), Hebert
vd., (2004) tarafindan Onerilen ortalama tiirlerarasi ve tiir
ici ayrilma arasindaki en az 10 katlik farklik esik degerden
daha diisiik olsa bile bu ¢alismada elde edilen mtDNA COI
sekanslar itibartyla tiirlerarast genetik mesafe ve tiirici
genetik varyasyon araliginin st iste binmedigi
goriilmiistiir (Sekil 2). Ancak, en biiyiik tiir i¢i genetik
cesitlilik degeri ve en kiigiik tiirler arast genetik
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mesafelerin kullanilmasinin yerine ortalama cesitlilik ve
mesafe degerlerin kullanilmasi "barkod boslugu" boyutunu
arttirmakta ve yanlis tanimlamaya da yol agabilmektedir
(Meier vd., 2008). Bundan dolayi, barkodlama araligim
dogru saptamak i¢in en iyi yaklagim, en yiiksek tiir igi
genetik mesafeler ve en diigiik tlirler aras1 mesafe arasinda
ortiismeyi tespit etmektir (Meier vd., 2008). Bu ¢aligmada,
Firat nehir havzasindaki 6 Oxynoemacheilus tiiriiniin
hicbirinde boyle bir ortlisme saptamadigimiz gibi COI’ye
dayali barkod bolgesi itibartyla K2P icin %0,59 (O.
phoxinoides) ila %1,59 (O. atili ve O. eregliensis) arasinda
belirgin bir barkod aralig1 oldugu gosterilmistir.
COl-dayali barkodlamaya dayali olarak Firat
nehir havzasindaki Oxynoemacheilus genusu i¢in en yakin
eslestirme (BCM) analizine goére %90,4 dogrulukla
tanimlanan tiirler i¢in belirgin bir barkod boslugunun
varligi, morfolojik olarak tanimlamanin gergekten zor
oldugu Oxynoemacheilus genusuna ait tiirlerinin genetik
COI barkod bolgesinin kullanigh
oldugunu da gostermistir. BCM testine dayali olarak
Anadolu Oxynoemacheilus icin elde
barkodlama basar1 orant (% 90), Kanada tatli su baliklar
(% 93, Hubert vd., 2008) ve Kuzey Amerika tath su
baliklar1 (% 90; April vd., 2011) i¢in rapor edilenlerle
benzerlik gostermektedir. Veri setimizdeki COI dayali
DNA barkodlarinin yiiksek ayirt edici giicii, baz1 Anadolu
Oxynoemacheilus tiirlerinin, 2-4 milyon yil Kuvaterner
donemindeki jeolojik ve iklimsel olaylarla 6zellestigi

tanimlanmasinda

tirleri edilen

diistiniilen (Bektas vd., 2017; Levin vd., 2012) geng evrim
gruplar1 oldugu gergegiyle aciklanabilir (Zareian vd.,
2016).

Filogenetik tabanli barkodlama basarisi analizi ile
elde NJ agaci (Sekil 3) Oxynoemacheilus tiirlerinin NJ
barkodunda monofiletik birimler halinde kiimelendigi
gostermektedir. Bu da DNA  barkodunun
tanimlamasinda  yiiksek sahip
gostermektedir. Oysaki, morfolojik yanlis tanimlama NJ
agacmin sonucunu degistirebilir (Bingpeng vd., 2018).
Dolayisiyla, veri setimizdeki DNA barkodunun tiir
tanimlama da %100 basarili olmas1 diger bir deyisle
yiiksek ayrim giicii, Firat Nehri'ndeki Oxynoemacheilus'un
dogal kaynaklarinin tespitini ve korunmasini garanti
edecek balikeilik arastirmalari i¢in oldukca degerli ve
giivenilir  bir tanimlama araci oldugu
desteklemektedir.

Filogenetik Analizler: Bati1 Palearktigin 6nemli
biyogesitlilik merkezlerinden biri olan Anadolu’dan daha

tir

verime oldugunu

goriistinii

once  Genbank veri tabaninda rapor edilmis
Oxynoemacheilus’un COI haplotipleri, Firat nehri
havzasinda  dagilim  gosteren  Oxynoemacheilus

populasyonlarina ait haplotiplerle birlikte farkli temellere
dayali olarak c¢alisan maksimum tutumluluk (MP),
maksimum olasilik (ML) ve neighbour joining metotlari ile
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gergeklestirilen filogenetik analizlerinden elde edilen
filogenetik aga¢ topolojileri (Sekil 3) hemen hemen
birbirinin ayni olup o6nceden Firat nehri havzasinda
morfolojik olarak tammlanmig olan Oxynoemacheilus
tiirlerine (Erk’akan vd., 2007, 2008; Freyhof vd., 2011;
Freyhof & Ozulug, 2017) karsilik gelen 6 grubun varligim
gosterecek sekilde yiiksek giivenirlilik degerleri (NJ: 88-
100, MP:78-100, ML:70-100; Sekil 3) ile desteklendigi
belirlenmistir.

Taksonomik durumlar1 hala karmagsik olan
Oxynoemacheilus genusunu (Prokofiev, 2009, 2010;
Sayyadzadeh vd., 2016, 2017) kapsayan Akdeniz'de tatli su
baliklarinin mekansal heterojenligi {izerine yeni bir
calisma  (Geiger vd., 2014) bu bazi
popiilasyonlarinin genetik olarak tanimlanmadigini ortaya
koymustur. Bu ihtiyactan hareket ile taranan Firat nehir
havzasindaki Oxynoemacheilus populasyonlarinin ait
mitokondri COI lokusuna dayali olarak belirlenen 12 adet

genusun

haplotip ile gergeklestirilen barkod analizi sonucu %
1,62°lik barkod esik degerine dayali olarak daha Once
morfolojik olarak tanimlanmig olan 6 tiiriin genetik olarak
tiir teyidi yapilmistir.

Daha Jouladeh-Roudbar vd., (2016)
tarafindan kismen de olsa arastirma kapsaminda alinan
Anadolu Oxynoemacheilus tiirlerinin iligkilerini gosteren
filogenetik agac¢ topolojilerinde tiirler genellikle cografik
dagilimlart ile uyumlu olarak konumlanmis olmasina
ragmen iki onemli istisna mevcuttur. Bunlardan ilki Firat
havzasindan 6rneklenen O. bergianus’un Karadeniz (O.
samanticus ve O. banarescui) ve Ege havzasinda (O.
simavicus) dagilim gosteren tiirlerle gruplanmasidir.

Ikinci istisnai durum ise Ceyhan nehrinde dagilim
gosteren O. ceyhanensis ’in Firat nehrinde dagilim
gosteren Oxynoemacheilus tiirleri ile birlikte kiimelenmis
olmasidir (Sekil 3). Firat nehir yataginin ge¢ Miyosen-
erken Pliyosen donemi boyunca evrimini kaydeden gec
Senozoik nehir ¢okiintii teraslarina bakilarak yaklasik 4
milyon y1l 6nce doguya yonelmeden dnce modern Ceyhan

once

nehri boyunca giineybat1 yoniinde Akdeniz’e dogru aktig1
(Seyrek vd., 2007; Westaway, 2004) tahmini bu iki nehir
sisteminin temasmi dolayisiyla faunal iligkisine firsat
vermis olma ihtimalleri Ceyhan nehrinde bulunan O.
ceyhanensis’in agag topolojisindeki egilimini agiklayabilir.
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Abstract: Packaged fresh food is one of the factors that negatively affect the shelf life; It is at the
forefront that the liquid percolated by food accumulates inside of the package, accelerating
chemical and microbial spoilage and finalized with reducing food quality. In order to prevent the
accumulation of liquid in the package, the absorbent pads disposed therein are partially presented
as a solution of the problem. The aim of this research is to enrich absorbent pads with naturally
derived antioxidants to make them more functional and extend the shelf life of food. It is also
possible to easily inform the consumer about the quality of food with the expected color change
in the absorbent pad. This is the first study by making use of the extract of red cabbage plant and
preparing absorbent pads by combining with cellulose for examination of color change on the pad
through microbial growth by time. In this study, 25 gr of trout sample were used to observe color
change on the fresh prepared food pads. Each pad was prepared using 5 ml of red cabbage extract
(1:1 ratio) and dried. Salmonella typhi ATCC 14028, Escherichia coli ATCC 25893, and
Staphylococcus aureus 25922 were inoculated to each fish sample to make the microbial growth
faster. After 12 hours, color change on the pad was observed with a naked eye that purple-red
cabbage color was changed to greenish-blue. However, pH measurements also showed a similar
result with the color change and pH value (6.3) observed in the fresh fish increased to 9.0 on day
3.

Keywords: Absorbent pad, food safety, pH indicator, sensor, shelf life, red cabbage.

Kirmiz1 lahana (Brassica oleracea) oziitii kullamlarak yeni ¢cok fonksiyonel gida pedi tasarimi
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Oz: Gidadan siiziilen sivinin ambalajin icinde birikmesi, kimyasal ve mikrobiyal bozulmay1
hizlandirmasi1 ve gida kalitesini diigiirmesi ile sonuglanmasi paketlenmis taze gidalarin raf
Omriinii olumsuz yonde etkileyen faktorlerden biridir. Ambalajin iginde s1vi birikmesini dnlemek
icin, gida paketinin igine yerlestirilmis emici pedler kismen problemin bir ¢dzlimii olarak
sunulmaktadir. Bu arastirmanin amaci, emici pedleri dogal olarak elde edilen antioksidanlarla
daha islevsel hale getirmek ve gidanin raf Odmriinii uzatmaktir. Emici ped de beklenen renk
degisikligi ile tiiketiciyi gida kalitesi hakkinda kolayca bilgilendirmek de miimkiindiir. Kirmiz1
lahana bitkisinin ekstraktinin kullanilmasi ve mikrobiyal biiyiime sonucunda ped iizerindeki renk
degisiminin incelenmesi i¢in seliiloz ile birlestirilerek emici pedlerin hazirlanmasiyla yapilan ilk
caligmadir. Bu ¢alismada, hazirlanan taze gida pedlerinde renk degisimini gézlemlemek igin 10
gr alabalik 6rnegi kullanilmistir. Her ped i¢in 5 ml kirmizi lahana 6ziitii (1:1 oran) kullanilarak
hazirland1 ve pedler kurutuldu. Mikrobiyal biiyiimeyi daha hizli hale getirmek i¢in her balik
ornegine Salmonella typhi ATCC 14028, Escherichia coli ATCC 25893 ve Staphylococcus
aureus 25922 inokiile edildi. 24 saat sonra ¢iplak gozle ped iizerinde renk degisimi gézlendi ve
mor kirmizi lahana rengi yesilimsi maviye doniistii. Bununla birlikte, pH &l¢iimleri de renk
degisimi ile paralel sonug gosterdi ve taze baliklarda gozlenen pH degeri (6,3) 3. glinde 9.0'a
yiikseldi.

Anahtar kelimeler: Giida giivenligi, gida pedi, kirmizi lahana, pH indikatorii, raf dmrii, sensor.
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INTRODUCTION

Worldwide, food poisoning as a consequence of
bacterial deterioration threatens human health and can
cause death. Therefore, the aim of producing the healthiest
and suitable food packaging materials is to provide the
most natural, high quality, and low-cost materials that will
not endanger human health and harm the environment.
Many researchers are focused on increasing the quality and
safety of food for years based on the processing steps and
also packaging materials such as coating films, pH-
indicator sensors and food additives (Benbettaieb et al.,
2019; Cai et al., 2015; Fernadez-Saiz et al., 2013;
Fernandes 2016; Hao et al. 2017; Sveinsdottir et al., 2020;
Kaewprachu et al., 2015; Kim et al., 2017; Li et al., 2012;
Lietal., 2019; Lu etal., 2010; Luchase et al., 2017; Mohan
et al., 2012; Netam et al., 2018; Ozen & Soyer, 2018;
Pezeshk et al., 2015; Prietto et al., 2017). Some researchers
are generally used plant extract as an additive to inhibit the
lipid and protein oxidation, positively affected on the
sensory quality and physicochemical stability, and also
inhibition on microbial communities during frozen storage
or refrigerator conditions (Rafig et al., 2018; Hao et al.,
2017; Sveinsdottir et al., 2020; Li et al., 2012; Li et al.,
2019; Luetal., 2010; Ozen and Soyer,, 2018; Prietto et al.,
2017; Sanchez-Alonso et al., 2007; Sanchez-Alonso et al.,
2008; Pazos et al., 2005). Some of those researchers also
focus on developing smart packaging materials such as
bioactive edible films and sensors based on pH or
temperature (Benbettaieb et al., 2019; Fernadez-Saiz et al.,
2013; Kaewprachu et al., 2015; Kim et al., 2017; Luchase
et al.,, 2017; Song et al., 2011; Prietto et al., 2017,
Pourjavahera et al., 2017). The accumulation of liquid into
the package could be be reduced the shelf life of packaged
fresh foods, especially fish meat. To ensure food safety and
extend shelf life, the food product must not come into
contact with liquid. As a solution to this problem; the
cellulose-based absorbent pads in the packaging have been
used as a protective barrier for absorbing these unwanted
liquids and have succeeded in minimizing bacterial growth.
Moreover, cellulose is the most abundant on earth, a
harmless, natural biopolymer of homopolysaccharides.
Cellulose also could make intermolecular and
intramolecular hydrogen bonds. Cellulose does not show
allergic reactions of chitosan, which is another natural
biopolymer and is used very actively. In terms of the
consumer; clean, attractive and liquid-containing packaged
products will be preferred as a manufacturer for long-term
consumer mass is very important to have. However, it
should be paid attention to produce natural, recyclable and
economically suitable materials that do not threaten the
health of the consumer and harm to the environment in the
materials used in food packaging. In this context, the fact
that the absorbent pads are in direct contact with food must
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be guaranteed to the customer that safe materials are being
used and that there are no health hazards to humans and the
environment. In this proposed research, it is aimed to
design the functional food pad using natural antioxidants
obtained from red cabbage extract and apply them to the
cellulose absorbent pad. Thus, the absorbent pads will not
only absorb unwanted liquids in the food package but are
likely to develop on the food by red cabbage antioxidants;
it could be prevented or minimized bacterial activity and to
extend shelf life of especially perishable food. It is also
contemplated that anthocyanins obtained from red cabbage
extracts were applied to the absorbent pads to add two
additional functions. Thus, the first function is the idea that
absorbent pads with antioxidants would help prevent
microbial growth in the ready to eat fish sample. The
second and essential function is; anthocyanins
(components that give the plant red and purple color) to
assume the role of pH-indicator of the pads by dyeing and
changing the color of these absorbent pads and to give the
consumer the color of the pad from purple (pH =7, neutral)
to green-yellow (pH = 11-14, basic). The idea is to give
information about the freshness of the food product quickly
with a naked eye. All these include protecting the food
product against the development of bacteria, extending its
shelf life and giving information to the consumer about the
freshness of food in a comfortable, natural, and economical
way.

MATERIAL AND METHOD

Materials: Cellulose pads were purchased from
M&N Hygiene factory in Kocaeli, Turkey. Red cabbages
were purchased from the local organic market. Escherichia
coli ATCC 25893, Staphylococcus aureus 25922 and
Salmonella typhi ATCC 14028 were provided from the
Faculty of Pharmacy at Erciyes University.

Extraction of Red Cabbage: Red cabbages
(Brassica oleracea) were purchased from organic market
and copped to fine pieces approximately (1-2 cm). 100
grams of copped red cabbage was weighed in 100 mL
distilled water and boiled at 100 °C for 30 minutes. The
aqueous extract was filtered by Whatman paper 1 and
stored at -20 °C for further analysis and experiments.

Preparation of Food Pad and Sterilization: 5 ml
of obtained aqueous red cabbage extract was absorbed into
each cellulose pad. All prepared pads that including red
cabbage extract were dried in an oven at 45 -50 °C. Dried
pads were sterilized and packed one by one for further
analysis.

pH Measurement: During pH measurements of
sample groups; 3 ml deionized water was added on 3 g
sample and the sample was torn into pieces with a blender
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for 1 min. And then, pH of the sample was measured at
room temperature with a pH meter (Hanna, HI83141.
Germany).

Microbial Analysis: Firstly, all the controls of fish
samples were taken before being contaminated with the
pathogenic microorganisms and then preactivated. In the
control samples, S. aureus, E. coli, and S. typhi were
investigated according to AOAC (method number: 966.23)
methods. For the detection of S. aureus, a 25g portion of
sample was enriched in Tryptic Soy Broth (DIFCO
Laboratories, Detroit, MI) containing 10% NaCl and plated
on Mannitol Salt Agar (DIFCO Laboratories). Yellow
opaque colonies were selected, and identification of S.
aureus was confirmed using a biochemical method. For the
detection of Salmonella typhi., a 25-g portion of the sample
was enriched in selenite F broth (Oxoid) and streaked on
Eosin Methylene Blue Agar (Oxoid). Typical colonies
were purified, and biochemical analysis was carried out
using conventional methods according to the AOAC
Official Method (AOAC,2002). To identification of E.
coli, 1 ml suspension was replaced onto the center of film
base. E. coli colonies appear as blue colonies associated
with gas bubbles. A pure culture of three standard strains
(Escherichia coli ATCC 25893, Staphylococcus aureus
25922 and Salmonella typhi ATCC 14028) were used to
contaminate ready to eat fish. The samples placed on sterile
pads (including red cabbage extract and free pads). Then
they were inoculated individually with selected pathogenic
bacteria, at a density of 0.5 McFarland, and incubated at
37°C. Surviving bacterial populations were evaluated
using a non-selective medium (Tryptic Soy Agar (TSA))
for each bacterium. The ready to eat fish samples
contaminated with pathogenic microorganisms was
checked again after 24 hours. It was seen that the growth
of microorganisms exceeded 0.5 McFarland density in
terms of colony-forming units per mg/ml. The
microorganism’s replications were followed at 2 4, 6, 12
and 18 hours.

Disk diffusion methods: For determining the
antibacterial activity of red cabbage extract, the agar disk
diffusion method was applied, as previously reported
studies (Baldemir et al., 2017). Briefly, red cabbage extract
at 0.5 pg/mL were used to prevent Escherichia coli ATCC
25893, Staphylococcus aureus 25922 and Salmonella typhi
ATCC 14028 growth. Bacterial cultures at a concentration
of 1.0 x 108 CFU/mL were inoculated with the same
concentrations of free red cabbage extract. After incubation
of the culture plates at 37 © C for 24 h, the inhibition region
of bacterial growth was measured in millimeters.
Independent tests were conducted as triplicates for each
bacterial strain.
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RESULTS AND DISCUSSION

Some studies conducted suggest that the
antioxidants obtained from plant used are not only effective
in adding a flavor or taste, but they are also used for the pH
indicator effect in food conservation (Kim et al., 2017;
Luchase et al., 2017; Prietto et al., 2017; Pourjavahera et
al., 2017). In this study, as shown in Figure 1, red cabbage
extract was applied to the cellulose food pad as pH sensor.
5 ml red cabbage extract was absorbed each free cellulose
pad in figure 2-A, food pads were dried at 45-50 °C until
dry as shown in figure 2-B, and then properly dried food
pads were sterilized as seen in figure 2-C.

Fish filets

Red cabbage absorbed peds

Bottom film
[ I
{ Top film

Cellulose + red cabbage extract

pH Scale with red cabbage extract

REFRRRYY Wl

Figure 1. Graphical illustration of red cabbage absorbed food pad
preparation.

Figure 2. 5 ml red cabbage extract was absorbed each free
cellulose pad (A), Dried food pads (B), Sterilized food pad (C).

It was determined that the microorganisms
mentioned in the controls did not grow. The fish samples
were not contaminated with these pathogenic
microorganisms (S. aureus, E. coli, and S. typhi) according
to AOAC methods before that were contaminated in
laboratory. The microorganism’s replications were
followed at 2 ,4, 6, 12 and 18 hours. It was shown that
microorganisms growth continued ready-to eat fish up to
18 hours. The color change on the pads was obliviously
detected with the naked eye 12 hours later.

The color of the pads was turned from purple to
green-blue by time at room temperature (Figure 3).

At the same time, both free red cabbage extract
and control group (free disc) were tested for comparison of
how to effect against microbial activity in Figure 4. There
is an apparent difference was measured between control
and red cabbage extract absorbed bacterial disc for S. typhi
(A), E. coli (B), and S. aureus (C) in Figure 4 and 5. The
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inhibition zone of red cabbage extract was respectively
measured as 9.00 + 0.03, 8.60 + 0.04, and 12.00 £ 0.01 mm
for S. typhi ATCC 14028, E. coli ATCC 25893 and S.
aureus ATCC 25922.

Day-2 Day-3

>

Figure 3. Fillets changed the color of the pad with growing
bacteria and changing pH from day-1 to day-3.

A B

Figure 4. Photos of microbial growth by Disc test of control
(without extract) and red cabbage extract (rc) for each bacteria
type.

= = e
o N oA

Inhibition zone (mm)

o N B~ OO

SA EC ST

Bacteria type

Figure 5. Disc results; inhibition zone (mm) of free red cabbage
extract against to SA: S aureus ATCC 25922, EC: E. coli ATCC
25893, ST: S. typhi ATCC 14028.

The transition to an alkaline environment, such as
a transition to an acid environment, is stressful for bacteria
as shown by how Escherichia coli responds to alkaline by
SOS and heat shock-like responses (Maurer et al., 2005;
Schuldiner et al., 1986; Taglicht et al., 1987). In response
to alkali it is important to distinguish the difference
between survival and growth. Survival does not include a
clear increase in live cells in the high pH test and is usually
accompanied by some vitality losses. Survival is monitored
by live-cell numbers as colony forming units in a neutral
environment. It should be noted that well buffered cultures
show a marked increase in pH in many conventional
growth media, eg LB, because survival is often observed in

the stationary phase (Farrell & Finkel, 2003). In this study,
it is aimed to develop a system that can be easily detected
bacterial growth in ready to eat fish by changing the pads
color as a result of changing the pH for the bacteria to
maintain their lives.

day 0 day 1 day 2 day 3
Days

12

10

pH
N SN (o3} [e¢]

o

m free mped

Figure 6. pH contents of free fish samples and fish fillets on the
food pad absorbed red cabbage extract from day-1 to day-3 (day-
0 = initial value of pH).

Some researchers focus on determining the pH
value in the freshness of the fish mussel. According to
Ludorf and Meyer (1973), the acceptable upper limit for
the pH of fish is 6.8-7.0. The pH values of freshly caught
fish are between 6-6.5. According to Ludorf and Meyer
(1973) reported that fish could be consumed until the pH
value in their mussel increases to 6.8. The pH values of
spoiled fish muscle are above 7 as a base. However, some
fish have an alkaline reaction even when they are kept
fresh. Therefore, it is not correct to decide based on only
pH value in the fish muscle. As it can be seen in Figure 6,
pH values for free sample in control, initial (day-0), day-1,
day-2, day-3 were, respectively, measured as 6.40 + 0.02;
7.80 £ 0.04; 8.80 + 0.00, and 9.00 + 0.02. For the samples
on the pads that red cabbage extract absorbed, pH values in
initial, day-1, day-2, day-3 were respectively measured as
6.40 +0.02, 7.70 + 0.05, 8.50 + 0.03, and 9.20 £+ 0.01. For
all product groups that were stored at room temperature, no
statistically significant difference was observed on the free
samples and samples on the prepared food pads during
storage day (p >0.05). But there was a significant
difference between initial and day-1 on pH values.

CONCLUSION

The packaging materials which are to be used as
human food should not contain any risk which threatens
public health. The effects of antioxidants (natural or
synthetic) and spices which are used as additives in the
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food production on the storage of products were examined
for increasing the shelf life of food. This is the first time,
red cabbage extract absorbed pads were used as a pH
indicator and natural sensor for presenting information
about the freshness of the food. It is considered that the new
multi-functional food pad results on the experimental
groups of red cabbage extract absorbed were obtained
clearly color change with increasing pH value. The
inhibition microbial growth on red cabbage extracted free
bacterial disc indicated that the promising result was much
more effective than the free sample. At the end of the
storage (day-3), color of the pad was changed from purple
to greenish-blue.

Moreover, in addition to obtained data, it is
foreseen that further studies should be conducted on using
different storage conditions (such as refrigerator storage,
frozen storage etc.) and packaging methods (modified
atmosphere packaging, vacuum packaging etc.) for the
prepared experimental groups. Furthermore, various
studies on the amount of plant extracts and spices used as
coating films or additives in the experiments are needed to
be conducted. As a result of the study guided, the
importance of the alternative smart packaging materials,
which is obtained from red cabbage extract and cellulose
which has a high potential of production in Turkey in the
food industry, pointed out. Moreover, it is considered that
it will make a positive contribution to increasing the annual
consumption rates of fresh food especially seafood
products. It is predicted that a new multi-functional food
pad and its possibility of becoming widespread may make
a contrubition in the processed seafood sector.
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Oz: Denize kiyisi olan iilkelerde su kalitesinin korunmasi ve kirlenmesinin énlenmesi adina, akademik
izleme ¢alismalari, yonetmelikler ve denetlemeler en sik tercih edilen yontemlerdir. Ancak kirliligi
onlemek ve korumak i¢in Oncelikle, sucul alanlarin niteliginin ve su kalitesi durumunun bilinmesi
esastir. Bu amagla yiiriitiilen bilimsel temelli ¢aligmalar, ulusal veya uluslararasi nitelikli dergilerde
basilarak diger caligmalar i¢in de temel teskil eder. Benzer galigmalarla yapilan galigmalarini
iliskilendirebilmek hem akademik faaliyetler i¢in hem de benzer ekosistemlerde gozlenen aksakliklarin
tespiti icin 6nemli bir unsurdur.

Bu ¢aligsmada, su kalitesinin 6nemli bagliklarindan biri olan, “bakteriyolojik su kalitesi” ile ilgili kiiresel
aragtirma egilimlerini dikkate alan, son 5 yilda (2015-2019) Tirkiye’de bu konuda yayinlanmis
¢alismalar ile “bibliyometrik analiz” yapilmistir. Ana bilim alanlar1 olarak “Agriculture and Biological
Science” ve “Environmental Science” basliklarinda, Tiirkiye’de yapilan 213 adet ¢alisma
goriintiilenmistir. Ancak Tirkiye’de sucul alanlarda yiiriitiilen aragtirmalar ise olduk¢a siirl sayida
sadece 44 adet olarak tespit edilmis ve sonuglar ag analizleri kullanilarak yorumlanmustir.

Sucul alanlarda bu tip mikrobiyolojik su kalitesi ¢aligmalarinin 6nemi bir kez daha belirginlesmistir.
Ulkemizde de hem uluslararas: nitelikli bilimsel dergilerde kabul gorecek ve hem de halk saglig: ile
iliskilendirilecek, bu tarz bilimsel ¢aligmalara ihtiya¢ duyuldugu asikardir.

Anahtar kelimeler: Bibliyometrik analiz, bakteriyolojik su kalitesi, E. coli, Tiirkiye.

Bibliometric Profile of Scientific Research on Bacteriological Water Quality
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Studies in Turkey (1999-2019)

Abstract: Academic monitoring studies, regulations and inspections are the most preferred methods
in order to protect water quality and prevent pollution in coastal countries. However, in order to prevent
and protect pollution, it is essential to know the nature of the aquatic areas and the water quality status.
Scientific-based studies carried out for this purpose are published in national and/or international
journals and constitute the basis for other researches. Being able to associate studies with similar studies
is an important factor both for academic activities and for detecting the problems observed in similar
ecosystems.

In this study, which is one of the important topics of water quality, "the bacteriological water quality"
into global research trends in the field, the last 5 years (2015-2019) in Turkey with studies published
in this issue, "bibliometric analysis" was performed. In the main science areas "Agriculture and
Biological Science" and "Environmental Science" in the title, held in Turkey it has displayed 213
papers. However, the research conducted in aquatic areas in Turkey is very limited as only 44
manuscripts have been identified and the results were interpreted using network analysis.

The importance of such microbiological water quality studies in aquatic areas has once again become
clear. It is obvious that there is a need for such scientific studies in our country, which will be accepted
in international scientific journals and will be associated with public health.

Keywords: Bibliometric analysis, bacteriological water gquality, E. coli, Turkey.
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GIRiS
Ekolojik  yonden  sucul alanlar, zengin
biyogesitliligi ile canli tiirlerinin dogal yasam alanlarin
olusturmasi, fiziksel, jeolojik, kimyasal ve biyolojik
stireclerden etkilenmeleri nedeniyle 6zel bir Oneme
sahiptirler (Irfan & Alatawi, 2019). Sunduklar1 simirsiz
kaynaklar ve imkanlarla, tarih boyunca en ¢ekici yerlesim
alanlari olarak tercih edilmislerdir. Ancak bu alanlar, atik su
desarjlarinin alict ortamlart olarak goriilmesi nedeniyle son
donemlerde suyun kalite 0Ozelliklerinde bozulmalarin
gozlendigi alanlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Aslinda bu
bozulma ulusal ve uluslararasi kapsamda bir ‘‘su kalitesi’’
sorunudur. Benzer sekilde, karasal ve denizel ekosistemler
arasinda bir gecis bolgesi olusturan kiy1 lagiin ve havzalari,
lentik ve lotik sular su kalitesi sorunu ile karst karsiyadir
(Appeltans vd., 2012; Pan vd., 2013; Roberto, 2016).

Her tilkede oldugu gibi iilkemizde de su kalitesinin

korunmast ve su kirlenmesinin Onlenmesi amaciyla
yonetmelikler olusturulmakta ve denetlemeler
yonetmeliklerde  belirtilen  esaslar  dogrultusunda

yapilmaktadir (Cole, 2003). Tiim kurum ve kuruluslar, yer
altt ve yeriisti su kaynaklari potansiyelinin her tiirli
kullantminin korunmasii1 ve su kirliliginin 6nlenmesini
saglamak amaciyla ilgili ydnetmeliklerde
hiikiimlere uymak ve bunlar1 uygulamakla yiikiimliidiirler.
Ancak bilimsel aragtirmalarda 6nem verilen en temel 6ge,

belirlenen

yiriitillen calisma sonuglarinin ekosisteme yararliliginin,
bilimsel temelli ulusal veya uluslararasi nitelikli dergilerde
kabul gormesidir. Bu anlamda akademik
¢aligmalarin arastirmacilar tarafindan takibi biiyilk 6nem
tagimaktadir. Calismalara kisa siirede ulasabilmek, kaynakga

unsurlu

olarak  kullanabilmek, benzer c¢aligmalarla yapilan
caligmalarint iligkilendirebilmek; akademik faaliyetler i¢in
onemli bir unsurdur.

Bibliyometri, akademik  yaymlarin  ¢esitli
unsurlarimin sayisal analizler ve istatistikler yardimiyla
incelenmesi ile ilgilenen bir arastirma yOntemidir.
Bibliyometrik yontem; tanimlama, degerlendirme ve
aragtirmanin izlenmesi seklinde ifade edilebilmektedir
(Ellegaard & Wallin, 2015). Belirli bir alan1 ¢evreleyen
arastirmayl veya benzer sekilde belli bir organizasyonun
arastirma ¢iktisinin miktarini ve odagini tanimlamaktadir.
Esas olarak, bilimsel c¢alismalarin, yazar, basilan dergi,
konu, anahtar kelimeler, atif yapilan yazar, atif yapilan
kaynaklar gibi verilerin istatistiksel olarak incelenmesi ile
elde edilen sonuglar dogrultusunda belirli bir disipline ait
genel yapinin ortaya konmasint miimkiin kilmaktadir (Zan,
2012). Degerlendirme yontemi olarak kullanildiginda,
teknolojinin etkisi veya bir yazarin, organizasyonun
arastirmanin etkinligini belirlemeye yardimci olmaktadir
(Van Raan, 2014). Ayn1 zamanda, izleme araci olarak islev
gOriir ve zaman igerisinde aragtirma alanimin etkinlik
diizeyini izleyebilmek i¢in kullanilabilir (Levac vd., 2010).
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Yapilan arastirmalarda, sadece son 5 yilda (2015-
2019), su kalitesinin 6nemli bagliklarindan biri olan,
“bakteriyolojik su kalitesi” ile ilgili kiiresel arastirma
egilimleri dikkate alindiginda, toplam 2115 adet bilimsel
calisma karsimiza ¢ikmaktadir. Tiim yapilan ¢alismalari
dikkate almak ya da degerlendirmek yerine, daha etkin
yontemler kullanmak igin “bibliyometrik analiz” tercih
edilmektedir. Anahtar kelime olarak “Escherichia coli” ve
“antibiyotik  diren¢” kullamilarak, “Agriculture and
Biological Science” ve “Environmental Science” konu
basliklarina ait veri sonuglarinda, sucul alanlarda yapilan
caligmalara ait toplam 264 adet dosya goriintiilenmektedir.
Her bir anahtar kelime ya da secim yapilacak caligmaya
odaklanilmasinda 6énem arz etmektedir. Elbette bu anahtar
kelimeler Ingilizce karakterlerle yazilarak sonug almnustir.

Bu ¢alismada amag, Tiirkiye’de deniz, gol, nehir,
akarsular gibi yilizey sular1 olarak tanimlanan sucul
alanlarda, 1999-2019  yillar1 arasinda  yayinlanan
“bakteriyolojik su Kkalitesi” ile ilgili arastirmalarin
bibliyometrik analizini yapmaktir. Bu amagla, uluslararasi
nitelikli bilimsel dergilerde yayinlanmis, Tiirkiye sucul
alanlarinda yapilan bakteriyolojik su kalitesi ¢aligmalarinin,
bibliyometrik analizlerinde 44 adet makaleye ulasilmis ve
sonuglar ag analizleri kullanilarak yorumlanmustir.

MATERYAL VE METOT

Bu c¢alisma kapsaminda, uluslararasi nitelikte
dergilerde basilan her arastirma makalesi, ¢aligildig1 ortam
(deniz, akarsu, gol, nehir, ¢ay), bakteriyolojik analiz metodu,
esas alinan organizma, basilan derginin adi, basim yili ve
aragtirma yapilan bdolgeye gore kategorilere ayrilmustir.
Calismada elde edilen sayisal veriler, bibliyometrik analizler
ile alman sonuglar sosyal ag analizi
gorsellestirilmistir.

Bu c¢alismada hedeflenen is akis diyagraminda;
once 1999-2019 yillar1 arasinda, ortamlarda
bakteriyolojik su kalitesi admna yapilan arastirmalar
kategorize edilmistir. Arama yapilirken kullanilan anahtar
kelimeler, “enterik bakteri”, “koliform bakteriler”, “fekal

haritalar1 ile

sucul

kontaminasyon”, “Enterobacteriaceae”, “antibiyotik
direnci”, “Tirkiye”, “deniz”, “gdl”, ‘“nehir”, “tatli su
havzas1”, “akarsu”, “cay”, “lagiin” olarak siralanmistir.
Arama metodolojisi iki baslikta yiiriitiilmiistiir. ilk olarak,
yiizeysel su ortamlarinda sadece bir arama motoru ve
kisitlayict anahtar kelimeler kullanarak smirli bir arama
yapilmistir. Ardindan, deniz, gol, lagiin, akarsu, dere, nehir
anahtar kelimeleri ile sucul ortamlarda yiiriitiillen koliform
bakteri grubu ile ilgili c¢alismalar tespit edilmeye
calisilmigtir. Miimkiin oldugunca ¢ok sayida veri elde etmek
icin siursiz (yalnizea yil (1999-2019) ve tilke (Tiirkiye) sinir
kosulu kabul edilmistir) bir arama tercih edilmistir. Ulke ve
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yular sinir1 dikkate alinarak yapilan analizde, bulunan
literatiir sayis1 kisith kalmistir. Bu nedenle, Tiirkge dili ile
basim yapan dergiler de degerlendirmeye alinmustir. Tkinci
asamada, son 20 yila ait (1999 ve 2019 yillarr)
caligmalardaki kiiresel arastirma egilimleri hakkinda
bibliyometrik analizin sunulmasi i¢in literatiir sonuglari,
VOSViewer {izerinden sosyal ag analizi kullanilarak
gorsellestirilmis ve yorumlanmustir.

Bibliyometrik analiz ¢alismalar1 i¢in en ¢ok tercih
edilen arama motoru Scopus, 5.000'den fazla yayincinin
yaymladigr 20.000'den fazla hakemli dergiyi kapsayan,
akademik dergi makalelerinin bibliyografik veri tabanidir
(Blettler vd., 2018). Ancak Tiirkiye’de konu ile ilgili yapilan
caligmalarin bu arama motoru i¢in simirh kalisi, farkl
araglarin da kullanilmasi gerekliligini ortaya koymustur. Bu
nedenle, arama motoru olarak Scopus arama motoruna
ilaveten, PubMed arama motoru, EndNote x9 arama motoru,
Google Akademik (https://scholar.google.com) araglarindan
yararlanilmistir. Boylece farkli nitelikte
dergilerde basilan ¢alismalara daha rahat ulasilabilmesi
miimkiin olmustur. Tiirk¢e dil segenegi ile basim yapan
dergilerdeki ¢alismalar da degerlendirmeye alinmustir.

uluslararasi

BULGULAR

Bu calismada, 1999-2019 yillar1 arasinda,
bakteriyolojik su kalitesi ile ilgili Tiirkiye’deki sucul

Tablo 1. Calismaya konu olan arastirmalara ait makaleler listesi.
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alanlarda yapilan arastirmalar kategorize edilmis ve
bibliyometrik analizlerden elde edilen bulgular, tablo ve
sekillerle gorsellestirilmistir.

Caligmada kullanilan ana arama motoru Scopus’da,
sinurl tarih ile “enterik bakteri”, “E.coli”, “fekal coliform”,
“enterobacteriaceae” anahtar kelimeleri ile yapilan ilk
aramada bulunan 213 dosyada, aranan “bakteriyolojik su
kalitesi” sonuglarini igeren g¢aligmalar seg¢ilmistir. Sonra
calisma alanlar1 olarak, “deniz”, “g6l”, “laglin”, “tatli su”
anahtar kelimeleri eklenmistir. {laveten, “Tiirkiye” bolgesi
dahil edildiginde bu say1 28’e diismiistiir. Scopus ulagilmasi
hedeflenen yayin sayisi olarak smirli kalinca, farkli arama
motorlari ile taramalar yapilmis ve elde edilen son say1 44’°e
ulagsmistir. Calismaya konu olan kaynaklara ait kiinyeler,
referanslarin sonuna eklenmistir. Ilgili calismalar da Tablo
1’de verilmistir. Yillara gore yayinlanan toplam makale
sayisi degisimi Sekil 1°de sunulmustur. Sekilde goriildigi
gibi, 2006 yilindan itibaren bu konuda artan bir egilim s6z
konusudur ve 2013’den 2019 yilina kadar toplam 27 makale
vardir. Bakteriyolojik su kalitesi c¢alisma konusunun
ozellikle 7 yilda ilgi goren bir konu oldugu dikkati
cekmektedir. Calisilan sucul alanlarin dagiliminda, agirlikl
caligmalar deniz ortaminda (%356) iken, tatl sularla ilgili
tespitler sinirl kalmistir. Durgun sularda yapilan ¢aligmalar,
g6l ve lagiin anahtar kelimeleri ile calismalarin %28’ini;
akarsu, dere, ¢ay, nehir anahtar kelimeleri ile ¢alismalarin
%16’s1n1 olusturmaktadir.

Table 1. The list of articles belonging to the research subject to the study.

YILI YAZARLAR CALISMA ALANI BASILAN DERGI

2016 Akkan Batlama Creek Giresun Turkish Journal of Agriculture-Food Science and Technology
2016 Akkan & Mutlu Giresun coasts Turkish Journal of Agriculture-Food Science and Technology
2019 Akkan vd. Yaglidere Stream, Giresun Journal of Limnology and Freshwater Fisheries Research
2019 Akkan & Topkaraoglu Batlama Deresi, Giresun Journal of Anatolian Environmental and Animal Sciences
2013 Altug vd. Mediterranean and the Black Sea Turkish Journal of Biology

2006 Avar vd. Tokat CU Tip Fakiiltesi Dergisi

2013 Balkis vd. Southwestern Istanbul coast, Sea of Marmara IUFS Journal of Biology

2014 Berber & Avsar Sinop Black Sea Coastal Zone Sains Malaysiana

2015 Bozcal vd. 1zmir Region Folia Microbiologica

2015 Cardak vd. Gulf of Antalya, Eastern Mediterranean World Journal of Microbiology and Biotechnology

1999 Diizel Ege Region Lakes Bornova Vet. Kont. Arast. Enst. Derg

2006 Erkan& Vural Dicle Stream Dicle Tip Dergisi

2014 Erturk vd. Efteni Lake African Journal of Microbiology Research

2016 Giiltekin vd. Kaynak sulari, Istanbul Marmara Fen Bilimleri Dergisi

2013 Giiriin & Kimiran-Erdem Ayamama Deresi- Marmara Denizi Ekoloji

2014 Hacioglu Saricay Stream- Canakkale International Journal of Basic and Clinical Studies

2010 Kacar&Gungor I1zmir Bay- Eastern Aegean Sea Environmental monitoring and Assessment

2017 Kacar & Omuzbuken Eastern Aegean Sea Marine Pollution Bulletin

2015 Kalkan & Altug Giilliik Bay, Aegean Sea Marine Pollution Bulletin

2017 Kayis vd. Golbas1 and Azapl Lakes (Adiyaman) Turkish Journal of Agriculture-Food Science and Technology
2011 Koloren vd. Gaga Go6lii (Ordu) Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi

2008 Kum vd. West Aegean Region Journal of Aquatic Animal Health

2010 Matyar Iskenderun Bay- Northeast Mediterranean Sea Environmental monitoring and Assessment

2014 Matyar vd. Seyhan Dam Lake, Seyhan River Annals of microbiology

2009 Ozgumus vd. Northern Turkey The Journal of Microbiology

2008 Ozler & Aydin Groundwater in West Thrace Region of Turkey Environmental Geology

2010 Seker vd. Istanbul Fresenius Environmental Bulletin

2010 Sivri & Seker Southwestern Istanbul Coast Turkish Journal of Fisheries and Aquatic Sciences

2011 Sivri vd. Black Sea Turkish Journal of Fisheries and Aquatic Sciences

2012 Sivri vd. Kucukcekmece Lagoon Istanbul Turkish Journal of Fisheries and Aquatic Sciences

2012 Sivri vd. Gulf of Gemlik - Marmara Sea Fresenius Environmental Bulletin

2014 Sivri vd. Erzurum Narman Fresenius Environmental Bulletin

2014 Sivri vd. South-western Coastal Area Istanbul Journal of Pure and Applied Microbiology

2016 Sivri & Akbulut South-western Coastal Area Istanbul Biosci Biotechnol Res Asia

2017 Sivri Marmara Sea Advances in Biotechnology & Microbiology

2017 Sivri vd. Istanbul Fresenius Environmental Bulletin

2018 Sivri vd. Kapidag Peninsula of Marmara Sea Indian Journal of Marine Sciences

2019 Sivri vd. Narman Landfill (NL) Area -Erzurum Fresenius Environmental Bulletin

2015 Tagpinar vd. Rize Coastal Area Aquaculture Studies

2017 Terzi & Capkin Eastern Black Sea Journal of Anatolian Environmental and Animal Sciences
2008 Toroglu & Dincer Aksu River- Kahramanmaras Advances in Environmental Biology

2016 Tiiretken &Altug Aegean Sea, Turkey Environmental monitoring and Assessment

2019 Verep vd. Salarha Basin, Rize Journal of Anatolian Environmental and Animal Sciences
2011 Yal¢in & Muh 5l Antalya, Mediterranean coast Desalination and water treatment
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Sekil 1. 1999-2019 yillar1 arasinda yayimlanan toplam makale
sayilari.

Figure 1. The total number of articles published between 1999-
2019 years.

Caligmalarin, bolgesel olarak yayinlanan makale
sayilarina ait dagilimi Sekil 2°de verilmistir. Uluslararasi
nitelikte dergilerde en ¢ok basilan yaym sayisina gore
bolgeler sirasiyla, Marmara (%27), Ege (%27) ve
Karadeniz (%23) bolgeleridir. Dogu Anadolu ve Giliney
Dogu Anadolu bolgelerinde sinirli sayida ¢alisma
yiiriitiilmiis, I¢ Anadolu bélgesinde ise konu ile ilgili
caligma tespit edilememistir. Calismalarin genellikle “su
kalitesi” basliginda yapilmis ancak “bakteriyolojik analiz”
icermiyor olmast nedeniyle, bu calisma icin kabul
edilmemistir. Sehirlerde yiiriitiillen ¢aligmalar agisindan
dikkati ¢eken il Istanbul olmustur.
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Sekil 2. Bolgelere gore uluslararast nitelikte dergilerde
yaymlanan makale sayisi.

Figure 2. Number of articles published in international journals
by region.

Sekil 3’te, bolgeler ve iller arasindaki is birlik
iliskisi sosyal ag analizi kullanilarak yapilmstir. Sekildeki
dairelerin  renkleri bdlgeleri temsil etmekte olup,
biliylikliigii yaymlarin sayist ile orantilidir. Daireler
arasindaki ¢izgilerin kalinliklar1 ise bolgeler arasindaki
isbirligini gostermektedir. Marmara Denizi’nde yapilan
calismalarin siklig1 dikkati cekmektedir. Marmara, Ege ve
Akdeniz  bolgelerinin  birbirleriyle daha baglantili
goriinmesini, bazi ¢aligmalarin en az bu bolgelerin ikisinde
birden yiiriitiilmesine baglamak olasidir.

Yapilan caligmalarda, Tiirkiye’deki
arastirmacilarin en sik kullandigi anahtar kelimeler ile
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arastirma bdlgeleri arasinda is birlik iliskileri Sekil 4°te
gosterilmektedir. En yogun kullanilan kelimelerin
Escherichia coli, enterik bakteri ve fekal koliform oldugu
goriilmektedir. Kelimeler arasindaki baglantilar 6zellikle
farkli renklerle gosterilmistir. Dairelerin  biiytikligi
bahsedilen kelimelerin sayisiyla, daireler arasindaki
cizgilerin kalinliklart ise ¢aligmalar arasindaki isbirliginin
seviyesini ile orantilidir (Sekil 5). Yillara bagh analizde
ise, 2013-2017 yillar1 arasinda yapilan ¢alisma sayisi (23
adet), tiim calismalarin yarisindan fazladir. Diinyada bu
donemde bakteriyolojik su kalitesi ile ilgili ¢alismalarin
orani ile benzerlik teskil etmektedir.
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Sekil 3. Sosyal Ag Analizi yardimiyla ¢alisma konusunda
bolgesel isbirligi iliskileri.

Figure 3. Regional cooperation and relationships on working
with the help of Network Analysis.
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Sekil 4. Yaymlarda kullanilan anahtar kelimelerin sikligi ve
bolgesel isbirligi iliskileri.

Figure 4. Frequency of keywords used in publications and
regional cooperation relationships.
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Sekil 5. Yaymlarda kullanilan anahtar kelimelerin baglantisinin
yillara gore incelenmesi.
Figure 5. Analysis of keywords used in publications by years.
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Sekil 6°’da, Tiirk arastirmacilar tarafindan
kullanilan ~ anahtar  kelimelerin,  bdlgelere  gore
yogunlugunun, yogunluk analizi kullanilarak belirlenmesi
hedeflenmistir. Kullanilan anahtar kelimelerin
yogunlugunun artmasi, dairelerin Dbirbirleri igerisine
gecerek  biliyllk  obekli  bolgeler  olusturmaktadir.
Yaymlanan makalelerin hem  basliklarinda hem
iceriklerinde en sik kullanilan anahtar kelimelerin sari
renkli bolgeler olusturmalar1 kelimelerin ¢aligmalarda
sik¢a beraber kullanildiklarini gostermektedir.

Tirkiye 6zelinde, sinirlt kosullarda tarih ve ilgili
anahtar kelimelerle yapilan aramada, siklikla basima kabul
edilen dergiler siralamasinda, “Fresenius Environmental
Bulletin” ilk sirada yer almuistir. TUBITAK dizin dergiler
icerisinde yer alan “Anadolu Cevre ve Hayvancilik
Bilimleri Dergisi” en ¢ok tercih edilen dergi olmustur.

fecal contamination escherichia coli

enterik bakteri

su hijyen

bakteriler

Sekil 6. Caligmalarda kullanilan anahtar kelimelerin bolgelere
gore yogunlugunun yogunluk analizi kullanilarak belirlenmesi.
Figure 6. Determining the density of the keywords used in the
studies according to the regions using density analysis.

SONUC VE TARTISMA

Calismaya  ait irdelendiginde,
Tirkiye’deki sucul alanlarda, bakteriyolojik su kalitesi ile

sonuglar

ilgili yapilan arastirmalarin oldukga sinirli sayida olmasi en
dikkat ¢eken tespittir. Yapilan bibliyometrik analize ait
sonuglarda, toplam 44 adet ¢alismanin varligi oldukca
yetersizdir. Kald1 ki, ¢alismalarin belirli bdlgelerle sinirli
kalmas1 Tiirkiye sucul alanlarinda yiiriitiilmesi gereken en
o6nemli konulardan biri olan bakteriyoloji konusundaki
caligmalarin eksikligini ortaya koymaktadir.

Aragtirma kapsaminda incelenen makalelerin,
Tiirkiye’deki farkli iiniversitelerin biinyesinde yiiriitiildiigii
gOriilmiistiir. Marmara Bolgesi’nde bulunan tiniversitelerin
yogunlugu ve ¢aligma alaninin 6zel durumu, bu bdlgede
yapilan yayinlarin sayisini arttirmistir. Bu ¢alismalarin,
iiniversitelerin bulunduklari illere gére dagilim sergiledigi
goriilmektedir. Ayrica makale yazarlarinin galistiklart
kurumlar irdelendiginde, uluslararast nitelikli bilimsel
dergilerde kabul goren caligmalarda 89 akademisyenin
katk1 yaptig1 belirlenmistir.
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Sucul alanlarda yiiriitiilen ¢alismalarda ¢ogu kez
ana hedef su kalitesinden ziyade sucul organizmalardir.
Ege Bolgesi’nde yapilan c¢alismalarin biiyiik ¢ogunlugu,
balik ve midye yetistiriciliginden kaynakli olusan kirlenme
potansiyelinin belirlenmesi i¢in yapilan c¢aligmalardir.
Marmara Bolgesi’nde ise kiyisal alanlarda artan niifusa
bagli olarak kirlenme ve desarj problemleri, aragtirmacilari
bu konuyla ilgili ¢alismalar yapilmasina yonlendirmistir.
Benzer sekilde Karadeniz Bolgesi’nde tatli su ve deniz
karisim zonlarinda etkilesimler ve sucul alana baskisi
temel c¢alisma konulari olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Yapilan aragtirmalarin yogunlugunun denizel ortam olmasi
ve anahtar kelimelerin yogunluk analizinde, “fekal
koliform”, “Escherichia coli” ve “enterik bakteri”
terimlerinin sik sik ve bir arada kullanilmasi, desarjdan
etkilenen bakteriyel kontaminasyon kaynakli fekal kirlilik
beklentisi ile iliskilendirilen galismalarin varligini ortaya
koymaktadir. Calismalarda, genel ifadelerden ziyade 6zel
anahtar kelimelerin kullanilmasi, yayinlarin se¢iminde
siirlt kalabildigini gostermektedir.

Sucul alanlarda bakteriyolojik su kalitesi ile ilgili
calismalar, yiiksek biitceli projelerle ve kalifiye ekiple
desteklenmesine ihtiyag duyulan arastirmalardir. Ornek
alimindan laboratuvar ¢alismalarina, hata kabul etmeyen;
sonuglarinin dogru yorumlanabilmesi igin siirdiiriilebilir
olmast gereken bilimsel basliklar i¢cermektedir. Ancak
goriilen odur ki, ¢calismalar ¢ogu kez lisansiistii seviyesinde
ve anlik veri temini odaginda yiiriitilmekte, birgogu
nitelikli dergilerde  kabul
gorememektedir. Cilinkii caligmalarda bakteriyolojik su
kalitesi ile iligkilendirilmesi beklenen ileri c¢alismalar
sunulamamakta, anlik veya yillik tespitler
yorumlanabilmektedir. Elde edilen verilerin uzun yillar
analizi ile degerlendirilmesi ya da giliniimiiz global

uluslararasi bilimsel

sadece

problemi olan antibiyotik diren¢ c¢aligmalari ile
desteklenememesi  uluslararast  bilimsel  hedeflere
uymamaktadir.

"Sucul alanlarda, “fekal koliform™, “Escherichia
coli” ve “enterik bakteri” anahtar kelimeleri ile ilintili
calismalardan ziyade, “antibiyotik diren¢”, “direng
genleri” ile ilgili ¢alismalarin siklig1 dikkati ¢gekmektedir
(Balta vd., 2010; Balta, 2016; Balta vd., 2016). Hatta sucul
organizmalar ile ilgili proje ve ¢alismalarin, daha agirlikli
oldugu belirlenmistir (Balta & Dengiz Balta, 2017; Balta
& Dengiz Balta, 2019; Cardak vd., 2016). Bu ¢aligmalarin
yapildig1 sucul alanlarda, direng konusu ile birlikte,
bakteriyolojik su kalitesi calismalarinin siirdiiriilmesi o
sucul alanlar hakkinda fikir verici nitelikte olabilir.

Son donemde yasanan salgin hastaliklar ve
salginin  sucul ekosistemlerdeki olumsuz etkileri ile
karsilasan iilkelerde, su kalitesi ile ilgili bir¢ok aragtirma
projesi sunulmustur. Sucul alanlarda bu tip mikrobiyolojik
su kalitesi ¢alismalarmin  &nemi bir kez daha
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belirginlesmistir. Ulkemizde de hem uluslararasi nitelikli
bilimsel dergilerde kabul gorecek ve hem de halk saglig
ile iligkilendirilecek, bu tarz bilimsel ¢aligmalara ihtiyac
duyuldugu asikardir.
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Oz: Bu ¢alismada Bogacik Deresi (Giresun) sediment kalitesinin belirlenmesi amaclanmustir. Bu
amag i¢in Bogacik Deresi’nin {i¢ farkli istasyonundan Mart 2017 ile Subat 2018 tarihleri arasinda
aylik olarak sediment ornekleri toplanmugtir. Sedimentteki agir metallerin seviyeleri (Al, Cr, Mn,
Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb) ICP-MS ile tespit edilmistir. Ayrica, pH, Elektriksel letkenlik, Su
Igerigi (%) ve Organik Madde Miktar1 (%) gibi degiskenler de izlenmistir. Metal iceriklerine gore
Jeoakiimiilasyon Indeksi (Igeo) ve Zenginlestirme Faktorii (EF) degerleri hesaplanmis,
istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak aragtirilmistir. Yiizeysel sediment
orneklerindeki metallerin konsantrasyon araliklar1 ppm cinsinden; Al: 44,74-9317, Cr: 4,879-
22689, Mn: 127-454, Fe: 7632-14469, Co: 2,574-7,639, Ni: 0,838-5,766, Cu: 4,900-29,248, Zn:
16,346-36,107, Cd: 0,063-0,488, Ph: 13,966-50,584, Na: 1,10-669,80 ve K: 3,50-335,10 olarak
tespit edilmistir. Ayrica, pH, EC, Su Igerigi (%) ve Organik Madde Miktari (%) degetlerinin
sirastyla 6-7,3, 140-1770 mS/cm, 22,15-62,13 ve 2,5-19,74 araliginda oldugu belirlenmistir.
Sediment numunelerinin Jeoakiimiilasyon Indeksi (Igeo) Siif 0 ile Smif 5 arasinda,
Zenginlestirme Faktorii (EF) degerleri ise 0,13 ile 7,13 arasinda degisiklik gostermistir. Sonug
olarak; Bogacik Deresi yiizeysel sediment orneklerinin antropojenik kokenli zenginlesmeye
maruz kaldig tespit edilmistir. Bu nedenle, Karadeniz’e desarj olan Bogacik Deresi’nin diizenli
izleme programu ile kontrol altinda tutulmasi onerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Bogacik Deresi, Giresun, agir metal, sediment, kirlilik.
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Abstract: The aim of this study was to determine the sediment quality of the Bogacik Creek,
Giresun. For this purpose, the surface sediment samples from three different stations in the
Bogacik Creek were collected monthly from March 2017 to February 2018. Heavy metals (Al,
Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb) levels in sediment were determined using ICP-MS. Moreover,
the sediment samples were also monitored for pH, EC, Water Content (%) and Organic Matter
(%) variables. Geoaccumulation Index (Igeo) and Enrichment Factor (EF) values calculated
according to metal contents and differences between stations were investigated statistically. In
surface sediment samples, according to analysis results were obtained for the concentration
ranges of the metals (ppm): Al: 44,74-9317, Cr: 4,879-22689, Mn: 127-454, Fe: 7632-14469, Co:
2,574- 7,639, Ni: 0,838-5,766, Cu: 4,900-29,248, Zn: 16,346-36,107, Cd: 0,063-0,488 and Pb:
13,966-50,584 and pH, EC, Na, K, Water Content (%) and Organic Matter (%) values varied
between 6-7,3, 140-1770 mS/cm, 1,10-669,80 ppm, 3,50-11,335,10 ppm, 22,15-62,13, 2,5-19,74,
respectively. The Geoaccumulation Index (Igeo) of Sediment samples varied between Class 0 and
Class 5, while enrichment factor (EF) values varied between 0,13 and 7,13. As a result of this
study, it was determined that the surface sediment samples of Bogacik Creek were exposed to
enrichment of anthropogenic origin. For this reason, it is recommended that the Bogacik Creek,
which flows into the Black Sea, be kept under control with a regular monitoring program.

Keywords: Bogacik Creek, Giresun, heavy metal, sediment, pollution.

1 Bu ¢alisma, yiiksek lisans tezinden dretilmistir.

This study was produced from the master thesis.
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GIRiS

Hizli niifus artis1 ve beraberinde insanoglunun sahip
oldugu yasam standartlarini yiikseltme ¢abasi sonucu olarak
evsel, tarimsal ve endiistriyel atiklar basta olmak iizere
bir¢ok kirletici unsur akarsular, géller ve hatta denizlere
bulasabilir (Canpolat & Calta, 2020; Akkan & Topkaraoglu,
2019; Yilmaz vd., 2016; Akkan vd., 2013); i¢ilebilir ve
kullanilabilir su miktarinda azalma ve su kalitesinde
bozulma meydana getirebilir (Akin & Akin, 2007). Sularda
kirletici etki yapan bir¢ok unsur bulunmaktadir. Bunlardan
bazilar; organik maddeler, giibre atiklari, deterjanlar,
pestisitler, petrol ve tiirevleri, bakteri ve viriisler gibi hastalik
yapict canlilar ile antibiyotiklerin de dahil oldugu birgok
kemoterapotik maddelerlerdir (Polat & Akkan, 2016; Akkan
vd., 2015; Sipahi vd., 2013; Akkan vd., 2011). Bu Kirletici
kaynaklarin en 6nemlilerinden biri de toksik etki yapan ve
biyoakiimiilasyona ugrayabilen agir metallerdir (Wang vd.,
2014).

Sucul ekosistemlerin en énemli unsurlarindan biri
olan sediment; sucul sistemde hayatini devam ettiren canlilar
i¢in barinma, iireme ve yasamina devam edebilmek igin ise
beslenme faaliyetini gergeklestirme alanlaridir. Sediment
suyun kalitesi ile birlikte suda yasayan canlilar iizerinde
dogrudan ve dolayli olarak belirleyici rol iistlenebilmektedir.
Dolayistyla sediment kalitesi biyogesitliligin - ve su
kalitesinin de Onemli bir indikatoéridir (Gale vd., 2006;
Koése, 2012). sularda yapilan su Kkalitesi
¢aligsmalarinda, c¢alisma yapilan sucul ortamda bulunan
sedimentlerinde g6z Oniine alinmasi ve su kalitesi analizleri
ile sediment kalitesi analizlerinin de paralel olarak yapilmasi
6nem arz etmektedir. Sebebi her ne olursa olsun, sucul

Yiizeysel

ortamlardaki sediment yapisinda meydana gelen kirlenme
stiregelen bir siireci temsil etmekte olup, ortamin kirletici
unsurlar tarafindan zaman zaman baski altinda kaldigini
dogrudan ifade etmektedir.

Tiim bu sebeplerden otlirii gergeklestirilen bu
arastirmada, Giresun ili i¢in son derece dnem arz eden tatlisu
kaynaklarindan biri olan ve Karadeniz’e desarj olan Bogacik
Deresi sediment yapisinda; etrafinda lokalize olmus sanayi
tesislerinin olasi etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT

Calisma alanmt tamimi: Bu calismada Giresun il
sinirlart dahilinde yer alan ve Organize Sanayi Bolgesi ile
Sanayi Sitesi’nden gegerek Karadeniz’e desarj olan Bogacik
Deresi 3 6rnekleme noktasi ile 12 ay boyunca diizenli olarak
izlenmistir. Bogacik Deresi, ayn1 zamanda Aksu Deresi alt
havzasi ile de iliskili olup, evsel atiklarin yan1 sira yogun bir
sekilde sanayi atiklarina maruz kalmaktadir. 1 nolu
ornekleme istasyonumuz Organize Sanayinin giineyin yer
alip zaman zaman evsel atiklarin dahil oldugu alani, 2 nolu
istasyonumuz Organize Sanayi Bolgesini, 3 nolu
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istasyonumuz ise Organize Sanayi Bolgesi ve Sanayi
Sitesi’nden gelen dere suyunun Karadeniz’e desarj oldugu
alan1 temsil etmektedir (Sekil 1).

KARADENIZ

Sekil 1. Calisma alan1 (Google Earth).
Figure 1. Sampling area (Google Earth).

Sediment orneklerinin toplanmasi:
sediment Orneklerimiz 12 ay boyunca her bir istasyonu
temsil edecek sekilde 3 farkli noktadan toplanip birlestirilip
homojen bir karisim elde edilecek sekilde; TS 9547 ISO
5667-12"nolu standart yontemi hususlarina gére Ekman tipi
kapan drnekleyici ile alinmis ve soguk zincir altinda 2 saat
igerisinde laboratuvar ortamina taginarak analiz edilmistir
(Tablo 1).

Yiizeysel

Tablo 1. Orneklerin analizinde kullanilan yontemler.
Table 1. The methods used in the analysis of samples.

Gozlemlenen Degisken Referans

pH Anonim, 1995
Elektriksel Iletkenlik (EI, mS/cm) Anonim, 1995

Su Igerigi (SI, %) Egemen, 2000
Organik Madde Miktar1 (OM,%) Anonim, 1995
Toplam Fosfor (TP) TS 8340 (Olsen vd.)

Na
K
Al, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb

Alev Fotometre
Alev Fotometre
ICP-MS, ppb hassasiyetinde

Ayrica Jeoakiimiilasyon indeksi Miiller, 1979,
Metal Zenginlestirme Faktorii ise Taylor (1964)’a gore
hesaplanarak degerlendirilmistir.

Istatistiksel ~ analizz = Mevsimler  arasindaki
farkliliklarda; ¢alisma siiresince elde edilen verilerin
normallik dagilimlar1 Shapiro-Wilk Testi ile test edilmis
olup normal dagilim gosterenlere sirasiyla Tek Yonli
ANOVA, Tukey Coklu Karsilagtirma Testi, normal dagilim
gostermeyenlere ise Kruskal-Wallis Testi ile sinanmuistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Bogacik Deresi yiizeysel sediment numunelerinin
istasyon farki gozetmeksizin bazi yapisal dzelliklerine ait
ortalama mevsimsel degisim degerleri Sekil 2’deki gibidir.
Elde edilen degerler mevsim ve istasyon farki
gozetmeksizin: organik madde miktar1 (%); 9,118 (2,50-
19,74), su igerigi (%); 40,054 (22,15-63,83), pH; 6,76 (6,00-
7,30), EI (mS/cm); 429,167 (140-170), Na (ppm); 38,142
(1,10-669,8) ve K (ppm); 15,233 (3,50-335,10) olarak tespit
edilmistir.

Organik Madde Miktari (%) Su Igerigi (%)

%Hi Su

1y ivaba Yz Soubabar Ky ivaba Yu Soubabar

REeR&ERERER

pH Elektriksel iletkenlik (mS/cm)
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- }/ T
0
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100
m
- 0
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0 [
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Sanbahar iikahae Yu Soabuhar

Sekil 2. Sediment 6rneklerinin analiz sonuglari.
Figure 2. Analysis results of sediment samples.

Giresun il sinirlart dahilinde yapilan literatiir

caligmalari ile mevcut  aragtirma  bulgularimiz
karsilastirildiginda 6zellikle ayni cografyada gergeklestirilen
calismalara gore daha diisiik pH seviyelerinin elde edildigi
gbdze carpmaktadir. OM, SI ve EI bakimindan en yiiksek
degerlerin literatiir bulgularina gore olduk¢a fazla olmasi
ayrica dikkati cekmektedir (Tablo 2).

Bogacik Deresi ylizey sedimenti Orneklerinin

mevsimlere gore agir metal derisim degerlerinin degisimi

Tablo 2. Sediment yapilarinin bazi 6zelliklerinin mukayesesi.
Table 2. Comparison of some features of sediment structures.
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Sekil 3’deki gibidir. Ayrica, 12 ay boyunca toplanan toplam
36 sediment numunesindeki ortalama metal birikim
diizeyleri: Al; 7087 (4474-9317), Cr; 10,853 (4,879-22,689),
Mn; 308 (127-454), Fe; 10321 (7632-14469), Co; 4,370
(2,574-7,639), Ni; 3,136 (0,838-5,766), Cu; 9,307 (4,900-
29,248), Zn; 22,820 (16,346-36,107), Cd; 0,225 (0,063-
0,488) ve Pb; 22,056 (13,966-50,584) ppm “dir.
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Sekil 3. Mevsimlere gore metal derisimi degigimi.
Figure 3. Changes in metal concentration to seasons.

Ornek Alam pH OM % Si (%) E (S/cm) Na (ppm) K (ppm) TP (mg/L) Kaynak
Yaghdere Cay1 6,20-8,50 0,25-7,6 12,422-41,293 60-710 4,90-18,10 0,30-7 Aydin Uncumusaoglu, 2016
Gelevera Deresi 7,4 4,56 21,15 Yildiz, 2013
Gelevera Deresi 5,0-6,4 2,20 -8,06 15,12-48,10 70-480 0,360-10,920 1,628-11,543 Kalayc1, 2019

Aksu Deresi 7,7 3,92 Sengiil, 2013
Bogacik Deresi 6,0-7,3 2,5-19,74 22,15-62,13 140-1770 1,10-669,80 3,50-335,10 0,08-0,132 Mevcut Calisma
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Akkan vd., (2018) sulama suyu amaciyla kullanilan
bir tatlisu kaynagimizin 4 farkli noktasindan alinan sediment
orneklerindeki metal konsantrasyonlari degisimini ppm
cinsinden Al, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Ba ve Pb
olmak ilizere sirastyla; 214,248-3204,650
(2246,891+178,055), 7,713-12,584 (9,686+0,311), 3,532-
6,030 (4,723+0,184), 81,446-149,488 (113, 324+4,692),
3229,803-5451,602 (4637,034+ 137,871), 0,695-1,692
(1,271+0,073), 1,988-5,614 (3,250+0,313), 0,157-2,091
(0,970+0,157), 4,000-11,944 (7,194+0,452), 0,142-0,896
(0,580+0,052), 33,767-85,124 (47,231+2,900) ve 4,145-
8,122 (5,595%0,255) rapor etmistir. Aydin Uncumusaoglu
vd., (2016) Giresun’da yer alan diger bir dnemli tatlisu
kaynaklarindan biri olan Yaglidere Cayi'nda yapilan benzer
arasgtirmada  sediment  Orneklerindeki  agir  metal
konsantrasyonlarin1 (ppm); As: 1,502-8,961, Se: 0,011-
0,409, Ag: 0,070-0,844, Cd: 0,009-0,473, Na: 4,90-18,10 ve
K: 0,30-7 araliginda rapor etmislerdir. Bizim ¢alismamizda
ise bu degisim; Al: 4474-9317 (7087+245), Cr: 4,879-22,689
(10,853+0,747), Mn: 127-454 (308+11), Fe: 7632-14469
(10321£232), Co: 2,574-7,639 (4,370+0,184), Ni: 0,838-
5,766 (3,136+0,191), Cu: 4,900-29,248 (9,307+0,755), Zn:
16,346-36,107 (22,820+0,706), Cd: 0,063-0,488
(0,22540,015) ve Pb: 13,966-50,584 (22,056+1,245)
araliginda tespit edilmistir. Ilaveten, ¢aligmamizda hassas
olarak irdeledigimiz arsenik miktar1 degisimi ise 0-2,351
ppm araliginda tespit edilmistir.

Tablo 3. Mevsimlere gore Jeoakiimiilasyon indeks Sinifi.
Table 3. Geoaccumulation Index results to seasons.

Al Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Cd Pb
Yaz 3 3 1 2 2 4 2 2 0 0
Sonbahar 3 3 1 2 2 4 2 2 0 0
Kis 3 3 1 2 2 4 2 2 0 0
ilkbahar 4 3 1 2 2 4 2 2 0 0

Sedimentteki kirlilik kaynaklarinin tespiti igin
sediment kalite indeksleri arastirmacilar tarafindan sik¢a
tercih edilen bir analiz yontemidir. En ¢ok tercih edilen
indeksler arasinda yer alan Jeoakiimiilasyon indeksi (Igeo)
ne gore Bogacik Deresi sediment numunelerinde y1l boyunca
ortalama degerlendirme; Al: 3. Siuf, Cr: 3. Suuf, Mn: 1.
Smif, Fe: 2. Sinif, Co: 2. Smif, Ni: 4. Sinif, Cu: 2. Smif, Zn:
2. Sinif, Cd ve Pb: 0. Simif seklinde kaydedilmistir (Tablo 3).
Yine, Giresun ili sinirlarindan Karadeniz’e desarj olan ve en
yiiksek tatlisu kaynagi hacmine sahip Harsit Cay1 sediment
orneklerindeki arastirmada gergeklestirilmis olan agir metal
calismasinda Igeo seviyelerinin; Al 2. Simif ile 4. Sinif, Cr 2.
Smuf ile 5. simif, Mn 1. Simif ile 2. Smif, Fe 0. Simif ile 3.
Smif, Co 1. Siif ile 2. Smif, Ni 3. Sinif ile 5. Simif, Cu 0.
Smuf ile 2. Sinif, Zn 0. Smuf ile 1. Simf, Cd 0. Simf ile 1.
Sinif ve Pb 0. Sinif ile 1. Siuf araliginda degisim gosterdigi
rapor edilmistir (Eraslan-Akkan, 2017). Dolayisiyla, Harsit
Cay1’nda rapor edilen Al, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Cd ve Pb
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agir metallerine ait Igeo degerlerinin bizim ¢aligmamizdaki
degerler ile benzerlik tasidifi sOylenebilir. Literatiir
bulgular1 ile calisgma sonuglarimiz  birlikte
degerlendirildiginde; antropojenik kdkenli etkenler ile Al,
Cr, Fe, Co, Cu, Zn ve Ni gibi metallerin sediment yapilarinda
zenginlestigi de tespit edilmistir.

mevcut

Tablo 4. Mevsimlere gore Zenginlestirme Faktorii Degerleri.
Table 4. Enrichment Factor results to seasons.

Al Cr Mn Co Ni Cu Zn Cd Pb
Yaz 0,4 0,5 1,7 1,1 0,2 1,2 1,1 3,6 6,0
Sonbahar 0,5 0,5 13 1,0 0,2 0,8 11 3,8 51
Kis 04 06 15 09 02 04 10 25 42
ilkbahar 04 07 21 12 02 10 12 39 50

Bir diger sediment kalitesi degerlendirme yontemi
olan Zenginlestirme Faktorii degerleri; Saroz Korfezi’ndeki
Kavak Deltasi’nda; Ba: 0,08-0,95, Cd: 2,13-7,16, Cr: 0,21-
1,61, Cu: 0,35-2,24, Li: 0,42-4,46, Ni: 0,48-2,98, Pb: 0,22-
6,90, Se: 0,12-18,70, Sr: 0,19-3,32 ve Zn: 0,33-1,62 (Sungur
& Ozcan, 2015), Elaz1g’daki Geli Cay1’nda; As: 50,2, Cu:
44,7, Pb: 11,4, Zn: 10,5, Ni: 19,3, Co: 19,2 ve Cr: 3,48
(Kalender & Ugar, 2013), Giresun’daki Harsit Cayi’nda; Cr:
0,35-1,63, Mn: 1,03-7,73, Co: 0,32-4,27, Ni: 0,28-1,04, Cu:
1,45-9,39, Zn: 2,26-13,81, Cd: 2,05-30,89 ve Ph: 3,89-43,04
olarak rapor edilmistir (Akkan Eraslan, 2017). Bizim
calismamizda ortalama Zenginlestirme Faktori (EF)
degerleri ise; Al: 0,4, Cr: 0,6, Mn: 1,7, Co: 1,1, Ni: 0,2, Cu:
0,9, Zn: 1,1, Cd: 3,5 ve Pb: 5,1 olarak kaydedilmistir (Tablo
4). Literatiir ile mukayese edildiginde Bogacik Deresi
sediment yapisinda antropojenik katkinin var oldugu ortaya
¢ikmaktadir.

SONUC VE ONERILER
Sucul  ckosistemlerde  sediment,  ¢okelme
egilimindeki  kirleticilerin ~ dogal  deposu  gorevini

istlendiginden ve bulundugu sucul ekosistemlerin dogal
hafizas1 konumunda yer aldigindan izleme g¢aligmalarinda
stirekli olarak ele alinmaktadir. Bogacik Deresi’nin 3 farkli
noktasindan 12 ay boyunca toplanan yiizey sedimenti
orneklerinin hem temel fizikokimyasal 6zellikleri hem de
mevcut agir metal birikimi mevsimsel olarak incelenmis ve
jeoakiimiilasyon indeksi ile zenginlesme faktorii sonuglarina
gore kirlenmenin kaynagi arastirilmigtir. Elde edilen
bulgular ve ¢alisma boyunca edinilen gézlemler 15181nda;
dere yatagindaki antropojenik tahribata bagli degisimin
sediment pH seviyesini hafif asidik 6zellikte tutmasinin bir
nedeni oldugu, Bogacik Deresi sedimentinde metal
zenginlesmesinin ise antropojenik etki altinda gerceklestigi
varilmigtir.  Yine c¢alisma alam1 boyunca
antropojenik kokenli organik kirleticilerin akarsu hattina
sik¢a desarj oldugu gozlemlenmis ve bu durum nicel olarak
% OM degerleri ile de dogrulanmustir. Dolayistyla, bir biitiin

sonucuna
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olarak ele alindiginda mevcut durum Bogacik Deresi’nin
mutlak suretle siirekli izleme programiyla denetim altinda
tutulmasint ve noktasal kirletici kaynaklarin tespitinin
yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Aksi halde, arastirma
boyunca gozlemledigimiz bir husus olan; tiglincii 6rnekleme
istasyonunun tamamiyla deniz suyunun etkisi altinda kaldig:
izlenimi dikkate alindiginda, Bogacik Deresi hatt1 boyunca
meydana gelecek olan metal kirliligi hem sucul ekosistemi
hem ydre halkini hem de akarsuyun desarj oldugu Karadeniz
ekosistemini olumsuz yonde etkileyecegi asikardir.
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Oz: Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir planlamas1 ve yonetimi biitiinlesik havza planlama ve yonetimi
ilkelerine gore yapilmalidir. Basarili bir biitiinlesik havza planlamanin ortaya konulabilmesi igin
planlamanin yapilacagi havzanin alt havzalari ile birlikte sahip oldugu havza karakteristik 6zellikleri ile
arazilerin yiikselti, baki, egim ve kayac tiirlerine gére dagilimlarinin dogru bir sekilde belirlenmesi
oldukg¢a 6nemlidir. Bu amagcla ¢ok biiyiik bir yagis havzasi olan Firtina deresi yagis havzasi dogu ve bati
olmak {izere iki biiyiik alt havza gurubuna ayrilmig ve sahip oldugu bazi arazi karakteristikleri ile
arazilerin yikselti, egim, baki ve kaya¢ guruplarma gore dagilimlari Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
yardimiyla ortaya konulmustur. Arastirma sonucuna gore Firtina deresi yagis havzasinin drenaj alani
1155.44 km?*dir. Firtina deresi bati havza gurubundaki arazilerinin % 60.12’si gdlgeli bakilar iizerinde,
% 39.88’1 giinesli bakilar iizerinde yer almaktadir. Jeolojik formasyonlara gore en genis arazi varligi
29041.02 ha (%34.96) ile granit-mikrogranit-granodiorit serisinde ve egime gore en genis arazi varligi
19684.21 ha (%23.70) ile %31-40 egim gurubunda yer almaktadir. Durak deresi yagis havzasi arazilerinin
% 53.40°1 golgeli bakilar, % 46.60°1 giinesli bakilar {izerindedir. Durak havzasinda egime gore en genis
arazi varlig1 (8191.90 ha) %31-40 egim gurubunda ve kayag¢ gurubuna gore en genis arazi varligt %61.68
ile granit-mikrogranit-grandiorit kaya¢ gurubunda yer almaktadir.

Anahtar kelimeler: Arazi kullanim planlama, cografi bilgi sistemi (CBS), Durak deresi havzasi, Firtina

deresi havzasi, havza karakteristikleri.

Determination of Some Basin Characteristics and Distribution of Lands According to Physiographic Features of
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Abstract: Sustainable planning and management of natural resources should be done according to
integrated watershed planning and management principles. In order to reveal a successful integrated
watershed management plan, it is very important to determine the basin characteristics and the
distribution of the lands according to elevation, angle, slope and rock types together with the sub-basins
of the basin where the planning will be made. For this purpose, the Firtina river basin, which is a very
large rainfall basin, has been divided into two large sub-basin groups, east and west, and the distribution
of the lands according to elevation, slope, aspect and rock groups with some land characteristics has been
revealed with using the Geographical Information System (GIS). According to the results of the research,
the drainage area of the Firtina river basin is 1155.44 km?. 60.12% of the lands in the western basin group
of Firtina river basin are located on shady exposure and 39.88% on sunny exposure. According to the
geological rock groups, the largest land is in the granite-microgranite-granodiorite series with 29041.02
ha (34.96 %) and the largest land according to the slope is in the 19684.21 ha (23.70%) inclination group
of 31-40 %. 53.40% of the Durak river basin lands are on shady exposure and 46.60% on sunny exposure.
In Durak river basin, the largest land according to slope (8191.90 ha) is in the slope group of 31-40% and
the largest land according to the rock group is in the granite-microgranite-grandiorite rock group with
61.68%.

Keywords: Altitude, basin characteristics
information system (GIS), Land use planning.

Durak river basin, Firtina river basin, geographical
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GIRiS

Havzalar, sahip oldugu karakteristik 6zelliklerine
bagli olarak siirdiiriilebilir ¢evre yonetimi, insan ve diger
canlilarin yasantisinda ¢ok Onemli bir yere sahiptirler.
Havzalar bir yandan {izerine diisen yagis sularini toplayarak
kendi simirlart icerisindeki cografyaya hayat verirken, diger
yandan akig1 tamamlayarak diger havzalardaki su kiitleleri
birlesir ve diger havzalarin kaynak degerlerine hizmet
etmeye devam ederler. Havzalarm sahip oldugu kaynak
degerleri, havzanin biiyiikligi, sekli, fizyografisi, iklimi,
drenaj yapisi, arazi kullanim durumu, bitki ortiisti, jeolojik
yapist  ve toprak durumu, hidrolojisi, madenler,
hidrojeolojisi ve sosyo-ekonomik yapist gibi 6zelliklere
bagli olarak degigsmektedir.

Havzalardaki yerel, ulusal veya kiiresel 6lgekteki
suyun hareketi tiim ekosistemler ve yasam i¢in ¢ok biiyiik
bir 6neme sahiptir. Hidrolojik akislar su, enerji ve biyo-
jeokimyasal dongiiler arasinda baglanti saglar,
sisteminin islevini etkiler ve canli organizmalar igin kritik
destek saglar (Vorosmarty vd., 1998; Bonan, 2008). Bu
nedenle, su diinya c¢apinda gesitli karmasik jeopolitik ve
sosyo-ekonomik konularla i¢ igedir (Wagener vd., 2010).
Havzalarin sahip oldugu karakteristik &zelliklerinin tespit
edilmeden yetersiz veriler ile planlama yapilmasi veya
planlama yapmaksizin kullanilmasi ¢ok &nemli sorunlara
neden olmaktadir. Ulkelerin gelismislik seviyelerine bagh
olarak havzalardaki sorunlar da farkli olabilmektedir. Ancak
temelde havzalardaki sorunlar; fiziksel problemler
(¢ogunlugu havzanin sahip oldugu karakteristik 6zellikler ile
alakali sorunlar, sosyo-ekonomik sorunlar (fakirlik, disiik
egitim baskilarin politika yapicilar

iklim

seviyesi, sosyal
etkilemesi, yasalara aykiri kaynak kullanimi, vb) (Yiksek,
2004; Ozhan, 2004; Gol vd., 2017), kaynak kullanim
sorunlart (asirt  kullanim, plansiz kullanim, altyap1
yetersizligi, hatali arazi kullanim sekli, akarsulardaki hatali
1slah uygulamalari, hatali ormancilik uygulamalari, hatali
kentsel veya kirsal yerlesim, vb) havza dogal kaynaklarinin
tahrip edilmesidir (arazi doniistirme, orman yanginlari,
heyelan, toprak kaymasi, erozyon, su kirliligi, vb), idari ve
yonetimsel sorunlar ve hala ivedilikce ¢oziim bekleyen
miilkiyet sorunlaridir (Yiiksek, 2004; Ozhan, 2004). Ister
kaynagi belli noktasal, ister kaynagi belli olmayan (non-
point) kokenli olsun havza biiyiikliigiine bagli olarak havza
sorunlari artmakta ve bu sorunlarin ¢6ziimii karmasik bir hal
alabilmektedir.

Havza sorunlarinin dogru bicimde
¢oziimlenebilmesi igin havzalarin sahip oldugu tiim kaynak
degerlerinin dogru bir sekilde tespit edilmesi yani sira havza
karakteristiklerinin de dogru bir sekilde ve multi-disipliner
bir bakis agisi ile tespit edilmesi gerekir. Bu degerlerin
tespitinden sonra basarili entegre havza yonetim modeli
ortaya konulabilir. Ulkemizdeki farkli havzalarin sahip
oldugu havza karakteristiklerinin belirlenmesi ile alakali
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direkt veya indirekt olarak yapilmis c¢alismalar (Akkaya
Aslan vd., 2004; Gol & Dengiz, 2007; Dengiz & Gol, 2008;
Yiiksel vd., 2008; Elibiiyiikk & Yilmaz, 2010; Yilmaz vd.,
2011; Dindaroglu vd., 2012; Bagdath & Oztiirk, 2014; Tas,
2016; Reis vd., 2016; Gol vd., 2017; Reis vd., 2017a; Reis
vd., 2017b; Yiiksel vd., 2018; Reis & Dindaroglu, 2018;
Yiksek vd., 2019; Bilgili vd., 2020; Reis & Dindaroglu,
2020; Dutal & Reis, 2020;) olmakla birlikte; tilkemizin tim
biiyiik havzalarinin havza karakteristiklerinin tespit edilmesi
basarili entegre havza yonetim planlarinin olusturulmasi igin
son derece onemlidir.

Bu caligmanin amaci, kaynak degeri bakimindan
iilkemizin 6nemli havzalarindan biri olan Firtina deresi yagis
havzasina ait bazi havza karakteristikleri ile arazilerin
yikselti, egim, baki ve Kkayag gore
dagilimlarinin Cografi Bilgi Sistemleri belirlenmesi ve elde
edilen sonuglarin degerlendirilmesidir.

guruplaria

MATERYAL VE METOT

Arastirma Sahast Cografi Konumu ve Bazi Iklim
Ozellikleri: Firtina Havzasi sahip oldugu dogal kaynak
degeri bakimindan sadece Rize’nin degil, Tirkiye ve
diinyanin 6nemli havzalarindandir. ilin 45 km
dogusunda olan Firtina deresi havzasi ildeki en biiyiik yagis
havzasidir (Sekil 1). Firtina Deresi Havzast deniz
seviyesinden itibaren giineye dogru 3937 m yiikseltiye kadar
erismektedir. Firtina deresi yagis havzasi iklim verilerinin
yorumlanmasinda Pazar istasyonunu 1990-2019 yillarina ait
veriler, Firtina deresi yagis havzasinda yagisin yiikseltiye

Rize

gore degisiminin yorumlanmasinda Camlithemsin ve Ayder
istasyonlar1 ~ 2013-2019  wyillarma  ait  verilerden
yararlanilmigtir. Aragtirma alani yillik ortalama maksimum
sicaklik 25.55 °C, ortalama sicaklik 13.91°C ve ortalama
minimum sicaklik 5.94 °C’dir. Ortalama en diisiik minimum
sicaklik Subat (-1.89 °C), ve ortalama en sicak ay1 agustostur
(22.88 °C) (Tablo 1).

Firtina havzasindaki aylik toplam yagis ocak
aymdan nisan ayina kadar dogrusal bir sekilde azalmakta,
daha sonra ekim ayma kadar artmakta ve sonra tekrar
azalmaktadir. Y1l i¢inde en yagish ay 288 mm ile ekim, en
az yagisin oldugu ay 78 mm ile nisandir. Y1l i¢inde Rize
genelinde oldugu gibi biri az yagish (ilkbahar), digeri ¢cok
yagisl (yaz, sonbahar ve kis) yagis rejimi hakimdir.

Thornthwaite yontemine gore Firtina havzasinin iklim
tipi (A B'l r a') rumuzu ile ifade edilen ¢ok nemli, orta sicaklikta
(mezotermal), su noksani olmayan veya pek az olan denizel
iklim o&zelliklerine sahiptir (Yiksek, 2017). Firtina havzasi
igerisinde yiikseltiye bagl olarak yagis miktar1 R?= 0.9212 ile
dogrusal bir sekilde azalmaktadir (Sekil 2). Pazar meteoroloji
istasyonuna gore Camlihemsin’deki yagis miktar1 %41
oraninda azalirken; Ayder’deki azalma %355 seviyesindedir.
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Tablo 1. Pazar Meteoroloji Istasyonuna ait bazi iklim elemanlar1 (Rasat Dénemi: 1990-2019).
Table 1. Some climatic elements of the Pazar Meteorology Station (Observation Period: 1990-2019).

Pazar Meteoroloji istasyonu (Rasat Dénemi: 1990-2019)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos  Eyliil Ekim Kasim Arahk
Aylik Ortalama Maksimum Sicaklik (°C) ~ 18.47  20.32 23.27 26.75  28.44 28.84 29.81 2043 2928 2763 2349 20.83
Aylik Ortalama Minimum Sicaklik (°C) -1.42 -1.89 -0.84 2.08 7.22 12.08 15.16 16.59 12.16 7.71 2.58 -0.13
Ortalama Sicaklik (°C) 6.21 6.31 8.06 1129 1548 19.73 2221 2288 1965 1586  11.2 8
Aylik Toplam Yagis (mm) 164.33 14565 133.14 7848  80.81 13459 13581 175.89  274.02 288.88 244.76 237.23
Aylik Nispi Nem (%) 7075 70.55 71 72.98 76 76.45 77.75 78.38 774 7726 7203 7059
— &b olayin Rize ormanlarina bir “sis ormani” huviyeti
e Beasl > | kazandirdigim belirtmislerdir.
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( ol Sekil 2. Firtina havzasinda yiikseltiye bagl olarak yagis degisimi
- _and S % Firtina Deresi Havzasi (Rasat Donemi: 2013-2019)
T .0 5 ° Durak Deresi Havzas! Figure 2. Precipitation change in the Firtina river basin depending

- — e ——

on elevation (Observation Period: 2013-2019).
Sekil 1. Firtina Deresi Havzasi cografi (konumsal) gosterimi.

Figure 1. Geographical location of Firtina River Basin. METOD

Calisma alani olarak belirtilen Firtina deresi yagis

Firtina vadisinde 6zellikle 500 m yiikseltiden sonra _ . L . )
havzasinda cografi veri analizleri; veri gruplarinin, veri alt

¢ok yogun sis meydana gelmektedir. Orta ve yiiksek
kesimlerde daha yogun bir kar yagis1 olmaktadir. Ancak
ilgili rasat istasyonlari sis olarak yere inen yagisi dlgebilecek
nitelikte degildir (Yiiksek, 2013). Giiner ve ark., (1987)
yaptiklart ~ bir arastrmada Rize yoresinde vadi

gruplarinin  olusturulmasinda ve gerekli olan tim
uygulamalar ~ ArcGIS  10.5 vyazilimu  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu duruma dayali olarak olusturulan ve
iiretilen baglica veri gruplar1 ve alt-veri gruplar1 Tablo 2°de

yamagclarindan alpin katin doruklarina dogru sislerin gel- gosterilmistir.

gitlerinin yogun olarak goriildiigiini, sis ile yere inen yagis
miktarinin Rize yagisinda biiylik degerlere ulastigint ve bu

Havza karakteristik 6zelliklerinin hesaplanmasinda
kullanilan yontemler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 2. Firtina deresi yagis havzasi veri guruplari ve alt veri guruplar.
Table 2. Data and sub data groups in Firtina river basin.

. . . Veri Simflar1 Deger Arahklar: Alt Veri Gruplan
Veri Gruplar Uretilen Haritalar - —— - - -
Firtina Deresi Havzasi Diizliik Deresi Havzasi Firtina Deresi Havzasi Durak Deresi Havzasi
Yiikselti Yiikselti Basamaklari 0-—3900 (m) 0—3600 (m) 13 12
Egim Egim Bilgisi 0- 110 (%) 0-380 (%) 10 8
Baki1 Yon Bilgisi Yiizey bakis yonii Yiizey bakis yonii 8 8

Tablo 3. Firtina Havzasina ait bazi karakteristiklerin hesaplanmasinda kullanilan Y6ntemler (Yiiksek vd, 2019).
Table 3. Methods used to calculate some watershed characteristics of Firtina river basin.

Havza Karakteristikleri Hesaplama Yontemi (Ozhan, 2004). Sembollerin Agiklamasi
Havzanin Form Faktori E= % F: Form faktori,
. 2

Havzanin Sekil Faktorii E= Lf i S:ZZZ: liil:llu(glir?kh),
Havzanin Dairesellik _ana Re: Dairesellik Orafn
Orant (R¢) ) P: Havzalnm gevresi (km)

Y, L: Egri uzunluklarinin toplami (m)
Maksimum Reliyet (H) H= X-Y H: Havzanmn maksimum reliyefi
Oransal Reliyef (Rho) Rio i X: Havzanin en yiiksek noktasi (m),

.. P Y: Havzanin en diisiik noktasi (m)

Havzanin Ortalama Yikseltisi (Hy) Hy:w a: iki egyiikselti arasindaki alan (ha),

h: iki esyiikselti egrisi arasindaki yiikselti (m)
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BULGULAR

Firtina  deresi yagis havzasina ait arazi
karakteristikleri havzanin dogu ve batisinda yer alan alt
havza guruplarina gére degerlendirilmistir (Sekil 3, Tablo
4). Firtina deresi yagis havzasi bati1 havza gurubu ve dogu
havza gurubu alt havzalarinin form faktorleri sirastyla 0.29
ve 0.31 olup her iki havzanin form faktorii 1 den kiiglktiir
(Tablo 5). Buna gore her iki havzanin fiziki yapisi dar ve
uzun havza niteligindedir. Havza i¢inde kuzeyden giineye
dogru gidildik¢e dogu-bat1 yoniinde genislemekte, havzanin
yiikseltisi ve egimi artmaktadir. Firtina deresi yagis havzasi
1155.44 km? drenaj alanina sahiptir. Durak ve yukar1 durak
deresi alt havzalarinin birlesmesi ile meydana gelen Durak
deresi havasmin drenaj alam 324.68 km? olup, tiim Firtina
deresi yagis havzasi drenaj alanmin % 28.10’nu
olusturmaktadir. Bat1 havza gurubu Hemsin deresi, Elevit

deresi, Polovit deresi, Cat deresi, Kavran deresi ve Firtina

Tablo 4. Firtina Deresi Yagis Havzasi alt havza guruplar.
Table 4. Sub-basin groups of Firtina river basin.

J Anadolu Cev. ve Hay. Dergisi, Yil:5, N0:3, (439-449), 2020

mansap alt havza guruplarindan meydana gelmektedir (Sekil
3, Tablo 4).

‘Ffilrtma deresi

£

Durak Deresi

Firtina Deresi Durak‘DereSI

- ‘Yukarl Durak I;D?;Z‘e?"s"‘le

Kavran Deresi @y Mﬁ
- L 3
> 4 :

‘Polovnt Deresi
Firtina deresi ‘

Kormikideresi*

Sekil3. Firtina deresi yas havzasi alt biiyiik havza guruplari.
Figure 3. Sub-major basin groups in Firtina river basin.

Havza Gurubu Havza Ad1 Alt Havzalar Havza Alam (ha) Toplam Alan (km?)

Dogu Havza Gurubu Durak Deresi Havzas1 Yukari Durak Deresi Havzasi 13163.03
Durak Deresi Havzasi 19305.00 324.68

Hemsin Deresi Havzasi 16166.00

Firtina Deresi Havzast Elevit Deresi Havzasi 9005.00

Bati1 Havza Gurubu Polovit Deresi Havzasi 10222.00
Cat Deresi Havzasi 15687.00 830.76

Kavran Deresi Havzasi 24414.69

Firtina Mansap 7581.67

Firtina deresi yagis havzasi bati havzasindaki
havzalarin toplam alam 830.76 km? olup tiim Firtina deresi
yagis havzasi drenaj alaninin % 71.90’nin1 olusturmaktadir.

Bati havza gurubu Firtina deresi yagis havzasi
uzunlugu 53.12 km, genisligi 27.34 km ve ¢evresi 155.17 km
iken; dogu havza gurubu Durak deresi havzasinin uzunlugu
32.56 km, ¢evresi 93.31 km’dir (Tablo 5). Firtina deresi bat1
havza gurubunun ortalama yiikseltisi Durak deresi

havzasindan %20 daha fazladir.

Tablo 5. Firtina Deresi Yagis Havzas1 bazi havza karakteristikleri.

Table 5. Some basin characteristics of Firtina river basin.
Durak Deresi

Firtina Deresi

(Bat1 Havza Gurubu (Dogu Havza Gurubu)
Havza Alani (km?) 830.76 324.68
Havza Uzunlugu (km) 53.12 32.56
Havza Genisgligi (km) 27.34 15.73
Havza Cevresi (km) 155.17 93.31
Havzanin Form Faktorii 0.29 0.31
Havzanin sekil faktorii 3.40 3.26
Havzanin dairesellik orani 0.35 0.38
Havzanin Ortalama Yiikselti (m) 2047 1632
Havzanin maksimum reliyefi (m) 3897 3405

Bati havza gurubu Futina deresi havzasi
arazilerinin % 60.12°si (49 929.24 ha) golgeli bakilar
iizerinde, arazilerin % 39.88’1 (33 116.54 ha) giinesli bakilar

tizerinde yer almaktadir. Golgeli bakilar icerisinde en fazla
arazi % 29,45 ile kuzeybat1 bakida, en az arazi %19.49 ile
dogu bakilarda bulunmaktadir. Golgeli bakilar {izerinde en
az arazi varligi % 0.11 ile 3601-3900 m yiikselti
kademesinde, en fazla arazi % 10.93 ile 2701-3000 m
yiikseltileri arasinda bulunmaktadir (Sekil 4A). Kuzeydogu
bakida 3601-3900 m yiikselti kademesinde arazi varlig
tespit edilmemistir. Golgeli bakilardaki arazilerin % 16.58’1
1500m yiikselti kademesinin altinda yer alirken; geriye
kalan arazilerin %83.42 oranindaki araziler 1500-3900 m
yiikseltileri arasinda yer almaktadir. Giinesli bakilar
iizerinde en fazla arazi varlig1 %38.88 (12874,8 ha) ile bat1
bakilarda, en az arazi varlig1 %16.64 (5509.27 ha) ile giiney
bakilarda yer almaktadir. Giinesli bakilarda en fazla arazi
varligt 4833.13 ha (%5.82) ile 2701-3000 m yiikselti
kademesinde; en diisiik arazi varligi 98.22 ha (%0.12) ile
3601-3900 m yiikselti kademesinde bulunmaktadir (Sekil
4B). Giinesli bakilardaki arazilerin % 11.74’i1500m
yiikselti kademesinin altinda yer alirken geriye kalan
arazilerin %88.26’s1 1500-3900 m ytikseltileri arasinda yer
almaktadir (Tablo 6).

Jeolojik formasyonlara gore en genis arazi varhgi
29041.02 ha (%34.96) ile granit-mikrogranit-granodiorit
serisinde; en az arazi varligt 0.57 ha ile Trakiandezitik tiif
serisinde yer almaktadir (Sekil 5).
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Sekil 4. Firtina deresi bat1 havza gurubundaki arazilerin yiikselti ve bakiya gore dagilimlari.
Figure 4. The distribution of lands in the western basin group of Firtina river basin according to elevation and aspect.

Tablo 6. Bat1 havza gurubu-Firtina deresi havzasindaki arazilerin yiikselti basamagi ve bakiya dagilimlari.
Table 6. Distribution of the lands according to elevation step and exposure in western basin group of Firtina river basin.

Bahk Yiikselti Kademeleri (m)
Alan (ha)

Gruplan 0-300 301-600 601-900 901-1200 1201-1500 1501-1800 1801-2100 2100-2400 2401-2700 2701-3000 3001-3300 3301-3600 3601-3900
Dogu 47.72 421.38 937.25 769.81 788.47 665.13 583.51 1.062.87 1.393.17 2.027.29 917.92 108.15 8.39 9.731.06
Kuzey 174.19 320.33 645.97 881.96 1.292.75 1.220.25 1.402.30 1.451.20 1.815.01 1.939.31 1.242.49 222.59 27.95 12.636.29
Kuzeydogu 564.41 630.75 694.13 815.90 787.23 1.119.34 1.105.24 1.474.48 1.856.75 2.432.10 1.298.37 78.27 0.00 12.856.96
Kuzeybati 152.25 580.07 988.69 1.083.11 1.188.35 1.229.16 1.433.37 1.538.25 1.899.56 2.676.53 1.672.37 210.49 52.71 14.704.90
Giiney 0.37 129.83 240.33 384.39 515.02 879.23 774.50 809.14 705.63 517.74 488.30 53.55 11.24 5.509.27
Giineydogu 80.64 537.79 767.77 792.71 652.44 417.03 376.50 317.16 426.03 771.01 613.53 88.55 34.92 5.876.07
Giineybat1 136.23 278.16 539.89 818.35 693.70 877.41 816.25 898.75 1.604.22 1.231.56 884.04 77.85 0.00 8.856.40
Bati 151.11 597.79 724.79 850.42 856.39 963.11 1.170.29 1.437.96 2.356.88 2.312.82 1.199.56 201.62 52.06 12.874.80
Toplam 1.306.92 3.496.09 5.538.83 6.396.64 6.774.34 7.370.66 7.661.95 8.989.80 12.057.25 13.908.37 8.316.57 1.041.07 187.26 83.045.75
Alan (%) 157 421 6.67 7.70 8.16 8.88 9.23 10.83 14.52 16.75 10.01 125 0.23 100.00
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Sekil 5. Bat1 havza gurubu-Firtina deresi havzasindaki kayag¢ guruplarinin dagilimu.
Figure 5. Distribution of the rock groups in western basin group of Firtina river basin.

Egim guruplarma gore en genis arazi varligi
19718.66 ha ile %31-40 egim gurubunda; en diisiik arazi
varlig1 %14.32 ile %100-110 egim gurubunda yer almaktadir
(Tablo 7). Egim gurubuna gore arazi varliginin % 32.36° s1
% 0-30 egimde, %61.63°i % 30.01-60 egim gurubunda ve

geriye kalan % 6.28 arazi varlig1 > %60.01 egim gurubunda
yer almaktadir. {lgili degerlerden de goriildiigii iizere egim
guruplarina gore en genis arazi varliglr %30.01-60 egim
gurubunda yer almaktadir.
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Bati havza gurubu-Firtina deresi havzasinda en
genis arazi varlig1 19684.21 ha (%23.70) ile %31-40 egim

Tablo 7. Bat1 havza gurubu-Firtina deresi havzasindaki arazilerin kayag¢ gurubu ve egime gére dagilimlar.
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gurubunda, en az arazi varligi 14.32 ha (% 0.02) ile % 101-
110 egim gurubunda bulunmaktadir (Tablo 8).

Table 7. Western basin group-Distribution of lands in Firtina river basin according to parent material and inclination.

Egim Gurubu (%)

Kaya¢ Gurubu Alan (ha)
010 1120 21-30 31-40 4150 51-60 6170 7180 8190  91-110
Bazik aglomera. spilit 8.46 440 10.82 498 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.66
Aliivyon 13729 4378 2063 7.67 8.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 217.79
Andezit-Bazalt lav ve piroklastlari 9228 33109 392.02 584.60 443.33 151.83 8795 4313 000 000 212622
Andezit-Bazalt lav ve piroklastlari (KCT icerir) 131.65  178.78 183.07 497.04 208.83 157 0.00 0.00 0.00 000  1.200.94
Dasit 0.00 16.55 1476 59.63 24.62 6.04 0.00 0.00 0.00 0.00 121.59
Dasit lav-tiif 1459 30.75 52.46 49.10 8.34 8.49 0.00 0.00 0.00 0.00 163.73
Diobaz amfibol 2116 76.35 132.22 119.09 61.89 12.81 0.00 0.00 0.00 0.00 42351
Granit 4136 68.14 163.09 188.28 121.30 129.61 0.00 0.00 0.00 0.00 711.78
Granit-mikrogranit-granodiyorit 85200  3.752.99  6.429.73 6.849.20 584682  4.000.28 116544 10721 2394 1331  29.041.02
Granodiyorit. Kuvarshdiyorit-Diyorit 27110 73693 141904 239943 344729 212973 75922 15433 2028 000  11.337.33
Hematitli dasit-lav ve piroklastlari 5076 356.20 543.94 1.443.13 654.63 242.56 2.04 0.00 0.00 000 330226
Hematitli dasit. lav ve piroklastlari 21.22 8173 96.16 246.49 11431 14.36 7.00 0.00 0.00 0.00 581.28
JL12-V2-V13-V1L 20731 41199 870.92 1.009.61 666.52 282.60 17251 1438 1438 000  3.650.21
Kristalize kiregtast 18.29 32.38 57.49 7.31 559 44.19 495 6.51 0.95 0.00 177.67
Kumlu tif 0.00 0.00 1391 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1391
Kumlutiif-Andezit-Bazalt lav ve piroklastlar: 75599  2.781.85  4.733.29 6.21491  7.380.63 520562  2007.23 50204 11136 101  29.693.92
Pliokuaternerteras 58.56 20.18 5.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 92.84
Riodasitik tiif 19.47 44.45 58.49 38.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 160.53
Trakiandezitik tif 0.00 0.00 0.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.57
Toplam 271048 8977.54  15197.70 1971866  18.99252  12.229.70  4.206.34 82759 17090 1432  83.045.75
Tablo 8. Bat1 havza gurubu-Firtina deresi havzasindaki arazilerin egim ve yiikselti guruplarina gore dagilimlari.
Table 8. Western basin group-Distribution of lands in the Firtina river basin according to inclination and elevation groups.
Yiikselti Kademeleri (m)
Egim Gurubu £ £ £ g g g g g g g g g
0_10 361.69 188.15 225.76 170.38 150.18 101.1 162.4 149.89 217.83 342.2 510.56 106.46 28.75 2.715.35 3.27
11_20 262.72 560.34 640.37 801.09 498.57 428.05 584.77 694.68 866.28 1622.3 1702.24 251.83 75.73 8.988.98 10.82
21-30 316.26 611.36 1.027.14 765.15 893.31 1.109.40 996.34 1.116.77 2031.56 3577.8 2562.38 165.48 6.53 15.179.49 18.28
31_40 275.13 1299.52 1.917.72 1.760.46 1340.97 1.426.73 1.421.34 1.658.10 2900.4 3369.45 2037.64 252.27 24.47 19.684.21 23.7
41_50 90.32 680.8 1.077.84 1.605.51 1991.42 2.006.05 2.037.53 2.461.71 2860.35 3018.09 995.37 188.71 14.38 19.028.07 22.91
51_60 0.96 138.37 546 1.097.84 1298.35 1.381.50 1.565.93 2.100.77 2266.7 1435.76 333.3 38.08 26.95 12.230.50 14.73
61_70 0 17.55 104 190.41 448.32 697.51 727.26 639.37 789.6 402.7 145.7 43.92 0 4.206.34 5.07
71_80 0 0 0 5.8 138.39 193.02 136.18 154.71 86.06 70.32 32.39 10.74 0 827.59 1
81_90 0 0 0 0 14.38 273 30.2 13.81 38.47 32.36 0 0 14.38 170.9 0.21
101_110 0 0 0 0 0.44 0 0 0 0 13.88 0 0 0 14.32 0.02
Alan (ha) 1.307.08  3.496.09 5.538.83 6.396.65 6.774.34 7.370.66 7.661.95 8.989.80 12.057.26 13.884.86 8.319.57 1.057.49 191.18 83.045.75 100
Alan (%) 157 4.21 6.67 7.7 8.16 8.88 9.23 10.83 14.52 16.72 10.02 127 0.23 100

Durak deresi yagis havzasi arazilerinin % 53.40°1
golgeli bakilar, % 46.60°1 gilinesli bakilar {izerindedir.
Giinesli bakilarda yiikselti kademelerine gore en genis arazi
varligi 2202.42 ha (% 14.56) ile 601-900 m yikselti
kademesinde; en az arazi varligi 79.25 ha (% 0.52) ile 3001-
3300 m yiikselti kademesinde yer almaktadir (Sekil 6A).
Golgeli bakilarda en genis arazi varligi % 55.67 ile 1501-
3000m yiikselti kademesi iken; giinesli bakilarda en genis
arazi %5 0.39 ile 0-1500m yiikselti gurubundadir. Durak
havzasindaki arazilerin %52.39’u 1501-300m yiikselti
gurubunda, % 46.20’si 0-1500m ytiikseltide ve % 1.41>3000

m yiikseltide bulunmaktadir (Tablo 9). Golgeli bakilar
icerisinde en genis arazi varligi 5961.89 ha (5 34.39) ile
kuzey bakida, en az arazi varlig1 1659.97 ha (%9.57) ile dogu
bakilar iizerindedir. Golgeli bakilar {izerinde en genis arazi
2264.06 ha (% 13.06) ile 2400-2700 m yiikselti kademesinde
yer alirken; en az arazi varlig1 34.55 ha (%0.20) 3301-3600
m ytikselti kademesinde yer almaktadir. Giinesli bakilarda
en genis arazi varlig1 5612.66ha (%37.10) giineybati bakida,
en az arazi varhigr 915.55 ha (% 6.06) ile giineydogu
bakilardadir (Sekil 6B, Tablo 9).
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Sekil 6. Durak deresi havzasindaki arazilerin yiikselti ve bakiya gore dagilimlari.
Figure 6. The distribution of lands according to elevation and aspect in Durak river basin.

Tablo 9. Dogu Havza gurubu- Durak deresi havzasindaki arazilerin yiikselti basamag1 ve bakiya dagilimlari.
Table 9. Distribution of lands in the east Basin group Durak according to elevation step and exposure.

Yiikselti Kademeleri (m)

3 S 3 S 5] ] g ] S N S 3 ] 8 8
3 5 8 5 E § S g g g 5 g "
- ) — — =1 ~ i ~ @ ™
Dogu 531 95.34 187.52 206.84 211.94 154.05 120.34 161.16 316.79 200.34 0.33 0.00 1.659.97 5.11
Kuzey 54.25 333.33 638.98 666.25 945.21 924.96 906.80 660.54 388.12 290.40 132.08 20.96 5.961.89 18.36
Kuzeydogu 185.81 419.68 469.65 670.39 667.16 457.79 362.46 463.90 673.10 340.22 35.01 0.08 4.745.25 14.62
Kuzeybati 56.83 326.95 405.70 388.51 444.11 614.51 345.62 436.43 886.05 877.80 174.66 1351 4.970.68 15.31
Giiney 92.15 409.87 585.99 437.84 283.55 284.33 205.78 155.14 369.57 182.92 10.76 0.00 3.017.90 9.29
Giineydogu 14.52 104.30 256.31 85.83 66.78 58.00 33.34 24.42 79.58 190.82 2.65 0.00 916.55 2.82
Giineybatt 204.18 609.66 607.96 598.50 840.79 880.03 705.87 594.28 387.17 184.20 0.01 0.00 5.612.66 17.29
Bati 73.54 226.95 752.17 763.35 609.62 450.35 540.02 735.50 787.76 578.04 65.83 0.00 5.583.13 17.20
Alan (ha) 686.58 2.526.07 3.904.28 3.817.51 4.069.17 3.824.02 3.220.24 3.231.37 3.888.15 2.844.75 421.34 34.55 32.468.03
Alan (%) 211 7.78 12.02 11.76 12.53 11.78 9.92 9.95 11.98 8.76 1.30 0.11 100.00 100.00
Durak deresi yagis havzasinda en genis alanda genis alanda yayillan hakim kaya¢ gurubudur. Havza
(%61.68) granit-mikrogranit-grandiorit kayag¢ gurubu en az genelinde %0-40 egim gurunda 145.58 ha aliivyon alan
alanda %0.03 ile riodasidik tiifler bulunmaktadir. Granit- bulunmaktadir (Tablo 10).
mikrogranit-grandiorit havzadaki tiim egim guruplarinda en
Tablo 10. Dogu Havza gurubu- Durak deresi havzasindaki arazilerin kayag gurubu ve egime gére dagilimlari.
Table 10. Distribution of lands in the east Basin group Durak according to parent materials and inclination.
Egim Gurubu (%)
Kaya¢ Gurubu Alan (ha)  Alan (%)
0-10 1120 21-30 3140 4150 51-60 61-70 71-80
Altivyon 5121 7352 1745 3.39 0.00 0.00 0.00 0.00 14558 041
Andezit-Bazalt lav ve piroklastlari (KCT igerir) 34.62 83.07 114.56 54.89 5.39 0.00 0.00 0.00 292.53 0.82
Bazalt. killi KCT. kum_tiif. mikrokonglomera ardlalanmast 1.03 15.21 22.08 19.23 117.19 32.66 0.00 0.00 207.40 0.58
Dasit lav-tiif 5.19 78.21 245.43 29667  288.84 100.83 1151 0.00 102669  2.89
Gabro-Diyorit-Kuvarshdiyorit 2.07 5.68 1.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.57 0.03
Granit-mikrogranit-granodiyorit 45878 230020 350040 454718  5.827.20 362320 150000 2875 2187571 6168
Granodiyorit. Kuvarshdiyorit-Diyorit 57.29 14872 248.36 28311 27620 170.33 18.47 0.00 120248 339
Hematitli dasit-lav ve piroklastlar 5364 134.60 21112 27213 88.45 2.86 0.00 0.00 762.79 215
Hematitli dasit. lav ve piroklastlar1 78.01 186.79 238.96 173.68 28.00 0.38 0.00 0.00 705.80 1.99
J1J2-V2-V13-V11' 70.23 171.34 224.41 388.61 410.70 103.56 71.88 0.00 1.440.73 4.06
Kumlutiif-Andezit-Bazalt lav ve piroklastlart 27844 113302 205638 230520 145020  450.19 27.20 000 770063 2171
Pliokuaternerteras 5114 3157 4.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 86.77 0.24
Riodasitik tif 5.75 5.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.34 0.03
Alan (ha) 11474 436752 688502 834400 849217 448401 171907  28.7523  35468.03
Alan (%) 3.24 1231 19.41 2353 23.94 12.64 485 0.08 10000 100.00
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Durak deresi havzasinda arazilerin %35.24’ %0-
30 egim gurubunda, % 60.88’1 %31-60 egim gurubunda ve
%3.88’1 >%61 egim gurubunda yer almaktadir. Havza
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genelindeki arazilerin %3.48’1 %0-10 egim gurubunda yer
almaktadir (Tablo 11).

Tablo 11. Dogu Havza gurubu- Durak deresi havzasindaki arazilerin egim ve yiikselti kademelerine gore dagilimlart
Table 11. Distribution of lands in the east Basin group Durak according to inclination and elevation steps.

Yiikselti Kademeleri (m)

€ € £ £ £ £ £ £ £ £ £
o E S o o o o o o o o
Egim Gurubu (%) = S S S 3 3 S < N IS 2 2 Alan (ha)

S o > N = =1 N I N %) %] ™

D = = & = = < S < < < -

e 8 3 S Q 3 8 S <3 R S 5]

— — — o~ o~ o~ (32] ™

0-10 205.26 204.77 172.06 84.80 57.26 81.30 25.68 43.13 34.95 220.69 0.61 0.00 1.130.50
11-20 257.62 570.93 643.56 367.51 232.98 301.75 288.09 214.31 417.30 609.59 52.67 6.42 3.962.73
21-30 164.93 762.93 1.381.26 749.36 678.40 436.95 336.38 321.48 726.94 671.79 116.67 0.00 6.347.08
31-40 55.43 756.41 1.245.07 1.136.57 1.280.04 833.24 622.23 592.67 886.53 657.98 125.73 0.00 8.191.90
41-50 3.34 212.57 333.35 1.091.33 1.200.50 1.369.17 1.015.63 826.04 1.003.20 537.30 90.10 16.41 7.698.96
51-60 0.00 18.45 88.66 305.14 562.97 636.95 638.74 870.42 597.64 122.03 21.20 14.78 3.876.99
61-70 0.00 0.00 2.35 82.80 57.02 164.65 264.75 363.32 223.07 34.67 38.46 0.00 1.231.11
71-80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.75
81-90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
101-110 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Alan (ha) 686.58 2.526.07 3.866.32 3.817.51 4.069.17 3.824.02 3.220.24 3.231.37 3.889.63 2.854.05  445.44 37.61 32.468.03
Alan (%) 211 7.78 11.91 11.76 12.53 11.78 9.92 9.95 11.98 8.79 1.37 0.12 100.00

SONUC VE TARTISMA

Tiim diinya genelinde oldugu gibi ililkemizde de
havzalardaki 6nemli sorunlar insanlar tarafindan yiiriitiilen
cesitli faaliyetler sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
etkisiyle meydana gelen tahribat, havza icindeki ekolojik

Insan

dengeyi bozdugundan, uzun vadede zararli ve kalict
olumsuz etkilere yol actig1 ifade edilmektedir (EPA, 2003;
Yiiksek, 2004 ). Egitim seviyesinin giderek artmasina
karsin, dogal kaynaklarin plansiz kullanilmasi nedeniyle
¢evresel sorunlar, 6zellikle sel, taskin ve heyelan ¢ok ciddi
seviyede can ve mal kaybma neden olan afetler hem
ilkemizde hem de diinya genelinde artarak devam
etmektedir. Havzalarin egimli ve engebeli arazi yapisina
sahip olmasi ve buna bagli olarak toplumlarin daginik
yerlesimleri havza sorunlarmin daha fazla artmasina yol
agmakta ve bu sorunlarin ¢6ziimii zor ve karmagsik bir hale
gelmektedir  (Yiksek, 2004). farkl
bolgelerindeki havzalarin sahip olduklar1 fonksiyonlar

Ulkemizin

birbirinden farkli oldugu i¢in, yapilacak olan planlamalarin
da havza karakteristiklerine bagli olarak birbirlerinden
farkli olmasi gayet dogaldir.
Ekosistemlerin  stirdiiriilebilir
yonetiminin biitiinlesik havza planlama ve yonetimine gore

planlamas1 ve
yapilmasi kacinilmaz zorunluluktur. Biitiinlesik havza
planlama ve yonetim modelinin dogru bir sekilde
yapilabilmesi igin havzalarin sahip oldugu ve planlama
temel teskil eden havza karakteristiklerinin: 6rnegin dogal
ortama ait jeomorfoloji (Boyraz ve Budak, 2017; Yiiksek,
2019), tarihi ve sosyal sartlar (Yalcinlar, 1967) yiikselti,
egim, baki (Sahin ve Kaya, 2011; Yiiksek, 2019), iklim
(sicaklik, nem, riizgar, vb) (Gedikli, 2018; Yiiksek, 2019)
su, tarim arazisi, yol unsurlar1 yerlesme yerlerinin se¢imi,
konumlandirilmasinda belirleyici rol oynayan (Gol, 2008;
Karagel ve Karagel, 2010; Atasoy ve Ozsahin, 2013; Esen
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ve Avcl, 2017; Yiiksek vd, 2019) havza karakteristiklerinin
dogru bir sekilde belirlenmesi gerekir.

Firtina Deresi Yagis havzasi genelinde arazilerin
% 58.22°s1 (672.67km?) golgeli bakilar (dogu, kuzey,
kuzeydogu ve kuzeybat), % 41.78’i (482.77 km?) giinesli
bakilar (gliney, giineydogu, giineybati ve bati) lizerinde yer
almaktadir. Ancak Firtina havzast genelinde kentsel ve
kirsal yerlesim planlamasinda, altyapi (yol, su, elektrik,
kanalizasyon, drenaj, vb) bunun yeterince dikkate
almmadig1  goriilmektedir. Havza genelinde
kullanimlarinda bakiya gore arazi dagilimlarinin yeterince
dikkate alinmadigi goriilmekte ve her iki bakida da ayni
nitelikte sirdiriilmektedir.  Oysaki
arazilerin baki faktorii yaninda egim ve jeolojik yapilarinda
da farkliliklar mevcuttur. Bakiya gore toprak 6zellikleri ve

arazi

arazi  kullanimi

topraktaki su miktarlar1 da birbirinden farklidir. Bakiya
gore arazi niteliklerinin goéz ardi edilerek kullanilmasi bir
yandan arazilerin verim kapasitelerini azaltmakta, tarimsal
verimliligi diisiirmekte; diger yandan bu alanlardaki sel-
heyelan ve taskin risklerinin daha da artmasina neden
olmaktadir. Nitekim havzalarin sahip oldugu havza
karakteristikleri dikkate alinmadan yapilan asir1 yol
yogunlugu, drenaj cay
bahgelerindeki tarla trafigi ve arazi kullanimina ait hatali
uygulamalarin sel-tagkin ve heyelan afet riskini daha da
artirdigt belirtilmektedir (Yiksek vd., 2019). Yine dogu
Karadeniz’de yapilan pek ¢ok arastirmada plansiz arazi
kullanimlar1 ve arazi tzerindeki tarla trafigi arttikga

yetersiz uygulamalari,

topraklarin sikistigi, gegirgenliginin azaldigi ve ylizeysel
akisa gecen su miktariin arttigi ortaya konulmustur
(Yiksek&Kalay 2002; Yiksek, 2009a; Yiiksek, 2009b;
Yiksek vd, 2009; Yiiksek ve Yiiksek, 2009). Yine
havzalardaki jeolojik yap1 ve kaya¢ guruplarina (Asidik
Kayaglar: Granit, mikro-granit, granodiorit vb ve Notr
kaya¢ gurubu: Andezit, bazalt, altere andezit, biyotitli
andezit, bazalt, dasit kayaglar) ve arazi kullanimlarina
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(Tarim-Orman-Otlak) bagli olarak topraklarda tutulan su
miktarlar1 ve topraklarin erozyona ugrama egilimlerinin
farkli oldugu belirtilmektedir (Yiiksek, 2001). Bu nedenle
Firtina havzasi dogal kaynak planlamalarinda, kentsel ve
kirsal alan doniisiim planlamalarinda jeolojik yap1 ve arazi
kullanim sekillerinin hassas bir sekilde dikkate alinmasi
gerekir.

Firtina havzasi genelinde tiim dogu Karadeniz’de
oldugu gibi dagmik bir yerlesim diizeni bulunmaktadir.
Daginik yerlesim diizeni hem altyapt ¢alismalarii ve
bakim onarim c¢alismalarin1 zorlagtirmakta hem de
maliyetini artirmaktadir. Nitekim pek c¢ok arastirmada
dagiik yerlesim diizeninin yol, su, elektrik, altyap1
hizmetlerinin yiiriitiilmesini hem zorlastirdigi, hem de
pahaliya mal olmasina neden oldugu belirtilmektedir
(Yiksek ve Yiiksek, 2003; Caglar, 2013; Yiiksek vd.,
2017).

Tiirkiye’de en genis arazi varligi oran1 % 18 ve
Karadeniz Bolge ortalamast %16 ile 1000-1250 metre iken
(Elibiiyiikk ve Yilmaz, 2010), yagis
havzasinda en genis arazi varlig %14.50 (167.53 km?) ile
2700-3000 m yiikselti kademesinde bulunmaktadir. Firtina
Deresi Batt Havza Gurubunun ortalama yiikseltisi 2047,
Durak deresi yagis havzasinin ortalama yiikseltisi 1632
metredir. Firtina havzasi genelinde en genis arazi varligi
%24.39 ile %31-40 egim gurubunda yer almaktadir. Ilgili
degerlerden goriilecegi lizere Firtina havzasi genelinde
arazi agirlikli Karadeniz bolgesi ve Tiirkiye ortalamasina

Firtina deresi

kiyasla egimin fazla oldugu iist rakimlarda bulunmaktadir.
Dolayistyla Firtina deresi havza planlamasinda arazilerin
yiikseltiye ve egim guruplarina gore dagilimlari da bir
diger 6nemli faktér olarak dikkate alinmalidir. % 0-30
egim gurubundaki arazi varhigr %33.17 iken; %31-60
egimleri arasindaki arazi varligr %61.46 ve >%60 egim
gurubundaki arazi ise % 5.37 seviyesindedir. Firtina
havzasinda toplam arazinin % 33.17’si % 0-30 egim
arasinda ve %61.46°s1 ise %31-60 egimleri arasinda yer
almaktadir. Dogu Karadenizde en fazla arazi % 51.03 ile
% 20-50 arasindaki egim gurubunda yer almaktadir
(Elibilyiik ve Yilmaz, 2010). flgili degerlerden goriilecegi
iize Firtina havzasindaki araziler dogu Karadeniz
ortalamalarina gore daha fazla egime sahiptir. Ayarica
Firtina  havzasindaki ortalama yiikselti dogusundaki
Findikl1 Caglayan havzasindan daha yiiksektir. Bu nedenle
Firtina havzasindaki arazi planlamasi ve yonetiminde
havza karakteristiklerinin egimi daha az olan havzalara
kiyasla daha hassas bicimde degerlendirilmesi ve
planlamalara dahil edilmesi gerekir.

Firtina havzasi genelinde jeolojik yapi, arazi
kullanim sekli, bitki ortiisii niteligi itibariyle birbirlerine
gore farkli araziler ve alt havzalar bulunmaktadir. Bu
nedenle bu havzalarin planlamalarinda biiyiik havza 6lgegi
yan1 sira havza karakteristiklerinin farkli oldugu alt
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havzalarin da dikkate alinmas: siirdiiriilebilir entegre havza
yonetimi i¢in ¢ok faydali olabilir. Tiim dogu Karadenizde
oldugu gibi Firtina havzasi genelinde de havzalarin sahip
oldugu drenaj alani biiyiikliikleri, havza karakteristikleri,
havzalardaki yagis-akis rejimleri dikkate alinmadan akarsu
yataklar1 ve yakin gevresinde yapilan hatali uygulamalar
sonucu ¢ok ciddi bigimde sel-tagskin ve heyelan olaylari
meydana gelmektedir. Akarsu ve yakin ¢evresindeki bu tip
hatali uygulamalarin terk edilmesi gelecekte olusmasi
muhtemel risklerin azaltilmasi bakimindan biiyiikk 6nem
arz etmektedir. Planlamalarda havza kriterlerinin dikkate
alimmasi bir yandan dogal kaynaklarin korunmasina katki
saglayacak, diger yandan yiiriitilecek yatirimlarin daha

uzun silreli ve ekonomik olarak hizmet vermesi
saglanabilecektir.
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