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We investigated the concentrations of boron, zinc, arsenic, silver, lead, copper,
cadmium and chromium in water, sediment and boron, zinc and arsenic in some
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wetland plants (Phragmites australis (Cav.) Trin. Ex Steud, Typha latifolia L., Received ~ :18.04.2018 E E
Nasturdium officinale L., Lemna minor L., Lythrum salicaria L., and Revised ©21.12.2018
Ceratophyllum demersum L.) of Kocasu Stream and two related ponds in Accepted - 25.01.2019 :

Koprioren, Kiitahya. According to our results, among the eight heavy metals ’ .
investigated in this study, arsenic was found at high concentration in sediment Published  :27.08.2019 E
(288.66 mg/kg) whereas boron (903 pg/L) was detected in the highest

concentration in water samples. We also determined that zinc, boron and arsenic DOI:10.17216/LimnoFish.416601

concentrations in plants varied from 70 to 280, 37.6 to 1682.5, and 0.2 to 34 mg/kg
dry weight (DW), respectively. As a result, it was found that C. demersum, L.
minor and N. officinale had the highest accumulation capacity of zinc, boron and
arsenic.
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Kopriioren-Kiitahya’da Yayilis Gosteren Sulak Alan Bitkileri Tarafindan Agir Metal Akiimiilasyonu ve Su-
Sediment iliskisi

Oz: Kopriidren, Kiitahya’da bulunan Kocasu Nehri ile bu nehirle baglantisi bulunan iki goletin kenarlarinda yayilis gosteren bazi
sulak alan bitkilerindeki (Phragmites australis (Cav.) Trin. Ex Steud, Typha latifolia L., Nasturdium officinale L., Lemna minor L.,
Lythrum salicaria ve Ceratophyllum demersum L.) bor, ¢inko ve arsenic miktarlar1 ile su ve sedimentteki bor, ¢inko, arsenik, giimiis,
kursun, bakir, kadmiyum ve krom konsantrasyonlari tarafimizdan aragtirilmistir. Bu ¢alismada arastirilan sekiz agir metal arasindan,
arsenik sedimentte yiiksek konsantrasyonda bulunurken (288,66 mg/kg), su numunelerinde en yiiksek konsantrasyonda bor
(903 pg/L) tespit edilmistir. Ayrica, bitkideki ¢inko, bor ve arsenik konsantrasyonlarinin sirastyla 70-280, 37,6-1682,5 ve 0,2-34
mg/kg kuru agirlik arasinda degistigi saptanmigtir. Sonug olarak, C. demersum, L. minor ve N. officinale’nin en yiiksek ¢inko, bor
ve arsenik biriktirme kapasitesine sahip oldugu bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Biyoakiimiilasyon, agir metal, sediment, su, sulak alan bitkileri
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living groups (Tchounwou et al. 2012; Priti and
Biswajit 2016).

Introduction
Heavy metal pollution caused by arsenic (As),

boron (B), zinc (Zn), lead (Pb), cadmium (Cd) in
fresh waters is one of the most important global
environmental issue that we are facing.

Untreated discharges of textiles, metal finishing,
mining, ceramic and pharmaceutical industries
contaminate freshwaters with heavy metals. Along
with the increase in concentrations of heavy metals in
freshwater ecosystems, bioaccumulation of these
heavy metals by plant and animal species also
increasing, and so open a way to toxicity in these

Among heavy metals, Zn and B are essential
microelements for plant growth and development
(Nable et al. 1997; Broadley et al. 2012). However,
when B reaches high levels in the environment (i.e.
above 1 mg B/L), it is considered a serious threat to
the freshwater resources used for drinking and
agriculture purposes (WHO 1998). If boron is
deposited at high levels in plant organs, it can cause
toxicity symptoms characterized by reduction of
shoot-root growth, low chlorophyll content,
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leaf deformations, chlorosis, necrosis, inhibition of
pollen germination (Howe 1998; Chen et al. 2014;
Farag and Zhang 2014; Tripathi et al. 2015).

Zn, enters the environment through industrial
wastes, sewage sludge and acid rains, is one of the
most common elements on earth (Paschke et al.
2006). Zn is an essential trace element that plays
important roles in carbohydrate, lipid and nucleic
acid metabolisms along with enzyme activation in
plants. Zn is an indispensable micronutrient for plant
development, but it can cause toxicity in plants when
it reaches high levels in soil and water sources.
Although the toxicity threshold of Zn for plants is
uncertain, the visible toxicity symptoms such as
curling of young leaves, browning leaf tips and
chlorosis appear above 300 mg Zn/kg leaf DW
(Broadley et al. 2007; Sharma et al. 2013; Tripathi et
al. 2015).

Even though biological function of arsenic is not
known well, there are studies showing that As is an
essential nutrient for rats, hamsters, minipigs, goats
and chickens (Uthus 1992). On the other hand, it
limits the uptake of Fe and Zn, essential for human
health, by plants (Li et al. 2016). Arsenic enters the
environment through anthropogenic activities such as
mining, metal smelting and burning of fossil fuels. It
is toxic in high concentrations and causes decrease in
fertility, yield and fruit production in plants (Smedley
and Kinniburgh 2002; Finnegan and Chen 2012).

Heavy metals are toxic for plants, but some plants
are capable of growing in soils and fresh waters with
high concentrations of heavy metals and accomplish
their detoxification of these metals by various
defense mechanisms (Ali et al. 2013). Heavy metal
hyperaccumulating plants such as Thlaspi
caerulescens L., Polygonum amphibium L., Lemna
minor L., Eichhornia crassipes (Mart) Solms.,
Pistia stratiotes L. are used to remove heavy metals
from contaminated ecosystems (Arthur et al. 2005;
Lone et al. 2008; Rahman and Hasegawa 2011;
Moosavi and Seghatoleslami 2013).

There are important metallic mineral and
industrial raw material resources mainly boron,
chromium, silver, alunite, antimony, copper-lead-
zinc, iron, manganese, magnesite, cement raw
materials, feldspar, gypsum, fluorite and sand-gravel
in Kiitahya (Hastorun 2017). In addition, the largest
silver deposit of Turkey is located about 7 km south
of the Kopriioren, Kiitahya. Kopriidren region fresh
waters, on the banks of the Kocasu stream and two
ponds, are used by local people for irrigation
purposes. On the other hand, Kocasu stream feeds
Felent stream as important water potential for Porsuk
River (Anonymous 2017). Unfortunately, silver
mining activities cause As, Pb, Sb and Zn pollution
in soil and surface waters in the area (Arslan and

Celik 2015). On May 7 of 2011, one of the waste
storage reservoir pools of the silver factory in
Glimiiskoy had collapsed. Right after the collapsing,
the investigation in the area by authorities reported
the necessity of monitoring the region in terms of
environmental and health effects (Tiirkkan ve Soysal
2011). For this reason, our study determined (1) the
heavy metal concentrations in sediment and water of
two ponds and Kocasu stream in Kdpriiéren where
heavy metals inputs were mainly due to mining,
municipal wastewaters and farming, and (2) the
ability of some wetland plants to accumulate B, Zn
and As, and (3) investigation of the potential of these
plants applicable for phytoremediation studies.

Material and Methods

Study site

Kopriidren is located in the western part of
Kiitahya and 21 km away from city center. There are
two ponds and one stream called Kocasu in the
region. One of the ponds, pond 1, has 63.86 m length
and 40.97 m width, and the other one, pond 2, has
17.49 m length and 14.23 m width (Figure 1, Table
1). The ponds are fed with groundwater and water of
the each pond falls into Kocasu stream. Pond 1 is
surrounded by fences and used as a recreational area
by local people. There are no fences around pond 2
and not used as recreational area. Plant species
showing distribution along the pond 1, pond 2 and
Kocasu stream are: Lythrum salicaria L., Phragmites
australis (Cav.) Trin. Ex Steud, L. minor L., Typha
latifolia L., Nasturdium officinale L., and
Ceratophyllum demersum L.

Sample collection

Samples were collected from pond 1, pond 2 and
Kocasu stream in August 2016 in order to determine
the B, Zn, As, Ag, Pb, Cu and Cr concentrations in
sediment, water and plant species. Sediment, water
and plant samples were collected from nine study
points. Sediment samples were collected with scoop
with low current velocities in depth of 0-5cm. After
sampling, sediment samples were sealed in clean
polypropylene (PP) containers.

In addition, water samples were collected from
each study points and placed in PP bottles. Sediment
and water samples were kept in a cooler at 4 °C and
transported to the laboratory immediately for further
analysis. Plant samples were collected, transported to
the laboratory and air-dried at 70°C for 48 h.

Analyses of samples

Heavy metal analyses of all sediments, water and
plant samples were performed in Kiitahya
Dumlupmar University, Advanced Technologies
Centre, Kiitahya. First, sediment samples were air-
dried and removed foreign materials by passing the
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dried samples through a 2 mm sieve and then stored
in polypropylene bottles (Pozi¢ et al. 2014). Water
samples were filtered to remove suspended materials
and stored in PP bottles at 4 °C in the refrigerator
until heavy metal analysis were performed. Dried
plant samples were grounded and 0.1 g plant samples
were digested with nitric acid (Merck, Germany) and
hydrogen peroxide (Merck, Germany) (Kacar and

Inal 2008). For heavy metal content determinations,
sediment and plant samples were digested
and the concentrations of heavy metals
(Zn, B, Pb, As, Ag, Cd, Cu and Cr) in sediment,
water, and plant were analyzed by Atomic
Absorption  Spectrometer (AAS, Analytikjena
ContrAA 300) (Kiitahya Dumlupinar Universitesi
2018).
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Figure 1. Location of pond 1, pond 2 and Kocasu Stream in Kopriiéren District.

Table 1. Locations of sampling points.

Sampling

Study Sites Points

Sample Type

Coordinates

Latitude Longitude

Water
1 Sediment
Plant

39°30'27" 29° 44" 59"

Water
Sediment
Plant

Pond 1 2

39°30'27" 29° 44" 55"

Water
3 Sediment
Plant

39°30'26" 29°44' 59"

Water
1 Sediment
Plant

39°30' 25" 29°45' 00"

Water
Sediment
Plant

Pond 2 2

39°30' 26" 29°45'01"

Water
3 Sediment
Plant

39°30' 25" 29°45' 02"

Water
1 Sediment
Plant

39°30' 25" 29°45' 00"

Water
Sediment
Plant

Stream 2

39°30'26" 29°45'01"

Water
3 Sediment
Plant

39°30'25" 29°45' 02"
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Statistical analysis

All values were expressed as the mean + standard
deviation of triplicates. Results were evaluated by
JMP 6 SAS (JMP SAS 1995) statistical program. F-
test was used to determine the differences between
the heavy metal accumulation in plants at p<0.05
level. TUKEY-HSD multiple comparison test was
used on these applications that statistically different
according to F-test.

Results
The results of heavy metal analysis in sediment
and water samples were presented in Table 2.

According to AAS results, Ag, Cd, Cu and Cr were
detected below detection limit in sediment samples.
Zn, B, As and Pb concentrations varied from 133.98
to 215.88, 132.57 to 170.71, 86.49 to 233.44 and
1719 to 288.66 mg/kg in  sediment,
respectively. When the distribution of heavy metal
concentration were considered, while Pb, As, Ag, Cd,
Cu and Cr were under detection limit,
Zn and B concentrations varied from 31 to 65 pg/L
and from 800 to 903 pg/L in water, respectively.
According to the results of our study, it was
determined that heavy metals in sediment were
higher than water (Table 2).

Table 2. Mean heavy metal concentrations of sediment and water samples in pond 1, pond 2 and Kocasu Stream, Kiitahya.

Zn* B* Pb* As**
Heavy metals in Pond 1 150.76 £ 69.97*** 170.71+£ 27.09 86.49 + 63.00 29.72 £17.50
sediment (mg/kg) Pond 2 133.98 + 14.01 132.57 £30.31 170.83 £ 86.43 17.19 £ 6.54
Stream 215.88 £90.02 141.66 £ 66.59  233.44 £107.81 288.66 + 162.50
Heavy metals in Pond 1 65+98.11 800 £ 92.31 BDL! BDL?
water (ng/L) Pond 2 31+7.5 811 +105.06 BDL! BDL?
Stream 36 +£20.28 903 + 266.47 BDL! BDL?
* Flame Atomic Absorption Spectrometry, ** Hydride Generation Atomic Absorption Spectrometry
1 Below Detection Limit (<0.1 mg/L), 2 Below Detection Limit (<5 pg/ml).
*** Standard error, n=3
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Figure 2. Zinc (a), boron (b) and arsenic (c) accumulation (mg/kg) in L. salicaria, P. australis, L. minor, T. latifolia, N.
officinalis, and C. demersum that show distribution along the pond 1, pond 2 and Kocasu stream, Kiitahya.

Heavy metal accumulations in plants were
presented in Figure 2. While maximum Zn
accumulation was obtained in C. demersum (280 +
0.67 mg/kg), minimum Zn accumulation was
determined in P. australis (70.1 + 0.58 mg/kg). When

Zn accumulation ability of plants in pond 1 was
compared to each other, there were statistically
significant  differences  between mean Zn
accumulations of plants. L. minor plant (155.8 +0.26
mg/kg) zinc accumulation potential is statistically
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important than P. australis (119.3 = 0.79 mg/kg),
T. latifolia (100.6 = 0.67 mg/kg) and N. officinale
(103 + 0.10 mg/kg) in pond 1. In addition, C.
demersum (280 + 0.57 mg/kg) in stream and L. minor
(122.3 + 0.75 mg/kg) in pond 2 had more
accumulation capacity of Zn than others.

Boron concentrations of the plants in pond 1,
pond 2 and stream varied from 37.6 + 0.31 to 1682.5
+ 0.84 mg/kg. The results of statistical analyses
showed that the maximum boron accumulation was
found in L. minor and minimum boron accumulation
was found in P. australis in all points (Figure 2).

Arsenic concentrations of the plants in pond 1,
pond 2 and Kocasu stream varied from 0.2 £+ 0.06 to
34 + 0.53 mg/kg. The maximum arsenic
accumulation was found in N. officinale (34 + 0.53
mg/kg) and C. demersum (16 + 0.76 mg/kg) grown in
stream. Thus, the arsenic accumulation by
N. officinale was considerably higher than other
aquatic plants. The minimum As accumulation was
found in P. australis (Figure 2).

Discussion

Among the eight heavy metals investigated in
Kocasu stream and two related ponds in Kopriioren,
arsenic and boron were found at high concentrations
in sediment and water samples, respectively. Arslan
and Celik 2015 found that pollution index values
were high in stream sediments collected from
Kopriioren Basin. On the other hand, Cicek et al.
2013 and Tokatli et al. 2012 also found that
Kopriioren  village and Felent River were
ecologically at risk in term of arsenic heavy metal.

In this study, it was found that the concentrations
of Pb and Cr in the water samples collected from
Kocasu Stream and related two ponds were below
detection limit. However, Yuce et al. 2005 and Kose
et al. 2015 have found that concentration of Pb and
Cr metals in Porsuk River were over the maximum
contamination level. It was thought that the reason
for the increase in concentration of these metals is
associated with the wastewater contamination from
porcelain factories along Porsuk River.

The highest zinc accumulation was observed in
C. demersum and T. latifolia in Kocasu stream.
Ghobrial (2000) showed that C. demersum could
accumulate high concentration of Zn inside its tissues
and acts as biological filter for detoxification
of domestic effluents. According to research of
Kumari and Tripathi (2015), T. latifolia plant has
the best removal capacity of Zn among Cu, Fe, Ni,
Cr, Pb and Cd heavy metals (52.4%). Klink et al.
(2013) have stated more zinc was accumulated in
root of T. latifolia than its stem, so they have
identified it as root accumulator plant.

It has been found that L. minor accumulate higher
concentrations of B than N. officinale, T. latifolia,
C. demersum, L. salicaria, P. australis. Lemna spp.,
floating aquatic plant, accumulates
high concentration of B with its whole plant surface
(Del-Campo Marin and Oron 2007; Bociik et al.
2013). Gir et al. (2016) found that L. minor
accumulated 4007 mg B/kg after a 7-day treatment
period. Tatar and Obek (2014) also determined that
B uptake by L. minor changes between 140 mg B/g
and 274 mg B/g.

N. officinale and C. demersum plants were found
to accumulate maximum Arsenic in their tissues.
N. officinale can accumulate high concentration of
Arsenic in roots, shoots and leaves under favorable
growth conditions (Rahman and Hasegawa 2011;
Kisten et al. 2015). According to Ozturk et al. (2010)
watercress (N. officinale) can accumulate large
amounts of Arsenic in its leaves when the plant
exposed to 50 M of As. On the other hand, Gounden
et al. (2016) determined that watercress plants
exposed to over 5 ppm As died after one week of
treatment. There are reports about As accumulation
presented by a number of authors including Mishra et
al. (2013), Srivastava et al. (2014) and Xue et al.
(2012), and they all have indicated that C. demersum
was a potential As accumulator submerged
macrophyte plant (76 pg As/g d.w, 489 ng As/g d.w.
and 963 pg As/g d.w., respectively).

In recent years, heavy metal pollution due to
industrial and agricultural activities has threatened
water ecosystems. Especially metal mines and mine
processing activities in Kiitahya have caused heavy
metal pollution in fresh waters. Aquatic plants and
macrophytes are one of the main biological
component of the fresh water, and able to accumulate
high concentrations of heavy metals in their tissues
(Matache 2013). In the present study, heavy metal
accumulation in some wetlands plants and its
relation with sediment and water in Kopriidren-
Kiitahya were investigated. The data showed
that while Zn, B, Pb and As was found in the
sediments, only Zn and B heavy metals were detected
in water samples and B, Zn and As were found in
plants. In this study, it was cleared that
C. demersum, L. minor and N. officinale have high
capacity to accumulate heavy metal in their tissues,
and these aquatic plants can be wused for
phytoremediation.
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Yaghdere Cay1 (Giresun)’nin Bakteriyolojik Kirlilik Diizeyinin Belirlenmesi

Oz: Bu ¢alismanin amaci Yaglidere Cay1’nin bakteriyolojik su kalitesi ve kirlilik diizeyinin arastirilmasidir. Bu amag i¢in Haziran
2013 ve Mayis 2014 tarihleri arasinda 5 farkli istasyondan aylik olarak su ve sediment 6rnekleri toplanmustir. Bakteriyolojik olarak
su ve sediment 6rneklerinden: 22°C ve 37°C’deki toplam bakteri sayisi, su 6rneklerinden: toplam koliform bakteri sayis1 (TK), fekal
koliform bakteri sayist (FK), fekal streptokok bakteri sayisi (FS) ve Escherichia coli sayisi tespit edilmistir. Biitiin bu analizler
standart metotlara gore gerceklestirilmistir. Yaglidere Cayi’nin bakteriyolojik su kalitesi ve kirlilik diizeyi ulusal ve uluslararasi
kriterlere gore degerlendirilmistir. FK, FS ve E. coli sayisi, yilin hemen hemen her ayinda birden fazla istasyonda referans
degerlerden daha yiiksek tespit edildi. Sonug olarak Yaglidere Cay1 su ve sediment yapisindaki bakteriyolojik kirlenmenin
ckosistemdeki dengeyi tehdit eder diizeyde oldugu sdylenebilmektedir.
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Introduction

The quality of freshwater sources plays a very
important role in the health of an ecosystem.
Water quality refers to the physical, chemical,
and Dbiological properties of water that
benefit its potential use. In order to determine
its quality, water is usually analyzed according to
these as well as bacteriological properties
(Mutlu and Uncumusaoglu 2016; Mutlu et al. 2016;
Verep et al. 2017; Mutlu and Verep 2018).
Deterioration in bacteriological life in an aquatic
environment adversely affects other organisms,

such as invertebrate animals and fish. Moreover,
the bacteriological pollution from sewage can also
lead to the harm and loss of valuable aquatic
organisms, and may be responsible for the outbreak
of water-born diseases (Sipahi et al. 2013; Akkan
et al. 2015).

Pollutants entering certain freshwater sources
(e.g. streams) harm the natural structure of those
sources, which thus leads to water pollution.
This situation unfavourably affects aquatic life
and can even cause their extinction. Therefore,
the state of pollution within our existing freshwater
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resources needs to be known and better understood.
In recent years, a sizable number of studies
have been carried out on bacteriological pollution
levels in Turkish water resources (Yildirim and
Vurmay 2017; Altug et al. 2017; Bulbul
and Elipek 2017; Akkan 2017). These resources,
hence, ought to be continuously monitored,
with planning being made for the future,
or else irreversible damage will occur. Furthermore,
this situation can potentially lead to social,
economic, and political problems. In turn, databanks
that contain the pollution statistics obtained from
local water quality studies need to be established.
In due time, water policies should be established
by using the data contained in such databanks.
If not, the sustainable use of freshwater sources
will be impossible to achieve.

The aim of this study is to investigate
the bacteriological water quality level in Yaglidere
Stream, Giresun, Turkey, as well as to obtain

Black Sea

rudimentary data for future planning for
this freshwater resource, which discharges to the
Black Sea.

Materials and Methods

Study Area and Sampling

Yaglidere Stream is located in the Eastern Black
Sea province of Giresun, Turkey. The Yaglhdere
Stream is formed by the merging of Tohumluk
Creek, which is originates in region of Kurteli,
with Kiliglar Creek, which originates from Erimez
Mountain. The stream is 70 km in length, stretches
along a narrow valley, and discharges into the Black
Sea from the west of the district Espiye, Giresun.
It has a water level of 415 hm®and a streamflow
data of 96 m®/sn.

The surface water and sediment samples were
collected for bacteriological analysis from five
stations between June 2013 and May 2014,
on a monthly basis (Figure 1).

Black Sea

N

The surface water samples were then analyzed
for total coliform (TC), fecal coliform (FC),
fecal streptococcus (FS), and E. coli. The
sediment samples were also analyzed for their
total aerobic bacteria count and mesophilic aerobic
bacteria counts. The most-probable-number (MPN)
method was used for the TC, FC, and FS count
in order to determine the bacteriological quality.
In addition, the standard plate count method
used in order to determine the bacteria count
in both the sediment (homogenate rate 1:9)
and water samples.

All analyses were performed according to
standard methodology (APHA 1992).
The results of present study were assessed
in accordance with both national and international
criteria.

Figure 1. Study Area (adapted from Google

Earth)

Results

The TC bacteria count in surface water samples
in June was 460- >1100 MPN/100 mL,
the FC bacteria count was >240 MPN/100 mL
at all stations, and the FS bacteria count was
240- >240 MPN/100 mL. In addition, the change in
the count of E. coli was determined to be between
80 and 240 MPN/100 mL. In July, the count
of TC bacteria of water samples was determined
to be between 11 and 290 MPN/100 mL, the FC
bacteria count was 19- >240 MPN/100 mL, and
the FS bacteria count was 23- >240 MPN/100 mL.
E. coli counts varied between 80 and 120 MPN/100
mL. The TC bacteria count within the water samples
in August was determined to be between 28 and
120 MPN/100 mL, the FC bacteria count 9- >240
MPN/100 mL, and the FS bacteria count was between
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9 and 95 MPN/100 mL, whilst the E. coli count was
between 18 and 120 MPN/100 mL. In September,
the bacterial counts in water samples were
determined for TC to be 29- >1100 MPN/100 mL,
for FC at all stations to be >240 MPN/100 mL, for FS
to be 23- >240 MPN/100 mL, and for E. coli
to be between 72 and 200 MPN/100 mL, respectively.
In October, the counter were determined for TC
to be 75- >1100 MPN/100 mL, for FC to be between
0 and 240 MPN/100 mL, for FS to be 23- >240
MPN/100 mL, and for E. coli to be between 0 and 20
MPN/100 mL, respectively. In November, the count
of TC bacteria was 16- >1100 MPN/100 mL, for FC
it was between 9 and 240 MPN/100 mL, for FS
bacteria it was 23- >240 MPN/100 mL, and for
E. coli it was between 0 and 3 MPN/100 mL.

In the month of December, the count for
TC was 1100- >1100 MPN/100 mL, for FC it was
240- >240 MPN/100 mL, for FS it was 23- >240
MPN/100 mL, and for E. coli it was between 18 and
47 MPN/100 mL. In January, counts were determined

Table 1. Results of bacteria counts in surface water samples

for TC to be 11- >1100 MPN/100 mL, for FC to be
23- >240 MPN/100 mL, for FS to be 23- >240
MPN/100 mL, and for E. coli to be between 0 and 120
MPN/100 mL, respectively. In February, counts for
TC were between 28 and 210 MPN/100 mL, for FC
were 240- >240 MPN/100 mL, for FS were 9- >240
MPN/100 mL, and for E. coli were between 0 and 3
MPN/100 mL, respectively.

For the months of March, April and May, counts
for TC were 16- >1100 MPN/100 mL, between
15 and 210 MPN/100 mL, and between 16 and 1100
MPN/100 mL, for FC (at all stations) were 240
MPN/100 mL, >240 MPN/100 mL, and 240- >240
MPN/100 mL, for FS were between 0 and 240
MPN/100 mL, between 23 and 240 MPN/100 mL,
and between 0 and 240 MPN/100 mL, and
for E. coli were between 45 and 120 MPN/100 mL,
between 24 and 240 MPN/100 mL, and between
48 and 180 MPN/100 mL, respectively. Results of
bacteria counts in surface water samples were shown
in Table 1.

Station Bacteria Count (MPN/100 mL) Bacteria Count (MPN/100 mL)
TC FC E. coli FS TC FC E. coli FS
1 >1100 >240 80 240 - 1100 240 20 >240
® 2 >1100 >240 240 240 3 >1100  >240 40 >240
5 3 >1100 >240 120 >240 = >1100  >240 20 >240
i 4 460 >240 200 240 3 >1100 240 18 240
5 1100 >240 240 >240 Q 1100 >240 47 23
1 290 19 80 23 150 >240 0 240
- 2 120 >240 96 >240 S | >1100  >240 120 >240
5 3 20 >240 120 >240 2 >1100  >240 72 >240
” 4 75 >240 80 240 S 11 23 69 95
5 11 240 120 >240 15 0 0 23
1 43 9 80 95 o 28 19 2 >240
3 2 75 240 18 95 £ 1100 9 3 240
=2 3 28 >240 120 23 g 1100 0 0 23
< 4 120 240 920 95 o 290 0 0 19
5 120 240 120 9 210 0 0 9
- 1 >1100 >240 120 >240 16 >240 45 0
3 2 >1100 >240 134 >240 5 >1100  >240 120 9
§ 3 >1100 >240 120 >240 P 290 >240 73 23
o 4 29 >240 72 23 = >1100  >240 72 240
n 5 1100 >240 200 23 >1100  >240 108 9
1 1100 0 0 240 28 240 24 23
3 2 >1100 240 20 >240 - 29 240 120 240
= 3 >1100 23 3 >240 s 93 240 48 23
8 4 75 0 0 23 < 15 240 240 240
5 >1100 0 0 240 210 240 240 240
- 1 >1100 9 0 23 93 240 48 0
3 2 16 240 3 240 o | 1100  >240 105 240
g 3 240 19 2 >240 g 120 >240 77 240
3 4 >1100 19 0 >240 16 >240 140 23
< 5 20 19 2 23 150 240 180 23
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Throughout this study, the bacteria count among
aquatic flora (between 22°C and 37°C)
at logio for water was found to be 4.2 (3.4-5.5)

and 4.0 (2.5-4.8), and for sediment to be 9.2 (3-13.8)
and 10.2 (5.1-14.2), respectively (Figures 2, 3,
4, and 5).
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Figure 5. 37 °C Bacteria Count of Water
Kirecci et al. (2017) had reported that at all of the stations had reached almost 90% during

79% of the bacteria found in samples taken
from different water sources in the province
of Kahramanmaras were identified as being
E. coli (89). Tungsiper (2017), in one bacteriological
study conducted at Kizilca Creek, had reported
that water samples had heavily contaminated
with bacteria (Class IV- TWPCR 2004 -), as well as
had pointed out that the condition of the lake poses
a grave threat to drinking water, recreation,
fish production, animal production, and irrigation.
Gemci et al. (2016) had reported that coliform
bacteria were not detected in either the surface
water of either Pinarbagi, Karasu, or Ayval.
Bulut et al. (2016) had reported there being
bacteriological contamination at Egirdir Lake,
whereupon researchers had pointed out that
TC bacteria count had increased in summer
and autumn, as well as that FC bacteria was detected
at certain stations. Gilirlin and Altug (2013)
had reported there being an extensive amount
of bacteriological pollution at Giullik Port
and Sarigay Stream, and had stated that the bacteria

Table 2. Bacteriological Water Quality Parameters

the summer months.

In the present study, TC, FC and FS rates were
determined to 45%, 71.66% and 56.66%,
respectively, in the sixty surface water samples
collected from Yaglidere Stream, thus indicating
bacteriological pollution. E. coli was also detected at
high rates across almost all seasons. Across all
seasons the TC count had reached upwards of 1100
MPN/100 mL and above. The only time this number
fell was in the month of April. In addition, it was also
found that the FC count was 240 MPN/100 mL at
almost all stations, and months, except for February.
The changing FS count has been determined to be in
the range 0->240. The abnormal crossing of reference
ranges of at least one station each month paints a
bleak picture for Yaglidere Stream, which is used for
a variety of purposes such as drinking and irrigation.
In particular, the density in the fecal origin bacterial
population is much higher than the reference ranges,
thus inviting a water-borne disease outbreak. The
values obtained from this study are extremely high
according to EPA and WHO standards (Table 2).

RCWIHC 2013 T5266 EPA 2009 WHO 2017
E. coli 0/250 mL 0/250 mL 0 0
FS 0/250 mL 0/250 mL 0
TC 0/250 mL 0 0
FC 0 0
22°C 20/mL* 100/mL*
37°C 5/mL* 20/mL*
* max. value
Conclusion the waste of animal slaughterhouses, both of which

Consequently, the bacteriological water quality
level is not suitable for aquatic life in the Yaglidere
Stream. The largest contribution of this pollution had
been established as being domestic waste as well was

were uncontrolled. When we compare our results
with the literature, we have found that this pollution
level only increases in the summer. The fact that FC,
FS and E. coli were detected at multiple stations in
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almost every month of the year indicates that the river
has been heavily exposed to sewage-derived waste.
What is more, when the number of bacteria in the
water and sediment flora of the streamline is
examined, we can see that the current human
population in the unit area is also considerable, which
is another indication that the organic load upon the
stream is far too high. Therefore, if the local
authorities do not take necessary measures, the
outbreak of infectious water-borne diseases will
unfortunately be inevitable.
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Baskomutanlhik Tarihi Milli Parki Afyonkarahisar-Kocatepe Boliimii'nde Dogal
Olarak Yetisen Baz1 Sucul Geofitler ve Toprak Ozellikleri

Ahmet SERTESER

Afyon Kocatepe Universitesi, Fen-Edb Fak. Molekiiler Biyoloji ve Genetik Béliimii, 03030, Afyonkarahisar- Turkey

6z MAKALE BiLGIiSi

Calisma alan1 Ege Bolgesi I¢-Bati Anadolu’da Afyonkarahisar smirlar icinde
bulunup grid sisteme gore B3 karesine girmektedir. Calisma alaninin biiyiik

ARASTIRMA MAKALESI

béliimiinii Kuvaterner arazisi kaplamaktadir. Calisma alami “Yar1 Kurak soguk Gelis :16.11.2018
Akdeniz” biyoiklimine sahiptir. Alanda “Dogu Akdeniz Tipi” yagis rejimi Diizeltme  :09.01.2019
goriilmektedir. Caligma alaninda Kahverengi Orman, Kiregsiz Kahverengi, Kabul .10.01.2019
Koluvyal ve Kahverengi biiyiik topraklar ile arazi tipi olarak sazliklar ve T

batakliklar bulunmaktadir. Irano-Turanian floristik bdlgesi icindeki calisma Yayim :27.08.2019

alanindan yaklasik 50 vaskiiler geofit takson teshis edilmistir. Calisma alani
Braun-Blanquet yontemine gore incelenerek 5 bitki toplulugu tanimlanmustir.
Bunlar: Carex distans L., Carex cuprina (Sandor ex Heuff.) Nendtv. ex A. Kern,
Bolboschoenus maritumus (L.) Palla var. maritumus, Schoenoplectus lacustris
(L) Palla ve Scirpoides holoschoenus (L.) Sojak’topluluklaridir. Bu bitki
topluluklarinin toprakla iligkisini bulmak igin 0-30 cm ve 30-60 cm derinlikler
arasindan toprak omekleri alinmig ve bunlarin fiziksel-kimyasal analizleri
yapilarak yorumlanmistir.
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vejetasyon, geofitler, toprak yapisi,

Some Aquatic Geophytes and Soil Properties Growing Naturally in the Afyonkarahisar-Kocatepe Historial
National Park Region

Abstract: The study area is located within the boundaries of Afyonkarahisar in the Inner-West Anatolian region of the Aegean
Region and located in the square B3 according to the grid system. Quaternary land covers the majority of the study area. The study
area has Semi-dry cold Mediterranean bioclimate. ”Eastern Mediterranean Type” rainfall regime is being seen in the area. In the
study area, there are brown forests, lime brown, colluvial and brown large soils and reeds, and marshes. About 50 vascular geofit
taxa were identified from the study area within the Irano-Turanian floristic region. The study area was examined according to Braun-
Blanquet method and 5 plant communities were identified. These were Carex distans L., Carex cuprina (Sandor ex Heuff.) Nendtv.
ex A. Kern, Bolboschoenus maritumus (L.) Palla var. maritumus, Schoenoplectus lacustris (L.) Palla and Scirpoides holoschoenus
(L.) Sojak. Soil samples were taken from 0-30 cm and 30-60 cm depths to find the relationship of these plant communities with soil.
Physicochemical analyzes of soil were also performed.

Keywords: Flora, vegetation, aquatic geophytes, soil structure, Afyonkarahisar.

Alntilama
Serteser A. 2019. Bagkomutanlik Tarihi Milli Parki Afyonkarahisar-Kocatepe Boliimii'nde Dogal Olarak Yetisen Bazi Sucul Geofitler ve Toprak
Ozellikleri. LimnoFish. 5(2): 89-94. doi: 10.17216/LimnoFish.484210

Giris

Tuzlu su habitatlart tiim diinyada Onemli
ckosistemlerdendir. Calisma alanimizda da farkli
yasam ortamlari gibi tuzlu su ortamlar1 da degisen
abiyotik ve biyotik faktorlerden etkilenmistir. Dogal
bir ekosistemin, 6zellikle bitkilerin ve topragin var
olan bilesenlerinde her tiirlii degisiklik nihayetinde
biitiiniiyle degisimlere yol agmaktadir (Hoveizeh
1997). Tuzlu su bitki topluluklarinin gelisimi ve

degisimi iklim, toprak, biyotik faktorler ve topografik
sartlara gore degiskenlik gostermektedir. Bu ekolojik
sartlar ve rekabet bitkilerin biiyiimesini ve dagilimini
etkilemesine ragmen bu dagilimda toprak 6zellikleri
ana roli oynamaktadir (Abd EI-Ghani 1999).
Aragtirma alaninin Milli Park olarak se¢iminde, her
ne kadar doga 6zelliklerinden ¢ok tarihi 6nemi goz
oniine alinmig ise de, bdlge vejetasyonun ozellikle
sulak alanlar1 ve geofitleri ile toprak arasindaki
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iligkisi de Onem tagimaktadir. Arastirma alani ile
ilgili bitki ortiisii iklim acgisindan (Akman 2011) ve
bitki ortiisii toprak iliskisi agisindan ise Zohary ve
Orshan (1949), Chapman (1974), Flowers (1975),
Breckle (1986), Jafari vd. (2003), Kim ve Yu (2009),
Fenu wvd. (2012, 2013)’nin ¢alismalarindan
yararlanilmistir. Simdiye kadar arastirma alaninda
Vural vd. (1985), Akgicek ve Vural (2003), Serteser
ve Kargioglu (2018) ile Serteser vd. (2018) flora ve
vejetasyon konusunda caligmalar yapmustir. Bitki
topluluklan ile toprak oOzellikleri arasinda biinye,
tuzluluk, kireg, organik madde ve pH en etkili
faktorlerdendir. Bu arastirmanin temel amaci
Bagkomutanlik Tarihi Milli Parki Afyonkarahisar-
Kocatepe Boliimii’nde dogal olarak yetisen bitki
topluluklarini tanimlamak ve toprak ozellikleri

arasindaki iliskiyi arastirarak bitki tiirlerinin
ayrilmasim1  etkileyen en Onemli faktorleri
belirlemektir.
Materyal ve Metot

Baskomutanlik Tarihi Milli Parki

Afyonkarahisar-Kocatepe Bolimii, Ege Bolgesinin-
I¢-Bat1 Anadolu Béliimii smirlari iginde yer almakta
olup Davis (1965)’in grid sistemine gore B3 karesine
girmektedir (Sekil 1).

Arastirma  alan1  Afyonkarahisar'in  hemen
giineyinden baslaylp giiney-giineybatiya dogru
uzanmaktadir. Bu boliimiin en 6nemli yiikseltileri
Kocatepe (1874 m), Haticekiran Tepe (1808 m),
Kaleciksivrisi Tepe (1758 m), Tinaz Tepe (1638 m),
Cigil Tepe (1591 m), Payamli Tepe (1482 m)’dir.

AFYONKARAHISAR

Sozkonusu tepeler arasinda bazi dereler ve sulak
alanlar bulunmaktadir. Vural vd. (1985)’dan alinan
harita {izerine bu sulak alanlardan alinan bitki ve
toprak Orneklerine ait istasyonlar iglenmistir
(Sekil 2).

Bitkilerin teshisinde Davis (1965-1966-1969-
1972-1975-1978-1982-1984-1985), Davis vd. (1988)
ve Giner vd. (2000)’in “Flora of Turkey
and the East Aegean Islands”, Giiner vd. (2012)’in
"Tiirkiye Bitkileri Listesi (Damarli Bitkiler)" eserleri
esas alinmis ve Afyon Kocatepe Universitesi (AKU)
herbaryumundan da yararlanilmigtir. Vejetasyon,
Braun-Blanquet
(1932)  yontemi’ne  gore  smiflandirtlmistir.
Iklim verileri DMI (2015) ’den, jeolojik
ve hidrojeolojik bilgiler MTA (1996)’1n eserlerinden
almmustir. Bolgenin iklim degerlerini yansitmak i¢in
en yakin meteoroloji istasyonlari
icin iklim diyagramlari ¢izilmistir (Gaussen 1954;
Uslu 1958; Walter 1995). Emberger (1952)’in
iklim siniflandirmasi formiiliine arastirma alanindaki
meteoroloji istasyonlarinin iklim
verileri uygulanmig ve bu degerler Akman ve
Daget (1971)e gore yorumlanmustir.
Bitki topluluklarinin topraklarla iligkisini bulmak
icin 0-30 cm ve 30-60 cm derinlikler
arasindan  temsil  yetenegi  ylksek  olan

10 toprak ornegi alinmugtir. Topraklarin fiziksel ve
kimyasal analizleri Tiziner (1990)’in belirledigi
metotlara gore Ankara Toprak Giibre ve Su
Aragtirma

Kaynaklart  Merkez Enstitiisii’nde

yapilmstir.

Sekil 1. Caligsma alani
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Sekil 2. Caligma alanindaki istasyonlar

Bitkilerin teshisinde Davis (1965-1966-1969-
1972-1975-1978-1982-1984-1985), Davis vd. (1988)
ve Giliner vd. (2000)’in “Flora of Turkey and the East
Aegean Islands”, Giiner vd. (2012)’in "Tiirkiye
Bitkileri Listesi (Damarli Bitkiler)" eserleri esas
alinmis ve Afyon Kocatepe Universitesi (AKU)
herbaryumundan da yararlanilmistir. Vejetasyon,
Braun-Blanquet (1932) yontemi’ne gore
siniflandirilmustir. iklim verileri DMI (2015) *den,
jeolojik ve hidrojeolojik bilgiler MTA (1996)’1n
eserlerinden alinmistir. Bolgenin iklim degerlerini
yansitmak i¢in en yakin meteoroloji istasyonlari igin
iklim diyagramlar ¢izilmistir (Gaussen 1954; Uslu
1958; Walter 1995). Emberger (1952)’in iklim
siniflandirmast  formiiliine arastirma alanindaki
meteoroloji istasyonlarinin iklim verileri uygulanmig
ve bu degerler Akman ve Daget (1971)’e gore
yorumlanmustir.  Bitki topluluklariin topraklarla
iligkisini bulmak i¢in 0-30 cm ve 30-60 cm
derinlikler arasindan temsil yetenegi yiiksek olan 10
toprak Ornegi almmustir. Topraklarin fiziksel ve
kimyasal analizleri Tiiziiner (1990)’in belirledigi
metotlara gére Ankara Toprak Giibre ve Su
Kaynaklart Merkez  Arastirma  Enstitiisii’nde
yapilmustir.

Bulgular

Bolgenin iklim degerlerini yansitmak i¢in en
yakin meteoroloji istasyonlar1 i¢in iklim diyagramlari
cizilmigtir (Gaussen 1954; Uslu 1958; Walter 1995)
(Sekil 3). Caligma alani “Yar1 Kurak soguk Akdeniz”
biyoiklimine sahiptir. Yagis rejimi [LK.S.Y.
seklindedir (Akman 2011). Alanda “Dogu Akdeniz
Tipi” yagis rejimi goriilmektedir. Calisma alaninda
Kahverengi Orman, Kiregsiz Kahverengi, Koluvyal
ve  Kahverengi  biiyilk  toprak  gruplan

ile arazi tipi olarak sazliklar ve batakliklar
bulunmaktadir (KHGM 1994). Irano-Turanian
floristik  bolgesi icindeki ¢alisma alanindan
yaklastk 50 adet wvaskiiler geofit takson
teshis edilmistir. Bitki topluluklarimin toprakla
iligkisini bulmak i¢in alinan topraklarin fiziksel-
kimyasal analizlerine iliskin bulgular Tablo 1’de
verilmistir.

Aragtirma  alaninda  tanmimlanan  baskin
potansiyele sahip sucul geofitler, C.distans, C.
cuprina, B.maritumus var. maritumus, S.lacustris ve
S.holoschoenus tiirleridir.

C.distans Toplulugu: Vejetasyon ortiisii % 85 -
% 90, Bitki boyu 75 — 95 cm, hakim bitkileri,
C.distans, B.maritimus, Butomus umbellatus, Typha
latifolia, Juncus inflexus ve Juncus articulatus ‘dir.
Tiir sayis1 1-6 kadardir. Koluvyal biiyiik toprak tipi
goriiliir. Toprak killi-tinli, ¢ok tuzlu (% 0,69-0,77),
kireg yiiksek oranda (% 24,32-25,0), organik madde
miktar1 az (% 1,00-1,08), fosfor orta miktarda (6,01-
6,22 Kg/da), potasyum (20,08-32,11 Kg/da) yeter
seviyededir, pH (7,9-8,3 ) ise hafif alkali ve kuvvetli
alkali olarak gortiliir.

C.cuprina Toplulugu: Vejetasyon ortiisii % 70 -
% 85, bitki boyu 80 — 90 cm, hakim bitkileri,
C.cuprina, C.distans, Schoenoplectus litoralis,
Juncus fontanesi ve Typha angustifolia’dir. Tiir
sayist 1-5 kadardir. Kahverengi Orman biiyiik toprak
tipi goriiliir. Toprak killi-tinli, ¢ok tuzlu (% 0,67-
0,91), kire¢ seviyesi (% 28,10-30,03) cok yiiksek
oranda, organik madde (% 1,77-2,97) miktar1 azdan
ortaya dogru, fosfor fazla (12,17-13,30 Kg/da),
potasyum (35,12-33,05 Kg/da) yeter seviyededir,
pH ise kuvvetli alkali (8,0-8,3) seklindedir.

B.maritumus Toplulugu: Vejetasyon ortiisii % 75
- % 85, bitki boyu 80 — 95 cm, hakim bitkileri,
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Bolboschoenus maritumus, J. inflexus, Juncus
gerardii, C.distans, Spergularia media ve

Phragmites australis dir. Tir sayist 3-6 kadardir.
Kahverengi biiyiik toprak tipi goriiliir. Toprak killi,
¢ok fazla tuzlu (% 0,99-1,08), kireg (% 29,01-31,92)
yiiksek oranda, organik madde miktari (% 1,46-1,99)
az, fosfor azdan ortaya (3,88-6,11 Kg/da) dogru,
potasyum (27,33-29,89 Kg/da) yeter miktarda, pH ise
(8,3-9,0) kuvvetli alkali olarak goriilmektedir.
S.lacustris Toplulugu: Vejetasyon ortiisii % 85 -
% 95, bitki boyu 85 — 90 cm, hakim bitkileri
S.lacustris, J. articulatus, Alopecurus myosuroides,
Typha domingensis, S. media, ve Carex
hordestichos’dir. Tiir sayis1 3-6 kadardir. Toprak tipi
kiregsiz kahverengi tiptedir. Toprak killi-tinli, ¢ok
tuzlu (% 0,81-0,98), kire¢ (% 5,34-14,88) dusiikten
ortaya, organik madde (% 1,88-2,83) miktar1 azdan

ortaya dogru, fosfor (7,87-8,43 Kg/da) orta
miktarda, potasyum (26,07-36,10 Kg/da)
yeter seviyededir, pH (7,6-7,9) hafif alkali olarak
goriiliir.

S.holoschoenus Toplulugu: Vejetasyon ortiisti %
70 - % 85, bitki boyu 85 — 95 cm, hakim
bitkileri: S.holoschoenus, Juncus maritimus, Lycopus

europaeus, Eleocharis palustre ve Catabrosa
aquatica’tirleridir. Tiir sayisi
1-5 kadardir. Koluvyal ve kahverengi biiyiik

toprak tipi goriilir. Toprak killi, killi-tinl,
¢ok fazla tuzlu (% 1,20-1,44), kireg (% 24,51-30,11)
seviyesi ¢ok yiiksek oranda, organik madde
(% 2,62-2,71) miktar1 orta, fosfor (10,7-15,3 Kg/da)
fazla, potasyum (32,42-35,45 Kg/da) yeter
seviyededir, pH (8,1-8,9) kuvvetli alkali olarak
goriiliir.

Tablo 1. Bitki topluluklarinin baskin oldugu alanlarda toprak analiz sonuglar

Su ile Doyg. Biinye EC Total Tuz pH Organik Madde  Fosfor (P,Os)  Potasyum (K,O)  Kireg CaCO;
% Sinifi ds/m % % Kg/da Kg/da %
* 61 CL 60,51 0,77 79 1,00 6,01 20,08 25,00
* 63 CL 52,30 0,69 8,3 1,08 6,22 32,11 24,32
** 67 CL 61,03 0,67 8,3 1,77 12,17 35,12 28,10
** 66 CL 57,41 0,91 8,0 2,97 13,30 33,05 30,03
ko 74 61,33 0,99 8,3 1,99 3,88 27,33 29,01
ko 75 60,66 1,08 9,0 1,46 6,11 29,89 31,92
Fkkk 68 CL 55,53 0,81 7,6 2,83 7,87 36,10 14,88
Fkkk 69 CL 55,91 0,98 79 1,88 8,43 26,07 5,34
folaiaiaiel 75 C 54,62 1,20 8,9 2,62 10,7 32,42 24,51
folaiaiaiel 62 CL 60,51 1,44 8,1 2,71 15,3 35,45 30,11

* C. distans ** C.cuprina *** B.maritumus var. maritumus ****S lacustris *****S, holoschoenus
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Sekil 3. Afyonkarahisar ve Suhut i¢in Walter (1995) iklim diyagrami
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Tartisma ve Sonug¢

Calisma sahasinda belirlenen bitki topluluklarina
ait toplam tuz, elektriksel iletkenlik, pH, organik
madde ve kire¢ gibi fiziksel ve kimyasal testler

yapilmistir. Bu toprak analizleri sonucunda,
topraklarin killi ve killi-tinli, toplam tuz ve
elektriksel iletkenligin tuzlu, pH derecesinin

hafif alkali ile kuvvetli alkali, organik maddenin
azdan orta diizeye, yarayigh fosfor yiizdeleri
azdan fazlaya, yarayish potasyum ylizdeleri yeterli
ve kire¢ miktarina gore ise Orneklerin orta kiregli
ile yiiksek kire¢li arasinda degistigi belirlenmistir.
Kim ve Yu (2009), Fenu vd. (2012, 2013)’nun
calismalarinda kiy1r kumullan ile bitki topluluklar
arasinda iligkiler belirtilmistir. Bu arastirmada
topraklar tuzsuz olmasina ragmen c¢alismamizdaki
topraklar ~ tuzludur. Bu  durum  ekolojik
faktorlerin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.
Toprak biinyesi ile toprak tuzlulugu
bitkilerin dagilmasinda en 6nemli rolii oynamaktadir
(Flowers 1975). Zohary and Orshan (1949)’in
caligmalarinda bitkilerin dagilmasinda en Onemli
faktorlerden biri olarak topragin biinyesi ve
bitki besin elementleri belirtiimektedir. Bu ¢calismada
da ozellikle toprak nemi ve tuzluluk iliskisinin
vejetasyon  tiplerinin  dagilmasinda  6nemli
rol oynadifi goriilmektedir. Ozellikle galisma
alanimizdaki bitki topluluklarinin toprak
ozellikleri aynm1 ekolojideki diger oOrneklerle
kiyaslandiginda vejetasyon ile toprak iligkisi
arasindaki baglantilar benzer sonuglar dogurmaktadir
(Chapman 1974; Flowers 1975; Breckle 1986; Jafari
vd. 2003).

Arastirma alamimiz ile yakin yerlerdeki benzer
ekosistemlerdeki Yurdakulol vd. (1996), Serteser ve
Acar (2014), Serteser ve Acar (2016) ve Serteser
(2017) caligmalar1 ile kargilastirildiginda,
vejetasyondaki benzerlik oranlar1  gozlenmistir.
Ozellikle Serteser ve Acar (2014), Serteser (2017),
C.distans, T.angustifolia B.maritumus, J.articulatus
ve P.australis ile Yurdakulol vd. (1996), Serteser ve
Acar (2016)’in ¢alismalarinda olan C.distans,
J.gerardii ve S.media tiirlerine ¢alisma alanimizda da
rastlanmistir. Ozgelik vd. (2014)’in ¢alismalariyla
bitki topluluklar1 agisindan kiyasladigimizda ise
orneklik alanlar i¢erisinde hem Burdur hem de Salda
gobliinde bulunan J. maritimus ¢alisma alanimizda da
tespit edilmistir

Tesekkiir
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nolu aragtirma projesi destegiyle gerceklestirilmis ve
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In this study, the effects of different media and natural mineral waters on the
growth dynamics of Scenedesmus obliquus (Turpin) Kiitzing were investigated.
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Scenedesmus obliquus Suslarinin Farklh Besin Ortamlarindaki Biiyiime Kinetigi

Oz: Bu calismada, farkl1 besi ortamlar1 ve dogal maden sularmin Scenedesmus obliquus (Turpin) Kiitzing’in biiyiime dinamikleri
tizerine etkileri arastirilmustir. S. obliquus suslari, Ankara (Tirkiye) ilindeki gesitli tatli su kuyular1 ve havuzlarindan alinan
orneklerden izole edilmistir. izole edilen ii¢ S. obliquus susunun iiretiminde, dért kiiltiir besi ortanm ile dért dogal maden suyu
kullanilmustir. Kiiltiirlerin hiicre yogunlugu, kuru agirlik miktari, spesifik bilyiime oranlari, ikilenme siireleri ve klorofil-a miktarlari
hesaplanmustir. Sonuglar, farkli kiiltiir besi ortamlar1 ve dogal mineralli sularmn, son hiicre yogunlugunu, biyokiitleyi ve suslarin
biiyiime oranlarin1 6nemli 6lgiide etkiledigini gostermektedir. Bu ii¢ sus igerisinde, ScnGP susunda digerlerine oranla hiicre
yogunlugu, biyokiitle agirlig1 ve spesifik bilyiime hizi1 agisindan anlamli bir fark bulunmustur. Hiicre yogunlugu (7,4x10%+1,3x103
hiicre/mL), biyokiitle miktar1 (0,212+0,032 g/mL), spesifik biiyiime orani (0,024 h') ve klorofil-a (1,71+0,22 pg/mL) miktar1 Bold
Wynne besi ortaminda yetisen ScnGP susunda diger uygulamalara gére 6nemli 6l¢iide (P<0,05) daha yiiksek tespit edilmistir. Dogal
mineralli sulardan elde edilen sonuglarin kiiltiir besi ortamlarindan elde edilen sonuglar kadar iyi oldugu gozlenmistir. Dogal
mineralli sulara ¢esitli kimyasal bilesiklerin ve ireme faktorlerinin eklenerek iiretimin artirilabilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Scenedesmus obliquus, mikroalg, hiicre yogunlugu, kuru agirlik, dogal mineralli su
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Introduction

Microalgae are the main producers of organic
matter in aquatic environments. They are mostly
simple structured unicellular or multicellular, mostly
photosynthetic microscopic organisms like other
plants organisms with the chlorophyll in their cells.
By the photosynthetic pigments which they contain,
they convert solar energy into chemical energy

through photosynthesis (Humpry 2004; Murdock and
Wetzel 2009; Shelly et al. 2002). Because of this
function, they occupy an important place in the
inland waters (lakes, lagoons, streams, and dams) and
in the feeding of living beings in the seas and are the
basis of all production in aquatic environments
(Wang et al. 2008). The collection and use of
microalgae from the natural environments where it
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grows as a food source begins with the earliest
written date. However, the first microalgae culture
was obtained by Beyerinck as the pure strain of
Chlorella vulgaris on agar plates (Pringsheim 1946).
In the time according to the needs of mankind,
various usage areas developed (Brennan and Owende
2010).

The cell content of Scenedesmus consists of the
essential amino acids, protein, lipid, mineral matters
and pigments (especially chlorophyll) (Toyub et al.
2008). The biomass obtained by the cultivation of
Scenedesmus obliquus is used in many fields. These
include biodiesel and bioethanol production (Hodaifa
et al. 2008), nutritional supplements for animals
(Fallahi et al. 2014), efficient CO; fixation, the ability
to grow in wastewaters and accumulate lipids (Sforza
et al. 2014).

A large number of artificial media have been
developed in the cultivation of small-scale
production of monospecific microalgae cultures.
Since this type of cultivation is usually carried out in
laboratories, the costs of media are not considered.
However, the cost of mass production in the large
scale of microalgae cultivation is an important issue.
Domestic, agricultural and industrial wastewater
sources are being investigated for the solution of this
problem. During the cultivation, the usage of
wastewater which contains pollutants like pathogenic
bacteria and viruses, pesticides and heavy metals,
might threaten human and animal health. For this
reason, cultures exposed to these types of pollutants
are not required by the pharmaceutical, cosmetic or
food industries. It is very important to carry out all
kinds of cultural studies with the developed different
artificial cultivation medium. The usage of natural
mineral waters which is rich in nutrients, in large-
scale microalgae cultivation, is thought to be an
alternative solution as a cheap nutrient source for
microalgae production.

The aim of this study was to isolate S. obliquus
from freshwater sources, to investigate the effect of
culture conditions on growth Kkinetics and to
determine the effect of different media and natural
mineral waters on these dynamics.

Materials and Methods

Isolation and culture conditions

S. obliquus (Turpin) Kiitzing strains were
isolated from different freshwater pools and wells
in Ankara, Turkey. The collected freshwater
samples were brought to the laboratory and were
transferred to the liquid nutrient medium (1) prepared
for pre-enrichment of cultures (Table 1). Isolation
of strains was carried out by micromanipulation
method (Parvin et al. 2007). S. obliquus cells
observed under the microscope were taken by means

of a micropipette and transferred onto a sterile agar
plate. This procedure was repeated several times to
reduce bacterial contamination. These cells were then
transferred to the culture tube and placed under
appropriate low temperature conditions. The strains
were then inoculated into agar medium (2) for fulfill
purification (Table 1). Shortly thereafter, microalgae
colonies appeared on the agar plates. These colonies
produced into the agar surface were re-inoculated
into (1) numbered liquid nutrient medium and control
of growth was carried out by microscope.
Characteristic cells of S. obliquus were identified by
using species keys (Prescott 1973; Guiry and Guiry
2018). The coding of the strains was made according
to the locations where samples were taken (ScnWW
- Well Water), (ScnMP - Medico Social Pool) and
(ScnGP - Gazi University Pool).

Morphologies of algal colonies were determined
and examined the size and shape of the cells under
the microscope. In Figure 1, the taxonomic
classification of S. obliquus (Guiry and Guiry 2018)
and its appearance under the light microscope were
given.

Classification:
Empire Eukaryota
Kingdom Plantae Tt 8
Subkingdom Viridiplantae C .
Infrakingdom Chlorophyta ¥4 i
infrakingdom . >,
Phylum Chlorophyta R
Subphylum Chlorophytina S
Class Chlorophyceae 3 S
Order Sphaeropleales :

Family Scenedesmaceae p

Subfamily Scenedesmoidea = ¢

Genus Scenedesmus )

L

Figure 1. Classification (left) and microscopic images
(right) of S. obliquus.

In this study, Prat, Yagojinski, Knop, and Bold
Wynne Medium were used as culture nutrient media
(Andersen et al. 2005). Besides, four different natural
mineral water samples from various regions of
Turkey were used to grow S. obliquus. Compositions
of medium and natural mineral waters were given in
Table 1 and Table 2 respectively.

The light source (Philips, 50pmol photons
m2s1) was applied at a distance of 22 cm from the
cultures, horizontally, with a period of 16L: 8D and
cultivated at 22-25°C. S. obliquus has been found to
have a maximum grow rate of pH at 6.5-7. At the
beginning of the study periods, dilutions of 10 ml of
medium (10%, 102, 10%°) were inoculated to
determine the amount of inoculum. Cultures that
were allowed to incubate in the appropriate culture
conditions were recorded with and without
proliferating tubes, and (10?) efficient growth was
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recorded in dilution tubes. By determining the
amount of inoculum, media and natural mineral

Table 1. Chemical composition of the culture medium tested

waters cultures were realized as 9 ml of nutrient+1 ml
of suspension culture.

Culture medium compositions

Macroelements (1)! (2)? Prat Yagojinski Knop Bold Wynne
(/L) (g/L) (s/L) (/L) (/L) (g/L)
MgS04-7H.0 2.50 1.250 0.01 - 0.01 0.075
K2HPOg4 - - 0.01 - 0.02 0.075
KH2PO4 1.25 0.62 - - - 0.0175
Nacl - - - - - 0.025
CaCl2 - - - - - 0.025
KNOs 5.0 2.5 0.1 0.5 0.1 -
NaNO3 - - - - - 0.250
MgSOa - - - 0.1 - -
Na;HPO4 - - - 0.05 - -
FeSO4°7H20 0.009 0.009 - - - -
FeSO4 - - - 0.002 - -
FeCl2:6H20 - - 0.001 - 0.0001 -
Ca(NOs)2 - - - - 0.01 -
Agar - 5 - - - -
DW (mL) 1000 500 1000 500 1000 1000
Liquid nutrient medium, 2Agar medium
Table 2. Natural mineral waters and chemical contents
Macroelements Natural Mineral Waters
(one litter of mg) KANMW? KINMW? BENMW3 OBNMW*
Cations
Na 735.680 567.847 152.812 51.725
Ca 80.160 76.152 172.344 96.192
Mg 12.946 38.899 138.578 87.516
Fe-Al 1.300 24.691 4.816 0.158
Anions
SO4 25.400 110.080 147.300 9.250
cl 108.800 259.150 19.525 21.837
HCOs3 2.374.120 1.403.000 1.415.200 834.053
H2SiO3 35.556 63.700 52.100 45.500

Kizilay Afyonkarahisar Natural Mineral Water®, 2Kizilcahamam Natural Mineral Water®, *Beypazar1 Natural Mineral

Water®, *Ozkaynak Bursa Natural Mineral Water®

Detection of microalgae growth

Thoma slide is the most suitable for cell counts of
S. obliquus strains. Therefore, cell density (cells/mL)
were determined by counting 16 squares in Thoma
slide. The cell counts were carried out at the
beginning of the showing procedure at ranges of (0),
(24), (48), (96), (120) and (140) hours. The cell
densities were calculated using Eq. (1) (Guillard and
Sierachiki 2005):

Tx4000

Cell Number = @
16

(T: Total cell number on 16 squares; 4000: volume of
one square)

Specific growth rate and duplication time were
calculated using the growth kinetics. Specific growth
rate and duplication time is calculated shown in Eq.

2 and Eq. 3 (Godoy-Hernandez and Vazquez-Flota
2006).
= w )

(w: Specific growth rate; X1 and X2: Biomass
concentration at t1 and t2)

DT = ”‘TZ
(DT: Duplication time)

Determination of yields of cultures was done by
measuring the dry weights on the 140" hours of
cultivation of the cultures. The Whatman (GF/C)
filters were dried at 105°C until reach constant
volume. The filters were placed in the desiccator for
20 minutes to allow them to reach room temperature
and then weighed. 5 mL algal sample was
centrifuged, the supernatant was discarded and

@)
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washed with 20 ml of distilled water. The
samples were filtered through vacuum filtration.
The filters were dried at 105°C for 24 hours,
dry weight was determined by a digital balance.
The dry weight determination was carried out by
taking the difference between these two
measurements (Chia et al. 2013). All tests were made
in triplicate.

Chlorophyll-a determination

The biomass of S. obliquus strains was estimated
from their chlorophyll-a content measured
through the use of the methanol method (Youngman
1978). The microalgae samples (3 mL) were
filtered through Whatman glass-fiber filters (GF/C),
taken into a 100 mL beaker, and 14 mL of methanol
was added. The beaker was boiled at 70°C in a water
bath and rested for 5 minutes in the dark after the
boiling. Samples were centrifuged at 5000 rpm and
values were determined at 750 and 665 nm
wavelengths using Thermo Scientific
spectrophotometer (Genesys 10S UV-Vis). The
obtained data were calculated
by applying the following formula (Eq. 4)
(Youngman 1978).

Chlorophyll — a Concentration =
136 xAv/dV 4
(v = volume of the filtrate; d = 1 cm; V = sample to
be filtered first (I); A = Absorbance)

Statistical analysis

In this study, all analyses were performed in
triplicate (n=3). All data were presented as mean
values + and standard deviation (SD). The data, cell
density and biomass weights of strains were analyzed
statistically using ANOVA. The statistical analysis
was carried out using SPSS software.

Table 3. Growth performance of ScnWW strain

Results

S. obliquus was chosen for the study because of
high reproductive speed, tolerances to heat, high
economic values, resistance to illumination,
compliance with high concentration nutrients,
resistance to contamination of microorganisms, the
chemical structure of biomass, non-toxic substances.

The conditions for establishing an algal growing
system in the laboratory were investigated.
Prediction of growth through cell density and dry
weight of S. obliquus in different culture media and
natural mineral waters indicated that different growth
pattern.

The mean number of cells density and biomass
weights in (0) and (140) hours in the nutrient media
and natural mineral waters of the ScnWW strain were
shown in Table 3. When the mean differences in
nutrient media were examined, the number of cells
(5.7x10*:3.3x10° cells/mL) and the biomass weight
(0.0673+£0.027 g/mL) in the Bold Wynne medium
increased the most, while the number of cells
(4.3x10%£1.0x10* cells/mL) and biomass weight
(0.0585+0.021 g/mL) in the Yagojinski medium were
found to be lower at 140" hour. When the average
differences in mineral waters were examined, the
number of cells in the OBNMW (4.1x10%+8.8x103
cells/mL) was highest, while in the KANMW mineral
water (3.5x10%£1.1x10% cells/mL) the least increased
(Fig. 2). The results showed that the different culture
media significantly (P<0.05) affected the final cell
density, biomass and growth rates of ScnWW strain.
The final cell density and biomass of Bold Wynne
and Knop medium are significantly different from
(Prat, Yagojinski, KANMW, KINMW, BENMW,
OBNMW) which (P<0.05) but not significantly
different between each other (P>0.05).

Medium / Cell Density (cells/mL) Avr.£SD Biomass (g/mL) SGR! (n) DT2 Chlorophyll-
MW (oh) (140h) Avr.SD () (h) 2 (ug/ml)
Bold Wynne 3.4x10%+3.1x10° 5.7x10%+3.3x10° 0.0673°+0.027 0.018 38 1.11+0.43
Knop 3.1x10%+2.6x10° 5.5x10%+3.1x10° 0.0672"+0.011 0.017 40 1.10+0.45
Prat 3.2x10%5.6x10° 4.9x10%+6.4x10° 0.0594+0.015 0.017 39 1.02+0.39
Yagojinski 3.2x10%+2.8x10° 4.3x10%+1.0x10* 0.0585+0.021 0.016 44 1.01+0.37
KANMW 3.1x10*4.9x10° 3.5x10%+1.1x10% 0.0407+0.012 0.007 99 0.98+0.10
KINMW 3.3x10%+4.1x10° 3.8x10%+1.3x10* 0.0527+0.017 0.008 92 0.99+0.12
BENMW 3.2x10%+2.2x10° 3.9x10%+7.6x10° 0.0566+0.012 0.011 65 0.99+0.11
OBNMW 3.3x10%4.1x10° 4.1x10%+8.8x10° 0.0575+0.010 0.012 55 1.01+0.41

*P<0.05 significant difference, P>0.05 there is no significant difference; ANOVA test
1Specific Growth Rate, 2Duplication Time
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Figure 2. Cell density of ScnWW (cells/mL). Error bars represent the standard deviation for n=3
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Figure 3. Specific growth rates of ScnWW strain in different nutrient media and mineral waters

The mean number of cells density and
biomass weights in the culture media and natural
mineral waters of the ScnMP strain were shown
in Table 4. The number of cells (5.4x10*+3.2x10°
cells/mL) and the biomass weight (0.0769+0.029
g/mL) in the Bold Wynne medium increased
the most, while the number of cells (4.4x10%+£9.8x103
cells/mL) and biomass weight (0.0609+0.0219 g/mL)
in the Yagojinski medium were found to be

Table 4. Growth performance of ScnMP strain

lower. When the average differences in
mineral waters were examined, the number of cells
in the OBNMW (4.3x10%+8.1x10° cells/mL)
was highest, while in the BENMW mineral
water  (3.5x10*t7.5x10° cells/mL) the least
increased (Fig. 4). The final cell density and
biomass of Bold Wynne medium is significantly
different to the other culture media and mineral
waters.

Medium / Cell Density (cells/mL) Avr.x SD Biomass (g/mL) SGR!(w) DT? ChlorophylI-
MW (Oh) (140h) Avr.£SD (h) () @ (ng/mL)
Bold Wynne  3.2x10%+3.3x103 5.4x10%°+3.2x103 0.0769"+0.029 0.021 33 1.23%0.52
Knop 3.3x10*+2.2x10°8 4.7x10%+2.8x103 0.0684+0.0231 0.015 46 1.10+0.47
Prat 3.2x10*5.5x10°8 4.6x10%+£5.9x103 0.0612+0.0165 0.014 48 1.10+£0.41
Yagojinski 3.2x10%+2.1x108 4.4x10*+9.8x10° 0.0609+0.0219 0.012 58 1.07+031
KANMW 3.2x10*+4.7x10° 4.1x10%1.2x104 0.0523+0.0107 0.013 52 1.01+027
KINMW 3.1x10*+4.3x10° 3.7x10%1.1x10* 0.0568+0.0184 0.011 63 0.97+0.09
BENMW 3.1x10*2.7x10° 3.5x10%+7.5x103 0.0582+0.0121 0.007 95 0.99+.011
OBNMW 3.1x10%:4.3x103 4.3x10%+8.1x103 0.0602+0.0113 0.013 54 1.04+0.32

*P<0.05 significant difference, P>0.05 there is no significant difference; ANOVA test
1Specific Growth Rate, ?Duplication Time
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Figure 5. Specific growth rates of ScnMP strain in different nutrient media and mineral water.

Table 5. Growth performance of ScnGP strain

Medium / Cell Density (cells/mL) Avr.+ SD Biomass (g/mL) SGR!(u) DT? Chlorophy!l-
MW (Oh) (140h) Avr.x SD (hh) (hy 2 (ng/mL)
Bold Wynne 3.2x10%£2.4x103 7.4x10%+1.3x103 0.212"+0.032 0.024 29  1.71%0.22
Knop 3.2x10%+2.5x10° 7.1x10%"+3.1x103 0.207°£0.013 0.021 34  1.62£0.43
Prat 3.3x10%+3.2x103 6.7x10%+3.5x103 0.098+0.017 0017 42  1.48+047
Yagojinski 3.2x10%+2.3x10° 6.4x10%+6.2x10° 0.096+0.023 0.016 43 1.23+035
KANMW 3.1x10%+3.4x103 6.1x10%£2.1x10% 0.093+0.012 0.014 48 0.89+0.09
KINMW 3.2x10%+3.3x10° 5.8x10%:2.2x10% 0.0910.019 0.013 52  0.97x0.11
BENMW 3.2x10%1.2x10° 5.7x10%8.1x103 0.0910.014 0011 66  0.980.10
OBNMW 3.1x10%+2.2x103 5.9x10%£7.2x103 0.089+0.013 0.013 52 1.12%0.42
*P<0.05 significant difference, P>0.05 there is no significant difference; ANOVA test
1Specific Growth Rate, ?Duplication Time

The mean  number of cells and biomass amount (0.096+0.023 g/mL) were
biomass weights of the ScnGP strain were shown  obtained from Yagojinski culture  medium.
in Table 5. The maximum cell  When examined in terms of natural
density (7.4x10%£1.3x10®  cells/mL) and minerals, the highest number of cells
biomass amount (0.212+0.032 g/mL) in ScnGP and biomass were found in KANMW
strain  were determined in Bold Wynne (6.1x10%+2.1x10* cells/mL) and the
culture medium. As in other strains, the lowest lowest in BENMW (5.7x10*t8.1x10° cells/mL).
cell density (6.4x10°+6.2x10%® cellssrmL) and The final cell density and biomass of
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Figure 7. Specific growth rates of ScnGP strain in different nutrient media and mineral waters

The maximum growth rate of ScnWW
(0.018 hY) strain was reached on the 96" hour under
Bold Wynne media and its duplication time was
found 38 h* (Table 3 and Figure 3). The maximum
growth rate of ScnMP (0.021 h?) strain occurred on
the 96" hour in Bold Wynne media and duplication
time was 33 h*! (Table 4 and Figure 5). The algal
growth rate was highest under Bold Wynne culture
media (0.024 h') in ScnGP strain and duplication
time was 29 h'* (Table 5 and Figure 7).

Discussion

Nutrient availability, light intensity, temperature,
pH and salinity are the main external factors of
microalgal growth, reproduction, and morphology.
The quantity and quality of nutrients are the most
important parameters regulating the growth and
reproduction of microalgae. Essential nutrient
substances must be supplied for the cultivation of
microalgae at the optimum concentration. The
presence of nitrogen, phosphorus, sulphur and trace
elements is important for the reproduction of
microalgae (Blair et al. 2013). Sulphur is a

predominant element in proteins and in various
coenzymes (Bhamawat 2010). Nitrogen is an
indispensable element of all structural and functional
proteins in algal cells. The lack of phosphorus in the
culture medium affects not only chlorophyll
synthesis but also the growth and metabolism of cells
(Liang et al. 2013; Chu et al. 2007). In this study,
different phosphorus and nitrogen sources were used
in the culture media (Table 1). When the media was
examined for S. obliquus strains, the best
reproduction was detected in the Bold Wynne
medium and the lowest reproduction was found in the
Yagojinski culture medium. The higher biomass
productivity of S. obliquus grown in Bold Wynne
media might be related to concentration of K;HPOs,
KH2PO4, and NaNOs as a source of phosphorus and
nitrogen, respectively.

The highest cell density (7.4x10%+1.3x10°
cells/mL) of ScnGP strain grown in Bold Wynne was
significantly (P<0.05) higher than that of growing in
all other treatments. S. obliquus's maximum cell
count (136.3x10%ml) and the specific growth rate
(0.32 - 0.42 pg/day) were determined by Toyub et al.
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(2008). Al-Shatri et al. (2014) produced the strain of
Scenedesmus dimorphus in BBM medium and
the final cell number was found to be (2.5x10*
cells/mL), the specific growth rate was (0.104 u/day
1. Latiffi et al. (2017) in their study on Scenedesmus
sp., the cell number (1x10* cells/mL), specific
growth rate (0.412 p/day™) and doubling time (1.680
day?) was found. In this study, as in cell density,
the highest dry weight was obtained from cultivation
of ScnGP strain in Bold Wynne medium
(0.212+0.032 g/mL). S. obliquus was grown at
different concentrations of NaCl in Bold
Basal Medium (BBM) by Salama et al (2013).
The highest dry weight of S. obliquus was determined
at 25 mM NaCl as 0.65 g/L. In the study conducted
by Eida et al. (2018), the highest dry biomass of
S. obliquus was measured as 0.529 and 0.524 g¢/L in
(0.5% Wastewater and 25% BBM and 100% BBM)
mix medium. There are some differences in cell
density and dry weight between the studies in the
literature and the results of this study. These
differences are thought to be the result of the medium
used, culture conditions, culture amount,
characteristics of the strains and the purpose of the
studies.

Different culture medium and mineral waters
showed a significantly different effect on
chlorophyll-a content of S. obliquus strains.
The chlorophyll-a content of S. obliquus
strains grown in Bold Wynne medium was found to
be higher than those of other culture media
and natural mineral waters. The highest total content
of chlorophyll-a found in the ScnGP (1.71+0.22
pg/mL), followed by ScnMP (1.23+0.52 pg/mL)
and ScnWW (1.11+0.43 pg/mL) (Table 3, 4 and 5).
In other studies on S. obliquus, the amounts
of chlorophyll-a were found as 0.64 ug/mL, 1.819
pg/mL and 10 ug/mL (Rinanti et al. 2013; Kabir et
al.2017; Chen et al. 2011) respectively.
It was observed in this study that S. obliquus
strains were found to have differences in the number
of cells (P<0.05) and biomass values (P<0.05)
compared to the culture media and natural
mineral waters. Differences were observed between
strains in the experiments performed with the media
used in the production of S. obliquus strains. In 3
isolates, there was a significant difference in ScnGP
strain in terms of cell density, biomass weight,
chlorophyll-a, and specific growth rate compared to
others.

When each culture media and mineral waters are
compared, it can be said that the culture medium
efficiency better results in terms of both cell density
and biomass weight. Also, it was determined that
strains which were cultured in mineral waters
produced significantly.

When mineral waters were examined in their own
form, the strains (ScnWW and ScnMP) values were
higher in OBNMW mineral water whereas in
KANMW mineral water, ScnGP strain had more
reproduction. In aquatic environments, it is thought
that Cl, Na and K ions do not directly affect the
appearance of algae species in the environment. On
the other hand, it was found that the density of the
ions mentioned indirectly influenced the osmotic
pressure, pH, and single and divalent ion values.
These experiments with mineral waters, it was
observed that Na and CI ions were different in four
mineral waters (Table 2). In the four mineral waters
tested, Ca, Mg, Fe, Al, Si, N elements are available.
The amounts of these elements differ in four mineral
waters. As a result, natural mineral waters can be
used as a cheap source of algae production. In
addition, various chemical compounds can be added
as factors affecting reproduction to increase
production.

In conclusion, the effect of different culture
media and natural mineral waters on the growth of
freshwater microalgae S. obliquus strains were
investigated. It was clearly seen that Bold Wynne
media has a greater impact on the growth of strains
when compared to other media and natural mineral
waters. The use of natural mineral water has been
considered as a cost-effective and abundant source
for the growth of S. obliquus strains. The natural
mineral water will be beneficial for microalgae
production, but the development of microalgae
cultivation process should be thought in mineral
water. It is thought that in the advanced stages, the
effects of the species produced in mineral waters on
the amount of intracellular lipid will contribute to the
studies to be performed in biodiesel production.
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Elazig Yoresi’nde Gokkusag Alabah@ (Oncorhynchus mykiss) Yetistiriciligi
Yapan Farkh Kapasitedeki Isletme Calisanlarimin Sosyo-Ekonomik Yapisi

Seda imert AYDOGDU™ " Yasar OZDEMIR?

1Sy Uriinleri Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Elaz1g.
2F U. Su Uriinleri Fakiiltesi, Elazig.

6z MAKALE BiLGIiSi

Bu c¢alismada, Elazig ilinde gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) ARASTIRMA MAKALESI

yetistiriciligi ~ yapan  farkli  kapasitelerdeki  isletmelerde  ¢alisanlarin )
sosyo-ckonomik yapilari incelenmistir. Aktif olarak g¢alisan, 72 adet kiigiik Gelis ©10.10.2018
(<25 ton/y1l), 50 adet orta (25,01-250 ton/yil) ve 37 adet biiyiik (>250,01 ton/y1l) Diizeltme  :20.11.2018
kapasiteli olmak iizere; 159 adet kafes ve havuz igletmesi ile biri kamuya ait

. . . . . Kabul :18.12.2018
3 adet yavru iretimi yapan isletmelerden anket yolu ile elde edilen veriler
degerlendirilmistir. Isletme sahipleri ve isletmelerde calisanlara yonelik yapilan Yayim :27.04.2019

sosyo-ekonomik analizler sonucunda, 731 kisinin isletmelerde istihdam edildigi,

% 55,40’ min issizlikten dolay1 bu isi sectikleri belirlenmistir. Isletmelerde 1-20 DOI:10.17216/LimnoFish.469145

arasinda personel ¢alistirilirken, % 58,90°lik yiiksek oranla 1-3 arasinda personel .

calistirildigi, yas dagilimlarinin 19-50 arasinda degistigi, % 43,36’lik oranla SORUMLU YAZAR
20-29 yas grubunda olduklart ve ¢alisanlarin % 94,66’sinin erkek % 5,34’{iniin
kadin oldugu bulunmustur. Calisanlarmn % 71,14’iintin evli oldugu, egitim
durumlar1 incelendiginde % 46,36’lik oranla en yiiksek grubu ortadgretim

mezunlar1 olusturmustur.
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Tel : +90424 241 10 85

Anahtar Kelimeler: Kapasite, kafes isletmesi, sosyo-ekonomik yap1

Socio-Economic Structure of Employee in Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss) Farms with Different
Capacity in Elazig Region

Abstract: In this study, the socio-economic structure of employee of trout farms with different capacity was examined. The data
obtained by a survey from actively working 159 cages and pool fish farms and 3 offspring production units, one belonging to the
government, which are 72 small (<25 tons/year), 50 medium (25.01-250 tons/year) and 37 large (>. 50.01) capacity was analyzed.
As aresult of the socio-economic analysis conducted for business owners and employees in the company, which employs 731 people
in the company, it was determined that 55.40% chose this job because of unemployment. Between 1-20 staff employed in the
companies, 1-3 staff in 58.90%, the distribution of age varies between 19-50 years old, then they are in the 20-29 age group with
43.36% and 94.66% male and 5.34% female. 71.14% of the employees were married. When the education status of staff examined,
the largest group was secondary school graduates with 46.36%.

Keywords: Capacity, cage farms, socio-economic structure
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Giris

Su iiriinleri iilke ekonomisine belli bir yatirim,
bilimsel ve teknik c¢aba karsiliginda siirekli
girdi saglayan, dnemli dogal canli kaynaklarindandir.
Tiirkiye bircok denize sahil vermesi ve birgok
g0l ve goletleri ile su liriinleri bakimindan biiyiik
bir potansiyele sahiptir. Ulkemizdeki su {iriinlerinin
iretim alan1 toplam tarim alanlarina yakindir.
Bu alanin biyikligine karsin, su riinleri

sektoriiniin milli ekonomiye katkis1 heniiz yeterli
diizeye ulasamamugtir (Sahin 2011).

Tarim sektorii igerisinde Onemli bir yeri
olan su iiriinleri; degerli bir besin kaynagi olmasinin
yani1 sira is kolu bakimindan sosyo-ekonomik
alanda Onemli bir yere sahiptir. Su firiinleri,
sanayi sektorline hammadde saglama, istithdam
olusturma, kirsal kalkinmaya katki saglama
ve gida dretimi gibi faaliyetleri ile iilkemiz
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ckonomisine Onemli katma deger saglamaktadir. Aragtirma  siliresince  isletmelere  ulagsmak
Ornegin, alabalik isletmeleri ilkemizde  amaciyla kiralanan cesitli vasitalar (araba, tekne)
onemli ekonomik girdi ve istihdam saglayan  kullanilmistir. Arastirmada  oOncelikle  Elazig
iktisadi faaliyet alani haline gelmistir. Girisimciler ilinde alabalik yetistiriciligi yapan isletmeler

ekonomik  kazang  saglamak igin  serbest
pazar ekonomisi kosullarinda {iretim, isleme
ve pazarlamadan olusan entegre

sistemler olusturmuslardir (Dogan 2003).
Biiyliyen su driinleri sektoriiniin  olusturdugu

katma deger, istihdam, teknolojik
gelismeler ve ihracat degerleri issizligin yogun
oldugu Dogu Anadolu Bolgesinde
istihdam1 arttiracak, sosyal yasami etkileyecektir.
Ayrica, bu isletmelerin gelecekteki

iretim performanslarim etkileyecek en Onemli
etkenlerden biri c¢aligsanlarin  mesleki nitelikleri
olacaktir. Bu amagla Tirkiye’de gokkusagi
alabaligit  (Oncorhynchus mykiss) isletmelerinin
yapisal, biyolojik ve ekonomik analizleri
konusunda  ¢esitli  aragtirmalar  yapilmustir.
Ayrica  yapilan ¢ok  sayidaki  arastirmada
gokkusagr alabaligi isletmelerinde c¢alisanlarin
demografik yapilarina iliskin baz1
verilerde sunulmustur (Cetin ve Bilgiiven 1991;
Zengin ve Tabak 1997; Rad 1999; Ustiindag vd.
2000; Kocaman vd. 2002; Gokhan 2002; Adigiizel
ve Akay 2005; Emre vd. 2007; Kog 2007; Emre vd.
2011; Giimiig vd. 2013).

Arastirmada; Dogu  Anadolu  Bdlgesinde
yer alan Elazig ili  smirlart  igerisinde
bulunan farkli kapasitedeki gokkusagi alabalig
(0. mykiss W., 1792) yetistiriciligi yapan
isletmelerin yetistiricilik faaliyetleri, isletmelerde
calisanlarin  sosyo-ekonomik yapilarmin analiz
edilmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Arastirma ilde mevcut gokkusagi alabalig
yetistiriciligi ~ yapan 162  adet isletmenin
yer aldigi Keban 2. 3. ve 6. bolge avlak sahasi
ile Karakaya Baraj Golu 8. 9. ve 10. bolge
avlak sahasinda Kasim 2011- Nisan 2014 yillar
arasinda yapilmustir.

Arastirmanin materyalini, Elazig ili smirlan
ilgesinde faaliyet gosteren gokkusagi
alabaligt (O. mykiss W., 1792) yetistiriciligi
yapan isletmeler (162 adet isletme + 1 adet
kamu isletmesi) ve calismanin  amacina
uygun olarak hazirlanmis anket (4 adet) formlar
olusturmustur. Anketler, Tarimsal Arastirmalar
Genel Miidiirliigii ve Trabzon Su Uriinleri
Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii tarafindan
olusturulan anket formlarindan yararlanilarak
hazirlanmustir (Ustiindag vd. 2000).

ve igletmelerin yerlerini belirlemek amaciyla
Elaz1ig Gida, Tarim ve Hayvancilik i1 Miidiirliigii
kayitlarina bakilmig, 2013 yilinda 162 adete ulasan
isletmelere anket formlar1 uygulanmistir. Ayrica, ilde
kamuya ait olan isletmede toplam isletmeye dahil
edilerek (toplam 163 adet) hesaplama yapilmistir.
Bu isletmelerden 5 tanesi ayni zamanda yavru
iretimi  de  yapmaktadir.  Yalmzca  yavru
iireten 4 adet isletme daha bulunmaktadir. Bu

caligjmada kamu isletmesinin, ilde bulunan
isletmelere kilavuzluk etmesi ve igletmelerin yavru
ihtiyactm1  karsilamasi  nedeniyle  isletmelerle
birlikte degerlendirmeye alimmast uygun
goriillmiistiir.

Isletmelerin sosyo-ekonomik yapisi incelenirken;
isletmelerin yapist, isletmelerin kurulus
finansmant, isletme sahiplerinin meslek
gruplari, isletme sahiplerinin yetistiriciligi segme
nedenleri, isletmelerin ~ pazarlama  durumu,
isletmelerde calisan personelin durumu
(personelin mesleki niteligi, personelin
mesleki tecriibesi), personelin sosyal durumu
(cinsiyet durumu, yasi, medeni hali, esinin

calisip calismama durumu, hane halki niifusu,
cocuk sayisi, Ogrenim diizeyi, yetistiricilik
dist ugraslari, ev ve otomobil sahipligi, sosyal
giivenlik durumlari, yetistiricilik tecriibeleri, meslegi
segme nedenleri) ve isletmelerin sahip oldugu
varliklar Dogan ve Yildiz (2008) ve Gilimiis vd.
(2013) tarafindan oOnerilen yontemler kullanilarak
belirlenmigtir.

Calismada elde edilen degerler istatistiksel
olarak analiz edildi. Incelenen parametrelere
ait sonuglarin ortalama ve standart
sapmalarinin  hesaplanmasinda Mikrosoft Exell
programi kullanildi. Gruplar aras1 farkliligin 6nem
derecelerini tespit etmek amaciyla IBM SPSS
Statistics 22.0 (SPSS Inc.,, Chicago, IL,
USA) bilgisayar paket programi kullanilarak analiz
edildi.

Bulgular

isletme Sahiplerinin Meslek Gruplar ve
Yetistiriciligi Secme Nedenleri

Elazig’da faaliyet gosteren gokkusagi alabaligi
yetistiriciligi yapan farkll kapasitelerdeki
isletmelerin  isletme sahiplerinin  yetistiricilige
baslamadan oOnceki ve suandaki ugras alanlarn
ile yetistiriciligi se¢cme nedenleri Tablo 1°de
verilmistir.
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Tablo 1. Elazig ilinde gokkusagi alabaligi yetistiriciligi yapan farkli kapasitelerdeki isletmelerin isletme sahiplerinin

sosyal durumu

Isletme sahiplerinin sosyal durumu Adet * Yiizde (%)
Meslek gruplari

Ticaret 73 44,79
Kamu c¢alisan1 38 23,31
Emekli 9 5,52
Sadece balik yetistiricisi 12 7,36
Konusunda uzman 17 10,43
Kamu isletmesi 1 0,61
Bilgi yok 13 7,98
Yetistiriciligi secme nedenleri

Diger tesislerden gorerek 41 25,15
Ticari diisiince 44 26,99
Kisisel merak 25 15,34
Saha tecriibesi 27 16,57
Kredi almak 25 15,34
Kamu isletmesi 1 0,61
Toplam 163 100,00

*isletme sayisini ifade eder.

Isletme sahiplerinin % 44,79’u gibi biiyiik bir
orani ticaretle ugragmaktadirlar. Ticaretle ugrasan
isletme sahipleri c¢esitli meslek guruplarinda
caligmaktadirlar. Bunlardan bazilar1 miiteahhit,
esnaf, firinci, kaynakg¢i, camci, kuyumcu, isletmeci,
elektrik¢i gibi ¢esitli mesleklerdir. Yine bu meslek
gruplart icerisindeki en fazla payr miiteahhitler
ve esnaflar olusturmaktadir. Isletme sahipleri bir
kamu kurulusunda is¢i ya da memur olarak
caligmaktadir (% 23,31). Bunlar kamudaki islerinin
yaninda yetistiricilik isiyle de ugrasmaktadirlar.
Emekli olanlar (% 5,52) igerisine ev hanimi olan
bayan isletme sahipleri de dahil edilmistir.
Daha o6nceden su iirlinleri aveiligr ile ugrasan ve
halen devam ettirenler sadece balik yetistiricisi
kategorisine almmustir. Isletmecilerin bir kismu
(% 7,36) avcilikla beraber tesis acarak su iirlinleri
yetistirmektedirler. Konusunda uzman olan su
urtinleri mithendisleri ve teknikerler ise % 10,43’ tin{
olusturmustur. Yapilan anketlerde isletmelerin
% 7,98’1 bu soruyu cevaplamak istememistir.

Tesislerin sosyo-ekonomik durumlarim
incelerken isletme sahiplerinin yetistiricilige bakis
acis1  oldukca onemlidir. Isletme sahiplerinin
cogunun yetistiricilikle ile ilgili bir bilgisi

olmadigindan durumu daha ¢ok ticari olarak

degerlendirmektedirler. Ancak, isletme sahiplerinin
biiyiik bir kismimin yetistiricilige ilgi duyduklari
belirlenmistir.

Isletme sahibinin ilgi, bilgi ve isteklerini
Ogrenebilmek  icin  yetistiricilik  isine  nasil
basladiklar1  sorulmustur. Isletme sahiplerinin
% 26,99’u bu ise ticari amacla baglamislardir.
Boylece kendilerine ticari olarak bir ek gelir de
saglamislardir. Isletme sahiplerinden % 25,15’i
yetistiricilige diger tesislerden gorerek bagladiklarini
beyan etmislerdir. [lin zengin su potansiyeli 6zellikle
Keban il¢esinde mevcut bir¢ok tesisin olmasi kisileri
tesvik etmeye yetmistir. % 15,34’ kredi almak
amaciyla tesis agma yoluna gitmistir. Isletme
sahiplerinin % 15,34’1 kisisel merakindan bu ise
baslamiglardir. Bunlar ya babasindan kalan meslegi
devam ettirmek ya da kendisi bu isten zevk alarak bu
isi yapmaktadirlar. Daha onceden de su iiriinleri
icerisinde yer alan (avecilik, balik¢ilik v.b)
% 16,57’1ik bir grup saha tecriibesinden faydalanarak
yetistiriciligi tercih etmistir.

isletmelerin Pazarlama Durumu

Yetistirilen baliklarin pazara sunulma sekline
baktigimizda toptan ve perakende satis oldugu
goriilmektedir (Tablo 2).
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Tablo 2. Elazig ilinde gokkusag: alabaligi yetistiriciligi yapan farkli kapasitelerdeki igletmeleriniiriinlerini pazarlama

sekli
Toplam kapasite  Minimum Maksimum

Pazarlama . .

) Adet* Yiizde (%) kapasite  kapasite Ortalama
sekli Ton/y1l Yiizde (%) ]

(ton/y1l)  (ton/yil) kapasite + s.h

Toptan 99 62,25 11680 77,58 10 510" 117,98 + 13,61
Perakende 12 7,55 166 1,10 10 23 13,83 + 1,04
Toptan+perakende 40 25,16 2489 16,53 10 360 62,23 =+ 11,68
Toptan+restoran 4 2,52 633 4,21 13 410 158,25 + 86,67
Taze+restoran 4 2,52 87 0,58 9™ 55 21,75 + 11,12
Toplam 159 100,00 15055 100,00 - - 94,69 =+ 9,61

* Uriinlerini pazarlayan isletme sayisini ifade eder (Yavru iireten isletmeler dahil edilmemistir).

** Minimum isletme kapasitesini ifade eder (ton/y1l).
*** Maksimum igletme kapasitesini ifade eder (ton/y1l).

Isletmelerin biiyiik bir ¢ogunlugu iiriinlerini
toptan satmaktadir (% 62,25). Isletmeler iiriinlerini
islenip satilmak {izere Keban ilgesinde bulunan
Keban alabalik isleme tesisine vermektedirler.
Toptan satis yapan igletmelerin toplam kapasite
icerisindeki pay1 digerlerine gore daha yliiksektir
(% 77,58). Isletmelerin % 25,16’s1 iiriinlerini toptan
ya da perakende satig yolu ile piyasaya sunmaktadir.
Isletmelerin % 7,55’i iiriinlerini taze olarak
perakende satis yapmaktadir. % 2,52’lik bir orana
sahip olan igletmeler iirlinlerini perakende, toptan ve
restoranlarda pigirerek satmaktadir.

Isletmelerdeki Calisan Personel Durumu

Personel Sayisi

Isletmelerdeki personel durumu incelenirken
restorant olan isletmelerde sadece yetistiricilikte
calisan personel dikkate alinarak degerlendirmeler
yapilmustir. Isletmelerin ¢ogunda (% 58,90) 1-3 kisi

caligmaktadir. 1-3 personel calistiran isletmelerin
toplam kapasite i¢cindeki pay1 % 15,98’dir. Bu durum
ildeki  kiiclik  isletmenin  fazla  olmasindan
kaynaklanmaktadir. Sadece bir personel c¢aligtiran
isletmelerde isletme sahibi ya da ailesinden biri
personel olarak gosterilmistir. Bazen ailenin diger
fertleri de is yogunluguna gore isletmede
calismaktadir. Bu durum personel sayisini
degistirmemektedir.

4-9 personel ¢alistiran isletmelerin (% 33,74)
otalama kapasiteleri 355,91 ton/y1l’ dir. Calisan is¢i
sayist  arttikca isletmeler  biiyiimekte, aile
bireyleri disinda bagka personellerinde calisma
oranlari da artmaktadir. 20 ve ilizeri personel
calistiran isletmelerin toplam kapasite igindeki
payr % 4,29°dur. 10-20 personel caligtiran
isletmelerin sayist az olup, % 3,07’lik bir oram
olustururken, ortalama kapasiteleri ise 440,00
ton/y1l’ dir (Tablo 3).

Tablo 3. Elazig ilinde gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi yapan farkli kapasitelerdeki isletmelerin personel durumu

Toplam kapasite

Minimum Maksimum

Personel sayisi  Adet* Yiizde (%) kapasite kapasite  Ortalama
Ton/y1l Yiizde (%) )

(ton/y1l) (ton/y1l)  kapasite =+ s.h
1-3 Personel 96 58,90 5205 15,98 20" 260 54,224+ 5,92
4-9 Personel 55 33,74 19575 60,08 25 950" 355,91+ 35,71
10-20 Personel 5 3,07 2200 6,75 300 750 440,00+ 75,83
20 Personel ve tisti 7 4,29 5600 17,19 900 950" 800,00+ 9,00
Toplam 163 100,00 32580 100,00 - - 199,88+ 20,87

* [sletme sayisini1 ifade eder.
** Minimum isletme kapasitesini ifade eder (ton/yil).
*** Maksimum isletme kapasitesini ifade eder (ton/y1l).



108

Aydogdu ve Ozdemir 2019 - LimnoFish 5(2): 104-115

Elaz1g ilinde faaliyet gosteren gokkusagi
alabalig1 yetistiriciligi yapan farkli kapasitelerdeki
isletmelerde toplam olarak 731 kisi calismaktadir.
Isletmede islerin yogunlugunda yardimci olan aile
fertleri, restoranda calisanlar ayrica ilgede yer alan
isleme fabrikasinda calisanlar da dahil edilirse, ildeki
isletmelerde calisan kisi sayisinda onemli artiglar
olacaktir.

Personelin Sosyal Giivenlik ve Ekonomik
Kosullari

Isletmelerde  calisan  personellerin  sosyal
giivenlik ve ekonomik kosullar1 tabloda verilmistir
(Tablo 4). Calisanlarin % 96,17 sinin  sosyal
giivencesinin oldugu, geriye kalan % 3,83 iiniin ise
herhangi bir sosyal giivencesinin olmadigi tespit
edilmisgtir.

Tablo 4. Elazig ilinde gokkusagi alabaligi yetistiriciligi yapan farkli kapasitelerdeki isletmelerdeki personelin sosyal

giivenlik ve ekonomik kosullart

Calislarin sosyal giivenlik ve ekonomik yapilari Adet* Yiizde (%)
Sosyal giivenlik durumu

Sosyal giivencesi olanlar 703 96,17
Sosyal giivencesi olmayanlar 28 3,83
Sosyal giivenlik kurumlari

SSK 629 86,04
Emekli 35 4,79
BAG-KUR 39 5,34
Gilivencesi olmayan 28 3,83
Mesleki niteligi

Miihendis 153 20,93
Tekniker 30 4,10
Vasifsiz is¢i 179 24,49
Deneyimli is¢i 268 36,66
Aile bireyi 101 13,82
Mesleki tecriibesi

1-5 Y1l 396 54,17
6-10 Y1l 211 28,87
11-15 Yil 102 13,95
16 Y1l ve tizeri 22 3,01
Yetistiricilik isini secme nedeni

Aile meslegi 78 10,67
Aldig1 egitimin uzmanlik alani 158 21,62
Hobi 20 2,74
Maddi gelir yoniinden 405 55,40
Yatirim 46 6,29
Kamu Iscisi 24 3,28
Ev miilkiyeti

Ev sahibi 111 15,18
Kiraci 511 69,91
Aile evi 109 14,91
Otomobil miilkiyeti

Otomobili olan 177 24,21
Otomobili olmayan 554 75,79
Toplam 731 100,00
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Isletmelerin tamaninda 731 adet personel
calismaktadir. Ilde yer alan biiyiik 6lgekli (250 ton/yil
ve iizeri) olan isletmelerde mithendis
calistirlmaktadir. Isletmelerde toplamda 153 adet
miihendis ¢aligmakta olup, toplam personel sayisi
icindeki pay1 % 20,93’tiir. Miihendislerin % 17,65’1
isletmede faal olarak ¢aligmamaktadir. 50 ton/yil ve
iizeri isletmelerde miihendis caligtirma zorunlulugu
oldugundan  dolayi, isletmeler  miihendisleri
calistirmak yerine diplomalarin1 kullanmaktadirlar.
Miihendislerin % 82,35°1 ise isletmelerde faal olarak
calismaktadir.

Isletmelerde calisan teknikerlerin % 42,86’s1
yiiksekokulun ¢esitli boliimlerinden mezun olup,
% 57,1471 ise su iriinleri mezunudur. Caliganlarin
hemen hepsi yetistiriciligi kendi tesislerinde ya da
etraflarindaki diger tesislerden gorerek
ogrenmiglerdir. Tesislerde bekgi olarak c¢alisanlar,
deneyimi daha az olan kisiler vasifsiz iscilerden
(% 24,49) olusmaktadir. Genelde isletmelerde
calisgan deneyimli is¢iler (% 36,66) yetistiricilik
sektoriinde uzun yillar calismislardir.  Ayrica,
su {riinleri yetistiriciligi konusunda yapilan cesitli
egitim ve seminerlere de katilarak deneyimlerini
arttirmiglardir. Isletme sahibi ve aile bireylerinden
olusan % 13,82’lik personel yetistiricilik konusunda
deneyimsizdir.

Isletmelerde c¢alisan personellerin yarisindan
fazlasini sektorde 1-5 yil arasinda calismis olanlar
olusturmaktadir (% 54,17).

Isletmelerde calisan personellerin  alabalik
iretiminde c¢alismay1r tercih etme nedenlerine
baktigimizda isletmelerde c¢alisanlarin % 55,40°1
maddi gelir yoniinden dolay1 bu isi tercih etmislerdir.
Ayrica, isletmeler calisanlarin ¢ogunun ikamet
ettikleri yerde bulundugundan onlarin tercihini
olugturmustur. % 21,62’lik bir orani ise mesleki
uzmanlik alanlarinin sonucu bu isi segmis olduklari
tespit edilmistir. Baba meslegi olarak ya da aile
sirketi olup isleri yapanlarin oram % 10,67’dir.
En diisiik orani ise (% 2,74) bu isi zevk igin hobi
olarak yapanlarin olusturdugu gézlemlenmistir.

Calisan  personelin  biiyilk  ¢ogunlugunun
(% 6991) evi olmayip kirada oturmaktadir.
% 14,91°1ik bir orandakiler ise ailelerine ait evlerde
ikamet etmektedirler. Bunlar ya bekar olup ailesinin
yaninda yasayanlardan, ya da evli olup babadan
kalma evlerde oturmaktadirlar. Geriye kalan
% 15,18’lik bir orandakilerin ise kendilerine ait evleri
vardir. Ancak, yapilan arastirma sonucunda ev sahibi

olanlarmm % 75’¢ yakiminin yetistiricilik isine
baglamadan o6ncede ev sahibi olduklar1 tespit
edilmistir.

Otomobil  sahipligine  baktigimiz ~ zaman

calisanlarin % 75,79’unun otomobilinin olmadigi,

% 24,21’inin
edilmistir.

ise otomobilinin oldugu tespit

Isletmelerdeki Calsan Personelin Sosyal
Durumu

Isletmelerde ¢alisan personelin sosyal yapilarina
iligkin veriler Tablo 5’de sunulmustur.

Isletmelerde  calisan  personellerin  biiyiik
oraninin (%  94,66) erkeklerden olustugu
goriilmiistiir. % 5,34’ liik bir oranda ¢alisan kadinlarin
bir boliimii aile bireylerinden olusurken, bir boliimii
ise su Uriinleri miihendisleri ve eslerinden
olugmaktadir. Kadin personel galigtiran igletmelerin
sayist Sekil 1’ de verilmistir.

Isletmede Calisan Bayan Personel Sayisi

m Kadin personel
calistirmayan
isletmeler

m Kadin personel
caligtiran
isletmeler

17,79%

Sekil 1. Kadin personel ¢alistiran isletme sayisit (%)

Grafikte de gorildigi gibi isletmelerin
% 82,21'lik kisminda sadece erkek personel
calistiran isletmeler olup, toplam isletme sayisinin
% 17,79’luk kismini ise, kadin personel calistiran
isletmeler olusturmaktadir. Kadin personel galistiran
isletmeler genellikle biiyiik 6l¢ekli isletmelerdir.

Isletmelerde calisanlarm yas dagilimlar1 19-59
arasinda degismektedir. Calisanlarin en yiiksek
oranint % 43,36 ile 20-29 yas arasinda olanlar;
en diisiik oranimi ise % 1,91 ile 19 yasinda ya da daha
kiigiik yaslarda olanlar olugturmaktadir. Calisanlarin
19 yas ve altinda olanlarini1 daha ¢ok aile bireyleri ya
da yar1 zamanlh olarak c¢alisan Ggrencilerin
olusturdugu gozlemlenmistir. 30-39 yas arasinda
olanlar ikinci yiiksek orana (% 34,75) sahiptir.
50 yas ve lizerindeki ¢aligsanlar ise (% 4,38) isletme
sahibi ya da aile bireyi olduklar1 saptanmistir.

Isletmelerde ¢alisan personelin  biiyiik  bir
¢ogunlugu evli olup, toplam personel sayisi
icerisinde % 71,14°lik bir orana sahiptir.
Evli olmayan personelin orani ise % 28,86 dir.

Isletmelerdeki evli olan  personellerden
% 90,38’inin esi herhangi bir iste ¢alismamakta iken
% 9,62’sinin ¢alisan oldugu tespit edilmistir. Esleri
calisan personelin bir kisminin esiyle ayni sektorde
calistig1 gozlemlenmistir. Genellikle ¢alisanlar kamu
(6gretmen, memur v.b) veya 0Ozel sektorlerde
(muhasebe, ticaret v.b) calismaktadir.
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bakildiginda
degismektedir.
yiiksek  oranla
tespit  edilmigtir.

Caliganlarin  aile  yapilarina
cocuk sayilar1 0-5 arasinda
Ailelerin % 31,35’lik  en
2 ¢ocuk sahibi olduklar

En disik % 1,15’lik oranla 5 ve lizeri ¢ocuklu
oldugu goriilmiistir.  Ailelerin % 17,31°lik
bir oranmin ise c¢ocuk sahibi olmadiklar
belirlenmistir.

Tablo 5. Elazig ilinde gokkusagi alabaligi yetistiriciligi yapan farkli kapasitelerdeki isletmelerdeki personele ait

demografik 6zellikler

Adet* Yiizde (%)
Cinsiyet durumu
Erkek 692 94,66
Kadin 39 5,34
Yas gruplan
<19 14 191
20-29 317 43,36
30-39 254 34,75
40-49 114 15,60
50 > 32 4,38
Medeni hali
Evli 520 71,14
Bekar 211 28,86
Eslerin ¢alisip calismama durumu
Calisiyor 50 9,62
Caligmiyor 470 90,38
Cocuk sayis1
0 90 17,31
1 138 26,54
2 163 31,35
3 82 15,77
4 41 7,88
5> 6 1,15
Ogrenim durumu
Universite 154 21,07
Yiksekokul 32 4,38
Ortadgretim 339 46,36
[kogretim 195 26,68
Okuryazar 4 0,55
Okuma yazma bilmiyor 7 0,96

* [sletmedeki toplam personel sayisini ifade eder.

Personellerin 6grenim durumlari incelendiginde
en yiiksek oran1 (% 46,36) ortadgretim mezunlarinin
olusturdugu belirlenmistir. Okuma-yazma
bilmeyenler % 0,96; okuryazar olanlar ise en diistik
orana sahiptir (% 0,55). Universite mezunlarmin
% 21,07’1ik bir oranda olduklar1 tespit edilmistir.

isletmelerin Sahip Oldugu Varhklar

Isletmelerin tamamina yakininda kara tasitlarimin
yani sira bot veya kayik bulunmaktadir. Isletmelerin

sahip oldugu varliklar ve bu varliklara sahip olan
isletmelerin yiizdeleri Tablo 6’ da verilmistir. Kayik
veya bot sahibi olan isletmelerin orani toplam
igerisinde % 83,44’tiir. Genellikle birkag metrelik
motorlu  kayiklara  sahiptirler. Isletmelerin
% 52,76’sinda balik ve yem tasimak i¢in kamyon
ya da kamyonet gibi kara tasiti oldugu tespit
edilmistir. Isletmelerin sahip oldugu tasitlara isletme
sahiplerinin kullandiklar1 6zel araglar (taksi, minibiis
v.b) isletme araglarina dahil edilmemistir.



Aydogdu ve Ozdemir 2019 - LimnoFish 5(2): 104-115

111

Tablo 6. Isletmelerin sahip oldugu varliklari (%)

. Balik Ag
Isletme Bot, Kamyon, Tasima Yem
Jenerator boylama yikama
sayist kayik kamyonet tanki ] ] otomati
makinast makinast
163* 83,44 52,76 58,90 62,58 14,72 1,23 0,61

* [sletme sayisina yavru yetistiren isletmeler ile kamuya ait olan isletmede dahil edilmistir.

Isletmelerin % 62,58’inde tasima tanki oldugu
saptanmistir. Fiberglas malzemeden yapilmis olan bu
tanklar kamyonet veya kamyon kasasina
yerlestirilmektedirler. Tagima tanklarinin yani sira
isletmelerde balik ya da yavru tasimak icin biiylik
plastik bidonlarda kullanilmaktadir.

Isletmelerin % 58,90’ninda elektrik ihtiyacim
karsilamak amaciyla jeneratér bulunmaktadir.
Isletmelerin tamamina yakini Keban ve Karakaya
Baraj Golii tizerinde yer aldigindan ve kiyidan uzaga
kurulduklarindan elektrik ihtiyaclarini jeneratorle
karsilamaktadir. Isletmelerin bir veya birkag1 ayni
isletmeciye ait oldugundan ortak kullanim s6z
konusudur. Bazi isletmelerin balik boylama
makinasi, ag yikama makinast gibi modern {iretim
gereclerine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu
isletmelerin oranlar1 toplam igerisinde sirasi ile %
14,72 ve % 1,23"diir. Isletmelerden bir tanesinde ise
otomatik yemleme makinasi bulunmaktadir (% 0,61).
Elazig’da faaliyet gosteren gokkusagr alabalig
yetistiriciligi yapan  farkli  kapasitelerdeki
isletmelerin higbirinin sigortali olmadigi tespit
edilmistir. Ayrica, isletmelerin hi¢birinde soguk hava
deposu bulunmamaktadir.

Arastirmada gosterilen tablolar disinda bazi
bulgular da  degerlendirilmistir.  Isletmelerde
calisanlarin biiyiik bir ¢ogunlugu (% 56,8) ¢esitli
iletisim araglart  (telsiz, mobil telefon v.b)
kullanmaktadir. Yine ¢alisanlarin  biyik bir
cogunlugu (% 68,3) radyo dinleyebilmektedir.
Sadece birkag isletmedeki ¢alisan (% 2.,4) televizyon
izleyebilmektedir.

Tartiyma ve Sonu¢

Yaptigimiz  arastirmada, Elazig  ilindeki
gokkusagi alabalign isletmelerinde yetistiricilik
faaliyeti gOsteren insanlarin sosyo-ekonomik agidan
Ozelliklerine bakilmustir.

Yapilan ¢aligma sonucunda, isletme sahiplerinin
yetistiricilik iginin yani sira g¢esitli mesleklerle
de ugrastiklar1 tespit edilmistir (Tablo 1).
Dogan ve Yildiz (2008) tarafindan yapilan benzer
bir caligmada, isletme sahiplerinin % 21,6’sinin
giftci, % 7,8’inin emekli, % 2,0’ kamu
calisani, % 33,3’linlin sadece balik yetistiricisi ve
% 33,3’linlin ise ticaretle ugrastigini belirtmislerdir.

Calismamizda goriildiigii gibi, yapilan calismalarin
sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Bu caligmada, ilde faaliyet gOsteren isletme
sahiplerinin bu isi neden tercih ettikleri incelenmis en
yiiksek oranla (% 26,99) bu isi ticari olarak yaptigi,
en diisiik oranla (% 15,34) kisisel merak ve kredi
alma disiincesi 1ile yetistiricilie basladiklari
belirlenmistir. Gilimiis vd. (2013) ¢alismalarinda
isletme sahiplerinin % 29,2’sinin aile meslegi
olmasindan, %  45,8’inin  yatinm  amagh
diistinmesinden, % 12,5’inin ise aldig1 egitim ve
igsizlikten dolay1 tercih ettiklerini bildirmislerdir.
Ustiindag vd. (2000) tarafindan yapilan calismada,
isletme sahiplerinin % 33,3’linlin diger tesisleri
goriip Ornek aldigi, % 28,5’nin kisisel meraka,
% 11,8’inin ticari diisiince, % 6,51 benzer konuda
calisiyor olmasi, % 6,11 ise kredi alma amagh
yetigtiricilik isini tercih ettikleri belirtilmistir.
Yaptigimiz ¢alisma ve daha once yapilmis olan
calismalar igletme sahiplerinin yetistiricilik iginin
yant sira cesitli meslekleri de tercih ettikleri
sOylenebilir.

Yaptigimiz arastirmada, gokkusagi alabalig:
yetistiriciligi ~ yapan  farkli  kapasitelerdeki
isletmelerin % 62,26’s1 {irlinlerini toptan olarak
satmaktadir. Isletmelerin % 25,16’s1 iriinlerini
toptan ya da perakende satan, isletmelerin % 7,55’
iiriinlerini taze olarak perakende satis yapmaktadir.
% 4,52°1ik bir orana sahip olan igletmeler tiriinlerini
perakende, toptan ve restoranlarda pisirerek
satmaktadir. Dogan ve Yildiz (2008) tarafindan
Marmara bolgesinde yapilan benzer c¢alismada ise;
% 37,3’1i baliklarin taze olarak perakende satis1 ve
% 35,31 isletmede bulunan lokantada satist en
yiiksek oranlar1 olusturmustur. Isletmelerin % 17,6’s1
iriinlerini toptan, % 5,6’s1 biiyiik kentlerde ambalajli
olarak, % 3,9’u isleyerek yurti¢i ve yurtdigina satig
yaptiklarin1  bildirmislerdir.  Yapilan anketler
sonucunda igletmelerin driinlerini diger c¢alismada
oldugu gibi taze perakende satmasi veya restoranda
pisirilerek satisginin daha az olmasinin nedeni,
isletmelerin biiyiik bir cogunlugunun satis i¢in piyasa
bulamadiklarindan baliklarini toptan olarak alabalik
isleme tesisine vermelerinden kaynaklanmaktadir.

Bu c¢alismada, isletmelerde 1-20 arasinda
personel calistigi belirlenmistir. Emre vd. (2007)
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tarafindan ~ Akdeniz  bolgesinde yapilan bir = % 39,7’sinin 11-20 y1l arasinda, % 13,7 sinin ise 21
arastirmada, alabalik isletmelerinde 1-86 arasinda  yildan fazla mesleki tecriibesinin  oldugu
degisen sayilarda personelin calistirildigr  bildirilmistir.  Yapilan  arastirma  sonucunda;
bildirilmigtir. Ustiindag vd. (2000), Karadeniz isletmelerde calisanlarin oranlarinin farkli olmasi
bolgesindeki isletmelerde 1-5 arasinda degisen isletme  kapasitelerine  baghdir.  Yaptigimiz

sayilarda personel ¢alistirdiklarini belirtmistir. Yine
ayni calismada isletmelerde % 38,7 oraninda sadece
bir  kisinin  calistirildigt  rapor  edilmistir.
Bizim aragtirmamiz sonucunda bulmus oldugumuz
degerler ile diger arastirmalar1 karsilastirdigimiz
zaman kiiciik Olcekli isletmelerde daha az sayida
personel calistirildigi, {iretim kapasitesi arttikca
calisgan sayisinin da arttigi benzer calismalarda
da goriilmektedir.

Gokkusagr alabaligr isletmelerinde yapmig
oldugumuz anketler sonucunda, isletmelerde
calisganlarin %  13,82’sinin  aile  bireyinden,

% 36,66’siin deneyimli iscilerden, % 24,49 unun
ise vasifsiz is¢ilerden, % 20,93’ miihendislerden,
% 4,10’u teknikerlerden olustugu belirlenmistir.
Elaz1g ilinde, Birici vd. (2014) 2010-2011 yili
verilerini igeren ¢alismalarinda; isletmelerde ¢alisan
su irlinleri miithendislerinin oranini % 15,23 olarak
tespit etmislerdir. Antalya ilinde Glimiis vd. (2013)
tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada, ¢alisanlarin
% 60,2’sinin is¢i, % 32,9’unun igveren (aile bireyi),
% 6,9’unun ise su triinleri miithendisi olduklari
belirlenmistir. Ustiindag vd. (2000) tarafindan
Karadeniz bolgesinde yapilan benzer bir aragtirmada,
calisanlarin % 50,7’sinin  aile bireylerinden,
% 29,7’sinin ise vasifsiz is¢ilerden, % 11,0’1 egitimli
is¢ilerden, % 3,7’sinin miithendis ve teknikerlerden
olustugunu bildirmislerdir. Dogan ve Yildiz (2008)
tarafindan Marmara bolgesinde yapilan arastirmada
ise; % 31,1 oranmin aile bireyinden, % 33,8’inin
vasifsiz ig¢ilerden, % 25,6’sinin egitilmis is¢ilerden,
% 6,1’inin miihendislerden ve % 3,4’liniin
teknikerlerden olustugu tespit edilmistir. Yaptigimiz
caligmada ¢aliganlarin oranlarinin diger arastirma
sonuclarindan farkli olmasi, igletme kapasitelerinin
farkl1 olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica, ilde
bulunan Su Uriinleri Fakiiltesinin; Su Uriinleri
Miihendislerini ile kazandirmast da Onemli bir
faktordiir.

Arastirmamizda igletmelerde calisanlarin
mesleki tecriibeleri % 54,17°1lik bir oranla 1-5 yil
arasinda degismektedir. Yetistiricilik isi ile 6-10 yil
arasinda ugrasanlarin oran1 % 28,87°dir. Mesleki
tecriibeleri  11-15 yil arasinda olanlar toplam
personelin % 13,95’ini, mesleki tecriibeleri 16 yil ve
iizeri % 3,001’ini olusturmustur. Dogan ve Yildiz
(2008) tarafindan Marmara bdolgesi isletmelerinde
calisanlarin mesleki tecriibeleri % 34,5 olarak
bildirilmistir. Benzer durum Antalya ilinde Gilimiis
vd. (2013) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada
ele alinmis; ¢alisanlarin % 46,6’smin 10 yildan az,

calismadaki isletmeler ile diger arastirmalardaki
isletmelerin ~ kapasiteleri ~ arasinda  farkliliklar
oldugundan bulunan degerler de farkli olmustur.

Onemli sosyal statiilerden biri de calisanlarin
sosyal giivenlik  durumlaridir.  Arastirmamiz
sonuclarina gore ildeki alabalik isletmelerinin biiytik
bir ¢cogunlugunda (% 96,17) calisanlarin bir sosyal
giivenceye sahip olduklart belirlenmistir (Tablo 4)
Dogan ve Yildiz (2008) tarafindan Marmara
bolgesinde  yapilan  c¢alismada,  calisanlarin
% 89,2’inin bir sosyal giivenceye sahip olduklari
belirtilmistir. Giimiis vd. (2013) tarafindan Antalya
ilinde yapilan benzer bir arastirmada, calisanlarin
% 93,2’sinin bir sosyal giivenceye sahip olduklari
belirlenmistir. Yapilan c¢alismalarda elde edilen
bulgular bizim yapmis oldugumuz c¢alismanin
bulgulari ile benzerlik gostermektedir.

Isletmelerde  calisanlar  acisindan  sosyo-
ekonomik yapinin 6nemli bir gostergesi olan ev
ve otomobil sahibi olma durumuna baktigimiz
da calisanlarin % 15,18’inin ev ve % 24,21’inin
otomobil sahibi oldugu bulunmustur. Ancak, yapilan
arastirma sonucunda ev sahibi olanlarin % 75’e
yakiminin yetistiricilik isine baslamadan 6ncede ev
sahibi olduklar tespit edilmistir. Dogan ve Yildiz
(2008) Marmara bolgesinde yaptig1 calismada,
calisanlarin % 59,5 oraninda ev sahibi oldugu,
% 46,6 oraninda otomobil sahibi olduklarini tespit
etmistir. Antalya ilinde Giimiis vd. (2013) tarafindan
yapilan benzer bir c¢aligmada, calisan personelin
% 65,8’inin ev sahibi, % 50,7’sinin ise otomobil
sahibi olduklar1 belirtilmistir. Yaptigimiz ¢alisma
sonucunda elde edilen bulgular, diger ¢alismalarin
bulgularina oranla daha diisiik bulunmustur.

Bu calismada gokkusagi alabaligi yetistiriciligi
yapan farkli kapasitelerdeki isletmeler de galisanlarin
yetigtiricilik ~ igini  neden  tercih  ettikleri
degerlendirilmis ve ¢alisanlarin % 55,40’1nin maddi
gelir yoniinden dolayr alabalik yetistiriciliginde
calismayr tercih ederken, % 21,62°lik bir orani
mesleki uzmanlik alan1 oldugundan, % 10,67’si aile
meslegi oldugundan, % 2,74’i bu isi hobi olarak
yaptigindan  yetistiricilik  isini tercih ettikleri
belirlenmistir. Dogan ve Yildiz (2008) ¢alismasinda,
calisanlarin % 48’inin igsizlikten dolay1 alabalik
yetistiriciliginde ¢alistigini, % 21,6’s1 baba meslegi
oldugu igin, % 17’si yatirim igin, % 7,31 hobi igin,
% 6,1°1 aldig1 egitimin uzmanlik alan1 oldugu i¢in
yetistiricilik isini tercih ettikleri bildirilmistir. Glimiis
vd. (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada, galisanlarin
%  50,7’inin  issizlikten = dolayr  alabalik



Aydogdu ve Ozdemir 2019 - LimnoFish 5(2): 104-115

113

yetistiriciliginde ¢alistigini, % 13,7’si baba meslegi
oldugu icin, % 17,8’1i yatirim-hobi i¢in, % 17,8’
aldigr  egitimin uzmanlik alani oldugu icin
yetistiricilik isini tercih ettikleri bildirmislerdir.
Yaptigimiz aragtirmanin sonucu, her iki arastirmaci
tarafindan yapilmis olan c¢aligmalarla benzerlik
gostermektedir.

Isletmelerde yapilan anketler sonucunda; balik
isletmelerinde c¢alisan personelin % 94,66 sin1
erkeklerin, % 5,34’tnii ise kadinlarin olusturdugu
belirlenmistir. Dogan ve Yildiz (2008) yaptiklar
calismada, balik isletmelerinde c¢alisan personelin
% 86,5’ini erkeklerin, % 13,5’inin ise kadinlardan
olustugu; Gimils vd. (2013) tarafindan yapilan
caligmada, balik isletmelerinde c¢aligsan personelin
% 91,8’ini erkeklerin, % 8,2’inin ise kadinlardan
olustugunu belirtmislerdir. Dogan ve Yildiz (2008)
ve Gilimis vd. (2013) tarafindan yapilan
calismalarda, isletmelerde calisan erkek ve kadin
oranlart yapmis oldugumuz c¢alisma ile benzerlik
gostermektedir. Balik yetistiriciligi kaba i giiciine
dayali bir ugras oldugundan erkekler tarafindan
tercih edilmektedir. Bu da kadin personel oraninin
neden diisiik oldugunu gostermektedir. Yaptigimiz
calismanin degerleri diger arastiricilarin degerleri ile
mukayese edildiklerinde isletmelerin bulundugu
yerler dikkate alindiginda daha doguda olan Elazig
ilinde isletmelerde erkeklerin ¢ogunlukta kadinlarin
ise daha azinlikta oldugu kanaatine varilmistir.

Bu ¢aligsmada, isletmelerde calisan personelin yag
dagilimlarinin 19 ile 50 arasinda degistigi ve 20-29
yaslarinda ¢aliganlarin % 43,36’lik oran ile ilk sirada
geldigi goriilmektedir. 30-39 yas arasinda olanlarin
orani ise % 34,75tir. Antalya ilinde Giimiis vd.
(2013) tarafindan yapilan benzer bir caligmada,
calisan personelin yas dagilimlarinin 20-60 arasinda
degistigi en yiiksek oran1 % 53,4 ile 35-49 yaslarinin
olusturdugu bildirilmistir. Emre vd. (2007) Akdeniz
bolgesindeki  alabalik  isletmelerinin  yapisal
ozellikleri {izerine yaptiklar1 ¢aligmada, 40-49 yas
gurubundakilerin oranini % 36,4 ile en yiiksek oranda
belirlemiglerdir. Adigiizel ve Akay (2005) yaptiklari
caligmada, Tokat ili  gokkusagi  alabalik
isletmelerindeki yoneticilerin yas dagilimlarinin 28-
57 arasinda ortalama 45,3 oldugunu saptamislardir.
Dogan ve Yildiz (2008) tarafindan yapilan
calismada, Marmara bolgesi gokkusagi alabalig
isletmelerinde ¢alisanlarin yas dagilimlarinin 19-70
arasinda degistigini ve 30-39 ve 39-49 yas grubunda
olanlarin oranmnin sirastyla % 29,1 ve % 23,0
oldugunu bildirmiglerdir. Emre vd. (2011) alabalik
kafes yetistiriciliginin mevcut durumuna yonelik
yaptiklar1 ¢alismada, calisanlarin yaglarmin 15-56
yas lUzerinde degistigini, en yiiksek yas grubunun
% 30,5 orami1 ile 26-30 yas grubunda oldugunu
saptamiglardir. Yapilan caligmalar isletmelerde

calisanlarin en yiiksek yas gruplarini genellikle 20-35
yas grubunda olanlarin olusturdugu goriillmektedir.
Yapmis oldugumuz ¢calismada ve diger calismalardan
elde edilen bulgular isletmelerin bulundugu cografi
yerlere gore isletmelerde ¢alisanlarin yas oranlari da
degisiklik gostermektedir.

Calisanlarin medeni durumlari incelendiginde
% 71,14 iniin evli, % 28,86’s1in bekar oldugu tespit
edildi. Marmara bdlgesinde Dogan ve Yildiz (2008)
tarafindan yapilan benzer bir calismada, alabalik
isletmelerinde calisanlarin = % 77,7 sinin  evli,
% 18,9’unun bekar ve % 3,4’liniin dul oldugu
belirtilmistir. Giimiis vd. (2013) tarafindan yapilan
benzer ¢alismada ise; % 78,1’inin evli, % 20,5’inin
bekar ve % 1,4’Uniin dul olduklar1 bildirilmistir.
Her iki calismadan elde edilen degerler ile yapmus

oldugumuz  c¢alismanin  sonuglari  benzerlik
gostermektedir.
Aragtirmamizda, Elazig ilinde gokkusagi

alabalig1 isletmelerinde ¢alisanlarin eslerinin ¢caligsma
durumunu degerlendirdigimizde; % 90,38’inin
calismadigi, % 9,62’sinin calistig1 tespit edilmistir.
Esleri calisan personellerin bir kismi esiyle ayni
sektorde ¢aligmaktadir. Dogan ve Yildiz (2008) ve
Glimiis vd. (2013) tarafindan yapilan benzer
caligmalarda sirasi ile; % 50,7 ve % 68,7 sinin
eslerinin c¢alismadig, % 27,4 ve % 31,3’iiniin
eslerinin calistigi bildirilmistir. Giimiis vd. (2013),
calisanlarinin % 21,9’unun eslerinin mevsimlik veya
kismen caligtigini bildirmislerdir. Yapilan ¢alismanin
sonucunda, isletmelerde calisan personel eslerinin
diger caligmalarin verilerine oranla daha az oranda
oldugu belirlenmistir.

Elazig ilinde gokkusagi alabalig: isletmelerinde
calisanlarin g¢ekirdek bir aileye sahip olduklari ve
cocuk sayilarmmin fazla olmadigi (Tablo 5) ve
ailelerin % 31,35’lik en yiiksek oranla 2 ¢ocuk sahibi
olduklart tespit edilmigtir. Dogan ve Yildiz (2008)
tarafindan yapilan arastirma % 40,3’liniin 2 ¢ocuk
sahibi olduklari, Giimiis vd. (2013) tarafindan
yapilan benzer bir ¢alismada, % 42,5’inin 2 ¢ocuk
sahibi olduklar1 belirtilmistir. Yapmis oldugumuz
calisma; Marmara bolgesinde Dogan ve Yildiz
(2008) tarafindan yapilan arastirmanin ve Antalya
ilinde Gumis vd. (2013) tarafindan yapilan
calismanin sonuglari ile paralellik gostermektedir.

Aragtirmamizda, Elazig ilinde gokkusag
alabalig1 isletmelerinde ¢alisanlarin egitim diizeyleri
tiniversite mezunlart ve okuma-yazma bilmeyenler
arasinda  degistigi  gorlilmiistiir.  Personellerin
Ogrenim durumlari incelendiginde; % 46,36 ile en
yiiksek orani ortadgretim mezunlariin olusturdugu,
% 0,96’s1 okuma-yazma bilmeyenlerin, okuryazar
olanlarin ise % 0,55 ile en diisiik orana sahip oldugu,
Universite mezunlarinin % 21,07’lik bir oranda
olduklart tespit edilmistir. Dogan ve Yildiz (2008),
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isletmecilikte  basarilh  olabilmenin  kosullart % 14,72’nin balik boylama makinasi, % 1,23’{iniin
icerisinde iiretimdeki en 6nemli etkenlerden birinin  ag yikama makinasinin oldugu belirlendi. Ustiindag
de caliganlarin mesleki niteligi  oldugundan  vd. (2000) tarafindan yapilan ¢aligmada, isletmelerin
bahsetmiglerdir. Yapmis olduklar1 ¢alismada,  sahip olduklari varliklar tespit edilmis, isletmelerin

Marmara bolgesi gokkusagi alabaligi igletmelerinde
calisanlarinin egitim diizeylerinin okuma-yazma
bilmeyenler ile {iniversite mezunlar1 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Dogan ve Yildiz (2008)
yaptiklar1  arastirmada, alabalik isletmelerinde
calisanlarin % 68,3’liniin ilkdgretim, % 20,2’sinin
lise, % 9,5’inin Universite, % 50’sinin ilkokul,
% 16,3’liniin ortaokul mezunu oldugunu, % 2,0’1nmn
okur-yazar oldugunu, % 2,0’mm okuma-yazma
bilmedigi belirtilmistir. Cetin ve Bilgiiven (1991)
tarafindan Giliney Marmara bdolgesinde yapilan bir
caligmada ise; isletme sahiplerinin % 85’1 ilkokul-
ortaokul, % 5’1 lise, % 10’u ise iiniversite mezunu
oldugu rapor edilmistir. Adigiizel ve Akay (2005)
tarafindan Tokat ilinde yapilan bagka bir aragtirmada
ise; isletme sahiplerinin % 36,81 ilkokul, % 31,5’
ortaokul, % 5,2’si lise ve % 26,3’ Universite
egitimine sahip olduklari belirtilmistir. Ustiindag vd.
2000 yilinda yaptiklari ¢calismada; Karadeniz bolgesi
gokkusagi alabaligi isletme sahiplerinin % 53,7’si
ilkokul, % 17,1’1 ortaokul, % 9,8’1 lise, % 17,1°1
iniversite ve % 2,41 sadece okur-yazar olduklar
rapor edilmistir. Emre vd. (2007) tarafindan Akdeniz
bolgesinde alabalik yetistiriciligi yapan
isletmecilerin % 39,9’unun ilkokul,% 38,4’{inilin
ortaokul-lise ve % 19,7 sinin ise tiniversite egitimine
sahip olduklar1 bildirilmistir. Emre vd. (2011)
tarafindan alabalik kafes yetistiriciliginin mevcut
durumuna yonelik yaptiklar1 ¢alismada, ¢alisanlarin
% 46,72’si  ilkogretim, % 18,93’1 lise ve
% 33,43’Unlin Universite mezunu olduklarini
bildirmislerdir. Giimiis vd. (2013) tarafindan Antalya
ilinde yapilan aragtirmada, c¢alisanlarin egitim
durumlari incelendiginde; % 61,6’s1 ilkdgretim,
% 20,6’s1 lise, % 17,8’inin tiniversite mezunu oldugu
belirtilmistir. Aragtirmamiz kapsamindaki
isletmelerde galisanlarin egitim durumlar ile diger
bolgelerde yapilan aragtirma sonuglari arasinda genel
olarak bir benzerlik goriilmiistiir. Arastirmamiz
sonucunda {iniversite egitimi alanlarin  sayisi
digerlerine gore daha yiiksektir. ilde bulunan
Su Uriinleri Fakiiltesinin Su Uriinleri Miihendislerini
ile  kazandirmasi onemli  bir  faktordiir.
Ancak, sorunsuz ve bilingli bir yetistiricilik
yapabilmek i¢in isletmelerde daha ¢ok uzman eleman
calistirilmasi gerekmektedir.

Ildeki gokkusagi alabalig1 isletmelerinde yapmis
oldugumuz anketler sonucunda isletmelerin sahip

olduklart ~ varhklar ~ Tablo 6’da  verilmistir.
Isletmelerin % 52,76’sinin  kamyon-kamyoneti,
% 83,44’Unlin kayik ve botunun olduguy,

% 58,90’ninda jenerator, % 62,58’inde tagima tanki,

% 26,8’inin kamyon-kamyoneti, % 7,6’smin kayik
ve botunun oldugu, % 1,6’sinda tasima tanki,
% 3,2’sinde jenerator oldugu belirtilmigtir. Yapmis
oldugumuz c¢alismadaki degerlerin Ustiindag vd.
(2000) tarafindan yapilan ¢alismadaki degerlerden
yiiksek ¢ikmasi isletmelerin ag kafes isletmeleri
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Yapilan anketler sonucunda isletmelerde
calisanlarin % 56,8 telsiz ve mobil telefon gibi
iletigim araglarini kullandig, caligsanlarin

% 68,3’lUnilin radyo dinleyebildigi, sadece birkag
isletmede c¢alisanlarin % 2,4’{iniin  televizyon
izleyebildigi belirlenmistir. Dogan ve Yildiz (2008)
tarafindan Marmara Boélgesinde yapilan ¢alismada,
calisanlarin % 23’ilinlin isletmede sabit telefon
kullandig1, % 21,5’inin televizyon izleyebildigi,
% 20,3’linlin radyo dinleyebildigi ve % 23,3’{iniin
mobil telefon kullandigi bildirilmistir. Yaptigimiz
anket sonucunda da benzer sonuglar elde edilmistir.

Elazig ilinde gokkusagi alabaligi yetistiriciligi
yapan farkli kapasitelerdeki isletme sahipleri
ve isletmelerde caliganlara yonelik yapilan sosyo-
ekonomik analizler sonucunda, diger calismalarda
oldugu gibi yetistiricilik yapan freticilerin
yetistiricilik iginin yani sira g¢esitli mesleklerle
de ugrastiklarini, calisanlarin ise igsizlikten dolay1
daha ¢ok bu ise yoneldiklerini gostermektedir.
Daha 6nce yapilmis diger ¢aligmalar ve bizim yapmis
oldugumuz  c¢alisma; isletmelerin  bulundugu
cografi yerlere gore yetistiricilik igini segenlerin
oranlarinin da farkliliklar gosterdigi gorilmiistiir.
Sektorde yetistiricilik  konusunda uzman ve
deneyimli c¢alisanlarin orami1 halen daha yeterli
degildir. Ayrica, sektdrde ¢alisanlarin sosyo-
ekonomik yapilar1 da istenilen diizeyde degildir.
Uretimde siirdiirebilirligi saglamak icin galisanlarmn
daha fazla sosyal haklara sahip, daha deneyimli
ve daha bilgili olmalar1 gerekmektedir.

Tesekkiir

Bu c¢alisma, Elazig Yoresi’'nde Gokkusagi
Alabaligi  (Oncorhynchus mykiss) Yetistiriciligi
Yapan Farkli Kapasitedeki Isletmelerin Yapisal,
Teknolojik, Verimlilik ve Calisanlarinin Sosyo-
Ekonomik Analizleri konulu doktora tezinin bir
boliimiinden &zetlenmistir ve Firat Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan (Proje

No: SUF.11.08.)  desteklenmistir.  Arastirma
stiresince  bilgilerini bizimle paylasan isletme
sahipleri  ile ¢alisanlarina ve  ¢alismamin

yiiriitiilmesinde yardimci olan Elazig ili ve Ilgeleri ¢
Su Uriinleri Yetistiricileri Uretici Birligi’ne, Elaz1g
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Tarim ve Orman Il Miidiirliigii calisanlarina tesekkiir
ederiz. Ayrica, I International Symposium on
Limnology and Freshwater Fisheries de poster olarak
sunulmustur.
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Afyon-Dinar Incirlipmar Su Kaynag Gastropod Faunasi

Oz: Bu calismada, 2 altsinif, 8 familya ve 11 cinse ait 11 Gastropod tiirii (Theodoxus anatolicus, Bithynia pseudommericia,
Graecoanatolica dinarica, Valvata piscinalis, Stagnicola palustris, Radix labiata, Planorbis planorbis, Planorbarius corneus,
Bathyomphalus contortus, Acroloxus lacustris, Physella acuta) , Bati Anadolu’nun 6nemli bir su kaynagi olan Incirlipinar

kaynagindan tespit edilmistir.
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Introduction
The different habitats emerging parallel to the
geological developments that Anatolia possesses are

included as a speciation area. Undoubtedly,
topographic, hydrographic and consequently
climatological developments are very decisive

factors in this matter. In addition to all these, Anatolia
has a rich flora and fauna structure. One of the faunal
elements of this rich structure is the snails. Up to
now, 80 prosobranch species and 28 pulmonate
species have been identified in our country (Yildirim
et al. 2006a, 2006b; Yildirim and Kebapgi 2009).
Approximately half of the prosobranch are endemic.

Incirlipinar is one of the 25 major river basins of
Turkey from one starting point of the Biiyiik
Menderes River, which is one of the most important
aquatic resources of Western Anatolia. This spring is
situated in the Lakes Region where the western

Taurus Mountains, southwestern of Turkey. The
direction change of the Taurus Mountains to the north
of Antalya Bay resulted in the formation of narrow
and long mountain belts surrounding depressions in
which numerous lakes and springs were formed.
Along with these, this special and sensitive area is
under intense threat due to fisheries and agricultural
activities. We have been communicating with the
relevant institutions for the protection of this area but
have not received any results.

Materials and Methods

This study is conducted to determine Gastropod
fauna of the Afyon-Dinar Incirlipinar Spring
(38.053417 N, 30.176666 E) (Figure 1), on 5
representative stations date of September 2016. The
snails were collected with an aquatic hand-scoop,
which was 65x65 cm in size and had a 200 pm mesh
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from the banks of the water. They preserved in plastic
tubes, including 80% ethanol. Dissections and
measurements of the shells and genital organs were

carried out using a stereomicroscope (Olympus
SZX7) and photographs were taken with a digital
camera system (Olympus DP26).
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Figure 1. Map of the studying area.

Results

A total of 11 Gastropoda species belong to 2
subclasses, 8 families and 11 genera were found in
this study.

Class: Gastropoda

Subclass: Neritimorpha

Order: Cycloneritimorpha

Superfamily: Neritoidea

Family: Neritidae

Genus: Theodoxus

Theodoxus anatolicus Recluz, 1841 (Figure 2a)

This species restricted to the coastal areas of
Turkey, where it is common. It also occurs in middle
Anatolia. According to Red List Category & Criteria,
this species accepted as near threatened. There are
intensive agriculture and fishing activities especially
in this aquatic area and its vicinity. Changes in the
bed of the weld and its extension are made from time
to time. Again, this is a field that is open to human
influences and is rapidly polluted, so there is a serious
danger for susceptible species, especially for this
species.

Subclass: Heterobranchia
Superfamily: Valvatoidea
Family: Valvatidae

Genus: Valvata

Valvata piscinalis O. F. Miiller, 1774 (Figure 2d)

This species is known as one of the most common
Euro-Siberian freshwater snails (Gléer 2002). It is
resistant to a moderate degree of pollution and
eutrophication. Locality is within an agricultural area
until recently used as a recreational area and then as
a fish farm. The high level of eutrophication currently
observed in the pond is indicative of excessive
organic pollution. Thus, it is an appropriate habitat
for these species. It has distributed in large
freshwater lakes, ponds, and springs in Western
Anatolia, Marmara, and Mediterranean regions.

Order: Littorinimorpha

Superfamily: Truncatelloidea

Family: Bithyniidae

Genus: Bithynia

Bithynia pseudemmericia Schiitt, 1964 (Figure
2b)

This species lives on the bottom and aquatic
vegetation, and they prefer standing water.
According to Red List Category & Criteria, this
species accepted as vulnerable. It has distributed in
large freshwater lakes, ponds, and springs in Western
Anatolia and Marmara Region. It is also an
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interesting zoogeographic record that the Hazar Lake
(Elaz1ig) has also distributed. The hypothetical
Big Inner Lake, thought to be influential in the
distributed of freshwater gastropods in Anatolia,
partially explains the survival of this species at very
far distances. Because the aquatic systems located
between the Hazar Lake and the Lake District do not
yet have any records about this species (Yildirim et
al. 2006b). Therefore, it is thought that the distributed
of the product may have been accompanied by
anthropogenic effects such as fishing activities.

Family: Hydrobiidae

Genus: Graecoanatolica

Graecoanatolica dinarica Kebapg1 et al. 2012
(Figure 2¢)

This species is endemic to incirlipinar and
Ulupinar springs at the headwaters of Biiyiik
Menderes River. The two sites (Ulupinar spring in
Capali Lake and Incirlipmar pond) are hydrologically
connected. This species is endangered (EN) in Red
List Category & Criteria of IUCN. Graecoanatolica
Radoman 1973 is distributed between Macedonia,
Greece (Thessaly), and Turkey (Lakes Region).
However, the current distribution of the genus is
restricted to Turkey, as the 2 Balkan species have
been declared extinct. G. conica Radoman, 1973 and
G. brevis Radoman, 1973 from the provinces of
Denizli and Burdur are determined to be extinct
(Kebapgi et al. 2012). Species known to distribution
in Turkey are: Graecoanatolica lacustristurca
Radoman 1973, Graecoanatolica tenuis Radoman
1973. Graecoanatolica kocapinarica Radoman
1973, Graecoanatolica pamphylica Schiitt 1964,

Graecoanatolica anatolica Schiitt 1965,
Graecoanatolica brevis Radoman 1973,
Graecoanatolica conica Radoman 1973,

Graecoanatolica nageli Gloer and Pesi¢, 2015,
Graecoanatolica yildirimi Gloer and Pesi¢, 2015.

Order: Hygrophila

Superfamily: Lymnaeoidea

Family: Acroloxidae

Genus: Acroloxus

Acroloxus lacustris Linnaeus, 1758 (Figure 2k)

This small freshwater limpet inhabits clean water
in canals, slow lowland rivers, lakes and
drainage ditches, and small ponds. It is usually
found attached to vegetation (leaves and stems of
aquatic plants) or dead submerged wood and
sometimes large freshwater mussel shells. It is
generally a calciphile, although tolerant of soft water.
In the ancient lakes of Ohrid (Balkan region) and
Lake Egirdir, Turkey, Shirokaya et al. (2012) report
that A.lacustris does not inhabit the lakes where the
endemic species are found, but it is present

in the rivers and ponds in the surrounding catchment
areas.

Family: Lymnaeidae

Genus: Radix

Radix labiata Rossmaéssler, 1835 (Figure 2h)

This species was known as Radix peregra until
2001, after this year peregra is only used in outdated
classifications in the meaning of R. labiata (Welter-
Schultes 2012). They live in standing or slowly
running small waters on a muddy substrate with
vegetation. This species is widespread from Middle
Europe to Southern Europe (Gloer 2002; Welter-
Schultes 2012), also nearly all regions of Turkey.

Genus: Stagnicola

Stagnicola palustris O. F. Miiller, 1774 (Figure
2j)

This species is widespread and common
Palearctic species (Gloer 2002). However, they can
be found nearly in all mostly in permanent waters
have rich vegetation, in pools, lakes, ponds, wetlands
and along rivers. This species was found in all the
regions studied in Turkey.

Family: Physidae

Subfamily: Physinae

Physella acuta Draparnaud, 1805 (Figure 2i)

This species is found in a wide range of natural
and anthropogenic water types, including polluted
water and distributing in the Aegean Region, the
Mediterranean Region, the Central Anatolia Region,
the Black Sea Region, the Southeastern Anatolia
Region and also in Mediterranean (Zhadin 1965),
Northern Caucasus, Central Europe (Yildirim et al.
2006a).

Family: Planorbidae

Genus: Planorbis

Planorbis planorbis Linnaeus, 1758(Figure 2e)

It has found nearly all kind of inland water body
types but shows a preference for standing water, such
as ponds, swamps or lakes with slow-moving or
stagnant water systems. This species is Palearctic
(Gloer 2002; Welter-Schultes 2012), also distributing
nearly all regions of Turkey.

Subfamily: Planorbinae

Genus: Planorbarius

Planorbarius corneus Linnaeus, 1758 (Figure
2f)

The largest planorbiid snail in freshwater
systems. They inhabit so slow running waters,
edge of pools, lakes on a variety of substrates.
We have  seen mostly  this  species
and Lymnaea stagnalis live together in the same
habitats. These species are distributed in Europe to
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western Siberia (Gloer 2002; Welter-Schultes 2012).
Also West part, Middle Anatolia and South part of
Anatolia.

Genus: Bathyomphalus
Bathyomphalus contortus
(Figure 29g)

Linnaeus, 1758

They live in permanent standing water systems
with rich vegetation. This species has a Palearctic
distribution occurring throughout Europe and Russia
to Siberia (Gloer 2002, Welter-Schultes 2012). In
Turkey, there are a few isolated records reported from
Egirdir and Dinar by Yildirim (1999) and Yildirim
and Kebape1 (2009).

Figure 2. Gastropods of Incirlipmar spring. a. T. anatolicus b. Bithynia pseudemmericia c¢. G. dinarica d. Valvata
piscinalis e. P. planorbis f. P. corneus g. B. contortus h. R. labiata i. P. acuta j. S. palustris k. A. lacustris.

Discussion

Incirlipmar freshwater spring, small pond, and its
extension, are one of the important biological areas
of the Lakes Region of Turkey. Up to now, 11 snail
species have been identified in this system. One of
these is locally endemic and live only in this system
and in their connections (G. dinarica). Also other

endemic species of Anatolia T. anatolicus, Bithynia
pseudommericia are living in this habitat. In a sense,
locality is a center of speciation for aquatic snails.
But this locality is within an agricultural area until
recently, used as a recreational area and then as a fish
farm. The high level of eutrophication currently
observed in the pond is indicative of excessive
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organic pollution. With all this, it is believed that this
biologically important area and the living creatures
must be protected.
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Zencefil (Zingiber officinale)’in Gokkusagi Alabahiklarinda (Oncorhynchus
mykiss Walbaum) Immunostimulant ve Biiyiime Destekleyici Olarak Kullanimi

Soner SAVASERl* Ufuk AKCiMEN2 Mustafa CEYLAN!? Ziibeyde HANOL BEKTAS1
Osman YENER? Cafer BULUT!

1Sy Uriinleri Aragtirma Enstitiisti Mudurligi. Egirdir-ISPARTA
2Tarim ve Orman Il Miidiirliigii. ISPARTA
3Bahri Dagdas Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii. KONYA

6z MAKALE BiLGiSi

Bu caligmada, temini kolay ve ucuz olan zencefil (Zingiber officinale) kokii ARASTIRMA MAKALESI
tozunun gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) nonspesifik savunma
mekanizmalaria etkisi arastirlmistir. Arastirmada, once zencefil katkili yemlerle Gelis ©26.11.2018
baliklarin beslenmesi, sonra zencefil katkili yemlerle beslenmis baliklarda Diizeltme  :24.01.2019
enfeksiyon olusturulmasi denemesi gergeklestirilmis olup deneme gruplarinda
biliyiime parametreleri ile nonspesifik immun sistem gostergesi olarak kan Kabul +12.02.2019
yu p p g g
parametreleri incelenmistir. Deneme yemlerinde zencefil kokii tozu orani Yayim :27.08.2019
0,0-0,5-1,0-2,5-5,0-10,0 ve 20,0 g/kg olacak sekilde diyetler hazirlanmustir.
Denemede baglangi¢ agirliklart 108,7+17,0 g olan gokkusagi alabaliklart
kullanilmigtir. Besleme denemesinde 7, 15, 25, 40 ve 60 giin besleme sonras1 her
grupta biyometrik dlgiimler ve kan parametreleri tespiti yapilmustir. Enfeksiyon
denemesinde 15 giin 0,5 - 1,0 - 2,5 - 5,0 - 10,0 ve 20,0 g/kg oranlarinda deneme
yemleriyle ¢alisma yiiriitiilmiis ve Yersinia ruckeri enfeksiyonu olusturulmustur.
Enfeksiyon denemeleri 35 giin siirmiistiir. Sonug olarak alabaliklarda zencefil
kullaniminin biiylime ve bagisiklik agisindan olumlu etki gosterdigi ve alabalik
yetistiricilerine 7 giin kullanim i¢in 1,0 - 5,0 g/kg; 15 ve 25 giin kullanim i¢in
2,5 g/kg; 40 ve 60 giin kullanim i¢in 0,5 - 2,5 g/kg oraninda zencefil kullaniminin
tavsiye edilebilecegi belirlenmistir.
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The Use of Ginger Powder (Zingiber officinale) as Immunostimulant and Growth Promoter in Rainbow Trout
(Oncorhynchus mykiss Walbaum)

Abstract: In this study, the effect of ginger (Zingiber officinale) root powder, which is easy to obtain and cheap, on nonspecific
defense mechanisms in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) was investigated. In the study, firstly feeding of fish with ginger added
feeds, then creating an infection in fish fed with ginger added a feed, blood parameters as an indicator of nonspecific immune system
and growth parameters in the experimental groups were investigated. The ginger root powder was added to the test feeds at
00-05-1.0-25-5.0-10.0and 20.0 g / kg. Rainbow trout (O. mykiss) having 108.7 + 17 g of initial weights were used.
The biometric measurements were done and the blood parameters were determined in each group after feeding 7, 15, 25, 40 and 60
days respectively. The infection experiment was conducted during the 15 days with experiment feeds mixed
by 0.0-0.5-1.0-2.5-5.0-10.0 and 20.0 g/kg and infection of Yersinia ruckeri was created. The infection experiments lasted for
35 days. As a result, the use of ginger in trout has a positive effect on growth and immunity and It has been determined that the use
of ginger at a rate of 1.0 - 5.0 g/kg for 7 days; 2.5 g/kg for 15 and 25 days 0.5 - 2.5 g/kg for 40 and 60 days may be recommended
for trout farmers.
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Giris

Diinyada protein ihtiyacini karsilamak i¢in kiiltiir
balikciligma ¢ok oOnemli yatinmlar yapilmigtir.
Kiiltiir balikgiligi igin yurdumuz ¢ok elverisli
konuma sahiptir. Saglikli ve verimli bir iiretim i¢in
bu problemlerin temelinde yatan asil sebep tespit
edilip ¢oziime gidilmelidir. Ciinkii balik hastaliklar
saglikli balik yetistiriciligini engelleyen en onemli
faktor olup balik iiretme ve kulugka isletmelerinin
karliligini etkilemektedir. Bu sektoriin
stirdiriilebilirlgi icin hastaliklarla basa ¢gikilmalidir.
Dogru ve etkin hastaliklardan koruma calismalari
balik hastaliklar1 vakalarini 6nleyecek ve sektoriin
verimliligini arttiracaktir (FAO 2016).

Ulkemiz alabalik isletmelerinde genelde hijyen
sartlarina riayet edilmemektedir. Balik hareketlerinin
kontrolsiiz olmasi1 hijyen kurallarina dikkat
edilmemesi, bakim ve besleme hatalar1 ve gelisi
giizel yetistiricilik sartlarinin baligi strese sokmast
gibi faktorlerin etkisi ile isletmelerde hastalik
problemleri sik sik karsimiza c¢ikmaktadir. Cogu
zaman hastaligin kesin teshisi bile yapilmadan
denetimsiz, gereksiz ve yanlis ilag uygulamalar1 bu
problemi daha da karmasik hale getirmektedir (Hanol
Bektas vd. 2019).

Avrupa Birligi’nin 2002 yilinda almis oldugu
kararla, 2006 yilindan itibaren hayvan yemlerine yem
katki maddesi olarak antibiyotik vb. maddelerin
kullanilmasin1  yasaklamas1 ile bilim insanlar
alternatif dogal kaynakli ilaglar1 arastirmaya
yonelmistir. Bu alternatif {iriinler enzimler, organik
asitler, probiyotikler, prebiyotikler, bagisiklik uyarici
irinler,  polisakkaritler, bakteriyel parcaciklar,
baharatlar, bitki 6z sular1 ve hayvansal veya bitkisel
kaynakli ekstraktlardir (Mastan 2015).

Kemoterapotik  ajanlarm  yaygin - kullanim
patojenlerde antimikrobiyal direncin artmasina
sebep olurken alici ortamdaki canlilar icin de
risk  teskil ettigi  bilinen  bir  gercektir.
Baliklarda bagisiklik arttirict madde (uyaricilarin)
kullanim diger tedavi metotlariyla
kargilagtirildiginda ¢evre sartlart  ve baliktaki
patojenlere kargi direncin arttirilmasi bakimindan
tercih edilmelidir. Bu tiir iriinlerin su {iriinleri
iretiminde kullanimi ile insan ve ¢evre sagligim
tehdit eden kemoterapdtik kullanim miktarlarinin
azaltilacag1 veya tamamen elimine edilecegi kabul
edilmektedir (Hanol Bektag vd. 2019).

Tarih boyunca insanlar tedavi amagli olarak
bitkilerden yararlanmiglardir. Asya kokenli sifa
geleneginin temelini bitkiler teskil etmekte olup
hastaliklar1 tedavi etmek igin sifali otlarin kullanimi
3000 yil Oncesine kadar uzanmaktadir. Bu tiir
griinlerin su {rlinlerinde kullanilmasiyla ilgili
ozellikle son 10 yildir dikkate deger invitro ve invivo
caligmalar mevcuttur (Petrovska 2012).

Yetistiricilikte baliklarda olusturduklari
hastaliklardan dolay1 ekonomik kayiplara yol acan
cok sayida patojen bakteri bulunmaktadir. Bu
patojenlerle miicadelede, gogunlukla farkli iilkelerin
hukuki sinirlamalari dikkate aliarak
kemoterapotikler kullanilmaktadir. Ancak.
kemoterapotiklerin agirlikli olarak kullanilmasinin
bircok dezavantajlar vardir. Kullanilan
antimikrobiyallerin ~ maliyetlerinin  yiiksek  ve
etkilerinin diisiik olmasi, bazilarinin toksik etkileri,
stirekli ve agir1 kullanimlar1 sonucu dayanikli patojen
hatlarmin ~ gelismesi,  kullanildiklar1  ortamin
tabaninda 6li bir tabaka olusumuna ve 6zetle ¢evre
kirliligine neden olduklar1 i¢in zamanla insan ve
cevre sagligini tehdit etmeleri kemoterapotiklerin
bilinen bazi olumsuz etkileridir. Bu yiizden,
hastaliklarin  kontroliinde en wuygun metodun;
hastaliktan koruma ve bagisikligin arttirilmasi
oldugu agiktir (Hanol Bektas vd. 2019).

Immunostimulantlar; adjuvan olarak ve katki
maddesi olarak ve Ozellikle 6nceden salgin riski
yiiksek olan durumlarda profilaktik ajanlar olarak
kullanilmakta olup yetistiricilikte ve akademik
cevrelerde bu konuya ilgi biiyiiyerek devam
etmektedir (Tafalla vd. 2013). Fakat pratikte bu
konuda  yetersiz  tecrilbbe, yararli  bitkileri
kullanmaktaki  tereddiit gibi  birgcok  engel
bulunmaktadir. Bu nedenlerden dolay: iireticiye yol
gosterecek yeni ve kapsamli arastirmalara ihtiyag
vardir.

Bu c¢alismanin amaci iilkemizde su iirlinleri

iretimi  denilince ilk akla gelen gokkusagi
alabaliginda sifali bitkilerden olan zencefilin
kullanimiyla ilgili literatiire destek vermek,

literatlirdeki eksiklikleri gidermek ve en Onemlisi
pratikte kullanilabilecek ve ekonomik olarak geri
doniis saglayacak veriler elde edilerek sonuglarin su
iiriinleri yetistiricilik sektoriinde kullanilabilmesini
saglamaktir.

Bu c¢alismada potansiyel bagisiklik arttirict gifali
bitkilerin Oncelikle in vivo sartlarda biiylime, kan
degerleri, bagisiklik gostergesi olan parametrelerde
meydana getirdikleri degisiklikler tespit edilmis daha
sonra sifal1 bitki katkili yemlerle beslenen gruplarda
alabaliklarda  Tiirkiyede en ¢ok rastlanan
hastaliklardan Yersinia ruckeri enfeksiyonu deneysel
olarak olusturulmus, kan degerleri. nonspesifik
immun sistem parametreleri ve bilylime durumlari
degerlendirilmistir.

Materyal ve Metot

Kullanmilan Baliklar ve Deneme Diizeni

Saglik  kontrolleri yapilan bir alabalik
isletmesinden temin edilen saglikli alabaliklar
deneysel ortama alistirmak i¢in 20 giin adaptasyona
tabi tutulmustur. Bu siire boyunca baliklar ticari
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alabalik yemiyle giinde iki kez doyuncaya kadar
beslenmistir. Adaptasyon siiresinin sonunda baliklar
boy ve agirlik bakimindan normal dagilim gosterecek
sekilde gruplandirilmstir.

Besleme denemesinde bir tankta 60 balik olmak
izere 108,7 = 17,0 g agirhiginda 1,260 adet,
enfeksiyon denemede bir tankta 15 balik olmak iizere
315 adet, toplam 1.575 adet gokkusagi alabalig
(O. mykiss) kullanilmustir. Besleme denemesi igin
3 tekrarli olacak sekilde 21 tank; enfeksiyon
denemesinde de 3 tekrarli olacak sekilde 21 tank
kullanilmigtir. Tanklara diizenli ve siirekli su akisi
saglanmistir. Zencefil tozu deneysel yeme 0,5 g/kg,
1,0 g/kg, 2,5 g/kg, 5,0 g/kg, 10,0 g/kg ve 20,0 g/kg
oranlarinda eklenmistir. Kontrol yemine ise herhangi
bir katki maddesi eklenmemistir. Baliklar deneysel
yemle viicut agirhklarinin @ %2’si  oraninda
beslenmistir. Yemleme giinde iki &giin seklinde
yapilmustir.

Deneme Yemlerinin Hazirlanmasi

Deneme yemleri; yeniden ogiitillen alabalik
yemine zencefil kokii tozu 0,5 -1,0-2,5-5,0-10,0
ve 20,0 g/kg oranlarinda ilave edilip pelet haline
getirilerek hazirlanmistir. Zencefil kokii tozu ilave
edilmeyen yem kontrol yemi olarak kullanilmigtir
(Pakravan vd. 2012).

Denemede kullanilan yem ve katki maddelerinin
bilesimi Tablo 1°de; ve ucucu yag igerikleri Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 1. Denemede Kullanilan Yem ve Katki
Maddelerinin Bilegimi
Yem Zencefil
Rutubet (%0) 8,21 10,87
Kiil (%) 8,96 4,34
Protein (%) 40,71 9,08
Yag (%) 20,56 14,86
Seliiloz (%) 2,61 5,10

Tablo 2. Denemede Kullanilan Zencefilin Ugucu Yag
Ierigi

Zencefil Ucucu Yag Icerigi Oran (%)
a-Zingiberene 42,6
B-Seskifellandrene 18,3
B-Bisabolene 9,8
(E,E)-a-Farnesene 8,4
B-Fellandrene 1,5
Diger 19,4

Zencefil Katkili Yemle Besleme Denemeleri

60 giin siiren deneme oncesi 108,7 = 17,0 g
agirligindaki gokkusagr alabaliklari (O. mykiss), 20
giin siireyle ortama adaptasyosyon i¢in bekletilmistir.

Arastirmada 1 kontrol grubu ve 6 deneme grubu
olusturulmus, 3 tekkerriirli olarak yiiriitilmistiir.
Deneme gruplarina diyetteki oranlar1 0,0 (kontrol),

0,5 g/kg, 1,0 g/kg, 2,5 g/kg, 5,0 g/kg, 10,0 g/kg ve
20,0 g/kg olacak sekilde hazirlanan yemle viicut
agirliklarinin % 2’si oraninda 60 giinliik yemleme
yapilmistir. Yemleme gilinde 2 sefer yapilmistir.
Olusturulan gruplardan 8. giin, 15. giin, 25. giin, 40.
ve 60. gliin 10’ar adet balikk Orneginden kan
parametereleri i¢in kan alinip biiylime parametreleri
Olctlmiistiir.

Enfeksiyon Olusturma Denemeleri

Enfeksiyon olusturma denemeleri; zencefil
katkili beslenen alabaliklarin olasi bir hastalik
karsisinda bagisiklik gdstergesi kan parametrelerinin
incelenmesi amaciyla yapilmistir. Deneme kontrol
grubu (0,0 g/kg diyet) ve 6 doz grubunda (0,5 - 1,0 -
25 -50 - 10,0 ve 20,0 g/kg diyet) 3 tekerriirlii
planlanmistir. Challenge testinde 1x107 cfu/ml
Y. ruckeri 100 ul PBS’de karistirilmis ve 15 giinlikk
besleme sonunda tiim baliklara intraperitonal yolla
enjekte edilmis ve hayatta kalma oranlar1 20 giin
boyunca takip edilmistir (Aydin vd. 1998; Bricknell
vd. 1999). Olmeyen baliklardan 20 giin sonunda kan
almarak  muayeneleri  yapilmistir. ~ Boylece
enfeksiyon olusturma denemesi 35 giin siirmiistiir.

Babhklardan Kan Almu ve Kandan Plazma
Elde Edilmesi

Baliklardan kan, kuyruk venasindan her bir
analiz grubu i¢in 2 ml civarinda arasinda steril
enjektorler vasitasi ile alinmistir. Kan alimindan 6nce
baliklara 0,5 ml/L quinaldine ile anestezi
uygulanmigtir. Zencefil katkili yemle besleme
denemesinde olusturulan gruplardan 8 giin, 15. giin,
25. giin, 40. glin ve 60. giin 10’ar adet baliktan kan
almmustir. Enfeksiyon olusturma denemelerinde ise
O0lmek tlizere olan baliklardan kan alinmig, deneme
sonunda da hayatta kalan tiim baliklarin kamn
almmustir. Kan aliminda 3 ml hacimli EDTA’l1 tiipler
kullanilmigtir.  EDTA’li  tiiplere  alman  kan
orneklerinde hemogram parametreleri belirlenmistir.
Daha sonra 3500 devirde 15 dakika santrifiij edilerek
plazma elde edilmis ve eppendorf tiiplerinde -20
°C’de muhafaza edilmistir. Plazmada toplam protein
miktar1 ve lizozim aktivitesi seviyesi belirlenmistir.

Hemogram Parameterelerinin Belirlenmesi
Hemogram parametrelerinin belirlenmesi igin
Prokan PE 6800 Vet hemogram cihazi kullanilmigtir.

Toplam Plazma Proteini Miktar

Toplam protein igeriginin olgiilmesi i¢in Biuret
Protein Assay metodu kullanilmis ve standart olarak
BSA bovine serum albumin kullanilmistir (Tietz
1999). Standart olarak Bovine Serum, 0,25 mg/ml.,
0,50 mg/ml., 1,00 mg/ml ve 150 mg/ml
konsantrasyonlarda kullanilmistir ve sonu¢ egrisi
hazirlanmistir. Testlerde Biiiret ayract kullanilmigtir.
Standart, kor ve kanlardan tiiplere ayr1 ayr1 0,05 ml.
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nlimune iizerine 2,5 ml biiiret ayraci eklenmistir. Oda
sicakliginda 10 dk bekletildikten sonra 550 nm’de
absorbans degerleri okunarak karsilik gelen protein
miktarlan standart egriye gore hesaplanmustir.

Lizozim Aktivitesi

Lizozim aktivitesinin  belirlenmesi,  Ellis
(1996)’ya gore yapilmistir. Standart olarak Hen egg
white lizozim (HEWL) kullanilmistir (Grinde 1989).
Bu amagla % 1 agar ve 0,60 mg/ml liyofilize
Micrococcus lysodeicticus (SIGMA M3770. ATCC
4698) PBS (Phosphate Buffer Saline)’ye eklenmistir.
Petri kaplar1 kuruduktan sonra 5 mm ¢apinda delikler
acilmustir. Bu deliklere 25 pl balik serumu eklenmis
25 °C’de 20 saat inkiibe edilerek olusan zonlar
ol¢tilmistiir (Ellis 1996,1999).

Biyometrik Olciimler
Deneme ve kontrol gruplarinda her kan alim
periyodunda baliklarda morfometrik  Glglimler

yapilmistir. Calisma siiresince her periyotta total boy
ve agirlik 6l¢iimleri yapilmustir.

Istatistiksel Analizler
Aragtirmalar sonucunda elde edilen veriler SPSS
v20 paket programi yardimiyla degerlendirilmistir.

Verilerin normal dagilim1 Kolmogrov Smirnov
testi ile analiz edilmistir. Normal dagilim gosteren
parametrik  verilerde gruplarin  karsilastiriimasi
Tek Yonlii Anova testi, normal dagilim géstermeyen

non-parametrik veriler ise Kruskal - Wallis
siralamali  tek—yonlii ~ varyans  analizi  ile
yapilmigtir.  Gruplar arasmmda  fark  ortaya
cikmasi  durumunda verinin normal dagilim
sonucuna goére Duncan veya Tukey HSD
¢oklu karsilastirma testleri uygulanmistir
(Ozdamar 2011).

Sonuglar ortalama + standart sapma (X + SD)
seklinde verilmistir. Tiim istatistiki testlerde 6nem
seviyesi 0=0.05 olarak kabul edilmistir. Veriler IBM
SPSS Statistics v.23 ve Microsoft Excel 2013 paket
programlari ile islenmis ve degerlendirilmistir.

Bulgular

Kan Parametreleri Bulgular:

7 giin besleme sonrasi doz gruplarinda tespit
edilen kan parametreleri degerleri Tablo 3’te; 15, 25,
40, 60 giin besleme sonrast doz gruplarinda tespit
edilen kan parametreleri degerleri Tablo 4, 5, 6, 7°de
verilmistir.

Tablo 3. 7 Giin Besleme Sonucu Deneme Gruplarinda Tespit Edilen Kan Parametreleri

Doz Gruplar (g/kg yem Zencefil)

Parametre
0,0 0,5 1,0 2,5 5,0 10,0 20,0

Lizozim 10,1 +0,9 9.8+0,8 9.8+0,8 9,809 9,9+0,8 10,1+ 0,8 10,2+ 0,7
Protein 53,946,9%¢  534+79%  543+95% 549476 578+89%  605+8,19 50,1 +7,22
WBC 1244+11,9  1203+8,6 121,2+9,1 119,7+9,7 124,6+11,6 1252+9,1 123.8+6,5
LYM 100,4+6,0 979+3,8  97.6+39 967+63  998+72  1003+3,6 100,2+2,7
MID 12,6 £2.,9 11,7+2,7 123+2,5  12,1+24 129+2,6 12,7+2,7 12,3+ 1,8
GRAN 11,4+3,8 10,5 4,1 112+34 10,6 +3,9 12+3,7 122+42 113425
RBC 1,24£02%c  12+02% 11+£02%  1,1+0,1° 1,3+0,2° 1,2+0,20¢ 1,240,
HGB 10,1 +2,1 103+1,5 10,4420  102+1,7 103+1,9 103+1,8 10,0 + 1,4
HCT 17,1 £3,5%  15,7+£3,5  156+2,6* 156+24° 190+28°  18,6+32% 18,6+2,6
MCV 142,446,6°  137,6£2,6° 1384+54% 1383+44% 150,9+3,5° 150,6+7,1° 151,7+4,0°
MCH 83,1+£518  91,1+£6,7° 913+6,6° 902+6,0° 809+46%° 82,7+63% 81,3+63%
MCHC 58,7+£49° 675+127° 66,1+64° 656+59° 538+36° 553+66°  53,8+48°
RDW_SD  925+459 770+6,5 824+73> 80,7+82% 87,1+56° 884+51% 887+6,7
RDW_CV  206+28  159+1,9 168+1,72 167+2,1% 166+2,0% 17,0£2,0° 16,7173
PLT 10,1 +3,9 12,7460 152+11,7 12,9+69 12,7+6,1  13,8+123  13,9+9,9
MPV 9,7+04%  104+05  103+0,6° 10,2+0,5* 98+04%  97+0,5 9,6+ 0,42
PDW 10,8+1,5°  12,0+1,5¢ 12,6+23¢ 12,0199 [1,1+1,8° 97+1,8  10,5+173%®
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Tablo 4. 15 Giin Besleme Sonucu Deneme Gruplarinda Tespit Edilen Kan Parametreleri

Parametre Doz Gruplar (g/kg yem Zencefil)

0,0 0,5 1,0 2,5 50 10,0 20,0
Lizozim 102+1,1° 10,1 +1,02 104+09° 104+08> 99+1,0®  98+0,8® 9,3+ 1,00
Protein 53,8 +5,0° 543+7,8° 589+10,6° 603+7,7° 56,8+58%P 56,5+8,1% 49,8+ 8,32
WBC 1232+£7.2% 124,0+£9,7%¢ 127,8+8,3° 1269+ 7.8 123,5+8,4% 22,1 +7,5% 126,3+6,0%°
LYM 99,5+3,4 99,3+4,5 100,2+39 100,5+3,2 101,5+7,1 99,3+34 101,4+2,5
MID 125+1,9%  128+2,6% 13,9+22° 135+2,1% 11,9+2,8  122+20° 13,1+1,7®
GRAN 11,1270 11,9+£3,5°  13,7+3,00 129+33% 10,1+3,62 10,7+2,5® 11,7 +2,6%°
RBC 1,2+0,2 1,1+0,1 1,2+0,2 1,2+0,2 1,2+0,2 1,2+0,2 1,2+0,1
HGB 97+1,4 93+1,3 99+1,6 9,6+1,5 9,7+1,5 94+1,4 99+13
HCT 18,1+2,6 16,9+23 18,2+2,8 18,0+2,5 183+3 18,0+2,7 18,9 +2,1
MCV 152,7+3,8 151,4+4,6 152,6+4,8 151,749 151,6+6,3 153,8+43 153,8+4,2
MCH 81,7+6,0 82,8+6,2 83,3+9,5 81,2+8,5 81+13.3 79,5+ 4,6 80,4+59
MCHC 53,6 +£3,7 542+53 54,7+49 53,7+5,6 53,5+7,6 55,3+15,8 52,4+37
RDW_SD 88,4+52 86,6 7,4 85,7+7,3 874+8,1 86,5+6,5 86,2+ 6,0 849=+73
RDW_CV 16,4+ 1,2 16,3+1,9 16,2+ 1,9 16,7+22 16,1+ 1,4 16,6 £2,1 16,0 +2,0
PLT 12,2+ 6,8%® 9,5+3,42 9,2+ 3,82 8,6+3,1* 192+17,7° 19,6+15,8* 224+21°
MPV 9,9 +0,9° 10,1 £0,5° 10,2+0,4> 10,4+0,5° 8,4 +1,02 8,5+1,28 8,8+1,12
PDW 102+3,5° 10,8+ 1,9° 112+24° 11,1+1,1> 74+15 7,8 +£2,28 8,7+2,5°
Tablo 5. 25 Giin Besleme Sonucu Deneme Gruplarinda Tespit Edilen Kan Parametreleri
Doz Gruplar (g/kg yem Zencefil)
Parametre
0,0 0,5 1,0 2,5 50 10,0 20,0

Lizozim 10,3£0,9® 10,1 +08® 9,9+1,02 104+1,1® 10,6+0,9° 9,8 +1,0? 10,4 £ 0,8%®
Protein 539+92° 580+7,6" 583+86° 602+6,5° 59,7+£59° 559+8,8%  478+6,8
WBC 126,5+9,8 1284+8,0 126,1+£8,0 129.8+6,9 1258+10,2 127,0£7,0 126,8+5,0
LYM 100,6 £52 102,4+2,1 101,2+£29 102,4+2,1 1002+6,7 101,5+24 101,9+2]1
MID 13,4+24 13,6 2.7 13,0+2,2 14,1+22 13,3+22 13,3+23 132+1,4
GRAN 12,5+3,5 12,4+34 11,8+33 13,3+34 12,3+32 12,1+4,0 11,7+22
RBC 1,2+0,2 1,3+0,2 1,2+0,2 1,3+0,2 1,2+0,2 1,2+0,2 1,2+0,1
HGB 9,7+1,7 10,3+1,3 9,5+1,4 10,0+ 14 9,8+1,3 9,8+1,1 9,7+1,0
HCT 17,8 +3,9 19,2+2.0 18,9 +2,7 19,9+2,7 19,2+26 18,9+3,0 18,6 1,9
MCV 151,5+8,12 153,9+3,6% 154,1+£3,9® 154,0+3,5% 156,8+3,1° 154,5+54* 153,0+4,7®
MCH 82,9+ 6,00 96,7+40,5° 82,8+228 774+48" 80,1412 80,5 £ 8,0° 79,8 + 5,02
MCHC 55,3+8,5% 622+26,8" 53,8+16,6% 50,4+37° 51,3+32° 52,4+ 7,62 52,4 +4.4?
RDW SD 87,8+6,2% 882+74%® 855+6,0°0 888+6,5® 91,0+4,7° 86,8+55® 91,3+4,9°
RDW_CV  17,2+2,6° 163+22%® 155+1,3% 172+24> 165+13® 162+1,9%® 17,4+ 1,9°
PLT 9,7+2,5 13,5+124 11,2+5,6 11,8+54 9,0+4,5 11,8+6,5 9,1 +4,3
MPV 9,9+0,4 9,9+0,6 10,0+ 04 10,1+0,6 10,1+ 0,4 9,9+0,5 99+0,4
PDW 112+1,8%  109+2,0® 11,3+1.8> 12,9+23° 10,6+ 1,5° 112+1,6 10,5+ 1,72
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Tablo 6. 40 Giin Besleme Sonucu Deneme Gruplarinda Tespit Edilen Kan Parametreleri

Doz Gruplar (g/kg yem Zencefil)

Parametre
0,0 0,5 1,0 2,5 5,0 10,0 20,0
Lizozim 9,8+1,2 9,9+0,7 9,7+ 0,6 9,9+0,7 9,9+ 0,6 9,9+0,8 10,3+£0,9
Protein 544+87% 545+680 574+85 61,4+80° 60,1+69° 61,7+10,1° 51,0+6,5
WBC 132,5+5,0° 1353+64° 134,6+53° 1362+59° 1264+82% 132,4+89" 1288+9,0%
LYM 103,1+ 1,78 104,1+1,7% 103,6+1,6® 103,5+1,4® 1173+7,2¢ 109,8+8,7° 107,6+ 7,6
MID 151+1,7°  158+£2,0° 15,6+1,7° 164+1,5° 6,1 +£0,9? 12,0+£50°  11,4+47°
GRAN 145+2,7°  155+£3,1°  154+27° 169+3,0° 3,0+0,5° 11,0 + 7,4° 9,8+6,1°
RBC 1,4+0.2%® 1,4 +0.3% 1,3+0,12 1,3+0,12 1,5+02b 1,5+0,2° 1,4 +£0.2%®
HGB 11,3+22 109+12  10,7+1,0 11,013  11,6+12 11,5+1,4 10,8+ 1,5
HCT 183+32% 21,8+3,8% 204+21° 202+24> 214+£23% 223+28  201,4+209%
MCV 142,6 +17,9° 154,1+3,8" 157,1+3,5" 156,6+54> 1433+3,5 151,4+8,1°® 154,0+7,3P
MCH 82,5+ 15,02 784+9,0% 827+4,1% 850+59° 778+37F  779+40°  77,5+3,9
MCHC 54,6+74°  50,5+6,68 52,9+2,7% 547+46° 544+31° 51,7+4,00  50,6+3,6
RDW SD  81,3+205 88,6+6,1  90,8+56  89,8+63  914+52  945+36  902+45
RDW CV  22,1+38 17,7+24% 172+21° 17,6+2,1®8 182+22% 182+21* 16,7+1,7
PLT 13,6 +52°  11,6+7.8%  82+22% 91435 126+49® 115+48% 10,8+42%®
MPV 10,0£0,9%  98+0,6° 103+0,5* 10,6+06° 9,8+04%  99+0,6% 9,7 + 0,42
PDW 11,9+3,6%  11,5+£1,9%  11,5+2,0% 124+2,0° 102+1,72 10,8+2,3%® 10,8+ 1,4®
Tablo 7. 60 Giin Besleme Sonucu Deneme Gruplarinda Tespit Edilen Kan Parametreleri
Doz Gruplar (g/kg yem Zencefil)
Parametre
0,0 0,5 1,0 2,5 5,0 10,0 20,0

Lizozim 9,6+0,9 96+1,1 9.6+1,1 9.4+0,8 9.6+0,7 92+0,8 9,5+0,6
Protein 53,8+55%  578+75"  60,1+7,0° 588+7,0° 60,1+74Y 57,6+6,7° 51,0+6,3°
WBC 953+ 7,6 101,5+50¢ 983+57%¢ 101,8+6,1¢ 956+7,1% 937+75®  91,5+57°
LYM 872455  91,1+3,0° 890+3,7° 913+35 876+51° 863+55" 837+65°
MID 53414  66+12%  60+1,1%  67+1,5  53+13C 49413 42 £ 1,02
GRAN 2,8+1,0°  38+09¢  33+09¢ 38+14¢ 28+0,9%  25+0,8% 2,0 £ 0,6%
RBC 1,8 +0,3% 1,7+£0,8 1,7+0,8 1,7+ 0,22 1,9+ 0,3 1,9 £0,3° 1,8 £ 0,28
HGB 108+1,8 109+13° 10,3+12% 10,6+ 1,02 10,3+1,4® 104+1,6% 96+12°
HCT 27,0+£3,9%  255+£28Db  244+26° 248+33® 273+36° 274+39° 248+31%®
MCV 1469 £4,7¢ 1509 +£4,19 1482 +4,6° 1493 +£4,6% 1444+43% 143,0+43° 1393+45°
MCH 58,5+220  639£31° 62,6+£28  643£56° 542+198  541+£23% 5364232
MCHC 399+130 423+£1,9° 423£2]1° 432+£37° 37610 37,9+12% 385+ 128
RDW_SD 7724520 742+79% 716+57% 752+94% 7724535  71,7+6,0° 70,8+5,52
RDW_CV  148+1,5° 13,7+14%® 13,5+0,9% 140+ 1,6 149+0,9° 140+12® 142+ 1,1®
PLT 11,6+58%  87+332 84+3,60  78+23%  10,0£29% 144+75> 143+£7,0°
MPV 10,6 £0,6° 10,6+0,6° 108+0,6° 104+04>  98+04° 9,8 + 0,4 9,6 £ 0,3
PDW 12,0£3,1 12,0+£2.8 12,6 +3,0  123+20 10,7+ 1,7 10,5+ 2,0 10,714
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Enfeksiyon Denemeleri Bulgular1
Tespit edilen kan parametrelerinin doz gruplarina

gore farkliliklar istatistiki olarak belirlenmis olup
veriler Tablo 8’de 6zetlenmistir.

Tablo 8. Y. ruckeri Enfeksiyonu Sonrasi Deneme Gruplarinda Tespit Edilen Kan Parametreleri

Doz Gruplar (g/kg yem Zencefil)

Parametre 0,0 0,5 10 25 5.0 10,0 20,0
Lizozim 10,6128  11,7+0,9° 11,4+0,9® 119+1,1> 11,6+1,0° 11,9+£0,8° 12,0+ 1,0
Protein 44,7 +7,9 46,9 £ 6,1 458+6,7 479+79 499+83 46,9+9,2 49,4+9,0
WBC 92,4+17,18 115,0+15,9% 110,5+16,5° 120,1 £6,0° 1150+ 104> 120,5+8,6" 1244+77°
LYM 843+156% 1059+ 14,0° 94,6+15,8> 985+3,0° 96,0+7,3> 992+3,9° 998+2 9%
MID 5,0+1,32 6,0+ 1,72 90+38 11,5+1,69 104+1,9° 11,5+23% 127+22¢
GRAN 3,1+1,12 3,2+ 1,42 6,9+47° 10,1+22%¢  86+20F 9,8 +3,1¢ 11,9+3,39
RBC 1,4 +0,3¢ 1,3+0,2° 1,2 +0,2bc 1,1 £0.2%® 1,0 +£0,22 1,1 £0.2%® 1,2 +0,2bc
HGB 89+1,6%  10,2+14° 9,2+ 1,4 9,0 +1,3%® 8,2+1,32 9,2+1,7° 9,2+1,3
HCT 20,5+£3,9° 17,7+£32® 17,6+23% 174+25® 159+3,1° 17,5+2,7® 183 +23P
MCV 1492 £6,1° 140,5+10,1*8 152,3+7,3% 157,3+2,5¢ 154,7+3,4% 1578+279 157,7+3,0¢
MCH 652+93% 814+96" 788+3,6° 809+33" 828+253" 826+58"  78,6+3,3"
MCHC 440+75° 59,0+ 144° 520+£32°% 51,6+2,6% 53,8+17,0° 52,5+39% 50,0+2,8®
RDW_SD  76,9+84% 89,0+5,8° 865+58% 853+72 842+63° 856+62 84,8+5]1b
RDW_CV  145+20* 168+1,8> 155+12® 154+1,6% 153+13% 152+13% 152+142
PLT 132£6,5®  197+£9,0° 154+82® 10,7+3,5% 10,2+4,00  9,5+5,72 11,9+ 5,6®
MPV 9,5+0,5 9,6+ 0,4 9,8+ 0,4 9,8+0,3 9,8+0,5 9,9+0,3 10,0 + 0,4
PDW 9,6+1,32 103+£1,5%  11,1+1,6® 103+1,92 99+1,28 12,1 +1,6° 11,8+ 1,8°

Biiyiime Parametreleri Bulgulan
Zencefil katkili besleme denemesi ile ilgili olarak

tespit edilen agirhik oOlgiimleri Tablo 9°da, boy
oOl¢iimleri Tablo 10 da toplu olarak verilmistir.

Tablo 9. Zencefil Katkili Besleme Denemesi Agirlik Olgiimleri (g)

Doz Besleme Siiresi (Giin)
(9/kg) 7 15 25 40 60
0,0 116,5+ 14,9 124,5+22.6 150,9 + 27,9 181,5 + 33,128k 211,44+ 39,40
0,5 117,6 22,2 128,6 + 20,6 154,6 + 28,0 184,1 + 26,8 234,4 +39,8¢
1,0 118,1 £20,3 132,6 £ 19,0 152,7+21,4 191,3 +30,7¢ 230,7 + 34,0¢
2,5 120,8 + 20,7 135,3+ 19,8 151,1 £29,0 185,4 + 38,2b¢ 230,2 + 41,7¢
50 116,6 +21,2 128,7+22,2 1453 £22.,6 167,4 + 31,22 194,3 + 39,92
10,0 118,2+20,4 126,3+23,5 149,1 + 28,8 171,5 + 33,0% 200,4 + 40,22
20,0 115,7+ 17,6 123,3 + 20,6 146,5 + 25,7 167,5 + 28,82 191,0 + 41,42
Tablo 10. Zencefil Katkili Besleme Denemesi Toplam Boy Olgiimleri (cm)
Doz Besleme Siiresi (Giin)
(9/kg) 7 15 25 40 60
0,0 22,5+ 1,1 228+ 1,4 235+1,6 24,7 + 1,6%® 26,4+ 1,6°
0,5 226+12 230+13 240+ 1,5 24,9 + 1,28 26,1+ 1,5%
1,0 225+ 1,0 233+1,1 23.6+14 254+1,5° 26,1+ 1,5%
2,5 22,7412 23,5+1.2 23,8+ 1,4 24,9 + 1,8 26,0 + 1,62
5,0 24+14 23,3+13 233+ 14 243+ 1,72 255+ 1,8®
10,0 22,5412 23,1+ 1,5 234+17 245+ 1,6 25,6+ 1,7%
20,0 225+ 1,1 23,0+ 13 232+ 14 243 + 1,42 253+ 1,82
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Yem Degerlendirme Oranlar1 Bulgular:

Deneme boyunca baliklara viicut agirliklarinin
%?2’si oraninda giinlik yemleme yapilmis
oldugundan viicut agirliklart arttik¢a baliklara verilen
giinliik yem miktarida artmustir.

Bu sebeple Dbiiyiime ile birlikte yem
degerlendirme oranlarida Onem arzetmektedir.
Deneme gruplarina ait yem degerlendirme oranlari
Sekil 1.’de verilmistir. Yapilan istatiskiki ¢caligmalar
agisindan anlamli fark olusmamustir.

1,80
1,60
1,40

1,40

1,25 1,27
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

0,0 0,5 1,0

YDO

Diyetteki Zencefil Dozuna (g/kg) Gore Deneme Gruplari

1,58 1[54 1[55
2,5 5,0 20,0

10,0

Sekil 1. Yem Degerlendirme Oranlari

Tartisma ve Sonug¢

Gokkusagt alabaliklarinda zencefilin
(Z. officinale) immunostimulant olarak kullanimina
yonelik yapilan hematolojik calismalardan su
tespitler yapilmustir.

Non spesifik parametrelerden WBC (leucocyte),
LYM (lymphocyte), MID (monocyte). GRAN
(granulocytes), RBC (erythrocyte), HGB
(hemoglobin), HCT (hematocrit), MCV (mean cell
volume), MCH (mean cell hemoglobin), MCHC
(mean cell hemoglobin concentration). RDW-SD (red
cell distribution width), RDW-CV, PLT (platelet),
MPV (mean platelet volume), PDW (platelet
distribution width)’nin gokkusagi alabaliklarina
05-10-25-5,0 - 10,0 ve 20,0 g/kg dozlarda

verilen  zencefil katkihi  yem  sonuglarina
baktigimizda; 7 gilinliik zencefil katkili besleme
sonrast gokkusagi alabaliklarinda kan

parametrelerinde 6nemli bir olumsuz etki olmamustir.
Yani en yiiksek doz olan 20,0 g/kg, 7 giin kullanilmis
olsa da kan tablosunda bir bozulma olmayacagi
goriilmektedir. 7 gilinliilk besleme sonrasi en iyi
sonugclar, oncelikle istatistiki 6neme de sahip olan ve
kontrol grubu ve diger gruplara gére miispet sonug
alman testler sayisal ¢ogunluk olarak sirasiyla 5,0
g/kg, 10,0 g/kg, 1,0 g/kg, 0,5 g/kg ve 2,5 g/kg doz
gruplarinda olusmustur. 7 giin zencefil katkil
besleme denemesi sonrasinda yapilan agirlik
Olciimleri Tablo 9°da verilmistir. 7 giinliik besleme
sonucu gruplar arasindaki baglangictaki homojen
dagilim devam etmekle birlikte; 2,5 g/kg zencefil
katkili yemle beslenen gruplarin diger gruplardan
fazla agirlik kazandiklan tespit edilmistir. Ancak bu

farkliligin 0,05 hata smurlar igerisinde istatistiki
olarak énemli olmadig1 goriilmiistiir.

15 giinliik zencefil katkili besleme sonrasi
deneme gruplarinda tiim doz gruplarinda RBC, HGB,
HCT, MCV, MCH, MCHC, RDW-SD ve RDW-CV
parametreleri  istatistiki ~ olarak  homojenlik
gostermistir. Bu periyotta 20 g/kg doz grubunda
kontrol grubuna gore; 10 g/kg doz grubunda diisiik
doz kullanilan gruplara goére menfi degisimler
gozlenmeye baslanmistir. 20 g/kg doz grubunda
lizozim aktivitesi, toplam plazma proteini miktari,
PLT ve MPV kontrol grubu ve diger gruplara gore
diisiik olciilmistiir. Yine 10 g/kg doz grubunda MPV
kontrol grubu ve diger gruplara gore, WBC, MID,
GRAN, diisiik doz kullanilan gruplara gore disiik;
PLT ise yiiksek (PLT i¢in menfi) ¢ikmistir. Olumlu
anlamda istatistiki ac¢idan da Onem arzeden
farkliliklar, toplam plazma proteini, WBC, GRAN
miktarinda olugsmus olup 1 ve 2,5 g/kg doz
gruplarindan daha iyi sonuglar alinmistir. Yine PLT,
MPV, PDW agisindan diisiik dozlu gruplarin 10 ve 20
g/kg doz gruplarindan miispet olarak farklilastiklar
ve matematiksel olarak en iyi kan degerlerinin 1,0 ve
2,5 g/kg doz gruplarinda olustugu goriilmiistiir.

15 giin zencefil katkili besleme denemesi
sonrasinda yapilan agirlik Olgliimleri Tablo 9’da
verilmistir. 15 gilinliik besleme sonucunda da 2,5 g/kg
zencefil katkili yemle beslenen gruplarin diger
gruplardan fazla agirlik kazandiklari tespit edilmekle
beraber bu farkin istatistiki olarak énemli olmadig1
goriilmiigtiir.

25 ginliik zencefil katkili besleme sonrasi tiim
gruplarda WBC, LYM, MID, GRAN, RBC, HGB,
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HCT, PLT ve MPW degerlerinin homojen oldugu
tespit edilmistir. Bu parametrelerde istatistiki olarak
onemli olmamakla birlikte matematiksel olarak
0,5 g/kg. 1,0 gikg ve 2,5 g/kg doz gruplarinda
digerlerine gore farklilik dikkati ¢ekmektedir.
Toplam plazma protein miktarinin 1,0 g/kg ve 2.5
g/kg doz grubunda istatistiki olarak yiikseldigi; MCV
miktarinin 5,0 ve 10 g/kg doz gruplarinda istatistiki
olarak yiikseldigi, MCH ve MCHC miktarinin 0,5
g/kg doz grubunda istatistiki olarak yiikseldigi;
RDW-CV’nin arzu edildigi gibi 1,0 g/kg doz
grubunda diistiigli goriilmiistiir.

25 giin zencefil katkili besleme denemesi
sonrasinda yapilan agirlik Olglimleri Tablo 9’da
verilmigtir. 25 gilinliik besleme sonucunda 0,5 g/kg
zencefil katkili yemle beslenen gruplarin diger
gruplardan fazla agirlik kazandiklar1 tespit edilmekle
beraber bu farkin istatistiki olarak énemli olmadigi
gorlilmiistiir. 25 giin besleme sonrasinda 5 g/kg ve
daha yiiksek zencefil katkili yemle beslenen
gruplarda konrol grubu ve diger gruplara gore
istatistiki olarak onemli olmamakla beraber daha
diisiik agirlik artis1 kaydedilmistir.

40 giinliik besleme sonrasi yapilan kan tahlilleri
sonucu gruplar arasinda homojenlik gosteren
parametrelerde azalis dikkati gekmektedir. 40 giinliik
zencefil katkili besleme sonrasi tiim gruplarda
lizozim aktivitesi HGB ve RDW-SD’nin homojen
oldugu goriilmiistiir. HCT ve RDW-CV degerinin tiim
doz gruplarinda. MCV degerinin ise 5,0 g/kg doz
grubu diginda tiim doz gruplarinda kontrol grubuna
gore Onemli derecede farklilagtigi goriilmiistiir.
Istatistiki acidan ©nemli olan diger farkliliklar;
protein miktarimin 2,5, 5,0 ve 10,0 g/kg doz
gruplarinda, LYM’nin 5,0 ve 10,0 g/kg doz
gruplarinda, PLT’nin 1,0 g/kg doz grubunda ve
MPV’nin 2,5 gkg doz grubunda olustugu
belirlenmistir. Istatistiki acidan &nemli olmamakla
birlikte WBC, MID ve GRAN degerinin 0,5, 1,0 ve 2,5
g/kg doz gruplarinda, MCH ve MCHC nin 2,5 g/kg
doz grubunda, HGB’nin 5,0 g/lkg doz grubunda
kontrol grubuna gore matematiksel olarak yiiksek
oldugu ve PDW degerinin 0,5, 1,0 ve 5,0 g’kg doz
gruplarinda kontrol gruplarinda istenildigi {izere
disik oldugu belirlenmistir. MID ve GRAN
degerlerinin 5,0, 10,0 ve 20,0 g/kg doz gruplarinda;
WBC degerinin 5,0 g/kg doz grubunda ve MCHC
degerinin 10,0 ve 20,0 g/kg doz grubunda kontrol ve
diger gruplara gore 6nemli seviyede azaldigi tespit
edilmistir.

40 gin zencefil katkili besleme denemesi
sonrasinda yapilan agirlik Slglimleri Tablo 9’da
verilmistir. 40 giinliik besleme sonucunda 0,5 — 1,0
ve 2,5 g/kg zencefil katkili yemle beslenen gruplarin
diger gruplardan fazla agirlik kazandiklari tespit
edilmekle beraber 1,0 g/kg zencefil katkili yemle

beslenen gruplardaki farkliligin istatistiki olarak da
onemli hale geldigi tespit edilmistir. 40 giin besleme
sonrasinda 5 g/kg ve daha yiiksek zencefil katkili
yemle beslenen gruplardaki diisiik agirlik artisi
konrol grubu ile kiyaslandiginda istatistiki olarak
onemsiz fakat 0,5-1,0 ve 2,5 g/kg doz gruplartyla
kiyaslandiginda istatistiki olarak onemli oldugu
kaydedilmistir. Bu sonuglara gére 5 g/kg ve daha
yiiksek dozda zencefil katkisinin 40 giin ve daha uzun
stirelerde kullanilmamasi gerektigi sdylenebilir.
Alabaliklarda zencefil kullamiminin 60 giinliik
besleme sonrasi immun sistem gostergesi kan
parametrelerinde degisimlerini tespit amaciyla
yapilan ¢aligmalarda LYM, MID, GRAN ve HGB
degerleri 20 g/kg doz grubunda; WBC 10,0 ve 20,0
g/kg doz gruplarinda; MCV, MCH, MCHC ve MPV,
5,0, 10,0 ve 20,0 g/kg doz gruplarinda kontrol grubu
ve diger gruplara gore onemli derecede diigmiistiir.
PLT degeri 10,0 ve 20,0 g/kg doz gruplarinda kontrol
grubu ve diger gruplara gore menfi olarak onemli
derecede yiikselmistir. Toplam plazma proteini
miktarmin 0,5, 1,0, 2,5, 5,0 ve 10,0 g/kg doz
gruplarinda; WBC, LYM, MID, GRAN ve MCV’nin
0,5 ve 2,5 g/kg doz gruplarinda; MCH ve MCHC’nin
0,5 g’kg, 1,0 g/lkg ve 2,5 g/kg doz gruplarinda kontrol
grubuna gore 6nemli derecede yliksek; RDW-CD’nin
0,5 g/kg ve 1,0 g/kg doz gruplarinda diistik oldugu
tespit edilmistir. Sonug olarak 5,0 g/kg ve iizeri
dozlarda zencefil kullaniminin alabaliklarda immun
sistemi olumsuz olarak, 0,5, 1,0 ve 2,5 g/kg dozlarda

zencefil kullanimmin  immun sistemi olumlu
etkiledigi gorilmekte ve durum daha net olarak
ortaya ¢ikmaktadir.

Enfeksiyon sonrasi iyilesme doneminde yapilan
kan parametreleri sonucunda plazma proteini ve
MPV degerleri tiim gruplarda homojen bulunurken.
RDW-CV 0,5 g/kg doz grubu (yiiksek) disindaki tiim
gruplar arasinda ve PDW 10,0 ve 20,0 g/kg doz
gruplart (yiiksek) disindaki tiim gruplar arasinda
homojen bulunmustur. Kontrol grubu RBC, HCT ve
RDW-SD agisindan en olumlu sonuglarin alindigi
grup olmustur. Diger testlerde ise genel olarak tiim
deneme gruplarindan kontrol grubuna gore daha
olumlu sonuglar alindigi gorilmektedir. Lizozim
aktivitesi, 1,0 g/kg doz grubu harici tiim deneme
gruplarinda; WBC, LYM ve MCH tiim deneme
gruplarinda; MID ve GRAN 0,5 g/kg doz grubu
disindaki tiim deneme gruplarinda; MCV 0,5 ve 1,0
g/kg doz grubu disindaki deneme gruplarinda;
MCHC 2,5 ve 20,0 g/kg doz grubu disindaki deneme
gruplarinda kontrol grubuna gore istatistiki olarak
onemli yiiksek sonuglar vermistir. 2,5 g/kg doz grubu
MCHC testinde hem kontrol grubuyla hem de diger
yiiksek deger veren gruplarla benzerdir. En ¢ok
olumlu ve en az olumsuz sonug 2,5 g/kg ve 5,0 g/kg
doz gruplarinda alinmis ve matematiksel olarak
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2,5 g/kg doz grubunda daha iyi sonuglar alinmistir.
Dolayisiyla 2,5 g/kg zencefil katkili yemle beslenen
alabaliklarin enfeksiyon siirecinde daha cabuk
iyilesebilecegi diisiiniilmektedir. Bu sonu¢ besleme
denemeleri sonuglartyla da uyumludur.

Immanuel vd. (2009), 4 bitkinin
(Cynodon dactylon, Aegle marmelos, Withania
somnifera ve Zingibar officinale) asetonla muamele
edilmis ekstraklarini rasyonda %1 (10,0 g/kg) olacak
sekilde tilapya (O. mossambicus) baliklarinda viicut
agirhiklarinm % 5’1 oraninda 45 gilin siireyle
kullanmus, diyet gruplarinda deneysel
Vibrio alginolyticus, Vibrio parahaemolyticus,
Vibrio mimicus, Vibrio campbelli, Vibrio vulnificus,
Vibrio harveyi ve Photobacterium damselae
enfeksiyonlart olusturmuslar ve sonugta en diigiik
6liim oranin1 zencefil ekstrakti katkili yemle beslenen
grupta belirlediklerini bildirmislerdir. Ayrica deneme
gruplarinda protein, alblimin, globiilin, kolesterol,
glikoz ve trigliserit diizeylerinin leucocrit degeri,
fagositik indeks ve lizozim aktivitesi arttig
kaydedilmistir. Bu c¢alismada asetonla muamele
edilen ekstrakt kullanilmig olup tiir farkli olmakla
birlikte kullanilan doz bizim ¢alismamizda tavsiye
ettigimiz dozlarin iizerinde goriilmektedir. Hedef tiir
bizim calismamizdan farkli olup c¢alismada doz
gruplart arasindaki farkliliklar degil altenatif bitkiler
arasindaki farkliliklar dikkate alinmigtir.

Apines-Amar  vd.  (2012), sogan ve
zencefil’in kahverengi mermer orfozda
(Epinephelus fuscoguttatus) biiyiime, hastalik direnci

ve hematoimmunolojik parametrelere etkisini
incelemislerdir. Bu amagla 44g agirligindaki
kahverengi mermer orfozlara kirmizi sogan

(20 mg/kg diyette), zencefil (20 mg/kg diyette),
beta glucan (10 mg/kg diyette), C vitamini
(3 mg/kg diyette) ve kontrol gruplarinda 12 haftalik
besleme sonrasi biiyiime, hematokrit, lokosit
diferansiyel  sayim, toplam  immunoglobin,
lizozim etkinligi, solunum patlamasi aktivitesi ve
deneysel V. harvei enfeksiyonuna karsi sagkalim
oranlarini karsilagtirmisglardir. Sonugta sogan ve
zencefille beslenen gruplarda kontrol grubuna gore
kanda hematokrit oranlarinda artis, her 4 deneme
grubunda en yiiksek zencefil grubunda olmak iizere
% monosit oranlarinda ve toplam immunoglobulin
miktarinda artis, zencefil grubunda lizozim
aktivitesinde artig, zencefil ve C vitamini
gruplarinda  solunum  patlamasi  aktivitesinde
artty  gozlemlemislerdir. Deneysel V. harvei
enfeksiyonuna karst sag kalim orani basta soganla
beslenen grupta olmak {izere sogan, zencefil ve
C vitamini takviyeli yemle beslenen gruplarda
kontrol grubuna gdre anlamli bir artig oldugu, beta
glukanla beslenen grupta ise anlamli bir artig
olmadig bildirilmistir.

S6z konusu ¢alismada zencefil ve sogan’in tek bir
dozu kontrol grubuyla kiyaslanarak Epinephelus
fuscoguttatus  i¢in  immunostimulant  olarak
kullanilabilecegi  kaydedilmistir. Doz  gruplari
arasinda bir ¢alisma yapilmamistir. Tavsiye edilen
doz bizim c¢alismamizla ortiismemektedir. Bu durum
yine hedef tiirlin farkli olmasindan ve c¢alisilan
tiirlerden birinin deniz baligi birinin Tatlisu balig
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Diigenci vd. (2003), gokkusagi alabaliklarinda
(O. mykiss), okse otu (Viscum album), isirgan otu
(Urtica dioica) ve zencefil (Z. officinale)’in bitki
6zlerinin immunostimulant etkilerini
arastirmiglardir. Bu amagla bu bitkilerin sicak su
ekstraktlarinin liyofilizasyonla kurutulmus
formlarmi rasyonda % 0,1 ve % 1 oraninda olacak
sekilde balik agirliklarimin %2’si kadar giinliik
diyetle 3 hafta siireyle kullanmiglardir. Bu ¢aligmada
verilen doz  birimleri bizim  ¢alismamizla
karsilagtirlabilmesi i¢in % 0,1 lik doz 1 g/kg;
% 1,0’lik doz 10,0 g/kg olarak ifade edilebilir.
Baliklarin  spesifik biiylime oranlari  (SGRS),
kondiisyon faktorleri (CFs), hiicre i¢i ve hiicre
solunum patlama faaliyetleri, 10kosit, fagositoz,
plazma total protein diizeyleri gibi non spesifik
savunma mekanizmalar1 parametreleri incelenmis ve
sonu¢ olarak deneme gruplart iginde % 1
(10 g/kg ekstrakt) zencefil ekstrakti katkili diyetle
beslenen grubun bagisiklik yaniti sergiledigi rapor
edilmistir. Yine bu c¢alismada kurutulmus suda
coziinen ekstrakt kullamldigi bildirilmis fakat
ekstrakt verimi ile ilgili bilgi verilmemistir.
Dolayisiyla dozlar1 toz zencefil ile kiyaslama imkan
net degildir. Caligma 3 hafta siirmiis olup bizim 25
giin besleme denemelerimizle kiyasladigimizda
tavsiye edilen dozlar birbirleriyle ortlismemektedir.
Bizim caligmamizda tavsiye edilebilir dozun daha
diisiik ¢ikmasi bizim ¢alismamizda zencefilin tozu.
S6z konusu ¢alismada sulu ektrakti kullanilmasidir.
Yani bitkinin direk kendisinin kullanilmasinin suya
gegmeyen etken maddelerinden veya bu etken

maddeler arasindaki sinerjik etkiden
kaynaklanmaktadir. Bu iki ¢aligma genel olarak
alabaliklarda zencefilin kullanilabilecegini

gostermekle beraber. immunostimulant etkinin hangi
etken maddelerden kaynaklandiginin hangi etken
maddeler arasinda sinerjik etkinin olduguyla ilgili ve
ekstraksiyon islemlerinde hangi etken maddelerin
inhibe olduguyla ilgili yeni c¢alismalara ihtiyag
bulundugunu goéstermektedir.

Nya ve Austin (2009), gokkusagi alabaliginda
A.hydrophila  enfeksiyonuna karst  zencefilin
immunositumulant olarak kullanimini
aragtirmiglardir. Arastumada 14 g agirligindaki
gokkusagi alabaliklarina 14 giin siireyle % 0,05, %
0,1, % 0,5 ve % 1 oranlarinda toz zencefil igeren yem
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verilmis ve deneysel A. hydrophila enfeksiyonu
olusturulmustur. % 0; - % 0,05-% 0,1 - % 0,5 ve %
1 olan doz gruplar bizim calismamizdaki formata
gore diizenlendiginde 0,0 g/kg (kontrol); 0,5 g/kg; 1,0
g/kg; 5,0 g/kg; 10,0 g/kg olarak karsimiza ¢ikmakta
ve iki calismanin doz gruplari Ortiismektedir. Bu
calisma 14 giin besleme + deneysel enfeksiyon + 14
giin gozlem seklinde devam etmis yaklasik 1 aylik bir
denemedir. Arastirma sonunda zencefille beslenen
gruplarda 6liim oraninda diisme, biiylime ve yem
degerlendirmede Onemli bir artis kaydedilmistir.
Hematolojik degerler bakimindan % fagositik
aktivitede tiim gruplarda doz arttikca artig, optik
dansitede tiim gruplarda artis, % tripsin
inhibisyonunda tim gruplarda artig, lizozim
aktivitesinde tiim gruplarda artis, ACH’de tiim
gruplarda azalis, RBC tiim gruplarda artmis, WBC %
0,05 dozunda azalmis, diger deneme gruplarinda
artmig, HCT ve notrofil miktari tiim gruplarda artmus,
HGB, MCV, MCH, MCHC ve trombosit oraninda
istatistiki olarak degisiklik olmamistir. Lenfosit orani
en yiikksek doz olan % 1 grubunda artmis, diger
gruplarda azalmis, monosit miktar1 ise yiiksek doz
olan %1 grubunda azalmis, diger gruplarda artmustir.
Sonuglar bizim ¢alismamizin enfeksiyon denemeleri
ile kiyaslandiginda 6nemli farkliligin sadece RBC
miktarlarinda  oldugu  goriilmektedir.  Bizim
calismamizda RBC miktarlarinda tim deneme
gruplarinda kontrol grubuna gore bir miktar diisiis
gbzlenmis. sdzkonusu calismada ise c¢ok Onemli
oranlarda RBC miktarlarinda artis ve buna bagh
olarak MCV ile MCH degerlerinde asir1 diistis dikkati
cekmektedir. % 0,05 (0,5 g/kg) doz grubu disindaki
gruplardaki WBC miktarinin kontrol grubuna gore
yiiksek olmasi bizim ¢aligmamizla ortiigmektedir.
Yine MID ve GRAN grubu beyaz kiirelerde tespit
edilen artiglar bizim ¢alismamizla oOrtiismektedir.
LYM miktar1 her iki ¢alismada 10 g/kg doz grubunda
uyumludur. Genel olarak her iki c¢alismada da
hastalik devrelerinde zencefil katkili yemlemenin
balik saglhigi acgisindan miispet etkili olacagi
degerlendirilmistir.

60 gilin zencefil katkili besleme denemesi
sonrasinda yapilan agirlik Ol¢limleri Tablo 9’da
verilmigtir. 60 giinliik besleme sonucunda 0,5 — 1,0
ve 2,5 g/kg zencefil katkili yemle beslenen gruplarin
diger gruplardan fazla agirhk kazandiklar, bu
3 grupta goriilen miispet farkliligin kontrol grubu ve
diger gruplara gore istatistiki olarak ta Gnem arzettigi
tespit edilmistir. 60 giin besleme sonrasinda 5 g/kg ve
daha yiiksek zencefil katkili yemle beslenen
gruplardaki diisiik agirlik artis1 konrol grubu ile de
kiyaslandiginda istatistiki olarak 6nemli hale geldigi
gorililmektedir. Bu veri de 40 giin besleme denemesi
sonuglarinda ifade edilen 5 g/kg ve daha yiiksek
dozda zencefil katkismin 40 giin ve daha uzun

strelerde  kullanmilmamas1  gerekliligini  teyit
etmektedir. 60 giinliik zencefil katkili yemle besleme
deneme sonrasinda en fazla agirlik artis1 sonucunda
0,5-1,0 ve 2,5 g/ kg zencefil katkili yemle beslenen
gruplarda goriilmiis olup bu gruplar arasinda
istatistiki  olarak  fark  olmamakla  beraber
matematiksel olarak en iyi sonu¢ 234,4 + 39,8 g
agiliga ulasan 0,5 g/ kg zencefil katkili yemle
beslenen gruptan alinmustir.

Zencefil katkili besleme denemeleri sonucu tespit
edilen toplam boy degerleri incelendiginde 7-15-25
giinliik besleme sonrasinda gruplar arasinda deneme
baslangicindaki homojenligin bozulmadig:
goriilmektedir. Yalmz 40 gilinlik besleme sonrasi
tim gruplarin kontrol grubuyla benzer olmakla
birlikte. 1 g/kg doz grubunun 5,0 -10,0 ve g/kg ve
daha yiiksek zencefil katkili yemle beslenen
gruplardan miispet olarak farklilastigi. 60 giinliik
besleme sonrasi ise 20 g/kg doz grubunun kontrol
grubuna gore menfi olarak farklilastigi dikkat
cekmektedir. Bu biyometrik sonuglara gore
gokkusag1 alabaliklarinda immunostimulant olarak
05 - 1,0 ve 2,5 g/ kg yem dozlarinda zencefil
kullaniminin bitylimeyi agirlik ve boy a¢isinda menfi
etkilemeyecegi net olarak sdylenebilir. Hatta
immunostimulant olarak kullanilmas: diisiiniilen bir
maddenin biiyiimede de miispet etkisinin olacagi
sOylenebilir.

Materyal metodda belirtildigi iizere deneme
gruplarma giinlik viicut agirliklarnin %  2’si
oraninda yem verilmigtir. Baliklarda agirlik
kazanimlar1 g6z Oniinde bulundurularak yapilan
Olclimler sonucu mevcut agirliklarina gore gerekli
giinlik yem miktarlar1 tespit edilmis ve belirlenen
miktar yem 2 0giin olarak baliklara verilmistir.
Olgiim periyotlarinda goriinen agirlik farkliliklari
normal olarak kullanilan toplam yem miktarimi da
etkilemistir. Dolayisiyla daha iyi biiylime goriinen
diisiik dozlarda zencefil katkili yemle beslenen
baliklara viicut agirliklarina oransal olarak verilen
yem miktarinin artirilmasi, daha diigiikk biiyiime
goriinen yiiksek dozlarda zencefil katkili yemle
beslenen baliklara viicut agirliklarina oransal olarak
verilen yem miktariin azaltilmas1 gerekmistir.
Burada 6nemli olan nokta yem degerlendirme orani
dolayisiyla yem maliyetidir.

Calismada yem degerlendirme oran1i deneme
sonunda. 60  gilnlik besleme  sonrasinda
belirlenmistir. Yem degerlendirme oran1 kontrol
grubunda 1,40; 0,5 g/kg doz grubunda 1,25; 1,0 g/kg
doz grubunda 1,27; 2,5 g/kg doz grubunda 1,31; 5,0
o/kg doz grubunda 1,58; 10,0 g/kg doz grubunda
1,54; 20,0 g/kg doz grubunda 1,55 olarak tespit
edilmistir. 0,05 Onem seviyesi baz alindiginda
gruplar arasindaki bu farkliligin 6nemli olmadigi
goriilmektedir. Ancak, ortaya ¢ikan matematiksel
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farkliligin biliylime degerlerini teyit etmesi ve yem
degerlendirme oranimnin  yiikkselmemis olmasi
iireticilere zencefil tavsiye edilmesi agisindan
onemlidir. Yem degerlendirme oraninin diigilk dozda
zencefilli yemle beslenen gruplarda diisiik ¢ikmasi
materyal metodda verilen istatistiki analiz agisindan
onemsiz derecedededir fakat; daha diisiik hata
seviyeli caligmalarda farkliligin 6nemli olmasi
ihtimalinin yiiksekligi agisindan ©6nemlidir. Bu
konuda daha detayli ¢alismalar yapilabilir.

Chang vd. (2012), zencefil aktif bilesenlerinden
biri olan zingeron’un Pasifik beyaz karideslerinde
(Litopenaeus vannamei) biiyiime, bagisiklik ve
hastalik {izerine etkilerini incelemistir. Deneme
sonucu 2,5 ve 50 mg/kg diyetle beslenen
karideslerde daha fazla kilo artist ve yemden
yararlanmada artis oldugu rapor edilmistir. Bu
calismada ¢alisilan tiir farkli olmakla birlikte zencefil
aktif maddesi olarak tamimlanan zingeron
kullanilmistir. Zingeron saf olarak 2,5 ve 5,0 mg/kg
dozlarinda kullanilmistir. Bizim g¢aligmamizda ise
zencefil toz olarak benzer oranlarda kullanilms ve
daha diisiik dozlarda etkili sonu¢ alinmustir.
Her ne kadar ¢alisilan tiir farkli ise de iki ¢alismanin
karsilastirilmasi zencefilin yararliginin en ¢ok bilinen
etken maddesi disindaki maddelerin veya kendi
aralarinda sinerjik etkilerinin olabilecegini ortaya
koymaktadir. Bu sebeple degisik etken maddeler
veya bunlarin kombinasyonlartyla ilgili ¢alismalara
ihtiyag devam edecektir. Bizim g¢alismamizda toz
zencefil kullanilmasinin sebebi tamamen maliyetin
diisiik olmasi gerekliligi i¢indir.

Haghighi ve Rohani (2013); baslangi¢ agirligi
46 g. olan gokkusagi alabaliklarina 12 hafta boyunca
yemde % 1 zencefil tozu yemle besleme yaparak
immunostimulant parametrelerini incelemislerdir.
Deneme sonunda % 1 zencefil kokii tozu iceren
gruplarda kontrol grubuna gore WBC, RBC, HCT ve
lizozim seviyelerinin anlaml fark gozlendigini ve
zencefilin  alabaliklarda  bagisiklik  sistemini
uyardigimi bildirmislerdir. Bizim ¢aligmamizda % 1
(10 g/kg yem) zencefil dozunun biiylimede
yavaslama ve kan parametrelerinde bozulmaya sebep
oldugu bulunmustur.

Hassanin vd. (2014) % 0, 0,1, 0,2, 0,3, 0,5 ve 1
oranindaki (Z. officinale, Roscoe) ekstraktin1 diyete
ekleyip  Oreochromis  niloticus’un  biiylime
performans1 ve immiinolojik statiisiinii incelemek
icin eklemislerdir. Denemede 3041 g agirliginda 360
adet balik kullanmislar ve viicut agirliklarinin %4’i
oraninda olacak sekilde 10 hafta boyunca giinde 4
kez beslemiglerdir. Sonuglar kullanilan oranlarin
toplam viicut agirligi, viicut kazanimi, viicut kazanim
orani, spesifik bilylime oranmin istatistiki olaran
onemli oldugunu gostermistir (P < 0,05). Denemede
lizozim aktivitesi ve immunoglobulin M (IgM)

degerleri anlamli bulunmus ayni1 zamanda patojenik
Aeromonas hydrophila’ya karst koruma da
saglamustir.

Immanuel vd. (2009), zencefilin (Z. officinale)
asetonla muamele edilmis ekstraklarini rasyonda % 1
(10,0 g/kg) olacak sekilde tilapya (O. mossambicus)
baliklarinda viicut agirliklariin % 5’1 oraninda 45
giin siireyle kullanmis ve diyet gruplarmmda kontrol
grubuna gore daha yiiksek kitle artis1 ve spesifik
bliyime oran1 kaydetmiglerdir. Bu calismada
asetonla muamele edilen ekstrakt kullanilmis olup tiir
farkli olmakla birlikte kullanilan doz bizim
calismamizda tavsiye ettigimiz dozlarin {izerinde
goriilmektedir.  Bizim  c¢aligmamizla  beraber
degerlendirildiginde zencefilin gerek maliyet gerek
beklenilen yarar agisindan biitiin olmasi1 gerekliligi
veya etken maddeler arasindaki sinerji veya inhibitor
etkilerin ortaya konulmasi igin yeni c¢aligmalara
ihtiyac oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Yilmaz ve Ergiin (2012), Zencefil yaginin levrek
baliklarinda kan parametreleri iizerine etkisi iizerine
calismiglardir. 96 saat siireyle 0,01 ve 0,02 ml/L
konsantrasyonlarda zencefil yagina maruz birakilan
levreklerin  kan  parametrelerinde  olumsuzluk
gozlenmedigi bildirilmistir. Fadeifard vd (2018); % 1
zencefil yagi iceren yemle 21 giin beslenen
alabaliklarda hemogram parametrelerinde anlamli
farklilik olmadigimi, lizozim seviyesinin kontrol
grubuna gore anlamli yiikseldigini bildirmistir. Yine,
Diigenci vd. (2003), gokkusagi alabaliklarinda
(O. mykiss), okse otu (Viscum album), isirgan otu

(Urtica dioica) ve zencefil (Z. officinale)
bitki  Ozlerinin  immunostimulant  etkilerini
arastirmiglardir. Bu amagla bu bitkilerin sicak su
ekstraktlarinin liyofilizasyonla kurutulmus

formlarmi rasyonda % 0,1 ve % 1 oraninda olacak
sekilde balik agirliklarmin % 2’si kadar giinliik
diyetle 3 hafta siireyle kullanmiglardir. Deneme
basinda balik agirliklarn  kontrol grubu igin
41,63 = 6,72 g, % 0,1 zencefil 6zli doz grubu igin
41,83 £+ 8,43 ve % 1,0 g zencefil 6zl doz grubu igin
41,63 £+ 6,74 g olan baglangic agirliklarmin
3 hafta deneme sonunda sirasiyla 52,85 + 8,81 g;
52,61 £4,63 gve 51,72 £4,57 g olarak tespit edildigi
ve sonuclar arasinda istatistiki fark olmadigi
bildirilmistir. Kondiisyon faktoriiniin de deneme
sonunda % 0,1’lik doz grubunda daha yiiksek oldugu
fakat farkin istatistiki olarak 6énemli olmadig1 tespit
edilmistir. Bu ¢alismada verilen doz birimleri bizim
calismamizla karsilastirilabilmesi i¢in % 0,1°lik doz
1 g/kg; % 1,0’lik doz 10,0 g/kg olarak ifade edilebilir.
Yine bu ¢alismada kurutulmus suda ¢dziinen ekstrakt
kullanildig: bildirilmis fakat ekstrakt verimi ile ilgili
bilgi verilmemistir. Dolayisiyla dozlar toz zencefil
ile kiyaslama imkani1 net degildir. Calismanin 3 hafta
devam ettigi ve agirlik kazamimlar1 arasinda fark


http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Chang+YuehPing%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Immanuel%2C+G.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22D%C3%BCgenci%CC%87%2C+S.+K.%22

Savaser vd. 2019 - LimnoFish 5(2): 121-135

133

olmadig1 bildirilmistir. Dolayisiyla iki ¢aligma bu
yoniiyle  birbirini  teyit  etmektedir.  Bizim
calismamizin 25. giin agirlik ve boy sonuglarinda da
heniiz istatistiki bir fark olugsmamis olmasi; anlamli
bir fark olusmasi igin zencefil katkili yemle
beslemenin 25 giinden fazla olmas1 gerektigi
belirlenmigtir.

Nya ve Austin (2009), gokkusagi alabaliginda
A. hydrophila enfeksiyonuna karst zencefilin
immunositumulant olarak kullanimint
aragtirmiglardir. Arastirmada 14 g. agirligindaki
gokkusagi alabaliklarima 14 giin siireyle % 0,05,
% 0,1, % 0,5 ve % 1 oranlarinda toz zencefil iceren
yem verilmis ve deneysel A. hydrophila enfeksiyonu
olusturulmus, 14 giin boyunca gozlem yapilip
deneme sonunda Sl¢limler yapilmistir. Arastiricilar
deneme sonunda kontrol grubu i¢in % 18,4; 0,05 doz
grubu i¢in % 19,2; 0,1 doz grubu i¢in % 23,8; 0,5 doz
grubu i¢in % 26,2 ve 1,0 doz grubu i¢in % 31,4’liik
canlt agirlik artis1 saglandigini ve % 0,1-0,5-1,0 doz
gruplarindaki miispet farkliligin istatistiki olarak da
anlamli oldugunu bildirmislerdir. Ayni arastirmada
tim deneme gruplarindan elde edilen spesifik
biiylime oraninin kontrol grubundan istatistiki olarak
yikksek; %1,0 doz grubu disindaki deneme
gruplarinda da yem degerlendirme oraninin kontrol
grubuna gore istatistiki olarak diigik oldugu
bildirilmistir. % 0; 0,05, % 0,1, % 0,5 ve % 1 olan
doz gruplari bizim c¢alismamizdaki formata gore
diizenlendiginde 0,0 g/kg (kontrol); 0,5 g/kg;
1,0 g/kg; 5,0 g/kg; 10,0 g/kg olarak karsimiza
cikmakta ve iki ¢alismanin doz  gruplan
ortismektedir. Bu calisma 14 giin besleme
+ deneysel enfeksiyon + 14 giin gézlem seklinde
devam etmis yaklasik 1 aylik bir denemedir. Yaklagik
30 giin sonra tim 1,0 g/kg; 5,0 g/kg; 10,0 g/kg
deneme gruplarindaki yiliksek canli agirlik atiginin ve
0,5 g/kg; 1,0 g/kg; 5,0 g/kg deneme gruplarinda
diisiik yem degerlendirme oraninin istatistiki olarak
anlamli oldugu ifade edilmektedir. Sonuglar nispeten
bizim calismamizla uyumludur. Bizim
caligmamizdaki agirlik kazanimi agisindan onemli
farklilik 40. giinden sonra ortaya cikmistir. Bu
calismada daha erken benzer sonuglarin alinmasi

Tablo 11. Zencefil Kullanimi igin Tavsiye Edilen Dozlar

denemenin  enfeksiyonla devam  etmesinden
kaynaklanabilir. Yem degerlendirme oraninin bizim
calismamizin aksine 5,0 g/kg; 10,0 g/kg doz
gruplarinda da disiik ¢ikmasiin sebebi yine bu
calismadaki enfeksiyon parametresi olabilir. ki
calisma da diisiik dozlarda alabalik yemlerinde
zencefil kullanilabilecegini gostermektedir.

Haghighi ve Rohani (2013); baslangi¢c agirlig
46 g. olan gokkusag alabaliklarina 12 hafta boyunca
yemde % 1 zencefil tozu yemle besleme yaparak
immunostimulant parametrelerini incelemislerdir.
Deneme sonunda % 1 zencefil kokii tozu iceren
gruplarda kontrol grubuna gére MCV, LYM MID
degerlerinin p > 0,05 6nem seviyesine gore menfi
etkilendigi WBC, HCT, RBC ve lizozim seviyelerinin
p > 0,01 6nem seviyesine gore miispet olarak yiiksek
bulundugunu belirterek zencefilin alabaliklarda
bagisiklik sistemini uyardigini bildirmislerdir. Bizim
calismamizda % 1 (10 g/kg yem) zencefil dozunun
bliyimede yavaslama ve kan parametrelerinde
bozulmaya sebep oldugu bulunmustur. Iki calismada
p > 0,05 6nem seviyesine gore degerlendirildiginde
sonuclarin  biiyilkk oranda birbirini teyit ettigi
goriilmektedir.

Bu caligma kapsaminda elde edilen bulgulara
gore gokkusagi alabaligi (O. mykiss) yetistiriciliginde
100 -250 g’lik bireylere immunostimulant olarak
zencefil verilebilecegi tespit edilmistir. Tavsiye
edilen dozlarda kullanilan katkilarin
immunostimulant  etkileri ~yan1 swra @ yem
degerlendirme ve biiyiimeye de miispet etki yapacagi
deneme sonuglarindan anlagilmigtir. Yine 14 giin
boyunca zencefil katkili diyetlerle beslenen
gokkusagr alabaliklarinda olusturulan deneysel
Y. ruckeri enfeksiyonu sonrasinda ayni yemlerle
devam eden yemleme ile enfeksiyonun 20. giinii
yapilan analizler sonucu zencefil katkili diyetlerle
beslenen gruplarda kontrol grubuna gore daha
miispet kan tablolar1 tespit edilmistir. Tavsiye
edilenden daha yiiksek dozlarda zencefil katkisinin
kullanilmasinin ise biiyiime ve yemden yararlanmada
azalma ile kan tablosunda bozulmaya sebep oldugu
tespit edilmistir. Tablo 11°de tavsiye edilen dozlar
Ozetlenmistir.

Besleme Siiresi Doz
(9/kg) yem (mg/kg) canli agirhik
7 giin 1,0 2,5 50 20 50 100
15 giin 1,0 2,5 20 50
25 giin 0,5 1,0 2,5 10 20 50
40 giin 0,5 1,0 2,5 10 20 50
60 giin 0,5 1,0 2,5 10 20 50

Deneme boyunca baliklara viicut agirliklarinin
%?2’si  oraninda  giinlik yemleme yapilmig

oldugundan viicut agirliklart arttik¢a baliklara verilen
giinliik yem miktarida artmistir. Bu sebeple biiyiime
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ile birlikte yem degerlendirme oranlarda
onem arzetmektedir. Kontrol grubunda YDO 1,40
iken 5,0 - 10,0 ve 20,0 g/kg zencefil katkili besleme
yapilan gruplarda 1,54 - 1,58 olarak bulunmustur. Bu
gruplarda biiyiimede yavaslama ve kan tablosunda
bozulma ile birlikte yem degerlendirmenin de
azaldig1 goriilmektedir. 0,5 - 1,0 ve 2,5 g/kg zencefil
katkili besleme yapilan gruplarda ise YDO;
1,25 - 1,27 ve 1,31 olarak bulunmustur. Bu gruplarda
bliyimede hizlanma ve kan tablosunda olumlu
sonuglarla ile birlikte yem degerlendirmenin de
yiikseldigi goriilmektedir. 0,05 6nem seviyesine gore
gruplar arasindaki farklilik 6nemsiz olmakla birlikte
dikkati ¢eken 6nemli matematiksel farklilik 6nerilen
dozlarda zencefil katkili yem kullanimiyla yem
maliyetlerinin diismesi agisindan umut vericidir.

Sonu¢ olarak Tablo 11°de gosterildigi gibi;
7 giinliik zencefil kullanimi igin 1,0 - 5,0 (g/kg yem)
veya 20 - 100 (mg/kg canhi agirlik); 15 gilinlik
kullanim igin 1,0 - 2,5 (g/kg yem) veya 20 - 50
(mg/kg canli agirlik); 25 - 60 giinliik kullanim igin
0,5-2,5 (g/kg yem) veya 10-50 (mg/kg canli agirlik)
dozlarinin porsiyonluk alabalik yetistiricilerine
Onerilebilecegi diisiiniilmektedir.
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ABSTRACT ARTICLE INFO

Ammonia is an important nutrient in primary production, but high ammonia
concentration is directly or indirectly toxic to many species of aquatic organisms.
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aquatic solution. This research was conducted by trial groups with 3 repetitions
during 330 min. Water temperature, pH, dissolved oxygen and ammonium values
were measured during the trial period at regular intervals. Depending on the
relevant literature, TAN (Total Ammonium Nitrogen) and adsorption efficiency
were also calculated. This study values showed a decrease of TAN concentration
in all the groups with increasing contact time. For different particle size and
adsorbent dosage of zeolite, the best efficiency (44.1%) is determined at added 15
g/l and 0.075 mm zeolite group (P<0.05). Our results revealed that zeolite might
be used for ammonia removal in aquaculture.
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Su Uriinlerinde Dogal Zeolit (Klinoptilolit) ile Amonyum Adsorpsiyonu

Oz: Amonyak, birincil iiretimde énemli bir besin maddesidir, ancak yiiksek amonyak konsantrasyonu, birgok sucul organizma
tirtine dogrudan veya dolayli olarak toksiktir. Amonyak ve diger toksik metabolitler adsorpsiyon ve iyon degisimi ile yonetilebilir.
Zeolit dogal olarak olusan, yiiksek katyon degisimi ve iyon adsorpsiyon kapasitesine sahip bir aliiminosilikattir. Bu ¢alismanin
amaci, farklt partikiil biiylikligii (0,075 mm, 3-5 mm) ve adsorbant miktarma (5 g/, 10 g/, 15 g/1) bagh olarak zeolit ile sucul
ortamdan amonyum adsorpsiyonunun saglanmasidir. Arastirma, 3 tekerriirlii deneme gruplari iizerinden 330 dakika boyunca
yuritilmistiir. Deneme siiresi boyunca, diizenli araliklarla su sicakligi, pH, ¢6ziinmiis oksijen ve amonyum degerleri 6lgiilmiis,
TAN (Toplam Amonyum Azotu) ve adsorpsiyon verimi ilgili literatiire baglh olarak hesaplanmistir. Calisma degerleri artan temas
siiresi ile tiim gruplarda TAN konsantrasyonunun azaldigimi gostermistir. Zeolitin farkli partikiil biiylikliigii ve adsorbant miktari
icin en iyi verim (% 44,1) 15 g/l ve 0,075 mm zeolit grubunda belirlenmistir (P<0,05). Sonu¢ olarak, zeolitin su iiriinleri
yetistiriciliginde amonyak giderimi i¢in kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Klinoptilolit, adsorpsiyon, amonyum, su iiriinleri
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Introduction for the continuity of living organisms because

Provision of water quality for aquarium and
recirculating aquaculture systems is a necessary
process. One of the most important water
parameters to be controlled for aquaculture is
nitrogen compounds. In water, it creates inorganic
compounds,  mainly nitrate, nitrite, and
ammonium ions. Nitrogen compounds are essential

nitrogen is one of the basic building blocks of
living organisms. On the other hand, the presence
of excessive amounts of nitrogen ions in different
forms causes adverse effects on the ecosystem,
as a result, damage or even Kkill the health of
human and aquatic organisms (Gierak and Lazarska
2017).
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The fish produce nitrogen wastes by catabolism
of amino acids. Nitrogen assimilation is important for
fish health and profitability of production (Oluwaseyi
2016). Ammonia exists in water in two forms
(un-ionized ammonia NHs and ionized ammonium
NH4*), especially ammonia (NHs3) is highly toxic to
fish. Common concentrations of NH4 * in aquaculture
are 1-5 mg/l. NH4 * concentrations in aquaculture
water are significantly lower than in municipal water
(Jorgersen 2002).

Until now, the basis methods used to remove
ammonium from wastewater are chemical, biological
and physical treatment (Bock 2016). A lot of
literatures about ammonium removal with adsorption
were focused on natural minerals, due to their high
safety, good adsorption capacity, and cost-
effectiveness. In addition, natural adsorbents are
harmless to fish that can be used for treatment of
aquaculture (Oz et al. 2010; Ghiasi and Jasour 2012).

Adsorption is the period in which molecules from
solution accumulate on the external or/and internal
surface of the porous solid (Kammerer et al. 2011).
For this process different natural materials could be
selected as zeolite, bentonite, barbecue bamboo
charcoal, fly ash, sepiolite, fruit waste etc. In this
study, we used zeolite which is a kind of natural
mineral because of its cheaper cost and higher
selectivity for ammonium removal.

Zeolites are crystallized hydrated aluminum
silicates with a framework comprising pores coated
by water and alkali and alkaline earth cations
(Mazeikiene et al. 2008). One of the zeolites that have
a high affinity for ammonia is clinoptilolite (Nicolae
et al. 2017). Clinoptilolite (JAISisO12]2 (K2, Naz, Ca)
(H20)s) is a natural zeolite species. Because of its
ammonium-ion selectivity is a suitable material for
ammonium removal at high and low levels of
temperatures in wastewater (Inglezakis 2005;
Karadag et al. 2006).

In freshwater for ammonium adsorption process,
pH and water temperature are two important
parameters. For ammonia adsorption aquaculture
applications, optimum removed results are obtained
between approximately 6-8.5 pH and 10-27°C values
(Jorgensen 2002; Iskander et al. 2014; Ismadji et al.
2016). Also, the influence of experimental conditions
like; pH, adsorbent dosage, contact time, particle
size, agitation speed, and initial concentration were
changed trial results (Aydin Temel and Kuleyin
2016).

In this study, it was aimed to determine the
effects of zeolite on the ammonium adsorption at
different dosage and particle size of adsorbent at
same pH, temperature, initial concentration and
contact time without agitation.

Material and Methods

Natural zeolite (clinoptilolite) which was used in
the present study proved that zeolite was an excellent
adsorbent for ammonium removal from wastewater.
Zeolite was taken from the Rota Mining Company in
Manisa-Gordes in Western Anatolia. Chemical
composition from manufacturer label of clinoptilolite
were given in Table 1.

Table 1. Chemical composition of clinoptilolite that using
in study

Oxide component

% (percentage by weight)
for Clinoptilolite

SiO; 61.28
Al,O3 17.79
F6203 3.01
CaO 454
Na,O 2.70
MgO 2.10
K20 1.24

Ammonium chloride stock solution (1000 mg/l)
was prepared by dissolving NH4Cl in deionized
water. Solutions in using concentration was obtained
was prepared by adding appropriate amounts of
NH.CI stock solution of deionized water to obtain an
ion range of concentration varying from 11.7 mg/I
(Saltal1 et al. 2007). Experimental groups were
prepared by adding 2 liter of tap water in this research
and trial groups with 3 repetitions were created for
three different adsorbent dosages (5, 10, 15 g/l) and
two particle sizes (0.075, 3-5 mm) (Saltali et al. 2007,
Mazeikiene et al. 2008; Oz et al. 2015; Aydin Temel
and Kuleyin 2016) (Figure 1).

ZEOLITE (0.075 mm.)

Figure 1. Experimental materials

Clinoptilolite (3-5 mm) was obtained from
natural form and then experiment materials were
washed in tap water until the turbidity was removed
and dried at 105 °C (Mazeikiene et al. 2008). At a
controlled room temperature; aeration, heating,
lighting and agitation procedures were not applied
during the trial period. Water temperature, pH,
dissolved oxygen and NH." values were measured
during the trial period. Water parameters were tested
by YSI Professional Series Water Quality
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Instruments (Model: PRO PLUS) hand and field
measurement units (Jorgensen 2002). This study was
carried out with suitable water conditions for
aquaculture and electrode method where serial and
practical measurements can be made in the field and
in the laboratory. Prajapati (2014) reported that,
when compared Nessler method with the
conventional electrode method, the two measurement
methods in the study gave very close values and were
reliable. Electrode method was preferred in this study
because it is a method that can be easily, quickly,
reliable and many measurements at short period
obtained data of aquaculture.

The NHs" removal efficiency (%) for the trial
groups was calculated by using the following
equations (Alshameri et al. 2017):

Removal efficiency (%)=% * 100; where Co
0

is the initial ammonium concentration (mg/l), C. is
the equilibrium ammonium concentration (mg/l).

During the study, NHs; and TAN levels were
calculated from NH,*, water temperature and pH
values (EPA 1999; Emerson et al. 1975; Chow et al.
1997). The calculation of the ammonium
concentration was given below:

The dissociation constant, K,, of ammonium ion
was expressed as

_ [NHs][H*]
Ka = "qung) @
Eq (1) can be further arranged as
[NHz] _ Kq 2
wa] = 1] @)

Thus, the relationship between ammonia and
ammonium concentrations may be described by

logao [[,13,:1;]] =pH —pK, 3)

pKa varies with solution temperature. This
temperature dependence is given by Emerson et al.
(1975). As follows:

2729.92

(4)
Where T is the solution temperature in °C. Also;
[NHI] = [NH;3]r — [NHs] (5)

[NHs]t being the total concentration of ammonia
forms.
Rearrangement of this equation of this equation

yields
[NH3]
logao [NH3]7—[NHs]

= pH — [0.09018 + m] (6)

(273.24T)

Statistical analysis of the study results was
performed with “Minitab Release 17 for Windows”
software. In terms of water parameters statistical
significance between experimental groups were
evaluated by one-way analysis of variance (ANOVA)
and mean were compared using Fisher’s range test at
the 5 % level of significance (Zaire 2010).

Results

Before the addition of zeolite to the
experiments pH, temperature, dissolved oxygen,
ammonia, and TAN values were found to be
approximately 7.81, 20.5 °C, 7.4 mg/l, 0.31 mg/l and
12 mg/l, respectively (P>0.05).

When the data obtained in this study were
evaluated, it was found that the amount of
ammonium  removal by zeolite increased
with decreasing adsorbent size and
increasing  adsorbent dosage in treatment.
The pH was influenced during the experiment
because of a slightly of increase in all
the samples (approximately 7.81 before mixing
with zeolite). TAN, NHs, pH and dissolved O, values
were presented in Table 2. In Table 2 all treatment
groups were determined each other for different
particle size and adsorbent dosage to statistically
(P<0.05).

Table 2. TAN, NHs, temperature, pH and dissolved O values in groups at the end of the experiments in three different

amounts and two different particle sizes of zeolite (mean+SE)

Water Parameters

Trial Groups TAN NH3 T (°C) pH Dissolved O
0.075 mm Zeolite* 9.68+0.27¢ 0.2840.01¢ 20.62+0.02 7.86+0.00% 7.45+0.01
0.075 mm Zeolite** 8.71+0.30¢ 0.25+0.014 20.60+0.02 7.86+0.012 7.44+0.01
0.075 mm Zeolite*** 7.99+0.35¢ 0.23+0.01¢ 20.58+0.03 7.86+0.012 7.44+0.01
3-5 mm Zeolite* 11.49+0.082 0.32+0.002 20.62+0.01 7.84+0.00° 7.43+0.01
3-5 mm Zeolite** 10.82+0.13° 0.30+0.00° 20.57+0.02 7.85+0.01° 7.44+0.01
3-5 mm Zeolite*** 10.83+0.13° 0.31+0.00° 20.60+0.02 7.85+0.01% 7.45+0.01

*5 g/l, **10 g/l,*** 15 g/l, Means with different letter as superscript are significantly different in columns (P<0.05)

In the study, it was determined that the
ammonium removal efficiency was stabilized at in
330 minutes. It was found that the TAN, NH;
concentrations and pH values were significantly

different (P<0.05), while temperature and dissolved
oxygen values were nonsignificant (P>0.05) for trial
groups. Ammonium removal efficiencies (%) of trial
groups were given in Figure 2.
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Figure 2. Ammonium removal efficiency (%) of clinoptilolite added groups in three different amounts and two different
particle sizes at the end of the experiment.

As shown in Figure2, the effects of the particle
size and amount of adsorbent for the removal of NH.*

ion. The best ammonium removal efficiency was mm and 5 g/l (Figure 3).
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determined at 15 g/l and 0.075 mm as 44.1 %. Also,
the low ammonium efficiency fixed 11.7 % for 3-5

Figure 3. The NH4* removal efficiency according to contact time of zeolite for low and high efficiency groups during

the 330 min. at pH 7.81, 20.5°C.
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Discussion

Ammonia is mainly produced through amino acid
catabolism in fishes. Ingested proteins are
hydrolyzed to amino acids, and the catabolism of
excess amino acids leads to the release of ammonia.
Aguatic organisms keep body ammonia levels low by
excreting the ammonia produced through digestion
and metabolism but this waste ammonia released into
the water has a toxic effect on the limiting values
depending on the species of aquatic organisms.
Because of this situation, ammonia in the water
should be kept under control. For this control, we
used adsorption process with zeolite. Zeolite is an
influential and low-cost as alternative adsorbent for
the removal of NH4*-N from aquatic solution.

It was determined that removal efficiency
increasing processes were mostly performed in the
previous studies. The capacity of ammonium
removal is affected by pH, temperature, reaction
time, initial concentration, precondition to adsorbent
and shaking speed. pH values for aquaculture vary
from 6.5 to 8.5 (Tas et al. 2010). The highest increase
in pH values determined in this study was in the
group of 0.075 mm zeolite. pH of solution increases
after mixing with zeolite because of calcium and
magnesium  carbonate  compounds hydrolyze
(Mazeikiene et al. 2008; Ismadji et al. 2016).

When efficiency increasing processes were
applied such as initial ammonium concentration,
preconditioning process and shaking speed, the
efficiency varies was changed between 80-90%
(Saltali et al. 2007; Karadag et al. 2006; Demir et al.
2002). Our study and Alshameri et al. (2014)’s study
similarly showed that low initial concentration and
without agitation-preconditioning were in the range
of 38-81%. In the next studies, zeolite which is
natural adsorbents will be modified for planing to be
higher ammonium removal efficiency.

The investigation was carried out by using natural
zeolite and it was determined that the amount of
ammonium removal increased with decreasing
adsorbent size and increasing adsorbent dosage in
treatment. Comparison of experimental investigation
results of two particle sizes of ammonia removal
from wastewater shows that 0.075 mm size is higher
efficiency than 3-5 mm particle size. This indicates
that the smaller particle size has a higher ion-
exchange capacity due to greater available surface
area (Demir et al. 2002). This result was found to be
similar to the results of the study on the effects of
zeolite on the removal of ammonia from Mazeikiene
et al. (2008).

In order to research the effect of adsorbent dosage
on removal efficiency of NH,", the experiment was
conducted with dosage for 5 g/l, 10 g/l, 15 g/l. It has
been found that the ammonium removal increases as

the amount of adsorbent increases in two different
sizes like Zabochnicka-Swiatek and Malinska
(2010)’s study.

Evaluating to the experimental values, zeolite
(clinoptilolite) had a good adsorption performance
for NHs* removal from aqueous solution to
aquaculture conditions.
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Ayval Deresinin Kirlilik Potansiyelinin Belirlenmesi
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0z MAKALE BiLGIiSI
Niliifer Cay1 Bursa i¢in dnem arz eden bir su kiitlesidir. Ancak birgok sanayi KISA MAKALE

bolgesi tarafindan kirletilmektedir. Bu ¢aligmada Niliifer Cay1’nin bir kolu olan

Ayvali deresinin kirlilik yiikiiniin agir metal, anyon-katyon analizleri ve izorganik Gelis :10.10.2018
parametrelerce degerlendirilmesi amaglanmustir. Ayvali deresinde belirlenen dort Diizeltme  :08.11.2018
istasyondan su numuneleri polictilen kaplarla almnmustir. Analiz sonuglari, Kabul £ 09.01.2019
Yertistii Su Kalitesi Yonetmeliginin (YSKY) simnif degerlerine ve Insani Tiiketim T

Amagli Sular Hakkinda Yonetmeligi (TS-266) limit degerlerine gore Yayim :27.08.2019

degerlendirilmistir. Ayvali deresinin YSKY’e gore III. ve IV. sinif su kalitesinde

oldugu goriilmiistlir. Niliifer Cayr’n1 etkileyen bu kirliligin 6nlenebilmesi igin DOI:10.17216/LimnoFish.469252

bolgedeki sanayi atiklarinin diizenli takip edilmesi ve periyodik olarak

Ol¢timlerinin yapilmasi gerekmektedir. * SORUMLU YAZAR

akay.enis@gmail.com
Tel :+90 505 283 4322

Anahtar kelimeler: Ayvali Deresi, Niliifer Cayi, agir metal, su kirliligi.

Determining the Pollution Potential of Ayvali Creek

Abstract: Nilufer Stream is an important water body for city of Bursa. However, the stream is polluted by many industries. This
study was aimed to determine the pollution load of Ayvali creek which is a tributary of the Nilufer Stream by the analysis of heavy
metals, anions-cations and trace organic pollutants. Water samples were collected by polyethylene bottles from 4 stations in Ayvali
creek. The analytical results were evaluated according to the class values of the Water Quality Regulation and Regulation
Concerning Water Intended for Human Consumption’s (TS-266) limit values. The Ayvali Creek was determined to I1l. and IV.
water quality class according to YSKY. In order to prevent the pollution affecting the Niliifer Stream, industrial wastes in the
surrounding area should be monitored and measured periodically.

Keywords: Ayvali Creek, Nilufer Stream, heavy metal, water pollution.
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Giris

Ik zamanlarda tekstil endiistrisiyle (6zellikle
ipek kumasi) baglayan sanayi, Cumbhuriyet’in
ilanindan sonra gittikce artmis ve tekstilin yani sira
makine, otomotiv, deri ve gida sanayileri olmak
ilizere birgok imalat sektorii Bursa’nin ekonomisini
olusturmustur. Bu kadar biiyiik sanayi sehirlerinin
baslica problemi, sanayi atiklarinin ¢evreye olumsuz
etkileridir. Niliifer Cay1 da bu olumsuz etkilerin net
bir sekilde goriildiigli bir su kiitlesidir. Neredeyse
tiim Bursa’y1 dolagan 103 km uzunluguna sahip cay;
Hasanaga Organize Sanayi Bolgesi (OSB), Niliifer
OSB, Demirci mahallesi, Yaylacik, Kayapa, Akcalar,
Goriikle, Samanli, Panayir, Ahmetkdy vs.’de yer alan
ve aritma tesisleri olmayan sanayi siteleri ve bu

bolgelerden kaynaklanan endiistriyel nitelikli atik
sular Niliifer Cayi’ni kirleten 6nemli faktorlerdendir
(Anonim 2009).

Niliifer Cay’it Tlzerinde birgok arastirma
yapimistir (Anonim 1976; Yilmaz vd. 1998; Dere
vd. 2006; Kiiciikball1 2003; Karaer ve Kiigiikballi
2006; Gurluk ve Ward 2008; Ustiin 2011; Aksoy
2009). Ancak Niliifer Cay1’n1 besleyen Ayvali Deresi
iizerine aragtirma pek yoktur (Kocaer ve Baskaya
2004; Dindar vd. 2008; Dedeoglu 2000). Ustiin
(2011) 2002 ve 2007 yillar arasinda Niliifer ¢ayinda
yaptig1 calismada metal kirleticilerini incelemis ve
toplam krom (TCr) ve kursun (Pb) seviyeleri
agisindan ¢ayin "¢ok kirlenmis su" sinifina girdigini
belirtmistir (Ustiin 2011). Su kalitesinin de zamanla


http://doi.org/10.17216/LimnoFish.469252
http://doi.org/10.17216/LimnoFish.469252
http://orcid.org/0000-0001-5363-3205
http://orcid.org/0000-0003-2098-9445
http://orcid.org/0000-0002-6364-4087

Akay vd. 2019 - LimnoFish 5(2): 142-146

143

kotiilestigi tespit edilmistir. Dere vd.’nin 2006’ da
yayinladiklari calismada Niliifer cayinin
fizikokimyasal ozelliklerinin yani sira epipelik
diatome ve bakteri bolluklarini da incelemislerdir.
Fizikokimyasal = ve  bakteriyel degiskenlerin
sonuclarina gore kirlilik yiikiiniin kademeli olarak
membasindan mansabina dogru arttigini
belirlemislerdir (Dere vd. 2006).

Ayval1 deresi Niliifer ¢ayini besleyen bir yan bir
koldur. Bu c¢alismada sanayi tesislerinin kirlilik
yikini Niliifer ¢ayma tasiyan Ayvali deresinin
kirlilik potansiyelinin belirlenmesi amaglanmstir.

Materyal ve Metot

Calisma Alam ve Ornekleme Noktalari

Calisma alani, Bursa ili smirlarinda yer
alan  Ayvali deresi ve yakin c¢evresini
kapsamaktadir. Caligma bolgesi, sahay1r tam
temsil edebilecegi diisiiniilen Ozliice
Hipodrom yami Ayvali deresi, Niliifer Organize
Sanayi Bolgesi c¢ikisi Ayvali Deresi, Bati Atik
Su Artma Tesisi cikisi Ayvali Deresi, Niliifer
Cay1 ve Ayvali deresi kesisim noktasi olmak
iizere 4 farkli numune alim yeri belirlenmistir
(Sekil 1).

BursaCevre Yolu  oGoriikle

@ Istasyonlar

Gobelye Goleti

Uludag Uni.
(0]

o NOSAB (Niliifer Organize Sanayi Bolgesi) ‘= o =

Sekil 1. Ayvali deresinin 6rnekleme istasyonlariin genel goriintimii.

Ayval1 deresine ait analiz sonuglari, Tarim ve
Orman Bakanliginca yayinlanan Yiizeysel Su
Kalitesi Yonetimi Yonetmeligince belirlenen Kita igi
Yeriistli Su Kaynaklar1 siif degerleri (YSKY 2016)
ve Insani Tiiketim Amacgli Sular Hakkinda
Yonetmeligi (TS-266) limit degerleri Tablo 1 ve 2°de
verilmisgtir.

Analiz
Numunelerin siyaniir, toplam mangan, toplam
demir, aliimiyum, renk analizleri UV-VIS

spektrofotometre (Hach Lange DR 6000) cihaz ile
Hach 8087, 8149, 8008, 8012, 8025 metodlar
kullanilarak (TS266 2005) bor, antimon, arsenik,
bakir, civa, kadminyum, krom, kursun, nikel,
selenyum analizleri ICP-MS (Perkin Elmer Nexion
300) cihaz1 ile EPA 200.8 metodu kullanilarak
(Creed vd. 1994), floriir, kloriir, siilfat, nitrat,
nitrit, amonyum, sodyum, potasyum, kalsiyum,

magnezyum analizleri iyon kromatografisi (Dionex
5000) cihaz1 ile EPA 300.1 metodu kullanilarak
(Hautman ve Munch 1997) gergeklestirilmistir.

Florenten, benzo [b] florenten, benzo [k]
florenten, benzo [a] piren, benzo [g,h,i] perilen,
indeno [1,2,3-c,d] piren poliaromatik hidrokarbonlar
(PAH) analizleri UHPLC (Perkin Elmer Flexar)
cihazi ile EPA 550.1 metodu kullanilarak (Hodgeson
1990), benzen, 1,2 dikloetan, epikloridin,
tetrakloreten trikloreten, vinilklorir ve THM
analizleri ise GC-MS (Perkin Elmer Clarus 680-
SQ8T) cihaz1 ile EPA 524.2 analiz metodu
kullanilarak yapilmistir (Munch 1995).

Ayrica pH analizi i¢in SM 4500-H" B.,
elektriksel iletkenlik (EC) analizi i¢in SM 2510 B.,
bulaniklik analizi i¢in SM 2130 B., toplam sertlik
analizi i¢in SM 2340 C., ve toplam organik karbon
analizi icin SM 5310 C. yontemleri kullanilmigtir
(Rice vd. 2012).
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Tartisma ve Sonug¢

Ayvali deresinde agir metal, anyon-katyon
analizlerinin yani sira ilk defa; florenten, benzo [b]
florenten, benz [K] florenten, benzo [a] piren, benzo
[g,h,i] perilen, indeno [1,2,3-c,d] piren PAH
analizleri ve benzen, 1,2 dikloetan, epikloridin,
tetrakloreten trikloreten, vinilkloriir VOC ve THM
analizleri yapilmistir. Kanserojenik olan; PAH, VOC
ve THM degerleri TSS-266 limit degerlerinin altinda
Olciilmiistiir.

Ayvali deresi sularinin YSKY’e gore; azot
tiirevlerinden, NH4*—N ve NO,—N ¢ogunlukla III. ve

IV. smif su kalitesinde oldugu tespit edilmistir.
NH;*~N iyonunun bu kadar yiiksek bulunmasi
suya hayvansal atiklarin veya kanalizasyonun
karigmas1 ihtimalini gosterebilir (Burkut 2018).
Elektriksel iletkenlik, ¢Oziinmiils toplam madde
konusunda bilgi vermesinden dolay kirlilik i¢in bir
gosterge olarak ele almabilir (Tagdemir ve Goksu
2001) ve EC’ nin YSKY’e gore III. — IV. smif su
kalitesine karsilik geldigi goriilmiistiir. Ayvali
Deresinde Ni, Cu, Sb, CN, Cl, Na, Fe ve Mn
elementlerinin TS-266 limitlerinin tizerinde oldugu
belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 1. Numunelerin analiz sonuglarmin TS-266 (2005) limit degerleri ve YSKY 2016 su kalite smiflariyla

karsilastirilmasi.
Analiz Ady AL A A3 A T5.266 YSKY 2016 - Su Kalite Parametreleri
| 1 11 v
pH 7,87 8,44 7,76 7,65 6,5-9,5 6-9 6-9 6-9 6-9
RENK Pt-Co 52 450 194 1150 - RES RES RES RES
436 nm 436 nm 436 nm 436 nm
:<15 3 143 :>4.3
RES RES RES RES
525 nm 525 nm 525 nm 525 nm
:<1,.2 12,4 13,7 1 >3,7
RES RES RES RES
620 nm 620 nm 620 nm 620 nm
:<0,8 21,7 12,5 :>2,5
EC ps/cm 1013 4100 2450 2150 2500 < 400 1000 3000 > 3000
Mn pg/L 130 315 240 350 50 <100 500 3000 > 3000
NOs -Nmg/L 0,60 7,02 3,01 0,05 50 <3 10 20 > 20
NHs*-N mg/L 8,35 22,45 9,59 14,66 0,5 <0,2 1 2 >2
F mg/L 0,19 0,26 0,24 0,08 1,5 <1 15 2 >2

Sanayi de siyaniiriin kullanma alanlar1 icerisinde
kaplamacilik, boya iiretimi, sentetik kauguk ve
plastik  tretimi dikkat c¢ekmektedir. Sanayi
bolgelerinde bu alanlarda faaliyetler gosterildigi igin
sanayinin Ayvali deresine bu agidan olumsuz bir
etkide bulundugu diisiiniilmektedir. Cu elementi pek
cok bitki i¢in 100-1000 pg/L. degerlerinde bile
toksiktir (Dagdelen 2012) ve insan sagligini olumsuz
etkilemektedir. Yapilan c¢alismalar bakir igerikli
fungisit ve giibrelerin yaygin sekilde kullanildigini
gostermektedir (Oliveira-Filho vd. 2004). Nikel; sert,
korozyona dayanikli ve parlakligi sebebiyle metal
kaplamada 6nemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle
demir, ¢elik ve bakir nikelle kaplanmasi (Diindar vd.
2012) sebebiyle sanayi atiklarmin  baginda
gelmektedir. Demir ve mangan kayalardan ve
topraktan sizma yoluyla sulara ge¢mektedirler.
Ayrica antropojenik olarak atiksu desarjlarindan, kati
atik sizinti  sularindan  ve demir ile ilgili

endiistrilerden kaynakli sularda bulunabilir (Oguz
2015).

Suda CI” {in yiiksek ¢ikmasinin nedeninin sanayi
attk sularnn  ve tarimsal kokenli kirleticiler
(Potasyumlu giibrelerin) oldugu diistintilmektedir.
Bitki gelisimi i¢in ¢ok az miktarda gerekli olan Na+
orani, yiiksek degerlere ulastiginda hem bitkileri hem
de toprak sartlarin1 olumsuz bi¢imde etkilemektedir
(Kaya ve Oztiirk 2003).

Cr, Ni, Cu, As, Cd ve Pb bu 6 agir metal global
olarak biiylikk bir problem haline gelmistir ve
antropojenik etkiler sebebiyle sularda sayilar
giderek artmaktadir (Islam vd. 2015). Ulkemiz
sularinda da basta sanayi atiklar1 sebebiyle kirlilik
artmustir (Gediz Nehri: Oner ve Celik 2011; Niliifer
Cayr: Karaer ve Kigiikballi 2006; Sakarya,
Kizilirmak ve Yesilirmak: Balkis vd. 2007)

Endiistri kaynakli atik sulardaki kirleticiler,
canlilarin dokularinda yogunlagsma, su ortaminda
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birikme ve belirli sinirlar istinde canlilarda
dogrudan toksik etki 6zelliklerine sahiptirler. Ayrica
endiistriyel atik sularin neden oldugu kirlilikte cevre
dengesi bozulmasina daha c¢ok rastlanmakta ve
bozulma c¢ogunlukla geri doniigsiiz bir nitelik
tagimaktadir (Tan 2006). Bu sebeple Bursa icin ¢ok
onemli olan Niliifer Cay1 i¢in bir an Once sanayi
kaynakli kirlenmeye kars1 acil dnlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Sanayi atiklarinin ve atik sularinin
aritimlarinin diizenli takip edilmesi ve Olgiimlerin
yapilarak denetlenmesi biiylik 6nem arz etmektedir.
Sanayinin yan sira pestisit ve giibrelerin yapisinda

bulanan bakir, kloriir, sodyum ve mangan gibi
elementlerin suda normalden fazla ¢ikmasi sularin
tarimsal  kirleticilerden  de  etkilenebildigini
diisiindiirmektedir.

Bu calisma, bir kez yapilan 6rnekleme ile anlik
durumu gostermis olsa da Ayvali deresinin
kirlenme potansiyelinin ciddiyetini gozler Oniine
sermektedir. Bu ¢alismanin daha kapsamli (6rn: aylik
periyotlarla senelik izleme) gelecek g¢alismalar igin
on calisma olarak degerlendirilebilecegi ve bundan
sonraki calismalara kaynak olabilecegi
diisiiniilmektedir.

Tablo 2. Numunelerin analiz sonuglarinin TS-266 (2005) limit degerleri ile kargilastirilmasi

istasyonlar 1 2 3 4 TS-266 Limit Degerleri
Bulaniklik NTU 3,06 22,8 30,4 633 1
S042 mg/L 45 176 114 102 250
CaCOs; mg/L 426 254 295 294 -
NOz -N mg/L 0,07 - 0,71 - 0,5
Fe pg/L 600 400 200 250 200
Na mg/L 64,2 809,8 409,9 3411 200
Al pg/L 34 75 25 125 200
Cl mg/L 58,5 856,5 4454 364,4 250
B mg/L 0,12 0,83 0,55 0,21 1
CN pg/L 29 65 45 160 50
Sb pg/L 0,61 72,47 33,23 27,58 5
As pg/L 1,92 7,46 6,8 10,24 10
Cu mg/L 5,31 47,48 20,74 37,66 2
Hg pg/L 0,03 0,08 0,31 0,07 1
Cd ug/L 0,03 0,06 0,06 0,18 5
Cr pg/L 10,45 37,16 28,23 58,26 50
Pb pg/L 15 2,69 2,39 7,65 10
Ni png/L 20,16 263,11 110,12 68,49 20
Se ug/L 0,82 1,29 0,89 0,62 10
TOK mg/L 6,28 29,5 15,9 21,3 -
PAH pg/L 0 0,075 0,025 0,05 0,1
BENZO[a]PIREN ng/L 0 0 0 0 0,01
EPIKLORIDIN pg/L 0 0 0 0 0,1
VINILKLORUR pg/L 0 0 0 0 0,5
BENZEN pg/L 0 0 0 0 1
1,2-DIKLORETAN png/L 0 0 0 0 3
TETRAKLORETEN - TRIKLORETEN pg/L 0 0 5 5 10
THM pg/L 5 10 7,5 5 100
Tesekkiir 2015 Aralik 23]. Erisim Adresi
Bu calisma, Bursa Biiyiiksehir Belediyesi BUSKI http://bumiad.org/ project.php?q:?t.php&q:e&q:S
Genel  Midiirliigii. =~ Artma  Tesisleri  Daire  Balkis N, Topguoglu S, Giiven KC, Oztiirk B, Topaloglu

Bagkanligi’nin teknik destegi ile gerceklestirilmistir.
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