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Tiirkiyenin Akdeniz Kiyilarinin Deniz Florasi

3. Cyanophyceae, Chlorophyceae, Charophyceae ve
’ Angiospermae '

Veysel Aysell U.Gezerler-Sipal?

lEge Universitesi Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, 35100, Bornova, Izmir, Tiirkiye.
2Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, 35100, Bornova, Izmir, Tiirkiye.

Abstract : Marine flora of the Turkish Mediterranean coast (Cyanophyceae,

Chlorophyceae, Charophyceae and Angiospermae) . The presence and the distribution of the

blue-green algae, green algae, stoneworts and marine phanerogams were studied in the Turkish

mediterranean coasts. 137 seaweeds and five seagrasses were determined in the study. These were

distributed as 50 taxa of Cyanophyceae, 86 taxa Chlorophyceae, one taxon of Charophyceae and.
five -species of seagrasses. A total of 142 taxa was determined. 15 of them are newly recorded for -
the Turkish seas.

Ozet : Bu aragtirmada Tirkiye Akdeniz kiyilarindaki mavi-yesil algler (Cyanophyceae), yesil

algler (Chlorophyceae), su samdanlari (Charophyceae) ve deniz fanerogamlarn (seagrasses)

iyeleri caligilmigtir. Caligmada, 137 deniz yosunu ve beg deniz cayin tayin edilmistir. Bunlar

Cyanophyceae'den 50, Chlorophyceae'den 86, Charophyceae'den bir ve deniz ¢ayilarindan beg

takson olarak dagilmiglardir. Toplam 142 takson tayin edilmistir. Bunlarin 15 tanesi Tiirkiye

denizleri igin yeni kayittir.

Girig ikisi (Aysel, 1997a, b) caligilan alanin ilk

iki kismum teskil etmektedir. Aragtiric

bunlarin diginda arkadaglariyla beraber

Tirkiye'nin farkli  denizlerinde cesitli -
aragtirmalarda  bulunmustur(Aysel  ve

Erdugan, 1995; Aysel ve ark., 1986;°
1987; 1991; 1994; 1995). Cirik (1989,

1991) iki ayn caligma yapmus, Cirik ve

Oztivk (1991) bir taksonun aynnti

bilgilerini sunmustur. Bu arada, Ege

Denizindeki Gokgeada, Cirik ve ark.,

(1990) tarafindan caligitlirken, Aydmn

Tirkiye'nin sistematik alanindaki en kap-
samli arastirma Zeybek ve ark., (1986)
tarafindan yapilmistir. Bu aragtirmadan
Once, yine Zeybek ve ark,, (1983)'nin
derin deniz algleri tiizerindeki calis-
malar,konumuzla ilgili yerleri icermesi
agisindan ayrica degerlendirilmistir. 1986-
1996 yillar1 arasinda Tiirkiye deniz flo-
rasimn son durumunu belirlemeye yonelik
oldukga arastirma yapilmistir. Bunlardan
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V.Aysel, U.Gezerler-Sipal

ve Yiiksek (1989-1990) tarafindan da
Hali¢'in (Istanbul) incelendigini
gérmekteyiz. Dural ve ark., (1990, 1992),
Cesme-Eskifoca arasim taramuglar, son
caligmalarinda da (Dural ve ark., 1995),
yapay substratlarda gelisim gosteren alg-
ler tizerinde durmuglardir. Dural (1996),
Ege Denizi'ndeki Cyanophyta tiirlerini de
aragtirmigtir. Giiner ve ark., (1994) ise,
Giilliik Limani'mi incelemiglerdir. Liste
diizenlenmesi ile ilgili ikinci caligma,
Giiven  ve ark., (1991) tarafindan
gerceklestirilmistic. Bu arada Sukatar
(1994), Sukatar ve ark., (1994), Ergen ve
Cinar (1994) ile Unal (1970), Tiirkiye
kiyilarim kapsayan caligmalar
yaptiklarindan ayrica degerlendirilmistir.

Akdeniz deniz florasinin durumunu sapta-
mayl  amaglayan seri  caligmalirin
ticlinciisii olan bu arastirma ile Tiirkiye

Akdeniz kiyilarinin 1996 yili itibariyle
durumu aydinliga kavusmus olmaktadir.

Materyal ve Yontem

Materyal olarak, 28°28-36°13' E boylam-
35°56-36°53"

larn  ve N enlemleri
arasinda kalan Tiirkiye'nin  Akdeniz
kiydlarinin - (Sekil 1) iist infralittoral

bolgesinde, 1988-1991 yillart arasindan
toplanan Cyanophyceae, Chlorophyceae,
Charophyceae ve Angiospermae iyeleri
degerlendirilmistir.

Toplanan materyal % 4'litk formaldehitli
deniz suyu ile dolu kavanozlarda fikse
edilerek koruma altina alinmustir. Tiirkiye
ve Akdeniz icin yeni kayitlik durumunda
monografi diizeyindeki caligmalar (Desi-
kachary, 1959; Frémy, 1930, 1934, 1936,

Gomont, 1892; Van Den Hoek, 1963;
Setchell ve Gardner, 1919) dikkate
alinmagtir. :

s \_KARA _—""C DENIZ  Ja-
S, N el e .
il TURKIYE
s 7
ey 1.\
L / PR
G 2/» MU ' AU Ty
I RPN i
f] MR — ¥
u___i‘:\j ? %
- AKDENIZ : '\ : —re
160 Km

Sekil 1. Caligtlan bolige ve aragtirilan iller.
Mugla (MU), Antalya (AN), Mersin (MR), Adana (AD), Hatay (HT).
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Bulgular ve Tartigma

Konumuzla ilgili, Tiirkiye'nin Akdeniz
kayilan ¢ok az aragtinldigindan, hemen
hemen her takson bolge izin ilk kez veril-
migtit, 1996  yilina dek  bolgede
Cyanophyceae smifina ait sadece 20
takson bulunmugken, bu son inceleme ile
sayt 50 olmustur. Bu bdlge 70 taksonlu
Ege denizinden sonra ikinci siray1
almistir. Sadece bu alan icin 30 yeni ek-
lenti yapilirken bunlarin da 10 tanesi

Tiirkiyle  denizleri icin  ilk  kez
tammmlanmistir. Chlorophyceae simifi igin
sayisal degerler incelendiginde, 1996

yilina dek 45 takson saptanabilmigken, bu
aragtrmanin sonucunda 41 takson daha
eklenerek sayr 87'e cikmistir. Yine, 42
taksonun sadece caligilan bolgeye 36's1

yeni eklenirken, arta kalan beg takson
Tiirkiye denizleri igin ilk kez tayin edil-
mistir. Charophyceae iiyesi tiir de yine bu
alan icin ilk kez sunulmustur. Beg Angios-
permae iiyesinden ikisi ise bolge izin yeni
verilmistir.

Bolgeye yeni eklenen toplam takson
sayis1 75 olarak saptamirken, bunun 16's1
Tiirkiye denizleri icin ilk defa verilmigtir.
Bolge (**) ve Tirkiye denizleri igin (*)
yeni eklentiler Tablo 1'de simgelenerek
netlestirilmistir. Ayrica ‘daha  Onceki
aragtiricilarin bulgula da isaretlenmistir. -

Sunulan floristik dizinde (Tablo 1)
Tirkiye'de yapilan aragtirmalardan sadee
Akdeniz'dekiler degerlendirilmeye
alinmustir. '

Tablo 1. Turkiye'nin Akdeniz deniz florasimn illeri gore dagilimi. Mugla (MU), Antalya (AN),
Mersin (MR), Adana (AD), Hatay (HT) Genel Liste (GL) ( Guven ve ark., 1991;

Zeybek ve ark., 1986;

1983; Cirik, Ozlulk 1991;

3 Aysel ve ark.,; 4Cirik, 1991, 5

- Unal, 19709, 6
EGE 29649 vb.  yazilimlar

: Zeybek ve ark
drneklerin

E.U.F.F.Biy.Bol.Bot.Anabilimdali Herbaryum Merkezi'deki herbaryum numaralandir).

TAKSONLAR

MU AN MR AD HT GL

CYANOPHYTA

(Giaccone et al., 1985'a gore)
CYANOSCHIZOPHYTA
CYANOPHYCEAE
CHROQCOCCALES

Chroococcaceae

(*) Aphanocapsa littoralis Hansg.

(*) A. marine Hansg. (Sekil 2a)

(*) Chroococcus minor (Kiitz.) Naegeli
(*) C. minutus (Kiitz.) Naegeli

(**) C.turgidus (Kiitz.) Naegeli
Gloeocapsa compacta Kiitz.
G.crepidinium Thur.

(**) Gomphosphaeria aponina Kiitz.
(**) Microcystis aeruginosa Kiitz. (EGE 29649)
Enthophysalidaceae

-Enthophysalis granulosa Kiitz,

e I
L B O B ]
[

1 1 Ll 1 1 t ]
N N

1
1
'
i
i

R

1
'
1
i

o
N

CHAEMOSIPHONALES
Dermocarpaceae

(**) Dermocarpa prasina (Remsch) Born. et
Thur.

Pleurocapsaceae

Xenecoccus acervatus Setch. & Gardn.

X.schousboei Thur.

’
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HORMOGONALES
Mastigocdaceae

Brachytrichia balani (Lloyd) Born. et Flah.

Rivulariaceae

(**) Calothrix aeruginea (Kiitz.) Thur.

(**) C. cofervicola (Roth) C.Ag. :
(**) C. contarenii (Zanard.) Born. et Flah.
(**) C. parasitica (Chauv.) Thur.

(*) C. thermalis (Bchwabe) Hansg. (Sekil 2b)
Isactis plana (Harv.) Thur. )
Rivularia atra Roth

R .biasolettiana Menegh.

R. mesenterica Thur.

R. polyotis (1.Ag.) Born. et Flah.

+~: [ S N

A o

[ S T B

[ R S |

LRSI SR

Oscillatoriaceae
(**) Lyngbya agardhii (P.L.. et H.M.Crouan)
Gom. EGE 29652
(*) L. baculum Gom. (Sekil 2c) EGE 29649
L. confervoides C. Ag.
L. gracilis (Menegh.) Rabenh.
(**) L. infixa Frémy
(**) L. imnetica Lemm. EGE 29631
(**) L. majuscula (Dilliw.) Harv.
(**) L. martensiana Menegh.

- (*) L. nordagardhii Wille
L. semiplana (C.Ag.) J.Ag.
L. sordida (Zanard.) Gom
Microcoleus tenerrimus Gom.
(**) M. wuitnerii Frémy
Oscillatoria sp.
(*) O. limosa C.Ag.
(*)y O. margaritifera Kiitz.
(*) O. miniata (Zanard.) Hauck

- O. nigro-viridis Thwaites
Phormidium autumnale (C.Ag.) Gom.
(*).P. fragile Gom. EGE 29635
(**) P, molle Gom.
(*) P. subfuscum Kiitz.
(**) P. tenue (Menegh.) Gom. EGE 29649
(**) Schizotrix lacustris A.Br. EGE 29652
(**) Spirulina subsalsa Oersted
Symploca hydnoides Kiitz. var. fasciculata
(Kiitz.) Gom. :

e T T T SO S B T

:x:x|+'—‘-—4|||1++'_‘

ot
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[

[ T T B

[ L

o

LI S S R A I e |

[ A ]

TOPLAM

&

16

TOPLAM TAKSON SAYISI

50

CHLOROPHYTA (Gallardo et al., 1993'a gore)
CHLOROPHYCOPHYTA
CHLOROPHYCEAE

VOLVOCALES

Tetrasporaceae

Palmophyllum crassum (Naccari) Rabenh.
var. crassum :
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ULOTRICHALES

Borodinellaceae

(**) Planophila microcystis (Dang.) Kornmann
et Sahling

+

Chaetophoraceae

(**) Acrochaete repens Pringsheim

(**) Bolbocoleon piliferum Pringsheim

(**) Entocladia viridis Reinke

(*) Epicladia flustrae Reinke

Phaeophila dendroides (P.L. et H.M. Crouan)
Batters

(**) Pringshemiella scutaia (Rein.) Holnel et
Marchevianka

(**) Ulvella lens P.L. et H.M. Crouan

£ A+t

o+

+ o+

o

Trentepohliaceae
(**) Chlorothylium cataractarum Kiitz.

Ulotrichaceae
(*) Ulothrix zonata (Weber et Mohr.) Kiitz.
(**) U. flacca (Dilliwyn) Thur.

ULVALES

Monostromataceae

(**) Gayralia oxysperma (Kiitz.) Vinogradova
EGE 29632

(*) Gomontia polyrhiza (Leigerheim) Born et
Flah. EGE 296252 v

(**) Monostroma grevillei (Thuret) Wittrock

Ulvaceae

Enteromorpha sp.

E. clathrata (Roth.) Grev.

E. compressa (L.) Nees var. compressa

(**) E.—-var. usnoides (Bonnem. ex J.Ag.)

. Bliding

(**) E. flexuosa (Wulf.) J.Ag. subsp. flexuosa
E. intestinalis (1..) Nees var. intestinalis

(**) E. kylini Bliding

E. linza (1..) J.Ag. var. linza

(**) E.---var. crispata (Bertoloni) J.Ag.

(**) E.---var. minor Schiffner

E. muscoides (Clemente) Cremades (=E. crinita
(Roth) J.Ag., =E. ramulosa (Smith) Carmichael)
(**)E. prolifera (O.F.Miill.)J.Ag. subsp. prolifera
(**) E. tubulosa Kiitz.

Ulva sp.

(**) U. fasciata Delile var. fasciata

(**) U.---var. taeniata Setchell

U. Jactuca L. £, lactuca

U. rigida C.Ag. f. typica

+ T

—t

o N

[ |

1

Lol o 2 B A |

SPHAEROPLEAALES
Sphaeropleaceae

Sphaeroplea annulina (Roth) C. Ag
CLADOPHORALES

251

15y




V.Aysel, U.Gezerler-Sipal

Anadyomenaceae

Anadyomene stellata (Wulf)) C.Ag.
Microdictyon tenuis (C.Ag.) Decaisne
Cladophoraceae

Chaetomorpha aered (Dilliwyn) Kiitz.

C. linum (O.FMiill.) Kiitz. (=C. chlorotica
(Mont.) Kiitz.)

C. mediterranea (Kiitz.) Kiitz. var. mediterranea
(=C. capillaris (Kiitz.) Bérgesen var. capillaris)
Cladophora sp.

(*) C. aegagropila (L.) Rabenh. EGE 29653
(**)y C. albida (Nees) Kiitz.

C. coelethrix Kiitz. (=C. repens (J.Ag.) Kiitz.)
(**)y C. dalmatica Kiitz. (=C. oblitterata
Soderstrom)

(**) C. glomerata (L.) Kiitz. var. glomerata
(**) C.---f. marina Lyngbye

(**) C. hamosa Kiitz.

C. hutchinsiae (Dillwyn) Kiitz.

C. laetevirens (Dillwyn) Kiitz.

C. lehmanniana (Lindenberg) Kiitz. (=C.
catenata (C.Ag.) Ardiss., =C. ramulosa Menegh.,
=C. utriculosa Kiitz.)

C. mediterranea Hauck

C. pellucida (Huds.) Kiitz. f. pellucida

C. prolifera (Roth) Kiitz.

(**) C, sericea (Hudson) Kiitz.

(**) C. tricotoma (C.Ag.) Kiitz.

(**) Rhizoclonium tortuosum (Dillwyn) Kiitz.

1y
b4

1y

145,

(I S |

Siphonocladaceae
(*) Siphonocladus pusillus (Kiitz.) Hauck

Valoniaceae
(**) Valonia macrophysa Kiitz.
V. utricularis (Roth) C.Ag.

BRYOPSIDALES

Bryopsidaceae

Bryopsis corymbosa . Ag.

(**) B. feldmannii Gallardo et Furnari
(=B. cupressoides Lam.)

(**) B. cupressina Lam.

B. duplex De Not. (=B. balbisiana Lam.,
=B. disticha (J.Ag.) Kiitz.)

(**) B. hypnoides L.amour. var. arbuscula EGE
29564

(**) B.---var. hypnoides

(**) B.---var. flagellata Kiitz. EGE 29087,
EGE 29324

(**y B. muscosa Lam.

B. pennata Lam.

B. plumosa (Huds.) C.Ag.

+ 4+ o+

‘: i
+

NS IS R

Caulerpaceae
Caulerpa ollivieri Dostal EGE 29661
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C. prolifera (Forssk.) Lam.
C. racemosa (Forsk.) J.Ag. var. Jamourouxii f.

requienii (Mont.) Weber van Bosse

14,5,

[}

Codiaceae
(**) Codium adhaerens C.Ag.
C. bursa (L.) C.Ag.
(**) C. coralloides (Kiitz.) Silva
- C. effusum (Rafinesque) Delle Chiaje
C. tomentosum (Huds.) Stackh.
C. vermilara (Olivi) Delle Chiaje

Derbesiaceae

Derbesia sp.

D. tenuissima (De Not.) P.L. et H.M. Crouan
Pedobesia lamourouxii (J.Ag.) J.Feldm. et al.

Udoteaceae

Flabellia petiolata (Turra) Nizam.

Halimeda tuna (Ellis ve Solander) Lam.
Pseudoclorodesmis furcellata (Zanard.) Borgesen

N

DASYCLADALES
Polyphysaceae
Acetabularia acetabulum (L.) Silva EGE 29628

o

Dasycladaceae
Dasycladus vermicularis (Scopoli) Krasser

145,

TOPLAM

36

22

10

TOPLAM TAKSON SAYISI

86

CHAROPHYTA

CHAROPHYCEAE

CHARALES

Characeae -

(**) Chara canescens Desv. & Lois in Dois
Deslong EGE 29633

TOPLAM

TOPLAM TAKSON SAYISI

SPERMATOPHYTA

ANGIOSPERMAE

HYDROCHARITALES

Hydrocharitaceae

(**) Halophila stipulacea (Forssk.) Ascherson
EGE 29940

Cymodoceaceae
Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson

NAJADALES
Posidoniaceae
Posidoniaceae oceanica (L..) Delile
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Zosteraceae

(**) Zostera marina L. + + + + + +
Zostera-Zosterella noltii Hornemann + + 4y + + +
TOPLAM 5 4 4 4 4 4
TOPLAM TAKSON SAYISI 5

GENEL TOPLAM 142

Degerlendirmede  Zeybek ve ark,
(1986)'min ¢aligmas1 temel ahinarak, son
10 yi1ldaki aragtumalar kaynak olarak kul-
lamlmigtir. Neticede arastirma alaminda
Cyanophyceae, Chlorophyceae, Charop-
hyceae,  Chrysophyceae ve  deniz
cayrrlarina  ait toplam 143  takson
tammnlanarak Tablo 2'de illere gore

Tablo 2'den goriilecegi gibi iller iginde en
fazla takson Antaya'da tayin edilmis,
bunu sirasiyla Mugla, Mersin, Adana ve
Hatay izlemistir. Buradaki doguya gidil-
dikce saymnimi azalmasi, kiyilardaki gerek
organik ve gerekse inorganik kirlenmenin
goreceli dilgmesi neticesinde, mavi-yesil
ve yesil alglerin genelde kirli sularda orta-

Ozetlenmigtir. ma hakim olmasindandir.

Tablo 2. Aragtirma alandaki taksonlarn illere gére durumu.

ILLER

Siniflar MU| AN | MR | AD | HT | GL |Takson Sayis1
Cyanophyceae 25 31 6 3 16 50
Chlorophyceae 59 57 36 | 22 10 25 86
Charophyceae 1 - - - - 1
Angiospermae 5 4 4 4 4 5
Toplam 90 92 32 17 46 142

Tiirkiye denizlerine bu sayisal degerler
uyarlandiginda, son 10 yilda 617 takson-
dan 789'a ulasilmasi, calisanlarin sayica
artmasmmin yamnda aragtirmalarda az
caligitlmig yerlerin hassasiyetle incelenme-
sindendir. Tablo 3'de taksonun Tiirkiye
denizlerindeki durumu verilmektedir.

Ege Denizi'nin 520 taksonla temsil edil-
mesinin  nedenlerinin  en  &nemlisi,
bolgedeki daglarin denizlere dik olarak
uzanmas! neticesinde kiyilarin ¢ok gi-
rintili-cikintili olugudur. Ancak, algolojik
caligmalart  gerceklestirilen  kisilerin
cogunun bu bolgede oluglart da dikkate
alinmalidir.
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gbya bacukum.

c. Lyn

b. Calothrix thermalis;,

y

Sekil 1. a. Aphanocapsa marina
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Tablo 3. Tiirkiye denizlerindeki floristik durumun sayisal degerleri.

TURKIYE DENIZLERI
Divisio KD MD EG AD Takson Sayisi
Cyanophyceae 12 11 70 50 91
Rhodophyceae 139 264 252 241 411
Phaeophyceae 53 101 99 83 142
Chlorophyceae 50 90 92 86 136
Charophyceae 2 2 1 - 3
Chrysophyceae - - 1 - 1
Seagrasses 3 3 5 5 5
Toplam 259 471 520 465 789
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Su Uriinleri Dergisi Cilt No: 13 | Say1:3-4 | 259-272| Izmir-Bornova 1996

Farkli Dizayn Ozelliklerine Sahip Algarnalarin Av
Veriminin ve Av Kompozisyonunun Aragtirilmas1*®

Oktay CELIK =~ Osman SAMSUN

Ondokuz Mayis Universitesi, Sinop Su Uriinleri Fakiiltesi, Sinop, Tiirkiye.

Abstract: Investigation of the catch amount and the catch composition of dredges with
various design features: The research was carried out between 07.08.1995-19.08.1995 between
Sinop Ciftlik Village and Cayagz1 where the depth is 8-11 meters, by using nets with three
different mesh sizes of 30, 40, 50 mm and the lengths of 0.5, 1.0, 1.5 m in order to estimate the
catch amount and the catch composition of sea snail dredge.

The number and the average lengths of sea snails (Rapana venosa Valenciennes, 1846) caught
with 30, 40 and 50 mm mesh sizes were determined as 1680, 78.801+0.395 mm; 1632,
82.5440.403 mm; 841, 86.43+0.577 mm, respectively. It was determined that the nets with 50
mm mesh size was more selective than the other mesh sizes. The catch composition of mesh sizes
of 40 mm net was not significantly different than of mesh sizes 30 and 50 mm nets.
Length-weight relationship was estimated as W=0.00055 L2772 (r=0.94).

During the research, economically high valued fish species such as turbot (Scophtalmus sp.),
scorpion fish (Scorpaena sp.) and goby (Gobius sp.) and varjous algaé (Phycophyta), mussels
(Mytilus sp.), crabs (Carcinus sp.), prawns (Palaemon sp.) and miscellaneous fish larvae and
many demersal organisms were also caught. The effect of the net length and the mesh size on the
amount of turbot caught was considered statistically insignificant (p>0.05), although the scorpion
fish was more catchable with net mesh size 30 mm and with net length of 1.5 m.

Key Words: Dredge, Rapaniae, sea snail, Black Sea.

* Bu aragtlma,O.M.U.Aragnrma Fon Saymanli§: - tarafindan §0.029. No.lu proje olarak
desteklenmigtir.
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Ozet: Aragtirma 07.08.1995-19.08.1995 tarihleri arasinda Sinop Ciftlik Koyi ile Cayagzi mevkii
arasinda kalan 8-11 m. derinligindeki bdlgede gerceklestirilmiy olup, ii¢ farkli gbz agikhigina (30,
40 ve 50 mm) ve boya (0.5, 1.0 ve 1.5 m) sahip torbalar kullanilarak salyangoz algarnasmin av
verimi, av kompozisyonu ve diger canhilar iizerindeki etkisi belirlenmeye caligilmigtir.

Aragtirma siiresince yapilan algarna ¢ekimleri sonucunda 30, 40 ve 50 mm gz agiklifindaki tor-
balar ile avianan deniz salyangozu (Rapana venosa Valenciennes, 1846) sayilari ve ortalama boy-
lann sirasiyla 1680 adet ve 78.80:£0.395 mm, 1832 adet ve 82.5410.403 mm, 841 adet ve
86,43+0.577 mm olarak belirlenmistir. Buna gore 50 mm gdz agikhifindaki torba aglarin diger
gbz agikliklarina sahip torbalardan daha segici oldugu, yani daha az salyangoz avlandi#i sonucuna
varilmigtir. Av kompozisyonu olarak 40 mm.lik torba, 30 ve 50 mm.lik torbalardan farkh
bulunmamugtir. Avlanan deniz salyangoziarma ait boy-agirlik iliskisi W=0.00055 L2.7723
(r=0.94) olarak tesbit edilmigtir.

Yapilan ¢aligma sonunda, deniz ‘salyangozu ile beraber kalkan (Scophtalmus sp.), iskorpit
(Scorpaena sp.) ve kayabalig1 (Gobius sp.) gibi ekonomik degeri yiiksek olan baliklar ile gesitli
yosunlar (Phycophyta), midye (Mytilus sp.), yenge¢ (Carcinus sp.), teke-karides (Palaemon sp.)
ve gesitli tiirlerdeki balik larvalanyla birlikte daha pek ¢ok dip canlisimin avlandiffi tespit
edilmigtir. Torba boyunun ve gbz agiklifinin kalkan balifh av miktan lizerindeki etkisi istatistiksel
olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmus, iskorpit bahigimn ise 30 mm gdz agikligindaki torba ve 1.5 m
boyundaki torba ile daha fazla avlandig1 saptanmstir.

Anahtar Kelimeler: Algarna, Rapaniae, deniz salyongozu, Karadeniz.

Giris siirlingenler gibi biitiin su canlilart mo-
dern avlama yontemleri ile avlanabilmek-
tedir (Celikkale ve ark., 1993). Bu neden-
le diinyanin cesitli yerlerinde elde edilen

Su firiinleri iiretiminde kullamilan aveilik
metotlarinin gelistirilmesi, yeni stoklarin

kullanima acilmasi ve yararlanilamayan
pekcok su Uriinin kesfedilip degerlen-
dirilmeye alinmasi ile su iriinleri
tiretiminin artirilabilecegi belirtilmektedir
(Alpbaz, 1990; Hossucu, 1991; Celikkale
ve ark., 1993). :

Diinya balik¢iligi icinde iilkemiz ilk 20
tilke (milyon ton {izerinde avlayanlar)
arasina girememis olmakla beraber, 0.5-1
milyon ton/yil iiretim kapasitesine sahip
Ingiltere, Polonya, Meksika, Avusturalya
gibi iilkeler arasinda ikinci grupta yer al-
maktadir. Elde edilen 500-600 bin ton
dolaymnda yillik su f{riinleri istihsalinin
% 99'u avcilik yolu ile saglanmaktadir

(Hossucu, . 1991). Diger iilkelerle
karsilastinldiginda Tiirkiye'de, su iiriinleri
titketiminin oldukea az oldugu
goriilmektedir.

Giiniimiizde yitksek oranda hayvansal
protein iceren balik yaninda; cesitli su bit-
kileri, siingerler, solentereler, yumusak-
calar, kabuklular, bdcekler, amfibiler ve

tiriinler, bunlarin tiiketildigi iilkelere pa-
zarlanmaktadir. @rnegin, iilkemizde
titketimi olmayan deniz salyangozu, kum
midyesi ve bazi su bitkilerinin dig iilkelere
ihra¢ amaciyla avciligi yapilmaktadir.

Japonlar besin olarak kullandiklari deniz
salyangozunun (Rapana venosa Valenci-
ennes, 1846) kendi sularinda azalmasi so-
nucunda bu canhlar i¢in bazi koruma ted-
birleri almiglar ve aveiligini belli kurallar
cercevesinde sinrlandirmuglardir. Bunun
sonucunda Tiirkiye'nin Karadeniz sahille-
rinde yasamakta olan bu deniz iiriinii, son
yillarda Japonya'ya ihra¢ edilmeye
basglanmigtir. 1985 yilina kadar tek firma
tarafindan toplatilarak ihracati yapilan bu
iirin, gliniimiizde degigik firmalarn
girigtikleri rekabet sonunda yore balikgis:
icin 6nemli bir kazan¢ materyali haline
gelmigtir. Bu durum dogal olarak agirt av-
lamadan kaynaklanan problemleri de be-
raberinde getirmistir (Unsal ve ark.,
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1989).

Deniz salyangozu (Rapana venosa Valen-
ciaennes, 1846)nun 1950  yilinda
Batum'da, 1953 yihnda Yalta'da, 1956'da
Bati Karadeniz Bblgesindeki Varna
Korfezi'nde bulundugu  belirlenmigtir.
Trabzon sahillerindeki varhigr ise 1960
yihnda tespit edilmigtir (Anonim, 1990;
Karayiicel, 1992). Deniz salyangozu, Ka-
radeniz'de yagamlarim en iyi- bigimde
siirdiirebilecegi kumlu, algli, kumlu-algli
ve camurlu ortamlarin bulundugu 0-100
m derinliklerde yasarlar (Diizgiines ve
ark., 1988; Unsal ve ark., 1989). Kig mev-
simini derin sularda geciren deniz salyan-
gozlari, Nisan ayinda sahillere gd¢ ederler
ve Ekim'e kadar buralarda yasarlar. Bu
aydan sonra tekrar derin sulara go¢ ederek

yagamlarimi devam ettirirler (Karayiicel,
1992).

Tiirkiye'de besin olarak kullanilmayan bu
deniz canlisimn avlanmasi tamamen ihra-
cata yonelik oldugu halde avcilifin agin
boyutlara ulagmasi; sorunun acilen bilim-
sel olarak ele alinmasini zorunlu kilmistir.

Orta ve Bati Karadeniz Bolgelerinde bir
drec ¢esidi olan salyangoz algarnasi ile
salyangoz avcilifi yaygin bir sekilde
yapilmaktadir, Algarnalar, dipte
cekilirken diger dip canlilarina da zarar
verebilmektedirler. Torba boyu uzun olan
algarnalar ile, dip baliklanindan 6zellikle
ekonomik’ degeri ¢ok yiiksek olan kalkan
(Scophthalmidae) ve pisi baliklarr (Pleu-
ronectidae), iskorpit baliklari (Scophthal-
_midae) ve pisi- baliklart (Pleuronectidae),
iskorpit baliklar1 (Scorpaenidae) ve kaya
baliklar1 (Gobiidae) gibi dip baliklarimn
da avlanabildigi gorillmektedir.

1994-1995 Av Dénemine Ait Su Uriinleri
Avciligimi  Diizenleyen 28 Numarali
Sirkiiler'e  gore deniz  salyangozu

avaliimn  serbest oldugu donemlerde,
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07.00-17.00 saatleri arasinda kiyidan 200
m ve daha uzakta salyangoz algarnasi
cekimi serbest birakilmustir. Deniz salyan-
gozu iiretiminde kullamlacak algarnalarin
a1z geniglifi maksimum 3 m, algarna
agiz derinligi 40 cm, torba boyu 1 m ve
torba ag gdzii agikhg 45 mm olarak
simrlandinilmigtic (Anonim, 1994). 1995-
1996 Av Doénemine Ait Su Uriinleri
Avcilifim1  Diizenleyen 29  Numarali
Sirkiilerde algarna ile deniz salyangozu
aveilifn tiim yi1l boyunca yasaklanmig
olup, sadece dalma yontemi ve 15 Tem-
muz 1995-1 Eyliil 1995 tarihleri diginda
deniz  salyangozu istihsali  serbest
brrakilmigtir  (Anonim, 1995). Ancak
1996-1997 Av Dénemine Ait Su Uriinleri
Avaligimi  Diizenleyen 30/1 Numarahi
Sirkiilerde 15 Temmuz-1 Eyliil arasindaki
siire diginda sahilden itibaren 500 m ve
daha uzakta salyangoz algarnasimin kul-

lanimu  serbest birakilmugtir  (Anonim,
1996).
Ozellikle salyangoz avcilift  yapan

balikgilar, torba boyunu 1 m'den daha
uzun tutarak (3-5 m) deniz salyangozlar
ile ayni ekolojik ortami paylasan ve deni-
zin derin alanlan ile si1§ alanlari arasinda
mevsimsel gb¢ yapan bu baliklari da avla-
maya yonelmektedir. Bu nedenle diger su
iirtinleri kaynaklar: da olumsuz ydnde et-
kilenmektedir. Ayrica bilingsiz avcilik so-
nucu yillik salyangoz av miktarmin gide-
rek azalmasi, bu konuda hzla tedbir
alinmasi konusunda bir uyari olarak kabul
edllmehdlr

Rapana venosa Valenmennes 1846'nm
aveiligimn bugiinkii durumunu 've daha
uygun algarna dizayn plamini belirlemek
amaciyla bu aragtirma gergeklestirilmigtir.

Materyal ve Yontem

Aragtirma, 07.08.1995-19.08.1995 tarihle-
ri arasinda Sinop Cayafzi mevkii ile
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Lrestnra Sahast

2000 m

TURKIYE &
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Sekil 1. Arastirma bolgesi.

Ciftlik koyii arasinda kalan, derinligi 8-11
m arasinda olan aliivyonlu bir sahada
yapilmustir (Sekil 1).

Aragtirma Ondokuz Mayis Universitesi
Sinop Su Uriinleri Fakiiltesi'ne ait 11 m
boya ve 78 HP motor giicline sahip
Aragtirma-I adli teknede yiirtitiillmiigtiir.

Deniz  salyangozlarimi  dogal deniz
ortamindan avlamak amaci ile 3 m agiz
genisliginde, 20 cm agiz yitksekliginde, 5
cm capinda paslanmaya kargt dayamkh
galvenizli demir borudan yapilmus salyan-
goz algarnasi temin edilmistir. Torba agin
alt agiz kenarinda siirtiinmeden dolay:
yipranmayl Onlemek amaciyla zincir

donatilmigtir. Algarna afzinin zemine
gelen tarafina zemine gdmiilii deniz saly-
angozlarini grkartmak icin gerili bir ¢elik
tel monte edilmistir (Sekil 2). Bu algarna-
da 4 No PP (Polypropilen) ag ipliginden
oriilmiig 30 mm, 40 mm ve 50 mm ag goz
acikhiginda, 0.5 m, 1.0 m ve 1.5 m boyun-
da torba aglar ayri ayr1 denenmigtir.

Her g6z aciklig ve torba ag uzunlugu icin
toplam 2.5 saati kapsayan S5'er cekim
yapilmug ve cekimler 2 mil/saat sabit hizla
gerceklestirilmiglerdir. Her cekimden
sonra algarnadan c¢ikan canli, cansiz tiim
materyal incelenmis ve algarna temizien-
migtir.
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Sekil 2. Deniz salyangozu avciligindan kullanilan algarna (Orijinal).

Aragtirmada farkli dizayn 6zelliklerindeki -

salyangoz algarnalari ile avlanan toplam
501.6 kg agirhgindaki 4353 adet deniz sa-
lyangozu kullanilmugtir,

Algarnalar ile denizden avlanan salyan-
gozlar1 muhafaza edebilmek igin, 50 1t ha-
cimli plastik tasnif kaplar1 kullanilmustir.
Deniz salyangozlarinin toplam
agirhklarnu  Olgmek  icin  denizdeki
calismalarda maksimum 100 kg'a kadar
agirhik dlctimii yapabilen 100 g. hassasi-
yetinde bityiik kantar kullamlmustir. Deniz
salyangozlarinin boyunu dlgmek igin 0.1
mm hassasiyetindeki kumpaslar ve birey-
sel agirlik tartimm icin 1.0 g hassasiyetin-
deki, maksimum 5000 g tartim kapasitesi-
ne sahip Sartorius marka hassas terazi
kullantmagtir.

Denizden ¢ikarilan salyangozlarda zaman-

la su kaybi meydana geldigi icin tartim
yapilincaya kadar 50 Itlik plastik tasnif
kaplar1 i¢inde bekletilmis, bireysel boy ve
tartim islemi ise karada yapilmistir. Deniz
salyangozlarmin * toplam boyu; sifonal
kanalin ucu ile apex ucu arasindaki
uzaklik olup, bir kumpas yardimiyla 0.1
mm hassasiyetle dlciilmiistiir. Farkli boy-
daki deniz salyangozlar1 5 mm'ik toplam
15 adet boy gruplarina ayrilmug ve hesap-
lamalar bu boy gruplant iizerinden
yapilmistir.

Avlanan 4353 adet deniz salyangozunun
tamaminin biréysel boy (L, mm) ve agrlik
verilerinden W=a LP seklindeki boy-
agirhk iliskisi bulunmustur - (Ricker,
1975).

Aragtirmada tiim istatistiki heséplamalar
ve kontroller Diizgiineg ve ark. (1993)'nin
acikladii yontemlere gore yapilmustir.
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Tablo 1. Torba boyuna gore avlanan salyangozlara ait toplam adet, toplam agirhik (kg), ortalama

boy (mm) ve ortalama aZirliklar (g).

Torba Goz Agiklig Toplam Toplam Lort+S “x WorttS "x
Boyu (m) (mm) Adet (N) Agirlik (kg)
30 567 52.584 76.67+0.368 93.2241.335
0.5 40 561 70.183 84.3310.402 125.10£1.946
50 324 43.013 86.38+0.514 132.76+2.619
Toplam 1452 166.050 Ort.82.94+0.414 Ort.114.36+1.174
30 609 67.250 80.2440.397 110.43£1.644
1.0 40 588 72.683 83.61+0.445 123.6142.250
50 177 24.500 87.2740.802 138.4243.776
Toplam 1374  164.433 Ort.82.5940.470 Ort.119.67+1.324
30 504 52.376 79.4610.423 103.92:+1.600
1.5 40 683 73.555 80.15+0.366 107.69£1.635
50 340 45.198 86.04:10.522 132.9442.338
Toplam 1527  171.129 Ort.81.2440.419 Ort.112.07+1.090
Sonuglar
Aragtirma  siiresince  farkhh  dizayn Duncan testi sonuglarina gore 50 mm'lik

Ozelliklerine sahip torbalarla avlanan sal-
yangozlara ait bulgular torba boyuna gore
toplu olarak Tablo 1'de gosterilmistir.

Torba boyuna gore avlanan salyangoz-
larin ortalama boylar1 ve miktarlar1 (adet)
arasinda istatistiksel acidan farkli olup
olmadigim1 belirlemek amaciyla yapilan
varyans analizleri sonucunda torba boyu-
nun salyangoz boyu ve sayist iizerindeki
etkisinin 6nemsiz oldugu (p>0.05) belir-
lenmistir. Yani av miktarina torba boyu-
nun etkisi bulunmamaktadir. Ayn sekilde
torba boyunun avlanan salyangozlarin
toplam - agirlign ve ortalama aguwhg
iizerindeki etkisi de dnemsiz bulunmustur
(p>0.05). '

Torba ag gozii agiklifinin avlanan salyan-
gozlarin av miktar: (adet ve kg), ortalama
agirlign iizerinde etkili olup olmadigim
test etmek dmaciyla varyans analizi
yapilmig ve gozlenen farkin istatistiksel
acidan Onemli oldugu bulunmustur
(p<0.05). Belirlenen farkliliklarin hangi
ag gozii acikliklann arasinda Onemli
oldugunu tespit etmek amaciyla Duncan
testi yapilmustir.

torba ile avlanan salyangoz sayisi, hem 30
mm, hem de 40 mm g6z acikhigindaki tor-
balarla avlananlardan Onemli diizeyde
farkli bulunmustur (p<0.05). Bu sonuglar
dikkate alinarak 50 mm'lik torbanin diger
torbalardan daha secici oldugu ve buna
bagh olarak daha az salyangoz avladigf
soylenebilir.

Test sonuglarina gore 50 mm'lik torba ile
avlanan toplam salyangoz miktar1 (kg) 40
mm af gbzil agikligindaki torba ile avla-
nanlardan farkli bulunmusgtur (p<0.05).
Yani 40 mm ag gozii aciklifindaki torba
50 mm gdz agiklifindaki torbadan toplam
agirhilk  olarak ¢ok fazla salyangoz
avladigi, 50 mm'lik torbanin toplam

. agirhik olarak fazla secici oldugu (ekono-

mik degeri yiiksek olan deniz salyangoz-
larmi avladigy) belirlenmisgtir.  —

Deniz salyangozlarinin ortalama boyu
bakimindan yapilan degerlendirmede sa-
dece 50 mm'lik torba ile 30 mm ag gozii
acikhigindaki torba arasindaki fark 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Yani 50 mm ile 40
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mm ve 40 mm ile 30 mm goz
aciklifindaki torbalar arasinda yakalanan
salyangozlarin ortalama boyu bakimindan
farkhihklarin istatistiksel olarak Onemli
olmadif: saptanmigtir. Bu sonuglar dikka-
te alinarak 50 mm'lik torbann 30 mm'lik
torbadan daha secici oldugu, fakat. 40
mm'lik torbanin diger iki torbadan farkh
olmadig: tespit edilmigtir:

Ortalama agirhig1 bakimindan da yine or-
talama boyda oldugu gibi sadece 50
mmlik torba ile 30 mm ag gozi
aciklifindaki torba arasindaki fark Snemli
bulunmustur (p<0.05). Yani ortalama
agirlik bakimindan 40 mm'lik torba ile 50
mm'ik torba arasindaki fark Onemsiz
olup, ortalama agirlik bakimindan 40
mm'lik torbanin avladig: deniz salyangoz-
larimi 50 mm'lik torbamn da avlayabildigi
saptanmugtir.

Aragtirma  siiresince  yapilan algarna
cekimleri  sonucunda  farkli  gbz
acikhgindaki torbalar ile midye (Mytilus
galloprovincialis), cesitli yosun. tiirleri-
(Phycophyta), karides (Paleoman elegans)
ve cesitli yengec tlirleri (Carcinus” sp.)
gibi su firiinleri ile beraber cesitli
tiirlerdeki kaya baliklar1 (Gobius sp.) eko-
nomik degere sahip kalkan (Scophthalmus
maeotica) ve iskorpit baliklar1 (Scorpaena
sp.) da avlanmgtir. Salyangoz algar-
nasinin baliklara verdigi zarar belirlemek
amaciyla ekonomik degeri yiiksek olan ve
dikkat cekici miktarlarda avlanan kalkan
ve iskorpit baliklart degerlendirilmeye
alimmugtir.

Cesitli goz acikliklarindaki (30 mm, 40
mm ve 50 mm) torbalarla avlanan kalkan
ve iskorpit baligi miktarlar: Tablo 2'de
gosterilmistir. ’

Tablo 2. Farkl: torba a§ gozit agiklifina gbre avianan balik miktarlar.

Goz Acikligt Torba Boyu

Avlanan Balik Tiirleri ve Miktarlar1 (Adet) .

(mm) (m) Kalkan Iskorpit
0.5 2 5
30 1.0 4 13
1.5 5 17
Topl.11 Ort.3.67+0.72 Topl.35 Ort.11.67+2.88
0.5 3 3
40 1.0 3 7
) 1.5 3 10
Topl9 Ort.3.0020.00  Topl.20 Ort.6.67+1.66
, 0.5 2 1
50 1.0 : 5 3
1.5 6 5

Topl13 Ori4.33t098

Topl.9 Ort.3.00£0.94
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Tablo 2'de gosterilen veriler kullanilarak
avlanan balik miktar1 (adet) bakimindan
torba gdz acikhigmin etkisinin  olup
olmadifini belirlemek amaciyla her iki
balik tiirii i¢in ayr1 aym varyans analizi
yapilmistir. Torba ag g6z acikliginin etki-
si kalkan balig1 sayis: iizerinde istatistik-
sel agidan Onemsiz bulunurken (p>0.05),
iskorpit balifinda Onemli bulunmugtur

(p<0.05).  Iskorpit  baligi  sayist
bakimindan hangi torba af gozii
acikliklarnt  arasindaki farkin  6nemli

oldugunu tespit etmek amaciyla yapilan
Duncan testi sonucglarina gore 30 mm'lik
torba ile hem 40 mm hem de 50 mm g6z
acikligindaki torbalar arasindaki fark
onemli, 40 mm'lik torba ile 50 mm'lik tor-
balar arasindaki farklilik ise 6nemsiz bu-
lunmustur. Yani 30 mm goz acikhigindaki
torbalarla diger goz acikligindaki torbalar-

. dan daha fazla iskorpit balig1 yakalanmak-
tadir.

Diger taraftan, torba boyunun avlanan kal-
kan balif: sayist iizerindeki etkisi istatis-
tiksel acidan  Onemsiz  bulunurken
(p>0.05),  iskorpit balif say1si
bakimindan onemli bulunmustur
(p<0.05). Saptanan bu farkin hangi torba
boylarindan kaynaklandigini tespit etmek
amactyla yapilan Duncan testi sonuclarina
gore sadece 0.5 m ile 1.5 m'lik torbalar
arasinda avlanan iskorpit balif: sayisi
bakimindan gozlenen fark Snemli olup,
diger torbalar (05 mile 1.0 m ve 1.0 mile
1.5 m) arasindaki fark istatistiksel agidan
Onemsiz bulunmustur. Yani 1.5 m boyun-
daki torbalar diger torbalara gore cok
daha fazla iskorpit baligs aviamaktadir.

Yapilan ¢ekimler sonucunda avlanan top-
lam 4353 adet deniz salyangozunun 1680
adedi 30 mm, 1832 adedi 40 mm ve 841
adedi 50 mm ag gozii agiklifindaki torba-
lardan elde edilmistir. Torba goz
acikliklarina gore avlanan salyangozlarin
boy simiflarina gore dagilimi Tablo 3'de
Ozetlenmektedir.

Tablo 3. Cesitli goz acikhiklarina sahip torbalarla avlanan salyangozlarin boy smmflarina gore

dagihim

Boy  Smuf A Gozii Aciklig1 (mm)/Salyangoz Sayisi
Gruplant Degeri 30 mm. 40 mm. 50 mm.

(mm)  (mm) [N (Adet) % N (Adet)] % N (Adet)| %
48-52 50 1 0.06 - - - -
53-57 55 9 0.54 - - - -
58-62 60 56 3.33 5 0.27 1 0.12
63-67 65 110 6.55 63 3.44 11 1.31
68-72 70 250 14.88 194 10.59 41 4.88
73-77 75 330 19.64 360 19.65 93 11.06
78-82 80 379 22.56 404 22.05 177 | 21.04
83.87 85 273 16.25 297 16.21 155 | 18.43
88-92 90 149 8.87 241 13.16 154 | 1831
93-97 95 61 3.63 123 6.71 90 10.70
98-102 100 37 2.20 55 3.00 62 7.37
103-107 105 14 0.83 43 2.35 35 4.16
108-112 110 8 0.48 26 1.42 17 2.02
113-117 115 3 0.18 17 0.93 4 0.48
118-122 120 - - 4 0.22 1 0.12
Toplam 1680 100.00 1832 100.00}] 841 | 100.00
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30 mm ag gdzii aciklifinda yakalanan
1680 adet deniz salyangozunun minimum
boyu 51 mm, maksimum boyu 115 mm
olmak iizere ortalama boyu 78.80+0.395
mm ve ortalama agiclig: ise 102.67+£0.904
g, 40 mm ag gozi aciklifinda avlanan
1832 adet salyangozun ise minimum boyu
59 mm, maksimum boyu 122 mm olmak
iizere ortalama boyu 82.54:+0.403 mm ve
ortalama agirhg 118.13+1.131 g bulun-
mustur. 50 mm ag gozii agikliginda yaka-

lanan 841 adet deniz salyangozunun mini-
mum, maksimum, ortalama boy ve ortal~-
ma agirliklar ise sirasiyla; 62 mm, 121
mm, 86.43+0.577 mm ve 134.02£1.616 g
olarak saptanmugtir.

Aragtirmada 0.5 m, 1.0 m ve 1.5 m boy-
undaki =~ torbalarla  yapillan  algarna
cekimleri sonunda avlanan deniz salyan-
gozlarimin boy siniflarina gore sayisal ve
oransal dagilimlar Tablo 4'de
gosterilmistir.

Tablo 4, Farkli boya sahip torbalarla avianan salyangozlarm boy simiflarina gore dagihmr

Boy Simif Ag Gozii Agikligi (mm)/Salyangoz Sayisi
Gruplant Degeri 0.5 mm. 1.0 mm. 1.5 mm.

(mm) (mm) |N(Adet) | % N(Adet) | % |N(Adet)| %
48-52 50 - - - - 1 0.07
53-57 55 2 0.14 3 0.22 4 0.26
58-62 60 27 1.86 16 1.16 19 1.24
63-67 65 61 4.20 49 3.57 74 4.85
68-72 70 150 10.33 165 12.01 170 | 11.13
73-77 75 229 15.77 255 18.56 299 119.58
78-82 30 364 25.07 259 18.85 337 2207
83.87 85 245 16.87 214 15.57 266 11742
88-92 90 189 13.02 185 13.46 170 | 11.13
93-97 95 85 5.85 103 7.50 86 5.63
98-102 - 100 53 3.65 51 3.71 50 3.28
103-107 105 |- 19 : 1.31 42 3.06 31 2.03
108-112 110 16 - 110 22 1.60 13 0.85
113-117 115 8 0.55 9 0.66 7 0.46
118-122 120 4 0.28 1 0.07 - -
Toplam 1452 100.00 1374 100.00] 1527 }100.00
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0.5 m torba boyunda yakalanan 1452 adet
deniz salyangozunun ortalama boy ve or-
talama agirhklar sirastyla 82.94+0.414
mm ve 114.36£1.174 g, 1.0 m boya sahip
torbalarla avlanan 1374 adet deniz salyan-
gozunun ortalama boy ve ortalama
agirliklar: 82.59+0.470 mm ve
119.6741.324 g ve 1.5 m boyundaki tor-
balarla yakalanan 1527 adet deniz salyan-
gozunun ortalama boy ve ortalama
agirhiklart  ise 81.244£0.419 mm ve
112.07+1.090 g olarak saptanmigtir.

Arastirma siiresince farkli g6z aciklifina
ve farkli boya sahip torbalarla yapilan al-
garna cekimleri sonucunda avlanan top-
lam 4353 adet deniz salyangozunun
tamaminda bireysel boy ve agirlik
dlclimleri yapilmis ve bu verilerden deniz
salyangozuna ait boy-agirlik iligkisi denk-
lemi W=0.00055 L2.7723 (r=0.94) seklinde
saptanmugtir (Sekil 3).

Tartisma

Diizgiines ve ark., (1988)mn farkl: ortam-
lardan topladiklar1 (algli, kumlu, kumlu-
algli ve camurlu) deniz salyangozlan
tizerinde yapmig olduklari caligmada; algli
ortamda W=0.00049x 128118 (r=0.9951),
kumlu ortamda W=0.000096 x I1.3-1560
(r=0.9988), kumlu-algli ortamda
W=0.0017 x L25367 (1=0.9938) ve
camurlu ortamda W=0.00011 x L.3.1319
(r=0.9937) bulunmustur. Bu aragtirmada
elde edilen degerler (a, b ve 1) ile
Diizgiines ve ark., (1988)'mn camurlu or-
tamdaki degerleri cok yakin bir benzerlik
gostermektedir.

Yapilan bir ¢aligmada deniz salyangozu-
nun Haziran ay:1 ortalarindan Ekim ay1 or-
talarina kadar yumurta biraktiklar: belirtil-
mektedir (Karayticel, 1992). Buna rafmen
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Sekil 3. Aragtirmada avlanan salyangozlara ait boy-agirlik iligkisi.
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1994-1995 Dénemine Ait Su Uriinleri
Avciligii  Diizenleyen 28 Numarall
Sirkiilerde (Anonim, 1994) deniz salyan-
gozu avciligt 1 Haziran-30 Temmuz tarih-
leri arasinda serbest birakilmus, ancak
1995-1996 Dénemine - Ait Su Uriinleri
Avciligini  Diizenleyen 29 Numarali
Sirkiilerde deniz salyangozunun algarna
ile avalift tim yil boyunca yasak-
lanmrstir. Sadece dalma yontemi ile 15
Temmuz 1995-1 Eyliil
diginda deniz salyangozu avciliga serbest
birakilmigtir  (Anonim, 1995). Ancak
aragtirmanin ydpildig: tarihlerde salyan-
gozlarin bazilarinmn  iireme doneminde
oldugu ve bu nedenle iizerlerinde kendi

yumurta kapsiillerinin bulundugu
gozlenmis  oldugundan, 1995-1996
Donemine Ait Su Uriinleri Avciligim
Diizenleyen 29 Numarali Sirkiilerde

(Anonim, 1995) deniz salyangozunun al-
garna ile aveillifinin yasaklanmig olmasi
isabetli bir karardir.

Su Uriinleri Averligim Diizenleyen 28
Numarali Sirkiilerde (Anonim, 1994)
balifin torbaya girmemesi igin torba bo-
yununn maksimum 1.0 m tutulmasmna
ragmen 0.5 m ve 1 m torba boyundaki al-
garnalarla kalkan ve iskorpit basta olmak
iizere bazi demersal balik tiirlerinin
oldukca fazla avlandif1 gozlenmistir. Eko-
nomik degeri yitksek olan bu balik
tiirlerinin yaninda ¢ok fazla sayida yosun,
midye, balik yavrusu, yengeg, bir karides
tiirit olan teke ve daha pek cok dip
canlisimin yosun ve ¢amurla beraber yaka-
landifn gézlenmis, boylelikle algarnanin
dip flora ve faunas: iizerinde zararh etkisi-
nin olabilecegi sonucu ortaya ¢ikmustir.

Baz1 kaynaklar Karadeniz'de deniz sal-
yangozlartmn agirt  ¢ofaldigi, ekolojik
dengeyi tehdit ettigi, erigkin bir salyango-
zun ginde 2-3 adet midye yiyerek
dzellikle midye banklarim yok ettifini ve

bu nedenle baliklarin beslenme ortam-
lariun kaybolmasina neden oldugunu b’
dirmektedir. Bu nedenle deniz salyango-
zunun ¢ok tehlikeli bir predatdr oldugu ve
her yil yaymlanan Su Uriinleri Aveiligim

. Diizenleyen Sirkiilerler de bu canlinin av’

1995 tarihleri.

yasagl kapsanu diginda tutulmas: gerek-
tigi belirtilmektedir (Anonim, 1990). Bazi
aragtirmalarda ise deniz salyangozlarimn
(Rapana venosa Valenciennes, 1846) 4-5
yilda cinsi olgunluga eristigi (Diizgiines
ve ark., 1988) ve ortalama olarak 700000-
800000 adet yumurta verdigi., dogal or-
tamdan aliman salyangoz  yumurtasi
kapstillerinin balik bulunan bir ak- vary-
uma atldifinda, kapsiillerin baliklar
tarafindan yenildigi (Karayiicel, 1992)
ifade edilmektedir. Dogal ortamda da
larva ve yumurtalarin baliklara yem olabi-
lecegi ve deniz salyangozu avciligimin da
asirt ve bilingsiz bir sekilde yapildig
diigiiniiliirse, oldukca az bir deniz salyan-
gozunun hayatta kalabilecegi sonucu orta-
ya ¢ikmaktadir. Oysa Karadeniz'de yaygin

- bir tiir olan kara midye (Mytilus gallopro-

vincialis) 1-2 yilda cinsi olgunluga
erisebilmekte ve bir seferde 5-12 milyon
adet yumurta vermektedir. Bazi bilyilk
midyelerde ise bu rakam 25 milyona
kadar ulagabilmektedir (Uysal, 1970;
Anonim, 1989). Buradan bir midyenin,
deniz salyangozunun en az 1/3'ti kadar bir
sirede cinsi olgunluga eristigi ve deniz
salyangozundan 20-25 kat daha fazla yu-
murta verdigi gorillmektedir. Bunun sonu-
cunda salyangozlarin asiri gogaldifi ve
ekolojik dengeyi tehdit ettigi diisiincesinin
yersiz oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Geng (1987), deniz salyangozunun boyu-

nun ortalama 14-15 cm ve hatta 20 cm'ye
ulagabildigini bildirmektedir. Son yillarda

-yapilan bazi aragtirmalarda maksimum
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(1988)nin  kullandiklart 336  adetlik
ornekte en biiyitk salyangoz boyu 100
mm'dir. Unsal ve ark. (1989) yapmus
oldugu calismada kullanilan 1622 adet
ornek icinde &lciilen en bilyitk salyangoz
boyu ise 106 mm'dir. Sinop Limaninda
farkli dizayn &zelliklerine sahip algarnalar
ile yapilan bu ¢alismada kullanilan 4353
adet deniz salyangozu iginde dl¢iilen mak-
simum salyangoz boyu 122 mm'dir. Top-
lam avlanan deniz salyangozlarmin iginde
326 adeti (% 7.5) 100 mm ve daha biiyitk
boy grubunda yakalanmustir. Diger
caligmalara oranla bu ¢alismada deniz
salyangozuna ait elde edilen maksimum
boya iligkin verilerin yiiksek olmasi nede-
niyle Orta Karadeniz Bdlgesinde salyan-
goz populasyonlarinin daha iyi durumda
oldugu sdylenebilir. Bunun nedeni olarak
bu aragtrmanin  uygulandifn  Sinop
cevresinde agin aveiligim Dogu Karadeniz
Bolgesindeki kadar yogun olmamas:
gosterilebilir.

Deniz salyangozunun cesitli bicimlerde
donatilmig algarna ile avcihift iizerine
yapilmig bir aragtirmaya rastlanamamasi
nedeniyle aragtirmadan ag gozii acikligi
ve torba boyunun av verimine etkisi ile il-
gili elde edilen bulgularin karsilagtiriimasi
miimkiin olmamigtir.

Aragtrma sonuglarina gére 40 mm af
g6zii agiklifindaki ve 1.0 m torba boyun-
daki algarnalarin av verimi ve av kompo-
zisyonu acgismdan uygun oldugu fakat her
ag gbzil agikliginda ve torba boyunda eko-
nomik degere sahip baliklarin avlanmug
olmas: nedeniyle salyangoz algarnasinin
bazi baliklar acisindan pek fazla secici bir
av araci olmadig1 kanisina varilmustir.

Bu caligmada Agustos ayi icerisinde avla-
nan deniz salyangozlarinin kabuklar

tizerinde yumurta kapsiillerinin bulunmas:

ve yumurtalarin salyangozlarla beraber

zarar  gormesine iliskin  gOzlemler,
Karayiicel (1992)in arastrma sonug-
lariyla benzerlik gostermektedir. Buna
gore salyangoz aveciligimin 15 Haziran-1
Ekim tarihleri arasinda tamamen yasak-
lanmasi yararlt olacaktir. 1995-1996 av
dénemine ait su fiiriinleri aveilligim
diizenleyen 29 Numarali Sirkiilerde (Ano-
nim, 1995) algarnanin tamamen yasak-
lanmus olmasi genel olarak bu arastirma
sonuclartyla uyusan yerinde bir karardir.
Fakat 1996-1997 av ddénemine ait 30/1
Numarali Sirkiilerde algarnanin deniz
salyangozu avciliginda tekrar serbest
birakilmuig olmast (Anonim, 1996) bu
arastirma sonuclarina ters diigmektedir.
Diger yandan deniz salyangozunun yaz
aylarinda 6zellikle birbirlerinin kabuklar
tizerine yumurta kapsiillerini birakmalar:
nedeniyle yumurtalarin olgunlasabilmesi
ve flireme isleminin tamamlanabilmesi
acisindan 15 Haziran-1 Ekim taribleri
arasinda her tiirli aracla salyangoz
aveilliinin yasaklanmasy gerekir. Anilan
tarihler diginda sadece dalma yontemiyle
avcilifa izin verilerek veya diger canlilara
zarar vermeyecek sekilde gelistirilmis
daha modern av araglarinin kullanilmasi
saglanmalidir. Bu gerekgeler dikkate
alinarak sirkiilerde av yasaklarinda ve ser-
best avlanma tarihlerinde yeniden
diizenlenme yapilmasi yerinde olacaktir.

Ekosistemdeki denge, besin zinciri saye-
sinde saglanmaktadir. Deniz salyangozu-
nun besin kaynagim midye gibi kabuklu
su iiriinleri olugturmakta, deniz salyango-
zu yumurtalari ise deniz ortamunda
yagayan diger baliklar icin besin kaynag1
olugturmaktadir. Deniz salyangozu kig
mevsimi  baglarinda derin  bdlgelere
cekilmekte, sadece yaz aylarinda iiremek
amaciyla sif kiy1 sularma gelmektedir.
Baliklarin da iiremek amaciyla sahile
geldigi bu donemde algarna ile yapilacak
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olan aveiligin, diger su iiriinlerine ve bun-  landi1 sylenebilir. Oniimiizdeki yillarda

larin beslenme ortamlarina verecegi zarar bilingsiz ve agir1 aveilik nedeniyle salyan-

daha fazla olmaktadir. goz avciiginin  bugiinkii durumundan
daha kotii duruma diigmemesi icin getiri-

" len yasaklarin tiim bu olumsuz kosullar
diisiiniilerek tekrar diizenlenmesi ve de-
netlemelerin daha yofun bir gekilde
yapilmas: gerekmektedir. Diger canlilarin
hayatim1 olumsuz yonde etkileyen salyan-
goz algarnasi ile avcihiga iligkin 1995-
1996 av donemine ait 29 Numarali
Sirkiilerdeki (Anonim, 1995) sinirla-
manin, bundan sonraki yillarda da gegerli
olmasi uygun olacaktir.

Deniz salyangozunun (Rapana venosa Va-
lenciennes, 1846) ilk iireme yas1 ve boyu-
nun tespiti iizerine yapilmug detayli bir
arastirmaya rastlanmanusg olmas: nedeniy-
le bu konunun ileride Oncelikle
aragtirtlmasi Onerilebilir. Deniz salyango-
zunun minimum avlama boyu tespit edil-
meli ve getirilecek yasal siirlamalar ile
bu canlinin en az bir kere iiremesine firsat
verilmelidir.

Diizgiines ve ark. (1988)'nin ve Unsal ve
ark. (1989)'nin maksimum salyangoz bo-
yuna iliskin bulgular1 bu caligmada
olciilen degerlerle karsilagtirlacak olursa;
salyangoz boyunun giderek kiictildiigii ve
bunun asir ve bilingsiz avciliktan kaynak-
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Toxic Effects of Selenium on Embryonic Development of
Sea Urchin Arbacia lixula

Rahime Oral Hiiseyin‘ Uysal

Ege University, Faculty of Fisheries, Department of Hydrobiology 35100-Bornova,
Izmir, Tirkiye.

Ogzet: Deniz kestanesi Arbacia lixula embriyonik geligimi iizerine selenyumun toksik
etkileri. Selenyumun neden oldugu gelisimsel zararlarin belirlenmesi icin deniz kestanesi
(Arbacia lixula, Linnaeus, 1758) embriyolart ve spermleri kullandmugtir. Biyolojik olarak,
selenyum hayvanlar igin iz miktarda metabolik bir ihtiyag olarak kabul edilen esensiyel bir
elementtir, fakat besinlerle alinan miktar yaklagtk 0.1-10 g/kg araligma ulagtifinda toksiktir
(EPA, 1976). Bu caligmada Seb+ ve Se?t {in farkli konsantrasyonlarin (5, 10, 20, 50 ve 100
ue/) toksik etkileri gelisen embriyolarda gelisim bozukluklari sayilarak degerlendirilirken,
spermlerin maruz kaldifa denemeler fertilizasyon ve dol kalitesi iizerine etkiler icin test edildi.
A.lixula embriyolann 10 g/l Seb+ ve 5 ugfl Se** veya daha yiksek konsantrasyonlarinda
yetigtirildiklerinde gelisimsel anormalliklerin toksik seviyeye ulagtif1 gozlendi. Toksisite limitleri
ajanlarla 30 dk. 6n igleme alinmig A.lixula spermleri fertilizasyon bagarisi icin 50 yg Seb/ ve 20
ug Se*/ olarak gozlendi. Sonuglar selenyumun gevreye kontrolsiiz olarak atilmasinin sucul
organizmalar ve onlarla beslenen tiirlerde gok gesitli geligimsel anormalliklere neden oldugunu
gosterdi.

Abstract: Sea urchin (Arbacia lixula, Linnaeus, 1758) embryos and sperm were utilized for
detection of developmental hazards of selenium. Biologically, selenium is an essential element
recognized as a metabolic requirement in trace amounts for animals, but it is toxic when ingested
in amounts ranging from about 0.1-10 yg/kg of food (EPA, 1976). In this study the effects of
different concentrations of ‘Seé‘* an Se*t (5, 10, 20, 50 and 100 g/) were evaluated on
developing embryos by scoring developmental defects, where as sperm exposure was tested for
the effects on fertilization and offspring quality. It was observed that developmental
abnormalities were increased on to the toxic level if the embryos of A.Jixula cultured in the 10

/1 Sef* and 5 g/l Se*t or greater concenrations. The toxicity limits were found 50 gSe 1l
and 20 ugSe"'*/l for the fertilization success of 30 min. pretreated A.lixula sperms at agents. The
results indicated that uncontrolled disposal of selenium to the environment caused several types
of developmental abnormalities in aquatic organisms and the species fed on them.
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Introduction

Selenium is an essential trace element for
animals (Schwartz and Faltz, 1957;
Stadtman, 1974; National Research
Council, 1983) and very toxic at elevated
levels (Maier et al., 1988; Schroeder and
Mitchener, 1971; Guiying and
Yonggiang, 1988; Saiki et al, 1991;
Lemly, 1993). There is only a narrow
margin between the amount of selenium
which is required by organisms for their
optimum functioning and that amount
which will produce symptoms of toxicity
or deficiency (Maier and Knight, 1993).

Selenium located below sulfur on the
periodic table and is chemically similar to
sulfur. It can exist in four oxidation states:
selenate (Se*6), selenite (Se*4), elemental
selenium (5&°), selenide (Se-2) (NAS,
1976). All four oxidation states can be
present in aquatic environments and each
has different chemical, biological and
toxicological properties.

Selenium mobilization and introduction
into aquatic systems are elevated due to
anthropogenic activities (include coal
combustion, crude oil  processing,
irrigation of seleniferous soils, sulfide ore
mining, selenium additions to specific
watersheds and various manufacturing),
natural weathering processes (include
erosion, leaching and runoff from
seleniferous soils) and biomethylation.

As a result of big amount of known
anthropogenic additions of this very toxic
element to the aquatic environment,
selenium as a potential environmental
contaminant has began to receive
widespread attention among research
scientists, natural resource managers and
regulatory agencies during the last two
decades.

The mechanism of selenium toxicity are
complex and not yet completely
understood (Levander, 1986; Yager and
Scott, 1985). However, there are several
studies about storage characteristics,
toxicity and bioaccumulation of selenium
in ecosystem. EPA reported that
biologically, selenium was an essential
element recognized as a metabolic
requirement in trace amounts for animals,
but toxic when ingested in amounts
ranging from about 0.1-10 mg/kg of food
(EPA, 1976). Selenium has a toxic effect
on man and animals comparable with that
of arsenic, giving rise to similar
symptoms. Selenium also has been
suspected of causing dental caries in man,
of being a carcinogenic agent (American
Public Health Association, 1975).

Investigations into toxicity of selenium on
aquatic organisms showed that the LC 50
for adult British Oysters (Ostrea edulis)
was 50.1 mg/l after 7 days (Wrench,
1977). Lemly (1992) recommended that
waterborne selenium concentrations of 2
ue/l or greater should be considered
hazardous to the health and long-term
survival of fish and wildlife populations

‘due to the high potential for food-chain

bioaccumulation, dietary toxicity and
reproductive effects. Same author also
have pointed out that under certain
environmental conditions 1 g/l or less
has the potential to bioaccumulate to
levels in the food-chain that were toxic to
predatory  species. Under the
circumstances of subsequent field and
laboratory studies in 1987 the U.S.
Environmental Protection Agency
lowered the permissible level of
waterborne selenium from 35 g/l to 5
ug/l to provide increased protection of
fish and aquatic life, citing environmental
damage caused by coal fly-ash (U.S.

274



Toxic Effects of Selenium on Embrynoic Development of Sea Urchin Arbacia lixula

EPA, 1987). All studies on selenium have
indicated that it was a highly hazardous
contaminant with the ability to quickly
impact fish and aquatic life. '

Investigations into toxicity of selenium in
marine organisms are limited and
relatively little is known about the
behavior of selenfum. in marine
organisms. Therefore, the present study
was aimed to investigate the effects of
Set6 and Set4 in the sea urchins test
‘system in order to asses the relative
toxicities of the two inorganic forms of
selenium. Sea urchins gametes and
embryos- have been used as a model test
system in a number of investigations
dealing with for example, substances
employed in. pharmacology (Hagstrom
and Lonning, 1973), the effects of oil and
oil dispersants (Hagstrom and Lonning,
1977), carcinogenic polycylic
hydrocarbons (De Angelis and Giordano,
1974) styrene and some of derivatives
(Papano et al, 1978) and complex
mixtures (Pagano et al, 1986, 1993;
Trieff et al,, 1995). The outhors also
reported that sea urchin test system were a
simple, inexpensive, rapid and precise
bioassay for use in observe potential toxic
contaminant to the marine environment
(Pagano et al., 1986; Kobayashi, 1984,
Hose 1985; Hagstrom and Lonning,
1973).

Methods and Materials

Adult specimens of Arbacia lixula were
collected in April and May, 1995 from
natural population of unpolluted waters of
Izmir Bay (Turkey). Experiments were
conducted in static cultures under
conditions of salinity and temperature: 38
%o and 1841°C. The pH values of control
seawater and seawater-selenium solutions
were approximately 8. Throughout the

study polystyrene beakers and natural
filtered (=45 ym) seawater (fsw) were
used for gamete suspension and embryo
culture media.

- Chemicals were purchased from Sigma

Chemical Co. (St.Louis, MO). Selenium
salts (sodium selenate and sodium
selenite) were dissoved in distilled water
for stock solutions, which were then
diluted in filtered sea water to the final
concentrations (5; 10; 20; 50 and 100

e/,

Gametes were obtained and embryos were
cultured using methods reported - by
Pagano et al., (1986). The developmental
toxicity of agents was tested by rearing
embryos in their presence from zygote to
pluteus stage, which occurred 72 h after
fertilization. Ten minutes after in vitro
fertilization, a 1 ml aliquot of zygote
suspension was added to 50 ml of toxicant
solution or control dilution water in order
to obtain a concentration of about 100
embryos/ml for spermiotoxicity
experiments, a fixed aliquot of
concentrated sperm (20 ]) was diluted in
50 ml of toxicant solution or control
dilution water. After a treatment of 30
min., 200 ;] of sperm suspension were
utilized to inseminate eggs in 50 ml of
seawater.

The result on the embryonic deveiopment

" were determined on pluteus larvae fixed

and stored in 10 percent formalin in
seawater (Dinnel et al., 1982). The same
procedure was followed for the offspring
of pretreated sperm. Pluteus larvae were
classified according to their condition as
normal (N), retarded (R, close to -normal
larvae showing < 1/2 normal skeletal
size), or malformed (P1, being affected in
skeletal or gut differentiation); embryos
incapable of attaining the pluteus stage we
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classed as P2, or dead embryos or larvae
(D, presenting prehatching blockage or
early larval death). Stages of embryonic
development and abnormalities were
assessed in subsamples of 100 embryos
by wusing a compound microscope.
Experiments were performed at least in
triplicate. The effects of selenium on
sperm fertilization success were evalated
by scoring fertilization rate (FR, or %
fertilized eggs) on cleaving embryos (1 h

after fertilization) 100 eggs were
examined for the presence or absence of
the fertilization membrane recorded.

Results
Sperm Inactivation Experiments

As shown in Fig. 1, Seb* exposure of 30
min. pretreated sperm from A.lixula
resulted in a sharp loss of fertilizing
capacity at concentrations ranging from
50 g/l to 100 g/l

100

100 -
S  80-
L
©
@
.-N_- -
B
e
o\° 60 ™
40 ; : . : : :
/ Control 5 10 20 50

Concentration of Se®* (g /1)

Figure 1. Fertilization rate following sperm exposure to Se®+. Triplicéte experiments on Arbacia

lixula sperm.
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The frequencies of developmental defects
in the offsprings of Sef* exposed sperm
showed a non-significant increase at the
level of 5 yg/l. Therefore elevated
concentrations., greater than 10 ug866+/1
solutions produced significant numbers of
abnormal plutei and dead embryos. The
greatest number of morphologically
abnormal individuals (about 50 %) and
dead embryos (about 13 %) were found at

the level of 100 |,gSeb*/1 solutions (Fig.
2).

The effects of Se** solutions on sperm
fertilization success resulted in evident
spermiotoxicity at 20 ;,gSe*/1 solutions
like the effects of 50 gSe®*/ solutions,
as shown in Fig. 3. Also, a dose
dependent increase for both Se* and Se**
in sea wurchin spermiotoxicity were
observed (Fig. 2 and Fig. 4).
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Figure 2. Frequencies of developmental abnormalities and larval mortality in the offspring of
Seb+ pretreated sperm (30 min.). Triplicate experiments on Arbacia lixula.
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Figure 3. Fertilization rate following sperm exposure to Sett. Triplicate experiments on Arbacia

lixula.
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Figure 4. Frequencies of developmental abnormalities and larval mortality in the offspring of
Set+ pretreated sperm (30 min.). Triplicate experiments on Arbacia lixula.
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Embryotoxicity Experiments

When Arbacia lixula embryos were
exposed to two forms of selenium (Seb*
and Se**) throughout development (72 h)
at agent concentrations greater than 5 g/l
a dose-dependent increase was observed
in skeleton and gut malformations (Table
1). The extent of damage was strictly
dependent on selenium concentrations.
There were no significant differences in
percentage of normal larvae between
controls cultures when embryos were
reared in 5 ;g/Se%* solution. However, in
100 g/l Seb*  solutions significant
numbers of embryos (46 %) developed
abnormally (Fig. 5), but when embiyos
reared in 100 g/l Se** solutions, 87 % of
the plutei were either malformed (61 %)
or dead (25 %). Endpoints in
embryotoxicity consisted of dose-related
increases  of larval dead and
malformations, such as gut evagination,
or skeletal abnormalities. Also, percent '

developmental defects between Seb* and
Sett at the same concentrations were
indicated differentiation as shawn in Fi. 5
and Fig. 6.

Discussion

Investigations on the toxicity of selenium
on the marine organisms are few and
especially very rare for the sea urchins.
Previous studies reported that selenium is
toxic on aquatic plants, fishes, aquatic
birds, invertebrates and mammals (Finley,
1995; Foe and Knight, 1986; Coyle et al.,
1993; Lemly, 1993; Lemly, 1993a; Lemly
and Smith, 1988).

It was observed that the abnormal
developmental rates were increased on the
embryos of Arbacia lixula cultured in the
10 ,g/1 or higher concentrations of Se6*
solutinos. Also the frequencies of
developmental defects in the offspring of
30 min. pretreated A. lixula spermbs in 10
ug/l or higher concentrations of Seb*

Table 1. Percent devleopmental defects and mortality on Arbacia lixula embryos reared in
different concentrations of two selenium forms. Means + SE from triplicate
experiments; P1= % larval malformations; P2= % embryos unable to undergo larval
differentiation and D= % dead embryos and larva.

Treatment | Concen. (yg/l) P1 P2 D
Control 3.7+£1.2 1.74£0.3 0.3+0.3
Sebt 5 10.7+3.8 0.749.3 4.0+1.5
10 16.7+£3.2 7.04+0.6 43+1.3
20 28.3+3.5 4.7+1.8 3.3+0.6
50 31.042.1 3.7+1.2 7.7£1.5
100 34.0+4.9 3.3+1.2 8.3+34
Set+ 5 16.7+2.6 0.3+0.3 8.0£1.0
10 39.0+7.6 6.0+3.1 5.7£3.7
20 58.04+2.6 2.04+1.2 3.3+1.9
50 62.3+0.9 3.3+0.7 7.3+1.8
100 61.0+£4.0 0.3+£0.3 25.0+5.6
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Figuré 5. Dose-dependent frequencies of developmental defects in Arbacia lixula embfyoé
) exposed to Seb+ throughout development up to pluteus stage. Means £ SE from
triplicate experiments.
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Figure 6. Dose-dependent frequencies of develc;ﬁmental defects in Arbacia lixula embryos
exposed to Sebt throughout development up to pluteus stage. Means * SE from
triplicate experiments.
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solutions showed considerable increase,
but there was a very sharp decrease in
fertilization success in 50 g/l Seb*
solutions. :

Therefore we propose that the value of 50
ug/l Seb* is the toxicity limit for the
fertilization success, and value of 10 g/l
Sebt is the toxicity limit for the offspring
quality and embryonic development of
sea urchins. Also, the toxicity limit for
embryonic development of A.lixula was
measured as 5 pg/l Se*t whereas the
toxicity limits were found as 20 g/l Se**
for the fertilization success and 10 g/l
Se#* for the offspring quality.

This result indicated that fertilization
membranes of sea urchin protect
themselves from the malformations
caused by Se**. It was also observed that
2 ygfl or higher concentrations of
selenium is very hazards for the
freshwater fishes and wildlife populations
for their health and long-term survival
(Lemly, 1993a). This result for the
freshwater is much less than our findings.
To understand this we must find the
answer for the question "How the
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17- -Metil Testosteron'un Gokkugagi Alabaliklarinda
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) Biiyiime,
Kondisyon, Yem Degerlendirme ve Protein Etkinligi

: Uzerine Etkileri

Osman Cetinkaya! ~ Kenan Giilii! ~Osman Ozden?
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Abstract: The effects of 17-oc methyltestosterone on growth, condition, feed conversation
and protein efficiency of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792): The
effects of 17-=-Methyltestosterone (MT) on growth, condition (K), specific growth rate (SGR),
feed conversion ratio (FCR) and protein effiency ratio (PER) of rainbow trout fingerlings
(6.4310.31 g.) were investigated. MT was administered orally in two periods by trout grower
pellet, contained 42 % crude protein. The fishes were fed 0, 2.5 and 5 mg/kg MT in first period,
lasted 92 days. 5 and 2.5 mg/kg MT in second period, lasted 96 days. Well water and fibreglass
smolt rearing tanks were used, temperature ranged 17-8°C, dissolved oxygen 7+1 mg/l during the
trials. At the end of fistt period growth by length and weight were found different among groups
(p<0.05), 2.5 mg/kg MT treated group grown better. The difference between control and 5 mg/kg
MT group was not significant (p>0.05). In the end of trials differences were significant in weights
(p<0.05) since not significant in lengths (p>0.05). 2.5 mg/kg MT group reached 236 g in weight,
this group followed by others without differing each others. After delaying 2.5 mg/kg MT
treatment in second period, growth and SGR decreased markedly. Condition factor K and PER
were found better in 2.5 mg/kg MT treated group (p<0.01) while SGR and FCR not varied
significantly for whole trial (p>0.05). Feeding of rainbow trout fingerlings with 2.5 mg/kg MT
contained ration increased of growth, condition and protein efficiency, but feeding with 5 mg/kg
MT not effected this parameters.

Key Words: Rainbow trout, Oncorhynchus mykiss, Methyltestosteron, growth; condition,
specific growth rate, food conversion, protein efficiency.
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Ozet Bu aragtirmada yemle birlikte uygulanan 17--Metiltestosteron'un (MT) gokkusgag ala-
balig1 fingerlinglerinde bilytime, kondisyon, spesifik bitylime oram (SGR), yem degerlendirme
katsayis: (FCR) ve protein etkinlik oran: (PER) tizerindeki etkileri incelenmistir. Aragtirma iki pe-
riyotta yapilmms, baliklar (6.4310.31 g) 92 giin siiren birinci periyotta 0, 2.5 ve 5 mg/kg MT; 96
giin siiren ikinci periyotta ise O ve 2.5 mg/kg MT'lu, % 42 ham proteinli bityiitme yemi ile beslen-
migtir. Aragtirma kapah ortamda, fiberglas yavru biiyiitme tanklarinda yapilmug, deneme boyunca
sicakligi 17-8°C, ¢oziinmiiy oksijeni 741 mg/l olan, havalandirma yapilan, kuyu suyu kul-
lamilmigtir. Lperiyot sonunda gruplarda ortalama boy ve agirliklar arasindaki fark Snemli
(p<0.05), en iyi bilylime 2.5 mg/kg MT'lu yemle beslenen grupta bulunmug, 0 mg/kg ve 5 mg/kg
MT ile beslenen gruplarin farksiz oldugu gorillmiistiir. Ikinci periyot sonunda farkliliklar
agirhiklar igin 6nemli (p<0.05) boylar igin 6nemsiz (p>0.05) bulunmugtur. Siirekli 2.5 mg/kg MT
ile beslenen grup ortalama 236 g'a ulasirken bunu diger gruplar izlemistir. Ikinci periyotta 2.5 mg/
kg MT uygulamas: kesilen grupta bilylime ve SGR gerilemistir. Kondisyon faktorii en yiiksek 2.5
mg/kg MT'u grupta (p<0.01) bulunmustur. PER en yiiksek 2.5 mg/kg MT'da belirlenirken, SGR
ve FCR degerleri arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Gokkusag fingerlinglerinin
2.5 mg/kg MT ihtiva eden yemle beslenmesi bilyiime, kondisyon ve protein etkinligini arttirmig; 5
mg/kg MT ilavesi ise etkili olmamustir.

Anahtar Kelimeler: Gokkugag: alabalifi, Oncorhynchus mykiss, Metiltestosteron, bilyiime, kon-
disyon, spesifik bilylime orani, yem degerlendirme, protein etkinligi.

baliklara verilebilmekte ve ala-
balikgillerde biiyiimeyi tesvik edici olarak
kullanilabilmektedir (Santandreu ve Diaz,
1994).

Girig
Balik iiretiminde 6nde gelen hedeflerden

biri de istenilen diizeydeki biiyiime hizina
ekonomik olarak ulasabilmektir. Bilim

adamlanimin  konuyla ilgili c¢aligmalari  Bu steroitler balikta cinsiyet degistirme
devam etmektedir. Biiyilme oramm (daha c¢ok erkeklestirme) amaciyla da
arttirmak ve iiretim maliyetini dilgiirmek  etkin  olarak  kullamlmaktadir.  Ala-
amactyla  diger evcil hayvanlarin  balikgilleri, uygun konsantrasyonda ve

yetistiriciliginde  anabolik  maddelerin
genis Olciide kullanim, baliklardaki cinsi-
yet steroidleri ve bunlarin sentetik analog-
larmin balik kiiltiiriinde kullanimim tegvik
etmistir (Matty, 1985; Gannam ve Lovell,
1991).

Androjen steroitlerin uygulanmas: balikta
genel olarak, protein sentezinde artig, sin-
dirim kanalimin proteolitik aktivitesinde
geligme, barsaktan amino asit absorbsiyo-
nu ve kaslardaki proteolitik aktivitenin
yilkselmesini saglayabilmektedir. Erkek
cinsiyet karakterlerini ortaya ¢ikaran and-
rojenler doku fonksiyonlarim diizenlemek
ve biytimeyi regille etmek gibi
gérevlerini de vyerine getirmektedirler.
Androjenler veya bunlara kimyasal olarak
benzer sentetik bilegikler yemle birlikte

donemde, yeterli siireyle cinsiyet steroitle-
ri ihtiva eden yemlerle besleme, disi fert-
lerin cinsiyetini kolayca
degistirilebilmektedir. Bu teknik, genoti-
pik olarak digi ancak délleme kabiliyetine
sahip sperm verebilen, fenotipik erkekle-
rin (fonksiyonel erkek) elde edilmesinde
kullanilmaktadir. Bu spermlerle dollenen
yumurtalarin  tiimiinden disi’ cinsiyete
sahip fertler ¢ikar ve birgcok avantajindan
dolay alabalik ve salmonlarin
yetigtiriciliginde disiler tercih edilmekte-
dir (Priede ve Secombes, 1988; Ingram,
1988).

Cok sayida anabolik madde baliklar
iizerinde denenmis olmakla birlikte bun-
larin bir kismunin  etkili  olmadig:
goritlmiistiir. Halen olumlu sonug¢ veren-
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lerden en etkili olam ve encok iizerinde
durulam sentetik bir steroit olan 17-vc-
metiltestosteron (MT)'dur (Matty, 1985).
MT (CyHo005), beyaz veya krem renkli,
kristal veya kristalize toz formunda, koku-

. suz, havada bozulmayan, hafif higrosko-
bik, 1gtktan etkilenen, erime noktasi 162~
167°C, pratik olarak suda ¢Ozinmeyen,
alkol ve diger organik ¢oziiciilerde ve az
miktarda  bitkisel yaglar  icinde
coziinebilen bir bilegiktir (Anonymous,
1990).

Yem almaya baglarmg gokkugagi postlar-
valari, 750 giin-derece stireyle 3 mg/kg
MT ihtiva eden yemle beslendi§inde,
disilerde cinsiyet degisimi gerceklegmekte
bdylece genotipik olarak disi, fonksiyonel
olarak erkek fertler elde edilebilmektedir
(Ingram, 1988).

Kilograminda 1 mg MT ihtiva eden rasy-
onla beslenen yilan baliklari, daha fazla
MT ihtiva eden ve hi¢ MT ihtiva etmeyen
kontrol grubu rasyonlarla beslenenlere
gore daha iyi bir bilylime gostermiglerdir.
Rasyonda MT konsantrasyonu arttikca
biiyiime orami azalmakta, buna karsilik
balik etindeki protein orami artmaktadir.
MT konsantrasyonundaki arti ya§ oramni
diigiirmekte  kiill ve nem  oranmi
yitkseltmektedir (Degani, 1985).

Acisu ve deniz ortamunda, MT banyosun-
da tutulan ve MT ihtiva eden yemlerle
beslenen tilapialarda Oreochromis spiri-
lus, digiik dozda bilymede iyilesme
goriiliip cinsiyetleri degismezken, daha
yiiksek dozlar bilylimeyi etkilememis
veya geriletmig ancak cinsiyet oranini er-
kekler lehine degistirmistir (Lone ve
Ridha, 1993).

Steroitler fertlerin sterilizasyonu (kastra-
syon) amaciyla da kullamlabilmektedir.
Yemle birlikte 30 giin boyunca, 300-400
mg/kg MT verilerek steril edilen sazanlar,
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MT uygulanmayan fertlere gore daha iyi
biiyiimiigler ve birim canli agirhk basma
daha fazla et verimi saglarmglardir. MT
verilen sazanlarin polikiiltire daha elve-
rigli olduklar1 da belirtilmigtir (Manzoor
Ali ve Satranarayana, 1989).

Gokkusag alabalig1, cevre sartlarina kars
toleransl, fazla yem segmeyen ve hizl
bilyiiyen, hastaliklara dayanikli, yavru
iiretimi kolay ve iyl bir pazan
oldugundan, diinyada kiiltiiri en yaygin
yapilan tathsu balifidir (Laird ve Need-
ham, 1988). Tiirkiye'de kiiltiir balik¢iligs
1970'i yillarda gokkugag: alabalif: ile
baslamugtir. Halen igsularda yapilan balik
yetistiriciligi icinde en 6n sirada yeral-
makta ve yilda 5.000 tonun iizerinde
gokkugags  alabahifs iiretilmektedir.
Uretimi gittikge yayginlagmakta ve tiretim
miktar1 hizla artmaktadir (Alpbaz ve
Hogsucu, 1989).

Bu caligmada yemlerine 2.5 ve 5 mg/kg
MT ilave edilerek beslenen, fingerling
donemindeki gokkugagt alabaliklarinda
MTnun biiyiime, kondisyon, spesifik
biiyiime orani, yem degerlendirme kat-
sayisi ve protein etkinlik oram parametre-
leri tizerine etkileri aragtirilmsgtir.

Materyalve Yontem

Denemeler, Yiiziincii Y1l Universitesi Zi-
raat Fakilltesi Su Uriinleri Bolimil
Arastirma, Uygulama ve Uretim tesisinde
yapilmigtir. Denemede, Erzurum Ziraat
Fakiiltesi Su Uriinleri Boliimii Alabahik
Uretim Isletmesinden getirilip
kuluckalanan yumurtalardan elde edilen,
catal boylan 7.45t£0.13 cm., agirliklar
6.43+0.31 g olan gdkkusag: alabalif1 (On-
corhynchus mykiss Walbaum, 1792) fin-
gerlingleri  kullanilmustir.  Deneme,
70x80x300 cm. boyutlarinda fiberglas
yavru bityiitme tanklarinda, kapah alanda,
dogal fotoperiyot sartlarinda  uygu-
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lanmugtir. Metiltestosteron (MT)un iki
dozu (2.5 mg/kg ve 5 mg/kg) ve kontrol
grubu (0 mg/kg) tesadiif parselleri dene-
me deseninde, ikiger tekerriirlii olarak 6
deneme tankina uygulanmis, her bir tanka
50'ser adet fingerling konulmustur. Dene-
mede su kaynag: olarak sicakhig: 26 Tem-
muz-27 Ekim arasinda 17-14°C; 27
Ekim-31  Ocak  arasmnda  14-8°C,
¢Oziinmilg oksijen konsantrasyonu 6.5-7.5
mg/l, pH's1 8-8.5 arasinda de§isen kuyu
suyu kullanilrmg, tanklara 3.5 1t/dk su ve-
rilmis ve havalandirma yapilmgtir.
Baliklar, deneme baglatiimadan once 1
hafta siire ile deneme ortamina
aligticilmugtir,

Denemede Bilyemtas tarafindan iiretilen
alabalik bilyiitme yemi (No.403) kul-
lanilmustir. MT (SIGMA.Co.) énce birkag
ml butil alkol iginde ¢oziinmils sonra %
96'lik etil alkol icine alinarak c¢ozelti sey-
reltilmis ve 2.5 mg/kg-yem ve 5 mg/kg-
yem olacak sekilde homojen olarak pelet
yem iizerine piiskiirtiilerek yem kurutul-
mugtur. Kontrol grubuna da aymi miktar
etil alkol piiskiirtiilip kurutulmug, MT
ilave edilmemistir (Ingram, 1988; Gan-
nam ve Lovell, 1991). Denemede kul-
lanilan pelet yemin bilegimi iireticinin
verdigi bilgilere gore en az % 42 HP, en
az % 12 HY, en ¢ok % 10 HK ve 3000-
3200 kcal/kg ME seklindedir. Deneme iki
donemde gerceklestirilmig, I.dénem 26
Temmuz 1995 ve 27 Ekim 1995 arasinda
92 giin, II.donem 27 Ekim 1995-31 Ocak
1996 arasinda 96 giin devam ettirilmistir.
Deneme boyunca 30-33 giinde bir baliklar
10 mg/l'lik Kinaldin ¢ozeltisi iginde anes-
tezi edilerek gerekli Ol¢iim ve tartimlar
yapilnustir. Baliklar giinde 3 defa ad libi-
tum (doyuncaya kadar) yemlenmistir. Her
bir donemde gruplara gore tiiketilen yem
miktarlar1  kaydedilmistir. Denemenin
I.déneminde MT'suz (kontrol), 2.5 mg/kg
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MT ve 5 mg/kg MT'lu yemlerle besleme
yapiimug; II.ddnemde ise kontrol ve 2.5
mg/kg MT'lu yemle beslenen grubun bir
paraleli aynen yemlenirken, diger paraleli-
ne ve 5 mg/kg MT'lu yemle beslenen
gruba MT'suz yem verilmistir.

Biiylime ile ilgili olarak baliklarda catal
boy ve agulik degerleri belirlenmis bu
degerlerden, donemler iginde ve dénem
sonlarinda ortalama boy ve agirlik;
dénemler icinde Spesifik Biiytime Oran-
lar1 (SGR), Kondisyon Faktorii (K), Yem
Degerlendirme Katsayis1 (FCR) ve Prote-
in Etkinlik Orani (PER) hesaplanmustir,
SGR hesaplamalarinda, 8l¢lim ve tartim
yapilan giinler ile dénemlerin birinci ve
sonuncu giinleri dikkate alinmamugtir.

SGR=[(In(DSOA)-In(DBOA)/deneme sii-
resi, giin]x100

SGR:Spesifik  Biiyiime Oram (%),
In:dogal logaritma, DSOA: deneme sonu
ortalama agirlik (g), DBOA: deneme bas:
ortalama agirlik (g).

K=(W/L3x100, K: Kondisyon Faktorii;
W: balik agirlig: (g), L: catal boy (cm)

FCR=F/WG, FCR: Yem Degerlendirme
Katsayisy; F: donem icinde tiketilen top-
lam yem miktar: (g), WG: dénemdeki top-
lam agirlik kazanci (g).

PER=WG/FxHP, PER: Protein Etkinlik
Orani, HP: Yemin protein oram (%),
(Cetinkaya, 1995).

Denemede elde edilen verilerin istatistik
analizlerinde Minitab 8.2 Paket programi
kullamuloug, varyans analizi ANOVA me-
todu ile yapilmig, ortalamalar Duncan
testi ile kargilagtinlmugtir (Diizgiines ve
ark., 1983).

Sonuglar

Deneme boyunca yapilan boy 6Slciimleri
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ve tartumlara ait ortalama degerler (L, W)
kondisyon faktdrii (K) degerleri, ortala-
malara ait standart hatalar (SE), varyans
_analizi (F testi) ve Duncan testi sonuglari
Tablo 1'de verilmistir.

Deneme gruplarinda belirlenen, zamana
gore ortalama boy artiglan Sekil 1, agirlik
artiglart Sekil 2'de goriilmektedir. Dene-
menin I.dénemi sonunda ortalama boy ve
agilik degerleri arasindaki farklilik
dnemli bulunmugtur (p<0.05). 2.5 mg/kg
MT kapsayan yemle beslenen grup boy

bakimindan kontrol grubu ve 5 mg/kg
MT'la beslenen gruba gore daha iyi bir
bilyiime gostermistir. Kontrol grubu ve 5
mg/kg MTTu yemle beslenen gruplar
arasindaki farklilik ise Onemsiz bulun-
mustur (p>0.05). Agirhk bakimindan en
iyi bitytimeyi 2.5 mg/kg MTIu yem
saglarken bu grubu kontrol ve 5 mg/kg
MT ile beslenen grup takip etmektedir.
Gruplara ait ortalama kondisyon faktorleri
incelendiginde I.dénem sonunda MT'un
kondisyon fizerinde etkili olmadig
goriilmektedir (p>0.05).

Tablo 1. Farkli dénemlerde ve konsantrasyonlarda MT'lu yemle beslenen gikkusaf: ala-
bahklarinda (O. mykiss) catal boy (L, cm), agirlik (W, g) ve kondisyon faktoril (K)

degerleri, SE: standart hata.

Uygulamalar

Donem | Paramet-| OmghkgMT |25 mgkgve | 2.5 mg/kg 5 mg/kg ve F Testi
reler Kontrol 0 mg/kg MT | MT Siirekli | 0 mg/kg MT | Sonucu

26t 95 | LiSE 7.6010.13 7.43+0.14 7.4410.14 7.3210.12 p>0.05
WHSE 6.71+0.34 6.3810.32 6.4610.34 6.1940.27 p>0.05

K+SE 1.51340.019 | 1.54640.033 |1.54410.016| 1.56510.024 p>0.05

27 ag 95 | L+SE 10354022 | 10.73£0.20 | 10.60+0.19 | 10.41+0.15 p>0.05
WiSE 16.6240.97 | 18.39+1.04 | 17.6040.95 | 15.3240.77 p>0.05

K+SE 1.467+0.014 | 1.46240.028 |1.45440.011| 1.34110.016 p<0.01

26ey95 | L+SE 13.2540.30 | 14.5840.21 | 14.03+0.27 | 13.3310.23 p<0.01
WHSE 33.2842.37 | 43.90+1.90 | 39.76+2.47 | 34.58%1.66 p<0.01
K+SE 1.398:0.033 | 1.400+0.013 |1.406:+0.015| 1.446+0.035 p>0.05

27 €k 95 | LESE 16.68+0.532 | 17.9120.27° 17.82:40.34b | 16.5240.29% | p<0.05
WiSE 71.03+6.412¢ | 84.94+3.90¢ |83.65+5.17b¢ 66.90+3.28% | p<0.05

K+SE 1.448+0.0122 | 1.46320.0172 [1.45440.0132 1.467+0.0172 | p>0.01

28ks 95 | L+SE 19.69+0.37 | 20.1540.25 | 21.01:40.47 | 19.30£0.31 p<0.05
W1SE 105.48+5.94 | 114.0044.15 |132.4149.34 | 102.8444.95 p<0.05

K4SE . 1.33840.011 | 1.376+0.013 |1.396+0.009 | 1.406+0.017 p<0.01

28 ar 95 | L4+SE 21974037 | 22.46+0.27 | 23.1330.51 | 21.7540.34 p>0.05
' WiSE 146.8247.50 | 160.0245.64 |178.20+12.6 | 145.68+7.50 p<0.05
K+SE 1.348+0.011 | 1.396+0.012 |1.408:+0.012| 1.385+0.012 p<0:01

310c96 | LESE 24.1340.358 }24.4310.0272 25.0540.60° | 23.8540.37% | p>0.05
WASE 192.80+8.75% |205.4046.732 235.60+17.8P] 190.0149.59% | p<0.05

K+SE 1346+0.0212 | 139540.013° 1.460:0.014¢ 1.37130.01320 | p<0.01

LPeriyot (27 Ekim 1995) ve IL.Periyot sonu (31 Ocak 1996) Duncan testi sonuglar: Ayn harfi
tagiyan ortalamalar aras: fark tnemsiz, farkl harfi tagiyan ortalamalar arasi fark dnemli (p=0.05).
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Il.ddnem sonunda MT uygulanan ve uy-
gulanmayan gruplar arasinda agihk
bakimindan fark 6nemli iken (p<0.05); or-
talama boy bakimindan gruplar arasi fark
onemsiz bulunmugtur (p>0.05). Agirhik
bakimindan en iyi biiyiime siirekli 2.5 mg/
kg MTIu yemle beslenen grupta
gozlenirken, Duncan testine gére diger
gruplar arasindaki farklilik énemsiz bu-
lunmustur (Tablo 1). IL.dénem sonunda
ortalama kondisyon faktdrii degerleri
arasindaki fark cok onemli bulunmugtur
(p<0.01). Siirekli 2.5 mg/kg MT'lu yemle

267 -4 - Kontrol, Onp/kg MT
244 @ 25np/kg ve Ong/kgMT
n| A SmelgveOmplgMT

~£3— 25ng/kg MT, sirekli
20 -

&
i

Catal boy (cm)
= G

=
1

S
1

beslenen grup en yiiksek kondisyona sa-
hipken bunu 2.5 mg/kg+0 mg/kg MT'lu
yemle beslenen grup ve diger iki grup iz-
lemektedir (Tablo 1).

Denemenin  I.ddneminde  uygulanan
MT'nun II.donemde biiyiime iizerine etkili
olmadigr gorilmiigtiir. MT uygulamas:
kesildiginde 2.5 mg/kg MT ile beslenen
grupta biiylime oram: azalarak kontrol
grubu seviyesine yaklagmus; I.dénemde 5
mg/kg MT ile beslenen grupta ise MT'nun
kesilmesiyle biiyiimede degigme

gdriilmemistir (Sekil 1, 2).

27k

Olgimdinoniani

Sekil 1. Farkli donemlerde ve konsantrasyonlarda MT'lu yemle beslenen gokkusagn ala-
baliklarinda (O. mykiss), catal boy degerlerinin degigimi, Ok II. dénemin baglangicini

gosteriyor.
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I. ve IL.dénemlerde elde edilen SGR, FCR
ve PER degerleri Tablo 2'de, SGR
degerlerinin zamanla degisimi de Sekil
3'de gbrillmektedir. Donemler i¢i SGR,
FCR ve PER ortalamalan arasindaki
farkliliklar dnemsiz bulunmustur

(p>0.05). PER degerleri igin yapilan Dun-

can testinde siirekli 2.5 mg/kg MT1u
yemle beslenen grupta kontrol ve 5 mg/

240 +

—~ Kontrol, 0 ng/kg MT

20 ~&-25ngheg ve Onghkg MI
200 - o Snghgve Ongkg M
160 -

30140 -

=1

=

'S0 100 -

kg+0 mg/kg MT'lu gruplar arasindaki fark
dnemli bulunmustur (p<0.05), (Tablo 2).
Siirekli 2.5 mg/kg MT'lu yemle beslenen
grup diger iki gruba gore % 16 oramnda
daha yiiksek bir PER degerine sahiptir.
L.donem 2.5 mg/kg MT ile beslenen grup-
ta MT uygulamasi kesildiginde, SGR
degerinde belirgin bir diigme
goriillmektedir (Sekil 3).

Bls

.
b

27ek 3lac

Tartun Dinenden

Sekil 2. Farkli donemlerde ve konsantrasyonlarda MT'lu yemlc beslenen gokkugag ala-
baliklarinda (O. mykiss), viicut aguligimn degisimi, Ok IL dénemin baslangicini

gosterir. .
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Tablo 2. Farkh konsantrasyonlarda MT'lu yemle beslenen gokkusag alabaliklarinda (O. m vkiss),
deneme gruplanna ait spesifik biiylime oram (SGR %), yem degerlendirme katsayist

(FCR) ve protein etkinlik orani (PER) degerleri, SE: standart hata.

Uygulamalar '
Donem Parametreler 0 mg/kg MT 2.5mg/kgve 2.5mgkg S mglkg ve
Kontrol Omg/kg MT MT siirekli 0 mg/kg MT
26 tm-27 ag SGR 2.94 342 3.23 2.92
FCR 1.43 1.33 1.38 1.53
PER 1.66 1.78 2.29 1.55
27 ag-26 ey SGR 2.39 3.00 2.81 2.81
FCR 1.38 1.12 1.31 1.34
PER 1.72 2.12 1.80 1.76
26 ey-27 ek SGR 2.53 2.20 2.48 2.20
FCR 1.18 1.14 1.12 1.15
PER 2.02 2.08 2.12 2.06
27 ek-28 ks SGR 1.28 0.95 1.48 1.39
FCR 1.56 1.54 1.42 1.35
PER 1.52 1.55 1.67 1.76
28 ks-28 ar SGR 1.14 1.17 1.02 1.20
FCR 1.37 1.24 1.09 1.46
PER 1.73 1.91 2.19 1.62
28 ar-31 oc SGR 0.83 0.76 0.85 0.81
FCR 1.36 1.20 1.20 1.49
PER 1.75 1.97 1.98 1.60

Ortalamalar ~ SGRESE 1.85+0.36 1.92+0.46 1.98+0.41  1.89+0.36
FCR£SE 1.384+0.05 1.26£0.06  1.25+0.06  1.39+0.06

PER+SE  1.73£0.072  1.90+0.092 2.01+0.10b 1.73+0.082

Duncan testi sonuglar: Aym harfi tagtyan ortalamalar arasi fark 6nemsiz, farkl harfi tagiyan orta-
lamalar arast fark dnemli (p= 0.05).
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—&— Kontrol, 0 mg/kg MT

—@®— 2.5 mgkg ve O
32 - Q - mg/kgMT
X . - 5 mglkg ve 0 mg/kg
ef.j MT
@ 2,7 1 —O— 2.5 mg/kg MT,
= siirekli
2
O 22 -
)
E
% 1,7
m _
= Vel
= O

G
0,7 T ) ¥ T T it
26 tm 27 ag 26 ey 27 ek 28 ks 28 ar 3loc

Tartim dénemleri

Sekil 3. Farkli donemlerde ve konsantrasyonlarda MT'lu yemle beslenen gbkkusag: ala-
baliklarinda (O. mykiss), deneme gruplarinda hesaplanan spesifik bilyiime orani (SGR
%) degerleri. Ok II. donemin baglangicim gostermektedir.

Tartigma dnemsiz bulunmustur. Baliklarda zamanla
boydaki bilylime Hizindaki azalma,
apirliktaki artig hizi azalmasina gore daha
belirgindir (Sekil 1 ve 2). Anabolik bir
steroid olan MT'nun Kanal yayininda Icta-
jurus punctatus kemikteki Ca ve P oranim
ve ‘kemiklerin dayamklihgmm diisiirdiigi,
kemik bityiimesini ve buna paralel olarak
boy biiyitmesini azalttig bildirilmektedir
(Gannam ve Lovell, 1991). MTnun
kemik bityiimesine kiyasla daha fazla kas
bityiimesi sagladifi, agirlik artiginin boy
artigindan daha hizli oldugu belirlenmigtir
(Ostrowski ve Garling, 1988).

Bu ¢aligmada artan MT dozu ile bilyiime
" arasinda dogrusal bir iliski bulunmamugtir.
Yemle 2.5 mg/kghk MT uygulamast
bityiimeyi iyilestiricken 5 mg/kg MT ile
saglanan biiyiime kontrol grubu ile benzer
bulunmugtur (p>0.05). MT konsantrasyo-
nunun artigt ile biiylimenin artmadigi
hatta dozun asir arttirilmasi ile biiylimede
gerileme oldugu diger bazi balik
tirlerinde de kaydedilmektedir (Lone ve
Matty, 1983; Degani, 1985; Ostrowski ve
Garling, 1988; Gannam ve Lovell, 1991,
Lone ve Ridha, 1993).

Birinci donem sonunda ortalama boy
degerleri onemli iken, IL.dSnem sonunda

MT uygulamasinin kondisyon faktorii
iizerindeki etkisi onemli bulunmustur. De-
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neme sonunda yapilan grup
kargilagtrmasinda, siirekli 2.5 mg/kg
MT'lu yemle beslenen grupta kondisyon
en yiksek (1.460) iken, bunu 2.5 mg/
kg+0 mg/kg MT uygulamas1 (1.395), 5
mg/kg+0 mglkg MT uygulamas: (1.371)
ve kontrol grubu takip etmektedir (1.346).
Bununla birlikte son iki grup arasindaki
farklihk 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
Yemle 2.5 mg/kg MT uygulamas: birim
boy bagina daha fazla  agmlik
‘saglamaktadir.

SGR degerleri zamanla, balik bityiidiikce
ve su sicaklig diistiikce azalmaktadir (Pri-
ede ve Secombes, 1988). Ortalama SGR
degerlerinin yiiksek varyasyon
gosterdikleri gorillmektedir (Tablo 2,
Sekil 3). Bu yiksek varyasyon, su
sicaklifindaki  degisme, yem alim
oraninda farklibk ve baligin biiylime
hizinin balik  biiyiiditkge diismesinden
kaynaklanmaktadir. Bulunan SGR
degerleri esas alindifinda, fingerling
doneminden sonra 2.5 mg/kg MT'Tu
yemle beslenen grup, kontrol grubuna
gore 2 hafta daha erken, pazarlama
agirhigima (250 g.) ulagabilir, uygulamanin
daha erken baglatilmas: zaman avantajim
yiikseltecektir.

Bu calismada deneme gruplarina ait orta-

Kaynakca

lama FCR degerleri arasindaki fark
dnemsiz  bulunmusgtur (p>0.05). Birim
agirlik kazanci igin sarfedilen yem miktar-
lar1 aymidir. Bununla birlikte salmon ve
alabaliklarda uygun konsantrasyonda
MT'nun yem doniisiimiinii iyilegtirdigi,
birim afirhifi daha az yem tiiketimiyle
sagladig bildirilmektedir (Matty, 1988).

Denemede 2.5 mg/kg MT uygulamasinda
bulunan ortalama PER degeri (2.01) ile
kontrol grubu (1.73) ve 5 mg/kg+0 mg/kg
MT uygulanan gruba ait PER degerleri
(1.73) arasindaki farklibk 6nemlidir.
Yemle 2.5 mg/kg MT uygulamasi PER
degerini yiikseltmektedir. MT uygulamasi
proteinden yararlanmayi, amino asit ab-
sorbsiyonunu  ve  protein  sentezini
arttirmakta dolayisiyla yemde bulunan
proteinlerin balik etine doniigiim oram
yitkselmektedir (Santandreu ve Diaz,
1994). Bu sayede birim proteinle daha
fazla biiyiime saglanabilmektedir.

Sonug olarak bu ¢aligmada gokkusag: fin-
gerlinglerinin yemlerine 2.5 mg/kg MT
ilavesinin biiylimeyi arttirdigi, kondisyo-
nu yiikselttigi ve protein etkinligini
iyilestirdigi; 5 mg/kg MT konsantrasyo-
nunun ise, bilylime, kondisyon ve yem
degerlendirme parametreleri iizerinde et-
kili olmadig1 goritlmiistiir.
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Deniz Kafeslerinde Yetistirilen Gokkusagi Alabalig:
( Oncorhynchus mykiss) Walbaum, 1792 'nda Biiyiime,
Yem Degerlendirme ve Stok Yogunluklar:

Mehmet Salih Celikkale! Bilal Akbulut? Temel Sahin?

1K aradeniz Teknik Universitesi, Deniz Bilimleri Fakiiltesi, Trabzon, Tiirkiye.

28u Uriinleri Arastirma Enstitiisii, P.K.129, Trabzon, Tiirkiye.

Abstract: Growth, food conversion ratio and stocking density of rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) cultured in the sea cages: The main aim of
this study was to investigate growth, food conversion ratio and stocking density of rainbow trout
(O. mykiss) cultured in the sea cages in the South eastern Black Sea region.

During the study, seven commercial fish farmings were examined. In fish cages spesific growth
rates, food conversion ratio and stocking density varied between 0.866-1.197 %, 1.24-2.31 and
1.6-6.7 kg m3, respectively.

In a commercial fish cage which was measured periodically, spesific growth rate, food conversion
ratio and condition factors varied between 0.590-2.500 %, 1.40-2.35 and 1.13-1.56 %,
respectively

At the end of the study, it has been found that stocking density very low and feedings were not
sufficient. In order to increase biomass per unite volume stocking density should be around 20-25
kg m™3 and fish in cages should be fed ad-Iibitum by hand.

Key words : Rainbow trout, Oncorhynchus mykiss, cage culture, stocking density, growth, food
conversion ratio. ‘

Ozet : Bu cahgmada Dogu Karadeniz Bolgesinde deniz kafeslerinde yetigtiriciligi yapilan
gokkusag alabaligi (Oncorhynchus mykiss)'nda biiyiime, yem degerlendirme ve uygulanan stok
yogunluklan aragtirilmugtir,

Aragtirma boyunca yedi igletme incelenmis, igletmelerde spesifik biiylime % 0.866-1.197, yem
degerlendirme 1.24-2.31, stok yogunlugu 2.6-6.7 kg m3 arasinda degigmistir. Periyodik
slciimlerinyapildif bir igletmede spesifik biiyiime % 0.590-2.500, yem degerlendirme 1.40-2.35
ve kondisyon fakttrii 1.13-1.57 arasmda defigmigtir.

Aragtirma sonunda, ticari igletmelerde uygulanan stok yogunluklarimin ¢ok diigiik ve yemlemenin
yetersiz oldugu anlagilmigtir. Birim hacimden ahinacak triin miktarm arttirmak igin stok
yogunlugu 20-25 kg m~3 civarinda olmal: ve baliklara doyuncaya kadar yem verilmelidir.

Anahtar Kelimeler : Gokkugag: alabaligi, Oncorhynchus mykiss, kafes yetigtiricilifi, stok
yogunlugu, bilytime, yem degerlendirme degeri.
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Girig

Ozellikle hayvansal protein agigimn
kapatilmas: agisindan onemli bir potansi-
yel olusturan su iiriinlerinin aveilik yolu
ile tiretimi, evsel ve endiistriyel atiklarin
akarsu, gol ve denizlerde meydana getir-
digi kirlenmeye ek olarak agin aveilik ne-
deni ile olduk¢a azalmig ve giiniimiizde
avcilik yolu ile su iirlinleri tiretimi dogal
tiretim sinirna ¢ok yaklagmustir. Bu du-
rumda denizlerden avcilik yolu ile iiretim
icin yeni yatmmlarin yapilmas: cazibesini
kaybetmis (Acara, 1991), iiretim artist
icin; dilnya akuakiiltiir endiistrisindeki
gelismelere ve entansif yetigtiricilik tek-
niklerindeki ilerlemelere paralel olarak
yetigtiricilik 6nem kazanmaya baglamigtir.

Gokkusagi  alabalign (0.  mykiss)
yetistiriciligi 19. yiizyilda baslamug, ancak
ticari anlamda basarili sonuclar 20.
yiizyilin baslarinda alinmustir. Tiirkiye'de
1969 yilinda igsularda ve havuzlarda,
1980'li  yillarin  baginda  kafeslerde
(Celikkale, 1991), 1990 yilinda da deniz
kafeslerindée su iriinleri kiiltiirlerine
baslamistir (Anonim, 1992). Icsularda
gbkkugag: alabalig kiiltiirii ile ilgili cok
sayida bilimsel ¢alisma olmasina karsilik
(Atay, 1975; Baran, 1978; Atay ve ark.,
1980a; Atay ve ark., 1980b; Celikkale ve
ark., 1981; Celikkale, 1982; Akyurt,
1989), deniz ortaminda, Giiven (1991)
gokkugags alabaliginin denize adaptasyo-
nu ve yetistirme imkanlari iizerine tez
yaprustir.

Bu arastirmada, 6zellikle Dogu Karadeniz
kiyisinda giin gectikce yayginlagan deniz-
" de yiizer kafeslerde gokkusagi alabalif:
yetigtiriciliginde ticari kosullarda uygula-
nan stoklama yogunlufu, bitylime ve yem
degerlendirme degerini saptamak ve daha
ekonomik bir yetigtiricilik igin, elde edi-
len bulgular dogrultusunda uygulamaya

yonelik  Onerilerde  bulunmak

lanmugtir.

amag-

Materyal ve Ydntem

Bu caligma Trabzon ili, Yomra, Akcaabat
ve Arakli ilgelerinin icerisinde kurulan 7
kafes igletmesinde Kasim 1991-Haziran
1992 arasinda yiiriitiilmiistiir.

Baliklar 10.0 m ¢apli, 7.5-15.0 m arasinda
degisen ag derinligine sahip acik deniz
tipi kafeslerde stoklanmig, yemlemede 3,
4 ve 6 no.lu pelet alabalik yemleri kul-
lanilmustir (Tablo 1).

Baliklar serbest yemleme yOntemi ile
yemlenmis, verilen yem miktari, deniz
suyu sicakligt, tuzluluk, pH ve oksijen
degeri giinlitk olarak kaydedilmistir.
Bilylime, yem degerlendirme ve kondis-
yon faktorii hesaplama igin arastirmanin
yiiriitiildiigii isletmelerde baliklar, stokla-
ma ve hasat aninda olmak iizere iki kez
dlciilmiis, 4 no.lu igletmede ise periyodik
(Tablo 5) dl¢iimler yapilmustir.

Hesaplamalarda agafidaki formiillerden
yararlanilmigtir (Makinen ve Ruohonen,
1990; Holm ve ark., 1990; Lagler, 1963).

Spesifik Bityiime Oram=[(I, W¢ -I, W;)/
t]x100

Burada; W Periyot sonu aglrh_k (g), Wy
Periyot bag1 agulik (g), t: Iki 8lgiim

“arasindaki siire (giin).

Yem degerlendirme degeri=Kullanilan
yem (g)/Agirlik artist (g)

Kondisyon faktorii=[(Agirhik, g)/(Total
boy, cm)3]x 100

Bulgular

Su Kosullan
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Aragtirmann ylirtitiildiigu deniz
ortaminda deneme siiresince Olgiilen
stcaklik ve oksijen degerleri Tablo 2'de
verilmistir.
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Tablo 1. Kullanilan yemin &zellikleri (Pinar Yem, 1992).

Besin Maddeleri (%) Pelet No. 3,4,6 Vitaminler (min kg'l) ’

Kuru madde (min) 880 | A 10 30.000
Ham protein (min) 45.0 Dy U 2.000
Ham seliiloz (max) 3.0 E 119) 200
Ham kiil (max) 14.0 C mg 150
Kalsiyum (min) 2.0 Thiamin mg 20
Fosfor (min) 1.3 By mg 40
Ham yag (min) 7.0 Pantotenik Asit mg 100
IzElementler (minkg1) Pyridoxine mg 20
Cinko (mg) 70 By mg 0.06
Manganez (mg) 60 K mg 15
Magnezyum (mg) 60 Niacin mg 300
Demir (mg) 4 Biotin mg 0.6
Iyot (mg) 1.5 Folic Asit mg 6
Bakir (mg) 2 Inositol mg 280
Kobalt (mg) 0.5 Kolin mg 2.500

Tablo 2. Aylik deniz suyu sicaklif1 ve oksijen degerleri (SH: Standart hata).
Aylar Sicaklik (°C) Oksijen (mgl-1)
n  min. max. ort+SH n  min. max. ort+SH

Kasim 9 158 184 16.53+0.028 9 7.2 8.0 7.5240.001
Aralik 8 109 158 1331+0.049 8 8.6 8.8 8.73+0.001
Ocak 8 7.3  10.8 9.53£0.037 8 8.2 9.8 9.27+0.017
Subat 9 7.2 80 7.61+0.001 9 98 11.1  10.45+0.012
Mart 9 69 11.6 9260052 9 82 10.3  9.10+£0.021
Nisan 8 9.0 145 11.30+£0.062 8 6.7 10.1  8.21£0.032
Mayis 9 123 165 14.5040.034 9 7.1 8.0 7.60£0.001
Haziran 9 177 235 201240065 9 6.9 8.3 7.3440.009
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Tablo 3. Aylik deniz suyu tuzluluk ve ph degerleri (SH: Standart hata).

Aylar Tuzluluk (%0S) pH

N min. max. ort+SH n  min. max. ort.4+SH
Kasim 9 16.1 16.8 16.51£02575 9 8.5 8.8 8.70+0.62
Aralik 8 154 1677 1592405784 & 6.5 8.8 8.02+0.75
Ocak 8 156 169 16.16+£04821 8 6.0 8.4 7.244+0.83
Subat 9 158 16.6 1621403541 9 79 8.6 8.21+0.76
Mart 9 144 195 16.55+1.6728 9 7.5 8.2 3.12+0.21
Nisan 8 146 184 17.174£1.2995 8 179 8.4 8.20+0.13
May1s 9 13.6 184 15.05%19563 9 7.0 8.1 7.75£0.45
Haziran 9 153 184 17.15£09367 9 79 8.4 8.18+0.57
Tablo 2'de goriildiigii gibi, ylizey suyu Agwlik Artisi, Biiyiime, Stok
sicaklhign 6.9-23.5°C, oksijen diizeyi 6.7- Yogunlugu ve Yem Degerlendirme
11.1 mg 1! arasinda deigmistir. Ortala- Aragtirmanin  yiriitiildiigii  kafeslerin

ma olarak en diigiik su sicakligs 7.6°C ile
subat, en yiiksek 20.1°C ile haziranda, en
ditglik oksijen diizeyi 7.3 mg 1-1 ile
sicaklifin en yiksek oldugu haziranda,
10.4 mg 1! ile en yiiksek sicakligin en
diisiik oldugu subat aymda saptanmigtir.

hacmi, baliklarin stoklama ve hasattaki or-
talama agicligi, yogunlugu, iiretim siiresi,
mutlak agurlik artigi. spesifik biiyiime ve
yem degerlendirme degeri ve dliim oran-
lar1 Tablo 4'de verilmigtir.

Tablo 4. Igletmelerde baglangic ve hasattaki ortalama agirliklar, agirlik artig1, yem degerlen-
dirme, dliim orami ve spesifik bityiime (N: balik sayisi, W: ortalama agirhik, FCR: yem
degerlendirme degeri, SBO: spesifik bityiime orani).

Isl. K.Hacmi Baglangic Siire Hasat Artig (g) Yogunluk FCR  Oliim SBO
No (m) N W( (gin) N W(g Top. Gin (kgm?) (%) (%)
1 1178 4500 55 240 4140 918 863 3.60 3.2 1.63 8.0 1.138
2 55 4450 80 120 4248 344 264 220 26 1.55 4.5 1.177
3 589 10000 60 161 9220 271 110 0.68 42 1.80 7.8 0.866
4 589 5100 64 171 4905 530 466 273 44 1.83 3.8 1.272
5 647 10400 65 155 9780 443 378 2.44 6.7 1.24 6.0 1.197
6 667 9600 80 125 9090 264 184 147 36 231 4.3 0917
7 785 10000 75 160 9583 352 277 173 43 1.42 42 0940
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Tablo 5. 4 No.u Isletmedeki ortalama agiliklar, afirhk artigl, yem degerlendirme, spesifik
bilyiime ve kondisyon fakttrii (W: ortalama agirlik, FCR: yem degetlendirme degeri,
SBO: spesifik bityiime orani, K: kondiyon faktorii, SH: standart hata). e

Giin Boy (cm)tSH W(g)tSH Artig(g) FCR SBO = K
o Toplam Giinlik @) (B

1. 16.0£1.4271  64%14.7162 - - : - 156
25. 19.5+1.6324  117426.1344 53 212 140 2500 157
32, 22.0#1.5431 1304324376 13 186 '1.65 1500 1.22-
71. 26.0+1.4327 = 205+41.6876 75 192 164 1116 116
113. 29.5+1.7635  3204£58.1246 115 174 165 1.060 124
129. 32.2+1.8427 380+60.3478 60 375 196 1.074 113
147. 33.542.1673  460+83.2246 80 444 213 1062 122
171. 347423624 530+114.8634 70 292 235 0.590 126

Baslangic agirhift 64 g olan bireyler 171
giinliik donem sonunda 530 ga
yiikselmis, yem degerlendirme 1.40-2.35,
spesifik bilyiime 0.590-2.500 ve kondis-
yon faktdrii 1.57-1.13 arasinda sap-
tanmugtir. '

Tartigma

Su sicaklig1, baligin fizyolojik ve biyolo-
jik aktivitesine etki ettiginden yetis-
tiricilikte cok dnemlidir. Edwards (1978)
gokkusag: alabaligiin 4-5°C'nin altndaki
su sicakhginda ¢ok az bir gelisme
gosterdigini,- 20°C'nin  tizerindeki sicak-
g ise balikta yem alimuim ve bilylimeyi
diisiindiirdiigiinii,  Stevenson  (1987)
49C'de gokkusag: alabaligimda bilylimenin
durdugunu, 15-16°C'nin optimal,
259C'nin lizerindeki sicakliklarda ise kisa
bir siire canli kalabildigini, Roberts ve
Shepherd (1986) gokkusag1 alabalifimn
0-25°C arasindaki sicakliklara toleransl,
. optimal  sicakligmn  10-15°C  arasi
oldugunu, Celikkale (1991) 12-18°C arast
su sicakligmin uygun oldugunu, 22°C'nin
tizerinde yemin tamamen kesilmesi gerek-
tigini, bu sicakhifa sahip sularin alabalik
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kiiltiiril igin uygun olmadigin bildirmek-
tedirler. Arastirma siiresince su sicaklif1
minimum 7.6°C, maksimum - 20.1°C
olmustur. Sekiz aylik yetistirme periyo-
dunda deniz suyu sicaklift 3 ay 10°C'nin
altinda ve 5 ayda 10°C'nin  izerinde
olmasi ile yetistiricilife uygundur. Ancak
haziran aymdaki su . sicaklif
yetistiricilikte sorun yaratmaya
baglamustir.

Celikkale (1988), Edwards (1978), Ste-
venson (1987) gokkusagi alabalift
kiiltiriinde suyun oksijen igeriginin 6 mg
I-'den az olmamas: gerektigini bildirmek-
tedirler. Arastirma sahasinda suyun oksi-
jen icerigi 7.5-10.4 mg 1! arasinda sap-
tanmustir. Sicakhk ve oksijen degerleri
acisindan balik geligimini olumsuz etkile-
yebilecek bir degerle karsilagiimamustir.

Farkl: igletmelerde spesifik biiyiime orar-
lart % 0.866-1.197, periyodik dlgiimlerin
yapildigt 4 No.lu igletmede. % 0.590-
2.500 arasinda saptanmustir. Austerng ve
ark., (1987) su sicakligna bagh olarak
deniz kafeslerinde gokkugag: alabalifinda
spesifik bilyiime oraninm % 0.1-2.2, Tes-
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keredzic ve ark., (1989) % 0.705-0.993
arasinda  degistifini  bildirmiglerdir.
Aragtirmada elde edilen spesifik biiyiime
her iki aragtirmacinin bulgulan ile uyum
halindedir. Arastirmada kafeslere
yerlestirilen  yavrularin  ilk  aylarda
SBO'min yiiksek oldugu ve gubat-mart
aylarinda su sicakliginin  diigmesiyle
SBO'mt da diismiistiir. Nisan, mayis
aylarinda deniz suyu sicakligimn art-
masina ragmen  kafeslerdeki  stok
yogunlugunun artmast ve kafes aglarinin
kirlenmesi sonucu su degisiminin azal-
mast SBO'nin yiikselmesini engellemistir.
Ozellikle haziran ayinda su sicakhiimn
artmasi nedeni ile yem miktaninin bilingli
olarak azaltilmasi bitylimeyi azaltmigtir.

Gokkusag: alabaliginda spesifik biiyiime
orani ile stok yogunlugu arasinda negatif
bir korelasyon vardir (Holm ve ark., 1990;
Celikkale, 1982; Iwamoto ve ark., 1986;
Siitonen, 1986; Papoutsoglou ve ark.,
1987; Mikinen ve Ruohonen, 1990).
Farkli igletmelerde, uygulanan stok
yogunluklar ile saptanan spesifik biiyiime
oranlar arasinda negatif bir iliski ortaya
citkmamis, ancak belli zaman araliklari ile
Slelimlerin  yapildigs 4 noJu igletmede
agirlik  artigina  bagli  olarak spesifik
bityiime oraninin azaldif1 gézlenmigtir.

Isletmelerde giinlikk agirlik artigt 0.68-
3.60 g, 4 no.lu igletmede dl¢iim yapilan
periyotlarda  1.86-4.44 g  arasinda
gerceklesmistir. Baliklarda agirhik artigs,
baligin ilk agirligy, su sicakligy, tiiketilen
yemin miktart ve yemin protein iceriginin
bir fonksiyonudur (Sedgwick, 1988). Kul-
lanilan yem ve ortam kosullari acisindan
igletmeler arasinda fark olmamasi, buna
karsin, agurlik artisginda farklarm ortaya
citkmasinin, yemleme yontemindeki uygu-
lamalardan kaynaklandig1 s6ylenebilir.

Stevenson (1987), Beveridge (1988),
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Logan ve Johnston (1992) gokkusgag ala-
balifinda stoklama yogunlufunun yetis-
tiricilik sistemine, yemleme yontemine,
baglangic ve hasat agirlifina gore degi-
sebilecegini, kafeslerde stoklama yogun-
lugunun yaygin olarak 15-25 kg -3, bazi

isletmelerde 40 kg m3 olarak uygu-
landigini, Edwards (1978) Norvec'te
yaygmm uygulamanm 10-15 kg m3

oldugunu, fakat 20 kg m™3 yogunlukta
stoklama yapilabilecegini, Laird ve Need-
ham (1990) salmonidlerde stok
yogunlugunun Iskogya'da 30 kg m3,
Norvec'te 20 kg m-3 olarak uygulandigim
bildirmektedirler. Isletmelerde uygulanan
stoklama yogunlugu 2.6-6.7 kg m-3
arasindadur. Bu degerler diger
aragtiricilanin  bildirdigi  degerlerin  ¢ok
altindadir. Bilindigi gibi, entansif alabalik
yetigtiricilifinde amac, en kisa zamanda,
en az masrafla birim hacimden en fazla
iiriinii almaktir. Isletmelerde uygulanan
stoklama yogunluklarinin optimal
yogunluklarin ¢ok altinda olmasi, birim
hacimden alinan iiriin miktarimi 6nemli .
Olciide azaltmakta, firetim yapilabilecek
kapasite iyi bir sekilde
degerlendirilememektedir.

Oliim oran: aragtirma siiresince % 3.8-8.0
arasinda gerceklesmis, Slitmler daha cok
su sicakhigimin 18 OC'yi gectigi donem-
lerde goriilmiistiir. Lagon ve Jahnston
(1992) gokkusag: alabaliginda yagama
giiciinii, su kalitesi ve stok yogunlugunun
etkiledigini, Stevenson (1987) ve Beverid-
ge (1988) stok yogunlugu ile 8liim oram
arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu
bildirmektedirler. =~ Aragtirmada  stok
yogunlugu ile 6liim orani arasinda pozitif
bir iligki saptanmamustir. Bunun, uygula-
nan stok yogunluklarinin, olmas: gereken-

den ok daha diisik seviyede
gerceklesmesinden kaynaklandig
sOylenebilir.
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Isletmelerde yem degerlendirme degeri
1.24-2.31, 4 nolu isletmede dlciim
yapilan periyotlarda 1.40-2.35 arasinda
saptanmugtir. Aragtirmada elde edilen
degerler, tatli su ortaminda Celikkale ve
ark., (1981), Atay ve ark., (1980)mn
buldugu degerlere yakin, deniz suyunda
Giiven (1991)'in buldugu degerlerden
daha diigiik ¢ikmustir. Alabaliklarin yemi
degerlendirmelerine baligm yasi  ve
bityiikliigii, genotipi, yemin kalitesi ve
sekli, yemleme yontemi, suyun sicaklig:
ve oksijen igerigi etki etmektedir (Halver,
1972; Atay ve ark., 1980). Bu nedenle,
farkli ortamlarda yetigtirilen alabaliklarda
yem degerlendirme agisindan farklarin or-
taya ¢ikmasi normal kargilanabilir.

Baliklarda besleme ve geligme kriterleri-
nin en onemlilerinden biri de kondisyon
faktoriidiir (Celikkale, 1982). Gokkusagi
alabaliga icin kondisyon faktoriiniin 1'in
iizerinde olmas1 gerektigi belirtilmektedir
(Stevenson, 1987; Edwards, 1987). Kon-
disyon faktorii, baliklarda afirhik ve boy
arasindaki iligkiyi belirten bir bagintidir.
Periyodik 6lgiimlerin yapildigi 4 no.lu
isletmede ilk dl¢iimlerde yiiksek olan kon-
disyon faktoriiniin sonraki donemlerde
diigmesinden, baliklarin iyi beslenmedigi

Kaynakca

dolayis: ile yemlemenin yetersiz oldugu
sonucu ¢ikartlabilir.

Sonug ve Oneriler

1. Karadeniz kosullarinda gokkusag: ala-
balig1 herhangi bir 6n adaptasyona tabi tu-
tulmadan 50 g aglikta deniz kafeslerine
stoklanabilir.

2. Deniz ortaminda - su sicakbfinin
180C'nin iizerine ¢ikmast ile ©lim
oraminda bir artig gdzlenmistir. Bu durum
dikkate alinarak, deniz suyu sicakhifinin
18°C'nin altinda gergeklestifi ekim aymin
ikinci yarsi ile haziranm ilk yarist iiretim
sezonu olarak planlanmahidir.

3. Ticari isletmelerde uygulanan stoklama
yogunluklar ok diisiiktiir. Birim hacim-
den en fazla iriinii alabilmek ve
isletmenin karini maksimize edebilmek
icin stoklama yogunlugu 20-25 kg m3 se-
viyesine gtkarilmahdir.

4. Kafeslerde iretilen gokkusag: ala-
baliklarinin kondisyonunda, yetersiz bes-
lenmeden kaynaklanan, bir diisiis s6z ko-
nusudur. Yetigtiricilikte ticari anlamda
bagarih sonug¢ almak icin su sicakhgma
bagl olarak uygun yemleme teknikleri
kullamlmaktadir.
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Bafa Goliindeki Ceran Balii (Liza ramada Risso,
1826) Populasyonunun Biyolojik Yonden Incelenmesi*

Hasan M. San1 Siileyman Balik

Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, 35100, Bornova, {zmir, Turkiye.

Abstract : Investigation on biology of thin-lipped mullet (Liza ramada Risso, 1826)
population in Bafa Lake :1In this study, the biological investigation of the thin-lipped mullet
(Liza ramada Risso, 1826) from Bafa Lake, which has a rich population and which has a
commercial importance, is conducted.

During the study period of 1986-1987, the biological aspects such as age-sex composition,
age-length relation, age-weight relation, length-weight relation, condition factor, spawning
period, gonadosomatic index, fecundity, egg diameter and egg number were investigated on a
catch of 360 samples.

Ozet: Bu aragtirmada, Bafa Goliinde ekonomik agidan dnemli olan ve en kalabalik populasyonu
olugturan Ceran bahig1 (Liza ramada Risso, 1826)'nin biyolojisinin incelenmesi amaglanmugtir.

Aragtirma periyodu (1986-1987) boyunca yapilan arazi caligmalarmda yakalanan 360 adet balik
rnegi tizerinde yag-esey kompozisyonu, yas-boy iligkisi, yas-agirhik iligkisi, boy-agrlik iligkisi,
kondisyon faktérii, iireme periyodu, gonadosomatik indeks, yumurta verimi, yumurta ¢api ve
yumurta sayis1 gibi biyolojik tzellikler incelenmistir. '

Giris yonu olugturan L. ramada tiird, genellikle

L. ramada populasyonunun biyolojisini
incelemeye yonelik olan bu arastirma,
Anadolunun giineybatisinda yer alan ve
Tirkiyenin en  Onemli  ekonomik
gollerinden biri olan Bafa Goliinde
gerceklestirilmistir.

Bafa Goliiniin ~ ekonomik  baliklan

arasinda yer alan ve en kalabalik populas--

Tiirkiye'nin biitiin denizlerinde, estuarin
bolgelerinde ve lagiinlerinde bulunmak-
tadir (Geldiay ve Balik, 1988). Akdeniz
Bélgesinde ‘daha yaygm olarak dagilim
gosteren bu tiir, Bafa Goliinde bol miktar-
da avlanmaktadir (Balikk ve Ustaoglu,
1988).

*Bu makele Yitksek Lisans Tezinin bir kismini igermektedir.
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Tiirkiye kefalleri tizerinde yapilmig takso-
nomik, sistematik ve anatomik galigmalar
meveut olmasina (Aksiray, 1954; Denizci,
1956; Erman, 1957, 1960, 1961; Geldiay,
1969; Mater, 1979) kargin, biyo-ekolojisi
ile ilgili caligmalar oldukca azdir (Deniz-
ci, 1958; Artiiz, 1958; Erman, 1959; Gel-
diay, 1977; Oztiirkoglu, 1983; Temelli,
1987).

Gliniimiize kadar, Bafa Goliinde balikcilik
alaninda Turgutcan (1957) ve Artiiz

(1958)'tin aragtirmalari goze
carpmaktadir. Turgutcan (1957)
aragtirmasinda, goliin hidrografik

ozelliklerinin yanisira avlanan baliklarinin
li¢ yillik istatistiki verilerinden behsetmis;
Artiiz  (1958) ise istatistiki verilerin
yamsma goldeki aveiik durumuna ve
diger ekonomik baliklarla birlikte kefal
baliginin da kismen biyo-ekolojisine
deginmistir.

Bu aragtirma ile, Bafa Goliinde ekonomik
Oneme sahip olmasina ragmen daha 6nce
biyo-ekolojik 6zellikleri ayrintili bicimde
¢alisilmamus olan L. ramada populasyonu-
nun daha ayrntili olarak incelenmesi
amaclanmistir,

MateryalveYtntem

Bu aragtrmanin  konusunu  Olusturan
Ceran balig1 (L. ramada) 6rnekleri, 1986-
1987 yillarinda  Bafa  Géliinden
saglanmistir. Orneklerin bir kismi fanyalt
(20 mm, 28 mm ve 32 mm gbz
aciklifinda) ve galsama (25 mm géz
actkhifinda) aglann  kullamilarak yaka-
lanmug, bir kismu da iireme periyou

sirasinda Sakizburnu dalyamindan
alinmugtir.

Yakalanan baliklar % 4'liik formalinde
tespit edildikten sonra laboratuvara
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taginnig ve incelenmislerdir. Yas tayinin-
de pullardan  yararlamlmis, ancak
karsilagtirma yapabilmek icin, her bir
ornegin otoliti ¢ikarilmig ve birinci dor-
sal'in  1giunlarindan  enine  kesitler
alinmigtir. Sonugta, otolitler ve yiizgeg
1ginlariyla yas tayini denenmis ise de, uy-
gulamanin daha basit ve pratik olusundan
dolay1, pullar tercih edilmistir (Quignart
ve Authem, 1981).

Boy olciimleri 1 mm taksimatli balik
tlgme cetveliyle, agirlik dlgtimleri +2 g
hassasiyetli ibreli terazi ile yapilmus,
Gonad dlciimlerinde ise 0.01 g hassasiyet-
li elektrikli terazi kullanilmustir. Elde edi-
len verilerin degerlendirilmesinde Balik
ve ark. (1986)'dan yararlamlmustir.

Bulgular
Yags ve Esey Kompozisyonu

Bafa Géliinden bir yillik aragtirma periyo-
du boyunca yakalanan &rnekler I-X
yaglart arasinda dafilin  gOstermistir
(Tablo 1). Ancak, yakalanan &rnekler
arasinda X yasinda erkek bireye rastlan-
mamugstir. Ceran baligi populasyonunun %
57.50'sini disi, % 42.50'sini ise erkek bi-
reylerin olusturdugu belirlenmis ve disi/
erkek orani 1.35 olarak saptanmugtir. Po-
pulasyonunu bilyiik bir kispuni IV ile VII
yasindaki bireyler olugturmustur.

Ceran baligi populasyonunun total boyu-
nun 19.6-53.0 cm; total agirliginin ise 66-
1225 g arasinda dagilim gosterdigi sap-
tanmustir (Tablo 2). Tablo 2 ve 3'de L. ra-
mada populasyonunda en kalabalik boy
gruplarinin 29.1-43.0 cm, agulik grup-
larinin ise 276-575 g arasinda yer aldifs
goriilmektedir.
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Tablo 1. L. ramada populasyonunda yas ve esey kompozisyonu.

Disi+Erkek Disi Erkek

Yas N % N N %N N % N
I 1 0.28 - - 1 0.28
I 15 4.16 8 222 7 1.94
11 10 2.78 4 111 6 1.67
v 52 14.44 17 472 35 9.72
\Y 75 20.83 31 8.61 44 12.22
VI 87 24.17 49 13.61 38 10.56
\%i 77 21.39 60 16.67 17 472
VIII 33 9.17 30 8.33 3 0.83
IX 8 2.22 6 1.67 2 0.56
X 2 0.56 2 - 056 - .

Toplam 360 100.00 207 57.50 153 42.50

Tablo 2. L. ramada populasyonunda tiim bireyler icin total boy dagilimi.

Siniflar N % N Simiflar N % N
19.1-21.0 1 ~ 0.28 35.1-37.0 63 17.50
121.1-23.0 3 0.83 37.1-39.0 46 12.77
23.1-25.0 6 1.67 39.1-41.0 47 13.05
25.1-27.0 10 2.78 41.1-43.0 33 9.17
27.1-29.0 5 1.39 43.1-45.0 10 2.78
29.1-31.0 26 7.22 45.1-47.0 3 0.83
31.1-33.0 44 12.22 47.1-49.0 2 0.56
33.1-35.0 60 16.67 49.1-51.0 - -

51.1-53.0 1 0.28

360 100.00
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Tablo 3. L. ramada populasyonunda tiim bireyler icin total agirhik dagilimu.

Simiflar N % N Simflar N % N
26-75 1 0.28 626-675 20 5.56
76-125 6 1.67 676-725 13 3.61
126-175 12 3.33 726-775 10 2.78
176-225 15 4.16 776-825 5 1.39
226-275 23 6.38 826-875 11 3.06
276-325 41 - 11.38 876-925 3 0.83
326-375 31 8.61 926-975 2 0.56
376-425 44 12.22 976-1025 2 0.56
426-475 40 11.11 1026-1075 4 1.11
476-525 19 5.28 1076-1125 - --
526-575 33 9.17 1126-1175 - =
576-625 24 6.67 1176-1225 1 0.28
360 100.00

Yags-boy Iligkisi yastan itibaren  Dbelirgin bir farkin

L. ramada populasyonunun her yag grubu
icin ortalama boylann erkek, disi ve
erkek+disi karigimlart seklinde Tablo 4'de
verilmistir.

~ Tablo 4'de izlenecegi gibi, 1. yasta 19.60
cm olan boy X. yasta 5025 cm'ye
ulagmistir. Erkek ve disi bireyleri total
boylar agisindan birbirleriyle
karsilagtiracak olursak, ilk yaglarda cins-
ler arasinda 6nemli bir fark olmadigs, IV.
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olugtugunu sdyleyebiliriz. Ornegin IV.
yasta erkekler 31.34 cm,; disiler 32.15 cm
IX. yagta erkekler 40.50 cm, disiler 45.75
cm boya erigmislerdir (Tabol 4. b, ¢). Bu
da bize, farklilagsmamin {ireme yasina
yakin bir zamanda ortaya ¢iktigin
gostermektedir. Bu durum ise, erkeklerin
cinsel olgunlagsmaya daha erken yasta
ulagmasindan ileri gelebilir. Yani, diger
balk tiirlerinin ¢ogunda goriildigi gibi,
populasyondaki disilere nazaran daha
kiiciik boyda kalmaktadirlar.
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Tablo 4. L. ramada bireylerinin yaslara gore ortalama total boylan (cm), a. Digi+Erkek, b. Digi, c.

Erkek.
Yas N Min. Mak. L+CL Sb
a I 1 - - 19.60+0.00 -
I 15 22.00 27.00 24.9320.84 1.521
I 10 25.00 31.50 28.88+1.49 2.086
v 52 29.00 35.00 31.61+0.42 1.510
Vv 75 29.50 39.00 33.9440.40 1.738
\%! 87 33.00 41.50 36.96+0.45 2.131
v 77 35.50 44.00 39.60+0.45 1.963
vl 33 37.50 45.00 41.59+0.65 1.818
- IX 8 40.00 48.00 44444225 2.692
X 2 48.50 53.00 50.25£34.94 3.889
b I 8 22.50 27.00 24.83%1.23 1.465
I 4, 26.50 30.50 28.88+2.86 1.797
v 17 29.50 35.00 32.15+£0.91 1.766
v 31 30.50 39.00 34.24+0.68 1.866
VI 49 33.00 41.50 37.56£0.66 2.280
v 60 - 36.50 44.00 40.02£0.45 1.732
VIII 30 37.50 45.00 41.65+0.68 1.811
IX 6 44.00 48.00 45.75+1.40 1.332
X 2 47.50 53.00 50.25+34.94 3.889
c I 1 - " 19.600.00 -
I 7 22.00 26.50 25.04+1.57 1.692
I 6 25.00 31.50 27.88+2.44 2.328
v 35 29.00 34.00 31.34+0.46 1.317
v 44 29.50 36.50 33.73£0.50 1.629
VI 38 33.00 41.00 36.19+0.54 1.649
Vi 17 35.50 42.60 38.11+1.06 2.059
VIII 3 39.50 43.50 41.00£5.41 2.179
IX 2 40.00 41.00 40.50+£6.35 0.707
\'\
Yas-Agirlik Hligkisi yasta ortdlama 66.0 g Olgiilen L. ramada

L. ramada populasyonundan saglanan
drneklerin her yag grubuna gore ortalama
agnrlik degerleri Tablo 5.a, b, c'de veril-
migtir. Tablo 5.a'da da goriilecegi gibi, L

bireyleri X. yagta ortalama 938.0 g olarak
dlciilmiigtiir. Erkek ve disi bireyleri her
yag icin afwlik agisindan karsilagtiracak
olursak cinsler arasinda dnemli bir farkin
olmadif gériilmekiedir.

309




H.M.Sar1, S.Balik

Tablo 5. L. ramada bireylerinin  yaglara gére ortalama total afirliklan (g), a. Disi + Erkek, b.

Disi, c. Erkek.
Yag N Min. Mak. W+C.L SD
a I 1 - - 66.00+0.00 -
10 15 86 186 131.73+15.01 27.104
111 10 140 268 197.00+33.53 46.876
v 52 190 438 290.02+15.95 57.266
Y% 75 200 630 358.88+18.78 81.563
VI 87 300 780 489.03+23.38 109.609
VII 77 350 900 594.70+28.71 126.360
VI 33 480 1075 727.42:+49 44 139.071
IX 8 775 1225 992.50+122.32 146.287
X 2 816 1060  938.00+1550.13  172.534
b il 8 102 186 131.75+24.73 29.572
i 4 140 256 209.00+£82.22 51.678
v 17 225 438 313.82+31.01 60.310
v 31 220 630 378.87+35.58 97.016
VI 49 300 780 528.16+33.38 116.007
VII 60 400 900 617.12431.43 121.235
VI 30 480 1075 731.17451.91 139.047
IX 6 800 1225  1017.50+144.06  137.250
X 2 816 1060  938.00+1550.13  172.534
c I 1 - - 66.00+0.00 -
II 7 86 170 131.70+24.36 26.342
11 6 145 268 189.00+48.79 46.484
v 35 190 396 278.46+18.22 52.788
\% 44 200 460 344.80+20.19 66.264
VI 38 300 665 438.58+25.13 76.315
\%il 17 350 830 515.59+58.87 114.496
VIII 3 550 870 690.00+406.70 163.707
IX 2 775 1060  917.50+1810.61  201.525
Boy-Agiriik Hiskisi W = 1.6 x 10-6L.3-301 (:=0.973)

Bafa géliinden saglanan 360 adet L. rama-  Disi igin;

da ornekleri lizerinde yapilan olgiimler _ 61 3.261 /o
kullantlarak erkek, digi ve digi+erkek bi- ¢ = 2% 10717527 (1=0.967)
reyler icin hesaplanan boy-agulik iliskisi  Erkek icin;

denldemleri: W =2 x 10613257 (:=0.970)

Digi+Erkek igin; olarak hesaplanmustir.

310



Bafa Géliin'deki Liza ramada Risso, 1826 Populasyonunun Bi yb]ojisi

Kondisyon Faktorii

Her bir yag grubu i¢in erkek ve disi birey-
lerin kondisyon faktorleri (K) hesap-
lanmustir (Tablo 6.a, b). Tablo 6'dan da
goriilecegi gibi, kondisyon faktorleri disi
ve erkekler icin birbirlerine ¢ok yakin bu-
lunmustur. Bu populasyonun kondisyon
degerinde yas ilerledikce az da olsa bir
artis gz carpmaktadir. S6yle ki; I yagta
erkek ve digide swasiyla kondisyon
faktorleri 0.832 ve 0.852 olmasina kargin,
IX. yasta bu deger sirasiyla 1.031 ve
1.058'e yitkselmektedir.

Ureme Biyolojisi

L. ramada populasyonundan saglanan
drneklerin gonadlar incelenmis ve olgun-
lagma donemleri tespit edilmistir. L. ra-
madamn gbg¢ periyodu sirasinda dalyanda
yapilan gozlemler ve saglanan Orneklerin
yaglar1 dikkate alindiginda, disilerin ge-
nelde V ve VI yaginda, erkeklerin ise IV
ve V yasmda cinsel olgunluga erismis ol-
duklar: saptanmustir.

Arastrma periyodu boyunca, her ay
yapilan arazi caligmasinda, L. ramada'min

Tablo 6. L. ramada bireylerinin yaglara gére kondisyon faktorleri. a. Disi, b. Erkek.

Yas N Min. Mak. K+C.I SD
a I 8 0.672 0.947 0.852+0.076 0.0%0
III 4 0.752 0.902 0.852+0.108 0.068
1AY 17 0.838 1.085 0.935+0.036 0.071
Vv 31 0.742 1.218 0.927+0.043 0.118
VI 49 0.832 = 1.213 0.983+0.028 0.101
VI 60 0.750 1.215 0.95340.026 0.102
Vil 30 0.837 1.680 1.006+0.057 0.152
IX 6 0.939 1.115 1.058+0.075 0.070
X 2. 0.548 0.98¢ 0.765+2.808 0.312
b I 1 -- 0.877+0.000 L -
I 7 0.699 0.967 0.832+0.076 0.083
I 6 0.737 1.088 0.86640.131 0.126
v 35 0.740 1.190 0.895+0.033 0.094
v - 44 0.671 1.150 0.889+0.032 0.104
VI 38 0.805 1.091 0.918+0.026 0.078
viI 17 0.782 1.074 0.919+0.042 0.084
VIII 0.892 1.057 0.988+0.215 0.086
IX 2 0.938 1.124 1.031+1.182 0.132
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tireme gociiniin Eyliil sonlaninda baglayip,
Kasim''n ortasina kadar devam ettigi
gozlenmigtir. Tablo 7'ye bakacak olursak,
gonad geligimlerinin Eyliil ayinda olduk¢a
hizlandigini goriiriiz. Bu tiiriin tiremesi
denizde gerceklestiginden, gonadosoma-
tik indeks ile ilgili veriler sadece 6 aylik
bir donemi kapsamaktadir. Ayrica, bu
donem  diginda  gonadlar  oldukca
kiiciilmekte, dolayisiyla yumurta saymm
ve yumurta ¢api Olciimii ¢ok zor olmakta,
hatta imkansiz duruma gelmektedir.

Migrator bir tiir olan L. ramada'nin gona-
dosomatik indeks degerlerinin sadece bir
habitata (ac1 su) gore verilmesi, siiphesiz
ki tiiriin tireme periyodunu net bir gekilde
ortaya koyamaz. Bafa Goli icin en

yitksek gonadosomatik indeks degerine,
goc olaymmin gerceklestigi aylarda rast-
lanilmasi, gonad gelisiminin iireme gogil
ile uyumlulugunu somut sekilde ortaya
koymaktadir.

L. ramada populasyonunun yumurta ve-
rimliligini saptamak icin, cinsel olgunluga
erigmig olan digi baliklarin ovaryumlar
alinmug  ve yumurtalarn  sayilnustr.
Sayimlar, yanlizca Eyliil, Ekim ve Kasim
aylarinda yapilabilmigtir (Tablo 8). Diger
aylarda ise, yumurtalarin ¢ok kiigiik
olugundan dolay:1 say1 ve caplarinin sap-
tanmasi iizerinde durulmamugtir.

Yumurtalarin aylara gore geligimini belir-
lemek icin, Tablo 9'da yumurta ¢aplariyla

Tablo 7.L. ramada bireylerinin aylara gore gonadosomatik indeks degerleri. a. Disi, b. Erkek.

Aylar » N Min. Mak. Y+ClL SD
a Haziran 1987 24 0.075 0.553 0.295+0.056  0.134
Temmuz 10 0.039 0.239 0.176+0.043  0.061
Agustos 11 0.101 0.407 0.2194+0.053  0.079
Eyliil 1 - - 8.305+0.000 --
Ekim 15 1.807 10.609  6.609£1.366  2.468
Kasim 7 2.410 18.692  10.864+4.872 5.268
b Haziran 1987 5 0.005 0.132 0.073£0.064  0.051
Temmuz 6 0.021 0.103 0.063+0.028  0.027
Agustos 4 0.019 0.225 0.132£0.159  0.099
Eyliil 7 3.455 6.232 4.693£0.852 0921
Ekim 13 2.564 7.527 4367£1.020 1.687
Kasim 3 2.985 6.897 44435310 2.138
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ilgili degerler yine ii¢ ay1 kapsayacak
sekilde (Eyliil, Ekim, Kasim) verilmistir.
Tablo 9'dan da goriilecegi gibi maksimum
yumurta capina Kasim ayinda (662.34 )
minimum degere ise Ekim ayinda (551.09
w) rastlamlmustir.

Tablo 10 ve 11'de gorildiign gibi, IX
yagindaki bir disi birey, 0.63 mm (634.29
w capmnda asag:r yukam 1300000
civarinda yumurta verebilmektedir.

TartigmaveSonug

Bafa goliindeki L. ramada populasyonun-
dan saglanan 360 adet birey incelenmis ve
bunlarin I-X yag gruplar1 arasinda dagihm
gosterdikleri saptanmustir. Quignart ve
Authem (1981) ise Rhon havzasinda
yaptiklar1 arastirmada L ramada populas-
yonunda I-IX yasindaki bireylere rast-
lamustir. Iki farkli ortamdaki bu yag kom-
pozisyonlari, bu tiiriin Smriiniin X yasm

Tablo 8. L. ramada bireylerinin aylara gbre yumurta sayilar.

Aylar N Min. Mak. Y£CIL SD
Eyliil 1987 1 - - 724992+0.000 -
Ekim 14 397800 915120 699489482676 143515.52
Kasim 6 744700 1582400  1121800+£382209 364145.26
Tablo 9. L. ramada bireylerinin aylara gore yumurta caplar (),
Aylar . N Min. Mak. Y+ClI SD
Eyliil 1987 15(1) 560 680 613.33+19.33 35.989
Ekim 256(14) 360 . 720 551.09+8.14 66.003
Kasim 111(6) 480 760 622.34+10.09 53..580
Tablo 10. L. ramada bireylerinin yaga gore yumurta ¢aplan (y1), ‘
Yag N Min. Mak. Y+CI SD
A%! 198 400 760 584.04+9.72 69.310
Vil 141 360 720 550.07+£11.57 69.472
X 21 560 680 634.29+16.57 36.410
X 22 520 680 583.64+17.87 40.302

Tablo 11. L. ramada bireylerinin boy ve agirhifa gore yumurta verimi,

Yag N LT WwT WG F F/LT F/WT
VI 11 372.18 562.18 52.24 892694 2399 1588
vi 8 391.88 600.13 40.50 650698 1660 1084
X 460.00  980.00 105.00 1308300 - 2844 1335
X 1 530.00 816.00 82.00 915120 1727 1211
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tistiinde olabilecegini diisiindiirmektedir.
Akgray (1954) ise kefal baliklarinin
Omiirlerinin 15-16 yag civarinda olabile-
cegini bildirmistir. Bu sonug, hem Quig-
nart ve Authem (1981)'mn hem de bizim
yaptifimiz aragtirmaya uygunluk
gostermektedir.

Bu aragtirmadaki bulgulara gore I. yastaki
bireylerin ortalama boyu 19.60 cm, II
yastaki bireylerin 24.93 cm, Ill.yastaki bi-
reylerin 28.28 cm, IV. yastaki bireylerin
31.61 cm, V. yastaki bireylerin 33.94 cm,
VI. yagtaki bireylerin 36.96 cm, VIL
yagtaki bireylerin 39.60 cm, VIIIL. yastaki
bireylerin 41.59 cm, IX. yastaki bireylerin
4444 cm ve X. yastaki bireylerin ise
50.25 cm olarak tespit edilmistir. Kelbia
Goliinde (Tunus) yapilan arastimada ise
I. yastaki bireylerin ortalama boyu 25.0
cm, V. yastaki bireylerin ortalama boyu
ise 43.0 cm olarak (Zauali, 1977); Izmir
Korfezinde yapilan arastirmada ise L
yagtaki bireylerin ortalama boyu 24.85
cm, III. yastaki bireylerin ortalama boyu
da 33.62 cm olarak bulunmustur (Temelli,
1987). Goriildiigii gibi bu degerler Bafa
Goliindeki L. ramada populasyonuna ait
degerlerden biraz daha yiiksektir. Bu
ayricalik, ortamdaki besin ve temparatiir

gibi  biyo-ekolojik faktérlerin  farkh
olmasindan kaynaklanmig olabilir.
L. ramada populasyonunu  agulik

degerleri acisindan karsilastiracak olur-
sak, Bafa Goliindeki populasyonda I. yag
icin ortalama agirlik 66.0 g, II. yag igin
131.73 g, 11 yag icin 197.0 g, IV. yag icin
290.02 g, V. yasg icin 358.88 g, VI. yag
icin 489.03 g, VIL yag icin 594.70 g, VIIL
yag igin 727.42 g, IX. yas icin ise 992.50
g ve X. yas icin ise 938.0 g olarak tespit
edilmistir. Temelli (1987) ise

aragtirmasinda L. yag i¢in ortalama agirlif
129.0 g, III. yas icin ise 398.0 g olarak

bulmustur. Quignart ve Authem (1981)

ise arastrmalarinda [. yag icin ortalama
agirligr 15.35 g, IX. yas icin ise 723.0 g
olarak rapor etmigtir. Claridge ve Potter
(1985) ise I. yag icin agirhigs 2.1-3.5 g,
Hl.yag i¢in ise 74.0-89.1 g olarak bildir-
mistir. Bu degerlere bakacak olursak,
Bafa Goliindeki populasyonun Rhon hav-
zasindaki ve Ingiltere'deki populasyonlara
gore daha iyi, Izmir Korfezindeki popu-
lasyondan ise daha az gelisme gOsterdigi
goriilmektedir. Boyle bir farklilagmaya,
daha ©ncede belirttigimiz gibi, ekolojik
faktorlerdeki farklhiiklarim neden olabile-
cefini sdyleyebiliriz.

Bafa Goliindeki L. ramada populasyonu-
nun kondisyon faktorii erkeklerde I. yasta
0.877, I. yasta 0.866 ve IX. yagta 1.031;
digilerde II. ve III. yagta 0.852 ve IX.
yasta 1.058 oldugu halde; Temelli (1987),
izmir korfezindeki populasyonun kondi-
syon fakt6riinii I. yas icin 0.82, IIL. yag
icin 1.04 olarak bulmustur. Bu sonuclara
bakacak olursak, I. yasta 6nemli bir fark
yok, fakat III. yagtaki kondisyon faktorii
degeri Temelli'nin buldugu kondisyon
faktorii degerinden kiiciiktiir. Ancak, bu
degerlere yakinlagma sadece yash birey-
lerde (IV. ve V. yastan biiyiik)
goriilebilmektedir.

Bafa Goliindeki L. ramada populasyonu
bireylerinin cinsel olgunlagmaya erkekler-
de IV-V, digilerde V-VI yasinda
ulagtiklar: tespit edilmistir. Fakat, Artiiz
(1958), Bafa Goliinde yaptifi inceleme-
sinde erkeklerin VI-VII, disilerin VII-VIII
yaginda cinsel olgunlasmaya ulastiklarin
rapor etmistir. Aksiray (1954) ise kefal
titrleri i¢in genelde digilerin V, erkeklerin
IV yaginda cinsel olgunluga ulaghifini,
Geldiay (1977), kefallerin Akdeniz'de II
yaginda, Karadeniz'de V-VI yaginda cin-
sel  olgunluga  erigtiklerini  ifade
etmislerdir. Kelbia Goliindeki
aragtrrmasinda Zauali (1977), cinsel ol-
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gunlagma yagmin II-IV olarak rapor
etmigtir. Sonuglardan da goriilecegi gibi,
aragtiricilar bu bdlge icin digilerin V-VI,
erkeklerin IV-V yasglarinda cinsel olgun-
luga  eristikleri  konusunda  uyum
icindedirler.

Geldiay (1977)a gore, lireme periyodu
Kasim ortalarindan  Subat'in - sonuna
kadar; Slastenenko (1956)'ya gore ise Ka-
" radeniz'de Temmuz'dan Eylil'e kadar
siirmektedir.
yapilan inceleme sonucu, Eyliil sonunda
baglayan ireme goc¢ii Kasim ortalarina
kadar siirmektedir. Bu da bize, bu tiiriin
oldukca uzun bir iireme periyoduna sahip
oldugunu gostermektedir. Ureme gogii
zamamndan da anlagilacagr iizere, bu
titriin tireme periyodu, Geldiay (1977)m
da belirttigi gibi, Kasim ortalarimdan
Subat sonuna kadar olabilir.

Yaptigimz arastirmada yumurta sayisinin
gdo¢c  periyodu esnasinda  400.000-
1.600.000 arasinda, yumurta capinin ise
551.09-662.34 |, arasinda degistigi tespit
edilmistir. Geldiay (1977), kefal tiirlerinin
1.5-2 milyon yumurta biraktiklarini rapor
etmistir. Artiiz (1958), Bafa Goliindeki
aragtirmasinda yumurta ¢apimi 0.7 mm
olarak  bulmustur. Denizde yapilan
aragtirmalarda ise yumurta ¢capt 1 mm ola-
rak bulunmustur (Slastenenko, 1956). Bu
da bize, gd¢ esnasinda yumurtalarin tam
olgunlagmamuis olduunu ve olgun-
lagmanin denizde tamamlandigim
gostermektedir. Artiiz (1958) ile bizim
aragtirmamizin sonuglari yumurta capt
acisindan bir uyumluluk gostermektedir.

Bu aragtrma esnasinda’
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Sonug olarak, Bafa goliinde oldukg¢a zen-
gin bir stok olusturan L. ramada popul~-
yonu halen ¢ok iyi bir gekilde
degerlendirilmektedir. Ancak, goliin ve-
rimliligini daha da arttirmak igin
yapilmas1 zorunlu olan igleri asaZidaki
sekilde siralayabiliriz:

i. Goliin su seviyesi yikseltilmelidir.
Séyle ki; son yillarda Biiyilk Menderes
Nehrinin tagkinliklartm  Onlemek  igin
yapilmg olan seddeden dolay1 goldeki su
seviyesi diigmils, Sercin golii ile Bafa
golii birbirinden ayrilmug ve gbliin bir
kismundaki (Sergin golii) balik stoklar1 da
oldukga azalmugtir. Seddenin uygun bir
yerinde acilacak olan bir regiilator sistemi
ile nehrin kabardig: periyodlarda goliin su
seviyesi yiikseltilebilir. Boylece iki goliin
birlegmesiyle olugan tiim alandan yarar-
lamilacagi icin, golden saglanan su iiriinii
miktar1 da artacaktir. Buna ilaveten
gblden nehire baglantiyr saglayan dogal
kanalda daha kuvvetli bir akinti
olusacagindan, daha fazla kefal yavrusu-
nun gole girmesi miimkiin olabilecektir.

2. Sakiz Burnu Dalyanindaki kuzuluklar
yeniden diizenlenmelidir. Yani, kuzuluk-
lar yeniden elden gegirilerek iireme gogit
sirasinda  kefallerin ve difer migratdr
baliklarin ¢ok kiiciik bireylerinin ve yu-
murtal: anaclardan bir boliimiiniin denize
ulagmas: saglanmalidir. Aksi takdirde,
cok kisa mesafelerde, deniz ile lagin
arasinda, goc eden kefal bireyleri giin
gectikce belirgin sekilde azalacaktir. Bu
da gdliin verimliligini olumsuz ybnde et-
kileyecektir.
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Su Uriinleri Isletmelerinde Performans ve Optimizasyonda
Simpleks YontemininKullanilmasi

Hiilya Sayg1 Ahmet G.Elbek

Ege Universitesi,Su Uriinleri Fakiiltesi, Bornova, Izmir, Tiirkiye.

Abstract: The usage of simplex method at performans and optimization in aquaculture
managements : Econometric analysis are getting more important in macro economy and
management economy.

In the issue, the explanation of the hypothesises of linear programming models are determined
according to aquaculfure managements.

In 1990's in gilthead-seabream and seabass managements, which are developed rapidly in Aegean
Sea to reach economic peak, cost price and cost company profit is searched according to orijinal
data which is obtained from a researh being held in that area.

Usually, at linear programming managements, product account, marketing and advertisement are
used for mose reasons. Sometimes, we may face some difficulties about uncreaming production
and products marketing. Finally after all these analysis, we aimed to make our profit as much as
possible. ’

According to the aimes we mentioned above, the results of simplex methods which are used in
management economy are opened to discussion.

Ozet: Ekonometrik analizler, makro ekonomide ve igletme ekonomisinde giderek Onem
kazanmaktadir.

Bildiride, dogrusal programlama modelinin varsayimlan altinda igletme ekonomisine yonelik
problemlerin nasil ifade edilecegi, su iriinleri yetigtiriciligi isletmeleri ©rnek alinarak
anlatlmigtir.

1990'h yillarda Ege'de hizh bir ivme ile geligen gipura ve levrek igletmeciliginde, maliyet-fiyat ve
mialiyet igletme kar iligkileri i¢cinde ekonomik optimizasyonun yakalanmasina yorede yiiriitiilen
bir arastirmamn orojinal verilerine dayal olarak galigimigtir,

_Genelde doprusal progralama igletmelerde, iiretim hesap igleri, stoklama,. pazarlama ve reklam
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konularinda belirli amaglarla kullanilir. Kimi yerde, tiretimin arttinlmas: ile iiriin pazarlamas:
konusunda celigik konumlar ortaya ¢ikabilir. Benzer bigimde cesitli analizlerin ‘sonugta karn
maksimizasyonu amact dogrultusunda sentezlenmesi koguldur.

Belirtilen amaglara yonelik, igletme ekonomisinde kullanilan simpleks yontemine kuramsal ve
uygulamal: sonuglar bu bildiride ortaya koymug ve tarismaya agilmistir,

Grig

Isletmeler, temel amag olarak belli bir
ddnem sonunda en yiiksek kar'a ulagmay:
isterler. Bagka bir deyigle; kar, igletmenin
belli bir dénem sonunda elde ettifi gelir-
ler ile giderler arasindaki olumlu farktir.
Ayrica igletmeler yapilan yatirimdan elde
ettikleri geliri en iist diizeye ¢ikarmak, pa-
zarda en bilyiik pay: elde etmek gibi he-
deflere  de ulasma c¢abasindadirlar.
Isletmelerin bityitk bir kismu 6ncelikle
varliklarini  siirdiirmeyi  ve  sonra
bityliyerek oteki hedeflere ulagmaya
yonelirler. En bagta, igletmeler giderlerini
en aza indirgemek ve gelirlerini en {ist
diizeye cikarma cabasina yonelik olarak
caligirlar (Karalar, 1988-1989).

Ekonomik optimizasyon; bir igletmede en
uygun masraf kombinasyonu ile en uygun
gelirin saglanmas: seklinde ifade edilebi-
lir. Ekonomik optimizasyonda masraf
fonksiyonu ve gelir  fonksiyonun
olusturulmas: oldukca dnemlidir. Ciinkii
isletme iginde marjinal masrafin marjinal
gelire egit oldugu noktada optimizasyon
saglanmig olur. Ancak marjinal masraf ve
marjinal gelirin  hesaplanabilmesi igin
isletmelérin tek tek belli bir zaman serisi
icinde iiretim donemlerini izlemek gerek-
mektedir (Isgoren, 1996).

1.1. Isletmelerde Performans

Uretim alani girdi ve giktilar ele alinarak
igletme ekonomisinde cesitli performans
(basar1) kriterleri gelistiriimistir. Bunlar
teknik ve ekonomik acidan ele alinabilir.
Isltmelerde performansin ortaya konul-
masi ile gelecekteki iiretim faaliyetlerine

yon verme ve etkin bir iiretim planla-

masin yapilmast sozkonusu olmaktadir,
Performans belirlenirken olabildigince ob-
jektik olmak gerekmektedir. Bu nedenle
igletme performansimin  saptanmasinda
igletme analizlerinin amacina uyumlu
kimi dleiitlerin kullaniimasi yolu segilir.

Igletme performansimin saptanmasinda ge-
nelde ii¢ secenegin varlifindan soz edil-
mektedir.

- Isletmelerin bir iiretim doneminde,
donem bast durumu ile dénem sonunda
ortaya cikan faaliyet sonuclarimin cesitli
degiskenlere gére karsilastiriimasi
stzkonusudur.

- 1Isletmenin belirli bir dénem temel
alinarak zaman i¢inde, her dénem i¢in or-
taya c¢itkan  faaliyet  sonuglarmm
kargilagtirilmas: seklindedir.

- Grup analizi ad:1 verilen yolla, isletmenin
kendine benzer igletmelerin yillik ortala-
ma faaliyet sonuglarina gore
karsilagtirilmasidir.

Bu tip igletme analizlerinde performansi
genel diizeyde ortaya koyan briit hasila,
net hasila, isletme kar1 vs. kimi ekonomik
degiskenlerden faydalanilabilinir (Elbek,
1981).

1.2. Analik Teknikleri

Uygun analiz tekniklerinin secimi model-
lerin secimiyle paralel olmalidir. Teknik-
ler sistemin dogasina ve cozillecek prob-
lemlere en wuygun olacak bicimde
secilmelidir. Analitik tekniklerin secimi
ve model tipleri birlikte uygulanmalidir,
ciinkii bunlarin ortak etkisi birbirlerinin
uyumuna baglhdir.
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Sistemin optimizasyonunda yapilan ana-
lizler eger model olugturulur ve bu yiizden
bir miktar temeline alinmas: olasi birgok
" karara uygulanabilirse daha verimli ola-
caktir.

Bazi analizlerde, hesaplamalar, igletme
ekonomisinde iiretime alinan balik tiirii,
ya da girdi kullaniminda en iyi olanimn
secimi amaci igin yapilir. Sistem optimi-
zasyonu bir kiiltiir sisteminin en uygun
yontem ve bicimini belirler.

Optimizasyon tekniklerinde genig bir
cesitlilik bulunmaktadir, en uygun olan
cozillecek  problemin  matematiksel
yapisina baglidir.

Matematiksel teknikler hatali ve deneysel
bir yaklagimi gerektirrheyen optimizasyon
problemlerinin ¢oziimil igin analitik tek-
nikler olarak adlandirilir, oysa tekrarlanan
hesaplamalari  gerektiren  yaklagimlar
sayisal teknikler olarak adlandirilir.

Yaygm kullanilan optimizasyon teknikle-
i, verilen belirli siirlamalara uyarken
uygun degisken ya da fonksiyon
degerlerinin se¢imiyle maksimize ya da
minimize edilen sorunlara yonelik olabi-
lir. :

Yetistiricilik teknikleriyle ilgili bir oroek
olarak, kriter fonksiyon her birim
agirhiktaki toplam iiretim fonksiyonu ola-
bilir. Simirlamalar sistem gevresine bagh
nasil  biyolojik  biiylime  oldufunu
aciklayan denklemler olabilir.

Analitik ydntemler optimizasyon proble- -

mini ¢bzen fonksiyon ya da degigkenin
6zel bir degerine varan simrlamalar ge-
rektirir. Niimerik yontemler, bulunan

sinirlamalara yeterli olan ve fonksiyonu

" optimize eden degerlere kadar fonksiyonu
ve sinrlamalarda segilen farkli degigken
ya da fonksiyon degerlerinin denendigi
bir denemeler serisini gerektirir. Ciinkii
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yetistiricilikte farkli problemler farkli op-
timizasyon tekniklerinin  kullamimuyla
¢oziilebilir. Bu baglamda;

Genel Teknikler,

Lagrange Carpani Kullanilarak,
Dinamik Teknikler,

Taklit (Simulation) Teknikler,
Karma yaklagimlar,

Dogrusal Programlama'dan soz edilir.

- Genel Teknikler: Esas optimizasyon
problemi degigkenlerin bir fonksiyonunu
maksimize ya da minimize eden deZigken
degerlerinin x; (i= 1, 2, 3,...)

C=f (Xl, X2, X3,

Fonksiyon bazen kriter fonksiyonu, objek-
tij fonksiyon ya da fiyat fonksiyonu ola-
rak refere eder. Bu problem esas bilinen
basit  integrallerle  ¢aligtlanlarinkine
yakindir ve bu problem igin analitik
yaklagim farkh integral analiz teknikleri-
nin uygulanmasidir. Bu sifira esit her
degiskenin x; goriiniigiinden f(x)'in
¢ikarilmalarim ayarlamayi gerektirir. Bu
denklemler, ¢'yi maksimize ya da minimi-
ze edebilen her degisken degerini x;'yi be-
lirlemek i¢in ¢oziiliir.

- Lagrange Carpant Kullanarak: Lagran-

ge carpanlaninin uygulanmasim kisaca
s0yle dzetleyebiliriz (Karayalgin, 1979).

D y B
X X
A y C
Ornek  olarak  yukandaki ~ ABCD

dikdortgeninin alam en biiyiikkleyen ve
2x+2y=C saflayan (x) ve (y) degerlerini
bulma problemini ele alalim.
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Alan ifadesi

Kisitlayier kosul

h (2x+2y-C) = 0
carpanimn ithali

fEy)=x.y+ 2x+2y-C)=0

() gibi lagrange

(x ve (y)'ye gore kismi tiirev alinirsa,

d=y+2 of =x+2 ve
ox dy

=0 of =0 yazilirsa
ox oy

X= Yoo olur.

Dinamik Teknikler: Dinamik teknikler
optimal kontrola benzer. Optimal kontrol
teorisinin terminotolojisi kullamldiginda
bu sistemi ekolojiyle ugrasanlar kullan-
maktadir. Sicaklik, stok yogunlugu, canli
birey sayist kullanilir ve bunlar sabit
degisken olarak kabul edilir. Sartlarin
degigsmesine sebep olan degiskenler ise
sicaklifin artmasi, yemlemenin degismesi
de kontrol degiskeni olmaktadir. Matema-
tiksel olarak kontrol degiskenlerinin stab-
le degiskenlere etkisi ise yani 1s1 degigimi
ya da bzel bilyiime orani parametre olarak
isimlendirilir.

Ornegin bir kiiltiir balig: yetigtiricilifinde
kontrol degiskeni verilen yem miktaridir.
Belli bir siire arttirilan yem miktarinin op-
timum olup olmadigina karar verilmesine
yardimel olur. Ayni zamanda bu teori sa-
dece belli bir period i¢in bir maliyet ya da
gelisme miktart degil aym zamanda bir
sonraki hasatta elde edilebilecek stok
bityiime orani hakkinda fikir verir.

-Taklit (Simulation) Teknikleri: Bir siste-
me matematik bir modelin uydurulabilme-
si igin modelin gercek yapisi gozards edi-
lir ve ona gore bir matematiksel model
kurulur, c¢iinkii bu daha kolaylik
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saglamaktadir. Bir diger alternatif mate-
matiksel siplikasyon yapmaksizin formiile
edilmesidir ve sonuclar sayisal olarak
esitlenir. '

Simulasyon modellerinin direk olarak
sayisal ¢oziimlerini ele alan sayisal bir
tekniktir. Bir bagka degigle yaPllan mode-
lin sistem i¢cinde esdegirinin
olugturulmasidir. Dinamik baglantilar ma-
tematik fonksiyon olarak gecilmeyecek
fakat belli bir iglem igin ¢iftli tablolar
olugturulabilecek ve sonuca karar verilme-
si bzel karakter iizerinden ya da mantiksal
¢oziimlerle yapilabilecektir. Simulasyon
ayni zamanda kontrol degiskenleri ve pa-
rametre degerleri olarak girdilerin degisik
kombinasyonlarin ¢iktilarda tanimlanmast
seklindedir. Sonugta maksimum kar, mi-
numurm maliyet gibi sonuglar elde edilebi-
lir. Bu sistemde kargilagtirma yerine nok-
tasal olarak da degerlendirme yapilabilir
fakat optimumdan uzaklagmaktadir.
Kisaca; simulasyon'da bir kontrol grubu
ve bu kontrol grubuna gére parametre
degerleriyle kombinasyonlar olugtu-
ruluyor ve kargilastirmalar yapilir,

Karma Yaklagimlar: Analitik
ybntemlerin uygulanmasinda ticlit
baglantilar uygulanabilir fakat en iyi so-
nuca ulagmak icin simulasyondan
gergekei sonuclar elde edilebilir, fakat
ekonomik degildir ve bilgisayarda cok
fazla zaman harcanmas: gerekmektedir.

Karides kiiltiiriinii ele aldigimiz zaman,
Karideslerin birbirlerini yeme &zellikleri
g0zonitine alindiginda her karidesi ayn bir
havuza yerlestirmek karideslerin daha
saglikli biiyiimelerine neden olacaktir,
fakat havuzlarm biiyiikliigii de karidesle-
rin optimum bilyiimelerine engel olma-
malidir. Bu basit modelin optimizasyo-
nunda yerin maliyeti, verilen yemin
maliyeti ve diger girdiler, iiriiniin maliye
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ti, havuzlarin boyutlarimin  degistiril-
mesiyle minimize edilebilir. Maksimum
biiylimenin goriildiigii boyutlar ile mini-
mize edilebilir. Bu durumda ideal oran
0.7-0.9 arasindadir. Bu basit bir model
" oldugunda degisik modellerin tagima ma-
liyetleri hesaba katilmiyor. Ideal bir oran
istendiginde her bir canli boyutuna gore,
her bir nakilin yapilmasinda hangi
bityiikliige getirilmesi gerekmektedir. Si-
mulasyon uygulandiginda daha gercekei
bir uygulama olabilir. Farkl: simulasyon-
larda tanklarm sayist 3'den 6'ya kadar
degisir. Her bir simulasyona
baslayabilmek igin transfer zamanlar1 ve
havuz boylar: degigecektir. Boylece anali-
tik olarak da bityiimenin durdugu vakte
kadar yani ideale yaklasana kadar.
Boylece gercekte en iyi kombinasyon bu-
lunana kadar transfer zamam ve tank bo-
yutlar1 degigecektir.

Dogrusal Programlama: Optimizasyonu
coziimleyebilen yontemlerden bir tanesi-
dir. Tipik dogrusal programlama sorun-
larmin ¢bziimiinde minumum maliyet he-
saplamalarint  bir 6rnekle - agiklanirsa;
Yem fabrikalarinda yaygin olarak kul-
lanilmaktadir, Bu tip olaylarda genellikle
birden fazla maddenin en ucuz bir sekilde
kanistirilmas1 esas alinir ve bu karigimda
besin degeride Onemlidir. Bu minimum
maliyet dogrusal programlamaya uygu-
landigida ortaya ¢ikan sabit optimizas-
yon sorunlarindan biridir. Temel olarak
her bir maddenin miktar1 ve fiyat: belirle-
nir ve ucuz kangim saglanmaya cahsihr
(Allen, Botsford, Schuur, Jonston, 1988).

Bu konu hakkinda daha ileride bilgi veri-
lecek ve bir ©rnek  calismayla
aciklanacaktir.

Amag ve Kapsam

Isletme, ekonomi ve muhasebe dallarin
en yakindan ilgilendiren konulardan birisi
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olan Dogrusal Programlama, ayni zaman-
da Yoneylem aragtirmasinda da en yaygin
kullamlan araclardan birisidir. Yoneylem
arastirmas); Girdi kullannminda en az
kayip, en az masraf gibi kriterlerden hare-
ket edildigi icin matematiin "Optimi-
zasyon Teorisi” dal kullanilmugtir. Bu
analiz teknigi ok degiskenli ve kisith-
bagh optimizasyon; iiretim planlamadan,
egitim planlamasina tarim ve gidadan su
iiriinlerine kadar degigen alanlarda uygu-
lanabilmektedir. Yoneylem Aragtirmasi
ele aldif1 sistemi betimleyen bir model ile
baglar; sonra bu modeli sistemi igletmede
en iyi yolu bulmak igin kullanilir.

2.1, Yoneylem Aragtirmasi
Yoneylem Aragtirmast;
- Problemin formiillestiriimesi,

- Sistemi gosterecek herhangi bir modelin
kurulmast,

- Modelden ¢ziimiin elde edilmesi,
- Sonuglarin denenmesi ve denetlenmesi,

- Sonuglain uygulamaya konulmas: gibi
agamalar icerir.

2.2. Dogrusal Program]aina

Dogrusal Programlama; Kaynaklarin opti-
mal ve secenekli dagilimu ile minumum
maliyeti veren iiretim bilesiminin belirlen-
mesinde kullanilmaktadir.

Biitiin endiistriyel ve ekonomik analizler-
de yayginca kullanilan Dogrusal Program-
lama, tiim nicel teknikler arasinda en
genig etki alani olamdir. Dogrusal Prog-
ramlama isletmenin ulagim, tiretim, fi-
nansman, dagitim ve reklameilik gibi pek
cok faaliyetlerinde kullanilabilir. Ayrica
igletmede; kargilagabilecek darbogazlarin
giderilmesinde, segenekli iiretim teknikle-
rinin kullamlmasmin getirisini belirleme-
de, kit kaynaklarin etkin kullamimu ile en
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uygun ¢oziimlere ulagtirlacak politikalar
saptamada Dogrusal Programlama Model-
leri kullanilir. Dogrusal Programlama
degiskenlere ve kisitlayicilara bagli kala-
rak amag¢ fonksiyonu en uygun kilmaya
calisir. Bu baglamda Dogrusal Programla-
ma degiskenlere ve kisitlayic1 sartlara
bagh kalarak amaca en iyi ulagsma
teknigidir. Temel olarak, Dogrusal Prog-
ramlama verilen optimallik Sl¢iitiine bagh
kalarak kit kaynaklarin optimal sekilde
dagitimuni igeren bir tekniktir de denilebi-
lir.

Dogrusal Programlama modelerin kuru-
lusunda yaygin bicimde ele alinan konu,
iiretim planlamasi. Bu konuda, cesitli mal-
larin Uretimini yapabilen bir igletmede,
kart maksimum yapmak icin hangi
iriinden ne kadar iiretileceginin karar-
lagtiiimasi amaglanmaktadir. Karin me-
kanizasyonu aslinda yukarida bahsedildigi
gibi bircok ekonomik yontemlerle elde
edilebilmektedir. Burada dogrusal prog-
ramlama varsayimlar1 altinda Simpleks
¢bziim ydnteminin nasil uygulanabilecegi
anlatilmaya calisilmistir. Dogal olarak, bu
karar verilirken;

- Isletmelerin kullanabilecegi kaynaklarin
sinirli olmast,

- Belirli teknolojik kurallara uyulmas: ya
da marjinal analize olarak saglayan iiretim
fonksiyonu dikkate alinmaktadir.

Uretim fonksiyonu, kullanilan girdi ve
tiretilen ¢ikt1  miktarlart  arasindaki
iliskinin "matematiksel ifadesi" olarak
tamimlanmaktadir. Dogrusal Programla-
mada, dofrusal iiretim fonksiyonuna
sahip bir ornek isletmede karin maksimi-
zasyonunu saglayan c¢ikti diizeylerinin
saptanmasi incelenmigtir. Dogrusal iiretim
fonksiyonu, fonksiyonu belirleyen biitiin
matematiksel iliskilerin dogrusal olmasi
anlamindadir. Bunu saglayan dort dzellik
vardir.

- Oranlik: Biitiin girdiler sabit bir oranla
degistirildiginde, biitiin ¢iktilar ayni sabit
oranla degisir. Bu 6zellife birinci derece-
den homojenlik veya Olcefe gore
degismeyen getiride denir.

- Toplanabirlik: Cikti miktarlan belirlen-
diginde herhangi bir girdiden kullamlan
toplam miktar, ¢iktilarin her biri icin ge-
rekli miktarlarin toplamina egittir.

- Siurhlik  Varsayimr: Uretimde  kul-
lanilan kaynaklar sonludur. Bu nedenle
iretime giren girdiler ile iiretim miktar
kisitlanir.

- Negatif Olmama Varsaymmi: Dogrusal
Programlamada yer alan temel, aylak ve
arttk degiskenlerin degeri sifir ya da
stfirdan biiyiik olmalidir.

Dogrusal Programlama 6zetlenecek olur-
sa, belirlenen ama¢ fonksiyonunu en
biiylikleyecek (maksimum) ya da en
kiicitkleyecek (minimum) kontrol
degiskenleri bulmak i¢in kurulur,

Bir dogrusal modelin kurulmasi ic¢in
asafidaki tic asama izlenerek yapilmasi
gerekir.

- Optimum kilinacak miktarlarin belirlen-
mesi ve bunun matematik fonksiyon ola-
rak ifade edilmesi, aym zamanda girdi
degiskenlerinin belirlenmesi.

- Istenen tim kisitlamalari belirleme ve
onlarin matematik olarak ifade edilmesi.

- Problemde yer alan degiskenlerin nega-
tif olmama durumunun goésterilmesi.

2.3. Dogrusal Programlama Modellerinin
Coziim Yontemleri

Dogrusal Programlama Modellerin istatis-
tiksel olarak ¢oziimii iki sekilde olmak-
tadir.

- Grafik Coziim Yontemi
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- Simpleks Coziim Yontemi.
2.3.1. Grafik Coziim Yontemi

En fazla ii¢ degiskenli problemlerin
coziimiinde elveriglidir. fleride verilecek
caligmada, sonucun grafik  ¢bziim
yontemiyle bulunmasi giictiir, ¢iinkil
kisitlar ¢ok sayidadir. O yiizden grafik
teknigi ile ulagmak olanak digidir,

2.3.2. Simpleks Coziim Yontemi

Simpleks  Coziim  Yonteminin  kul-
lamlmast gereken bazi problemlere
deginilecektir.

- Karisim Problemleri: Burada gida sana-
yiinde, maliyetleride gozoniine alarak
yapilacak hammadde kangimlarninda, en
uygun yol aragtirilir.

- Optimum Uretim Programimn Saptan-
masi: Burada ise sinirh kaynaklarin (kapa-
site, hammadde, iggiicii, yem vs.) opti-
mum kullammu ile kari maksimize veya
maliyeti minimize etmesi sdzkonusudur.

- Is ve Ucret Degerlemesi: Dogrusal prog-
ramlama degerleme igleminde agik olarak
ilgilenilen faktorler (yapilan ig ve alinacak
iicret) uygun agirhklarin saptanmasi igin
coklu korelasyon analizi yerine kul-
lanulabilir.

- Depolama Sorunlari: Belirli bir zaman
icinde saptanmug depo kapasitesine gore
satiglarimi, stoklanmasini ya da satm alma-
lar1 saptamada optimum uygulamay:
saglamaya calisir.

- Gere¢ Kullanimi Optize Eder: Temelde
bu optimum iiretim programunin saptan-
masinin  bagka bir goriiniimiidiir. Ana
konu, kayiplar en az olacak sekilde kul-
lanimu saglamaktadir.

- Uzun Dénem Plamlama Caligmalari:
Gelecekteki talepleri karsilayabilmek
iizere verimli kapasitenin saptanmasi
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bunun verimli bir program icinde kapasite
arttinmi, fiyat defisimlerini de dikkate
alarak yapilmasina olanak verir.

- Yapisal Modellerin Optimize Edilmesi:
Yapisal modellerde dayamklilik, agirhik
ve cevre kosullarim dikkate alarak opti-
mum  plamin  hazirlanmasindaki  kul-
lanimlardir.

Su iiriinleri yetistiriciliginde tiretimi etki-
leyen birgok kisit vardir, bu yiizden Simp-
leks Coziim Yontemi kul-
lamlabilmektedir.

Bu yontemde, bir dogrusal programlama
¢oziimiinde izlenen yol verilebilir. Deje-
nerasyon olasilifi hesaba katilmamasi
kosuluyla yOntem bir semayla
ozetlenebilir (Tulunay, 1980).

Bir dogrusal programlama karar degiskeni
sayis1 ikiden fazlaysa grafikle ¢dziim bul-
mak miimkiin degildir. Bu nedenle
asagida ana asamalan verilen simpleksin
uygulanabilmesi icin bazi  cebirsel
tanimiarin yapilmas: gerekir.

Standart formda bir dogrusal programla-
ma probleminin ¢bziimiinde ilk yapilan
islem egitsizlik ksitlarmin  esitlige
doniistiirillmesidir. Genelde;

aj1%) + ajpXp +
seklinde bir kisitin esitlige gevrilebilmesi
icin sol tarafa negatif olmayan bir S;
degiskeni eklenir ve;

aj X] +ajpXg +
olur. B; deBiskeni bogluk degiskeni adi
verilir. Bogluk degiskeni esitsizlifin sag
ve sol taraflari arasindaki farks verir. Eko-
nomik anlarm ise 1 girdisinden kul-
l‘amlmayapT kapasite olarak agiklanir.
Ciinkii S;, kullamlabilir kapasite b ile kul-
lanilan miktar (a;; X| + 8jpXg +...oot 8jpXp)
arasindaki farktir.
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Sekil 1. Maksimizasyon problemi i¢in simpleks ybnteminin akig diyagramu.
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Optimizasyonda Ornek Bir Calisma

Bu bildiride ©rnek olarak ele alinan
aragtirmada Giillitkte'’ki bir cipura-levrek
igletmesinde hangi tiir baliktan maksimum
karla ne kadar tiiretmeleri gerektifine
iliskin isletme sahiplerine bilgi vermek
amaciyla yapiimaktadir. Isletmenin opti-
mizasyonu ne miktarlarla cipura-levrek
iiretirse  maksimum kari  yakalammg
olacagim simpleks yontemiyle hesaplaya-
cafiz. Bu ¢iftlik icin optimizasyon modeli
agagidaki gibidir.

Max Z = 48X + 84X,

X1 = Uretilecek ¢ipura miktar

X4 = Uretilecek levrek miktar

[Yavru balik kisit1 (adet)]

33Xy +3.5 X, £62000

[Yem kisit1 (kg)]

0.2X4 +0.8X, £ 8040

[Hscilik kusitx (IB)]

X1 <2310

[Cipura iiretim kisit1 (kg)]

X1, X520

Bu model standart hale getirilirse;
MaxZ=48X | +84X5+0.51 +0.55+0.53+0.54
X +4.25X, + 1.87 = 42000
3.3X; +3.5X, + 1.8 = 62000
0.2X; +0.8X, + 1.55 = 8040

Xy +1.84=2310

X1, X9, 81,582,583, 5420

Baslangic Simpleks Coziim Tablosu.

cj 48 84 0 0 0 0 Coziim
TKD | TD X X5 Sq Sy S3 Sy
0 51 1 425 1 0 0 0 42000
0 S, 33 3.5 0 1 0 0 62000
0 S3 02 0.8 0 0 1 0 3040
0 Sq 1 0 0 0 0 1 2310

Zi 0 0 0

Cj-Zj 48 84 0
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Simpleks yOnteminde daha iyi sonuca
ulasabilmek i¢in gecis iki asamada olur.

- Giren Temel Degiskenin Belirlenmesi:
Cj-Zj satinndaki pozitif elemanlar
arasindan en bilyilkk olan secilir. Buna
karsilik gelen degigsken, yeni temel
¢oziime girecek temel degigken olur ve
tabloda belirledigi siituna anahtar siitun
ad1 verilir. Burada baglangi¢ simpleks tab-

losunda giren temel degisken X,'dir,
clinkil en biiyitk deger o sayidir.

- Cikan Temel Degiskenin Belirlenmesi:
Temel degiskenlerin  degerleri (Bir
siitununda yer alan degerler) sirasiyla
anahtar siitundaki kargilik gelen kalemlere
boliiniir. Bu oranlardan pozitif olanlardan
en kiicligii secilir. Bu satira anahtar sira
denir ve ¢ikan temel degigkeni belirler.

Temel degisken X5 B; Oran
S4 425 42000 9882.35 en diigiik
Sy 35 62000 17714.28
Sy 0.8 8040 10050
Sy 0.0 2310 va

Bu ornekte anahtar sira S; sirasidir. Ote
yandan anahtar sayida 4.25'dir.

fslemden gikacak temel degiskenin bulun-
mas! icin Once temel siranin bulunmas:
gerekir. Temel sirayr bulmak icin
yapilacak islem anahtar siranin tiim ka-

lemlerini anahtar say: ile bélmektir. Anah-
tar sira degiskeni (S{)'nin yerine anahtar
saymin bulundugu siitunun degiskenine
yani  (X,)'ye birakir. Temel sira
degigkenide X, olur. Temel siray1 bulduk-
tan sonra sira yeni sira elemanlarim bul-
maya geliyor (Oztiirk, 1987).

Yeni sira elemam = Eski sira elemani - (temel say1 * temel sira elemani)

Temel sira (X;) : 0.24 1 0.24 0 0 0 9882.35
Eski sira (Sp) 133 35 0 1 0 0 62000
Eski sira (S3) : 0.2 08 0 0 1 0 8040
Eski sira (S,) 0 1 0 0 0 0 1 2310
Yeni sira (S,) 246 0 -0.84 1 0 0 27411.73
Yeni sira (S3) : 0008 0 -0.192 0 1 0 134.12
Yeni sira (S3) 0 1 0 0 0 0 1 2310
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Birinci Simpleks Coziim Tablosu.

Burada da basglangic tablosunda oldufu
~ gibi Anahtar siitun, anahtar sira ve anahtar

saymin bulunmasi gerekir. Anahtar siitun

cj 48 84 0 0 0 0 Coziim
- TKD ™D X1 Xy S Sy S, Sy
84 Xy 024 0.24 0 0 0 9882.35
0 Sy 2.46 0 -0.84 1 0 0 27411.73
0 S3 0.008 -0.192 0 1 0 134.12
0 Sy 1 0 0 0 0 1 2310
Zj 2016 84  20.16 0 0 0
Cij-Zj 27.84 0 -20.16 0 0 0

Xy'dir. Ciinkii en biiyiik say1 X{'de bulun-
maktadir. Anahtar say1 ise 1'dir.

Temel sira (X)) : 1 0 0 0 0 1 2310
Eski sira (X) : 024 1 024 O 0 0 9882.35
Eski sira (S») : 246 0 -0.84 1 0 0 27411.73
Eski sira (Sg) : 0.008 O -0.192 O 1 0 134.12
-Yeni sira (Xo) : 0 1 0.24 0 0 0 9327.95
Yeni sira (Sp) : 0 0 ~0.84 1 0 0 21729.17
Yeni sira (S3) : 0 0 -0.192 0 1 0 115.64
, {kinci Simpleks Coziim Tablosu.
cj 48 84 0 0 0 0 Coziim
TKD D X1 X9 Sq Sy S3 Sy
43 X4 1 0 0 0 0 2310
84 Xy 0 1 0.24 0 0 9327.95
Sy 0 0 -084 1 0 21729.17
Sg 0 0 -0.192 0 1 115.64
Zj 48 84 192 0 0 34
Cj-Zj 0 0 -192 0 0 -34 | 894427.8

327




H.Sayg1, A.G.Elbek

Sonug

Ikinci simpleks ¢oziim tablosu optimum
¢bziimil veren tablodur. Cj-Zj satin ele-
manlan sifira esit veya sifirdan kiigiiktiir
yani Cj-Zj<0'dir.

Bu isletme cipura'dan 2310 kg ve lev-
rek'den 9328 kg irettifinde bu verilen
kisitlar  alinda  maksimum  kan
894.427.800 TL. olacaktir.

Max Z = 894.427.800 TL.
X1=2310kg

Kaynakca

X2 =9328 kg

Sonue¢ olarak; igletrne ekonomisinde ve
genelde su iriinleri arastirmalarinda
geligmis kantitatif analiz yOntemlerinin
kullamlmas: yayginlaghigr ve ozellikle
bilisim  tekniklerinde  ortaya ¢ikan
gelismeye kosut amilan analizlerin ko-
laylikla yapilabilecegi ifade edilebilir. Bu
baglamda sonuclarin yerinde ve isabetli
yorumlamalarla ortaya konmasi biiyiik
Oonem tagimaktadir.
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Giiney Ege Bolgesi'nde Cipura ve Levrek Igletmelerinde
EkonomikOptimizasyon ve Verimlilik Durumu

Dilek (Isgéren) Emiroglu Ahmet Géker Elbek

Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, 35100, Bornova, Izmir, Tiirkiye.

Abstract: Economic optimization and productivity in sea bass and gilthead sea bream
farms at South Aegean Region:In present study structural and economical analyzed documents
of Sea Bass and Gilthead Sea Bream farms that increasing at South Aegean were determinated as
a survey study. Survey studies were made with 96 farms directors according to the complate
numbering method. As a result of this study productions of these farms were estimated around
1673 tonnes in 1992-1993. 49 percent of these farms have no project. Generally they are founded
in bays which are closed to the strong winds. 55 percent of them have facilities which are founded
at the seaside or in the sea on piles. 33 percent of farms have lighting problems and 82 percent
have freshwater problems. The gross is mostly 2 billion TL/farm (173913 $), operating cost is
around 800 million. TL/farm (69565 $). As a result of calculations, if a farm reaches the level of
production 282 tonnes and operating profit 13 billion TL. (1130435 §), it reaches to economical
optimization. The feed productivity and work force productivity were calculated and according to
them, work productivity is 5880 kg/wu, feed productivity is 0.38 kg/kg. In spite of the rapid
developing of the sector farms are not giving enough importance to the physical planning and
feasibilities. i

Key Words: Gilthead Sea Bream, Sea Bass, Economic Optin'}ization, Productivity, South
Aegean.

Ozet: Bu galigmada Giiney Ege'de sayilar: izla artan, bityiik dlgtide cipura ve levrek yetistiriciligi
yapan igletmelerin, yapisal ve ekonomik analizlerine olanak verecek veriler bir sdrvey caligmast
ile derlenmig ve gerekli analizler yapilarak yorumlanmustir, {Ayrica caliymada ybredeki
igletmelerde ekonomik optimizasyon noktasi tesbit edilmig ve ;verimlilik durumlan ortaya
konulmugtur. Aragtirmada tam sayim y&ntemi kullanilarak 96 adet igletmede igletme ydneticileri
ile anket caligmasi yapilmistir. Aragtirma sonunda 96 igletmeden saflanan iiretimin 1673 ton
yoresinde oldugu saptanmustir. Incelenen igletmelerin % 49'unun projesiz oldufu, % 55'inin
isletme binasina sahip oldugu, isletmelerin % 67'sinde aydinlanma sorunu olmamakla beraber
% 82'sinin su sorunu bulundugu tesbit edilmistir. Genel olarak isletme bagma Briit Hasila
ortalama 2 milyar TL (173913 $), Isletme Masrafi ise 800 milyon TL/Islt. (69565 $) olarak
saptanmustir. Caligmada yapilan hesaplamalar sonucunda, yaklagik 4.5 ton balik ireten ve
yaklagtk 375 milyon TL'hik (32609 $) satig gergeklestiren isletmelerin bagabag noktasim
yakalarms olduklar1 ve 282 ton ybresinde balik iireten, igletme kart 13 milyar TL. (1130435 $)
yoresinde olan igletmelerin ekonomik optimizasyona ulagmig bulunduklan tespit edilmigtir. Yem
prodiiktivitesi ve iggiicii prodiiktivitesi hesaplanmug, genel olarak, iggiicii prodiiktivitesi 5880
kg/lB., yem prodiiktivitesi 0.38 kg/kg olarak saptanmistir. Sekttr hizla geligen ve gelecegi olan
bir konumdadir. Ancak sekttrle ilgili bazi sorunlar mevcuttur. Zaman iginde sorunlar
cozitmlendikge, sektorde istenilen diizeyde bir geligme olabilecegi ifade edilebilir.
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Girig

Tiirkiye'de deniz baliklant yetigtiricilik
igletmeleri 1980'li yillardan sonra varlik
gbstermeye baglamistir. Son on yil icinde
hizli bir geligme gosteren bu alt sektdrde
deniz baliklar1 yetistiricilik igletmeleri
ozellikle Giiney Ege Bolgesinde yogunluk
kazanmaktadir. 1984'ten itibaren gerek
igletme sayisinda, gerek {iretim diizeyinde
siirekli bir arti§ izlenmektedir (Tablo 1).

Calismada temel olarak; Giiney Ege'de
sayilan hizla artan ve biiyiik cogunlugu
cipura veya cipura-levrek yetigtiriciligi
yapan isletmelerin genel durumlarinin or-
taya konarak isletmelerde bagabag nok-
tasimin (kara gecis noktasi) ve ekonomik
optimizasyon noktasinin saptanmasi ve
isletmelerin verimlilik durumlarinin orta-
ya konulmast amaclanmusgtir.

Aragtirma alani, "Giiney Ege", Aydin'in
Akbiik beldesinden baslanarak kiy: seridi
izlenmek suretiyle Mugla ile Marmaris
ilcesini icine almaktadir. Arastirmada 1
Temmuz 1992, 30 Haziran 1993 tarihleri
arasinda bir yilik doéneme ait veriler
degerlendirilmeye alinmstir.

Materyal ve Yontem

Konuyla ilgili kuruluglardan derlenen ista-
tistik veriler ve raporlar yerli, yabanc
kaynaklardan derlenen deniz baliklan
yetistiriciliginin teknik, ekonomik y&nleri
ve verimlilik durumlarina iligkin genel
bilgiler aragtirmanin sekonder verilerini
olusturmaktadir. Giiney Ege'de deniz
baliklan yetigtiriciligi yapan isletmelerle
dogrudan gtriigme yapilarak (personel in-
terview) aragtirmanin bilyiik bir boliimiinil
olugturan orijinal veriler saglanmustir.

Tablo 1. Giiney Ege'de cipura ve levrek iireten igletme sayist ve iiretimdeki degisim ile endeksleri

(1986=100).

Yillar Isletme Adedi indeks  Uretim (ton/yil) Indeks
1984 2 7.1 48.0 8.4
1985 7 25.0 170.0 29.7
1986 26 100.0 571.6 100.0
1987 31 110.7 6134 107.3
1988 34 121.4 762.2 133.3
1989 35 125.0 808.1 1414
1990 38 135.7 1074.9 188.0
1991 56 ’ 200.0 1133.0 198.2
1992 65 | 232.1 1301.0 228.0
1993 78! 278.6 1685.0 295.0
1994* 84" 300.0 1780.0 ' 3114
1995% 91 325.0 1925.0 336.8
* Tahmini . '

Kaynaklar: Tarim ve Koyigleri Bakanhifi Mugla 1 Midiirliigii, DIE Su Uriinleri Istatistikleri

(Cesitli Yaillar).
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Aragtirmada ana kitlenin saptanmasinda,
Tanm ve Koyisleri Bakanlhifma bagh
Mugla ve Aydm Il Miidiirliikleri, Proje ve
Istatistik Sube Miidiirliikleri kayitlarindan
yararlanilmustir.

Calismada tamsayim ydntemi kullanilarak
49 adedi projeli ve 47 adedi projesiz
olmak iizere 96 isletme degerlendirmeye
alinmustir,

Sinif analizine, temel olmak iizere;

- Ana degisken olarak gerceklesen iiretim
esas almmustir,

- Sorvey sonucu toplanan bilgilerin
igiginda gerceklesen  liretime  gore,
igletmeler kiicitkten bilyiige siralanmustir
(Tablo 2). :

Tablo 2. Isletmelerin gergeklesen iiretim kapasitesi temel degigsken alinarak simiflandiriimast.

Smif Aralig Isletme Suf Min. Mak. R)*
(kg/yil) Adet (f) Degeri (d)  (Xppin) (Xmax)
775-5000'den az 30 2888 775 4800 4025
5000-10000'den az 30 7500 5040 9813 4773
10000-20000'den az 19 15000 10000 18360 8360
20000-40000'den az 8 30000 20000 38500 18500
40000 ve iistii 9 196500 44800 353000 308200

(*)Degisim Aralify: Bir dizideki bireylerin minimal ve maksimal degerleri arasindaki fark olup,

degerlerin dagildif: aralif gosterir. R=x,,. -

Bulgular

Giiney Ege'deki Isletmelerin Teknik ve
Ekonomik Durumlan

Giiney Ege'deki isletmelerin % 56'sinda
cipura, % 33'iinde c¢ipura ve levrek,
% 4'tinde cipura, levrek ve diger deniz
baliklar1 (sivriburun karagtz, karagdz vd.)
% 2'sinde ¢ipura ve digerlerinin
yetistiriciligi yapilmaktadir. Igletmelerin
genelde % 48'i koylerde, % 30'u beldeler-
de, % 19'u adalarda, % 3'i de ilcelerde
tesis edilmigtir. Isletmelerin % 95' deniz-
de ag kafeslerde yetistiricilik yapmak-
tadir. Incelenen isletmelerin % 51'inin
projeli, % 49'unun projesiz oldugu tespit
edilmistir. Uretim kapasiteleri 40 tonun
iistinde  olan V.grup  isletmelerin
tamamunn projeli oldugu belirlenmistir.
Kapasiteleri 20 ton'dan yiiksek olan IV.
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X

min

ve V.grup igletmelerin tiimiiniin binas:
mevcuttur. Genelde binalarin % 60.4'4
ahsaptir. Igletme binalart gogunlukla
kaziklar tizerinde deniz icinde, kismen de
deniz kenarinda kurulmuslardir.

Gerceklesen iiretim kapasiteleri 10 tondan
az olan I. ve Ilgrupta yer alan
igletmelerin igletme binalan genelde ilkel
goriiniimlii ve tek birim durumdadir. Bu
birim hem mutfak, hem yatakhane, hem
depo olarak kullamlmaktadir. Yiksek ka-
pasiteli igletmelerde igletmeci yatakhane-
si, igciler icin yatakhane, mutfak, yem de-
posu, kismen konuk evi, laboratuvar ayri
bolitmler halindedir. Isletmelerin
%67'sinde aydilanma sorunu bulunmak-
tadir.% 82'sinde ise su sorunu oldugundan
tasima su kullanilmaktadir.
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[ncelenen isletmelerin geriel olarak %24
isci calistirmamaktadir. © 96  igletmede
daimi ve gecici is¢i olmak tizere 222 isci
caligmaktadir. Calisanlarin %  87'sini
daimi isgiler olugturmaktadir. Daimi
iscilerin %77.3"iniin ilkokul, % 10.3'iiniin
ortaokul, % 12.4'1iniin yiiksekokul tahsilli
oldugu gozlenmektedir. ‘Bu durum su
iirlinleri igletmelerinde calisanlarin egitim
diizeylerinin ¢ogunlukla diigitk oldugunu
gostermektedir. Genel olarak incelenen
igletmelerin % 72.8'inde iicretli isgiici,
% 27.2'sinde ise aile (ortak) isgiicii kul-
lanilmaktadir. Uretimleri 5 ton'dan az
olan isletmelerde kullanilan iicretli iggiicii
ortalama 33.4 IB, aile iggiicii 66.6 IB iken
40 ton ve l{istii kapasiteli isletmelerde
sirasiyla 87.4 IB ve 12.6 IB oldugu tespit
edilmistir. :

Sermayenin siniflandmilmasinda sermaye
unsurlarr  aktift {iretimdeki islevlerine
gbre, pasifte ise yabancr ve 06z sermaye
olarak- siralanmustir. Aktif; tretim alam
varligt ve isletme varligi toplamudir.
Genel olarak aktif icinde iiretim alami
varligimn pay1 % 9.34, isletme varliginin
pay1 ise % 90.66'dir. '

Incelenen isletmelerde iglletme basina briit
hasila genel olarak ( 2 milyar TL.
(173913 $)*, igletme masraflari ise genel
olarak 800 milyon TL./isletme (69565 $)
yoresindedir. ’

Incelenen igletmelerde Imasraf unsur-
larimin  genel olarak igletme masraf-
larindaki oransal dagiimina gbre toplam
isletme masrafinin % 73;’ii cari masraf,
% 1T'si isgilik masrafi, % 10'u amortis-
man olarak hesaplanmstir. Igletmelerde

i

*1993 yili Haziran Ay1 va‘éz kuru Ortalamas:
Deflat6r Olarak Kullanilmigtir.

- liretim  yapilmasi
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toplam cari masraflarin % 53'inii yem
masraflart olugturmaktadir. Yem masraf-
larini, yavru alim masraft (% 30), mali
harcamalar (% 7), akaryakit (% 4), bakim
onarim harcamalart (% 3), ilag, vitamin
harcamalar1 (% 2) ve kira (% 1) izlemek-
tedir. Incelenen isletmelerde toplam
iscilik masraflart genel olarak igletme
bagina 134 milyon TL. (11652 $) olarak
hesaplanmustir. Iscilik masraflarimin ge-
nelde % 67.4'Uni icretli isgiicii, iicretli
iggiiclt masrafinin % 96.3'1nil ise daimi
isgiicli tutar1 olusturmaktadir. Incelenen
igletmelerde genel olarak toplam amortis-
man tutarinn dagihimi incelendiginde top-
lam amortisman tutarinin % 444 havuz-
lar, % 32'si alet makinalar, % 22'si arag-
gerec, % 2'si binalar i¢in hesaplanmigtir.

Giiney Ege'de C(ipura ve Levrek
Isletmelerinde Ekonomik Optimizasyon
Noktasinin Saptanmasi

Ekonomik optimizasyon; bir igletmede en
uygun masraf kombinasyonu ile en uygun
gelir diizeyine ulasilmasi olarak tamim-
lanabilir, Giiney Ege bdlgesinde incelenen
su iiriinleri isletmeleri ile simirli kalmak
kosulu ile ekonomik optimizasyon nok-
tasimin saptanmasinda dogrusal program-
lama problemlerinin ¢bziimiinde yaygin
bir yontem olan "Simpleks Yontemi" kul-
lamilmustir.  Oncelikle amag fonksiyonu
olusturularak iriin bazinda birim kar
gozoniine alinmug, "isletmede maksimum
kara ulagilabilmesi icin ne miktarda
gerektigi" sorusuna
yanit bulunmasi amaclanmigtir.
Kisitlayicilar olarak yavru balik miktar
(adet), yem miktar1 (kg) ve iscilik (ig biri-
mi) ele alinmus, bu baglamda simpleks
tablosu diizenlenerek, optimal c¢oziime
ulagmak icin gerekli iglemler
gerceklestirilmigtir. Sonugta 282 ton balik
iiretimi olan ve kari yaklasik 13 milyar
TL. (1130435 $) yoresinde bulunan
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igletmelerin  ekonomik optimizasyona
ulagmig olduklar: belirlenmistir.

Bu arada Giiney Ege'deki igletmelerin
% 91'inin 40 ton'un altinda iiretim yapt1g1
dilgiiniildiigiinde, igletmelerin  "hangi
iiretim diizeyinde kara gecis noktasina
ulagabileceginin”  belirlenmesinin  de
oldukca Gnemli oldugu ortaya cikmugtir.
Bu baglamda, kara gecis noktasimn sap-
tanmasi benimsenmigtir. Oncelikle sabit
ve degigsken masraflar tespit edilerek briit
kar hesaplanmug, daha sonra asagidaki
iglemler yapilarak;

_ Sabit Giderler
Briit Kar
A: Kara Gecig Noktasi
A = 0.30 olarak hesaplanmistir.

A%

Kara gecig noktasindaki satig tutarn ise
yaklagik 375 milyon TL. (32609 $) olarak
hesaplanmugtir. Ayrica (A x Briit Hasila)
kara gecig noktasina ulagmak igin 4.5
ton'luk satig yapilmasinin gerektigi de be-
lirlenmigtir. Bu baglamda yaklagik 4.5 ton
balik iireten ve yaklagk 375 milyon
TL.lik (32609 $) satig gerceklestiren bir
igletmenin  varhifim  korumas1  ve
bilyiimesinin tegvik edilmesinin uygun
olacag diigiiniilebilir.

Arastirma alam1 ve incelenen isletmelerie
stmrht kalmak kosulu ile "kara gecis” ve
"ekonomik optimizasyon” noktalarinin
belirlenmesine gore igletmelerde iiretim
diizeyinin, 4.5 ton/yil'un altina ve 282 ton/
yil'un  iistiine ¢iktifinda  ekonomik
caligmanin digina ¢ikilmig oldugu ifade
edilebilir.

Incelenen Isletmelerde Verimlilik Duru-
mu

Tiirkiye'de verimliligi arttirma egilimi
tiim tireticilerde vardir. Ancak girisimci
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ve caliganlagda gerek ekonomik,
sosyal ve kiiltiirel diizeyin, sistem
véntem olarak neyin ne zaman yapilacagi
konusundaki, Dbilincin  tam  olarak
olugmarmg glmasina etkisi oldugu bilin-
mektedir. Bu baglamda, su iiriinleri
yetigtiricilik . sektbriinde  verimlilige
yoénelik bilincin geligmesine katkida bulu-
nabilmek amaciyla c¢alismada verimlilik
konusu iizerinde durularak, isletmelerin
verimlilik durumu ortaya konulacaktir.
Verimlilik; jigletme bazinda fiiretilen
iiriinle iiretimde kullanilan girdi ve
faktorlerin  oransal ifadesi anlamim
tagimaktadir, Diger bir séylemle; iiretilen
tiriin miktarinin firetim faktorlerinden biri-
ne veya birkagina oram olarak tanimlanir.

gerek

i§letmelerde:Y verimlilik  hesaplanirken,
iiretilen baligin miktar1 (kg), iscilik (IB
cinsinden ig¢i adedi) ve yem miktar temel
degigkenler jolarak almmigtir ve bu
baglamda iggiicii prodiiktivitesi ile yem
prodiiktivitesi hesaplanmugtir.  Igletme-
lerde iiretim; kapasitesi arttikca isgiicii
prodiiktivitesinin artmakta oldugu belir-
lenmistir. Isgiicii prodiiktivitesi Igrupta
IB bagina yaklagik 2 ton, V.grupta 5 ton
olarak hesaplanmigtir. Yem prodiik-
tivitesinde en’ yitksek degere 20 ton ile 40
ton kapasiteli isletmelerin yer aldify,
IV .grupta (0.52) ulagilmistir.

Isletmede aktif olan igletmecilerin verim-
lilik ile ilgili olarak, baz: sorulara verdik-
leri yamtlara caligmada yer verilmesi fay-
dali  gorillmiigtir.  Bu  baglamda
igletmecilere éorulan "Girigimde bulunma-
dan dnce bir uzmanin fikrini aldmiz 7"
ve "Uretim aktivitesi siirdiiriilirken uz-
manlarla ileti§iminiz s6z konusu mudur?"
sorulannmin  yamtlani benzer oranda
almmugtir. . Genel olarak isletmecilerin
% 56's1 girisimde bulunmadan &nce bir
wzmamn fikrini almug olduklarim ve yine
aym oranda igletmeciler iiretim aktivitesi
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stirdiiriiliirken uzmanlarla
stirdiirdiiklerini ifade etmislerdir.

iletigimi

Onemli bir nokta, 40 ton ve iistii kapasite-~
li V.gruptaki igletmelerin tiimiiniin siirekli
olarak uzmanlarla iligski icerisinde bulun-
dugudur. Bu baglamda yiiksek kapasiteli
olan V.grup isletmelerin yatirimlarmin
bityiikliigii nedeniyle risklere ve belirsiz-
liklere kargt daha duyarli olduklar ifade
edilebilir. Incelenen isletmelerde
yetistiricilerin verimlilik artigi saglamak
amaciyla kimi yetistiricilik ve igletmecilik
tekniklerini  kullandiklar1  g&zlenmigtir.
Verimlilik artigint saglamada iireticilerce
en ¢ok vurgulanan sistem, yetistiricilik
tekniklerinden "Uriin gesitlemesine gidil-
mesi"dir. Bunu daha sonra igletmecilik
tekniklerinden "Sermaye arttirimi ve kredi

destegi" izlemektedir.

Isletmelerde iiretim maliyetlerini azalt-
mak i¢in de kimi yetistiricilik ve
isletmecilik teknikleri kullaniimaktadir.
Isletmelerin yaklagik % 65'inde siirekli
maliyet analizi yapilmakta, diger bir
soylemle maliyetler siirekli izlenmektedir.
Isletmelerin yaklagik % 13'inde isletme
maliyetlerini diigiirmek, dolayisiyla ve-
rimlilik  arttirmak amaciyla kayiplarin
(yem, sermaye, is¢ilik vb.) minimize edil-
mesine caligilmaktadir. Ayrica maliyet
konusuna ilgisiz kalan isletmelerin orani
da % 17 diizeyindedir.

Deniz baliklarn yetistiricilik igletmelerinde
verimliligi etkileyen fakttrler olarak;
igletme yerlerinin belirlenmesi, igletme
planlamasi, girdilerin saglanmasi, iiretim
planlamasi, kalite kontrol, kayit tutma,
ballk saghgmin kontrolii, c¢alisanlar
Ozendirme, orgiitlenme ve pazarlama ko-
nulari belirtilebilir.

Tesis kurulmasinda Bakanlikca bir engel
bulunmayan yerler arasinda, igletmeci
tarafindan deniz baliklar1 yetigtiriciligi
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icin igletme yeri saptanmasinda sektorle
ilgili teknik, ekonomik ve sosyal konular
duyarhlikla aragtinlip degerlendirilme-
diginden verilen yanlis kararlar igletmeleri
kayiplara ugratmaktadir. Bu baglamda
isletmeler, tesis  yerlerinin  yerel
yonetimler tarafindan belirli siirelerle
degistirilmesi ya da Tarim Kdoyisleri Ba-
kanligt 11 Miidirliiklerinin  igletmelere
yasa geregi uyguladiklari yaptirimlar so-
nucunda zorunlu olarak yer degistirme so-
runlaniyla  kargilagmaktadirlar.  Ayrica
igletmelerin kuruldugu alanlarin turizme
acilmasi; otel, tatil kenti vs., yatlarin ko-
naklama alanlan haline gelmesi nedeniyle
kullamim  cegitliliklerinin  ortaya ¢ik-
masinin isletmelerin verimli ¢aligmasini
olumsuz ydnde etkiledigi ifade edilebilir.
Aragtirmada  isletmecilerle yapilan
sorveylerde 6  igletmeci, verimlilik
acisindan 6ncelikle yer sorununu dile ge-
tirmigler ve bu konuda deniz baliklarinin
yetigtiriciligine uygun alanlarin haritala-
narak  kiyr  kullamm  planlamasi
yapilmasiin ¢ok faydali olacagini belirt-
miglerdir. Yatiim planlamasi; yatirimin
tasarimi  doneminde  yatmm  gekli,
yatinmin yapilabilecegi yer, kapasite du-
rumu, fonlar, fonlarm akiglar, kredi-
Ozkaynak dengesi, yapilacak yatirimun
karlilik durumu bu baglamda olabilecek
gelir ve giderlerin tahmini, tesis igin
yaplarmm  gekli,  biiyiikliigi,  kul-
lanilabilecek ingaat malzemelerinin duru-
mu, yetigtiriciligi yapilacak tiiriin, eldeki
mevcut kogullar, cevre kosullar: ve tiretim
hedefi gozoniine alinarak belirlenmesi,
efer yaurnim  kredisi  kullanilmasi
diigiiniilityorsa kullanilacak yatirim kredi-
sinin icsel ve digsal faktorler gdzoniine
alinarak planlanmas: kisaca nitelikli ve
gerektigi Olciilerde iyi bir olabilirlik
yapilmasinin, iiretim, rantabilite ve verim-
liligi onemli olciide etkilemekte oldugu
belirtilebilir. .
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Girdi temininin ve kullaniminin planlan-
masl, istenilen zamanda istenilen miktar-
da ve istenilen nitelikte iiriiniin elde edil-
mesinde oldukga Onemlidir. Incelenen
igletmelerde en Onemli girdiler yavru
balik, yem ve isgiicii olarak kargimiza
cikmaktadir. Yavru balik daha ¢ok
dogadan saglandigindan planlama
yapilmas1  giiglik ~arzetmektedir. Bu
baglamda, istenilen miktarda ve kalitede
tiretim gerceklestirilemermektedir. Bunun
icin kuluckaevi tesisi sayisinin arttiriimas:
ve elde edilen iiriin miktar ve niteliginin
yiikseltilmesi 6nem tagimaktadir. Yem
titketim planlamasi, tretilen balik mik-
tarina, tiiriine, cagina, gelisimine, cesitli
firmalarin iirettigi yemlerin niteligine gore
olusturulabilir. Bu baglamda yem israfi
onlenerek ve nitelikli yem kullanilarak ve-
rimlilik arttirilabilir.

Caligmada diger girdiler sabit kabul edile-
rek itretim harcamalar arasinda ilk sirada
yer alan tiiketilen yem miktar1 ve iiretim
miktar1 arasindaki iliski ortaya konulmusg
ve asagidaki fonksiyon elde edilmistir.

Y =2331+0348 X
Y = Uretim miktari
X = Yem miktar

Bu fonksiyon ile iiretilmek istenen balik
miktar1 icin ne kadar yem tiiketilmesi ko-
nusunda bir fikir edinmek olasidir.

Verimliligi etkileyen faktorlerden birisi
de, iiretim sonunda elde edilen iriiniin,
retim amacina ve tiiketici istemine
uygun olmasi igin girdi ve giktida kalite
kontroliiniin  yapilmasidir.  Incelenen
isletmelerde -"girdide kalite kontrolii
yapiyor musunuz?" diye soruldugunda ce-
vaplarin genel olarak % 74'i hayir, %
26's1 evet olmustur. Genel olarak kalite
kontrol konusunda igletmecilerin gerekli
duyarlilifs gostermedikleri anlagilmig bu-

lunmaktadir. Uriinde kalite kontrolii sorul-
dugunda, isletmecilerin tiimil tiriinlerinin
kaliteli oldugunu ifade etmislerdir.
Isletmelerde verimliligi kontrol etmek,
tiretim ve finans konularinda planlama ya-
pabilmek amaciyla, muhasebe, iretim ve
verimlilik kayitlarinin tutulmas: igletme
verimliliginin ~ saglanmasinda  Onem
tastyan konulardandr. Incelenen
isletmelerin % 62'si muhasebe kaydi tut-
maktaki amaglarinin, maliyet ve kar du-
rumlarim izleyebilmek, gelecekte verimli-
liklerini arttirabilmek icin yapabilecek-
lerinin  planlamasi  oldugunu ifade
etmislerdir.

Ayrica isletmelerin % 81' teknik kayit
tutmaktadir. Bu baglamda, kullanilan yem
miktari, baliklarin canli agirliklan izlene-
rek teknik agidan "verimlilik" olarak be-
lirtilen yemin ete doniisiim oramimin he-
saplanmas1 amaglanmaktadir. Incelenen
isletmelerde yemin ete doniigiim oraninin
1.2 ile 5.1 arasinda defigmekte oldugu

goriilmektedir. Isletmelerde bu oran
yillara gore izlenerek diigliriilmeye
caligiimaktadir. Tabii ki yemin ete

dbniigiim oram diigtitkge igletme verimli-
ligi artacaktir.

~ Verimliligi dogrudan etkileyen dnemli bir
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faktér mortalitedir. Kusgkusuz yigmsal
iiretimde dogal olarak belirli bir oranda
mortalite kacinilmazdir. Arastirma kap-
samindaki isletmelere sorulan "mortaliteyi
azaltmak igin neler yaptiklar1" sorusunun
yamtlari igletmecilerin énemli bdliimiiniin
saghk kontrolii ve mortalite konusunda
bilingli ve duyarli davranmadiklarini orta-
ya koymaktadir. Oysa dezenfeksiyon ve
hijyen kurallarina uyulmasi, diizenli ve
deneysel kontrollerin yapilmasi, hastalik
gozlemlendiginde vakit gegirmeden tami
ve sagiltimin gergeklestirilmesi mortalite-
yi minimize edecek ve verimliligi
arttiracaktir.
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Caliganlarin 6zendirilmest, baska
stylemle sosyal ve ekonomik yénden
tegvik edilmesi de verimlilik acisindan
onemlidir. Incelenen igletmelerin 4'iinde
calisanlari  Ozendirmek i¢in ekonomik
acidan tesvik uygulandifi izlenmistir.
Igletmelerin ikisinde calisanlara bir ag
kafes tahsis edilmig oldugu, diger ikisinde
ise prim usulil iicretlendirme sisteminin
uygulanmakta oldugu goriilmektedir. Dért
isletme - yoneticisi de uyguladiklan
dzendirme sisteminin isabetli oldugunu,
bu uygulamanin baslatilmasiyla verimli-
ligin arttifim  gozlemlediklerini ifade
etmiglerdir. Verimliligi etkileyen diger iki
faktdr Orglitlenme ve pazarlamadir.
Gergekte  isletmecilerin = kargilagilan
biirokratik engelleri agabilmesi, girdi ve
cikt1  piyasasinda etkin  olabilmesi,
sektorle ilgili yenilikleri siirekli olarak iz-
leyebilmesi oOrgiitlenme ile olasidir. Bu
baglamda iiretim faaliyetleri rasyonel bir
sekilde gergeklestirilmekte ve etkin bir
verimlilik saglanabilmektedir. Incelenen
igletmelerde igletmecilere "sizce
orgiitlenme gerekli midir?" diye sorul-
dugunda genel olarak igletmecilerin
% 84t "evet" yamitimi vermistir. Bu
durum genelde isletmecilerin  konunun
Onemini kavradiklarimin  bir gostergesi

Kaynakca

olabilir.

Pazarlama genellikle mal, fiyat, talep ya-
ratma ve yer sdzciikleri ile 6zetlenmekte
ve bu iglevleri yerine getirebilmek i¢in
cabalarin tiimiinii kapsamaktadir, Pazarla-

ma konusu igletmelerin  siirekliligi
bakimindan oldukca Onemlidir.
Isletmelerde  pazarlama  olanaklarini

arttirmak amactyla yiiriititlecek caligmalar
verimliligi arttirmaktadir, Bu baglamda
incelenen igletmelerde pazarlama olanak-
larinin  arttirilmasi ve pazarlama etkin-
liginin saglanmas: igin neler yapildigi ve/
veya neler yapilabilecegi sorulmus, genel
olarak isletmelerin % 30'unun (29 adeti)
perakende satis, iiretim artigi, balik pazar-
layan firmalarla iliski kurmanin, pazarla-
mada etkinliginin saglanmasinda 6nemli
oldugunu vurgulamislardir.

Sonug olarak su driinleri isletmelerinin,
marjinal ve daginik konumlari gbzéniine
alinarak, karin maksimizasyonu ve mas-
rafin minimizasyonu yoniinde gerekli ana-
lizleri yapmalarmin bu baglamda diizenli
teknik ve muhasebe kayitlar tutmalarinin
gerekliligi ayrica, pazar ekonomisinin
kosullarina uyum yoniinde orgiitlenerek
kooperatifler biciminde organize olma-
larinin uygun olacag ifade edilebilir.
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Su Uriinleri Dergisi Say1:3-4

Liza ramada Risso (1826) (Mug111dae Teleostei)
Ovaryumlarinin Geligimi Uzerinde Histolojik -
Caligmalar

Sema Isisag

Ege Universitesi Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Zooloji Anabilim Dali, Bornova,
Izmir.

Abstract:Some histological investigations on the ovaries of Liza ramada Risso (1826)
(Mugilidae, Teleostei). The general histological structure of the ovaries of mullets was
investigated. The annual cycle of ovarian development were represented by the changes in GS1
and five stages of oogenesis were desoribed according to the microscopical appearance, tinctorial
properties and yolk deposition of oocytes.

Ozet: Liza ramada (Kefal balif, Ceyran bahg) ovaryumlarmm genel histolojik yapsi
aragtirilarak ovaryum geligiminin yilhik gemberi GSI degisimleriyle belirlenmis ve oositlerin
mikroskobik griiniimleri, boyanma ozellikleri ile vitelliis birikimlerine dayamilarak cogenezisin

bag evresi ayrintilariyla tanimlanmagtir,
Girig

Balik biyolojisi ve iireme fizyolojisi

alamndaki caligmalarda gonadlar ve’

akuakiiltirde kontrolli  yumurtlamanin
tagidigs Onem acgisindan da ozellikle tele-
ost ovaryumlart genig Oolciide kul-
lamlmaktadir. Ovaryumlarin  histolojik
yapisi; Barr (1963), Brakevelt ve McMil-
lan (1967), Moser (1967), Zanuy ve Caril-
lo (1973), Villani ve Lumare (1975), Has-
tings (1981), Nagahama (1983), Hoffman
ve Grau (1989), Kjesbu ve Kryui (1989),
Vizziano ve Berois (1990), Cole ve Saphi-
ro (1990, "1992), Murayama ve ark.
(1995), Mylonas ve ark. (1997) gibi
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bircok aragtirict tarafindan ve gesitli
tiirlerde ayrmtilariyla verilmistir. Ayrica
ovaryum ve oositlerin ince yapilarini be-
lirleyen ¢aligmalara bulunmaktadir (Riehl
ve Greven, 1990, 1993; Kagawa, 1991;
Patzner ve Kaurin, 1997).

Genig yayilim alani gdsteren kefal balif
tiirlerinde ovaryum yapist Uzerinde de
farkli yonlerden yapilius aragtirmalar
vardir (Gandolfi ve ark., 1969; Shehadeh
ve Ellis, 1970; Kuo ve ark., 1974; Liao,
1977; Van der Horst ve Lasiah, 1989).
Cesitli enzimlerin ve diger biyokimyasal
maddelerin kullanilmasiyla, histokimyasal
dzelliklerin belirlenebilmesini amaglayan
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raporlarda da; degisik tiirlerin ovaryum
yapilarina iligkin ayrnintili bilgiler meveut-
tur (Tam ve ark.., 1983; Quinito ve ark.,
1989; Tao ve ark., 1996; Rinchard ve ark.,
1997).

Son donemlerde uygulamali histokimya-
sal incelemelerin yanisira; dogal ve suni
olarak yumurtlamig olan bazi tiirlerin
ireme biyolojileri iizerinde degisik ve
genig acilimlar sergileyen c¢aligmalarin
yogunlagmas: dikkati ¢ekmektedir (Cole
ve Saphiro, 1992; Cihangir, 1991, 1994;
Witthames ve Walker, 1995; Hsiao ve
ark., 1996). Doku bilimi aragtirmalar ile
uygulamali aragtirmalar  arasindaki
karsilikli  veri degisiminin ©Onemi, bu
baglamda bir kez daha giindeme gelmek-
tedir. »

Temel histolojik calismalarla elde edile-
cek verilerin, uygulamali ve ayrintii
calismalara esas olacafi noktasindan hare-
ketle yapilan bu aragtirmada; Izmir
Korfezinde balik¢ihigin Onemli
tiirlerinden biri olan Liza ramada Risso
(1826) (Kefal baligy, Ceyran balig1) o-
varyumlarinin  yillik gelisim evrelerinin
belirlenmesi hedeflenmistir.

15

10 i
v

GSI
W
\

Materyal ve Metod

Bir yil stireyle her ayn bagi, ortasi ve so-
nunda Izmir Korfezi'nden toplanmig bulu-
nan Liza ramada Orneklerine iligkin
kayitlardan cinsiyet, viicut ve gonad
agirliklariny belirleyen veriler degerlendi-
rilerek, gonad agirligi/vitcut agirligs x 100
formiiliiniin kullamilmasiyla gonadosoma-
tik indis (GSI) degerleri saptanmistir.
Ovaryumlarda degisik gelisim asama-
larindaki oositlerin aylara gore dagilimu
okiiler sayma kamaras: kullanilarak genel
anlamda degerlen-dirilmistir.

Histolojik  caligmalar i¢in  degisik
donemlerde toplanan &rneklerden arazide
alman ovaryum parcalari Bouin eriyigi
kullamlip tesbit edilmis ve 4-6
kalinladigindaki kesitler hematoksilin-
eosin ile boyanarak 1sik mikroskobunda
incelenmistir.

Bulgular
L Ovaryum Geligiminin Yillik Déngiisii

Liza ramada 6rneklerinde yumurtlama pe-
riyodu Kasimn ayinda baglamakta, Aralik
aymda devam ederek Ocak ayinda son
bulmaktadir. Gonadosomatik indis (GSI)
verilerine iliskin tablodan da izlenecegi

f—

0 s © = O sae— O
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Sekil 1. Disi L. ramada 6rneklerinde bir yillik GSI degerleri.
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L. ramada ovaryumlarimn gelisimi

tizere (Sekil 1) maksimum degere Kasim
ayimnda ulasilmistir.

II. Ovaryumun Genel Yapisi

Posterior viicut boslugunda yerlesmig bu-
lunun uzamig sekilli bir ¢ift ovaryum, bag
dokusu ve diiz kas hiicrelerinden olugan
kapsiille cevrelenir. Gonad agirliklan
diigiik bireylerde, ovaryum siki dokulu bir
goriiniime  sahiptir ve kapsiil incedir.
Gelisme ilerledikge, ovaryum agirhi-
gindaki artiga paralel olarak kapsil
kalinlagir ve yogun bag dokusu ile kan da-
marlarindan olusan hilum kismindan o-
varyum igerisine dogru fibrovaskiiler dal-
lanmalar uzanir (Sekil 2). Stroma bu dal-
lanmalarin lameller halinde ayrilmasiyla
baslangica oranla ¢ok daha gevgek ve
bosluklu bir yap: gosterir. Oogoniumlar
lamellerin igerisinde oogonial ag veya oo-

gonial kiime olarak tanimlanabilecek
gruplar halinde bulunurlar. {leride yumur-
ta hiicrelerine ddniigsecek olan taslaklarin
cevresi fibrovaskiiler lamellerin epitel
hiicreleriyle cevrilidir (Sekil 2, 4). Bu
hiicreler zamanla oositleri cevreleyecek
olan kiliflarin da kokenini olustururlar.

Bu genel yap paralelinde, oogoniumlarin
oositlere doniigmesi ve olgun yumurta
hiicrelerinin olugumu, Kuo ve ark., (1974)
tarafindan yapilan ayrim esas alinarak,
basghica dort evre altinda incelenmisgtir.
Bunlar; piremr oosit evresi, kesecikli vi-
tellits evresi, damlacikli vitelliis evresi ve
olgunluk evresidir.

Stzkonusu evrelerin aylara gbre belirle-
nen gozlenme sikliklarr Sekil 3'de genel
anlamda verilmektedir.

Sekil 2. Geligme baglangicinda ovaryumun genel yapisi. Hilum (H) bélgesinden uzaman fibro-
vaskiiler dallanmalarla kiimeler halinde ayrilan oogoniumlan cevreleyen farklilagmamig

epitel kaliftar (—>). x200.
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Sekil 3. Primer oosit (I), Kesecikli vitelliis (II), Damlacikli vitelliis (III) ve Olgunluk (IV) evrele-

rinin aylara gore goriilme sikliklar1.

Olgun  yumurtalarin = vilcut  digina
atilmalarindan sonra da oositi ¢evreleyen
folikiil  kiliflari,  folikiiler  yapilara

doniismektedir. Ancak hemen belirtmek
gerekir ki, hiicrelerin hepsi yumurta ola-
rak viicut digina atilacak bi¢imde olgun-
lasamaz. Vitellojenik oositlerde daha
fazla goriillmek iizere birgogu, oosit
geligsiminin herhangi bir basamaginda bo-
zunmaya (atresia) ugrar ve folikiil kiliflar
yine folikiiler yapilara déniisiir. ister yu-
murtlama sonrasinda, isterse bozunma so-
nucu olugsunlar, bu yapilar ovaryumun
steroid hormon kaynaklaridir (Nagahama,
1983).

Oogoniumlarin oositlere ve olgun yumur-
taya doniigim safhalart ayn ayn ele
alimustir:

II1. Oositlerin Gelisim Evreleri

1. Primer Oosit Evresi: Ovaryum dokusu-
nun siki goriindiigii bu evrede oogonium-
lar homojen ve koyu bazofilik boyanmig
durumdadir (Sekil 2). Primer oositlere yu-
murtlama periyodunda (Kasim-Ocak) ¢ok
daha az olmak kaydiyla yilin diger zaman-
larinda da rastlanir. Sayilarin Subat ayi or-
talarinda artmaya bagladigi Nisan, Mayis,
Haziran ve Temmuz aylarinda bol miktar-
da bulunduklar1, Agustos ortasindan itiba-
ren azaldiklan gozlenmistir (Sekil 3).

Farklilagmamusg epitel hiicreleriyle

cevrelenen oositler genellikle yuvarlak
veya oval, bazen diizensiz sekillidirler.
Nukleuslar1 sitoplazmaya oranla c¢ok
bityiiktiir. Baglangicta nukleus icerisinde
cok koyu bazofilik boyanan, daginik hal-
deki kromatin materyal gozlenirken (Sekil
4) daha sonra stiplazma oraninin arti§1 pa-
ralelinde koyu bazofilik renk yavasca
acilir ve oositlerin sekilleri de diizgiin yu-
varlak halini alir. Bu sirada distaki epitel
hiicreleri cogalip farklilagmaya baglar.
Nukleusun kromatin materyali iyice sey-
relir ve belirlemeye baglayan cok sayida
nukleolusun dagimk yaylmm: ile nukleus-
lar vakuollii, bosluklu gibi goriiniir (Sekil
5).

Primer oosit evresinin sonuna dogru oositi
cevreleyen epitel  hiicreleri  follikiil
kiliflarini ousturmaya  baglamglardir.
Dista teka ve igte graniilosa tabakalar
ayirt edilebilir. Yumurta ¢evresinde, zona
radiata tabakasi da belirmektedir. Bu
sirada nukleoluslar nukleus c¢evresinde
diizgiin bir sira olustururlar (Sekil 6).

2. Kesecikli Vitelliis Evresi: Agustos
ortasindan itibaren Ekim ayi baslarina
kadar alinan 6rneklerde ¢ok bol miktar-
dadir. Ekim sonundan baslayarak azalik
ve Ocak ay1 ortasindan itibaren
gozlenemezler (Sekil 3).

Oosit stioplazmasinin kiigitk taneciklerle
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Sekil 4. Geligmesinin baglangicindaki oval gekilli primer oositi gevreleyen farkhilagmamg epitel
kilif (—>), oosit nukleusu Iginde koyu, daginik halde kromatin materyali. x1300.

Sekil 5. Primer oosit evresinde Ilerleme. epitel kilifta farklilagma baglamast ve nukleusda dagimk
durumda beliren nukleoluslar (—>). x900.
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Sekil 6. Primer oosit evresi sonunda beliren folikiil kiliflan (Teka-T ve Graniilosa-G); yumurta
zant (YZ) gevresinde zona radiata tabakasinin (ZR) olugmaya baglamasi; Nukleusda
diizgiin dizilmig nukleoluslar. x900.

Sekil 7. Kesecikli vitelliis evrc;asi‘ boyanmamuig ve boyali vitelliis kesecikleri (VK) ile Zona radiata
(ZR) ve Folikiil kaliflar teka (T) ile Granulosa (G). x520.

344



L. ramada ovaryumlarinin geligimi

Sekil 8. Damlacikli vitelliis evresi. gevreden baglayarak yayilan vitelliis damlalart (VD) ve animal
kutba dogru gd¢ eden nukleus. (—:>). x450. :

dolu bir goriiniim almasiyla baglayan bu
safhada dnce nukleus etrafinda ince bir ta-
baka halinde olugan vitellils kesecikleri
cok kiigiiktiirler ve hematoksilin-eosin ile
boyanmazlar. Gelisme ilerleyince hizla bi-
raraya gelerek biiyiir ve yayilirlar (Sekil
7). Uygulanan boyama teknigiyle renkle-
rinin a¢ik pembe oldugu goriiliir. Bu evre-
de nukleusun cevresinde tek ve diizgiin
bir sira olusturan nukleuslanin kiigiilerek
dagildiklari, nukleus zarmin
diizensizlestigi, yer yer kayboldugu sap-
tanmustir. Zona radiata artik iyice belirgin-
dir, folikiil kiliflar1 rahatlikla ayirt edilir.

3. Damlacikli Vitelliis Evresi: Eylill orta-
larindan itibaren toplanan Orneklerde
_goriilmeye baglar. Ekim, Kasim ve Aralik
aylarinda alinan drneklerde sik rastlanan
safhadir. Ocak ay: ortalarindan baglayarak
nisbeten azalir ve Subat ayi ortasindan iti-
baren gozlenemez (Sekil 3). Oositlerin si-
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toplazmalar iri damlalarla doludur. Once
dig tarafta beliren koyu renkli boyanmis
vitelliis damlalar1 (Sekil 8) daha sonra si-
toplazmanin timiinii kaplar. Il iki safha-
ya gore oldukga kiiciilmilg olan nukleusda
zar gorillemez, nukleoluslar da ¢ok zor
secilir. Safhanin sonuna dofru iyice
kiiciilerek belirsizlesen nukleus, animal
kutba dogru gbg etmeye baglar. Bu safha-
da oosit kiliflan ¢ok iyi geligmig
bigimdedir. Zcima radiata kalin, diizenli,
cizgili bir yapidadir. Folikiiler lkilifta
graniilosa  hiicrelerinin  diginda  teka
hiicreleri de gayet belirgindir (Sekil 9).

4. Olgunluk Evresi: Ekim sonunda topla-
nan 6rneklerden baglamak izere Kasim ve
Aralik aylarinda bol miktarda
gbzlenmigtir. Ocak ay1 baslarinda az mik-
tarda goriilmektedir. Ocak ortasina dogru
artik gozlenemez (Sekil 3). Bu evrede bir-
birlerinden ve fstromadan kolayca ayrlan




S. Isisag

Sekil 9. Damlacikls vitelliis (VD) evresinde ¢ok iyi gelismis durumdaki follikiil zarlari. Follikiiler
kilifta teka (T) ve graniilosa (G) tabakalar; tipik ¢izgili gbriiniimiiyle zona radiata (ZR)

ve yumurta zarn (YZ). x1300.

¢ok sayidaki kiiciik yumurtalar, ovaryuma
tanecikli bir goriiniim verir. Oositlerde
nukleus gocti tamamlanmis ve vitelliis
damlaciklarimin  birbirleriyle kaynasmasi
sonucu vitellis homojen, yari seffaf bir
goriiniim almustir (Sekil 10). Klasik tesbit
ve boyama ydntemleriyle zarlarda
diizensizlesme, kivrilma  olugmakta,
ayrica olgun yumurtalarin tipik ozelligi
olan yag damlas: da erimektedir. Yumur-
talar dig zarlarin bir noktada acgilmasiyla
serbest kalirlar.

HI. Folikiiler Yapilar

Bu yapilar yumurtlama Oncesi oosit
gelisiminin herhangi bir evresinde cesitli
fizyolojik ve gevresel kosullarin etkisiyle
oositlerin bozulmasin izleyerek, folikiil
kilrflarindan olugmalari durumunda; atre-
tik yapilar olarak adlandirilirlar. Ayrica,
yumurtlama sonrasinda ovaryum iginde
kalan folikiiler kiliflardan da meydana ge-

‘zulmakta,

lirler. Caligmanin bu asamasinda folikiiler
yapilarin yumurtlama Oncesi ve sonrasi
olarak ayrnimu  yoniine  gidilmekten
kacimilmug, yalmizea genel anlamda bir
degerlendirme yapilmuistir.

Atresia siirecine giren oositlerin gekli bo-
vitellis  vesikiillerinde de
yaygin  dejenerasyon  gozlenmektedir
(Sekil 11). Folikiiler yapilar arasinda her-
nekadar iglerinin bog goriintimii nedeniyle
yumurtlamadan sonra olustuklari
diisiiniilebilecek olanlara az sayida rast-
lanmigsa da, yukarida belirtilen nedenlerle
biitiin bu yapilarin aynntihi olarak daha
sonra degerlendirilmesi gerekmektedir.

Tartigma

Teleost ovaryumlar1 lireme donemine

gore cesitli evrelerdeki oositlerden, bun-
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lar1 cevreleyen folikiil hiicrelerinden, si-
nirsel damarlarla zenginlesen fibro-
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Sekil 10. Preparasyon nedeniyle diizensiz ve kivrimh gdzlenen olgun bir yumurtada homojen
gortiniimlil vitelliis ve erimig yag damlas1 (YD). x450.
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Sekil 11. I¢i dejenere vitelliisle dolu (altta) ve bog (iistte) gdzlenen folikiiler yapilar. x580.
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vaskiiler dallanmalardan, sinirsel
yapilardan ve hepsine yataklik eden stro-
madan olusur (Nagahama, 1983). Bu pa-
ralelde Liza ramada ovaryumlarinin genel
histolojik yapis1 Mugil saliens (Gandolfi
ve ark., 1969), Mugil cephalus (Shehadeh
ve Emmis, 1970; Kuo ve ark., 1974) Liza
richardsonii ve Liza dumerilii (Van der
Horst ve Lasiah, 1989) tiirlerine ¢ok
bityiik dl¢iide benzemektedir. Ayrica Ser-
ranus cabrilla (Zanuy ve Carillo, 1972),
Carassius auratus (Khoo, 1975; Kobayas-
hi ve Stacey, 1993), Epinephelus akaraa
(Tam ve ark., 1983), Fundulus heterocli-
tus (Drake ve ark., 1987; Hsiao ve atk.,
1996), Thalassoma duperrey (Hoffmann
ve Grau, 1989), Gadus morhua (Kjesbu ve
Kryui, 1989), Ophidion barbatum (Casa-
davall ve ark., 1993), Soleg solea (Wittha-
mes ve Walker, 1995), Morone saxatilis
(Mylonas ve ark., 1997) ve Sardina pilc-
hardus (Cihangir, 1991) tiirlerinde belirle-
nen genel yapiya da ana hatlariyla uygun-
luk gostermektedir.

Liza ramada'da, GSI degerlerinden de iz-
lendigi tizere, Kasim-Ocak' arasinda, uzun
bir yumurtlama dénemi gozlenmistir. Yu-
murtlama donemi boyunca, degisik
geligim evrelerindeki oositler birarada bu-
lunmaktadir (Sekil 7, 9). Bu durum, Liza
ramada'nin bircok defada, dizi halinde,
kismi yumurtladigimin bir gostergesidir.
Hunter ve ark.,, (1985) tarafindan
ayrintilartyla tammlanan bu yumurtlama
bi¢imi, oositlerin asenkronize gelisiminin
bir sonucudur. Bir¢ok defada yumurtlayan
tiirlere ornek olarak Oplﬁdion barbatum
(Casadavall ve ark., 199%), Sardina pilc-
hardus ve Engraulis engrasicholus (Ci-
hangir, 1994), Scomber japonicus (Mura-
yama ve ark., 1995), Alburnus alburnus
ve Blicca bjoerkna (Rinchard ve ark.,
1997) verilebilir.

348

Liza ramada ile ayni familyaya dahil olan
Mugil cephalus'da ise ovaryumun senkro-
nize geligtii not edilmigtir (Kuo ve ark.,
1974).

Ayrica, Thalassoma duperrey'de (Hoff-
man ve Grau, 1989) baglica iic asamada
tamamlanan ovaryum gelisiminin senkro-
nize olarak rapor edilmesine ragmen; vi-
telliisli yumurtalarin her ii¢ evrede de
oosit  kompozisyonunun %  30'unu
olusturduklarimin  bildirilmesi, ¢elisik ve
yorumlanmas: gii¢ bir bilgi olarak kayde-
dilebilir.

Cihangir (1991); Hunter ve Macewicz'e
(1985) aften, oOnceki caligmalarda
tanimlanan safhalarin histolojik zellikler
agisindan degerlendirilmesiyle, teleostlar-
da yumurta geligimini dort esas safhaya
ayrrmaktadir.  Vitelliissiiz, kismen  vi-
telliislii, vitelliislii ve sulanmug yumurtalar
olarak verilen bu ayrimin pratikte ¢ok
bityiik yarar saglayacag: aciktir. Thalloso-
ma duperrey'de oosit bityimesini, giinliik
gel-git dongiisiindii histolojik ve morfo-
metrik olarak inceleyen Hoffmann ve
Grau (1989) oositlerde previtellojenik, vi-
tellojenik ve sulanmig evreleri
tanimlamaktadir. Vizziano ve Berois
(1990) ise Macrodon ancylodon'da oogo-
nik, bazofilik, lipid vitellits kesecikli, pro-
tein vitelliis kesecikli, olgun ve olgun-
sulanmug olmak iizere alti geligim evresi
vermektedirler. Benzer bigimde Casada-
vall ve ark., (1993) tarafindan da, Ophidi-
on barbatum i¢in alti geligim asamasi be-
lirlenmis; bunlarin iciiniin previtellojenik,
iiciiniin de vitellojenik oldugu rapor edil-
migtir. Kobayashi ve Stacey (1993), Ca-
rassius auratus'da; Witthames ve Walker
(1995) Solea soleada previtellojenik ve
vitellojenik d6nemler tanimlanmuglardir.
Anlagildif tizere, terminolojideki uyum-
suzlua rafmen aragtiricilar, gelisimin
esasta vitelliissiiz ve vitelliislii olarak iki
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temel  donem konusunda

birlesmektedirler.

icerdigi

Sunulan arastirmada, yalmzca oositlerin
geligim asamalarinin histolojik acidan ola-

bildigince detayli verilebilmesi
amaglandifindan, geligim siiresi boyunca
yumurta hiicrelerinin mikroskobik

goriiniimlerine ¢ok uygun bulunan termi-
noloji (Kuo ve ark., 1974) tercih edil-
mistir. Bu dogrultuda; primer oosit evresi
vitelliissiiz, olgunluk evresi de dahil
olmak iizere digerleri ise vitelliislii
déneme karsilik gelmektedir.

Isimlendirme farkliliklar1 oositlerin temel
geligim sirasini  etkilememekle beraber,
ayrintidaki bazi  degigikliklerden s0z
etmek gerekir. Caligmarruzda primer oosit
evresi olarak adlandinlan safha Paracent-
ropristis cabrillada A, B, C ve D olarak
iic asamada tamimlanmug (Zanuy ve Caril-
lo, 1973), Fundulus heteroclitus igin
Drake ve ark. (1987); Ophidion barbatum
icin de Casadavall ve ark. (1993)
tarafindan I ve ILnci safha olarak rapor
edilmigtir. Ancak, bu evrenin
baglangicinda Liza ramada ovaryum-
larinda tipik bigcimde gozlenen (Sekil 2),
Tam ve ark. (1983) tarafindan da Epinep-
helus akaarada tanimlanan, nukleusun
kromatinle dolu goriiniimiinden, gerek Pa-
racentropristis cabrilla ile Fundulus hete-
roclitus ve gerekse Ophidion barbatum ile
ilgili literatiirde bahis yoktur Buna
kargihik biitiin aragtiricilar oosit sitoplaz-
masinin baglangicta gosterdigi koyu bazo-
filik 6zelligin geligme ilerledikce asidofi-
lik oldugu konusunda aym fikirdedirler.

Liza ramada'da vitelliis, oositlerin 2. ve 3
gelisim evrelerinin adlandirtlmasina esas
olusturdugu iizere, kesecikler ve dam-
laciklar halinde gozlenmigtir. Olgunluk
evresinde de homojen durumdadir Gadus
morhuada, sulanma asamasiun son-

larinda, vitelliisiin kristalize tanecikler ha-
linde depo edildigi bildirilmistir (Kjesu.
ve Kryui, 1989). Macrodon oncylodon'da
ise, vitelliis keseciklerinin, geligim evrele-
rine gore Once lipid, sonra protein
yapisindaki keseciklerde depo edildigi
rapor edilmistir (Vizziano ve Berois,
1990). Morone saxatilisde, damlaciklar
halinde biriken vitelliis belirlenmigtir
(Mylonas ve! ark., 1997). Depolanma
bicimi ile biyokimyasal yapr arasinda,
kugkusuz baglantilar bulunmalidir. Ancak
bunlar, daha ileri tekniklerin kullanilacag:
aragtirmalarin konusudur.

Olgun yumurtalarda ovaryum
icerisindeyken’ de gozlenebilen yag dam-
las1 olugumu Mugil chelo (Erman, 1961),
Mugil cephalus (Kuo ve ark., 1974) ve
Sardina pilchardus (Cihangir, 1991) igin
de rapor edilmistir. Liza richardsonii, Liza
dumerilii, Monodactylus falciformis ve
Pomadasys olivaceum tiirlerinde ise, yag
damlas: biiytikliikleri, dogal ve suni yu-
murtlamig olan Orneklerde kargilastirmal
olarak verilmistir (Van der Horst ve Lasi-
ah, 1989). Morone saxatilis'de, oositlerin
erken olgunlagmas ile yag damlasinin ho-
mojenizasyonu arasinda baglanti oldugu
not edilmektedir (Mylonas ve ark., 1997).
Bu tiiriin, lipid icerigi yiizdesi agisindan
da, diger , Moronidae familyasi
liyelerinden daha farkh geligim gosteren
oositlere sahip oldugu ve birakilmig yu-
murtalarda lipiﬂ ve vitelliis kiitlelerinin ta-
mamen kaynagtifn  belirtilmigtir.  Bu
aragtirmada 1 kullanilan histolojik
yontemlerle,temel iglevi yumurtamn pela-
jik durumda bulunmasini saglamak ve
prelarva—postlafva gelisiminde ek besin
kaynag1 olugturmak olan (Hogsucu, 1996)
yag damlasimn eridigini ve olgun oositler-
le dolu ovarny'mlardan kesit alinmasinda
da giicliiklerle ‘kargilagildigimt tekrar not
etmek isteriz. Bu nedenle yag damlasina
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yonelik herhangi bir gozlem ve defer- Oosit kiliflarindan teka ve graniilosa taba-
lendirme yapilamamustir. kalarindan orijinlenen folikiiler yapilarin,
ovaryumun steroid hormon sentezleyen
esas endokrin dokular olduklar bilin-
mektedir (Nagahama, 1983; Vizziano ve
Berois, 1990; Kagawa, 1991). Bu
yapilarin hem yumurtlama oncesinde atre-
tik yapilar olarak, hem de yumurtlama
sonrasinda korpus luteuma geliserek oo-
goniumlara doniistiikleri de (Khoo, 1975)
bildirilmistir. Sozkonusu yapilarin
yalnizca genel anlamda degerlendirildigi
aragtirmamizda bu ayrnintilara girilme-
mistir.

Oosit kiliflarindan zona radiata, Hetandria .
formosa ve Ameca splendens gibi vivipar
tlirlerde, oviparlara oranla daha ince ola-
rak rapor edilmisgtir (Riehl ve Greven,
1990). Sekiz vivipar tiir iizerinde yapilan
ince yap1 caligmalarinda da, i¢ ve dig ola-
rak iki kisma ayrilabildigi; hatta Girardi-
nichthys multiradiantus'da en digta bir de
jelatin ortii bulundugu bildirilmistir (Riehl
ve Greven, 1993). Bu tiir bilgilerin ileride-
ki aragtirmalarda elektron mikroskobuyla -
degerlendirilmesi gerekmektedir.
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Liza ramada Risso (1826) (Mugilidae, Teleostei)
Ovaryumlarinda Yumurtlama Oncesi Folikiiler Yapilar

Sema Isisag

Ege Universitesi Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Zooloji Anabilim Dali, Bornova,
Izmir.

Abstract: Pre-ovulatory follicular structures in the o vary of Liza ramada Risso (1826)
(Mugilidae, Teleostei). Pre-ovulatory, atretic follicular tissues in Liza ramada Risso (1826)
ovaries were studied by light microscope. The initial formation of pre-ovulatory follicles were
characterized by the hypertrophy of especially the granula cells as well as an increase in number.
At the same time, the nuclei of oocytes were dispersed. Degenerated zona radiata and yolk
vesicles were resorbed by the these cells which invaded the oocyte. Hypertrophied cells were
collapsed into a cavity, atrium, which formerly surrounded by them. Finally, some of those
appeared to differaniate into oogonia. Based on these histological observations, possible functions
of the pre-ovulatory follicular structures were also discussed. »

Ozet: Liza ramada ovaryumlannda yumurtlama Oncesi, atretik  folikiller dokular 1g1k
mikroskobuyla incelenmigtir. Bu yapilarin olusumu, dzellikle graniilosa hilcrelerinin belirgin
bicimde irilegmeleri ve sayica da artmalanyla baglar. Bu esnada oosit nukleusu da daglr.
Bozunan vitellin zar ve vitelliis, oosit igersine yigililar ve bazilarmmn oogoniuma doniigtiigil
" gozlenir. Bu histolojik gozlemlere dayanilarak, yumurtlama oncesi folikiiler yapilarnn olas:
iglevleri tartigilmustir.

Giris Bilindigi gibi biitiin ovaryum folikiilleri
geligimlerini olgun yumurta olarak ta-
mamlayamazlar, birgogu yumurtlama
oncesinde bozunarak sindirilme olgusuyla
kargilagirlar (=atresia). Cesitli fizyolojik

Teleost ovaryumlarin donemsel gelisim
sirecinde yumurtlama Oncesi (ve son-
rasinda) gozlenen folikiiler yapilar; yu-

murta hiicresini saran vitellin zarn (=zona 1 etkiler: Srnegin hipofizektomi
radiata) diginda bulunan ve graniilosa ile ve gevresel etkiler; Srnegin hipotizektom,

teka olmak iizere iki tabakaya ayrilan fotoperiyot ve salinite degisimleri, kirlilik
folikiiler kiliftan olugurlar (Bara, 1960; bozunma nedeni olabilir (Reinboth, 1972;
Barr, 1963; Moser, 1967; Brakevelt ve Khoo, 1975; Lundqvisk, 1980; Zelenni-
Mc Millan, 1967: Nagahama, 1983; Hun-  kov, 1997). Ancak bu olusum genel an-
ter ve Mcewicz, 1985; Cihangir, 1991; Jlamda fizyolojik ve normal bir siire¢ ola-
Kagawa, 1991). rak degerlendirilir (Hoar, 1969; De
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Vlaming, 1974; Nagahama, 1983; Drake
ve ark., 1987; Quinito ve ark., 1989; Ca-
sadavall ve ark., 1993; Hsiao ve ark,,
1996; Imsland ve ark., 1997).

Yumurtlama 6ncesinde bozunarak sindiri-
len (=atretik) folikiil kiliflarindan olusan
folikiiler yapilar, yumurtlama sonrasinda
olusanlarla beraber, ovaryumun esas en-
dokrin dokularidir (Hoar, 1969). Bu
yapilarin, ovaryum steroid hormonlarinin
kaynagini olusturduklart uzun yillardan
beri bilinir (Bara, 1965). Ayrica, memeli
korpus luteum yapisina benzemeleri ve
iclerinden bazi hiicrelerin oogoniumlara
doniigtiigliniin - rapor edilmesi (Khoo,
1975; Kjesbu ve Kryui, 1989), gercekten
ilgingtir.

Son yillarda, ozellikle biyokimyasal
isaretleme yontemlerinin  genig Slgiide
kullanimiyla, teleost ovaryumlarinda ste-
roid  hormonlar  iizerinde  ayrntili
caligmalar yapilmaktadir (Ganapathy ve
Gopal, 1989; Okuzawa ve ark., 1989; Pet-
rino ve ark., 1990; Berdtson ve Goetz,
1990; Witthames ve Walker, 1995; Laid-
ley ve Thomas, 1997; Rinchard ve ark.,
1997).

Sunulan caligmada, uygulamali
aragtirmalar  igin  esas  olusturulmas:
diigiiniilerek, daha 6nce oosit geligiminin
dort esas evrede ve ayrintilariyla verildigi
(Isisag, 1997), Liza ramada Risso (1826)
(Kefal balig1, Ceyran balifi) ovaryumlar
incelenmistir. Yumurtlama Oncesindeki
atretik folikiller yapilarin histolojisi ve
olugum evreleri ile dzelliklerinin belirlen-
mesi, caligmanin temel amacidir,

Gere¢ ve Yontem

Liza ramada 6rnekleri, ovaryumun yillik
dongiisel gelisimi paralelinde (Isisag,
1997) Agustos, Eyliil ve Ekim aylar1 bo-
yunca ve Kasim ayt basinda, Izmir
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Korfezinden ag ile toplanmistir. Arazide,
Bouin eriyigi kullamlarak tesbit edilen
ovaryum pargalarindan alinan 4-6 |,
kahnhgindaki kesitler, Hematoksilin &
Eosin ile boyanip g1tk mikroskobunda in-
celenmistir.

Bulgular

Olgunluk evresine kadar, sirayla primer
oosit evresi, kesecikli vitelliis evresi ve
damlacikl: vitelliis evrelerini gegiren oo-
sitlerden vitelliis miktar1 fazla olanlarin
bozunmaya daha egilimli  oldugu
gbzlenmekle beraber, primer oosit evre-
sinde de bozunanlara rastlanmaktadir.

Primer oosit evresinin ¢egitli asamalarinda
bulunan yumurta hiicreleri arasinda bozu-
nanlar Sekil 1'de goriilmektedir. Saglam
oositlerde ince ve devamli durumdaki
folikiil kilifi rahatca gdzlenebilirken, bo-
zunan hiicrelerde kilif diizensizlegmigtir.
Bozunan oositlerin  sitoplazmalarinin
digerlerine oranla daha koyu bazofilik bo-
yandift ve homojen goriiniimlerini de
bityitk  olciide  kaybettikleri  dikkati
cekerken, nukleuslarm dagilmaya
bagladigr ve nukleus zarinin da ayirt edile-
medigi belirlenmisgtir.

Bozunma olgusunun baglica asamalari, vi-
telliis miktar: bol olan oositlerde izlenerek
dort evre altinda incelenmigtir.

1.Evre: Normal, saglam bir oositin
yaninda bozunmaya baslayan iki oosit
Sekil 2'de goritlmektedir. Normal oositler-
de (Sekil 2 a) gayet diizgiin gdzlenen
folikiiler kilift olugturan teka ve graniilosa
tabakalarindan, Ozellikle  graniilosa
hiicrelerinin belirgin bicimde irilesmesi
(hipertrofi) ve sayica da artmalar (hi-
perplazi), atresia baglangicinda belirgin
goriilen dzelliktir (Sekil 2 b). Graniilosa
hiicrelerinde garpici bigimde izlenen bu
degisiklik, oositin her tarafinda ayni anda
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Sekil 1. Diizenli folikiil kiliflar ve nukleuslan ile normal (N); diizensiz kihiflari, daha koyu bazo-
filik boyanan sitoplazmalari, dagilan nukleuslari ile bozunan (B) primer oositler. x450.

Sekil 2. Normal goriiniimlii folikiil (a) ile Atresia baslangicindaki (b ve c) Teka (T), Graniilosa
(G) ve Zona radiata (ZR) tabakalan ile vitelliis. x580.
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ve ayni hizda baglamayabilir. Normal oo-
sitlerde zona radiata tabakas: tipik enine
cizgili, diizgiin durumdayken; atretik oo-
sitlerde bu goriiniim bozulmakta, tabaka
dagilmaya yiiz tutarak heterojen bir yap:
sergilemektedir. Bozunmanin biraz daha
ilerledigi oositlerde, vitelliis yapisinda da
onemli degigiklikler gozlenir (Sekil 2 c).
Diizgiin ve yuvarlak sekillerini 6zellikle
oosit geperlerinden baglamak iizere kaybe-
den ve hizla dagilarak birbirleriyle
kaynasan vitelliis damlaciklari nedeniyle
yumurta hiicresinin, cevrede ¢ok daha
koyu olmak lizere eflatun-mor boyanmasi
dikkati ceker.

2. Evre: Teka hiicrelerine oranla
sayllarinin arttign ve irilesmis olduklan
hemen segilen graniilosa hiicreler,
sofuracaklar1 oosit icerisine gd¢ etmeye
baslarlar (Sekil 3). Gociin gerceklestigi

bolgede, zona radiata tabakasinda
catlaklar olusmustur. Irilegmis hiicrelerin
adeta hiicum ettikleri vitelliis, ceperlerde
kaynagmig ve koyu mor boyanmugtir. I¢
kisimlarda  birbirleriyle  kaynagmay:
stirdliren damlaciklar koyu eflatun-mor
tonlarda boyanirlar.

3. Evre: Artik iyice irilesmig olan
graniilosa hiicrelerinin; vitelliisii adeta
parcalayarak sogurduklari, zona radia-

‘ta'nin iyice dagilip sindirildigi dénemdir

(Sekil 4). Sekilsiz, yer yer catlammg bir
kiitle halindeki vitellils, kendisini soguran
hiicrelerin alanina oranla gittikce daha az
yer kaplar. Bu dénemin sonunda ganiilosa
hiicreleri, geride kalan ¢ok az miktardaki
vitelliis c¢evresinde, ortada genig bir
bosluk (atrium) kalmak kaydiyla diizenli
olarak dizilirler (Sekil 5).

Sekil 3. Hipertrofik graniilosa hiicrelerinin (G) dejenere vitelliis igerisine dogru gog etmeler,
ayrica Teka hiicreleri (T) ve Zona radiata (ZR). x1130.
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Sekil 5. Vitelliisiin sindirilmesinin sonuna dogru olugan Atrium (A) gevresinde dizilen Grantilosa
hiicreleri. x900.
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4. Evre: Atrium cevresindeki hiicreler bu

bir yifin goriinimii alirlar (Sekil 7).

kez onu dolduracak bigimde kiimelesip 3.Evre sonundan baglamak iizere,
yigilmaya baglarlar. Onceleri ilging bir hiicrelerin kiimelesip  yifilmalanyla
bicimde diizenli siralar halinde olan bu olugan folikiller yapi, epitel bez
hiicreler (Sekil 6) daha sonra geligigiizel  goriiniimiindedir.

Sekil 7. Folikiiler yapr .geligiminin son agamasinda geligiglizel bir yigm olusturan kiiciik,
diizensiz, uzamus sekilli hiicreler ile diizgiin, yuvarlak gekilli bilyitk hiicreler ( —).
x1130.
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Folikiiler yapiy1 olusturan hiicreler genel-
likle kiicitk, diizensiz ve uzamig

sekilliyken, aralarinda oldukga bityiik ve
ditzgiin, oval ya da yuvarlak gekilli olan-
larm bulunusu ilgingtir (Sekil 7). Bu
oogoniumlara

hiicrelerin doniigecek

bicimde farkllagtiklarim gosteren bulgu-
lar vardir (Sekil 8). Bu doniigiimii
gerceklestiren hiicreler diginda kalan bazi
folikiiler hiicrelerde ise iri birer vakuol
gozlenmigtir (Sekil 8).

Sekil 8. Folikiiler yapi icerisinde bityiiyerek farklilagan, oogoniumlara doniigen hiicreler ile (O) iri

vakuollii hiicreler (V). x900.
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Tartisma

Ovaryum gelisim dongiisiinde normal bir
fizyolojik siire¢ olarak atresia (Hoar,
1969; Nagahama, 1983), girig boliimiinde
de vurgulandifi iizere birgok teleost
tirtinde incelenmistir. Atresia olusumu,
caligilan biitiin tiirlerde genel hatlaryla
benzerlik gosterir. Ancak farkli bilim dal-
larinda, bozunma olgusunun incelenme
amaclar da farklidir. Bu degiskenlik para-
lelinde tartigmalarin agirhk merkezleri de
dogal olarak degisir. S0yle ki, balik¢ilik
biyolojisi alaninda 6zellikle son donemde,
caligrlan tiiriin iireme biyolojisinin belir-
lenmesinden hareketle, fekondite, yumnurt-
lama bicimi ve sikligi ile stok degiskenligi
arasindaki baglantilar ve bunlarin saptan-
masina yonelik yontemler (Hunter ve
Mcewicz, 1985; Cihangir, 1991, 1994;
Murayama ve ark., 1995; Jons ve Miran-
da, 1997; Van Dornik ve ark., 1995) ilgi
cekmektedir. Bu ilgi alanlaninda atresia
olugumu biyometrik acidan da
degerlendirilir.

Buna kargilik histoloji-sitoloji ve endokri-
. noloji bilimleri acisindan temel tartigma,
atresia olgusunda, folikiiler kilifin hangi
tabakasimn agulikli rol oynadif: nok-
tasindan ve uzun yillar 6nce baslar; olugan
folikiiler yapmn islevleri, ozellikle de
salgiladifn  hormonlar konusunda son
yillarda iyice yogunlagir (Bara, 1965;
Khoo, 1975; Chan ve ark., 1967; Nagaha-
ma ve ark., 1976; Ganapathy ve Gopal,
1989; Berndtson ve Goetz, 1990; Kaga-
wa, 1991; Casadavall ve ark., 1993; Witt-
hames ve Walker, 1995; Patzner ve Kau-
rin, 1997).

Sunulan aragtirmada temel amac¢ Liza ra-
madada yumurtlama Oncesi folikiiler
yapilarin histolojisini belirlemektir. Buna
_gore tartismanin genel. gercevesi, yapi-
iglev baglantilariyla cizilmigtir.
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Bulgular, Liza ramada 'da vitellojenik oo-
sitlerde daha fazla gbzlenen bozunma ol-
gusunda, graniilosa hiicrelerinin teka
hiicrelerine gore .daha ©nemli bir rol
oynadigini ortaya koymaktadir,

Liza ramada'da ayni ovaryumda cesitli ev-
relerdeki oositler birarada
gozlenebilmekte, bu tiir ok defada ve di-
zinsel yumurtlamaktadir (Igisag, 1997).
Bayle asenkronize geligen bir ovaryumda,
atresia olgusunun evrelere gore oransal
olarak degerlendirilebilmesi, Khoo (1975)
tarafindan da belirtildigi {izere, miimkiin
olmamugtir. Degisik evrelerdeki oositlerde
atresia goriilme sikligi ancak genel anlam-
da degerlendirjlebilir. Buna gore; dam-
lacikli vitelliis evresindeki oositlerde; ke-
secikli vitelliis ve primer oosit evrelerine
gore atresia daha fazla gbzlenmektedir.
Yumurtlamanin bagladigi Kasim ayinda
alinan 6rneklerde Ekim ayina oranla daha
fazla atretik folikiile rastlanmistir. Olgun,
sulanmig oositlerde ise atresia
gbzlenememistir. Yumurtlama doneminde
atretik folikiil sikliginin artis1 Solea solea
(Witthames ve Walker, 1995) igin de
rapor edilmistir.

Vitellojenik oositlerde bozunmaya daha
fazla rastlanmasi Scomber scomber (Bara,
1960); Monopterus albus (Chan ve ark.,
1967); Carassius auratus (Khoo, 1975;
Nagahama ve ark., 1976); Fundulus hete-
roclitus (Drake ve ark., 1987); Cottus han-
giogensis (Quinito ve ark., 1989); Seriola
dumerilii (Kagawa, 1991) gibi tiirlerde be-
lirlenmistir.

Onchoroynchus mykiss'de ortam asiditesi
ile oogenez arasindaki etkilegimi incele-
yen Zelennikov (1997), fazla asitli ortam-
larda uzun siire tutulan 6rneklerin bir gru-
bunda bityiiyen ve olgunlasan oosit
sayisimn arttifin, ancak bu paralelde atre-
sia olgusuna da daha sik rastlandi§im bil-




L. ramada ovaryumlarinda yumurtlama &éncesi folikiilleri

dirmektedir. Bu sonug, vitellojenik oosit
sayis1 ile atresia sayisi arasindaki dogru
orantun, olumsuz ortam kogullarinda da
gecerli olabilecegini diigiindiiriir.

Yumurtlama  Oncesi  folikiiler
olusumunda  granillosa veya teka
hiicrelerinin, ya da her ikisinin birden
gorev yaptign  wyillardir  bilinmektedir
(Chan ve ark., 1967). Atretik oositlerde
folikiiler hiicrelerin fagositik &zellikleri de
memeliler dahil biitiin omurgahlar igin
gecerlidir (Hoar, 1969; Nagahama, 1983).

Liza ramada'da, teka hiicrelerine gore
graniilosa hiicrelerinde ¢ok daha belirgin
bir irilesme ve sayr artign gozlenmistir.
Oyle ki, irilesmig hiicrelerin bozunan
oosit icerisine go¢ ettikleri evrede teka
hiicreleri sekil ve sayr acisindan bir
degisiklik gostermemektedirler (Sekil 3).
Daha sonraki evrelerde morfolojik olarak
graniilosa-teka hiicresi ayriminin
yapilamamasinin, graniilosa hiicrelerinin
yapisal ve sayisal degigimlerinin daha be-
lirgin oldugu gercegini degistirmeyecegi,
kuvvetle One siiriilebilir. Benzer bicimde,
Carassius auratus'da da  yumurtlama
oncesi  folikiller yapt  olusumunda
graniilosa hiicrelerinin daha aktif 1ol
oynadig belirtilmektedir (Khoo, 1975).

Atresia baglangict icin karakteriksitk

degigim, folikiiler " kilif  hiicrelerinin
irilesmeye ve sayica da artmaya
baglamalaridir. Hunter ve Mcewicz

(1985) atretik yumurta olusumunun ilk
belirtisi olarak nukleusan dagilmaya
baglamas: ve zona radiata'nin kinlgan bir

yapr:

. yogun

hal almasim: not ederler. Ancak, atresia,

temelde fagositoza dayal bir olaydir ve
biyokimyasal olarak da, fagositik enzim-
ler devreye girmeden, sindirilecek
yapilarda bir dagilma ve bozulmanin be-
lirlenmemesi gerekir. Liza ramada'daki
histolojik ~ gdzlemlerimiz de  bu
dogrultudadir. Irilesen ve vitelliis igerisine

i
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sanki hilcum eden hiicrelerin uzaginda,
zona radiata tabakasinin nisbeten normal
goriilmesi (Sekil 2, 3) bu gézlemlerin te-
melidir. Kaldi ki, graniilosa hiicrelerinin
irilesmesi ve ¢ogalmasi, oositin her
yaminda aym anda baglamamaktadir.
Irilesme ve ¢ogalma gozlenen bolgelerde
de zona radiata'min dagilip parcalandif
cok belirgindir. Ayrica, vitelliis bozun-
masinin bariz bir bigimde ceperlerden ige
dogru ilerlemesi de, atresia'min ¢evreden,
folikiiler kiliflardan baslayan ve merkeze
dogru ilerleyen bir olay oldugu
diisiincesini destekler.

Salvelinus fontinalis ve Perca flaves-
cens'de, bir kollajenolitik enzim olan me-
tallo-proteaz aktivitesini Slgen Berndtson
ve Goetz (1990), her iki tiirde de aktivite-
nin ovulasyondan hemen 6nce ve belirgin
bicimde arttigini ve ovulasyondan sonra
da  yitkselmis durumda = kaldigim
kamtlamiglardir. Szkonusu enzim, zona
radiata'mn  parcalamp  sindirilmesiyle
gorevlidir. Vitellojenik = oositlerin  en
oldugu, ovulasyonun hemen
oncesindeki dénemde enzim miktarimn
artigt, hi¢ kuskusuz atretik folikiillerin
isleviyle bagintilidir ki, bu da, atresia'yi
baslatip siirdiiren olayn folikiiler kilif
hiicrelerinin aktivasyonu oldugunu belir-
ler.

Seriola quinqueradiatada oositlerin ince
vapisini, olgunlagma ve yumurtlama
siiresi  icerisinde inceleyen Kagawa
(1991), ovulasyon Oncesi - folikiller
yapilarda graniilosa hiicrelerinin
salgilarmin proteinik yapida oldugunu ve
bol miktarda lizozom igerdiklerini
gostermigtir, Bu | bulgular, sdzkonusu
hiicrelerin sindirim ilevlerini acikga orta-
ya koymakta ve f‘gé’tres}ia’da ‘birincil
faktoriin, folikiiler kilif hilcrelerinin akti-
vasyonu oldugunu bir kez daha vur
maktadir. ETIE
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Steroid hormon kaynigi olarak ovaryum
her zaman bilyitk ilgi ceker. Teka ve
granitlosa hiicrelerinin, steroid sentezle-
dikleri de yillardir bilinir (Hoar, 1969).
Ancak, teleostlarda, gonad islevlerini
diizenleyen hormonlarin cesitliligi konu-
sundaki genig ¢aph tartigmadan da (Gar-
cia-Hernandez ve ark., 1996) goriile-
bilecegi iizere, steroid mekanizmasi heniiz
tam olarak anlasilabilmis degildir. Bu pa-
ralelde, ovaryum steroid hormonlarinin
salgilandig1 hiicrelere iliskin raporlar da
farklidir. Ornegin, Poecilia reticulata
(Lambert, 1974), Monopterus albus (Tang
ve ark., 1975) gibi tiirlerde steroid
kaynag olarak graniilosa hiicreleri verilir.
Buna karsin Scomber scomber (Bara,
1965), Seriola quinqueradiata (Kagawa,
1991) gibi tiirlerde ise, teka hiicrelerinde
streroid aktivasyon rapor edilir. Cok daha
ilging olarak, ayni tiire ait celigik bulgular
da vardir. Ornegin, Carassius auratus igin
granillosa (Khoo, 1975) ve teka (Nagaha-
ma ve ark., 1976); benzer bicimde Brac-
hydanio rerio icin teka (Yamamoto ve
Onozato, 1968) ve graniilosa (Lambert ve
Van Oordt, 1974) hiicrelerinin steroid
salgiladig1 One siiriilmiistiir. Puntius sara-
nada ise (Ganapathy ve Gopal, 1989)
teka, graniilosa ve interstitial hiicrelerde
steroid aktivitesi bildirilmistir.

Fundulus heteroclitus'da (Petrino ve ark.,
1990), folikiil olgunlagmasim baglatan ste-
roid diretiminin, diger baliklarda ve amfi-
bilerde rapor edilenlerin aksine, 17-B-
estradol diizeyinden etkilenmedigi One
stiriilmektedir ki, bu da baliklarda streoid
isleyis mekanizmalarimin  samldigindan
daha da karmasik oldugunun kamtidir.

Sunulan - aragtrmada  histokimyasal
isaretleme yontemleri kullanilmadigindan,
 graniilosa ve teka hiicrelerinin hormon ak-
tivitelerine yonelik yorum getirilemez.
Ancak, atresia sonucu olugan folikiiler

yapilarin daha ©once Khoo (1975)
tarafindan da belirtildigi gibi; tipik epiteli-
yal bez goriiniimiinde olduklar: kesindir.

Sunulan  ¢aligmada, folikiiler yap
icerisinden bazi hiicrelerin oogoniumlara
doniistiigiinii belirleyen bulgular vardir.
Sozkonusu yapilarin hormon
salgilamaktan bagka iglevleri de olabile-
cegini, histolojik olarak destekleyen ben-
zeri bulgular daha Once Khoo (1975)
tarafindan Carassius auratus igin de rapor
edilmistir.

Sézkonusu doniisiimiin gozlendigi
folikiiler yapilarda bazi hiicrelerin iri va-
kuol icermesi de, ayrica degerlendirilmesi
gereken bir konudur. Kjesbu ve Kryui
(1989) Gadus morhuada folikiiler yap:
hiicrelerinin, primordial olugum
agamasinda ve sonrasinda kiibik ve koseli
gozlendiklerini, bazilarinin da tipik yag
damlas: icerdiklerini rapor etmektedirler.
Sunulan c¢aligmada yag dokusuna Ozgii
boyama teknikleri kullanilmamistir. He-
matoksilen&Eosin teknigi ile yag dam-
lasinin aksine eridigi bilinir. Bu durumda,
baz: folikiiler yap1 hiicrelerinde gozlenen
iri vakuollerin yag damlasmin varligin
igaret edebilecegi diisiiniilmektedir.

Vizziano ve Berois (1990) Macrodon
anyclodon'da hipertrofik ve nonhipertro-
fik olarak iki atresia tipi oldugunu bildirir-
ler ve nonhipertrofik olarak gelisen
folikiller yapimin da endokrin islevi
olmadigin1 6ne siirerler. Liza ramadada
atresia olgusunun temel niteligi, daha
Oonce de vurgulandigr iizere, Ozellikle
graniilosa hiicrelerinde hipertrofi (ve hi-
perplazi) gdzlenmesidir. Ancak, endokrin
iglevi bulunmayan bir folikiller yapidan
da sbz edilmesi uzantisinda, baz
hiicrelerin  oogoniumlara doniigiiklerini
diistindiiren gozlemlerimiz tekrar dikkate
alinmalidir. Ovaryumun dongiisel geligimi
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kapsaminda bu gozlemlerin degerlen-
dirilmesi daha ileri ¢aligmalarin konusu-
dur. Bu agamada sadece folikiil yapisinin
iglevsel analizleri i¢in memeliler iizerinde
yeni yontemler geligtirildigini (Blondin ve
- ark., 1996) ve dongiisel ovaryum geligimi
konusunda baliklar ve memeliler arasinda
analojinin  incelenmesine dair model
arayiglart oldugunu (Hsiao ve ark., 1996)
belirtmek isteriz.

Oncelikle, Liza ramada ovaryumlarinda
yumurtlama oncesi folikiiler yapilarns {.*-
tolojisi ve gelisim asamalar1 belirlen-
mistir. Ikincil olarak, bu yapilarin farkls
iglevleri oldugunu kuvvetle diigiindiiren
bulgular vardir. Hormon salgilama
gorevleri, tipik epiteliyal bez goriinii-
miiyle belirlenmekteyken; yigin olustur-
duklart agamada i¢lerinden baz1 hiicrelerin
oogoniumlara doniistiigiine dair gdz-lem-

ler, ovaryumun dongiisel gelisiminde de
gorev yaptiklarimi, en azindan histolojik
olarak ortaya koymaktadir,

Ulagilabilen kaynaklarin genel anlamda
degerlendirilmesiyle, sunulan caligmanin
sonuglar1 iki esas noktada verilebilir:
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Farkls iki Ortamda Depolanan Istavrit (T.mediterraneus),
Barbunya (M. barbatus) ve Mezgit (M. merlanguseuxinus)
Baliklarinda Goz Sivis: Refraktif Indisi (RI) ve
Trimetilamin Azotu (TMA-N) Degisimi ile
Tazeligin Belirlenmesi

Aydin Yapar

Karadeniz Teknik Universitesi, Rize Su Uriinleri Fakiiltesi, 53100, Rize, Tiirkiye.

Abstract: The eye fluid refractive index (RI), ttrimethylamine nitrogen (TMA-N) and the
determination of freshness of mediterranean horse mackerel (T. mediterraneus), red
mullet (M. barbatus) and whiting (M. merlangus euxinus) kept in two different
atmospheres: In this study, a refrigerator with the temperature of 3+1°C and a freezing
compartment with the temperature of-10+2°C were used. In these both atmospheres the RI and
TMA-N (mg/100 g) changes relating to mediterraniean horse mackerel, red mullet and whiting
were observed for seven days. RI Values of mediterranean horse mackerel, red mullet and whiting
samples storage with temparature of 3+19C were determined respectively between
1.3355-1.3434, 1.3350-1.3394 and 1.3353-1.3422; TMA-N Content were determined respectively
between 0.78-9.91 mg/100 g, 1.21-36.19 mg/100 g and 1.32-62.94 mg/100 g.

RI Values of mediterranean horse mackerel, red mullet an whiting samples storage with
temperature of -10£2°C were determined respectively between 1.3355-1.3379, 1.3350-1.3370
and 1.3353-1.3380; TMA-N content were determined respectively between 0.78-3.70 mg/100 g.,
1.21-12.51 mg/100 g. and 1.32-28.33 mg/100 g. '

According to the results, it was concluded that could be kept 5 days for mediterranean horse
mackerel, 3 days for red mullet, 2 days for whiting in 3+19C and 7 days for mediterranean horse
mackerel, 5 days for red mullet, 3 days for whiting in -1042°C.

Ozet: Aragtirmada buzdolab: sicakiig: (3+1°C) ve buzluk sicaklif: (-1042°C) olmak iizere iki
farkll ortam kullanildi. Her iki ortamda istavrit, barbunya ve mezgit baliklarina iligkin RI ve
TMA-N (mg/100 g.) degigimleri 7 giin siireyle kontrol edildi. 3+1°C'de depolanan istvrit,
barbunya ve mezgit orneklerinin RI degerleri sirastyla 1.3355-1.3434, 1.3350-1.3394 ve 1.3353-
1.3422 arasinda; TMA-N miktarlar1 sirastyla 0.78-9.91 mg/100 g., 1.21-36.19 mg/100 g. ve
1.32-62.94 mg/100 g. arasinda belirlendi.

-104£2°C'de depolanan istavrit, barbunya ve mezgit Orneklerinde RI deferleri sirastyla
1.3355-1.3379, 1.3350-1.3370 ve 1.3353-1.3380 arasinda; TMA-N miktarlari strastyla 0.78-3.70
mg/100 g., 1.21-12.51 5 mg/100 g. ve 1.32-28.33 mg/100 g. arasinda belirlendi.

Bu sonuglara gore 3x1°C'de istavritin 5 giin, barbunyamn 3 giin, mezgitin 2 gitn; -10£2°C'de
istavritin 7 giin, barbunyamn 5 giin ve mezgitin 3 giin bekletilebilecegi belirlendi.
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A. Yapar

Girig

Ulkemizde baliklar zellikle bol olarak
avlandiklart zamanlarda, yetersiz ve
uygun olmayan kosullarda bekletilmekte
veya pazarlanmaktadir. Tiiketim
ahigkanliklari nedeniyle daha ¢ok taze ola-
rak (% 86.2) titketilen baliklar (Gogiis ve
Kolsarici, 1992), bu kosullardan dolay:
titketici sagligini olumsuz yonde etkile-
mektedir. Avlanan baliklarin pazarlama
agamasina kadar gecen siire icinde ya hig
bir sofuk teknifi gbrmedifi veya uygun
olmayan buzdolabi sicaklif: gibi sogutma
ortamlarinda bekletildigi bilinmektedir.
Hatta pazarlama sirasinda bile agikta veya
uygun olmayan kosullarda bekletilen bu
baliklar, tagima ve bekleme sirasinda
meydana gelen kalite kaybina ilaveten
saglig tehdit edici unsurlarida
icermektedir. Zira balik, hayvansal
kokenli gidalar icinde en cabuk bozulabi-
len bir besin maddesidir. Uriiniin
iireticiden tiiketiciye kadar kalitesini kay-
betmeden sunulabilmesi i¢in soguk zinci-
rin ousturulmas: ve geregi gibi uygulan-
mas! zorunludur (Varlik, 1988).

Baliklarda bozulma bakteriyel, enzimatik,
kimyasal ve fizyolojik nedenlerle olur
(Varlik ve Yolcular, 1987). Baligin
Olimilyle beraber ortaya cikmaya
baslayan bu bozulma belirtileri, kimyasal,
fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal olarak
despit edilebilir (Teskeredzic ve Prefier,
1987; Bjarnason, 1978).

Tazeliklerini kaybetmeye  baglayan
baliklarda, viicut su kaybederek kuru ve
mat bir goriinim alir. Bu kuruma ve
matlagma olayi ilk olarak gbzlerde ortaya

cikar. Oliimden itibaren devam eden bu

olay optik kirilmamn giderek artmasina
neden olur. Gozdeki bu degisiklikler goz
sivisimn 1511 kurma  kabiliyetinin
dlciilmesiyle belirlenir (Inal, 1992; Varlik
ve ark., 1993). Nagashima ve ark,,
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(1990)'da gbz sivisi refraktif indisi (RI)
degeri ile difer kalite parametreleri
arasinda dogrusal bir iliski oldugunu bil-
dirmis ve RI degerinin baliklarin taze-
liginin belirlenmesinde kullanilabilecegini
gostermistir. Kietzmann ve ark., (1969)
ise ¢esitli baliklara ait RI degerlerinin ta-
zelikle iliskisini bir tablo halinde vermis
ve genelde 1.3355 ve altindaki RI
degerlerini tazelik derecesi bakimindan
cok iyi kategorisi olarak simiflandirmuglar.
Bunun yanmda 1.3380'den fazla RI
degerine sahip baliklar ise bozulmusg ola-
rak degerlendirmislerdir.

Baliklarda bozulmaya paralel olarak orta-
ya ¢ikan kimyasal degisikliklerin baginda
osmoregiilator olarak gérev yapan trimeti-
lamin oksit (TMAO)'in bakteri ve enzim-
lerin  etkisiyle trimetilamin (TMA)e
pargalanmast  gelmektedir, Bu olay
0°C'nin iistiindeki sicakliklarda bakteriyel
rediiksiyon ile, 0°C'nin sicakliklarda ise
otolitik ve enzimatik olarak meydana gel-
mektedir. Bu da TMA degerinin,
baliklarda  tazelifin  derecesini  ve
titketilebilirligi belirlemede bir kalite indi-
katorii olabilecegini ortaya kaymaktadir
(Boland ve Paige, 1971; Ruiter, 1971;
Murray ve Gibson, 1972; Teskeredzic ve
Prefier, 1987; Varlik ve Yolcular, 1987;
Varlik, 1988; Varlik ve ark., 1993; Cakls,
1996).

Uluslararasi standartlara gore
titketilebilirlik sinir1 10-15 mg/100 g. ola-
rak ifade edilirken (Schormiiller, 1968),
Ludorf ve Meyer, (1973) TMA-N
degerini 4 mg/100 g.'a kadar iyi 10 mg/
100 g.'a kadar pazarlanabilir ve 12 mg/
100 g. fizerini ise bozulmug olarak nite-
lendirmigtir. Varhk ve ark., (1993)'de
TMA-N degerinin 1-8 mg/100 g. arasinda
olmas1 gerektigini belirterek, 8 mg/100
g'in iizerindekileri bozulmus olarak
degerlendirmislerdir.
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" Ulkemizde baliklarin nakliyesi ve pazar-
* lanmas! agamalarinda, muhafaza i¢in ye-
terli olmayan sofutma ortamlari kul-
lanilmaktadir. Tiiketime kadar gecen siire
icinde uygulanan bu sogutma ortamlari,
ya buzdolabi sicakligi (3-4°C) derecesin-
de ya da yeterli olmayan donma (-5°C ile
-10°C arasi) derecesinde bulunmaktadir.
Bu nedenle, uygun olmayan bu ortamlar-
da bekletilen baliklarin kalite karakteris-
tiklerinde de bir takim degisiklikler mey-
_ dana gelmektedir. Iste bu nedenle
caligmada iki farkli soguk ortamda bekle-
tilen iic ayn tiir balikta g6z stvist RI ve
TMA-N miktar1 gdzoniine alinarak, kali-
tenin tespiti ve saklama siiresinin belirlen-
mesi amaclanmigtir.

Materyal ve Yontem

Calismada Rize bolgesinden 16 Kasim
1996 tarihinde taze olarak temin edilen
Istavrit (Trachurus mediterraneus, Stein-
_dachner, 1868), Barbunya (Mullus barba-
tus, Linnaeus, 1758) ve Mezgit (Merlangi-
us merlangus euxinus, Nordmann, 1840)
baliklari kullanildi. Her bir balik tiirit ilk
analizleri takiben iki gruba ayrldi Bir
grup buzdolab: sicaklift (BDS) ortaminda
(3+1°C), diger grup ise buzdolabimn
buzlugunda (BS) (-10+2°C) bir hafta
siireyle beklemeye tabi tutuldu. Her drnek

- grubunda goéz sivist RI ve TMA-N (mg/
100 g.) degerleri tespit edildi.

Géz stvist RI degerlerinin tespitinde Inal,
(1992)'nin 6nerdigi yontem kullamld.
Olgiimler 20°C sabit sicaklikta, Abbe ref-
raktometrede, her seferinde en az dort
ornekte yapildi. TMA-N'nun belirlenme-
sinde Boland ve Paige (1971)'nin yontemi
_kullanildi. Analizler her bir drnek grubu
icin ficer paralel olarak yiiriitildii.
Sonuglar mg TMA-N/100 g. olarak ifade
edildi.
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Bulgular

Taze oOrneklerde yapilan analizlerde

Istavritte RI degeri 1.3355, TMA-N ise -

0.70 mg/100 g. olarak tespit edilmistir.
Aym sekilde Barbunyada RI 1.3350,
TMA-N 1.21 mg/100 g. ve Mezgitte RI
1.3354, TMA-N ise 1.32 mg/100 g. olarak
belirlenmistir. Daha sonra zamana bagl
olarak her iki ortamda bekletilen
drneklerde artiglar meydana gelmistir
(Tabli 1, Sekil 1 ve Sekil 2).

istavrit bahigiin BDS ve BS bekletilen
orneklerinde 7giiniin sonunda sirastyla
9.91 mg/100 g. ve 3.70 mg/100 g. TMA-
N degerleri tespit edilmistir. Aym sekilde

RI degerleri olarakta 1.3434 ve 1.3379 -

degerleri elde edilmistir (Tablo 1).

Barbunya balif1 6rneklerinde baglangigta
1.3350 olan RI degeri, BDS'da 7 giinde
1.3394'e, BS(da bekletilende ise 1.3370'
cikmugtir. Ayni Srneklerde TMA-N degeri
7 giinde sirasiyla 36.91 mg/100 g. ve
12.51 mg/100 g. olarak belirlenmistir
(Tablo 1). '

Mezgit balif1 érneklerinde ise basglangicta
1.3350 olan RI degeri artarak 7 gliniin so-
nunda BDS'de 1.3422, BS'da 1.3380 ola-
rak bulunmusgtur. TMA-N degerleri ayni
siirenin sonunda 62.94 mg/100 g. ve
28.33 mg/100 g. olarak belirlenmistir
(Tablo 1).

Her ii¢ drnek grubunda da hem RI hem de
TMA-N'da artan degerler gozlenmis,
ancak BS'da meydana gelen artiglar,
BDS'dakiler kadar yiiksek olmamustir
(Tablo 1, Sekil, 1, 2).

Tartigma ve Sonug

Kietzmann ve ark., (1969)'nin belirttigi ta-
zelik derecesi ile gz sivis RI degerleri
arasindaki iligkiye gore, istavrit balifinn
BDS'da bekletilen ornekleri 5 giinde
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Sekil 1. Farkli iki ortamda bekletilen istavrit, barbunya ve mezgit baliklarinda meydana gelen géz

stvist RI degisimleri.
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Sekil 2. Farkh iki ortamda bekletilen istavrit, barbunya ve mezgit baliklarinda meydana gelen

TMA-N degigimleri.
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A. Yapar

(1.3389) bozulmus kategorisine girmisgtir.
Aynt baligin BS'da bekletilen
orneklerinde ise 7 giinde 1.3379 RI degeri

belirlenmistir. Belirlenen bu deger lite- -

ratiire gore orta tazelik derecesi olarak
degerlendirilmigtir. Barbunya baliginin
BDS'daki 6rneklerinde 5 giinde belirlenen
1.3381 RI degeri bozulmug olarak
degerlendirilmigtir. BS'de  bekletilen
orneklerin 7 giiniinde belirlenen 1.3370
RI degeride orta tazelik derecesi olarak ni-
telendirilmisgtir. Mezgit baliginin
BDS'daki kismunda 5 giinde elde edilen
1.3401 RI degeri bozulmay: gostermis,
bunun yamisira BS'deki 6rneklerde 7.
giinde elde edilen 1.3380 degeri ise orta
tazelik derecesinin {ist simrim tegkil
etmistir (Tablo 1 ve Sekil 1).

TMA-N degerlerine bakildiginda Ulusla-
raras: standart deger olan 10-15 mg/100 g.
tikketilebilirlik sinir degerine (Gogils ve
ark., 1992; Varlik, 1988; Varlik ve Yolcu-
lar, 1987) istavrit baliginin BDS'de bekle-
tilen &rneklerinde 7 giinde (9.91 mg/100
g.) yaklagilmugtir. Ancak, Varlik ve ark.
(1993)'a gore tiiketilebilirlik iist sinir1 ola-
rak bildirilen 8 mg/100 g. degerine 6.
giinde (891 mg/100 g.) ulayiloustir.
BS'daki &rneklerde ise TMA-N degerinin
daha ©nce belirtilen her iki smr
degerinede ulagmadig: (7.giinde 3.70 mg/

Kaynakca

100 g.) gozlenmistir (Tablo 1, Sekil 2).

Barbunya baliginin BDS'deki
orneklerinde uluslararasi standart deger 4.
giinde (11.11 mg/100 g.) Varlik ve ark.,
(1993)'e gore ise 3 giinde (9.82 mg/100g.)
agilmugtir. BS'da ise her iki sinir degeride
6 giinde (10.93 mg/100 g.) asilmugtir
(Tablo 1, Sekil 2).

Mezgit baliginin BDS ve BS'da bekletilen
drneklerinde hem uluslararasi
tilketilebilirlik sinirt hem de Varlik ve
ark., (1993)'nin belirttigi smir degeri 3.
giinde (18.42 mg/100 g. ve 11.13 mg/100
g.) asilmugtir. Ancak burada BS'de bekleti-
len Orneklerde elde edilen TMA-N
degerleri BDS'de elde edilen degerlerden
daha diigiik bulunmustur (Tablo 1, Sekil
2).

Sonug olarak istavrit baligimin BDS'da en
fazla 5 giin, BS'de 7 giin, barbunya
baligimin BDS'de en fazla 3 giin, BS'de 5
giin ve mezgit balifimn da BDS'da en
fazla 2 giin, BS'de ise 3 giin bekletilebile-
cegini sOyleyebiliriz. Buna gére her ii¢
baligin da buzdolab: sicaklifi (3+1°C) ve
buzluk sicaklii (-10+2°C) ortaminda ¢ok
kisa bir siire tutulabilecegi, eger daha
uzun bir siire bekletilmesi gerekiyor ise
diigitk sicaklik derecelerinin  uygulan-
masinin gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.
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iyidere@en Alinan Salmo trutta labrax (Pallas,1811)
Orneklerinde Yag Belirleme Yontemleri -

Bilal Kutrup

Karadeniz Teknik Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii,Trabzon,
Tiirkiye. 4

Abstract: Methods of age determination of Salmo rutta labrax (Pallas, 1811) taken from
Iyidere stream: In this study, methods of age determination of S.trutta labrax, which is live
naturally in this stream and is the most economical fish amoing the freshwater fishes, was
examined. Otolit, vertebrae and scales were user for age determination of S.frutta Jabrax. Results
were compared.

It was seen that otolit is the best structure for ageing S.trutta Jabrax. But the result of vertebrae
were found close-by otolit result. Scales were insufficient for ageing S.trutta labrax.

Key Words: S. trutta labrax, Age determination, lyidere. -

Ozet: Bu ¢aligmada, Trabzon yoresindeki derelerde dogal olarak bulunan ve bolgemizdeki tatlisu
baliklari igerisinde ekonomik nemi en fazla olan S. trutta labrax'n yas tayin yontemleri
incelenmistir. S. trutta balrax'in yagimn belirlenmesinde pul, otolit ve omur nrekleri incelenmig
ve birbirleri ile kargilastinlmmgtir. S. trutta labraxm yasmin belirlenmesinde en uygun kemiksi
olusumun otolit oldugu goriilmiigtiir. Yalmz omur dnrekleri otolit Srneklerine ¢ok yakin bir sonug
vermigtir. Pul omekleri ile yapilan yas tayininin S. trutta labrax igin gitvenilir olmadif
goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: S. trutta labrax, Yag belirlenmesi, Iyidere.
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Girig

Balikgilik biyolojisi ¢aligmalarinda, kul-
lanilan baligin yasinin dogru olarak ortaya
konmasi en Onemli asamalardan biridir.

Ciinkii, yas uygunlugunun kontrolii her
zaman miimkiin degildir.

Yas belirlenmesi uygun yontemle
yapiimamug baliklar tizerindeki caligmalar
alinacak sonuglarda bazi yanilgilar etirebi-
lir.

Istenilen baligin yasinin belirlenmesi ge-
nellikle baliktan alinan kemiksi yapilar
tizerindeki biiyiime halkalari gdzlenerek
yapilmaktadir. Pul, otolit, omur, operkiir,
frontal kemik ve dorsal yiizgecin birinci
diken 1511 baliklarin yaslarinin belirlen-
mesinde kullanilan kemiksi olusumlardir.
Ancak, pullarla yapilan yag tayini diger
yontemlerden c¢ok daha kolaydir. Ciinkii,
bu yontemle pullar, balik dldiiriilmeksizin
kolayca alinabilir. Yalniz pullari bulun-
mayan, pulu olsa bile yag tayininde kul-
lamlmasi uygun olmayan baliklarda pul-
larla yag tayini yapilmas: sakincalidir. Bu
nedenle, diger kemiksi yapilar da yas tayi-
ninde kullanilmaktadir.

Her bir balik tiirii icin bu kemiksi
" olusumlardan hangisinin en az hata ile
daha iyi sonug¢ verdiginin ortaya konmas:
icin, gerek iilkemizde gerekse yurt diginda
pek cok caligma yapilmustir (Tesh, 1968;
O'Gorman, 1987; Polat, 1987, 1988). Son
yillarda, ozellikle yurt disinda kemiksi
olugumlardaki annulus'larin elektron mik-
roskobu ile giinliik degisimi gbzlenerek
yas tayini yapilmaktadir (Michaud, 1988;
Andersen, 1988; Riche, 1987; Marksness,
1987; Oxenford, 1984).

Halkin hayvansal protein ihtiyacs icin son
derece Onemli olan ve bolgemizdeki
biitiin derelerde dogal olarak bulunan S.t.
labrax'm yagmn en az hata ile hangi
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yontemle ortaya konulabileceginin belir-
lenmesi amactyla bu caligma
gerceklestirilmistir. Ulkemizde bu konuda
bu balik iizerinde yapilmig bir caligma
mevcut degildir. Yalmz yurt disinda kah-
verengi alabalik (Brown-trout) ve Pasifik
salmonu (Oncorhyncus nerka) ile ilgili
yas tayin caligmalart bulunmaktadir (Bil-
ton, 1968; Jonson, 1976; Burnet, 1969).

Yapilan bu c¢aligma bolgemiz ve
Tiirkiye'de S.t. labrax ile yapilacak
caligmalara 151k tutacag inancindayim.

Materyal ve Yontem

iyidere, Trabzon ili ile Rize ili arasinda
sur tegkil etmektedir, Enlemi 41°C ile 59
ve boylami 40°C 37 olan derenin uzun-
lugu 35 km. kadardu. Derenin kaynagina
yakin olan bolgeleri yilin biiyiik bir
kisminda karla kapli oldugu igin
bolgemizdeki diger  derelere nazaran
oldukca fazla su tagimaktadir. Dere suyu-
nun sicaklign 6°C ile 16°C arasinda,
erimis oksijen ise 7.9-14.3 ppm. arasinda
degismektedir. lyidere'nin su sicaklii
Ozellikle alabaliklarin  bol bulundugu
yukari bolgelerde Agustos ayinda bile
109C'yi gecmemektedir.

Aragtirma materyali, 1995 yilimin Hazi-
ran-Kasim aylar1 arasinda yakalanmus
olup, aragtima 94 birey iizerinden
gerceklestirilmigtir.

Balik 6rneklerinin yakalanmasinda elekt-
rik sok aleti, 1x1 cm. goz acikhgindaki
serpme af, olta ve yore halkimin "ada
yontemi" diye isimlendirdigi ydntemden
yararlanilmugtir. Bunlar arasinda en etkili
olan ada yontemi olmustur. Bu ydntem
Ozellikle alabaliklarin yumurta birakma
zamanlarinda uygulanmaktadir. Yumurt-
lama zamam akarsuyun kaynagina
yaklagan S.t. labrax bireyleri derelerin nis-
peten kumlu, s18 ve suyu durgun olan kol-
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larina yumurta birakmaktadirlar. Bu kolla-
ra giren alabaliklarin Snleri agla kesilerek
yakalanmaktadirlar.

Yas belirlenmesinde kemiksi olugumlar
arasinda en Onemlileri olan pul, otolit ve
omurdan yararlanilmustir. Pullar  sirt
yiizgeci ile L. lateral arasindaki bdlgeden
alinmugtir. Ozel zarflara konan pullar bir-
birinden ayrilmas: igin sicak suda 5 daki-
ka bekletilmigtir. % 4'lik NaOH'de bir
giin bekletilen pullar saf suda yikandiktan
sonra pullarin sertlesmesi icin % 96'lik al-
kolde 15 dakika bekletilmistir. Kurutma
kagids ile kurutulan pullar bintkiller mik-
roskop altinda incelenmistir (Chugunova,
1963; Jonson, 1976).

Otolit ornekleri 103 derecedeki Ediiv'de
15 dakika bekletilerek % 96'lik alkolde
yikanmis ve xylol icerisinde incelenmistir
(Polat, 1987; Bilton, 1968; Jonson, 1976).

Omurlarin preparasonunda ise iki ydntem
kullanilmigtir.

1. Anterior omurdan ilk onu ahnarak
parcalara ayrilmigtir. Omurlar kaynamak-
ta olan suda 5 dakika bekletilmig ve ince
uclu pens yardimu ile et ve yaglarindan te-
mizlenmigtir. Daha sonra 103 derecedeki
etiivde 15 dakika bekletilerek tekrar te-
mizlenmig ve xylol igerisinde incelen-
mistir (Polat, 1987; Beamish, 1979).

2. Baligin kaba etleri keskin bir bistiirii
yardimi ile alindiktan sonra omurga
parcalar halinde % 10'luk NaOH'de 24
saat bekletilmistir. Muhtemelen kalabile-
cek olan yaglarin temizlenmesi icin de 3
saat kadar eter icerisinde birakilmstir. Bu
siire sonunda iyice yumugayan etler ince
pens yardimu ile temizlenmistir. Omurga
parcalarini beyazlatmak igin % 5'lik HyO4
icerisinde 10 dakika bekletilmistir. Daha
sonra omurga pargalarindan kil testere ile
ince (1 mm.) kesitler alinmig ve preparat-
lar1 hazirlanarak pinokiiler mikroskop
altinda incelenmislerdir (Balik, 1990).

Bulgular

Iki arastirici  tamamen  birbirinden
bagimsiz  olarak yag  belirlenmesi
yapmuglardir. Pul, otolit ve omurdan iki
arastirictya gore herbir bireyin yas grup-
lar1 arasindaki dagilimu Tablo 1'de veril-
migtir, Tablo 1'de goriildiigii gibi,
drneklerin - yag  gruplann  arasindaki
dagiiminda en fazla uyum % 94.5 ile
omurda goriilmiigtiir,. Omuru % 90.4 ile
otolit ve % 86.1 ile de pul izlemistir.

iki arastiricinin toplam ornekler arasinda
herbir yag grubu icin pul preparatlarindan
elde ettifi degerler Sekil 1'de; otolit
drnekleri igin Sekil 2'de ve omur drnekleri
icin ise Sekil 3'de verilmigtir.

Tablo 1. S.t Jabrax oneklerinde iki arastirniciya gore kemiksi yapilardaki yag gruplan dagilimi.

Yag Gr. K. Olus. 0 1 1+ 2 2+ 3 3+ 4
Al7 16 21 17 9 13 7 494
Pul
B4 19 13 22 10 14 10 294
Al7 10 9 22 15 16 11 4 94
Otolit
Bi|5 13 4 26 13 16 13 4 94
Al5 8 10 20 19 17 9 694
Omur
B4 9 12 20 15 19 9 694
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B B
4 1- - - - - - 1 449- - - - - 1 1 5
3+- - - 2 - 2 2 34- - - - 1 1 5
3 (- 2 -1 3 7 - 1 31- - - 5 112 -
24- - 2 5 1 1 1 - 24- - - 4 9 2 1 -
211 3 56 2 3 1 - 21- 1 1 13 3 - -
I+t 1 7 2 2 - - - +#2 1 6 2 1 - - -
2 8 61 1 - - - - 5 - - - -
03 1 - - - - - - 0 1 - - - - - -
0 1 1+2 2+ 3 3+ 4 0 1 1+2 2+ 3 3+ 4
A A
Sekil 1. St Jabrax omeklerinde iki Sekil 3. S.t labrax ©meklerinde iki
aragtincimin  pullardan okudugu aragtircinin - omurlardan  oku-
yaglanin yag gruplan arasindaki dugu yaslarin  yag gruplan
dagilimi. arasindaki dagilimi.
Kemiksi olusumlar arasindaki  yag
B iligkilerini ortaya koymak icin, A okuyu-
cusu gbézoniine alinmistir. Buna gore,
4 - - - - - 113 omur-otolit iligkisi Sekil 4'de; otolit-pul
3+H- - - - 1 3 8 1 iligkisi Sekil 5'de ve omur-pul iligkisi
3 3 101 - Sekil 6'da verilmistir.
24H- - - 4 8 - - Omur
2]--2 2173 2 - - 4 - - - - -323
1+2 - 3 - - - . . 34f- - - - - 2 6 1
2 7 4 - - - - - 3 1- 1 - 2 4 8 2 -
ol4 1 - - - - - 2+]- - 1 4 8 6 - -
0 1 142 2+ 3 3+ 4 21- 3 2142 - - -
A +2 1 4 2 1 - - -
Sekil 2. St labrax Omeklerinde ki 113 4 1 - - - - -
aragtiriciin - otolitlerden  oku- o |3 11
dugu yaglanin  yag gruplan S -
arasindaki dagilim. 0 1 1+2 2+ 3 3+ 4
Ayrica, her ii¢ kemiksi olusum igin aym Otolit.

Ornekte aymi yas1 okuma degerleri ve
oranlart Tablo 2'de verilmistir. Buradan
da goriildiigii gibi, aym rnekte ayni yagi
okuma orani en fazla % 63.8 ile otolitte
olmustur. Bunu % 60.6 ile omur ve %
40.4 ile pul izlemistir.

gekil 4. S.t. labrax rneklerinde omur yagi-
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Tablo 2. S.t. labrax tmeklerinde aragtincilar tarafindan aymi okunan bahklarin yag gruplan

arasinda dagilum.

Yas G. Kem.OL. 0 1 I+ 2 2+ 3 3+ 4 Toplam %
Pul 3 8 7. 6 1 7 5 1 38 40.4
Otolit 4 7 3 17 8 10 8 3 60 63.8
Omur 3 5 6 13 9 11 55 57 60.6
Otolit Kemiksi olugumlar arasinda aym Ornekte
al- - - - - 1 ayni yag1 okuma oram en yiiksek olarak %
51.05 ile omur-otolit arasinda
M- - -1 2 25 1 goritlmiistiir,. Bunu % 27.6 ile otolit-pul
3]- - 25 25 2 ve % 20.2 ile de omur-pul izlenmistir. Bu
2wl 2 5 3 3 3 _ kemiksi olusumlar arasinda genellikle
ileri yaglardaki ortak okuma oraninin ilk
212 394 1 3 - - yaglardaki ortak okuma oranina gore daha
+#1 4 1 3 - - - fazla oldugu gorilmiistir. Bu da ileri
1 521 1 - - - yaglardaki bireylerden aliman kemiksi
olusumlardaki yag halkalarinin. daha iyi
03 2 2 .- - goriilmesinden kaynaklanmusg olabilir.
0 1 1+2 2+3 3+ 4 Tartigma ve Sonug
Pul .
Sekil 5. S.t. labrax drneklerinde otolit yagi-pul S.'.t' .Iabrz%x (DeTnz alla51) 'I:rabzon '
yag iligkisi. yoresindeki derelerin hepsinde dogal ola-
rak bulunmaktadir (Kutrup, 1993). Tatlisu
baliklar1 igerisinde ekonomik Snemi en
Omur fazla olan baliklardan biridir. Ozellikle
son yillarda, yore halkinin gelecekte pro-
4 - -1 - 21 2 tein ihtiyacim kargilamak icin bu alttiiriin
34- - 1 - 2 1 4 populasyonlarmi  koruma  Onlemleri
3. 2 2 6 2 3 2 1 alinmaya baslanmistir.
241- 2 4 7 2 3 1 - S.t labrax'da yag belirlemek amaciyla ii¢
dnemli kemiksi olugum olan pul, otolit ve
22 292 32 ) omur kullamilmgtir. Bunlanin digindaki
I+1 6 1 - - 2 - - operkill ve dorsal yiizgecin birinci diken
2 3 2 1 - - - = g da yag tayininde kullamlan 6nemli
kemiksi olugumlardir. Bu ¢aligmada, dor-
0lJ]2z 12 - - - - - .. T
sal ylizgecin birinci diken 1ginindan da
0 1 1+2 2+ 3 3+ 4 kesit  almmug, fakat  annulus'larin
Pul diizensizligi nedeniyle, bu kemiksi
Sekil 6. S.t. Jabrax drneklerinde omur yag1-pul olugnn dikkate ahnmamlgtlf. .Ya§ beh.rle—'
yagt iligkisi. mesinde  kullanilan  cesitli  kemiksi
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vermektedir. Ornegin, Polat (1987) Keban
Barajinda yagsayan Capoeta truttada en iyi
sonucu dorsal yiizgecin birinci diken
wgiinin -~ verdigini  belirtirken, aym
aragtirici Karadeniz'de yagayan Gadus eu-
xinusda omurun Trachurus'da ise otolitin
en iyi sonucu verdigini bildirmektedir
(Polat, 1988). Diger taraftan, Pasifik'de
yasayan Merluccius prodactus'da otolit
yaginm giivenilir olmadig: bildirilmekte-
dir (Beamish, 1979). Bu kemiksi yapilar
arasinda yas halkalarinin en ‘belirgin
oldugu yap:1 genellikle otolit'dir. Bunu
omur ve pul izlemektedir. Zira, aym
Ornekte ayni yagt okuma oram otolitte %
63.8, omur'da % 60.6 ve pul'da ise % 40.4
olarak bulunmustur.

Goriildiigin gibi, otolit ve omurda aym
ornekte ayni yasi okuma oram birbirine
cok yakinken, pulda bu oran oldukga
kiiiiktiir. Bu da alabalik pullarinin cok
kiiciik olmasi, otolit ve omura gore daha
fazla yalanct halka tagimasinin bir sonucu
olabilir.

Kemiksi olugumlar arasindaki yas
iligkilerinde en fazla uyum otolit-omur
arasinda goriilmils, bunu otolit-pul ve
omur-pul izlemistir. Ornegin Sekil 4'de de
gorilldiigii gibi, 22 Ornek, otolitte 2
yagmda okunmugken, bu &rneklerden 14'd
omurda da 2 yaginda okunmug, 2'si 1
yaginda, 4'i 2 yaginda ve 2'si de 3 yasinda
okunmustur. Diger taraftan, 17 Ornek,
pulda 2 yagsinda okunmusgken, bu
orneklerden ancak 4 otolitde, 2'si de
omurda aym yagda okunmustur (Sekil 5,
6).

Kaynakca

Annulus'larin belirgin olarak
gozitkmemesi sonucu pul yasi okumada
zorluk cekilmistir. Bunun sonucu olarak
da, pulda 2 yasinda okunan bir onrek
omurda 4, otolitile 3 yaginda okunmusgtur.

Sonug olarak, S.t. labrax'in yasinin belir-
lenmesinde kullanilan kemiksi olusumlar
arasinda otolit ve omurun puldan daha
giivenilir oldugu goritlmiistiir. Nitekim
yurt diginda kahverengi alabaliklar (S.
trutta) ile ilgili yapilan yas tayin
yontemlerinde de otolit'in pul'dan ¢ok
daha giivenilir oldugu ortaya konmustur
(Bilton, 1968; Jonson, 1976). Fakat yurt
disindaki S.t. Jabrax'la ilgili ¢alismalarda
omurla ilgili bir c¢alismaya rastlan-
mamigtir.

Omurlarin  preparasyonunda kullanilan
yontemlerden NaoH ile yapilan yOntem,
diger yonteme gore oldukca uzun ve zah-
metli olmasima kargin, az da olsa, daha iyi
sonug vermistir.

Otolitlerin  preparasonunda  kullanilan
yontemin digindaki yontemlerin gilvenilir
olmadigi ve en iyi sonucu bu ydntemin
verdigi Onceki caligmalarla da ortaya
konmustur (Polat, 1987, Michaud, 1988;
Marksness, 1987). Bu nedenle, otolitlerin
preparasyonunda tek  yontem  kul-
lamlmustir. Son yillarda otolitteki annulus-
larm giinlitk degisimi gozlenerek yas tayi-
ni yapilmakta oldugu dikkate alinursa, yas
tayin yontemlerinin dogru olarak ortaya
konmasinin balik¢ilik biyolojisi
calismalarinda ne kadar Snemli oldugu
anlagilmaktadir.
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Izmir Korfezi'nde (Ege Denizi) Dagilim Gosteren
Sardalya Balig1 (Sardine pilchardus Walbaum, 1792)' nin
Biiyiime ve Uremesi Uzerine Bir Arastirma

Okan Akyol Adnan Tokag Sumru Unsal

E.U. Su Uriinleri Fakiiltesi, 35100, Bornova, Izmir, Tiirkiye.

Abstract: Aninvestigation onthe growth and reproduction characteristics of the sardine
(Sardina pilchardus Walbaum, 1792) in the bay of Izmir (Aegean Sea): In this study,
sardine Sardina pilchardus (Walbaum, 1792) was studied in order to obtain information on its
growth and reproduction characteristics. A sample of 1271 individuals of S. pilchardus was
collected on a monthly basis of Izmir Bay (Aegean Sea) from October 1993 until October 1996.
The age composition, proportion of males and females, length-age relationship, length-weight
relationship, condition factor, sex and gonad maturity were recorded. Age determination was
performed by otolith reading. The age composition of the individuals of sardine is between I-IV
and it was observed that I age group with 82.6 % is more than the other age groups. The
proportion of males and females is 1: 1.2. The average length and weight were found 12.1 cm,,
13.4 cm., 14.2 cm. and 15.3 cm. and 19.63 gr., 24.55 gr., 31.89 gr. and 45 gr. representing the age
groups, I, ILIII and IV respectively. The length and weight range were 8.9-15.6 cm. and 8-49 gr.
The growth characteristics were Lee= 16.61, K= 0.383, t;= -2.212 for all specimens of S.
pilchardus. The condition factor was found K= 1.8 as highest value in June. The spawning period
of S. pilchardus is in December and January according to gonadosomathic index. The first
maturity length of S. pilchardusis 12.1 cm.

Ozet: Bu aragtirmada, Izmir Korfezi'nden (Ege Denizi) Ekim 1993-Ekim 1996 tarihleri arasinda
elde edilen 1271 adet sardalya Sardina pilchardus (Walbaum, 1792)'min yag kompozisyonu, esey
oranlarl, yas-boy, boy-agirlik iligkiler, kondiisyon faktorii, ymurtlama periyodu ile ilk olgunlagma
boyu incelenmistir. Yas tespiti otolit okumalaryla gergeklestirilmistir. Sardalya bireylerinin yag
dagilimlan I-IV arasmnda olup, I yas grubu % 82.6 ile en fazladur. Digi: erkek orani 1: 1.2'dir. Tim
bireyler icin Lyastan baglayarak ortalama boy degerleri sirasiyla 12.1 cm., 13.4 cm,, 14.2 cm,,
15.3 cm.; ortalama agirlik degerleri ise swrasiyla 19.63 gr., 24.55 gr., 31.89 gr, 45 gr.'dir.
Saptanan minimum ve maksimum boy degerleri 8.9-15.6 cm.; agirlik degerleri 8-49 gr.'dwr.
Bityiime parametreleri tiim bireyler i¢in Leo= 16.61, K= 0.383, t;= -2.212'dir. Kondiisyon faktdrii
K= 1.8 olarak en yiiksek Haziran aymda bulunmugtur. Gonadosomatik indeks degerlerine gore
tiiriin 1zmir K6rfezi'ndeki yumurtlama periyodu Aralik-Ocak aylandir. 11k cinsel olgunluk boyu
ise 12.1 cm.'dir. »
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Grig

Ege Denizi'nin en 6nemli pelajik balik
tirlerinden biri olan Sardalya (Sardina
pilchardus Walbaum, 1792) tiim yil boy-
unca Izmir Kérfezi'nde 6nemli miktarda
av verebilmektedir. Tiirkiye genelinde
26.399 ton/yillik av verimi ile Hamsiden
sonra ikinci sirada gelmektedir. Bu verim-
de Ege Denizi'nin pay1 15.045 tondur
(DIE, 1994). Ulkemizde ozellikle Ege
kiyilarinda yil boyu ev verebilen Sardaly-
anin av yasaklar, lireme donemini kapsa-
mayan 15 Mays-15 Eylill tarihleri
arasinda ve "igikla avlanmama" geklinde
uygulanmaktadir (TKB-KKGM, 1995).
Sardalya aveiliginda gogunlukla girgir ve
kiyr siiriitme aglart  kullanilmaktadir.
Bunun yaninda uzatma aglariyla da tiiriin
avcilit yogun olarak yapilmaktadir.

Ulkemiz denizlerinde Sardalya ile ilgili
yapilmug birgok aragtirma vardir. Bunlar-
dan Izmir Kérfezi ile ilgili ilk olarak Gel-
diay (1969), korfezde yasayan tiirlerin bir
listesini  yaymnlamigtir. -Sonraki yilarda
Ozelsel (1982), Torcu (1987), Cihangir
(1991) tiiriin biyolojik 6zellikleriyle ilgili
cesitli aragtirmalar yapmglardr.

Bu arastrmada, Izmir  korfezinde
balikgilik agisindan bilyitk 6neme sahip
Sardalya balifinin biiyiime ve iiremesi
iizerine bir caligma yapilarak, ozellikle su
iiriinleri aveihigini diizenleyen sirkiilerin
hazirlanmasma  katkida  bulunulmas:
amaclanmugtir. '

Materyal ve Yontem

Bu aragtirmamin materyali olan Sardalya
(Sardine . pilchardus Walbaum, 1792)
- 6rnekleri Ekim-~1993-Ekim 1996 tarihleri
arasinda Izmir Kérfezinden ticari girgir
tekneleri kullanilarak; aymica Izmir-
Inciralt1 balikhanesine gelen korfez ma-
teryalinden '"basit rastgele Ornekleme"
teknigiyle aylik olarak alinmug; ancak av

yasaklart donemi ile hava sartlarinin
uygun olmadifi bazi aylarda Srnekleme
yapilamamustir (Sekil 1). Boylece 16 aylik
donemde toplam 1271 adet balik incelen-
mig; bunlardan 579 adedinde otolitten yag
tayini yapilabilmistir.

Orneklerin gatal boy (FL) 6lciimleri 1
mm. taksimathh boy olciim tahtas: ile
gerceklestirilmis; vilcut airliklan (W) ise
0.1 gr. hassasiyetteki bir terazi yardimyla
alinmugtir. Yag tayininde otolitlerden ya-
rarlantmugtir (Holden ve Raitt, 1974).
Orneklerin cinsiyeti ve cinsel olgunlugu,
gonadlarin makroskobik olarak incelen-
mesiyle saptanmgtir (Holden ve Raitt,

" 1974). Yumurtlama periyodunun belirlen-

mesi ise gonadosomatik indeksin (GSI=
Gonad  aguhgi*100/Gonadsiz  viicut
agirligl) aylara gore hesaplanmasiyla
saglanmstir (Cihangir, 1991). Ayrica bu
indeks, Meteoroloji Bolge Miidiirliigii,
Giizelyali Meteoroloji  Istasyonundan
saglanan aybk deniz suyu yiizey
sicakliklariyla da iligkilendirilmistir. Besi-
lilik durumunu belirtmede  kullanilan
kondiisyon faktdrii  (K=W*100/L3)'de
aylhik olarak hesaplanmugtir (Balik ve ark.,
1986). Uremenin yogun oldugu Aralik-
Subat aylarinda ele gegen bireylerde mak-
roskobik tamimlamaya gtre Ill.sathada
bulunan bireylerin boy ortalamalar1 kul-
lanilarak % 50 oramina kargilik gelen boy,
ilk cinsel olgunluk boyu olarak sap-
tanmustir (Cihangir, 1991). Boyca biiyiime
parametrelerinin hesaplanma-sinda Gaya-
nilo ve ark., (1994) tarafindan geligtirilen
Fisat (FAO-ICLARM Stock Assessment
Tools) - paket programundan  yarar-
lanilmugtir. Boylece elde edilen de-gerler
Von Bertalanffy bilyiime for-miiliine
Li=Leo[1-e"K(t-t0)] yerlestiril-migtir
(Trasin, 1993). Boy-agirlik iligkisi W=a .
1b seklindeki allometrik bilyiime denkle-
miyle hesaplanmustir (Pauly, 1980).
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Sekil 1. Omekleme alam.

Bulgular

Aragtirma siiresince elde edilen Sardalya
orneklerinin 579 adedinde yag tayini
yapilmig; &rnekler I-IV yas gruplan
arasinda dagilim gostermistir. Elde edilen
orneklerdeki disi bireylerin yag gruplarina
gore dagilimlan sirasiyla Lyag grubunda
% 79.1, Il.yas grubunda % 14.8, IlL.yag
grubunda % 5.3 ve IV.yag grubunda %
0.8, erkek bireylerde lL.yag grubunda %
85.4, IL.yas grubunda % 13, lll.yag gru-
bunda % 1.6; disi -+ erkek bireylerde Lyag

grubunda % 82.6, Il.yas grubunda % 13.8,
III.yas grubunda % 3.3 ve IV.yag grubun-
da % 0.3 olarak bulunmugtur. Cinsiyetleri
tayin edilen 579 adet bireyin % 45.4'tinii
disiler, % 54.6'stm  erkek bireyler
olugturmugtur. Disi: erkek oram 1: 1.2
olarak bulunmustur. Yas gruplarna
bakildiginda IlL.yag grubu digindaki tim
yas gruplarinda erkek bireylerin daha
fazla sayida oldugu goriilmiis; IV.yas gru-
bunda ise hi¢ erkek bireye rastlanmarmustir
(Tablo 1, Sekil 2).

Tablo 1. [zmir Kérfezi'nde sardalya'nin yag ve esey dagilimi.

Disi Erkek Disi+Erkek | Disi/Erkek Orani
Yag Grubu| N % N N %
I 208 791 270 85.4 478 82.6 1:1.29
o 39 148 | 41 80 13.8 1:1.05
i1 14 53 5 19 33 1:0.36
v 2 0.8 2 0.3 2:0.00
Toplam 263 454 1316 54.6 579 100 1:1.20
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Jekil 2. Sardalya'da bireylerin egeye ve yag gruplanna gore yiizde dagilimlart.

Tim bireylerde boylara baglh yas grup- 13.4 cm., IIl.yag grubu icin 14.2 cm. ve
larina baktigzmizda I.yas grubunun boy IV.yag grubu igin 15.3 cm. oldugu
ortalamasinin 12.1 cm., Ilyag grubu igin  goriilmektedir (Tablo 2).

Tablo 2. Jzmir Korfezi'nde sardalya'da yag-boy anahtar1.

Yag Grubu
Catal Boy (cm.) I I I v Toplam  Kiimiilatif
7
8 1 1 1
9 1 1 2
10 24 24 26
11 153 153 179
12 239 4 243 422
13 60 72 2 _ 134 556
14 4 17 21 577
15 2 2 579
16
Toplam 478 80 19 2 579 579
Min. 89 122 138 15
Maks. 142 142 147 15.6
% N 826 138 33 0.3
X 121 134 142 15.3
SD 07 034 0.26 0.42
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Tablo 3. Sardalya'min yaglara gore ortalama catal boy degerleri ile % 95 giiven araliklan [disiler

(A), erkekler (B), disi+erkekler (C)].

Yag Gurubu N Min.-Maks. SD  FL{cm)*Cl % 95
I 208 10.0-13.5 0.66 12.2+0.088
A o 39 12.8-14.2 0.35 13.4+£0.114
I 14 13.8-14.6 0.27 14.2+0.155
v 2 15.0-15.6 0.42 15.3£3.773
I 270 8.9-13.6 0.73 12.0+0.086
B I 41 12.2-14.0 041  13.3+0.130.
111 5 14.0-14.2 0.11 14.1+£0.271
I 478 8.9-13.6 0.7 12.1£0.060
C i 80 12.3-14.2 0.34 13.4+0.076
I 19 13.8-14.6 0.26 14.2+0.133
v 2 15.0-15.6 0.42 15.3+3.773

Tablo 3'e gére digi+erkek bireylerde yag
gruplarma gére ortalama catal boy
araliklart sirasiyla 1. yas grubunda 8.9-
13.6 cm., ILyas grubunda 12.3-14.2 cm,,
IIl.yas grubunda 13.8-14.6 cm. ve 1V.yag
grubunda ise 15-15.6 cm. olarak bulun-
mustur.

Sardalya'lar, difer bir¢ok pelajik balik

gibi boy gruplarina bagh siirii ozelligi
gostermektedir. Bu nedenle bir defada
ornekleme icin alman boy gruplan

arasinda farklihiklar goriilebilmektedir.
Dolayisiyla ele gegen bireyler agirhikh
olarak 11-13 cm. catal boy arahfinda
goriilmektedir (Tablo 4). Aylik boy sikhk
dagilimlar Sekil 3'de gosterilmistir. K

Her yas grubunun Dbireysel boy
dlciimlerine gdre bulunan ve Von Berta-
lanffy bityiime formiiliine dayanarak he-
saplanan ortalama catal boy degerlerinin
karsilastirilmast Tablo 5'de verilmistir.

Tablo 4. Sardalya'da boy gruplarima kargilik gelen birey sayilan ve yiizdeleri.

Catal boy (cm.) N % N Kiimiilatif =~ % Kiimiilatif
7 2 0.16 2 0.16
8 3 0.24 5 04
9 26 2.05 31 245
10 78 6.14 109 8.59
11 322 25.23 431 3392
12 460 36.19 891 70.11
13 289 22.74 1180 92.85
14 66 5.19 1246 98.04
15 18 1.42 1264 99.46
16 6 0.46 1270 99.92
17 1 0.08 1271 - 100
Toplam 1271 100
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Tablo 5. Yas gruplarina gore ortalama boy degerleri ile Von Bertalanffy formiililyle hesaplanan

boy degerleri.
Catal Boy (cm.) Bertalanffy'e Gore
Yag Grubu | Disi  Erkek Disi+Erkek | Disi Erkek Disi+Erkek
I - 12.2 12.0 12.1 12.2 12.1 11.8
1} 13.4 13.3 134 134 13.3 133
1 14.2 14.1 14.2 143 14.0 143
Iv 15.3 15.3 14.9 15.1

Yukaridaki tablo incelendiginde, oleiilen
boylarla hesaplanan boylar arasinda
Onemli bir farklibk gorillmemistir. Yag
gruplarmnin Sl¢limle bulunan ortalama boy
degerlerine gére saptanan Von Berta-

lanffy biiylime parametreleri ve denklem-
leri Tablo 6'da gésterilmigtir.

Tablo 4 ve 5 incelendiginde, disi bireyle-
rin yillik biiyiimeleri erkek bireylere gore
daha hizhidir. Dolayisiyla populasyondaki

Tablo 6. Von Bertalanffy formiiliine dayanarak hesaplanan boyca bilylime parametreleri ve denk-

lemleri.
Von Bertalanffy
Esey | K to Denklemler
Disi 17.20 0273 -3.526| L=17.20 [1-e0-273(t+3.526)]
Erkek 14.95 0.593  -1.762| L=14.95 [1-e0-593(t+1.762);
Digi+Erkek | 16.61 0383  -2212| L=16.61 [1-e0-383(t+2.212)]

Tablo 7. Sardaya'nin yaglara gore ortalama total agitliklar ile % 95 giiven araliklan [disiler (A),

erkekler (B), disi+erkek (C)).

Yag Gurubu N Min.-Maks. SD  TW(gr)+Cl % 95

I 208 11-33 3.37 12.24+0.088

A IT 39 21-36 3.16 25.23+1.01
I 14 23-44 6.1 31.21+£3.52

v 2 41-49 5.65 45.00+17.2

1 270 8-36 3.86 19.34+0.45

B II 41 18-30 15.1 23.90+£5.01
111 5 29-40 4.91 33.80+6.10

1 478 8-36 3.67 19.6340.31

C IT 80 18-36 3.28 24.55+0.72
I 19 23-44 5.8 31.89+2.96

v 2 41-49 5.65 45.00+17.2
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Exum93 0=20 Aralikd5 n=168

Kasumd3 neBs Ocak96 n=50

Aralixd3 n=85 Subat96 n=39
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Mays94 n=89 EXim96 n=45

Sekil 3.

fzmir Korfezi'nde sardalya'nin aylik catal boy sikhk dagilimlari.
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digi bireylerin sonsuzda ulasabilecekleri
teorik sonsuz boy (Le) erkeklere gore
daha yiiksek bulunmustur.

[zmir Korfezinden elde edilen Sardalya
baliklarinin yas ile agirlik iligkileri yas
gruplarina gére ele ahnmstir. Incelenen
Orneklerde total afirhklar 8-49 gr.
arasinda dagihm gostermistir. Her yag
grubundaki disi, erkek ve disi + erkek bi-
reylerin afirlik dagilimlart Tablo 7'de
gosterilmigtir.

Yukanidaki tablo incelendiginde, tiim bi-
reylerde yag gruplarina bagh ortalama
total agirlik araliklarr sirasiyla Lyas gru-
bunda 8-36 gr., Il.yag grubunda 18-36 gr.,
Il.yag grubunda 23-44 gr. ve IV.yag gru-
bunda 41-49 gr. olarak bulunmugtur.

Orneklerin boy-agirhik iligkileri logarit-
mik regresyon egrilerinden ¢ikartilmustir.
Y= a.X? denklemine gore; Y: toplam
agithk, X: catal boy, a ve b sabit
degerlerdir (Sekil 4). Sekildeki kiiciik
noktalar populasyondan &rneklenmig bi-
reylerin boy ve agulik  dlciimlerine
karsilik gelmektedir. Bulunan degerler:

Erkek bireyler i¢in:

W =0.0364L2-5079 1 = 0.82
Digsi bireyler ig¢in:

W =0.0311L25741 = 0.88
Toplam bireyler i¢in:

W = 0.7299L.2-3560 1 = 0.85 olarak bulun-
mugtur. Burada boy-agirhik  iliskisi
bakimindan sozkonusu b degeri 3'den
kiiciik ‘ oldugundan allometrik (viicudun
orantili bilylimemesi ve aguwhifin boyun
kiibii olarak artmamast) bulunmustur.

Izmir Kérfezi'nden elde edilen Sardalya
orneklerinden 1064 adedinde besililik du-
rumuna (kondiisyon faktorii) aylik olarak
bakilmis ve en iyi beslenmenin yaz
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aylarinda (Haziran) gerceklestifi sap-
tanmagtir (Sekil 5).

[zmir Kérfezi'nde Sardalya'nin iireme ye-
riyoduna 633 bireyde aylik olarak
bakilmisg; gonadosomatik indeks ve go-
nadlarin olgunluk derecesi deniz suyu
yiizey sicakligina baglh olarak incelen-
mistir (Sekil 6).

Gonadosomatik indeks degerlerinin, deniz
suyu yiizey sicaklifinin en digiik derece-
lerde oldugu Aralik-Ocak aylarinda mak-
simuma ulastifi, Subat ayinda ise aniden
diistiigli goriilmiigtiir. Buna goére iireme
periyodu AIzmir Korfezi icin Aralik ve
Ocak aylar olarak bulunmustur.

Makroskobik tanimlamaya gore
IlI.safthada (olgun safha) bulunan 154 adet
gonadin en yogun olarak 12-12.5 cm.
catal boy araliginda oldugu saptanmgtir.
Buna gore ilk cinsel olgunluk boyu 12.1
cm. olarak bulunmugtur (Sekil 7).

Tartisma ve Sonug

Izmir Kérfezinde (Ege Denizi) pelajik
baliklar arasinda en 6nemli yeri tutan Sar-
dine Pilchardus'un bilylime ve iireme
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla elde
edilen 1271 adet Grnegin 579 adedinde
otolitten yag tayini yapilms ve Srneklerin
I-IV  yas gruplann arasinda dagilim
gosterdigi  saptanmugtir. Elde edilen
ornekler igerisinde en fazla bulunan yag
grubu % 82.6 ile Lyag grubu bireyleridir.
Bunu % 13.8 ile Il.yag grubu, % 3.3 ile
IlL.yas grubu ve son olarak % 0.3 ile
IV.yas grubu izlemektedir. Yag gruplarina
gbre ortalama boy ve agirlik degerleri I,
IL., IIL ve IV.yag gruplan igin sirastyla;
12.1 cm,, 134 cm., 142 cm., 15.3 cm,;
agirlik olarak; 19.63 gr., 24.55 gr., 31.89
gr., 45 gr. olarak saptannugtir. Koérfezde -
daha Once yapilan calismalarda I.yas
grubu icin boy 11.8 cm., II.yag grubu icin
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Sekil 4. Sardalya'min erkek, disi ve toplam bireylerinde boy-agirlik iligkisi.
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Sekil 5. Sardalya'min aylik kondiisyon faktérti defierleri.
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Sekil 6. Sardalya'min ylizey deniz suyu sicakliiina bagh olarak aylik GSI degerleri.
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Sekil 7. Sardalya'da % 50 cinsel olgunluk boyuna kargilik gelen ilk cinsel olgunluk boyu.
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bulunmugtur (Ozelsel, 1982). Yine ayni
bblgede  Cihangir (1991), I'den V.yag
gruplarmna kadar olan boylan sirasiyla
11.99 cm., 13.07 cm., 14.86 cm., 15.71
cm. ve 1646 cm. olarak tespit etmistir.
Bu deferler bulgularimuzia paralellik
gdstermektedir. Boylece [zmir
Korfezi'nde boy ve agirlikea kiigitk birey-
lerden olugmug bir populasyondan
sozedebiliriz.  Kusgkusuz  balikcilifin
somiirdiigii bu populasyon bityiime firsati
bulamamaktadir.

Izmir  Korfezinde  yaptigimiz - bu
caligmada boyca bilylime parametreleri;

Digi+erkek bireylerde: Lo=16.61,

K=0.383, t;=-2.212

Disi bireylerde: Le=17.20, K=0.273, ty=-
3.526

Erkek bireylerde: L..~=14.95, K=0.593,
t;=-1.762 seklinde hesaplanmugtir.

Korfezdeki diger bir caligmada tiim birey-
ler icin L=20.69, K=0.19, t;=-3.579 ola-
rak bulunmusgtur (Cihangir, 1991). Burada
aymi tir i¢in bilyime parametreleri
farklihk  gostermektedir.  Weatherley
(1987); Pitcher ve Hart (1982); Deniel
(1990) bilyiime degerlerinin aym tiiriin
farkli populasyonlarina, ayni populasyon-
daki farkh yag gruplarina ve hatta eseylere
gore degistifini ortaya koymuslardir
(Tiragin, 1993). Bu cahgmada da farkh
populasyonun  biiyiime parametreleri
degerlerinin diger aragtirmacidan
degisiklik gdstermesi normal kabul edil-
migtir.

Agirlik ve boy karsilastirilmasinda kul-
lanilan kondiisyon faktorii degeri yaz
aylarindan Haziranda en yiiksek degere
(1.18) ulagmugtir. Temmuz ve Agustos
aylarinda - ornekleme yapilamadifindan
daha fazla artig olup olmadifs
gozlenememistir. Yine Cihangir (1991)

kondiisyon faktoriiniin yaz ortasindan
baglayarak sonbahar aylarina dogru belir-
gin bir artig oldufunu belirtmektedir.
Aragtirict en ytiksek kondiisyon faktdrii
degerini  1.12 olarak Ekim ayinda
bulmustur. Yaptifimiz ¢aligmada Ekim
ay1 kondiisyon faktorii degeri 1.07 ile
yakin bir degerde bulunmustur.

Izmir Korfez Sardalya'sinda boy-agirlik
iligkisine baktifimizda elde ettigimiz
sonuglar, incelenen tiiriin iizerinde habi-
tatta olugmus veya olugabilecek besin
azhgi/fazlali@, kirlilik vb. gibi nedenler-
den dogabilecek bir anomalinin varligina
isaret etmektedir. Bulunan degerler:

Toplam bireylerde:
W = 0.0324L25560 1 = 0.85
Disi bireylerde:

W =0.0311L2-5741 r = 0.88
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Erkek bireylerde:

W = 0.0355L.2-5177 1 = 0.82 seklindedir.
Cihangir (1991), bu iligkilere ayhk olarak
bakmug; tiim bireyler igin a degerini
0.001892 ile 0.023485; b degerini 2.1352
ile 3.5836 arasinda allometrik olarak
bulmustur.

Cegitli aragtirmalardan hayvan populas-
yonlarnda digi-erkek oraninin nadiren esit
oldugu bilinmektedir. Genelde eseylerden
biri daima fazla sayida temsil edilmistir
(Kocatag,  1992).  Yaptifumz  bu
aragttirmada da disi; erkek oram 1:1.2 ola-
rak erkeklerin digilere baskin oldugu
seklinde bulunmugtur. Cihangir (1991),
aym bblgede bu oram 1:0.82 olarak,
Ozelsel (1982) ise, % 61.6 disiye % 38.4
erkek olarak bulmuslardir.

Calismamizda gonadosomatik  indeks
degerlerinin ki aylarinda belirgin bir
sekilde artmas: Sardalyamin ¢ogalmak
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icin soguk sulan tercih ettigini ortaya koy-
maktadir. Gonad olgunlugu Aralik ve
Ocak ayinda en yiiksek degere, sularin
10-15°C arasinda seyrettigi kig aylarimda

heniiz geldiklerinde yakalanmislardir. Bu
durum stoklarimuz iizerinde zaten varolan
avciik  baskisimin  ne denli yogun
oldugunun bir gostergesidir.

ulagmaktadir. Arastirmamizda Suba ay1
GSI degerinin diisitk ¢ikmasimin nedeni,
ele gecen bireylerin agirlikli olarak cinsel
olgunluga erismemis, kiiciik bireylerden
olugmas: seklinde agiklanabilir. Yine bu
caligmada ilk cinsel olgunluk boyu tiim
bireyler icin 12.1 cm. olarak tespit edilir-
ken, Cihangir (1991), bu boyu erkek bi-
reyler icin 12.7 cm., disi bireyler icin 12
" cm. olarak bulmustur. Bu boy lyas gru-
bunda agirlikli olarak bulundugundan
I.yagim bitiren bireylerin cinsel olgunluga
eristikleri sdylenebilir. Bu durumda rast-
gele Orneklenen 1271 adet baligin % 70'i
heniiz ilk iireme boyuna gelmeden veya

Avcilik etkinligi diizenlenmemis balik-
cilifin genel egilimi stoklardan elde edile-
bilecek en yiiksek driinil stirekli asma
dogrultusundadir. Balikeihigin yaninda her
ne kadar dogal olaylardaki degismelerde
stoklari etkilemekteyse de avcilik faaliyet-
lerinin stoklara belirgin etkilerinin oldugu
gosterilebildigi siirece dogal olaylarin et-
kisi bulunsun ya da bulunmasin avcilifin
diizenlenmesinin gerekliligi ortaya cik-
maktadir (Bingel, 1985). Stoklar iizerin-
deki bu avcilik baskisi, balikcilik kaynak-
lart bakimindan ¢ok zengin sayilamaya-
cak olan bblgemiz i¢in 6nemli bir tehdit
olugturmaktadir.
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Degirmendere ve Karadere'de (Trabzon, Tiirkiye)
Kirletici Akilarimin Mevsimsel Degisimi

Muhammet Boran Hikmet Karagcam

Karadeniz Teknik Universitesi, Deniz Bilimleri Fakiiltesi, 61530 Camburnu, Trabzon,
Tiirkiye.

Abstract: The seasonal variation in pollutants load of Degirmendere and Karadere Rivers
(Trabzon, Tiirkiye). :In this study, seasonal variations in phosphate, anionic surfactant, phenol,
iron, copper and lead concentrations of revers Degirmendere and Karadere were determined. In
addition, variations in loads of these pollutants were also estimated.

Phosphate, anionic surfactant, phenol, iron, copper and lead concentrations varied between
0.09-0.19, 0.310-0.450, 0.005-0.007, 0.038-0.058 mg I'1, 3.8-5.4, 4.3-6.5 ugl‘1 in Degirmendere,
while these values were 0.05-0.17, 0.156-0.230, 0.006-0.009, 0.033-0.044 mgl'], 3.6-5.1 and
4.3-5.2in ugl‘] in Karadere, respectively.

The annual ioading rates from Degirmendere and Karadere were estimated as; phosphate 45.18
and 39.99; anionic sufactant: 133.88 and 64.69: phenol: 2.23 and 2.55; iron: 15.80 and 13.71;
copper: 1.63 and 1.49; lead: 1.88 and 1.59 tons, respectively.

Ozet: Bu aragtirmada, Degirmendere ve Karadere'de fosfat, deterjan, fenol, demir, bakir ve kursun
konsantrasyonlart mevsimsel olarak belirlenmis ve kirletici akilan hesaplanarak mevsimsel aki
degigimi saptanmugtir.

Arastirma siiresince yapilan Slcimlerde fosfat, deterjan, fenol, bakir ve kursun miktarlarinin
Degirmendere'de sirasiyla 0.09-0.19, 0.310-0.450, 0.005-0.007, 0.038-0.058 mg 11, 3.8-54,
4.3-6.5 ’ugl'l Karadere'de ise, 0.05-0.17, 0.156-0.230, 0.006-0.009, 0.033-0.044 mgl1, 3.6-5.1 ve

P

4.3-5.2 ugl'l arasinda degistigi tespit edilmigtir. .

Degirmendere yoluyla yilda 45.18 ton fosfat, 133.88 ton deterjan, 2.23 ton fenol, 15.80 ton demir,
1.63 ton bakir ve 1.88 ton kursun, Karadere yolu ile ise 39.99 ton fosfat, 64.69 ton deterjan, 2.55
ton fenol, 13.71 ton demir, 1.49 ton bakir ve 1.59 ton kursun Karadeniz'e tasinmaktadir.
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Girig

Akarsularla taginan kirleticilerin kiyr kir-
lenmesinde Onemli etkisi vardir. Akarsu-
lar dogal ve antropojenik kokenli madde-
leri denize tagimaktadirlar. Kiyilardaki su
kalitesinin saptanmasinda ve gelecekteki
olasi degisimlerin bilinmesinde akarsu-
larim tasidigr kirletici akilarinin belirlen-
mesi oldukc¢a Onem tagimaktadir.

Karadeniz'de ¢ok sayidaki akarsu cesitli
dzellikteki tonlarca kirleticiyi denize
tagimaktadir. Tuncer ve ark. (1994), Kara-
deniz'e dokillen 25 nehir agzindan
aldiklar1 drneklerde organik ve inorganik
maddelerin Slglimlerini yaparak kirletici

akilarimi hesaplamuslardir. Aym
aragtiricilar caligma yapilan biitiin akarsu-
larda DDT'nin  bulundufunu tespit

etmigler ve Karadeniz'e evsel atiklar yo-
luyla yilda 60 ton KOI, 27 ton BOI, 4600
ton azot, 293 ton fosfat ve 25800 ton
askida kati madde olmak iizere toplam
145 milyon ton atiksu desarj edildigini be-
lirlemislerdir.

Akarsular yoluyla 9800 bin ton organik
madde, 575 bin ton inorganik azot, 55 bin
ton inorganik fosfor, 30 bin ton organik
fosfor, 90 bin ton demir, 206 bin ton pet-
rol ve petrol triinii, 48 bin ton deterjan
aktif maddesi, 12 bin ton ¢inko, 6700 ton
manganez, 2800 ton bakur, 2200 ton fznol,
1700 ton arsenik, 1500 ton krom, 900 ton
kadmiyum ve 80 ton civa Karadeniz'e
tasinmaktadir (Zaitsev, 1992). Sadece
Tuna Nehri'nden yilda 60 bin ton fosfor,
340 bin ton inorganik azot, 1000 ton
krom, 900 ton bakir, 60 ton civa, 4500 ton
kurgun, 6 bin ton ¢inko, 50 bin ton petrol
ve petrol iiriinii Karadeniz'e girmektedir
(Bijs, 1991; Mee, 1992).

Karadeniz'e kiyidas iilkelerde en uzun
kiyr seridine sahip olan Tiirkiye'nin lig
bityiik akarsuyu Sakarya, Kizilirmak ve

Yesilirmak Onemli 6lciide kirletici yiikii
tagimaktadir. Bu bityiik nehirlerin yaninda
¢ok sayida akarsu da Karadeniz'e dnemli
miktarda kirletici madde taginmasina se-
bebiyet vermektedir (Mater, 1995).

Trabzon ili sinirlart igerisinde bulunan
Degirmendere ve Karaderede ¢ok miktar-
da kirletici maddeyi denize tagiyarak kiyi
bolgelerinin kirlenmesine neden olmak-
tadir. Ozellikle genig bir havzaya sahip
olan Degirmendere evsel ve endiistriyel
atiklar ile tarim alanlarindan yagislarla
tagtnan maddelerle kirletilmektedir. Kara-
dere ise daha cok evsel ve tarimsal aktivi-
teler sonucu ortaya ¢ikan atiklardan etki-
lenmektedir. Ayrica her iki akarsu da
dnemli miktarda aski  yikii kay
bolgelerine tagimaktadirlar.

Bu aragtirmada, Degirmende ve Karade-
re'de fosfat, deterjan, fenol, demir, bakir
ve kursun konsantrasyonlarinin mevsimle-
re gore degigimi incelenmig ve sdzkonusu
akarsularda bu kirleticilere ait akilar belir-
lenerek mevsimsel aki degisimi tespit
edilmigtir.

MateryalveYontem

Aragtirma Eyliil 1993 ve Agustos 1994 ta-
rihleri arasinda yiiriitilmiigtiir. Caligmanin
yapildig1 akarsular (Degirmendere; 41°
0.003'N, 39° 45.5'E, Karadere; 39° 56'N,
40° 04'E) Sekil 1'de gosterilmistir. Akar-
sularin desarj noktalarindan alinan su
drnekleri, analiz yapilacak parametreye
uygun olarak muhafaza edilerek laboratu-
vara getirilmigtir (Parsons ve ark., 1984).
Fosfat, deterjan, demir ve bakir tayinleri
HACH DR/2000 model spektrofotometre
ile yapilmustir. Fenol ve kursun konsant-
rasyonlar1 Shmadzu UV 120-02 model
spektrofotometre ile Olgiilmiistiir (Ano-
nim, 1985). Elde edilen degerlerin var-
vans ve regresyon analizleri QPRO paket
programu kullantarak yaptlmugtir.
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Sekil 1. Caligmanin yiiriitiildiigii Degirmendere ve Karadere.

Bulgular

Degirmendere ve Karadere'de mevsimsel
olarak dlgiilen parametrelere ait degerler
Tablo 1 ve Tablo 2'de verilmistir.

Degirmendere ve Karadere'de sicaklik ve
¢oziinmiig oksijen degerlerinin mevsimsel
. olarak degistigi ve bu degigimlerin 6nemli
olusu tespit edilmistir (p<0.01). Her iki
akarsuda ilkbaharda su sicakliginin diisiik
oldugu eriyen karlarin bu akarsulara

karigmasindan ileri gelmektedir.

Mevsimlere gore fosfat dagilim incelen-
diginde Degirmendere'de en yiiksek fosfat
degerinin yaz mevsiminde 0.18 mg 1,
Karadere'de ise ilkbahar mevsiminde 0.15
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mg 1! oldugu goriilmektedir. Fosfat mik-
tarindaki mevsimsel degisimin her iki
akarsuda ©nemli oldugu saptanmugtir
(p<0.01). Degirmendere'deki fosfat kon-
santrasyonunun Karadere'ye oranla daha
yitksek oldufu tespit edilirken, Karade-
re'de dzellikle ilkbahar mevsiminde fosfat
miktarimn dnemli dlgiide arttif1 belirlen-
Inistir.

Degirmendere'de deterjan kirliliginin Ka-
radere've oranla daha yiiksek ve her iki -
akarsuda mevsimsel degisimin Onemli
oldugu tespit edilmistir (p<0.001).
Aragtirma  siiresince  yapilan  tlim
blciimlerde Degirmendere ve Karadere'de
deterjan miktarinin sirasiyla 0.310-0.450
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Tablo 1. Degirmendere'de tlgiilen sicaklik (°C), ¢oziinmiig oksijen, fosfat, deterjan, fenol, demir
(mg 1°1), bakar ve kurgun (g 1°1) degerleri (+SD).

Omekleme PARAMETRELER

Mevsimi |n  Sicakllk Oksijen  Fosfat Deterjan Fenol Demir Bakir Kurgun

Sonbahar |5 14.600  8.100 0.160 0320 0.007 0.050 5.100 6.100
(0.200) (0.100) (0.010) (0.006) (0.001) (0.002) (0.300) (0.500)

Kig 15 7.800 10900  0.120 0.330 0.006 0.040 5.000 5.900
(0.100) (0.200) (0.020) (0.018) (0.001) (0.004) (0.300) (0.300)

Iikbahar {15 11.900  9.000 0.100 0.440 0.006 0.040 4.600 5.200
(0.300) (0.100) (0.010) (0.010) (0.001) (0.003) (0.200)  (0.300)

Yaz 15 23.800  7.400 0.180 0320 0.007 0.040 4.100 4.600
(0.300) (0.100) (0.020) (0.014) (0.001) (0.003) (0.400) (0.300)

Tablo 1. Karadere'de dlgiilen sicaklik (°C), c¢oziinmiis oksijen, fosfat,
(mg 1-1), bakir ve kursun (g 1h degerleri (SD).

deterjan, fenol, demir

Ornekleme PARAMETRELER

Mevsimi {n Sicaklik Oksijen Fosfat Deterjan Fenol Demir Bakir Kursun

Sonbahar |5 14.800  8.100 0.080 0.180 0.006 0.040 4.800 4.700
(0.100)  (0.100) (0.010) (0.004) (0.001) (0.003) (0.300) (0.490)

Kig 15 7.800 10.700  0.060 0220 0.007 0.030 4.700 4.800
(0.200) (0.200) (0.010) (0.005) (0.001) (0.003) (0.500) (0.400)

{Ikbahar |I5 11.800  9.100 0.150 0.190 0.008 0.040 4.300 4.700
(0.200) (0.100) (0.020) (0.003) (0.002) (0.001) (0.300) (0.200)

Yaz 15 24.000  7.500 0.130 0.150 0.008 0.030 4.000 4.500
(0.300) (0.100) (0.010) (0.003) (0.001) (0.003) (0.400) (0.300)
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mg 1-1, 0.156-0.230 mg 1! arasinda
degistigi belirlenmistir.

Fenol konsantrasyonunun Degirmendere
ve Karadere'de mevsimsel degigiminin
dnemli olmadif: tespit edilmistir. Genel
bir degerlendirme yapildiginda Karade-
re'deki fenol konsantrasyonunun
Degirmendere'ye oranla daha yiiksek
oldugu goritimektedir.

Degirmendere'de demir, bakar, kursun
konsantrasyonlar: sirastyla 0.038-0.058
mg 1-1, 3.8-54 g 1-1 ve 43-6.5 yg 11

bakir ve kursun konsantrasyonlariin
mevsimsel degigiminin Snemli oldugu
(p<0.001) belirlenmigtir. Karadere'de ise
demir ve bakimn mevsimsel degisimi
tnemli bulunurken (p<0.001), kursunun
mevsimsel degigiminin Onemli olmadift
tesbit edilmistir.

Elde edilen degerler ile akarsulara ait de-
bilerden hesaplanan mevsimsel kirletici
akilar1 Sekil 2 ve 3'de verilmistir.

Degirmendere'de fosfat, deterjan, fenol,
demir, bakir ve kursun akilan sirasiyla;

arasmda degigirken, Karadere'de bu 45.18, 133.88, 2.23, 15.80, 1.63 ve 1.88
degerlerin 0.033-0.044 mg 1-1,3.6-5.1 yg ton/yil olarak belirlenirken, Karadere'de
1T ve 4.3-52 g 1°! arasinda degistigi  bu degerler, 39.99, 64.69, 2.55, 13.71,
saptanmugtir. Degirmendere'de  demir, 1.49 ve 1.59 ton/yil olarak saptanmigtir.

80 .oy

60 - -

o 40 -
20 e oot PO,
0 -_._élll T i éuﬁmm‘-k- ' —
Sonbahar  Kig  likbahar  Yaz
L@met [veteran [ oot P et %Hrﬂ;w il carsun ]

Sekil 2. Degirmendere'de mevsimsel kirletici akilan (ton).
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Sekil 3. Karadere'de mevsimsel kirletici akilari (ton).

Tartigma ve Sonug

Sicaklik ve oksijen degerlerinin aragtirma
sitresince degistigi ve dzellikle ilkbaharda
eriyen  karlanin  akarsulardaki = su
sicaklifimin diigmesine neden oldugu be-

lirlenmistir.

Degirmendere'deki fosfat dagiliminda bir
diizensizlik  goriiliirken,  Karadere'de
ozellikle ilkbahar déneminde fosfat mik-
tarimn yitksek oldugu saptanmugtir. Fos-
fatin mevsimsel dagilimina bakildiginda
Degirmendere'nin ~ daha ¢ok  evsel
atiklardan, Karadere'nin ise Ozellikle ilk-
bahar doneminde bolgede yapilan
giibrelemeden etkilendigi soylenebilir.
Firtina Deresi'nde yapilan bir caligmada
fosfat miktarinin ilkbahar aylarinda
ylksek oldufu ve bunun bolgede cay
tariminda  kullamlan fosfath giibrelerin
yagmurlarla yikanarak dere suyuna
karismasindan ileri geldigi vurgulanmak-
tadir (Karacam ve ark., 1994).

Sulardaki fosfatin 6nemli kaynaklarindan
biri de deterjanlardir. Ancak, yapilan ista-
tistiksel degerléndirmede fosfat ile anyo-
nik deterjan arasinda bir iligkinin
olmadifi1 tespit edilmistir. Buna gore her
iki akarsuda fosfatin birinci derecedeki
kaynagimn deterjanlar olmadig1
sOylenebilir. Melez Cayi'nda yapilan ben-
zer bir aragtirmada da fosfat miktar ile
anyonik deterjan konsantrasyonu arasinda
herhangi bir iliski bulunamamstir
(Izgoren ve ark., 1994).

Anyonik deterjamin her iki akarsuda mev-
simsel dagilim incelendiginde Ozellikle
yaz doneminde anyonik deterjan konsant-
rasyonunun  daha  diigiik  oldugu
goriilmektedir. Bunun yaz mevsiminde su
sicaklifinin yiikselmesine paralel olarak
deterjanlardaki parcalanma isgleminin art-
masindan ileri geldigi sdylenebilir. Deter-
janlarin igsularda parcalanmas: ile ilgili
yapilan  bir  caligmada, sicakligin
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parcalanmayi etkin  bir  sekilde
hizlandirdig: ve ‘bunda bakteri faaliyetle-

rinde meydana gelen artigin onemli etkisi.

oldugu belirtilmektedir (Pehlivan ve ark.,
1993).

Degirmendere ve Karadere'de Olgiilen
fenol degerlerinin mevsimsel degigiminin
onemli olmadign saptanmustir. Genelde
her iki akarsuda 8lgiilen fenol degerlerinin
birbirine yakin oldugu belirlenirken, Ka-
radere'de ilkbahar ve yaz mevsimlerinde
fenoliin daha yiiksek oldugu tespit edil-
mistir. Her iki akarsuda fenoliin kaynagim
evsel atiklar, petrol dolum tesisler ve sa-
nayi siteleri atiklar1 olugturmaktadir.

Demir, bakir ve kursun degerlerinin her
iki akarsuda sonbahar ve kig mevsimlerin-
de ilkbahar ve yaz mevsimlerine nazaran
daha yiiksek oldugu saptanmugtir. Bunun
sonbahar ve kig mevsimlerinde yagiglarin
daha fazla olmasindan kaynaklandig:
soylenebilir. Bazi aragtmcilar yagmurlu
donemlerde akarsularda metal konsant-
rasyonlanimmm  arttifimt  belirlemislerdir
(Fletcher ve ark., 1983; Fox ve ark.,
1987).

Degirmendere ve Karadere'de belirlenen
kirletici konsantrasyonlari Su Kirliligi
Kontroli  Yonetmeliginde (Anonim,
1991) kita ici su kaynaklar: ve atik sular
icin verilen degerlerle karsilagtirildifinda,
her iki akarsuyun olgiilen metaller igin
yitksek kaliteli su kategorisine girdigi be-
lirlenmistir. Degirmendere'nin fosfat ve
fenol igin az kirlenmis, deterjan igin kirli
su kategorisine, Karadere'nin ise fosfat
icin yitksek kaliteli, deterjan ve fenol igin
az kirlenmis su kategorisine girdigi tespit
edilmistir.
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Her iki akarsuya ait debi degerleri ile kir-
letici akilar: hesaplanmug ve bdylece mev-
gimsel aki  degisiminin  izlenmesi
saglanmigtir. Degirmendere ve Karade-
re'de kirletici akilarimin mevsimsel
degisimi incelendiginde, Ozellikle ilkba-
har mevsiminde akilarmn diger mevsimlere
oranla daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Genel olarak  bir kargilagtirma
yaprldiginda, fenol digindaki diger kirleti-
ci akilarimn Degirmendere'de Karadere'ye
oranla daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Bunun Degirmendere'nin  Karadere'ye
oranla daha genig bir havzaya sahip
olmasi, daha fazla evsel atifin bu akarsu-
ya desarj edilmesi ve Trabzon Sanayi Si-
tesi atiklarindan yogun sekilde etkilenme-
sinden  ileri  geldig  soylenebilir.
Degirmendere'deki deterjan akisinin Kara-
dere'ye oranla oldukga yiiksek oldugu sap-
tanmigtir. Izgdren ve ark., (1993)'mn
Melez Cayrnda yaptiklar arastirmada
yilda 199.63 deterjamin ve 122.7 ton fos-
fam bu akarsu vasttasiyla Izmir
Korfezine tasindigt belirlenmigtir. Bunun
Degirmendere ve Karadere'de elde edilen
degerlerden  daha  yiiksek oldugu
goriilmektedir. Tuncer ve ark. (1984), Ka-
radeniz'de denize dogrudan dokiilen 25
akarsu, 4 endiistri cikigt ve 8 evsel atik
desarj noktasindan alinan Orneklerde
yaptiklari ¢aligmalarda, Slgiim yapilan ii¢
tiir kaynak arasinda Cd diginda biitiin pa-
rametreler icin en yiiksek katkinm nehirle-
re  ait oldugunu  belirlemiglerdir.
Aragtirmamuzin yapildig: her iki akarsuda
evsel atiklari denize tastyarak ozellikle
kiy1 bolgelerinin kirlenmesine neden ol-
maktadirlar.




M. Boran, H. Karacam

Kaynakca

Anonim, APHA, AWWA, WEF, 1985, Standart Methods for the Examination of Water and
Wastewater, Edited by M. Ann ve H. Farnson 18'th Edition, APHA Washington DC.

Anonim, Resmi Gazete, 1991. No. 20748.

Bijs, P., Evaluation of the International Water Quality, Monitoringf Programme Backround
Document, Prepared for the Technical Experts Meeting Environment Programme for the
Dnaube River Basin. Sofia, Bulgaria, 23-25 September, 1991.

Fletcher, W.K., Holmes, G.S., Lewis, A.G., 1983. Geochemistry and Biological Auvailability of
Iron and Trace Elements in the Upper Fraser River Estuary, Marine Chemistry, 12,
195-217.

Fox, E.L., Lipschultz, L., Kerkhof, L., Wofsy, S.C., 1987. A Chemical Survey of the Mississippi
Estuary, Estuaries, 10, 1-12.

Izgoren, T.S., Biiyiikigik, B., Parlak, H., 1993. Anionic Surfactant and Nutrient Loads in Melez
River, I.Ulusal Ekoloji ve Cevre Kongresi, 5-7 Ekim 1993, [zmir, Bildiri Ozetleri, 22-23.

Karagam, H., Alemdag, N., Boran, M., 1994. Firtina Deresinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Uzerine Bir Aragtirma, Ege Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Dergisi, 11,
63-69. ‘

Mater, B., 1995. Tiirkive ve Kiyidas Ulkelerden Karadeniz'e Tagman Evsel ve Endiistriyel
Atiksularin Etkileri, Yeni Tiirkiye.

Mee, L., 1992. The Black Sea in Crisis: A Need for Concerted International Action, Ambio, 21,
278-286.

Parsons, R.T., Maita, Y., Lalli, C., 1984. A Manual of Chemical and Biological Methods for
Seawater Analysis, Pergman Press.

Pehlivan, D., Ozgelik, S., 1994. Deterjan Aktif Maddesinin G6l Sularinda Biyolojik
Parcalanmasi, Doga Tiirk J. of Engineerng and Env.Sci. 17, 249-254.

Tuncer, G., Giiven, O., Gokcay, C.F., Balkas, T., Tuncel, G., 1994. Tiirkiye Kiyilarindan
Karadeniz'e Nehirler Yolu ile Atlan Kirletici Akilari, X.Kimya Sempozyumu, 1994,
Bursa.

Zaitsev, Yu. P, 1992. Land-Based Sources of Present-Day Anthropogenic Changes in the
Ecosystem of the Black Sea. Assesment of Land-Based Souces of Marine Pollution in the
Seas Adjacent to the Commonwealth of Independet States (CIS), 6-10 April, 1992,
Sevastopol.

Gelig Tarihi: 24.02.1997
Kabul Tarihi: 01.07.1997

402



Su Uriinleri Dergisi Cilt No: 13 | Sayi:3-4 | 403-408 | [zmir-Bornova 1996

Ege Denizi'nde Rondeletiola minorun (Naef, 1912)
( Sepiolidae:Cephalopoda) Ureme Biyolojisi Uzerine
Bir On Caligma |

Alp Salman Tuncer Katagan

Egé Universitesi Su Uriinl_eri Fakiiltesi, Temel Bilimler Boliimii, 35100, Bornova,
Izmir, Tiirkiye. '

Abstract: A preliminary study on Reproduction biology of Rondeletiola minor (Naef,
1912 ) (Sepiolidae: Cephalopoda ) in the Aegean Sea: It has been determined that R.
minor which is the member of Sepiolidae family and has an important role on prey/predation
relationships in marine ecosystem, is common in whole Aegean Sea. 638 specimen were collected
and gonad stages in different sex and gonadosomatic index values considering seasons were
investigated.

Anrnual average of this values wére 3.6 % in females while 8.5 % in males. In females 110 eggs
with 1.41 +0.20 mm (0.7 - 2 mm) in diameter were counted while average 280 spermatofor with
4.11 £ 0.61 mm in lenght were determined in male. According to these result it has been
concluded that females become matured in the 16-17 mm mantle lenght and males 12-13 mm
mantle lenght. Males and females hadn't been shown differences in lenght groups in analyses of
lenght-frequency and average lenght distribution for this species were 17.40 &+ 2.76 mm in
Aegean Sea. There were no regional differences realized comparing the data for this species
gathered from the other parts of Mediterranean and this study. .

Ozet : Denizel ekosistemdeki canlilarla av/predator iligkisinde ¢nemli rol oynayan Sepiolidae
familyasimn iiyelerinden biri olan R. minor'un tiim Ege Denizinde yaygin olarak dagilimu tespit
edilmigtir. Bu tiire ait 638 adet birey orneklenip, farkhi cinsiyetlerdeki gonat safhalar ve-
mevsimsel olarak gonado-somatik indis degerleri incelenmistir. Bu degerin erkek bireylerde y1l
ici ortalamas1 % 3.6 disi bireylerde ise % 8.5 olarak tespit edilmistir. Sayimlar sonucunda disi
bireylerin 1.41 £ 0.20 mm (0.7-2 mm) capinda ortalama 110 adet yumurta, erkek bireyler ise 4.11
+ 0.61 mm boyunda ortalama 280 adet spermatofor igerdikleri tespit edilmistir. Bu sonuglara gbre
disi bireyler 16-17 mm manto boy grubunda, erkek bireylerin ise 12-13 mm manto boy gruplan
arasimda  olgunlastiklar tespit edilmigti. Yapilan boy-frekans analizlerinde erkek ve disi
bireylerin farkli boy gruplarinda olmadiklar1 ve ortalama boy dagilimin bu tiirde Ege Denizi icin
17.40 & 2.76 mm olduju tespit edilmistir. Bu elde edilen veriler aym tiir igin Akdeniz icindeki
diger balikgilik bslgeleri ile kargilagtinldiginda bblgesel bir farkin olmadig tespit edilmistir.
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Girig

Cephalopodlar icinde yasam siiresi kisa
olarak bilinen tiirlerden birisi olan
Rondeletiola minor tiim Akdeniz'de
oldugu gibi Ege Denizi'nde de iyi bilinen
bir tiirdiir (Katagan ve Kocatag, 1990).

Rondeletiola minor gibi birgok kiiciik Se-
piolidae familyasi ilyeleri, . kemikli ve
kilardakli baliklarin gidasimi olusturarak
littoral ve derin deniz sistemindeki
canlilarla av/predator iliskisinde onemli
rol oynarlar (Villanueva, 1995).

Bunun yaninda bazi cephalopod tiirlerinin
iireme biyolojileri Durward ve ark,
(1979), Worms (1980), Boyle ve Knob-
loch (1982, 1983, 1984), Mangold (1987),
Moriyasu (1988) tarafindan, biyolojileri-
nin balik¢iliktaki 6nemi ise Voss (1983),
Gonzales ve ark., (1994), Guerra ve
Rocha (1994) tarafindan detayli bir
sekilde arastirilmustir.

Caligma konumuzu olusturan R. minorun
ireme biyolojisi ve boy dagilimlart
tizerindeki g¢aligmalar son derece kisith
olup, bu caligmalar da Bati Akdeniz'e ait-
tir (Gabeld-Deickert, 1995, Volpi ve ark.,
1995). Bu nedenle mevcut calisma
yapilarak Dogu ve Bati Akdeniz arasinda
bir kargilastirma amaci giidiilmiistiir.

Materyal ve Yontem

Ege Denizi'nde R/V K.Piri Reis aragtirma
gemisi ile yapilan demersal balik stoklari

projesinde R. minor'a ait 638 adet birey
(452 O; 186 Q) incelenmigtir. Incelenen
bireyler Yaz 1991, kig 1991/92, bahar
1992 ve giiz 1992 periyotlar1 arasinda
mevsimsel olarak Orneklenmistir.
Orneklemelerde torba kisminin iki diigiim
arasi 20 mm olan polipropilen malzeme-
den yapilmus dip trolii kullanilmustir.

Yakalanan bireyler % 4'liik formalin so-
lusyonunda fikse edilmistir. Laboratuvar-
da cinsiyetleri belirlenerek, dorsal
manto boylann ile viicut agirhiklan
Olciilmiigtiir. Ayrica yumurtalar ve sper-
matoforlar sayilip, boylar: 0.01 mm hassa-
siyetle Slciilmiistiir. Yakalanan bireylerin
ortalama manto boylar: ve standart sap-
malart (MB % SD) hesaplanmistir.

Gonado-somatik indeks (GSI) mevsimsel
olarak her iki cinsiyette ayri ayri hesap-
lanmug ve bu hesaplamada;

GSI = (GW/BW) x 100 formiili kul-
lanilmasgtir,

Bulgular
Cinsel Olgunluk Dénemleri

R.minor'da olgunluk safhalan her iki cin-
siyette farkli © boy gruplarinda
gozlenmigtir. Digi bireylerin ilk olgun-
lagma boyu 16-17 mm (Tablo 1), erkek bi-
reylerde ise ilk olgunlagma boyu 12-13
mm olarak tespit edilmistir (Tablo 2).

Ayrica bu tiirde yapilan erkek: disi (O{?Q)
oranlari ise 2.4:1 olarak bulunmustur.
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Tablo 1. R. minor'un disi bireylerinde cinsel olgunluk ve rélatif dagihimlan (N: Birey sayis, 0.
Ov: Olgunlagmamig birey sayis1, Ov: Olgun birey sayisi).

Manto boyu (mm) N 0. Ov Ov % O. Ov % Ov
3-9 2 2 0 100 0
10-11 8 6 2 75 25
12-13 22 17 5 77 33
14-15 30 17 13 57 43
16-17 40 18 22 45 55
18-19 48 7 41 14 86
20-21 25 2 23 8 92
22-23 11 0 11 o - 100
24<
Toplam 186 69 117

Tablo2. R. minor 'un erkek bireylerinde cinsel olgunluk ve rolatif dagilimiar (N: Birey sayisi, 0.
Ov: Olgunlagmanmsg birey sayist, Ov: Olgun birey sayisi).

Manto boyu (mm) N 0. Ov Ov % 0. Ov % Ov

8-9

10-11 5 3 2 60 40

12-13 21 6 15 28 72

14-15 61 9 52 14 86

16-17 114 11 103 9 91

18-19 141 132 6 94

20-21 85 83 2 98

22-23 24 0 24 0 100
24< '

Toplam 452 40 412

Gonado-somatik Indeks

GSI degerlerinin ortalamalar: disi birey-
lerde il iginde mevsimsel yogunlagmalar
gostermektedir. Zira bahar mevsiminde
% 11.7, yaz mevsiminde % 6.1 ve giiz
mevsiminde % 7.2'lik ortalama degerler
elde edilmistir; erkek bireylerde ise bahar
mevsiminde % 3, yaz mevsiminde % 3.1,
gliz mevsiminde % 3.6 ve kig mevsimin-
‘deki % 3.9'luk ortalama degerlerde hemen
hemen homojen bir dagilim gdzlenmistir.

405

Bireysel -olarak GSI degerleri incelen-

_ diginde disi bireylerde bahar mevsiminde

% 36, yaz mevsiminde % 24, giiz mevsi-
minde % 40"k maksimum degerler tespit
edilmistir. Erkek bireyler icin bahar mev-
siminde % 19, yaz mevsiminde % 9, giiz
mevsiminde % 14 ve kig mevsiminde %
7'lik maksimum degerler tespit edilmistir.
Frkek bireylerdeki bu maksimum bireysel
artiglar, digilerin iireme donemi pikleri ile
paralellik gdsterir (Sekil 1).
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Sekil 1. R. minorun ortalama ve maksimum GSI degerlerinin mevsimsel dagilim.

Yumurta Verimliligi

Rastgele secilen 25 disi bireyde yapilan
Olctimlerde yumurta caplari 0.7-2 mm
arasinda olup, ortalama 1.4 mm tespit
edilmigtir. Yine bu bireylerde hesaplanan
yumurta sayilarimn alt ve iist limitleri 27-
236 arasinda olup, ortalama 110 yumurta
tespit edilmigtir.

Rastgele segilen 22 erkek bireyde yapilan
degerlendirmelerde spermatofor boylar
2.9-57 mm arasinda ve ortalama
4.11£0.61 mm, spermatofor sayilar ise
84-582 arasinda ve ortalama 280 adet ola-

rak tespit edilmigtir.

Boy-Frekans Dagilimlan

Disi ve erkek bireylerde yapilan boy-
ferkans dagilimi analizlerinde, erkek bi-
reylerde 10-24 mm arasindaki boy grup-
larinda dagilm  gosterdigi, ortalama
boyun ise 17.70+2.52 mm oldugu; disi bi-
reylerin ise 8-23 mm'lik boy gruplar
arasinda dagihim gosterdigi, ortalama
boyun ise 16.69+3.17 mm oldugu bulun-
mustur. Cinsiyet ayirmaksizin yapilan
degerlendirmelerde ise ortalama boy
17.40+2.776 mm olarak bulunmustur
(Sekil 2).
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Sekil 2. Ege Denizi'nde R. minor'un erkek ve digt bireylerihin boy-frekans da§111m1ar1.

Tartigma ve Sonug

Bati Akdeniz'de R. minor tiirii iizerine
caligan Volpi ve ark., (1995)'mn Italya'min
kuzey Tuscany yoresinde yaptiklan
caligmada, bu tiiriin her iki cinsiyetine ait
olgunlagma boylarim 12-13 mm olarak
vermiglerdir. Ege Denizi'nde gercek-
lestirilen bu ¢aligmada ise R. minor
tiiriiniin olgunlagma boylan erkek bireyler
icin 12-13 mm, disi bireyler icin 16-17
mm bulunmustur.

Bu tirdeki yumurtlamanin Boletzky
(1975) tarafindan belirtildigi gibi yil
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icinde pik noktalar1 diginda kalan zaman-
larda devam ettigi goriilmiistiir. GSI'in y1l
icindeki dagilim erkek bireylerde ortala-
ma % 3.6 iken, disi bireylerde ortalama %
8.5 civarinda oldugu bulunmusgtur. Fakat
disi bireylerde % 40 gibi ekstrem
degerlere de rastlanabilmektedir. Bu
sekildeki eksterm degerlere bir bagka
Cephalopod olan Eledone cirrhosa
tiiriinde de rastlanmistir (Boyle, 1984).

Caligmanuzda erkek bireylerde ortalama
spermatofor sayis: 280, disi. bireylerde or-
talama olgun yumurta sayist ise 110, orta-
lama yumurta ¢aplara ise 1.41 mm olarak
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bulunmustur. Bu verileri karsilastira-
bilecek bu tiire ait bir ¢calismaya rastlan-
mamigtir. Sadece Gabel-Deickert
(1995)'in R. minor tiiriiniin yer almadigi
diger bazi  Sepiolidler {izerindeki
caligmasinda yumurta sayilarim degisik

R. minor tiiriiniin Ege Denizi'ndeki verti-
kal dagilimi 85-475 m'ler arasinda bulun-
mustur. Ayni tiir Akdeniz'de Katalan De-
nizinde (Mangold-Wirz, 1963) 600 m,
Tuscany Korfezi'nde, (Volpi ve ark.,
1995) 450 m, Tyrrhenian Deniz'nde ise

tirrler icin minimum 25, maksimum 428
adet olarak vermistir.
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Karadeniz'in Sinop Kiyilarinda Yayilim Gésteren Iki
Alg Tiiriiniin, Yikanmis ve Yikanmamis Orneklerindeki
Baz1i Agir Metal Birikim Diizeylerinin Karsilastirilmasi

 Meral Oztiirk! Mehmet Oztiirk! Levent Bat?

ICelal Bayar Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Manisa, Tiirkiye.
20ndokuz Mayis Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Sinop, Tiirkiye.

Abstract: Comparison of the heavy metal accumulationlevels ih washed andunwashed
samples of two algae species distributed on Sinop coasts of the Black Sea. This
study has been done to determine the heavy metal accumulation levels in washed and unwashed
samples of Ulva lactuca and Cystoseira barbata. The research was carried out between April
1992-December 1992. These samples were collected from the selected three stations along the
Sinop coasts of the West Black Sea region. On the other hand, the water samples were taken from
these localities. Washed and unwashed samples of two algae species and the water samples had
been analyzed in the Atomic Absorption Spectrophotometer. The heavy metals analyzed are Zinc
(Zn), Copper (Cu), Cadmium (Cd), Nickel (Ni), Lead (Pb), Manganese (Mn) and Iron (Fe).

The results of the heavy metal analysis are given in Tables and Figures. The heavy metal levels in
unwashed samples were signigucantly higher than in washed samples. The heavy metal levels in
washed and unwashed samples of two algae species were compared statistically. According to
these statistically results, the deliveries of heavy metal concentrations in the samples showed
significant differences (P<0.05) between washed and uhwashed samples.

Key Words: Heavy Metal, U. lactuca, C. barbata and AAS.

Ozet: Bu calisma; Ulva lactuca ve Cystoseira barbatamn yikanmig ve yikanmamig Srneklerinde,
bazi agir metallerin birikim diizeylerini belirlemek icin yapilmugtir, Orneklemeler Nisan 1992 ile
Aralik 1992 tarihleri arasmda gerceklestirilmistir. Ornekler Bati Karadeniz bblgesinin Sinop
kayilan boyunca belirlenen iig istasyondan toplanmugtir. Ayrica bu bslgeden deniz suyu Srnekleri
de alinmigtir; 1ki alg tiirliniin yikanms ve yikanmarmg drnekleri ve deniz suyu Srnekleri Atomik
Absorpsiyon Alev Spektrofotometrede analiz edilmistir. Olgiimleri yapilan agir metaller Cinko
(Zn), Bakar (Cu), Kadmiyum (Cd), Nikel (Ni), Kursun (Pb), Mangan (Mn) ve Demir (Fe)dir. :
Agid metal analiz sonuglari, tablolar ve grafikler halinde verilmigtir. Yikanmamig Orneklerdeki
agir metal miktarlan yikanmuglara gore oldukga yiiksektir. ki alg tiiriinde de yikanmig ve
yikanmarmg orneklerin afiir metal diizeyleri istatistiksel olarak kargilastirilmigtir. Bu istatistiksel
sonuglara gore; drneklerdeki agir metal konsantrasyonu degerleri, yikanmig ve yikanmamis
ornekler arasinda dnemli farklar gdstermigtir (P<0.05).

Anahtar Kelimeler: Agr Metal, U. lactuca, C. barbata, AAS.
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Girig

Son yillarda hizla gelisen ¢evre bilincine
kargin, kirlilik boyutlar1 da endiistriyel
gelisme ve diizensiz kentlesmeyle birlikte
hizla ortmaktadir. Igsular ve denizler
diger ortamlara oranla kirlilikten daha
fazla etkilenmektedir. Ciinkii atmosferik
ve karasal ortamin kirliticileri eninde so-
nunda bu bolgelere cesitli  yollarla
ulasmaktadir. Onemli kirletici kaynaklar-
dan biri olan evsel atiklar deniz
kiyisindaki kentlerde dogrudan denize, i¢
bolgelerdeki kentlerde akarsu kenarlarina
atilmaktadir. Hg, Cd, Pb, Fe, Cu, Mn, Ni
ve Zn gibi son derece sehirli etkiye sahip
agir metalleri iceren cesitli atiklar bu
sekilde icsulara ve denizlere gelmektedir.
Bu atiklar zamanla ¢oOziinerek suya
karigirlar. Agir metallerin baghica kaynak-
lari; kagit, tekstil, plastik, kristal cam, pet-
rol gibi cesith endiistriler ile zirai
miicadelede  kullanilan bazi  ilaglan
(Tuncer, Uysal; 1988).

Agir metaller normal sinirlar iginde bu-
lunduklarinda organizmalarin metaboliz-
malart  icin gerekli olmakta, belirli
sinirlarinin fizerine ¢iktiginda zehirleyici
hatta oldiiriicii etki yapmaktadir. Besin
zinciri yoluyla organizmadan organizma-
ya giderek artan miktarlarda gecmekte, en
son insana kadar ulagmaktadir. Ozellikle
ic organlarda birikerek basta sindirim ve
sinir hastaliklari olmak iizere cesitli has-
taliklara neden olmaktadir (Morton, 1976;
Tuncer, 1980-82).

Ulkemizde ve diinyada agir metallerin or-
ganizmalardaki birikim diizeyleri ya da
birbirleri  iizerine etkisi ile ilgili
caligmalar, daha cok dogrudan insan besi-
ni ya da indikator tiirler olan cesitli
baliklari, midye ve karidesleri kapsamak-
tadir  (Tunger, Uysal, 1982; Uysal,
Tuncer, 1982 ve 1983; Uysal ve ark,

1986; Gey, Mordogan, 1988; Oztiirk,
Oztitrk, 1994; Oztiirk ve ank., 1995,
1996). Diger yandan besin zincirinin bi-
rinci basamagini olusturan sucul ekosis-
temdeki bitkiler de agir metal birikiminde
Onemli olmasina kargin ¢aligmalarda nadi-
ren materyal secilmektedir (Erdin, Onstz,
1983; Wahbeh ve ark., 1985; Yiiksel ve
ark., 1987; Giiner ve ark., 1987; Tiirkan
ve ark., 1989; Uysal, 1992; Oztiirk, 1994;
Bat, Ogztirk, 1997). Bu nedenle
arastirmamizda ozellikle herbivor
babiklarin besinini olusturan iki alg
tiirindeki agir metal birikim diizeylerinin
belirlenmesi uygun goriilmiistiir.

Bilindigi gibi, birincil iireticiler olan tek
ve ¢ok hiicreli tiim alglerin ortamdaki agir
metalleri biriktirmede biiyiik bir yetenege
sahip  olduklan  pekcok  arastiric
tarafindan belirtilmektedir (Tuncer, 1980,
82; Erdin, Onsbz, 1983; Tiirkan ve ark.,
1989).

Caligma konumuzu olusturan alglerden
ilki, bir yesil alg (Chlorophyta) tiiril olan
Ulva lactuca'dir. Halk arasinda deniz ma-
rulu olarak bilinmektedir. Ozellikle Uzak-
dogu iilkelerinde insan besini olarak
tilketilmekte olan bu tiir, organik madde-
nin bol oldufu bolgelerde hatta kirli
sayilabilecek sularda yiizeye yakin bol,
temiz sularda tek tek bulunmaktadir.

Ikinci materyalimiz kahverengi alglerden
(Phaeophyta)  Cystoseira  barbata'dir.
Temiz ve bol oksijenli denizlerde yaygin
olarak bulunmaktadir. Alginik asitce zen-
gin oldugundan ekonomik bir algdir. Tal-
lusu agagst yapida, dik, silindirik ve hava
keseli olup, 0.5-5 metre derinliklerde
kayalik sahillerde bulunur. Bu tiire ekono-
mik onem kazandiran alginik asit: krema
yapiminda, emiilsifér olarak dondurma
yapmunda, jel maddesi olarak ' pas-
tacilikta, etlerin korunma maddesi gibi
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cesiti gida endiistrisinde; el kremi
yapimunda kozmetikte; bask: pastas: ola-
rak tekstil endiistrisinde; lateks iretiminde
lastik endiistrisinde; ilag, cila, boyalarda
ve dig hekimliginde kullanilmaktadir.

Materyal ve Yontem

Arastirma materyali olarak sectigimiz
Ulva lactuca ve Cystoseira barbata
ornekleri Nisan-Aralik 1992 tarihleri
arasinda Sinop layilarinda belirlenen
farkli Ozelliklere sahip ii¢ istasyondan
balik adam arag gerecleri kullanilarak top-
lanmugtir. Alg 6rneklerinin yanisira ortam-
dan deniz suyu Ornekleri de alinmugtir.
Ornekleme olumsuz hava kosullar: nede-
niyle bir ay diginda her ay yapilmustir.

Laboratuvara getirilen drnekler yikanmig
ve yikanmanus olarak ayri ayri analize
hazirlanmigtir,  Yikanmamug — ornekler
dogrudan dogruya, yikanmug Ornekler
sehir suyu ve bitistile suyla yikandiktan
sonra kurutma kagitlar1 iizerinde oda
sicakliginda  kurutulup  giitiilmiistiir.
Daha sonra 105°C'de 20 saat bekletil-
mistir. fyice kuruyan drneklerden 1 gram
alinarak 100 ml'lik erlenmalerlerde 12 ml
HNO4:HCIOy(5:1) kangiminda yakil-
mustir. Yakma igleminden sonra bidistile
suyla 100 ml'ye tamamlanmus, ¢ozeltideki
silisyumun ¢dkmesi icin 4-5 saat bekletil-
migtir (Wahbeh ve ark., 1985; Yiiksel ve
ark., 1987; Tirkan ve ark.,, 1989).
Ornekler ©zel filtre  kagitlarindan
siizilerek polietilen siselerde analize
kadar +5°C de saklanmustir. Deniz suyu
ornekleri filtreden siizillerek 100 ml'lik
steril polietilen giselere konmug ve 1 ml
derigsik HCI eklenerek sudaki bozusma
onlenmistir. Tiim Ornekler i¢in Slciimler
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.Arastirma

Perkin Elmer 2280 Atomik Absorbsiyon
Alev  Spektrofotometrede  yapilmusgi-
Degerlendirme alg Orneklerinde g gl
kuru agirlik, deniz suyu Srneklerinde g
g-! esas alinarak yapilmistir.

Ayrica elde edilen degerlerin ortalamalir
ve standart hatalari hesaplanmug, istasyon-
lar arasindaki farkhiliklar varyans analizi;
yikanmig ve yitkanmamug  Ornekler
arasindaki farkliliklar T testi ile incelenip,
sonuc istatistiksel olarak aciklanmistir
(Zar, 1984).

Bélgesi: Arastirma  alam
yaklagik 4202' ile 42°4' kuzey enlemleri
ve 3505' ile 35°10' dogu boylamlan
arasinda olup, buradan ii¢ istasyon belir-
lenmistir (Sekil 1).

Karakum (1); Yarimadanin Sinop koyu
icine bakan, siirekli bir yerlegimin
olmadig1, ancak yaz aylarinda turistik bir
tesisin olusturdugu kirliligin diginda her-
hangi bir kirlilik kaynaginin bulunmadig1
istasyondur. :

Akliman (2): Yakinda bulunan SSK Has-
tahanesinin atiklar1 Karasu c¢ay:r aracilif
ile bu bilgeye bosaltilmaktadir. Dogal bir
liman olmasi nedeniyle balikgi tekneleri
zaman zaman bu koyda barmdigindan
ortamu cegitli bicimlerde kirletmektedir.
Ayrica yorenin piknik alani olugu nede-
niyle evsel atiklardan da olumsuz etkilen-
mektedir.

Icliman (3): Sinop koyunun iginde yeralan
balik¢i teknelerinin ve tersanenin bulun-
dugu, cesitli bakim onarim ve boyama so-
nucu olugan atiklarin atildigy ve goriintii
olarak ¢ok kirli olan istasyondur.
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Sekil 1. Arastirina bolgesi.

Bulgular

Caligmamizda,secilen istasyonlardan top-
lanan  Orneklerin = yamswra  temel
olusturmast  amaciyla deniz  suyu

orneklerinde de afir metal Olgiimleri
yapilmigtir. Deniz suyu Orneklerinde Zn
0.035 yg mi-l; Cu 0.028 g ml'l; Cd
0.020 yg ml-l; Ni 0.032 ,g mi'l; Pb
0.024 g ml-}; Mn 0.064 g ml-!; Fe 0.24
ug ml~! bulunmustur. Deniz suyu igin

saptanan bu degerler normal simrlardadir -

ve daha oOnce yapilan calismalardaki
degerlerle uyusmaktadir (Oztiirk ve ark.,
1996).

U. lactuca ve C. barbata drneklerinde 61-
¢limii yapdan yedi agir metalin istasyon-
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lara gore aylik ve ortalama konsantras-
yonlari, hazirlanan tablo ve grafiklerde
gosterilmigtir (Tablo 1, 2, 3, 4; Sekil 2, 3,
4,5).

U. lactuca drneklerindeki en diisitk ve en
yiiksek agir metal degerleri yikanmig
drneklerde Zn 21-30 g g1; Cu 10-36 g
g1, Cd0.32-2.16 yg g Ni 12-57 yg gl
Pb 12-73 yg g'1; Mn 10-28 g g ve Fe
172-618 g g~1 (K.A.) olmasmma karsn,
yikanmarus 6rneklerde Zn 31-141 ;g gl
Cu 15-47 g g'1; Cd 1.09-3.17 g g'1; Ni
24-85 g g°1; Pb 20-104 g g'1; Mn 16-
48 yg g'! ve Fe 305-885 g g1 (K.A)
olarak belirlenmigtir (Tablo 2).




Karadeniz'in Sinop Kiyilarinda yayiim gosteren iki alg tiiriiniin, yzkahng ve
yikanmanug 6rneklerindeki bazi agir metal birikim diizeylerinin kargilagtirilmasi

C. barbatanin yikanmis 6rneklerinde Zn
25-82 ;g g'l; Cu 4-28 g g1; Cd 0.67-
1.92 yg g1 Ni 10-41 g g1, Pb 12-36 ¢
g'l; Mn 16-56 ug gl ve Fe 180-1110 ;g
g'1 (K.A.);yikanmamus 6rneklerde Zn 34-
105 yg g'l; Cu 9-37 g g'1; €d 1.24-3.68
ug gl Ni 18-63 g g-1; Pb 18-63 g g71;

Mn 24-92 ;g g7l ve Fe 266-1474 ;g g1
(K.A.)dir (Tablo 4).

Yikanmig ve yikanmamug Orneklerde
Olgiilen agir metaller U. Jlactuca'da
Fe>Zn>Ni>Pb>Mn>Cu>Cd; C. barba-
ta'da Fe>Zn>Mn>Ni>Pb>Cu>Cd seklinde
bulunmustur.

Tablo 1. U. Jactuca'nin yikanmg (+) ve ytkanmamug (-) 6rneklerinde ortalama agir metal miktar-

lar (g g‘1 K.A.) (Sx =Standart hata).

Istasyon Karakum Akliman I¢liman
Metaller | n | x£Sx(+) | x£Sx(-) | xESx () |xESx () | xESx ()| x£8x ()
Zn 8 | 61.40+12.20] 80.60+12.90 47.1047.99 | 63.30+10.90 | 49.6047.22 | 65.6017.56
Cu 8| 15.101+1.76 23.3042.97 | 15.3010.88 | 23.50+1.69 | 22.1042.81 | 3043.41
Cd 8 11.1340.22 1.8340.21 1.0140.08 |1.7140.20 0.85:40.09 1.4630.21
Ni 8 | 26.6042.91 42.1044.73 | 3045.24 43.8047.18 4.4042.38 41.4044.54
Pb 8 126.6016.38 | 41.10:45.16 | 34.4046.56 | 4817.11 48.9015.79 | 67.3047.03
Mn 8 ]17.6012.33 28.6014.34 | 18.30:+1.89 | 28.3042.30 19.30+1.77 | 29.30+1.79
Fe 8 | 276124.54 | 48453.55| 374:428.01| 628+49.86 | 334149.20| 536455.60
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Tablo 2. U. lactuca 6reklerinde aylik agir metal miktarlan (g g'1 K.A).
Ist. Tar Zn Cu Cd Ni Pb Mn Fe
+ 1 -1+ 1- + - +1 -+ - {+1]- + -

K 4 |38 4916 |27 |055]1.32] 21| 34 23} 36 [ 13| 17§ 371 | 778
A 5 |42] 61110 |18 | 095]147] 36] 47| 19] 31 | 18| 30| 228| 411
R 6 (7218817 |21 | 113]200] 39| 67| 42] 71 [21]| 30| 210} 397
A 7 |130] 141011 | 15 | 2.61]3.17| 28| 51 14] 22 [ 28| 48| 344 575
K 8 |85 118{10 | 16 | 1.12]1.36| 18| 32| 65| 82 | 15| 24| 291 422
U 9 37| 57117 |31 | 082|171 31] 45] 21| 41 | 11| 19 172 305
M 10(64 1] 96|15 |19 |097|170| 17| 24 12] 20 | 25] 45| 324 585

121233525 | 39 | 091)1.78] 23] 37] 17] 26 110} 16| 267 | 401

4 125131118 |31 |092]1.30) 27] 33} 18] 29 |18} 31| 527 885
A 5 291431419 |071}1.12] 31| 45| 31] 47 | 12] 21} 361] 688
K 6 |44 65|17 |25 |1.05]1.91} 26| 34| 17 27 {23 34| 284} 572
L 7 |76 101}12 | 24 jo090|1.11] 45| 63| 39} 52 | 11| 17| 297 478
i 8 {88 120114 | 17 1.4212.43] 27| 35] 66] 83 | 25| 31| 417 715
M 9 |41 153119 |26 |097|1.91| 15] 28] 57| 71 |14} 26| 325] 487
A 10136 48 |13 | 19 | 1.28|2.50| 571 85] 29| 42 | 21] 30| 418} 685
N 12{38]45115 |27 jo081]139] 12| 27| 18} 33 |22 36| 362 513

4 |54 67118 |29 | 1.81]1.09] 23| 41| 44| 61 |25] 34| 205| 392
I 5 [51] 681417 |1.11|248| 35| 62| 57| 67 |22] 30} 209] 391
C 6 |8 | 103]21 | 29 |032]0.73| 24| 48| 73| 104| 14| 27| 425] 391
L 7 |62 75129 |38 |090]1.21] 27 39| 31| 55 ]27] 34] 310] 501
I 8 [29] 47121 |20 |085{1.09] 31| 54| 29] 36 | 18] 29] 618 48]
M 9 |56| 7612 19 |1.13]209]| 21 28| 38] 65 J15] 21| 228} 378
A 10|21 31026 |32 |065]123] 13| 24| 68| 83 |14} 24| 372| 612
N 12138 5836 |47 |1.02]174] 21| 35| 51| 67 | 19] 35| 301| 561
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Sekil 3. U. lactuca'da afir metallerin aylara gore degigimleri (g g'l K.A).
Tablo 3. C. barbatamn yikanmus (+) ve yikanmams (-) Srneklerinde ortalama agir metal miktar-
lan (yg g1 K.A.) (Sx =Standart hata).
Istasyon Karakum Akliman Icliman
Metaller [n |x+Sx (+) | x£Sx () | x+Sx (+) x+8Sx () XESX (+) | x£Sx ()
Zn 8 [41.7046.74 | 50.9048.37 | 47.3045.46 {59.6045.92 | 42.3044.8] 53.80:4.03
Cu 8 18.5041.02 13.4041.12 | 7.8041.13 [13.1041.43 | 14.4042.40 | 20400321
Cd 8 11.2610.11 2264023 | L.1840.11 |2.1540.21 1.1740.11 2.1240.19
Ni 8 25.5042.27 | 3341.73 24.8043.42 |37.4045.12 | 2449288 34.3043.75
Pb 8 [17.101.80 | 26.9042.11 | 19.3042.91 {29.1042.50 | 19.3042.43 35.30:44.93
Mn 8 [33.4022.22 | 50.5042.35 | 33.3043.79 |46.5044.96 | 32:+4.56 50+7.52
Fe 8 500497 827+132 | 455465.50|620+85 685170 1065+121
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Karadeniz'in Sinop Kiyilarinda yayilim gésteren iki alg tiiriiniin, yikanmis ve
yikanmamus 6rneklerindeki bazi agir metal birikim diizeylerinin kargilagtiriimas:

Tablo 4. U, barbata dreklerinde aylik afir metal miktarlan (yg g"1 K.A).

fst. Tar Zn Cu Cd Ni Pb Mn Fe
+ 1 -1+ 1- + T F] - +]- T+1- T -

K 4 132]135]13 |19 1.101231] 35| 40} 16| 30 | 28] 44| 365] 642
A 5 |26] 381215 1.3612.48] 28| 30| 12] 22 |39] 47| 666} 1400
R 6 |35] 4118 14 1 1.921368] 261 33| 19] 32 | 42] 59| 111( 1430
A 7 57 62 |5 12 1.181226| 251 37] 18] 27 | 33] 54| 416 665
K 8 |82} 10517 10 1.421197] 21| 32| 65| 82 | 15| 24| 291 422
U 9 |38 49|10 15 1.0611.751 19| 26| 28| 35 [26] 47| 351 618
M 10391 437 13 | oss)t.e3| 33] 31 17| 30 |32 58| 427 647

12 12513416 |9 1171203 17] 38] 12] 18 | 40] 54| 235] 446

4 35| 41 }7 16 | 1.061.97| 281 29] 15| 21 | 27| 41| 433| 771
A 5 |37 39]10]13 | 1.80]|284| 23| 42| 13] 29 |49 65| 722 928
K 6 49| 67|14 |21 | 1.18]221] 34| 41| 12| 22 |38] 52| 180 266
L 7 (28] 4116 10 | o088|1.67] 17| 47| 17] 29 | 33| 57| 318 447
I 8 691804 |9 0.85|1.24| 41| 25| 26f 32 | 42| 56| 324 562
M 9 36| 7117 14 | 1.0911.83] 24| 63 16] 28 | 264 33| 656 895
A 10|60 63 |9 13 | 1.35]2.66) 21| 25| 36| 44 | 24| 36| 388| 426
N 12j641 7515 |9 1231281 10] 18] 21] 28 J16] 24| 561 814

4 251 3818 10 | 1.601270) 21| 24| 12| 24 | 31| 44| 928] 1281
i 5 1374913 |18 |150]260| 41| 53} 13| 32 |42] 56| 702} 1400
C 6 |32f42]16 |27 |1.09[2.18] 30 46 22| 48 | 561 92| 716| 1474
L 7 |s8| 661419 |1.40]|218] 23| 38| 14| 26 [35]| 63| 610| 960
I 8 {42 57 |9 12 1090j172) 161 25 19] 30 |27 35| B827| 1242
M 9 |35]| 5818 14 | 0.67]1.24] 24| 33| 16f 22 |31 53| 387] 721
A 10|43 |49 {19 |26 | 1.04]1.64] 17| 28] 30 63 | 16| 24| 875| 938
N 12|66 | 71 |28 | 37 | 1.19]273| 20| 27| 28] 37 | 18] 34| 433] 507
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Sekil 4. C. barbatamn yikanmig (+) ve ytkanmamus (-) rneklerinde ortalama agir metal miktar-
lan (g g’1 K.A).
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Karadeniz'in Sinop Kiyilarinda yay111m gosteren iki alg tiiriiniin, yikanmig ve
yikanmamus érneklerindeki bazi agir metal birikim diizeylerinin karsilastirilmasi
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Sekil 3. C. barbata'da agir metallerin aylara gore degigimleri (g g“l K.A)

Tablo ve grafiklerden izlendigi gibi her
iki tiriin  yikanmig ve yikanmamig
ornekleri  arasinda acgikca  gbzlenen
farklihgin 6nemli olup olmadigin belirle-
mek amaciyla uygulanan T Testi sonucun-
da farklihk istatistiksel olarak da Snemli
bulunmugtur (P<0.05).

Istasyonlar arasinda agrr metallerin
onemli farklilik tagimadigi varyans analizi
ile incelenmig Cu diginda (P<0.05) diger
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metallerdeki farkliligin dnemsiz (P>0.05)
oldugu belirlenmigtir. Cu konsantrasyo-
nundaki farkin hangi istasyonlar arasinda
dnemli oldugunu saptamak igin uygulanan
Duncan testi sonucunda U. Jactuca ve C.
barbata orneklerinde Karakum ve Akli-
man arasinda onemsiz (P>0.05), buna
kargin Karakum ile Igliman ve Akliman
ile Icliman istasyonlart arasinda Onemli
(P<0.05) bulunmustur.
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Tartisma ve Sonug

Baun  Karadeniz’de  yeralan  Sinop
kiyilarinda gercgeklestirilen bu galismada,
Akliman'dan ahlinan Orneklerin, Kara-
kum'dan alinan Orneklere oranla daha
_yikksek degerde agir metal Dbirikimi
gosterdigi, buna karsilik tersanenin ve
tekne bakim-onarimin yapildigi, cekek
yerlerinin bulundugu Icliman
orneklerindeki agir metal birikimlerinin,
Akliman'dan daha yilksek degerlerde
oldugu bulunmustur.

Gerek bitkisel gerekse hayvansal tiim
sucul organizmalarda biriken agir metal
miktarlarinin ~ deniz  suyundaki mik-
tarindan cok daha fazla oldugu bircok
aragtirici tarafindan belirtilmektedir (Gel-
diay, Kocatag, 1972; Uysal, 1983; Tunger,
Uysal, 1988;Tiirkan ve ark.,, 1989).
Caligmamiz sonucunda bu durum agik
olarak goriilmektedir. Ornegin; deniz su-
yundaki Fe miktar1 0.24 g ml-! iken U.
lactuca'min  yikanmig Orneklerinde 276-
374 g gl yikanmamig Orneklerinde
484-628 ;g gl C. barbata'nin yikanmig
orneklerinde 455-685 g g'l; yikanmarug
orneklerinde 620-1065 ;g g! degerleri
arasindadir. Bu durum diger metaller igin
de gecerlidir.

Cahismada gozlenen bir bagka sonug da
yikanmis ve  yikanmamug  Ornekler
arasinda ortaya cikan bilyiikk konsantras-
yon farkidir ve bu farkin 6nemli oldugu
istatistiksel olarak kamtlanmistir. Bu bul-
gulardan, deniz suyundaki agir metallerin
¢ofunun organizma yiizeyinde tutuldugu
sonucu ¢ikarilabilir.

Calismamizda buldugumuz agir metal
degerlerini; alglerle yapilan benzer
calismalarda elde edilen degerlerle
kargilagtirdigimizda, sonuclarin birbirine
yakin, hatta Izmir Korfezi'nin i¢ kesimin-
deki degerlerden daha diigiik oldugu
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goriilmektedir. U. lactuca ile Izmir
Korfezinde yapilan caligmalardan Giiner
ve ark., (1987) Ulva rigida'da Pb'u 86-129
ug g71; Fe'i 560-1226 g g-1; Mn'1 107 g
g™ olarak bulmustur. Yiiksel ve ark.,
(1987)'mn Izmir Ko6rfezinin temiz ve kirli
olmak iizere cegitli bolgelerinden top-
ladiklar1 U. lactuca'da Zn 41-248 g gl
Cu 30-58 ug g'l; Pb 2090 g g!; Fe
480-1250 g gl Mn 50-273 g gl
(K.A.) ve U. rigida orneklerinde benzer
sonuglar  bulunmustur. Bu degerler
calismamizda yikanmamig Orneklerden
elde ettifimiz degerlerin bile c¢ok
iizerindedir. Aym arastiricilar yesil alg
tiirlerinin diger alg tiirlerine oranla daha
fazla agir metal biriktirdiklerini kaydet-
mektedir. Tirkan ve ark., (1989) i¢
korfezden dig korfeze dogru sectikleri
dort istasyonda agir metal degerlerini Zn
32-80 g g1; Cu 39-67 yg g71; Cd 0.56-
1.06 g gl; Pb 31-132 g g'l; Fe 458-
1300 g g“1 (K.A.) oldugunu, en yiiksek
degerlerin i¢ istasyonda bulundugunu be-
lirtmektedir. Uysal (1992) ayni bolgede
Ulva spp.de yaptig1 caligmada Zn 9.1-29.5
ug gl Cu1.29-15.53 g g71; €d 0.41-3.0
ue g1; Pb 0.53-3.06 g g; Fe 223-1331
g gl Mn 61314 g gl (KA)
bulmustur. Caligma bulgularimizin Cd ve
Fe diginda bu degerlerden daha yiiksek
oldugu goriilmektedir.

Sinop kiyilaninda 1989-1991 tarihleri
arasinda yapilan bir calismada, U. lactuca
Orneklerinde agir metal miktarlan Zn 15-
127 ug gl; Cu 15-84 g g'1; €d 0.15-
1.88 yg g'1; Ni 13-101 g g°1; Pb 14-100
ug g1 Fe 158-445 g g-1; Mn 8-32 g
(K.A)) arasinda bulunmus olup bu
degerler yikanmig orneklerden elde edil-
migtir (Oztiirk ve ark., 1994). Yaklasik bir
yil sonra gerceklegtirilen caligmamizda
¢ok Onemli bir farkhilik olmadig:
gozlenmektedir.
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C. barbata ile ilgili caligmalarda Atay
(1972), Giresun'dan topladigi Grneklerde
Zn 47-142 g g7!; Cu 30-43 g g'1; Ordu-
Tirebolu arasindan topladify orneklerde
Zn 35-118 g gl; Cu 25-41 yg g1 (Atay
1974); Erdem (1982), Samsun-
Yakakent'den topladif: orneklerde Zn 47
ug gl Cu 12 yg g (K.A.) bulmuslardir.
Karadeniz'de ayn bblgede bu galismadan
iki yil once gerceklestirilen bir bagka
caligmada Zn 12-48 | g g'l; Cu 10-68 ;g
gl; Cd 0.11-0.80 yg g3 Ni 16254 g
gl Pb 14272 g gl (K.A) degerleri
arasinda saptanmmgh  (Erdem, Oztiirk;
1991). Calisma sonuglarinin az ¢ok ben-
zerlik gosterdigi, yalmiz Pb miktarinda
gnemli bir diigis oldugu gdzlenmistir.
Bunun nedeni o bdlgede bulunan kristal

seklinde yorumlanabilir.

C. barbata ile ilgili Izmir Korfezi'nde
yapilan caligmalardan Erdin, Onsoz
(1983) Zn 123 ;g g'l; Fe 2.37 yg gl
Mn 66.43 ;g g'1; Yitksel ve ark. (1987),
Zn 18-46 g g'1; Cu 3-26 ;g g1, Pb 28-
70 g g!; Fe 150-1350 g g1; Mn 102-
288 ;g g7l (K.A.) bulmugtur.

Sonug olarak caligmamizda buldufumuz
degerler, uluslararas: kuruluglarca verilen
tolere edilebilir miktarlar ve benzer
caligmalardaki - degerlerle kargilas-
tinldiginda agir metal diizeylerinin za-
rarsiz oldugu saptanmustir (FAO, 1977).
Sinop kiyilarinda agir metal kirliligi bu
boyutlarda kaldif: siirece bir tehlike
olusturmayacagi kanisina variimistir.
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Ozet: Giiney-Bati Ispanya'da nehir sedimentlerinin toksisitesi. Bu ¢aligmada; birgok agir
metalle kirletilmis sediment giiney-bat: Ispanya'dan toplanmig ve amfipod Corophium volutator
(Pallas) biyolojik deneyi kullanarak bu sedimentin toksisiti incelenmistir. Deney sonucunda
amfipodlann bu sedimentlere karst cok duyarl: olduklar goritlmiistiir.

Abstract:In the present study, sediment contaminated with several heavy metals was collected
from the field from south-west Spain and its toxicity assessed using the amphipod Corophium
volutator (Pallas) bioassay. The bioassay proved very sensitive to these sediments.

Introduction

Traditional techniques
adverse effects of sediments involve
analysis of the bulk chemical
characteristic and pollutant concentrations
of sediments or the use of field surveys to
detect the presence or absence of certain
species. Although these techniques
provide useful information, it is difficult
to extrapolate from such data the likely
impacts on living organisms. In earlier
studies (Bat, 1995 a, 1996), it has been
shown that the Corophium bioassay has
. potential for evaluating the toxicity of
sediments contaminated with specific
metals. However the protocol needs to be

to predict the
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tested on field samples taken from

contaminated areas.

In considering field sites it was felt
important at this stage to avoid sediments
contaminated with a complex mixtures of
chemicals. However, areas affected with
particular contaminants are difficult to
find. At one stage, the Tamar estuary was
considered because of its
well-documented history of
contamination from natural metalliferous
rocks (Bryan, Uysal, 1978; Bryan,
Langston, 1992), but initial investigations
suggested that hydrocarbons and other
contaminants were also likely to be
present in high amounts, there by
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complicating the interpretation of any
bioassay results (J. Widdows, personal
communication). In contrast, the river
QOdiel, south-west Spain, is contaminated
with a variety of heavy metals (Myatt,
1992; Marr, 1993; Lescop, 1994; Kluge,
1994, Marr et al., 1995), and there have
been many studies on its metal chemistry
since the early 1980's (Marr, pesonal
observations, Myatt, 1992). The river
Odiel runs for about 130 km from its
source to the sea and is contaminated with
12 industrial sources as a refinery, sulphur
factory, shipyard and various other
factories although metal are predominant
contamination (Marr, personal
observations). This river carries run-off
from tips of minerals left over from the
flotation treatment of copper sulphide
ores (Marr et al., 1995) and the sulphidic
ores from these mines, now rather
low-grade, contain, in addition to copper,
smaller amounts of silver and gold, and
also arsenic, selenium, tellurium, zinc,
cadmium and mercury (Marr, 1993).
~ Aerial and possibly bacterial oxidation of
the residual sulphides results in the
formation of sulphuric acid, which then in
turn leaches many metals from the
low-grade ores (Marr et al,, 1995). The
“stretches of this river just below the mines
are very acidic (pH=2.5) and carry very
substantial burdens of metal ions in
solution (Marr, personal communication;
Marr et al., 1995). As the waters further
down stream are buffered on mixing with
other waters, the pH rises and the metals
are precipitated, giving contaminated, fine
seédiments of relatively recent origin
(Marr, 1993; Marr et al., 1995). The
sediment samples used in the present
study were taken from two sites on the
river, Sotiel, which has a low pH (3), is
still and green, and about 50 m wide at its
widest point, and Gibraleon, where the
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bed is shallow, very red and tidal and
about 90 m wide (Myatt, 1992).

Materials and Methods

Sediment samples were collected from the
upper 2 cm in April 1996 from each of the
two sites (Gibraleon and Sotiel) (Fig. 1).
They were placed into analytically clean
glass containers, transported back to the
laboratory at Aberdeen and stored at 4°C
until tests could be carried out (maximum
of two weeks; American Society for
Testing and Materials; 1990, Langston
and Spence, 1994). Sediment samples
from each container were dried overnight
at 105°C and were sieved through a 63
um mesh to select for particles smaller
than this for the Corophium bioassays.
This fraction was analysed because it is
probably the most bioavailable (Bryan
and Langston, 1992; Langston and
Spence, 1994). Moreover Corophium can
ingest only particles between 4 and 63;;m
diameter (Fenchel et al., 1975). Twenty
ml of concentrated nitric acid was added
to 1 g of each of the dried sieved
sediments and allowed to stand overnight.
Digestion mixtures were heated on a hot
plate set at 80°C for 3-4 days. After
digestion the beakers were removed from
the hot plate and allowed to cool. The
residue was dissolved in concentrated
nitric acid (1 ml per 1 g of dry sediment),
diluted with double-distilled water and
made up to 10 ml for analysis and the
copper, zince, cadmium, nickel,
lead,manganese and iron contents
analysed by Varian Spectr AA10 Atomic -
Absorption Spectrophotometer (AAS).

The remaining sediment samples were
tested for their toxicity using the bioassay
protocol described by Bat (1996). Each
sample--was sieved to exclude particles
larger than 0.3 mm and then added to
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Fig.1. Map showing the locations for collection of Spanish sediment.
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plastic containers to provide 3 replicates
for each of the two sites. Uncontaminated
sediment from Ythan estuary, Scotland
was used as a control. Filtered seawater at
30 %o salinity was added to each
container and the sediment allowed to
settle. Twenty adult amphipods from the
Ythan were then added to each container.
The containers were maintained at
11+£19C and constantly aerated for 10
days. Each container was checked daily
and any amphipods which had burrowed
were recorded. At the end of the bioassay

period, the seawater was decanted and the
surviving amphipods counted. The ability
of any surviving amphipods to rebury
within 1 h was also examined by placing
the animals on clean Ythan sediment.

Results

The metal concentrations in the sediment
samples are shown in Table 1. The
concentrations of all of the metals
analysed were higher in Sotiel than in
Gibraleon. Concentrations of the same
metals in the control Ythan sediment are
also indicated.

Table 1. Heavy metal concentrations of sediments (;,g g’l dry wt).

Site Cu Zn Cd Pb Ni Mn Fe
Gibraleon 45 .39 <lod 31 <lod 28 3831
Sotiel 89 57 <lod 188 55 72 8125
Ythan 1 6 <lod <lod <lod -~ -

lod: limit of detection; --: not theasured.

In the control (Ythan) :sediments, no live animals were able to rebury

Corophium died, where as mortality was
high in both the Gibraleon and Sotiel
sediments (Table 2). Only 20 % of the
amphipods survived at the end of the 10
day exposure to the Gibraleon sediments
and none were alive after the 6 th day of
the exposure to the Sotiel sediment. All

successfully (Table 2). During the course
of the experiment no Corophium had
burrowed in the Sotiel sediment
(i.e.emergence was 100 %) and only 4
amphipods had burrowed into the
Gibraleon sediment (Fig. 2).

Table 2. Mean survival and reburial of Corophium after 10 days of exposure to Gibraleon, Sotiel

and Ythan (control) sediments.

Gibraleon Sotiel Ythan
Survival 4 (20 %) 0 (0 %) 19 (95 %)
Reburial 4 (100 %) 0 (0 %) 19 (100 %)

!

]
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Fig. 2. Numbers of Corophium burrowing in
Sotiel.

Discussion

Sediments at both sites of the river Odiel
are heavily contaminated with metals, but
that from Sotiel was much more toxic
than that from Gibraleon. The low pH at
Sotiel (pH=3) should dissolve "available"
metals, but the bioassay indicates that the
metals are in fact "available" and may be
toxic to Corophium. It is possible
therefore that, in spite of the low pH,
some metals from solution are still
partitioning onto the sediment (which is
mainly of iron oxides), although
concentrations are still sufficiently high to
- affect Corophium. The findings of the
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sediments from Yithan (control), Gibraleon and
]
present study are quite different from
those reported by Tay et al., (1992) for
sediments from Halifax, Nova Scotia.
These had very high concentrations of
heavy metals such as As, Cd, Cu, Hg, Pb
and Zn but were not toxic to Corophium
volutator. In contrast, the concentrations
of Cd, Cu, Pb and Zn in Spanish
sediments were much lower those in
Halifax, but the Spanish sediments were
very toxic to Corophium. This could be
due to different sensitivities of
Corophium from the Ythan and from
Walton Beach in the Bay of Fundy (Nova
Scotia). The latter. may be tolerant of
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contaminated sediment or the metals
measured in the present study may have
not been responsible for Corophium
mortalities, these being due to other
unmeasured metal (s) or contaminants not
detected. For example sediments were not
analysed for Hg in the present study
because of the technical problems
involved. However, Lescop (1994)
recorded highest total mercury levels of
only 15 g g1 of sediment in the Odiel
river and these levels might not be
expected to cause significant Corophium
mortality (Erdem and Meadows, 1980).
At low pH the mercury is soluble and the
level of mercury in the sediments is quite
low. When the river reaches the estuarine
salt marshes the pH increases and so
precipitation of mercury occurs (Lescop,
1994). It is likely that the metals and/or
other chemicals may have complexed or
interacted with the metals and/or other
chemicals in sediment and it is combined
products that Corophium responds to in
the bioassay. In this respect, it is
important to note that the measured metal
content will not always reflect that
fraction biologically available, since
metals can become complexed with the
organic content of the sediment or bound
to other components such as iron and
manganese oxides. The uncomplexed
metal ions including Cu2t, Zn?*, Pb2+
and Cd?+ appear to be most toxic
(Leland, Kuwabara; 1985). There is also
competition between sediment metals for
uptake sites in organisms, all these
processes are influenced by bioturbation,
salinity, the redox potential of the
sediment, temperature and pH (Bryan,
Langston; 1992). In the present study, the
river sediments were taken and placed in
seawater (30%o salinity), so some metals
may have complexed with chloride,
although this would not be strong.

However, the low concentrations of
metals in the overlying seawater in the
containers (all were at the limit of
detection) indicate that they are
unreactive and insoluble in the overlying
seawater, probably due to the high pH
(7.2), implying that the metals were less
available to Corophium from the
overlying seawater than from the
sediment.

The results of the present study clearly
show that chemical contaminants
associatedwith sediments taken from both
sites of the Spanish river are extremely
toxic to Corophium despite the relatively
low concentrations compared to those in
other studies where effects were small
(e.g. Tay et al., 1992). For copper and
zinc, the concentrations in these
sediments might have been exhected to
result in high mortalities (Bat, 1995 a, b).
However, those estimates were based on
single contaminants and the results from
the present Spanish study illustrate well
how misleading straightforward chemical
analyses can be when assessing the
toxicity of sediments. As Hill et al.,
(1993) have argued biological responses
have the advantage of reflecting the
bioavailable portion of a pollutant, which
may be very different from the total
amount determined by chemical analysis.
Field sediments are often contaminated
with complex mixtures of pollutants and
bioassays are the most appropriate way to
assess their potential toxicity.

Overall conclusion

Corophium was highly sensitive to
contaminated from the river Odiel,
Spain,containing a complex mixture of
metals. Thus, responses of amphipods to
multiple contaminants are not often as
straightforward to interpret compared
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Ozet : Corophium volutator ( Pallas ) sediment toksisiti deneyi : Laboratuvarlararas: bir
karsilastirma. Amfipod Corophium volutator (Pallas) sediment toksisiti deneylerinde bir test
organizmasi olarak kullaniimigtir. Bir pestisid olan permethrinle kirletilmig sedimentle 28-giinliik
kargilagtirmali olarak yapilan laboratuvarlar arasi deney sonuglarn Corophium'un yagamasi
sedimentteki artan permethrin konsantrasyonuna kargilik azalmigtir. Mevcut ¢aligmada 28-giinliik
LCsy degerleri 55 ile 82 ng £-1 arasinda olup ortalama 67 ng -1 olarak bulunmugtur. Deneylerde
sub-lethal olarak bireysel kuru agirlik kullanimindaki mevcut problemlere dikkat cekilmisgtir.

Abstract:The amphipod Corophium volutator (Pallas) was evaluated as test organisms for use in
sediment toxicity tests. The results of an inter-laboratory comparison of a 28-day sediment
bioassay on sediment contaminated with a pesticide (permethrin) showed that Corophium
survival decreased with increasing permethrin concentration in the sediment. In the present study
the 28-day LCsy was 67 ng g1 ranging from 55 to 82 ng g-1 | Problems with using individual
dry weight as a sub-lethal endpoint were highlighted.

Introduction (American Society for Testing and
Materials, 1990; Hill et al., 1993; Fleming
et al., 1994). Moreover, marine sediments
are now clearly recognised as major
reservoirs for toxic chemicals in the
marine environment (Mearns et al., 1986;
see also Bat, 1996) so that development
and standardisation of sediment toxicity
tests has become a priority (Swartz et al.,
1985 a, b, c; Ingersoll, 1995). However,

Although many toxicity tests are now
available to assess the potential biological
consequences of waste disposal and
marine pollution (Mearns et al, 1986),
there is an increasing need for
standardised sediment toxicity tests for
use in chemical risk assessment,
assessment of contaminated sites, and
~ assessment of dredge spoils for disposal
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most research to date in this area has been
on acute toxicity tests which are capable
of measuring the short-term effects of
exposure contaminated sediments.
Comparatively little work has been done
on the development of chronic sediment
toxicity tests which can reveal sublethal
effects at concentrations lower than those
causing mortality, but which over longer
periods of time could have adverse effects
on the marine environment.

A major concern over such tests is the
reproducibility of the results, in different
laboratories and over time (Mclntyre,
1984), since only relatively few tests have
been  subjected to inter-laboratory
comparisons (Pesch, Hoffman; 1983).

As a first step in assessing the widespread
potential of ihe Corophium bioassay for
sediment toxicity testing, we were invited

by Wrc to participate in a ring-test where
by a chronic whole-sediment toxicity test
was conducted with other laboratories
(Table 1). All labs used the same protocol
based on an adaptation of the OECD
guideline for testing of chemicals
specifically using bioassay techniques
(Ciarelli, Vonck; 1995). Specifically, the
amphipods were exposed for 28 days to
marine sediment with spiked a toxicant,
the insecticide permethrin and the
sublethal endpoint assessed as the dry
weight of growing individuals. Another
bioassay organism, the chironomid
Chironomus riparius was also included in
this exercise. Although we did not
specifically carry out tests using this
species, we will comment on some of the
results from the chironomid bioassay and
also for exposure of Corophium to the
pesticide  lindane for comparative
purposes.

Table 1. List of laboratories which partacipated in the inter-laboratory comparison experiments.

WRe plc (UK)-co-ordinator

Rijkswaterstaat: Tidal Waters (RIKZ) (The Netherlands)
Rijkswaterstaat: Tidal Waters (RIZA) (The Netherlands)

University of Utrecht (The Netherlands)
University of Hamburgh (Germany)

Portugese Institute for Investigation of the Sea (IPIMAR) (Portugal)

Ministry of Agriculture, Fisheries and Food (Directorate of Fisheries Research) (UK)

Zeneca Agrochemicals (UK)
University of Aberdeen (UK)
University of Aveiro (Portugal)

National Institute of Public Health and Environmental Protection, RIVM (The

Netherlands)

TNO Institute of Environmental Sciences, Energy Research and Process Innovation

(The Netherlands)
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Materials and Methods

The methodology used here followed the
pre-defined ring-test protocol. The spiked
sediments used in the experiment were
provided by WRc, Medmenham on the 15t
of November 1995. Concentrations of
permethrin in these sediments were zero,
20, 40, 80, 160 and 320 ng g'l. Three
replicate bioassay containers were set up
for each concentration and six replicates
for each of two controls, A and B, making
27 containers in all. About 150 ml of
sediment were added to each container, to
a depth of about 2 cm. The sediments
were silty, rather than sandy, all particles
passing through a 100 ym mesh.

Uncontaminated seawater from the Ythan
estuary, Scotland was added to the
containers to 0.5 cm from the top. The
experimental set-up was maintained under
constant aeration for 2 h. This period
allowed the sediment to settle and to
stabilise before any Corophium were
added and also to ensure that the
temperature was maintained at 159Ct1
(see below). Twenty healthy and
swimming Corophium were randomly
selected from the tank and placed into
each container on 3'd November 1995
using a wide mouthed pipette. All
Corophium used had been collected from
the Ythan on 28t October 1995 (see
detail Bat, 1996) and the animals poured
through 3 sieves (600, 700 and 800 ;ym
mesh). Those retained on the 700 ;m
mesh were used in the bioassay and are
considered juveniles (2.5-4 mm in
length). All the laboratories involved
commenced testing at the same time to
minimise any variability in results caused
by sediment ageing. After 1 hour any
Corophium that were dead or showed
abnormal behaviour were removed and
replaced. No food was supplied during the
course of the experiment. A check was
made of the daily and containers any

increases in the salinity values due to
water evaporation adjusted by adding
distilled water to each container to the
original level. Temperature, dissolved
oxygen and salinity in the test containers
were recorded at 72 h intervals to ensure
these were similar in all experiments. The
mean temperature for the experimental
period in all bioassay was maintained at
159C+1, somewhat higher than ambient
(9°C) or in previous laboratory bioassays
reported here (11°C) but as demanded by
the protocol. Dissolved oxygen was 90
%5, salinity was 32 %o+2 and pH was
7.294+0.22.

On the 28th day of the experiment,
survivors within each replicate container
were counted and placed together in
separate vials which had been previously
numbered, dried and weighed so that each
vial corresponded to a specific replicate.
Vials containing amphipods were dried
immediately (i.e. no depuration was
permitted) at 70°C for 48 h and the dry
weight of amphipods calculated for each
container. The effects on mean dry weight
of individuals of the treatments were
examined by one way ANOVA followed
by a post-hoc multiple comparison test
(Zar, 1984). The LCs was calculated by
probit analysis (Finney, 1971).

Results

Survival decreased with increasing
permethrin concentration in the sediment
(Fig. 1). The mean control mortality was
1.25 %. All amphipods were dead at a
concentration of 160 ng g’1 or more. The
28-day LCs( was 67 ng g‘l, ranging from
55 to 82 ng g~!. The mean dry weight of
Corophium increased "with increasing
permethrin concentrations in sediment
(Fig. 2), this becoming significant at
higher concentrations (Table 2).
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Table 2. One way ANOVA of mean corophium dry weights in different permethrin freatments.

Source df SS MS F P  Homogeneus subsets
Concentration 4  3.865 0.9663 10.14 0.001 C Cl20 40 80

Error 16 1.5249 0.0953

Total 20 5.3903

Discussion laboratory, control mortality was very

The overall results of the present study
appear to be similar to those of other
laboratories (Fleming, personal
communication), although there are some
discrepancies. For instance, in the present
study control survival was very high
(98.75 %), whereas in one laboratory,
control survival was only 82 %. This may
have been due to stress during collection
and transportation back to the laboratory
(Fleming, personal communication). In
the present study, transportation time was
minimal and animals were used 3 days
after collection. However, the protocol
used (Ciarelli, Vonck; 1995) only states
that animals must be used within 15 days
after collection, and if animals are kept
for this entire period prior to use this may
affect their sensitivity to toxicants. For
example, other studies shown that LCsps
decreased 2 to 3-fold for the amphipods
Repoxynius abronius and Eohaustorius
estuaris exposed to tributyltin and
cadmium when they were held for several
- weeks in the laboratory versus those
recently collected from the field (Meador,
1993). This auhor concluded that
decreasing whole-body lipid content may
be an indicator of declining animal health
and increased sensitivity to toxicants.
Similarly, differences in survival between
laboratories involved in the present
ring-test were seen in the lindane
inter-laboratory comparison (Fleming,
personal  communication). In  one

437

high (36 %) and at the higher
concentrations (1.52 and 2.47 ;g gl
lindane) mortalities of Corophium were
98 and 100 %, respectively. A second
laboratory recorded only 20 and 73 %
mortalities at the same concentrations.
Variability in  survival  between
laboratories may be due to either to
differences in the initial body weight of
animals at the beginning of the test or
batch  differences in the lindane
concentrations in the sediments to be
tested (Fleming, personal
communication). For example, lindane
spiking of the test sediments was carried
out using the "wet-rolling" method in
which replicates were spiked in individual
bottles. This may lead to variability
between replicates and is a particular
problem when concentrations are based
on the measured concentration of a
composite sample. Both of these problems
may also need to be addressed in the
permethrin inter-laboratory comparison.

At the end of experiment, all sediments
were sieved through a 500 ;m mesh and
survivors only were dried without
permitting depuration. Sediment was
probably present in the gut, affecting the
dry weigh but all treatments were the
same in this respect. However, it is
possible that other laboratories may have
included dead animals, since this was not
specified in the protocol and this would
tend to reduce the mean dry weight due to
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decomposition. Qur own data show that
individual dry weight increased with
increasing permethrin concentrations, this
becoming more significant at higher
concentrations, somewhat surprisingly
since stressed animals might be expected
to grow less or even lose weight. The
same pattern was seen in the lindane
inter-laboratory comparison with the
exception of the highest concentration
tested in two of the laboratories, where
the mean dry weight was less. The results
were also very similar in both the
permethrin and lindane inter-laboratory
comparisons using Chironomus riparius
(Fleming, personal communication). In
the preliminary report, the increased mean
weight with increasing concentration is
stated as being due to decreased in
competition for food (Fleming, personal
communication), but this explanation
seems highly improbable. The density of
Corophium was much lower in the
containers  (equivalent to  3.144
individuals m2) than that in the field (up
to 60.000 m™%; Gorman, Raffaelli; 1993).
We suspect that the smaller individuals

are more susceptible at  higher
concentrations so that only heavier
individuals remain alive at high
concentrations.

This highlights a problem with the use of
dry weight as a sublethal endpoint in
biossays. Only by recording the change in
weight of known inividuals and or by
standardising more tightly on initial sizes,
should mean weight of individuals be
used in this respect. Unless this is done a
difference in mean dry weight between
treatments could reflect changes in
growth of individuals or size-selective
mortality or both, make interpretation of
the results very difficult.

Despite the problems highlighted above
for participating laboratories the chronic
tests with the amphipod Corophium
volutator carried out here seem a useful

tool for risk assessment of sediments
(Fleming, personal communication). The

amphipod Repoxynius abronius was
similarly successfully wused in an
inter-laboratory comparison using a

10-day static test (Mearns et al., 1986).
These authors used three endpoints
(survival, emergence from sediment and
reburial) and recormmended the wider use
of this test to determine the toxicity of
field-collected marine sediments and for
laboratory studies with spiked sediments.
The results of the earlier studies (Bat
1995 a, b, 1996) have shown the potential
of Corophium voluator for 10-day
sediment toxicity tests and it may be
timely to carry out inter-laboratory
ring-tests of this bioassay, similar to those
described here.

Overall conclusion

Corophium was also very sensitive to the
pesticide permethrin (the 28-day LCs
was 67 ng g'l). In an inter-laboratory
ring-test, the mean individual dry weight
of Corophium increased with increasing
permethrin concentrations, this becoming
more significant at higher concentrations
progressive loss of smaller individuals.
Thus, it seems that juveniles are more
sensitive than adults to this and probably
other contaminants and this has
implications for the use of mean
individual dry weight as a sublethal
endpoint in such bioassays.
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Asitli Ortamin Brachydanio rerio'da (Cyprinidae,
Teleostei) Solunga¢ Epiteli ve Klorid Hiicrelere Etkisi

Sema Isisag

Hatice Karakisi

Ege Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Zooloji Anabilim Dali, Bornova,

fzmir.

Abstract: Effect of the environmental acitification on the gill ephitelia and chloride
cells of Brochydanio rerio (Cyprinidae, Teleostei). : In this report, the strikingly marked
detrimental effects of the environmental acidification on the gill epithelia and chloride cells of

Brachydanio rerio were presented.

" Ozet: Brachydanio rerionun solungag epiteli ve klorid hiicreleri iizerinde, asidik ortamin gok
giiclii tahrip edici etkileri hakkindaki ilk bulgular sunulmaktadir.

Giris

Teleost derisi {izerinde asidik ortamin
toksik etkileri bilinmektedir (McDonald
ve ark., 1989; Iger ve Wendelaar Bonga,
1994). pH'in 5 civarina diigmesiyle
baglayan toksik etkilerin pH 4.5 ve 4
civarinda arttifn bildirilmistir (Balm ve
ark., 1994).

Suyla dogrudan temas eden deri ve
ozellikle solungag ile  operkulum
epitelleri, ortamin  degisken iyon
kompozisyonuna uyum saglama agisindan
bityiik 6nem tasir. Epitel yiizeylerde iyon
gecigim mekanizmalari icin bazi modeller
geligtirilmis (McDonald ve ark., 1989),
ayrica solungac ve operkulum epitelinin
iyon gecisimi icin Ozellegmig hiicreleri
olan klorid hiicreler de genig Olgiide
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aragtinilmgtir  (Bindon ve ark.,, 1994;
Kiiltz ve ark., 1995).

Bu ¢aligmada, ortam asiditesindeki artigin,
Brachydanio rerio'da daha Once ince
yapisim aragtirmug oldugumuz solungag
epitelindeki klorid hiicreler (Isisag ve
Karakigi, 1997) iizerinde olusturdugn
etkilere dair ilk bulgularin verilmesi
amaclandi.

Gere¢ ve Yontem

Ergin B. rerio Ornekleri ticari
akvaryumculardan temin edilerek beger
baliktan olugan iki gruba ayrldi. Kontrol
grubu Bornova sehir suyunda (pH= 7.1)
tutuldu. Deneme grubu igin, H,SO,
kullamilarak alti saat igerisinde dereceli
bicimde ortam pH"1 3.5 degerine kadar
diisiiriildii. Her iki grupta da su sicaklifx
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23+1°C olarak sabit tutuldu ve su
havalandirildi. Yirminci giin sonunda
disekte edilen solunga¢c iplikgileri,

cacodylate tamponlu gluaraldehyde ve
osmium tetraoxide ile fikse edildi. Kalin
kesitler toluidin mavisi ile boyanip 151k

mikroskobunda  degerlendirildi.  Ince
kesitler uranyl acetate-Pb-citrate ile
boyandi ve JEOL 100 C elektron
mikroskobunda incelendi.

Bulgular

Solungac epitelinde baslica doseyici

hiicreler ile mukus hiicreleri ve az sayida
da klorid hiicre yer alir (Sekil 1). Asith
ortarun epitelde olusturdugu dgisiklikler
stk mikroskobu  diizeyinde — dahi
belirgindir. Kontrol grubunda iplikgileri
dogeyen epitel, ince ve diizgiinken (Sekil
1), deneme grubunda kalmlagir ve
bosluklu bir goritniim alir (Sekil 2).

Kontrol grubunda, acik renkli
sitoplazmalarin mitokondriyum yoniinden
zengin olmas: ve gelismis, yaygin bir
tiibiiler sistem igcermesiyle, kolayca ayirt
edilen klorid hiicreler déseyici hiicrelerin
govde ve uzantilariyla cevrilidirler (Sekil
3). Iki hiicre tipi arasinda bir kanal sistemi
bulunur.

Deneme grubunda ise hiicreleraras
bosgluklarin yer yer cok fazla genigledigi
ve sitoplazmik  kopriiller  olustugu
gozlenmigtir. Hiicre sitoplazmalarinda
elektronca yogun taneciklere rastlamr
(Sekil 4).

Kontrol  grubunda, doseyici hiicre
mitokondriyumlarindan ¢ok daha biiyiik
olan klorid hiicre mitokondriyumlart,
gayet Dbelirgin  krista yapilarnt ve
mitokondriyal graniilleri ile tipiktir.
Klorid hiicrelerde ayrica az miktarda
graniilllii endoplazmik retikulum ve c¢ok
sayida serbest ribozom bulunur. Iyon

degisimleri icin 6zel 6nem tagiyan tiibiiler

sistem mitokondriyum zarlariyla
baglantilar kurar (Sekil 5).

Deneme grubunda hiicre yapilarinin
carpict bir bicimde bozuldugu
goriilmiigtiir. Hilcre zarlarn yer yer

secilememektedir. Her iki tip hiicrede de
iclerinde bozunma iiriinleri bulunan veya
bog vakuoller ¢ok diizensiz bicimde ve
iyice geniglemistir. Klorid hiicrelerde
mitokondriyumlar iyice kiiclilmiiy ve
sayilart cok azalmigtir. Tiibiiler sistem
ancak kalinti halinde gozlenebilmektedir.
Genel anlamda biitiin zar yapilarinda
belirlenen kirilma, kopma, dagilma ve
parcalanma, hiicrelerin bir cokiintiiye,
yikima ugradifint ve Oliime dogru
gittigini diisiindiirecek bulgulardir (Sekil
6).

Tartigma

Solunga¢ iplikgiligini doseyen epitelin
(Karnaky, 1986) ince yap1 ozellikleri daha
once Rivulus marmaratus (King ve ark.,
1989), Onchorhynchus mykiss (Bindon ve
ark., 1994), Oreochromis mossambicus
(Kiiltz ve ark., 1995) gibi tiirlerde rapor
edilenlere uygundur. Dbseyici hiicreler
uzantil, yiizeyde mikrovilliisleri bulunan
epitel hiicreleridir; klorid hiicreler ¢ok
sayida iri mitokondriyum ve gelismig bir
tiibiiler sistem igerirler; her iki hiicre tipi
arasinda bir kanal sistemi bulunur (King
ve ark., 1989; Isisag ve Karakisi, 1997).
Ancak, mukus hiicrelerine iliskin bulgu-
larin sunulan aragtirmada degerlendiril-
medigini belirtmek isteriz.

Asitli ortama 14 giin siireyle maruz
birakilan Onchorhyncus mykiss'de (Balm
ve ark., 1995), epidermisin kalinlastifs
bildirilmistir. Sunulan 6n calisma morfo-
metrik degerlendirmeleri kapsamamakia
beraber, solungac¢ iplikciligini ddseyen
epitelin asitli ortamda belirgin bicimde
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Sekil 2. Deneme grubunda solungag epitelinin kalinlagmg ve bosluklu goriiniimii, dégeyici (D) ve
klorid (K) hiicreler. x 1000.
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Sekil 3. Kontrol grubunda déseyici hiicrelerin (D) gévde ve uzantlan arasindaki klorid hiicreden
(K) bir kisim; nukleus (N), bol miktarda iri mitokondriyum (M) geligmis tiibiiler sistem
(TS) ve Iki hiicre arasindaki kanal sisterni(—:>). x 16.500.

o
e

Sekil 4. Deneme grubunda doseyici hiicreler (D) ve klorid hiicre (K) aralarinda Cok genis
bosluklar (X), sitoplazmik kopriler (SK), nukleus (N), elektronca yogun tanecikler
(—>). x. 22000.
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Sekil 5. Kontrol grubunda dbseyici hiicre (D) uzantilart arasindaki klorid hiicreden bir kaisim (K);
nukleus (N), mitokondriyam (M), gelismig tiibiiller sistem (TS) ve hiicre zanyla

baglantilart (—>). x 22000. .

I 24
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Sekil 6. Deneme grubunda dbseyici hiicreler (D) ve klorid hiicrelerde ileri derecedeki bozulma.
Klorid hiicrede genig ve ok diizensiz vakuoller (V), kalint1 halinde tiibiiler sistem (TS),
az sayida mitokondiyumlar (M), her iki hiicrede de zar yapilarinda kinlma, dagilma,

parcalanma (—>). x 22000.
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kalinlagtif1 gézlenmigtir. Balm ve ark., bu
kalinlagmamin hiicreler arast bogluklarin
geniglemesinden ziyade, doseyici
hiicrelerin mitozla cogalmasina
baglamaktadirlar. B. rerio'da hiicreler
arast bosluklarin cok fazla genisledigi
ozellikle dikkati cekmekle beraber,
kalinlagmada mitoz boliinmenin roli
halen arastirnnilmaktadir. Ancak, kalinlagma
olgusunun genel anlamda bir savunma
mekanizmasi icerisinde degerlendirildigi
kesindir.

B. rerio'da asitli ortamun klorid hiicreler

Oliime giden hiicrelerde, sitoplazmada
elektronca yogun vesikiiller bulundugu
rapor edilir (Balm ve ark., 1995). Asitli
ortamun hiicreleri yikima ugratict etkisi-
nin, temelde rastlantisal hiicre 6liimii ola-
rak tanimlanan (Wyllie, 1981) nekroz ne-
deniyle meydana geldigi kuvvetle one
stiriilebilir. Nekroz, ozellikle, ortamda
dogrudan temas eden iist tabakalar hizla
tahrip eder. Asitli ortarmin yikict etkisine,
programlanmus hiicre 6liimil olan apopto-
zun da (Wyllie, 1981; Schwartzman ve
Cidlowski, 1993) dolayl: bir etkisi olabi-
lecegi diigiiniilebilir.

tizerindeki yikicr etkisi, O. mykiss'de be-
lirlenen oranla daha carpicidir. Bu duru-
mun, Orneklerimizin daha diigitkk bir pH

Asitli ortamin tahrig edici, bozucu ve
yikict etkisinin, derinin genel savunma
mekanizmasim ¢ok bilyiik dl¢iide engelle-

deferine daha uzun  slire maruz e kagimimazdir. Bu dogrultuda mukus
birakilmasindan kaynaklandifimi diisiinii-  pijereleri ile limfosit, granoliisit ve makro-
YOruz. fajlarin da aragtirilmasina yonelik calig-

malarimiz halen siirdiiriilmektedir.
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Abstract: Dredges and Beamtrawls: Rakes that are used for catching shellfish living on the
seabed and scratchers obtained by combining with a bag may be with sharp edges, prongs or tooth
according to the characteristics of the species or seabed. The hadling and operating of larger and
heavier scratchers is rather tedious. Nowadays the gear becomes a real dredge towed by a vessel
and characterized by a frame opening low in height in comparison with its width.

In modem dredging powered vessel usually tow two dredges, one on each side. Recently, mostly
powered hydroulic winches are used and more than one dredges may be operated by means of
special arrangement. Dredges are suitable especially for mussel and also shrimps.

Beamtrawls have been developed by extending the bag langht and increasing mesh size by using
a beam. Typical feature of beamtrawls is the harizontal transverse beam modern beamtrawling is
done accoding to the double-rig system. Nowadays electrified beam trawls, are widely operated,
that equipped by electrodes in order to stirr-up the prey off the bottom to come within the reach of
the net opening.

Ozet: Dip zemininde ve kayalann iizerinde yasayan kabuklu canhlar ve yosunlarin avciliginda
kullanilan taraklar ve bunlara torba ilave edilmesiyle olugturulan tirmiklar, yakalanacak tiire ve
ortamm ozelliklerine gore; digli, catalli veya keskin kenarli olabilir. Daha bilyiik ve agir
tirmiklarn kaldirlmast oldukga zahmetlidir. Bu araglar, giiniimiizde, bir tekne ile stirtititlen ve
yiiksekligi genigliginden az olan bir gergeve ile karakterize edilen bir dreg halini almustir.

Modern drengcilikte motortu tekneler genellikle iki adet dreg cekerler. Giiniimiizde daha cok:
hidrolik vingler mevcut olup 6zel diizenlemelerle birden fazla sayida dreglerin ¢ekilmesi mitmkiin
olmektadir. Dregler. tzellikle midye aveilifn igin uygundur. Bununla birlikte dip baliklar ve
karidesler de yakalanabilmektedir.

Balik aveilifinda kullanilan dreglerin torba kismimin uzatilmasi ve afiz acikhifmnimn arttirmasi
amnactyla kirig ilave edilmesiyle daha getirilmis modeller olan bimtroller yapilmigtir. Enine kirig
biltrollerin tipik dzelligidir. Modern bimtrol balikgilig ¢ift donatim sistemine gore yapilmaktadir.
Giintimiizde bimtrollerin kursun yakasina, elektrotlar yardimi ile avin uyarilarak dipten
kaldirilmast amaciyla elektrik akimi verilmesi ile uygulanan elektrikli bimtrollerin kullamimlar
yayginlagmaktadir.
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Grig

Torbali aglar, sadece suda yavasca
yiirliyen bir balik¢i veya seyreden bir
tekne ile onde itilerek kullanilabilmesi
yaninda zemini taramak i¢in fazla giic ge-
reken yerlerde bir tekne arkasindan
gekilerek de kullanilabilmektedir. Bu
ozellik dokiintiilii deniz ve gol diplerinden
kabuklu su iiriinlerini avlarken gecerlidir.
Bunlar sadece torba aglar ve kepgelerle

.y

birlikte, demir taraklarla da toplanabilir
(Sekil 1),

Fakat taraklarin dezavantajlarr da vardir.
Ciinkii yerinden s6kiilen kabuklularin (Bi-
valve) biriktigi bir torba kismi olmadigi
i¢in, bunlarin elle toplanmasi gerekir.
Genel anlamda, taraklara, torba ilavesiyle
olusturulan, av araglar1 tirmuik olarak isim-
lendirilir. Tunuklar, saglam cerceveli

olup, digli, catalli veya keskin kenarli ola-
bilir (Sekil 2).

Sekil 1. Balikgilikta kullanilan tarak gesitleri. a. Basit tirmik; b. Deniz kestanesi icin Fransiz tipi;
¢. Kabuklu aveiligi icin Kuzey Amerika tipi (Brandt, 1984).

Sekil 2. Tirmik tipleri. a. Malta'da kullanilan ii¢ digli; b. Cergevesi keskin kenarls; c. Japon tipi,

digli (Brandt, 1984).
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Ayrica Izmir Kérfezi'nde akivades (Tapes
decussatus) avcihgmda kullamlan tirmik
"sara"lar gibi hem keskin kenarli hem de
disli de olabilirler.

Bu gibi siiriitilen torba aglar ve daha
geliymisi olan dregler ve bimtroller;
midye, salyangoz, deniz hiyari, singer ve
bazi karides ile yass1 baliklarin
aveliginda  kullanilir - (Brandt, 1984,
Celikkale ve ark., 1993; Hossucu; Mengi,
1977; Nedelec, 1975; Nomura ve ark.,
1975).

EI Tirmuklar (El Dreg]eri)

El tirmiklart difer ismi ile el dregleri,
bicimleri ve kullanim sekilleri farkli ol-
makla birlikte tiim diinyada yaygin olarak
kullanilan av araglaridir. El tirruklan
ozellikle kabuklu su iiriinleri ve zemin
icerisinde veya yosunlarm igerisinde
yasayan olta balikgiliginda yem olarak
kullanilan diger bazi su iriinlerinin
avciliginda kullamlir (Nishimura,
1969;Rauchfuss, 1974, 1978).

Genelde, el tirmuklar1 uzun bir cubuk ile
kombine edilerek kullamlir. Bunlar bazi
uzun saph kepgelere benzer. Aragtiricilar
tarafindan dip organizmalarini sabitlen-
dikleri yerden ayirmakta da kullanilir. El
tirmuklarinim  torba  kisimlan ' dayanikh
agdan, bazi durumlarda ise galvaniz tel
gibi daha sert materyalden yapilir.
Ozellikle bu trmuklarla kaya midyleleri

toplanacaksa torbanin materyali saglam
olmalidir. Aksi halde midyelerin keskin
kenarlart ve tutunduklan yiizey yapist agt
kisa zamanda tahrip eder. Balik¢1 bu uzun
sapli trmug kiyidan, iskele iizerinden
veya demirlenmig bir tekneden kullanabi-
lir. Daha derin sularda bu tirmuiklarin sap-
lar1 alti-yedi metreden daha uzun olabilir.
Izmir Korfezi'nde akivades avciifinda
yerel ad1 "sara" olarak isimlendirilen uzun
sapli (2-7 m) twmuklar kullamlmaktadir.
Sara teknenin kig iistiindeki bir baliker
tarafindan, ucu omuza dayandinilarak iki
el ile zemine dogru bastirilarak siiriitiiliir.
Kum veya camurun igindeki akivadesler

gikartihr  (bazi  durumlarda;  dzellikle
simsekli gecelerden sonraki giin veya
ginlerde (1-2  giin)  akivadeslerin

cogunlugu zemin iizerine ¢ikarlar bu du-
rumda akivadesler daha kolay toplanirlar).

El tirmuiklan genellikle yuvarlak sekilli
demir gerceveli ve torbali olmalar yakala-
nacak tiire ve ortamin ozelliklerine gore
farkl: sekillerde de olabilir. (")rne?,in; Ma-
lezyalh balikgilar gel-git alanlarninda ka-
buklu su iiriinleri aveiliginda, dal veya tel-
den yapilmug kiigiik sepetleri kullanirlar.
Bunun igin ne tekne kullanilir ne de
balikg1 su iginde yiiriir. Burada camur
kizaklar kullamlir. Camur kizag: ile kay-
arken balikgi sepeti camur yiizeyi iginde
siiriitiilerek kabuklu su iiriinlerini kum ve
camurdan gikanr (Sekil 3) (Brandt, 1984).

Sekil 3. Malezya'nin Bati kiyilaninda midyeleri kum ve camurdan gikartmakta kullamlan el
tirmugi, camur kizag ile kullanthr (Brandt, 1984).
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Tekne Dregleri

Daha biiytk ve agir trmiklarin
kaldirilmasi, taginmasi oldukca zahmetli-
dir. Bunlarin elle siiriitiilmesi de kimi
zaman imkansiz hal alr. En iyi yéntem
tirmugr seyreden bir teknenin arkasindan
siiriiklemektir. Elle operasyonda oldugu
gibi hemen hemen aym ara¢ kullamlir.
Ancak tekne ile c¢ekilenler daha agir ve
bityiik torbali olabilir. Caligilan derinligin
ve trrmiuklarin agirhiginin artmasiyla, tut-
makta kullanilan sopalar tamamen
brrakilmigtir. Bu ara¢ giiniimiizde, bir
tekne ile siiriitilen ve  yilksekligi
geniglifinden az olan bir gerceve ile ka-
rakterize edilen gercek bir dre¢c halini
almustir (Sekil 4).

Apizin alt kenarnn genellikle keskindir
veya diglidir. Cekildiginde, takimin dibe
baski yapmasim saglamak icin iist kenar
30-35 derecelik bir efime sahiptir. Bu
dreglerin bigimi, kullamldifs iilkeye veya
imal edildigi bdlgeye gore ¢ok farkli ola-
bilir (Sekil 4). Dreglerin biiyiikliik,
konstriiksiiyonlari, tercihlere, operasyo-
nun boyutuna ve dip yapisina bagh olarak
degisir. Aym sebepten dolayr torbamn
yapildig1 malzeme farklidir. Kiigiik tipleri
agdan yapilirken, daha agir olanlan tel
veya klipslerle birbirine tutturulmug demir
halkalardan olusmaktadir. Hollanda tipi
kabuklu drencinin iist kisimi naylon agdan
alt kismu  ise demin halkalardan
yapilmaktadir. Torbanin son kismu bir
demir cubuk ile kuvvetlendirilmigtir.
Ayrnica dipte kayarken desek vermek icin
bos demir bir silindir, takima sabitlen-
mistir (Sekil 5). Genelde bu tip dreglerde
dig bulunmaz fakat daha agir olanlarin
digli oldugu bildirilmektedir (Dow, 1969;
Sainsbory, 1971).

Tekne dreclerinin bir diger tipi Fransa'nin
Atlantik  sahillerinde kullamlmaktadir.

Bunlar midye (Mytilus edulis), tarak (Pec-
fen maximus) ve kidonya ( Veniis verruo-
cosa) yakalamak i¢in uzun demir
cubuklardan yapilmig kutu geklinde
dreclerdir. Kiigiik tiplerinde, torba saglam
agdan yapilmis olup, afizin alt kismu
hafifce diga egik olup iizerine digler sabit-
lenmistir. Fakat bu konstriiksilyon bazi
yerlerde yasaklanmig ve yerini keskin
bigaklar almistir (Sekil 6).

Kiicitk dregler yelkenli veya kiirekli san-
dallarla kullanilabilir. Dregler, trata ve
1grip  aglant kullamminda oldugu gibi
vingle de cekilebilir. Bir tekneyi ve aym
zamanda bir av takimini 6nden hareket et-
tirmenin bilinen yaygmn bir yolu su alt1
yeklenleridir. Su alt1 yelkenleri Avrupa'da
ve Uzakdogu'da uygulanmaktadir (Sekil
7) (Brandt, 1984).

Ornegin; Kuzey Tayvan'da Tanshui neh-
rinde balikgilar bu yelkenleri ortii sepetler
icin kullanirlar. Bu tekneler bordalarindan
5-6 adet bu sekilde sepet cekerek sig su-
larda avlanirlar (Chen, 1960).

Modern dregcilikte, motorlu tekneler ge-
nellikle, iki adet dre¢ cekerler. Kimi
zaman daha c¢ok dre¢ kullarilabilir.
Giintimiizde daha c¢ok hidrolik vingler
mecut olup Ozel diizenlemelerle birden
fazla sayida dreglerin c¢ekilmesi miimkiin
olmaktadir. Drecler ozellikle midye
avciligr i¢in uygundur. Bu amacla, Dogu
Asya, Kuzey Amerika, Avustralya ve Bati
Avrupa'da midye avciligmnda dregler
yaygin olarak kullanilmaktadir (Brandt,
1984). Midye tiim diinyada iyi bir pazara
sahip oldugu icin dreglerin modernizasyo-
nu ve gelistirilmesi konusunda ¢aligmalar
yapilmaktadir. Motorlu tekneler daha
bityik ve agir dreglerin  kullamim
miimkiin kilmaktadir ancak agir drecler
mekanizasyonu da  gerektirmektedir.
Dreclerle avlanirken, dreg atildiktan sonra
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Sekil 4. Degisik tekne dreg tipleri. a. Almanya; b. Hollanda; c. Fransa; d. Japonya; e. Rusya; f.
Irlanda (Brandt, 1984). .

Sekil 5. Hollanda tipi dre¢ (Nedelec, 1975).
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Jekil 7. Av takirmm onden hareket ettirmede kullanilan sualt: yelkeninin prensip semas: (Brandt
1984).
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gemi demirlenir ve dreg kiigiik bir vingle
geriye cekilir. Bu yontem dregcilikte ¢ok
sik  kullamlir.  Ayrica drece  su
piiskiirtiiciiler monte edilerek gamur
altindaki kabuklular c¢ikartilabilir (Sekil
8).

Bu sistemle, tekneye kaldirilan dregteki
avlanan kabuklular pazar icin paketlenir.
Benzer bir dre¢ Avustralya'da deniz tarag:
icin kullamlmaktadir (Pownall, 1979). Bu
durumda, drecin demirlenmig bir tekneye
cekilmesi yontemi kullanilmayip, trol gibi
teknenin arkasindan gekilmesi uygulanir.

Dreglerin bir dezavantaji ¢ok verimli ve
dayamkli bir av araci olmamasidir.
Yapilan arastirmalar siiriiklendikleri yolda
sadece az bir miktarda kabuklu top-

ladiklarm ve hizli bir gekilde yapisal de-
formosyona ugradiklarini ortaya koymak-
tadir (Cetinic; Swinlarski, 1985). Dregler
kabuklu su iiriinleri daha alt camur taba-
kalarina gectifinde (ornegin; yagmurlu
mevsimlerde tuzluluk azaldig: igin derin-
lere gomiilen midyeler gibi) avcilikta ve-
rimsiz  olmaktadir. Daha ¢ok ve dibe
inmis kabuklular1 daha dikkatlice ¢ikarma
problemi drece yiiksek basingh su
pliskiirtiiciiler monte edilerek bir lciide
cbziimlenmigtir. Cok miktarda kabuklu
aveihginda diger kaldirma sistemleri olan
tagiyici bantlar ve emme pompalar da
kullanilmaktadir. ‘

Son olarak ilave etmek gerekirse dreclerle
sadece canli midyeler degil kireg

E\«m T

/&N/é_____
—— e

'''''' . A

— e

Sekil 8.Su piiskiirtiiciisii ilave edilmig dreg tipi (Brandt, 1984).
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tiretiminde kullamlan kabuk kirintilar da
toplanmaktadir. Ayrica limanlarda gemi-
lere yapilan yiikleme ve bosaltma is-
lemlerinde denize dokiilen gegitli materya-
lin dipten ¢ikartilmasinda da kullanilirlar.

4. Bimtroller

Dreclerle dip baliklari da yakalanabilmek-
tedir. Genel bir ifade ile drecler kabuklu
su iiriinlerinden ayr olarak balik yakala-
yacak kadar spesifik av araclart degildir.
Kabukiu su driinleri i¢in kullamlan
dreclerin agiz genigligi ve yiiksekligi cok
kitciiktiir. Aynca cekme hizlan yavag
oldugu igin baliklar hafif bir hareketle
kacabilirler. Balik avciliginda  kul-
lanilacak dreglerin afiz genigligi ve
yiiksekligi daha fazla olmalidir. Kul-
lanilan prensip, midye veya Kkarides
drecleriyle aymdir. Balik aveiliginda kul-
lanilan dreclerde, torbamin agzim agik tut-
mak icin bir cerceve vardir ve bu
cercevenin alt kenari baliklani dipten
gikarmak icin tarak geklindedir. Tek fark,
dikdortgen cercevenin cok daha genis
olmast ve torba agmn daha ince, uzun
olusudur.

Siiriiklenen bir kare cerceve, ozellikle
piiriizlil yiizeylerde veya yilksek c¢ekme
mz1 gerektifinde engelleyici olmaktadir
(Sekil 9a). Bu nedenle cercevelerdeki alt
kiris ve digler kaldirilabilir. Bunun
yaminda Alaska ve Kuzey Amerika'da ka-
rides avciliginda kullanilan bimtrollerde
oldugu gibi st kiriy agiz acikhiinmn
ortasina monte edilebilir (Sekil 9b).
Cercevenin yanlarmda bulunan iki kisa
kenar (macalar) vertikal saglamak icin
birakilmigtir.  Bunlar  zamanla  bir
yonlendirici halini almigtir (Sekil 9c-d)
(Brandt, 1984).

Enine kirig (bim) bu aglan tipik dzelligi
oldugu icin bimtrol diye isimlendirilir.
Bimtroller modern dip trollerin en basit
geklidir. Bimtroller hemen hemen

diinyanin her bdlgesinde kullaniimaktadir.
[lk defa Avrupa'da kalkan balif
avciliginda kullanilmistir (Brandt, 1984).
Bimtrollerin dipteki hareketini kolay-
lastirmak icin degigik goriigler vardir.
Bunlardan biri takima tekerleklerin monte
edilmesidir. Bu fikir yeni degildir ve
zaman zaman Onerilmis olup -iki istisna
hari¢- basgarisizlikla sonu¢lanmigtir. Bun-
lar biri Tiirkiye'de digeri ise Tayvan'da
Lullanilan bimtrollerdir.

Tiirkiye'de "kankava" adi verilen iki veya
iic tekerlikli bimtrol, siinger avciliginda
kullanilmaktadir (Celikkale ve ark., 1993;
Hossucu, 1991; Mengi, 1977). Tayvan'da
ise yine ii¢ tekerlekli bir bimtrol karides
aveiliginda  kullanilmaktadir. Tayvan'da
kullanilan bimtroliin aksine Tiirk kanka-
vasi yoresel bir icat olarak goriilmektedir.
Bu arac genelde, kirigin iki tarafindan iki
demir tekerlege sahiptir. Kirig 4-10 m.
arasinda degisen, celik bir borudur (Sekil
10). Uzun kiriglere iki torba baglandig:
gibi iiciincii bir tekerlekte mevcuttur.

Tayvan'da kullanilan tekerlekli bimtroller,
20-40 cm. capinda ii¢ tahta tekerlege
sahip olup, kirig total olarak 10 m.'dir.
Kirigin ortasina ve uclarina tekerlekler sa-
bitlenmigtir. Bir kiris ile iki torba
cekilebilir ancak bunlarin konstritksiiyonu
farklidir. Bunlar iki basit ag torba ile kul-
lanilabilecegi gibi, her birinde iki torba
bulunan iki geleneksel karides bimtrolii
olarak da kullanilabilir. Ozellikle giindiiz,
karides avcilifinda kullanilan bimtrollerin
bazilart  elektrikli  olarak da  kul-
lanimaktadir (Chen, 1960). Karides ve
balik avciliginda daha cok, iistte tek kirig
ve kenarlarinda, dipte zemin iizerinde ka-
ymayt saglayan kizak kisimlar bulunan
bimtroller kullamimaktadir (Sekil 11).

Onceleri bimtrollerin torbalar tek sekilli
olup birbirine benzeyen alt ve iist
paracalardan ve bazen de iki adet yanal
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Sekil 9. Bimtrol cegitleri. a. Kare gerceveli; b. Alaska ve K.Amerika tipi; c. Japon tipi; d. Avrupa
tipi (Brandt, 1984).

Sekil 10. Siinger aveihginda kullamlan Tiirk bimtrolit (Kankava) (Mengi, 1977).
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Sekil 11, Kizak kisimlar: bulunan bimtrol‘ (Nedelec, 1975).
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pargalardan olugmaktaydi (Brandt, 1970;
Burd, Vince, 1979; De Boer, 1970). Mo-
dern modellerde disli ve alt kenar terkedil-
mig veya dip trollerinde oldugu gibi iist
kismi, alt kismundan daha uzun tutul-
mustur. Kirig agin horizantal acikligini
saglaktadir. Bu mesafe smirhdir, ¢iinkil
kirisin boyutu uzadik¢a takim daha da
bilyilyecektir. Uygulamada tekerleksiz
kirigler daha uzun olup 6-8 m. arasinda
degisir. Bununla birlikte en uzunu, yassi
baliklar i¢in kullanilmakta olup 12 m.'dir.
Avrupa'da en kiiciik bimtroller, Lizbon
Tego nehrinde, kiirekli teknelerle kul-
lanilmaktadir (Brandt, 1970). Bazen kirig
agzin daha Oniine yarlestirilir (Sekil 12a).
Burada kirige tutturuldugu noktada bimt-
roliin kanatlari vardir  (Sekil 12b.).
Onceleri Baltik Denizi'nde kullanilanlarda
oldugu gibi kirig cok daha dnce de olabilir
ve bir siiriitme halati gibi vzanir (Sekil
12¢).

Modern bimtrol balik¢iligi, cift donatim
sistemine gore yapiimaktadir. Yani tekne-
nin her iki tarafinda bir bimtrol bulunur
(Sekil 13-14). Onceleri aglar farkli bityiik-
lilkte olmaktaydi. Fakat giiniimiizde esittir
(Cetinic, Swiniarski, 1985; Nedelec,
1975). Bazen daha kiicitk iigiincii bir
bimtrol veya dre¢ de teknenin arkasindan
cekilebilmektedir.

Si1g sularda karides avcilifinda bimtrolii
traktorle cekmek icin bazi caligmalar
yapilmaktadir. Ingiltere'de karides aglari
otomobil ve kamyonlarla da
cekilmektedir. Belirli bir derinligin
Otesinde bu araglari kullanmak imkansiz
oldugu icin, hem suda hem karada ¢alisan
araclarla karides bimtrolleri bagariyla kul-
lanilmaktadir (Brandt, 1984).

Giiniimiizde bimtroller karides avciliginda
yaygin olarak kullamilmaktadr. Balik
avellifinda ise yass1 baliklar hari¢ pek
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kullanilmamaktadir. Bu amacgla bimtrol-
lerde bazi degisiklikler yapilmustir. Hol-
landa da kullamnilanlar gibi daha agir
olmuslardir (Sekil 15). Bimtroliin alt
yakasina agir zincirler monte edilerek dil
balig1 gibi yass1 baliklar zemin iizerinden
sigratmast saglanmustir. Bu ozellik eski
dreg tipi bimtrollerde diglerle
saglanmaktaydi.

Amerika'da deniz taragi avciliginda kul-
lanilan drece benzeyen ve Hollanda ile
Almanya'da deniz salyangozu avcilifinda
kullanmilan ilging bir bimtrol tipi daha
vardir. Bimtroliin agiz kismuna, taglar ge-
riye atarak piiskiirtmek icin zincirden
yapilmig genig gozlii bir ag monte edil-
migtir (Sekil 16). Boylelikle yosun ve
diger istenmeyen maddelerin torbaya gir-
mesi Onlenebilmektedir. Boyle bir bimt-
roliin kullanilmasi, takim agir oldugu igin
kuvvetli motorlar: gerektirir.

Dre¢ ve bimtroller 2000 metreden daha
fazla derinliklerde bile avcilikta kul-
lanilabilmektedir. Cogu kez sadece bilim-
sel arastirmalarda demersal baliklarin
alinmasinda kullanilir. Bu dergler 6yle
konstriikte edilmiglerdi ki, her iki yam
aymidir ve hangi kenarin asagida veya
yukarida oldugu 6nemsenmeden avlanabi-
lirler (Geldiay, Kocatag, 1982; Kocatag,
1994).

Elektrikli Bimtroller

Bimtroller 6zellikle yass: baliklar ve kari-
des avcihiginda kullanilir. Her ikisinde de
avin uyarilarak dipten kaldirilmas: gere-
kir. Bu nedenle agiz kismunin Oniine
"gidiklayic1"  adi verilen  zincirler
yerlegtirilir. Dil bahig1 avciliginda bunlar
agir celik zincirlerdir. Hollanda'da toplam
agirligs iki ton olan onbir sira zincir kul-
lambir ve bunlar iichin beygir giiciinden
fazla teknelerle ¢ekilir. Bu agir aracin dip
yapisimt tahrip ettigi diisiiniildiigli icin
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[

* Sekil 12. Kirisi one yerlestirilmig bimtroller. a. Akdeniz tipi; b. Kaliforniya tipi; c. Baltik tipi
(Brandt, 1984).

Sekil 14. Her Iki yan taraftan gekilen bimtrol teknesinin goriiniigii (Cetinic, P., Swiniarski, J.,
1985)
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Sekil 16. Hollanda ve Almanya'da deniz salyangozu avciliginda kullanilan bimtrol tipi (Brandt,
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lokal olarak bazi av sahalarinda yasak-
lanmugtir (Boonstra, 1979; Dethloff, 1965;
Nomura, Yamazaki, 1975).

likte oriilmesiyle olugmaktadir. Elektrik
akimu teknenin giivertesine yerlegtirilen
bir jeneratorden verilir. Akim zirhli bir

kablo ile takima iletilir. Bu elektrikli uyar:
sisterniyle baliklar ve karidesler dipten
kipurdatilir. Karidesler birkag cm. yukari
sigrarlar ve boylelikle bimtroliin menzili-
ne girerler. Baliklar ise kursun yakanin
ilerisinde yiizmeye cabalar fakat bu zon
emekirikli saha halini aldifindan bimt-
roliin igine donerek tepki verirler. Bu sis-
tem deniz yatagim daha az tahrip etmekle
kalmayrp takimun  siirtiinmesini  ve
dolayisiyla gereken ¢cekme giictinti azaltir.
Ayrica daha secicidir (Fonteyne ve Rabet,
1992; Stewart, 1978).

Diinyamn pekgok yerinde, Avrupa, Kuzey
Amerika, Dofu  Asya'da  karides
aveilifinda  elektrikli  bimtroller kul-
lamilmaktadir (Brandt, 1984; Horn, 1977,
1979; Hossucu, Kara, 1991; Kuroki,
1965). Elektrikli bir uyar: sistemi kullana-
rak yassi baliklarin uyarnilmas: ile kul-
lanilan kalin zincirlerin agirhg: ve sayist
azaltdmigtir.  Giiniimiizde  bimtroliin
kursun yakasimun yarim metre 9niine sade-
ce bir tek hafif zincir yerlestirilmektedir.
Elektrotlar, bakir ve demir zincirlerin bir-
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Avcilik Yontemlerinin Siniflandirilmasi
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Teknolojisi Anabilim Dali, 35100, Bornova, Izmir, Tirkiye.

Abstract: Classification of catching methods. The fishing methods may classified under
different groups consiering the different criterias. Sometimes they are operated in different ways
and combined with different tactics, on the other hands there are some fishing methods which use
no gear or by hand and the help of animals.

The fishing methods may be grouped according to the material, construction the propose and the
view points of the different authors and the local importance of a fishing gear. How the fish are
caught is considered as basic principle in this study since. The manner of copture is not identical
with the removal the fish is from the water, decisive for catching method is the fact that the prey
is held in a condition that its chances of escape are negligible.

In this classification study that based on the principle of how the fish are caught, the catching
methods classified under 15 main and 57 subgroup are as follows. 1. Without Gear, 2. Grappling
and Wounding gear, 3. Stupefying devices, 4. Lines, 5. Traps, 6. Aerial Traps, 7Bagnets, 8.
Dragged Gear, 9. Seine nets, 10. Surrounding nets, 11. Drive-in Nets, 12. Liftnets, 13. Falling
Gear, 14. Set Nets, 15. Harvesting Machines. i :

Ozet: Availik yontemleri degisik kriterler esas alnarak farkh gruplar altinda smiflandinlabil-
mektedir. Ancak kimi zaman "av aract” ile "aveilik yontemi” kavramlarmin aym anlamda kul-
lamldign goriilmektedir. Ote yanden av araci balikgimn kullandigs bir ditzenek olup farkl yontem
ve taktiklerle kombine edilebilecegi veya hicbir ara¢ kullanmadan veya elle ve hayvanlann
yardimiyla da aveilik yapilabilecegi gozden kagmaktadir.

Farkli aragtirmacilarin bakig agilarina, amaglarina, materyale, konstritksiiyona veya bir av aracinin
yerel nemine gore birbirinden oldukga farkli tasnifler yapilmaktadir. Bu galismada balifin avlan-
ma gekli temel prensip olarak degerlendirilmigtir. Yakalama tarzi ile balign sudan cikarilmas bir-
birinden farkli anlamlara gelmekte olup, belirleyici olan balifin kagma gansiin ortadan
kaldinldigr durumdur. :

Balign nasil avlandif1 esas alinarak yapilan bu siuflandirma galigmasinda, aveilik yontemleri 15
ana ve 57 alt baglik altinda su sekilde tasnif edilmigtir. 1. Aragsiz Aveilik, 2. Kancalama ve Yara-
lama Araglan, 3. Sersemletici Araclar, 4. Oltalar, 5. Tuzaklar, 6. Havai tuzaklar, 7. Torba Aglar,
8. Siiriikleme Aglar, 9. Siiriitme (Cekme) Aglar, 10. Cevirme Aglar, 11. Avin Av Aracina
Siiritlmesi , 12. Kaldirma Aglar, 13. Kapama Araglan, 14, Uzatma Aglan, 15. Toplama Makina-
lan.
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1.Girig

Bu ¢aligma, Su Uriinlerinin avlanmasinda
kullanilan yontemler ile ilgili saha
cabigsmalari, anketler ve literatiir tarama-
larimin  kombinasyonu ile gergekles-
tirilmistir.

Anlasildig: kadaniyla; "Avcilik Yontemi”,
"Balikcilik Av Araclart" ve "Balikgilik
Yontemleri”  ifadeleri, bazi kavram
kargasisimin dogmasina yol agnmugtir. Av
araci ifadesi ile balik¢inin ekipmani, aleti
ve aletleri kastedilir. Bu ekipman cesitli
taktik ve yOntemlerle konbine edilerek
kullanilir. Fakat aveilik herhangi bir aleti
kullanmadan; el ile, zehirleyerek veya
bazi hayvanlari kullanmak sureti ile de
yapilabilir. Bu nedenle avcilik yontemi;
Aracli ve Aragsiz olarak yapilan balikgihik
aktiviteleri olarak algilanmalidir.

Avcilik yontemlerine iliskin siniflandir-
manin onsekizinci yiizyilda bagladigt bi-
linmektedir. Daha ¢ok av operasyonlarim
iceren sanatsal ¢izimler ve yakalanan
tirtinlerle ilgili bazi gruplandirmalar bu
ylizyllda ortaya cikmistir. XIX. yy. son-
larinda 6zellikle bazi zoolog ve fizikgiler
avcilik sorunlan ile ilgilenmis ve av
araglarini gruplandirmuglardir.

Avcilik yontemleri konusunda ilk bilimsel
calisma 1952 yumda Brandt tarafindan
yapilmustir. Daha sonra 1957 yilinda
Hamburg'ta toplanan "I. Av Araclan
Kongresi"nde daha da gelistirilmig ve
sozkonusu simiflandirma 1964 yilinda
yine Brandt tarafindan diizenlenmis ve
1983 yilinda bazi diizeltme ve ilavelerle
ticlincli baskist gerceklesmistir (Brandt,
1984 ). Avcihik yontemleri konusunda
daha bagka siniflandirmalar mevcutsa da
en ¢ok bu smiflandirmanin kabul gordiigi
bilinmektedir.

~ Avcilik yontemlerinin  siniflandirilmasi,

ihtiyag duyulan simiflandirmanin hedefine
gore 6nemli Olciide degisir. Birkac grup
iizerinde yogunlagma olabilirken, her
bahkemin kigisel griigiine uygun olarak
bazi varyasyonlari iceren yeni bir grup-
landirma da yapilabilir.

Bu calismada, yoOntemlerin ekonomik
Onemleri dikkate alinmadan, ticari ve
sportif balikgilikta deniz ve tathisu aveilik
yontemlerini iceren bir tasnif sunul-
mustur.

2. Smmflandirmayr Etkileyen Temel
Faktorler

Siniflandirmanin temeli, baligin nasil ya-
kalandig1 prensibidir. Balifin yakalanmasi
ile sudan c¢ikarilmasi Gzdes degildir.
Avcilikta; 6rnegin, Girgir balikgiliginda
Onemli olan agin altimin biiziilmesidir.
Baliklarin agdan tekne giivertesine veya
ambarina  bogaltilmasinda  kullanilan,
kepce, kital, balik pompalan sadece
yardimer araglardir.

Balikcilikta, baligin nasil yakalanacag il-
Lesinin yardumuyla bazi temel gruplar
olusmustur. Buradaki giglilk, farkhi
aragtiricilarin  gorilg acilart veya bir av
takiminin o yoredeki éneminden kaynak-
lanmaktadir. Daha 6nce deginildigi gibi,
av aracimn G6nemi dikkate alinmamalidir,
Genel olarak diigiiniildiigiinde bugiin pek
ilgi cekici olmayan bir ara¢ gelistirilerek
yarin ¢ok basarih bir hal alabilir. Benzer
sekilde bir bolgede 6nemli olmayan bir

‘'yontem, basarisina bagl olarak bagka bir
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yorede 6nem kazanabilir.

Diger bir problem, sik¢a literatiirde ve
Ozellikle balikgilik istatistiklerinde av
araclarinin basit bagliklar altinda (aktif,
pasif, agdan veya diger malzemelerden
yapilanlar vb.) dzetlenmesidir. Istatistiki
bilgilerde veya ozellikle Ulusal Devlet
Istatistiklerinde aveilik yontemleri "muh-
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telif” ya da basit bir ifade ile "digerleri"
seklinde gruplandirilmaktadir. Aslinda bu
sekilde gruplandirmalardan  kaginmak
dogru olacaktir.

Daha gercekci bir yaklasimla, aveilik
yontemleri ve bu yontemlerle ilgili kate-
gorilendirmeler su faktorlere dayan-
malidir.

2.1. Materyal: Pekgok av araci eskiden;

dal, kams gibi ahsap malzemeden
yapilirdi. Bugiin bazi av araglan
yapiminda bdylesi malzemeler kul-

lanilmakla birlikte, giderek dogal ve sen-
tetik lifler bazen de tel kullamimaya
baslanmug, ayrica tamamen veya kismen
demirden, ¢elikten  yapilmig  veya
sekillendirilmis plastikten mamiil baz1 av
araglan da kullanima girmistir.

2.2. Konstriiksiyon: Her avcilik prensibi
degisik  konstiiksiiyonlarla  gergekles-
tirilebilir. Yapisal farkliliklar, takimin
bityiikliigii gibi bazi unsurlan1 da igerir.
Ornegin; pinterler ve dalyanlar ayni ilkey-
le balik yakalar fakat bunlar degisik alt
gruplar olarak kabul edilirler.

2.3.  Operasyon  Metodu:  Avcilik
yontemlerini belirlerken, degisik sebepler-
den dolay: bir takim stiriitiildiigi, itildigi,
cekildigi, kaldirildig1 gibi eylemlerin be-
lirtilmesi  gerekebilir. Bu durum bir

takimin mekanize olup olmadigy, elle kul-

lamildig1 veya bu takimin kullamlmasi igin
tzel araclara ihtiyag duyulup duyulma-
mastyla ilgilidir. Aym zamanda farkli alt
gruplarin farkli operasyon prensiplerine
dayandig1 anlamuina gelir. Ana gruplarda
oldugu gibi, alt gruplar i¢in de Ozel bir
plan izlemek miimkiin degildir. Bu baz
itirazlara yol acabilir. Ciinkii canlilara
yonelik taksonomik kategorilerde oldugu
tizere; Plylum, Classis, Ordo, Familia,
Genus, Species gibi gruplandirmak igin,
zooloji ve botanik bilim dallarinin sahip
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oldugu gibi sabit gerceklere ihtiyag vardir.
Avcilik YontemlerininSiniflandiriimasi
1. Aragsiz Avcilik

Balik veya diger av, elle ya da az cok
egitilmig hayvanlarin (képekler, su samur-
lar1, karabatak kuglari vb.) yardimiyla top-
lanir. Elle toplama s1§ sularda yiiriiyen bir
balikgi tarafindan kiy1 boyunca veya derin
sularda, dalgiglar tarafindan yapilabilir.
Sadece, kiiciik el aletlerine ihtiyag duyu-
lur daha 6nemli olan sepet ve gantalar,
toplanan metaryalin taginmasi igindir.

1.1. Elle yakalama
1.2. Dalarak yakalama
1.3. Hayvanlar vardimiyla yakalama

2. Kancalama ve Yaralama Araglari

Kara avcilifanda oldugu gibi, insaniar
uzun saph araglar kullanarak kol mesafe-
lerini arttinrlar.  Av  kanca atarak,
sikigtirarak, delerek, mihmiyarak veya ya-
ralayarak yakalanir. Kancalar baligin
kagma cabalarim onler. Mengeneler,
masalar, trmuk tipleri bu grupta olup
mizraklar, oklar ve zipkinlar da
sayilabilir. Bunlar;

2.1. Yaralamadan Yakalama

2.1.1. Burkma araclan
2.1.2. Mengeneler
2.1.3. Tirmiklar
2.14. Masalar

2.2. Yaralama Yontemiyle Yakalama

2.2.1. Mizraklar ve nesterler (iterek

veya firlatarak)

2.2.2. Bahk iskandilleri

2.2.3. Balik taraklan

2.2.4. OKlar vb. mermiler (yay, yivli
silah vb. ile atilan).

2.2.5. Zipkinlar (iterek veya
firlatarak)
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2.2.6. Ufleyerek icinden ok atilan bo-
rular

2.2.77. Yivli silahlar.
3. Sersemletici Araclar

Bu grubun aveilik usulii, uyusturarak veya

sersemleterek baliklarin kacmasini
onlemektir.  Bu,  degisik  yollarla
yapilabilir.

3.1. Mekanik Sersemletme

3.1.1. Vurma-Darbe Araclari

(firlatilan taglar, sopalar, tahta
veya demir gekicler),
3.1.2. Patlayicilar, dinamit, el bom-

basi veya bombalar.

3.2. Kimyasal Sersemleticiler (Balik ze-

hirleri)
3.2.1. [Ihiiyotoksik bitkiler,
3.2.2. . Hayvansal zehirler,
3.2.3. Kimyasal maddeler (sonmemis

kireg, bakir siilfat vb.),

3.2.4. Deoksijenasyon (s1f sularda
camuru’ karigtirarak baliklan
oksijensiZ birakma)

3.3. Elektrikle Sersemletme (Elektrikle
Avcilik)
4. Oltalar

Burada avcilik tarzi, baliga bir kez

takildiginda kurtulmas: c¢ok giic olan -

gercek veya sahte bir yem sunmaktir.
Sportif balikcilikta oldugu gibi ticari
avcilikta da pekqu yontem bilinmektedir.
4.1. Ignesiz Oltalar,
4.2. Igneli Oltalar.

4.2.1. El oltalar,

4.2.2. Uzatma oltalar,
4.2.3.
4.2.4. Siiriiklenen oltalar.

4.3. Takilan Igneli Oltalar

Yiizen oltalar,
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4.3.1.
4.3.2.

Kancalar (sapl ¢engel),
Agirlikli igneye sahip oltalar,

4.3.3. Semsiye igneli oltalar,
4.34. Takilan igneli oltalan
4.3.5. Dip siiritkleme takilan igneli ol-
talar.
5. Tuzaklar

Tuzaklar, baligin kendi istegiyle icine
girdifi ancak c¢ikismin  engellendigi
araglardir. Av igin bir veya birden fazla
béliim (hazne, kuzuluk) vardir. Boliimler
ya diizensiz gelisi giizel veya belli bir
formdadir. Boliimlere girig de aym sekilde
formsuz veya basamak, yarik ve bogaz
formundadir. Kiigiik tipleri girig haricinde
tamamen kapalidir. Yani bunlar, iic boyut-
ludur. Biiyiik tipleri sadece iki boyutlu-
dur.

5.1. Gizlenme Yerleri

5.1.1.
5.1.2.  Yilan balig1 siginma tiipleri
5.1.3.

Cali-cirp1 demeti tuzaklar

Ahtapot ¢omlekleri
5.2. Bariyerler

5.2.1.
522

Tag-toprak bariyerler

Cit bariyerler (tuzaksiz ve tu-
zakl = cit dalyan)

5.2.3. Akarsuda 1zgara bariyerler
524. Ag  dalyanlar  (Gozlenen,
igeriye balik girdiginde,
balik¢ilar  tarafindan  girig
kapatilir).
5.3. Mekanik Tuzaklar
5.3.1. Yercekimi tuzaklan
5.3.2. Gergili tuzaklar
5.3.3. Burma kapakli tuzaklar
5.3.4. [lmekli tuzaklar
5.4. Boru Seklinde Tuzaklar

54.1. Citlerden yapilan boru tuzaklar
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5.4.2. Aglardan yapilan boru tuzaklar

5.5, Girig Hari¢ Diger Kisumlani Kapal
Tuzaklar

5.5.1. Sepetler
5.5.2. Pinterler

5.6. Tuzak Takimlar

5.6.1.
5.6.2. Apglarla yapilan tuzak takimlar

6. Havai Tuzaklar

Citlerle yapilan tuzak takimlar

Baz1 balik, karides ve hatta miirekkep
balign, bir tehlike veya engelle
kargilagtiklarmda sudan firlarlar. Baliklar
ucuslarimt yonlendiremedikleri igin kolay-
ca yakalanmlar. Sigrayan baliklarin yaka-
lanmasi, balifin  uyarnilmast imkanina
dayanir.

6.1. Kutu Tuzaklar,

6.2. Sal Tuzaklar,

6.3. Tekne ile Olugturulan Tuzaklar,
6.4. Kargili Aglar,

6.5. Sigrayan Baliklar ipih Kepge Aglar

6.6. Pitfall tuzaklar (Bir su ortamindan
digerine, karadan gecen baliklar
icin (brnedin; yilan baligr) karada

kurulan; her iki ucunda tuzak bulu- .

nan bariyerler benzeri, tuzak

diizenekler).
7. Torba Aglar

Bunlar, agdan yapilmig torbalar agiz
kismindan bir ¢ergeve ile dikey olarak tut-
turulur ve akintiyla yatay olarak uzarlar.
Kepge aglar gibi kiigiik tipleri su icinde
hareket ettirilir. Balik veya diger av, az
cok kendi istegiyle veya hareketiyle girer
ve su siiziilerek yakalanir.

7.1. Kepge Sepet veya Aglar (Kiigiiktiir

ve elle kullanihir).
7.1.1. indirme Kepge Aglar (Az cok
dairesel gerceveli; cogunlukla,
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sportif balik¢ilikta bir yardimes,
ancak direk olarak ticari
avcilikta da kullamlabilir).

7.1.2. Sektirme Kepce Aglar (Iki capraz
gubuklu). '

7.1.3. Itme Kepge aglar (Uggen veya
yarim daire ¢erceveli).

7.1.4. Siiriitme Kepce Aglar,

7.1.5. Istingah Kepge aglar (Alt .
tarafindan  kapatmak  igin,
biizme halati olan bilyik
kepgeler).

7.2, Kazima Aglar (Kiigiik olanlan elle,
biiyiik olanlar1 ise mekanik olarak
kullamilir, kiyida veya teknede
sabit).

7.3. Kanatlh Torba Aglar (gergevesiz,
" geri doniigsiiz).

7.3.1. Kaziklara bagh kanath torba
aglar
7.32. Capalara bagh kanath torba
aglar :
7.3.3. Kapily, kanath torba aglar
7.4. Kanatsiz Torba Aglar (Genis
cerceveli ve geri doniigii engelleyi-
ci) ' »
7.4.1. Kazklara bagh kanatsiz torba

aglar

Capalara bagli kanatsiz -torba
agglar (Tekne ile veya teknesiz).
7.5. Girigi Kapatilabilir Torba Aglar

7.4.2.

8. Siiriikleme Aglar

Bu grup, su icinde dipte veya pelajik
bolgede cekilen tiim torbali aglari igerir.
Avlanma tarzi, aktif hareket eden bir
takimla pasif avlan siizerek yakalamakur.

8.1. Dregler

8.1.1. Eldrecleri,
8.1.2. Tekne dregleri,
8.1.3. Mekanize drecler.
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8.2. Dip Trolleri

8.2.1. Tek tekne ile ¢ekilen dip trolle-
ri

8.2.2. Cift tekne ile cekilen dip trolle-
ri

8.2.3. Beam troller
8.3. Orta Su Trolleri

8.3.1. Tek tekne ile cekilen orta su
trolleri

8.3.2. Cift tekne ile cekilen orta su
trolleri

9. Siiriitme (Cekme) Aglar

Bu aglar torbasiz, bir veya daha ¢ok tor-
bali; esit veya farkli kanath, esit veya esit
olmayan ¢ekme kanatlarina sahip olabilir-
ler. Avlanma tarzi, belirli bir alanin
cekilerek, takimin her iki kanadiyla kara-

da veya gemide sabit bir noktaya
cekilmesidir.
9.1. Kiyr Siiriitme Aglart  (Deniz

kiyisinda, tatli sularda veya buz
altinda; takim tekne ile veya tekne-
siz kullanilir).

9.2. Tekne Siiriitme Aglar1 (Takim derin
sularda; pelajik ve dipte, bir tekne
ile kaldirilir).

10. Cevirme Aglar

Avlanma tarzi, balifi sadece yanlardan
aym zamanda alttan da cevirmek ve
bdylece baligin derinlere kagmasini engel-
leyerek, cok derin sularda avlanmaktir.

10.1. Lampara Aglar (Biizmesiz)
10.2. Ring Aglar (Lampara aglan ile
girgir aglari arasi, biizmeli)
10.3. Gurgir Aglan
10.3.1. Tek tekne sistemi (Yardimci

botlu (kancabag teknesi) veya
botsuz)
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10.3.2. Cift tekne sistemi
10.4. Chiromila Aglari

i11. Avin Av Aracina Siiriilmesi

Herhangi bir av aracina, baliklan siirerek
yaptlan avciik  yontemidir.  Siirme
isleminde cesitli iirkiitme araglari; ucuna
tas bagh halatlarin suya atilip ¢ekilmesi
veya atilan taglar, dalan dalgiglar,
lirkiitme halatlar, giiriiltli sopalar: vb. kul-
lanilir. Sadece stiriilen baliklarin yaka-
landig) 6zellegmis takimlar vardir.

11.1. Farag Tipi, Sabit Siirek Aglar

11.2.  Az-Cok Sabit Trol veya Trata
Benzeri Siirek Aglar

11.3. Eleme Aglar.

12. Kaldirma Aglar

Kaldirma aglarin avlanma sekli, baligi
diiz veya az cok torba seklinde bir agmn
tizerine ¢ekmektedir. Kiiciik tiplerde, ag1
yaygin bir sekilde tutmak icin bazi
kistmlar  mevcuttur.  Bilyiik  tipleri
kaldirmak i¢in mekanik diizenekler gerek-
lidir.  Onceleri  manivelalar  kul-
lamlmaktaydi, giiniimiizde ise kiris ve
vincler kullaniimaktadir.

12.1. El Kaldirma Aglar

12.2.  Mekanize Kaldirma Aglar

12.3.  Cékeltme Aglar

12.3.1. Kiyidan  kirisle kaldinlan
cokeltme aglar

12.3.2. Sabit yapilara monte edilen
cokeltme aglar

12.3.3. Gemiye monte edilen

cokeltme aglar
12.4.  Balik Carklari

13. Kapama Araglari

Avcilik tarzi, balifi veya diger su
tiriinlerini bir aracla ortmektir. Bu sig su-
larda kolayca yapilabilmektedir, ancak
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derin sularda baz: giicliikleri vardir.

13.1. Kapak Tuzaklar
13.1.1. Dogal materyalden yapilan
kapak tuzaklar
13.1.2. Sentetik materyalden yapilan
kapak tuzaklar
13.1. Kapak aglar

13.2. Serpme Aglar
13.2.1. Elle atilan serpme aglar
13.2.1.1. Sade serpme aglar
13.2.1.1.1. Merkezi ipli
13.2.1.1.2. Merkezi ipsiz
13.2.1.2. Cepli serpme aglar

13.2.1.3.  Carmikli serpme aglar
13.2.1.4. Istingali (Biizmeli)
Serpme Aglar

13.2.2. Matafora ile atilan serpme
aglar (Tekne ile ya da kiyida
sabit olarak) .

Jerk Aglar (Iki gubuk arasinda, ge-
rilim altinda One itilerek kul-
lanilan dikdortgen ag)

13.3.

14. Uzatma Aglan

Tek, cift veya ii¢ katli ag olup balik veya
diger su iiriinlerinin galsamalarindan veya
viicudunun difer Jusimlarindan afa
takilarak yakalanmasi amaciyla, deniz ve
icsularda; ylizey, orta su ve dipte kul-
lamlan av aracidir. Uzatma aglar pasif
olarak kullamildiklan gibi aktif olarak da
kullanilabilir.

14.1. Galsama Aglan

14.2. Dolanan Aglar

14.2.1. Dolanan sade aglar
14.2.2. Tek kat dolanan aglar
14.2.3. Cift kat dolanan aglar
14.2.4. Fanyal aglar

14.3. Kombine Uzatma Aglar

15. Toplama Makinalar1

Bu grupta, su iriinlerini sudan ¢ikaran ve
gitverteye aktaran tiim balikeilik araglari
yeralir. :

15.1. Vakum Dregler ve Yikama Hor-
tumlarr ;

15.2. Tasiyici Bantli Toplama Makina-
lan1 ,

15.3. Balik Pompalari

15.4. Algler igin Vingli ve Burkmali
Toplama Makinalart

15.5. Diger Toplama ve Nakil Sistemle-
ri (Gelecekte, yeniliklerle bunlarin
sintflandirilmas: gerekebilir).

Tartigma

Aveilikta yontemleri ile ilgili literatiirde,
siniflandirmalarin gogu genellikle bir iilke
veya kiiciik bir alan ya da 6zel bir bahk
tiiriinii yakalamakta kullanilan
yontemlerle siirh  kalmaktadir. Tiim
diinyada benimsenen siniflandirmalar, pek
nadir olup bu tir simflandirmalar
cogunlukla etnolojistler tarafindan
yapimgtir  (Leroi-Gourhan, 1945;
Monod, 1977). Bununla birlikte pekgok
iilkede degisik aragtirmacilar tarafindan
avellik  yontemlerini  simiflandiriimast
yapilmig ve bazi ana gruplardan bahsedil-
mistir (Sainsbury, 1995; Sarikaya, 1980;
Scharfe, 1979; Soljan, 1956). Bunlar
agagidaki gibidir (Cetinic ve ark., 1985;
Celikkale ve ark., 1993; Hossucu, 1991;
Morgan, 1956; Nomura ve ark., 1975,
Pownall, 1979). '

Yaralama (bigaklama, delme) muzrak vb.
araglar

Oltalar (kanca); el oltalar: ve paragat gibi
Tuzaklar; pinter, ¢it dalyan, kapan gibi
Troller; dip ve orta su

Siiriitme aglar1; kiyr siiriitme, tekne ile
siiriitme gibi
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Cevirme aglari; lampara, girgir, ring ag
gibi
Kaldirma Aglar

Galsama Aglar1; uzatma veya yiizen ag
seklinde fanyali aglar.

Bunlar genel olarak kabul edilen bashca
gruplar  olup, diinyada  kullamlan
yontemlerinin cogunu kapsar. Ancak iyi
bilinen bazi avcilik teknikleri, Torba
aglar, Serpme aglar, Cokeltme aglar,
Kapak aglar ve pek¢ok yeni gelisme bir
birlikte, zehirleme, bayiltma, elle toplama
gibi yontemler (birka¢ aragtirmacinin
yapuigt simflandirma disinda  (Brandt,
1984; FAO, 1991; Mengi, 1973; Nedelec,
1975 ve 1982)), siniflandirma kapsamina
alinmamustir. Yani genel olarak kabul edi-
lecek bir av araclar listesine ilave edilme-
si gereken bagka gruplar da vardir.

Bazi arastirmacilar tarafindan yapilmus
olan aveilik yontemlerinin
siniflandiriimasma  iliskin  yukaridaki
gruplamalar olmasi1 gerekenden farkli bir
diizen icinde verilmigtir (Cetinic ve ark.,
1985; Celikkale ve ark., 1993; Hossucu,
1991; Morgan, 1956; Nomura ve ark.,
1975; Pownall, 1979; Sainsbury, 1995;
Sartkaya, 1980; Scharfe, 1979; Soljan,
1956).

Detaylar  incelendiinde  sadece
gelismeler degil, farkli gruplar arasindaki
iliskiler de goze carpacaktir. Tiim aveilik
yontemlerini iceren dogrusal bir artig yok-
tur. Degigik iligkilere gére sadece iki bo-
yutlu veya ii¢ boyutlu tasvirler dogru bir
izlenim verebilirse de, pratik ve teknik ne-
denlerle miimkiin degildir. Bu nedenle,
avcilik yontemlerinin tasnifinde kabule ih-
tiyac vardir. Bu gibi bir kabullenme farkl:
arastiricilar - karsilagtinlddifinda  ortaya
ctkan  bazt  ciddi  farkliliklarinda
iistesinden gelir. Siklikla &rnegin, troller
ve siiriitme aglar1 ayni gruba yerlestirilir

468

(Celikkale ve ark., 1993; Morgan, 1956;
Sainsbury, 1995). Her ikisi de dipte
cekilir, ancak operasyonlarinda 6nemli bir
fark vardir. Troller, simirsiz bir alanda,
drecler gibi avlanir, bu nedenle av verimi
hesaplanirken her bir ¢ekme saati (av/
¢ekme saati) esas aliur. Siiriitme aglan
(trata, 1frip vb.) yalmizca sabit bir alanda
avlanir ve bu takimun bilyikligii ve atig
yontemiyle sinirhidir, bu nedenle iiriin her
operasyon i¢in (av/operasyon sayist) he-
saplanir.

Bazi simiflandiriimalarda, kepge aglar;
grubunda incelenmektedir (Nomura ve
ark., 1975 ve 1978; Sainsbury, 1995).
Fakat kepce aglarin aksine, tiim kaldirma
ag1 tipleri, sadece agag1 ve yukari dofru
hareket ederler. Bu nedenle, kepge aglarin
degisik tiplerini, kanath veya kanatsiz

torba aglar olarak aymi grupta ele almak
daha dogru olur. Bu kanatli ve kanatsiz

torba aglar, aym1 zamanda tuzaklarla da
kombine edilebilir. Yakalama sekli hemen
hemen aymdir. Ancak kanath ve kanatsiz
gecit torba aglar, su akintisina ihtiya¢ du-
yarlar ve akinti ile yiizen baliklar1 avla-
makla sinirhidir. Bu nedenle, bazen bogaz
ve hazne kisimlar1 vb. olsa bile bunlar tu-
zaklardan ayri tutulmalhidir.

Daha 6nce sozedildigi gibi, temel gruplar
icin aviama bicimi kesin aynt edici bir
Ozelliktir. Baligin takima nasil geldigi
veya girdigi ayn: takim i¢inde bile degisik
sekillerde gerceklesebilir. Bu nedenle
balifi cezbedilmesi, bir grup baghg: ola-
maz. Av kimyasal (yem), optik (151k),
akustik (ses) veya elektrikle cezbedilebi-
lir. Bu nedenle ‘"™ikla aveilik"
simflandirmada temel bir grup olamaz.
Bazi arastirmacilar “elektrikle aveiliktan,
Ozel bir avcilik metodu olarak bahsetmez-
ler ( Cetinic ve ark, 1984; Hossucu, 1991;
Mengi, 1977; Pownall, 1979; Sainsbury,
1995). Oysa, baliklar elektrikle
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- uyusturmanin, yéntemin en 6nemli unsuru
oldugu bazi durumlar vardir ve takim,
elektrikle kullamlmadiginda hicbir degeri
yoktur. Burada elektrik sadece takimin ve-
rimini arttiricr degil, aveilik yonteminin
vazgecilmez unsurudur.

Benzer bir durum eleme (eleme, siirek)

ozellikle bu amag¢ icin yapilmustir ve
baska sekilde kullanilamazlar. Bu neden-
le, bu takimra da 6zel bir aveiik grubu
olarak ele ahnmalidir.

Pek cok aragtricinin yaptigi smiflandir-
malarda, alt boliimler olusturulurken,
basit bir takimlar, daha karmasik olanlar-

balikciliginda ortaya ckmaktadir dan  daha 6nce  bahsedilmektedir
(Celikkale ve ark., 1993; Hossucu, 1991;  (Celikkale ve ark., 1993; Hossucu, 1991;
Sainsbury, 1995; Sarikaya, 1980). Sarikaya, 1980). Bu durum komplex bir
Baliklar, degisik av araclarma  takimi basit olanlardan geligtigi anlamina
yoneltilebilir. Fakat bazi av araglart  gelmemelidir.
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Balik Yemlerinde Soya Fasulyesinin Kullanimi
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Abstrac: Utilization of soybean infishdietssShort supplies and high prices of fish meal has made
it apparent that other sources of protein must be found if the production of salmon, trout and other
species is to remain economically and technologically feasible. Fish producers and feed
manufacturers are looking for alternative animal and plant protein sources for inclusion in fisn
diets. There are several high protein plant materials available. However soybean meal contains
one of the best amino acid profiles among plant proteins in meeting the essential amino acid
requirements of fish. Full-fat soybean meal, because of their high oil content, are particularly
important when high energy diets are desired. Soybean oil is a rich source of linoleic and
linolenic acids which are essential for most aquatic species. Soybean meal also contains
phospholipids which are considered essential for crustaceans. Thus, there is no doubt that heat
treated full-fat soybean meal could play a major role in aquaculture nutrition.

Ozet: Salmon, alabalik veya diger tiir baliklarm ekonomik ve teknolojik agidan uygun bir
yetistiricilifinin yapilabilmesi igin, pahali ve sinirli bir kullanimi olan balik ununun yerine diger
kaynaklarn bulunmas: zorunlu hale gelmigtir. Bahk dreticileri ve yem yapimcilan balik
yemlerine konabilecek alternatif bitkisel ve hayvansal protein kaynaklarim aramaktadirlar. Bircok
yiiksek protein icerikli bitkisel kaynak bulmak miimkiindiir. Bununla beraber, soya unu bitkisel
" proteinler arasinda, bahiklarin esansiyel amino asit ihtiyacimi kargilayabilen en iyi amino asit
profiline sahip olanlardan biridir. Yiksek yag icerigi nedeni ile tam yagh soya fasulyesi unu
yitksek enerjili olmasi istenen yemler igin dzellikle onem tagimaktadir. Soya yag bircok akuatik
tiir i¢in esansiyel olan linoleik ve linolenik asitler bakimmndan zengin bir kaynaktir. Yine soya unu
eklembacaklilar igin zorunlu olan fosfolipdleri de igermektedir. Bu nedenlerden dolayi, ist
isleminden gegirilmis olan tam yagl soya ununun akuakiiltir beslenmesinde baglica rolii
oynayacagina siiphe yoktur. ~
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Grig

Bahik iiretimindeki talebin karsilana-
bilmesi ve ekonomik olabilmesi icin
iiretim maliyetinin diigiiriilmesi gerek-
mektedir. Bu bakimdan tim maliyet
icinde yaklagtk % 50 gibi bir oram1 bula
yem giderlerinin tontrol altinda tutulmas
gerekmektedir. Balik unu gibi yiiksek per-
formans saglayict yem hammaddelerinin
fiyati da yiiksek olmaktadir. Bu yiizden
balik yemlerinde kullamilan besin ham-
maddelerinin pahali olanlar1 kismen bagka
hammaddelerle ikame edilmek zorun-
dadwr. Bu pahali hammaddelerin baginda
da balik unu ve yag: gelmektedir.

Yiiksek kaliteli sindirilebilir protein
iceren yem hammaddeleri konusunda

yapilan caligmalar soyanin bu konuda en
iyi sonucu verdigini gostermektedir.
Ancak, sucul canblar, tipki karada
yasayan monogastrik hayvanlarda oldugu
gibi, ham soyay1 ¢ok az degerlen-
dirilmektedir. Genelde, balik yemleri ham
veya 151 igleminden gecirilmis soya
icerdiginde, baliklarda yavag gelisme,
yasama oraninda azalma, soyada bulunan
antiniitritif faktdrlere bagl olarak bdbrek
dokusunda anormal gelismeler ve denatu-
re  olmamig proteinin  degerlendi-
rilememesi gozlenmektedir. Fakat uygun
bir 1s1 iglemine tabi tutulmus soyanmn
balik yemlerine degerli bir katkida bulun-
dugu, protein ihtiyaclartmin bityitk bir
kismimi kargiladifin yapilan ¢aligmalarla
ortaya konmugtur (Tablo 1). -

Tablo 1. Cesitli balik tiirleri Igin yiiksek proteinli yem hammaddelerinin protein sindirilebilirlik

katsayist (%).

Sazan Yaym Balifx Yilan Bahif Alabalik Diger Kaynaklar
1 2 3 2 3 4
Balik unu 0.95 0.85-0.90 0.80-0.94 0.75-0.95 0.92 0.91 0.85-0.87
(Smith, 1980)
Soya Kiipesi 0.81-0.90 0.72-0.84 - 0.70-0.87 0.96 0.96 0.75-0.85
(Smith, 1980)
Lupin Kiispesi 0.85 - - - - - -
Tavukculuk Yan - - - 0.75 0.68 0.69 0.80
Uriinleri (De la Higuera)
Tiiy Unu - 0.74 - 0.71 0.58 0.62 0.70
(Smith, 1980)
Misir gluten 0.91 0.80 - 0.79-0.95 0.92-096 093 0.87
Unu (Smith, 1980)
Kan Unu - 0.23 - 0.32-0.89 0.16-099 040 0.32-0.69
: (Smith, 1980)
Cigit Tohumu - 0.76-0.83 - 0.76-0.80 - 0.78 0.76-0.78
Kiispesi (Smith, 1980)
Ekmek Mayas1  0.87-0.94 - - 0.71-0.85 0.91 0.87 0.82-0.85
(Smith, 1980)
I NCR (1977) 2NCR (1981) 3 Cho ve ark. (1982) 4 Pfeffer (1982)
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Proteinin sindirimi tirlere  gore
degismekle beraber soyaninki balik ununa
agafi yukar1 egdefier gelmektedir. Ancak
proteinin sindirilebilirligi amino asit sin-
dirilebilirligini yansitmamaktadir (Tablo
2).

Tablo 2'den de anlagilacag: gibi kanal
yayin bahklar i¢in soya ununun sindirile-
bilirligi % 77 iken, esensiyal amino asit
sindirilebilirligi ise % 78.7 ile % 96.7
arasinda degigsmektedir. Yine Lysin'in sin-
dirilebilirligi % 94, Arginin'in % 96.7,
Histidin'in % 87.9, Methionin ise %
84.6'dir. Bu bakimdan yem
formiilasyonunda, elde edilebilecek amino
asit degerleri, toplam ya da sindirilebilir
proteinin yerine kullanilmalidir.

Yaym baliklarinda Lysin, Arginin ve Met-
hionin  degerleri, balik unu ile
karsilagktirildiginda soya unu ve yerfistifi
unundan daha yiiksektir. Yine karides igin
tim amino asitlerin degeri soyada,
digerlerine nazaran ¢ok daha yiiksektir.

Proteinin yapi tagt olan amino asitlerin
bazilar1 balik yemleri i¢inde zorunlu ola-
rak bulunmalidir. Bu tiir amino asitlere
esensiyal amino asit denmekte ve eksik-
liklerinde gelismede yavaglama ve hatta
dliimler goriilmektedir. Ayrica bu amino
asitler arasindaki denge amino asitlerin
tam degerlendirilebilmesi agisindan da
dnemlidir. Sinirlayict faktor dedigimiz bu
olayda eksik miktarlarda bulunan bir
amino asit digerlerinin kullanimim da en-

Tablo 2. Cesitli yem maddelerinde protein ve amino asit sindirilebilirlik degerleri (a) (Akiyama,

(1991)
Protein ARG LYS LEU ILE THR VAL HIS PHE MET

Karides (b) :
Soya Unu 899 914 915 884 902 893 879 863 896 -
Balik Unu 80.7 81.0 831 807 804 80.6 794 790 711 -
Kalamar Unu 797 794  78.6 794 772 797 793 736 741 -
Karides Unu 746 818 85.7 82.1 81.6 837 1790 754 756 -
Yayin Balig: (c)
Balik Unu 87.0 90.5 86.4 89.1 87.2 876 870 848 874 829
Pamuk Tohumu 835 763
Kiispesi 81.0 905 710 764 717 768 761 820
Soya Unu 77.0 9679 94.0 835 79.8 819 787 879 844 Bg4.6
Yerfistifn Unu 74.0 7.8 94.4 952 932 931 931 895 96.1 905

(a) Toplam Ierigin Yiizde Sindirilebilirlik Degeri

(b) Akiyama ve ark., 1988
(c) Wilson, 1985

ARG= Arginin, L'YS= Lysin, LEU= Leusin, ILE= Isoleusin, THR= Threonin, VAL= Valin,
HIS= Histidin, PHE= Phenylalanin, MET= Methionin.
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gellemektedir. Cesitli balik tiirlerinin ihti-
yac¢ duldugu amino asit miktarlar1 Tablo
3'de goriilmektedir.

Tiirlerin amino asit ihtiyact yaninda baz
hammedelerin icerdigi amino asit miktar-
lar1 Tablo 4'de goriildiigii gibidir. Protein
orani ve amino asit oram bakimindan
cogunlukla tercih edilen balik unu ile soya
unu karsilastirildifinda  soyamin  bahik
ununa yakin ve hatta bazi amino iasitlerce
daha zengin oldugu goriilmektedir.
Ancak, soya unu methionin ve cystin gibi
slilfiir igceren amino asitlerce fakirdir. Bu
bakimdan, soyanin kullamldigi yemlerde
sentetik methionin ve cystin ilavesi
Onerilmektedir.

Smith (1977), % 80 oraminda tam yaglh
soya unu iceren alabalik yemlerine % 0.5
methionin ve % 0.5 cystin ilavesinin
bilylimeye olumlu etkide bulundugunu
bildirmektedir. Methionin ilavesi cystin-
den ¢ok daha iyi sonu¢ veriyor olsa da, bu

amino asitlerin her ikinsinin de yeme ila-
vesi bilylime iizerinde ¢ok daha iyi
sonuclar vermektedir.

Tam yagh soyamn yilksek mktarda yag
icerigine sahip olusu, enerji harcama
amaciyla proteinin katabolize edilmesi
geregini ortadan kaldirmaktadir. Bundan
dolayi, 6zellikle soguk su baliklarinin bes-
lenmesinde bir avantaj elde edilir. Ayrica,
baliklar soya yagini ¢ok iyi hazmetmekte-
dirler. Ornegin; Alabaligm soya yagim
hazmetme katsayis1 0.89'dur ve bu deger
baltk yagimindakine egdegerdir. Hatta,
hidrojene balik yagindan daha yiiksektir.
Yayin balif1 i¢in bu say1r 0.81'dir. Bu
bakimdan tam yagh soyanin balik yemle-
rinde kullanilmasi son derece uygundur.

Soya yaginda % 52 oraminda Linoleik ve
% 8 oraninda Linolenik yag asidi bulu-
nur.Bu oranlar Alabalik ve bazi diger
balik diger balik tiirleri (Sazan, Yilan
baligi, Somon) i¢in yeterli olmaktadir.

Tablo 3. Tiirlere bagl olarak amino asit Ihtiyaclan (rasyondaki proteinin %'si olarak) (Wilson,

1985).

Yilan Balig Sazan  Yaymn Balifi  Somon Alabalik
Arginin 2.1 2.1 1.5 1.8 -
Histidin 4.0 2.6 2.6 2.2 -
Isoleusin 5.3 3.3 35 3.9 -
Leusin 53 5.7 5.1 5.0 4.2-6.1
Lysin 32 3.1 2.3 4.0 2.2-3.0

~ Methionin+

Cystin 0 0 0 1.0 0-0.5
Phenylalanin 5.8 6.5 5.0 5.1 -
Tyrosin 0 0 0.3 0.4 -
Threonin 4.0 39 2.0 2.2 -
Trptophan 1.1 03-0.8 0.5 0.5 - 0.5-06
Valine 4.0 3.6 3.0 3.2 -
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Tablo 4. Protein igerigi % 40'(g/100 g. Protein) olan yem hammaddelerinin amino asit igerikleri
(De la Higuera, 1987).

Amino Bahk Soya LK T.U. Tiy Kan Maya M.GU CTK AK
Asitler Unu Unu Unu  Unu

Arginin 64  68-87 112 59 7.7 3.9 4.3 3.1 9.5 8.9
Histidin 24 2429 18 1.6 1.1 5.6 2.4 2.1 2.3 2.5
Isoleucin 45 4547 39 3.8 4.4 1.0 5.0 3.8 2,7 45
Leucin 74 7396 17 6.3 7.6 118 67 15.2 4.9 7.7
Lysin 7.5 6.0-6.7 4.9 4.6 2.5 8.0 6.8 1.5 3.8 3.9
Methionin 3.0 1.0-14 95 1.7 0.6 0.9 1.5 2.6 1,1 2.3
Cystin 1.0 1.1-1.7 2.2 1.5 3.6 0.8 1.1 1.5 1.3 1.5
Phenylalanin = 4.2 47-55 38 2.9 3.3 6.4 4.6 5.9 4.6 4.7
Tyrosin 32 3037 62 1.5 2.5 2.4 35 4.7 2.3 2.8
Threonin 40 37-44 40 3.1 4.4 3.9 47 33 2.8 39
Triptophan 1.1 1.0-1.4 0.7 0.7 0.6 1.1 1.1 0.4 1.1 1.2
Valin 5.1 45-53 3.5 4.5 7.1 8.1 5.3 4.6 37 5.2

L.K= Liipin Kiispesi, T.U= Tavukguiuk Uriinleri, M.G.U= Misir Gluten Unu,
C.T.K= Cigit Topumu Kiispesi, A.K= Aycicegi Kiispesi.

Tablo 5. Caligmada kullamlan yem kompozisyonlar: (Smith, 1977).

Hammaddeler A (%) B (%) C(%)
Tam Yaglh Soya Unu 70 70 80
Ringa Balig: Unu 10 - -
Et Unu - 10 -
Maya 12 12 12
Vitamin/Mineral 8 8 8

Tablo 6. Cesitli ist iglemlerinin ve protein kaynaklarimn alabaliklari geligi {izerine etkisi (Smith,

A

Soyanin Isleme B C |Isi islemi Ortalamast
Sicaklign Tipleri

204 C 5dk. | 16.6 15.5 155 159

204 C 10dk. | 19.8 17.8 18.0 18.5

232C 5dk. | 204 20.6 20.8 20.6

Diyet Ortalamalari 18.9 17.9 18.1
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Ancak yiiksek oranlarda omega-6 (18:2 li-
noleik)nin bulunmasi, omega-3 (18:3 Li-
nolenik)iin kullanimu azaltmaktadir. Bu
bakimdan n-6 orant n-3 oranina gére daha
diisiik olan balik yaglari daha uygundur.

Balik yemlerinde soya kullaniminin olabi-
lirligi ve bazi hammaddelerin yerine kul-
lamlabilirligi yapilan cesitli aragtirmalarla
ortaya konmustur.

Smith (1977), yaptig1 bir calismada, 11
isleminden gecirilmis tam yagh soya unu-
nun, alabaliklar icin iyi bir protein ve
enerji kaynagi oldugunu gostermistir. Ist
igleminden gecirilmis tam yagh soyann

gecebilirliginin arastirildigi bu calismada,
ortalama 9.6 gr. canli agulifa sahip olan
alabaliklara degisik protein kaynagi iceren
yemler verilmistir. Kullanilan protein kay-
naklari, oranlari, 1s1 igleminin derecesi,
siiresi, etkileri ve ¢alisma sonuglar1 Tablo
5 ve 6'da goriildiigii gibidir.

Soyanm yiiksek 1sida iglendigi durumlara
bilylime izerine olumlu bir etkisi
goriilmekte, balik ununun etkisi ise azal-
maktadir. Ancak, her tic yem kangimu
arasinda istatistiki olarak cok farklilik
goriilmemektedir (P<0.05). Bu bakimdan
soya unu, uygun 1si iglemi neticesinde,
hayvansal protein kaynaklari kadar

tamamen  hayvansal  proteinin  yerine yiiksek oranda besleyici degere sahiptir.
Tablo 7. Denemede kullanilan yem formiilii (Reinitz ve ark., 1978).
Hammaddeler Yem (%)

1 2
Soya Unu (Yag1 alinmusg) - 20.0
Soya Unu (Tam yagl) 72.7 -
Ringa Unu - 25.0
Hamsi Unu 4.9 -
Kan Unu 4.9 -
Maya 4.9 -
Siit tozu 4.4 10.0
Alfalfa Unu - 3.0
Misir Formentasyon Uriinii - 8.0
Bugday Kingi 1.0 21.8
Vitamin premix 0.2 0.2
Balik Yagi - 5.0
Iz mineral tuzu - , 2.0
Baglayaci 2.0 -
dl Methionin 1.0 -
dl Lysin - -
Tuz 1.0 -
Mineral Selat 1.0 -
Dikalsiyum fosfat 2.0 -
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Reinitz ve ark., (1978), alabalik yavru-
larma % 72.7 oraninda tam yagli soya unu
iceren yem verildiginde, % 25 ringa unu,
% 20 soya unu ve % 5 balik yag iceren
kontrol yemi ile beslenenlere oranla ¢ok
daha fazla agihik artist ve yem doniigiim
orani elde ettiklerini bildirmektedirler. Bu
calismada kullamlan yem icerikleri ve
elde edilen sonuclari gosteren tablolar
asagidadir.

Saad (1979), kanal yayin baliklanim %
37.2 ve % 77 tam yagl soya igeren yemle
beslemislerdir. Bunlarina yaninda % 64
soya unu ve % 10 balik unu iceren kontrol
yemi de kullanmustir. % 77 tam yagh soya
iceren yemle beslenen baliklarda en fazla
agirlik artig1 elde edilmigtir. Protein ka-
zancl tim yemlerde ayni olmus, ama tam
'yagli soya ile beslenen balklarda daha
fazla yag artig1 goriilmiistiir.

Levrek balbklanimin yemlerinde soya
fasiilyesinin cesitli iiriinlerinin kullanim:
aragtiran Amerio ve ark., (1991), soya
iirlinlerinin hayvansal protein kaynak-
larinin yerine gegebilecegini bildirmekte-
dir.

Sonug

Yapilan arastirmalarin sonucu, balik yem-
lerinde ham soyanin kullanmunin birgok
balik tiirii icin biiylimeyi yavaslatic1 etkisi
oldugnu, bu yiizden uygun 1s1 iglemlerine
tabi tutulmalar1 gerektigini gOstermek-
tedir. Uygulanacak sicaklik derecesi, soya
fasulyesinin igindeki besleyici degeri
diisiiren faktorleri yok edecek diizeyde
olmalidir. Genelde sicakhgin 1750C
civarmda olmas1 yeterli olmaktadur.
Yiiksek derecelerde uzun siire tutmanin
da kritik bir etkisi goriilmemistir. Ancak
farkli 1s1 iglemleri, iiriin kalitesinde fark
yaratmaktadir. Bu bakundan optimum 1s1
sartlar tiirlere, yasa ve balik biiyiikliigiine
gore degismektedir.

Tam yagh soya, balik i¢in gerekli amino
asitleri karsilayan bitkisel protein kaynal.
lar1 arasinda en iyi amino asit dengesine
sahip olanlardan biridir. Ancak methionin,
cystin  bakimindan  yetersizdir. Bu
bakimdan bu amino asitlerin digaridan ila-
vesi zorunludur. Ayrica, tam yagh soya
yiiksek yag igerigi bakimindan fazla ener-
ji oram istenen yemlerde rahatlikla kul-
lanilmaktadir. Soya yagi, birgok sucul
tiirler igin gerekli olan Linoleik ve Linole-
nik yag asitleri bakimindan da oldukga
zengindir. Aym zamanda tam yagli soya,
krustaseler i¢in gerekli olan fosfolipidleri
de icermektedir. Ancak yiiksek oranda
yagin kullanimi, besin madde alimim
azalttifn gibi, balktaki yaglanmayr da
arttirmaktadr.

Soyada fosfor iceriginin diisiik olmas1 ve
bilyilk bir kismumn fitik asit seklinde bu-
lunmasi, kalsiyum, magnezyum, g¢inko,
bakir ve demir gibi iyonlarin alimm
azalthfr  icin, balklarda biiyiimeyi
yavaglatmaktadir. Bu bakimdan yiiksek
oranda tam yagli soyann kullamildif:
yemlerde fosfor, ¢inko ve diger iz ele-
mentlerin ilavesi tavsiye edilmektedir
(Chhorn, Akiyama, 1989).

Ayrica, yiiksek oranda tam yagh soya kul-
lammumn  peletlerdeki  baglayiciik
ozelligini ve baz: balik tiirleri igin yezzeti
azaltic1 etkide bulundugu bildirilmektedir.
Tam yagh soyanin kullamldig1 yemlerde
bu hususlar dikkate alinmalidir (Chhorn,
Akiyama, 1989).

Balik yetistiriciliginde, protein agisindan
zengin kaynaklara c¢ok ihtiyag vardir.
Balik unu, birgok balik yeminde temel
maddeyi olusturmaktadir. Tim balik
tiirleri i¢in yiiksek besin degerine sahip ol-
makla beraber fiyat1 da diger hammadde-
lere oranla oldukca yiiksektir. Soya
fasiilyesi unu, bircok bitkisel yem ham-
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maddeleri arasinda baliklar agisindan en  cystin gibi amino asitlerin yeterli ilavesi
iyl amino asit profiline sahip olamidir. ile birgok balik tiirii icin balik ununun ye-
Diinyamn bir¢ok yerinde rahatlikla bulun-  rini alabilecek, diger tiirler icinse yemlere
dugu gibi fiyati da balik unundan g¢ok onemli yiizdelerde girebilecek bir yem
diigiiktiir. Mineral madde, methionin ve  hammaddesidir.

Tablo 8. Caligma sonunda elde edilen sonuglar (Reinitz ve ark., 1978).

Yem Baglangic Canli  Bitig Canli Canli Afarhik Yem Giinliik Boy Oliim

Afirlik g Agirlik g Arisi g Doniigiimii Artigt cm orant
1 26.4 176.1 149.7 1.58 0.47 35
2 26.0 155.5 129.5 1.71 0.44 31
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Gokkusag1 Alabaligi (Oncorhynchus mykiss Walbaum,
1792) Kiiltiiriinde Baz1 Genetik Uygulamalar

Bilal Akbulut Temel Sahin

Su Uriinleri Arastirma Enstitiisii, Trabzon, Tiirkiye.

Abstrac: Some genetic applications in rainbow trout culture:In this sutudy, applicability and
importance of genetic developments which have been getting importance with developing
technology in rainbow trout (O. mykiss) culture have examined. All-female eggs production by
hormone (17-methyltestosterone) application in feed and sterile fish production by the thermal
shock to eggs are suggested to produce fish having good quality meat, attractive color and shape,
taste and relatively good growth rate. Also all-female eggs and sterile fish production technics
and applications have been introduced.

Key words: Rainbow trout, Oncorhynchus mykiss, hormone, 17-methyl testosterone, female
egg,thermal shock, triploidy.

Ozet: Bu calismada, iilkemizde geligen teknoloji ile gittikce onem kazanan genetik caligmalarim
gokkugagn alabahg (O. mykiss) yetistiricilifinde uygulanabilirligi ve Snemi incelenmigtir.
Pazarlanacak bahklann gekil ve renklerinin cezbedici, kaliteli et ve verimli bir firetim igin;
hormon (17-metyl testosterone) uygulamasiyle disi yumurta (monosex birey) ve termal gok ile de
kasir bahik (tirploid) iiretilmesi ©nerilmekte. Ayrca bu iretim tekniklerinin tamtilmasi ve
uygulama esaslar iizerinde durulmustur.

AnahtarKelimeler: Gokkusag1 alabahg1, Oncorhynchus mykiss, hormon, 17-methy! testosterone,
disi yumurta, termal 5ok, triploid.
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Girig

Gokkusagr alabalifi biitiin kitalarda ve
bircok iilkede genis cevre sartlarinda
yetigtirilmektedir. Bu balifm bu kadar
geniy bir cografyada ve denizde
yetigtirilebilmesine neden olan en 6nemli
faktdr, yeni gevre sartlarina kolayca uyum
gOstermesidir. Kuluckahanede iiretilmesi
caligmalarina 1870'lerin baglarinda Cali-
fornia'da baglanmustir.

California'nin kuzeyindeki McCloud neh-
rinden alinan gozlenmis yumurtalarla
kiiltiire alinmug ve yiizyil icinde de biitiin
diinyaya yayilmugtir (Beveridge, 1988;
Celikkale, 1988).

1912 yilinda Norveg'te denizde beslenme-
sine baglanmug (Edwards, 1978), iilkemize
1969 yilinda getirilerek havuzlarda ve
1990'da da denizde kafeslerde
yetigtiricilifine baglanmistir (Celikkale,
1988; Akbulut, 1993; Sahin, 1995;
Ozdemir, 1994).

Basit iiretim prensipleri aym olmasina
rafmen yumurtlama ve cinsi olgunluk
donemleri ¢iftlikler arasinda farkhlik
gostermektedir. Tutlisuda beyaz etli 200-
250 g veya denizde kirmuzi etli 6-8 kg'lik
balik {iretmek miimkiindiir (Mater ve
Cakir, 1993; Ozdemir, 1994; Billard,
1989; Gall ve Crandell, 1992; Pillay,
1990). Yetistirilme amagclan farkli olabi-
lir, ancak, iireticiler hastaliklara dayanikli,
et kalitesi yiiksek ve daha fazla bir iiretim
yapmak isterler.

Gokkusag alabaliginda disi bireyler 2
yasinda, erkek bireylerin % 904, 18, %
10'u 11 ayda cinsi olgunluga gelmektedir
(Pickering, 1992; Bromage ve Jones,
1992). Cinsi olgunluk déneminde erkek
baliklarda gonad geligimi bagladiginda
baligin almig oldugu besinin biiyiik bir
kismun1 gonad gelisimine harcandig icin
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bilyiime yavaglamakta ve et kalitesi
diismektedir (Gjedrem, 1992; Storebak-
ken ve No, 1992). Bu dénemde erkek
baliklarin renklerinin degistigi, gittikge
saldirganlagtiklari, tiim viicut seklinin
degistigi; alt cenelerinin uzadig ve kanca
halini aldi, titketicilerin arzu etmedikleri
bir hale geldikleri goriiliir (Templeton,

1984; Sedgwick, 1988; Withler, 1995).

Giiniimiizde o6zel bir sebep olmaksizin
alabalik ciftliklerinde erkek baliklar uzun
siire tutulmaz. Son yillarda daha ekono-
mik bir iiretim yapmak icin gdkkugag:
alabaliginin  genetigi iizerinde cesitli
aragtirmalar yapilmaktadir. Bugiine kadar
yapilan arastirmalarda tiretim
agamalarinda yapilacak ¢aligmalarla veri-
min artirtlabilecegi bildirilmistir (Feist ve
Schreck, 1990; Hershterger, 1992; Thor-
gaard, 1992). Balikta gonad geligimini
durdurarak et verimi ve kalitesini artirica
cinsiyet kontrol yontemleri geligtirilmistir.

Alabalik genetigine iliskin aragtirmalar ile
yetistiricilife uygulanmast oldukc¢a yeni-
dir. Buna ragmen cinsiyet kontrolii konu-
sunda gelecege yonelik bazi gelismeler
saglanmugtir.

Disi Yumurta Uretimi

Alabaliklarda cinsiyet kontroliiniin amaci;
pazar boyuna gelinceye kadar bireylerin
cinsel olgunluga erigmelerini engellemek-
tedir.

Tatlisu ciftliklerinde yetistirilen
gokkusag: alabaliklari 15-16 ayda porsi-
yonluk olarak satiga hazir hale gelirler.
Satiy zamam erkek baliklar cinsel olgun-
luga eritgikleri halde, disi bireyler ergin-
lesmemiglerdir. Digi balik iiretmek icin
Cherassau ve Choarroat hormon uygula-
ma teknigini gelistirirler (Chevassus,
1983; Liard ve Needham, 1988; Billard,
1989). Bu teknigin esasi; digi bireyler,
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goriiniigleri erkek bireye (sperm iiretebili)
doniistiiriiliir ve spermlerdeki kromozom-
lar digi (XX) olur. Bu sepermerle normal
yumurtalar (xx) dollenir. Ddllenen yumur-

ta "xx" yani digi olur. Asla "Y" faktorii
kullamlmaz. ikinci asamada hormon disi
bireylere uygulanir. Boylece elde edilen
yumurtalarin % 100'it disi olur (Sekil 1).

Disi yumurta firetimi

Kanigik yumurta - Hormon uygulamas:

XY : XX
| 1
Normal erkek Goriiniigii erkek Goriiniigii erkek
(erken gelismis)
)(I{Y XX XX
' l
Elden ¢ikarilir Sadece sperm verir  Elden ¢ikarilir
veya (disi) veya

normal dollenme
icin kullanilir

goriiniisii erkek
olmadigindan kullanilir

Goriiniisii erkek : Normal disi

sperm

XX

yumurta

XX

Déllenmig yumurtalar

|
Pazarlamak igin
beslenir

Tiimii digi yumurtalar

Hormon uygulamasi

Tiimii erkek goriiniiglii anaglar

Sekil 1. Hormon uygulama asamalan (Liard ve Needham, 1988).
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Bu yontemde; 6n beslenmeden itibaren
yavrular 100 giin siire ile 3 mgkg-1
oraninda 17-methyltestosterone ilave edil-
mig yemle beslenirler. Bagarili sonuglarin
alinmas: ydntemin dikkatli ve titiz bir
sekilde uygulanmasina baglidir.

Steril Triploid Elde Etme

Alabaliklarda triploidy disilerde tamamen
gonad geligimini engellerken, erkeklerde
onemsiz miktarda gonad geligimi olabilir.
Triploidy sadece tiimiiyle disi olan stokla-
ra uygulandiinda ticari fayda saglar, bu
sekilde monosex populasyon muhafaza
edilir. Ticari agidan uygulanabilir steril
triploid elde etme yontemi Chevassus ve
ark. (1983) tarafindan gelistirildi. Bu
yontemde, déllenmeden hemen sonra yu-
murtalar inkiibatorlere yerlestirlir ve 25
dakika (15-33 dakika) inkiibatorlerde su
icerisinde bekletilir. Daha sonra bu
inkiibatorler, sicaklign kontrol edilebilen
26.59C (extrem 25.5-27.0°C) sicakliktaki
suya 20 dakika (15-35 dakika) daldirilir
(Billard, 1989; Pillay, 1990). 1000 W'lik
bir 1sitic1 baglanan 100 litrelik bir kiivete
yaklagtk 20 000 yumurta koymak
milmkiindiir. Baglangicta kaliteli yumurta-
lar segilirse ve yukarida belirtilen

Kaynakca

degismeler  kontrol altina  alinirsa
gozlenme safhasinda gorilen anormallik
ve 6lim oramt % 20'yi gegmez. Diploid-
lerle kargilagtirldiklarinda, ilk iiremede,
triploidlerin yagama oranimin 3-12 ay
arasinda % 5 daha az ve bir yilin sonunda
bilyiimelerinin daha yavag (% 20-25)
oldugu goriiliir. Ik tiretimden sonra elde
edilen triploid disilerin bilyiimeleri diplo-
id digilerden daha hizli olur.

Sonug¢ ve Oneriler

Giinimiizde genetik caligmalar bircok
alanda oldugu gibi balik yetistiriciliginde
de yapilmaktadir. Genetik aragtirma ve
caligmalarin uygulamaya aktarilmas: ile
tiretimdeki verimi ve kaliteyi arttirmak
miimkiindiir. Gokkusagi alabalif
yetigtiricilginde erkek balifin gériiniimii
ve biiylimesinden dolayr ticari 6nemi
azdir. Erkek balik iiretilmesi ve elde bu-
lundurulmas: sadece damuzlik stokunun
devamu igin gereklidir. Hormon veya ter-
mal gok yontemi uygulanmasi ile daha
ekonomik bir firetim yapmak
miimkiindiir. Bu nedenle iilkemizde de
genetik ¢aligmalarin gokkusag: alabalig:
yetigtiricilifinede uygulamaya gecirilmesi
kaginilmaz olmustur.
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E.U. Su Uriinleri Fakiiltesi Balik¢ilik Arastirmalarinda
Kullanilan Dip Trol Aglar :

Zafer Tosunoglu M.Hakan Kaykag
Celalettin Aydin Adnan Tokag

E.U. Su Uriinleri Fakiiltesi , 35100, Izmir, Tiirkiye.

Abstract: Bottom trawl nets used in fishery researches of Ege University, Faculty of
Fisheries: In this study structural specifications of bottom trawl nets used in fishery researches
carried out by Ege University, Faculty of Fisheries, Fishing Technology Section were discussed.
Plans for total of five bottom trawl nets of which three are traditional were drawn out. Traditional
_ bottol trawl nets have a mesh of 630 (22 mm) and 22 mm). The third of these nets called 'sebeke’
has 700 (12 mm) mesh and it is smaller than the others. Medern bottom trawl nets have a mesh of
820 (22 mm) and 744 (30 mm). Efficiency, net performence, cod-end selectivity and structural
improving arte the main subjects of fishery researches conducted with these nets.

Ozet: Bu caligmada, E.U. Su Uriinleri Fakiiltesi, Avlama Teknolojisi Anabilim Dah balikgilik
arastirmalarinda kullanilan dip trol aglanmm yapisal ozellikleri ortaya konulmustur. Ug adedi
geleneksel olmak iizere toplam beg adet dip trol -afmin genel planlari gikartilmuigtir. Geleneksel
dip trol aglan 630 (22 mm) ve 600 (22 mm) gbz aflardir. Bu aglardan iiclinciisit boyut olarak
digerlerine gore daha kiigitk olan sebeke 700 (12 mm) gbz agdir. Modern dip trol aglart 820 (22
mm) ve 744 (30 mm) gbz aplardir. Verimlilik, performans, torba segicilifi ve yapisal
iyilegtirmeler bu aglarla yiiriitiilen aragtirmalarin baghica konularint olusturmaktadir,
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Grig

Tirkiye  denizleri  demersal  balik
tiretimine, trollerin % 85 ile 90 arasinda
degisen bir payla, katkida bulunduklan
tahmin  edilmektedir. Ozellikle son
yillarda ~ Marmara ve  Karadeniz
bblgelerinden gelen trol teknelerinin
katihmi ile Ege Denizindeki trol
balikcilifs  faaliyetleri yogfunluk ka-
zanmugtir. ‘Trol balikgr teknelerinin boy-
lar1 15-25 m. ve motor gii¢leri 150-500 hp
arasindadir. Ticari trol teknelerinin kul-
landiklar1 dip trol aglarinin neredeyse
tiimii geleneksel yapiya sahip olan 500-
800 gbz biiyiikliigiindeki aglardir. Son
yillarda 6nem kazanan diger bir konu da
trol aglarinda segiciligin gelistirilmesidir.
Trol aglan seciciligi tizerine E.U. Su
Uriinleri Fakiiltesi, Avlama Teknolojisi
Anabilim Dalinda ¢ok yogun aragtirmalar
yapimaktadr. Bu calismada E.U. Su
Uriinleri Fakiiltesi, Avlama Teknolojisi
Anabilim Dali balik¢ilik aragtirmalarinda
kullanilan bu dip trol aglarinin yapisal
ozellikleri tizerinde durulmustur.

1994 su iiriinleri kayitlarina gire 491335
ton/yll deniz baliklari iiretimimizin,
58110 tonu (% 12) Ege'den saglan-
maktadir (DIE, 1996). Tiirkiye liman-
larina kayith toplam 408 adet trol teknesi
mevcut olup bunun 50 adedi Ege'de bu-
lunmaktadir. Toka¢ (1989) ve Gurbet
(1989, 1992), Tirkiye su iiriinleri
liretiminde trollerin payimn % 5-6, deniz-
lerden dip trolleri ile avlanan su
tiriinlerinde ise Ege'nin % 13-14'liik bir
pay olusturdugunu bildirmektedirler (DIE,
1986, 1989). % 13-14'lik iiretim payina
sahip Ege'nin bu dretimi rasyonel bir
sekilde arttirmasi, bilimsel arastirma ku-
rumlarimin elde ettikleri sonuglarin uygu-
lamaya alinmast ile miimkiin olabilir.

Troller av verimliligi yiiksek ve ekonomik
olan balikgilik takimudir (Sarkaya, 1980).
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Trol ag1 yapilmadan &nce, kullanilacak
geminin boyutlar: ve motor giiciiniin ne
olacag, hangi tiir baliklarin avlanacag,
balik avlanacak sahanin sualti
topografyasinin ve yapilacak trol aginin
tipinin (Dip, ortasu veya kombine) ne
olacag1 hususlarinin saptanmasi gerekir.

Mengi (1977) 60 ve 701 yillarda
iilkemizde kullanilan geleneksel dip trol
aglarinin, Celikkale ve ark., (1993) Avru-
pa'da yaygin olarak kullanilan diger dip
trol aglarinin yapiminda kullanilan malze-
me, teknik plan ve donanimi hakkinda de-
tayl bilgiler vermiglerdir. Bilecik (1989),
Tiirkiyede trol avciliy, tartigmalan ve
gercekleri adli caligmasinda kamuoyunda
troliin yanhg tanindifii ve aksine troliin
bahsedildigi kadar zararli bir avcilik
takimu olmadigini anlatmaktadir.

Giiniimiizde trol ag1 yapimunda en fazla
naylon aglar kullanilmaktadir (Celikkale
ve ark., 1993). Brabant ve Nédélec
(1984); poliamid ag malzemeden yapilan
trol aglarimin diger malzemeden yapilan
aglara gore daha yiksek verimlilik
gosterdigi ve kolay temin edildiginden
modern (yitksek afiz acan troller) trol
aglarinin yapiminda genellikle bu malze-
menin kullamldig: bildirilmigtir. Modern
dip trol aglan yiiksek afiz acan asimetrik
aglar olup kanatlar olduk¢a uzundur. Tor-
bada cesitli goz genigliginde ag malzeme
kullamlir. Torba gbz genigligi 20 ve 22
mm. aglar ile orta ve kiigiikk boyutlu
baliklar ile karides tiirleri avlanmaktadir.
Polietilen aglar ekonomik ve kolay temin
edildifinden naylon aglara gore daha
avantajlidir. Asinmaya ve ¢iiriimeye karsi
dayanikli fakat daha az kopma direncine
sahiptir. Polietilen aglarin  yoZunlugu
(0.96 gr/cm3) naylon agim ve suyun
yogunlugundan diigitk oldugu igin opera-
syon esnasinda iyl  bir  agilim
saglamaktadir. Bu malzemeden yapilan
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trol aglarinda daha az sayida yiizdiiriicii
kullanilarak diger ag malzemelere gore
ayni a1z agiklip1 elde edilmektedir. Polie-
tilen ve naylon aglarm benzer Rtex
degerlerinde  kilogramdaki uzunluklar
naylon aglarda daha fazladir (Tablo 1).
Aym Rtex degerine sahip polietilen
aglarin cap1 naylon aglara gore biraz daha
kalin oldugundan cekim esnasinda bu
malzemeden yapilan trol aglarina daha
fazla giic harcanwken, c¢ekim hizlanda
diigmektedir.

Su iriinleri aveillifim diizenleyen 31/1
no.lu sirkiilerde, dip trol aglarinin torba ag
gz aciklift Karadenizde kullamlanlarda
20 mm.'den, Ege ve Akdenizde kul-
lamlanlarda 22 mm.'den, torba disina ko-
nulan muhafazamn ag goz aciklifs
(genigligi) ise biitiin hepsinde 42 mm.'den
kiiciik olamaz hitkmii yer almaktadir. Or-
tasu trollerinin 18 m.'den (10 kulag) s1§
sularda cekilme yasafi vardir. Ayrica dip
trollerinde yakalanan bazi tiirlere asgari
boy (cm.) yasag getirilmistir. Bu boy bar-
bunya (Mullus barbatus) i¢in 13 cm., tekir
(Mullus surmuletus) icin 10 cm., mercan
(Pagellus sp., Pagrus sp.), cipura (Sparus
aurata) ve karagdz (Diplodus vulgaris)
icin ise 15 cm.'dir.

Stergiou ve ark., (1994) Yunan deniz
baliklar firetiminin 150.000-170.000 ton/

yil oldugunu, bu iiretimin % 151k
payuun yaklasik 20.000 ton/yil dip trolle-
riyle avlandig: bildirilmektedir. Bu pay
gelir bakimindan Yunan su iriinleri
tiretiminin ~ yaklagk %  26.2'sini
olugturmaktadir. Trollerle 50'den fazla
tiiriin  avlandigini bunlarin basinda da
Merluccius merluccius, Mullus barbatus,
Mullus surmeletus, Pagellus erythrinus,
Pagellus acarne, Micromesistius poutas-
sou, Trisepterus minutes capelanus, Mer-
langius merlangus euxinus, Boops boops,
Spicare smaris, Nephrops norvegicus,
Trachurus sp., Lophius sp. ile Triglidae,
Soleidae ve Penaeidae familyalarina ait
tiirler gelmektedir. Demersal ve kiyi
balikcilifinda asirn aveihigin oldugu ve
bunun sonucunda bazi tiirlerin yakalanma
yagi ¢cok diigmiistiir. Bu duruma da torba
ag goz agikhi 14 mm. olan diigiik
secicilik ozelligi gosteren trol aBlarmin
yol  agtin  bildirilmigtir. Yunan
balikgiligin1 diizenleyen yasalarda trollere
yer ve zaman yasaklar: yaninda trol tekne-
lerinin motor giiclerinede (<500 hp)
simrlama  getirilmigtir. Barbunya, tekir,
mercan ve kupezin (Boops boops) mini-
mum karaya ¢ikarilma boyunun 10 cm., -
cipuranin 14 cm., bakalyaronun (Merluc-
cius merluccius) 16 cm. ve diger kiigiik
boyutlu ekonomik tiirlerinde 10 cm.'nin
altindakilerinin karaya ¢ikarilmas: yasak-
lanmustir.

Tablo 1. Farkli ag melzemelerin benzer rtex degerlerinde kilogramdaki uzunluklar.

Naylon (PA) Polietilen (PE)
Rtex m/kg. Rtex m/kg.
625 1600 650 1540
910 1100 970 1030
1250 800 © 1250-1333 800-750
1666 600 1750 570
2000 500 2000-2100 500-475
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Trol Aglarinin Genel Planlari

Calismada iicii geleneksel olmak iizere
toplam beg adet dip trol aginin plam veril-
migtir. Geleneksel dip trol aglari algak
agiz agan, asimetrik dip trol aglarindandir.
Bunlar siras1 ile 600 géz (22 mm.), 630
g6z (22 mm.) ve 700 goz (12 mm.)
aglardir. Modern dip trol aglan ise 820
(22 mm.) ve 744 (30 mm.) gbz asimetrik
aglardir.

Sekil 1 ve 2'de planlart verilen geleneksel
dip trol aglari su an Egede yaygin olarak
kullanilan 600 goz aglar grubuna girmek-
tedir. Sekil 1'deki trol afimin model
kistmlari, alt panelde modelin yaminda
100 goz kasimlar ve giiclendirici sardon-
lar1 hari¢ diger tiim kisimlari polietilen (@
0.40%10) malzemeden olugmaktadir. Ka-
natlar 50 mm. goéz genisliginde elde
arttirma teknigi ile Oriilmils parcalardan,
diger kisimlar ise 22 mm. géz
genislifindeki fabrikasyon agdan istenilen
boyutta kesilen parcalardan olugmaktadir.
Rtex degeri 1430 olan poliamid malzeme-
den elde arttirma teknigi ile oriilmilg iki
adet model, iist paneldeki alt paneldekine
gore daha onde olacak gekilde
donatilmigtir. Sardonlar ise 35 mm. giz
genigligindeki @ 2.5 polipropilen malze-
meden olugmaktadir. Trol aginda gecigler
diger tiim geleneksel trol aglarinda oldugu
gibi, cok sayida ag goziine sahip parcanin
az sayida af gbziine sahip par¢aya yediril-
mesi suretiyle yapilmistir. Trol agimin
agiz kisminda alt panelin havalanmamas:
icin modelin her iki yanina 22 mm. géz
genisliginde 100 g6z Rtex dederi 540 olan
poliamid ag parcalari1 konulmustur.
Ayrica iist panel modelinin her iki
yamndan esit goz sayida fakat birbirlerine
geciglerde uzunluklar artan parcalar saye-
sinde iyi bir agiz acilim saglanmaya
calistimustir. Gegigler 20 ag g6ziiniin 19
ag  gozine  donatilmasi  seklinde
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yapimaktadir.  Sardonlar 15  gdz
genislifinde olup kanatlarin ve modellerin
giiclendirilmesinde kullanilmigtir. Tiinel
ile torba arasinda 70 goz yiiksekliginde
bir uzatma pargast vardir. Cap1 45 mm.,
toplam uzunlugu 30 m. olan otkun halat
kursun yaka halati olarak kullanilmisgtir,
Mantar yaka halati olarak 22 m. uzun-
lugunda 16 mm. capinda polipropilen
halat kullanilmigtir. Halatlarin {izerine
kursun ve mantar ilavesi veya eksiltilmesi
ile istenilen derinlikte agin vertical agiz
acilm  saglanmaktadir. Agin  toplam
uzunlugu 38.16 m.'dir.

Sekil 2'deki agin kanatlarla baglayan ilk
iic boliimiinde Rtex degeri 540 olan polia-
mid ag malzeme kullanilmigtir. Kanatlar-
da kullamilan agin goéz genisligi 40 mm.,
diger tiim kisimlarinda 22 mm.'dir. Mo-
deller hari¢ diger tiim parcalar dikdértgen
bicimindedir. Modeller 35 mm. gbz
genigliginde Rtex 1430 PA malzemeden
elde arttirma teknigi ile dokunmustur. Bo-
yuna 135 goz adedi ile baslayan ve torba
dahil olmak iizere tiim bu kisimda 22 mm.
g6z genigliginde, @ 0.40*10 polietilen ag
malzeme kullanilmustir. Ayrica bu agda
50 goz yiiksekliginde kisa bir uzatma
pargast da bulunmaktadir. Trol aginin
uzunlugu 35.28 m.'dir. Mantar yaka 20.7
m., kursun yaka 26.2 m. vzunlugundadir.
Bu agin neredeyse yar1 malzemesinin po-
liamid diger yarisimin polietilen olmas:
trol aglarinda poliamid malzemeden polie-
tilen malzemeye gecigin nasil oldufunu
gostermesi acisindan iyi bir 6rnektir.

Geleneksel dip trol aglarindan ii¢iinciisii
sebeke agdir. Bu afin parcalarmda kul-
lamilan ag malzemenin géz genisligi diger
aglara gore oldukc¢a kiigiiktiir. Agin top-
lam uzunlugu 21.64 m.'dir. Kanatlarda 30
mm. gz geniglifinde Rtex deferi 620
olan poliamid ag malzeme kullanilmustir,
Diger tiim dikdortgenimsi pargalar 12
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Sekil 2. Geleneksel dip trol ag1 (630 (22 mm.) gbz).
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mm. goz genigliginde PA Rtex 310
degerindeki ag malzemeden olugmaktadir.
Modellerin yakalar ile birlestigi kisimdaki
geniglifine goz sayilari, diger geleneksel
dip trol aglarindakinin nerede ise yarist
kadardir. Modeller 40 mm. goz
geniglifinde Rtex degeri 1430 olan PA ag
malzemeden elde Orillerek yapilmstir.
Mantar yakanin uzunlugu 14.0 m., kursun
yakanin uzunlugu ise 20.0 metredir.

Modern dip trol aglari yiiksek afiz acan
dip trollerine girmektedir. FAO (1972) ile
Brabant ve Nédélec'ten (1984) planlan
alinan dip trol aglarimin boyutlari ve do-
namlarinda degigiklikler yapilarak kendi

MAT Rtex mm y
PA 940 RIVEE 1)) /f” \
PA 730 25 72 %‘

a0

I’A 540

72

calisma kosullarimiza tasarlanmustir. Sekil
4'teki dip trol ag1 24.48 m. uzunlugunda
820 gbz (22 mm.) agdir. Bu ag plan-
lanirken mevcut teknenin boyunun ve
motor giiciiniin kiigikk olmasindan dolayi
agm boyutu da kiicitk tutulmustur. Trol
afimn tist kanatlarda 30 mm. gbz .
geniglifinde, alt kanatlarda 25 mm. gbz
genigliginde poliamid aglar kullanilirken
diger kisimlarin gbz genigligi 20 ve 22
mm.'dir. Sekil 4'de goriildiigii gibi torba
hari¢ diger tiim pargalar yarim goz kesim
teknifi ile elde edilmigtir. A§in mantar
yaka uzunlugu 14.7 m., kursun yaka uzun-
lugu 17.8 m.'dir.

mm MAT Reex

L]

P'A 950

e 2%

feo 22

PA 540
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£
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Sekil 4. Modern dip trol ag1 (820 (22 mm.) gbz).
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Sekil 5. Modern dip trol ag1 (744 (30 mm.) gbz).

493




Z. Tosunoglu, M.H. Kaykag, C. Aydin, A. Tokag

Sekil 5'te toplam uzunlugu 36.58 m. olan
744 gbdz (30 mm.) modern trol ag: plam
verilmigtir. Bu ag planlanirken E.U. Su
Uriinleri ~ Fakiiltesinin  sahip oldugu
balikgihik arastirma gemisi EGESUF'iin
boyutlar1 ve motor giicii dikkate
alinmastir. Diger modern agdan boyut ola-
rak 1.5 kat daha fazla biiyiikliige sahip
olan bu agm, mantar yaka uzunlugu 28.70
m., kursun yaka uzunlugu 33.30 metredir.
Trol ag1 parcalarinin elde edilmesinde ge-
nelde IN2B kesim teknigi uygulanmustir.
Ayrica agin her iki kenarinda kanatlardan
tiinelin bitimine kadar 8 mm. c¢apinda
giiclendirici bir halat kullaniimustir.

Secicilik c¢aligmalarinda yaygmn  olarak
kullanilan ¢emberli 6rtii torbamin plam

Sekil 6'da  verilmigtir. Kiiciik goz
genigligine (12 mm.) sahip aglardan
yapilan Ortil torbamin uzunlugu ve

genisligi torbanin yaklasik 1.5 katidir. iki
adet polietilen cembere % 50 donam
faktorii ile donatilan Ortiiniin, torba ag
gozleri lizerine olast maskeleme etkisi bu
sayede minumuma indirilmektedir (Tosu-
noglu ve ark., 1995).

Geleneksel dip trol aglarinda verimliligi
arttirmak amaci ile a§ iizerinde bir takim
yapisal degisikliklere gidilme zorunlulugu
vardir. Bu kapsamda geleneksel dip trol
aglarindan modeller ¢ikarilarak, modern
dip trol aglarinda oldugu gibi bu kisimlara
kesimli parcalar konulmak sureti ile trol
agimin agiz acilimu arttirilabilir,

Ayrnica geleneksel dip trol aglan {izerinde
durulan en Onemli konulardan biri de
seciciliklerinin  gelistirilmesidir.  diigiik
secicilik dzelligi gosteren bu aglara farkh
tasarimda torbalar donatilarak
segiciliklerinin (% 15 degeri ve segicilik
aralif1) gelistirilebilecegi tespit edilmistir
(Tosunoglu ve Tokag, 1997).

Dip trol aglar: ile bagta verimlilik olmak
tizere secicilik ve ag performans: iizerine
arastirmalar devam etmektedir. Farkli gz
uzunluguna ve sekline sahip torbalar ile
boy segiciligi konusunda Toka¢ ve ark.,
(1995) tarafindan detayli bir caligma
yapilmustir. Bu aglarda secicilik 1zgaralan
ile tiir secicilifinin gelistirilmesi su an
lizerinde yogun olarak caligilan konular-
dandur.

Dip trol aglarinin sualti gbzlemleri ile per-
formanslarinin izlenmesi ve ayrica trol
aglarinin torbalarindan kacan baliklarin
yasama oranlarinin tesbiti, calisma prog-
ramina dahil edilen konularin baginda gel-
mektedir.. Dip trol drneklemeleri 600 hp
giiciinde ana makinaya, 135 hp giiciinde
yardimei makinaya sahip 27.0 m. total bo-
yundaki sa¢ balik¢ilik aragtirma gemisi
EGESUF ve 130 hp giiciinde ana makina-
ya sahip 16.5 m. total boyundaki ahsap
balik¢ilik aragtirma gemisi Hippocampiis
ile yapilmaktadir (Trol operasyonlan
sirasinda trol aginin gemiye alinmasinda
EGESUF'te hareketini ana makinadan
kayig-kasnak sistemi ile alan trol vinci,
Hippocampiis'te ise hidrolik trol vinci kul-
lanimaktadir). Her iki gemide de cift ta-
rafli tambura sarili 500 m.'lik celik halat
mevcuttur.  Celik  halatlarin ¢ap
EGESUF'te 10 mm., Hippocampiis'te ise
8 mm.'dir. Trol operasyonlarinda kul-
lanmlan trol kapilar1 170x80 cm. ebat-
larinda yaklagik 75 kg. agrrlikta, ahgap ve
demir malzemeden yapilnustir. Trol ag:
ile kapilar arasinda 100 m. uzunlugunda,

"35 mm. capinda i¢ci kursunlu sentetik

kariggimli  palamar  halatlar  kul-
laniimaktadir. Trol aglarinda capi 15-25

“mm. olan kiiresel PVC yiizdiiriiciiler ile
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20 cm. uzunlugunda 10 cm. capinda silin-
dir seklinde starapor yiizdiiriiciiler kul-
lanilmaktadir. Batirici malzeme olarak ise
agirhiklar ayarlanmug plaka batirieilar ile
zincirler kullanilmaktadir.
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Sekil 6. Secicilik aragtirmalarinda kullanilan gemberli ortii torba.
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Tartigma ve Sonug

Ege ve Akdeniz'e kuy1 bircok iilkede gele-
neksel yaptya sahip dip trol aglar yogun
sekilde kullanilmaktadir. Bu aglarin en
6nemli karekteristik 0zelligi her iki pane-
lin 6n lusminda iicgen sekilli modellerin
olmasidir. Ayrica kesim teknigi uygulan-

madan elde edilen dikdortgen bigcimindeki
parcalarin birbirine ilavesi ile iist ve alt
paneller olusmaktadir. Fakat bu aglarn
g6z sayilari, toplam uzunlugu, yapiminda
kullanllan a malzeme ve gz
genigliklerinde bazi farkliliklar mevecuttur
(Tablo 2).

Tablo 2. Farkli aragtiricilanin geleneksel dip trol aginda tespit ettigi 6zellikler.

Dip Trol Aginin | Mengi (1977) Unal (1995) | B.Yami (1959) Stergiou (1994)] Mevcut
Goz Sayist 700-600 1200 840 1000 ? 600-630
Uzunlugu (m) 28.5-23.3 43 34-35 594 38-35
Goz Genigligi 40-36 (Kanat) | 42 (Kanat) 50 (Kanat) 28 (Kanat) }50-40 (Kanat)
(mm) 14 (Torba) 22 (Torba) 20 (Torba) 14 (Torba) }22-20 (Torba)
Malzemesi Poliamid Poliamid - Poliamid

Polietilen *Polietilen
Kullanildigs Yer] Marmara Ege Giiney [talya Yunanistan Ege

ve Israil

Mengi (1977) Marmara'da kullamlan 800
goz dip trol agmn 35.5 m., 700 goz
aglarin  27.84-29.52 m., 600 g6z trol
agiun ise 23.3 m. geldigi bildirilmektedir.
Bu aglanin su an Ege'de kullanilan dip
aglarindan daha kiiciik boyutlu olmalarim
kullanilan aglarin  gdz genisliklerinin
kiicitk olmasina baglayabiliriz. Sebeke
olarak adlandirilan geleneksel dip trol agy,
Mengi (1977)nin bahsettigi 700 goz dip
trol ag1 ile ¢cok benzerlik gostermektedir.
Gurbet (1992) tarafindan Akdeniz (Foga)
tipi algak agiz acan dip trol aginin teknik
plam1 verilmistir. Unal (1995) tarafindan
teknik plam verilen Italyan tipi dip trol
agmin g6z sayist su an Ege'de kullanilan
geleneksel dip trol aglarindan oldukca
fazladir. Bu kadar fazla miktarda ag mal-
zemenin kullanimi trol agmm su altindaki
¢aligma performansini ve geminin mazot
sarfiyatimi arttirabilecegi yoniinden olum-
suz bir durum gostermektedir. Ben-yami

(1959) Itlayan tipi dip trol agimin, toplam
uzunlugunu 35.0 m. olarak tespit etmistir.
Bu agmn panellerini olusturan parcalarda
kullanilan ag malzemenin g6z
geniglikleri, kanatlarda 50 mm., modeller-
de 40 mm., karinda 27-30 mm., bogazda
20 mm. ve torbada 20-25 mm. arasinda
degismektedir. Trol aginin bu
dzelliklerinden ve kullanilan parcalarin
uzunluklarinin bizdeki geleneksel dip trol
aglan ile ¢cok bityiik benzerlik gostermesi,
Ben-Yami'rin bahsettigi bu aglarin oriji-
ninin Italyan tipi trol .ag1 oldugunu
kanitlamaktadir. Yunan sulaninda lkul-
lamlan dip trol aginda iki adet model
mevcut olup medollerde kullamlan agin
g6z genisligi 22 mm.'dir (Stergiou ve ark.,
1994). Ayrica modellerin yaninda 21.0 m.
uzunlugunda 22 mm. gdz genisliginde 20
gdz  sardon  kullanilmustir. Agm
genigligine goz sayis1 oldukga fazladir. Bu
ag bizde sebeke olarak adlandirilan dip
trol afina benzemekteyse de ag boyut ola-
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rak olduke¢a bilyiiktiir. Bu boyuttaki trol
agini ancak 500 hp giiciinde, 26.3 m. boy-
unda ticari trol teknesi profesyonel olarak
kullanabilmektedir.

YuKarida anlatilanlardan da anlagilacagi
iizere Akdenizin birgok iilkesinde kul-
lamlan dip trol ag1 kiicitk degisiklikler
olsa da aym yapidaki Italyan tipi dip trol
aglardir.

Geleneksel dip trol aglarn iizerine
iilkemizde yapilan caligma sayist azdir.
Tokag (1989) geleneksel dip trol aglarinin
aym c¢ekim kosullarinda modern trol
aglarma gore daha az vertikal agiz acilimu
sagladigim, yerel (geleneksel) tip trollerin
birim ag agzi alani bagma diigen direng
bakimindan daha yiksek degere sahip
oldugunu ve bu yiizden verimliliklerinin-
Kaynakca

de daha diisiik oldufunu model bazda
yaptigi denemelerle tespit etmistir. Gele-
neksel dip trol aglarinda ¢cogunlukla polie-
tilen malzemenin kullanilmasi bu aglarin
su icindeki direncini arttirmaktadir
(Tokag, 1989; Celikkale ve ark., 1994).
Bu aglann tir bazinda boy seciciliinin
ditsitk oldugu Gurbet (1992) tarafindan
tespit edilmistir.

Sonug olarak yaygin sekilde kullanilan
geleneksel dip trol aglarimn verimlilikleri
ve seciciliklerinin arttirlmas: icin perfor-
mans ve yapisal iyilestirmeler tizerine
aragtirmalar yogun bir sekilde siiratle ta-
mamlanip, tiim denizlerimizde standart
bir dip trol aginm kullammina gegilmesi
balik¢ilifimiz agisindan olumlu yararlar
saglayacag; kanaatindayiz.
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SU URUNLERI DERGISI YAYIN ILKELERI ‘

“Ege Universitesi, Su Uriinleri F akiiltesi'nin. yaym orgam olan Su Uriinleri Dergisi'nde
deniz, acisu ve igsularda y’:s’nnlarlm siirditren sucul -canlhilarin’ bxyolo_nsl ekolqusx ‘biyocografyast,
" yetistiriciligi, hastaliklan ve tedavisi, balxkglllk -avlama ve'igleme. teknolo_usl ‘korunmasi, pazarlama

“ekonomisi ve gevre etki degerlendirmesi -le deniz Twkuku konularmdaki arasnmla ve galigmalar
" yavmlammktadxr ‘Eserler orijinal aragtirma makalesi. oldbilecekleri gibi,-derleme, rapor veya haber
nitelikli de olabilirler. Ancak, daha 6nce hi¢bir yaym organinda yaym]anmamls 'olmalidirlar.
‘Dergi editérler kurulu, eserleri bigim, aciklik ve szlitk aglsmdan deBerlendirip, 6neri-ve
diizeltmeler yapabilir, ancak;-eserlerin teknik 1qer1klennden ‘ve bask1 hata]anndan sommlu deglldlr
“Bastlmg olan eserlere telif iicreti 6denmez. ,
' ‘Eserler, tirkce, ingilizce, fransizca dillerinden her]mnm bm 1le A4.(21 0\29 7 ci.)
“boyutlarindaki beyaz kagida kenarlarindan 2.5 cm. bosluk bxralﬂara}\ daktiloda veya ayni: fomlattalu
‘bilgisayarda iki ara ile yazilmal, sayfalar Ustten numaralaivmali, aydmoere cizilmis. sekil ; ve: Iablolar
‘dahil 30 sayfay: agmamalidir. Eserler, sonraki yazigmalar igin iki-adet A4 zarf, ki adet. 250’§er ger.
' grama_;h mektup kargihg pul eki ile biri ‘orijinal 1ig kopya halinde’ "Prof Dr. Tufan:. LORAI’ ‘Ege
Universitesi, P. K. 24, 35102, Jzmir"-adresine gonderilmelidir. Yazmﬂa ilgili detaylar §oy]ed1r
‘Baghk:  Yazimm baghgi, yazildig: dilde ‘bityiik harflerle, yazar (lar)m ad (lar)1 Kiigiik; oyad (lan)1
biiyiik harfle iinvan belirtilmeden valeacak “bunu bir ara ile yazar adres (ler)i 1zleyece.
Yabancr Dilde Ozet ve Yabanc Dilde Baghk: Eser 1url\<;e yazilinsg ise, yabanc1 dilde
verilecek -ve baslxcm yanindan _itibaren yabanci dilde. ozet vazﬂacakllr Eger: -eser yaballcl dxlde,'
,y'mlmls ise ozelle tirkge baghg ve hemen yamnda tiirkge dzeti yer alacaktir.” ;
07ct .Eserin yazildig dilde, (;ﬁhsmzmm amacmni, ‘maleryal ve vontemml somu;lan ve: yorumunu
"200-300 sozcitkle ifade edecektir.
~‘Metin: - Yaz1 -genel siralama dgindc, GIRI$ MAT]:RYAL ve YONTEM ‘BULGULAR,
“TARTISMA VE SONUG, KAYNAKGA bagliklary altnda olusmmlmahdxr Derleme, rapor ve haber
Aipindeki eserlerde bu standartlara uyulmayabilir. Esurde gegen bthsel cins ve tiir isimlerinin, -dier
“Jatince kelimelerin alti ¢izilmelidir,
Dipnot: 1k sayfa altina, 11cu$1m kurulacak Y’lZﬂl‘ (lar)m ek: ddl’CSlCI‘] lClbell ve faks nunnrahn
aragtirmanin desteklendigi projenin ady gibi bxloller alt qmlerek (llahk) harflerle venlebxhr
“Gondermeler: Melinde yer alan gondermeéler cunﬂe ‘baslarinda, Engin (1987)....; seklinde, cumle
sonlarinda isc, (Atalay 1985, 1987, Rolf 1992), seklinde verilmeli, iki yazarh kaynaklarda her ki
yazar belirtilirken (Sunaroglu ve Giinay 1993), eserde ikiden fazla yazar bulunmasx halinde sadece
ilk yazarin soyadm takiben' ve dig.' kisaltmast kullamlmahdu Wilson ve dig. 1992.
Tablo ve Sekiller: En fazla 12x16 cm.-boyutlarda olmak -iizere, metinde yer aliy sirasina gore arabik
sayilarla ‘numaralanacak, -isimleri ayrn bir -sayfada bir -arada hslelenecek “kullanilan ‘sembol ve
kisaltmalar d«,lklandwktxr Sekiller aydingere (;121111115 veya laser vazmlda basxlmls olmal, -eserdeki
yerleri sayfa tizerinde belirtilmeli, arkalarmna-sira numarasi, €serin Kisa b'1$h°1 Ve 'yazar ad(lary
yazilmalidir. Fotooral su andaki basim teknigini nedeni 1le kabul edilmemékiedir,
K'\ynakca Eserin % 20’sini oe(;menu.hdxr Yararlanilan yapitlar, ilk vazarlamnn soyadx dikkate
almarak alfabetik siraya dizilecek, eger aym yazara ait ‘birkag eser varsa, ‘bunlar da kronolojik olarak
siralanacaklardir; ki -veya ikiden fazla yazarh cserlerm mm vazarlanmu venlmesx gereklidir. Baz
omekler sunlardir,
Makale: “Michelson, AR.,M.E. Iacopson MI Scranton and 1E. Mackm ]989 Modulhno the
distribution of acetate in anoxic estuarine sediments. Limnol. Oceanoor ?4 747-757.
Kitap: - Tler, R. 1979. The chemistry of silica, 2nd ed. Wiley. :
‘Bolim: -Crawford, R.M.M. 1980, Melabolic adaptations to anoxia, p. 1]9 136. In D.D. Hook and
R.M.M. Crawford [cds ], Plant life in anaerobic environiments.'Ann Arbor. Sci.
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