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A B S T R A C T   A R T I C L E  I N F O  

Essential oils of twenty-four plant species were obtained by hydrodistillation and 

investigated for their antibacterial effects against seven fish pathogenic bacteria 

(Aeromonas hydrophila, Aeromonas salmonicida, Vibrio anguillarum, Yersinia 

ruckeri, Enterococcus faecalis, Lactococcus garvieae and Streptococcus 

agalactiae). The antibacterial activity results of the essential oils obtained by disc 

diffussion method showed strong activities against all pathogens. In general, 

whole essential oils except Artemisia absinthium exhibited strong antibacterial 

effects against the most of the fish pathogens. However, the essential oil of A. 

absinthium showed weak antibacterial effect against only A. hydrophila. Mostly 

seven essential oils of the plants (T. spicata, T. vulgaris, L. nobilis, C. verum, H. 

plicatum and A. citriodora Paláu) among twenty-four essential oils exhibited good 

antibacterial activity against all fish pathogens. When compared to the tested 

antibiotics (furazolidon, oxytetracycline, cephalothin, and 

trimethoprim/sulfamethoxazole), the antibacterial effects of essential oils were 

mostly obtained equivalent or stronger. Considering the antibacterial activity 

results of the essential oils, their alternative use in lieu of antimicrobial agents 

against bacterial fish diseases might be convenient in the aquaculture.  
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Bazı Aromatik Bitki Esansiyel Yağlarının Patojenik Balık Bakterilerine Karşı Antibakteriyel Aktivitesi 

Öz: 24 adet bitki türünün uçucu yağları hidrodistilasyon yoluyla elde edildi ve 7 çeşit balık patojenine (Aeromonas hydrophila, 

Aeromonas salmonicida, Vibrio anguillarum, Yersinia ruckeri, Enterococcus faecalis, Lactococcus garvieae ve Streptococcus 

agalactiae) karşı antibakteriyel etkileri araştırıldı. Uçucu yağların, disk difüzyon yöntemiyle elde edilen antibakteriyel aktivite 

sonuçları, tüm patojenlere karşı kuvvetli aktiviteleri olduğunu göstermektedir. Genel olarak, Artemisia absinthium dışında tüm 

uçucu yağlar, balık patojenlerinin çoğunluğuna karşı güçlü antibakteriyel etkiler göstermiştir. Bununla birlikte, A. absinthium uçucu 

yağı, sadece A. hydrophila’ ya karşı zayıf antibakteriyel etki göstermiştir. Yirmi dört uçucu yağ arasından çoğunlukla yedi uçucu 

yağ (T. spicata, T. vulgaris, L. nobilis, C. verum, H. plicatum and A. citriodora Paláu) tüm balık patojenlerine karşı iyi antibakteriyel 

aktivite sergilemişlerdir. Test edilen antibiyotikler (furazolidon, oksitetrasiklin, sefalotin ve trimetoprim/sulfametoksazol) ile 

karşılaştırıldığında, uçucu yağların antibakteriyal etkileri çoğunlukla eşit veya güçlü olarak bulunmuştur. Uçucu yağların 

antibakteriyel aktivite sonuçları göz önünde bulundurarak, su ürünleri yetiştiriciliğinde bakteriyel balık hastalıklarına karşı 

antimikrobiyal ajanların yerine alternatif olarak kullanımları uygun olabilir. 

Anahtar kelimeler: Antibakteriyel aktivite, disk difüzyon, balık patojenleri, esansiyel yağlar 
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Introduction 
The extracts of medicinal plants had been 

extensively used over human beings and animals for 

a large number of purposes for a long time. Today, 

the medicinal and aromatic plants came into use in 

the modern medicine in contrast to synthetic ones that 

are regarded as unsafe to human and the environment. 

Besides, herbal products and plant-derived 

compounds present potential sources of new 

antibiotics, anticancer agents, and anti-HIV agents 

(Gurib-Fakim et al. 2005). In addition to their 

medicinal use in human, the medicinal plants were 
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also used as chemotherapeutics and food additives in 

aquaculture due to their ability of enhancing the fish 

immune system (Van Hai 2015). Aquaculture is one 

of the main food supply among animal food products 

for balanced nutrition and good health, and 

aquaculture fish production is the fastest growing 

food source sector in comparison to all other animal 

food sources. However, the factors such as 

intensification of aquaculture, periodic handling, 

extreme temperature changes, poor water quality and 

poor nutritional status contribute to adverse effects 

on fish health. In other word, high fish density and 

poor physiological environment may cause an 

increase in spread of pathogens in aquaculture and 

also an increase in the susceptibility of fish to the 

microbial agents (bacteria, fungi, virus etc.). So, this 

causes high mortality and also leads to serious 

economic losses (Harikrishnan et al. 2011; Reverter 

et al. 2014). In order to avoid and control of these 

pathogens, the antibiotics have been frequently used 

in aquaculture (Romero et al. 2012). Some antibiotics 

such as amoxicillin, erythromycin, enrofloxacin, 

oxytetracycline and furazolidone, have been used 

successfully to control the most of fish diseases 

(Harikrishnan et al. 2011). However, conscious or 

unconscious overdose application of antibiotics 

might improve the resistance of these antibiotics to 

the bacteria and thereby a reduced efficacy of the 

drugs. In addition, antibiotics possess a potential risk 

to consumers and the environment due to their 

accumulation within the environment and fishes 

(Harikrishnan et al. 2011; Ontas et al. 2016). 

This situation prompted the scientists to search 

new and eco-friendly alternatives to antimicrobial 

agents. The most promising method to prevent fish 

diseases was the enhancement of the immune system 

by using immunostimulants derived from plants 

stimulating humoral and cellular defence 

mechanisms. Plant-derived immunostimulants are 

eco-friendly and easily prepared, and effective with 

fewer side effects during treatment of diseases and 

without any environmental and hazardous problems 

(Mousavi et al. 2011; Reverter et al. 2014) and also 

they do not lead to any drug resistance (Soltani et al. 

2010). 

Recently, this interest in natural medicine has 

also been increasing in fish culture (Soltani et al. 

2010). Lately, the essential oils are very popular as 

natural antimicrobial agents due to their rich mixture 

of highly functional molecules (Park et al. 2011). 

Numerous studies have been reported about the 

antibacterial properties of essential oils isolated from 

aromatic plants for their potential bioactive principles 

(Romano et al. 2005). Nowadays, some studies have 

been reported on the antimicrobial activities of 

essential oils on aquatic animal diseases 

(Rattanachaikunsopon and Phumkhachorn 2007; 

Mousavi et al. 2011) and also provided a promising 

managemet tool for the controlling or treating aquatic 

fish diseases (Olusola et al. 2013). Hence, in the 

present study, essential oils obtained from twenty-

four different Turkish plants were studied for 

screening their in vitro antibacterial activities on a 

fish pathogenic bacteria from aquaculture industry. 

Material and Methods  
Some plants were purchased from herbalists in 

Bolu, Turkey and some others were grown in pots to 

produce their essential oils. The plants used in this 

study were given in Table 1. Purchased plants were 

grounded into fine powder and some others were cut 

into small pieces without drying. Briefly, 100 g of 

each plant material (selected organ) were seperately 

steam-distilled by using a Clevenger type apparatus 

for 4 hour (Randrianarivelo et al. 2010). The obtained 

essential oils were collected in sealed-brown vials 

seperately and covered with aluminum foil and kept 

in a refrigerator until use. The yield of each essential 

oil (ml/weight) was calculated from the weight of 

used plant parts (Table 1). 

Antimicrobial assay  

Fish Pathogens  

A. hydrophila, A. salmonicida, V. anguillarum, Y. 

ruckeri, E. faecalis, L. garvieae and S. agalactiae 

were used for antibacterial assay. A. hydrophila 

(ATCC 19570) and S. agalactiae (Pasteur Institute 

55118) bacterial strains were obtained from Refik 

Saydam National Type Culture Collection (Ankara, 

Turkey). V. anguillarum, Y. ruckeri and L. garvieae 

bacterial strains were provided by Dr. İlhan Altınok, 

Faculty of Marine Science, Karadeniz Technical 

University, Surmene, Trabzon, Turkey. E. faecalis 

bacterial strain were provided by Dr. Cafer Erkin 

Koyuncu, Faculty of Fisheries, Mersin University, 

Mersin, Turkey. A. salmonicida bacterial strain by 

Dr. Şükrü Kırkan, Faculty of Veterinary Medicine, 

Adnan Menderes University, Aydın, Turkey. 

Antibacterial assay  

The antibacterial activity of twenty-four essential 

oil extracts was determined by using disc diffusion 

assay (Kirby-Bauer Method) (Andrews 2009). Agar 

culture plates were prepared as described before 

(Türker and Yıldırım 2015). Briefly, each bacterial 

strain was grown on Tryptic Soy Agar (TSA) 

(Acumedia) plates and incubated for 2 days at 28 ºC 

for A. salmonicida and Y. ruckeri; at 37 ºC for the 

other bacterial strains. The turbidity of each bacteria 

broth culture was adjusted to equal that of the 0.5 

McFarland standard and then the broth cultures 

adjusted was separately inoculated on Mueller 

Hinton Agar plates by using cotton swabs. 10 µl of 
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each oil was applied to sterile filter paper discs(6 mm 

in diameter, Glass Microfibre filters, Whatman®). 

Standard antibiotic discs (furazolidone (100 µg), 

oxytetracycline (30 µg), cephalothin  

(30 µg) and trimethoprim/sulfamethoxazole  

(1.25 / 23.75 µg)) (Bioanalyse®) were used  

for positive control placed on the inoculated  

Muller Hinton agar plates. Hexane were used as  

a negative control because essential oils collected in 

tiny amounts in clevenger apparatus were taken with 

hexane. Inoculated plates with discs were incubated 

at 37 ºC with the exception of A. salmonicida and  

Y. ruckeri (at 28 ºC) for 24 hours. After incubation, 

inhibition zone diameter (mm) was measured. Three 

independent experiments were done  

in different times. 

Statistical analysis 
The Shapiro-Wilk test (Shapiro and Wilk 1965; 

Royston 1995) and an inspection of the skewness and 

kurtosis measures showed that the sample data  

were not approximately normally distributed 

(P<0,05). A Kruskal-Wallis H test, is a rank-based 

nonparametric test, showed that there was a 

statistically significant difference among the  extract 

treatments (P<0,05) and performed a pairwise 

Conover test of multiple comparisons using rank 

sums as post-hoc test (Conover 1999). All data were 

analyzed by using MedCalc Statistical Software 

(version 15.8).

Table 1. List of the studied plant species, plant parts used and essential oil yields. 

Family and plant species Common name Part used Yield (ml)* 

Lamiaceae    

     Lavandula angustifolia Lavender Flower 3.3 

     Lavandula stoechas French lavender Flower 0.7 

     Menthax piperita Pepper mint Leaves 0.6 

     Ocimum basilicum Sweet basil Leaves 0.5 

     Origanum majorana Wild marjoram Leaves 0.05 

     Thymus vulgaris Thyme Leaves 0.7 

     Rosmarinus officinalis Rosemary Leaves 2.0 

     Thymbra spicata Spiked thyme  Leaves 0.6 

     Salvia officinalis Sage Leaves 2.2 

Lauraceae    

     Laurus nobilis Bay laurel Leaves 1.1 

     Cinnamomum verum Cinnamon Bark 3.0 

Geraniaceae    

     Pelargonium graveolens Rose geranium Leaves 0.2 

Piperaceae    

     Piper nigrum Black pepper Seed 4.6 

Verbenaceae    

     Aloysia citriodora Paláu Lemon verbena Leaves 0.4 

Zingiberaceae    

     Zingiber officinale Ginger Root 0.7 

Apiaceae    

     Coriandrum sativum Chinese parsley Seed 0.5 

     Foeniculum vulgare Common fennel Leaves 1.2 

     Petroselinum sativum Parsley Leaves 0.1 

     Pimpinella anisum Anise Leaves 3.5 

Asteraceae    

     Helichrysum plicatum Everlasting Flower 0.03 

     Achillea millefolium Yarrow Flower 0.5 

     Artemisia absinthium Wormwood Flower 0.2 

Myrtaceae    

     Eucalyptus camaldulensis River red gum Leaves 1.6 

     Syzygium aromaticum Clove Flower buds 3.4 

* Yield (ml) = weight of essential oil (ml)/ 100 g of powdered plant sample. 
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Results 

Antibacterial screening of 24 essential oils 

against 7 fish pathogens was shown in Table 1.  

As a result of our work, essential oils generally 

showed strong antibacterial effects against all 

bacteria. However, among bacteria, A. hydrophila, E. 

faecalis, L. garviceae and S. agalactiae were found 

as the most sensitive bacterial strains to the essential 

oils. 

Against A. hydrophila and A. salmonicida, the 

strongest antibacterial effect was obtained by the oil 

of Thymus vulgaris (62.7 ± 1.5 and 40.0 ± 0.0 mm, 

respectively). T. vulgaris oil exhibited same 

inhibition as antibiotic furazolidon (39.0 ± 0.0 mm) 

against A. salmonicida. The second strong 

antibacterial effects were obtained by the oils of 

Thymbra spicata (60.0 ± 0.0 mm), Aloysia citriodora 

Paláu (51.7 ± 0.3 mm), Cinnamomum verum (46.0 ± 

1.0 mm), Laurus nobilis (45.7 ± 0.7 mm),  

L. angustifolia (43.3 ± 3.3 mm) and Mentha x 

piperita (40.0 ± 0.0 mm) against A. hydrophila 

bacterial strain and also by the oils of C. verum (33.7 

± 0.7 mm), T. spicata (30.7 ± 0.7 mm) and L. nobilis 

(29.3 ± 0.3 mm) oils against A. salmonicida bacterial 

strain. Against V. anguillarum bacterial strain, the 

essential oils of H. plicatum (66.7 ± 0.9 mm), C. 

verum (45.7 ± 0.7 mm), T. vulgaris (45.0 ± 0.0 mm) 

and T. spicata (34.7 ± 0.3 mm) exhibited strong 

antibacterial effects. Besides, the essential oil of H. 

plicatum had also strong inhibition effect on S. 

agalactiae and L. garviceae. Nonetheless, H. 

plicatum essential oil had weak inhibiton effect on E. 

faecalis (15.3 ± 0.3 mm) when compared to used 

bacteria. In addition to H. plicatum essential oil, P. 

nigrum and O.onites showed the strongest 

antibacterial activity against S. agalactiae and this 

activity was followed by the strong activities of A. 

citriodora Paláu, C. verum and T. spicata essential 

oils. These essential oils exhibited also similar and 

stronger antibacterial effect than used standard 

antibiotics (Table 2). 

Against E. faecalis and L. garvieae bacterial 

strains, the best antibacterial effect was obtained with 

essential oils of L. nobilis and S. officinalis. This 

effect was followed by the effects of H. plicatum 

essential oil only on L. garvieae bacterial strain, and 

the effects of P. nigrum, A. citriodora Paláu essential 

oils against both E. faecalis and L. garvieae bacterial 

strains. Essential oils of these plants exhibited higher 

inhibitory effects than all used antibiotics.  

Against Y. ruckeri bacterial strain, the essential 

oils of T. spicata and T. vulgaris were found as the 

most effective ones (50.0 ± 0.0 mm) and this 

antibacterial effect was followed by the effect of   

C. verum (45.0 ± 0.0 mm), A. citriodora Paláu (41.7 

± 1.7 mm), M. piperita (37.0 ± 0.0 mm), Coriandrum 

sativum (34.3 ± 4.7 mm) and L. nobilis (33.3 ± 1.7 

mm) oils, respectively and their inhibition zones were 

higher than all used standard antibiotics (Table 2). 

Although all used bacterial strains were mainly 

sensitive against tested essential oils, mostly seven 

essential oils of the plants (T. spicata, T. vulgaris, L. 

nobilis, C. verum, H. plicatum and A. citriodora 

Paláu) among twenty-four essential oils exhibited 

good antibacterial activity against all fish pathogens 

in present study. Nonetheless, A. absinthium essential 

oil was not effective against used bacteria except A. 

hydrophila. A. absinthium essential oil produced the 

smallest inhibition zone of 8.3 mm. In addition, P. 

sativum showed weaker antibacterial activities 

against all bacteria than those of other used essential 

oils. Moreover, P. sativum showed similar inhibition 

zones as antibiotic furazolidone against L. garvieaea 

and also similar inhibiton zones as antibiotic 

cephalothin against Y. ruckeri (Table 2). 

In addition to plant essential oils exhibiting the 

best antibacterial effects, the rest of the plant essential 

oils exhibited good inhibitory effects against most of 

the tested fish pathogens and they also exhibited 

more stronger antibacterial effects than antibiotics 

used as standard drugs in the present study.  

Positive controls (antibiotic discs) showed 

antibacterial activity to used fish pathogens. Hexane 

was used as a negative control and no inhibition was 

observed with hexane. 

Discussion 
Antibacterial effect of C. lemon and A. spinosa 

essential oils against Y. ruckeri, A. hydrophila and L. 

garvieae bacterial strains have been studied by Ontas 

et al. (2016). Their results indicated that both 

essential oils possessed strong antibacterial effects 

against Y. ruckeri and A. hydrophila whereas weak 

antibacterial activity was obtained against L. garviea. 

However, in our study, the essential oils of many 

plants showed the strong antibacterial effects against 

Y. ruckeri, A. hydrophila and L. garviea bacterial 

strains. Likewise, Cermelli et al. (2008) studied the 

antibacterial activity of Eucalyptus globulus oil and 

they reported that eucalyptus oil did not exhibit any 

antibacterial effects against S. agalactiae. However, 

the essential oil of E. camaldulensis possessed strong 

antimicrobial effect against same fish pathogens in 

our study.  

In another study, essential oils of two  

Rosmarinus officinalis L. varieties exhibited weak to 

moderate antimicrobial effects against  

K. pneumoniae, S. aureus, E.coli, B.subtilis  

and B.cereus (Zaouali et al. 2010). However, 

Roomiani et al. (2013) reported that the  

essential oil of R. officinalis possessed very strong 

antibacterial    effect    against    Streptococcus   iniae.



 
 

 
 

  

 

 

 
Birinci Yıldırım and Türker 2018 - LimnoFish 4(2): 67-74 

 
71 

  

 

M
ea

n
 d

ia
m

et
er

 o
f 

in
h

ib
it

o
ry

 z
o

n
es

 (
m

m
 ±

 S
E

) 

S
. 

a
g
a

la
ct

ia
e 

2
6

.3
 ±

 4
.7

d
fg

k
n
q
rs
 

4
3

.3
 ±

 1
.7

h
im

v
w

y
 

2
2

.0
 ±

 1
.2

d
fg

k
n
rs

x
 

2
5

.0
 ±

 1
.0

d
fg

k
n
rs

ä  

4
8

.0
 ±

 0
.6

eh
m

n
q

ä  

6
0

.0
 ±

 0
.0

b
jl

o
p
v
w
 

2
1

.3
 ±

 0
.9

ad
fg

k
n

rs
x
 

3
1

.3
 ±

 2
.3

il
p
v
w

y
 

1
6

.0
 ±

 0
.0

ad
ru

x
zë

 

2
3

.0
 ±

 1
1
.5

d
fg

k
n
rs

ä  

4
9

.3
 ±

 0
.7

ij
lp

v
w

y
 

5
0

.7
 ±

 0
.7

b
jl

p
v
w

y
 

3
6

.7
 ±

 1
.7

eh
im

q
y
 

6
3

.0
 ±

 0
.6

b
jl

p
v
 

1
6

.3
 ±

 0
.7

ad
ru

x
zë

 

3
7

.0
 ±

 0
.0

eh
im

q
y
 

1
0

.7
 ±

 0
.3

ac
u

x
zë

 

- 

8
.7

 ±
 0

.3
co

tu
zë

 

3
4

.0
 ±

 2
.0

eh
m

q
ä  

6
6

.0
 ±

 1
.0

b
jl

p
 

- 

2
4

.3
 ±

 1
.2

d
fg

k
n
rs

ä  

2
3

.3
 ±

 1
.7

d
fg

k
n
rs

ä  

 4
5

.0
 ±

 0
.0

im
p
v
w

y
 

1
0

.0
 ±

 0
.0

ac
o

ët
u

x
z  

3
0

.0
 ±

 0
.0

ef
g

k
n

q
sä

 

1
5

.0
 ±

 0
.0

ac
x

zë
 

- 

 

 L
. 

g
a

rv
ie

a
e 

2
8

.7
 ±

 1
.3

g
n
rä

 

1
4

.3
 ±

 0
.7

h
iz

ë  

2
7

.0
 ±

 0
.0

g
n
q
ry

ä  

2
6

.3
 ±

 2
.2

g
n
q
ry

 

5
0

.3
 ±

 0
.3

lw
 

5
3

.0
 ±

 0
.0

lp
w
 

2
1

.7
 ±

 0
.3

d
m

v
 

2
8

.3
 ±

 0
.9

g
n
q
rä

 

6
6

.3
 ±

 0
.7

ab
f  

6
6

.3
 ±

 0
.7

ab
f  

2
2

.7
 ±

 0
.9

d
m

v
y
 

6
1

.0
 ±

 0
.0

b
jl

p
 

1
4

.0
 ±

 0
.6

h
iz

e  

6
1

.7
 ±

 0
.3

b
jp

 

1
7

.0
 ±

 1
.5

ek
x

ë  

2
1

.7
 ±

 0
.9

d
m

v
 

1
0

.0
 ±

 0
.0

co
st

u
 

1
2

.0
 ±

 0
.0

co
q

u
z  

9
.7

 ±
 0

.3
co

tu
 

1
8

.3
 ±

 0
.9

ek
sx

 

6
2

.7
 ±

 1
.2

ab
fj

p
 

- 

1
6

.7
 ±

 0
.3

ek
sx

t  

1
8

.7
 ±

 1
.9

ek
sx

 

 2
5

.0
 ±

 0
.0

g
rv

y
 

1
4

.0
 ±

 0
.0

h
io

zt
 

2
9

.0
 ±

 0
.0

q
rä

 

1
5

.0
 ±

 0
.0

n
x
zä

ë  

- 

*
 D

at
a 

p
re

se
n

te
d

 a
s 

zo
n

e 
o

f 
in

h
ib

it
io

n
 o

f 
b

ac
te

ri
al

 g
ro

w
th

 i
n

 m
m

. 
M

ea
n

s 
w

it
h

 t
h

e 
sa

m
e 

le
tt

er
 w

it
h

in
 c

o
lu

m
n

s 
ar

e 
n

o
t 

si
g

n
if

ic
a
n

tl
y

 d
if

fe
re

n
t 

at
 P

>
 0

.0
5
 

 

 E
. 

fa
ec

a
li

s 

2
1

.3
 ±

 3
.3

g
n
rv

z  

1
1

.0
 ±

 0
.6

d
ik

o
su

 

1
9

.0
 ±

 1
.0

g
n
rz

 

2
5

.0
 ±

 0
.0

g
n
rv

ë  

3
9

.7
 ±

 1
.5

b
eq

x
y
ä  

4
1

.7
 ±

 3
.3

jl
p
w

ë  

1
2

.7
 ±

 0
.9

d
ik

s  

1
5

.7
 ±

 1
.3

lp
w

ë  

6
5

.3
 ±

 0
.3

af
j  

6
5

.7
 ±

 1
.9

af
 

2
9

.3
 ±

 0
.7

g
n
v
ë  

4
3

.3
 ±

 1
.7

jl
p
w
 

9
.0

 ±
 0

.6
ch

o
u
 

6
2

.3
 ±

 1
.3

af
jl

p
 

1
5

.3
 ±

 0
.3

b
eq

x
y
ä  

- 

9
.3

 ±
 0

.3
ch

io
u
 

9
.3

 ±
 0

.3
ch

io
u
 

7
.7

 ±
 0

.3
ch

m
o

tu
 

1
4

.3
 ±

 0
.9

b
eq

x
y
ä  

1
5

.3
 ±

 0
.3

b
eq

x
y
ä  

- 

1
2

.0
 ±

 0
.0

d
ik

s  

1
2

.3
 ±

 1
.8

d
ik

s  

 1
5

.0
 ±

 0
.0

b
eq

x
y
ä  

1
8

.0
 ±

 0
.0

n
rz

 

1
5

.0
 ±

 0
.0

b
eq

x
y
ä  

3
2

.0
 ±

 0
.0

g
lv

w
ë  

- 

T
a

b
le

 2
. 

A
n

ti
b

ac
te

ri
al

 a
ct

iv
it

ie
s 

o
f 

p
la

n
t 

es
se

n
ti

al
 o

il
s.

 

 

Y
. 

ru
ck

er
i 

1
7

.0
 ±

 0
.0

g
n
u
z  

2
2

.7
 ±

 0
.3

g
i  

3
7

.0
 ±

 0
.0

fr
 

2
2

.0
 ±

 0
.0

g
in

u
 

5
0

.0
 ±

 0
.0

lv
w
 

5
0

.0
 ±

 0
.0

lv
w
 

2
8

.0
 ±

 1
.0

d
k
q
ä  

2
9

.7
 ±

 0
.3

fm
q

äë
 

1
3

.0
 ±

 1
.0

ac
eh

sx
 

3
3

.3
 ±

 1
.7

fm
q

rë
 

4
5

.0
 ±

 0
.0

lp
v
w
 

4
1

.7
 ±

 1
.7

p
rv

 

1
2

.0
 ±

 0
.0

ae
h

sx
 

- 

1
2

.7
 ±

 0
.3

ac
eh

sx
 

3
4

.3
 ±

 4
.7

m
q
 

1
7

.0
 ±

 0
.0

g
n
u
z  

1
0

.0
 ±

 0
.0

o
y
 

1
4

.0
 ±

 0
.6

ac
x

z  

1
2

.0
 ±

 0
.6

ae
h

sx
 

- - 

2
7

.0
 ±

 0
.6

d
k
ä  

1
2

.7
 ±

 0
.7

ae
h

sx
 

 1
0

.0
 ±

 0
.0

o
y
 

1
5

.0
 ±

 0
.0

cn
u

z  

2
8

.0
 ±

 0
.0

d
k
q
ä  

3
0

.0
 ±

 0
.0

fq
ë  

- 

V
. 

a
n

g
u

il
la

ru
m

 

1
4

.7
 ±

 0
.3

ai
n

r  

1
4

.0
 ±

 0
.6

ai
n

r  

1
6

.3
 ±

 0
.7

ak
r  

2
0

.0
 ±

 1
.2

fg
m

zä
 

3
4

.7
 ±

 0
.3

d
p
q
ë  

4
5

.0
 ±

 0
.0

b
lv

w
 

2
3

.0
 ±

 1
.0

d
m

q
 

2
4

.7
 ±

 0
.3

lp
v
w

ë  

1
6

.0
 ±

 0
.6

ai
k

n
r  

1
9

.0
 ±

 3
.5

fg
m

zä
 

4
5

.7
 ±

 0
.7

b
lv

w
 

2
8

.3
 ±

 0
.3

p
q
w

ë  

8
.7

 ±
 0

.3
h
u
 

- - 

2
0

.7
 ±

 0
.3

g
m

 

1
0

.3
 ±

 0
.3

eh
su

 

- - 

1
1

.0
 ±

 0
.0

es
u
 

6
6

.7
 ±

 0
.9

b
lv

 

- 

1
7

.0
 ±

 0
.0

ak
rz

 

1
1

.0
 ±

 0
.6

su
 

 

- 

1
9

.0
 ±

 0
.0

fg
k

zä
 

2
0

.0
 ±

 0
.0

fg
m

zä
 

2
8

.0
 ±

 0
.0

p
q
w

ë  

- 

A
. 

sa
lm

o
n

ic
id

a
 

1
2

.3
 ±

 0
.3

ag
ik

n
p

ru
 

1
2

.7
 ±

 0
.3

ag
in

p
r  

1
3

.3
 ±

 0
.3

ik
m

n
r  

1
2

.0
 ±

 2
.5

ai
n

p
su

 

3
0

.7
 ±

 0
.7

d
m

q
ä  

4
0

.0
 ±

 0
.0

lv
z  

2
4

.3
 ±

 0
.7

d
q
äë

 

2
0

.0
 ±

 0
.0

fv
w

ë  

1
2

.0
 ±

 0
.0

ag
in

p
su

 

2
9

.3
 ±

 0
.3

fv
w

äë
 

3
3

.7
 ±

 0
.7

fl
v

w
z  

1
1

.7
 ±

 0
.3

ag
in

p
su

 

8
.0

 ±
 0

.0
eg

h
x
 

- 

9
.7

 ±
 0

.3
eh

su
x
 

1
7

.3
 ±

 0
.3

k
m

q
r  

1
2

.3
 ±

 3
.4

ag
n

p
su

x
 

- - 

8
.7

 ±
 0

.3
eh

x
 

- - 

1
4

.0
 ±

 0
.6

ik
n
r  

1
1

.0
 ±

 0
.0

ag
p

sx
 

 

- 

3
9

.0
 ±

 0
.0

lv
z  

2
5

.0
 ±

 0
.0

d
fq

äë
 

2
6

.0
 ±

 0
.0

d
fä

ë  

- 

A
. 

h
yd

ro
p
h

il
a
 

4
3

.3
 ±

 3
.3

n
q
rv

 

 2
6

.0
 ±

 1
.0

ci
 

4
0

.0
 ±

 0
.0

q
r  

2
2

.3
 ±

 0
.3

ae
g

js
 

6
0

.0
 ±

 0
.0

n
q
rä

 

6
2

.7
 ±

 1
.5

lp
w
 

2
9

.0
 ±

 0
.6

d
m

u
z  

3
6

.7
 ±

 1
.7

lp
w
 

2
3

.0
 ±

 0
.0

ag
js

ë  

4
5

.7
 ±

 0
.7

fn
p

rv
 

4
6

.0
 ±

 1
.0

fn
p

v
 

5
1

.7
 ±

 .
3

fl
p

v
w
 

1
9

.0
 ±

 0
.0

h
o
x
y
 

2
2

.3
 ±

 1
.5

ae
g

js
 

1
9

.0
 ±

 0
.0

h
o
x
y
 

3
0

.0
 ±

 0
.0

d
k
m

u
z  

2
9

.7
 ±

 0
.9

d
k
m

u
z  

1
5

.0
 ±

 0
.0

b
h
o
tx

 

2
5

.0
 ±

 1
.2

ci
së

 

2
1

.3
 ±

 0
.7

eg
 

- 

8
.3

 ±
 0

.3
b
o
t  

3
1

.3
 ±

 0
.7

k
m

u
zä

 

2
3

.0
 ±

 1
.5

ac
js

ë  

 2
0

.0
 ±

 0
.0

eh
x

y
 

3
0

.0
 ±

 0
.0

d
k
m

u
z  

3
4

.0
 ±

 0
.0

k
q
ä  

2
4

.0
 ±

 0
.0

ac
së

 

- 

 P
la

n
t 

es
se

n
ti

al
 o

il
s 

L
. 

a
n

g
u

st
if

o
li

a
 

L
. 

st
o

ec
h

a
s 

M
. 

p
ip

er
it

a
 

O
. 

b
a

si
li

cu
m

 

T
. 

sp
ic

a
ta

 

T
. 

vu
lg

a
ri

s 

R
. 

o
ff

ic
in

a
li

s 

O
. 

m
a

jo
ra

n
a
 

S
. 

o
ff

ic
in

a
li

s 

L
. 

n
o

b
il

is
 

C
. 

ve
ru

m
 

A
. 

ci
tr

io
d

o
ra

 P
a

lá
u

 

P
. 

g
ra

ve
o

le
n

s 

P
. 

n
ig

ru
m

 

Z
. 

o
ff

ic
in

a
le

 

C
. 

sa
ti

vu
m

 

F
. 

vu
lg

a
re

 

P
. 

sa
ti

vu
m

 

P
. 

a
n

is
u

m
 

A
. 

m
il

le
fo

li
u

m
 

H
. 

p
li

ca
tu

m
 

A
. 

a
b

si
n

th
iu

m
 

S
. 

a
ro

m
a

ti
cu

m
 

E
. 

ca
m

a
ld

u
le

n
si

s 

P
o

si
ti

v
e 

co
n

tr
o

ls
 

C
ep

h
al

o
th

in
 

F
ra

zo
li

d
o

n
e 

 

O
x

y
te

tr
ac

y
cl

in
e 

 

T
ri

m
et

h
o

p
ri

n
/S

u
lf

am
et

h
o
x

az
o
le

 

N
eg

at
iv

e 
co

n
tr

o
l 

(H
ex

an
e)

 

 



 
 

 
 

  

 

 

 
72 

 
Birinci Yıldırım and Türker 2018 - LimnoFish 4(2): 67-74 

  
In our study, the essential oil of R. officinalis were 

found to have weak antibacterial activity against  

E. faecalis bacteria but higher inhibitory effects of  

R. officinalis essential oil were obtained against other 

tested fish pathogens. Adel et al. (2016) evaluated the 

antibacterial activity of M. piperita essential oils 

against Y. ruckeri bacteria and they found it had 

moderate effect on Y. ruckeri with a diameter zone of 

21.6 ± 0.9 mm. Moreover, the essential oil of the 

same species exhibited strong antibacterial activity 

against Y. ruckeri bacteria in our work. The acetone, 

methanol and chloroform extracts of O. basilicum 

against the microorganisms were examined by  

Kaya et al. (2008). They found that three different 

extracts exhibited no effect against E. faecalis. But in 

our study, essential oil of same species had 

significant inhibitory effect against E. faecalis. The 

reason of this may be different extraction solvent  

and procedure that may have bacterial  

bioactive compounds such as essential oils in our 

study. 

Mousavi et al. (2011) examined the combination 

of essential oils of T. vulgaris, Salvia officinalis, E. 

globules and M. piperita and reported that they have 

potent antibacterial effects against Staphylococcus 

aureus, Escherichia coli and Pseudomonas 

aeroginosa bacterial strains. Moreover, herbal 

extracts have been used solely or in combination as a 

food additives in aquaculture systems and both 

administrations had the same use and practicality 

(Wang et al. 2015). In our study, the essential oils of 

T. vulgaris, M. piperita and S. officinalis exhibited 

individual good antibacterial effect against used fish 

pathogens. So, these essential oils in combination 

may be used as food additives to overcome fish 

diseases in aquaculture systems.  

Okmen et al. (2012) investigated the inhibition 

activity of T. spicata var. intricata essential oil on 18 

A. salmonicida isolates which were obtained from 

cultured rainbow trout organs and tissues. They 

found that essential oil of T. spicata var. intricata 

inhibited the growth of A. salmonicida isolates except 

A. salmonicida FC84 strain and inhibition zones 

changed between 10-30 mm. In the present study, T. 

spicata essential oil exhibited similar inhibition 

against A. salmonicida. 

Metin et al. (2017) examined antibacterial effect 

of Eugenia caryophyllata, M. piperita and Lavandula 

hybrida essential oils at doses ranging from 7.8 to 

1000 µl/ml against A. salmonicida subsp. 

achromogenes, A. hydrophila, V. anguillarum, Y. 

ruckeri and L. garvieae. As a result, they reported 

that E. caryophyllata showed strong inhibition effect 

and M. piperita and L. hybrida essential oil have 

moderate inhibition effect against used bacterial 

strains. But we found slightly diffferent results than 

their findings. M. piperita essential oil had weaker 

effect against L. garvieae and A. salmonicida, and 

stronger effect against A. hydrophila and Y. ruckeri 

in our study. In another similar study, antibacterial 

effects of Origanum minutiflorum, A. absinthium and 

Lonicera periclymenum essential oils against  

A. hydrophila, Y. ruckeri ve L. garvieae were 

examined by disc diffusion assay (Görmez and Diler 

2017). They found that O. minutiflorum and  

A. absinthium essential oils showed good 

antibacterial activity against all used bacteria. But in 

our study, A. absinthium essential oils showed 

inhibition only against A. hydrophila and its 

inhibition was the weakest. The reason of that is 

possibly the application of different antibacterial 

method. 

The essential oils isolated from aromatic plants 

are known to have a wide spectrum of antimicrobial 

effects and their effects depend upon the type, 

concentration and composition of the essential oils, 

and also the concentration of target microorganisms 

(Baydar et al. 2004). As we mentioned above, these 

studies concluded that plant essential oils have the 

potential for the treatment of various infections 

caused by gram (+) and gram (-) bacteria in 

aquaculture systems as an alternative to the use of 

synthetic antibiotics. They can also be used as food 

additives due to enhancement of fish immune 

systems (Van Hai 2015). In this research, in vitro 

antibacterial properties of essential oils from twenty-

four medicinal plants have been reported against 

different fish pathogens. In addition, the current 

study did not provide information about the effects of 

essential oils on fish and environment, and on the 

effects of the essential oils in different combinations. 

Therefore, further researches are needed to 

investigate their in vivo tests to determine their 

aspects in fish laboratory. 
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Tunca Nehri’nin (Edirne) Microcrustacea (Crustacea: Cladocera, Copepoda) 

Faunası ve Mevsimsel Dağılımı 

Hüseyin GÜHER*  Yasemin DEMİR    

Trakya Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü, Edirne, Türkiye 

Ö Z   M A K A L E  B İ L G İ S İ  

Bu araştırma Meriç Nehri’nin bir kolu olan ve sınır aşan önemli akarsularımızdan 

Tunca Nehri’nin Microcrustacea (Cladocera, Copepoda) faunasını ve mevsimsel 

dağılımını belirlemek amacıyla yapılmıştır. Bu amaçla Tunca Nehri’nde 

belirlenen 4 istasyondan Haziran 2014-Mayıs 2015 tarihleri arasında Cladocera 

ve Copepoda örnekleri toplanmış bu organizmaları etkileyen bazı çevresel 

parametreler de ölçülmüştür. Toplanan örneklerin değerlendirilmesi sonucunda 

Cladocera’da 13, Copepoda’da 8 tür tespit edilirken Tunca Nehri’nde yıllık 

ortalama 203 birey/m3 Microcrustacea bulunmuştur. Bu organizmalardan 85 

birey/m3 Cladocera (% 42) ve 118 birey/m3 Copepoda (% 58) grubuna aittir. En 

yaygın türler olarak Copepoda’da Acanthocyclops robustus (G.O.Sars, 1863) 18,1 

birey/m3 ve Cyclops vicinus Uljanin, 1875 11,4 birey/m3; Cladocera’da ise 

Daphnia pulex Leydig, 1860 (20 birey/m3), Chydorus sphaericus (O.F.Müller; 

1776) (18,1 birey/m3), Daphnia cucullata Sars, 1862 (15,5 birey/m3) ve Bosmina 

longirostris (O.F.Müller, 1785) (14,5 birey/m3) bulunmuştur. Tunca Nehri’nin 

ölçülen çevresel değişkenlerin aylara göre değişimi Yüzeysel Su Kalitesi 

Yönetmeliği’ne göre değerlendirilmiş ve nehir suyunun aylara göre I. ila II. sınıf 

su kalitesi arasında değiştiği, sadece fosfat değerleri açısında III. ila IV. sınıf su 

kalitesi arasında olduğu tespit edilmiştir. 

Anahtar kelimeler: Zooplankton, tür çeşitliliği, mevsimsel dağılım, su kalitesi, 

Tunca nehri 
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Microcrustacea Fauna (Crustacea: Cladocera, Copepoda) of Tunca River (Edirne) and Their Seasonal 

Distribution 

Abstract: This research was carried out to determine Microcrustacea (Cladocera, Copepoda) fauna and their seasonal distribution 

in Tunca River which is one of the important transboundary streams in Turkey. For this purpose, Cladocera and Copepoda samples 

were collected from June 2014 to May 2015 in four stations from Tunca River, and some environmental parameters were also 

measured. A total of 21 species, 8 from Copepoda and 13 from Cladocera, were determined in the qualitative evaluation of the 

Microcrustacea samples taken from the river. The quantitative evaluation of the samples showed that 203 ind./m³ zooplankton in 

average was found in Tunca River. The identification of these organisms revealed that Cladocera and Copepoda were represented 

with 85 ind./m³ (42 %) and 118 ind./m³ (58 %), respectively. Acanthocyclops robustus (G.O.Sars, 1863) (18.1 ind./m³) and Cyclops 

vicinus Uljanin, 1875 (11.4 indi./m³) from Copepoda and Daphnia pulex Leydig, 1860 (20 ind./m³), Chydorus sphaericus 

(O.F.Müller; 1776) (18.1 ind./m³), Daphnia cucullata Sars, 1862 (15,5 ind./m³) and Bosmina longirostris (O.F.Müller, 1785) (14.5 

ind./m³) from Cladocera were found to be the most common species. According to the Turkish Surface Water Quality Management 

Regulations, Tunca River was classified as  Class 1 and Class 2. However, the phosphate values were classified as class 3 and 4. 

Keywords: Zooplankton, species diversity, seasonal distribution, water quality Tunca river. 
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Giriş 
Tatlısu ekosistemlerinde bitkisel besinlerin 

hayvansal proteinlere dönüşmesinde rol oynayan ve 

birçok canlının da besin kaynağı olan Cladocera ve 

Copepoda grupları durgun suların önemli enerji 

dinamiklerindendir. Zooplanktonik organizmalar, 

çevresel değişikliklerden çok çabuk bir şekilde 

etkilenmeleri ve su kalitesindeki değişimlere tepki 

göstermeleri nedeniyle akuatik ekosistemin kalitesi 

ve kirlilik derecesinin biyoindikatörü olarak da 
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bilinmektedir (Gannon ve Stemberger 1978). Ayrıca 

bu organizmalar, yoğun olarak fitoplankton üzerinde 

beslenmeleri nedeniyle ekosistemdeki fitoplankton 

popülasyonunu kontrol altına almada da önemeli rol 

oynamaktadır (Guy 1992; Trivedi vd. 2003). Ancak 

akarsular bu organizmaların gelişimi için zor koşullar 

oluşturmaktadır. Sürekli hızlı su akışı zooplanktonu, 

hem sayı hem de biyokütle bakımından belirgin 

olarak azaltır. Bir nehirdeki Cladocera ve Copepoda 

bolluğu ve çeşitliliği nehrin fiziksel, kimyasal ve 

biyolojik özelliklerinin yanı sıra zamana, sucul 

makrofit durumuna, nehrin coğrafik yapısına göre 

değişim göstermektedir (Sampaio vd. 2002). 

Dolayısıyla da akarsu zooplanktonu (Cladocera ve 

Copepoda ) üzerine yapılan çalışmalar oldukça 

önemlidir.  

Son yıllarda gerek dünyada gerekse ülkemizde bu 

konuda yapılan araştırmalarda büyük artışlar 

olmuştur. Ülkemizde Özdemir ve Şen (1994) 

Haringet Çayı; Balık vd. (1999) Kuzey Ege 

Bölgesi’ndeki Akarsularında; Göksu vd. (2005) Asi 

nehrinde; Altındağ vd. (2009) Karaman deresi, 

Bozkurt ve Güven (2010) Asi nehri; Saler vd. 

(2011a) Peri Çayı; Saler vd. (2011b) Kürk çayı;   

Mis vd. (2011) Yuvarlak deresi; İpek ve Saler (2012) 

Görgüşan ve Geban deresi; Dorak (2013) Sakarya 

Nehri; Baysal ve Saler (2014) Çalgan deresi, Bulut 

ve Saler (2014) Murat Nehri, Saler vd. (2015) 

Karasu Nehri, Güher (2012, 2016) Meriç Nehri; Saler 

ve Alış (2016) Tohma deresinde araştırmalarda 

bulunmuşlardır. 

Tunca nehrinde Cladocera ve Copepoda üzerine 

kapsamlı bir araştırma yoktur. 7884 km2 nehir 

havzasına sahip olan ve 384 km uzunluğundaki 

Tunca Nehri Bulgaristan’dan Türkiye’ye giren 

önemli sınır aşan akarsularımızdan biridir. Bu 

araştırmada Tunca nehrinin Cladocera ve Copepoda 

faunasının yanı sıra mevsimsel dağılımlarını ve bu 

organizmaları etkileyen bazı çevresel faktörlerin de 

belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Materyal ve Metod  
Bulgaristan’ın Karadağ bölgesinde 1940 m 

yükseklikten doğan Tunca Nehri, 384 km 

uzunluğundadır. Havza alanı 7884 km2 olan nehir, 

Bulgaristan sınırları içerisinde Sliven, Yambol, 

Elhovo gibi yerleşim merkezleri içinden geçerek 12 

km boyunca Türkiye Bulgaristan sınırını oluştur ve 

Edirne ili Suakacağı Köyü mevkiinden Türkiye 

sınırlarına girer. Tunca Nehri, Türkiye sınırları 

içerisinde yaklaşık 40 km yol aldıktan sonra Meriç 

Nehri ile birleşir (Şekil 1). Araştırma Haziran 2014-

Mayıs 2015 tarihleri arasında Tunca Nehri’nin 

Türkiye sınırları içerisinde kalan bölümünde 

gerçekleştirilmiştir. Nisan ayında olumsuz hava 

şartları nedeniyle örnekleme yapılamamıştır. 

Cladocera ve Copepoda örneklerinin toplanması ve 

bazı çevresel parametrelerin belirlenmesi için Tunca 

Nehri’nin limnoekolojik özelliklerini en iyi 

yansıtacağı düşünülen toplam 4 istasyon seçilmiştir 

(Şekil 1).  

 
Şekil 1. Tunca Nehri’nin konumu ve örnekleme 

istasyonları. 

1. İstasyon:  (Suakacağı Köyü; 41° 50' 25.39''N, 

26° 35' 47.50''E): Nehrin Bulgaristan’dan Türkiye 

topraklarına girdiği noktadır. İstasyonun etrafı yoğun 

ağaçlarla çevrilidir. 

2. İstasyon: (Değirmenyeni Köyü; 41° 45' 

40.66''N 26° 32' 52.09''E): Bu istasyon Değirmenyeni 

köyü çıkışında yer almaktadır. Nehir etrafı tarımsal 

alanlarla çevrilidir. Bu istasyonda nehir yatağı 

genişlemekte ve az da olsa nehrin sığlaştığı 

bölgelerde su içi bitki toplulukları bulunmaktadır. 

3. İstasyon: (Edirne-Sarayiçi 41° 41' 36.30''N 

26° 32' 39.25''E): Edirne şehir merkezine 2 km 

uzaklıktaki Sarayiçi mevkiinde yer almaktadır.  

4. İstasyon: (Kirişhane 41° 39' 35.81''N 26° 35' 

56.58''E): Bu istasyon Tunca Nehri’nin Meriç Nehri 

ile birleşmeden önceki noktadır. Etrafı ağaçlarla 

çevrilidir. 

Cladocera ve Copepoda örnekleri aylık dönemler 

halinde 70 litre suyun 55 mikron göz açıklığına sahip 

plankton kepçesinde süzülerek toplanmıştır. 

Toplanan örnekler % 4 lük formaldehit ile fikse 

edilmiştir. Laboratuvara getirilen plankton örnekleri 

kalitatif ve kantitatif olarak değerlendirilmiştir. 

Cladocera grupu üyelerinin tür tayinleri için 

Goulden-Fery (1963), Flössner (1972), Smirnov 

(1974), Margaritora (1983), Korinek (1987), Kaya ve 

Altındağ (2006), Forro vd. (2008)’ den; Copepoda 

için Dussart (1967, 1969), Kiefer (1978), Apostolov- 

Marinov’dan (1988) Boxshall-Defaye (2008)’ den 

yararlanılmıştır. 

Suyun fizikokimyasal özelliklerini belirlemek 

için su sıcaklığı (termometre ile), çözünmüş oksijen 

(Lovibond marka 3040 model oksijenmetre ile), 

iletkenlik (Lovibond CM 35 marka 

konduktivitimetre ile), pH (Lovibond marka CG 837 

tipi pH metre ile) gibi parametreler örnekleme anında 
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ölçülürken diğer parametreleri (Fosfat (PO₄ ⁻ ³),  

Nitrat azotu  (NO3-N ), Nitrit azotu (NO2-N),  

Sülfat (SO₄ ²⁻ ), Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg), 

Klorür (Cl), Mangan (Mn), Kadmiyum (Cd),  

Bakır (Cu), Arsenik (As) ve Klorofil-a) belirlemek 

için Nansen tipi su alma kabı ile su  

örnekleri alınmıştır. Bu örneklerin analizi de  

T.Ü Teknoloji Araştırma ve Geliştirme Uygulama ve 

Araştırma Merkezi laboratuvarında yapılmıştır. 

Mevsimler ve istasyonlar arasında tür 

benzerliğini belirlemek için Bray-Curtis Similarity 

 

indeksi kullanılırken; Cladocera ve Copepoda 

grupların birbirleri ile ve çevresel parametrelerle 

ilişkisini belirlemek içinde Pearson Correlation’u 

kullanılmıştır (Krebs1999).  

Bulgular 
Fizikokimyasal Bulgular 

Tunca Nehri’nde ölçülen çevresel parametrelerin 

minimum, maksimum ve ortalama değerleri Çizelge 

1’de verilirken bu değerlerin aylara göre değişimi de 

Şekil 2’de verilmiştir.

Çizelge 1. Tunca nehrinde ölçülen parametrelerin maksimum, minimum ve ortalama değerleri. 

Parametreler Birim Min. Mak. Ort. 

Su sıcaklığı °C 2,00 25,75 16,00 ± 7,92 

Çözünmüş oksijen (O2) mg/L 4,51 10,99 7,28 ± 1,73 

pH  - 7,43 8,11 7,84 ± 0,20 

Elektrik iletkenliği (Eİ) µS/cm 340,50 727,50 554,84 ± 124,13 

Fosfat (PO₄⁻³) mg/L 0,25 1,63 0,72 ± 0,41 

Nitrat Azotu  (NO3-N ) mg/L 1,78 18,70 9,42 ± 5,14 

Nitrit Azotu  (NO2-N  mg/L 0,00 0,42 0,13 ± 0,10 

Sülfat (SO₄²⁻) mg/L 10,73 76,59 51,88 ± 18,01 

Kalsiyum (Ca) mg/L 0,43 9,79 5,20 ± 2,88 

Magnezyum (Mg) mg/L 0,28 24,86 12,88 ±9,08 

Klorür (Cl) mg /L 3,23 36,96 23,24 ± 9,51 

Klorofil-a  mg/L 1,55 29,30 13,34 ± 7,48 

Mangan (Mn) µg/L 1,83 63,52 16,30 ± 16,42 

Kadmiyum (Cd) µg/L 0,00 0,65 0,19 ± 0,23 

Bakır (Cu) µg/L 0,23 7,51 3,32 ± 2,35 

Arsenik (As) µg/L 0,00 2,77 1,41 ± 0,82 

 

 
Şekil 2. Tunca Nehri’nde ölçülen bazı fizikokimyasal değişkenlerin aylara göre değişimi.
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Zooplanktonun komminite yapısı 
Tunca Nehri’nde aylık periyotlar halinde dört 

istasyondan elde edilen Cladocera ve Copepoda 

örneklerin incelenmesi sonucunda, Cladocera’ya ait 

13 tür, Copepoda’ya ait 8 tür ile bu gruba ait larvalar 

bulunmuştur (Çizelge 2). 

Microcrustacea örneklerinin kantitatif olarak 

değerlendirmesi sonucunda Tunca Nehri’nde yıllık 

ortalama 203 birey/m3 Microcrustacea bulunmuştur. 

Bu organizmalardan % 42 Cladocera (85 birey/m3) ve 

% 58 Copepoda (118 birey/m3) gruplarına aittir 

(Çizelge 2). Ancak Copepoda popülasyonunun 

büyük bir bölümünü (Nauplius 21,2 birey/m3, % 52; 

Cyclopoid copepodit 61,2 birey/m3, % 18) larval 

safhada olan bireyler oluşturmaktadır. Bu grupların 

dışında yıllık ortalamaya göre en fazla bulunan tür 

Acanthocyclops robustus (G. O. Sars, 1863) 15,1 

birey/m3 ve Cyplops vicinus Uljanin, 1875 11,4 

birey/m3 türleri olmuştur. Cladocera’da ise Daphnia 

pulex Leyding, 1860 (20 birey/m3), Chydorus 

sphaericus (O.F. Müller, 1776) (18,1 birey/m3), 

Daphnia cucullata Sars,1864 (15,5 birey/m3) ve 

Bosmina longirostris (O.F. Müller, 1776) (14,5 

birey/m3) türleri olmuştur (Çizelge 2).

 Çizelge 2. Tunca Nehri’nde tespit edilen Cladocera ve Copepoda türleri ve yıllık ortalama birey sayıları (birey/m3). 

COPEPODA Ortalama birey sayısı (birey/m3) 

Eucyclops serrulatus (Fischer, 1851) 2,8 

Acanthocyclops robustus (G. O. Sars, 1863) 15,1 

Cyplops abyssorum G. O. Sars, 1963 2,3 

Cyplops vicinus Uljanin, 1875 11,4 

Megacyclops viridis (Jurine, 1820) 0,4 

Halicycloops neglectus Kiefer, 1935 0,4 

Canthocamptus microstaphylinus Wolf, 1905 0,3 

Arctodiaptomus wierzejskii (Richard, 1888) 1,5 

Nauplius 21,2 

Cyclopoid copepodit 61,2 

Calanoid copepodit 1,4 

Toplam 118 

CLADOCERA  

Ceriodaphnia quadrangula (O. F. Müller, 1758) 0,4 

Daphnia cucullata Sars,1864 15,5 

Daphnia hyalina Leyding, 1860 0,6 

Daphnia pulex Leyding, 1860 20,0 

Simocephalus vetulus (O.F. Müller, 1776) 11,6 

Bosmina longirostris (O.F. Müller, 1776) 14,5 

Alona costata Sars, 1862 0,4 

Chydorus sphaericus  (O.F. Müller, 1776) 18,1 

Coronatella rectangula (Sars, 1862) 1,0 

Pleuroxus aduncus (Jurine, 1820) 0,9 

Moina brachiata (Jurine, 1820) 0,4 

Ilyocryptus sordidus (Lievin, 1848) 1,5 

Macrothrix laticornis (Fischer, 1851) 0,4 

Toplam 85 
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Microcrustacea gruplarının aylara, mevsimlere 

ve istasyonlara göre bollukları Şekil 3, Şekil 4 ve 

Şekil 5’de verilmiştir. Aylara göre en fazla 

organizma Şubat (335 birey/m3) ayında bulunurken 

bunu Aralık (287 birey/m3) ve Kasım (151 birey/m3) 

ayları izlemektedir. Ağustos ayında ise hiç 

organizma bulunamamıştır (Şekil 3). Grupların 

mevsimsel dağılımında ise en fazla organizma kış 

mevsiminde (235 birey/m3) bulunurken bunu sırayla 

ilkbahar (85 birey/m3) sonbahar (72 birey/m3) ve yaz 

(12 birey/m3) mevsimleri izlemiştir (Şekil 4). 

İstasyonlara göre en fazla organizma 3. istasyonda 

(297 birey/m3) bulunurken bunu sırayla 

  

2. istasyon (242 birey/m3), 4. istasyon (220 birey/m3) 

ve 1. istasyon (50 birey/m3) izlemektedir (Şekil 5).  

Cladocera en fazla 2. istasyon (135 birey/m3),  

en az 1. istasyon (15 birey/m3); Copepoda en fazla  

3. istasyon (193 birey/m3), en az 1. istasyon  

(35 birey/m3); Cladocera en fazla Aralık (289 

birey/m3) ayında;  Copepoda en fazla Şubat (441 

birey/m3) ayında bulunmuştur. Ağustos ayında her 

iki gruba ait örneklere rastlanılmamıştır. Cladocera 

en fazla kış (186 birey/m3), en az yaz (12 birey/m3), 

Copepoda en fazla kış (284 birey/m3) en az yaz (13 

birey/m3) mevsiminde tespit edilmiştir (Şekil 3,4 ve 

5).

 

Şekil 3. Tunca nehrinde Cladocera ve Copepoda’nın aylara göre dağılımı (birey/m3). 

 

Şekil 4. Tunca nehrinde Cladocera ve Copepoda’nın mevsimsel dağılımı (birey/m3). 
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Şekil 5. Tunca nehrinde Cladocera ve Copepoda’nın istasyonlara göre dağılımı (birey/m3).

Bary-curtis indeksine göre ayları 

değerlendirdiğimizde en yüksek benzerlik Mart-

Ocak (% 87,16); Şubat-Aralık (% 82,23); Ekim-

Temmuz (% 84,75) ayları arasında bulunurken en 

düşük benzerlik ise Ağustos ayı ile diğer aylar 

arasında (% 1,74) bulunmuştur (Şekil 6). İstasyonlara 

göre ise en yüksek benzerlik 3.istasyon ile 4. İstasyon 

arasında bulunurken en az benzerlik  

1. İstasyon ile diğer istasyonlar arasında bulunmuştur 

(Şekil 7). Pearson correlationu indeksine göre 

Copepoda ile Cladocera grupları arasında  

pozitif bir korelasyon tespit edilirken (r=0,964, 

P<0,01) aynı zamanda bu gruplar ile Su sıcaklığı, 

Çözünmüş oksijen, Fosfat ve Klorofil-a ile istatistiki 

olarak anlamlı bir ilişki bulunmuştur (P < 0,01) 

(Çizelge 3).

Çizelge 3. Pearson correlation’una göre Tunca nehrinde Microcrustacea grupları ve çevresel parametrelerin arasındaki 

ilişki (Cop: Copepoda, Cla: Cladocera). 
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 Cop Cla 0C O2 pH Eİ PO₄ ⁻ ³ NO3-N  NO2-N SO₄ ²⁻  Kl-a Ca Mg 

Cop 1             

Cla ,964** 1            

0C -,691* -,691* 1           

O2 ,700* ,691* -,727* 1          

pH -,127 -,164 -,155 -,100 1         

Eİ -,209 -,236 ,536 -,327 ,509 1        

PO₄ ⁻ ³ -,642* -,624* ,506 -,223 -,073 ,232 1       

NO3-N ,164 ,027 -,055 -,345 -,118 -,227 -,456 1      

NO2-N -,416 -,479 ,466 -,064 -,365 ,164 ,822** -,265 1     

SO₄ ²⁻  -,364 -,473 ,518 -,518 ,418 ,745** ,492 ,100 ,416 1    

Kl-a -,683* -,747** ,888** -,679* ,077 ,615* ,427 ,096 ,439 ,633* 1   

Ca -,327 -,300 -,018 -,182 ,718* ,327 -,009 -,382 -,224 ,136 -,014 1  

Mg -,409 -,391 -,027 -,045 ,682* ,282 ,169 -,545 -,023 ,145 ,046 ,918** 1 
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Şekil 6. Microcrustacea gruplarının aylara göre bary-curtis 

benzerlik indeksi. 

 

Şekil 7. Microcrustacea gruplarının istasyonlara göre 

bary-curtis benzerlik indeksi. 

Tartışma ve Sonuç 
Bulgaristan’dan Türkiye’ye giren Tunca nehri 

ülkemiz için sınır aşan önemli akarsularımızdan 

biridir. Nehir, gerek Bulgaristan gerekse Türkiye 

sınırları içerisinde birçok çevresel faktörlerin (evsel, 

tarımsal, sanayi vb) etkisi altındadır. Bu nedenle de 

Tunca Nehri’nde yaşayan Microcrustacea 

(Cladocera, Copepoda,) türlerini ve bu türlerin 

yoğunluklarının belirlenmesi amacıyla Haziran 2014 

- Mayıs 2015 aylık dönemler halinde dört istasyonda 

alınan örnekleri ile çevresel parametreleri belirlemek 

için alınan su örnekleri değerlendirilmiştir. Alınan 

Cladocera ve Copepoda örnekleri kalitatif ve 

kantitatif olarak incelenmiştir. 

Plankton örneklerinin kalitatif olarak 

değerlendirilmesi sonucunda, Cladocera’ya ait 13 

tür; Copepoda’ya ait 8 tür ve bu gruba ait (Nauplius, 

Cyclopoid copepodit ve Calanoid copepodit) larvalar 

tespit edilmiştir (Çizelge 2). 

Güher ve Kırgız (1992) Edirne Bölgesi Cladocera 

türleri üzerine yaptığı çalışmada Tunca nehrinde 12 

Cladocera türü kaydı vermişlerdir. Bu türlerden 

Simocephalus vetulus, Bosmina longirostris, Alona 

costata, Chydorus sphaericus, Pleuroxus aduncus, 

Ilyocryptus sordidus ve Macrothrix laticornis bu 

çalışmada da ortak bulunan türler olurken; Daphnia 

galeata Sars, 1864, Simocephalus exspinosus (Koch, 

1841), Alona guttata Sars, 1862, Alona rectangula 

Sars, 1862, Leydigia leydigi (Schoedler, 1863) türleri 

bu çalışmada bulunamamıştır. Buna ilaveten 

Ceriodaphnia quadrangula, Daphnia cucullata, 

Daphnia hyalina, Daphnia pulex ve Moina brachiata 

türleri Tunca nehrinde ilk defa bu çalışmada tespit 

edilmiştir. Güher ve Kırgız (1994) Edirne bölgesi 

Copepoda üzerine yaptığı taksonomik bir 

araştırmada 4 tür kaydı vermiştir. Bu türlerden 

Acanthocyclops robustus ortak bulunan tür olurken 

Macrocyclops albidus (Jurine, 1820), Eucyclops 

macrurus (G.O.Sars, 1863) ve Eucyclops speratus 

(Lilljeborg, 1901) türleri bu araştırmada 

bulunamamıştır. Buna ilaveten Eucyclops serrulatus, 

Cyclops abyssorum, Cyclops vicinus, Halicyclops 

neglectus, Arctodiaptomus wierzejskii ve 

Canthocamptus microstaphylinus türleri Tunca 

nehrinde ilk defa bu çalışmada tespit edilmiştir. 

Güher ve Kırgız (1992,1994) yaptıkları 

araştırmalar tamamen taksonomiye yönelik 

araştırmalardır. Bu araştırıcılar su birikintileri de 

dahil her türlü akuatik ortamlarda materyal 

toplamışlardır. Tunca Nehri’nin kenar kısımlarında 

yer alan geçici su birikintilerinde de örnekleme 

yapmışlardır. Bu nedenle bazı türlerin bu araştırmada 

bulunamama nedeni örneklerin toplanmasındaki 

yöntem farklılığıdır. 

Tunca Nehri’nde bulunan türlerin tümü 

Türkiye’nin Trakya bölgesinde dağılım gösteren 

türlerdir. Tunca Nehri’nin yer aldığı Türkiye 

Trakya’sında 66 Cladocera ve 53 Copepoda türü 

kaydedilmiştir (Güher 2014). Tunca Nehri’nde en 

fazla tür Cladocera’da bulunmuştur.  

Cladocera ve Copepoda örneklerinin kantitatif 

olarak değerlendirilmesi sonucunda Tunca Nehri’nde 

ortalama 203 birey/m3 organizma bulunmuştur. Bu 

organizmalardan 85 birey/m3 (% 42) Cladocera ve 

118 birey/m3 (% 58) Copepoda bireylerine aittir. 

Copepoda grubu bolluk olarak bu çalışmada 

baskın grup olarak tespit edilmiştir. Meriç Nehri’nin 

Türkiye kısmında yapılan bir çalışmada 30,10 

birey/m3 Cladocera (% 26) ve 85 birey/m3 Copepoda 

(% 74) olarak bulunmuştur (Güher 2016). Aynı 

bölgede yer alan iki nehirde de Copepoda baskın 

durumdadır. Türkiye genelinde yapılan çalışmalara 

baktığımızda; Bozkurt (2004) Akdeniz Bölgesi’nde 

yaptığı araştırmada Cladocera’dan 14 tür, 

Copepoda’dan 8 tür belirlerken, Göksu vd. (2005) 

Asi Nehri (Hatay, Türkiye) Cladocera ve Copepoda 

(Crustacea) faunası üzerine yaptığı çalışmada 

Cladocera’dan 15 tür ve Copepoda da 7 tür; Baysal 

ve Saler (2014) Çalgan Deresi (Elazığ) 

Cladocera’dan 6 tür, Copepoda’dan 1 tür tespit 

etmiştir. Saler ve Alış (2016) Tohma deresinde 

(Malatya) zooplankton kompozisyonunu incelemiş 

22 Rotifera, 8 Cladocera ve 2 Copepoda türü tespit 

ederken bu grupların sayısal yoğunluğunu da 

Rotifera % 69,69 Cladocera % 24,24; Copepoda % 

6,06 olarak bildirmiştir. Görüldüğü gibi Türkiye 

genelinde akarsular üzerine yapılan çalışmalarda tür 
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çeşitliği bakımından Cladocera ilk sırayı alırken 

birey sayısı olarak Copepoda ilk sırayı almaktadır. 

Tunca Nehri’nde yapılan bu çalışmada elde edilen 

veriler bu bulgularla benzerlik göstermektedir. 

Grupların istasyonlara göre dağılımına 

baktığımızda en fazla organizma 3. istasyonda (297 

birey/m3) bulunurken bunu sırayla 2. istasyon (242 

birey/m3), 4. istasyon (220 birey/m3) ve 1. istasyon 

(50 birey/m3) izlemektedir. Değerler birbirlerine 

yakın olmakla birlikte 3. istasyon Tunca Nehri’nin 

yatağının genişlediği, çevresinde çeltik tarımının 

yapıldığı, azda olsa bu bölgede bulunan Gölbaba 

bataklığında gelen suların buraya akması nedeniyle 

bu bölgede zooplankton miktarındaki artış beklenen 

bir durumdur. İstasyonların tür çeşitliliği olarak 

toplam en fazla 2. İstasyonda 14 tür (9 Cladocera, 5 

Copepoda ) bulunurken bunu 13 türle (9 Cladocera, 

4 Copepoda) 3. istasyon izlemektedir. Copepoda’da 

Cyplops vicinus, Cladocera’da Simocephalus vetulus, 

Bosmina longirostris ve Chydorus sphaericus en 

yaygın türler olarak tüm istasyonlarda ortak bulunan 

türlerdir.  

Grupların mevsimsel dağılımında ise en fazla 

organizma kış mevsiminde (469 birey/m3) 

bulunurken bunu sırayla ilkbahar (170 birey/m3) 

sonbahar (144 birey/m3) ve yaz (24 birey/m3) 

mevsimleri izlemiştir. Aynı şekilde tür çeşitliliği 

olarak kış mevsimi 14 tür ile (5 Copepoda, 9 

Cladocera) ilk sırayı alırken sadece 4 Cladocera 

türünün bulunduğu yaz mevsimi son  

sırayı almaktadır. Copepoda’da Acanthocyclops 

robustus, Cyplops vicinus; Cladocera’da 

Simocephalus vetulus ve Chydorus sphaericus her 

mevsimde rastlanan ortak türlerdir. Sıcaklık, 

ekosistemdeki organizmaların kimyasal ve biyolojik 

aktivitelerini yöneterek zooplankton bolluğunu ve  

tür çeşitliliğini etkileyen en önemli faktörlerden 

biridir. Özellikle sıcaklık artışıyla birlikte 

fitoplankton artışına paralel olarak bunları besin 

olarak kullanan zooplanktonik organizmaların 

sayısında da bir artış görülür. (Castro vd. 2005; 

Buyurgan vd. 2010). 2015 yılında Tunca Nehri’nde 

sonbaharın sonu ve kışın başlangıcına doğru aşırı 

yağışlar nedeniyle gerek nehir seviyesinde yükselme 

gerekse nehir havzasında büyük çapta taşkınlar 

meydana gelmiştir. Meydana gelen bu taşkınlar 

nedeniyle çevrede bulunan Gölbaba gölünde ve çeltik 

alanlarında bulunan besin maddelerinin yansıra 

zooplanktonik organizmaların da nehre taşınmış 

olduğu düşünülmektedir. Ancak akarsu habitatları 

sürekli bir değişim içerisindedir. Taşkınlar sonbahar 

ve özelliklede kış mevsiminde olurken yaz 

mevsiminde nehirle birleşen tüm akarsuların 

kuruması ve nehirdeki su miktarının azalması 

nedeniyle organizma sayısındaki düşüş beklenen bir 

durumdur.  

Zooplanktonik organizmalar akuatik ekosistemin 

kalitesi ve kirlilik derecesinin biyoindikatörü olarak 

bilinmektedir. (Gannon ve Stremberger 1978). Tunca 

Nehri’nde bulunan Chydorus sphaericus (18,1 

birey/m3), Bosmina longirostris (14,5 birey/m3) ve 

Cyclops vicinus (11,4 birey/m3) türleri ötrofik 

göllerin tipik indikatörleri olarak bilinmektedir 

(Ryding ve Rast 1989; Makarewicz 1993). Ancak 

akarsular göllere göre çok daha dinamik yapılardır. 

Bu nedenle de sadece bu türlere bakarak bir 

akarsuyun trofik düzeyine göre sınıflandırılması 

oldukça zordur ancak bir fikir verebilir. 

Sıcaklık canlıların fizyolojilerini, dağılımını 

etkilediği gibi kimyasal maddelerin su içerisinde 

çözünürlüğünü de etkileyen önemli faktörlerden 

biridir. Çalışmamızda ölçülen hava ve su sıcaklık 

değerleri mevsimlere bağlı olarak normal değerler 

olarak seyretmektedir.  Bu değerler Yüzeysel Su 

Kalitesi Yönetmeliği’ne göre (Anonim 2015) I. sınıf 

su kalitesi değerlerini aşmadığı görülmektedir. 

Tunca Nehri’nde yapılan çalışmada çözünmüş 

oksijen değeri en yüksek 10,99, en düşük 4,51 mg/L 

olarak bulunmuştur. Sağlıklı bir akuatik ekosistemde 

sudaki çözünmüş oksijen değerinin en az 5 mg/L 

olması gerekir (Tanyolaç 2009). Haziran ayında 

ölçülen değer biraz bunun altında olmakla birlikte 

aylık ortalamalara göre 7,28 mg/L dir. Bunu temel 

aldığımızda Yüzeysel Su Kalitesi Yönetmeliği’ne 

göre (Anonim 2015) I.ve II sınıf su kalitesi arasında 

değiştiğini söyleyebiliriz. 

Tatlısu ekosistemlerinde iletkenliğin 250- 500 

µS/cm arasında olması kabul edilebilir (Tanyolaç 

2009). Tunca Nehri’nde elektrik iletkenliği en 

yüksek 727,5; en düşük 340,5µS/cm olarak 

ölçülürken aylık ortalama olarak 554,84 µgS/cm dir. 

Bunu temel aldığımızda Yüzeysel Su Kalitesi 

Yönetmeliği’ne göre (Anonim 2015) I.ve II. sınıf su 

kalitesi arasında değiştiğini söyleyebiliriz. 

Sucul ekosistemlerde pH değerinin 6,5–8,5 

arasında olması uygun değerler olarak kabul 

edilmektedir. Tunca Nehri’nde ölçülen değerler ise 

minimum 7,43 maksimum 8,11 olarak belirlenmiştir. 

Aylık ortalama olarak 7,84 tür. Bu değerler Yüzeysel 

Su Kalitesi Yönetmeliği’ne göre (Anonim 2015) I.ve 

II. sınıf su kalitesi arasında değiştiğini söyleyebiliriz. 

İnorganik azot ve azot bileşikleri sularda farklı 

formlarda bulunur ve varlığı özellikle zooplanktonun 

besini olan alg büyümesini etkileyen önemli besin 

tuzlarındadır. Nitrat azotunun 1-10 mg/L arasında 

olması fitoplankton gelişimi için yeterlidir. 46 mg/L 

aşması durumunda canlıları olumsuz yönden 

etkilerken Nitrit azotunun 1 mg/L üzerine çıkması 

sucul ekosistemde kirliliğin başlangıcını 

göstermektedir (Castro vd 2005, Sharma vd. 2010). 

Tunca Nehri’nde Nitrat azotu 18,697 – 1,781 mg/L 

ölçülürken aylık ortalama olarak 9,42 mg/L 
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bulunmuştur. Nitrit azotu ise en yüksek 0,422 mg/L 

ölçülürken Aralık ayında ölçüm değerlerinin altında, 

aylık ortalama olarak 0,13 mg/L ölçülmüştür. Bu 

değerler göre Tunca Nehri, Yüzeysel Su Kalitesi 

Yönetmeliği’ne göre (Anonim 2015) I.ve II. sınıf su 

kalitesi arasında değiştiğini söyleyebiliriz. 

Fosfatın sulardaki varlığının yüksek olması 

kirlilik göstergesi olarak kullanılırken 0,3 mg/L 

yüksek olması kirlilik başlangıcı olarak bilinir 

(Tanyolaç 2009). Tunca Nehri’nde Fosfat 1,63- 

0,252 mg /L arasında ölçülmüştür. Ağustos ve Eylül 

aylarında 1mg /L üzerinde olmasına rağmen genel 

ortalama olarak 0,72 mg /L bulunmuştur. Bu değerler 

göre Tunca Nehri, Yüzeysel Su Kalitesi 

Yönetmeliği’ne göre (Anonim 2015) III. ve IV. sınıf 

su kalitesi arasında değiştiğini söyleyebiliriz. 

Nehirdeki bu fosfat artışının genel olarak çevresinde 

bulunan tarımsal alanlardan kaynaklandığını 

düşünmekteyiz. 

Sakcali vd. (2009) Trakya bölgesinde yer alan 

bazı akarsuların fizikokimyasal özelliklerini 

incelemişlerdir. Altınoluk vd. (2014) Tunca 

Nehri’nde pH, Çözünmüş oksijen, su sıcaklığı 

ölçümleri yapmışlardır. Öterler vd. (2014) Tunca 

Nehri’nin alg florasını incelerken bazı 

fizikokimyasal değerleri de araştırmışlardır. Bu 

araştırmalarda elde edilen bulgular ile bizim 

bulgularımızı karşılaştırdığımızda birbirleri ile 

paralellik gösterdiği görülmektedir. 

Sonuç olarak bu araştırmada, bugüne kadar 

Microcrustacea organizmalar üzerine bu kapsamda 

bir çalışma yapılmamış olan Tunca Nehri’ndeki 

Cladocera ve Copepoda türleri hem kalitatif hem de 

kantitatif açıdan değerlendirilmiştir. Araştırma 

sonucunda nehir suyunda 21 tür tespit edilirken bu 

türlerin genel olarak kozmopolit türler olduğu 

bulunmuştur. Örneklerin kantitatif değerlendirmesi 

sonucunda da nehirde ortalama 203 birey/m3 

Microcrustacea bulunmuştur. Bu organizmalardan 

118 birey/m3 Cladocera, 85 birey/m3 Copepoda 

bireylerine aittir. .Fizikokimyasal bulgulara göre de 

Tunca Nehri, Yüzeysel Su Kalitesi Yönetmeliği’ne 

göre I ila II sınıf su kalitesi arasında değişmektedir. 

Sadece fosfat değerleri III ila IV sınıf su kalitesi 

arasındadır. Ayrıca Copepoda ile Cladocera grupları 

arasında pozitif bir korelasyon tespit edilirken aynı 

zamanda bu gruplar ile Su sıcaklığı, Çözünmüş 

oksijen, Fosfat ve Klorofil-a ile istatistiki olarak 

anlamlı bir ilişki bulunmuştur (P < 0,01). 

Son yıllarda giderek azalan tatlısu 

ekosistemlerinin biyolojik özelliklerinin 

belirlenmesi, kapasitelerinin anlaşılması ve 

sürdürülebilirliği, büyük ölçüde bu alanlarda 

yapılacak olan bu tip limnolojik ve ekolojik 

çalışmalara bağlıdır. Özellikle akarsu ekosistemleri 

sürekli değişim içerisinde olan son derece dinamik 

yapılardır. Buna bağlı olarak geçtikleri bölgelerdeki 

çevresel faktörlerin etkisinde kaldıkları için bu tip 

ekosistemlerin sürekli gözlenmesi akuatik yaşamın 

geleceği açısından büyük önem taşımaktadır.   
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Isolation of Citrobacter freundii from Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss) in 

Freshwater Cage 
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A B S T R A C T   A R T I C L E  I N F O  

In this study, the bacteriological examination was done in case of disease suspect 

of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) which kept in cages in the Black Sea 

Region of Turkey. The bacterial agent was identified as Citrobacter braakii by 

rapid test kit (API 20E, Profile: 1704553), further identification was performed 

by 16S rRNA gene sequencing. Bacteria were identified as Citrobacter freundii 

by further molecular analysis. The antibacterial susceptibility of bacteria was also 

determined for 6 different antibiotics. The bacteria was sensitive to florfenicol, 

enrofloxacin, oxytetracycline and trimethoprim+sulfamethoxazole and resistant 

to erythromycin and amoxicillin-clavulanate. The most effective antibiotic was 

florfenicol. The disease was treated with florfenicol. 
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Tatlısu Üzerindeki Kafeslerde Üretilen Gökkuşağı Alabalıklarında (Oncorhynchus mykiss) Citrobacter freundii 

İzolasyonu 

Öz: Bu çalışmada, Türkiye’nin Karadeniz Bölgesi'nde kafeslerde yetiştirilen gökkuşağı alabalıkları (Oncorhynchus mykiss) hastalık 

şüphesi sonrası bakteriyolojik olarak araştırılmıştır. Balıklardan izole edilen bakteriyel etken, hızlı teşhis kiti ile Citrobacter braakii 

olarak isimlendirilmiştir (API 20E, Profil: 1704553). Bakterinin kesin tanımlanması ise 16S rRNA gen bölgesinin sekansı ile 

gerçekleştirilmiştir ve bakteri Citrobacter freundii olarak tanımlanmıştır. Ayrıca bakterinin altı farklı antimikrobiyale karşı 

antibakteriyel hassasiyeti belirlenmiştir. Bakteri florfenikol, enrofloksasin, oksitetrasiklin ve trimethoprim-sulfamethaksazol 

antibiyotiklerine karşı duyarlı, eritromisin ve amoksisilin antibiyotiklerine karşı ise dirençli olarak bulunmuştur. En etklili 

antibiyotik florfenikoldür. Hastalık florfenikol ile tedavi edilmiştir. 

Anahtar kelimeler: Balık, kafes, citrobakteriosiz, antibiyotik 

Alıntılama 

Türe M, Kutlu İ, 2018. Isolation of Citrobacter freundii from Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss) in Freshwater Cage. LimnoFish. 4(2): 85-89. 

doi: 10.17216/LimnoFish.396496 

Introduction 
In recent years, the aquaculture industry has 

developed in Turkey, especially in the net cages at the 

sea and lake areas. The many dam lake were used as 

a suitable area for aquaculture activities in Turkey. 

According to the recent data, Turkey produces 

approximately 107013 tons of rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss) in a year in freshwater 

surround. Approximately 80% of this production is 

performed in freshwater cage areas (TUIK 2016). 

Diseases is a primary problem in aquaculture and 

can severely impact economic development in many 

countries. The development of a fish disease is the 

result of the interaction of pathogen, host and the 

environment. Success in aquaculture depends on 

effective fish health management and research 

(Toranzo et al. 2005). Many fish diseases that affect 

cultured fish populations are also a threat to wild fish 

populations. In recent years, it takes attention that 

regarding the transmission of the diseases between 

the cultured and wild fish stocks. Some scientific 

research proves that many diseases affect wild fish 

populations before the aquaculture industry existed 

(Olivier 2012; Ture et al. 2018a). 

According to our knowledge, there is limited 

disease report of fish which kept in cages of the sea 

or fresh water in Turkey. In a previous study, 

Lactococcus garvieae isolated from cultured rainbow 
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trout in freshwater and saltwater cages in the Black 

Sea Region of Turkey (Ture 2018b). In another study, 

the rainbow trout marine cages in the Black Sea 

Region of Turkey were examined for bacterial 

pathogens and diseases in 2006-2008. Many bacterial 

isolates were phenotypically identified in fish. One of 

the isolated bacteria was Citrobacter freundii (Kayis 

et al. 2009). Therefore, fish farms in freshwater and 

marine cage should be routinely surveyed for fish 

pathogens. 

In this study, rainbow trout reared freshwater 

cages were investigated in case of the suspected 

disease in the Black Sea Region of Turkey. C. 

freundii was isolated from rainbow trout with 

moderate mortality. 

Materials and Methods 
Sampling and Microbiological Analysis 

In the summer of 2017, about 30 moribund 

rainbow trout (50-100g) were sampled for bacterial 

examination after a suspected disease on a cage farm 

in the Gümüşhane province of Turkey. The water 

temperature was 16°C in cages. For bacterial 

examination, fish samples were transported to the 

laboratory (Central Fisheries Research Institute, 

Turkey, Laboratory of Fish Diseases). Liver and 

head-kidney samples of fish were aseptically 

streaked on Tryptic Soy Agar (TSA, Merck) and 

incubated at 25-30°C for 2 days. Following 

incubation, typical colonies were selected from the 

plate and streaked onto same media to check the 

purity of bacteria. The purified bacteria were 

biochemically characterized by following 

biochemical tests: Gram staining, cytochrome 

oxidase, catalase, and motility. Analytical Profile 

Index (API 20 E test) was done to identify for 

bacteria species biochemically (Austin and Austin, 

2007; Capkin et al. 2015). 

PCR Amplification and Sequencing of 

Bacteria 

The etiologic agent was further confirmed by 

sequencing of the 16S rRNA genes. For this purpose, 

extraction of genomic DNA from bacteria was 

performed as a template for the PCR assay using a 

boiling technique described by Capkin et al. (2015). 

The optical density and concentrations of DNA were 

measured by RNA/DNA calculator (ND 8000, 

Thermo Fisher Scientific). Average, DNA 

concentrations were adjusted to 40 ng/μl. 

The suspected bacteria was identified by  

a partial DNA sequencing of its 16S  

rRNA genes. The universal primers, fD1 

(AGAGTTTGATCCTGGCTCAG) and rP2 

(ACGGCTACCTTGTTACGACTT) were used for 

PCR amplification (Weisburg et al. 1991). DNA 

amplification was done with AmpliTag Gold 360 

Master Mix (Thermo Fisher Scientific) in a 

thermocycler (Applied Biosystems) according to the 

manufacturer's recommendations. Analysis of PCR 

product was performed using electrophoresis in 1.4% 

(w/v) agarose gel with 1×TBE (Tris-Borate-EDTA) 

buffer containing SYBR Green. DNA fragment 

length was observed with the migration of 100-bp 

DNA ladder (Bio Basic) and viewed by UV 

transillumination. 

Sequencing reaction was done using the BigDye 

Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit (Applied 

Biosystems), according to the manufacturer's 

instructions (In CFRI Laboratory, Turkey). ABI 

PRISM 3500 Genetic analyzer and POP-7 polymer 

were used as the separation machine and matrices. 

The sequence data were analyzed by ABI Prism DNA 

Sequencing Analysis Software v5.1. The derived 

nucleotide sequences were described and aligned by 

NCBI (www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/microbes). 

The obtained consensus sequences were compared 

with previously published data in GenBank. 

Phylogenetic relationships of the isolates were 

estimated using the neighbor-joining (NJ) method in 

Mega 5.0. The phylogenetic tree was done by using 

the Mega program (Tamura et al. 2011). 

Antibiotic Susceptibility Testing 

Following identification, the antibacterial 

susceptibility of bacteria was also determined for 6 

different antibiotics. Antibiotic susceptibility test was 

performed by the disk diffusion method using 

commercial disks (Oxoid) on Mueller Hinton Agar 

(MHA, Merck) plates. The test was done and 

described according to the Clinical and Laboratory 

Standards Institute guidelines (CLSI 2014). The 

commercial antibiotic disks used in this study 

including florfenicol (FFC, 30 μg), enrofloxacin 

(ENR, 5 μg), erythromycin (E, 15 μg), 

oxytetracycline (OT; 30 μg), trimethoprim-

sulfamethoxazole (SXT; 25 μg) and amoxicillin-

clavulanate (AMC; 30 μg). The duplicate plates were 

incubated in 30°C at 24h. The isolate was 

characterized as susceptible or resistant to the 

antibiotics. 

Results 
The diseased fish displayed anorexia, lethargy, 

hemorrhage and darkened skin color externally. Also, 

ascites and hemorrhage in the internal organs were 

observed. The cumulative mortality was 

approximately 10% (This information belonging to 

the farmer). Bacteria were isolated from a total of 20 

fish samples (20/30). Gram staining and oxidase 

negative, motility and catalase positive short rod 

bacteria were evaluated as Citrobacter braakii 
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(Figure 1) by API 20E test (Profil: 1704553, % ID: 

99,8). 

The further identification of bacteria was also 

performed by DNA sequencing of its 16S rRNA 

gene. The bacteria has the expected 1500-bp PCR 

amplification product was shown in Figure 2. The 

bacteria were identified to species level as a C. 

freundii. The sequencing results obtained from the 

16S rRNA gene region were compared with different 

isolates that registered in the database.  

The 16S rRNA gene sequence of C. freundii  

strain was demonstrated to have ≥ 98%  

similarity with reference strains including  

previously published (C. freundii (MF428814.1),  

C. werkmanii (CP019986.1), C. braakii 

(KT764982.1) and C. murliniae (KU161313.1) from 

GenBank. The bacteria has been deposited in 

GenBank databases (GenBank Acc. Number: 

MG797671). The phylogenetic tree was shown in 

Figure 3.

 

Figure 1. Citrobacter braakii from API 20E, (Profil: 1704553).

 

Figure 2. Gel electrophoresis image of PCR product 

belonging to 2 C. freundii strains. M: 100 bp DNA marker, 

1 and 2: C. freundii strains. 

Antimicrobial susceptibility test indicated  

that bacteria were sensitive to  

florfenicol, enrofloxacin, oxytetracycline  

and trimethoprim+sulfamethoxazole and  

resistant to erythromycin and amoxicillin-

clavulanate. The most effective antibiotic was 

florfenicol. 

 
Figure 3. Phylogenetic tree based on 16S rRNA gene 

sequence comparison, obtained with the NJ method 

showing the C. freundii strain with related taxa. 

Discussion 
In the current study, rainbow trout reared 

freshwater cage systems were investigated in terms 

of bacterial fish pathogens in the Black Sea Region 

of Turkey. C. freundii isolated from rainbow trout 

with moderate mortality. The fish were treated with 

antibiotics (florfenicol). 

In the previous study, typical and atypical 

Citrobacter species were defined by molecular 

methods in Turkey. However, the Citrobacter species 

were identified as Citrobacter sp. based on 16S 

rRNA gene sequence comparison. In contrast to the 

results detailed in our study, it was detected that some 

of the Citrobacter species with biochemical 

characteristics were atypical and showed oxidase-

positive reactions (Duman et al. 2017). 
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C. freundii can be pathogenic to fish. Gram-

negative motile bacterium C. freundii is an 

opportunistic pathogen. Hence, stress and 

environmental pollution play a key role in the 

occurrence of infection (Sanz 1991). There is limited 

research on the pathogenicity of Citrobacter genus in 

cultured fish. C. freundii was first reported as an 

emerging bacterial fish pathogen from aquarium 

sunfish (Mola mola) in Japan (Sato et al. 1982). This 

species was subsequently isolated from trout in USA 

and Spain with a mixed infection, and from carp in 

India (Sanz 1991; Karunasagar et al. 1992). In our 

country, C. freundii was isolated from rainbow trout 

in Trabzon but heavy mortalities were not observed 

(Kayış et al. 2009). In addition to, C. braakii 

belonging to Citrobacter genus was first reported as 

a fish pathogenic bacteria in Turkey (Altun et al. 

2013). 

Antibiotics are usually used worldwide for 

treating bacterial diseases in humans and animals, 

including fish (Zhang et al. 2009). The results of 

antimicrobial susceptibility test indicated that C. 

freundii strain was sensitive to florfenicol, 

enrofloxacin, oxytetracycline and 

trimethoprim+sulfamethoxazole and resistant to 

erythromycin and amoxicillin-clavulanate. In 

contrast to the results detailed in this study, Duman 

et al. (2017) reported that Citrobacter sp. isolates 

were resistant to florfenicol, sulfonamides, and 

tetracycline antimicrobials according to the broth 

micro dilution method. In another study, it was 

reported that C. braakii isolate was sensitive to 

gentamicin but resistant to enrofloxacin, florfenicol, 

amoxicillin, oxytetracycline and sulfamethoxazole-

trimethoprim according to the disc diffusion method 

(Altun et al. (2013). The antibiotic susceptibility may 

vary according to the many factors including 

bacterial species and isolation area. Florfenicol is a 

relatively new antibiotic, and it has successfully been 

used for the treatment of bacterial fish diseases in 

Turkey (Kayis et al. 2009; Ture et al. 2016). 

Therefore, the fish were treated with florfenicol in 

this case of C. freundii infection. 

In the current study, the bacterial strain was tried 

to identified by both API 20E and 16S rRNA gene 

sequencing methods. However, there is a poor 

relationship between the phenotypic and genotypic 

identification methods. According to the API 20E 

result, bacteria were evaluated as C. braakii. 

However, the bacteria were identified as C. freundii 

by 16S rRNA gene sequencing methods. It is known 

that molecular methods including DNA 

fingerprinting were more discriminative than the 

other methods. 

In conclusion, cultured rainbow trout were 

investigated for bacterial fish pathogens after a 

suspected disease in a freshwater cage area. C. 

freundii was isolated from rainbow trout with 

moderate mortality.  
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Ö Z   M A K A L E  B İ L G İ S İ  

Bu çalışma, Sakarya Nehri’nin bir kolu olan İlhan Çayı üzerinde bulunan 

Asartepe Baraj Gölü’ndeki balık türlerinin tespiti amacıyla gerçekleştirilmiştir. 

Çalışma Mart 2015-Şubat 2016 tarihleri arasında yürütülmüştür. Balık örnekleri 

gölü temsil eden üç farklı istasyondan yakalanmıştır. Avlamalarda çeşitli göz 

açıklığına sahip ağlar ile göle dökülen akarsularda ise elektroşoker kullanılmıştır. 

Avlanan balık örnekleri %4’lük formaldehit içinde laboratuvara getirilerek metrik 

ve meristik özellikleri belirlenmiştir. Gölde beş familyaya ait on dört tür 

yaşamaktadır: Cyprinidae (Alburnoides kosswigi, Alburnus escherichii, Capoeta 

baliki, Carassius gibelio, Chondrostoma angorense, Cyprinus carpio, 

Pseudorasbora parva, Squalius pursakensis, Tinca tinca, Vimba vimba,), 

Cobitidae (Cobitis simplicispina), Esocidae (Esox lucius), Nemacheilidae 

(Oxynoemacheilus angorae) ve Percidae (Perca fluviatilis). Göle giriş şekli 

belirlenemeyen istilacı türlerden Carassius gibelio ve Pseudorasbora parva’nın 

diğer türler üzerindeki olası etkileri ve popülasyonların geleceği için biyo-

ekolojik izleme çalışmalarının yapılması yararlı olacaktır. 

Anahtar kelimeler: Asartepe Baraj Gölü, balık, fauna, metrik ve meristik 

özellikler 
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Fish Fauna in Asartepe Dam Lake (Ankara) 

Abstract: This study was carried out to determine the fish species in Asartape Dam Lake constructed upon İlhan Stream a branch 

of Sakarya River between March 2015-February 2016. Fish species were caught from three different stations representing the 

composition of the whole lake. The fish were captured by the use of trammel nets with different mesh size in the lake. An electro 

shocker was employed in the streams draining to the lake. The fish specimens were brought to the laboratory in 4%formaldehyde 

solution for the metric and meristic measurements. A total of fourteen species belonging to five families were caught in the lake: 

Cyprinidae (Alburnus escherichii, Alburnoides kosswigi, Capoeta baliki, Carassius gibelio, Chondrostoma angorense, Cyprinus 

carpio, Tinca tinca, Vimba vimba, Squalius pursakensis, Pseudorasbora parva) one species each belonging to Nemacheilidae 

(Oxynoemacheilus angorae), Cobitidae (Cobitis simplicispina), Esocidae (Esox lucius) and Percidae (Perca fluviatilis). It would be 

very beneficial to conduct bio-ecological follow up studies on the possible impacts of invasive species  Carassius gibelio and 

Pseudorasbora parva, on the future of other fish populations. 

Keywords: Asartepe Dam Lake, fish, fauna, metric and meristic features 
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Giriş 
Tatlı ve tuzlu sularda geniş bir dağılıma sahip 

olan ışın yüzgeçli balıkların 32512 türü 

isimlendirilmiştir (Fishbase 2018). Birkaç bin türün 

daha tanımlanabileceği beklenmektedir (Leveque ve 

Mounolou 2013). İhtiyofauna çeşitliliği çalışmaları 

farklı su sistemlerindeki türlerin tespiti ile 

morfometrik ve meristik özelliklerinin belirlenmesi,  

ekolojik ilişkiler, tür davranışları, su kaynaklarının 

yönetimi ve ekonomik olarak stokların 

değerlendirmesi dahil çeşitli bakış açılarından 

değerlendirilmelidir (Vatandoust vd. 2014). 

Balıklarda yapılan morfometrik ve meristik  

ölçümler, bir sulak alanın faunasının ve biyolojik  

çeşitliliğinin belirlenmesinde önemli olup, balık 

populasyonlarında   morfolojik   faklılaşmanın   olup
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olmadığını da ortaya koyar. dığını da ortaya koyar.  

Türkiye’de ilk fauna çalışmasının Abbolt 

tarafından 1835 yılında yapıldığı bildirilmektedir 

(Geldiay ve Balık 2009). Sonraki yıllarda iç su 

balıkları envanter ve izleme çalışmaları ile  

su sistemlerinin balık faunası çalışmaları devam 

etmiştir. Türkiye içsularında yayılış gösteren  

balık taksonlarının sistematik özellikleriyle ilgili 

bilgiler henüz yeterli düzeyde değildir.  

Türkiye içsularında balık biyoçeşitliliğinin yeni 

kayıtlar gözden geçirilerek değerlendirildiği  

geniş kapsamlı çalışmalar bulunmaktadır. Fricke vd. 

(2007), Türkiye tatlısularında 248 balık  

türü bulunduğunu ve buna ek olarak 13 dış kaynaklı 

türün de sokulmuş olduğunu belirtmişlerdir.  

Bu çalışmalardan birinde Türkiye içsularında  

27 familyaya ait 92 cins, 371 tür (Kuru vd. 2014), 

diğerinde ise 31 familyaya ait 377 balık taksonunun 

bulunduğu, bunlardan %51,1’inin Cyprinidae 

familyasına ait olduğu ve 157’sinin de  

(%41,58) endemik olduğu bildirilmektedir (Çiçek vd. 

2015; 2016). Türkiye’deki Cobitis cinsinin 

revizyonunun yapıldığı bir çalışmada 10 adet  

türün varlığından bahsedilmiştir (Erkakan vd. 1999). 

İçsu sistemlerinde balık faunasının 

belirlenmesine ilişkin çalışmalar son yıllarda  

önem kazanmıştır. Bu çalışmalarla aynı bölgelerde 

farklı zamanlarda değişik araçlarla yapılan avlama  

ve izlemelerde yeni bilgilere ulaşılabildiği 

görülmektedir. Büyükçekmece Baraj-Gölü’nde 

(Özuluğ 1999), Dipsiz-Çine Çayı’nda (Barlas ve 

Dirican 2004), Antalya Körfezi’ne dökülen 

akarsularda (Küçük ve İkiz 2004), İznik Gölü’nde 

(Özuluğ vd. 2005), Köyceğiz Gölü havzasında 

bölgenin önemli akarsularından biri  

olan Yuvarlakçay’da (Balık vd. 2005), Eşen 

Çayı’nda (Onaran vd. 2006), Biga Yarımadasının 

tatlısularında (Sarı vd. 2006), Ladik Gölü’ne giren  

ve çıkan derelerde (Uğurlu vd. 2009), Isparta’daki 

sucul sistemlerde (Gülle ve Küçük 2016),  

Gaga Gölü’nde (Dönel ve Yılmaz 2016), Mogan 

Gölü’nde (Gül vd. 2017) ve Darlık Deresi  

ve kollarında (Gaygusuz vd. 2017) ihtiyofaunanın  

ve türlerin biyo-ekolojik özelliklerinin 

belirlenmesine yönelik çalışmalar yapılmıştır. 

Sakarya Nehri Havzası kapsamındaki çeşitli  

su sistemlerinde ihtiyofauna çalışmalarının  

devam ettiği bilinmektedir. Ancak Asartepe Baraj 

Gölü’nde balık biyoçeşitliliği ile ilgili  

tüm ihtiyofauna elemanlarını kapsayan bir çalışma 

yapılmamıştır. Bu nedenle bu çalışmada, Ankara  

il sınırları içerisinde bulunan Asartepe  

Baraj Gölü’ndeki balık biyoçeşitliliğinin tespiti ve 

bazı diagnostik özelliklerinin belirlenmesi 

amaçlanmıştır. 

Materyal ve Metod 
Sakarya Nehri 824 km uzunluğundadır. Asartepe 

Baraj Gölü Sakarya Nehri’nin bir kolu olan ve Kirmir 

Çayı ile birleşen İlhan Çayı üzerinde kurulmuş olup; 

ortalama derinliği 36 m ve yüzey alanı 1,7 km2’dir 

(Şekil 1).  

 
Şekil 1. Asartepe Baraj Gölü haritası ve avlama yapılan 

istasyonlar. 

Çalışma Mart 2015-Şubat 2016 tarihleri arasında 

yürütülmüştür. Balık örneklerinin avlanmasında 

gölde belirlenen 3 istasyonda, 18x18, 20x20, 25x25, 

30x30, 40x40 ve 50x50 mm göz açıklığına sahip 

fanyalı ağlar ile göle su girişinin olduğu akarsu 

ağızlarında ise 12 volt DC 5 amperlik Samus marka 

725 MP ve PWM2 model elektroşoker ve kepçe 

kullanılmıştır. Örnekler %4’lük formaldehit 

içerisinde muhafaza edilerek laboratuvara getirilmiş, 

teşhis içerikli literatürden yararlanılarak tanıları 

yapılmış ve fotoğrafları çekilmiştir (Kuru 1980; 

Bogutskaya 1997; Kottelat 2001; Geldiay ve Balık 

2009; Kottelat ve Freyhof 2007; Özuluğ ve Freyhof 

2011; Yerli vd, 2014; Küçük vd. 2017). Morfometrik 

ölçümlerde ucu sıfırlanmış ±1 mm hassasiyetli ölçüm 

tahtası, ağırlık ölçümlerinde ise 0,01 g duyarlıklı 

terazi kullanılmıştır. Meristik özelliklerin 

belirlenmesinde ise masa tipi büyüteç ve stereo 

mikroskoptan yararlanılmıştır. Metrik özelliklerden 

standart boy (SB), vücut yüksekliği (VY), baş boyu 

(BB) mm olarak ölçülmüştür. Meristik özelliklerden, 

dorsal yüzgeç (D), anal yüzgeç (A), pektoral yüzgeç 

(P), ventral yüzgeç (V) ışın sayıları, Linea lateral pul 

sayısı (L. lat.) ve omur sayıları tespit edilmiştir. 

Bulgular 
Örneklerin teşhisi sonucunda gölde; Cyprinidae 

10 (Alburnus escherichii, Alburnoides kosswigi, 

Capoeta baliki, Carassius gibelio, Chondrostoma 

angorense, Cyprinus carpio, Tinca tinca, Vimba 

vimba, Squalius pursakensis, Pseudorasbora parva), 

Nemacheilidae 1 (Oxynoemacheilus angorae), 

Cobitidae 1 (Cobitis simplicispina), Esocidae 1 (Esox 

lucius) ve Percidae 1 (Perca fluviatilis) olmak üzere 

5 familyaya ait 14 tür belirlenmiştir (Şekil 2-16). Bu 
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balık türlerine ait bazı metrik, meristik ve morfolojik 

özellikler aşağıda verilmiştir. 

Familya: Cyprinidae 

Tür: Alburnus escherichii Steindachner, 1897 

 
Şekil 2. Alburnus escherichii 

N:24, SB: 96,28±1,13mm, SB/VY: 4,98, SB/BB: 

4,46, L. lat.: 48-53, D: II 8-9,A: II-III 9-12, P: I 12-

14, V: I 6-8, Omur sayısı: 36-37 

Vücut yanlardan yassılaşmış, ağız küçük ve 

yukarıya yöneliktir, bıyık bulunmaz. Yanal çizgi tam 

ve ventrale doğru kavislidir. Kuyruk sapı dar, kuyruk 

yüzgeci derin çatallıdır. Vücut rengi gri yeşilimsidir. 

Tür: Alburnoides kosswigi Turan, Kaya, 

Bayçelebi, Bektaş & Ekmekçi, 2017 

 
Şekil 3. Alburnoides kosswigi 

N:22, SB: 71,3±2,6mm, SB/VY: 3,59, SB/BB: 4,26, 

L. lat.: 47-53, D: III 7-8, A: III 12-16,   P: I 13-16, V: 

II 7-8, Omur sayısı: 39-42 

Vücut yanlardan yassılaşmış, oval şekildedir. 

Ağız normal büyüklükte, terminal konumlu  

olup, bıyık bulundurmazlar. Yanal çizgi çift sıra  

pul dizisinden oluşur; operkulumdan başlayarak 

aşağı doğru kavis çizerek kuyruk boyunca  

uzanır. Vücudun üst kısmı kahverengi gri, alt kısmı 

beyazdır. 

Tür: Capoeta baliki Turan, Kottelat, Ekmekçi 

& Imamoğlu, 2006 

 

Şekil 4. Capoeta baliki 

N:36, SB: 248,22±111,73mm, SB/VY: 4,20, SB/BB: 

4,82, L. lat.: 82-84, D: II-III 9-10, A: II-III 5-7, P: I 

16-18, V: II 7-9, Omur sayısı: 36-43 

Vücut mekik şeklindedir, ağız küçük ve  

ventral konumludur, alt dudak keratinleşmiştir.  

İki çift bıyık bulunur. Bıyıkların bir çifti  

burun ucundan, diğer çifti ise ağız köşelerinden  

çıkar. Yanal çizgi tamdır. Vücudun üst yarısı  

koyu kahverengi grimsi, karın kısmı daha açık 

renklidir. 

Tür: Carassius gibelio (Bloch, 1782) 

 
Şekil 5. Carassius gibelio 

N: 46, SB: 236,96±41,29, SB/VY: 2,19, SB/BB: 

4,63, L. lat.: 31-32, D: III-IV 18-20, A: II-III 5-6, P: 

I 15-18, V: II 7-9, Omur sayısı: 29-31 

Vücut kısa, yüksek yapılı ve yanlardan 

yassılaşmıştır. Ağız küçük ve terminal konumda  

olup bıyık taşımazlar. Yanal çizgileri tamdır.  

Dorsal ve anal yüzgecin sonuncu basit ışını  

iyi gelişmemiş olup büyük bir kısmında  

dişçikler bulunur. Vücudun üst kısmı koyu, alt kısmı 

ise açık renklidir. 

Tür: Chondrostoma angorense Elvira, 1987 

 
Şekil 6. Chondrostoma angorense 

N: 14, SB: 178,29±23,96mm, SB/VY: 3,38, SB/BB: 

5,02, L. lat.: 60-62, D: III 9-10, A: II-III 10-11, P:I 

11, V: I 8, Omur sayısı: 46-49  

Vücut ince uzun, mekik şeklinde, ağız  

ventral konumlu ve üst dudak etli, alt dudak 

boynuzsu yapıdadır. Bıyık bulunmaz. Yanal  

çizgi tamdır. Vücudun sırt ve üst yan tarafları  

koyu renkli, alt kısmı ise açık renklidir. Dorsal  

ve kaudal yüzgeçler koyu, diğer yüzgeçler açık 

turuncu renklidir. 
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Tür: Cyprinus carpio L., 1758 (Pullu Sazan) 

 

Şekil 7. Cyprinus carpio 

N:40, SB: 235,38±67,17mm, SB/VY: 2,25, SB/BB: 

3,48, L. lat.: 36-39,  D: III-IV 19-21, A: II-III 5-6, P: 

I-II 13-17, V: I-II 7-9, Omur sayısı: 33-35 

Vücut yüksek yapılı ve yanlardan basıktır.  

Ağız büyük, terminal konumlu olup iki çift  

bıyık bulunur. Yanal çizgi tamdır. Dorsal ve  

anal yüzgeçlerin sonuncu basit ışını  

kemikleşmiştir. Vücudun sırt kısmı koyu renkli,  

yan kısımları altın sarısı ve kahverengi, alt  

kısımları açık renklidir. 

Tür: Cyprinus carpio L., 1758 (Aynalı Sazan) 

 

Şekil 8. Cyprinus carpio 

N: 14, SB: 242,57±53,96 mm, SB/VY: 2,27, SB/BB: 

3,50, D: III-IV 19-21, A: II-III 5-6, P: I 13-15, V: I-

II 7-8, Omur sayısı: 34-35 

Vücut yüksek yapılı ve yanlardan  

basıktır. Ağız büyük, terminal konumlu olup 

 iki çift bıyık bulunur. Bıyıkların bir çifti  

kalın, diğer çifti ise incedir. Büyük ve 

az sayıda pul bulunur. Bu pullar sırt  

yüzgecinin altında tek sıra halinde,  

kuyruk sapı ve ventral kısımda ise  

dağınık olarak dizilmişlerdir. Dorsal ve  

anal yüzgeçlerin sonuncu basit ışını  

kemikleşmiştir. Vücudun baş ve sırt  

kısımları koyu gri yeşilimsi renkte, yan  

kısımları yeşilimsi sarı ve alt kısımları açık renklidir. 

Tür: Tinca tinca (L., 1758) 

 
Şekil 9. Tinca tinca 

N: 60, SB: 264,71± 33,61mm, SB/VY: 2,80, SB/BB: 

3,91,  L. lat.: 97-110, D: III-IV 8-10, A: III 7-9, P: I 

15-18, V: I-II  8-11, Omur sayısı: 38-41  

Vücut kalın ve yuvarlak yapılıdır. Ağız, yarım ay 

şeklinde ve terminal konumludur. Bir çift bıyık 

bulunur. Pullar çok küçük ve deri içine gömülmüş 

durumdadır. Yanal çizgi belirgin ve tamdır. Sırt 

kısmı koyu yeşil veya kahverengi, yan tarafları ise 

sarımsı yeşildir. 

Tür: Vimba vimba (L., 1758) 

 
Şekil 10. Vimba vimba 

N: 15, SB: 276,33±44,77, SB/VY: 2,58, SB/BB: 

5,18, L. lat.: 57-60, D: II-III 7-8, A: III 17-19, P: I 14-

16, V: II 8-9, Omur sayısı: 44-45 

Vücut yanlardan yassılaşmış, ağız ventral 

konumlu ve bıyık bulunmaz. Yanal çizgi tam olup 

ventrale doğru kavislidir. Kaudal yüzgeç derin 

girintilidir. Sırt kısmı koyu renkte olup ventrale 

doğru açılmaktadır. Karın kısmı beyazdır.  

Tür: Squalius pursakensis (Hankó, 1925) 

 
Şekil 11. Squalius pursakensis 

N: 32, SB: 307,7±27,75, SB/VY: 3,10, SB/BB: 4,67, 

L. lat.: 42-44, D: II-III 8-9, A: II-III 8-9, P: I 15-17, 

V: I-II 7-8, Omur sayısı: 39-41 
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Vücut iğ şeklinde, kalın ve yanlardan  

hafif basıktır. Ağız geniş ve terminal konumludur, 

bıyık bulunmaz. Yanal çizgi tamdır ve ventrale 

 doğru kavislidir. Vücudun sırt kısmı koyu  

olup, mavi-yeşil renkte metalik yansımalar 

göstermektedir. Renk, yan taraflara doğru  

gittikçe açılarak karın kısmında açık sarı  

gümüşi beyaz bir görünüm kazanmıştır. 

Tür: Pseudorasbora parva (Temminck & 

Schlegel, 1846) 

 
Şekil 12. Pseudorasbora parva 

N: 57, SB: 42,71±4,03 mm, SB/VY: 3,62, SB/BB: 

3,38, L. lat.: 36-38, D: II-III 6-7, A: II-III 5-7, P: I 9-

10, V: I-II 7-8, Omur sayısı: 35-37 

Vücut küçük, ince ve uzundur. Ağız hafif  

yukarı konumludur ve bıyık bulunmaz.  

Yanal çizgi vücudun ortasında ve tamdır.  

Vücudun genel rengi grimsi açık  

kahverengi görünümündedir. Üstten bakıldığında  

sırt kısmında yeşil yansımalar görülmektedir. 

Familya: Nemacheilidae 

Tür: Oxynoemacheilus angorae (Steindachner, 

1897) 

 
Şekil 13. Oxynoemacheilus angorae 

N: 34, SB: 41,76±7,23 mm, SB/VY: 5,24, SB/BB: 

3,84, L. lat. 43-54, D: III 7-8, A: III 5, P: I 9-10, V I 

7  

Vücut silindirik şekilde, baş yan taraflardan 

yassılaşmış, ağız ventral konumlu olup  

üç çift bıyık bulunur. Yanal çizgi tamdır  

ve kaudal yüzgece kadar uzanır. Vücudun  

dorsal kısmı ve yan taraflar koyu, ventral kısımlar 

açık renklidir. Yanal çizgi boyunca ve dorsalinde 

siyah kahverengimsi lekeler bulunmaktadır. 

Familya: Cobitidae  

Tür: Cobitis simplicispina Hanko, 1925 

 
Şekil 14. Cobitis simplicispina 

N: 13, SB: 86,77±15,79 mm, SB/VY: 8,61, SB/BB: 

5,87, D: III 7-8, A: III 5, P: I 7, V: II 6, Omur sayısı: 

41-42 

Vücut küçük, ince uzun, yanlardan yassılaşmış ve 

çok küçük pullarla örtülmüştür. Gözlerin altında 

suborbiter dikenler bulunur. Ağız ventral konumlu 

olup, 3 çift bıyık bulunur. Yanal çizgi belirsizdir. 

Vücudun genel rengi açık sarı olup, üzerinde koyu 

renkli düzensiz benekler bulunur. 

Familya: Esocidae   

Tür: Esox lucius L., 1758 

 
Şekil 15. Esox lucius 

N:42, SB: 387,94±158,56 mm, SB/VY: 5,86, SB/BB: 

2,93, L. lat.: 124-128, D: VI-IX 13-16,  A: VI-VIII 

12-15, P: I 13-15, V: II 8-10, Omur sayısı: 58-59 

Vücut ince uzun, torpil şeklindedir. Ağız 

ördekgagası görünümünde olup, güçlü dişlere 

sahiptir. Bıyık bulunmaz. Yanal çizgi tamdır. Dorsal 

yüzgecin serbest kenarı düz olup, kaudal yüzgece 

yakın konumlanmıştır. Vücudun genel rengi gri yeşil, 

sırt siyahımsı yeşil ve karın altı sarımsı beyazdır. 

Familya: Percidae   

Tür: Perca fluviatilis L., 1758 

 
Şekil 16. Perca fluviatilis 

N: 36, SB: 238,97± 113,69 mm, SB/VY: 3,45, 

SB/BB: 3,17, L. lat.: 61-74, D1: XIII-XVI, D2: II-III 
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13-16, A: II-III 8-10, P: I 13-14, V: I 5, Omur sayısı: 

39-41 

Vücut yanlardan çok az yassılaşmış ve oval 

şekildedir. Ağız büyük ve terminal konumlu olup, 

güçlü dişlere sahiptir. Bıyık bulunmaz. Yanal çizgi 

dorsale doğru kavislidir. Sırt kısmı yeşil, sarımsı 

kahverengi, yanlar sarı kahverengi, üzerinde koyu 

yeşil dikey konumlanmış bantlar bulunur. Karın 

beyaz renktedir. 

Tartışma ve Sonuç 

Bu çalışma Asartepe Baraj Gölü’ndeki ilk 

ihtiyofauna çalışması olup 5 familyaya ait 14 balık 

türü tespit edilmiştir (Şekil 2-16).  Gölün balık 

çeşitliliği açısından oldukça önemli bir seviyede 

olduğu belirlenmiştir. Cyprinidae 10 takson ile 

baskın familyadır. Bunlardan istilacı türler olarak 

bilinen C. gibelio ve P. parva’nın göldeki 

popülasyon yoğunluğunun artarak devam ettiği 

anlaşılmıştır. Gölde T. tinca, C. carpio, C. gibelio ve 

E. lucius’un diğer türlere göre daha bol olduğu; A. 

escherichii, A. kosswigi, C. baliki,  C. angorense, V. 

vimba, S. pursakensis, O. angorae ve C. 

simplicispina’nın göle su girişinin sağlandığı dere 

kısımlarında daha yoğun oldukları belirlenmiştir. 

Asartepe Barajı’ndan elde edilen bulgular 

Türkiye’deki çeşitli su sistemlerinde elde edilen 

verilerle karşılaştırılmıştır. Asartepe Baraj Gölü A. 

escherichii popülasyonu ile Mogan Gölü (Gül vd. 

2017) popülasyonlarının meristik değerleri arasında 

uyumluluk olduğu görülmektedir. Asartepe Baraj 

Gölü’nde A. kosswigi popülasyonunda saptanan 

L.lat. pul sayısı (47-53) ve omur sayısı (39-42) 

Geldiay ve Balık (2009), Ayaz ve Baysal (2004), 

Barlas ve Dirican (2004) ve Polat ve Uğurlu (2011) 

tarafından bildirilenden daha yüksek, Turan vd. 

(2017) tarafından bildirilenlerle uyumludur. Bu 

çalışmada C. baliki için saptanan meristik 

özelliklerden L.lat. 82-84, D: II-III 9-10, A: II-III 5-

7, P: I 16-18, V: II 7-9 ile Turan vd. (2006)’nin 

bildirdiği L.lat. 72-86, D: III-IV 8-9, A: 3-5, P: 17-

20, V: I 9-10 değerleri arasında bazı farklılıklar 

olduğu görülmektedir.  C. gibelio popülasyonu için 

saptanan L.lat. pul sayısı (29-31), Bostancı vd. 

(2016), Dönel ve Yılmaz (2016), Gül vd. (2017), 

Özuluğ vd. (2005), Güçlü vd. (2013)’ nin çalışmaları 

ile uyumlu, Yıldırım vd. (2015)’ nin çalışmasından 

(32-40) daha düşük olarak belirlenmiştir. Yüzgeç ışın 

sayılarında ise uyumluluk gözlenmektedir. Asartepe 

Baraj Gölü C. angorense popülasyonu için saptanan 

L.lat. (46-49), A: II-III 10-11 değerleri ile Geldiay ve 

Balık (2009) tarafından bildirilen L.lat. (55-62), A: 

III 9-12 değerleri arasında farklılıkların olduğu, diğer 

özelliklerin ise uyumlu olduğu belirlenmiştir. Bu 

çalışmada C. carpio için belirlenen özelliklerden 

omur sayısı (33-35) Küçük ve İkiz (2004)’e göre 

daha düşük, L. lat. pul sayısı (36-39) Başusta ve 

Yeniyol (2016) ile Gül vd. (2017)’ ne göre farklılık 

gösterirken, Dönel ve Yılmaz (2016) ve Yıldırım vd. 

(2015)’nin çalışmaları ile uyumlu olduğu 

saptanmıştır. Asartepe Baraj Gölü aynalı sazan 

popülasyonu için D: II-IV 19-21, P: I 13-15 iken 

Atatürk Barajı Gerger Bölgesinde D: III 18-23 ve P: 

I 15-16 olarak bildirilmiştir (Başusta ve Yeniyol 

2016). Bu çalışmada T. tinca popülasyonunda L.lat. 

pul sayısı 97-110 olarak bulunmuştur. Aynı tür için 

L.lat. pul sayısı Büyük Menderes Nehri’nde (Güçlü 

vd. 2013) 98-102; Mogan Gölü’nde (Gül vd. 2017) 

91-109 olarak bildirilmiştir. Büyükçekmece Baraj 

Gölü’nde (Özuluğ 1999) ve İznik Gölü’nde (Özuluğ 

vd. 2005) bildirilen değerler ise bu çalışma ile 

uyumludur. V. vimba için bu çalışmada saptanan 

L.lat. pul sayısı 57-60 iken Büyükçekmece Gölü’nde 

(Özuluğ 1999) ve Antalya Körfezi’ne dökülen 

akarsularda (Küçük ve İkiz 2004) 53-59, Biga 

Yarımadasında (Sarı vd. 2006) 54-53, Dipsiz 

Çayı’nda (Barlas ve Dirican 2004) 54-62 olarak 

tespit edilmiştir. Asartepe Baraj Gölü’nde aynı tür 

için A: III 17-19 olarak saptanmıştır. Anal yüzgeç 

ışın sayıları Biga Yarımadasında (Sarı vd. 2006) III 

15-16, Dipsiz Çayı’nda (Barlas ve Dirican 2004) III 

14-18 olarak bildirilmiştir. Turnasuyu Deresi 

(Bostancı vd. 2016)’nde V. vimba ile ilgili bildirilen 

değerlerin ise bu çalışma ile uyumlu olduğu 

anlaşılmıştır. S. pursakensis ile ilgili Türkiye’den 

çeşitli kayıtlar (Çiçek vd. 2015; Kuru vd. 2014; 

Gaygusuz vd. 2017) verilmesine karşın meristik 

özelliklerine rastlanmamıştır. Asartepe Baraj Gölü P.  

parva popülasyonunda L.lat. pul sayısı 36-38 olarak 

saptanırken Mogan Gölü’nde (Gül vd. 2017) daha 

geniş varyasyon gösterdiği (34-39) görülmektedir. 

Güçlü vd. (2013); Barlas ve Dirican (2004) ve Küçük 

ve İkiz (2004) tarafından P. parva için bildirilen 

değerler bu çalışma ile uyumludur.  Bu çalışmada O. 

angorae popülasyonunda L.lat. pul sayısı 43-54 

olarak saptanmıştır. Keban Baraj Gölü’nde bu tür için 

L.lat. pul sayısı 46-70 olarak bildirilmiştir (Yıldırım 

vd. 2015). Bu iki çalışmada diğer bulguların uyumlu 

olduğu görülmektedir. Asartepe Baraj Gölü C. 

simplicispina popülasyonunda D: III 7-8 olarak 

saptanmıştır. Kars Çayı’nda bu türe ait incelenen bir 

örnek için D: II 6 olarak bildirilmiştir. Bu çalışmada 

E. lucius popülasyonunda L.lat. pul sayısı 124-128 

olarak saptanmıştır. Bu tür için L.lat. pul sayısını 

Özuluğ (1999) 120-122; Uğurlu vd. (2009) 120-134; 

Gül vd. (2017) 115-130; Güçlü vd. (2013) 128 olarak 

bildirmişlerdir. Bu çalışmadan farklı olarak Ladik 

Gölü’nde D: VI-VIII 15-16 (Uğurlu vd. 2009), 

Büyük Menderes Nehri’nde D: V 14 (Güçlü vd. 

2013) olarak bulunmuştur. Asartepe Baraj Gölü P. 

fluviatilis popülasyonu için bulunan değerler ile 
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Büyükçekmece Baraj Gölü (Özuluğ 1999) ve Ladik 

Gölü’nde (Uğurlu vd. 2009) belirlenen değerler 

birbiriyle uyumludur. 

Bir türün çeşitli su sistemlerindeki 

popülasyonlarında metrik ve meristik özelliklerinde 

bazı farklılıkların gözlenmesi son derece doğaldır. 

Bu farklılıklarda popülasyonun bireyleri arasındaki 

genetik varyasyonun yanı sıra su sistemlerinin lotik 

veya lentik oluşu, bölgenin klimatolojik özellikleri, 

suyun fiziksel ve kimyasal parametrelerindeki 

değişimlerin etkili olabileceği düşünülmektedir. 

Asartepe Baraj Gölü, Kirmir Çayı ile birleşen 

İlhan Çayı üzerine kurulmuştur. Hem durgun su 

kütlesi hem de gölü besleyen küçük akarsular 

bulunduğu için bu ortamlara uyumlu balıklar için 

elverişli habitatlar ortaya çıkmıştır. Gölde ekonomik, 

istilacı ve doğal türlerin birlikte bulunması bu su 

sistemini biyolojik çeşitlilik açısından önemli 

kılmaktadır. Ancak araştırma sürecinde göldeki balık 

türleri üzerinde bazı çevresel tehditlerin olduğu 

gözlenmiştir. Özellikle E. lucius ve C. carpio (pullu 

ve aynalı sazan) olmak üzere balık türleri önemli av 

baskısı altındadır. Ayrıca göle, çevresindeki 

hayvancılık ve tarım faaliyetlerine bağlı atıklar ile 

evsel atıkların girdiği saptanmıştır. Bir alandaki 

faunadan ekonomik amaçlı olarak aşırı hasat etmenin 

biyolojik çeşitliliği tehdit ettiği bilinmektedir (Smith 

ve Smith 2009). Bu durumun balık çeşitliliği 

üzerinde önemli tehdit oluşturabileceği 

düşünülmektedir. 

Farklı su sistemlerinde dağılım gösteren aynı ve 

farklı balık türlerinin biyo-ekolojik 

değerlendirmelerinin yapılabilmesi ve sistematik 

özelliklerinin tespiti açısından bulundukları sucul 

ekosistemlerdeki bilimsel çalışmalardan elde edilen 

verilere gereksinim bulunmaktadır. Balık türlerinin 

tespit edildikleri sucul ortamlardaki konumları ile bu 

alandaki yaşam bilgileri, yayılışları ve filogenetik 

ilişkilerinin tespitinde önemli katkı sağlayacaktır 

(Yılmaz 2016). Çalışma sonucunda, gölde tespit 

edilen balık popülasyonlarının sorunlar yaşayacağı 

ve göl ekosisteminde fauna açısından gerileme 

olabileceği düşünülmektedir. 
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Seasonal Variation of Acetylcholinesterase Activity as a Biomarker in Brain 

Tissue of Capoeta umbla in Pülümür Stream 
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A B S T R A C T   A R T I C L E  I N F O  

This study was carried out between March 2015 and February 2016 with the aim 

of determining the seasonal variation of acetylcholinesterase (AChE) activity in 

brain tissue of Capoeta umbla (Heckel, 1843) caught from Pülümür Stream 

(Tunceli). The seasonal fluctuations in the AChE activity of C. umbla which 

caught between the 39 ̊06' 19''N- 39̊ 36' 56''E (A) and 39 ̊11' 36''N-39 ̊41' 36''E (B) 

coordinates of Pülümür Stream, were studied over a period of one year. The 

enzyme activity was higher in spring and summer than in autumn and winter. In 

addition, the minimum value for the AChE activity was determined in the winter 

season and the maximum value was determined in the spring. 

Keywords: Acetylcholinesterase activity, C. umbla, Pülümür stream, seasonal 
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Pülümür Akarsuyu’ndaki Capoeta umbla’nın Beyin Dokusunda Bir Biyobelirteç Olarak Asetilkolinesteraz 

Aktivitesinin Mevsimsel Değişimi 

Öz: Bu çalışma, Pülümür akarsuyundan (Tunceli) alınan Capoeta umbla (Heckel, 1843)’nın beyin dokusundaki asetilkolinesteraz 

(AChE) enzim aktivitesinin mevsimsel değişimini belirlemek amacıyla Mart 2015 ile Şubat 2016 tarihleri arasında gerçekleştirildi. 

Pülümür Akarsuyu’nun 39̊ 06' 19''N - 39̊ 36' 56''E (A) ve 39̊' 11' 36'N - 39̊ 41' 36''E (B) koordinatları arasında yakalanan C.umbla' 

nın AChE aktivitesindeki mevsimsel dalgalanmalar bir yıl boyunca incelendi. Enzim aktivitesi, ilkbahar ve yaz aylarında sonbahar 

ve kışa kıyasla daha yüksekti. Ayrıca, AChE aktivitesine ait minimum değer kışın, maksimum değer ise ilkbaharda tespit edildi. 

Anahtar kelimeler: Asetilkolinesteraz (AChE) aktivitesi, C. umbla, Pülümür Akarsuyu, mevsimsel değişim 

Alıntılama 

Pala A, Serdar O, 2018. Seasonal Variation of Acetylcholinesterase Activity as a Biomarker in Brain Tissue of Capoeta umbla in Pülümür Stream. 

LimnoFish. 4(2): 98-102. doi: 10.17216/LimnoFish.407339 

Introduction 
Acetylcholinesterase (AChE) is a significant 

neurotransmitter which regulate the nerve impulse 

transmission in cholinergic synapses of 

organocholinergic system in fish. Level of the 

enzyme activity is the indicator of the physiological 

state of the nervous system. Especially high enzyme 

activity is occurred in central nervous system of fish 

first of all in its brain (Chuiko et al. 1997). The AChE 

enzyme inhibition causes the accumulation of 

acetylcholine, causing continuous and excessive 

stimulation of nerve/muscle fibres, leading to tetany, 

paralysis and ultimate death (Kirby et al. 2000; 

Forget et al. 2003). The AChE activity, inhibited by 

the action of pesticides and other contaminants, is 

also considered as a potential biomarker in 

monitoring environmental pollution (Robillard et al. 

2003). In addition to pollution, seasonal changes are 

known to be an important factor affecting biomarker 

activity (Barda et al. 2014) In fact; interpretation of 

biomarker data is difficult because natural 

fluctuations of environmental factors during the year 

are probably to influence enzymatic activity. 

Therefore, changed levels of a particular enzymatic 

biomarker may merely reflect natural variation in the 

annual physiological cycle of a species rather than 

exposure to chemical pollution (Robillard et al. 

2003). The enzymatic activity responses can also be 

affected by seasonal variations of both environmental 

factors and metabolic activities. From this point of 
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view, the understanding of natural changes of 

biomarkers can be useful for interpretation of field 

results and to differentiate the onset of biological 

disturbance from the natural variability (Bocchetti 

and Regoli 2006; Barda et al. 2014).  

Fish, which they are relatively easy to identify 

numbers, biodiversity and behaviour are valuable 

bioindicators. They are less susceptible to natural 

micro-environmental changes from lower organisms, 

making them suitable for assessment of regional and 

macro environmental changes (Gadzala-Kopciuch et 

al. 2004). In this study, C. umbla lived in Pülümür 

Stream, was preferred because of its easy sampling 

and economic importance.  

The results of a one year-long study on the AChE  

 

activities in C. umbla collected from Pülümür Stream 

were evaluated and the seasonal changes of AChE 

activities were reported. 

Materials and Methods 
Location of sampling site 

Pülümür Stream is one of the major water sources 

of the Tunceli. It originates from the Pülümür district 

of Tunceli province and merges with Munzur Stream 

in Tunceli province centre to form Uzunçayır Dam 

Lake. This stream has a surface area of 569 ha and a 

discharge of 662 m3/s (Yeşil 2017). This work carried 

out between the coordinates A (39̊ 06' 19''N- 39 ̊36' 

56''E) and B (39̊ 11' 36''N – 39̊ 41' 36''E) of the 

Pülümür Stream (Tunceli) (Figure 1).

 

Figure1. Location (A to B) of the sampling area (URL: 1).

Environmental factors 

In situ measurements of physical variables, water 

temperature (Temp), dissolved oxygen (DO) and pH 

values were conducted using a YSI multi-probe field 

meter. 

Fish sampling and preparation  

The fish samples were caught by the  

electroshock device from Pülümür Stream monthly. 

Fifteen fishes were caught for each season,  

including 5 fish per month. Totally, 60 fishes  

were used in the study. Average weight and length 

measurements of seasonally collected fish are  

given in Table 1. Fishes were brought to the 

Laboratory of Fisheries Faculty of Munzur 

University as alive with air-reinforced tanks. They 

were anesthetized with benzocaine then total length 

and total body weight of each fish were measured. It 

was autopsied and brain tissues of fish were taken 

immediately. Tissue were stored at -20 ºC until 

analysis. 

 
Table1. Total length and weight of seasonally caught fish. 

 

 

n 

(number 

of fish) 

Total 

Length (cm) 
Weigh (g) 

Spring 15 25.12±1.20 170.54±35.03 

Summer 15 25.08±1.99 152.81±29.80 

Autumn 15 23.80±1.00 142.68±29.60 

Winter 15 24.12±0.50 144.92±17.40 

 

Acetylcholinesterase (AChE) activity analysis 

procedure 

Brain tissue samples were dried on a drying 

paper, weighed and homogenized by dilution with 

0.05 M sodium-phosphate buffer pH 7.4, containing 

1/10 of 0.25 M sucrose. It was then centrifuged at 

3500 rpm at 4 ̊C for 15 minutes and supernatants were 

removed. The AChE activity was determined 



 
 

 
 

  

 

 

 
100 

 
Pala & Serdar 2018 - LimnoFish 4(2): 98-102 

  
according to the method of Ellman et al. (1961) at a 

be wavelength of 412 nm, and run time of 5 min. 

Tissue protein values were detected according to 

Lowry et al. (1951) to determine specific enzyme 

activity. 

Statistical analysis 

Statistical analysis of the data obtained at the trial 

was made using the SPSS 24.0 statistical program. 

 

The results are given as median ± standard error.  The 

data obtained were tested by one-way analysis of 

variance (Oneway-ANOVA). 

Results 
Environmental factors 

Seasonal variations in the environmental 

parameters (water temperature, dissolved oxygen and 

pH) measured at sampling station from March 2015 

till February 2016, are given in the Table 2. Water 

temperature has changed in proportion to the 

seasonal change. In the Pülümür Stream, elevations 

in temperature from 2°C up to 19°C were recorded 

during the study period. The dissolved oxygen did 

not show any significant difference between seasons. 

The pH value of water is lower than other seasons in 

summer.

Table 2. Seasonal mean temperature (Temp.), dissolved oxygen (DO) and pH values. 

 Spring Summer Autumn Winter 

Temp. ( ˚C) 13.69 ± 2.40b 18.68 ± 0.90c 11.41 ± 2.10b 2.55 ± 0.40a 

DO mg/L 9.08 ± 0.50a 9.60 ± 0.70a 8.59 ± 0.80a 9.13 ±0.80a 

pH 9.16 ± 0.40b 7.11 ± 0.90a 8.32 ± 0.30b 8.46 ± 0.20b 

a,b,c The difference between the values indicated by different upper symbols on the same line is statistically significant  

(p<0.05).

Acetylcholinesterase activity 

The AChE activity of brain in C. umbla  

showed different among seasons (Table 3). The mean 

the AChE activities fluctuated between 0.014 to 0.54 

U/mg protein. An effect on the enzyme activity  

of dissolved oxygen and pH values has not been 

determined. However, in C. umbla the activity  

of the AChE increased during the spring and summer 

along with elevations in water temperature,  

but in late summer, autumn and winter decrease  

of temperature appeared reduction in activity.  

In the spring and summer seasons the AChE activity 

of the fishes was similar (p<0.05) higher autumn  

and winter (p<0.05). And the difference between 

them was statistically significant. The AChE activity 

of fish in autumn is higher than winter,  

lower than other seasons (p<0.05). Furthermore,  

for the study period, the lowest enzyme activity  

was detected winter (January-February) while the 

highest enzyme activity was detected in spring 

(April). 

Table3. Seasonal variations in the AChE activity in brain 

of C. umbla (mean ± SD). 

Seasons AChE activity (U/mg protein) 

Spring 0.54±0.10c 

Summer 0.49±0.05c 

Autumn 0.31±0.45b 

Winter 0.04±0.01a 

a,b,c The difference between the values indicated by 

different top symbols in the same column is statistically 

significant (p<0.05). 

 

Discussion 

Enzymatic activity responses may also be 

affected by seasonal changes in environmental 

factors, in terms of natural changes in biomarkers. In 

this respect, understanding of the natural changes of 

biomarkers can be useful for interpretation (Bocchetti 

and Regoli 2006). The AChE is an enzyme that has 

been widely used as an important biomarker of 

exposure to organophosphorous (OP) and carbamate 

(CB) insecticide in environmental monitoring 

(Fulton and Key 2001). Once the natural fluctuations 

of such parameters have been defined, any significant 

change beyond the normal range can be used as a 

marker of contaminant intake in the organism 

(Ricciardi et al. 2006). 

The seasonal impact on the AChE activity has 

been reported by other authors. Bueno-Krawcayk et 

al. (2015), Astyanax bifasciatus followed the 

seasonal change of the AChE activity in brain and 

muscle tissue and found the lowest activity in winter.  

The AChE activity of Mytilus sp. from Baltic Sea 

showed significant seasonal differences with 

maximum activities in summer and minimum 

activities in winter (Pfeifer et al. 2005). A similar 

result was reported by Cikcikoglu Yildirim et al. 

(2014); they detected that the AChE activity of C. 

umbla caught from the Uzunçayır Dam Lake was 

considerably higher in the spring compared to 

autumn in the gill and liver. Findings from the present 

study indicate that the AChE activity of C. umbla 

captured in spring and summer higher than that of 

fish captured in the autumn and winter (Figure 2). 

This result is compatible with the findings of other 

studies. 
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Figure 2. Seasonal fluctuations in the AChE activity in 

brain of C. umbla. 

 

Fish are particularly susceptible to environmental 

temperature changes because they are poikilothermic 

species. For this reason, temperature is defined as one 

of the most important abiotic factors for fish, as it can 

potentially affect all metabolic, physiological and 

ecological aspects and behavioural trends of the life 

cycle of fish (Almeida et al. 2015). Most enzymatic 

activities in poikilothermic species change with the 

temperature of their environment. In fact, the level of 

the AChE activity does not directly depend on 

environment temperature, but depend on the 

physiological activity, which is tightly correlated 

with water temperature (Forget et al.  2003). 

Bocquené and Galgani (1998) claimed that 

temperature is the most important regulatory factor 

on the natural changes in the AChE activity. Because 

temperature can affect both contaminant 

concentrations and physiological activity of fish 

(Kopecka et al. 2006). In some studies, the AChE 

activity has been reported to increase with increasing 

water temperature. It has been reported by the Hogan 

(1970) that the increase in water temperature caused 

an increase in the AChE activity of Lepomis 

macrochirus. Seasonal variation of the AChE activity 

in relation to temperature and salinity was observed 

in Mytilus sp. in the Baltic Sea and significant 

differences were detected (Pfeifer et al. 2005). In this 

study, the water temperatures at Pülümür Stream rise 

up to 19 ̊C in summer and decreased to 2 ̊C in winter. 

For the study period, the lowest enzyme activity was 

detected winter while the highest enzyme activities 

were detected in spring and summer. For this reason, 

the AChE activity in fish is thought to follow 

seasonal changes in water temperature. 

It has been suggested that the natural changes in 

AChE activity are not directly related to the age, sex, 

or reproductive period of the organism (Bocquené 

and Galgani 1998). However, in our study, the 

highest the AChE activity of brain in C.umbla was 

occurred in April, which is their breeding season. 

This result is compliant with the finding reported by 

Chuiko and Kozlovskaya (1989). They declared  

Perca fluviatilis has the highest the AChE activity of 

brain in April-May which the reproductive period.  

The AChE fluctuations of C. umbla in Pülümür 

Stream are revealed by this study our results show 

that there had been significant seasonal variability in 

the AChE activity measured over a 12-month study 

period. Differences in enzyme activity may be 

attributed to changes in water temperature at the 

Pülümür Stream.  
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Türkiye İç Su Amatör Balıkçılığında ‘Amatör Balıkçı Belgesi’ 

Tuncay ATEŞŞAHİN1*   Mehmet CİLBİZ2    

1Fırat Üniversitesi, Su Ürünleri Fakültesi, Avlama Teknolojisi Bölümü, 23119 Elazığ Türkiye 
2Eğirdir Su Ürünleri Araştırma Enstitüsü, 32500 Eğirdir,-Isparta-Türkiye 

Ö Z   M A K A L E  B İ L G İ S İ  

Bu çalışmada, Türkiye iç sularında amatör balıkçılık faaliyetinde bulunan 

kişilerin Amatör Balıkçılık Belgesi özelinde bazı sosyo-demografik özellikleri 

araştırılmıştır. Veriler interaktif ve online anket kullanılarak, Mart 2017- Temmuz 

2017 ayları arasında gerçekleştirilmiş ve 2045 gönüllü üzerinde uygulanmıştır. 

Yapılan değerlendirmeler sonucunda; amatör balıkçıların %45,3’ün de Amatör 

Balıkçı Belgesi mevcut iken, % 54,7’sinde bulunmadığı belirlenmiştir.  Amatör 

Balıkçı Belgesi’ne sahip olma eğiliminin genç yaş gruplarında (14-35), orta ve 

yaşlı balıkçılara göre daha yaygın olduğu tespit edilmiştir (X2=156.802, p˂0,001). 

Genel olarak eğitim seviyeleri arttıkça Amatör Balıkçı Belgesine sahip olma 

oranlarında da bir artış gözlenmiştir (X2=24.382, p˂0,001). Öğrenciler arasında 

Amatör Balıkçı Belgesi sahip olma oranı % 76,19 iken, bu oran emekliler arasında 

% 30,90’dır (X2 = 80.107, p˂0,001).  Ankete katılan şahısların %71,9’u herhangi 

bir kurum tarafından hiç denetlenmediğini beyan etmiştir. Denetlenenler ise 

denetimlerin ağırlıklı olarak Jandarma (%73,56) ve daha sonrasında da Gıda 

Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı (%19,23) yetkilileri tarafından 

gerçekleştirildiğini bildirilmiştir. Sonuç olarak, sürdürülebilir bir balıkçılık 

yönetimi tesis edilebilmesi için ticari balıkçılıkta olduğu gibi amatör balıkçılıkta 

da ruhsatlandırmanın zorunlu olması ve avlanan balık miktarlarının düzenli olarak 

kayıt altına alınması gerekmektedir. Balıkçılık konusunda temel bir eğitim 

almayan hiç kimseye Amatör Balıkçı Belgesi verilmemelidir. 

Anahtar kelimeler: Amatör balıkçı belgesi, balıkçılık kontrolü, amatör balıkçılık 
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Amateur Fishing License in Turkish Inland Amateur Fishery 

Abstract: In this study, some socio-demographic properties of Turkish inland amateur fishermen were investigated according to 

having the Amateur Fishing License or not. Data were obtained by using interactive and online surveys between March 2017 and 

July 2017. The survey was performed by 2045 volunteer anglers. End of the evaluating process, it was found that 45.3% of the 

amateur anglers who participated in the survey had amateur fishing license, but 54.7% of them did not have. Amateur anglers in 

young age groups (14-35) had a higher rate of having amateur fishing license compared with the middle and older age groups 

(X2=156.802, p˂0.001). In general, the rate of having amateur fishing license increase with the increasing of the education level of 

amateur anglers (X2=24.382, p˂0.001). Having amateur fishing license was high among the students (76.19 %) but it was very low 

among the retirees (30.90 %) (X2 = 80.107, p˂0.001). Amateur anglers who participated in the survey were declared that 71.9 % of 

them were not audited at all, 73.56 % of them were audited by the gendarmerie and 19.23 % of them were audited by the Ministry 

of Food, Agriculture and Livestock. Finally, registration should be obligatory for angler like commercial fishermen and the amount 

of fish cought should be recorded regularlyto institute a sustainabile fisheries management. Amateur Fishing License should not be 

given anybody if who did not take education about basic fisheries. 

Keywords: Amateur fishing license, fisheries control, amateur fisheries 
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Giriş 
Arkeolojik kazılar sırasında bulunan balık 

fosilleri, ilk balıkçılık faaliyetinin günümüzden 

500000 yıl öncesine kadar uzandığını ortaya 

çıkarmıştır.  O dönemde balık yakalama işleminin 

çıplak elle veya gelişmemiş doğal materyallerle 

yapıldığı düşünülmektedir. Halen günümüzde de 

yaygın olarak kullanılmakta olan olta, ağ gibi avcılık 
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aletleri ilk olarak Mısır’da M.Ö. 3500’li yıllarda 

kullanılmıştır. İlk yıllarında sadece temel gıda 

maddesi olarak tüketim amacıyla gerçekleştirilen 

balıkçılık faaliyeti, bazıları halen günümüzde 

kullanılan tekniklerle Batı ülkelerinde eğlence 

amacına dönüşmüş ve rekreasyonel balıkçılık ortaya 

çıkmıştır (Alimentarium, 2018). Ticari avcılık ile 

üretilen balık miktarı her zaman için yönetim 

otoriteleri açısından çok daha önemli olduğu için 

amatör balıkçılık ile ilgili düzenlemeler çoğunlukla 

arka planda kalmıştır. Ancak artan dünya nüfusuna 

zıt olarak balık stoklarında gözlenen azalma 

yöneticileri amatör balıkçılık ile ilgili olarak da 

düzenlemeler yapmaya zorlamıştır.   

Türkiye’de amatör balıkçılığın yasal çerçevesi 

1380 Sayılı Su Ürünleri Kanunu, Su Ürünleri 

Yönetmeliği ve hem amatör hem de ticari amaçlı su 

ürünleri avcılığını düzenleyen tebliğlerle ile 

belirlenmiştir. Amatör Amaçlı Su Ürünleri 

Avcılığının Düzenlenmesi Hakkındaki 4/2 numaralı 

tebliğ (BSGM 2017) özetle, avlanması yasak ve 

serbest olan türler, bunların maksimum miktarları, 

kullanılacak av araçlarının nitelik ve miktarları, 

avcılığın yapılabileceği ve yapılamayacağı yerler ve 

zaman yasakları gibi hususlar açıklanmıştır. Tebliğe 

göre amatör balıkçılık, sadece rekreasyon, spor veya 

dinlenme amacıyla yapılan, maddi veya ticari kazanç 

gayesi gütmeyen, avlanılan ürünün satılmadığı 

balıkçılık aktivitesi olarak tanımlanmaktadır. Aynı 

tebliğin 4. Maddesinde ‘Türkiye Cumhuriyeti 

vatandaşı gerçek kişiler, bu Tebliğ ile getirilen yasak, 

sınırlama ve sorumluluklara uymak şartıyla amatör 

balıkçılık yapabilirler. Bu kişilere müracaatları 

halinde, veriliş tarihinden itibaren beş yıl geçerli 

olmak üzere, il ve ilçe müdürlüklerince Amatör 

Balıkçı Belgesi (ABB) verilir. Bu belgenin alınması 

veya avcılık sırasında bulundurulması zorunlu 

değildir’ hükmü yer almaktadır. Özetle Türkiye’de 

balıkçılık yönetim otoritesinin kendi vatandaşları için 

Amatör Balıkçılık Belgesini zorunlu tutmadığı 

söylenebilir. Konu ile ilgili olarak dünyada farklı 

uygulamaların gerçekleştirildiği görülmektedir. 

Örneğin Avrupa Birliği ülkelerinden Polonya, İsveç, 

Danimarka (ayrıca ödeme yapılması da gerekli), 

Almanya, İspanya, İtalya, Yunanistan’da zorunlu 

iken; Hollanda, Belçika, Birleşik Krallık, Fransa, 

Slovenya (ilgili derneğe üye olmaları yeterli), Kıbrıs 

Rum Kesimi’nde zorunlu değildir (Pavson vd. 2008). 

 Rekrasyonel balıkçılık dünyada denizlerde ve 

tatlısularda önemli bir sosyal ve ekonomik etkinliktir. 

Dünya’da bu etkinliğin katılımı oranları ile ilgili 

birçok çalışma mevcuttur (Cooke ve Cowx 2004; 

Arliungaus ve Cooke 2009) ancak bu oranın tespiti 

zor olmakla beraber dünyada yetişkin nüfusun 

%10’unun bu eğlenceli aktiviteyi gerçekleştirildiği 

tahmin edilmektedir. Ülkemizde zorunlu belge alma 

durumu olmadığından bu aktivite ile uğraşan kişilerin 

sayıları ve ne kadar ekonomik bir etki yaptıkları tam 

olarak bilinmemektedir.  Belge alma zorunlulukları 

olmamasına rağmen bakanlığın ilgili birimlerinden 

Amatör Balıkçı Belgesi alanların sayısı 245137’ dir 

(BSGM 2017).  

Rekreasyonel balıkçılıkta avlanılan balıklar 

satılmadığı için, amatör balıkçıların herhangi bir 

ticari kaygıları bulunmamakla beraber bu durum 

amatör balıkçılığı güzelce vakit geçirilen bir etkinlik 

haline dönüştürmektedir. Dünyada rekreasyonel 

balıkçılık ekonomisi ile ilgili birçok çalışma 

bulunmasına rağmen (Cooke ve Cowx 2004; 

Arliungaus ve Cooke 2009) ülkemizde ekonomisi ile 

ilgili çalışmalar azınlıktadır (Ünal vd. 2010;  Doğan 

ve Çağıltay 2012; Tunca vd. 2012; Aydın vd. 2013; 

Taylan vd. 2017; Aydın vd. 2018). Yapılan 

çalışmalarda çoğu denizel ortamlar olmak kaydıyla 

sosyo demografik özellikleri, avcılık verimlilikleri 

gibi konular çalışılmıştır. Ancak ülkemiz iç sularında 

bu eğlenceli aktivite ile ilgili çalışmalar (Zengin 

2013; Dalkıran ve Baki 2009; Ateşşahin vd. 2014) 

sınırlı sayıda kalmıştır. 

Amatör olta balıkçılığının sosyo-ekonomik 

verilerini hesaplamak ve bu eğlenceli aktivitenin 

sucul organizmalar üzerine ne gibi etkilerinin olduğu 

konularında bazı anket çalışmaları yapılmıştır (Tunca 

vd. 2016).  Bu konuları tespit etmek amacıyla farklı 

anket uygulamaları kullanılmaktadır. Bunlar yüz 

yüze, posta, e-mail, telefon (Pollock vd. 1994) ve 

günümüzde çok popüler olan internet üzerinden 

(Arlinghaus ve Mehner 2003) ve sosyal medya 

üzerinde kurulan gruplarla yapılan anketlerdir. Bir 

çok araştırmacı ve yöneticiler verileri online olarak 

toplayarak mali olarak tasarruf sağlama yönüne 

gitmişlerdir. Gün geçtikçe popüler olan internet 

üzerinden anket çalışmaları birçok alanda olduğu gibi 

balıkçılık alanında da yaygınlaşmıştır (Graefe vd. 

2011). Interaktif anketlerin hem ekonomik yönden 

hem de farklı bölgelerdeki birçok kitlelere 

ulaşabilmesi bakımından çok fazla avantajları 

bulunmaktadır. 

Son yıllarda amatör balıkçılık üzerine yapılan 

çalışmalarda genel olarak amatör balıkçıların bazı 

sosyo-ekonomik özellikleri (Garlock ve Lorenzen 

2017; Barrella vd. 2016), amatör balıkçı ticari balıkçı 

çekişmeleri (Boucquey 2017), balık biyo kütle 

yoğunluğu ile amatör balıkçı lisans satışı arasındaki 

ilişkiler (Hunt vd. 2017), amatör balıkçılığın 

izlenmesi ve üretim miktarının tahmini (Ryan vd. 

2016) gibi konulara yoğunlaşılmıştır. Ancak ülkemiz 

iç sularında amatör balıkçılık belgesi üzerine yapılan 

bütünleyici bir çalışmaya rastlanılmamıştır. 

 Ülkemizde amatör balıkçılıkla ilgili yapılan 

çalışmalarda genellikle yüz yüze anket yapılarak 

veriler toplanmaya ve araştırılmaya çalışılmıştır. Yüz 
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yüze anket yapılmasından dolayı çalışmalar kısıtlı 

deneklerle ve lokal kalmıştır.  Bu nedenlerden dolayı 

interaktif bir çalışmayla Türkiye iç sularında faaliyet 

gösteren amatör balıkçıların Amatör Balıkçı 

Belgesine sahip olma durumlarına, eğitim 

düzeylerine, aylık gelirlerine, balıkçılık 

tecrübelerine, 4/2 Numaralı Amatör Amaçlı Su 

Ürünleri Avcılığının Düzenlenmesi Hakkında 

Tebliğ’e sahip olma durumlarına ve denetlenme 

durumlarına göre kıyaslamalar yapılmıştır. 

Materyal ve Metot  
Araştırma Mart-2017 ve Temmuz-2017 ayları 

arasında web tabanlı bir interaktif anket formu 

kullanılarak yürütülmüştür. Hazırlanan anket formu 

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSf5Ns-

jBmwHWOHWH-ksKo5zA0cP1p0iwKMXf-

lDn5v2RqcmoA/viewform?c=0&w=1) web 

adresinden yayınlanmıştır. Bu anket formunda 32 

adet soru bulunmaktadır. Bu çalışmanın 

gerçekleştirilmesinde anketteki 7 soru kullanılmıştır. 

Bu sorular ile; amatör balıkçıların ABB’ne sahip olma 

durumlarınının, yaş gruplarına, eğitim durumlarına, 

aylık gelir düzeylerine, balıkçılık tecrübelerine, 

Amatör Amaçlı Su Ürünleri Avcılığının 

Düzenlenmesi Hakkında Tebliğ’i düzenleyen 

(AASADT) tebliğ’e sahip olma durumlarına ve 

denetlenme durumlarına göre değerlendirmeler 

yapılmıştır. Ankete katılımı arttırabilmek adına 

ülkesel anlamda amatör balıkçılıkla ilgili dernek ve 

federasyonların yöneticilerine ve başkanlarına 

bilgilendirme yapılmıştır. Bunlardan bazıları 

şunlardır; Sazan Balıkçıları, Avrasya Amatör ve 

Sportif Olta Balıkçılığı Federasyonu, Denizli Amatör 

Sportif Olta Balıkçıları ve Su Ürünlerini Koruma 

Derneği, Sazan Avcıları Eskişehir, Fırat Havzası Olta 

Balıkçıları, (Kaobder) Amatör Olta Balıkçıları, Kara 

Avcıları ve Doğal Hayati Koruma Derneği Sportif 

Oltacılık, Kahramanmaraş Amatör Olta Balıkçıları, 

Kara Avcılığı ve Doğal Hayatı Koruma ve Adana 

Olta Balıkçıları. 

Parametrik olmayan verilerin istatistiksel olarak 

değerlendirmesinde Ki-Kare (X2) Bağımsızlık Testi 

kullanılmıştır. P<0,05 önem düzeyinde 

gerçekleştirilen hesaplamalarda, IBM SPSS 

(Statistics for Windows Version 25.0. Armonk, NY: 

IBM Corp.) paket programı kullanılmıştır. 

Bulgular 

01.03.2017- 31.07.2017 tarihleri arasında erişime 

açık olan online ankete Türkiye’nin 81 ilinin 

70’inden 2045 kişi tarafından katılım sağlanmıştır. 

Bu çerçevede anket sonuçlarının ülkenin %86’lık bir 

bölümünü temsil ettiği söylenebilir. Katılımın 

gerçekleştiği iller ve toplam anket sayıları Şekil 1’de 

verilmektedir. İl bazında anket sayıları 1-254 

aralığında değişim göstermiştir. En yüksek katılım 

254 anketle İstanbul ilinden sağlanmıştır. Genel 

olarak ankete katılımın olmadığı illerde amatör 

balıkçılık açısından yeterli potansiyelin olmadığı 

söylenebilir.  

 

Şekil 1. Ankete katılım sağlanan iller ve anket sayıları 

Ankete katılan 2045 adet amatör balıkçının 926 

tanesinde (%45,3) Amatör Balıkçı Belgesi (ABB) 

mevcut iken 1119’unda ise (%54,7) 

bulunmamaktadır. Ankete katılan deneklerin yaşları 

14 ile 69 arasında değişim göstermektedir. Amatör 

balıkçıların yaş gruplarına göre ABB’ne sahip olma 

durumları Tablo 1’de verilmektedir. Yaş grupları 

arasında belgeye sahip olma oranları arasındaki  

fark istatistiki olarak önemli bulunmuştur 

(X2:156,802; p˂0,001). Genç ve orta yaş gruplarında 

ileri yaş gruplarına göre ABB’sine sahip olma  

oranı daha yüksek bulunmuştur (Şekil 2).
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Tablo 1. Farklı yaş gruplarındaki balıkçıların ABB’ne sahip olma durumları 

Amatör 

Belge 

Yaş Aralığı 
X2 p 

14-24 25-35 36-46 47-57 >58  

 Evet 134 436 265 69 22 155,404 ˂0,001 

 Hayır 43 366 501 164 45 

  Toplam 177 802 766 233 67 

 

Şekil 2. ABB’sine sahip olma durumunun yaş gruplarına göre dağılım

Ankete katılan balıkçıların eğitim düzeyleri 

nispeten yüksek bulunmuştur. Deneklerin %42,3’ü 

üniversite mezundur. Eğitim düzeyleri ile ABB’sine 

sahip olma durumları arasındaki fark istatistiki olarak 

önemli bulunmuştur (X2:19,922; p˂0,001) (Tablo 2). 

Genel olarak eğitim durumunun artması ile ABB’sine  

sahip olma oranında bir artış olduğu görülmektedir 

(Şekil 3).

Tablo 2. Farklı eğitim düzeylerindeki balıkçıların ABB’ne sahip olma durumları 

  Amatör 

  Belge 

Eğitim Düzeyi 
X2 p 

İlkokul Ortaokul Lise Yüksek Okul Üniversite 

 Evet 37 106 361 142 280 19,922 ˂0,001 

 Hayır 91 115 470 150 293 

  Toplam 128 221 831 292 573 

 

Şekil 3. ABB’sine sahip olmanın eğitim durumuna göre dağılımı
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Amatör balıkçıların aylık gelir düzeyleri 

gruplandırıldığında Tablo 3’deki gibi değişkenlik 

gösterdiği tespit edilmiştir. Aylık gelir düzeyleri ile 

ABB’sine sahip olma durumları arasındaki fark 

istatistiki olarak önemli bulunmuştur (X2:73,671; 

p˂0,001) (Tablo 3). Aylık gelir düzeyindeki artışa 

bağlı olarak ABB’sine sahip olma oranında bir 

azalma görülmektedir (Şekil 4).

Tablo 3. Farklı gelir düzeylerine sahip balıkçıların ABB’ne sahip olma durumları 

Amatör 

 Belge 

Aylık Gelir (₺) 

X2 p 
0-500 

5001-

1000 

1001-

1500 

1501-

2000 

2001-

3000 

3001-

4000 

4001-

5000 

5001-

7000 
7001 > 

 Evet 80 42 96 219 237 125 67 32 28 73,671 ˂0,001 

 Hayır 20 16 127 272 319 183 87 52 43 

 Toplam 100 58 223 491 556 308 154 84 71 

 

Şekil 4. ABB’sine sahip olmanın gelir durumuna göre dağılımı

Amatör balıkçıların balıkçılık tecrübeleri 

gruplandırıldığında Tablo 4’deki gibi değişkenlik 

göstermiştir. Balıkçılık tecrübesi ile ABB’sine sahip 

olma durumları arasındaki fark istatistiki olarak 

önemli bulunmuştur (X2:154,184; p˂0,001) 

(Tablo 4). Balıkçılık tecrübesindeki artışa bağlı 

olarak ABB’sine sahip olma oranında bir  

azalma görülmektedir (Şekil 5). Balıkçılığa yeni 

başlayanların ABB’sine sahip olma eğilimlerinin eski 

balıkçılara göre daha yüksek olduğu görülmektedir.

Tablo 4. Farklı balıkçılık tecrübesine sahip balıkçıların ABB’ne sahip olma durumları 

Amatör 

Belge 

Balıkçılık tecrübesi (Yıl) 
X2 p 

0-3 4-7 8-11 12-15 16-19 20-23 24-27  28-31 32 > 

Evet 158 232 151 112 73 61 57 29 53 154,184 ˂0,001 

Hayır 59 171 157 171 113 144 113 70 121 

Total 217 403 308 283 186 205 170 99 174 

Amatör Amaçlı Su Ürünleri Avcılığının 

Düzenlenmesi Hakkında Tebliğ (AASADT)’e sahip 

olan 1249 balıkçının 810 tanesi (%64,9’u) ABB’sine 

de sahip değil iken tebliğe sahip olmayan 796 

balıkçının 309 tanesi (%38,8’i) ABB’sine de sahip 

değildir. AASADT’e sahip olma ile ABB’sine sahip 

olma durumları arasındaki fark istatistiki olarak 

önemli bulunmuştur (X2:132,975; p˂0,001) (Tablo 

5). AASADT’e sahip olanların ABB’sine sahip olma 

oranın daha az olduğu görülmektedir (Şekil 6).
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Şekil 5. ABB’sine sahip olmanın balıkçılık tecrübesine göre değişimi 

 

Şekil 6. ABB’sine sahip olmanın AASADT’e sahip olma 

durumuna göre değişimi  

Tablo 5. AASADT’e sahip olma durumuna göre 

balıkçıların ABB’ne sahip olma durumları 

Amatör 

Belge 

Tebliğe sahip olma 

durumu X2 p 

Evet Hayır 

Evet 439 487 

132,975 ˂0,001 Hayır 810 309 

Toplam 1249 796 

Ankete katılan balıkçıların 1470 kişisi (%71,88’i) 

daha önce hiç denetlenmediklerini beyan etmişlerdir. 

Denetlenen amatör balıkçılar ise ağırlıklı olarak 

Jandarma (%73,56) tarafından denetlendiklerini 

beyan etmişlerdir. Denetlenen balıkçıların 

%63,82’sinde ABB’sinin bulunmadığı belirlenmiştir. 

Denetlenme durumu ile ABB’sine sahip olma 

durumları arasındaki fark istatistiki olarak önemli 

bulunmuştur (X2:28,555; p˂0,001) (Tablo 6; Şekil 7).

Tablo 6. Denetlendikleri kurumlarına göre balıkçıların ABB’ne sahip olma durumları 

Amatör 

Belge 

Denetlenme durumu 

X2 p Gıda Tarım 

Hayvancılık 

Bakanlığı 

Jandarma Polis 
Dernek 

Yetkilileri 

Hiç 

Denetlenmedim 

Evet 40 153 7 8 718 

28,555 ˂0,001 Hayır 77 264 7 19 752 

 Total 117 417 14 27 1470 
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Şekil 7. ABB’sine sahip olmanın denetlenme durumuna göre değişimi

Tartışma ve Sonuç 
İnteraktif olarak yapılan bu çalışmada,  iç 

sular’da avcılık yapan 2045 amatör balıkçıyla anket 

gerçekleştirilmiştir. ABB’sine sahip olma 

durumlarının yaş grupları, aylık gelir durumları, 

balıkçılık tecrübeleri, AASADT’e sahip olma 

durumları ve denetlenme durumlarına göre 

kıyaslanmalar yapılmıştır.  

Ülke genelinde yapılan interaktif anket 

neticesinde 81 ilden 70 (%86) ilden amatör balıkçılar 

katılım sağlamıştır. İl bazında Türkiye’nin nüfus 

olarak en büyük illerinden olan İstanbul (254 kişi) en 

fazla katılım sağlamıştır. Bu çerçevede anket 

sonuçları ülkede iç sular ’da amatör balıkçılık yapan 

kişileri temsil ettiği söylene bilinir.  

Ankete katılan 2045 adet amatör balıkçının 926 

tanesinde (%45,3) Amatör Balıkçı Belgesine (ABB) 

sahip iken 1119 (%54,7)’unda ise bu belge 

bulunmamaktadır.  Kuru 2013’de Ege Denizi İzmir 

kıyılarında yaptıkları tez çalışmasında ankete 

katılanların %82,5’inin ABB’ne sahip olduğunu tespit 

etmiştir.  Bu farklılığın çalışılan ortamdan 

kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Yaş gruplarına göre amatör balıkçıların ABB’ne 

sahip olma durumuna bakıldığında 14-24 yaş 

arasında 134 (%75,7) kişinin belge sahibi olduğu, 43 

kişinin (%24,3) kişinin ise belge sahibi olmadığı, yaş 

grupları arttıkça belge sahipleri olma oranında bir 

azalma tespit edilmiştir. 47-69 yaş gruplarında belge 

sahibi olanların oranı %32,9 iken belgesi 

olmayanların oranı %67,1’dir. Genç ve orta yaş 

gruplarının daha yaşlı gruplara göre ABB’ne sahip 

olma oranı daha yüksek bulunmuştur. Ankete katılan 

2045 amatör balıkçının 1568’sı  (%76,6) 25-46 yaş 

yaş aralığında bulunmuştur. Genel anlamda emekli 

uğraşı olarak değerlendirilen amatör balıkçılığın bu 

çalışmada gençler arasında daha yaygın olarak 

çıkmasının nedeninin; internet kullanımının gençler 

arasında yaşlılardan daha yaygın olmasından 

kaynaklandığı düşünülmektedir.    

Ankete katılan amatör balıkçıların eğitim 

düzeylerine bakıldığında en yüksek grubu lise 

mezunlarının oluşturduğu görülmektedir. Lise 

mezunları arasında ABB sahip olma oranı %43,4 

iken, belgesi olmayanların oranı ise %56,4 olarak 

bulunmuştur. Eğitim düzeylerinin ABB’sine sahip 

olma durumları arasındaki ilişki istatistiki olarak 

anlamlı bulunmuştur (p<0,001). Eğitim 

seviyesindeki artışa bağlı olarak ABB’sine sahip 

olanların oranında bir artış gözlenmektedir.  

Amatör balıkçıların tecrübelerine göre ABB’sine 

sahip olma durumları arasında istatistiki farklılık 

bulunmuştur. Amatör balıkçılıktaki tecrübe arttıkça 

belge alma eğiliminde azalmalar gözlemlenmiştir. 

Yıllarca bu işle uğraşan ancak ciddi anlamda 

denetlenmeyen, denetlense bile kendisinden belge 

istemeyen insanların bu belgeye sahip olmak için 

zaman ve para harcaması çok mantıklı 

bulunmamaktadır.  Genel eğilimin ‘önceki yıllarda 

vardı soran olmadı o yüzden süresi dolduktan sonra 

tekrar almadım’ şeklinde olduğu düşünülmektedir. 0- 

11 yıllık tecrübeye sahip amatör balıkçıların %58,2 si 

belge sahibi iken 12-23 yıllık amatör balıkçıların 

%36,4’ü belge sahibidir. 24-32 yıllık balıkçılık 

tecrübesine sahip amatör balıkçıların %31,3’ü belge 

sahibidir. Balıkçılığa yeni başlayan amatör 

balıkçıların belge alma oranı daha tecrübelilere göre 

daha fazla olduğu bulunmuştur (Tablo 4). 
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Amatör balıkçıların dört yılda bir Gıda Tarım ve 

Hayvancılık Bakanlığı tarafından çıkartılan 

AASADT’e sahip olma durumları ile ABB’ne sahip 

olma oranlarına bakıldığında; tebliğe sahip olan 

amatör balıkçıların %35,1’i ABB’sine sahip iken, % 

65,9’u ABB’sine sahip değildir. Bu durumun tebliği 

okuyan amatör balıkçıların ABB’sinin yasal bir 

zorunluluk olmadığını öğrenmelerinden 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Amatör balıkçı 

belgesi olmayanlar genellikle internet üzerinde tebliğ 

ile yetinmekte oldukları düşünülmektedir. 

Ankete katılan amatör balıkçılara şimdiye kadar 

hiç denetlendiniz mi ve denetlendiyseniz hangi 

kurum yada kuruluş denetledi sorusuna cevap olarak 

ilginç sonuçlar vermişlerdir. Amatör balıkçı belgesi 

olanların 718 kişi (%48,8) şimdiye kadar hiç 

denetlenmediğini, belgesi olmayan 752 kişi ise 

(%51,2) yine hiç denetlenmediğini beyan etmişlerdir. 

ABB olsun veya olmasın ankete katılanların  

%71,88’i hiçbir kurum yada kuruluş tarafından 

amatör balıkçılık adına hiçbir denetlenmeye tabi 

tutulmadığını beyan etmişlerdir. Ankete katılan 2045 

kişinin 417 (%20,3)’si kendisini Jandarma 

kuvvetlerinin denetlediğini ifade etmiştir.  Mete ve 

Yüksel 2014'de Seyhan Baraj Gölünde yaptıkları bir 

anket çalışmasında devlet kurumlarından 

beklentileriniz nedir sorusuna cevap olarak olta ve 

ticari balıkçılarının eğitilmesi cevabını bulmuşlardır. 

Türkiye genelinde yapılan bu çalışmada denetleme 

yetkisine sahip kurum ve kuruluşların amatör 

balıkçılıkla ilgili olarak denetimlerini artırmaları 

gerektiği söylenebilir. Dinçer vd. 2017'de yaptıkları 

bir çalışmada sportif olta balıkçılığının turizm 

açısından değerlendirmişlerdir. Sportif olta 

balıkçılığının turizm’in bir dalı olarak 

değerlendirilebilmesi için, amatör balıkçıların uygun 

bir eğitimle sertifikasyona tabi olması gerektiğini 

bildirmiştir. Ayrıca denetleyici kurumların denetim 

faaliyetlerini artırması gerekliliği konusuna dikkat 

çekmiştir. 

Sonuç olarak amatör balıkçılığın sürdürülebilir 

olarak devamlılığı, ülke ekonomisine katkı sağlamak 

amacıyla gerekli olacak amatör balıkçı belgesini 

amatör balıkçılara tebliğ çerçevesinde uygun 

eğitimlere tabi tutularak verilmesi elzemdir. Amatör 

balıkçılığın ülkemizde geliştirilmesi içsu 

kaynaklarımızdaki balık stoklarının rasyonel bir 

şekilde kullanılabilmesi ticari avcılıkta olduğu gibi 

amatör balıkçılıkta da sertifikasyonunun zorunlu 

olması, balıkçılar tarafından gerekli kayıtların 

tutulması ve balıkçılığın yetkili kurum ve 

kuruluşlarca etkin bir şekilde denetimi ile mümkün 

olacaktır. Düzenli bir şekilde tutulacak kayıtları ile 

birlikte amatör balıkçılığın ekonomik boyutları, 

sosyal dokusu gibi konulara dikkat çekilmesi 

açısından önemli olacaktır.  Denetleyici kurum ve 

kuruluşların uygun şekilde denetlemelerini yapması 

ile birlikte gelecekte sürdürülebilir amatör balıkçılık 

açısından eksiklikler yasal mevzuatların 

uygulanmasıyla önemli bir eko turizm potansiyeline 

sahip olunacaktır. Bu eksikliklerin giderilmesi 

halinde, amatör balıkçılığın özellikle ülkemizin kırsal 

kesimlerinde bulunan içsu kaynaklarında hem sosyal 

hem de ekonomik katkılar sağlayacağı muhakkaktır.   
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A B S T R A C T   A R T I C L E  I N F O  

In this study, some reproduction properties (sex ratio, reproduction period, egg 

diameter and fecundity) of Silurus glanis inhabiting Sıddıklı Reservoir were 

investigated. A total of 200 samples were caught between September 2015 and 

August 2016 from different regions of Sıddıklı Reservoir. Sex ratio was calculated 

as 0.88:1.00 (Female: Male). The sex ratio was not statistically different from the 

expected 1.00:1.00 (χ2= 0.841, P>0.05). The values of gonadosomatic index 

(GSI) varied from 0.033 to 11.80 in females and 0.008 to 0.451 in males. 

According to GSI values, reproduction period of the S. glanis in Sıddıklı 

Reservoir was determined to be between April and June. The mean total fecundity 

and egg diameter were calculated as 46343 eggs/individual and 1.758 mm, 

respectively. Relative fecundity for each kilogram of female fish was 13000 eggs. 

The strong relationships between total fecundity-length and total fecundity-

weight were determined (r2>0.80). 

Keywords: Kırşehir, fecundity, gonadosomatic index, reproduction season, egg 

diameter. 
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Sıddıklı Barajı’nda Yaşayan Yayın Balığı (Silurus glanis, L., 1758)’nın Üreme Özellikleri 

Öz: Bu çalışmada Sıddıklı Barajı’nda yaşayan Yayın Balığı, Silurus glanis’ nın bazı üreme özellikleri (eşey oranı, üreme peryodu, 

yumurta çapı ve fekondite) araştırılmıştır. Eylül 2015- Ağustos 2016 tarihleri arasında Sıddıklı Barajı’nın farklı bölgelerinden 

toplamda 200 örnek yakalanmıştır. Eşey oranı 0,88:1,00 (Dişi: Erkek) olarak hesaplanmıştır. Dişi:Erkek oranı beklenen 1,00:1,00 

değerinden istatistiksel olarak farklı çıkmamıştır (χ2= 0,841, P>0,05). Gonadosomatik indeks değerlerine göre, Sıddıklı Barajı’ndaki 

Yayın balıklarının üreme sezonunun Nisan-Haziran ayları arasında olduğu belirlenmiştir. Ortalama total fekondite ve yumurta çapı 

sırasıyla 46343 yumurta/birey ve 1,758 mm olarak hesaplanmıştır. Nisbi fekondite her bir kilogram balık ağırlığına karşı 13000 

yumurta olarak belirlenmiştir. Fekondite-boy ve Fekondite-ağırlık arasında kuvvetli ilişkiler tespit edilmiştir (r2>0,80). 

Anahtar kelimeler: Kırşehir, fekondite, gonadosomatik indeks, üreme sezonu, yumurta çapı. 

Alıntılama 

Yazıcı R, Yılmaz M, Yazıcıoğlu O. 2018. Reproduction Properties of Wels Catfish (Silurus glanis, L., 1758) Inhabiting Sıddıklı Reservoir. 

LimnoFish. 4(2): 112-117. doi: 10.17216/LimnoFish.415933 

Introduction 
The population characteristics of fish, especially 

reproduction information, are very important data in 

the evaluation and management of fish stocks (Froese 

2004). The data such as sex ratio, length of first 

sexual maturity, maturation cycle and spawning 

period are the main parameters of reproduction 

biology studies (Reddy 1979). To understand the 

physiology of the fish reproduction, seasonal and 

developmental changes of the gonads need to be 

examined with macroscopic and microscopic 

observations (Priyadharsini et al. 2013). Gonadal 

development and reproduction season form the basis 

for future work on the breeding frequency of the 

population (Chakraborty et al. 2007). 

Silurus glanis L., 1758 is a species of fish that is 

consumed by people and has high economic value. 

Many countries have been cultivating for many years 

(Linhart et al. 2002). S. glanis inhabits in slow-

flowing, large and medium-sized rivers, lakes with 
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stagnant water deposits and intense vegetation 

(Kottelat and Freyhof 2007). The S. glanis entered 

Turkey through the Trakya region and showed the 

distribution in the Marmara, Southeastern Anatolia, 

Aegean, Mediterranean, Black Sea and Central 

Anatolia regions (Geldiay and Balık 2007; Polat and 

Uğurlu 2011). 

In Turkey, there have been a few studies about 

the reproductive biology of S. glanis (Akyurt 1988; 

Alp et al. 2004). Therefore, in this study, it is aimed 

to reveal some reproductive characteristics of S. 

glanis inhabiting Sıddıklı Reservoir. 

Material and Methods  
Study Area 
Sıddıklı Reservoir located near Sıddıklı 

Küçükboğaz Village, 40 km west of Kırşehir 

province, was built for irrigation. The surface area of 

Sıddıklı Reservoir (Figure 1) is 1.65 km2. Reservoir 

is used for irrigation of, 4945 ha agricultural area in 

the region. In addition, fishery activities are carried 

out economically in the Sıddıklı Reservoir 

(Anonymous 2011). 

Figure 1. Geographic position of Sıddıklı Reservoir. 

Sampling Methods 

Fish samples were monthly caught from different 

regions of the Sıddıklı Reservoir between September 

2015 and August 2016 using gillnets (25x25, 30x30, 

35x35 and 40x40 mm) and trammel nets (45x45, 

50x50, 55x55, 60x60, 65x65, 70x70, 75x75 and 

80x80 mm). A total of 200 S. glanis specimens were 

caught during the study period. 

Laboratory Processes and Data Analyses 
The total and standard lengths of the specimens 

were measured to the nearest ± 1 mm and weighed 

with a precision of ± 0.01 g. Sex determination was 

made by macroscopic and microscopic examination  

of gonads. 

Whether the female to male ratio in the sample is 

statistically different from the expected 1: 1 ratio was 

determined by applying the chi-square (χ2) test (Zar 

1999). 

Gonadosomatic Index (GSI) values of male and 

females were used to determine the reproduction 

season. The following formula was used to calculate 

this index (Devlaming et al. 1982). 

𝐺𝑆𝐼 =
𝐺𝑊
𝑊

× 100 

GW is the gonad weight and W is the fish weight. 

The number of eggs in fish ovaries was calculated 

by gravimetric method (Le Cren 1951). 

𝐹 =
𝑛 × 𝐺

𝑔
 

F is the total number of eggs in the ovary, n is the 

number of eggs in the sample from the ovary, G is the 

weight of the ovary (g), and g is the weight of the 

sample taken from the ovarium (g). Relative 

fecundity was calculated by dividing total fecundity 

with total weight of fish. After eggs of S. glanis 

photographed, egg diameters were measured by the 

Mshot image analysis system. The relationships of 

total fecundity-length and total fecundity-weight 

were determined using exponential and linear 

regression models. The model obtained high 

correlation value was chosen model explaining to 

relations. 

Results 
Sex ratio 

During the study, a total of 200 individuals were 

examined. Of the total fish examined, 94 (47.0%) 

were females and 106 (53.0%) were males. Sex ratio 

was determined as 0.88:1.00 (Female: Male). This 

ratio was not statistically different from the expected 

1.00:1.00 (χ2= 0.841, P>0.05). 

Reproduction period 

Monthly variations in the mean GSI values of the 

female and male individual and temperature values 

were shown in Figure 2 and 3, respectively. The 

values of GSI were varied from 0.03-11.80 in females 

and 0.008-0.451 in males. Also, descriptive statistics 

of GSI values in female, male and all individuals 

were showed in Table 1. The gonadosomatic index 

(GSI) of this species was the highest in April when 

water temperature was 14.9 ºC. The GSI value of 

female and males increased from February to April. 

After April, the GSI showed a sharp decrease until 

June when water temperature was 20.8 ºC. Monthly 

GSI changes in all samples showed that the 

reproduction period occurred between April and the 

end of June (Figure 2). The water temperature in 

reproduction period was measured as 14.9 ºC in April 

18.1 ºC in May and 20.8 ºC in June, respectively. 
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Figure 2. Seasonal changes in gonadosomatic index in 

female and male S. glanis inhabiting Sıddıklı Reservoir. 

 
Figure 3. The relationship between GSI values and water 

temperature for all individuals.

Table 1.  Descriptive statistics of GSI values. 

Months Female Male All Individuals 

 N 
Avg ± Sd 

(Min-Max) 
N 

Avg ± Sd 

(Min-Max) 
N 

Avg ± Sd 

(Min-Max) 

January - - 2 
0.089±0.099 

(0.018-0.159) 
2 

0.089±0.099 

(0.018-0.159) 

February 2 
1.455±1.033  

(0.725-2.186) 
3 

0.095±0.073 

(0.011-0.146) 
5 

0.639±0.908 

(0.011-2.185) 

March 2 
1.869±0.099 

(1.799-1.939) 
2 

0.102±0.035 

(0.077-0.127) 
4 

0.986±1.022 

(0.077-1.939) 

April 9 
3.096±0.384 

(2.357-3.469) 
10 

0.134±0.117 

(0.042-0.451) 
19 

1.537±1.543 

(0.042-3.469) 

May 14 
2.176±1.467 

(0.165-6.495) 
12 

0.074±0.051 

(0.025-0.205) 
26 

1.206±1.504 

(0.025-6.495) 

June 12 
1.244±3.328 

(0.070-11.80) 
25 

0.047±0.017 

(0.026-0.095) 
37 

0.425±1.900 

(0.026-11.80) 

July 18 
0.193±0.084 

(0.033-0.428) 
17 

0.049±0.050 

(0.021-0.236) 
35 

0.124±0.101 

(0.021-0.428) 

August 10 
0.374±0.348 

(0.144-1.126) 
16 

0.067±0.087 

(0.015-0.358) 
26 

0.185±0.267 

(0.015-1.126) 

September 9 
0.406±0.172 

(0.207-0.761) 
6 

0.070±0.055 

(0.027-0.156) 
15 

0.272±0.217 

(0.027-0.761) 

October 16 
0.689±0.313 

(0.498-0.954) 
12 

0.079±0.082 

(0.008-0.312) 
28 

0.428±0.326 

(0.008-0.954) 

November 2 
0.716±0.086 

(0.655-0.777) 
1 

0.091±0 

(0.091-0.091) 
3 

0.508±0.365 

(0.091-0.777) 

December - - - - - - 

Total 94 
1.098±1.589 

(0.033-11.80) 
106 

0.070±0.068 

(0.008-0.451) 
200 

0.551±1.201 

(0.008-11.80) 

Fecundity and Egg Diameter 

Total fecundity was estimated in 8 females. The 

minimum, maximum, mean length and weight of  

8 females were given in Table 2. The number of  

eggs in female varied between 9018 and 75938 

eggs/individual. The mean total fecundity  

was 46343eggs/individual. Egg diameters  

ranged from 1.091 mm to 2.465 mm and  

mean egg diameter was found as 1.758 mm (Table 2). 

Relative fecundity for each kilogram of female fish 

was ranged from 7020 to 17510 eggs and mean 

relative fecundity was calculated as 13000 eggs. 

The relationships between total fecundity-length 

(Figure 4) and total fecundity-weight  

(Figure 5) were determined as F = 0.0009 x TL4.045 

and F = 2.2433 x W1.213, respectively.   

It was found that the number of eggs  

(total fecundity) increased in parallel with length  

and weight increase (Figure 4-5).  

Coefficients of correlation showed that there  

were strong relationships between total fecundity-

length (r2 = 0.830) and total fecundity-weight 

(r2 = 0.801) of S. glanis inhabiting Sıddıklı  

Reservoir.
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Table 2.  Fecundity and egg diameter of S. glanis inhabiting Sıddıklı Reservoir. 

 N 

Mean Total 

Length 

(Min-Max) (cm) 

Mean Total 

Weight  

(Min-max) (g) 

Minimum Maximum Mean±Sd 

Fecundity 
8 

77.8 

(56.6-98.4) 

3509.46 

(1283.6-7465.1) 

9018  75938 46343±25012.429 

Egg Diameter 1.091 mm 2.465 mm 1.758±0.604 

 
Figure 4. The relationships between total fecundity and 

total length in S. glanis. 

 

Figure 5. The relationships between total fecundity and 

total weight in S. glanis. 

Discussion 
In this study, the sex ratio was found not to be 

statistically different from the expected 1.00:1.00 

(χ2= 0.841, P>0.05). Alp et al. (2004) found that sex 

ratio was 1.00:0.82 in Menzelet Reservoir and that 

this ratio was not different from expected 1.00:1.00. 

Sex ratios were reported as 50.62% male and 49.38% 

female in Hirfanlı Dam Lake (Doğan Bora and Gül 

2004), 60.94% female, 26.56% male and 12.50% 

unsexed in Altınkaya Dam Lake (Yılmaz et al. 2007), 

49.1% of female and 50.9% of male in İznik Lake 

(Uysal et al. 2009), 40.91% female, 59.09% male in 

Çelik Lake (Yüngül et al. 2014) and 42.86% female, 

57.14% male in Altınkaya Dam Lake (Saylar 2014). 

In the literature, the numbers of male and female 

individuals are generally close to each other.  

It has been determined that the reproduction 

period of S. glanis in the Sıddıklı Reservoir continued 

from April to June according to the monthly GSI 

changes of all individuals. As a matter of fact, Alp et 

al. (2004) reported that hunting for S. glanis in 

Turkey has banned between 1 April and 1 August. It 

has been reported that this species was breeding from 

June to August in the Menzelet Reservoir (Alp et al. 

2004) and from May to June in Karasu Stream 

(Akyurt 1988). In this study, the water temperature in 

reproduction period was measured as 14.9 ºC in April 

18.1 ºC in May and 20.8 ºC in June, respectively. 

Akyurt (1988) found that the water temperature in the 

prior of reproduction season in Karasu Stream was 

16-18 ºC. In other rstudies, the water temperature at 

the time of reproduction was noted as 15-18 ºC 

(Slastenenko 1956) and 18-22 ºC (Copp et al. 2009). 

The results of this study are quite compatible with 

other studies in terms of both reproduction time and 

water temperature. Also, the spawning season is 

dependent on the ecological conditions of the habitats 

and is closely related to the water temperature 

(Akyurt 1988). For this reason, reproduction time 

may vary depending on water temperature, latitude 

and climatic characteristics of habitats. 

In this study, total fecundity ranged from 9018-

75938 egg/individual and mean total fecundity was 

determined as 46343 egg/individual. Akyurt (1988) 

found that S. glanis had 12.700 eggs per kilogram in 

the Karasu Stream. The mean total fecundity of S. 

glanis was calculated as 87108 egg/individual (Alp et 

al. 2004). Copp et al. (2009) reported that the mean 

total fecundity was found to vary between 14.600-

354.000 eggs/individual in S. glanis populations. The 

total fecundity value obtained in this study was lower 

than other studies. As a matter of fact, Jones (2009) 

reported that fecundity decreased because of the 

slowing of fish growth. The fact that the growth of S. 

glanis inhabiting in Sıddıklı Reservoir is very slow 

(Yazıcı 2018) confirms the results of this research. 

Although there are fishing at least twice each month 

during the reproductive period in this study, gonads 

were taken only from 8 fish. The lack of the number 

of fishes that reached reproduction maturation led to 

this situation. In this respect, although the value of 

total fecundity in this study suits the reference values 

reported by Copp et al. (2009), it is considered that 

an actual comparison cannot be made. However, 

relative fecundity for each kilogram of female fish 

was 13000 eggs in this study. The number of eggs per 

kilogram 12700 eggs in the Karasu Stream (Akyurt 

1988). Alp et al. (1988) found that S. glanis had 8434 
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eggs per kilogram in the Menzelet Reservoir. 

Relative fecundity values of this study were higher 

than other studies. The weight and lengths of fish in 

the sample led to this situation. 

In this study, it was determined that the egg 

diameter of S. glanis ranged from 1.091 mm to 2.465 

mm and mean egg diameter was 1.758 mm. Akyurt 

(1988) reported that mean egg diameter of this 

species was 2.500 mm in Karasu Stream. The 

diameters of the egg of S. glanis inhabiting Menzelet 

Reservoir vary between 1.000 mm and 3.630 mm, 

and the mean egg diameter is 2.130 mm (Alp et al. 

2004). According to the results of this study, egg 

diameters of the S. glanis were lower than the other 

studies. The lack of the number of fishes that reached 

reproduction maturation may have caused this 

situation. 

The strong relationships which are exponential. 

between fecundity and length and fecundity and 

weight were determined in this study. Also, fecundity 

increased with the weight and length increases. Alp 

et al. (2004) reported that there are strong correlations 

between fecundity and length and fecundity and 

weight in S. glanis inhabiting Menzelet Reservoir and 

noted that the number of eggs was closely related to 

the increase in length and weight (r2>0.899). 

In conclusion, S. glanis inhabiting Sıddıklı 

Reservoir performed reproduction activities between 

April and June. The changing climate conditions due 

to global warming can be affect the reproduction 

season of fish. Therefore, constant updating of the 

reproduction times of the fish species in each habitat 

and the regulation of fishing bans according to the 

habitats will be beneficial for the future of fish 

populations. 
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Zooplankton Fauna of Some Temporary Volcanic Lakes in Gaziantep 
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A B S T R A C T   A R T I C L E  I N F O  

Zooplankton species diversity of four temporary lakes around Tahtaköprü Dam 

Lake (Gaziantep) has been determined within the provincial borders of Gaziantep. 

During the study, a total of 29 species (18 belonging to Rotifera, 8 to Cladocera 

and 3 to Copepoda) were identified in the study area. It was determined that the 

zooplankton fauna of the lakes consist of the same species and  the amounts of all 

species were abundant. 
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Gaziantep’te Bazı Geçici Volkanik Göllerin Zooplankton Faunası 

Öz: Gaziantep il sınırları içerisindeki Tahtaköprü Baraj Gölü (Gaziantep) civarında bulunan dört geçici gölün zooplankton tür 

çeşitliliği belirlenmiştir. Çalışma alanında toplam 29 zooplankton türü (18’i Rotifera, 8’i Kladosera ve 3’ü Kopepoda’ya ait) tespit 

edilmiştir. Çalışmada, göllerin zooplankton içeriğinin aynı türlerden oluştuğu ve tüm türlerin miktarlarının bol olduğu belirlenmiştir. 

Anahtar kelimeler: Gaziantep, geçici göller, zooplankton 

Alıntılama 
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Introduction 
Temporary wetlands are ecosystems that contain 

water during periods that can vary from a few  

months to several years (Schwartz and Jenkins 2000), 

thus constituting reservoirs of species adapted to 

these harsh environmental conditions.  

They usually develop in shallow depressions,  

and their size can vary from a few square meters to 

hundreds of hectares (Williams 1987; Schwartz and 

Jenkins 2000). Several authors have studied  

some aspects of the alternation of wet and  

dry phases and their influence on the biota of 

temporary or episodic environments in various 

ecosystems in the world (Williams et al. 1998; Bayly 

2001; Roshier et al. 2001). 

It is well known that there is an  

inverse relationship between richness and  

abundance of zooplankton and the concentration of 

total dissolved solids (Hammer 1986; Green 1993; 

Williams et al. 1998; Hall and Burns 2001; Ivanova 

and Kazantseva 2006), due to the increasing 

environmental stress produced by the increase in 

salinity (Herbst 2001), but in saline lakes,  

biomass tends to be higher due to the occurrence of 

large-sized zooplankton species that can thrive  

since the environmental stress causes lack of fishes 

(Evans et al. 1996).  

Zooplankton is very important in aquatic 

ecosystem because freshwater is a vital component of 

food webs. The smallest zooplankton are eaten by the 

larger zooplankton which, in turn, are eaten  

by small fish, aquatic insects and so on.  In addition 

to these, herbivorous zooplankton graze on 

phytoplankton or algae, and help maintain the natural 

balance of algae. This study was conducted to 

increase the knowledge  on the zooplankton fauna of 

temporary lakes in Turkey since there were not 

enough studies. 
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Material and Methods 
The specimens were collected from 4 temporary 

lakes (36° 50/ 37// N, 36° 39/ 03// E) (Figure 1) by 

using a plankton net with 60 μm mesh size.  The net 

was hauled vertically from the bottom to the surface 

in the lakes in March 2007, April 2007, August 2007, 

January 2008 and March 2016, and then samples 

were replaced into glass jar. Sampling was not made 

due to lack of water in lakes in September 2007, 

October 2007 and August 2016. The samples were 

fixed with 4% buffered formaldehyde. The 

zooplankton species examination was done using an 

Olympus CH40 microscope. To identify the species 

the works of Ruttner-Kolisko (1974), Koste (1978), 

Segers (1995), Scourfield and Harding (1966), 

Smirnov (1974), Negrea (1983), Korinek (1987), 

Pennak (1989), Borutsky (1964), Dussart (1969), 

Damian-Georgescu (1970), and Kiefer (1978) were 

reviewed. All the lakes are within approximately 400 

meters and they are 377 m above the sea level. They 

have a maximum depth of 6 m (B), 5 m (A), 3 m (C), 

2 m (D), and a surface area of 5000 m2, 6250 m2, 1250 

m2 and 2500 m2 respectively. The lakes are located 

near an old volcano called Koruhöyük (Ersoy 2013), 

and the volcanic rocks still preserve the form. The 

lakes are formed in the pits formed by the volcanic 

rocks. 

 

Figure 1. Locations of Lakes and Sampling stations 

Result 

Out of total 29 taxa, 18 belong to   Rotifera,  , 8 

to Cladocera and 3 to  Copepoda. A total of 5 

sampling were conducted in the study. Lecane 

closterocerca (Schmarda, 1859), Pompholyx sulcata 

Hudson,1885, Testudinella patina (Hermann, 1783), 

Bosmina longirostris (Müller, 1785) and Chydorus 

sphaericus (Müller, 1776) were found in 4 sampling 

time but Asplanchna sieboldii (Leydig, 1854), 

Brachionus budapestinensis Daday, 1885, Keratella 

tropica (Apstein, 1907), Keratella quadrata (Müller, 

1786), Lecane ohioensis (Herrick, 1885), Lepadella 

patella (Müller, 1773), Trichocerca stylata (Gosse, 

1851), Ceriodaphnia reticulata (Jurine, 1820), 

Ceriodaphnia pulchella Sars, 1862, Moina micrura 

Kurz, 1874 were found in only one sampling time. 

Detected five families from Rotifera, Brachionidae 

was the most species rich family with 8 species 

followed by Lecanidae with 6 species. 

Trichocercidae and Asplanchnidae had the least 

species, followed by Testudinellidae with 2 species. 

Four family were detected from Cladocera, 

Daphnidae was the most species rich family with 4 

species followed by Chydoridae with 2 species, and 

Bosminidae and Moinidae families each one had 1 

species. In the Copepoda with two families, 

Cyclopoidae had 2 species and Diaptomidae had 1 

species. All species in the study were abundant but 

Brachionus calyciflorus Pallas, 1766, Keratella 

cochlearis (Gosse, 1851), K. quadrata, K. tecta 

(Gosse, 1851), K. tropica, T. patina, C. reticulata, C. 

pulchella, Daphnia magna Straus, 1820, C. 

sphaericus, M. micrura, Cyclops vicinus Uljanin, 

1875 and Arctodiaptomus similis (Baird, 1859) were 

over-abundant at all sampling times in the lakes. The 

lesser found species were Anuraeopsis fissa Gosse, 

1851, L. closterocerca, L. ohioensis, L. ungulata 

(Gosse, 1887) and Simocephalus vetulus (Müller, 

1776). 

Discussion  

Almost all species detected in the study were 

cosmopolites with wide distribution. Brachionus 

angularis Gosse, 1851, B. budapestinensis Daday, 

1885, B. calyciflorus Pallas, 1766, Keratella 

cochlearis, K. quadrata, K. tecta, K. tropica, Lecane 

bulla (Gosse, 1886), L. patella, T. patina 

(Hermann,1783), B. longirostris, S. vetulus, C. 

rectangula (Sars, 1862), C. sphaericus, C. vicinus, 

are reported to be found in many aquatic environment 

and cosmopolite species and have wide distribution 

area (Eldredge and Evenhuis 2003; Hutchinson 1967; 

Ruttner-Kolisko 1974; Braioni and Gelmini 1983; 

Ramdani et al. 2001). C. abyssorum Sars, 1863 and 

Cyclops vicinus appear in lakes, rivers, marshes, 

littoral zone in all types aquatic environment such as 

small waters and prefer warm waters (Dussart 1969). 

According to Koste (1978), some of Brachionus 

species (B. angularis, B. budapestinensis, B. 

calyciflorus) prefer warmer zone and are frequent in 

trophic and subtrophic waters.  

It is thought that due to lack of fish and other 

planktivorous organisms in the lakes, the abundance 

of zooplankton were high.  

Although Tahtaköprü Dam Lake is about 3.4 km 

away from the sampling area, it has been determined 

that species content is quite different. Ülgü and 

Bozkurt (2015) reported 44 zooplankton species in 

the Tahtaköprü Dam Lake, but only 16 taxa of these 

species were found in the study area. On the other 

hand, thirteen of the species (Anuraeopsis fissa, 



 

 
 

 

  
 

 

 
120 

 
Bozkurt and Genç  2018 - LimnoFish 4(2): 118-121 

  
Lecane bulla, L. ohioensis, L. ungulata, L. patella, T. 

patina, T. stylata, A. sieboldii, C. reticulata, D. 

magna, S. vetulus, C. abyssorum, A. similis)  

in the study area have not been reported  

in Tahtaköprü Dam Lake. Some taxa  

[Rotaria neptunia (Ehrenberg, 1832), B. leydigi 

Cohn, 1862, B. quadridentatus Hermann, 1783,  

B. urceolaris (Müller, 1773), Notholca squamula 

(Müller, 1786, Euchlanis dilatata  

Ehrenberg,1832, Cephalodella gibba 

(Ehrenberg,1838), Trichocerca sp., Synchaeta sp., 

Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925, P. vulgaris 

Carlin,1943, Asplanchna girodi (de Guerne,1888), 

Hexarthra mira (Hudson,1871), Filinia longiseta 

(Ehrenberg,1834), F. opoliensis (Zacharias,1898), 

Collotheca pelagica (Rousselet, 1893), 

Diaphanosoma birgei Korinek,1981, Daphnia sp., 

Macrothrix laticornis (Fischer, 1851), Pleuroxus 

aduncus (Jurine, 1820), Leydigia leydigi (Schoedler, 

1863), Eucyclops speratus (Lilljeborg, 1901), 

Diacyclops bicuspidatus (Claus, 1857), 

Cryptocyclops bicolor (G.O.Sars, 1863), 

Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857), Thermocyclops 

crassus (Fischer, 1853), Lernaea cyprinacea 

Linnaeus, 1758, Bryocamptus minutus (Claus, 1863)] 

were found in Tahtaköprü Dam Lake (Ülgü and 

Bozkurt 2015) but they were not found in the 

sampling area.

Table 1. The identified zooplankton species of the studied lakes. 

      2007 2008 2016 

  Family Species Marc. Apr. Aug. Janu. Marc. 

R
O

T
IF

E
R

A
 

  

  

  

  

Brachionidae 

Anuraeopsis fissa - + + - - 

Brachionus angularis - + + + - 

B. budapestinensis - - + - - 

B. calyciflorus - + + + - 

Keratella cochlearis + + - - - 

K. quadrata - - - - + 

K. tecta + + + - - 

K. tropica - - + - - 

  

  

Lecanidae 

Lecane bulla + - + - + 

L. closterocerca + + + - + 

L. luna - + + - + 

L. ohioensis - - + - - 

L. ungulata - + + - - 

Lepadella patella - - + - - 

Testudinellidae Pompholyx sulcata + + + + - 

Testudinella patina + + + - + 

Trichocercidae Trichocerca stylata - - + - - 

Asplanchnidae Asplanchna sieboldii + - - - - 

C
L

A
D

O
C

E
R

A
 

  

  

Daphnidae 

Ceriodaphnia reticulata + - - - - 

C. pulchella - - - + - 

Daphnia magna + - - - + 

Simocephalus vetulus + + - - - 

  

Chydoridae 

Coronatella rectangula + + - - - 

Chydorus sphaericus + + + - + 

Bosminidae Bosmina longirostris + + + + 
 

Moinidae Moina micrura + - - - - 

C
O

P
E

P
O

D
A

 

Cyclopoidae Cyclops abyssorum - + - - + 

C. vicinus - - - + + 

Diaptomidae Arctodiaptomus similis + + - + - 

It is thought that the difference between  

the zooplankton structure of Tahtaköprü  

Dam Lake and volcanic lakes may be  

due to differences in sampling time or water quality 

effect of volcanic rocks. 

Distribution of the species was quite  

closely related to the ecological characteristics  

of the species and all species in the study  

could be found in tropical and subtropical climate 

zones, such as found in the study.
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Orta Doğu ve Türkiye’de İçsu Ürünleri Avcılığı ve Yetiştiriciliğinin Bugünkü 

Durumu ve Geleceğe Dair Tahminler 
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Ö Z   M A K A L E  B İ L G İ S İ  

Bu çalışmada Türkiye’nin de içinde olduğu 16 Orta Doğu ülkesinin bugünkü ve 

gelecekteki iç su ürünleri avcılık ve yetiştiricilik üretimi, istatistik verileri 

yardımıyla değerlendirilmiştir. Trend analizi sonucunda 2015 yılında yaklaşık 

390 000 ton olan Orta Doğu iç su avcılık üretiminin 2020 yılında 380 000 tona 

gerileyebileceği, 2015 yılında 1 660 000 ton olan yetiştiricilik üretiminin 2020 

yılında yaklaşık 2 060 000 ton olabileceği tahmin edilmiştir. Türkiye’de ise 

toplam su ürünleri üretiminin 2016 yılı itibariyle %5,8 ‘ini oluşturan iç su ürünleri 

avcılığının 2020 yılında daha da azalacağı (30 000 ton), %17,2’sini oluşturan iç 

su ürünleri yetiştiriciliğinin ise artmaya devam edeceği (133 000 ton) 

öngörülmüştür. İç su ürünleri balıkçılığının sürdürülebilir olması ve sektörün 

gelişimi protein talebinin karşılanması ve sosyo-ekonomik gelişim açısından 

önemlidir. 
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Current State of Inland Capture Fisheries and Aquaculture in Middle East Countries and Expectations for the 

Future 

Abstract: In this study, current and future production of inland capture fisheries and aquaculture productions of 16 Middle Eastern 

countries, including Turkey, were evaluated by statistical fisheries data. According to the results of trend analysis, it is predicted 

that inland capture fisheries production, which is about 390 000 tons in 2015, will decrease to approximately 380 000 tons in 2020 

and  inland aquaculture production, which is about 1 660 000 tons in 2015, will increase  to approximately 2 060 000 tons in 2020 

in the Middle East Countries. In Turkey, it is estimated that inland capture fisheries production, which constitutes 5.8 % of the total 

fishery production by 2016, will further decrease (30 000 tons) in 2020; inland aquaculture production, which constitutes 17.2 % of 

the total fishery production by 2016, will further increase (133 000 ton) in 2020. Sustainability and development of inland fisheries 

is important in order to meet protein demand and increase socio-economic development. 

Keywords: Fisheries, Aquaculture, Middle East Country, Turkey, Inland Waters 

Alıntılama 

Günay D, Emiroğlu D, Tolon T. 2018. Orta Doğu ve Türkiye’de İçsu Ürünleri Avcılığı ve Yetiştiriciliğinin Bugünkü Durumu ve Geleceğe Dair 

Tahminler. LimnoFish. 4(2):122-129. doi: 10.17216/LimnoFish.363924 

Giriş 
Dünya genelinde iç sularda avcılık ve 

yetiştiricilik yoluyla elde edilen su ürünleri üretimi, 

toplam su ürünleri üretiminin %30,2’sini oluşturması 

nedeniyle önemli bir yere sahiptir (FAO 2015). 

Dünya iç su üretiminin yaklaşık %1,5’i Avrupa 

ülkeleri tarafından sağlanırken, Orta Doğu ülkeleri 

%3,40’ını üretmektedirler (FAO 2015). Orta Doğu 

ülkelerinin bulunduğu bölge stratejik konumu ve 

sahip olduğu doğal kaynakları nedeniyle dünya 

ekonomik ve siyasi tarihinde önemli bir yere sahiptir 

(Çetin 2014).  Ancak, Orta Doğu ülkeleri su 

rezervlerinin tükenmek üzere olduğu bölgeler 

arasındadır (Kartal 2009). Buna karşın, özellikle 

Kızıl Deniz’in zengin bir yaşam faunasına sahip 

olması, birçok Orta Doğu ülkesinin balıkçılığı 

geliştirmek için çaba sarf etmelerine neden olmuştur 

(Beaumont vd. 2016).   

Orta Doğu ülkelerinin 2015 yılı toplam iç su 

üretimi yaklaşık 2 050 000 ton olup, bölgedeki 

toplam su ürünleri üretiminin yaklaşık %53’ ünü 

oluşturmaktadır (Tablo 1). Genel olarak, bölgedeki 

su ürünleri üretimi, yüksek olan su ürünleri talebini 

karşılayamamaktadır (GLOBEFISH 2011). Sırasıyla 

İsrail (23,2 kg/yıl), Birleşik Arap Emirlikleri (BAE) 

(22,8 kg/yıl), Umman (22,4 kg/yıl), Katar (22,3 

http://doi.org/10.17216/LimnoFish.363924
http://doi.org/10.17216/limnofish.325726
http://doi.org/10.17216/limnofish.325726
http://orcid.org/0000-0003-0069-4703
http://orcid.org/0000-0001-8371-6407
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kg/yıl) ve Mısır (22,1 kg/yıl) en fazla kişi başı su 

ürünleri tüketimini gerçekleştiren ülkelerdir (FAO 

2013).  

İç su ürünleri üretiminde lider olan Orta Doğu 

ülkeleri; Mısır, İran ve Türkiye’dir. Bu ülkeler 

sayesinde Orta Doğu ülkelerindeki iç su ürünleri 

üretimi yüksek seviyelerde seyretmektedir. Mısır’da 

yer alan Nil Nehri, Quarun ve Naser Gölleri, iç su 

balık üretiminin ana kaynaklarını oluşturmaktadır 

(Feidi 1998). Mısır dünya iç su ürünleri üretiminde 

7’nci, İran 16’ncı ve Türkiye 26’ncı sırada yer 

almaktadır.  Orta Doğu 2015 iç su avcılık üretimi 389 

750 ton olup, en fazla avlanan tür Nil tilapyasıdır 

(Oreochromis niloticus) (Tablo 2). Suudi Arabistan, 

Kuveyt, BAE, Filistin, Umman, Bahreyn, Yemen ve 

Katar’da iç su ürünleri avcılığı gerçekleşmemektedir. 

Orta Doğu iç su ürünleri üretiminin %81’ini iç su 

ürünleri yetiştiriciliği oluşturmaktadır (Şekil 1). İç 

sularda en fazla yetiştiriciliği gerçekleştirilen tür ise 

Nil tilapyasıdır (Tablo 3). 2015 yılı yetiştiricilik 

üretiminin yüksek olmasının en büyük nedeni 

Mısır’da Nil tilapyası (875 513 ton), Kefal türleri 

(157 179 ton) ve Sazan türlerinin (64 606); İran’da 

Sazan ve Gökkuşağı alabalığının (sırasıyla; 184 064 

ton, 140 632 ton); Türkiye’de Gökkuşağı alabalığının 

(100 441) yetiştiriciliğinin fazla olmasıdır.

Tablo 1.  İç Su Ürünleri Üretiminin Toplam Su Ürünleri Üretimindeki Payı   (FAO 2015). 

 Toplam Su Ürünleri 

Üretimi (ton) 

İç Su Ürünleri Üretimi 

(ton) 

İç Su Ürünleri 

Üretiminin Payı (%) 

Dünya 199 702 397 60 320 380 30.2 

Orta Doğu Ülkeleri 3 889 251 2 045 568 52.6 

Avrupa  Ülkeleri 17 343 460 910 539 5.3 

Tablo 2. En Fazla Avcılığı (30 000 ton ve üzeri) 

Gerçekleştirilen İç Su Ürünleri ve Avlandıkları Ülkeler 

(FAO 2015). 

Türler Miktar 

(ton) 

Ülkeler 

Nil Tilapyası 

(Oreochromis niloticus ) 

114093 Mısır 

Adi Sazan 

(Cyprinus carpio)                     

38151

  

İran, Irak İsrail, 

Türkiye 

Kefal Türleri  (Mugilidae) 32113 Mısır, İran, 

Türkiye, İsrail 

Çamur Balığı 

(Clarias anguillaris)   

30459 Mısır 

 

 

Şekil 1. Orta Doğu Ülkelerinin İç Su Ürünleri Üretiminde 

Yetiştiricilik ve Avcılığın Payları. 

 

Tablo 3. En Fazla Yetiştiriciliği (100 000 ton ve üzeri) 

Gerçekleştirilen İç Su Ürünleri ve Yetiştirildikleri Başlıca 

Ülkeler (FAO 2015) 

Türler Miktar 

(ton) 

Ülkeler 

Nil Tilapyası 

(Oreochromis niloticus ) 

881104 Mısır, Sudi 

Arabistan, 

Kuveyt, BAE 

Gökkuşağı Alabalığı 

(Oncorhynchus mykiss) 

242613

  

İran, Türkiye, 

Lübnan, İsrail 

Kefal Türleri  (Mugilidae) 157579 Mısır, Irak 

Adi Sazan 

(Cyprinus carpio)     

                    

104688 İran, Mısır, Irak, 

İsrail, Suriye, 

Ürdün, Türkiye 

Gümüş Sazanı 

(Hypophthalmichthys molitrix)               

102388

  

İran, Irak, İsrail 

 

Materyal ve Metot  
Çalışmanın ana materyalini TUİK (Türkiye 

İstatistik Kurumu)  ve FAO (Food and Agriculture 

Organization of the United Nations)’nun çeşitli 

yıllardaki su ürünleri istatistik verileri 

oluşturmaktadır. Elde edilen veriler Excel 

programında değerlendirilmiştir. Çalışmanın ikinci 

verileri ise, daha önce yayımlanmış yayımlardan ve 

raporlardan elde edilmiştir. Orta Doğu ülkeleri 

kapsamında Bahreyn, BAE, Filistin, Irak, İran, İsrail, 

Katar, Kuveyt, Lübnan, Mısır, Umman, Suudi 

Arabistan, Suriye, Türkiye, Ürdün, Yemen olmak 

üzere 16 ülkenin iç su ürünleri üretimi incelenmiştir.   

Çalışma sonucunda, Orta Doğu ülkeleri iç su 

üretiminin dünya iç su ürünleri üretimine katkısı, 
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ülkelerin iç su avcılık ve yetiştiricilik oranları, iç su 

ürünleri üretimine ait geleceğe dair tahminler 

yapılmıştır. Geleceğe dair tahminlerde 1996-2015 

yılı verileri kullanılarak en küçük kareler yöntemiyle 

trend analizi gerçekleştirilmiştir. Trend analizi için 

en küçük kareler yöntemi ile lineer trend doğrusu, 

trend denklemi ve determinasyon katsayısı elde 

edilmiştir. Denklem yardımıyla, tahmin modeli 

oluşturularak, geleceğe dair tahminler 

hesaplanmıştır. Çalışmada, determinasyon 

katsayısının uyumluluk derecesine dikkat edilmiştir. 

Parametrik olmayan verilerin istatistiksel olarak 

değerlendirmesinde Ki-Kare (X2) Bağımsızlık Testi 

kullanılmıştır. P<0,05 önem düzeyinde 

gerçekleştirilen hesaplamalarda, IBM SPSS 

(Statistics for Windows Version 25.0. Armonk, NY: 

IBM Corp.) paket programı kullanılmıştır. 

Bulgular 

Orta Doğu Ülkelerinde Toplam İç Su Ürünleri 

Üretiminin Bugünkü Durumu ve Geleceğe Dair 

Tahmini Değerleri 

Orta Doğu ülkelerinde iç su ürünleri avcılığı 

yıllara göre genel olarak bir düşüş göstermektedir. 

2015 yılında yaklaşık 390 000 ton olan üretimin 2020 

yılında 380 000 tona gerileyebileceği tahmin 

edilmiştir (R2= 0,366). İç su ürünleri avcılık 

üretiminin lider ülkeleri Mısır, İran, Türkiye ve 

Irak’tır. Mısır’da 2015 yılı toplam avcılık miktarı 241 

179 ton olup, bu miktarın 114 093 tonunu Nil 

tilapyası, 30 456 tonunu Çamur balığı, 29 368 tonunu 

Kefal türleri oluşturmaktadır. Mısır, dünya ülkeleri 

arasında Nil tilapyası türünün en fazla avcılığını 

gerçekleştiren ülkedir. İran’da ise toplam avcılık 

miktarı 88 047 ton olup, 55 430 ton Sazan türleri 

avlanmıştır. Irak’ta ise 2015 yılında bir önceki yıla 

oranla %53,32 oranında azalma görülerek toplam 22 

848 ton iç su ürünleri avcılığı gerçekleştirilmiştir. Bu 

miktarın 15 530 tonu Sazan türleri avcılığına aittir. 

Suriye genel olarak iç su ürünleri avcılığında bir 

düşüş eğilimi göstermektedir. Ülkede, 2015 yılındaki 

avcılık miktarı son beş yılda yaklaşık %26 oranında 

düşüş göstererek 2400 ton çeşitli iç su balıkları 

avlanmıştır. Ürdün ve Lübnan’da ise iç su avcılık 

miktarları yok denecek kadar azdır (sırasıyla; 596 ton 

ve 20 ton). Diğer Orta Doğu ülkelerinde ise iç su 

ürünleri avcılığı gerçekleşmemektedir (FAO 2015) 

(Şekil 2).  

İç su ürünleri yetiştiriciliği ise yıllara göre artan 

bir eğilim göstermekte olup 2015 yılında 1 660 000 

ton olan üretimin 2020 yılında yaklaşık 2 060 000 ton 

olabileceği hesaplanmıştır (R2= 0,980). En büyük 

yetiştiricilik payı dünya iç su üretiminde lider ülkeler 

arasında olan Mısır’a aittir. Mısır 1 174 831 ton iç su 

ürünleri yetiştiriciliği gerçekleştirmektedir. 875 513 

ton Nil tilapyası yetiştiriciliği gerçekleştirmekte olup, 

dünya ülkeleri arasında Çin ve Endonezya’dan sonra 

türün yetiştiriciliğini gerçekleştiren üçüncü lider ülke 

konumundadır. Orta Doğu ülkeleri arasında iç su 

ürünleri yetiştiriciliğinde ikinci lider ülke İran’dır. 

İran genel olarak dalgalı ancak artan bir yetiştiricilik 

üretimi gerçekleştirmektedir. 2015 yılı iç su 

yetiştiricilik miktarı 325 858 tondur. Bu miktarın 184 

064 tonunu sazan balıkları, 140 632 tonunu 

Gökkuşağı alabalığı, 1071 tonunu Mersin balıkları 

yetiştiriciliği oluşturmaktadır. İran dünya ülkeleri 

arasında Gökkuşağı alabalığı yetiştiriciliğini en fazla 

gerçekleştiren ülkedir. İran’dan sonra bu konuda 

lider olan ülke Türkiye’dir. Irak ve İsrail'de nispeten 

yüksek iç su ürünleri yetiştiriciliği 

gerçekleştirilmektedir. Irak’ta dalgalı ancak genel 

olarak artan bir iç su yetiştiricilik eğilimi 

görülmektedir. 2015 yılı yetiştiricilik üretimi 24 803 

ton olup ülkede sadece sazan türlerinin yetiştiriciliği 

yapılmaktadır. İsrail’de iç su yetiştiricilik miktarı 

genel olarak benzer değerlerde seyretmektedir. 2015 

yılında 18 595 ton iç su yetiştiricilik üretim miktarına 

sahiptir. Bu miktarın yaklaşık 5000 tonunu sazan 

balıkları yetiştiriciliği, 8000 tonunu ise tilapya 

balıkları yetiştiriciliği oluşturmaktadır. Suudi 

Arabistan’da düşük miktarlarda olmasına rağmen 

yıllara göre artan iç su yetiştiricilik üretimi söz 

konusudur. Son 5 yılda %16,6 oranında artış 

görülmekle birlikte 2015 yılı iç su yetiştiriciliği 

üretim miktarı 5280 tondur. Bu miktarın %97,5 ini 

Nil tilapyası yetiştiriciliği oluşturmaktadır. Suriye’de 

iç su yetiştiricilik miktarı 2010’lu yıllarda hızlı bir 

düşüş eğilimi göstermektedir. 2011 yılında 7500 ton 

olan iç su yetiştiricilik üretimi 2015 yılında 2500 ton 

olarak gerçekleşmiştir. Bu miktarın 1100 tonunu 

sazan balıkları, 900 tonunu tilapya balıkları 

yetiştiriciliği oluşturmaktadır. Lübnan’da 2015 yılı iç 

su ürünleri yetiştiricilik miktarı 1115 ton, Ürdün’de 

885 tondur. Bu ülkelerde sazan ve tilapya balıkları 

yetiştirilmektedir. Kuveyt, BAE, Filistin, Umman ve 

Katar ülkelerinde iç su avcılık faaliyeti 

bulunmamasına rağmen çok az miktarlarda da olsa iç 

su yetiştiricilik faaliyetleri görülmektedir (Şekil 2). 

Bahreyn ve Yemen’de ise iç su üretimine yönelik bir 

avcılık ve yetiştiricilik faaliyeti bulunmamaktadır. 

Yetiştiriciliğe bağlı olarak toplam iç su ürünleri 

üretimi yıldan yıla artış göstermekle birlikte 2020 yılı 

için yaklaşık 2 435 000 ton olarak hesaplanmıştır 

(Şekil 3). 

İç su ürünleri üretiminde lider olan ülkelere 

bakıldığında iç su ürünleri üretim miktarlarının 

toplam su ürünleri (Deniz + İç su ) üretimindeki 

paylarının yüksek olduğu görülmüştür. Toplam su 

ürünleri açısından lider konumda olan Mısır 

ülkesinin üretiminin yaklaşık %93’ünü iç sularda 

gerçekleştirmektedir.  Irak, İsrail, Suriye ve Ürdün 

ülkelerinde iç su ürünleri üretimi nispeten  
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düşük olmasına rağmen toplam üretimdeki  

 

payları oldukça yüksektir (Tablo 4). 

 
Şekil 2. Orta Doğu Ülkelerinde İç Su Ürünleri Üretimi. 

 
Şekil 3. Orta Doğu Ülkelerinin Yıllara göre İç Su Ürünleri Avcılık, Yetiştiricilik ve Toplam Üretim Miktarları ve 2016-

2020 yılı Tahmini Değerleri.
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Tablo 4. 2015 yılı Orta Doğu Ülkelerindeki İç su Ürünleri 

Üretimi ve Toplam Su Ürünleri Üretimindeki Payları 

 

Ülkeler 

İç Su Ürünleri 

Üretimi 

(ton) 

Toplam 

Üretimdeki Payı 

(%) 

Mısır 1416010 93,22 

İran 413905 42,06 

Türkiye 135631 25,43 

Irak 47651 91,46 

İsrail 19079 89,95 

Suudi Arabistan 5280 7,16 

Suriye 4900 74,24 

Ürdün 1481 84,24 

Lübnan 1135 23,83 

Kuveyt 260 5,72 

BAE 150 0,20 

Filistin 56 1,60 

Umman 20 0,01 

Katar 10 0,06 

Bahreyn 0 - 

Yemen 0 - 

Genel olarak, Irak hariç tüm Orta Doğu 

ülkelerinde iç su ürünleri yetiştiriciliğinin payı iç su 

ürünleri avcılığına göre daha yüksektir (Şekil 3).  

2015 yılı iç su ürünleri üretim değeri yaklaşık 3,3 

milyar dolar olup bu değer son 10 yılda %102 artış 

göstermiştir. 

Türkiye Toplam İç Su Ürünleri Üretiminin 

Bugünkü Durumu ve Geleceğe Dair Tahmini 

Değerleri  

Türkiye’de 2016 yılı toplam su ürünleri üretimi 

588 714,6 tondur (TUİK 2016). Bu miktarın %23’ü 

iç sularda gerçekleşmektedir (Şekil 4). 

  
Şekil 4. 2016 yılı Türkiye İç su Ürünleri Avcılık ve 

Yetiştiricilik Miktarları. 

Türkiye’ de en fazla avcılığı gerçekleştirilen iç su 

ürünleri türü inci kefalidir (Alburnus tarichi)  

(Şekil 5). 2016 yılı itibariyle avlanma miktarı 9950 

ton olan inci kefalinin 9750 tonu Van ilinden 

sağlanmaktadır (TUİK 2016). İnci kefalinden sonra 

en fazla avlanan türler Gümüşi Havuz balığı 

(Carassius auratus), Adi sazan (Cyprinus carpio) ve 

Gümüş balığıdır (Atherina boyeri) (Şekil 5).  

Şekil 5. 2016 Yılı Türkiye’de En Fazla Avcılığı 

Gerçekleştirilen İç Su Ürünleri Türleri 

Yıllara göre düşüş gösteren iç su ürünleri avcılık 

üretiminin 2007-2016 yılları arasında yaklaşık %22 

azaldığı hesaplanmıştır. Son 20 yıllık verilere dayalı 

olarak 2016 yılında yaklaşık 33 800 ton olan üretimin 

2020 yılında yaklaşık 30 000 ton olacağı 

öngörülmüştür (R2=0,856). İç su ürünleri 

yetiştiriciliği ise yıldan yıla artış göstermektedir. 

2007-2016 yılları arasında yaklaşık %72 artış 

göstermiştir. 2016 yılında 101 600 ton olan iç su 

ürünleri yetiştiricilik miktarının 2020 yılında 

yaklaşık 133 000 ton olacağı öngörülmüştür 

(R2=0,880). Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus 

mykiss) Türkiye’de en fazla yetiştiriciliği 

gerçekleştirilen su ürünleri türüdür.  İç su ürünleri 

türleri arasında ise %98,1 paya sahiptir (Şekil 6). 

Gökkuşağı alabalığının 2016 yılı yetiştiricilik miktarı 

99 712 ton olup, Türkiye’nin neredeyse bütün 

illerinde yetiştirilmekle birlikte, en fazla Elâzığ (17 

300 ton) ve Muğla (16 500 ton) illerinde yetiştiriciliği 

gerçekleştirilmektedir (TUİK 2016). 

 

Şekil 6. 2016 Yılı Türkiye’de En Fazla Yetiştiriciliği 

Gerçekleştirilen İç Su Ürünleri Türleri. 

Tartışma ve Sonuç 

Yıldan yıla su ürünleri talebinin artışına paralel 

olarak su ürünleri üretimi Orta Doğu ülkelerinde artış 

göstermektedir.  2006-2015 yılları arasında toplam iç 

su ürünleri üretiminin artış miktarı %63,8 dir. Bu 

artışın en büyük nedeni iç su ürünleri 

yetiştiriciliğinde görülen artışlardır. Lider olan 

Mısır'da, su ürünleri yetiştiriciliğini destelemek 
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amacıyla Mısır hükümeti tarafından son 2- 3 yılda 

büyük ölçekli entegre su ürünleri yetiştiricilik 

projelerine başlanmıştır. Mısır'ın balık talebinde 

kendi kendine yetme konusundaki en büyük 

hedefinin yanında, avcılığın düşüş eğilimi nedeniyle 

yerel kaynaklardan gelen balıkları arttırmak, 

tüketiciye daha düşük fiyatta balık sunmak ve 

mümkün olduğu kadar su ürünleri ithalatını azaltmak 

hedeflenmektedir (Feidi 2018). Bunun yanında 

ülkenin iç su avcılık miktarının düşmesindeki en 

büyük nedenler aşırı-illegal avcılık ve ötrofikasyon 

olarak görülmektedir. Bu nedenle hükümetin ağ göz 

açıklıklarının düzenlenmesi, tatlı su kaynaklarının 

balıklandırılması, uygun av araç ve gereçlerinin 

kullanımı, balıkçılık kanunlarının iyileştirilmesi gibi 

konuların tekrar gözden geçirilmesi gerekmektedir 

(Mohammed ve Mehanna 2016). 

 İkinci büyük lider İran içinde benzer olarak 

yetiştiricilik faaliyetleri yıldan yıla önem 

kazanmaktadır. Kalbassi vd. (2013), son yıllarda İran 

hükümeti ve ülkede bulunan özel işletmeler 

ekonomik değere sahip mersin balıklarının 

yetiştiriciliği için çaba sarfettiklerini belirtmiştir. 

İstatistiki verilere göre 2008 yılında 20 ton ile 

başlanılan mersin balıkları yetiştiricilik üretiminin 

2015 yılında 1071 tona ulaştığı görülmektedir. 

Ayrıca ülkede Gökkuşağı alabalığının 

yetiştiriciliğinin önem kazanması nedeniyle türlerle 

ilgili son 15 yılda değerli ıslah çalışmaları 

yapılmaktadır (Hulata 2001; Kalbassi vd. 2009; 

Dorafshan 2010). Ülkenin iç su ürünleri avcılığında 

yaşadıkları sıkıntılar kirlilik, delta oluşumu, aşırı 

avcılıktır. Ülkenin yaşadığı 1988 yılında İran-Irak 

savaşından sonra hükümet su ürünleri sektörüne 

büyük önem vermiş, yaptığı yatırımlar sayesinde su 

ürünleri üretiminin artışı gerçekleşmiştir (Karimpour 

vd. 2013). Hem avcılık hem yetiştiricilik 

faaliyetlerinin yöneten IFO (İran Balıkçılık 

Organizasyonu) su ürünleri üretiminde her türlü 

konuda sektöre destek vermektedir. Irak'ta, geçmişte 

uygulanan politikalar sektörün iç ve deniz balıkları 

avcılığına dayanmasına neden olmuştur (FAO 2018). 

Balık Kaynak Geliştirme Genel Kurulu’nun verdiği 

destekler sayesinde son 10 yılda yetiştiricilik sektörü 

önem kazanmıştır (Şekil 2). Tolon (2017), son 

yıllarda Orta Doğu ülkelerinde protein talebini en 

hızlı karşılayan sektörün, su ürünleri yetiştiricilik 

sektörü olduğunu bildirmiştir.  Bu nedenle Suudi 

Arabistan, Umman, Katar gibi birçok Orta Doğu 

hükümeti özellikle su ürünleri yetiştiriciliğinin 

yapılması için destek vermektedir (Globefish 2011). 

Bu ülkeler büyük su sıkıntısı çekmekte olup, yıl 

boyunca akış gösteren tatlı su kaynaklarına sahip 

olamadıkları için iç su avcılık faaliyetleri 

bulunmamaktadır. Su ürünlerine olan taleplerinin 

yüksek olması, yeraltı suyu kaynakları ve deniz 

suyundan arıtılan tatlı sular ile yetiştiricilik üretimine 

ivme kazandırmıştır. Özellikle Suudi Arabistan tarım 

faaliyetlerini önemsemekte, içilebilir suyun %90’lık 

kısmını bu amaçla değerlendirmektedir (Ekinci 

2013).  

 Orta Doğu ülkelerinin iç su ürünleri avcılığı ise 

yaklaşık 1,5 milyon km2 olarak tahmin edilen farklı 

iç su kaynaklarından sağlanmaktadır. Yakın geçmişte 

Arap ülkelerinde su kaynağına yakın oturan halk 

tarafından avcılık ile elde edilen iç su ürünlerinin 

tüketildiği ve arta kalanların yerel pazarlarda satışa 

sunulduğu belirtilmiştir (Feidi 1998). Ancak iç 

sularda avcılığın giderek düştüğü görülmektedir. 

FAO (2016) tarafından sunulan rapora göre olası 

nedenler: kirlilik, çevresel bozulmalar, kısıtlı yaşam 

alanları ve aşırı avcılığa bağlı olarak doğal stokların 

tükenmesidir. Ayrıca, sel baskınları ve akarsuyun 

başka bir kola yönlendirilmesine bağlı olarak kaynak 

su seviyesindeki düşüşler de yaşanan ana sorunlar 

olarak görülmektedir (Feidi 1998). Bunun yanında 

çoğu Orta Doğu ülkesinde yaşanan kuraklık ve tatlı 

su kaynaklarının yetersizliği avcılık faaliyetlerini 

kısıtlamaktadır. Ayrıca Suriye ve Irak’ta yaşanan 

siyasi gerginlik ve iç savaş; İsrail, Ürdün ve Filistin 

arasında yaşanan su sorunları iç su ürünleri üretimini 

oldukça olumsuz etkilemektedir.  Bu nedenle 

sürdürülebilir balıkçılık Orta Doğu genelinde önem 

taşırken, özellikle iç su ürünleri üretiminde lider olan 

ülkelerde üzerinde durulan önemli bir konu haline 

gelmiştir (Allahyari 2010a, 2010b; Kitto ve Tabish 

2004; Alballaa 2017; Mohammed ve Mehanna 

2016).    

İç su ürünleri üretiminde lider ülkelerden biri 

olan Türkiye’de de sürdürülebilir su ürünleri üretimi 

önem taşımaktadır. İç su ürünleri avcılığı yıldan yıla 

azalış gösterirken,  bu azalışın en büyük nedenleri 

kaynak yönetimi ve korunmasındaki yetersizlikler ve 

çevre kirliliği olarak görülmektedir.    

Dokuzuncu Kalkınma Planı Özel Balıkçılık 

İhtisas Komisyonu Raporunda (DPT 2007), 

sürdürülebilir avcılık için kaynak yönetimi, 

kaynakların korunması, veri toplama altyapısı ile 

fiyatlandırma sisteminin iyileştirilmesi ve balıkçı 

barınakları gibi altyapıların rehabilitasyonu 

konularına ağırlık verilmiştir. Ancak tüm 

iyileştirmelere rağmen avlanan su ürünleri 

miktarında istenilen artışlar elde edilememiştir.  Bu 

nedenle, Onuncu Kalkınma Planı Su Ürünleri Özel 

İhtisas Komisyonu Raporunda (2014), tüm bu 

konular tekrar gündeme getirilmiş, doğal kaynakların 

etkin kullanılmasına yönelik stratejik hedefler 

belirlenmiştir.  İç su ürünleri avcılığının azalan 

üretim yapısına karşın, iç su ürünleri yetiştiriciliği 

gelişen bir sektör konumundadır. OECD/FAO 

(2017), Tarımsal Bakış Raporu’nda dünya balık 

üretiminin 2026 yılında yaklaşık 200 milyon tona 
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ulaşacağını öngörmüş ve bu artışın çoğunlukla 

yetiştiricilik üretiminden elde edileceği raporlamıştır. 

Yetiştiricilik sektörü mevcut üretim potansiyeli ve 

uygulanan politikaları sayesinde gelişmeye çok 

elverişli bir sektör konumundadır. Türkiye’de de 

yetiştiricilik sektörü hızlı bir ivme ile gelişmektedir. 

Yetiştiricilikteki artışın en önemli sebeplerinden biri 

eğitimli insan kaynağının yanında bilimsel 

araştırmalar ve uluslararası gelişmelerin yakından 

takip edilmesidir (Gürçay 2014). Sürdürebilir 

yetiştiricilik için uygun yetiştiricilik politikalarının 

uygulanması, kaynakların korunması, halkın 

bilinçlendirilmesi, tür çeşitliliği ve doğa dostu 

yetiştiriciliğin yanında konusunda uzman kişilerin 

sektörde yer alması oldukça hassas bir konudur. Daha 

çok su ürünleri mühendislerinin ve teknik 

elemanların bu sektörde yer alması önem 

taşımaktadır.   

Türkiye iç sular bakımından zengin ve coğrafik 

koşulları ile çok fazla türün yetiştiriciliğinin 

yapılabileceği bir ülkedir. Ülkemizde 120 den fazla 

doğal göl, 706 adet baraj gölü, 177714 km uzunluğa 

sahip akarsular ve 14 milyar m3 yer altı suyu 

potansiyeli mevcuttur (DSİ 2017). Farklı fiziko-

kimyasal özelliklerde iç su kaynaklarına sahip 

ülkemizde yetiştiriciliği gerçekleştirilen iç su 

ürünlerinin tür çeşitliliği oldukça azdır. Mersin 

balığı, tilapya, aynalı sazan türlerinin 

yetiştiriciliğinin arttırılması yanında; yayın, 

karabalık ve hibrit çizgili levrek gibi potansiyel 

ekonomik türlerin yetiştiriciliğinin yapılması 

özendirilmelidir. Aynı zamanda kurbağa ve kerevit 

gibi dışsatım potansiyeli olan diğer su ürünleri 

yetiştiriciliği de desteklenmelidir. Tüm bunlar ancak 

alınacak teşvik ve desteklemeler yanında teknolojik 

ve bilimsel çalışmaların yapılması ile mümkündür. 

Yılmaz vd. (2017), su ürünleri sektöründe 

teknolojinin benimsenmesinin ve kullanılmasının 

verimliliği arttırmak ve sürdürülebilir kalkınmayı 

sağlamak için çok önemli olduğunu vurgulamıştır. 

Onuncu Kalkınma Planı Özel Balıkçılık İhtisas 

Komisyonu Raporunda (DPT 2014), çevreye dost 

teknolojilerin yaygınlaşmasının gerekliliği, alternatif 

türlerin ve yem hammaddelerinin geliştirilmesi 

üzerinde durulmuştur. Ayrıca Kültür Balıkçılığı 

Sektör Raporu (Doğaka 2014), daha uzun sürelerle 

üretimi yapılabilecek, sıcak sularda yetiştirilmeye 

elverişli türler (tilapya, sazan vb.) üzerine yapılan 

çalışmaların desteklenmesinin ve alternatif yem 

hammaddeleri üzerinde çalışmaların 

yoğunlaştırılmasının gerektiğini vurgulamıştır. İç 

sularda yetiştiriciliğin sürdürülebilirliğini sağlamak 

ve yetiştiriciliğin ötrofikasyona etkisini en aza 

indirmek açısından ekstrude yem kullanımının uygun 

olacağı belirlenmiştir (Aşır ve Pulatsü 2008). Diğer 

bir önemli konu da halkın yetiştiricilik ürünlerine 

olan önyargılarının talebi olumsuz etkilemesidir. 

Buna yönelik medya desteği ve bilinçlendirme 

çalışmaları önem taşımaktadır.  

 Tüm bu veriler değerlendirildiğinde; iç 

sularımızdaki avcılığın ve yetiştiriciliğin 

sürdürülebilir olması, toplum ve ilgili devlet 

kurumlarının özverili işbirliği ile mümkün 

olabileceği görülmektedir. Çevre dostu üretim, 

teknolojik yeniliklerin takibi, donanımlı personel, 

ilgili yasal mevzuat eksikliklerin giderilmesi, halkın 

bilinçlendirilmesi, üretimin desteklenmesi, medyanın 

desteği, eğitimin iyileştirilmesi gibi konular 

çerçevesinde iç su ürünleri avcılığı ve yetiştiriciliği 

gelişen sektörler arasında yerini korumaya ve 

gelişmeye devam edebilecektir.  
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