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Disi Gokkusag1 Alabalhiklarinda Farklh Yemleme Oranlarinin Performans ve
Uretim Maliyetlerine Etkisi
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6z MAKALE BiLGiSi

Bu calismanin amaci disi gokkusagi alabaliklarinda farkli yemleme oranlarinin ARASTIRMA M AKALESI
biiyiime performansi ve iiretim maliyetlerine etkisinin arastirilmasidir. Calismada

agirhiklart 46,8-49,2 g araligindaki toplam 900 adet disi gokkusagi alabaligi Gelis :02.05.2018
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792), 8,0x2,0x0,8 m ebatlarinda ve galisma Diizeltme  :02.08.2018
boyunca igerisinde 8000 litre su bulunan 9 adet beton havuza aktarilmigtir. Kabul . 07.08.2018
Arastirma her havuzda 100 balik olacak sekilde, 3 tekrarli olarak 70 giin siireyle I
yiriitiilmistir. Baslangigta ve 14'er glin arayla yapilan tartimlar sonucunda Yayim :27.12.2018
alabaliklara viicut agirliklarinin %2 (l. grup), %2,5 (11. grup) ve %3 (lI1. grup)
oranlarinda yemleme yapilmistir. Baliklarin deneme sonu ortalama canli agirlik
degerleri sirastyla 201,81+1,36, 252,02+2,35 ve 291,18+3,15 g olarak (P<0,001),
yem degerlendirme oranlar ise 0,79, 0,84 ve 0,95 olarak bulunmustur (P<0,001).
Spesifik biiylime oranlar1 (%) sirasiyla 0,90, 1,04 ve 1,14 (P<0,001); kondiisyon
faktorii (%) degerleri 1,31, 1,40 ve 1,45 (P<0,001) ve karkas randimanlari (%) da
83,7, 83,4 ve 83,0 (P>0,05) olarak belirlenmistir. Yapilan ekonomik analizde,
balik basma elde edilen kar miktarlar1 sirasiyla 0,42, 0,62 ve 0,66 TL;
fayda/maliyet oranlar1 1,32, 1,38 ve 1,34 olarak hesaplanmstir. Sonug olarak, en
diisiik iiretim maliyeti, en yiiksek performans degerleri ve karlilik %3 yemleme
yapilan 3. grupta; en yiiksek {iretim maliyeti, en diisiik performans degerleri ve
karlilik ise %2 yemleme yapilan 1. grupta elde edilmistir.
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Effect of Different Feeding Ratio on Performance and Production Costs in Female Rainbow Trouts

Abstract: The aim of this study was to determine the effect of the different feeding ratio on growing performance and production
costs in female rainbow trout. In this study totally 900 female rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792), between 46.8-
49.2 g were equally divided into 8.0x2.0x0.8 m sized 9 concrete ponds with 8000-liter water. The study performed in 70 days in
three groups and three replicates (100 fish per pond). The fishes were fed 14 days interval with 2% (1. group), 2.5% (I1. group) and
3% (III. group) of live weight. At the end of the trial, mean live weight determined as 201.81+1.36, 252.02+2.35 and 291.1843.15
g (P<0.001) and feed conversion ratio determined as 0.79, 0.84 and 0.95 (P<0.001) respectively. Specific growth rate (%) determined
as 0.90, 1.04 and 1.14 (P<0.001); condition factor (%) values 1.31, 1.40 and 1.45 (P<0.001) and carcass yield (%) determined as
83.7, 83.4 and 83.0 (P>0.05) respectively. In economic analysis, profit was calculated as 0.42, 0.62 and 0.66 TL/fish; benefit/cost
ratio calculated as 1.32, 1.38 and 1.34. In conclusion, the lowest production costs, the highest performance values and profit were
determined in the 3" group (3% fed) and the highest production costs, the lowest performance values and profit were determined in
1%t group (2% fed).
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Giris Baliklarin yem ihtiyaglar1 igerisinde bulunduklari

Su iiriinleri  yetistiriciliinde = baliklarin ~ ¢evre faktorleri ile beslenme teknigine gore
tiikketicilerin tercih ettigi biiyiikliige kisa siirede  degisiklik gostermektedir. Balik iiretim maliyetinin
ulasabilmesi, yeterli miktar ve kalitede balik yeminin ~ dlismesi oncelikli olarak ve dogrudan yem giderleri
temin edilmesiyle miimkiin olabilir (Schilling 1985).  ile iliskilidir. Ancak, yem giderini diisiirmeye
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calisirken ayni zamanda yem kalitesinden de 6diin
verilmemelidir. Aksi halde balik yetistiriciliginde
kalitesiz yem, bir taraftan suyun daha ¢abuk
kirlenmesine sebep olurken diger taraftan baligin
yemden yararlanmasim da olumsuz yo6nde
etkileyerek maliyetlerin ve fiyatlarin artmasina yol
agmaktadir (Akyurt 1989).

Ekonomik agidan bakildiginda, toplam giderler
igerisinde %60-70 oraninda pay alan yemlemenin
yaninda, 6nemli olan bir diger unsur da cinsiyet
kontroliidiir (Akhan ve Canyurt 2005). Gokkusag:
alabaliginda digaridan miidahale ile XX veya XY
cinsiyet belirlenebilmesi miimkiin  olmaktadir
(Ustaoglu 1996). Ureticiler XY kromozomlu erkek
damizliklar yerine disiden doniistiriilen XX
kromozomlu erkek damizliklar1 kullandig: takdirde,
yetistiricilikte daha iyi performans ve gelisim
saglandigindan iiretim maliyetlerini
diisiirebilmektedir (Canyurt 1985).

Alabalik yavrularinin erkeklestirilmesinde sik
kullanilan yo6ntemlerden bir tanesi 17 a-metil-
testesteron hormonu igeren yemle beslemektir.
Erkeklestirme yavrularin ilk yemi almasiyla baslar.
Yavrular 17 o-metil-testosteron hormonu igeren
yemlerle 750 GD (Giin Derece) beslenir (Emre ve
Kiirim 2007). Sonrasinda ise baliklar cinsel
olgunluga ulasincaya kadar normal yemle
beslenmeye devam edilir. Baliklarin cinsel olgunluga
erismeleri iki yili bulur (Emre ve Kiirim 2007).
Gergek  erkek  damizliklar  ile  sonradan
erkeklestirilmis disi damizliklar birbirlerinden sagim
islemi sirasinda ayirt edilebilirler. Sagim islemi
yapildiginda gergek erkeklerden sperma alinir.
Erkeklestirilmis  disilerin  testislerinin  normal
olmamasi ve bosaltim kanallarinin bulunmamasi
nedeniyle  sagim  islemi  sonucu  sperma
alinamayacaktir. Bu damizliklardan sperma temini
karin boslugunda sekonder gelismis olan testislere
ulasilmastyla yapilabilmektedir. Alinan sperma
mikroskop altinda kontrol edilerek canliligina ve
yogunluguna bakilir. Sperma gerekli standartlar
tagidigr takdirde yumurtayr doéllemede kullanilir
(Akhan ve Canyurt 2005; Emre ve Kiiriim 2007).

Gokkusagi alabaligi tiretiminde isletme gelirini
artirmak amaciyla cinsiyet doniisiimii uygulanarak
monoseks stoklar iretilmektedir (Purdom 1993).
Gilinimiizde  gokkusagr  alabaligi  yetistiren
isletmelerin ¢ogu disi erkek karisik yetistirme
yapmakla beraber cinsiyet doniistimii ile monoseks
stoklar iireten isletmelerin sayisi da her gegen giin
artmaktadir (Arslan vd. 2010).

Bu ¢aligmanin amaci, gergek erkek damizliklar
ile sonradan erkeklestirilmis digi damizliklardan elde
edilen disi gokkusagi alabalig1 yavrularina uygulanan
farkli  yemleme oranlarmin  biiylime, yem

degerlendirme parametreleri ve tiretim maliyetleri
iizerine etkisinin arastirilmasidir.

Materyal ve Metot

Arastirma yeri ve su kaynagi

Arastirma Diizce [li’nin Golyaka Ilgesi’nde
faaliyet gosteren Ozel bir alabalik ¢iftliginde
gerceklestirilmistir. Arastirmada dogal 1s1k alan
8x2x0,8 m ebatlarinda ve deneme boyunca icerisinde
8000 litre su bulunduran 9 adet beton havuz
kullantlmastr.

Aragtirmada kullanilmis olan su, dalgic pompa
ile yer altindan g¢ekilen artezyen suyudur. Havuzlara
giris yapan su 25 L/dk debiye sahiptir. Havuzlardaki
suyun periyodik 6l¢iimlerinde ortalama sicakligi 13,8
°C, pH’s1 8,5 ve suda ¢6ziinmiis oksijen miktar1 8,9
mg/lt olarak tespit edilmistir.

Balik ve yem materyali

Calismada yavrular 17 o-metil-testesteron
hormonu igeren yemlerle 750 giin derece
beslenmistir. Sonrasinda ise cinsel olgunluga

ulagincaya kadar normal yemle beslemeye devam
edilerek erkeklestirilmis disiler saglanmis ve normal
disilerden alinan yumurtalar erkeklestirilmis disi
baliklardan alinan sperm ile dollenmistir. Bu
yumurtalardan elde edilen yavrularm 24 haftalik
biiyiitiillmesi sonrasinda ayni ortam kosullarinda
birlikte biiyliyen baliklarin arastirma i¢in ilk se¢im
islemi boylama makinesi ile gerceklesmistir.
Boylama makinesi ile segilmis olan canli agirliklari
46-50 g araligindaki 900 adet gokkusagi alabaligi
tarttm ve boylama isleminin hatasiz yapilabilmesi
icin anestezik maddelerle (50 ppm’lik benzocaine
cozeltisi ile) bayiltilmistir (Sirtkaya 2013). Baygin
olan baliklar 0,1 g hassasiyetli hassas terazi ile tekrar
secim isleminden gecirilmistir. Ikinci segim
isleminde saglikli olan ve agirhg 46,8-49,2 g
arasinda olan baliklar belirlenmistir. Her alt gruptan
belirlenen 20’ser baligin (toplam 180 balik) bireysel
boy ve agirliklar1 kayit altina alinarak, kalanlar ise 20
serli gruplar halinde igerisinde su bulunan kovalar
yardim1 ile ayni isletmede bulunan deneme
havuzlarina taginmaistir.

Arastirmada  kullanilacak olan baliklardan
tesadiifen secilen 10 tanesi enfeksiyon yoniinden
(bakteri, mantar, parazit) incelenmis ve herhangi bir
enfeksiyon tespit edilmemistir.

Arastirmada kullanilan ticari bir firmanin iirettigi
ve sahada kullanilan yemin (4 mm) besin igerigi
Tablo 1’de verilmistir.

Arastirma siiresi ve plani

Arastirma ticari bir igletmede ve fiili yetistiricilik
kosullar1 altinda (tank boyutlari, yem c¢esidi ve
yemleme protokolli, dogal foto periyot gibi)
yiiritilmistir. Arastirmanin  baslangig ve son
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stoklama yogunluklari (balik sayisi) sabit tutularak
rutin ticari liretim siirecinde bagvurulan boylama ve
stok seyretme uygulamalar1 yapilmamustir.

Deneme 70 giin siireyle ylritilmistir.
Denemenin basinda, toplam 900 adet disi gokkusagi
alabalig1 3’er tekerriirlii 3 grup halinde toplam 9 adet
havuza her havuzda 100 balik olacak sekilde ve
gruplar arasi canli agirlik farki olmadan dagitilmistir.
Gruplara sirastyla havuzlarda bulunan toplam canl
agirthgm %2, %2,5 ve %3’ oraninda giinliik
yemleme yapilmistir. Canli agirlik tartimlar ve yem
tiketimleri 14’er giin arayla 5 defa (14, 28, 42, 56 ve
70. giinlerde) yapilmistir. Tartim giinlerinde baliklar
tartildiktan sonra dezenfekte edilen havuzlara geri
almmis ve caligmaya devam edilmistir. Yapilan
tartimlardan sonra giinlik verilecek olan yem
miktarlar1 yeniden belirlenmis ve baliklar 14 giin
boyunca bu sekilde beslenmistir. Baliklara giinliik
verilecek yem miktar1 iki esit miktara boliinerek her
giin sabah ve aksam (07.30 ve 16.30) verilmistir.
Tartim giinlerinde sabah baliklara yem verilmemistir.
Havuz igerisindeki su sicakligt her yemleme
sonrasinda Sl¢lilmiistiir. Coziinmiis oksijen icerigi ve
pH ise haftalik olarak 6l¢iilmiistiir.

Arastirma  Erciyes  Universitesi ~ Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurulu'nun (EUHADYEK)
15/91 sayili izni ile yiirtitilmiistiir.

Tablo 1. Arastirmada kullanilan alabalik yemine ait besin
madde degerleri.

Besin maddesi Miktar:
Ham protein (%) 45
Ham yag (%) 20
Ham kiil (%) 10,1
Ham seliiloz (%) 1,3
Kalsiyum (%) 2,4
Fosfor (%) 1,5
Sodyum (%) 0,3

Olciimler

Baliklarin boy 6l¢iimlerinde = 1 mm &lgekli Von
Bayer teknesi (Uysal ve Alpbaz 2003) ve boy tahtasi
kullanilmistir. Baliklarin canli agirlik tartiminda 0,1
g hassasiyette dijital terazi kullanilmistir. Su
sicakliginin Sl¢tilmesinde + 0,5 °C hassasiyetli dijital
termometre, pH oOl¢limiinde pH metre ve oksijen
ol¢timiinde oksijenmetre kullanilmistir.

Deneme suyunun analizinde 2 adet fotometre
Nanocolor Vis, Interfance Photometer 7000 se ve 1
adet 1s1tic1 blok Nanocolor Vario C2 kullanilmugtir.

Biiyiime parametrelerinin hesaplanmasi

Arastirmada bliyiime parametrelerinin
hesaplanmasinda asagidaki formiiller kullanilmigtir
(Aras 1981; Berg vd. 1990; Hossu ve Korkut 1996).

Agirhk artisa

CAA (%) = [(A2-A1)/A1]x100

Al =Baliklarin bir periyot 6nceki agirliklar1 (g)
A2 =Baliklarin son agirliklari (g)

CAA = Canl agirlik artis1 (g)

Oransal Agirlik Artis1 = [(W2-W1)/W1]x100
W1= Ik agirlik (g)

W2= Son agirlik (g)

Boy artislan

Mutlak Boy Artisi= L2-L1

Oransal Boy Artisi= [(L2-L1)/L1]x100
L1: Ik boy uzunlugu (cm)

L2: Son boy uzunlugu (cm)

Spesifik biiyiime oram (SBO, %/giin)

SBO = (InW2 — InW1)/ t x100 formiiliinden
hesaplanistir (Brown 1977).

INW2 = Ortalama son viicut agirhgmin (g) dogal
logaritmasi

InW1 = Ortalama baslangi¢ viicut agirliginin (g)
dogal logaritmasi

t= Siire (giin)

Yem degerlendirme oram (YDO)

YYO = F/(A2+D)-Al
hesaplanmistir (Stickney 1979).

F= Bir periyot boyunca verilen yem miktar1 (g)

Al= Baliklarin bir periyot 6nceki agirliklar1 (g)

A2= Baliklarin son agirliklari (g)

D= Olen veya deneme dis1 kalan baliklarin
agirligi (g)

Kondiisyon faktorii (K)

K= (W/L%x100 formiiliinden hesaplanmistir
(Stickney 1979).

K= Kondiisyon faktorii

W= Baligin Bireysel Agirlig1 (g)

L= Baligin Toplam Boyu (cm)

formiilinden

Karkas randimaninin hesaplanmasi (KR)

Karkas randimani, solunga¢ ve diger tim ig
organlarin baliktan uzaklastirilip yiizgegler ve
kafanin iizerinde Dbirakilmasiyla temizlenmesi
tamamlanmis olan baliga gore hesaplanmistir
(Ustaoglu 1996).

KR (%)= (T1/T2)x100

T1= Temizlenmis balik agirligi (g)

T2= Toplam balik agirlig1 (g)

istatistiksel analizler
Elde edilen verilerin istatistiki analizi SPSS 13.0
(SPSS Inc., Chicago, IL, USA) paket programi

ile yapilmustir. Arastirmada gruplar
arast  karsilastirmada  istatistiksel analizlerden
varyans analizi (ANOVA) uygulanmis ve

onemlilik tespit edilen gruplarda farkin hangi
gruptan kaynaklandigini belirlemek icin Tukey
testi  uygulanmistir.  Degerler ortalama ve
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ortalamalarin standart hatas1 (X£Sx)
seklinde verilmistir. Onem diizeyi p<0,05 olarak
alinmustir.

Ekonomik analizler

Uretim maliyetleri hesaplanirken yem maliyeti
ve yavru balik maliyeti dikkate alinmis, satis geliri ve
karlilik hesaplanirken hasat sonrasi satis fiyatlar
hesaba katilmistir. Caligmada yavru balik maliyeti ve
yem maliyeti digindaki diger giderler tiim gruplar i¢in
sabit oldugundan hesaplamaya katilmamustir.

Fayda/Maliyet orani= Toplam satig
geliri/Toplam maliyetler seklinde hesaplanmustir.

Bulgular
Denemede kullanilan suya ait bulgular
Deneme siiresince Ol¢iilen ortalama su sicakligi

13,8°C  (12,9°C-15,3°C);  sudaki  ¢Oziinmiis
oksijen degeri ortalama 8,9 mg/L (8,1 mg/L-
9,7 mg/L) ve suyun pH degeri ortalama 8,5 (8,4-8,6)
olarak Ol¢lilmiigtiir.

Performans bulgular:

Aragtirma bulgularina gore (Tablo 2 ve 3)
baslangicta gruplardaki baliklarin
canli agirlik ortalamas1 48,0 g’dir. Deneme
sonunda gruplarin canli  agirlilk  ortalamasi
sirastyla 201,8 g, 252,02 g ve 291,18 g

olarak  belirlenmistir. Baliklarin ~ baglangig
canli  agirhiklann  arasinda  istatistiki  olarak
fark bulunmazken (p>0,05), yapilan
tartimlarin tamaminda gruplar arasinda

canli agirlik yoniinden Onemli farklilik tespit
edilmistir (p<0,001).

Tablo 2. Deneme gruplarina ait performans degerleri-1 (CA, CAA, YT, YDO)

Performans degerleri Grup 1l Grup 2 Grup 3 P
X+Sx X+Sx X+Sx
Canh agirhik (CA, g/balik)
Baslangig 48,0+0,089 48,0+0,087 47,9+0,092 0,867
14. giin 65,4+0,214°¢ 69,8+0,251° 73,9+0,2442 <0,001
28. glin 88,2+0,554° 99,0+0,831° 110,4+1,0122 <0,001
42. giin 118,3+£0,933¢ 139,7+1,291° 161,5+1,6712 <0,001
56. giin 155,9+1,520°¢ 193,1+2,081° 224,8+2,492 <0,001
70. glin 201,8+1,361°¢ 252,0+2,359P 291,1+3,15% <0,001
CA artis1 (CAA, g/balhik)
0-14. giin aras1 17,3+0,006°¢ 21,840,018 25,8+0,0072 <0,001
14-28. giin aras1 22,6+0,006° 29,3+0,010° 36,5+0,0512 <0,001
28-42. giin arast 29,8+0,003¢ 40,2+0,009° 52,1+0,0272 <0,001
42-56. giin arasi 38,8+0,053¢ 54,0+0,043° 62,6+0,1032 <0,001
56-70. giin arast 48,0+0,020° 66,9+0,082° 77,1+£0,1462 <0,001
0-70. giin aras1 156,6+0,066° 212,4+0,108P 254,3+0,2062 <0,001
Yem tiiketimi (YT, g/balik)
0-14. giin aras1 12,4+0,0001¢ 15,6+0,0003° 18,7+0,0001%2 <0,001
14-28. giin arast 16,9+0,0003° 22,6+0,0003P 28,7+0,0001°2 <0,001
28-42. giin arast 22,740,0003°¢ 32,2+0,0003° 43,0+0,00132 <0,001
42-56. giin arasi 30,5+0,0000° 45,2+0,0006" 63,3+0,00132 <0,001
56-70. giin arast 40,6+0,0012°¢ 62,9+0,0016° 87,8+0,0020? <0,001
0-70. giin arast 123,6+0,0013°¢ 178,7+0,0020° 241,6+0,00232 <0,001
Yem degerlendirme (YDO, g/g)
0-14. giin arast 0,72+0,00032 0,71+0,0008" 0,72+0,00022 <0,001
14-28. giin arast 0,75+0,0002°¢ 0,77+0,0003° 0,78+0,00122 <0,001
28-42. giin arast 0,76+0,0002°¢ 0,80+0,0001° 0,82+0,00072 <0,001
42-56. giin arasi 0,78+0,0010° 0,83+0,0006° 1,01+0,0018?2 <0,001
56-70. giin arasi 0,85+0,0005°¢ 0,94+0,0011° 1,13+0,00182 <0,001
0-70. giin arast 0,78+0,0002°¢ 0,84+0,0003° 0,95+0,00072 <0,001

*Caligma siiresi boyunca mortalite olmamaistir.
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Tablo 3. Deneme gruplarina ait performans degerleri-1l (SBO, BU, BA, KF)

Performans degerleri Grup 1l Grup 2 Grup 3 P
X+Sx X+Sx X+Sx
Spesifik biiyiime oram (SBO,%)
0-14. giin aras1 0,95+0,0004° 1,16+0,0011° 1,34+0,00042 <0,001
14-28. giin arast 0,92+0,0002°¢ 1,09+0,0003° 1,25+0,00152 <0,001
28-42. giin arast 0,91+0,0002°¢ 1,06:+£0,0001° 1,20+0,00082 <0,001
42-56. giin arasi 0,88+0,0010° 1,01+0,00072 1,01+0,016° <0,001
56-70. giin arasi 0,83+0,0004°¢ 0,92+0,00092 0,91+0,0018° <0,001
0-70. giin aras1 0,90+0,0002°¢ 1,04+0,0001° 1,14+0,0005% <0,001
Boy uzunlugu (BU, cm/balik)
Baslangig 16,25+0,03 16,30+0,03 16,22+0,03 0,341
14. giin 17,44+0,03°¢ 18,00+0,03° 18,410,032 <0,001
28. giin 19,51+0,04¢ 20,03+0,04° 20,94+0,072 <0,001
42. giin 21,47+0,05¢ 22,55+0,07° 23,34+0,06° <0,001
56. giin 23,13+0,08¢ 24,68+0,09° 25,34+0,122 <0,001
70. giin 24,97+0,06° 26,47+0,50° 27,44+0,122 <0,001
Boy artis1 (BA, cm/balik)
0-14. giin aras1 1,20+0,048° 1,7240,015° 2,19+0,0382 <0,001
14-28. giin aras1 2,060,055 2,02+0,003° 2,53+0,0612 <0,001
28-42. giin arast 1,95+0,055° 2,52+0,0262 2,40+0,0322 <0,001
42-56. giin arasi 1,67+0,041 2,1340,125 2,00+0,299 0,281
56-70. giin arast 1,90+0,041 1,82+0,139 2,144+0,198 0,321
0-70. giin aras1 8,79+0,055°¢ 10,21+0,029° 11,27+0,0452 <0,001
Kondiisyon faktorii (KF, %)
0-14. giin aras1 1,12+0,006 1,11+0,006 1,124+0,003 0,236
14-28. giin arast 1,23+0,0032 1,20+0,000° 1,18+0,003°¢ <0,001
28-42. giin aras1 1,18+0,009° 1,23+0,0032 1,20+0,0112 <0,05
42-56. giin arasi 1,19+0,003° 1,21+0,003 1,28+0,0172 <0,01
56-70. giin aras1 1,26+0,09° 1,30+0,23% 1,38+0,0372 <0,05
0-70. giin aras1 1,31£0,003¢ 1,40+0,009° 1,45+0,0032 <0,001
Canli agirlik artisi, yem tiiketimi, yem Kondiisyon faktorii  bulgulari, baslangicta

degerlendirme orani, spesifik biiyiime

yoniinden gruplar arasinda

tim periyotlarda
istatistiki olarak o6nemli farklilik bulunmustur

orani,  birbirine yakin (P>0,05), diger donemlerde farkli
diizeylerde farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05; 0,01;
0,001).

(p<0,001).

Baliklarin boy uzunlugu verileri incelendiginde,
baslangi¢c boy uzunluklar arasinda istatistiki olarak
fark bulunmazken (p>0,05), diger Olgtimlerin
tamaminda gruplar arasinda onemli farklilik tespit
edilmistir (p<0,001).

Gruplar arasinda boy artis1 yoniinden ilk 3
donemde 6nemli farklilik bulunurken (p<0,001), son
iki donemde (42-70. giinler arasi) hesaplanan boy
artiglar1 arasinda istatistiki olarak herhangi bir fark
tespit  edilmemistir. Aragtirmanin ~ tamami
degerlendirildiginde boy artis1 yoniinden yine 6nemli
farkin oldugu ortaya ¢ikmustir (p<0,001).

Tablo 4’e gore gruplar arasinda kesim Oncesi
canli agirlik ve karkas agirligir bakimindan istatistiki
olarak farklilik bulunurken (p<0,001). Karkas
randimant bakimindan istatistiki olarak Onemli
farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).

Ekonomik bulgular

Arastirmada elde edilen ekonomik bulgular,
gruplara gore iretim maliyeti, satis geliri ve kar
iizerinden degerlendirilmis ve agagida verilmistir.

Uretim maliyetleri igerisindeki yem maliyetinin
orani 1. grupta %46, 2.grupta %56, 3. grupta %63
olarak hesaplanmustir. Yavru balik maliyeti 1. grupta
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%54, 2. grupta %44 ve 3. grupta %37
olarak hesaplanmistir. Toplam ve balik basina kar en

yiiksek 3. grupta en diigiik 1. grupta hesaplanmistir
(Tablo 5).

Tablo 4. Deneme gruplarina ait karkas agirlig1 ve randimani degerleri

Parametreler Grup 1l Grup 2 Grup 3 P
Kesim oncesi CA, g 209,75+1,94°¢ 259,15+2,21° 296,84+3,882 <0,001
Karkas agirligi, g 175,74+2,35° 216,21+2,23° 246,55+2,462 <0,001
Karkas randimani, % 83,7 83,4 83,0 0,581

Tablo 5. Deneme gruplarina ait ekonomik gostergeler

Ekonomik gostergeler Grup 1l Grup 2 Grup 3
Balik say1s1* 300 300 300
Yavru balik maliyeti (0,7 TL/adet) 210 210 210
Tiiketilen toplam yem miktar1, kg 37,11 53,64 72,56
Toplam yem gideri (5 TL/Kg) 185,5 268,2 362,8
Toplam maliyet, TL (balik+yem) 395,5 478,2 572,8
Caligma sonu toplam canli agirlik, kg 61,4 78,1 90,7
Balik satig fiyati, TL/kg 8,5 8,5 8,5
Toplam satis geliri, TL 521,9 663,8 770,9
Toplam kar, TL 126,4 185,6 198,1
Balik bagina kar, TL 0,42 0,62 0,66
Fayda/Maliyet Orant 1,32 1,38 1,34

Tartisma ve Sonug¢

Bu c¢alismada disi gokkusagi alabaliklarinda
farkli yemleme oranlarinin performans ve iiretim
maliyetlerine etkisi arastirilmis ve elde edilen
sonuclar asagida degerlendirilmistir.

Balik yetistiriciliginde su sicakligi, baliklarn
hayati fonksiyonlarini yerine getirmesini ve yem
alimmi etkileyen Onemli bir faktordiir. Gilinlimiiz
sartlar1  gdz  Online  alindiginda  alabalik
yetistiriciliginde ihtiya¢ duyulan suyun fazla olmasi,
su sicakligimmin manipiilasyonu icin dezavantaj
olusturmaktadir. Su sicakligina miidahale etmenin
giicliigli, aragtirmacilart mevcut su sicakliginda en
uygun yemleme oranini belirlemeye yoneltmistir.

Yapilan mevcut calismada deneme siiresince
dalgic pompalar kullanilarak ¢ikarilan yer alti
suyunun beton havuzlara giris sicakligi 13 +0,5 °C
olarak &l¢iilmiistiir. Icerisinde 8000 litre su bulunan
havuzlara 25 L/dk debide su giris-¢ikisi olurken
havuzlarda bekleyen su, ¢cevresel faktorlerin etkisiyle
en diisiik 12,8 °C en yiiksek ise 15,3 °C olarak tespit
edilmistir.

Edwards (1978) alabaliklarda en iyi bilylimenin
15-18 °C su sicakliginda oldugundan bahsetmistir.
Yaptigimiz ¢alismada kullanilan suyun sicakligi
Edwards (1978)’1in bildirmis oldugu en uygun su
sicaklik araligindan zaman zaman diisiik kalmigtir.
Celikkale (1994), 12-18 °C; Atay vd. (1980), 12-16
°C’de alabaliklarda yemden yararlanmanin en iyi

seviyede olacagini tespit etmistir (Celikkale 1994).
Stevenson (1980), Alpbaz (1987) ve Sedgwick
(1990) ise alabaliklar i¢in en uygun su sicakligin
10-15 °C olarak bildirmis olup, ¢aligmamizin bu
sicaklik degerleri araliginda seyrettigi gdzlenmistir.

Calisma boyunca Olgiilen oksijen degeri
ortalamast 8,9 mg/L (min-maks; 8,1-9,7) olup bu
deger, alabaliklar igin yemin sindirilmesini ve
yemden yararlanmay1 olumlu yonde etkilemektedir.
(Karaca 1987; Sedgwick 1990).

Aragtirmada baliklarin i¢inde bulundugu suyun
pH’s1 diizenli olarak ol¢iilmiis ve ortalama 8,5 pH
(min-maks; 8,4-8,6) degeri tespit edilmistir.
Alabaliklar i¢in 6,5-8,5 pH araliginin iyi bir gelisim
icin uygun oldugu bildirilmis olup, ¢alismada ortam
pH’smin gelisimi olumsuz etkileyecek bir diizeyde
olmadig1 goriilmektedir (Aras 1973).

Tiim ticari faaliyetlerde oldugu gibi alabalik
iiretiminde de nihai hedef kar maksimizasyonudur.
Dolayisiyla, sadece yem maliyetini disiirmek
ve/veya yemden yararlanmayi artirmak bu amaca
ulagsmada yetersiz kalmaktadir. Belirli siirede en
diisiik maliyetle en fazla biiyiimenin saglanip satis
gelirinin  de yiikksek olmast hedeflenmelidir.
Optimum sartlar saglanip baligin hizli biiyiimesi
gerceklestirilirken hastaliklara karst direncin de
yiiksek olmasi, isletmecinin birim alanda {irettigi
balik miktarinin artmasina katki saglayarak isletme
karliligini artiracaktir.
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Bircan (1981) alabaliklarin ilk 6 ayda 25 g canli
agirliga ulasmasit ve bu donemlerde aylik agirlik
artisinin  asgari %100 olmasi gerektigini, yavru
baliklarin ¢ikigindan porsiyonluk kabul edilen 250 g
agirliga ulagmasina kadar gecen siirenin ise 12 ay
kabul edilebilecegini bildirmistir.

Caligmamizda 5 aylik yastaki ortalama 48 g canlt
agirhgidaki baliklar kullanilmis olup, 70 giinliik
siirede baliklarin bireysel canli agirlik ortalamalari
sirastyla 201 g, 252 g ve 291 g olmustur. Buna gore,
baliklarin ¢ikistan itibaren yaklagik 7 aylik siire
igerisinde Olim, hastalik vb. olumsuz bir durum
gerceklesmeden tercih edilen tiikketim agirligina
ulagabilecegi tespit edilmistir. Gelinen asamada
Bircan (1981)’in c¢aligmasindan itibaren gegen
yaklasik 35 yillik siirede alabalik yetistiriciliginde
onemli mesafelerin kat edildigi anlagilmaktadir.

Bircan (1986) yapmis oldugu diger bir ¢caligmada,
ortalama agirliklarn 23 g olan gokkusagi
alabaliklarin1 182 giin siiren besleme sonunda 208 g
agirhga ulastigi  gozlemlemistir. Steffens vd.
(1999) tarafindan yiiriitilen ¢alismada, 92,4 g olan
baliklar 84 giin sonunda 264 g agirliga ulasabilmistir.
Yigit ve Aral (1999), 88 g olan baliklart 90 giin
beslemigler ve baliklar 295 g agirliga ulagmistir.
Kuyumcu (2001), yapmis oldugu ¢alismada 35 g olan
baliklar1 19 hafta sonunda 240 g agirliga ulastirmistir.
Senoglu (2013), ortalama agirliklari 76 g olan
baliklar1 4 ay besledikten sonra baliklar 238 g agirliga
ulagmistir. Aral vd. (1999) 120 g olan baliklarin 39
glin siiren ¢aligma sonunda 269 g canli agirliga
ulagtigini tespit etmistir. Bu bildirimler yapilan
calismayla karsilagtirildiginda ortak yonleri fazla
olup hatta ¢aligmamizdaki baliklarin biiyiime hizi
bazi literatiirlerden daha yiiksek tespit edilmistir.

Canl1 agirlik disinda diger 6nemli bir performans
gostergesi yem degerlendirme oranidir. Alabaliklarin
poikilotermik olmasi diger hayvan tiirlerine gore
yemi iyi degerlendirmesine sebep olmaktadir. Halver
(1972), baliklarda yem degerlendirme oraninin 2’nin
altinda veya Ustlinde olmasima gore sonucun farkli
yorumlanabilecegini bildirmistir. Bu oranin 2’nin
iizerinde olmas1 baligm yemden yararlanmasinin
kotii oldugunun, 2’nin altinda olmast durumunda ise
iyi oldugunu ileri siirmiistiir. Daha 6nce 1970-1990
yillar1 arasinda yapilmis olan bazi ¢aligmalarin yem
degerlendirme oranlar1 Tatum (1973); 3,3-4,7
Kilambi vd. (1977); 2,14-3,02, Atay vd. (1980); 2,6-
3,2, Celikkale (1983); 2,12-3,06 ve Bircan (1986)’1n;
1,83-5,17 arasinda bulunmustur. Bulunan bu degerler
incelendiginde genellikle 2’ye yakin veya 2’nin
ilizerinde seyrettigi goriilmektedir.

Yakin gecmisteki 1990-2010 yillar1 arasindaki
caligmalarin yem degerlendirme oranlari ise Alanara
(1992); 1,08-1,49, Agiragagc (1994); 1,19-1,25,
Gomes vd. (1995); 1,01-1,09, Biiyiikhatipoglu

vd.(1996); 0,97-1,25, Watanabe vd. (1997); 1,23-
1,44, Yigit ve Aral (1999); 1,20-1,21 Aral vd.(1999);
1,07-1,83, Bilgiiven ve Kurt (2002); 1,28-1,31,
Yildirim vd. (2002); 1,09-1,16, Alagil (2005); 1,21-
1,28 arasinda bulunmustur. Bu donemde yapilan
calismalarin ~ sonuglar1  incelendiginde  yem
degerlendirme oranlarinin  genel olarak 1-1,5
araliginda (2’nin altinda) oldugu tespit edilmistir.
Calismamizda elde edilen yem degerlendirme
oranlar1 ise iyi sayilacak diizeyde sirasiyla 0,79, 0,84
ve 0,95 (1’in altinda) tespit edilmistir. Bu degerler
Steffens vd. (1999); 0,72-1,06, Harmantepe ve
Biiyiikhatipoglu (2007); 0,99, Dagdemir (2008);

0,92-1,16, Senoglu (2013); 0,80 degerleriyle
benzerlik gostermektedir.

Caligmalar incelendiginde alabalik
yetigtiriciliinde yem degerlendirme oraninin

geegmisten giiniimiize iyileserek daha diisiik degerlere
ulastig1 goriilmektedir. Bu durumun en Onemli
sebeplerinden biri, yapilan bu ve benzeri ¢aligmalar
ve bunlarin sonucunda baliklarin optimum beslenme
ihtiyaglarinin belirlenmesi ile birlikte gelisen yem
teknolojisinin bu ihtiyaglar dogrultusunda iiretime
devam etmesidir.

Spesifik biiylime, ortam kosullarina bagli olarak
baligin belirli zaman araligindaki diger bir deyisle
anlik biiyiimesidir (Sahin 1995). Yapmis oldugumuz
calismada spesifik biiylime orani (%); 0,90, 1,04 ve
1,14 bulunmustur. Calisma sonucu elde edilen
spesifik biliyiime oranlar1 Teskeredzic vd.(1989);
0,993, Akbulut (1993)’un; 0,89 degerlerine yakin
olup benzerlik géstermistir.

Spesifik biiyiime orami sonuglari, Teskeredzic
vd.(1989); 0,70, Sahin (1995); 0,46, Senoglu
(2013)’un 0,69 degerlerinden yiiksek, Akbulut
(1993); 1,57, Ariman ve Aras (2003)’1n; 2,53, 1,96
ve 1,80 degerlerinden ise diisiik bulunmustur.
Sonuglardaki farkliligin yemleme oranlarinin ve
balik agirliklarinin farkli olmasindan kaynaklandigi
diistintilmektedir.

Kondiisyon faktorii, beslenmeye bagli gelisimi
gosteren baliklarda agirlik-boy arasindaki iligkiyi
ifade eden  bir  parametredir. =~ Gokkusagi
alabaliklarinda kondiisyon faktorlii degerinin 1'in
altinda olmasi beslenme-gelisim iligkisinin kotii
oldugunun gostergesidir (Celikkale 1983; Edwards
1978). Alabaliklarda en iyi kondiisyon faktorii deger
araligi 1,37-1,53 olarak bildirilmistir (Keskin ve
Erdem 2005). Calismamizda elde ettigimiz
kondiisyon faktorii degerleri (%) ise 1,31, 1,40, 1,45
seklinde tespit edilmis ve ¢alismada literatiire gore en
iyi aralikta gelisme saglanmisgtir.

Calismada bulunan kondiisyon faktorii degerleri
(%), Austreng (1978); 1,35-1,37, Celikkale (1983);
1,24-1,34, Sahin (1995); 1,36-1,39, Aral vd. (1996);
1,37-1,47, Ustaoglu (1996); 1,29-1,38, Yilmaz
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(1998); 1,35-1,44, Bilgiiven ve Kurt (2002); 1,35-
1,38, Keskin ve Erdem (2005); 1,35-1,44, Senoglu

(2013)’un; 1,24-1,45 araligindaki degerleriyle
benzerlik gdstermistir.
Ancak, Agiragac (1994); 1,17-1,20,

Biiyiikhatipoglu vd. (1996); 1,2-1,26, Yigit ve Aral
(1999); 1,19-1,22, Aral vd. (1999)’nin; 1,07-1,14
bildirdigi degerlerden yiiksek, Uyan (1997)’1n; 1,48-
1,54 buldugu degerlerden ise daha diigiik tespit
edilmistir.

Yetistiricilikte ~ yemleme oraninin  baligin
ihtiyacindan fazla oldugu durumlarda suda
tiketilmeyen yem gozlenmektedir. Storebakken

(1992), farkls ¢iftliklerde alabaliklarin tiiketmedikleri
yemler konusunda arastirma yapmis ve yem
kayiplarinin %1-5 arasinda degisiklik gosterdigini

bildirmistir. Pillay (1992) denizde yiizen ag
kafeslerde yapmis oldugu ¢alismada baliklar
tarafindan tiiketilemeyen yem oraninin %20

oldugunu tespit etmistir.

Ekstriide yemin kullanildigi ¢alisma boyunca 1.
ve 2. gruba verilen tim yemler suyun dibine
cokmeden tiiketilirken, 3. gruba yapilan yemlemede
son iki periyotta (42-70. gilinler arasi) az da olsa
tiketilmedigi i¢in su dibine ¢oken yemler
belirlenmistir. Bu sonuglara gére yaptigimiz ¢alisma
ile benzer ortam kosullar1 saglandigi takdirde 160 g
agirligin tlizerindeki baliklara son donemde %3'lin
altinda (%2,5) yemleme oran1 dnerilebilir. Bu sayede
yem degerlerdirme orani daha da iyilesebilecektir.
Ayrica, gelecekteki benzer calismalar i¢in %2,5-3
araligmm (% 2,6-2,7 ve 2,8 gibi) test edilmesi
oOnerilebilir.

Balik beslemede yem degerlendirme oraninin
diisik olmasit verilen yem miktarinin baligin
ihtiyaglarina uygun oldugunun ve yemin daha iyi
degerlendirildiginin gostergesidir. Ancak biiyiime
oranini en iist seviyeye ¢ikarmak istedigimizde yem
tiketimi artacak ve yemden yararlanma degeri
artarak olumsuz etkilenecektir.

Tim hayvancilik faaliyetlerinde oldugu gibi
alabalik yetistiriciliginde birim baliktan en yiiksek
verimi alirken, yem degerlendirme oranim
iyilestirmek (diisiirmek) ve baliklar1 kisa siirede
istenen pazar biiylikliigiine ulastirip satisa sunmak
isletmede karlilig1 artiracaktir.

Billard vd. (1995), aymi ortam kosullarinda
yetistirilen ayni1 yastaki disi ve erkek alabaliklarda
cinsel olgunluga gelmeden 6nce yapilan tartimlarda
biiyiikliikleri arasinda onemli farkliliklarin tespit
edildigini bildirmistir.

Buna gore yapilan c¢alismada kullanilan
baliklarin cinsiyetinin digi olmasinin elde edilen
bliyiime sonuglarina olumlu katkida bulundugu
diisiiniilebilir.

Daha once yapilan farkli c¢aligmalarda karkas
randimani Keskin ve Erdem (2005) tarafindan %
69,74, 69,43 ve 69,32; Ustaoglu (1996)’ nun
calismasinda % 77,42, 76,78 ve 74,97 bulunmustur.
Yaptigimiz calismada ise karkas randimani daha
yiiksek (% 83,7, 83,4 ve 83,0) hesaplanmistir. Karkas
randimant degerlerinin degisiklik gdstermesinde,
karkas elde etmede farkli tanim ve yontemlerin
kullanilmasinin sebep oldugu diisiintilebilecegi gibi,
cevresel ve genetik faktorlerin etkisini de gz ardi
etmemek gerekir.

Calisma sonunda hesaplanan fayda/maliyet
oranlar1 (1,32, 1,38 ve 1,34) en iyi/yiiksek II. grupta
cikmistir. Bu sonuglar Keskin ve Erdem (2005)’in
calismasiyla karsilagtirildiginda 1,17 (1. grup) ve 1,26
(Il. grup) degerlerinden iyi bulunurken, 1,34 (lll.
grup)  degeriyle ise paralellik gostermektedir.
Hesaplamaya katilan yavru balik tutari, yem fiyati ve
hasat sonrasi balik satis fiyat1 gelirleri fayda/maliyet
oranini etkilemistir.

Sonug olarak, disi gokkusagi alabaliklarinda
yiiriitiilen bu arastirmada; en diisiik tiretim maliyeti,
en yliksek performans degerleri ve karlilik %3
yemleme yapilan 3. grupta, en yiiksek {retim
maliyeti, en diisikk performans degerleri ve karlilik
ise %2 yemleme yapilan 1. grupta elde edilmistir.
Aragtirma sonuglarinin basta yetistiricilik yapanlara
ve gelecekte yapilmasi planlanan galismalara 6nemli

bir kaynak olusturacagi ve 151k tutacagi
diistiniilmektedir.
Tesekkiir
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iki Farkh Boy Simifindaki Kirmiz1 Batakhk Kerevitlerinde (Procambarus clarkii) Yemleme Sikliginin Biiyiime
Performansi ve Kabuk Degistirme Uzerine Etkileri

Oz: Kirmiz1 bataklik kereviti (Procambarus clarkii) hem su iiriinleri yetistiriciligi hem de siis amact igin 5nemli bir kerevit tiiriidiir.
Bu calismada, iki farkli boy grubundaki (Boy I, 15 giinliikk ve Boy I, 45 giinliik) kirmiz1 bataklik kerevitlerinin iki giinde bir (2F1),
giinde iki (F2) ve giinde dort (F4) kez olmak iizere 3 farkli yemleme sikliginda biiyiime performanslari, yagama oranlar1 ve kabuk
degisim periyotlar1 aragtirtlmigtir. Caligma 12 hafta boyunca ii¢ tekrarli olarak 50 L cam akvaryumlarda gergeklestirilmistir. Boy |
grubu i¢in en yiiksek son ortalama agirlik F4 grubunda bulunmustur (P<0,05). Boy II grubunda F2 ve F4 sikliklarinin son ortalama
agirlik, son ortalama total boy ve son ortalama karapas boylar1 daha yiiksektir (P<0,05). Boy I grubunun yasama oranlarinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamasina ragmen (P>0,05), her iki boy grubu i¢in F2 sikliginda en yiiksek yasama orani
kaydedilmistir. Boy I grubunda F2 sikliginin kabuk degisim sayist en yiiksektir ve Boy II grubunda ise F2’den F4’e dogru bir
yiikselis vardir. Sonug olarak, Boy I grubu i¢in giinde dort kez, Boy II icin ise giinde iki kez besleme 6nerilmektedir. Bu 6nemli
kerevit tiirii i¢in aglik dongiisii, yemleme orani, yemleme zamani, vb. gibi daha fazla beslenme caligmasi yapilmasi gereklidir.

Anahtar kelimeler: Siis kereviti, tatlisu dekapodlari, besin siklig1, yemleme rejimi
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Karadal O, Tiurkmen G. 2018. Effects of Feeding Frequency on Growth Performance and Molting Cycle of Two Different Size Classes of Red
Swamp Crayfish (Procambarus clarkii). LimnoFish. 4(3): 140-145. doi: 10.17216/LimnoFish.424401

Introduction

Red swamp crayfish is the most cultured crayfish
species in all over the world in 2016 (FAO 2018).
They are naturally distributed in the state of
Louisiana in South America and in the Northeastern
region of Mexico. Natural habitats of this species are
stagnant rivers, lakes, marsh areas and wetlands.

They are tolerant of low oxygen levels, temperature
changes, moderate salinity, drought and pollution
(Cruz and Rebelo 2007). These properties play an
important role in the preference of Procambarus
clarkii in aquaculture. In addition, P. clarkii has the
ability to adjust itself to extreme natural conditions
and changes in water levels (Barbaresi and Gherardi
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2000). However, Gherardi (2006) reported that this
species was invasive in several European countries,
which should be seriously taken into consideration.

Apart from aquaculture, crayfish are also one of
the most interesting creatures in the aquarium
industry and the demand for them increases day by
day. For example, P. clarkii began to take place in the
aquarium sector in Germany in 1985, while
Procambarus zonangulus in the early 1990s (Holdich
2002). There is no a professional red swamp crayfish
farm in Turkey, but they are traded as one of the most
common and popular species among nine crayfish
species in the aquarium sector in Turkey (Tirkmen
and Karadal 2012).

As in other aquatic decapod species, crayfish
have to molt during certain periods to grow. During
this phase, they are vulnerable and are at a constant
risk (Bliss 1983). In practical terms, it would be a
very useful move to remove these molting
individuals from the area in order to prevent attacks
from other individuals. There are many factors that
affect molting and its cycle, such as species, size,
genetic structure, nutrition, feeding behavior, water
parameters, physical factors (temperature, salinity,
light intensity), environment, presence of shelter,
substrate type, pollutants, etc. (Chen and Chen 2003;
Chang and Mykles 2011).

Feeding is one of the important factors during the
life cycle and different feeding regimes may affect
some parameters, such as growth performance,
survival rate, and molting cycle in crayfish species.
The optimal feeding frequency improves growth
efficiency and survival rate and decreases feeding
costs and feed related wastes (Mizanur and Bai
2014). Although, there are few studies conducted on
the effects of different feeding characteristics of red
swamp crayfish on reproduction (Xu et al. 2010),
condition indexes (Dorr et al. 2013), body
composition (Xu et al. 2013), nutrient digestibility
(Wan et al. 2017), immune response

(Zhang et al. 2016) and histology (Xiao et al. 2014;
Chen et al. 2017) besides growth performance,
no study has been conducted on the feeding
frequency. Therefore, in this present study,
the effects of three different feeding frequencies on
growth performance, survival and molting rate of two
different sized Procambarus clarkii  were
investigated.

Materials and Methods

Red swamp crayfish (Procambarus clarkii) were
obtained from a commercial facility in izmir, Turkey
and transported to the Faculty of Fisheries, Ege
University, Turkey. Two size groups of this species
namely Size I (SI, mean total length 9.36+0.73 mm,
15 days) and Size Il (SIl, mean total length
12.17+0.88 mm, 45 days old) were randomly
distributed to 18 glass aquariums (47x31x34 cm)
filled with 10 L of dechlorinated and continuously
aerated tap water. Crayfish were stocked at a density
of 10 individuals per aquarium with three
replicates for each dietary treatment. Both sizes of
crayfish were fed with three different feeding
frequencies, including every other day (2F1),
twice daily (F2) and four times daily (F4). Crayfish
were hand-fed to apparent satiety as mentioned in
Table 1 for 12 weeks experimental period with a
commercial shrimp/crayfish diet (JBL NovoPrawn,
Table 2). The feed intake (FI) was recorded biweekly.
Uneaten food was siphoned out from the aquariums
1 h after feeding. PVC pipe pieces with a diameter of
2 cm for the SI group and 4 cm for Sl group were
placed into all aquariums as shelters. Water
temperature was maintained at 27.2+1.23 °C,
dissolved oxygen at 9.05£0.48 mg/L (WTW-Oxi
315), pH at 7.59+0.14 (Sartorius PT-10) and
ammonium at 0.18+0.02 mg/L (HANNA C205). The
water was exchanged with 30%, twice a week. The
system was housed in a climate-controlled laboratory
with a controlled photoperiod (12 h light: 12 h dark).

Table 1. Feeding frequencies and hours during the experiment

Feeding Frequency Group Hours

Every other day 2F1 09:00

Two times a day F2 09:00, 17:00

Four times a day F4 09:00, 11:30, 14:30, 17:00
Table 2. The chemical composition of the commercial feed used in the experiments (%, dry matter)

Pellet Feed

Moisture (%) 8

Crude Protein (%) 37

Crude Fat (%) 5

Crude Fibre (%) 10

Crude Ash (%) 12

Nitrogen Free Extract 28

Gross Energy (MJ/kg) 15.56

*Nitrogen-free extracts (NFE) were calculated as NFE = 100 - (% protein + % fat + % fibre + % ash) Gross energy was
calculated using the conversion factors of 23.7 kJ/g for protein, 39.5 kJ/g for fat, and 17.2 kJ/g for carbohydrates
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Growth performance was monitored biweekly.
Crayfish were individually weighed with an
electronic balance (Sartorius BL610, precision of +0.
01 g). Total length measurements were performed at
from the rostrum tip to the telson end whereas the
carapace lengths were measured from the tip of the
rostrum to the posterior edge of the carapace using a
vernier caliper. Growth parameters, including feed
conversion ratio (FCR), specific growth rate (SGR)
and survival rate (SR) were calculated as follows:
FCR = feed intake / weight gain, SGR = 100 x ([Ln
final crayfish weight] - [Ln initial crayfish weight]) /
experimental days, SR = 100 x (total crayfish count -
dead crayfish count) / total crayfish count.

Growth and molting data were subjected to one-
way analysis of variance (ANOVA), followed by
Duncan’s multiple range test to rank groups using a
statistical software (Statgraphics Centurion XVI,
Statpoint Technologies Inc., The Plains, VA) (Zar
1999). All data are presented as “mean+standard
error” and in all tests, a significance level of P<0.05
was used.

Results

Growth performances of two different sized red
swamp crayfish were given in Table 3 and 4.
Final mean weights (FMW) and feed intake (FI) of SI
were increased with feeding frequencies (P<0.05).
Final mean total lengths (FMTL) and specific
growth rates (SGR) of 2F1 group was significantly
lower than F4 group (P<0.05). The highest final
mean carapace length (FMCL) was recorded in
F4 group. There were no significant differences in

feed conversion ratios (FCR) among
feeding frequencies (P>0.05). Survival rates
(SR) ranged from 83.3% to 93.3% without

a significant effect by feeding levels (P>0.05).
In Size Il crayfish, FMW, FMTL, and
FMCL of 2F1 group were significantly lower
than other groups (P<0.05). FI of all groups
was significantly different (P<0.05). SGR of F4
was higher than 2F1 group and the highest FCR
was observed in 2F1 (P<0.05). SR of F2 group was
96.7% being statistically different from 2F1 group
with 76.7% (P<0.05).

Table 3. Growth parameters of Size | red swamp crayfish fed with different feeding frequencies

2F1 F2 F4
Initial mean weight (g) 0.07+0.00 0.08+0.00 0.08+0.00
Final mean weight () 1.73+£0.022 2.03+0.04° 2.27+0.04¢
Initial mean total length (cm) 0.9540.11 0.92+0.04 0.93+0.07
Final mean total length (cm) 1.36+0.162 1.51+0.25% 1.68+0.09°
Initial mean carapace length (cm) 0.51+0.02 0.50+0.01 0.50+0.02
Final mean carapace length (cm) 0.72+0.08? 0.76+0.052 0.85+0.07°
Feed intake (g) 3.16+0.072 3.7440.05° 4.24+0.04¢
Specific growth rate (%/day) 3.78+0.042 3.92+0.07% 4.04+0.04°
Feed conversion ratio 1.16+0.03 1.16+0.01 1.16+0.01
Survival rate (%) 86.67+8.82 93.33+6.67 83.3343.33

*In the same line, different letters indicate statistically significant differences (P<0.05) among the treatments

Table 4. Growth parameters of Size Il red swamp crayfish fed with different feeding frequencies

2F1 F2 F4
Initial mean weight (g) 0.28+0.01 0.29+0.01 0.29+0.01
Final mean weight (g) 2.66+0.092 3.13+0.07° 3.37+0.08P
Initial mean total length (cm) 1.22+0.06 1.20£0.10 1.24+0.09
Final mean total length (cm) 1.98+0.172 2.44+0.09° 2.50+0.14°
Initial mean carapace length (cm) 0.63+0.05 0.62+0.01 0.64+0.02
Final mean carapace length (cm) 1.01+0.102 1.25+0.21° 1.2640.18"
Feed intake () 4.73+£0.102 5.24+0.12° 5.74£0.07¢
Specific growth rate (%/day) 2.65+0.092 2.83+0.03% 2.9240.02°
Feed conversion ratio 1.20+0.02° 1.12+0.012 1.12+0.022
Survival rate (%) 76.67+6.672 96.67+3.33° 86.67+3.33%

*In the same line, different letters indicate statistically significant differences (P<0.05) among the treatment

The number of molting of individuals, mean
molting frequency (MMF) and molting rate (MR)
of red swamp crayfish were given in Table 5 for

Size | and Table 6 for Size 1. MMF of
Size | crayfish ranged from 4.23 to 5.14
with the lowest wvalue in 2F1. The highest

molting frequency during the experimental
period was found as five times with 28 crayfish,
followed by six times with 23 crayfish and four times
with 18 individuals. The highest MMF was observed
in F2 and F4 groups for Size Il (P<0.05).
Higher molting frequencies were recorded as five,
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four and three times with 27, 17 and 14

individuals, respectively.

Table 5. Molting parameters of Size | red swamp crayfish fed with different feeding frequencies

2F1 F2 F4
n 26 28 25
1 1 0 0
2 1 0 1
. 3 3 2 2
Number of molting 4 9 5 4
5 10 8 10
6 2 13 8
Mean molting frequency 4.2340.222 5.14+0.18° 4.8840.22°

*In the same line, different letters indicate statistical significant differences (P<0.05) among the treatments

Table 6. Molting parameters of Size 11 red swamp crayfish fed with different feeding frequencies

2F1 F2 F4
n 23 29 26
1 3 1 0
2 5 3 3
. 3 7 3 4
Number of molting 4 5 9 6
5 6 11 10
6 0 2 3
Mean molting frequency 3.13+0.292 4.10+0.23° 4.23+0.24°

*In the same line, different letters indicate statistical significant differences (P<0.05) among the treatment

Discussion

The best growth performance was observed in F4
in both size groups in the present experiment. This
treatment resulted in a higher feed intake. This is an
expected result and consistent within the findings of
previous studies carried out in various crayfish
species by Saez-Royuela et al. (2001), Cortés-Jacinto
et al. (2003), Ulikowski and Krzywosz (2006) and
Gonzélez et al. (2009). Molting frequencies ranged
between 4.9 and 5.1 for Size | and 4.1 and 4.2 for Size
Il group with the highest value in 2F for Size |
crayfish and in 4F for Size Il group. However, 2F and
4F were comparable in both sizes.

The mean weights of crayfish used in previous
feeding frequency studies varied between 0.4 and 20
g. Crayfish (9 days old and 0.39 g) were fed twice
daily by Xiao et al. (2014) and Chen et al. (2017)
while those weighing between 1-10 g (2.10, 2.52,
5.39 and 8.13 g) and above 10 g (10.40, 11.35 and
16.00 g) were fed ranging from 1-3 times a day (Jover
et al. 1999; Yue et al. 2009; Xu et al. 2010; Dorr et
al. 2013; Xu et al. 2013; Hua et al. 2015; Zhang et al.
2016; Wan et al. 2017). Out of six of these cited 10
studies, feeding twice daily was used as the main
feeding frequency. This is the reason for the choice
of three feeding frequencies below and above twice
daily in the present study.

In some previous studies carried out with
different crayfish species with average mean weights
of 0.03 g, including white-clawed crayfish
(Austropotamobius pallipes) and signal crayfish
(Pacifastacus leniusculus), the growth performance

increased with feeding frequencies (Saez-Royuela et
al. 2001; Gonzalez et al. 2009). These authors
observed the best FMW, FMCL, and SR at twice
daily and once daily feeding frequencies,
respectively. In this study, FMW, FMTL, and SGR
of Size | group significantly enhanced with
increasing feeding frequency. Although a similar
trend was observed in Size Il group in terms of FMW,
FMTL, and FMCL (0.29 g), higher meal frequencies
(2F and 4F) were comparable. Cortés-Jacinto et al.
(2003) carried out a feeding frequency study in 0.89
g Australian red claw crayfish (Cherax
guadricarinatus) and fed the crayfish with six, four,
two times and once daily. The authors found similar
results to our Size Il group and FMW and SGR of C.
guadricarinatus were similar in six and four times
daily feeding groups. In contrast, 0.03 g Turkish
crayfish (Astacus leptodactylus) did not grow well at
higher feeding frequencies and the highest FMW and
SGR were found at once daily and every other day
feeding (Ulikowski and Krzywosz 2006; Mazlum et
al. 2011). This could be explained by that optimum
feeding frequency may change depending on species,
size, dietary protein levels and feeding period
(Karadal et al. 2017).

Ulikowski and Krzywosz (2006) found very low
survival rates at Turkish crayfish with 22-40%, but
Mazlum et al. (2011) recorded higher rates with 57-
83% for the same species. In addition, Gonzalez et al.
(2009) determined the similar survival rates (57-
82%) for signal crayfish. Unlike these studies, the
survival rates of red swamp crayfish in this study
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were fairly above from this level with the ratios
between 77-97% for both size groups. However,
Cortés-Jacinto et al. (2003) reported much higher
values for Australian red claw crayfish with 87-98%.
Holdich (2002) stated that the cannibalism is one of
the major factor increasing mortality of crayfish
when judged from low survival rates on lower
feeding frequencies.

The molting is a significant process in the normal
life cycle of all aquatic decapod species. Molting
frequency may change with many factors. The stress
due to an incorrect and inadequate nutrition affects
the period of molting (Chen et al. 2017). Turkish
crayfish had a successful molting with 66-74% ratio
at once and every other daily feeding, while every
three and every four-day feeding frequencies
negatively influenced with a ratio of 29-53%
(Mazlum et al. 2011). Malnourished or hungry
crayfish still enter the premolt phase, but this phase
is delayed compared to well-fed and healthy
individuals. In a previous research carried out by
Renai et al. (2007) on 0.42 g of noble crayfish
(Astacus astacus), the number of molting was found
to be moderately higher in 3% BW feeding group
than 1% BW feeding group. Feeding amount can also
affect the growth performance of crayfish generally
due to changing the frequency of molting (Aiken and
Waddy 1992). Furthermore, Whyte et al. (1986)
reported that unfed prawn (Pandalus platiceros) did
not enter the molting phase. In the current research
carried out with red swamp crayfish, molting
frequency was increased with feeding frequency,
which linearly reflected growth performance.
Increasing the food amount up to an optimum limit
elevates the ratio of energy consumed for growth in
crayfish (Renai et al. 2007).

Consequently, optimum feeding frequencies
were determined as four times and twice daily for
Size | and Size Il groups, respectively in this study
when growth performance and molting frequency are
considered. Further studies related to feeding
strategies, including starvation-refeeding periods,
feeding rate, feeding time, etc. are necessary for this
species.
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Ceviz Yesil Kabugu Oziitii Ile Hazirlanan Buzun Gokkusagi Alabahg
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Bu ¢alismada ceviz yesil kabugu ilaveli buzun 25 gilinliilk depolama siiresince
gokkusag alabalig: filetolar1 tizerindeki duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik

ARASTIRMA MAKALESI

etkileri incelenmistir. Duyusal analiz sonuglarma dayali olarak, kontrol grubunda Gelis :22.05.2018
14. giinde, ceviz kabugu ilaveli buzda depolanan baliklarda ise 18. giinde bozulma Diizeltme  :25.07.2018
limiti agilmugtir. Calismada tiim depolama giinleri dikkate alindiginda ceviz Kabul . 02.08.2018
kabugu ilaveli buzun Enterobacteriaceae, Toplam Aerobik Mezofilik ve Toplam IR

Aerobik Psikrofilik bakteriler iizerinde 6nemli diizeyde (p<0.05) diisiislere yol Yayim :27.12.2018

actigr gozlenmistir. Ayrica TVB-N (toplam wugucu bazik azot), TBA
(tiyobarbitiirik asit) ve pH seviyelerinin ceviz kabugu ilaveli buzda depolama
siiresince geleneksel buza gore 6nemli seviyede (p<0.05) diisiik seyretmesi atik
ceviz yesil kabuklarinin balik muhafazasinda koruyucu olarak kullanilabilecegini
gostermistir.
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antioksidan, raf dmrii

Effects of Ice Prepared with Walnut Green Husks Extract on the Quality Properties of the Rainbow Trout
(Oncorhynchus mykiss) Fillets

Abstract: In this study, the sensory, chemical and microbiological effects of icing with walnut green husk extract on rainbow trout
fillet were investigated during 25 days of storage. Based on the results of sensory analysis, the deterioration limit was exceeded on
the 14th day in the control group and on the 18th day in fish stored on ice with walnut shell. Considering all storage days in the
study, it was observed that icing with walnut green husk caused significant reduction (p<0.05) on Enterobacteriaceae, Total Aerobic
Mesophilic and Total Aerobic Psicrophilic bacteria. In addition, significant low values of icing with walnut green husk on TVB-N
(total volatile basic nitrogen), TBA (thiobarbituric acid) and pH values were obtained. Thus, it can be concluded that waste green
husk might be recommended for high storage period as a preservative for fish fillets.

Keywords: Walnut green husk, rainbow trout, antimicrobial, antioxidant, shelf life
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Raoufy vd. 2010). Farkli ¢aligmalarda cevizin yesil
kabugunun antimikrobiyal ve antioksidan etki
gosterdigi  bildirilmektedir (Oliveira vd. 2008;

Giris
Su {irlinlerinin yag asitlerince zengin olmasina
bagli olarak oksidadif bozulmalara yatkin olmasi

isleme teknolojisinde depolama siiresince sorunlara
neden olabilmektedir. Bu oksidatif bozulmalara bagli
olarak {iriiniin tadi, kokusu ve renginde istenmeyen
degisimler, raf dmriinde azalmalar olur (Singh vd.
2005). Mikrobiyal ve enzimatik faaliyetler isleme ve
depolama siirecinde gida bozulmalarina ve sonucta
lipit oksidasyonuna neden olurlar (Cao vd. 2008).
Antimikrobiyal 06zellige sahip baz1 bitki
oziitlerinin oldugu ve c¢esitli sekillerde yillardir
kullanildigir bilinmektedir (Khanzadi vd. 2010;

Mehrabian vd. 2000). Ayrica cevizin yesil kabugu ile
yapraklar1 farmakolojide ve kozmetikte
kullanilmaktadir (Stampar vd. 2006). Alamprese vd.
(2005) ceviz kabugundan elde edilen likoriin
antioksidan Ozelliklerinin yillar boyunca
azalmadigin1 bildirmiglerdir. Oliveira vd. (2008)
farkli ceviz kabuklarindaki fenolik bilesenleri
inceledikleri ¢alismalarinda ceviz kabugu sulu
oOziitlerinde en fazla oranda Franquette bilesiklerinin
oldugunu bildirmistir. Ayrica Stampar vd. (2006)
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ceviz kabugunda basta juglon olmak {izere klorojenik
asit, kafeik asit ve gallik asit gibi 13 farkli fenolik
bilesen bulmuslardir. S6z konusu bilesenler
icerisinde ozellikle juglon maddesinin
antimikrobiyal o&zellik gosterdigi  bilinmektedir
(Stampar vd. 2006). Ceviz yesil kabugu ile yapilan
bu caligmalara ek olarak ceviz yapraklarinin da
fenolik  bilesenlerce olduk¢a zengin oldugu
bildirilmektedir (Pereira vd. 2007). Ayrica cevizin
meyve kisminin besin igerigi ile ilgili de bir¢ok
arastirma mevcuttur (Li vd. 2006; Pereira vd. 2007)
ve caligsmalar genellikle cevizin yenilebilir i¢ kismi,
sert kabugu ya da yapraklarina odaklanmistir. Oysaki
ceviz yesil kabugunun diisiik maliyetler ile temin
edilebilmesi ve yliksek oranda fenolik bilesenler
barindirmasi s6z konusu kabugu analiz edilebilir
seviyeye getirmektedir. Bundan dolay1 bu ¢alismada
genellikle attk madde olarak nitelendirilmis olan
ceviz yesil kabugu o6ziti ilaveli buzun depolama
siiresince koruyucu olarak gorev yapabilecegi
diisiincesi ile alabalik filetolarinin kalite degisimleri
iizerindeki etkileri incelenmistir.

Materyal ve Metot

Ceviz yesil kabuklari

Calismada Kaman (Juglans regia) cinsi
cevizlerin yesil kabuklar1 kullanilmigtir. Ceviz yesil
kabuklar1 bolgedeki iireticilerin ceviz hasadi
yaptiklar1 Eyliil 2017 tarihinde temin edilmis ve
Oziitleme Oncesi etiivde 45°C ‘de kurutulmustur.

Balik
Calismada kullanilan Gokkusagi Alabaliklart
(Oncorhynchus  mykiss) Kirsehir/Tokliimen

bolgesindeki bir kafes isletmesinden, Ekim 2017
tarihinde 255,35+£5,72 g ortalama agirliginda ve
28,48+2,42 cm ortalama boyda olmak lizere temin
edilmistir. Gokkusagi alabaliklar1 i¢erisinde buz olan
livarlarda hasat edildikten sonra buzlu strafor
kutularda 2 saat igerisinde laboratuvara ulastirilmus,
i¢ organlar1 temizlenerek filetolar1 ¢ikarilmistir.

Yesil ceviz kabugu o6ziitiiniin elde edilmesi

Oziitleme igin (Chen vd. 1992) y&nteminden
yararlanilmistir. 200 g kurutulup 6giitiilmiis ceviz
yesil kabugu tizerine 1000 ml etanol ilave edilerek 60
°C’de 2 saat boyunca clavenger cihazinda
kaynatilmistir. Elde edilen 6ziit Whatman 4 filtre
kagidindan siiziilerek ayr1 bir kaba konulmustur.
Ardindan kalan posanin iizerine tekrar 1000 ml
etanol  eklenerek  aym1  Oziitleme  islemi
gerceklestirilmigtir. Daha sonra 6ziitler birlestirilerek
60 °C’de 30 dakika boyunca 40 gr aktif karbon ile
agartma islemi gergeklestirilmistir. Karbon kismini
ayirmak icin Whatman 4 filtre kdgidi ile siiziildiikten
sonra evaporatorde (Heidolph WB 2000 model)
etanol ugurularak dogal antioksidan Ozt elde

edilmistir. Elde edilen oziitler kiigiik cam kaplarda
hava almayacak sekilde sikica kapatilarak -18°C’de
saklanmistir. Calismada kullanilan ceviz kabugunun
0ziit verimi %28 olarak belirlenmistir.

Oziit iceren buz hazirlanmast ve bahga
uygulanmasi

Oziitlerden  olusabilecek  kontaminasyonun
Onlenmesi amaciyla otoklavda ve UV iinitesinde
sterilize edilen saf su kontrol grubunda direkt olarak
steril buz posetine dokiilerek, yesil ceviz kabugu
0ziitl grubunda ise steril suda kabuk oziitlerinin
¢Ozdiiriilmesi ile steril buz posetine eklenmistir. %2
oraninda Oziit eklenen karigimlar -18°C de
dondurulmustur.

Baliketine &ziit ilaveli buz uygulanmasi1 Ozyurt
vd. (2011) yonteminin modifiye edilmesi ile
yapilmigtir. S6z konusu modifiye 06zlit oraninin
artirllmasi seklinde olmustur. Bas ve i¢ organlari
temizlendikten sonra derisi alinmadan filetolari
cikarilan baliklar 2 gruba ayrilarak (geleneksel buz
ve ceviz kabugu oOziti ilave edilmis buz)
buzdolabinda depolanmustir (3£1 C). Balik buz oran1
(2/1) olmustur. Analiz siiresince buzlarin erimesine
bagli olarak tiim gruplara buz ilavesi yapilmis ve
eriyen  buzlar  strafor  kutudan  siiziilerek
uzaklastirilmistir.

Duyusal analiz

Baligin ¢ig olarak duyusal degerlendirilmesi
Kalite Indeks Metodu (QIM) Bonilla vd. (2007)
modifiye edilerek yapilmistir. Semada deri parlakligi
ve mukusu, et dokusu, et kokusu, et rengi, su, et
parlakligi, et aromasi, par¢alanma durumu ve Oziit
kokusu olmak {izere 10 kalite parametresi yer
almigtir. Sema 0 dan maksimum 3 puana kadar en iyi
ya da en disiik kaliteyi goOsteren basit
aciklayicilardan  olugmustur.  Pigmis  alabalik
filetolarinin duyusal degerlendirilmesi (Paulus vd.
1979) hedonik skalaya gore yapilmistir. Balik
filetolar1 4 dakika mikrodalga firinda (450 w)
pisirildikten hemen sonra panelistlere sunulmustur.
Panelistler renk, koku, lezzet, genel kabul
edilebilirlik ve doku parametrelerini 9 puanlik
(1:as1r1 derecede hoslanilmayan ve 9: asir1 derecede
hoslanilan) hedonoik skalaya gore puanlamislardir.
Cig ve pigmis alabalik filetolarinin duyusal analizleri
ornekler arasindan rastgele secilerek, daha 6nceden
duyusal analiz yapma konusunda deneyimli ve
egitimli 5 panelist tarafindan analiz giinlerinde
yapilmgtir.

Mikrobiyolojik analizler

Toplam mezofilik ve psikrofilik bakteri sayimi
(standart koloni sayimi), petri yiizeyine yayma
metodu ile (ICMSF, 1986) yapilmistir. Gokkusagi
alabaligr filetolarmmdan 10 gr tartilan Ornekler,
tizerine 90 ml Ringer soliisyonu eklenip stomacher
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cihazinda 2 dakika homojenize edilmistir. Daha
sonra ondalik seyreltmeler yapilarak, her bir
seyreltiden 0.1 ml alinip PCA (Plate count agar)
bulunan petri kutusu yiizeyine 2 paralel yapilarak
yayilmistir. Seyreltilerin absorbe olmasi i¢in petri
kutular1 10 dakika tezgih iizerinde birakilmistir. Bu
stirenin sonunda petri kutular inkiibatore alinarak 30
°C’de 2 giin inkiibe edilmistir. Sonrasinda petri
kutularinda olusan kolonilere bakilarak toplam canli
sayist hesaplanmistir. 30 ile 300 koloni arasinda
goriilen seyreltiklerin bulundugu petri kutusundaki
bakteriyel koloniler igleme almmustir.

Toplam Enterobacteriaceae bakteri sayimi ise
(FDA, 1998) metodu ile yapilmistir. Uygun dilusyon
serisinden 1 ml alinarak petri kutusuna aktarilmis ve
lizerine 45-50°C’ye kadar sogutulmus Violet Red
Bile Agar (VRBA, Oxoid, CM0107) ¢ift kat olarak
dokiilmiistiir. Petri kutular1 sonrasinda 37 °C’de 24
saat inkiibe edilmistir.

Kimyasal analizler

Depolama siiresindeki oksidasyon degisimlerinin
incelenmesi i¢in Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Sayisi
Analizi Tarladgis vd. (1960)’nin uyguladig1 yonteme
gore yapilmigtir. Homojenize edilmis drnekten 10 g
ornek 0,1 mg duyarli hassas terazide tartilarak,
Kjeldahl cihazinin tiiplerine aktarilmistir. Daha sonra
ornegin iizerine 97,5 ml distile su ve 2,5 ml (1:2)’lik
HCI ¢ozeltisi ilave edilerek destilasyon islemine
gecilmis ve 200ml destilat elde edilinceye kadar
kaynatilmaya devam edilmistir. Bu igslemden sonra
destilat karistirilarak, 5 ml’ si cam kapakli deney
tiipline yerlestirilmis ve tizerine de %90’lik 100 ml
glasiel asetik asit igerisinde 0.2883 g ¢ozdiiriilmiis 5
ml TBA reaktifi ilave edilerek tiipiin kapag: kapatilip,
bir vorteks kullanilarak karistirllmigtir. Kor igin ise
bir bagka deney tiipiine 5 ml TBA reaktifi ve 5 ml
distile su ilave edilerek kapag kapatilip yine
vorteksle karistirildiktan sonra, tiipler kaynayan su
banyosunda 35 dakika tutulup, sogumaya
birakilmistir. Daha sonra spektrofotometre tiiplerine
aktarilarak 538nm dalga boyunda koére karsi, optik
dansitesi okunmustur. Elde edilen dansite degeri ise
7,8 ile c¢arpilarak 1000 g oOrnekteki mevcut
malonaldehit miktar1 mg olarak saptanmistir (Varlik
vd. 1993).

Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) analizi
Ludorff ve Meyer (1973)’e gore yapilmistir.
Homojenize edilen 10 gr et tartihp tlplere
konulmustur. Uzerine yaklasik 0,5-0,7 gr MgO ve
100 ml saf su ilave edilerek distile edilmis ve erlene
ise 10 ml % 3’liik borik asit, 100 ml su ve 6-8 damla
metil kirmizist eklenmistir. Daha sonra 200 ml
destilat biriktirilmis ve olusan destilat 0.1 N HCl ile
titre edilmistir.

Balik etindeki pH degisimleri dijital bir pH metre
(WTW 315i pH Meter; Weilheim, Germany)
kullanilarak analiz edilmistir. 5 g balik 6rnegi
almarak 50 mL saf su igerisinde (1/10) 5 dk
karigtirllmigtir. pH metre bu soliisyona daldirilarak
balik etinin pH’1 dl¢iilmiistiir.

Istatistik analizler

Aragtirmanin sonunda elde edilen veriler SPSS
15 (SPSS Inc., Chicago, USA) istatistik paket
programi kullanilarak degerlendirilmistir. p<0,05
olarak tanimlanan 6nemli farkliliklar1 belirlemek i¢in
ANOVA kullanilmustir. 0, 4, 7, 11, 14, 18, 21 ve 25.
depolama gilinleri ve muamele gruplari icin iig
tekrarli olarak istatistik karsilagtirma yapilmustir.

Bulgular
Ceviz yesil kabugu oziti ilaveli buzun
gokkusagi  alabaligi  filetolarimin  kalite

degisimlerine depolama siiresindeki etkilerini
belirlemek amaciyla yapilan duyusal analizler
Sekil 1 ve Sekil 2’de verilmistir. Ayrica Tablo
1’de verilen mikrobiyolojik arastirma sonuglari
incelendiginde ceviz yesil kabugu o0ziitiiniin
mikrobiyolojik yiikii azalttig1 goriilmiistiir.
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Sekil 1. Cig alabaligin duyusal degisimleri

—4—KONTROL

Duyusal Puan

~i-DENEME

Depoalama Giinleri

Sekil 2. Pigmis alabaligin duyusal degisimleri.
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Kimyasal veriler ise Tablo 2’de verilmistir.
Mikrobiyoloji ve duyusal verilere benzer sekilde pH,
TVB-N ve TBA degerleri depolama siiresinde

Tablo 2. Gokkusagi alabaligi filetolarinin  soguk
depolanmasi siiresince pH, TVB-N ve TBA degerindeki
degisimleri.

deneme grubunda daha az

edilmistir.

Tablo 1. Depolama siiresince gokkusagi
filetolarinda Toplam Aerobik Mezofil Bakteri, Toplam
Aerobik Psikrofil Bakteri ve Toplam Enterobacteriaceae

seviyelerde

alabaligi

Sayilar1 (log kob/g).

Gin  Kontrol Deneme

0 2,61+0,14™ 2,61+0,14™
_‘;:’ 4 2,76+0,06™ 2,10+0,1198
é 7 3,910,134 2,48+0,14
é - 1 5,3+0,07% 4,79+0,05¢B
= C,E; 14 7,05+0,14% 5,80+0,02%®
5 18 9,08+0,14°4 7,06+0,07°®
(_% 21 9,60+0,21°4 7,58+0,04°8
= 25 10,10+0,35% 8,18+0,0928

Gin  Kontrol Deneme
5 0 1,950,149 1,95+0,1494
ﬁ? 4 2,59+0,03" 2,210,239
% 7 2,78+0,47% 2,69+0,12%
'_&E’ 2 11 436+0,30% 3,340, 24°A
% % 14 6,05+0,28%A 4,58+0,1898
SEE) 18 7,47+0,21°A 5,77+0,10°®
TZ; 21 8,14+0,07 7,300,148
- 25 9,20+0,112A 8,05+0,14%8

Gin  Kontrol Deneme
@ 0 1,950,149 1,95+0,1494
g 4 2,59+0,03™ 2,210,239
§ o 7 2,78+0,47% 2,690,127
é (%’ 11 4,36+0,30%" 3,34+0,24
L; 14 6,05+0,28%A 4,58+0,1898
%;L 18 7,47£0,21°4 5,77+0,10°®
" 21 8,14+0,07" 7,300,148

pH

Giin Kontrol Deneme
0 6,410,014 6,41+0,012A
4 6,29+0,01°A 6,28+0,039%A
7 6,3140,02°4 6,29+0,029A
11 6,34+0,019 6,33+0,01¢9A
14 6,410,014 6,39+0,01°A
18 6,44+0,01°A 6,37+0,01°B
21 6,49+0,01%A 6,44+0,02%8
25 6,39+0,01¢A 6,30+0,0298

TVB-N (mg/100 g)

Giin Kontrol Deneme
0 12,30+0,76%* 12,30+0,76"
4 12,98+0,4294 12,91+0,665
7 13,57+0,87% 13,640,494
11 16,52+0,54A 13,75+0,65¢8
14 18,89+0,649 17,35+0,6398
18 21,52+0,26% 19,82+0,4008
21 23,22+0,71°A 22,50+0,46A
25 26,38+0,712 24,45+0,6028

TBA (mg MA/kQ)

Giin Kontrol Deneme
0 0,4140,039 0,4140,03°%A
4 0,64+0,04A 0,53+0,0298
7 0,7240,02¢A 0,57+0,034
11 0,82+0,039A 0,62+0,02°8
14 0,9440,02¢A 0,76+0,05%8
18 1,1240,03bA 0,97+0,0328
21 1,30+0,04%A 1,02+0,0228
25 1,16+0,04b4 0,99+0,0228

* Aymni stitundaki farkl kiiciik harfler arasinda depolama

siiresince Onemli

farkliliklar vardir (p<0,05). Aym

satirdaki farkli biiyiik harfleri bulunduran degerler gruplar
arasindaki farki gostermektedir (p<0,05).

* Aym siitundaki farkli kiigiik harfler arasinda depolama
stiresince Onemli farkliliklar vardir (p<0,05). Aym
satirdaki farkli biiyiik harfleri bulunduran degerler gruplar
arasindaki farki gostermektedir (p<0,05).

Tartisma

Duyusal parametreler bakimindan kontrol ve
deneme grubu arasinda 6nemli  farkliliklar
gozlenmistir (P<0.05). Sekil 1, c¢ig gokkusagi
alabaligin depolama stiresindeki duyusal
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parametrelerin  ayrintisin1 ~ gostermektedir.  Cig
baliktaki duyusal puanlarin depolama siiresince
arttigt gozlenmistir. Depolama baglangicinda (0
puan) kontrol gurubu ile ayni seviyede giden deneme
gruplar 6zellikle depolamanin 11. giiniinden itibaren
farkliliklar ~ gostermeye  baglamistir.  Kontrol
grubunun duyusal olarak bozulma limitini astig1 14.
giinde duyusal puami 12,50 iken ayni depolama
giiniinde deneme grubunun duyusal puam 7,75
olmustur. Duyusal olarak en yiiksek puanlar ise
depolamanin 25. giinlinde kontrol ve deneme
gruplarinda siras1 ile 20,5 ve 17 olarak kayit
edilmistir. Ozogul ve Ozogul (2004), buzda
depolanan gokkusagi alabaliginin raf 6mriinii 14 giin
olarak bildirmislerdir. Bununla beraber cesitli
caligmalarda tiim ve fileto seklinde buzda depolanan
gokkusagi alabaliklart igin 9-16 giinliik bir raf 6mrii
oldugu bildirilmektedir (Chytiri vd. 2004; Rezaei ve
Hosseini  2008). Krizek vd. (2011) gokkusagi
alabaligi 6rneklerinin fileto ve kiyilmus olarak raf
Omiirlerinin 3 °C’de sirasiyla 11-16 ve 7-10 giin,
15 °C’de her iki islenmis balik i¢in 2—3 giin oldugunu
rapor etmislerdir.

Pismis gokkusagi alabaligindaki toplam duyusal
puanlar depolama siiresince diigiis gostermistir (Sekil
2). Baslangi¢ depolama kosullarinda duyusal puan en
yiiksek diizeyde (9) kayit edilmistir. Cig baliktaki
duyusal parametrelerde oldugu gibi pismis balikta da
deneme grubu daha yiiksek puan toplamistir. Pisirme
isleminin ¢ig halde reddedilen balikta dahi bazi
ugucu kotii bilesikleri uzaklastirdigr ve kotii kokulari
giderdigi gozlenmistir. (Chytiri vd. 2004), biitiin ve
fileto olarak buzda depolanmis pismis alabaligin
koku parametresi i¢in kabul edilebilir limite 15-17
giinde ancak fileto baliklarda doku i¢in bu limite
depolamanin 18 giiniinden sonra ulasildigini rapor
etmislerdir. Bongiorno vd. (2018) sous vide ile
pisirme tekniginin alabaligin raf 6mriinii (3 °C de) 21
giine kadar uzattigin1 bildirmistir. Ayrica Oz (2018)
sarimsak ilaveli yemle beslenen alabaliklarin pigmis
duyusal parametrelerinin hos bir aroma ve lezzete
sahip oldugunu bildirmistir. Mevcut ¢aligmada da
ceviz kabugu ekstraktinin balik filetosuna hos bir
aroma kattig1 panelistler tarafindan bildirilmistir ve
depolamanin 7. giiniinden depolama sonuna kadar
deneme grubu kontrol grubuna nazaran Onemli

seviyede (p<0.05) tercih edilebilir seviyede
seyretmistir.

Toplam Aerobik Mezofil Bakteri (TAMB)
sayisinda depolama siiresince Onemli artiglar

gbzlenmistir (Tablo 1). Baslangigc TAMB sayisi 2,61
log kob/g olarak kayit edilmistir. Bu deger, Pezeshk
vd. (2011) de bildirilen i¢ organlar1 ¢ikarilmig
gokkusagi alabaligi icin 2,14 log kob/g deger ve
Mexis vd. (2009) da bildirilen fileto gokkusagi
alabaligr i¢in 2,7 log kob/g baslangic TAMB

degerleri ile paralellik gostermektedir. Depolamanin
4. giiniinden 25. gilinline kadarki sayimlarda deneme
grubunun kontrol grubuna nazaran 6nemli derecede
(p<0.05) diisiik seviyelerde kaldig1 gézlenmistir. Cig
balik etinde toplam bakteri sayisina iligkin limit
deger 7 log kob/g olarak bildirilmis olup (ICMSF
1986), bu limit degere kontrol grubu 14. giinde
gelirken deneme grubu 18. giinde gelmistir.
Calismada ceviz yesil kabugu o6ziitli ilave edilmis
buzun TAMB sayilarii1 depolama siiresince
diistirticii bir etki yaptig1 gozlenmistir.

Gram negatif psikrofilik bakterilerin aerobik
olarak depolanmis taze baliklarin soguk ortamlarda
bozulmasina neden olduklar1 bilinmektedir (Ibrahim
Sallam 2007). Baslangic Toplam Aerobik Psikrofil
Bakteri (TAPB) sayist 1,95 log kob/g olarak kayit
edilmistir (Tablo1). Pezeshk vd. (2011) gokkusag:
alabalig1 i¢in bu degeri 2,6 log kob/g bulurken,
(Erkan 2012) 3,3 log kob/g olarak bildirmistir.
Depolamanin 11. giiniine kadar benzer degerlerde
olan TAPB sayist bu giinden sonra deneme grubu
baliklarinda daha diisiik degerlerde seyretmistir.
Ojagh vd. (2010) tarcin ile zenginlestirilen
kaplamanin  gdkkusagi alabaligimin  depolama
stiresine etkisini inceledigi ¢alismalarinda baslangig
TAPB degerini 2,88 log kob/g olarak bulmuslar ve
depolamanin 16. giiniinde bu degeri 8,43 log kob/g
olarak kaydetmislerdir. Mevcut ¢caligmada bu degere
kontrol grubunda depolamanin 21. giiniinde
gelinirken, deneme grubunda tiim depolama giinleri
i¢in bu degerin altinda kalinmuistir. Deneme grubunda
depolanan baliklarin TAPB sayilarinin  kontrol
grubuna nazaran daha diisilk seviyede olmasinin
nedeni olarak yesil ceviz kabugunda bulunan ve
antimikrobiyal etkileri kanitlanmig olan (Stampar vd.
2006)  juglon  maddesinden  kaynaklandig:
diistiniilmektedir.

Enterobacteriaceae  baliklar  i¢in  hijyen
indikatorii olarak bilinmektedir ve alabaliklarin
mikroflorasinda mevcut olabilecegi bildirilmistir
(Frangos vd. 2010). Caligmada kontrol grubu ile
deneme grubundaki Enterobacteriaceae sayisindaki
degisimler Tablo 1’de verilmistir. Alabalik etindeki
baglangic Enterobacteriaceae sayisi kontrol ve
deneme gruplarinda olduk¢a diisiik sayilabilecek
degerler olan 1,33 log kob/g seviyesinde
bulunmustur. Bu deger Oguzhan vd. (2006)’nin
bulduklari taze gokkusagi alabaligi igin baslangic 2,0
log kob/g sayisindan diisiik seviyededir. Calismada

depolamanin 14. ve 21. giinlerinde deneme
gruplarinin  Enterobacteriaceae  sayisi  6nemli
diizeyde (p<0.05) daha disik seviyelerde

seyretmistir. Enterobacteriaceae sayis1 depolama
stiresince en yiiksek degerine kontrol grubunda 25.
giinde 5,75 log kob/g olarak ulagmistir. Ayni
depolama giiniinde deneme grubu ise 5,50 log kob/g
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seviyesine ulagmstir. Kontrol grubunun duyusal
olarak reddedildigi 14. giinde Enterobacteriaceae
sayist 4,65 log kob/g olarak kayit edilmistir.
Alkhawajah (1997) cevizin yaprak su ekstrelerinin
Staphylococcus aureus, Streptococcus mutans,
Escherichia coli ve Pseudomonas aeruginosa
iizerinde antimikrobiyal aktivitesini belirlemislerdir.
Mevcut ¢alismada ceviz kabugu 6ziitii yaprak yerine
yesil kabuktan hazirlanmistir. Depolama sonlarina

dogru deneme grubunun daha diisiik
Enterobacteriaceae sayisi gostermesi s6z konusu
Oziitin ~ dekontaminasyon  araci  olarak ta

kullanilabilecegini diistindiirmektedir.

Ozyurt vd. (2007) de depolama sicakligina bagh
olmakla birlikte 7,1’in iizerindeki pH degerlerinin
baligin bozulma durumunu gosterdigini
bildirmektedir. Depolama siiresince hicbir giin ve
grupta soz konusu degere gelinmemistir. Ceviz
kabugu oziitli ilaveli buz ile depolama islemi 14.
giine kadar pH degisimlerine gore gruplar arasinda
onemli bir farka (p>0.05) neden olmamistir. Benzer
sekilde bazi bitki Oziitleri kullanilarak elde edilen
buzda depoladiklar1 baliklarin pH seviyelerinde
onemli bir fark olmadig1 bildirilmistir (Bensid vd.
2014). Ancak depolamanin 18. giiniinden itibaren
deneme grubu kontrol grubuna nazaran depolama
sonuna kadar Onemli derecede (p<0.05) diisiik
seviyelerde seyretmistir.

Depolama siiresince gokkusagi alabaliginin
TVB-N iceriginde onemli farkliliklar gdzlenmistir
(p<0.05). Tiim gruplarda TVB-N degeri depolamanin
11. giiniine kadar benzer degerler gdstermis olup,
sonrasinda kademeli olarak artis gostermistir (Tablo
2). Chytiri vd. (2004) buzda depolanan tim ig
organlar1 ¢ikarilmamig kiiltiir gokkusag1 alabalikta
depolamanin 18. giiniinde 20,16 mg/100 g olan TVB-
N degerlerinin depolama siiresince 6nemli bir artig
sergilemedigini bildirmislerdir. Ayn1 calismada fileto
baliklarin TVB-N degerlerinin depolama sonunda
26,06 mg/100 g’a ulastigr belirtilmektedir. Bu
calismaya yakin olarak kontrol grubunun TVB-N
degeri depolama sonunda 26,38 mg/100 g olarak
kayit edilmistir. Calismamizda depolamanin 11.
giinlinden itibaren deneme grubunun kontrol grubuna
nazaran 6nemli seviyede (p<0.05) daha diisiikk TVB-
N seviyelerinde oldugu goriilmektedir. Pyrgotou vd.
(2010), 4 °C’de 21 giin depolanan tuzlanmis,
modifiye atmosfer paketlenmis gokkusagi alabaligi
filetolarda kekik esansiyel yagimin (%0,2 ve %0,4)
etkisini inceledikleri ¢alismada muamele gruplarinin
kontrol grubundan daha diisik TVB-N ve
trimetilamin (TMA) degerlerine sahip oldugunu
bulmuslardir. Mevcut ¢alismada da deneme grubu
buzuna ilave edilmis ceviz kabugu 0ziitiiniin daha
diisiik seviyelerde TVB-N degerine sahip olmasina
onemli katkis1 olmustur. Kontrol grubunun duyusal

olarak ret edildigi depolamanin 14. giiniinde TVB-N
degeri 18,89 mg/100 g iken, deneme grubunda 17,35
mg/100 g degerinde tespit edilmistir. Calismada tim
depolama giinlerinde TVB-N (EEC,1995) tarafindan
onerilen 35 mg/100 g limit degeri higbir grupta
gecilmemistir.

Yaglarin otooksidatif bozulmasi, liriinlerde renk,
aroma, tat, tekstir ve besinsel deger gibi gida
kalitesindeki degisimler olarak ortaya c¢ikmaktadir
(Fernandez vd. 1997). TBA ikincil lipid oksidasyon
derecesini (malonaldehit igerigi) Olgen bir balik
tazelik indikatoriidiir (Goulas ve Kontominas 2007).
Baslangic TBA degeri 0,41 mg MA/kg olarak kayit
edilmis (Tablo 2) ve depolama siiresince TBA
degerinde 6nemli degisimler gozlenmistir (p<0.05).
Bu arastirmada her iki grubunda (Varlik vd. 1993)
tarafindan bildirilen TBA degerinin ¢ok iyi bir
materyalde bulunmasi gereken 3 mg MA/kg sinirini
asmadig gozlenmistir. Gokkusagi alabaligi ile ilgili
yapilan diger calismalarda daha yiiksek baslangic
TBA degeri rapor edilmesine ragmen (2 - 9,6 mg
MAV/kg) (Nerantzaki vd. 2005; Pyrgotou vd. 2010;
Frangos vd. 2010; Ojagh vd. 2010) baslangi¢ TBA
degeri 0,41 mg malonaldehit (MA)/kg olup,
depolama siiresince tiim gruplarda 1,30 mg
MA/kg’in altinda kalmistir. Rezaei ve Hosseini
(2008), buzda depolanan gokkusagi alabaliginin 20
giinlik depolanmasi siiresince  TBA degerinde
dalgalanmalar goriildiigi ve bu degerin tiim
depolama giinleri i¢in 0,06 mg MA/kg’in altinda
kaldigim gozlemistir. Ozogul (2013), dogal ve ticari
yemle beslenen alabaliklarin TBA degerinin buzda
depolama siiresince 3 mg MA/kg’1n altinda kaldigin
saptamistir. Ayrica depolamanin 4. giiniinden
itibaren tiim depolama giinlerinde kontrol grubunun
TBA degeri deneme grubuna nazaran Onemli
seviyede (p<0.05) daha yiiksek degerler gostermistir.

Yapilan arastirma sonucunda %2 oraninda suya
ilave edilerek buz haline getirilen ceviz yesil kabugu
Oziitlinlin  gokkusag1 alabaliklarinin  depolama
stiresindeki duyusal, mikrobiyolojik ve kimyasal
ozelliklerine olumlu etkileri oldugu sdylenebilir.
Ayrica ¢aligmada kullanilan Kaman cevizi
kabugunun bélgede yetisen diger ceviz kabuklarina
gore daha fazla 6ziit verimine sahip oldugu igin diger

ceviz kabuklarina nazaran kullanimi tavsiye
edilmektedir.
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Demirkoprii Baraj Golii (Manisa, Tiirkiye) Balik¢ihigi: Av Araclar ve Ticari
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6z MAKALE BiLGiSi

Demirkoprii Baraj Goli balik¢ilik faaliyetlerinin mevcut durumunu ortaya ARASTIRMA MAKALESI
koymak amaciyla av araglarinin yapisal 6zellikleri, kullanim sekli ve zamanlari

ile hedefledikleri tiirler belirlenmistir. Saha ¢alismalari, Haziran 2015 - Aralik Gelis :26.06.2018
2016 tarihleri arasinda aylik olarak gergeklestirilmistir. Golde S.S. Kopriibasi Su Diizeltme  :14.08.2018
Uriinleri Kooperatifi'ne iiye 75 ticari balikgi, 47 ruhsath tekne ile aveilik Kabul . 10.09.2018
faaliyetlerini siirdiirmektedir. Ticari balik¢ilik uzatma aglari, pinterler ve T
paragatlar ile gergeklestirilmektedir ve hedef tiirler; yayin, sazan, giimiisi havuz Yayim :27.12.2018
balig1 ve tatlisu kolyozudur. Caligmada ticari avcilar tarafindan kullanilmakta
olan farkl teknik 6zellikte 17 uzatma agi, 6 pinter takimi ve 2 paragat takiminin
teknik planlart  FAO standartlarna gére tamimlanmugtir.  Goldeki av
miktarlarindaki degisimlerin degerlendirilmesi i¢in 2008 - 2016 yillar1 arasindaki
resmi iretim rakamlari incelenmistir. Y1llik ortalamada en ¢ok avlanan tiir giimiisi
havuz baligidir ve onu sirasiyla sazan, sudak ve yaym baligi izlemektedir. 2008
yilinda av kompozisyonu igerisinde baskin olan sudak tiiriiniin son iki yilda av
vermedigi belirlenmistir. Bu ¢alisma ile Demirkoprii Baraj Golii’'nde kullanilan
av araglarmin 6zellikleri detayli bir sekilde ilk kez tanimlanmustir.
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Demirképrii Dam Lake (Manisa, Turkey) Fisheries: Fishing Gears and Commercial Species

Abstract: Structural characteristics of fishing gears, fishing methods, fishing periods and target species were determined in order
to identify the current situation of fishing activities in the Demirkoprii Dam Lake. Field studies were conducted on a monthly basis
between June 2015 and December 2016. Fishing activities were carried out by 75 commercial members of the Kopriibasi Fishery
Cooperative with 47 licensed fishing boats on the lake. Commercial fishing on the lake was performed with gillnets, fyke nets and
longlines, and the target species were; European catfish, carp, gibel carp and Danube bleak. In the study, the technical plans of 17
gillnets, 6 fyke nets and 2 longlines in different technical features being used by commercial fisheries were illustrated according to
FAO standards. Official production amounts between 2008 and 2016 were used for evaluating the changes in the amount of the
catch in the Lake. The highest amount of catching was observed for the gibel carp followed by carp, pike-perch and European catfish
in the annual average. No catch was recorded for pike-perch, the dominant species in 2008, in the last two years. In this study,
structural characteristics of fishing gears used in Demirkdprii Dam Lake were described in detailed for the first time.

Keywords: Fisheries, gillnet, fyke net, longline, commercial species
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Giris icinde % 1,2’lik yere sahiptir (Anonim 2007

Ege Bolgesi’nin ikinci bilyiikk akarsuyu olan  Tosunoglu vd. 2017). Gediz Nehri iizerinde 1954 -
Gediz Nehri, i¢ Bat1 Anadolu’daki Murat ve Saphane 1960 yillar1 arasinda enetji, sulama ve taskin kontrolii
daglarindan  kaynaklanarak 276 km’lik akis amaciyla insa edilen Demirkdprii Baraj Goli’niin
sonucunda Izmir Korfezi’ne dokiilmektedir ve  (Sekil 1) temel su gelirini Gediz Nehri olusturmakta,
ortalama 195000 m? yillik akis ile iilke potansiyeli ~ Demirci Cay1 ve kiigiik derelerin getirdigi yagmur
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sulari da goliin su biitgesini  desteklemektedir
(Anonim 2014a; DSI 2016a).

Manisa Ili'nin Salihli ve Kopriibas1 Ilgeleri
sinirlart  igerisinde yer alan barajda normal

su kotunda g6l hacmi 1022,3 hm?®, alam ise 45,7

km?dir. DSI tarafindan 2008 yilinda olusturulan
derinlik haritalarina gére maksimum su seviyesinde
baraj goliiniin en derin yeri 50 metre, deniz
seviyesinden yiiksekligi ise 235 metredir (DSI2016a,
2016D).
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Sekil 1. Demirkdprii Baraj Goli

Demirkoprii Baraj Golii'nde sulama ve tagkin
kontroliiniin yan1 sira yogun balik¢ilik faaliyetleri de
yiritiilmektedir  (Tenekecioglu 2011; Anonim
2014a, 2014b). Balik¢ilig1 desteklemek {izere her yil
Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiince iiretilen sazan
(Cyprinus carpio Linnaeus, 1758) yavrulari baraj
goliine birakilmaktadir. Gol 1972 yilindan bu yana
Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan S.S. Kopriibasi
Su Uriinleri Kooperatifi'ne kiralanmaktadir. Son
kiralama, toplam stok miktar1 yillik 75 ton olarak
belirlenerek 2015 - 2018 tarih araligi i¢in yapilmustir.
2016 yil itibari ile S.S. Kopriibasi Su Uriinleri
Kooperatifi’ne iiye 75 ticari balik¢1, 47 ruhsathi tekne
ile Demirkoprii Baraj Golii’nde avcilik faaliyetlerini
siirdiirmektedir (MITOM 2016).

Demirkoprii Baraj Golii’nde son 30 yil igerisinde
gerceklestirilen sinirli sayidaki bilimsel galigmalar
daha ¢ok su canlilarinin biyolojisi iizerine
yogunlagmistir (Keskin ve Erk’akan 1987; Sar1 1995;
Sipal vd. 1999; Ustaoglu vd. 2001; Balik vd. 2005,
2006; innal vd. 2007). Gol balik¢ihg: iizerine
gergeklestirilen tek g¢alismada, kullanilan av araglari
belirtilmis fakat yapisal 6zellikleri detayli olarak ele
almmamistir (Anonim 2014b).

Basarili bir balik¢ilik yonetimi, biiyiik Ol¢lide
saglikli veri toplanmasi ve bunlarin dogru metotlarla

islenmesine bagli olup (Unal vd. 2001) bu verilerden
balikgilik sahalarindaki mevcut av arag gerecleriyle
iligkili olanlarin da (yapisal 6zellikleri ve miktari)
detayl1 olarak toplanmasi gerekmektedir (Ayaz vd.
2012). Tirkiye gollerinde av araglarmin teknik
planlaria iligkin ylriitilmiis caligmalar Seyhan
Baraj Goli (Mete ve Yiiksel 2014), Atatiirk Baraj
Golii (Celik ve Duman 2001; Bayhan ve Goger 2012)
ve Keban Baraj Golii (Pala 1996; Dartay vd. 2010;
Duman ve Karadag 2017) ile simrlidir. Onemli
balikgilik potansiyeline sahip olmasina ragmen
bugiine kadar Demirkoprii Baraj Goli’nde av

araclariin  teknik planlarina iligkin  c¢alisma
yuritiilmedigi gorilmiistiir.
Bu c¢alismada Demirképrii  Baraj  Goli

balikgiliginin mevcut durumunun ortaya konulmasi
amaclanmistir. Bu baglamda, hedef tiirlere yonelik
kullanilan av araglarinin yapisal &zellikleri, kullanim
sekli ve zamanlarinin ayrintilhi olarak ilk kez
tammlanmas1 ve av miktarlarindaki degisimlerin
belirlenmesi hedeflenmistir.

Materyal ve Metot

Saha calismalari, Demirkoprii Baraj Golii'nde
eszamanli yiiriitiilen 2140632 No’lu TUBITAK
projesi ve 2015-ODL-SUUF-0003 No’lu izmir Katip



156

Dereli vd. 2018 - LimnoFish 4(3): 154-168

Celebi Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi
kapsaminda Haziran 2015 - Aralik 2016 tarihleri
arasinda aylikk olarak yliritilmistir. Ticari
balik¢ilarm av operasyonlarina eslik edilerek uzatma
aglari ile 45, pinter av araci ile 19 olmak tizere toplam
64 ornekleme gerceklestirilmis, av araglarina
(kullanim sekli ve zamani, teknik ozellikler) ve
hedefledikleri tiirlere iliskin bilgiler toplanmistir.

Baraj g6liinii ticari avcilik igin kiralayan S.S.
Kopriibast Su Uriinleri Kooperatifi’nin balik alim
yerinde rasgele se¢imle yapilan 36 6rneklemede (12
paragat avcisi, 5 pinter avcisi ve 19 uzatma ag1 avcisi)
balikeilarla yiiz yiize goriisme, gézlem ve yerinde
Olciimler ile av araglarina iligkin bilgiler elde
edilmistir. Av araglarinin olglimleri serit metre ile
yapilmistir. Av araglarina ait teknik planlar ise
FAO’nun av araci kataloglar1 referans alinarak MS
Visio 10.0 programi yardimiyla Olgekli olarak
cizilmistir (Nedelec 1975; Nomura ve Yamazaki
1975; FAO 1978). Baz detaylar ise 6lgeksiz FAO
kataloglarindaki gibi gosterilmistir.

Avlanan tiirler, Geldiay ve Balik (2009) ile Giiglii
and Kiiciik (2015)’e gore tanimlanmistir. Av
miktarindaki degisimler ise kooperatif avcilik
kayitlarina dayanan Manisa 11 Tarim ve Orman
Midiirliigii’niin 2008 - 2016 yillar1 arasindaki resmi
iiretim rakamlar1 kullanilarak degerlendirilmistir.

Bulgular

Baraj Golii’'ndeki saha caligmalarinda ticari
balikgilarin sazan, yayin (Silurus glanis Linnaeus,
1758), giimiisi havuz baligi (Carassius gibelio Bloch,

1782), tatlisu kolyozu (Chalcalburnus chalcoides
Guldenstaedt, 1772) ve biyikli balik (Luciobarbus
lydianus Boulenger, 1896) avladiklar1 ve S.S.
Kopriibast Su Uriinleri Kooperatifi aracihigiyla
pazarladiklar tespit edilmistir.

Resmi iiretim rakamlarinda ise golde sazan,
sudak (Sander lucioperca Linnaeus, 1758), yayin ve
giimiisi havuz balig tiirlerinin avlandig goriilmekte
olup, 2008 - 2016 yillar1 arasinda yillik av miktarlari
47 ile 127 ton arasinda degismis ve golden ortalama
72,3 ton/yil iirlin elde edilmistir. Demirkoprii Baraj
Goli’'ndeki bu tretim Tirkiye tathsu avcilig
iiretiminin binde ikisini karsilamaktadir. Tiir bazinda
incelendiginde yillik av miktarlarmin degisken bir
seyre sahip oldugu goriilmektedir. Av miktar1 yillar
icerisinde dalgali bir seyir gosteren sazan, 2016
yilinda en fazla avlanan tiir olup ortalama degerlerde
ise ikinci siradadir. Diger 6nemli ticari tiir yayin ise
2008 yilina oranla artis gostermis olup 2016 yilinda
av miktar1 agisindan ikinci siradadir. 2008 yilinda
goldeki avcilik {liretiminin biiyiilk kismini olusturan
sudak, dramatik bir diisiis sonucu son iki yilda hi¢ av
vermemistir. Diger tiirlere nazaran daha diisiik bir
ticari degere sahip istilac1 glimiisi havuz balig1 ise
yillik ortalamada en fazla avlanan tiirdiir (MiTOM
2016) (Cizelge 1).

Demirkdprii Baraj Golii’nde bu tiirleri avlamak
icin kullanilan av araglar1 genel olarak uzatma agi,
pinter ve paragatlardan  olusmaktadir. Av
araclarindan uzatma aglari ile daha ¢ok sazan, sudak
ve giimiisi havuz baligi hedeflenirken, paragat ve
pinterler ile yayin baligi hedeflenmektedir.

Cizelge 1. Demirkoprii Baraj Golii’'nde 2008 - 2016 yillart arasinda avlanan ticari balik tiirlerinin miktarlari (kg)
(MITOM 2016) ve Demirkoprii Baraj Goli’niin Tiirkiye tatli su Giriinleri aveiligindaki payi (%o) (TUIK 2018).

Demirkoprii Baraj Golii (kg)

Yillar Giimiisi Tiirkiye Tatlisu
Sazan Sudak Yaymn Havuz Toplam  Avciligindaki Pay (%o)

2008 5308 96225 220 - 101753 2,5

2011 28700 1794 21307 16944 68745 1,9

2012 8344 143 6109 39097 53693 15

2013 15410 12 7346 23864 46632 1,3

2014 42658 33 17891 66852 127434 3,5

2015 27335 - 7803 24454 59592 1,7

2016 34970 - 9510 4015 48495 14
Uzatma aglan batirict olarak 50 gr kursun, yiizdiiriicii olarak 3 no
Demirkoprii Baraj Goli’'nde sazan, giimiisi  poliproplen malzeme bulunmaktadir. Aglardaki

havuz, tath su kolyozu gibi tiirleri avlamak igin
kullanilan aglar E=0,33 donam faktorii ile
donatilmaktadir. 1 takim ag uzunlugunun 66-68
metre oldugu multifilament aglarda beyaz renkte
poliamid iplik kullanilmaktadir. 5 no yaka ipi
kullanilan aglarda, ag1 yaka ipine donatmakta 210d/9
numara poliamid ip tercih edilmektedir. Aglarda

yiikseklik goz sayist (100 goz olan tathisu kolyozu
aglar1 haricinde) 50 gozdiir.

Bu temel 6zelliklerin yanisira tiire 6zgili uzatma
aglarindaki 6zellikler ise sirasi ile tanimlanmugtir.

Sazan uzatma aglarn

Av sezonu boyunca ticari avcilarin sazan
avciliginda kullandigi multifilament (65, 70, 75 ve 80
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mm goz genisligi) ve monofilament (60, 65, 70, 75,
80, 85 ve 90 mm g6z genisligi) 11 farkli sade uzatma
agl tanimlanmstir (Sekil 2,3,4,5,6,7,8,9,10,11 ve
12). Sazan avciliginda kullanilan multifilament
aglarda 210d/2 numara (65 ve 70 mm goz
genisliginde) ve 210d/3 numara (75 ve 80 mm goz
genisliginde) ip kalnligi tercih edilmektedir.
Monofilament aglarda ise 0,18 mm (60 ve 65 mm goz
genigliginde) 0,20 mm (70 ve 75 mm goz
genigliginde) ve 0,25 mm (75 mm {izeri goz

genisliklerinde) misina kalinliklar tercih
edilmektedir.

Av donemi boyunca (Haziran 15 - Mart 15)
kullanilan sazan aglari donek yontemi uygulanarak
aksam giin batis1 ile atilip sabah giin dogusu ile sudan
cekilmektedir. Balikgillar av  operasyonunu su
sicakliginin daha yiiksek oldugu Haziran - Eyliil
aylar1 arasinda suyun sig kesimlerinde (5 m), su
sicakliklarinin distiigli aylarda ise goliin daha derin

kesimlerinde (5 m - 15 m) gergeklestirmektedirler.
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Sekil 2. Goz genisligi 65 mm olan sade multifilament uzatma agimin Slgekli (iistte) ve detayli (altta) teknik plani
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Sekil 3. Goz genisligi 70 mm olan sade multifilament uzatma aginin 6lgekli ve detayl teknik plani
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Sekil 4. Goz genisligi 75 mm olan sade multifilament uzatma aginin 6lgekli ve detayl teknik plani
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Sekil 5. Goz genisligi 80 mm olan sade multifilament uzatma agmin 6lgekli ve detayli teknik plani
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Sekil 6. G6z genisligi 60 mm olan sade monofilament uzatma aginin 6lgekli ve detayli teknik plani
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Sekil 7. G6z genisligi 65 mm olan sade monofilament uzatma aginin 6lgekli ve detayli teknik plam
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Sekil 8. G6z genisligi 70 mm olan sade monofilament uzatma aginin 6lgekli ve detayli teknik plani
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Sekil 9. G6z genisligi 75 mm olan sade monofilament uzatma aginin 6lgekli ve detayli teknik plani
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Sekil 10. Goz genisligi 80 mm olan sade monofilament uzatma aginin dlgekli ve detayl teknik plani
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Sekil 11. Goz genisligi 85 mm olan sade monofilament uzatma aginin dlgekli ve detayl teknik plant
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Sekil 12. Goz genisligi 90 mm olan sade monofilament uzatma aginin dlgekli ve detayl teknik plani
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Giimiisi havuz baligi uzatma aglan

Ozellikle 300 gr iistii bireylerin yurtdist
pazarinda (Orta Dogu Ulkeleri) talep gormesinden
dolay1 45 mm, 50 mm ve 55 mm goz genisliginde,
0,18 mm misina kalinligina sahip monofilament aglar

havuz balig1 igin uzatma aglari, sazanin av veriminin
diistiigi Kasim - Subat aylarinda ek gelir saglamak
amaciyla donek yontemi ile kullanilmaktadir.
Avlanan 300 gr alti giimiisi havuz baliklar ticari
degeri bulunmadigi ve talep goérmedigi igin 1skarta

tercih edilmektedir. Diisiik ticari degeri olan giimiisi ~ edilmektedir (Sekil 13, 14 ve 15).
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Sekil 13. Goz genisligi 45 mm olan sade monofilament uzatma aginin dlgekli ve detayl teknik plani
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Sekil 14. Goz genisligi 50 mm olan sade monofilament uzatma aginin dlgekli ve detayl teknik plani
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Sekil 15. Goz genisligi 55 mm olan sade monofilament uzatma aginin dlgekli ve detayl teknik plani
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Tathsu kolyozu uzatma aglari

Tatlisu kolyozu, ticari degerinden ziyade
yaymin paragat ile avciliginda canli yem olarak
kullanilmak {izere avlanmaktadir. Bu tiiriin
avciliginda 18, 22 ve 26 mm goz genisliginde
monofilament uzatma aglar1 Ekim - Kasim aylarinda

kullanilmaktadir. Bu aglarda 0,16 mm misina
kalinligi tercih edilmektedir. Tatlisu kolyozu
avciliginda kullanilan uzatma aglar1 gble su getiren
dere agizlarmdaki 2-3 m derinlige sahip alanlarda
giin icerisinde atilip 1 - 2 saat sonra kaldirilmaktadir
(Sekil 16, 17 ve 18).
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Sekil 16. Gz genisligi 18 mm olan sade monofilament uzatma aginin dlgekli ve detayl teknik plant
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Sekil 17. Goz genisligi 22 mm olan sade monofilament uzatma aginin dlgekli ve detayl teknik plant
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Sekil 18. Goz genisligi 26 mm olan sade monofilament uzatma aginin 6lgekli ve detayl teknik plant

Pinter

Yayin balig1 hedeflenerek 28, 32, 34, 35, 36 ve
40 mm ag g6z genisliklerindeki pinterler Haziran -
Eylil doneminde suda 1 — 7 giin birakilmak
suretiyle  kullanilmaktadir. Tek agizli  olan

bir pinter takiminda aralarinda 7’ser goz (yaklasik 40
cm) mesafe bulunan 5 mm kalinlikta ve daire
seklinde 6 adet metal g¢ember bulunmaktadir.
Agiz kismindan itibaren ilk bes gemberin ¢ap1 90 cm,
torba kismindaki altinci ¢gemberin ¢ap1 ise 60 cm’dir.
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Torba, altinci ¢emberden sonra 11 g6z ag
birakilarak ve son gdzden gegirilen ip biiziilerek
sonlandirilir.

Iki pinter, agiz kisimlar1 birbirine bakacak

birlestirilmigtir. Pinter takimlarinda 210d/12 numara
ip kalinlig1 tercih edilmektedir. Pinter takimlar atilip
kaldirilma zorlugundan dolayr goliin maksimum 5
metre  derinlige  sahip  s1ig  kesimlerinde

sekilde aralarina yonlendirme ag donatilarak  kullanilmaktadir (Sekil 19, 20, 21, 22, 23 ve 24).
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Sekil 19. Goz genlshgl 28 mm olan multifilament pinterin olg:ekll ve detayh teknik plam
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Sekil 20. Goz genlshgl 32 mm olan multlﬁlament plnterln ol(;ekh ve detayh teknik plam
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Sekil 21. Goz gemshgl 34 mm olan multifilament pinterin 6lgekli ve detayh tekmk plan1
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Sekil 22. Goz gemshgl 35 mm olan multifilament pinterin 6lgekli ve detayh teknik planl
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Sekil 23 Go6z genisligi 36 mm olan multifilament pinterin 6lgekli ve detayli teknik plam
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Paragat

Paragat takimlar1 kurbaga, solucan, siiliik ve
tatlisu kolyozu gibi yemler takilarak
kullanilmaktadir. Yayin baligi hedeflenerek kurbaga,
solucan, siilik yemleri 15 Eylill’e kadar ilave
yiizdiiriiciiler ile ylizeye birakilmaktadir. Sonrasinda
ylizdiiriiciiler kaldirilarak ve tatlisu kolyozu yemi

Sekll 24. Goz genisligi 40 mm olan multifilament pinterin dl¢ekli ve detayli teknlk plam

kullanilmaktadir.

1 takim paragatda 7 metre araliklar ile 150 karbon
igne bulunmaktadir. igneler 2/0 numara yiiksek
karbon celik, altin renk ve ige doniik papagan agzi
seklindedir. Bu takimlarda 0,50 ve 0,60 numara PA
monofilament misina tercih edilmektedir ve
kosteklerin uzunlugu 2 metredir. Paragatlar ile donek

ilave  edilerek 15 Kasim’a kadar dipte  yOntemiyle avcilik yapilmaktadir (Sekil 25 ve 26).
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Sekil 25. 0,50 numara PA monofilament misina paragat takimimin teknik plani
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Sekil 26. 0,60 numara PA monofilament misina paragat takimimin teknik plani
Tartisma ve Sonug¢ Goli'nde ise 65-90 mm goz genisliginde

Demirkoprii Baraj Golii’nde ticari balik¢ilarin
avcilik sezonunda (15 Haziran - 15 Mart) dort hedef
tire (sazan, yayin, giimisi havuz baligi, tatlisu
kolyozu) yonelik farkli teknik ozelliklerde ii¢ av
aracini (uzatma agi, pinter ve paragat) kullandiklari
belirlenmistir. Sazan, giimiisi havuz balig1 ve tatlisu
kolyozu avciliginda uzatma agi; yayim avciliginda ise
pinter ve paragat kullanilmaktadir. Bu ¢caligsmada, 17
uzatma agi, 6 pinter takimi ve 2 paragat takiminin
tipleri ve teknik 6zellikleri FAO standartlarina gore
tanimlanmustir.

Demirkoprii Baraj Goli’'nde 18-90 mm g6z
genisligi arasinda mono ve multifilament uzatma
aglar1 kullanilmaktadir. Uzatma aglarinda hedef
tiiriin viicut biiyiikliigiine bagli olarak daha biiyiik
goz genislikleri tercih edildigi gorlilmiistiir. Tatlisu
kolyozu igin 18-26 mm, giimiisi havuz balig1 i¢in 45-
55 mm ve sazan i¢in 60-90 mm araligindaki goz
genigligine sahip uzatma aglar1 kullanilmaktadir.
Diger  ¢alismalar  incelendiginde ag  goz
genigliklerinin standart olmadigi ve golden gole
degiskenlik gosterdigi anlasilmaktadir. Atatiirk Baraj
Goli Adiyaman Bolgesi’nde hedeflenen tiire, dip
veya ylizeye atim sekline gore ag g6z genisliginin 36-
250 mm arasinda (Bayhan ve Goger 2012), Bozova
bolgesinde ise monofilament aglarda 14-70 mm,
multifilamentlerde ise 17-110 mm arasinda degistigi
bildirilmistir (Celik ve Duman 2001). Keban Baraj
Goli Kemaliye Bolgesi’nde misina (monofilament)
sade uzatma aglarinda 38-110 mm, fanyal aglarda
ise 170-210 mm (fanya) ve 38-65 mm (tor) arasinda
degistigi bildirilmistir (Duman ve Karadag 2017).
Keban Baraj Goli Pertek Bolgesi’nde ise sade
aglarda 40-80 mm araliginda; fanyali aglarda ise 180-
220 mm (fanya) 50-70 mm (tor) arasinda oldugu
belirtilmistir (Dartay vd. 2010). Keban Baraj Golii
Pertek Bolgesi’nde ise fanyali aglarda 100-160 mm
(fanya) ve 20-40 mm (tor) araliginda degismektedir
(Pala 1996). Demirkdprii Baraj Goli ile aymn il
(Manisa) sinirlar1 igerisinde yer alan Marmara

monofilament aglar kullanilmaktadir (Ilhan ve Sari
2013). Calismalar  incelendiginde ag§ goz
genisliklerinin ayni goliin farkli avlak sahalarinda
bile farklilik gosterebildigi anlagilmaktadir. Bu
nedenle, goldeki hedef tiiriin ¢esidinin yani sira tiirlin
boy dagilimlar1 ile yoére balik¢isinin tecriibe ve
kullanim aligkanliklarinin  da ag gbéz genisligi
seciminde etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Bu c¢aligmada uzatma aglarinin donam faktdrleri
ise mantar yakada 0,33, kursun yakada 0,34 olarak
hesaplanmgtir. Diger ¢alismalarda donam faktorleri,
Atatiirk Baraj Golii Adiyaman Bolgesi’nde 0,40-0,42
ve Bozova Bolgesi’nde monofilament sade aglarda
0,40-0,74 multifilament sade aglarda 0,40-0,80
arasinda bulunmustur (Celik ve Duman 2001;
Bayhan ve Gdocger 2012). Keban Baraj Goli’nde ise
Pertek Bolgesi’nde sade aglarda 0,50-0,63; fanyali
aglarda 0,42-0,50 ve Kemaliye Bolgesi’nde sade
aglarda 0,45-0,73; fanyal aglarda 0,50-0,67; Ova
Bolgesi’nde 0,44-0,70 arasinda oldugu bildirilmistir
(Pala 1996; Dartay vd. 2010; Duman ve Karadag
2017).

Demirkoprii Baraj Goli'nde av araglarinin
balikgilik sezonu (Haziran - Mart) igerisindeki
kullanim dénemleri de degiskenlik gostermektedir.
Sazan uzatma aglari tim donem boyunca
kullanilirken, tatlisu kolyozu uzatma aglari Ekim —
Kasim, giimiisi havuz balig1 uzatma aglar1 ise Kasim
- Subat doneminde kullanilmaktadir. S6z konusu
uygulamalarda tatlisu kolyozunun Ekim - Kasim
doneminde paragatda yem olarak kullanilmasinin ve
giimiisi havuz baligmin ancak Kasim - Subat
doneminde  pazarlama  sanst  bulabilmesinin
belirleyici oldugu goriilmiistiir.

Golde pinter ve paragat av araglarinin kullanimi
ise Haziran - Ekim donemiyle smirhidir. Bu
sinirlamada balik¢ilarin = “tliriin - derine ka¢masi1”
olarak ifade ettikleri yayin baliginin Kasim’dan
itibaren gerceklestirdigi vertikal gd¢ davranisi ve
akabinde 5 m’den daha derinde av operasyonu
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yapilamamasi etkendir. Balik davranislart avcilikta
onemli ve belirleyici (Ozdemir 2003) olup Atatiirk
Baraj Golii’'nde paragatlarin yayin baliklarinin
beslenmek amaciyla hareket kazandigi avlama
sezonu basinda (Eyliil, Ekim, Kasim) ve Mart
ayindan itibaren kullanildigr bildirilmistir (Celik ve
Duman 2001). Tiirtin Demirkoprii Baraj Golii’ndeki
soz konusu vertikal go¢c davramigini ise genel
davranig bi¢cimi olarak ve sudaki ¢6ziinmiis oksijen
seviyesine bagli olarak yaptig1 diistintilmektedir.
Genel davranis bicimi olarak yayin baliginin ki
mevsiminde goéllerde su kolonunun alttaki {igte birlik
boliimiinde bulundugu veya yumusak camur zemin
iizerinde yattig1 bildirilmistir (Lelek vd. 1964; Lelek
1987; Copp vd. 2009). Demirkoprii Baraj Golii’nde
dip suyunda ¢oziinmiis oksijen seviyesi yaz (ortalama
0,99 mg/l) ve sonbahar (ortalama 2,14 mg/l)
mevsimlerinde ¢ok diisiik seviyelerde olup, kisin
6,58 mg/1’ye yiikseldikten sonra ilkbaharda 4,27 mg/I
seviyesine inmektedir (Erdogus 2016). Yaz ve
sonbahar  mevsimlerinde  ¢oziinmiis  oksijen
seviyesindeki diisiise bagl olarak yaym baliklarmin
derinlerden daha s1g alanlara (0-6 m) goc ettigi ve bu
nedenle pinter ve paragat av araglarinda av verdigi
diisiiniilmektedir. Kis mevsimi itibariyle dip
suyundaki oksijen seviyesinin tiiriin tolerans limiti
olan 3 mg/I’nin {izerine ¢ikmasiyla yayin baliklarinin
bu kez derine gog ettigi ve s1g sularda av vermedigi
diistiniilmektedir.

Demirkoprii Baraj Goéli’'nde av  araglarinin
kullanim derinligi de sezon igerisinde farklilik
gostermektedir. Pinter takimlari atilip kaldirilma
zorlugundan dolayr maksimum 5 metre derinlige
sahip s1g kesimlerinde kullaniliyor iken, paragatlar
15 Haziran - 15 Eyliil doneminde ilave yiizdiiriiciiler
ile yiizeyde, yayin baliginin derine gocii ile birlikte
15 Eylil - 15 Kasim doéneminde ylizdiiriiciileri
kaldirilarak dipte kullanilmaktadir. Sazan uzatma
aglar ile avcilik ise Haziran - Eyliil aylar1 arasinda
suyun s1g kesimlerinde (<5 m), su sicakliklarin
diistiigii aylarda ise goliin daha derin kesimlerinde (5
m - 15 m) gergeklestirilmektedir. Yagisli donemlerde
Gediz Nehri ve dereler vasitastyla gdle gelen dal,
camur vb etkenlerin av araglarinda kopma,
kaybolma, tikanma vb =zararlara sebep olmasi
nedeniyle balik¢ilarin av operasyonlarini nehir
agizlarindaki s1g kesimlerde yapmaktan kagindiklar
gbzlemlenmistir.

Demirkoprii Baraj Golii balik¢iliginda resmi
iiretim rakamlarina gore gore sazan, sudak, yayin ve
giimiisi  havuz  baligr tiirlerinin  avlandig1
goriilmektedir. Sudak tiri 2008 yilinda av
kompozisyonu igerisinde baskin tiir iken son yillarda
av vermemistir. 2014 yilinda yiiriitiilen bir ¢aligmada
(Anonim 2014b) golde sudak avciliginda kullanildig:
bildirilen uzatma aglarina (20, 25 ve 28 mm goz

genisliginde) bu ¢alismada rastlanilmamis olup tiiriin
av vermemesinden dolay1 s6z konusu aglarin artik
balikgilar tarafindan kullanilmadigr belirlenmistir.
G0l balikeiligr icin 6nemli olan tiirtin son yillarda
nicin av vermediginin detayli olarak arastiriimasi
gerekmektedir.

Yillik ortalamada ise en fazla avlanan tiir glimiisi
havuz baligidir. Bu tiir, erken yasta eseysel olgunluga
erismesi, yumurta veriminin yiiksek olmasi, hizla
cogalmasi ve istilact oOzelligi ile bilinmektedir
(Emiroglu vd. 2012; Kirankaya ve Ekmek¢i 2013).
Demirkoprii Baraj Golii’'nde diger tiirlere gore daha
diisiik ticari degere sahip giimiisi havuz baliklarinin
sadece 300 gr iistli bireyleri Kasim - Subat arasinda
Ortadogu tilkelerine pazarlama imkan1
bulabilmektedir ve kayitlara gegmektedir. Bu durum
goldeki popiilasyonun sadece bir kisminin karaya
cikarildigini  gostermekte olup ekolojik agidan
sakincal1 bu tiiriin goldeki potansiyelinin daha fazla
oldugu diislintilmektedir.

Son iki yilda (2015 - 2016) Ortadogu iilkelerine
pazarlama sikintis1 yasanmasi nedeniyle glimiisi
havuz balig1 balikgilarca daha az avlanmis ve karaya
cikartilan miktarlarda 6nceki yillara nazaran diistisler
goriilmiistiir. Yasal diizenlemede (Anonim 2016) tiire
iligkin asgari avlama boyu bulunmamaktadir.
Balik¢ilar pazarlama imkani olursa tiirii hedefleyen
aglar1 (45, 50 ve 55 mm goz genigliginde) av sezonu
(Haziran - Mart) boyunca kullanabileceklerini ve 300
gr alti bireyleri de karaya c¢ikarabileceklerini
belirtmislerdir. Istilac1 bu tiir {izerinde olusturulacak
av baskisinin gol ekosistemi agisindan olumlu etki
yapacagl disiiniilmektedir. Ancak kullanilacak
aglarin goldeki ticari degeri daha fazla olan tiirlerin
(sazan, yayin) kii¢lik bireyleri lizerinde olusturacagi
av baskis1 da g6z oniinde bulundurulmalidir.

Demirkoprii Baraj Golii'nde balik alim yerinde
yapilan gozlemlerde balikgilar tarafindan karaya
cikarildigr belirlenen biyikli balik ve tatlisu kolyozu
tiirlerinin resmi tiiretim rakamlarinda yer almadigi
belirlenmigtir. Diger tiirlere nispeten az miktarda
avlanan bryikli balik, kooperatif tarafindan “sazan”
olarak kaydedildigi i¢cin resmi iiretim rakamlarinda
yer almamaktadir. Yaym avciliginda yem olarak
kullanilmak iizere avlanan tatlisu kolyozu ise, ticari
olarak degerlendirilmedigi i¢in kooperatif tarafindan
kaydedilmemekte dolayisiyla Manisa Il Tarim ve
Orman Miidiirliigii av kayitlarinda goriilmemektedir.
Basarili bir balik¢ilik yonetimi igin balikgilarin ticari
kaygi gilitmeksizin yonetimden sorumlu kurumlara
dogru veri akist saglamasi gerekmektedir.

Ticari balikgiligr diizenleyen Tebligin 49.
maddesinin. 8. fikrast geregi (Anonim 2016) Manisa
Il Tarim ve Orman Miidiirliigi’niin Demirk&prii
Baraj Golii icin belirledigi ve 2007 yilindan beri
uygulamakta oldugu asgari goz genislikleri, sazan
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aglarinda 65 mm, sudak aglarinda 36 mm ve giimiisi
havuz balig1 aglarinda 55 mm’dir. Tatlisu kolyozu ve
yaym avciliginda kullanilan av araglara iliskin
asgari g6z genisligi diizenlemesi bulunmamaktadir.
Calismada belirlenen av takimlarindan sazan igin
kullanilan 60 mm ve giimiisi havuz balig1 icin
kullanilan 45 ve 50 mm monofilament uzatma
aglarimin  Midiirlikge belirlenen asgari goz
genigliklerinin  altinda  oldugu  goriilmektedir.
Balik¢inin yasal diizenlemelere uymasi ve ilk {ireme
boyu altindaki yavru baliklar1 avlamamasi
stirdiriilebilir balikgilik i¢in 6nemlidir. Balikgilarin
iiyesi oldugu S.S. Kopriibasi Su  Uriinleri
Kooperatifi’nin, balik alim yerindeki “65 mm alt1 goz
genisligine sahip aglarin sazan avcilifinda
kullanilmamasi1” yoniindeki uyari yazilarmin bu
konuda yetersiz kaldig1 anlasilmaktadir.

Saha ¢aligmalarinda pinter av aracinda hedef tiir
yaymn baliginin yanm sira sazan ve gilimiisi havuz
baliginin  kiigiikk boylarinin  da av  verdigi
gozlemlenmistir.  Siirdiiriilebilir  balik¢ilik  igin
mevcut av araglarmin segiciliklerinin arastirilmast,
1skarta ve hedef dis1 av miktarini1 azaltan av araglari
gelistirilmesi 6nem arz etmekte olup detayl
caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sonug olarak, bu calisma ile Demirkoprii Baraj
Golii’nde kullanilan av araglarinin 6zellikleri detayli
bir sekilde ilk kez ortaya konmus olup gol

balik¢iligina iliskin yapilacak c¢alismalara ve
balikeilik yonetimine katk1 saglayacagi
diistiniilmektedir.
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cottonseed meal on growth, body composition, blood and serum parameters of

Russian sturgeon (Acipenser gueldenstaedtii) were investigated. Five Gelis :17.09.2018 E E
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(SGR) and lower feed conversion ratio (FCR) when compared with fish fed SM40
and FM (P<0.05). There were no differences among groups for the percentage of
blood cells, including lymphocytes, monocytes and granulocytes of sturgeons.
Alkaline phosphatase (ALP) of SM20 and SM40 groups were significantly lower
than that of FM group (P<0.05). The results of this study revealed that dietary
cottonseed meal could be used for enhancement in juvenile sturgeon.
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Rus Mersin Bahginda (Acipenser gueldenstaedtii) Biiyiime Performansi, Viicut Kompozisyonu, Kan ve Serum
Parametreleri Acisindan Balik Unu Yerine Soya Unu ve Keten Tohumu Kiispesi Kullanimi

Oz: Bu calismada, balik unu yerine soya fasulyesi unu ve keten tohumu kiispesi kullanimmin Rus mersin baliginda (Acipenser
gueldenstaedtii) biiyiime, viicut kompozisyonu, kan ve serum parametreleri iizerine etkileri incelenmistir. izonitrojenik (% 49
protein) ve izolipidik (% 20 yag) olmak iizere bes deneysel yem formiile edilmistir. Yemler, kademeli seviyelerde (% 20 ve % 40)
soya unu (SU) ve keten tohumu kiispesi (KU) ilavesiyle SU20, SU40, KU20, KU40 ve bir de kontrol yemi (SU ve KU ilavesi olmadan
sadece balik unuyla (BU)) olarak hazirlanmistir. Deneme baglangicinda, tank basma ortalama 50,00 + 0,06 g agirliktaki 25 balik,
500 L’lik 15 adet kare tanka rastgele dagitilmistir. Baliklar iki haftada bir, 1 giin beslemeye ara vermek suretiyle toplu olarak
tartilmigtir. Baliklar 8 hafta boyunca 08:00, 12:00 ve 16:00 saatlerinde doyana kadar beslenmistir. KU20 ve KU40 ile beslenen
mersin baliklart BU ve SU40 ile beslenenlere gére daha yiiksek spesifik bilyiime oran1 (SBO) ve daha diisiik yem doniisiim orani
(YDO) gostermistir (P<0,05). Baliklarin kan hiicrelerinden lenfosit, monosit ve graniilositler gruplar arasinda bir farklilik yoktur.
SU20 ve SU40 gruplarinin Alkalin fosfat (ALF) BU grubundan dnemli derecede diisiiktiir (P<0,05) Bu ¢aligmanin sonuglari, yavru
mersin balig1 i¢in yemsel keten tohumu kiispesinin kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Su tiriinleri yemi, yemsel ikame, mersin balig1 beslemesi, Acipenser gueldenstaedtii
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Introduction

Aquafeed price comprises almost 40-70 % of
total fish farm construction costs and the dietary
protein is both an important constituent and is the
costliest in aquafeed (FAO 2014). Fish meal has been
widely used animal protein source in fish diet due to
its high content of protein with well-proportioned
amino acids, essential fatty acids, the good source of
energy, and high palatability. Recently, the rapid
growth of aquaculture production in the world
increases the demand for aquatic feeds that depend
on fish meal (Hardy 2010). However, the global fish
meal production has remained nearly stable for the
last time and the increasing demand for fish meal has
led to a significant growth and flux in fish meal cost
(Tacon and Metian 2008; Gatlin Il et al. 2007). As a
result, fish nutrition research focused on searching
for alternative protein sources for aquafeeds.
Numerous researches have utilized plant protein
sources, for instance, soybean meal (Viola et al.
1982; Webster et al. 1992; Kaushik et al. 1995; EI-
Saidy and Gaber 2002; Collins et al. 2012), canola
meal (Drew et al. 2007; Collins et al. 2012; Luo et al.
2012), pea protein (DJverland et al. 2009; Hansen et
al. 2011; Collins et al. 2012) and corn gluten meal
(Tidwell et al. 2005; Li et al. 2012) to partially, totally
or mixed substitute fish meal and have accomplished
significant progress in different freshwater finfish
species. Vegetable proteins have an adequately of
protein, sustainability, and low-priced for some fish
species (Gatlin 111 et al. 2007; Sales 2009). However,
these proteins have weaknesses as dietary ingredients
in aquaculture diets, such as anti-nutritional factors
and insufficient amino acids.

Soybean meal and cottonseed meal have been the
most usually used plant protein sources because of
high protein content, sustainability and reasonable
cost-effectiveness (Lim and Lee 2011). Soybean
meal is the most produced of protein ingredients in
terms of total world production. Soybean as a most
common plant protein of fish meal replacer has been
used in a variety fish species. However, the high level
of dietary soybean meal produced adverse effects on
growth performance and health of fish due to it is the
presence of some anti-nutritional factors in soybean
meal (Pham et al. 2007). Also, low contents of lysine
and methionine in soybean meal have also limited its
amount of inclusion in the diets (Gatlin Il et al.
2007). Cottonseed meal has been used to diets of
ruminant livestock and aquatic animals and is
cheaper and is a rich source of arginine than fish meal
and soybean meal (Li and Robinson 2006; Gatlin 11l
et al. 2007; Lim and Lee 2009; Li et al. 2012). The
level of soybean meal and cottonseed meal that can

be incorporated in aquafeed diets mainly depends on
dietary ingredients are still limited due in part to the
presence of anti-nutritional features.

Russian sturgeon is one of the most widely
distributed representatives of the genus of Acipenser.
Russian sturgeon has been cultured in some countries
for its flesh and caviar. Little is known about feed
formulation and nutrition specific to Russian
sturgeon which is becoming the sturgeon of choice
for culture in the worldwide. Also, the mixed use of
soybean meal and cottonseed meal has not been
tested to any sturgeon species. The aim of this study
was to evaluate the effects of dietary incorporation of
the soybean meal and cottonseed meal on growth
performance and some health parameters in diets for
Russian sturgeon (Acipenser gueldenstaedtii).

Materials and Methods

Rearing systems and fish

The feeding trial was realized at the Kepez Unit
of Mediterranean Fisheries Research Production and
Training Institute, Antalya, Turkey. Before
commencement of the experiment, the fish were
acclimatized to experimental conditions for 2 weeks.
During the adaption period, fish were fed a sinking
extruded commercial rainbow trout diet with 50 %
protein and 18 % lipid (Camlt Yem, izmir, Turkey).
At the start of the trial, fish weighing 50.00 £ 0.06 g
were randomly distributed into fifteen 500-L square
tanks at 25 fish per tank. Fish were fed near satiation
by hand at 08:00; 12:00 and 16:00 hours for 8 weeks.
The feed was carefully administered by dropping a
few pellets until the feeding activity ceased. The
water was exchanged with 20 % twice a week. Water
temperature was maintained at 15.01 += 0.06 °C
dissolved oxygen at 7.86 = 0.09 mg/L, and pH at 7.91
+0.02. Fish were subjected to the natural photoperiod
in an indoor system, allowing natural light to enter.

Experimental diets

Five experimental diets (Table 1) were
formulated to be isonitrogenous (49 % protein) and
isolipidic (20 % lipid). Experimental diets were
obtained including, as fed basis, graded levels of
soybean (SM) and cottonseed (CM) meals [FM
(control diet, with no SM and CM inclusion, with fish
meal), SM20 (20 % SM inclusion), SM40 (40 % SM
inclusion), CM20 (20 % CM inclusion) and CM40
(40 % CM inclusion). Dietary ingredients were mixed
in a food mixer (IBT-22; Dirmak Food Equipment,
[zmir, Turkey) with warm water until a soft slightly
moist consistency was achieved. This was then cold
press extruded (PTM P6; Yalova, Turkey) to produce
a 3 mm in diameter for fish. The moist pellets were
then fan-dried and stored frozen at -18 °Cuntil use.
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Table 1. Formulation and proximate composition of the experimental diets.
FM SM20 SMA40 CM20 CM40
Fish meal 55.3 44 33.1 44 33.1
Cotton seed meal 0 0 0 19.7 39.5
Soybean meal 0 18 35.3 0 0
Wheat meal 17 17 17 17 14.1
Starch 15.7 8.3 1.3 6.6 0
Fish oil 4.65 5 5.3 5 53
Soybean oil 4.65 5 5.3 5 5.3
Vitamin 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Mineral 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Vitamin C 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Mono ammonium phosphate 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Proximate Composition(%)
Protein 49.0 49.1 49.1 49.2 49.2
Lipid 19.8 19.9 20.1 19.9 20.0
Ash 7.8 7.2 7.1 7.5 7.3

Sampling protocols

At the end of the feeding trial, all fish were
starved for 48 h to ensure that the digestive tract was
devoid of feed. Six fish were randomly taken from
the initial pool of fish at the beginning of the
experiment and two fish from each tank (six fish per
treatment) were sampled at the end of the trial to
determine whole body proximate analysis. Samples
were kept frozen at -80°C until analysis. Three fish
per tank were randomly selected, individually
weighed, then dissected to obtain liver for
determination of biological parameters; thereafter,
the same livers were used for histology observations.
Two fish per tank were randomly captured,
anesthetized with clove oil, and blood samples were
taken from the caudal arch using a 32-gauge needle
and 2 mL heparinized syringes for determination of
white blood cell (WBC) and red blood cell (RBC),
packed cell volume (PCV), and haemoglobin (Hb).

Evaluation of growth performance

Growth performance was examined biweekly.
Fish were weighed in bulk after suspending feeding
for 1 day with an electronic balance. Growth
performance, in terms of specific growth rate (SGR),
feed conversion ratio (FCR), and survival rate (SR)
were determined using the following formulae:

FCR = feed intake / weight gain

SGR =100 x ([Ln final fish weight] - [Ln initial
fish weight]) / experimental days

SR = 100 x (total fish count - dead fish count) /
total fish count

Proximate analyses

Analysis of crude protein, moisture, fibre and
ash in the whole body of fish and the diets was
performed according to standard procedures
(AOAC 2000). Dry matter was determined by

drying at 105 °C until a constant weight was
obtained. Ash content was determined by
burning in a muffle furnace at 525 °C for 12 h.
Crude protein (Nx6.25) was analyzed by the
Kjeldahl method after acid digestion using the
Gerhardt system. Dietary and whole-body lipids
were extracted according to the procedure of
Folch et al. (1957) with chloroform/methanol
(2:1 viv).

Serum analyses

The RBC count was obtained with a Thoma
hemocytometer using Dacie's diluting fluid. Serum
parameters, including calcium (Ca, mg/dL), glucose
(GLU, mg/dL), total protein (TP, g/dL), alkaline
phosphate (ALP, U/L), and phosphorus (P, mg/dL)
were determined using a semi-auto chemistry
analyser (BA-88A, Mindray, China).

Statistical analysis

All data were subjected to a one-way analysis of
variance (ANOVA), when a significant difference
was found among treatments, Duncan’s multiple
range test was performed to rank the groups using
Statgraphics Centurion XVI (Statpoint Technologies
Inc., The Plains, VA) statistical software (Zar 1999).
All data are presented as “mean+tstandard error” of
the mean calculated from all replicates. All
percentage data were arcsine transformed before
being subjected to the analysis. Differences were
considered significant at 5 %.

Results

Growth performance of Russian sturgeons fed
with experimental diets for 8 weeks were presented
in Table 2. The cottonseed meal inclusion instead of
fish meal improved the final mean weights (FMW) in
fish and significant differences were observed
(P<0.05). The lowest FMWs were found in SM40 and
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FM groups (P<0.05). On the other hand, soybean
meal inclusion was clearly affected to feed intake
(FI). The highest Fls were observed in groups of
SM20 and SM40, while the FM, CM20 and CM40
were the lowest (P<0.05). The specific growth rate
(SGR) was improved by the inclusion of cottonseed
meal. The SGR values of CM20 and CM40 were
higher than FM and SM40 (P<0.05). The feed
conversion ratios (FCR) of CM20 and CM40 were
lower than SM40 (P<0.05). The survival rate (SR)

was found as 100 % for all groups because of no fish
died during the study.

The increases in mean weights (MW) of
experimental fish week-by-week were shown in
Figure 1. The lowest weight gain (WG) was observed
in the SM40 group during the experiment. The MW
of SM20 group ran lower than FM until the 4th week,
but an increment was observed and the MW of SM20
passed up the FM group after that week. The highest
weight gains were found in CM groups.

Table 2. Growth performance of Russian sturgeons after 8 weeks of feeding on experimental diets

FM SM20 SMA40 CM20 CM40

Initial mean weight () 50.56+0.08 50.43+0.19 50.37+£0.16 50.24+0.09 50.29+0.10
Final mean weight (g) 116.67+4.37%  126.79+3.04% 111.91+10.562 137.03+£0.82°  135.99+3.10°
Feed intake (g) 70.57+1.742 76.70+1.30° 74.62+1.35° 70.70+0.392 68.59+0.652
Specific growth rate (%/day) 1.49+0.072 1.65+0.04%® 1.41+0.172 1.79+0.03° 1.78+0.04°
Feed conversion ratio 1.07+0.05% 1.01+0.03% 1.29+0.22° 0.82+0.012 0.80+0.032
Survival rate (%) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
In the same line, different letters indicate statistical significant differences (P<0.05) among the treatments
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Figure 1. Mean weights of Russian sturgeons during 8 weeks of feeding on experimental diets.

The crude protein, lipid, ash, and moisture
compositions of sturgeons fed with control, soybean
and cottonseed meal included diets for 8 weeks were
given in Table 3. The lowest moisture contents were
observed in the SM20 and SM40 groups (P<0.05).
Protein composition of FM was found as the highest
among all the groups (P<0.05) and the protein ratio
of CM40 was significantly different from the SM40
(P<0.05). Lipid content of FM was recorded as the
lowest and SM40 and CM20 were the highest
(P<0.05). The highest crude ash ratio was observed
in the FM group among all the groups (P<0.05).

The percentage of blood cells, including
lymphocytes, monocytes, granulocytes, and
thrombocytes of sturgeons were shown in Table 4.
The percentages were found between 48.8-62.8 % for

lymphocytes, 0.9-1.4 % for monocytes, 31.3-48.0 %
for granulocytes and no significant differences were
found in these blood cell types of the experimental
groups (P>0.05). The thrombocyte percentage of
SM20 (1.9 %) was significantly different from the
SM40 (5.2 %) group (P0.05).

Some serum parameters of sturgeons fed with
experimental diets detailed in Table 5. Alkaline
phosphatase (ALP) of SM20 and SM40 groups were
significantly different from FM group (P<0.05). No
statistical differences were found in glucose (GLU),
total protein (TP), and phosphorus (P) of fish
amongst the experimental groups (P>0.05). The
calcium content of fish serum of SM40 was
significantly different from FM and SM20 groups
(P<0.05).
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Table 3. Whole body composition of Russian sturgeons after 8 weeks of feeding on experimental diets

FM SM20 SM40 CM20 CM40

Moisture (%) 80.34+0.17¢ 78.68+0.10? 78.91+0.012 79.70+0.08° 80.12+0.105
Crude protein (%) 73.49+0.33°  66.97+0.05%® 66.16+0.442 67.02+0.25% 68.18+0.46°
Crude lipid (%) 11.61+0.042 19.25+0.06° 23.19+1.67¢ 22.60+0.53°¢ 18.17+0.05°
Crude ash (%) 13.30+0.02° 11.83+0.09° 11.23£0.47° 11.21+0.26° 10.81+0.212
In the same line, different letters indicate statistical significant differences (P<0.05) among the treatments

Table 4. Blood cell percentage of Russian sturgeons after 8 weeks of feeding on experimental diets

FM SM20 SM40 CM20 CM40
Lymphocytes (%) 62.78+8.14 49.33+£791 50.00+4.35 48.78+5.51 49.22+4.74
Monocytes (%) 1.33+0.62 0.89+0.35 0.89+0.26 1.11£0.31 1.44+0.60
Granulocytes (%) 31.33+8.44 47.89+8.20 43.894+4.38 48.00+5.16 46.56+5.07
Thrombocytes (%) 4.56+1.33%® 1.89+0.822 5.22+1.38° 2.11£0.63%® 2.78+0.72%
In the same line, different letters indicate statistical significant differences (P<0.05) among the treatments
Table 5. Serum parameters of Russian sturgeons after 8 weeks of feeding on experimental diets
FM SM20 SM40 CM20 CM40

ALP (U/L) 76.78+7.67° 37.22421.62%  39.33+9.66° 59.22+6.87% 66.33+5.43%
GLU (mg/dL) 188.05+5.39 141.78+6.32 173.93+3.45 161.22+9.84 150.33+7.10
TP (g/L) 25.72+4.75 28.93+8.39 24.28+6.05 25.97+1.86 26.80+1.73
Ca (mg/dL) 11.82+1.98° 9.2449.17° 3.88+4.232 7.24+1.14% 5.51+0.81%
P (mg/dL) 16.71+£2.77 13.76+£5.78 15.61+1.51 14.21+4.30 10.79+2.44

ALP: Alkaline phosphatase, GLU: Glucose, TP: Total protein, Ca: Calcium, P: Phosphorus
In the same line, different letters indicate statistical significant differences (P<0.05) among the treatments

Discussion

Growth parameters were clearly showed that the
inclusion of cottonseed meal enhanced the FMW and
SGR, while decreased the FI and FCR. Toko et al.
(2008) carried out a similar experiment with the
replacing of soybean and cottonseed meals instead of
fish meal on 10 g African catfish (Clarias
gariepinus). They presented that the beneficial
effects of cottonseed meal inclusion on FMW and
SGR. The researchers found that the FMW and SGR
of the control group (117 g and 4.35 %/day) were
significantly related to 30 % cottonseed meal
included group (116 g and 4.32 %/day). Cai et al.
(2011) investigated that the 40 % inclusion of
cottonseed meal (among the 20, 40, and 56 %
inclusion) instead of fish meal was upgraded the WG
and SGR on 19.5 g allogynogenetic silver crucian
carps (Carassius auratus gibelio? x Cyprinus
carpiod). They declared that the FCR was reduced
with the further levels of cottonseed meal. Liu et al.
(2016) determined that the best growth performance
in 761 g grass carp (Ctenopharyngodon idellus) was
fed with diets included 60 % cottonseed meal among
the 20-100 % inclusion groups. Bu et al. (2017)
conducted a study on 1.68 g Ussuri catfish
(Pelteobagrus ussuriensis, formerly Pseudobagrus
ussuriensis) with the partial replacement of
cottonseed meal with the ratios of 10 to 60 %
inclusion. The authors stated that the FMW and SGR
were not improved with the increased levels of
cottonseed meal. They determined the optimum
inclusion level of cottonseed meal as 25.3 % for

weight gain in Ussuri catfish. Gui et al. (2010) found
no significant differences in FMW amongst the 13 g
crucian carps (Carassius auratus gibelio) fed with
10, 50, and 100 % cottonseed meal protein
hydrolysate included diets, while there was a
significant interaction between the SGR of control
and 100 % groups. In contrast, Luo et al. (2006)
recorded that the graded decline in FMW (101.5 to 95
g), although there were no significant differences
amongst the groups of 39 ¢ rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) fed with 25, 50, and 75 %
cottonseed meal included diets. In a study conducted
on the similar fish (Jiang et al. 2018), the researchers
examined the effects of fish meal replacement by
soybean meal, cottonseed meal, and rapeseed meal
on 8.6 g hybrid sturgeon (Acipenser baerii @ x
Acipenser schrenckii ). They reported that they
prepared the control diet with the inclusion of 60 %
fish meal. The other experimental diets have been
formed by decreasing the fish meal ratio of 15 %. The
authors stated that the 50 % replacement of soybean,
cottonseed, and rapeseed meals (inclusion ratios of
these plant-based meals in the recommended diet are
10, 14, and 20 %, respectively) by fish meal were
enhanced the growth performance, feed utilization,
and body composition of hybrid sturgeon.
Additionally, many authors have found the survival
rates of 100 % in different studies (Gui et al. 2010;
Cai et al. 2011; El-Saidy and Saad 2011; Wang et al.
2014; Bu et al. 2017).

Several studies have been carried out with the
replacements of soybean and cottonseed meals with
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each other. Lim and Lee (2011) reported no statistical
alteration in FMW and SGR amongst the Nile tilapia
(Oreochromis niloticus) fed with soybean and
cottonseed meal mixed diets. El-Saidy and Saad
(2011) noted that the lowest FMW on the same
species was in the 100% cottonseed meal
replacement group, while the control, 25, 50, and
75 % groups were significantly similar, and an
opposite situation has been recorded in SGR. Yue and
Zhou (2008) stated that the lowest FMW and SGR
were found in the 100 % soybean meal inclusion
group amongst the control, 15, 30, 45, 60, and 100 %
experimental feeding groups of hybrid tilapia (O.
niloticus x O. aureus). Zheng et al. (2012) conducted
a study with 0, 35, 68, and 100 % inclusion levels of
cottonseed meal replacing soybean meal on 7 ¢
juvenile grass carp (C. idellus). The authors declared
that the inclusion of higher levels of cottonseed meal
instead of soybean meal reduced the FMW and SR,
increased the FCR in grass carp. Also, they found an
optimum inclusion level for cottonseed meal at 35 %.

The whole-body protein, moisture, and ash
compositions were decreased with the inclusions of
soybean and cottonseed meals in Russian sturgeons.
Crude protein and moisture contents of crucian carps
fed with 50 % cottonseed meal protein hydrolysate
included diet were higher than 0, 10, and 100 %
inclusion groups (Gui et al. 2010). Body lipid content
increased with the inclusion of soybean meal, while
reduced with the inclusion of cottonseed meal in this
study. In a different study conducted with the similar
method, the whole-body lipid ratio was decreased to
0.7 and 1.6 %, and increased to 2.5 and 0.8 % with
the inclusions of 30 and 60 % levels of soybean and
cottonseed meals than the control group,
respectively. In contrast, no significant differences in
whole body compositions among the treatments were
reported in numerous previous studies (Luo et al.
2006; Cai et al. 2011; Liu et al. 2016; Zhou et al.
2016).

Health parameters of Russian sturgeons,
including blood and serum parameters, were found in
moderate levels with the inclusion of cottonseed meal
as in outputs of this current study. Gui et al. (2010)
declared that the 10 and 50 % inclusion of cottonseed
meal protein hydrolysate were reduced the serum
glucose. Bu et al. (2017) found that significant
differences on plasma ALP carried out 0 to 60 %
cottonseed meal replacement study on Ussuri catfish.
They recorded that the ALP of inclusion ratios of 0,
10, 20, and 30 % were higher than 50 and 60 %.
Different results in ALP were recorded by Wang et
al. (2014) with the 9 to 54 % cottonseed meal
inclusion with the grade levels by 9 % on common
carp (Cyprinus carpio). The authors noted that lower
levels of ALP in 9, 27, and 45 % inclusion groups and

higher levels of control, 18, 36, and 54 % groups.
They also reported that the white blood cell count
(WBC) was improved with the 18 and 45 % inclusion
levels and red blood cell count (RBC) was enhanced
with the 54 % inclusion ratio of cottonseed meal.
There are no significant differences in WBC, plasma
glucose, protein, and phosphorus parameters among
the experimental feeding groups of Russian sturgeons
in this study. No significant differences in plasma
parameters among the experimental groups were
informed in several previous studies (Cai et al. 2011;
Lim and Lee 2011; Zhou et al. 2016).

In conclusion, the replacement of fish meal with
the plant-based feed ingredients is a current subject
for aquafeed industry and aquaculture sector. The
inclusion of the fish meal and fish oil are the main
factors that increase the feed costs. The most
important situation in this point is to provide a
positive feeding by eliminating adverse effects on
fish growth and health parameters and animal
welfare. For this reason, plant-based meals with high
protein content and close to the animal nutrients are
preferred. Soybean meal is a raw material that fulfills
this task for many years. But now it is known that
there are more beneficial plant-based meals on
growth and health in fish than soybean meal, and
cottonseed meal is one of them. Consequently, the
inclusion of cottonseed meal replacing with fish meal
is more efficient than the inclusion of soybean meal
in Russian sturgeon and it is recommended that the
highest amount of cottonseed meal (40 %) might be
used in this finfish species. Further studies are
necessary about the investigations of valuable plant-
based feed ingredients / additives and use of its
degraded levels with replacing the fish meal on this
species and other commercial fishes.
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Karanfil Yag, Eugenol ve 2-Phenoxyethanol’iin Yag Balhg1 Pseudophoxinus
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6z MAKALE BiLGiSi

Bu ¢alismada, yetistiriciligi yapilan yag baligi, Pseudophoxinus anatolicus
(Hanko, 1925) iizerinde karanfil yagi, 2-phenoxyethanol (PE) ve eugenol’iin )
farkli konsantrasyonlarinin etkinligi aragtirilmistir. Bayilma stirelerine gore, en Gelis

ARASTIRMA MAKALESI
:13.07.2018

[, [=]

uygun konsantrasyon karanfil yagi igin 125 pl L1 (187,00 + 62,33 s), PE i¢in 1250 Diizeltme  :26.09.2018 =
ul L (174,57 + 28,87 s) ve eugenol i¢in 125 pl L (170,00 + 39,73 s) olarak Kabul - 04.10.2018

belirlenmistir. Anestetik maddelerin farkli konsantrasyonlari, baliklarin gostermis T

oldugu fiziksel tepkiler {izerinde direk etkili olmustur (P<0,05). PE ve eugenol’iin Yayim :27.12.2018 E

artan konsantrasyonlarina bagli olarak bayilma siirelerinde diisiis Olglilse de

aradaki fark istatistik acidan Onemsiz bulunmustur (P>0,05). En kisa ayilma DOI:10.17216/LimnoFish.443378

siireleri ise, 457,57 + 56,38 s ile karanfil yag: (125 pl L1), 338,00 + 20,49 s ile
PE (500 ul LY ve 510,17 + 94,07 s ile eugenol (125 pl L) gruplarmda
Ol¢iilmistiir. Sonug olarak, her ii¢ anestetik madde de yag balig1 yetistiricilik
uygulamalarinda verimli bir sekilde kullanilabilir.
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Efficiency of Clove Oil, Eugenol and 2-Phenoxyethanol on Giant Spring Minnow, Pseudophoxinus anatolicus
(Hanké, 1925), as Anesthetic Agents

Abstract: In this study, the efficiency of different concentrations of clove oil, 2-phenoxyethanol (PE) and eugenol were investigated
on captive-bred giant spring minnow, Pseudophoxinus anatolicus (Hanko, 1925). According to induction time, the most optimal
concentrations were found 125 ul L (187.00 + 62.33 s) for clove oil, 1250 ul L (174.57 + 28.87 s) for PE, and 125 ul L (170.00
+ 39.73 s) for eugenol. Varying concentrations of the used anesthetic agents directly affected physical responses of fish (P<0.05).
Although the induction times was decreased by increasing of doses in PE and eugenol, the difference was not statistically significant
(P>0.05). The lowest recovery times and concentrations were 457.57 + 56.38 s for clove oil (125 ul L), 338.00 + 20.49 s for PE
(500 ul LY and 510.17 £ 94.07 s for eugenol (125 pl L), The results suggest that all these three anesthetics can be effectively used
in culture activity of giant spring minnow.

Keywords: Giant spring minnow, clove oil, 2-phenoxyethanol, eugenol, anesthesia
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anatolicus (Hanko, 1925)’ da, Anestetik Madde Olarak Etkinligi. LimnoFish. 4(3): 177-181. doi: 10.17216/LimnoFish.443378

Giris biiyiikk kolaylik saglamaktadir (Tytler ve Hawkins
Anestetik maddeler, su iiriinleri yetistiricilik ~ 1981; Gomulka vd. 2015).
sektoriinde  genellikle  baliklarin ~ boylanmasi, Su iiriinleri yetistiricilik uygulamalarinda farkl

tartilmasi, sagimi, damizlik yonetimi ve hastaliklara
kars1 ilag uygulamalar1 gibi elle temasin gerektigi
durumlarda siklikla kullanilmaktadir. Baligin kismen
veya tamamen bayiltilmasi, bu uygulamalarin
ozellikle baliga zarar vermeden yapilabilmesinde

kimyasal kompozisyona sahip birgok anestetik
madde kullanilmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) ve Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde sadece
MS-222’nin yemeklik baliklarda kullanimina izin
verilirken,  karanfil  yagi, 2-phenoxyethanol,
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benzocaine vb. maddeler ise yukarida bahsedilen
iilkelerde sadece akvaryum baliklar1 {izerinde ve
bilimsel arastirmalarda kullanilabilmektedir (Velisek
vd. 2006, 2011). Aqui-S ve Sedanol gibi maddelerin
kullanimi ise halen ABD’de yasadis1 goriilse de bu
maddelerin kullanimi diinyanin diger bdlgelerinde,
ozellikle de giiney yarimkiirede olduk¢a yaygindir
(Zahl vd. 2012; Gokeek vd. 2017).

Bu maddelerin yetistiriciler tarafindan tercih
edilmesinde en Onemli etkenler; kolayca
bulunabilmeleri, uygun fiyatlar1 ve toksik etki
gostermemeleridir. Ancak, bu anestetik maddelerin
balik tiirlerine bagli olarak etkin konsantrasyonlari
farklilik arz edebilmektedir. Dolayisiyla
yetistiriciligi yapilan veya yapilmasi planlanan
alternatif tiirler i¢in her bir anestezik maddenin etkin
konsantrasyonunun  belirlenmesi  biiylik 6nem
tasimaktadir (Pawar vd. 2011).

Tiirkiye su tiriinleri yetistiricilik sektorii agirlikli
olarak gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss),
levrek (Dicentrarchus labrax) ve g¢ipura (Sparus
aurata) yetistiriciligine odaklanmistir. Gerek Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi (TAGEM 2016 ve
TAGEM 2018) gerekse Tiirkiye Bilimsel ve
Teknolojik Arastirmalar Kurumu (TUBITAK 2015)
son yillarda omnivor beslenme 6zelliginde olan
alternatif tlirlerin kiiltiire alinmas1 ile ilgili
caligmalara oncelik vermektedir. Bu kapsamda,
omnivor bir tiir olan yag baliginin, P. anatolicus, hem
soyu tiilkenmekte olan tiirler listesinde yer almasi
(IUCN Red List 2018) hem de Seydisehir ve
Beysehir bolgelerinde aranan bir balik tiirli olmasi
nedeni ile yetistiriciligi iizerindeki bilimsel
caligmalar hiz kazanmustir.

Bu ¢alisma, ileri yetistiricilik uygulamalarinda
kullanilma olasilig1 bulunan karanfil yagi, eugenol ve
2-Phenoxyethanol’iin yag balig1 {izerindeki etkin
konsantrasyonlarini belirlemek igin yapilmustir.

Materyal ve Metot

Bahik temini

Calisma Egirdir Su Uriinleri Arastirma Enstitiisii
Midiirliigii’nde dogadan elde edilen damizliklardan
iiretilen, ortalama boyu 9,14 + 0,89 cm ve agirhigi
7,83 + 2,38 g olan bireyler iizerinde yapilmustir.
Baliklar, kapali devre sisteminde yer alan 1 tonluk
dairesel  tanklarda  stoklanmigtir.  Denemede
kullanilacak baliklarin yemlenmesi, denemeden bir
giin 6nce kesilmigtir.

Anestetik maddeler
Denemede, anestetik madde olarak karanfil yagi

(%67 saf eugenol icermektedir) (Aromax,
Macaristan),  eugenol  (Hindistan) ve  2-
Phenoxyethanol (PE) (Sigma Aldrich Chemist,

Almanya) kullanmilmistir. Karanfil yagi ve eugenol’iin
suda kolayca ¢oziinmemesi nedeni ile 1:9 oraninda,

yine 2-Phenoxyethanol’iin suda kiigiik kabarciklar
halinde ¢6ziinmeden kalmasini engellemek amaci ile
1:1 oraninda %94’liik etil alkolde ¢ozdiiriilmiistiir ve
suya bu hali ile karistirilmistir (Ogretmen ve Gokgek
2013).

Deneme diizeni

Denemede uygulanacak konsantrasyonlar, daha
once yapilmis olan calismalardan (Weber vd. 2009;
Gokeek ve Ogretmen 2011; Ogretmen ve Gokgek
2013; Gokgek vd. 2017) belirlenmistir. Karanfil yag:
ve eugenol ig¢in 50, 75, 100, 125 ul L%, 2-
Phenoxyethanol i¢in ise 500, 750, 1000 ve 1250
ul L konsantrasyonlar1 uygulanmistir. Her bir
konsantrasyon igin deneme gruplart yedi adet
baliktan olusturulmustur.

Caligmada, 20 litre hacme sahip plastik tanklar
kullanilmigtir. Baliklar, kepge yardimu ile iginde test
edilecek anestetik maddenin oldugu tanka teker teker
konulmus ve bayilma stireleri kronometre ile
Olciilmiistiir. Tam anestezi asamasina ulasildiginda,
baliklar iginde havalandirilmig temiz  suyun
bulundugu ikinci bir tanka hemen nakledilmis ve
ayllma asamalarmin gozlenmesi i¢in kronometre
yeniden baglatilmigtir. Her bir konsantrasyon
degisiminde tanklarin sular1 yenilenmis ve su kalitesi
parametrelerinden ¢6ziinmiis oksijen ve su sicakligi
(Hanna HI-9146) oksijenmetre ile, pH (Hanna pH
checker) ise pHmetre ile diizenli sekilde dl¢tilmiistiir.

Bayilma ve ayilma siiregleri dort farkli asamada
incelenmistir. Bu asamalar, yapilan bir 6n denemede
baliklarin farkli anestetik maddelere verdigi davranig
tepkileri incelenerek ve Thenpoint ve Niemeggere
(1965)’in metodu modifiye edilerek belirlenmistir
(Tablo 1). Tam anesteziye girebilmeleri igin baliklara
en fazla 300 saniye verilmis, bu siire doldugunda
halen bu safhaya girmemis baliklar ivedilikle ayiltma
tankina alinmistir.

Istatistik analizler

Ay anestetik maddenin farkli dozlarinin
fiziksel tepki zamani arasindaki farklari tespit etmede
One-Way Anova (ANOVA) ve ortalamalarin
arasindaki farki belirlemek i¢in ise Duncan g¢oklu
karsilastirma testi uygulanmustir. Testlerde 6nem
derecesi olarak P<0,05 seviyesi kullanilmigtir. Tiim
istatistik analizler SPSS 15.0 paket programi ile
yapilmigtir (SPSS System for Windows, Siiriim
15.0).

Bulgular

Deneme siiresince ortalama ¢Oziinmils oksijen
konsantrasyonu 8,77 + 0,11 ppm, sicaklik 15,7 +
0,14°C ve pH 8,65 £+ 0,02 olarak 6l¢iilmiistiir.

Yag baliginin, denemede kullanilan anestetik
maddelere vermis oldugu tepki siireleri Tablo 2’de
verilmistir. Deneme sonunda, baliklarada Olim
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gozlemlenmemistir. Karanfil yaginin test edilen en
yiiksek konsantrasyonu (125 pl L) harig diger
konsantrasyonlari, yag baligimin tam anestezi
donemine ge¢mesini saglayamamistir. Ayni durum,
eugenol’iin 50 ve 75 pl L? ve PE’nin en diisiik
konsantrasyonu olan 500 pl L*’de gériilmiistiir. Ote
yandan, PE ve eugenol’lin konsantrasyon artigina

bagli olarak bayilmanin en son satha siirelerinde
goriilen  kisalma, istatistiki ag¢idan  Onemli
bulunmamistir (P>0,05). Yag baliginin tamamen
ayildigr stireler (A4) mukayese edildiginde ise,
Eugenol hari¢ karanfil yagi ve PE’nin farkli dozlar
arasindaki fark istatistiki agcidan 6nemli bulunmustur
(P<0,05).

Tablo 1. Yag baliginin, P. anatolicus, anestetik maddelere verdigi davranis degisiklikleri (Thenpoint ve Niemeggere

(1965)’den modifiye edilmistir).

Bayilma asamalar1

Verilen Tepkiler

Bl Solunumda diizensizlik: Solungac¢ kapagi asir1 derecede hizli agilip kapanir

B2 Kismi Denge kayb1: D1s uyaranlara karst kismi tepki kaybi goriiliir

B3 Denge kaybi: Balik kuvvetli dig uyaranlara tepki verebilir

B4 Tam Anestezi: Balik tanki tabaninda hareketsiz yatar

Ayilma agamalari Verilen Tepkiler

Al Nefes alma: Balik nefes almaya baglar

A2 Hareket etme: Balik halen tank zemininde yatar, ancak kuyruk yiizgeci hareket eder
A3 Ileri dogru hareket etme: Balik halen dengesini tam kazanamanus, ancak kendini ileri

dogru hareket ettirebilmektedir

Ad Dengenin yerine gelmesi: Balik dengeli ve bilingli olarak yiizer

*B: Bayilma, A: Ayilma

Tartisma ve Sonug¢

Bir anestetik maddenin etkinligini belirleyen en
onemli faktorler; baligin tiirli, boyutu, agirligi, yasi,
viicut yag indeksi, su sicakligi, pH gibi biyolojik ve
gevresel faktorlerdir (Iversen vd. 2003). Buna ek
olarak, baligin anestetik maddeye maruz kaldigi
andaki metabolizma hizi da bu duruma direk etki
etmektedir (Burka vd. 1997; Ross ve Ross 1999).

Bu c¢alismada, test edilen tiim anestetik
maddelerin  konsantrasyonlarindaki artisa bagh
olarak, bayilma safhalarinin ilk ii¢ asamasinda (B1,
B2 ve B3) baligin tepki siirelerinin diistiigii
goriilmektedir (P<0.05). Benzer durum, daha once
kemikli baliklarda yapilmis olan birgok ¢alismada da
gorlilmiistir (Hseu vd. 1998; Mylonas vd. 2005;
Gullian ve Villanueva 2009; Weber vd. 2009; Heo ve
Sin 2010; Gokgek ve Ogretmen 2011; Ogretmen ve
Gokgek 2013; Ogretmen vd. 2014; Gokcek vd.
2017). Ayilma siireleri karsilastinldiginda ise, PE’{in
doz artisina bagli olarak ayilma siireleri de artmistir
(P<0.05). Aym1 durum Bagheri ve Imanpour (2011),
Akbulut vd. (2011), Goékgek ve Ogretmen (2011),
Ogretmen ve Gokgek (2013) ve Ogretmen vd. (2014)
tarafindan da bildirilmigtir. Ancak, karanfil yaginin
doz artigina bagli olarak ayilma siiresi ilk ti¢ dozda
artis gdstermis, en yiiksek dozda ise istatistiki agidan
ciddi bir dislis olmustur (P<0.05). Bu duruma,
Mylonas vd. (2005)’1n gipura ve levrek baliklarinda
yaptigr calismada da karsilasilmistir. Benzer
calismalarda beklenmeyen bu durum, baligin
tamamen bayilmasi i¢in gegen siire i¢inde anestetik

maddeye diger dozlara nazaran daha kisa siire maruz
kalmis olmasi ile agiklanmaktadir. Diger iki anestetik
maddeden farkli olarak, FEugenol’iin farkli
dozlarindaki tamamen ayillma asamasina gelis
siireleri arasindaki fark Onemsiz bulunmustur
(P>0.05).

Marking ve Meyer (1985) tarafindan belirlenen
kriterlere gore, bir anestetik maddenin etkin
dozunun uygulanan baligi 180 saniye icinde
bayiltmasi ve 300 saniyeden daha kisa bir siire icinde
ayiltmas1 beklenmektedir. PE ve eugenol’iin
en yiksek dozlar1 bayiltma agisindan bu sarti
saglamis durumdadir (sirasiyla; 174,57 £ 28,87 ve
170,00 £ 39,73 sn). Karanfil yagmin en yiiksek
dozunda elde edilen deger (187,00 £ 62,33 sn),
sinirin - ¢ok az bir miktar {istlinde olmasina
ragmen, diger maddeler ile arasindaki fark istatistik
acidan  onemsizdir  (P>0,05). Ancak, test
edilen maddelerden hi¢biri, Marking ve Meyer
(1985)’in kriterine uygun olarak Yag baliginin 300
saniyeden daha kisa bir siirede ayilmasina imkén
tanimamuistir.

Sonu¢ olarak, Yag baligi ile yapilacak
yetigtiricilik ~ uygulamalarinda  karanfil  yagi,
PE ve eugenol giivenle kullanilabilir. Denemede
test edilen diger anestetik maddelerin ayiltma

sureleri ile her ne kadar arasinda fark
olmamasimma ragmen, hem organik madde
olmasti hem de su ortamm daha az

kirletmesinden dolayr en uygun madde oldugu
sOylenebilir. Ote yandan test edilen anestetik
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maddelerin, AB {ilkeleri ve ABD’de genel halen yasal diizenlemelerin gerekliligi
yetistiricilik uygulamalarinda kullanilabilmesi i¢in  unutulmamalidir.

Tablo 2. Denemede kullanilan anestetik maddelere verilen tepki siireleri (saniye)
Karanfil Yag Konsantrasyon (ul L)
50 75 100 125
Bl 23,67 +3,88° 17,29 + 2,50 16,17 + 2,40 13,00 +2,77°
B2 34,29 + 6,782 28,43 +2,5% 24,83 +2,14b¢ 20,71 +3,99¢
B3 67,147,712 41,86+ 5,18° 42,00 +3,22° 31,29 +2,69¢
B4 n/a n/a n/a 187,00 + 62,33
Al n/a n/a n/a 132,75 £31,98
A2 216,29 + 31,132 419,43 +78,02° 374,83 +99,79P 261,86 + 80,06®
A3 265,43 + 40,822 494,71 + 86,20° 441,00 + 101,58b¢ 295,57 + 77,71®
A4 588,43 + 61,85 726,57 + 76,02% 678,33 + 181,65° 457,57 + 56,38
2-Phenoxyethanol Konsantrasyon (kI L)
500 750 1000 1250
Bl 19,57 2,76 21,29 + 2,75 11,57 +2,76° 11,43 £1,13°
B2 30,43 £ 6,358 32,14 £ 5,152 19,86+ 1,77° 19,86 + 1,68°
B3 83,86 + 7,432 48,29 + 9,30P 4429 + 3,73b 30,43 +£2,23¢
B4 n/a 227,43 + 31,442 188,77 £ 41,492 174,57 + 28,872
Al n/a 130,71 £ 26,812 139,00 + 62,122 277,86 + 108,19°
A2 172,71 + 5,282 232,86 +22,04° 226,83 + 83,27 535,33 +49,74¢
A3 219,57 £ 15912 271,57 + 47,862 280,60 = 80,202 545,39 + 19,88
Ad 338,00 + 20,492 436,43 + 129,242 472,43 + 62.83P 517,57 + 57,64°
Eugenol Konsantrasyon (ul L)
50 75 100 125
B1 23,00 + 4,282 17,43 + 1,90% 15,43 £3,.21° 10,71 + 1,12¢
B2 33,29 + 4,642 29,86 + 3,292 24,86 + 3,13 18,14 + 1,35¢
B3 49,57 + 4,082 40,29 + 5,822 38,43 +3,15° 34,00+ 4,51°
B4 n/a n/a 203,40 + 32,702 170,00 + 39,732
Al n/a n/a 139,00 + 87,822 73,57 £50,51°
A2 186,00 + 53,542 408,57 £ 92,22° 419,57 £91,35° 255,50 + 72,37%
A3 241,17 + 32,232 460,86 + 93,41° 440,14 + 90,06° 270,50 + 67,612
A4 573,50 + 167,532 722,86 + 166,612 640,86 + 179,60° 510,17 + 94,072

*Ayni satirdaki farkli harflere sahip degerler arasindaki fark, istatistiki agidan 6nemlidir (P<0,05) n/a: tepki goriilmemistir.

Tesekkiir

(Acipencer

gueldenstadtii). J  Appl

Ichthyol.

Bu ¢alismada, TAGEM/HAYSUD/2016/A11/P-
01/1 numarali proje kapsaminda {iretilen baliklar
kullanilmistir. Ayrica laboratuvardaki katkilarindan
dolayr Su Uriinleri Miihendisi Baris Cagdas
Hatipoglu’ na tesekkiir ederiz.
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6z MAKALE BiLGiSi

Bu calismada, Menzelet Baraj Golii (Kahramanmarag) ve Kiiglirge Deresinde
(Adana) avlanan Capoeta erhani, Turan, Kottelat & Ekmekgi, 2008‘nin helmint

ARASTIRMA MAKALESI

faunasi aragtirilmigtir. Buna gore Mart 2013-Subat 2014°deki arastirma siiresince Gelis :11.09.2018
mevsimsel olarak toplam 140 balikk 6rnegi muayene edilmistir. Calisma Diizeltme  :11.10.2018
sonucunda konak balikta iki parazit tanimlanmustir. Bu parazitler Dactylogyrus Kabul £18.10.2018
lencorani, Mikailov, 1974 ve Neoechinorhynchus zabensis Amin, Abdullah & IR

Mhaisen, 2003 tirleridir. Her mevsimde 6rneklenen balik 6rneklerinde 7653 adet Yayim 127.12.2018

olarak tespit edilen N. zabensis’in sadece ilkbahar mevsiminde 59 adet olarak
tespit edilen D. Lencorani’ye gore daha baskin oldugu gorilmiistir. Gerek
ilkbaharda elektrosokerle Kiigiirge Deresinde ve gerekse Menzelet Baraj
Goliinden fanyali aglarla dort mevsimde avlanan konak baliklarda baskin parazit
olan N. zabensis tiirliniin mevsim, cinsiyet, yas ve boy degiskenlerine gore;
yayginlik, ortalama yogunluk, bolluk ve toplam parazit sayilari belirlenmistir.
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A Research on Helminth Fauna of Capoeta erhani Turan, Kottelat & Ekmekgi, 2008 in Menzelet Dam Lake (K.
Maras ) and Kiiciirge Stream (Adana)

Abstract: In this study, the helminth fauna of Capoeta erhani which were caught in Menzelet Dam Lake (Kahramanmarag) and
Kiigiirge stream (Seyhan) has been analyzed and 140 of them has been examined throughout that study during March 2013 -February
2014. As a result, two distinct parasites called Dactylogyrus lencorani Mikailov, 1974 and Neoechinorhynchus zabensis Amin,
Abdullah & Mhaisen, 2003 has been defined. It has been found out that N. zabensis 7653 of which was determined in sampled
individuals in every season was more dominant than D. lencorani 59 of which was determined in just spring. Mean intensity, total
number, abundance and prevalence of N. zabensis which is dominant both in individuals that was caught by electro shocker in
Kiigiirge stream in spring and in those that was caught by trammel net in Menzelet Dam Lake in every season has been determined
according to parameters of sex, age, size of host and season.

Keywords: Menzelet Dam Lake, Kiigiirge Stream, Capoeta erhani, Monogenea, Acanthocephala
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Giris

Ulkemiz su kaynaklarinda Capoeta genusuna ait
birgok tiir yasamaktadir. Yapilan son
degerlendirmelere gore 19 tiiriin mevcut oldugu
belirlenmistir (Kuru vd. 2014; Cicek vd. 2015).
Bunlardan biri de Capoeta erhani’dir. Bu tiir tizerine
taksonomik, biiyiime ve diger bazi biyolojik
ozelliklerini  belirleme  konusunda ¢aligmalar
yaymlanmistir (Turan vd. 2008; Kara vd. 2010;

Erk’akan ve Ozdemir 2011; Ergiiden ve Goksu 2012;
Ozdemir 2013; Ayyildiz vd. 2014; Emre vd. 2014;
Ayyildiz vd. 2015; Mazlum vd. 2015; Ergiiden 2016;
Bektas vd. 2017). Calismamizda Ceyhan Nehri
Uzerine kurulan Menzelet Baraj Golii ile Seyhan
Nehrinin Kiiclirge Deresinde (Adana) yasayan
yukarida anilan konak baliktaki parazitler detayli
olarak incelenmis ve belirlenen parazitlerin
mevsimsel olarak konak yas, cinsiyet ve boy gibi
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degiskenlere gore enfekte durumlarinin

degerlendirilmesi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Fanyali aglarla balik materyalinin avlandig
Menzelet Baraj Golii 37° 41 077'K-036° 50" 03'D
koordinatlarinda yer alir ve Kahramanmaras ili
sinirlart iginde, il merkezinin 26 km kuzey batisinda
Orta Ceyhan Havzasi’'nda bulunmaktadir (Sekil 1).
Menzelet Baraji Ceyhan Havzasinda pes pese
kurulan barajlardan (Adatepe, Sucati, Menzelet,
Kilavuzlu, Sir, Berke ve Aslantas) en yukarida
bulunan ii¢ barajdan birisidir. Bu baraj goliinde
yasayan en Onemli balik tiirleri Siluris glanis, C.
erhani (Sekil 2), Capoeta angorea ve Cyprinus
carpio’dir (Kara vd. 2010).

s

Sekil 1. Menzelet Baraj Golii

Kiiciirge Deresi ise Seyhan’a dokiillen (37° 117
10"'N 035° 06" 03"'E) bir kaynak olup, buradan
konaklar sadece bir kez elektrosokerle avlanmustir.

Caligma i¢in Menzelet Baraj Goli ve

Kiiciirge Deresinden Ilkbaharda toplam 28, sadece
Menzelet Baraj Goliinden ise yazin 35, sonbaharda
37 ve kis mevsiminde ise 40 adet olmak ftizere
avlanan toplam 140 birey parazit i¢in incelenmistir
Mevsimsel olarak caligma alanindan Mart-2013-
Subat-2014  tarihleri arasinda avlanan balik
orneklerinin total boy ve agirliklar1 Ol¢lilmiistiir.
Daha sonra diseksiyon islemine gegilmistir.
Diseksiyon igleminde ilk 6nce incelenen her bir
baligin solungaclari ¢ikarilarak binokiiler mikroskop
altinda  parazitler —aranmigtir.  Tespit edilen
parazitlerin tiir, yerlesim ve sayilarn kaydedilip,
tirlerine gére petri kaplarma konulmustur.
Monogenean’ler solungag lamellerinden igne veya
firgayla alindiktan sonra, sabit preparat haline
getirilmistir. Acanthocephala orneklerinden canh
olanlarin bir kism1 -gevsemeleri i¢in- su igerisinde
buzdolabinda bir gece bekletilmislerdir. Daha sonra
%35’lik formalinde fikse edilmislerdir. Diger bir
kisim 6rnek ise buzlu suda bekletilerek, gevsemeleri
saglanmig ve %70 ethanolde fikse edildikten sonra,

iron-carminle  boyanarak = daimi  preparatlar
yapilmigtir (Fernando vd. 1972). Parazitlerin
teshisinde; Bychovskaya - Pavlovskaya 1962;

Gussev 1985; Gussev vd. 1987; Markevic 1951;
Amin vd. 2003, Amin 2013’in diizenledigi

anahtarlardan yararlanilmustir. Yas i¢in
degerlendirilen otolitler gliserinde bekletilerek
mikroskop altinda dogrudan okuma yOntemi

uygulanmistir (Murray 1994; Campana vd. 2003;
Walsh ve Maloy 2008). Ayrica, C. erhani’de
bulunan bir tiir parazitin SEM goriintiileri alinmustir.
Goriintiileme islemler Akdeniz Universitesi Tip
Fakiiltesi Elektron Mikroskop Goriintii Analiz
Unitesi (TEMGA)’nde yapilmustir.

Sekil 2. Capoeta erhani

Bulgular

Caligma alanimizi olusturan Menzelet Baraj
Goliinden ve Kiigiirge Deresinden mevsimsel olarak
yakalanan C. erhani tiiriine ait toplam 140 adet balik
ornegi incelenmistir. Mevsimlere gore ilkbaharda 28
adet (iki kaynaktaki toplam balik sayisi1), yazda 35,
sonbaharda 37 ve kis mevsiminde ise 40 adet olmak
lizere toplam 140 birey parazit i¢in incelenmistir.
Buna gore, Monogenean grubundan Dactylogyrus
lencorani  Mikailov,1974 ve  Acanthocephale
grubundan ise Neoechinorhynchus zabensis Amin,
Abdullah & Mhaisen, 2003 tiirleri tespit edilmistir.

D. lencorani sadece ilkbahar numunelerinde tespit
edilirken, N. zabensis tiirii ise her mevsimde
incelenen bireylerde saptanmistir. Her mevsimde
orneklenen bireylerden toplam 7653 adet tespit
edilen N. zabensis sadece ilkbahar 6rneklerinde 59
adet olarak tespit edilen D. lencorani’e gore daha
baskin oldugu belirlenmistir. En fazla 6rnek kig
mevsiminde avlanilmistir. Aynmi sekilde en fazla
enfekte ballk da bu mevsimde gorilmistiir.
Buna karsilik her mevsimde saptanan N. zabensis
paraziti baz alindiginda yayginlik oran (% 100 ),
ortalama yogunluk (68,36 ) ve ortalama bolluk
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(68,36) degerleri ile ilkbahardaki oOrneklemelerde
yiiksek bulunmustur (Cizelge 1). C. erhani tiiriinde
karsilagilan her iki parazit tiirlerine ait mevsimsel

incelenen balik sayisi, enfekte balik sayisi, yaygimlik
(%), ortalama yogunluk, ortalama bolluk ve toplam
parazit sayilar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Capoeta erhani’de mevsimlere gore kaydedilen helmint tiirleri, parazitli balik sayilari, enfeksiyon oranlari
(%), ortalama yogunluk-bolluk degeri ve toplam parazit sayilar.

Mevsimler Tiirler Incelenen EQZTIIEe Yayginlik 0] r'EaI ama Ortalama LZE;?T
balik sayis1 (%) Yogunluk Bolluk
sayis1 Sayis1
ilkbahar D.Iencorf.;mi 28 6 21,4 9,83 2,11 59
N.zabensis 28 28 100 68,36 68,36 1914
Yaz D.Iencorf_;mi 35 0 0 0 0 0
N.zabensis 35 35 100 68,31 68,31 2391
Sonbahar D.Iencorgni 37 0 0 0 0 0
N.zabensis 37 28 75,7 34,82 26,35 975
Kis D. Iencorgni 40 0 0 0 0 0
N.zabensis 40 39 97,5 61,36 59,83 2393

Dort mevsim boyunca yapilan parazitik
incelemelerde D. lencorani, konak baligin higbir disi
bireyinde gozlenmemistir. Buna karsilik ilkbahar
orneklerinin erkek bireylerinde bu monogenean
parazit %33,30 yayginlik oraninda, 9,89 ortalama
yogunlukta, 3,28 ortalama bollukta ve toplam parazit
sayis1 59 olarak bulunmustur. Ote yandan disi esey
gruplarinda en yiiksek yayginlik (%100), ortalama
yogunluk (85,3) ve ortalama bolluk (85,3) ilkbahar
orneklerinde saptanmistir. Erkek esey gruplarinda

ise; en yiiksek yayginlik (%100),ortalama yogunluk
(67,45) ve ortalama bolluk (67,45) degerler ile yaz
mevsimindeki 6rneklemelerde tespit edilmigtir. Buna
karsilik tiim disilerde dort mevsim boyunca toplam
7673 adet N. zabensis paraziti saptanmustir. Ayrica,
N. zabensis parazit tiirii de her mevsimde toplam
parazit sayisi agisindan erkek bireylerde daha fazla
saptanmistir.  Monogenean ve Acanthocephala
tiirlerine ait iki parazitin cinsiyetlere gére mevsimsel
dagilimlarina ait veriler Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Capoeta erhani’de mevsimlere gore kaydedilen helmint tiirleri, parazitli balik sayilari, enfeksiyon oranlari
(%), ortalama yogunluk-bolluk degeri ve toplam parazit sayilarinin konak balik esey gruplarina gore dagilimu.

Incelenen  Parazitli Toplam
Mevsimler Cinsiyet — Tirler Balik Balik Yayginlik Ortalama  Ortalama Parazit
Sayisi Sayisi (%) Yogunluk  Bolluk Sayisi
D. lencorani (n:10) 0 0 0 0 0
fIkbahar Disi N. zabensis (n:10) 10 100 85,3 85,3 853
D. lencorani (n:18) 6 33,3 9,89 3,28 59
Erkek N. zabensis (n:18) 18 100 58,94 58,94 1061
Disi D. lencorani (n:13) 0 0 0 0 0
Yaz N. zabensis (n:13) 13 100 69,77 69,77 907
Erkek D. lencorani (n:22) 0 0 0 0 0
N. zabensis (n:22) 22 100 67,45 67,45 1484
Disi D. lencorani (n:14) 0 0 0 0 0
Sonbahar N. zabensis (n:14) 9 64,3 22,67 14,57 204
Erkek D. lencorani (n:23) 0 0 0 0 0
N. zabensis (n:23) 19 82,6 40,58 33,52 771
Disi D. lencorani (n:24) 0 0 0 0 0
Kis N. zabensis (n:24) 24 100 65,54 65,54 1573
Erkek  D.lencorani (n:16) 0 0 0 0 0
N. zabensis (n:16) 15 93,8 54,67 51,25 820

Yukarida belirtildigi gibi; Seyhan Nehiri’nin bir
kolu olan ve Karaisali/Adana yakinindan gegen
Kiiglirge akarsuyundan yakalanan C. erhani
orneklerinde N. zabensis’e ilaveten solungaglarda
Monogenea’dan D. lencorani tiriine ilkbaharda
rastlanmigtir  (Sekil 3). Cizelge 3 ve 4’den
anlagilacag1 gibi, en fazla parazit sayisina “0” yas

grubu ve en kiigiik boy (15-17 c¢cm) grubuna sahip
balik bireylerinde bulunmustur.

Ote yandan, yakalanan baliklarin  tiim
bireylerinin bagirsaklarinda Acanthocephala’ye ait
N. zabensis tiiri Menzelet Baraj Goli’nde dort
mevsim boyunca (fanyali aglarla) ve Kiiciirge
Deresinde (clektosokerle) sadece ilkbaharda tespit



Emre ve Kubilay 2018 - LimnoFish 4(3): 182-188

185

edilmistir (Sekil 4a, 4b ve 5). Cizelge 5 ve 6’dan
anlagilacag1 gibi; s6z konusu parazitin yas ve boy
skalalarina gére mevsimsel degerlendirmeleri ortaya

konmustur. En fazla parazit kis mevsiminde 3 yas

grubundaki baliklarda bulunmustur. Buna karsilik,
yine ilkbahar mevsimindeki boy eksenli yapilan
degerlendirmelerde en fazla N. zabensis IX (29,1-
47,0) boy grubunda saptanmugtir.

Sekil 3. Dactylogyrus lencorani‘ nin haptor kismi

Cizelge 3. Capoeta erhani’de bulunan Dactylogyrus lencorani’nin yas gruplarina gore degerlendirilmesi.

Yas Grubu 0O I I " [\ \% VI VIl
{Ikbahar

Incelenen Balik Sayist 5 1 0 12 7 2 3 0
Enfekte Balik Sayisi 5 1 0 0 0 0 0 0
Yaygmlik (%) 100 100 0 0 0 0 0 0
Ortalama Yogunluk 9,2 13 0 0 0 0 0 0
Ortalama Bolluk 9,2 13 0 0 0 0 0 0
Toplam Parazit Sayist 46 13 0 0 0 0 0 0

Cizelge 4. Capoeta erhani’de bulunan Dactylogyrus lencorani’nin boy gruplarina gore degerlendirilmesi.

| 1 1 v \% VI VII VI IX

(15,0- (17,1- (18,1- (22,1- (241- (25,1- (26,1- (27,1- (29,1-

Boy Grubu 17,0) 18,0) 22,0) 24,0) 25,00 26,00 27,0) 29,0) 47,0

[lkbahar

Incelenen Balik Sayisi 4 1 1 0 0 4 5 5 8
Yayginlik (%) 100 100 100 0 0 0 0 0 0
Ortalama Yogunluk 9,75 7 13 0 0 0 0 0 0
Ortalama Bolluk 9,75 7 13 0 0 0 0 0 0
Toplam Parazit Sayist 39 7 13 0 0 0 0 0 0

Sekil 4.a) Capoeta erhani ‘de bulunan Nedechinorhynchus
zabensis b) Neoechinorhynchus zabensis ’un erkek
posterior kismi

EHT = 15,00 kv

Zone Mag = 2.14 KX

2

EHT = 15.00 kv Zone Mag = 6.00 KX ey

Sekil 5. Neoechinorhynchus zabensis’in kancalarinin
SEM’da goriintiilenmes
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Cizelge 5. Capoeta erhani’de bulunan Neoechinorhynchus zabensis’nin yas gruplarina gére degerlendirilmesi.

Yas Grubu O I 1 1l v \Y VI VII

Incelenen Balik Sayisi 5 1 0 12 7 2 1 0

5 Enfekte Balik Sayisi 5 1 0 12 7 2 1 0

< Yayginlik (%) 100 100 0 100 100 100 100 0

= Ortalama Yogunluk 20,6 42 0 73,1 61,4 142 178 0

= Ortalama Bolluk 20,6 42 0 73,1 61,4 142 178 0

Toplam Parazit Sayisi 103 42 0 877 430 284 178 0

Incelenen Balik Sayist 0 2 10 15 5 3 0 0

Enfekte Balik Sayis1 0 2 10 15 5 2 0 0

N Yayginlik (%) 0 100 100 100 100 66,7 0 0

> Ortalama Yogunluk 0 84 40,2 72,4 93,2 134,5 0 0

Ortalama Bolluk 0 84 40,2 72,4 93,2 89,67 0 0

Toplam Parazit Sayisi 0 168 402 1086 466 269 0 0

Incelenen Balik Sayist 12 17 2 4 0 0 3 1

5 Enfekte Balik Sayisi 9 11 2 4 0 0 3 1
'c:u Yayginlik (%) 75 64,7 100 100 0 0 100 100
S Ortalama Yogunluk 16,1 34,6 33 63,3 0 0 45 85
n Ortalama Bolluk 12,1 22,4 33 63,3 0 0 45 85
Toplam Parazit Sayisi 145 381 66 253 0 0 45 85

Incelenen Balik Sayisi 6 4 3 22 5 0 0 0

Enfekte Balik Sayisi 6 3 3 22 5 0 0 0

@ Yayginlik (%) 100 75 100 100 100 0 0 0

M Ortalama Yogunluk 12,3 22,3 53,3 77,9 76 0 0 0

Ortalama Bolluk 12,3 16,8 533 779 76 0 0 0

Toplam Parazit Sayisi 74 67 160 1713 379 0 0 0

Cizelge 6. Capoeta erhani’de bulunan Neoechinorhynchus zabensis’nin boy gruplarina gére degerlendirilmesi.

| 1 i v \% Vi Vil VI IX
Yas Grubu (15,0- 17,1- (18,1- (22,1 (24,1- (25,1- (261- (27.1-  (29,1-
17,0) 18,0) 22,0) 24,0) 25,0) 26,0) 2700 290)  47,0)
Incelenen Balik Sayist 4 1 1 0 0 4 5 5 8
5 Enfekte Balik Sayisi 4 1 1 0 0 4 5 5 8
< Yayginlik (%) 100 100 100 0 0 100 100 100 100
= Ortalama Yogunluk 19,5 25 42 0 0 69,5 80 53,6 102,8
= Ortalama Bolluk 19,5 25 42 0 0 69,5 80 53,6 102,8
Toplam Parazit Sayisi 78 25 42 0 0 278 400 223 823
Incelenen Balik Sayisi 0 0 2 8 3 5 4 8 5
Enfekte Balik Sayisi 0 0 2 8 3 5 4 8 5
N Yayginlik (%) 0 0 100 100 100 100 100 100 100
> Ortalama Yogunluk 0 0 32 51,5 46,3 73,6 68,7 88,2 85,4
Ortalama Bolluk 0 0 32 51,5 46,3 73,6 68,7 882 854
Toplam Parazit Sayisi 0 0 64 412 139 368 275 706 427
Incelenen Balik Sayist 13 11 5 2 1 1 2 0 2
5 Enfekte Balik Sayisi 11 8 1 2 1 1 2 0 2
T Yayginlik (%) 84,6 72,7 20 100 100 100 100 0 100
g Ortalama Yogunluk 15,64 37 58 33 72 38 715 0 65
n Ortalama Bolluk 13,23 26,9 11,6 33 72 38 71,5 0 65
Toplam Parazit Sayisi 172 296 58 66 72 38 143 0 130
Incelenen Balik Sayist 6 3 1 2 5 7 8 8 0
Enfekte Balik Sayis1 6 3 0 2 5 7 8 8 0
8 Yayginlik (%) 100 100 0 100 100 100 100 100 0
. Ortalama Yogunluk 12,3 22,3 0 38,5 71,6 66 883 811 0
Ortalama Bolluk 12,3 22,3 0 38,5 71,6 66 883 811 0
Toplam Parazit Sayisi 74 67 0 77 358 462 706 649 0
Tartisma C. erhani’nin % 92,9’unun en az iki tiir parazitle
Ulkemizdeki endemik baliklardan  enfekte oldugu saptanmistir.
Capoeta erhani’de bulunan helmint Dactylogyrus genusu oldukga yiiksek sayida tiir

biyogesitliliginin  incelendigi  bu  ¢alismada,  igermektedir. Bunun 900 tiiriin {izerinde oldugu
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bilinmektedir (Gibson vd. 1996 ). Bu tiirler i¢inde yer
alan D. lencorani sadece Seyhan’a dokiilen Kiigiirge
suyundan ilkbaharda yapilan Orneklemede C.
erhani’de bulunmustur. Menzelet Baraj Goliinde
yapilan dort mevsim Orneklemelerde ise bu tiire
rastlanilmamustir. Ozellikle erkek, kiigiik yas ve boya
sahip bireylerde yayginlik oram1 % 33,3, ortalama
yogunluk % 9,89 ve ortalama bolluk % 3,28 olarak
bulunmustur. Buna karsin, Koyun (2012)’nun Murat
Nehiri’nde yasayan Capoeta umbla’da buldugu D.
Lencorani’nin ortalama yayginlik orani mevsimsel
olarak %58-100 arasinda degismistir. En yiiksek
yayginlik orant yaz mevsiminde kaydedilmistir.
Ortalama yogunluk en az kis mevsiminde (% 14,66),
en yiiksek ise ilkbaharda (% 40,89) belirlenmistir.
Yas gruplarina gdre, ortalama yayginlik I
yasindakilerde % 17, V yaslarindakilerde ise %100
oraninda saptanmistir. Yine ortalama yogunluk ise, .
yaslarda % 1, V. yaslarda ise % 28,9 olarak
belirlenmistir. Cinsiyetlere gore sonbahar istisna
edilirse, en yilksek parazitlenme ilkbaharda
erkeklerde kayit edilmistir. Raissy vd. (2010)
Gondoman Lagiin Golii’'nde yaptiklar1 ¢alismada
Capoeta damascina konagindan kayit vermislerdir.
Abdullah ve Abdullah (2013) Irak’ta Darbandikhan
Golii’nde yaptiklari ¢aligmada C.trutta’da (ortalama
yayginlik oran1 % 2,89 ve ortalama yogunluk oran1 %
5) D. lencorani kayidi yapmuslardir. Ayrica C.
umbla’da ise ortalama yayginlik oranin1 % 83,3 ve
ortalama yogunluk ise % 12  diizeyinde
belirlemislerdir.

D. lencorani ¢ogunlukla Capoeta tiirlerinde
bulunmasina karsin diger baz1 konaklarda da rapor
edilmistir. Pazooki ve Masoumian (2012) iran ic
sularinda paraziti su konaklarda tespit etmislerdir:
Abramis brama, Albornoides bipunctatus, C.
aculeata, C. capoeta, C. damascina, C. trutta,
Carassius carassius, C. carpio. Al Saadi (2013)
Irak’ta Dicle Nehirinde Barbus xanthopterus
konaginda tiiriin kayidim1 vermistir. Koyun vd.
(2015) da Dogu Anadolu Bolgesindeki Murat
Nehirinde Barbus lecerta’da parazite diisiik diizeyde
sonbahar ve kig mevsimlerinde rastlamisgtir.

26 familya, 157 genus ve 1298 tiirle temsil edilen
Acanthocephala grubundan (Amin 2013) da bir tiir N.
zabensis bu c¢alismamizda tespit edilmistir. N.
zabensis ilk kez Kuzey Irak’ta Kiigiik ve Biiyiik Zap
akarsularinda yasayan C. damascina
(\Valenciennes,1842) ve C. trutta (Heckel,1843)’dan
rapor edilmistir (Amin vd. 2003). Tiirkiye’deki yedi
tatli su baligindaki Acanthocephala’nin rapor edildigi
calismada ise, C. erhani’de bu tiire isaret
edilmektedir (Smales vd. 2015).

Oguz vd. (2012) Tirkiye’de Murat Nehirinden
Capoeta barroisi ve Iran’da Dez Nehirinden C.
trutta’da bulunan N. Zabensis’in daha 6nce kuzey

Irak C. damascina ve Capoeta trutta’ta bulunan ayni
parazitin kiyaslamalarinin yapildigi ¢aligmada SEM
kullanarak bazi degerlendirmelerde bulunmustur. Bu
calismada C. barroisi ‘de parazitin yayginlik oran1 %
100, C.trutta’da ise % 64,6 seklinde bulunmustur.
Gerek Menzelet Baraj Goliinde mevsimsel ve
gerekse  Kiiglirge suyundan alinan ilkbahar
orneklerinde N. zabensis konagin bagirsaklarinda
tespit edilmistir. En fazla yayginlik orani ilkbahar ve
yaz mevsimlerinde olmustur (%100). Bunu kis
mevsimi izlemistir. Caligmamizda en fazla parazit
miktart ki mevsiminde III yas grubunda
belirlenmistir. Koyun (2012) Murat Nehiri’ndeki C.
umbla’da yaptigi caligmada en yiiksek yayginlik
oranini yaz ve kis 6rneklemelerinde tespit etmistir (%
4). Yine en yiiksek yayginlik oranini1 V yas grubunda
saptamistir (% 8). Bu calismamizda konak olan C.
erhani icin D. lencorani (Monogenean)’nin yeni
kayit oldugu tespit edilmistir. Ote yandan N.
zabensis’in bu konakta yogun bir sekilde bulundugu,
ozellikle ilkbahar mevsiminde konak boyundaki
artigla birlikte bu parazitin yogunlugunun da arttig1
saptanmistir.
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First Confirmed Record for the Lepomis gibbosus (L., 1758) in The Lower
Sakarya River Basin (Turkey)
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ABSTRACT ARTICLE INFO

This paper is the first reference of pumpkinseed (Lepomis gibbosus) in the lower
Sakarya River basin (Turkey). The data were obtained from samplings carried out
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Asag Sakarya Nehri Havzasi’nda (Tiirkiye) Lepomis gibbosus (L., 1758) i¢in i1k Kayit

Oz: Bu ¢alisma, asag1 Sakarya Nehri havzasinda (Tiirkiye) yakalanan giines levreginin (Lepomis gibbosus) ilk referansidir. Veriler,
Nisan 2017 ve Temmuz 2017 tarihleri arasinda yapilan orneklemelerden elde edilmistir. L. gibbosus, Tiirkiye'nin sadece iki
bolgesinde bulunmakta olup, hizla yayilim gostermektedir ve bu nedenle, bu tiiriin dogal ekosistemler iizerindeki etkilerini izlemek

Onemlidir.

Anahtar kelimeler: Giines levregi, egzotik tiir, Sakarya Nehri.
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Introduction

Lepomis gibbosus has a high and laterally
compressed body shape. The maximum size is up to
40 cm of total length (TL) in its native area (Page and
Burr 1991), but is smaller in European water bodies
(Copp et al. 2004). Unique colouration helps L.
gibbosus stand out from other members of the sunfish
family. The breast and underside of pumpkinseeds
are orange to red-orange, while the back and sides are
brown to olive. On some individuals, speckles of
orange, yellow, blue and emerald may be found on
the sides, back, anal and caudal fins. L. gibbosus have
seven to eight irregular vertical bands on their sides.
Radiating back from the snout and over the opercula
are several wavy stripes (Jordan et al. 2009).

The native range of L. gibbosus is restricted to
North America. The species was originally found

from New Brunswick down the Atlantic seaboard as
far as northeastern Georgia. The species also
occurred west of the Appalachian Mountains from
southern Quebec to southern Ohio, west to northern
Missouri, and north through eastern South Dakota to
eastern Manitoba, including western Ontario (Scott
and Crossman 1973).

L. gibbosus was first seen in Ipsala canal in
Turkey (Erk'akan 1983). Afterwards, in Gala Lake
(Baran and Ongan 1988). The species were also
found in two water courses (Saricay, Milas Mugla
and Dipsiz-Cine, Aydin) of the Aegean region
presumably moved there by humans (Barlas et al.
2001) and subsequently in Dipsiz- Cine Stream
Mugla-Aydin (Barlas and Dirican 2004; Dirican and
Barlas 2005), Topcam Reservoir Cine-Aydin (Sasi
and Balik 2003), Geyik Reservoir Mugla (Yilmaz et
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al. 2006), Kemer Reservoir and Akgay Stream
(Ozcan 2007) and Usak province reservoirs (Yegen
etal. 2013).

Material and Methods

The Sakarya River Basin is Turkey’s third largest
river basin, with a total area of 58.160 km?. It is 824
km long and its drainage basin covers 7.5% of
Turkey’s acreage. Its average flow rate is about 190
m® per second. The water temperature changes
between 7 to 24 °C throughout the year. The river
basin is divided into three regions named Lower, Mid
and Upper Basin (Sengorur and Isa 2001).

This study was conducted in three separate
regions of Lower Sakarya Basin (Figure 1).
Pamukova (latitude 40° 29’ 40°” N and longitude 30°
13’ 16>’ E), Adapazari (latitude 40° 46’ 55> N and
longitude 30°26’ 21°° E) and Karasu (latitude 41° 03’
59’ N and longitude 30° 36’ 12°” E).

ey

Karasu 3

g &

Lower
Sakarya River

Adapazan

SAKARYA

Lower
Sakarya River

Pamukova
Teywkaye

Figure 1. Study area (Scale: 1/500000).

Samples of L. gibbosus (Figure 2)  were
collected with gill-nets (22-36 mm mesh size)
and electroshock (SAMUS1000) in Lower Sakarya
River between April 2017 and July 2017.

Overall, 26 samples from L.
was examined in the lower

gibbosus
Sakarya River

in Turkey. Samples brought to laboratory and
were measured by boards. Total length (TL) was
recorded to the nearest centimetre (0.1 cm), and
bodyweight (W) was recorded to the nearest gram
(0.01 9).

Figure 2. L. gibbosus (Linnaeus, 1758), Sakarya river,
(Turkey). Lateral wiev (photo by Ismail Reis).

Result and Discussion

In this study, total length and weights were found
that 8.7 (min) - 14.7 (max) cm and 13.53 (min) -
75.74 (max) g respectively for L. gibbosus (Table 1).

According to local fisherman, this fish started to

be seen in the Sakarya river since 2016.
L. gibbosus has been reported mainly for
Mediterranean countries, where their diet has

included endemic mollusc subspecies (Garcia-
Berthou and Moreno-Amich 2000) and fish eggs
(Garcia de Jalon et al. 1993). Although L. gibbosus is
currently found in only two geographic regions
of Turkey (Ozcan 2007), its introduced range is
expanding rapidly. The severe ecological
and economic damage by L. gibbosus in the Sakarya
river must alert the authorities to monitor
the effects of this introduced species on natural
ecosystems. Contact and communication with
local stakeholders (citizen scientists, fisherman,
local authorities) may provide an effective
mechanism for the early detection of invasive species
in a new area. Efforts should also be made to build
coherent databases to track progress in the region.
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Table 1. Minimum-maximum and mean length and weight of the L. gibbosus collected in Sakarya River, Turkey.

Total Length (cm) Weight (g)
Species Sexuality n Min Max Mean+SD Min Max Mean+SD
Male 12 8.7 14 12.1242.15 13.53 61.20 44.40+20.26
L. gibbosus Female 14 8.9 14.7 12.06+2.39 14.87 75.74 44.99424,78
Total 26 8.7 14.7 12.08+2.24 13.53 75.74 44.72+22.36
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Biyoteknolojinin Giincel Uygulamalarimin Su Uriinleri Genetik Alaninda
Kullanilmasi: Yeni Nesil Dizileme Teknolojileri

Miinevver ORAL"

Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Rize, 53100, Tiirkiye

6z MAKALE BiLGiSi

Geride biraktigimiz elli yillik siiregte DNA dizi bilgisinin belirlenmesine yonelik DERLEME
muazzam ¢aba  gOsterilmistir.  Gelistirilen teknikler sayesinde kisa
oligonukleotidlerden milyonlarca niikleotidlik tiim genom dizilemelerini tek Gelis :28.02.2018
reaksiyonda okuyabilen platformlara gegilmistir. Bu ilerlemeler, Yeni Nesil Diizeltme  :01.08.2018
Dizileme (YND) teknolojilerinin piyasaya siiriilmesi ile gerceklesmistir.
Kullanilan yontemler, temelde bir genomun indirgenmis temsilini olusturan Kabul +15.08.2018
! > g 2 § §
rastgele kiitiiphaneler (RADseq, ddRADseq, 2bRADseq, CROPS ve RRL) ile Yayim :27.12.2018
belli bir bolgeyi hedef alan kiitiiphaneler (RNAseq) olmak {izere ikiye ayrilirlar.
Omneklerin hazirlanma siireci kisaca, DNA dizisi ¢ikarilmasi hedeflenen tiiriin
genomunun restriksiyon ya da sonikasyon yontemi ile parcalara ayrilarak bir
DNA kiitliphanesinin olusturulmasi ve ardindan yiiksek iiretim hacmine sahip
dizileme ekipmanlari ile yeni sentezlenen DNA pargalarinin yiiksek kapasitede
(paralel olarak) dizilenmesi, takiben de tiim bu dizilerin bir araya getirilmesi
(assembly making) seklinde 6zetlenebilir. Bu derlemede, literatiirde en fazla
kullanilan ve restriksiyon temelli yontemlerden olan RADseq ve ddRADseq
yontemleri odakli orneklerin hazirlanmasi ve biyoinformatik analizleri ele
alinmistir.  Ulkemizde potansiyeli heniiz  kesfedilmemis olan YND
teknolojilerinin su tiriinleri genetik literatiiriindeki kullanim alanlar1: (i) referans
genom haritalar1 olusturma (fiziksel), (ii) genetik baglanti haritalamalar1 (QTL
haritalama), (iii) popiilasyon genetigi ve filogeni, (iv) TNP chip dizayninda, (v)
verifikasyon ve validasyon ¢aligmalarinda, (vi) 1slah amagh genotipleme ile (vii)
siirdiiriilebilir su tirlinleri yetistiriciligi ve g¢evresel etkinin en aza indirilmesi
noktasinda bilgilendirici genetik izlenebilirlik alt bagliklarinda derlenmistir.
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Using current applications of biotechnology in aquaculture genetics: Next Generation Sequencing Technologies

Abstract: There have been enormous attempts for determining DNA sequences within the last fifty years. Advances in technology
have enabled the shift from the sequencing of short oligonucleotides to whole genome sequencing of millions of bases within a
single reaction. Such advances have been attained with the launch of Next Generation Sequencing platforms. Techniques used
involve two fundamental sections as generating a reduced representation of the genome of interest through random fragmentation
based libraries (RADseq, ddRADseq, 2bRADseq, CROPS ve RRL) and target specific libraries (RNA seq). Briefly, library
preparation involves fragmentation of the genomic DNA to be sequenced by using restriction digestion or sonication and then
sequence massively in parallel via high-throughput sequencers and make assembly of short fragments. In the present review,
RADseq and ddRADseq, the most commonly used techniques of NGS in the literature, have been focused on an explanation of
library preparation and bioinformatics analyses. The potential that NGS technologies hold has not been fully understood in our
country yet, the applications in aquaculture genetics are: (i) reference genome projects (physical), (ii) genetic linkage mapping (i.e.
QTL mapping), (iii) population genetics and phylogeny, (iv) SNP chip design, (v) verification and validation studies, (vi) genotyping
for selective breeding as well as (vii) genetic traceability studies for sustainable aquaculture and minimize environmental impacts.

Keywords: Fish genetics, next generation sequencing technologies, biotechnology
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Giris kalip DNA  fragmanlari, bu fragmanlara

On dokuzuncu yiizyilin son ¢eyreginde Gregor  komplementer oligoniikleoit diziler ile bu dizilerin
Mendel’in  kalitimin  temel ilkelerini ortaya uzamasini saglayacak DNA polimeraz enzimi ve

koymasim takiben 20.yy ortalarinda DNA’nin kesfi
ile baslayan siireclerden bu yana bilim adamlarinin
baslica meraki, gezegende bulunan tiim biyolojik
yasamin kodu olarak adlandirilan DNA molekiiliiniin
sirrint ortaya ¢ikarmak olmustur. Sayet bu kodun
sifreleri ¢oziilebilirse yagamin ilkelerine dair 6nemli
bilgilerin elde edilecegi siiphesizdir. 1990 yilinda
baslatilan Insan Genom Projesi (IGP, Human
Genome Project-HGP) tam da bu amagla tasarlanmig
ve hedeflenen proje teslim tarihinden 4 yil 6nce
2003’te ilk taslagi erisime agilmistir (IHGSC 2001,
Venter vd. 2001). Bu siirpriz basarinin mimari,
siiphesiz IGP ile ivme kazanan DNA dizileme
sektoriine Yeni Nesil Dizileme (YND, Next
Generation Sequencing-NGS) teknolojilerinin giris
yapmasi ve kisa zamanda yiiksek ¢ikt1 hacmine sahip

(high-throuhgput ~ sequencing)  veri setleri
olusturabilmesi ile saglanmistir.
DNA dizileme teknolojilerinin  gelisimine

bakildiginda 1977 yili milat olarak alinir. Farkh
yontemleri temel alan ilk nesil dizileme
teknolojilerinden olan (i) Maxam-Gilbert ve (ii)
Sanger ve Coulson yontemi ayni donemlerde
literatiirdeki yerini almigtir. Maxam-Gilbert, 1977
yontemi kimyasal temelli radyoaktif isaretlemeyi
esas alir. Bu yontemde dizilenecek DNA fragmani
denatiire edilerek tek zincirli hale getirilir ve
fragmanlar 5’ uglarindan %P radyoaktif bileseni ile
isaretlenerek restriksiyon enzimleri ile muamele
edilir. Reaksiyon karigtminda bulunan 6zellikli
kimyasallar (dimetil siilfat ve hidrazin) DNA’y1
istenilen bolgelerden keser. Ornegin piirin grubu
bazlar igin DNA fragmaninda A ve G bulunan her
noktada kesim yapilir. Ayni islem bu kez pirimidin
grubu bazlar1 olan C ve T ig¢in de tekrarlandiktan
sonra bu reaksiyonlar yiiksek konsantrasyonlu
poliakrilamit jelde yiiriitiillmek suretiyle fragman
biiyiikliikleri  belirlenerek  radyoaktif isaretleri
goriintiilenir.  DNA dizisinin okunmasia jelin
sonundan baglanir (elektroforez esnasinda en kiigiik
DNA fragmani en hizli ilerler prensibi dolayisiyla) ve
iiste dogru daha biiyiilk DNA pargalarinin dizilimleri
yapilir. Ancak bu yontem insan sagligina zararli
yiiksek oranda radyoaktif ve norotoksik (hidrazin)
kimyasallar igermesi ve de nispeten disik ¢ikti
hacmi ile (200-300 baz/reaksiyon) zaman igerisinde
yerini Sanger ve Coulson dizilemeye birakmustir.
Zincir sonlandirma ya da enzimatik yontem olarak da
adlandirilan (ii) Sanger ve Coulson yoOnteminde
dizileme yapilacak DNA fragmani 6nce restriksiyon
endonukleazlar ile muamele edilerek kiiciik pargalara
ayrilir ve her bir bazi temsil edecek sekilde dort tiip
igerisinde denatiirasyonu takiben olusan tek zincirli

dideoksinukleotid karigimlart kullanilir (Sanger ve
Coulson 1975) — bu islem giiniimiizde polimeraz
zincir reaksiyonu (PCR) olarak bildigimiz deney tiipii
icersinde hedef DNA’nin ¢ogaltilmasini saglayan
reaksiyonun oOnciill formu ve fikir babasidir. Bu
yontemin esasi, kullanilan dideoksinukleotidlerin
standart  deoksiniikleotidlere ~ kiyasla =~ DNA
molekiiliiniin uzamasini saglayan fosfodiester bagi
yapamamasindan ileri gelir. Boylelikle merdiven
basamagin1 andirir sekilde yeni sentezlenen DNA
molekiilleri kalip DNA’dan ayrilarak elektroforeze
tabi tutulur ve aym Maxam-Gilbert (1977)
yonteminde oldugu gibi biiyiikliiklerine gore ayrilir.
Sanger ve Coulson yonteminde standart ¢ikt: hacmi
(200-500 baz/reaksiyon ile baglar ve sistem
gelistirildikce 1500 baz/reaksiyona kadar ulasir)
kimyasal yonteme kiyasla daha yiiksektir ve zaman
icerisinde yapilan diizenlemeler ile Onceleri
kullanilan radyoaktif isaretleyici zincir sonlandirici
dideoksinukleotidler yerine daha giivenli floresan
isaretcilerin  kullanilmasiyla Sanger ve Coulson
yontemi hizla yayginlagsmistir. Gegmisten gliniimiize
kullanilan DNA dizileme teknolojileri
platformlarinin tarihsel ve metodolojik gelisimi
iizerine kapsamli derlemeler yapilmigs ve her
platformun avantaj ve dezavantajlar karsilastirilmali
olarak rapor edilmistir (Mertzker 2010; Mardis 2011,
2017; Guzvic 2013; Morey vd. 2013; Barba vd. 2014;
Heather ve Chain 2016).

Geride biraktigimiz kirk sene igerisinde DNA
dizileme teknolojileri ¢ok farkli asamalardan gecerek
gelistirilmistir ve daimi olarak kapasitesi arttirilarak
ilerletilmistir. Tiim bu siiregleri kontrol eden ana
motivasyon ise ¢ok daha kisa zaman icerisinde
yasamsal fonksiyonlar {izerinde karar alma
noktasinda 6nemli olan DNA dizi bilgisinin daha
fazlasinin ¢ok daha ucuza, hizlica saglanabilir olmasi
diisiincesi  hakimdir. Bu emeklerin  sonucu,
gelistirilen hemen her platformda iiriin (dizi bilgisi)
artarken, fiyatlar her gegen giin hizla azalmistir (Sekil
1). Oyle ki Moore yasasi* dngériisiiniin bile dtesine
gecmistir (Muir vd. 2016). 2007-2008 yillarinda
YND teknolojilerinin  piyasaya  siiriilmesiyle
(Ilumina HiSeq X10, kisa fragman dizileme) az
zamanda biiyiik 6l¢ekli veri setleri iiretilmis ve bunun
karsi konulmaz bir sonucu olarak gen bankasina
gonderilen dizi bilgilerinde (6zellikle tim genom
dizileme bilgilerinde) gozle goriiliir bir artisa sebep
olmustur (URL 1). Ortaya ¢ikan potansiyelin farkina
erken varan biyoinformatik sirketleri, dizileme
platformu tedarikg¢i firmalar ile is birligi saglayarak
hizla gelisen bu alandaki eksigi gidermek ve sektorde
marka olmak amaciyla yatinmlar yapmislardir.
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Bunlardan en dikkat g¢ekeni Avrupa’da yer alan
Edinburgh Genomics (URL 2)’tir. Sahip olduklari
dizileme altyapisiyla NERC, BBSRC, MRC,
Welcome Trust gibi kuruluslarinda direk ARGE
destegi almakla birlikte; basta tip (NHS — Ulusal
Saglik Sistemi; 100K genom projesi) olmak iizere
ziraat, su Urlinleri ve biyoloji alanlarinda ulusal ve
uluslararas1 organizasyonlar ile proje partnerlikleri
yliriitmektedir.

*:Moore yasast — bir kanun olmaktan ziyade —
1965 yilinda diinyanin en biiyiik
teknoloji  sirketlerinden olan Intel’in  kurucusu
Gordon Moore’'un girket ve piyasa gozlemleri
dogrultusunda ortaya attigi deneysel bir bakig
agisidir. Mesaji ise gelisen piyasa ekonomisi ve
teknolojisinde isletme giictiniin her gecen yil aym
maliyetler dogrultusunda en az ikive katlanmasi
gerektigi yaklasimidir.
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*Bu siirecte iki onemli kilometre tast: (i) insan Genom projesinin ilk taslagmnm erisime agilmasi ve (ii) Yeni Nesil Dizileme
teknolojilerinin piyasaya siiriilmesi ile ivme kazanan ve hizla azalan maliyetin sematik gdsterimi. Moore yasasi beklenen azalma

oranini temsil eder.

Sekil 1. DNA dizileme maliyetlerinin zamana bagli degisim grafigi

Yeni Nesil Dizileme teknolojilerini diger
platformlardan ayiran en temel nokta ayni anda, ¢ok
biiyiik oOlcekte ve paralel dizi bilgisinin eldesine
imkan saglamak {izere tasarlanmis olmalaridir. Bu
platformlarin yiiksek-¢ikti hacmi birka¢ baglik
altinda toplanabilir: (1) Tek bir kiitiiphanede daha
fazla birey genotiplenir (popiilasyon ya da aile
bazinda), (2) birey basina daha fazla belirteg
tanimlanir ve (3) her bir belirte¢ daha diisiik hata
orani ve daha yiiksek dogruluk oranlari ile tespit
edilirken paralel okuma derinligi (depth of coverage)
de artar. Bu derinlik, genoma ait spesifik bir bdlgenin
kiitiiphane igerisinde kag¢ kez temsil edildiginin bir
gostergesidir. Proje amacina bagli olarak cesitlilik
gostermekle  birlikte standart  bir  YND
kiitiiphanesinde en az 30 ve {istii birbirinden bagimsiz
fragman ile ayn1 bdlgenin temsili, yiiksek dogrulukta
bir dizileme icin gereklidir ve dizileme sonucu kalite
kriterlerinden  biri  olarak  kullanilir.  YND
teknolojilerinde tanimlanan belirtegler, hemen her
genomda en yogun bulunan O6zelikteki Tek
Niikleotid Polimorfizmleridir (Single Nucleotide
Polymorphism, SNP). Bu belirtecler, (i) yiiksek ¢ikti
hacimli veri setlerinin biyoinformatik analizinde

kullanilan bir dizi yazilimmin otomasyonuna
maksimum uygunluk gostermeleri ve (i) YND
teknolojilerinin de yaygin kullanimina bagl olarak
biiylik Olgekli genom analizleri (genome-wide
analysis) ve haritalama (mapping) caligmalarinda
gelecegin belirteci olarak gosterilmektedir (Liu

2011).
YND teknolojileri platformlart ¢ok ¢esitli
olmakla birlikte; yontem farkliliklari,

kiitiiphane olusturma basamaklari ve ¢ikti hacimleri
yoniinden temelde iki ana baglikta toplanabilirler: (i)

genomlarin indirgenmis temsilini olusturan ve
DNA dizilemeyi iceren restriksiyon temelli
kiitiphaneler =~ [RADseq (Baird vd. 2008;

Etter vd. 2011), ddRADseq (Peterson vd. 2012), 2b-
RADseq (Wang vd. 2012), CROPS (Van Orsouw vd.
2007), RRL (Van Tassel vd. 2008)] ve (ii) genomun
belli bir bolgesini hedef alan (genelde
transkripsiyon ve RNAseq temelli) yontemlerdir.
Bu derlemede literatirde en ¢ok kullanilan
yontem olan RADseq (tek restiksiyon enzimi igerir)
ve yine ayni yontemden tiiretilmis olan ddRADseq
(¢ift  restiksiyon  enzimi  igerir)  teknigine
odaklanilmistir.
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RADseq yontemini ddRADseq’den ayiran temel
farklilik restiksiyon enzimi sayist ve mekanik
fragmentasyon (sonikasyon) kullanimidir. Bu, ayni
zamanda maliyeti de arttiran bir basamaktir. RADseq
yonteminde tek restriksiyon enzimi ile muamele
edilen Orneklerin P1 ucundan adaptorlerin
baglanmasinin ardindan sonikasyona tabi tutularak
istenilen boyuttaki DNA fragmanlarinin se¢ilmesiyle
P2 adaptorleri de baglanarak dizilemeye hazir
kiitiiphaneler olusturulur. Dizileme sonucu yiiksek
¢Oziliniirlik ve derinlikte restriksiyon enzimi tanima
bolgesine komsu ve de calisilan genom boyunca
dagilim gdsteren fragmanlar elde edilir (Davey vd.
2011). Restriksiyon enzimi kesim bolgesine komsu
ve dizilemesi yapilan her bir fragman RAD gen
bolgesi anlamina gelen, RAD lokus ya da (RAD-tag)
olarak adlandirilir (Sekil 2). Bu tanimlanan RAD
lokuslarinin derinligi gerek TNP’lerinin belirlenmesi
gerekse de genotiplemenin yiiksek dogrulukla
yapilmasina olanak saglar (Robledo vd. 2017).

ddRADseq yonteminde ise (sozliige bakiniz),
metoda ayni zamanda adin1 da veren gift restiksiyon
enzimi kullanilir (Sekil 2). Bu enzimlerden biri
genom lizerinde sik kesim yapabilen (6rnegin: Sphl;
GCATG"C) daha kisa tanima bolgesi igerirken ikinci
enzim ise daha nadir kesim yapabilen (Sbfl;
CCTGCA"GG) ve nispeten uzun tanima bolgeleri
icerir (Sekil 3). Gerek RADseq gerekse de
ddRADseq protokolllerinde kullanilan restiksiksiyon
enzimleri ve dolayisiyla elde edilmesi planlanan TNP

belirtecleri kullanilan enzimin daha sik ya da nadir
kesmesi secilimi ile ayarlanabilir.
Proje biitcesi, planlanan hedefler ve (sayet varsa)
calisilan tiiriin genomuna ait veriler 1g181inda ¢alisma
amagclar1 i¢in en uygun enzim(ler)i bulabilmek i¢in
online programlar mevcuttur (Lepais ve Weir 2014).
Burada kullanilan restriksiyon enzimlerini segerken
dikkat edilecek hususlar: (i) ¢aligilacak genomda
kullanilacak dizileme teknolojisinin gereksinimlerine
uygun fragmentasyon yapabilmesi ve
(ii) birbirlerinin kesim noktalarin1 igermemesi,
(iii) adaptorlere baglantiy1 saglayacak 3’ yapiskan
uclar vermesi ve (iv) her iki enzimin de ayn1 tampon
cozelti igerisinde %100 aktivite gdsterebilmeleri

gereklidir  (ddRADseq protokolinde tek  bir
reaksiyonda iki enzimli restiksiyon  kesimi
gerceklestirilecegi i¢in bu basamak oldukca

onemlidir). Ornegin, bilgisayar ortaminda (in silico)
gerceklestirilen bir arastirmaya gore
Gen Bankasi’nda bulunan balik genomlar iizerinde
yapilan incelemeyle, yukarida 6rnegi verilen enzim
kombinasyonu  (Sbfl&Sphl) Illumina dizileme
stratejisine optimum uyumlu nitelik ve nicelikte 300-
600 niikleotidlik dilimde 2,500-4,000 arasi fragman
verdigi bildirilmistir (Taggart ve Bekaert, kisisel
iletisim). Yeni nesil dizileme teknolojilerinin su
iiriinleri ve balik¢ilik alaninda uygulamalar iizerine
derlemeler literatiirdeki yerlerini hizla almaktadir (Li
ve Wang 2017; Kumar ve Kocour 2017;
Robledo vd. 2017).

A X Madir kesen RE bolgesi === Kituphanede temsil edilen gDNA parcalan
sik kesen RE balgesi == Okuma dizileri
RADseq
Birey-1 — — =
—— — — — =
o LV 4 LV 4 LY 2
genomik DNA = = & = & x
Birey-2 - = = ——
B a Birbirine cok yakin kesilmis gDNA parcalan
b Birbirinden ok uzak kesilmis gDNA parcalan
ddRADseq —
Birey-1 -— @ = E
- — - =
genomik DNA == =#=¥ q =*=|
Birey-2 = = =
=
=

*(A) RADseq yontemi tek bir restiksiyon enzimi ile kesimi rastgele fragmentasyon ile birlestirerek daha genis 6lgekte ve de bireyler
arasi daha daginik 6rneklemeler yaparken (kirmizi ile isaretlenen DNA bolgeleri) (B) ddRADseq yonteminde kullanilan iki enzim her
zaman ayni bolgelerden kesim yapacagindan bireyler aras1 6rneklenen gen bolgelerinin daha fazla birey arasinda paylagilmasina olanak
saglar ve boylelikle verimliligi arttirir. Sekil Peterson vd. 2012’den uyarlanmugtir.

Sekil 2. RADseq ve ddRADseq kiitiiphaneleri sematik gosterimi.

1. Restriksiyon temelli kiitiiphane olusturma
(ddRADseq odaklr)

YND laboratuvarinda 6rneklerin hazirlanmasi
siireci kiitiiphane olusturma olarak adlandirilir ve
kullanilan model organizmanin adi ve metodu

ozetleyecek sekilde isimlendirilirler. (Ornegin:
Ssalar_RADtags,NileTipalia_sexQTL_ddRADtags).
Kiitiiphane bagsina dizilenecek bireyleri arttirmak
multipleksleme adi verilen ve dizilenecek DNA
fragmanlarin 6niine (P1) ve sonuna eklenen (P2)
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adaptor kombinasyonlarinin ¢esitlendirilmesi ile
miimkiindiir. Bu adaptoérlerin her biri restiksiyon
enzimleri ile uyumlu yapiskan uglar icerir: Ornegin
P1 adaptorii Sbfl enzimi ile P2 adaptorii Sphl ile
uyumlu uglarinin hemen ardindan, barkod adi verilen
5 ya da 7 niikleotidlik birbirinden farkli dizileri igerir.
Barkodlar her bir fragmana eklenen molekdiler kimlik
bilgileri olarak tamimlanabilirler.  Kiitiiphane
icerisindeki her bir bireye ait dizileme bilgisinin

tanimlanabilmesine olanak
saglayan bu barkodlari, kullanilacak dizileme
platformuyla hibritlesmesini  saglayacak 20-40
niikleotidlik primer dizisi takip eder. Boylelikle
dizileme cihazinda okunacak ilk niikleotid barkod
olacaktir ve onu sirasiyla restriksiyon enzimi
yapigkan ucu (dizilenecek gDNA pargasidir),
calisgilan tiire ait genomik DNA takip edecektir (Sekil
3).

hatasiz bir sekilde

A restriksiyon enzimi
tanima balgesi

Sbfl

barkod

B

Adapaor bagh baslangig fragmani

P

Kopri cogaltim balgesi:

Sbfl adaptdra (barkod: TCAGA)
Sphl adaptdrl (barkod: TAGCA)
vesil (cahgilan tire ait genomik DNA)

Tek cizgi ( PCR primerleri)

genomik DNA

P1adaptdri PCResnasinda ddRADseq fragmamini 5' ucundan uzatarak istenilen boya getirecek olan bélgedir

Nihai ddRADseq fragmani (lllumina dizileme primerlerinin pozisyonlan)

Cift cizgi (adaptérde yer alan 3'ucu restriksiyon enzimi yapiskan ucu)

restriksiyon enzimi
tanima bolgesi

Sphl

Kopri gogalom bolgesi:

Sekil 3. (A) ddRADseq kiitiiphanesinde dizilenen her bir fragmanin sematik gériiniimiinii temsil ederken, (B) ddRADseq
kiitliphanesinde kullanilan adaptorlerin tasarimi ve adaptorler baglandiktan sonra olusan ddRADseq kiitiiphanesi
fragmanlarinin yapisini (5 barkodlar her iki adaptérde de mavi renkle kodlanmistir) gosterir.

Boylelikle P1 okumalari igin TGCA niikleotid dizisi,
P2 okumalar1 igin ise CATG niikleotid dizisi ile
baglayacak olan fragmanlar birbirinden kolaylikla
ayirt edilebilir ve devam eden biyoinformatik veri
isleme siireclerinde barkodlar kolaylikla dizilenecek
gDNA fragmanlarindan ayrilabilirler. Barkodlari
igeren adaptorlerin gDNA fragmanlarina
baglanmasini takiben tiim 6rnekler karistirilarak bu
asamadan sonraki siirecler tek bir deney tiipii
igerisinde stirdiirilir. YND kiitiiphanelerinin en
Oonemli basamaklarindan bir tanesi istenilen fragman
biiyilikliiglinlin segilimi agsamasidir. Bu basamak bir
dizi  piirifikasyon  (restiksiyon ve  ligasyon

reaksiyonlar1 dolayisiyla ortamda fazla miktarda
bulunan enzimleri uzaklastirmak amagli) agamasini
takiben agaroz jelde ya da bu islem igin O6zel
tasarlanmig cihazlarda (Pippin Prep PIP0001,
Labgene scientific, Isvigre) gerceklestirilir. Gerek
ayni kiitliphane igerisinde gerekse de farkli veri
setlerini karsilastirmak amacl farkli kiitiiphanelerde
tammlanan TNP belirteglerinin yinelenebilirligi
(repeatability) acisindan ayni1 bolgenin kesimi biiyiik
onem arz eder (Andrews vd. 2016). Kiitiiphane
icerisinde bulunan adaptdrleri (P1+P2) baglanmis
fragmanlarin niteligini arttirmak i¢in PCR kullanilir.
Bu reaksiyon icin adaptdr bagli generik primerler
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kullanilir ve hazirlanan mastermix miimkiin
oldugunca fazla reaksiyona boliinerek PCR
esnasinda olusabilecek sapmalar (bias; G ve C
niikleotidlerince zengin gDNA bolgeleri ve kisa
fragmanlar daha fazla c¢ogaltilma egilimindedir)
minimize edilir. Hazirlanan kiitiiphanenin PCR ile
zenginlestirilmesinin ardindan agaroz jelde kontrolii
yapilarak segilen fragman biiyiikliigii ve miktari tayin
edilir. PCR esnasinda kullanilan mastermix fazlasin
da ortamdan uzaklastirmak adma Dbir dizi
pirifikasyonu  takiben nihai kiitliphane igin
seyreltmeler yapilir. Kiitliphane son olarak 1s1 soku
(98°C, 2dk inkiibasyon) vya da kimyasal
denatiirasyona (NaOH ile oda sicakliginda 5dk
inkiibasyon) tabi tutularak YND cihazina yiiklenir.
Kullanilacak platforma gore farklilik gostermekle
birlikte YND teknolojileri DNA dizileme islemi
yaklagik 16-48 saat arasinda siirer (6rn: Illumina
MiSeq platformu v2 kiti: 300 niikleotidlik ¢ift yonlii
okuma [paired-end read] sonucu 15 milyon fragmana
esdeger yaklasik 5Gb boyutunda veri seti liretirken,
DNA dizileme islemi 24 saat siirer).

2. Ham dizileme verilerinin kalite kontrol
asamalar

YND cihazlarmin hemen hepsi dizileme
siirecinde cihazda olusmus olan sorunlara yonelik
rapor verirler; bu, kalite kontroliin ilk agamasini
olusturur. Ancak s6z konusu bilgiler daha teknik
konular1 kapsamakla birlikte genetik materyalde
(yani kiitiphanede) olusan sorunlarla ilgili
bilgilendirici degildir. Bu amacgla bagimsiz bir
yazilim olan FastQC (Babraham Bioinformatics)
YND platformlarinin hemen her ¢esidinin veri
ciktisim kullanarak hizli ve basit bir dizi* kalite
kontrol analizleri gerceklestirir. Bu asama veri
analizlerine gecmeden 6nceki en temel ve Onemli
basamaktir. Zira yiiksek hata orani tespit edilen
kiitiiphanelerden saglikli bir genotip bilgisi elde
edilemeyecegi i¢in proje amacindan Sapmalar
gozlemlenebilir.

YND teknolojilerinin gelisimine paralel olusan
bu verilerin analizini yapacak bir¢ok farkli yazilim ve
platformu da beraberinde getirmistir. Bu derlemenin
amaci, var olan tiim platformlara iliskin kapsamli bir
anlatimm tercih etmektense, verilerin biyoinformatik
analizini igeren genel bir taslak saglamak ve en ¢ok
kullanilan; ayn1 zamanda diizenli olarak giincellenen
platformlara iliskin degerlendirme yapmaktir. Konu
ile ilgili detayli okuma yapmak isteyenler icin
Mandoiu ve Zelikovsky (2016) ve Liu (2017)
kaynaklari yon verici olacaktir.

*:FastQC temel istatistiki verilerden
kiitiiphanede yer alan spesifik kontaminasyonlarin
icerigine kadar toplam 12 analiz modiiliinden
olusur. Program yazilimi geregi

dizileme verisinin normal dagilim  gésteren
formatta olmasini bekler ve her analiz igin basit bir
kaldi/gecti testi uygular. Ancak dizilenen YND
kiitiiphanelerin amaclart ve kurulus sekilleri goz

ontine alindiginda bazi  analizlerde sapmalar
gozlemlemek olasidir. Ornegin, RADseq
kiitiiphanelerinin  bas kisimlarinda adaptorlerin
bulundugu  bolgelerde  niikleotid  kullanim

stkliklarinda  gézlenen sapmalar normaldir ve
beklenir. Dolayisiyla bu raporun sonucunun
kiitiiphane yapilis bicimi ve verilerin dogasi goz
ontine alinarak dikkatli bir sekilde degerlendirilmesi
gerekir.

3. Verilerin biyoinformatik islenmesi

3.1. Kiigiik parcalardan biiyiik
(dizilerin birlestirilmesi-making assembly)

YND teknolojilerinin biiyiik 6lg¢ekli verilerinin
bir araya getirilerek anlamli biitlinler olusturulmasi
islemi dizilerin birlestirilmesi anlamima gelen
parcalar1 birlestirme (making assembly) olarak
adlandirilir. Bu siire¢ 6zellikle Illumina teknolojisi
gibi kisa okumalar yapan platformlarda biiyiik 6nem
arz etmektedir. Dizilerin birlestirilmesi iki sekilde
yapilir: (1) de novo assembly ve (2) referans genom
tabanli birlestirme islemleridir. De novo birlestirme
calisilan tiire ait hicbir genetik bilginin olmadig:
kosullarda ilk basamak olarak kullanilir. Latince
kokenli bir kelime obegi olup, en basindan
anlamindadir. Bu durum o6zellikle model tiir
statlisiinde olmayan ve bir¢ogunun genetigine dair
heniiz bilgi kazanilmamig sucul tiirler igin YND
teknolojilerinin en Onemli avantajidir. Referans
genom tabanli dizi birlestirme isleminde ise dizileme
cihazindan elde edilen veriler oncelikle calisilan
tiirin genomuna (gen bankasinda bulunmasi
durumunda) hizalanmasinin ardindan genotipler
belirlenir. Dizilerin birlestirilmesi esnasinda en sik
kullanilan yazilimlarin baginda Stacks (Catchen
2011, 2013) ve daha yakin zamanda gelistirilmis olan
PYyRAD (Eaton 2014) ve dDocent (Puritz vd. 2014)
yer alir. Maksimum benzerlik istatistiki yontemi
tabanli c¢alisan Stacks; dizi varyantlart ve
polimorfizmi dizileme hatalarindan ayirir. Gerek aile
(QTL haritalama genetik kroslarinda) gerekse de
popiilasyon analizlerinde giivenle kullanilir. ki ana
modiilde g¢aligan Stacks yazilimda ilk asama: (i)
Temizleme ve de-multipleksleme (process_radtags)
olarak adlandirilirken ikinci asama (ii) lokuslarin
olusturulmasi ve genotiplerin  belirlenmesidir
(ustacks/pstacks, cstacks, sstacks) (Sekil 4). ilk kez
dikence baliginda (ii¢ dikenli balik, Gasterosteus
aculeatus; Hohenlohe vd. 2010) RADseq tabanli
popiilasyon genetigi calismasinda kullanilan Stacks
yazilimi o tarihten bu yana 48.versiyonuna
yiikseltilmistir (URL 3). Sonrasinda gelistirilen

resme


http://catchenlab.life.illinois.edu/stacks/
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dDocent yaziliminin (Puritz vd. 2014) ii¢ ayr1 deniz
baligi tirtinde (Sciaenops ocellatus, Lutjanus
campechanus ve Lutjanus vivanus) ayni verileri
kullanarak yaptig1 karsilagtirmali analizler sonucu
dDocent’in  Stacks’a kiyasla daha fazla TNP

tammladigin1  rapor etmesine ragmen Stacks
(Catchen, 2013; URL 4) bugiin hala restriksiyon
tabanl kiitiiphanelerden RADseq ve ddRADseq
verilerinin biyoinformatik analizlerinde literatiirde en
fazla kullanilan yazilim olarak karsimiza ¢ikar.

Process RADTAGS (Komut)
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Sekil 4: Stacks yazilimimimn iki ana asamada ydriitilen biyoinformatik analizlerinin sematik gosterimi: (1 asama)
process_radtags modiilii ile temizleme ve de-multipleksleme islemleri ve ardindan (2.asama) kiigiik pargalarin bir araya
getirilerek (making assembly) dizilerin birlestirilmesi ve genotiplerin belirlenmesi islemleri. Stacks klavuzundan

almmustir (URL 4).

4. YND teknolojilerinin su iiriinleri genetik
calismalarinda kullanim alanlar

Cok degil birkag y1l 6ncesine kadar fazla sayida
genetik belirteg ile c¢aligmak pahali oldugundan
sadece ekonomik degeri olan ve en ¢ok caligilan
birkag tiir i¢in molekiiler belirtec bilgileri erisilebilir
konumdaydi. Ancak, gelisen dizileme teknolojileri
ve hemen her gegen giin azalan maliyetler birgok

sucul tiir (gerek ekonomik gerekse de ekolojik ya da
evrimsel 6nemi olan) i¢in de yeni bir ¢aligma ortami
yaratmigtir. Hizli bir sekilde binlerce hatta on
binlerce belirtecin ¢alisilan tlirlin ~ genomunu
kapsayici nitelikte veri setleri olugturmasi daha dnce
denenmemis birgok  biyolojik hipotezin de
arastirilmasina olanak saglamistir. Su  {rilinleri
genetik calismalarinda YND teknolojilerinin baglica


http://catchenlab.life.illinois.edu/stacks/manual/
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kullanim alanlari: (i) referans genom haritalar
olusturma  (fiziksel), (ii) genetik  baglanti
haritalamalar1  (kalitatif — karakter lokuslarinin
belirlenmesine yonelik haritalama ¢aligmalari, QTL
haritalama), (iii) popiilasyon genetigi ve filogeni, (iv)
TNP chip dizayninda, (v) verifikasyon & validasyon
calismalarinda, (vi) 1slah amacgli genotipleme, (vii)
stirdiiriilebilir su triinleri yetistiriciligi ve gevresel
etkinin en aza indirilmesi noktasinda bilgilendirici
genetik izlenebilirlik calismalari olarak listelenebilir.
(1) Referans balik genomlar1 olusturulan sucul tiirler:
Morina balig1, Gadus morhua (Star vd. 2011); Pasifik
istiridyesi, Crassostrea gigas (Zhang vd. 2012);
zebra baligi, Danio rerio (Howe vd. 2013);
gokkusagi alabaligi, Oncorhynchus mykiss (Berthelot
vd. 2014); Avrupa deniz levregi, Dicentrarchus
labrax (Tine vd. 2014); Japon yilanbaligi, Anguilla
japonica (Kai vd. 2014); sazan baligi, Cyprinus
carpio (Xu vd. 2014b); turna baligi, Esox lucius
(Rondeau vd. 2014); Nil tilapyasi, Oreochromis
niloticus (Brawand vd. 2014); Asya levregi, Lates
calcarifer (Vij vd. 2016); Akdeniz midyesi, Mytilus
galloprovincialis (Murgarella vd. 2016); kalkan
baligi, Scophthalmus maximus (Figueras vd. 2016);
Atlantik somonu, Salmo salar (Lien vd. 2016); kanal
kedi baligi, Ictalurus punctatus (Chen vd. 2016)
olarak siralanabilir. (ii) Ekonomik karakterlerin
tanimlanmas1 amaciyla yiiriitiilen QTL haritalama
caligmalart kapsaminda Campbell vd. (2014)
gokkusagi alabaliginda bakteriyel soguk su hastaligi
yapict ajan olarak  bilinen  Flavobacterium
psychrophilum ve infeksiy6z hematopoetik nekrozis
virus (IHNV) hastalik direnci ile baglantili genetik
belirtegler tanimlamak ve bu belirtecleri kullanarak
(marker assisted selection) bahsi gecen hastaliklara
direncli {iretim poptilasyonlar1 olusturmuslardir. (ii)
Palaiokostas vd. (2013) cinsiyet belirleme {izerine
yaptiklar1  ¢aligmalarda fonksiyonel erkeklerin
belirlenmesi ve boylelikle sektdriin ihtiyacina
yonelik tamami  digi  {iretim  popiilasyonlari
olusturmasina katki saglamak amaciyla Atlantik
halibutunda cinsiyet belirleme bdlgesiyle yakindan
iligkili belirtecler tanimlamigtir. Ayni arastirmacilar,
Avrupa deniz levreginde ¢ok daha karmasik ve
sicaklik ile etkilesim icerisinde olan bir cinsiyet
belirleme mekanizmasiyla karsilasmiglardir
(Palaiokostas vd. 2015). Larson vd. (2016)
olusturduklari yiliksek sayida belirteg igeren genetik
baglantt  haritas1 ile  Sockeye somonunda
(Oncorhynchus nerca) sicaklik toleransi ve biiyiime
iizerine birden fazla QTL tanimlamiglardir. (iii)
Hohenlohe vd. (2010) RADseq teknigi ile dikence
baligi (lic dikenli balik, Gasterosteus aculeatus)

dogal  popiilasyonlarinda  tiirlin ~ i¢  sulara
adaptasyonunda rol oynamasi muhtemel bir
dizi aday gen belirlemis ve popiilasyon

yapisini tanimlamiglardir. Deniz anemonu (sakayik)
Nematostella vectensis’in genetik ¢esitlilik ve

popiilasyon  yapisinin  tamimlamaya  yonelik
yirtittikleri bir c¢aligmada Reitzel vd. (2013)
geleneksel  belirteglerin -~ yapamadigmi =~ YND
teknolojileri (RADseq) yardimiyla

gerceklestirmistir. YND teknolojilerinin popiilasyon
genetigi ve filogeni alaninda kullanimina iligkin
detaylar  ¢esitli  derlemelerde  derinlemesine
tartisitlmistir (Davey ve Blaxter 2010; McCormack
vd. 2013; Andrews ve Luikart 2014). (iv) Popiilasyon

ici polimorfizm seviyesinin belirlenmesi
amaciyla belirte¢ sayisina gore adlandirilan
(6rnegin:10K=10,000 TNP) ¢ipleri ise yogun

genotiplemenin rutin olarak kullanildigi 1slah
programlarinda gérmek mimkiindiir.  Atlantik
somonu (Houston vd. 2014; Yanez vd. 2016), kanal
kedi balig1 (Liu vd. 2014), sazan (Xu vd. 2014a) ve
gokkusag1 alabaligr (Palti vd. 2015) gibi tiirlerde
gelistirilmistir. Ciplerin dizayn ile ilgili ¢ok daha
fazla caligma yiiriitiilmesine ragmen validasyonlar
tamamlanmadan yaymlastirilmadiklarindan sucul
organizmalar i¢in tanimlanmis sinirh sayidaki TNP
¢ipi halihazirda literatiirdeki yerini almigtir. (v) Su
iiriinleri arastirmalarinda 6nemli yer tutan izogenik
balik hatlarinin iiretiminde uniparental (tek ebeveynli
kalitim) bireylerin validasyon & verifikasyonunda ve
yeni  nesillere  genetik  materyali  inaktive
edilen ebeveynden kalitimin gergeklesmediginin
kanitlanmasi amaciyla ~ YND  teknolojileri
kullanilmistir (Oral 2016). Benzer bir caligmada Hou
vd. (2016) firettikleri izogenik Japon pisi baliginda
(Paralichthys olivaceus) birinci ve ikinci nesil
klonlarin verifikasyonunda YND teknolojilerinden
faydalanmiglardir. (vi) Cipurada genom
kompleksitesini restriksiyon temelli yontemlerden
2b-RADseq ile azaltarak 1slah igin genotipleme
amaciyla gram negatif bir bakteri olan Pasteurella
hastalik  direncini genomik Ongdriiye dayali
hesaplama yoluyla aragtirmis ve genomik Ongorii
modeli geleneksel BLUP (en iyi dogrusal sapmasiz
tahminleme) modelinden ¢ok daha basarili sonug
vermistir (r = 0.38-0.46). (Palaiokostas vd. 2016).
(vii))  Balikgilik  yoOnetimi  ve  kaynaklarin
stirdiiriilebilir kullanim1 noktasinda dogru politikalar
olusturmak iizere mersin baliklarinda (Acipenser
gueldenstaedtii, A. persicus, A. baerii ve A. naccarii)
yapilan bir ¢alismada RADseq ile tanimlanan TNP
belirtegleri kullanilarak izlenebilirlik ve koruma
calismasi yiiriitiilmiis; gerek su triinleri gerekse de
balik¢ilik yonetmeliklerinin uygulanmaya
konulmasina yonelik Oneriler siralanmigtir (Ogden
vd. 2013). Yukarida listelenen ¢aligma alanlarindan
bagimsiz olarak, YND teknolojileri genotip bilgisinin
ciktiya doniistiiriilebildigi hemen her g¢alisma ve
amaca hizmet eder.
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Referans balik genom projelerinin sayilar1 hizla
artmaya devam etse de, yliksek belirtec sayisina sahip
genetik baglant1 haritalar1 ve bu haritalarin sahip
oldugu rekombinasyon bilgileri olmaksizin biiylik
balik  genomlarmi  tamamlamak  neredeyse
imkansizdir (Davey ve Blaxter 2010). De novo
referans genom c¢aligmalar1 pargalar (scaffold)
seviyesinde baglatilarak bu parcalar bir araya
getirildikce  kromozomal seviyelere ulastirilir
(Atlantik salmonu genomu fizerinde yiiriitiilen bir
calismada gen bankasinda erisime agilan genomun

scaffold seviyesindeki ilk [Ssalar_v1;
ASM23337v1)] ve kromozomal  seviyedeki
dordiinct [Ssalar v4; AGKD00000000.4]

versiyonlari arasinda biiyiik ¢apta iyilesme oldugunu
tespit etmislerdir (Oral 2016, 5.kisim). Ssalar_vl
Atlantik somon genomunun 1/6’lik versiyonunu
icerirken, DNA dizileme bilgilerine genetik baglanti,
transkripsiyon ve RNA bilgilerinin eklenmesi ve
dizileme derinliginin de arttirilmasiyla tiiriin genom
biiyiikliigii olan 3,4x10° niikleotide en yakin
versiyona ulagilmigtir.) Tim ¢abalara ragmen
gelistirilen  algoritmalar  ozellikle  dizilerin
birlestirilmesi noktasinda olusan bosluklarda ve
Okaryotik genomlarda siklikla yer alan tekrar
dizilerinin oldugu bolgelerde salt dizileme bilgisi ile
dogru hizalama yapamaz. Bu siireclerde sahip oldugu
yiiksek belirte¢ sayisi ile galisilan genom boyunca
dagilim gosteren ve belirteglerin birbirlerine olan
baglant1 ve rekombinasyon bilgilerine sahip genetik
baglanti haritalar;; bu sebeple, referans balik
genomlarmin gelistirilmesinde kilit rol oynar. RAD
temelli genetik haritalar ve tanimlanan binlerce
belirte¢ kullanilarak yakin zamanda Avrupa deniz
levregi, gokkusagi alabaligi, Nil tilapyas1 ve kalkan
baliginda referans balik genomlar1 giincellendi. Bir
diger Onemli haritalama yontemi olan ve
sentromerlerin  lokasyonu ile kromozomlarin
rekombinasyonca aktif (telomerik) ve pasif
(sentomerik) bolgelerinin belirlenmesini saglayan
gen-sentromer haritalamalar1 (G-C mapping) da
referans genom projelerinin iyilestirilmesinde 6nemli
rol oynamaktadir (Oral vd. 2017). Bu uygulama
verifikasyon amacli belirte¢ dizayni i¢in kritik 6neme
sahiptir. Sayilar hizla artarken, yeni veri setleri var
olan referans balik genomlarinin da kalitesinin
arttirllmasmma ve fonksiyonel gen bolgelerinin
belirlenmesine olanak saglayacaktir.

Sonug¢

DNA dizileme teknolojilerinde inanilmaz bir
doniisiim ve gelisim yasadigimiz son on yillik siireg
incelediginde, gelecekte yapilabilecek c¢aligmalar
lizerine tahminlerde bulunmak olduk¢a zordur.
Ancak siiphesiz ki bu teknolojiler, cok daha fazla
veriye ulasma noktasinda daha hizli ve azalan

biit¢elerde hizmet vermeye devam ettigi miiddetge,
ontimiizdeki  siireclerde genetik bilimei  tiim
arastirmacilarin bu teknolojileri iceren g¢aligmalar
yapmasi kacinilmazdir. Ozellikle restriksiyon temelli
kiitiiphanelerden RADseq ve tirevi ddRADseq
yontemlerinin; farkli restriksiyon enzimlerinin tekli
ya da kombine kullanimlarinin sagladigi ¢ok
yonliiliik, hemen her organizma i¢in uygun c¢alisma
sartlar1 yaratmaktadir.

Gelisen  teknolojilere  modern  genetik
uygulamalarint adapte etme noktasinda en biiylik
zorluk firetilen biiyilk veri setlerinin analizi ve
biyoinformatik islenmesi siirecidir. Kuskusuz var
olan yazilimlarin diizenli araliklarla giincellenmesi
onemli bir faktordiir, ancak yeni gelistirilen
programlarin da arastirmacilara kullanim kolayligi
saglamasi ve calisilan aile(ler) ya da popiilasyonlarda
benzer filtreler uygulayarak farkli laboratuvarlarca
da tekrarlanabilir sonuglar iiretmesi gerekir. En
nihayetinde gelisen teknolojilere ayak uydurma
noktasinda multidisipliner ¢alisma ile ¢alisilan tiiriin
biyolojik  ozelliklerine hakim  uzmanlarin,
biyoinformatik analizlerde tecriibeli ekiplerle bir
araya getirilmesi basarinin da anahtari niteligindedir.
Ulkemiz 2023 hedefleri dahilinde teknolojideki
gelismelerin yakindan takibi ve ARGE ile disa
bagimliligin en aza indirilmesi ve ileri teknolojili
katma degeri yiiksek iiriinler ya da bilimsel
calismalart gelistiven, teknoloji transferine olanak
saglayan ve uluslararasi standartlarin olusumunda
etkili kiiresel bir oyuncu olmamn gerekliligi
vurgulanmistir (URL 5).

Bu derlemede bilimde yeni bir ¢igir agan
YND teknolojilerinin ~ gelisimi incelenmis ve
su {irlinleri genetigindeki baslica kullanim alanlari
tanmitilmistir.  Bu  bilgiler ekseninde hedefimiz
yiikksek kesinlik ve ¢ikt1 (dizi bilgisi) hacim
potansiyellerini biinyesinde barindiran
YND teknolojilerini {ilkemize kazandirmak ve
s0z konusu alanda multidisipliner ¢alisabilen
akredite  laboratuvarlar  olusturmak olmalidir.
Kullanilan metotlarin  optimizasyonunu takiben
sektdriin ihtiyaglarina cevap olusturacak
popiilasyonlarin {iretimi saglanabilir. Bu sayede,
uzun vadede molekiiler biyoloji ve genetik temelli
bilimler basta olmak iizere, tip, tarim, ziraat ve
hayvancilik gibi bir¢ok alam1 kapsayici projeler
iiretilebilir ve rutin genotiplemenin kullanildig:
ulusal dlgekli 1slah projeleri yiiriitiilebilir.

Sozliik

Adaptér:  Adapter — Dizilenecek DNA
fragmanlarina baglanmis ve sentezleme yoluyla
dizilemenin gerceklestirilecegi okuma plakalarina
hibridizasyonu saglayacak primer bdlgesini iceren
kisa oligoniikleotid dizileridir.


https://www.tubitak.gov.tr/tubitak_content_files/vizyon2023/Vizyon2023_Strateji_Belgesi.pdf
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Barkod: Barcode — Her bir birey igin farkli
olacak sekilde molekiiler diizeyde birey ayrimi
yapmak iizere tasarlanmig 5 ila 7 niikleotidlik
dizilerdir.

Parcalar: Scaffold — De novo referans
genom haritalamanin ilk basamaginda kiiciik
fragmalarin  arka arkaya sirali  bir sekilde

eklenmesiyle olusturulan parcalardir. Bir sonraki
basamakta dizileme bilgisinin arttirilmasi ve pargalar

arasindaki ~ bosluklarin  miimkiin ~ oldugunca
kapatilmasiyla olusturulan scaffoldlar
kromozomalara yiikseltilir.

Yiksek Cikti Hacimli Dizileme: High-

Throuhgput Sequencing — Yeni Nesil Dizileme
teknolojilerinin gelisimiyle paralel dizileme sonucu
tek seferde binlerce, milyonlarca fragman veri setinin
iiretilmesine olanak saglayan dizileme ydntemi ve
ciktisidir.

Ornek Kiitiiphanesi: Sample Library — Tercihen
her iki ucundan adaptor bagli DNA fragmanlari
koleksiyonu bir diger deyisle, YND 6ncesi 6rneklerin
hazirlanmas: siirecidir.

Belirte¢: Marker — Genom {izerinde yeri bilinen
DNA dizilerine denir (genom isaretgileridir).
Belirtegler, bir tlirli tanimlamada kullanilabilecegi
gibi kromozom {izerindeki yeri ya da sorumlu geni
heniiz  tespit edilmemis gen  bdlge(lerini)
tanimlamada da kullanilabilirler.

gDNA: Genomic DNA - Bir organizmanin
hiicrelerinde (¢ekirdek) sahip oldugu DNA igeriginin
tamamin1 kapsar.

Tek Niikleotid Polimorfizmi: Single Nucleotide
Polymorphism — Genom {tizerindeki bir bélgede tek
bir niikleotid pozisyonunda meydana gelen
polimorfizmi tanimlar.

RADseq: Restriction Site Associated DNA
Sequencing — Restriksiyon bolgesi ile iligkili DNA
dizileme yontemidir.

ddRADseq: Double-Digest Restriction Site DNA
Sequencing — Cift enzimli restriksiyon bolgesi
iligkili DNA dizileme yontemidir.

2b-RADseq: Type I1b Restriction Enzyme Based
RADseq — Restriksiyon endoniikleazlardan yalnizca
Tip II enzimlerinin kullanildig1 restriksiyon bolgesi
ile iligkili DNA dizileme yontemidir.

Polimorfik dizilerin kompleksitesinin
azaltilmasi: Complexity reduction of polymorphic
sequences (CROPS) — AFLP temelli bir YND
teknolojisi kiitiiphane olusturma yontemidir.

RRL: Reduced Representation Library -
Restriksiyon temelli YND teknolojisi kiitiiphane
hazirlama yontemlerinden biridir.

Cift yonli okuma/dizileme: Paired-end read:—
Aym DNA fragmanmmin iki yonlii dizilenmesi
islemidir.

Referans genom olmaksizin dizi birlestirme
islemi: De novo Assembly — Calisilan tiirde genom
seviyesinde hicbir bilginin olmadigi durumlarda
sadece DNA dizileme bilgisi kullanilarak dizilenen
parcalarin bir araya getirilmesi islemidir. Herhangi
bir organizmada referans genom olusturma siirecinin
oncelikli basamagidir.

Referans genom temelli dizi birlestirme islemi:
Reference based assembly — DNA dizi bilgilerinin
calisilan  organizmanin  referans  genomuna
hizalanmasiyla dizilerin birlestirilmesi iglemidir.

QTL: Quantitative Trait Loci — Kantitatif
karakter lokuslari, ilgilenilen ekonomik karakterler
(6rn: hastalik direng genleri, biiylime geni,
cinsiyet belirleme geni vb.) ile yakin bolgelerde
bulunan ve bu sebeple dnemli ilgilenilen gen bdlgesi
ile ytiksek istatistiki baglanti (6rn: birlikte rekombine
olma) gosteren gen bolgeleridir. Cogunlukla
poligenik (¢ok genli) kalitim 6zelligi gosterirler.

Gen-Sentromer _haritalama: Gene-Centromere
mapping — Kromozomlar iizerinde bulunan ve hiicre
boliinmesinde  krittk rol oynayan sentromer
pozisyonlarinin belirlenmesini saglayan haritalama
yontemidir. Calisma prensibi genetik baglanti
haritalarina benzerlik gosterir ancak sadece 0Ozel
kroslardan (mayoz yoluyla iiretilmis ginogenetik
aileler) tiretilmis ailelerde uygulanabilir.

BLUP: Best Linear Unbiased Predictor — En iyi
dogrusal sapmasiz tahminleme anlamina gelen bu
terim 1slah caligmalarinda popiilasyonda istenilen
ozelliklerin gelecek nesillerde ortaya gikarilmasini ya
da halihazirdaki ekspresyonunu arttiracak damizlik
adaylarinin se¢iliminde kullanilir.

Kaynaklar

Andrews KR, Luikart G. 2014. Recent novel approaches
for population genomics data analysis. Mol Ecol.
23(7):1661-1667.
doi: 10.1111/mec.12686

Andrews KR, Good JM, Miller MR, Luikart G, Hohenlohe
PA. 2016. Harnessing the power of RADseq for
ecological and evolutionary genomics. Nat Rev Genet.
17(2):81-92.
doi: 10.1038/nrg.2015.28

Baird N, Etter PD, Atwood TS, Currey MC, Shiver AL,
Lewis ZA, Selker EU, Cresco WA, Johnson E. 2008.
Rapid SNP discovery and genetic mapping using
sequenced RAD markers. PLoS One. 3(10), e3376.
doi:10.1371/journal.pone.0003376

Barba M, Czosnek H, Hadidi A. 2014. Historic
perspective, development and applications of next-
generation sequencing in plant virology. Viruses.
6(1):106-36.
doi: 10.3390/v6010106

Berthelot C, Brunet F, Chalopin D, Juanchich A, Bernard
M, Noél B, vd. 2014. The rainbow trout genome
provides novel insights into evolution after whole-



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24495199
https://doi.org/10.1111/mec.12686
https://doi.org/10.1038/nrg.2015.28
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0003376
https://doi.org/10.3390/v6010106

202

Oral 2018 - LimnoFish 4(3): 192-204

genome duplication in vertebrates. Nat Commun, 5,
3657.
doi: 10.1038/ncomms4657

Brawand D, Wagner CE, Li YI, Malinsky M, Keller I, Fan
S vd. 2014 The genomic substrate for adaptive
radiation in African cichlid fish. Nature 513: 375-381.
doi: 10.1038/nature13726

Campbell NR, LaPatra SE, Overturf K, Towner R, Narum
SR. 2014. Association mapping of disease resistance
traits in rainbow trout using restriction site associated
DNA sequencing. G3 (Bethesda). 4(12):2473-2481.
doi: 10.1534/93.114.014621

Catchen JM, Amores A, Hohenlohe P, Cresko W,
Postlethwait JH. 2011. Stacks: building and
genotyping loci de novo from short-read sequences.
G3 (Genes, Genomes, Genetics), 1(3):171-82.
doi: 10.1534/93.111.000240

Catchen J, Bassham S, Wilson T, Currey M, O’Brien C,
Yeates Q, Cresko WA. 2013. The population structure
and recent colonization history of Oregon threespine
stickleback  determined  using  restriction-site
associated DNA-sequencing. Mol Ecol. 22(11):2864-
83.
doi: 10.1111/mec.12330

Chen X, Zhong L, Bian C, Xu P, Qiu Y, You X vd. 2016.
High-quality genome assembly of channel catfish,
Ictalurus punctatus. Gigascience. 5:39.
doi: 10.1186/s13742-016-0142-5

Davey JW, Blaxter ML. 2010. RADseq: next generation
population gentics. Brief Funct Genomics. 9(5-6):416-
23.
doi: 10.1093/bfgp/elq031

Davey JW, Hohenlohe PA, Etter PD, Boone JQ, Catchen
JM, Blaxter ML. 2011. Genome-wide genetic marker
discovery and genotyping using next-generation
sequencing. Nat Rev Genet. 12(7):499-510.
doi: 10.1038/nrg3012

Eaton DAR. 2014. PyRAD: assembly of denovo RADseq
loci for phylogenetic analysis. Bioinformatics.
30(13):1844-1849.
doi: 10.1093/bioinformatics/btul21

Etter PD, Preston JL, Bassham S, Cresko WA, Johnson
EA. 2011. Local de novo assembly of RAD paired-end
contigs using short sequencing reads. PLoS One
6(4):e18561.
doi: 10.1371/journal.pone.0018561

Figueras A, Robledo D, Corvelo A, Hermida M, Pereiro P,
Rubiolo JA vd. 2016. Whole genome sequencing of
turbot (Scophthalmus maximus; Pleuronectiformes): a
fish adapted to demersal life. DNA Res. 23(3):181-
192
doi: 10.1093/dnares/dsw007

Guzvic M. 2013. The history of DNA sequencing. J Med
Biochem. 32(4):301-12.
doi:10.2478/jomb-2014-0004

Heather JM, Chain B. 2016. The sequence of sequencers:
The history of sequencing DNA. Genomics.
107(1):(1-8).
doi: 10.1016/j.ygen0.2015.11.003

Hohenlohe PA, Bassham S, Etter PD, Stiffler N, Johnson
EA, Cresko WA. 2010. Population genomics of
parallel adaptation in threespine stickleback using

sequenced RAD tags. PLoS Genet. 6(2):e1000862.
doi: 10.1371/journal.pgen.1000862

Hou J, Wang G, Zhang X, Sun Z, Si F, Jiang X, Liu H.
2016. Production and verification of a 2" generation
clonal group of Japanese flounder, Paralichthys
olivaceus.  Scientific  Reports. 6,  35776.
d0i:10.1038/srep35776

Houston RD, Taggart JB, Cezard T, Bekaert M, Lowe NR,
Downing A. 2014. Development and validation of a
high density SNP genotyping array for Atlantic
salmon (Salmo salar). BMC Genomics. 15: 90.
doi: 10.1186/1471-2164-15-90

Howe K, Clark MD, Torroja CF, Torrance J, Berthelot C,
Muffato M, vd. 2013. The zebrafish reference genome
sequence and its relationship to the human genome.
Nature. 496:498-503.
doi: 10.1038/nature12111

IHGSC, International Human Genome Sequencing
Consortium: Initial sequencing and analysis of the
human genome. 2001. Nature. 409:860—921. PMID:
1123701.
doi: 10.1038/35057062

Kai W, Nomura K, Fujiwara A, Nakamura Y, Yasuike M,
Ojima N. 2014. A ddRAD-based genetic map and its
integration with the genome assembly of Japanese eel
(Anguilla japonica) provides insights into genome
evolution after the teleost-specific genome
duplication. BMC Genomics. 15:233.
doi: 10.1186/1471-2164-15-233

Kumar G, Kocour M. 2017. Applications of next-
generation sequencing in fisheries research: a review.
Fish Res. 186:11-22.
doi: 10.1016/j.fishres.2016.07.021

Larson WA, McKinney GJ, Limborg MT, Everett MV,
Seeb LW, Seeb JE. 2016. Identification of multiple
QTL hotspots in sockeye salmon (Oncorhynchus
nerka) using genotyping by-sequencing and a dense
linkage map. J Hered. 107(2):122-133.
doi: 10.1093/jhered/esv099

Lepais O, Weir JT. 2014. SimRAD: an R package for
simulation-based prediction of the number of loci
expected in RADseq and similar genotyping by
sequencing  approaches. Mol Ecol Resour.
14(6):1314-1321.
doi: 10.1111/1755-0998.12273

Li YH, Wang HP. 2017. Advances of genotyping-by-
sequencing in fisheries and aquaculture. Rev Fish Biol
Fisheries. 27(3):535-559.
doi: 10.1007/s11160-017-9473-2

Lien S, Koop BF, Sandve SR, Miller JR, Kent MP, Nome
T. vd. 2016. The Atlantic salmon genome provides
insights into rediploidization. Nature. 533:200-205.
doi: 10.1038/nature17164

Liu S, Sun L, Li Y, Sun F, Jiang Y, Zhang Y. vd. 2014.
Development of the catfish 250K SNP array for
genome-wide association studies. BMC Research
Notes. 7:135.
doi: 10.1186/1756-0500-7-135

Liu ZJ. 2011. Next Generation Sequencing and Whole
Genome Selection in Aquaculture. lowa, USA: Wiley-
Blackwell 237 s.



https://doi.org/10.1038/ncomms4657
https://doi.org/10.1038/nature13726
https://doi.org/10.1534/g3.114.014621
https://dx.doi.org/10.1534%2Fg3.111.000240
https://doi.org/10.1111/mec.12330
https://doi.org/10.1111/mec.12330
https://doi.org/10.1186/s13742-016-0142-5
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21266344
https://doi.org/10.1093/bfgp/elq031
https://doi.org/10.1038/nrg3012
https://doi.org/10.1093/bioinformatics/btu121
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0018561
https://doi.org/10.1093/dnares/dsw007
https://doi.org/10.2478/jomb-2014-0004
https://doi.org/10.1016/j.ygeno.2015.11.003
https://doi.org/10.1371/journal.pgen.1000862
https://doi.org/10.1038/srep35776
https://dx.doi.org/10.1186%2F1471-2164-15-90
https://doi.org/10.1038/nature12111
https://doi.org/10.1038/35057062
https://doi.org/10.1186/1471-2164-15-233
https://doi.org/10.1016/j.fishres.2016.07.021
https://doi.org/10.1093/jhered/esv099
https://doi.org/10.1111/1755-0998.12273
https://doi.org/10.1007/s11160-017-9473-2
https://doi.org/10.1038/nature17164
https://doi.org/10.1186/1756-0500-7-135

Oral 2018 - LimnoFish 4(3): 192-204

203

Liu ZJ. 2017. Bioinformatics in Aquaculture. Oxford, UK:
Wiley-Blackwell 591 s..

Mandoiu I, Zelikovsky A. 2016. Computational Methods
For Next Generation Sequencing Data Analysis. New
Jersey, USA: John Wiley & Sons. 464 s.

Mardis ER. 2011. A decade’s perspective on
DNA sequencing technology. Nature. 470:198-203.
doi: 10.1038/nature09796

Mardis ER. 2017. DNA sequencing sechnologies: 2006-
2016. Nat Protoc. 12(2):213-218.
doi: 10.1038/nprot.2016.182

Maxam AM, Gilbert W. 1977. A new method for
sequencing DNA, Proc Natl Acad Sci. U.S.A. 74,
560-564.

McCormack JE, Hird SM, Zellmer AJ, Carstens BC,
Brumfield RT. 2013. Applications of next-generation
sequencing to phylogeography and phylogenetics.
Mol Phylogenet Evol 66(2):526-538.
doi: 10.1016/j.ympev.2011.12.007

Mertzker ML. 2010. Sequencing technologies - The next
generation. Nat Rev Genet 11:31-46.
doi: 10.1038/nrg2626

Morey M, Fernandez AM, Castineiras D, Fraga JM, Couce
ML, Cocho JA. 2013. A glimpse into past, present,
and future DNA sequencing. Mol Genet Metab. 110
(1-2):3-24.
doi: 10.1016/j.ymgme.2013.04.024

Muir P, Li S, Lou S. vd. 2016. The real cost of sequencing:
scaling computation to keep pace with data
generation. Genome Biology, 17(53).
doi: 10.1186/s13059-016-0917-0

Murgarella M, Puiu D, Novoa B, Figueras A, Posada D,
Canchaya C. 2016. A first insight into the genome of
the filter-feeder mussel Mytilus galloprovincialis.
PL0S One 11: e0151561.
doi: 10.1371/journal.pone.0151561

Ogden R, Gharbi K, Mugue N, Martinsohn J, Senn H,
Davey JW. vd. 2013. Sturgeon conservation
genomics: SNP discovery and validation using RAD
sequencing. Mol Ecol. 22:3112-3123.
doi: 10.1111/mec.12234

Oral M. 2016. Insights into isogenic clonal fish line
development using high-throughput sequencing
technologies. [PhD thesis] University of Stirling,
Scotland, UK, available online.

Oral M, Colléter J, Bekaert M, Taggart JB, Palaiokostas C,
McAndrew BJ, Vandeputte M, Chatain B, Kuhl H,
Reinhardt R, Peruzzi S, Penman DJ. 2017. Gene-
centromere mapping in meiotic gynogenetic European
seabass. BMC Genomics, 18:449.
doi: 10.1186/s12864-017-3826-z

Palaiokostas C, Bekaert M, Davie A, Cowan ME, Oral M,
Taggart JB. vd. 2013. Mapping the sex determination
locus in Atlantic halibut (Hippoglossus hippoglossus)
using RAD sequencing. BMC Genomics 14:566.
doi: 10.1186/1471-2164-14-566

Palaiokostas C, Bekaert M, Taggart JB, Gharbi K,
McAndrew BJ, Chatain B. vd. 2015. A new SNP-
based vision of the genetics of sex determination in
European seabass (Dicentrarchus labrax). Genet Sel
Evol 47: 68.
doi: 10.1186/s12711-015-0148-y

Palaiokostas C, Ferraresso S, Franch R, Houston RD,
Bargelloni L. 2016. Genomic prediction of resistance
to pasteurellosis in gilthead sea bream (Sparus aurata)
using 2b-RAD sequencing. G3 (Bethesda) 6: 3693—
3700.
doi: 10.1534/93.116.035220

Palti Y, Gao G, Liu S, Kent MP, Lien S, Miller MR. vd.
2015. The development and characterization of a 57K
single nucleotide polymorphism array for rainbow
trout. Mol Ecol Resour. 15: 662-672.
doi: 10.1111/1755-0998.12337

Peterson BK, Weber J, Kay EH, Fisher HS, Hoekstra HE.
2012. Double Digest RADseq: An Inexpensive
Method for De Novo SNP Discovery and Genotyping
in Model and Non-Model Species. Plos One, 7:(5),
e37135.
doi:10.1371/journal.pone.0037135

Puritz JB, Hollenbeck CM, Gold JR. 2014. dDocent: a
RADseq, variant-calling pipeline designed for
population genomics of non-model organisms. Peer J
2: e431.
doi: 10.7717/peerj.431

Reitzel AM, Herrera S, Layden MJ, Martindale MQ,
Shank TM. 2013. Going where traditional markers
have not gone before: utility of and promise for RAD
sequencing in marine invertebrate phylogeography
and population genomics. Mol Ecol. (11): 2953-2970.
doi: 10.1111/mec.12228

Robledo D, Palaiokostas C, Bargelloni L, Martinez P,
Houston R. 2017. Applications of genotyping by
sequencing in aquaculture breeding and genetics. Rev
in Aquacult. 1-13.
doi: 10.1111/raq.12193

Rondeau EB, Minkley DR, Leong JS, Messmer AM,
Jantzen JR, Von Schalburg KR. vd. 2014. The genome
and linkage map of the Northern pike (Esox lucius):
conserved synteny revealed between the salmonid
sister group and the Neoteleostei. PLoS One 9:
£102089.
doi: 10.1371/journal.pone.0102089

Sanger F. Coulson AR. 1975. A rapid method for
determining sequences in DNA by primed synthesis
with DNA polymerase. J Mol Biol. 94, 441-448.

Star B, Nederbragt AJ, Jentoft S, Grimholt U, Malmstrem
M, Gregers TF vd. 2011. The genome sequence of
Atlantic cod reveals a unique immune system. Nature
477: 207-210.
doi: 10.1038/nature10342

Tine M, Kuhl H, Gagnaire PA, Louro B, Desmarais E,
Martins RS. vd. 2014. European sea bass genome and
its variation provide insights into adaptation to
euryhalinity and speciation. Nat Commun. 5: 5770.
doi: 10.1038/ncomms6770

Van Orsouw NJ, Hogers RCJ, Janssen A, Yalcin F,
Snoeijers S, Verstege E, vd. 2007. Complexity
Reduction of Polymorphic Sequences (CRoPS™): A
Novel Approach for Large-Scale Polymorphism
Discovery in Complex Genomes. PLoS ONE 2(11):
el172.
doi:10.1371/journal. pone.0001172



https://doi.org/10.1038/nature09796
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28055035
https://doi.org/10.1038/nprot.2016.182
https://dx.doi.org/10.1016/j.ympev.2011.12.007.s
https://dx.doi.org/10.1016/j.ympev.2011.12.007.s
https://doi.org/10.1038/nrg2626
https://doi.org/10.1016/j.ymgme.2013.04.024
https://doi.org/10.1186/s13059-016-0917-0
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0151561
https://doi.org/10.1111/mec.12234
https://doi.org/10.1186/s12864-017-3826-z
https://doi.org/10.1186/1471-2164-14-566
https://doi.org/10.1186/s12711-015-0148-y
https://dx.doi.org/10.1534%2Fg3.116.035220
https://doi.org/10.1111/1755-0998.12337
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0037135
https://doi.org/10.7717/peerj.431
https://doi.org/10.1111/mec.12228
https://doi.org/10.1111/raq.12193
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0102089
https://doi.org/10.1038/nature10342
https://doi.org/10.1038/ncomms6770
https://dx.doi.org/10.1371/journal.pone.0001172

204

Oral 2018 - LimnoFish 4(3): 192-204

Van Tassel CP, Smith TPL, Matukumalli LK, Taylor JF,
Schnabel RD, Lawley CT, Haudenschild CD, Moore
SS, Warren WC, Sonstegard TS. 2008. SNP discovery
and allele frequency estimation by deep sequencing of
reduced represantation libraries. Nat Methods, 5, 247-
252.
doi: 10.1038/nmeth.1185

Venter JC, Adams MD, Myers EW, Li PW, Mural RJ,
Sutton GG. vd. 2001. The sequence of the human
genome. Science 291, 1304-1351.
doi: 10.1126/science.1058040

Vij S, Kuhl H, Kuznetsova IS, Komissarov A, Yurchenko
AA, Van Heusden P. vd. 2016. Chromosomal-level
assembly of the Asian seabass genome using long
sequence reads and multi-layered scaffolding.
PLo0S Genet. 12: €1005954.
doi: 10.1371/journal.pgen.1005954

Wang S, Meyer E, McKay JK, Matz MV. 2012. 2b-RAD:
a simple and flexible method for genome-wide
genotyping. Nat Methods. 9: 808-810.
doi:10.1038/nmeth.2023

XuJ, Zhao Z, Zhang X, Zheng X, Li J, Jiang Y. vd. 2014a.
Development and evaluation of the first high-
throughput SNP array for common carp (Cyprinus
carpio). BMC Genomics.15: 307.
doi: 10.1186/1471-2164-15-307

Xu P, Zhang X, Wang X, Li J, Liu G, Kuang Y. vd. 2014b.
Genome sequence and genetic diversity of the
common carp, Cyprinus carpio. Nat Genet. 46: 1212—
1219.
doi: 10.1038/ng.3098

Yanez JM, Naswa S, Lopez ME, Bassini L, Correa K,
Gilbey J. vd. 2016. Genome-wide single nucleotide
polymorphism discovery in Atlantic salmon (Salmo
salar): validation in wild and farmed American and
European populations. Mol Ecol Resour. 16: 1002—
1011.
doi: 10.1111/1755-0998.12503

Zhang G, Fang X, Guo X, Li L, Luo R, Xu F. vd. 2012.
The oyster genome reveals stress adaptation and
complexity of shell formation. Nature 490: 49-54.
doi: 10.1038/nature11413

URL 1. 2018. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/statistics/
(Erigim tarihi: 16.01.2018).

URL 2. 2018. https://genomics.ed.ac.uk/ (Erisim tarihi:
17.01.2018).

URL 3. 2018. http://catchenlab.life.illinois.edu/stacks/ tarihi
(Erigim tarihi: 16.01.2018), son giincelleme tarihi: 29
Aralik 2017.

URL 4. 2018. http://catchenlab.life.illinois.edu/stacks/manual/
(Erigim tarihi: 16.01.2018).

URL5. 2018. https://www.tubitak.gov.tr/tubitak content files/
vizyon2023/Vizyon2023 Strateji_Belgesi.pdf (Erisim
tarihi:24.01.2018), sayfa 36.



https://doi.org/10.1038/nmeth.1185
https://doi.org/10.1126/science.1058040
https://doi.org/10.1371/journal.pgen.1005954
https://doi.org/10.1038/nmeth.2023
https://doi.org/10.1186/1471-2164-15-307
https://doi.org/10.1038/ng.3098
https://doi.org/10.1111/1755-0998.12503
https://doi.org/10.1038/nature11413
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/statistics/
https://genomics.ed.ac.uk/
http://catchenlab.life.illinois.edu/stacks/
http://catchenlab.life.illinois.edu/stacks/manual/
https://www.tubitak.gov.tr/tubitak_content_files/vizyon2023/Vizyon2023_Strateji_Belgesi.pdf
https://www.tubitak.gov.tr/tubitak_content_files/vizyon2023/Vizyon2023_Strateji_Belgesi.pdf

