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Abstract: In this study, the socio-demographic status of the amateur fishermen, whose numbers are
increasing rapidly in our country, and their knowledge levels about amateur fishing in Canakkale were
determined. A survey consisting of 63 questions was conducted in Canakkale during the period February-
May 2022. The survey data answered by 107 randomly selected amateur fishermen were analyzed with the
Statistics Program for Social Sciences 24.0. The data in this study were compared to those of other related
studies conducted in different regions of our country. Findings indicated that 85% of the participants were
male and 69.2% were married and 57.9% of the participants were between the ages of 26-35. In addition,
47.7% of the participants were high school graduates and 88.8% were actively working. The ratio of
participants who did not have an amateur fisherman's license was 77.6%. In this study, it was determined
that participants with an amateur fisherman's license who perform fishing activity only in saltwater and go
fishing everyday had higher levels of knowledge and awareness. Although the participants had sufficient
knowledge on fishing and the environment, they had limited knowledge on safety issues on fishing boats.

Amatér Bahkeihk: Canakkale ili Ornegi

Oz: Bu calismada, iilkemizde sayilari hizla artan amator balikcilarin Canakkale ili genelindeki sosyo
demografik durumu ve amator balik aveiligma dair bilgi diizeyleri belirlenmistir. Canakkale ilinde bulunan
amator balik¢ilara Subat-Mayis 2022 tarihleri arasinda 63 sorudan olusan bir anket g¢alismasi
gergeklestirilmistir. Rastgele drnekleme yontemi ile segilen 107 amatdr baliker tarafindan cevaplandirilan
anket verileri Sosyal Bilimler igin Istatistik Programi 24.0 ile analiz edilmistir. Bu galigmadaki veriler,
literatiirde {ilkemizin farkli bolgelerindeki amator balikgilikla ilgili arastirmalarla kargilastirilmistir.
Katilimeilarin %85'i erkek, %69.2'si evlidir. Katilimcilarin %57.9'u 26-35 yas araligindadir. Katilimeilarm
%47.7's1 lise mezunu, %88.8'i ise aktif olarak ¢aligmaktadir. Katilimcilardan 77.6's1 amator baliker belgesine
sahip degildir. Bu ¢aligmada, amator balikgi belgesine sahip olan, diger sucul alanlar yerine denizde avlanan
ve hergiin avcilik yapan balik¢ilarin amator balikgr bilgi ve farkindalik diizeylerinin diger gruplara gore daha
yiiksek oldugu ve amatdr balikgilarin avlanma ve g¢evre konusunda yeterli bilgiye sahipken teknelerde
emniyet amagh kullanilacak cihazlar hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadig: belirlenmistir.

Giris

Spor veya dinlence amaciyla yapilan, maddi ve ticari
kazang gayesi giitmeyen, avlanilan {irliniin satilmadigi
balik¢ilik etkinligi olan amatdr balik¢ilik, diinyadaki en
popiiler turizm ve bos zaman aktivitelerinden biridir (FAO,
2012). Giiniimiizde elektronik aletlerin ve sanal gerceklik
diinyasiin tlim cazibesine ragmen, insanlar doga ile icice
balikeilik yaparak bos vakitlerini degerlendirmeyi tercih
etmektedirler (Morales-Nin vd., 2015). Olta balik¢iligi,

*Corresponding author: orkundalyan@outlook.com

sosyallesme ve gergeklikten kacis gibi birgok sosyo-
ekonomik faydaya sahip oldugu i¢in bir¢ok iilkede dnemli
bir aktivitedir (Tufts vd., 2015). Insanlar tatli su
ekosistemlerinde aktif olarak yer almaktadir, bunun
sonucunda tiim i¢ sular insan faaliyetlerinden biiyiik
6l¢iide etkilenmektedir (Cooke ve Cowx, 2004). Eglence
amaciyla yapilan balik¢ilik aktivitesinin sosyallik yonii
yeterince anlasilmadigindan dolayr balik¢ilik faaliyetinin
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bireyler iizerindeki sosyal etkisinin belirlenmesi gereklidir
(Arlinghaus vd., 2002). Amator balik¢iligm siirdiiriilebilir
yonetiminde sosyal yonlerin ¢gok dnemli bir rol oynadigi ve
eglence amacglh balikgiliktaki egilimlerin izlenmesinin
kesinlikle daha fazla dikkat edilmesi gerektigi
belirtilmektedir (Arlinghaus vd., 2002). Is cikist bos
zamanmi kiyt  balikgiligiyla  degerlendiren  amator
balik¢ilar doga ve deniz ile temaslar1 sayesinde temiz
havadan faydalanmalarinin yani sira stresinde getirdigi
bedensel ve zihinsel yorgunluklarmi da gidermis olurlar
(Deniz Kuvvetleri Komutanligi, 2022).

Ulkemizde amatdr balik aveiligi, ticari kazang elde
etmeden genellikle tiiketim amacli ve stres atma aract
olarak goriilen bir faaliyettir. Tarim ve Orman Bakanlig
tarafindan amator olarak yapilan balik avciligi i¢in Amator
Balik¢1 Belgesi (ABB) uygulamasini getirmesiyle amator
balik¢ilik i¢in bir lisans sistemine ge¢ildigi sdylenebilir.
Ancak amatér balik¢ilarin ABB almasi ve avcilik
esnasinda  yaninda  bulundurmast  zorunlulugunun
bulunmamasi1 amatdr balikgilar1 belge almaya tesvik
etmemektedir. Ulkemizde amatér avcilik faaliyeti icra
etmek isteyen iilkemizde devamli ikamet eden yabanci
uyruklu vatandaglarin ise Misafir Amator Balik¢1 Belgesi
alma zorunlulugu bulunmaktadir (Resmi Gazete, 2020).

Balik¢1 belgesinin ediniminde ¢esitli ilkelerde bazi
farkliliklar bulunmaktadir. Omegin  Polonya, Isveg,
Almanya, Ispanya, italya ve Yunanistan’da belge alimi
zorunlu iken, Hollanda, Belgika, Birlesik Krallik, Fransa,
Slovenya ve Kibris Rum Kesimi’nde zorunlu degildir.
Danimarka'da ise balik¢ilik belgesi i¢in ilave para 6demek
gereklidir (Pawson vd., 2008).

Ulkemizde amatdr avcihk yapmak isteyen kisi
sayisinda herhangi bir kisitlama olmamasi sebebiyle her
glin binlerce amator balik avcist 5 kiloya kadar balik
avlayabilmektedir. Bu sebeple sucul kaynaklarimizdaki
balik stoklarinin durumu, iilke ¢apinda kag¢ kisinin balik
avladig, 6zellikle hangi tiirlerin avlandigi vb. sorulara net
cevaplar verilememektedir (Girgin vd., 2013). Bahsedilen
belirsizlikler arastiricilart amator balik¢ilarin toplam niifus
icerisinde, bolgeler ve iller kapsaminda yerini gosteren
sosyo demografik ozelliklerinin tespiti lizerine ¢alismalar
yapilmasina yonlendirmistir.

Bu calismada, Canakkale ilinde amator balikgilik
faaliyeti  gergeklestiren bireylerin  sosyo-demografik
ozelliklerinin tespit edilmesi amaglanmistir. Ayrica amator
balik¢ilarin amator balik¢ilik  konusundaki bilgi ve
farkindalik diizeylerini saptayarak konuya yaklasimlar
irdelenmistir.

Materyal ve Yontem
Arastirmanin amaci ve modeli

Bu c¢alismada, Canakkale ilinde amator balikgilarin
sosyo-demografik  Ozellikleri ve amator balikgilik
konusundaki bilgi diizeylerini 6lgmek amaciyla 63 soru
sorulmus ve anket verileri Sosyal Bilimler igin Istatistik
Programi (SPSS) 24.0 programi ile analiz edilmistir.
Arastirma sonuglari literatiirde ilgili mevcut ¢aligmalarin

sonuglartyla da karsilastirilmistir. Canakkale ilinde amator
balikgilik  faaliyeti  gerceklestiren  bireylerin  sosyo-
demografik &zelliklerinin tespiti amaciyla ilgili literatiir
taramasi yapilarak ve uzman goriisleri alinarak anket
sorular1 hazirlanmigtir. Kullanilan ankette yer alan sorular
Girgin vd. (2013) tarafindan hazirlanmis olup, 6l¢ek kendi
calismamiza uyarlanmistir. Arastirmada kullanilan anket
sorular1 Ek-1'de verilmistir.

Calisma i¢in 17/02/2022 tarih ve E-84026528-
050.01.04-2200043570 ile Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Etik Kurulu
tarafindan onay alinmistir.

Evren ve orneklem secimi

Arastirmanin  evrenini, Canakkale ilinde amatér
balik¢ilik faaliyeti gergeklestiren bireyler olusturmaktadir.
Tiirkiye’de amator balikgilik faaliyeti  gergeklestiren
personellerin  resmi  kaydi bulunmadigindan dolay1
orneklem biylikligi belirlenmesinde asagidaki formiil
kullanilmistir ~ (Elbek  vd., 2010; Siimbiiloglu ve
Stimbiiloglu, 2005).

N.t%.p.q
d?.(N—-1) +t%p.q

Arastirma calismasinin gerceklestirildigi Canakkale
ilinin niifusu 2021 yili verilerine goére 557.276 kisidir
(TUIK, 2021). Arastirma icin belirlenen giiven aralig
%90, hata pay1 ise %10 olarak kabul edilmistir. Giiven
katsayisi (t) %10’luk hata pay1 i¢in tablo degeri olan 1,65
olarak  almmistir.  Olayin  gergeklesme (p) ve
gerceklesmeme (q) olasiligmin  belirlenmesinde  ise
iilkemizde amator balikgilarin niifus igerisindeki oranini
belirten sistem bulunmamasindan dolayir Pitcher (1999)
tarafindan  Avrupa i¢in raporladigt  %4,8  degeri
kullanilmistir.  Belirtilen  verilerin ~ formiil  {izerinde
yerlesimi agagidaki gibidir.

_ 557.276x1,65x0,48x0,52
n= 0,01x557.275 + 1,65x0,48x0,52

Hesaplama sonucunda arastirma i¢in gerekli olan en az
orneklem sayist 42 kisi olarak tespit edilmis olmasina
ragmen ankete 113 birey katilmistir. Verileri eksik olan 6
bireyin ¢alismalar1 degerlendirilmediginden arastirma
orneklemini 107 birey olusturmustur. Olasilikli 6rnekleme
yontemlerinden basit tesadiifi Ornekleme ydntemi,
katilimcilarin se¢imine etki etmemek ve rastgele secim
yapmak i¢in kullanilmistir (Yildiz, 2011).

Veri toplama araclari

Bu c¢alismada, 3 bolimden olusan bir anket formu
diizenlenmistir. Anketin ilk boéliimiinde, katilimcilarin
sosyo-demografik  ozelliklerini  belirleyen 11  soru
bulunmaktadir. Anketin ikinci boliimiinde katilimcilarin
balik avlamada kullandig1 teknikler ile ilgili bilgileri
belirleyen 12 soru bulunmaktadir. Anketin son bolimiinde
ise katilimeilarin amatdr balikgilik konusundaki bilgi,
farkindalik ve amatér balikgiliga yaklasimlarini dlgmeye
yonelik 5°li Likert tipi (1=Kesinlikle Katilmiyorum,
5=Kesinlikle Katiliyorum) 6l¢ek kullanilmis 40 adet soru
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yer almaktadir. Olusturulan anket yiiz yiize uygulanmistir.
25 birey ile pilot uygulama yapildiktan sonra anket
ifadeleri tekrar degerlendirmeye alinmistir. Degerlendirme
sonucunda ankette herhangi bir degisiklige gerek olmadig
goriilmiis ve pilot c¢alisma verileri de arastirmaya
eklenmistir. Arastirmanin verileri 25.02.2022-25.05.2022
tarihleri arasinda toplanmaistir.

Verilerin islenmesi ve analizi

Bu calismada elde edilen verilerin giivenilirlik ve
gegerlilik analizleri SPSS 24.0 paket programi ile
yapilmistir. Anket Slgegi ortalamasinin Cronbach Alpha
giivenilirlik katsayisi (o), giivenilir bir deger olarak kabul
edilen 0=0,893 olarak bulunmustur. Yapisal gecerliligin
kontrolii i¢in dogrulayici faktoér analizi uygulanmistir.
Yapilan Bartlett’s testi sonucunda, degiskenler arasinda
iliski oldugu kabul edilmistir (p=0,000 < 0,05). Orneklem
yeterliligi i¢in Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) o6lgliimii
yapilmistir. Olgiim sonucunda, KMO (0,613) degerinin
0,60’tan biiyiik ¢ikmasi arastirmada kullanilan 6rneklem
sayisinin yeterli oldugunu kanitlamistir (Cokluk vd.,
2012). Yapilan faktdr analizi sonucunda, 3 faktorlii dlgek
toplam varyansin %50,21’ini agikladig: tespit edilmistir.

Analizlerde iki diizeyli degiskenli ifadeler igin
Bagimsiz Orneklem t-Testi, ikiden fazla degiskenli
ifadeler i¢in Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA)
kullanilmistir (Eymen, 2007). Tek yonlii varyans analizi
sonucunda anlamli farklihigin yontnii ve derecesini
belirlemek i¢in ¢oklu karsilagtirma testleri (Post Hoc)
uygulanmistir (Kayri, 2009). Degiskenler arasindaki etki
bliylikliginiin  belirlenmesinde bagimsiz degisken t
testinde Cohen d (d), tek yonlii varyans analizinde ise eta-
kare (n2) etki biiyiikliigii katsayisi hesaplanmistir (Kilig,
2014).

Bulgular

Katilimcilarin sosyo-demografik ozelliklerinin frekans
(f) ve ylizdeleri (%) Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1’e gore, Katilimcilarin %85°1 erkek, %69,2’si
evlidir. Katilimcilarm %57,9’u 26-35 yas araligindadir.
Sadece 4 (%3,7) kisi 66 yasin tizerindedir. Katilimcilarin
%3,7’si aktif olarak c¢alismamakta, %33,6 kamuda,
%55,1°1 6zel sektorde calismaktadir. Katilimcilarin %7,5°1
emeklidir. Katilimcilarin = %47,7’si  lise mezunudur.
Katilimeilarin %86,9 ¢ekirdek, %5,6’s1 genis aile yapisina
sahiptir. Katilimcilarin  %30,8’inin 1, %24,3liniin 2
cocugu vardir. Katilimeilarm %43,9’unun ise cocugu
yoktur. Katilimeilarin %65,4’tinin kendisine ait konutu
yoktur. Katilimcilarin  %31,8’1 8.000-9.000 TL aras,
%23,4 ise 9.000 TL tizeri aylik kazanca sahiptir.
Katilimeilarin -~ 9%92,5’inin ~ sosyal giivencesi varken
%7,5’inin yoktur.

Katilimeilarin balik aveiligina dair bilgilerinin frekans
ve ylizdeleri Tablo 2’de verilmistir.

Katilimeilarin %39,3’1 6-10 yil arasinda %36,4°1 ise 5
yildan az amatdr balikgilik yapmaktadir. Katilimeilarin

%86,9’u balik avcilift icin denizi tercih etmektedir.
Katilimcilarin %84,1°1 avlak sahasinin kiy1 seridinde balik
avlamaktadir. Katilimcilarin =~ %73,8°’1  amat6ér  balik
avciliginda olta kullanmaktadir. Katilimcilarin %47,7’si
haftada bir giin, 23,4’li ise ayda bir giin amatdr balik
avlamaktadir. Katilimcilarin %46,7’si avcilikta 3-5 saat
arast zaman geg¢irmektedir. Katilimcilarin = %72’si
avladiklar1 baliklar1 kendileri tiiketmektedir. Katilimcilarin
%77,6’si Amatdr Balik¢ilik Belgesine (ABB) sahip
degildir. Katilimcilarin %94,4’ti amator balik avciliginin
stresi  azaltmada etkili oldugunu diisiinmektedir.
Katilimcilarin  %42,1°1 bir av zamaninda 51-100 TL
arasinda harcama yaptigini belirtmektedir. Katilimcilarin
%72,7’si amator balik avciligindan 250 TL altinda aylik
kazang sagladigini belirtirken aylik 1.000 TL {izeri kazang
saglayan hi¢ amator balik¢r yoktur.

Katilimcilarin anket sorularina verdikleri cevaplarin
frekans, yiizde dagilimlari, ortalama (X), standart
sapmalar1 (Sd) ve ortalamalarin standart hatalari (S.E.
ortalama) Tablo 3°te verilmistir.

Tablo 3’e¢ gore, katilimcilarin anket sorularina
verdikleri cevaplara gore en yiiksek ortalamasi olan
sorular; “Tiiketim i¢in yakaladigim balhg teknede
bozulmaya karst korurum ve 6lii/bozuk baliklart ¢evreye
birakmam” (X = 437 + 0,06) ve “Potansiyel
zehirli/kirletici kimyasal madde ve yemleri kullanmam” (X
=435 £ 0,05), en diisiik ortalamas1 olan sorular; “Amator
balik¢ilar i¢in zorunlu olmasa da seyir, can ve mal
emniyeti bakimindan tekneme OTS Klas B cihazi takili
tutarim” (X = 1,93 + 0,15) ve “Deniz motorlu tagitlarinda 2
ve 4 zamanli motor, benzinli ve motorinle ¢alisan makine
emisyonlar1 arasindaki farki dgrenirim, buna gore bilingli
se¢im yaparim” (X = 2,58 + 0,15) dur.

Faktér analizi sonucunda belirlenen o&lgek alt
boyutlarina ait giivenilirlik, aciklanan varyans, ortalama ve
standart sapma degerleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4’¢ gore, faktor 2 ve 3 oldukga giivenilir
diizeyde, faktor 1 ise yiiksek giivenilir diizeyde oldugu
belirlenmistir.

Amator balik¢ilik belgesine sahip olma durumu ile
anket faktorleri arasindaki Bagimsiz t-Testi sonuclari
Tablo 5’de verilmistir.
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Tablo 1. Katilimcilarin Sosyo-Demografik 6zelliklerinin frekans ve yiizdeleri

Demografik Ozellikler f %
L Kadin 16 15,0
Cinsiyet
Erkek 91 850
Evli 74 69,2
Medeni Durum Bekar 27 252
Bosanmis 5,6
18-25 yas aralig1 5,6
26-35 yasg aralig1 62 579
36-45 yas aralig1 16 15,0
Yas
46-55 yas araligi 7 6,5
56-65 yas araligi 12 11,2
66 yas ve lizeri 4 3,7
Evet 95 88,8
Calisma Durumu
Hayir 12 11,2
Calismiyor 4 3,7
Kamu 36 33,6
Meslek Grubu .
Ozel 59 551
Emekli 75
Okur-Yazar 0
Hkégretim 8,4
. . Lise 51 47,7
Son Ogrenim Durumu
Yiiksek Okul 14 131
Lisans 29 271
Lisanstisti 4 3,7
Cekirdek Aile 93 86,9
Aile Turi Genis Aile 5,6
Diger 7,5
1 33 308
Cocuk S 2 26 243
oc ayisi
s 3+ 1 09
Cocugum Yok 47 439
L ) Evet 37 34,6
Kendinize Ait Konut (Ev) var m1
Hayir 70 65,4
Belirtilmeyen 1 0,9
4.250-5.000 TL aras1 21 19,6
5.000-6.000 TL aras1 9 8,4
Aylik Kazang Miktari 6.000-7.000 TL aras1 11 10,3
7.000-8.000 TL arasi 6 5,6
8.000-9.000 TL arasi 34 31,8
9.000 TL tizeri 25 23,4
Evet 99 925
Sosyal Giivence
Hay1r 8 75
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Tablo 2: Katilimcilarin balik aveiligina dair bilgilerinin frekans ve yiizdeleri

Amator Bahikeilhik Bilgileri f %
5 yildan az 39 364
6-10 y1l aras1 42 39,3
. 11-15 yil aras1 10 93
Amator Balik¢ilik Faaliyet Yili
16-20 y1l aras1 4 3,7
21-25 y1l aras1 11 10,3
25 yil tizeri 1 0,9
Deniz 93 86,9
Amator Balik¢ilik Yapmayi Tercih Ettiginiz Bolge Gol 2 1,9
Diger (Baraj, Golet, Akarsuvb.) 12 1172
Sucul Alan Kryisinda 90 84,1
Balik Avlama Sekliniz Sucul Alana Agilarak 16 15,0
Sucul Alana Dalarak 1 0,9
Tekne 16 15,0
Amatdr Balik Avlama Faaliyetinde Kullandigimz Istihsal Olta 70 654
Vasitasi Zipkin 9 8,4
Diger (Sepet vb.) 12 112
Her giin 3 2,8
Haftada bir 51 477
Amator Olarak Avcilik Yapma Sikliginiz Ayda bir 25 234
6 ayda bir 19 17,8
Yilda bir 9 8,4
3 saatten az 41 383
Avcilikta Kag Saat Vakit Gegiriyorsunuz 3-5 saat arasi 50 46,7
5 saatten fazla 16 15,0
Kendim tiiketiyorum 3 2,8
Avladiginiz Baliklar1 Ne Yapiyorsunuz Satiyorum 77 72,0
Dagitiyorum 27 2572
. . L Evet 24 224
Amator Balik¢ilik Belgesine Sahip Misiniz
Hayir 83 77,6
) Evet 24 22,4
Amator Balikgilar Belgeye Sahip Olmali m1
Hayi1r 83 77,6
Amator Balik Avciligt Stresi Azaltmada Etkili mi Evet 101944
Hayir 6 5,6
50 TL alt1 40 374
Bir Av Zamaninda Yaptigimiz Harcama 51-100 TL aras1 45 42,1
100 TL’den fazla 22 20,6
250 TL alt1 56 72,7
N . 250-500 TL aras1 6 7,8
I/\%/Ir.rll(aitor Balikk Avlama Faaliyetinden Aylik Kazang 500-750 TL aras 9 117
tetaniniz 750-1.000 TL arast 6 7.8
1.000 TL {izeri 0 0
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Tablo 3: Anket sorularina verilen cevaplarin frekans, ylizde dagilimlari, ortalama ve standart sapma degerleri

Soru 1 2 3 4 5 6 < sd S.E.
No | ¢+ o | f % |f % |f % |f % |f % ortalama
1 o o0 |14 1314 37|23 215|66 61,7/ 0 0 [431 104 010
2 |4 37]10 932 1926 243|65 607| 0 o0 |428 1,12 010
3 |1 094 37|15 14072 673|15 140/ 0 0 [38 071 006
4 |3 28|14 1312 19|60 561|28 262|0 0 [38 1,02 0,09
5 [1 09 56 |11 103 |63 58926 243| 0 0 |400 081 007
6 |1 09 479 84|72 673|20 187] 0 0 |398 073 007
7 |27 252]17 15919 17821 196|15 140] 8 75 |258 15 015
8 |1 09|7 65|5 47|67 626|27 252] 0 0 |404 08 007
9 |7 65|18 1689 84|55 514[18 168]/ 0 0 [355 115 011
103 284 370 o0 [46 430|54 505/ 0 0 [434 08 008
11 |1 091 09 |1 0966 61,738 355/ 0 0 [429 063 006
12 |18 168|290 271013 121]13 121|8 75|26 243|193 15 015
130 o 28 | 3 28 |52 486|49 4580 0 [437 068 0,06
14 o o 19 |10 93 |53 495[42 393|0 o0 [426 070 0,06
15 |1 09|10 93|15 140[57 533|24 224| 0 0 [38 09 008
16 |1 09|33 28|4 37|50 46749 458[ 0 0 [433 076 007
17 | 3 28|11 103|17 15948 449|28 262|0 o0 |38 102 009
182 19]2 19 75|69 645|26 243| 0 0 |407 074 007
190 o0 |3 28 09 |61 57,042 393|0 0 [432 064 006
20 | 6 56|18 168|16 15055 514|12 112|0 0 |345 1,07 010
203 283 28|8 75|75 701]18 168/ 0 0 [395 078 007
2 |1 093 28|12 11267 626|24 224| 0 0 |402 073 007
23 |1 09 |4 37|22 20650 467|300 280/ 0 0 [397 08 008
24 1o o1 09]1 09|64 59841 3830 o0 |435 05 005
25 |0 0|7 65|20 18756 523|24 224|0 0 |39 08 007
26 |1 0910 93|21 196|45 421[30 280/ 0 0 |38 09 009
27 |19 17810 93 |26 243(34 318|18 168|0 0 [320 132 012
28 | 4 37|18 168|12 11,255 s514|18 168|0 0 |360 1,07 010
29 |3 28|10 93 65 |37 346|5 467]0 0 [413 107 010
30 |1 097 65 56 |58 542 (35 327/ 0 0 [411 08 008
31 |8 7513 121 37 |56 53|26 243| 0 0 [373 117 011
32 /0 o]0 o0 |14 13154 505[39 364|0 0 |423 066 006
33 | 7 65|15 140|11 103|45 421]29 271]0 o0 [369 120 011
34 |13 12114 131)13 12141 393|25 234| 0 O |348 131 012
35 |4 37|7 65|18 16862 579|16 150/ 0 O |373 092 008
36 |11 103 09 |18 168 |41 38336 336| 0 0 |38+ 120 0,11
37 |11 103 75|10 93 |59 s51[19 178| 0 o0 [362 1,16 011
38 | 6 56|18 168|30 28043 402|120 93 |0 o0 [330 1,04 010
39 |4 376 56|9 84|60 561|28 262|0 0 [395 095 0,09
40 |0 o |5 474 37|61 570[37 346l 0 o0 [421 072 007

1= Kesinlikle Katilmiyorum, 2= Katilmiyorum, 3= Ne Katiliyorum Ne Katilmiyorum, 4= Katiliyorum, 5= Kesinlikle Katiltyorum, 6= Belirtilmemis
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Tablo 4. Olgek alt boyutlarinin istatistikleri

. Madde Varyans  _ S.E.
Faktor Alt Boyut Sayisi o % X ortalama
1 Amat6r Bahikeihlk Bilgi 25 0918 25850 401 050 0,04

Diizey1

Amator Balik¢ilik
2 Farkindalik Diizeyi 0,838 14,967 3,38 0,81 0,07
3 Amator Balik¢iliga Yaklagim 0608 9395 389 058 0,05

Diizeyi

Tablo 5. Amator balikgilik belgesine sahip olma durumu ile anket faktorleri arasindaki Bagimsiz t-Testi sonuglari

Degisken Gruplar N X Sd S.E.ortalama t p d
Evet 24 4,21 0,37 0,75

Faktor 1 2,240  0,027" 0,57
Hayir 83 3,95 0,52 0,05
Evet 24 3,72 0,65 0,13 .

Faktor 2 2,410 0,018 0,59
Hayir 83 3,28 0,83 0,09

p<0,05* , d=Cohen d etki biiyiikligi

Anketten elde edilen sonuglar faktér 1 olan amator
balikgilik bilgi diizeyi agisindan incelendiginde, ABB’ne
sahip olan bireylerin ortalamasi1 X= 4,21 + 0,75, sahip
olmayan bireylerin ortalamas1 X= 3,95 + 0,05’dir. Amatdr
balikgilik bilgi diizeyi ile ABB’ne sahip olma degiskeni
arasinda ABB’ne sahip olma lehine istatistiksel diizeyde
anlamli farklilik vardir (t= 2,240; p< 0,05). Hesaplanan
etki biiyilikliigii Cohen d (d = 0,57) sonucuna gore de bu
farkliligmm orta diizeyde etkili oldugu soOylenebilir.
Anketten elde edilen sonuglar faktér 2 olan amat6r
balik¢ilik farkindalik diizeyi agisindan incelendiginde,
ABB’ne sahip olan bireylerin ortalamasi X=3,72 + 0,13,
sahip olmayan bireylerin ortalamas1 X=3,28 + 0,09’dur.
Amator balikeilik farkindalik diizeyi ile ABB’ne sahip
olma degiskeni arasinda ABB’ne sahip olma Iehine
istatistiksel diizeyde anlamli farklilik vardir (t= 2,410; p<
0,05). Hesaplanan etki biiyiikliigii Cohen d (d = 0,59)
sonucuna gore de bu farkliligin orta diizeyde etkili oldugu
sOylenebilir.

Amator balikgilik faaliyet yili ile anket faktorleri
arasindaki Tek Yonlii Varyans analizi sonuglar1 Tablo 6’da
verilmistir.

Tablo 6’ya gore, faktor 3 olan amatdr balik¢iliga
yaklagimi diizeyi ile amatoér balik¢ilik faaliyet yili
degiskeni arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
belirlenmistir [Fs100= 2,557, p < 0,05]. Anlamli farkin
hangi faaliyet yili arasinda oldugunu anlamak igin LSD
coklu karsilastirma testi yapilmigtir. Anlaml farkin 25 yil
iizeri amator balik¢ilik yapan grup ile diger gruplar
arasinda 25 yil iizerinde amatdr balik¢ilik yapanlar lehine
oldugu goriilmiistiir. Hesaplanan etki biyiikliigii Eta-kare
(n?= 0,11) sonucuna gore bu farklihgin orta diizeyde etkili
oldugu belirlenmistir.

Amator balik¢ilik yapmay tercih edilen bolge ile anket
faktorleri arasindaki Tek Yonli Varyans analizi sonuglart
Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7’ye gore, faktdr 1 olan amator balik¢ilik bilgi
diizeyi ile avlanma tercih edilen bolge degiskeni arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark belirlenmistir [F (2 104)=
5721, p < 0,05]. Yapilan c¢oklu karsilagtirma testi
sonucuna gore, anlamli farkin deniz ile diger bolge
arasinda deniz lehine oldugu tespit edilmistir. Hesaplanan
etki biyiikligii Eta-kare (n*= 0,09) sonucuna goére bu
farkliligin orta diizeyde etkili oldugu belirlenmistir.

Tablo 6. Amator balikgilik faaliyet yili ile anket faktorleri arasindaki Tek Yonlii Varyans analizi sonuglari

Degisken Varyansin Kareler Kareler . Anlamli
28 kaynag1 toplami ortalamasi P L fark
Gruplar arasi 4,081 5 0,816
Faktor 3 2,557 0,032 011 6>1,234
Gruplar i¢i 32,239 101 0,319

p<0,05* 1= 5 yildan az, 2= 6-10 yil aras1, 3= 11-15 yil arasi, 4= 16-20 yil aras1, 5= 21-25 yil arasi, 6= 25 yil {izeri, n’>= Eta-kare etki biiyiikliigii
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Tablo 7. Avlanma tercih edilen bolge ile anket faktorleri arasindaki Tek Yo6nlii Varyans analizi sonuglari

. Varyansin Kareler Kareler Anlamli
Degisk F 2
e kaynagi toplami Sd ortalamasi P e fark
Gruplar arast 2,706 2 1,353
Faktor 1 5721 0,004 0,09 1>3
Gruplar i¢i 209,897 104 0,236
Gruplar arast 17,291 2 8,960 1>2
Faktor 2 17,832 0,000 0,25
Gruplar ici 52,258 104 0,502 1>3

p<0,05* 1= Deniz, 2= Gol, 3= Diger (Baraj, Golet, Akarsu vb.)

Faktor 2 olan amator balik¢ilik farkindalik diizeyi ile
avlanma tercih edilen bolge degiskeni arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark belirlenmistir [F,104= 17,832, p <
0,05]. Yapilan ¢oklu karsilagtirma testi sonucuna gore,
anlamli farkm deniz ile gol ve diger bolge arasinda deniz
lehine oldugu tespit edilmistir. Hesaplanan etki biiytikligii

Eta-kare (n’= 0,25) sonucuna gére bu farkliligin yiiksek
diizeyde etkili oldugu belirlenmistir.

Amator olarak avcilik yapma sikligi ile anket faktorleri
arasindaki Tek Yonlii Varyans analizi sonuglar1 Tablo 8’de
verilmistir.

Tablo 8. Amator olarak aveilik yapma sikligi ile anket faktorleri arasindaki Tek Yonlii Varyans analizi sonuglar

Degisken Varyansin Kareler Kareler E . Anlamli
2 kaynagi toplami ortalamasi P 1]_ fark
Gruplar arast 14,518 4 3,630
Faktor 2 6,651 0,000 0,20 1>2345
Gruplar i¢i 55,660 102 0,546

p<0,05* 1= Hergiin, 2= Haftada bir, 3= Ayda bir, 4= 6 Ayda bir, 5= Yilda bir

Tablo 8’e¢ gore, faktér 2 olan amatér balik¢ilik
farkindalik diizeyi ile avecilik yapma sikligi degiskeni
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark belirlenmistir
[F@,102= 6,651, p < 0,05]. Yapilan ¢oklu kargilagtirma testi
sonucuna gore, anlamli farkin hergiin yapilan avcilik ile
diger gruplar arasinda hergiin yapilan avcilik lehine oldugu
goriilmiistiir. Hesaplanan etki biiyiikliigii Eta-kare (n’=
0,20) sonucuna gore bu farkliligin yiiksek diizeyde etkili
oldugu belirlenmistir.

Tartisma

Anket ifadelerinin ortalamalar1 incelendiginde; en
yiiksek ortalamasi olan ifade “Tiiketim igin yakaladigim
balig1 teknede bozulmaya karsi korurum ve olii/bozuk
baliklar1 ¢evreye birakmam” (X= 4,37) ve en diisiik
ortalamasi olan ifade “Amatér balik¢ilar igin zorunlu
olmasa da seyir, can ve mal emniyeti bakimmdan tekneme
OTS Klas B cihazi takili tutarim” (X = 1,93) dir. Bu
caligmaya paralel sekilde Canakkale ilinde balik¢i
teknelerinde gergeklestirilen bir arastirmada, balikgilik
faaliyetlerinde is sagligi ve giivenligi (ISG) hizmetinin
yetersiz oldugu belirtmistir. ISG hizmeti eksikliginin
temelinde balik¢ilarin giivenlik dnlemleri konusunda bilgi
yetersizligi oldugu belirtilmistir (Aytepe vd., 2021).

Etki biyiikligii analizine gore, faktér 1 amator
balik¢ilik bilgi diizeyini ABB’ne sahip olmak ve denizde
avlanmak orta diizeyde etkilemektedir.

Faktor 2 amator balikgilik farkindalik diizeyini,
ABB’ne sahip olmak orta diizeyde, denizde avlanmak ve
hergiin avcilik yapmak yiiksek diizeyde etkilemektedir.

Faktor 3 amator balik¢iliga yaklagimi diizeyini ise 25
yil tizerinde amatér balikgilik yapmak orta diizeyde
etkilemektedir.

Amator balik¢t profillerinin  diger c¢alismalar ile
kargilastirilmasinin 6zeti Tablo 9’da verilmistir. Tablo 9'un
olusturulmasinda birebir eslesen sorular dikkate alinmis ve
cevaplar arasindan oransal acidan en yiiksek olan
degiskenler karsilastirilmistir.

Bu c¢aligmada, Canakkale ilinde amator balikegilik
yapanlarin  %57,4’liniin  26-35 yas araliginda oldugu
belirlenmistir. Atessahin vd. (2014) tarafindan yapilan
arastirmada Elazi1g ilindeki amator balik¢ilarin %62,2’sinin
21-40 yas araliginda, Mete ve Yiiksel (2014) tarafindan
yapilan arastirmada Adana ili Seyhan baraj goliindeki
amator balik¢ilarin  %32’sinin  30-49 yas aralifinda,
Alyanak (2016) tarafindan yapilan aragtirmada Bati
Anadolu bdlgesindeki amatdr balik¢ilarin %28,3 liniin 40-
49 yas araliginda, Aydin vd. (2018) tarafindan yapilan
arastirmada Dogu Karadeniz Bolgesindeki amatdr
balik¢ilarin %46’sinin 41-60 yas araliginda, Taylan vd.
(2017) tarafindan yapilan arastirmada Izmir ili kiyt
seridindeki amator balik¢ilarin %43,3’liniin  21-40 yas
araliginda ve Akkus ve Bozaoglu (2019) tarafindan
yapilan arastirmada Van GoOlii havzasindaki amator
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balik¢ilarin %51,7’sinin ise 21-40 yas araliginda oldugu
bildirilmistir. Bu ¢aligmadaki yas araligi i¢in bulgularin
Alyanak (2016) ve Aydin vd. (2018) tarafindan yapilan
aragtirmanin  yas araligi ig¢in bulgularindan farklh
digerlerininki ile benzer oldugu belirlenmistir.

Bu c¢alismadaki katilimcilarin %85°nin erkek oldugu
belirlenmistir. Diger ¢aligmalara bakildiginda erkek amator

balikeilarin %93,3 ile %100 arasinda oldugu bildirilmistir.
Buna gore iilkemizde amator balik¢iligin daha ¢ok
erkekler tarafindan yapildigi anlasilmaktadir. Bu
calismada, literatiirdeki ilgili arastirmalardan farki, erkek
amatdr balik¢r sayisinin diisiik oldugu belirlenmistir. Bu,
Canakkale ilindeki amatdr balikgiliga kadnlarin ilgi
gostermesiyle ilgili olabilir.

Tablo 9. Amatér balikei profillerinin diger ¢aligmalar ile karsilagtirilmasi

Aragtirmalar ve Bolgeleri
. Mete ve Akkus ve
Anket Sorulari \%teﬁgglizn) Yiiksel A(‘Iz%aln(gk Azlzd(;ilggd T%I(Z)T?\)/d' Bozaoglu | Bu Calisma
’ (2014) (2019)
Adana Bat1 Dogu Van Golii
Elazig Seyhan Anadolu Karadeniz [zmir Havzast Canakkale
Baraj Golii Bolgesi Bolgesi
Ya %62,2 %32 %28,3 %46 %43,3 %51,7 %57,9
3 21-40 30-39 40-49 41-60 21-40 21-40 26-35
Cinsivet %94,6 i %100 %97,7 %93,3 %98,9 %85
y erkek erkek erkek erkek erkek erkek
Medeni Durum %67,6 %88 %71,7 %82,4 %66 %63,3 %69,2
evli evli evli evli evli evli evli
Cocuk Sahibi %40,5 %06 %49,7 ) %46,6 34,4 %43,9
Olma Durumu yok yok yok 2 ¢ocuk 2 ¢ocuk yok
Esitim Durumu %43,2 %39 %48,2 %37,3 %46,7 %31,6 %47,7
& lisans ilkokul lise lise ortadgretim lise lise
Calisma Durumu %93,2 ) %71,8 %70 %76 %98,3 %88,8
3 calistyor calistyor calistyor calistyor calistyor calistyor
Amator Balik¢i %94,6 ) %78 %81,2 %76,9 %84,8 %77,6
Belgesi yok yok yok yok yok yok
Avcilikta ) ) %29,7 %47,6 %38,5 ) %38,3
Gegirilen Zaman 1-3 saat < 3 saat > 5 saat < 3 saat
Avciliktan Elde %45 %66,7 %51,5 %72,7
Edilen Aylik - 400-800 1001-2000 | 1000-2000 - - <250
Gelir TL TL TL TL
Avlanan Baligin %387,8 ) %95 %23 i 2082,7 %72
Degerlendirilmesi tiiketim tiiketim titketim tiiketim tiiketim
Sosval Giivence %94,6 %93 ) ) %88,2 %98,3 %92,5
Y uv var var var var var
Aveciliktaki %40,5 %34 i i %52,6 i %36,4
Tecriibe Siiresi >4yl 1-10 yil <10yl <5yl
Canakkale ilindeki amatoér balik¢illarin  medeni (2016) Bati Anadolu bolgesindeki amatdr balikgilarin
durumunun = %69,2°sinin  evli oldugu belirlenmistir. %71,7’sinin, Aydm vd. (2018) Dogu Karadeniz

Atessahin vd. (2014) Elazig ilindeki amatdr balik¢ilarin
%67,6’sinin, Mete ve Yiiksel (2014) Adana ili Seyhan
baraj goliindeki amator balikgilarin %88’inin, Alyanak

Bolgesindeki amator balikeilarin %82,4’tiniin, Taylan vd.
(2017) Izmir ili kiy1 seridindeki amator balikgilarm
%66’smin, Akkus ve Bozaoglu (2019) Van Goli
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havzasindaki amatoér balik¢ilarin  %63,3’{inlin ~ evli
oldugunu bildirmislerdir. Buna gore, {ilkemizdeki amator
balik¢ilardan medeni durumu evli olanlarin ¢ogunlukta
oldugu belirlenmistir.

Bu ¢alismada, katilimcilarin egitim diizeyleri %47,7 ile
en yiiksek orana sahip lise mezunu oldugu belirlenmis olup
literatiirdekilerle benzerdir (Akkus ve Bozaoglu, 2019;
Aydin vd., 2018; Alyanak, 2016). Ancak; katilimcilarin
egitim diizeyi, Mete ve Yiksel (2014) tarafindan
gergeklestirilen ¢aligmada ilkokul, Taylan vd. (2017)
tarafindan gergeklestirilen c¢alismada ortadgretim  ve
Atessahin vd. (2014) tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada
ise lisans mezunlar1 en yiiksek orana sahip oldugu
bildirilmistir. Calismalar arasindaki bu farklilik bolgelerin
sosyal yapisinin ve egitim imkanlarinin farkliligiyla ilgili
olabilir.

Bu calismada, katilimcilarin %88,8’nin aktif olarak
calistiklar belirlenmistir. Literatiirdeki ilgili aragtirmalarda
aktif olarak c¢alisgan amatdr balikgilarin %70 ile %98,3
arasinda oldugu bildirilmistir. Bu, {ilkemizde amator
balik¢iligin asil gelir kaynagi olarak goriilmemesiyle ilgili
olabilir.

Bu c¢alismada, Canakkale ilinde amatér balik¢ilik
yapanlar arasinda %77,6'sinin ABB’ne sahip olmadig
tespit edilmistir. Atessahin vd. (2014), Elaz1g ilindeki
amator balikgilarin %94,6’smin, Alyanak (2016), Bati
Anadolu bolgesindeki amator balik¢ilarin %78’inin, Aydin
vd. (2018), Dogu Karadeniz Bolgesindeki amatdr
balikgilarin %81,2’sinin, Taylan vd. (2017), Izmir ili kiy1
seridindeki amatdr balikgilarin %76,9’unun, Akkus ve
Bozaoglu (2019), Van Go6li havzasindaki amator
balikgilarin ~ %84,8’inin  ABB’ne  sahip  olmadig1
bildirilmistir. Buna gore, iilkemiz genelinde belge sahibi
amatOr balik¢i sayisinin diisiik olmasinin nedeni, belge
alma zorunlulugunun bulunmamasi ile ilgili olabilir.

Bu calismada, amator balik¢ilarin %72'sinin baliklar1
tiketme (beslenme) amacl avladiklari, %2,8’inin ise ticari
amacl avlandiklar1 belirlenmistir. Atessahin vd. (2014),
Elazig ilindeki amator balikgilarin %87,8’inin, Alyanak
(2016), Bati Anadolu bolgesindeki amator balikeilarin
%95’inin, Akkus ve Bozaoglu (2019), Van Goli
havzasindaki amatdr balik¢ilarin %82,7’sinin, Aydin vd.
(2018), Dogu Karadeniz Bolgesindeki amator balikgilarin
%23 {iniin baliklar1 tiiketme (beslenme) amagh avladiklari
bildirilmigtir. ~ Literatiire  gdre, Dogu  Karadeniz
bolgesindeki amator balik avlanma amacimin ekonomik
kazang i¢in yapildigina isaret etmektedir. Benzer sekilde
[zmir Kérfezi’'nde kalamar avciliginin amator adi altinda
ticari olarak gerceklestirildigi de belirtilmistir (Gonciioglu
Bodur vd., 2017). Bu c¢alismada amator balikg¢ilarin
%72,7'sinin avciliktan aylik 250 TL altinda bir gelir elde
ettiklerini belirtirken aylik 1000 TL iizeri gelir elde eden
balik¢iin mevcut olmadigt belirlenmistir. Mete ve Yiiksel
(2014), Adana ili Seyhan baraj goliindeki amator
balik¢ilarin - %45’inin  400-800 TL arasinda, Alyanak
(2016), Bat1 Anadolu bolgesindeki amatdr balikgilarin
%66,7'sinin 1001-2000 TL arasinda, Aydin vd. (2018),
Dogu Karadeniz Bolgesindeki amatdr balikgilarin

%51,5’inin  1000-2000 TL arasinda aylik kazang elde
ettikleri bildirilmistir.

Sonuc¢

Bu calismada, sosyo demografik o6zellik arastirmasi
acisindan, Canakkale ilinde amatér balik avciliginda
kadimnlarin yeri diger bolgelere gore daha fazladir. Kadmnlar
igin amatér  balik¢ilik  konusunda  kendilerini
gelistirebilecekleri  derneklerin  kurulmasi 6nem arz
etmektedir.

Amator balik¢ilik konusunda yapilan anket sonucunda,
Amator Balik¢r Belgesine sahip olmak ve gol, baraj, golet,
akarsu vb. sucul alanlar yerine denizde avlanmak hem
amator balik¢ilik bilgi diizeyini hem de farkindalik
diizeyini olumlu yonde etkilemektedir. Bu sebeple
Canakkale ili genelinde amatdr balik¢ilarin Amator Baliket
Belgesine sahip olmalarini saglayacak biling ve farkindalik
etkinliklerinin diizenlenebilecegi Onerilmektedir. Ayrica
amator balik¢ilara avlak sahasinin se¢iminde etkili olan
kriterler (avlanma sekli, avlanacak tiirler vb.) hakkinda
egitim verilmesi amatdr balik¢ilarin avlak sahasi segimine
pozitif katkisi olacagi diigiiniilmektedir.

Bu c¢aligmanin sonuglarina gore, Canakkale ilinin
amatdr balik avciligl i¢in zengin bir potansiyele sahip
oldugu belirlenmistir. Ancak siirdiiriilebilir balik¢ilik ve
sucul kaynaklarin daha ol¢iilii kullanilmasi i¢in amator
balik¢ilarin  belgelendirilmesinde  egitim  zorunlulugu
getirilmesiyle bilinglendirilme ve farkindalik saglanmasi
Oonem arz etmektedir.
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Abstract: In this study, catch efficiencies of monofilament and multifilament gillnets used in red mullet
(Mullus sp) fisheries on the coasts of Canakkale region in the North Aegean Sea were compared. The trials
were carried out between October 2019 and August 2021, at depths 2-30 m using multifilament (210d/2) and
monofilament (0.18 mm =) gillnets with 18 - 20 - 22 mm mesh size. All fish species captured other than the
target species of red mullets (Mullus surmuletus, Mullus barbatus) were considered as by-catch. The catch
per unit effort (CPUE) of each gillnet (1 gillnet = 100 m long) was obtained by dividing the total number of
individuals and total weight of each catch by the number of operations. The total catch in terms of number
and weight by monofilament gillnets were 2.21 and 2.02 fold higher than those caught by multifilament
gillnets, respectively. The number and weight of the target catch caught by monofilament gillnets were 1.2
and 1.22 fold higher than those caught by multifilament gillnets, respectively. The number and weight of the
by-catch caught by the monofilament nets were 2.48 and 2.31 fold higher than those caught by the
multifilament gillnets. There were no statistical differences in the number and weight of the target catches
between the multifilament and monofilament gillnets (P>0.05). The monofilament nets caught significantly
higher catches in terms of number and weight than those caught by multifilament nets (P<0.05). The results
of the study showed that monofilament nets should not be used in red mullet fisheries in areas where species
diversity is high such as the Aegean Sea and the Mediterranean.

Canakkale Kiyillarinda ip ve Misina Aglarim  Av  Verimliliklerinin
Karsilastirilmasi

Oz: Bu calismada Kuzey Ege Denizi Canakkale ili kiyilarinda barbun (Mullus surmuletus, Mullus barbatus)
tiirleri aveiliginda kullanilan misina ve ip materyale sahip galsama aglarmm av verimlerinin karsilagtirilmasi
amaglanmugtir. Denemeler Ekim 2019 — Agustos 2021 tarihleri arasinda 2 — 30 m derinlik konturlari arasinda
gergeklestirilmistir. Denemelerde 18 - 20 - 22 mm g6z genisliginde, ip (210d/2) ve misina (0,18 mm =) ag
materyalinden yapilmig sade aglar kullanilmistir. Aglara yakalanan barbun tiirleri (Mullus sp.) hedef av,
diger yakalanan tiim tiirler ise hedef dis1 av olarak kabul edilmistir. Calismada, her bir posta agin birim av
verimi (CPUE), bu ag ile yakalanan toplam birey sayisinin ve agirliginin operasyon sayisina bolinmesiyle
elde edilmistir. Toplam avda, misina aglar ip aglara gére adet olarak 2,21 kat, agirlik olarak ise 2,02 kat
fazla av yapmustir. Misina aglar hedef avda adet olarak 1,2 kat, agirlik olarak 1,22 kat ip aglardan daha fazla
hedef av yapmustir. Hedef dis1 avda ise adet olarak misina aglar 2,48 kat, agirlikta ise bu deger 2,31 kat
olarak hesaplanmistir. Hedef avda ip ve misina materyale sahip aglarin yakaladig1 adet ve agirlik olarak av
miktarlari arasinda istatistiksel olarak fark bulunamamustir (P>0,05). Hedef dis1 avda ise misina aglar ip
aglardan hem adet hem de agirlik olarak daha fazla av yapmustir (P<0,05). Calisma sonuglari, Ege Denizi ve
Akdeniz gibi tiir gesitliligin fazla oldugu denizlerde misina materyale sahip aglarin barbun tiirleri avciliginda
kullanilmamasi gerektigini gostermistir.
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Giris

Sentetik materyallerin 1930 yilinda kesfinden sonra,
diinyada ilk poliamid uzatma ag1 1950 yilinda {iretilmistir.
Bu tarihten itibaren artan teknoloji ile birlikte kisa
zamanda sentetik poliamid liflerinin yaninda (ip materyal)
tek katli misina materyalden uzatma aglari iiretilmeye
baslanmigtir (Sahrhage ve Lundbeck 1992; Gabriel vd.,
2005). Misina materyale sahip aglar ip aglara gore suda
gOriiniirliigii oldukca diisiiktiir (Hylen ve Jacobsen, 1979).
Bu ozelliklerinden dolaytr ip aglara goére avcilik
etkinliklerinin ~ fazla oldugu yapilan caligmalarda
belirlenmistir. Ip ve misina aglarin av verimlerini
karsilagtirmali  olarak incelemis c¢alismalarda misina
materyalin daha verimli oldugu konusunda yapilmis
caligmalar bulunmaktadir (Washington, 1973; Henderson
ve Nepszy 1992; Balik ve Cubuk 2004). Bu ¢alismalardan
Washington (1973) ip ve misina aglarin av verimlerini
karsilagtirmali olarak incelemis, ¢aligma sonucunda misina
materyale sahip aglarin ip materyale sahip aglardan 2,2 kez
daha fazla av yaptigini belirlemistir. Henderson ve Nepszy
(1992), Kanada’da Erie Golii'nde yaptiklari calismada,
yakalanan toplam 23 tiiriin 16 adedinin misina aglarda
daha fazla avlandigin tespit etmislerdir. Balik ve Cubuk
(2004), Beysehir Goli’nde sazan (Cyprinus carpio) ve
Egirdir golinde glimiis sazam1  (Carassius gibelio)
avciliginda misina aglarin ip aglara gore sirasi ile 3,07 ve
2,7 kat daha fazla av yaptigini tespit etmiglerdir. Simasiku
vd. (2017), misina aglarin ip aglardan 2,7 kat daha fazla
avcilik yaptigini belirlemistir.

Balik¢ilik yapilan sahadaki tiir ¢esitliligi kullanilan ag
materyali agisindan oldukg¢a dnemlidir. Tiir ¢esitliliginin az
oldugu denizlerde ve gollerde, misina materyale sahip
aglarin av miktar1 balikgilar acgisindan avantaj gibi
goriilmesine karsin, bu durumun tiir gesitliliginin fazla
oldugu bolgelerde dezavantaj oldugu goriilmektedir. Aydin
vd. (2008), Izmir Koérfezi’nde ticari barbun sade uzatma
aglarmin atilan balik oranlarin misina materyale sahip
aglar icin % 77,8 ve ip materyal kullanilan aglar igin ise
%22,8 olarak tespit etmislerdir. Benzer sekilde Gray vd.
(2005), yaptig1 calismada misina materyale sahip aglarin ip
materyale sahip aglardan daha fazla hedef dis1 av yaptigini
ifade etmistir. Bazi tiirlerin ag materyaline karsi duyarli
olmadiklart ve aralarinda av farkinin bulunmadigi da
belirlenmistir (Henderson ve Nepszy, 1992; Larkins,
1964). Ayaz vd. (2010), Kuzey Ege gibi tiir ¢esitliliginin
fazla oldugu denizlerimizde ip aglarin bile ciddi hedef dis1
av sorunu yarattigini belirlemislerdir.

Tiirkiye’de misina materyale sahip aglarin kullanimi 1
Eylil 2012 tarihinden itibaren deniz ve i¢ sularda
yasaklanmistir (Anonim, 2012). Bu tarihten sonra yeniden
kullanima agilmasi ile ilgili balik¢ilar ve bilim adamlari
arasinda balik¢ilik ile ilgili yapilan toplantilarda yogun
tartigmalar yaganmis ve 1 Eyliil 2016 tarihinde i¢ sularda
tekrar kullanimina izin verilmistir (Anonim, 2016).
Denizlerde kullanimu ile ilgili de halen tartismalar devam
etmektedir. Bu arastirmada, Kuzey Ege’de barbun (Mullus
sp.) tilirleri aveiliginda kullanilan misina ve ip materyale
sahip galsama aglarinin av verimliliklerinin

karsilagtirilarak, Tirkiye’de onemli derecede sorun olan
misina materyale sahip aglarin kullanimi ile ilgili
balik¢ilik  yonetim  otoritelerine  katki  saglamak
amaglanmigtir.

Materyal ve Yontem

Bu aragirma T. C. Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi 19.10.2018 tarih, 2018/10 sayili Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurul karar1 ve T.C. Tarim ve Orman
Bakanligi Balik¢ilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigiiniin
15.10.2018 tarihli ve 74397875-1800148726 sayili izni ile
yuriitillmiistiir.

Arastirma Ekim 2019- Agustos 2021 tarihleri arasinda
Canakkale kiyillarinda 6zellikle balikgilarin ~ barbun
tirlerini (Mullus sp.) avladiklart Gelibolu yarimadast
kiyillari ve Canakkale Bogazi’nin girisinde yer alan
istasyonlarda gergeklestirilmigtir  (Sekil 1). Calisma
sahasinda aglar 2 — 30 m derinlik konturlari arasinda
kullanilmistir. Denemelerin yapildigr bolgelerde kumluk,
kumlu ¢amurlu, deniz ¢ayirlar1 ve sert zemin yapisina
sahip bolgeler baskin olarak bulunmaktadir.

Denemelerde, balikcilarin  bolgede barbun tiirleri
(Mullus sp.) aveiliginda yaygin olarak kullandiklar: 18 —
20 — 22 mm g6z genisligine sahip aglar esas alinmigtir
(Ayaz vd., 2008; Ayaz vd., 2010). Bu goz genisliklerine
sahip aglar iki farkli materyal (Ip ve Misina) ile
yapilmistir. Misina aglarda materyal kalinligi eski
donemlerde kullanildigi gibi 0,18 mm ¢apinda misina, ip
aglarda ise bolgede halen en fazla kullanilan 210 d /2
numara ip kalnligi seklinde kullanmilmistir (Ayaz vd.,
2008; Ayaz wvd., 2010). Deneme aglarinin mantar
yakasinda 2 numara (2 mm =) kogsma ve 4 numara (4 mm
=) mantar yaka halatt kullanilmigtir. Kursun yakasinda ise
kosma ve ana yaka 4 numara olarak kullanilmigtir. 18 ve
20 mm g6z genisligine sahip olan aglarin ¢akosunda 5 gz,
22 mm aglarin ¢akosunda ise 4 g6z bulunmaktadir.
Aglarin donaminda mantar yakada 5 bos 1 dolu, kursun
yakada 4 bos 1 dolu donam uygulanmistir. Aglarin
donatilmasinda E=0,5 donam faktorii 6l¢iisii kullanilmustir.
Bu sekilde her bir posta ag 40 goz derinlikte 100 m
uzunluga sahip olacak sekilde yapilmigtir. Denemelerde
her agdan ve goz genisliginden 3 adet yapilarak toplamda
18 adet ag elde edilmistir.

Saha caligmalarinda, ayni g6z genisliklerinde farkli
materyalden yapilmis aglar birbiri ardina sistematik olarak
gelecek sekilde u¢ uca eklenmistir. Deneme aglar1 giin
batimma 3 saat kala denize indirilmis, giin batimini
miiteakip denizden kaldirilmis, sabah ise giin dogumundan
once indirilerek, glines dogduktan sonra denizden
kaldirilmistir. Her iki kullanim seklinde de aglar yaklasik
olarak 3 saat suda bekletilmistir. Caligmada bu aglar ile 28
deneme yapilmig ve bir operasyonda her agdan 3 adet
oldugu i¢in toplamda 84 tekrarli balik¢ilik operasyonu
gerceklestirilmistir. Denemelerde her bir farkli ag grubu 6
adetten olusmus (18, 20 ve 22 mm g6z genisliginde ip ve
misina ag) ve bu 1 deneme tekrar1 olarak kabul edilmistir.
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Denizden kaldirilan aglara yakalanan baliklar, her bir
ag i¢in hazirlanan kovalara alinmis (18 adet kova) tiirler
belirlenerek boy ve agirlik 6lgiimleri her deneme igin ayri
ayr1 almmustir. Olgme islemi esnasinda baliklarin toplam
boylart milimetrik (1 mm) boy 6l¢iim tahtasi, agirliklar: da
gram (1 g) hassasiyette olan terazi ile 6l¢iilmiistiir.

Denemeler sonucunda aglara yakalanan barbun tiirleri
(Mullus surmuletus, Mullus barbatus) hedef av, diger
yakalanan tiim tiirler ise hedef dis1 av olarak kabul
edilmistir. Caligmada kullanilan her bir posta aga (1 posta
ag= 100m) ait birim ¢abaya diigen av miktar1 (CPUE), o ag
ile yakalanan hedef avin ve hedef dis1 avin birey sayisinin
ve agirhi@inin, operasyon sayisina boliinmesi ile elde
edilmistir (CPUE=Toplam av / operasyon sayisi). Bu
sekilde kullanilan farkli materyalde aglarin her birinin
birim av giicii hesaplanmustir.

Saha c¢alismalarinda elde edilen operasyon verileri,
materyallere gore adet ve agirlik bazinda istatistiksel
olarak farkin 6nemli olup olmadigimi belirlemek icin tek
yonli tekrarlamali veri varyans analizi (ANOVA repeated
measure) kullanilmistir.

Bulgular

Denemelerde 26 adet kemikli baliklara,3 adet
kikirdakli baliklara, 3 adet kafadanbacaklilara ve 1 adet
eklembacaklilara ait olmak iizere toplamda 33 familyaya
ait 69 tiir yakalanmistir. Caligma siiresince deneme aglari
ile toplamda adet olarak 17537 ve agirlik olarak 839,666
kg iiriin yakalanmugtir. Ip aglar ile toplamda 5465 adet,
276,935 kg av yapilmistir. Misina aglar ile bu degerler
strast ile 12072 adet ve 562,761 kg olarak gergeklesmistir.
Bu miktarlar hedef av olan tekir (Mullus surmuletus) ve

. Calisma Sahasi

barbun (Mullus barbatus) i¢in ip materyale sahip aglarda
adet olarak 1158 ve agirlik olarak 71,289 kg olarak
gerceklesmistir. Misina aglar ise 1392 adet ve 87,101 kg
hedef tiir yakalamislardir. Hedef dis1 avda ise bu degerler
ip aglar i¢in 4307 adet ve 205,646 kg; misina aglar igin
10680 adet ve 475,63 kg olarak gerceklesmistir. Tablo
1’de farkli materyale sahip aglar ile avlanan hedef ve hedef
dis1 tiirlerin toplam av miktarlar1 ve av verimleri
gosterilmektedir. Sekil 2’de ozellikle farkliliklara sebep
olan tiirlerden biri olan izmarit baliklarinin (Spicara
maena) birbiri ardina gelen ayn1 g6z genisligine sahip ip
ve misina materyale sahip agdaki yakalanma yogunluklar
goriilmektedir.

Tablo 1 incelendiginde hedef av miktarlar1 arasinda
fazla fark olmadigi ancak hedef dis1 avda ciddi miktarda
fark oldugu gorilmiistir. Toplam avda, misina aglar ip
aglara gore adet olarak 2,21 kat, agirlik olarak ise 2,02 kat
fazla av yapmisgtir. Denemelerde misina aglar toplam avda
hem adet hem de agirlik olarak ip aglardan istatistiksel
olarak daha fazla av yaptig1 belirlenmistir (P<0,05). Aglara
gore hedef ve hedef dis1 tiirlerin miktarlar1 incelendiginde
hedef av arasinda c¢ok fark goziilkmemekte, ancak hedef
dis1 avda net bir farklilik oldugu goriilmektedir. Misina
aglar hedef avda adet olarak 1,2 kat, agirlik olarak 1,22 kat
ip aglardan daha fazla av yapmustir. Hedef avdaki farklilik
adet olarak sadece 0,2 kat olarak belirlenmistir. Hedef dis1
avda ise adet olarak misina aglar 2,48 kat, agirlikta ise bu
deger 2,31 kat olarak hesaplanmistir. Bu miktarlar farkli ag
g6z genisliklerine gore av miktarlar1 degerlerinde de
benzer sekilde gergeklesmistir (Tablo 2). Denemelerde ip
ve misina aglara yakalanan toplam hedef ve hedef dis1 av
miktarlart istatistiksel olarak karsilagtirilmigtir. Hedef avda
ip ve misina materyale sahip aglarin yakaladigi adet ve
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agirlik olarak av miktarlart arasinda istatistiksel olarak fark
bulunamamistir (P>0,05). Hedef dis1 avda ise misina aglar
ip aglardan hem adet hem de agirlik olarak daha fazla av
yapmugstir (P<0,05). Benzer durum farkli materyalde ayni
g0z genigligine sahip aglar arasinda olmustur. Hedef avda

-

-

ip ile misina arasinda istatistiksel fark bulunamamigtir
(P>0,05), hedef dis1 avda istatistiksel fark Onemli
bulunmustur. Misina aglar hedef dis1 avi istatistiksel olarak
daha fazla yakalamistir (P<0,05).

Sekil 2. izmarit baliklarinin misina ile ip aga yakalanma farkliliklari

Tablo 1. Ag materyaline gore hedef ve hedef digi tiirlerin av miktarlar1 ve birim ¢abadaki av miktarlari (CPUE) (Agirlik
degerleri gram, av verimleri: adet*posta-1 ve agirlik*posta-1)

Aglar

Tiir ip Misina

Adet Agirhk Adet Agirhk
Hedef Av 1158 71289 1392 87101
Hedef Dis1 Av 4307 205646 10680 475630
Hedef Av Verimi (CPUE) 13,8 849 16,6 1037
Hedef Dig1 Av Verimi (CPUE) 51,3 2448 1271 5662
Toplam Av Verimi (CPUE) 65,1 3297 143,7 6699

Ip ve misina ag materyaline sahip aglarin yakaladig
adet olarak ilk 10 balik tiiri Tablo 3’te verilmistir. Tablo 3
incelendiginde, deneme aglarinda av verimi farkliliklarimi
en fazla etkileyen tiirlerin izmarit (Spicara maena), isparoz
(Diplodus annularis), ¢ir¢ir (Symphodus tinca) ve kupez
(Boops boops) oldugu goriilmektedir.

Denemeler sonucunda elde edilen verilerden deneme
aglarinin kendi icindeki av dagilimlar1 da Tablo 4’te
verilmigtir.
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Tablo 2. Farkli g6z genisligine sahip ag materyallerine gore yakalanan hedef ve hedef dis1 tiirlerin av miktarlar1 ve birim ¢abadaki av miktarlari (CPUE) (Agirlik degerleri
gram, av verimleri: adet*posta™ ve agirlik*posta™)

18mm 20mm 22mm

Tiir ip misina ip misina ip misina

Adet Agirhk  Adet Agirhk Adet Agirhk  Adet Agirhk Adet Agirhk  Adet Agirhk
Hedef Av 522 24553 691 32187 353 22797 418 28621 283 23939 283 26293
Hedef Dis1 Av 1733 69158 4373 167959 1410 72498 3580 157020 1164 63990 2727 150651
Hedef Av Verimi (CPUE) 6,2 292 8,2 383 4,2 271 4,98 341 3,4 285 34 313
Hedef Dis1 Av Verimi (CPUE) 20,6 823 52,1 2000 16,8 863 42,6 1869 13,9 762 32,5 1793
Toplam Av Verimi (CPUE) 26,8 1116 60,3 2383 21 1134 47,6 2210 17,2 1047 35,8 2106

Tablo 3. Deneme aglarina fazla miktarda yakalanan ilk 10 tiir

Deneme Aglari

Tiir 18mm 20mm 22mm
ip (adet)  Misina (adet) ip (adet) Misina (adet) ip (adet) Misina (adet)

Tekir (Mullus surmuletus Linnaeus, 1758) 386 495 207 272 209 210
Barbun (Mullus barbatus Linnaeus, 1758) 136 196 146 146 74 73
[zmarit (Spicara maena (Linnaeus, 1758)) 723 1415 396 923 286 491
Isparoz (Diplodus annularis (Linnaeus, 1758)) 220 668 297 1476 312 1245
Cirgir (Symphodus tinca (Linnaeus, 1758)) 158 532 84 256 88 210
Iskorpit (Scorpaena porcus Linnaeus, 1758) 91 148 276 136 273 298
Kupez (Boops boops (Linnaeus, 1758)) 146 654 68 217 43 92
Karagoz (Diplodus vulgaris (Geoffroy Saint-Hilaire, 1817)) 73 108 43 110 18 131
Yabani mercan (Pagellus acarne (Risso, 1827)) 37 117 46 67 18 47
Kirma mercan (Pagellus erythrinus (Linnaeus, 1758)) 33 31 32 129 28 44
Diger 252 700 168 266 98 169
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Tablo 4. Deneme aglarin hedef ve hedef dis1 av miktarlar1 ve kendi i¢indeki % av dagilimlari

Ag Gz . Toplam
Genisligi Materyal Hedef / Hedefdist av Miktar  Avdaki
Oram (%)

Hedef av (adet) 522 23,1

ip Hedef dis1 av (adet) 1733 76,9

Hedef av (agirlik (g)) 24553 26,2

18 mm Hedef dis1 av (agirlik (g)) 69158 73,8

Hedef av (adet) 691 13,6

Misina Hedef dis1 av (adet) 4373 86,4

Hedef av (agirlik (g)) 32187 16,1

Hedef dis1 av (agirlik (g)) 167959 83,9

Hedef av (adet) 353 20,0

ip Hedef dis1 av (adet) 1410 80,0

Hedef av (agirlik (g)) 22797 23,9

20 mm Hedef dis1 av (agirlik (g)) 72498 76,1

Hedef av (adet) 418 10,5

Misina Hedef dis1 av (adet) 3580 89,5

Hedef av (agirlik (g)) 28621 15,4

Hedef dis1 av (agirlik (g)) 157020 84,6

Hedef av (adet) 283 19,6

ip Hedef dis1 av (adet) 1164 80,4

Hedef av (agirlik (g)) 23939 27,2

22 mm Hedef dis1 av (agirhik (g)) 63990 72,8

Hedef av (adet) 283 94

Misina Hedef dis1 av (adet) 2727 90,6

Hedef av (agirlik (g)) 26293 14,9

Hedef dis1 av (agirhik (g)) 150651 85,1

Hedef av (adet) 1158 21,2

ip Hedef dis1 av (adet) 4307 78,8

Hedef av (agirlik (g)) 71289 25,7

Hedef dis1 av (agirlik (g)) 205646 74,3

Toplam Hedef av (adet) 1392 11,5

Misina Hedef dis1 av (adet) 10680 88,5

Hedef av (agirlik (g)) 87101 15,5

Hedef dis1 av (agirlik (g)) 475630 84,5

Tablo 4 incelendiginde ip materyale sahip aglarin kendi
icindeki hedef av oranlarinin misina aglara gore 2 kat daha
yiiksek oldugu goriilmektedir.

Calismada aglara yakalanan toplam hedef ve hedef dis1
tiirlerin av dagilimlar1 Sekil 3’de verilmistir. Ip materyale
sahip aglar ile misina materyale sahip aglar arasinda hedef
avda adet olarak %1, agirlik olarak ise % 2’lik bir fark
belirlenmistir. Hedef dig1 avda ise farkin hem adet hem de

agirhik olarak 2 kattan fazla oldugu hazirlanan pay
grafiklerinde de net olarak goriilmektedir (Sekil 3). Farkh
materyalde ayn1 gz genislige sahip aglarin yakaladiklar
toplam av lizerinden % dagilim grafikleri de sekil 4’de
verilmistir. Toplam avdaki adet ve agirlik dagilimlar ile
aynt goz genisliginde farkli materyale sahip aglarin
ylizdesel av  oranlar1  birbirine  benzer oldugu
gorlilmektedir.
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Sekil 3. Deneme aglarina yakalanan hedef ve hedef dis1 tiirlerin adet ve agirlik olarak % dagilimi
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Sekil 4. Farkli materyale sahip ayn1 goz genisligindeki aglardaki hedef ve hedef dis1 av oranlari
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Tartisma ve Sonu¢

Denemelerde, misina materyale sahip aglar ip
materyale sahip aglardan adet olarak 2,21 kat, agirlik
olarak 2,02 kat daha fazla av yapmustir. Diinyada deniz
ortaminda yapilan calismalarda da benzer sonuglar elde
edilmigtir. Washington (1973) Kuzey Pasifik ve Alaska
Korfezi’nde yaptig1 calismada 2,2 kat, Hylen ve Jakobsen
(1979), Norveg Denizi’nde yaptig1 ¢alismada adet olarak
%26 ve agirlik olarak % 38 misina materyale sahip aglarin
ip aglardan daha fazla av yaptigini belirlemislerdir. Benzer
sekilde Kim vd. (2011), Bat1 Kore Denizi’'nde yaptiklar
calismada misina materyale sahip aglarin 1,4 Kkat
avelhiginin ip aglardan fazla oldugunu bildirmislerdir. I¢
sularda yapilan ¢aligmalarda da misina materyale sahip
aglarin ip aglardan c¢ok daha fazla balik avladifi
bildirilmistir (Henderson ve Nepszy, 1992, Balik ve
Cubuk, 2000; Balik, 2001; Balik ve Cubuk, 2004; Siimer
vd., 2010; Simasiku vd., 2017). Tiim bu ¢alismalarin ortak
ozelligi aglarin goriiniirliiklerinin yakalamada etkili olmasi
ile ilgilidir. Misina materyale sahip aglar ip aglara oranla
suda daha az goriilmekte ve digiimleri de daha kiigliktiir
(Gabriel vd., 2005). Bu avi ciddi bir sekilde
etkilemektedir. Ortamda bulunan aski yiik miktarina gore
her iki materyalin av oranlari suda goriiniirliik faktoriinden
dolay1 etkilenmektedir. Bu da denizlerden denizlere av
oranlarimin tiir davranislarina bagli olarak farklilagsmasina
neden olabilir.

Calismada hedef av olarak barbun tiirleri (Mullus sp.),
diger yakalanan tiirler ise hedef dis1 av olarak alinmis ve
yapilan karsilastirmalarda hedef tiir agisindan misina aglar
ip aglardan adet bakimindan 1,2 kat, agirlik bakimindan
1,22 kat daha fazla av yapmustir. Aralarinda sadece 0,2 kat
fark tespit edilmistir. Hedef dis1 avda ise bu durum ¢ok
daha farkli olmustur. Misina materyale sahip aglar adet
olarak 2,48 kat, agirlik olarak 2,31 kat daha fazla av
yapilmigtir. Aydm vd. (2008), yaptiklari ¢alismada atilan
baliklarin % 77,8’ini misina materyale sahip aglarin
yakaladigini,  belirterek,  misina  aglarin  hassas
ekosistemlerde  kullanilmasimmin  sakincali  oldugunu
belirtmistir. Yaptigimiz ¢alismada da benzer sonuglar elde
edilmis, misina aglarin hedef dis1 av yakalama oraninin
yiksek oldugu belirlenmistir.  Yapilan istatistiksel
karsilastirmada hedef av arasinda fark bulunamamis
(P>0,05), hedef dist av arasinda ise fark Onemli
bulunmustur (P<0,05). Henderson ve Nepszy (1992),
yaptiklar1 ¢aligmada 23 farkli tiir avlamig ve bu tiirlerin 16
adedinde iki farkli materyal arasinda fark bulmus, 7
adedinde ise fark bulamamigtir. Bu durumun agm
goriinlirligiiniin  yaninda tiirlerin 6zelliklerine de bagh
olduklar1 belirtilmistir (Hovgard ve Lassen, 2000).
Calismamizda hedef barbun tiirlerinin de davranis
ozelliginden dolayr materyal farki ava pek fazla
yansimamig olabilir. Caligmada materyal farkindan en
fazla etkilenen tiirlerin izmarit (Spicara maena), isparoz
(Diplodus annularis), ¢ir¢ir (Symphodus tinca) ve kupez
(Boops boops) oldugu denemelerde gézlemlenmistir.

Denemelerde her bir materyalin kendi igindeki av
dagilimi incelendiginde, ip aglar toplamda hedef avda adet
olarak % 21,2 ve agirlik olarak % 25,7 diizeyinde av
yaptiklar1 gozlenmistir. Misina aglarda ise bu durumun
hedef avda adet olarak % 11,5 ve agirlik olarak ise % 15,5
oraninda av yaptigi belirlenmistir (Tablo 4). Bu degerler
her iki agda da ciddi bir hedef dis1 av sorunu oldugunu
gostermektedir. Caligma sonuglari, 6zellikle misina agda
bu sorunun, ip aga gore neredeyse iki katindan fazla
oldugunu kanitlamistir.

Deneme aglar tarafindan toplam yakalanan baliklar
iizerinde yapilan degerlendirmede ip aglarin adet olarak
%31, misina aglarin ise % 69’luk bir paya sahip olduklar
belirlenmistir. izmir Kérfezi’nde yapilan bir calismada ip
aglarm av dagilimindaki pay1 % 19,1 ve misina materyale
sahip aglarin ise % 80,9’luk bir av oranina sahip
olduklarini belirlemislerdir (Aydin ve Metin, 2008). Bizim
calismamizda yaklasik olarak %10 misina materyale sahip
aglar daha fazla av yapmistir. Bu farkliliga deneme
aglarmin kullanmildig1 denizel bolge farkliliginin neden
oldugu diistiniilmektedir.

Av  verimi  degerlendirmesine  agirhk  olarak
bakildiginda, adet olarak 18 mm gbz genisligine sahip
aglar daha fazla av yapmasina karsin agirlik olarak misina
aglarda 20 mm, ip aglarda 22 mm g6z genisligine sahip
aglar daha verimli hesaplanmistir. Ekonomik deger olarak
degerlendirildiginde baliklarin boyu biiylidiikge fiyat
olumlu etkilenmekte ve stoklar daha az yorulmaktadir.
Balikgilar tarafindan avlanan baliklarin  boylar1  ve
agirliklar biyiidiikge fiyatlar1 da artmaktadir. Ayni tiiriin
kiigiik bireyleri ucuza satilmakta iken, biiyiik baliklar kilo
bazinda ¢ok daha fazla fiyatlara satilmaktadir. Bu nedenle
daha biiyiik baliklari yakalamak hem ekonomiye hem de
ekosisteme faydali olacaktir.

Calisma sonucunda misina materyale sahip aglarin ip
materyale sahip aglardan hedef avda 0,2 kat, hedef dist
avda ise 2,48 kat daha fazla av yaptig1 belirlenmistir.
Calisma sonuglari, misina materyale sahip aglarin Ege
Denizi ve Akdeniz gibi tiir cesitliliginin fazla oldugu
denizlerde kullanilmamasi gerektigini ortaya koymustur.
Calismamizda barbun tiirleri aveciliginda kullanilan aglar
kullanilmistir.  Bu  aglarin g6z genigligi 22 mm’yi
gecmemektedir. Misina materyale sahip aglarin etkisini
test etmek amaciyla benzer galismalarin daha biiyiik goz
genigligine sahip aglarda da yapilmast Onem arz
etmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma 1190136 numarali proje ile TUBITAK
tarafindan desteklenmistir. Talip IBIN’nin doktora tezinin
bir bolimiini igermektedir. Yazarlar c¢alismada emegi
gecen Ugur ALTIAGAC, Ugur OZEKINCI, Alkan
OZTEKIN, Fikret CAKIR, Yusuf SEN, Gengtan Erman
UGUR, Osman ODABASI, Umut TUNCER ve Tekin
DEMIRKIRAN’a  ¢alismadaki  emeklerinden  dolay
tesekkiir etmektedir.
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Abstract: Since the technical and operational features of fishing gears affect important fishing parameters such as the
catching efficiency and selectivity, the characteristics of each fishing gear should be well-defined. Fishing gears that are
commonly used for a particular species in different locations may differ in technical and operational characteristics due to
traditional and ancestral knowledge and differences in fishing grounds. Accordingly, in this study, technical and
operational features of marya nets, a type of trammel net used by commercial fishermen, in the Canakkale-Kemer Region
of Marmara Sea were determined and were compared with those of other marya nets used in previous studies in the
Marmara Sea and the Canakkale Region. Data on marya nets were recorded by field observations and measurements and
evaluated between September 2020-September 2021. A typical marya net in the Kemer Region of Canakkale was defined
as one which is commonly used between December -May for catching highly economic demersal species (lobster,
cuttlefish, flounder, common sole, angler, tub gurnard, red scorpionfish and european hake) with a soaking time up to 3-4
days at depths 20-70 meters. Field observations indicated that soaking time ranged between 1-14 days, average 5 days.
Most common marya nets used in this region had a mesh size of 46 mm (bar length), twine thickness of no 6 and an
average length of 51500 meters and were red in color. The technical features of the marya nets such as mesh size, mesh
height, mesh number, thickness and color as well as operational features such as the number of nets and soaking times
were found to differ between the Kemer Region and other regions in previous studies carried out in Canakkale and the
Marmara Sea. As a result, characterization of the fishing gears used in fisheries resources such as marya nets, which are
used extensively in the Canakkale-Kemer Region, contributes to the determination of catch per unit and catch pressure,
and it is very important in terms of developing appropriate fisheries management policies and sustainable fisheries.

Canakkale Kemer Bélgesi’ndeki Marya Aglarimin Teknik ve Operasyonal Ozellikleri

Oz: Av araglarmm teknik ve operasyonal 6zellikleri; av verimi ve secicilik gibi balik¢ilik parametrelerini etkiledigi igin,
av araglarinin tanimlanmasi gerekmektedir. Ayn1 tiirii avlayan fakat farkli bolgelerde kullanilan av araglarinda, atadan
kalma bilgiden veya av sahasindan kaynakli teknik ve operasyonal farkliliklar goriilebilmektedir. Bu dogrultuda,
Marmara Denizi’nin Canakkale-Kemer Bolgesi’ndeki ticari balik¢ilarin kullandiklarin fanyali uzatma aglarindan marya
aglarinin teknik ve operasyonal ozellikleri belirlenerek, Marmara Denizi ve Canakkale Bolgesi’ndeki onceki ¢aligmalar
ile karsilastirilmustir. Eyliil 2020-Eyliil 2021 arasinda ticari balik¢ilarin kullandiklari marya aglarina ait 6zellikler, gozlem
ve yerinde Olglimler ile kayit edilerek degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda Canakkale Kemer
Bolgesi’nde, genellikle 20-70 metre derinliklerde, 3-4 giine kadar suda bekletilerek ekonomik degeri yiiksek demersal
(1stakoz, siibye, pisi, dil, fener, kirlangig, lipsoz ve bakalyaro vb.) tiirleri avlamak i¢in genellikle Aralik-May1s arasinda
kullanilan aglar, “Marya ag1” olarak tanimlanmistir. Saha ¢alismalar1 sirasindaki gézlemlerde ticari balikgilarin marya
aglarmin 1-14 giin, ortalama 5 giin suda bekletildigi belirlenmistir. Blgede en ¢ok 46 mm goz genisliginde, kirmizi renk,
6 numara ip kalinlig1 ve ortalama 51500 metre uzunlugunda marya aglarimin kullanildigi tespit edilmistir. Kemer
Bolgesi’nde ve Canakkale ile Marmara Denizi’nde daha once gergeklestirilen ¢aligmalarda, ticari balik¢ilarin kullandigi
marya aglarinin tor goz genisligi, fanya goz genisligi, yiikseklik g6z sayilari, ip kalinligi, renk gibi teknik 6zellikleri ile ag
miktarlari, suda bekletilme siireleri gibi operasyonal dzelliklerinin farklilastig1 belirlenmistir. Sonug olarak; Canakkale-
Kemer Bolgesi’ndeki yogun kullanilan marya aglari gibi balik¢ilik kaynaklarinda kullanilan av araglarinin tanimlanmast,
av giicii ve av baskisinin tespit edilmesine katki saglarken, uygun balik¢ilik yonetim politikalart gelistirmek ve
stirdiiriilebilir balik¢ilik agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

*Corresponding author: yusufsen @comu.edu.tr
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Giris

Tiirkiye denizlerinden son 10 yil itibari ile avlanan
baliklarn = %11,6’s1  (yillik ortalama 35,2 bin ton)
Canakkale [li’ninde bir kismmi g¢evreleyen Marmara
Denizi’nden saglanmaktadir (TUIK, 2011-2020). Marmara
Denizi’'nden avlanan balikk miktarinda ve avcilik
faaliyetlerinde kiigiik Olgekli olarak tabir edilen, 12
metreden kiiciik teknelerin rolii olduk¢a fazladir. 2019 yili
itibari ile Canakkale kiyilarindaki balik¢1r teknelerinin
%97,09'unu (803 adet) kiicik Olcekli teknelerin
olusturdugu bildirilmistir (Sahin ve Ozekinci, 2020).
Kiigiik dlgekli balik¢ilik faaliyetleri ile ugrasan balik¢ilar;
uzatma aglari, kaldirma aglari, paragat, olta, tuzaklar gibi
avlanma araglarmi avcilik faaliyetlerinde kullanmaktadir
(Unal, 2001). Uzatma aglar1, diisiik yatirim maliyeti, daha
az caba gerektirmesi, donami ve bakiminin kolay olmasi
nedenleriyle iilkemiz balikgiliginda yogun olarak
kullanilmaktadir (Hamley, 1975; Kara, 1992; Kusat, 1996;
Metin vd., 1998; Dartay, 2011). Bu takimlar, yakalanacak
hedef tiir, kullanilan derinlik, atadan gelen geleneksel
kullanim gibi etkenler nedeniyle ayni bolgede dahil farkli
donam ozellikleri gostermektedir. Genel anlamda uzatma
aglarindan, tek kat olarak kullanilanlart “sade uzatma
aglar1”, ortada kiicliik tor ag1 ve yanlarda biyiik gozli
fanyali ag1 olmak iizere iki veya ii¢ katli olanlar1 ise
“fanyal1 aglar” veya “fanyali uzatma aglar1” olarak
isimlendirilmektedir (Hossucu, 1998; Aksu, 2006). Fanyali
uzatma aglar1 igerisinde siibye, kopek baligi, vatoz, dil,
iskorpit, pisi, 1stakoz, bocek gibi karisik tiirlerin aveiliginin
hedeflendigi aglara Kuzey Ege Denizi’nde “marya aglar”
denilmektedir (Altmaga¢ vd., 2008). Ozellikle trol
aveilliginin yasak oldugu Marmara Denizi’nde ekonomik
oneme sahip demersal baliklar1 avlamada, bu aglar etkin
bir sekilde kullanilmaktadir. Marya aglarimin igerisinde
bulundugu uzatma aglarinin ekosisteme yiiksek etkisi

26°30'E 26°40'E 26°50'E

oldugu (Cochrane, 2002) ve bu nedenle teknik ve yapisal
Ozelliklerinin belirlenmesi gerektigine ozellikle dikkat
¢ekilmistir (Doyuk, 2006; Emirbuyuran ve Calik, 2016).

Marmara Denizi’nin, Canakkale Bolgesi’nde (Ozekinci
vd., 2006); Tekirdag’da (Akyol ve Per¢in, 2006) Marmara
Adasi’nda (Akyol vd., 2009), istanbul’da (Yildiz ve
Karakulak, 2010; Akyol ve Ceyhan, 2011a) kullanilan
uzatma aglarinin teknik o6zelliklerini belirlemeye yonelik
caligmalar gerceklestirilmistir. Yine c¢aligma alaninin
bulundugu Canakkale Bdlgesi’nin, Edremit Korfezi’nde
(Altinagac vd., 2008); Gokceada ve Bozcaada’da (Akyol
ve Ceyhan, 2010; Akyol ve Ceyhan, 2011b; Ayaz vd.,
2012; Yidiz vd., 2012), Saros Korfezi’nde (Ayaz vd.,
2008) kullanilan uzatma aglarinin teknik ozellikleri ile
ilgili ~¢alismalar  bulunmaktadir. Bu c¢alismalarda
bolgelerde kullanilan tiim uzatma aglart ele alinmistir. Av
araglarinin 6zelliklerinin, balik¢ilikta av verimliligi ve
secicilik gibi parametreleri etkiledigi diisiiniildiigiinde, bir
bolgede yogun olarak kullanilan spesifik av aracinin
tanimlanmasi ve diger ¢aligmalarla farkliliklarinin ortaya
konmas1 dnemlidir.

Bu calismada, Canakkale’nin Kemer Bolgesi’nde ticari
balik¢ilarin kullandiklari fanyali aglardan marya aglarinin
teknik operasyonel Ozellikleri tespit edilmis ve bolge
balik¢iliginda marya ag1 balikgiliginin mevecut durumunun
belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Calisma Marmara Denizi’nin giiney batisinda yer alan
Canakkale-Kemer Bolgesi’nde gerceklestirilmistir (Sekil
1).
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Sekil 1. Calisma alan1 (Canakkale-Kemer Bolgesi)
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Calismada oncelikle bolgedeki marya agi kullanan
ticari  balikgilar  tespit  edilmistir.  Balik¢ilardan
kullandiklar1 aglarin  teknik operasyonal ozellikleri
hakkinda veri alabilmek i¢in “Ticari Balik¢1 Bilgi Formu”
hazirlanmistir. Eylil 2020-Eyliill 2021 tarihleri arasinda
yapilan goézlem ve yerinde Ol¢iimler ile aglarinin
ozellikleri, ag miktarlar1 ve tekne ozelliklerine ait veriler
ile avcilik sezonu, hedef tiirler, aglarin suda bekletilme
stiresi, aglarin atildigi derinlik gibi bolgedeki ticari
balik¢iligin mevcut durumuna ait veriler, ticari balik¢t
bilgi formuna kayit edilerek degerlendirilmistir. Saha
caligmalar1 sirasinda 13 farkli ticari balikginin Aralik
2020-Mayis 2021 arasinda gerceklestirdigi 88 avcilik
operasyonunda aglarin suda bekletilme siireleri tespit
edilmigtir. Calismada kullanilan aglarin teknik planlari
FAO standartlarmma gore (FAO, 1975) cizilmistir. Elde
edilen bulgular Marmara Denizi ve Canakkale
Bolgesi’ndeki dnceki ¢aligmalar ile karsilagtirilmistir.

Bulgular

Marmara Denizi’nin gilineybatisindaki Canakkale-
Kemer Bolgesi’'nde 12 metre altindaki 37 adet kiigiik
dlgekli ticari balike1 teknesinden (CITOM, 2021) 16’sinin
(%43) marya ag1 balik¢iligr ile ugrastigi belirlenmistir.
Balik¢ilarin marya aglarim1i  kullanim nedeni olarak,
ekonomik degeri yiiksek olan, 1stakoz (Homarus sp.),
siibye (Sepia sp.), pisi (Platichthys sp.), dil (Solea sp.),
fener (Lophius sp.), kirlangi¢ (Chelidonichthys sp.), lipsoz
(Scorpaena sp.) ve bakalyaro (Merluccius sp.) gibi tiirleri
avlamak i¢in oldugu ifade edilmistir. Marya takimlarini
kullanan teknelerin boylar1 6,2 - 11,2 m; genislikleri 2,5 -
4,4 m; makine giicleri ise 32 HP ile 240 HP arasinda
degisen ahsap tekneler olusturdugu belirlenmistir (Tablo
1).

Tablo 1. Canakkale Kemer Bolgesi'nde marya agi balikgiligi gerceklestiren 16 adet ticari teknenin Ozellikleri
(Min=Minimum, Maks=Maksimum, StdH=Standart Hata)

Ozellik Min. Maks. Ortalama StdH.
Boy (m) 6,2 11 9,2 0,37
Genislik (m) 2,5 4,4 3,4 0,15
Makine Giicii (HP) 32 240 109 16,45
Canakkale-Kemer Bolgesi’ndeki ticari balik¢ilarin Calisma bolgesindeki ticari balik¢ilikta en yogun

kullandig1r marya aglarinin uzunlugunun 500-15000 metre
arasinda degistigi, bolgede toplam 82400 metre, tekne
basma ortalama 5150 metre uzunlugunda marya agina
sahip olduklar1 belirlenmistir.

kullanilan 46 mm g6z genisligindeki marya aglarinin
teknik Ozelliklerini gosteren teknik plan Sekil 2’de
verilmistir.

E=0,50
PPO3 100PP 0 4
5.5 180 PA 210 d/9 1071 Kirmiz ;5
S; mm d 1091 rmizi 85
[ 4361 |
33 46 mm PA 210 d/6 Kirmiz1 33
| 4361 |
1091
5 PA 2 / 5 55
5.5 180 mm PA 210 d/9 1091 Kirmiz 5,5
PP O 4 12PPO S5 0 3mSm  10m
E=0,51 A —
221 adet PL No: 3 > | 92 mm I < 4 bos | dolu E=0.50

227adetPb 50 gr —| 92,1 mm [*— 4 bog 1 dolu E=0,51

Sekil 2. 46 mm goz genisligindeki marya aginin teknik plani
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Bolgede  belirlenen marya aglarmin  tamaminda
multifilament polyamid (PA) materyal aglarin kullanildig:
ve yapisal olarak mantar yakanin E= 0,50 donam faktorii
ile donatildiklart belirlenmistir. Kursun yaka ise agin daha
kolay suya dokiilmesi i¢in donam faktorii cok az biiyiik
(E= 0,51) yapilarak, kursun yakanin daha uzun olmasi
saglanmstir (Sekil 2).

Canakkale Kemer Bolgesi’ndeki marya aglarinin tor goz
genisligi 40 mm’den 65 mm’ye kadar degismekte ve en
cok 46 mm goz genisligindeki aglarin (19300 metre) ve en
az 40 mm gbéz genisligindeki aglarm (2400 metre)
kullanildig: belirlenmistir (Tablo 2, Sekil 3).

19300

I 4800

12500 12000

I I 4000

25000 -
5]
£ 20000 16800
E
= 15000 |
T 10600
£ 10000 -
=
< 5000 1 2400

o L
40 42 4

Ag Goz Genlsllklerl (mm)

Sekil 3. Ag goz genisliklerine gére ag miktarlarinin dagilimi

Calismada tespit edilen marya aglarinin diger teknik
ozellikleri (tor ag goz acikligina bagl kullanilan fanyanin
ag goz acikliginin ve yikseklikteki goz sayilari,

donatiminda kullanilan donam 6l¢iisii (cako boyu), i
rengi, vb.) Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ticari balikgilara ait marya aglarinin teknik 6zellikleri

Donama ait boliim

Ag ozellikleri

Tor g6z genisligi (mm) 40
Cako boyu (mm) 80
Fanya goz genisligi (mm)

Tor g6z sayisi (adet)
Fanya goz sayisi (adet)

42 45 46 50 55 60 65
84 90 92 | 100 110 120 130

Renk

Mantar numarasi

Kursun agirhigi (gr)

Mantar ve kursun donami
Kursun ve mantar yaka ipi numarasi
Kursun yaka kosma ipi numarasi
Mantar yaka kosma ipi numarasi
Tor ag ip kalinlig

Fanya ip kalinlig

Donam faktorii

Cako’da goz sayis1

Fanya donam

160-180 180-200
30-33-35 25-27-30
45-5 5-5,5
Turuncu-Kirmizi-Beyaz-Sari-Mavi
2-3
40-50
3 bos 1 dolu-4 bos 1 dolu- 5 bos 1 dolu
4-5
3-4
2,5-3
210d/3-4-6
210d/9
0,50
2

1 fanya 1 bos
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Tablo 2 incelendiginde marya aglarnin yakaya
donatilmasinda  kullanilan ¢ako boylar, ag goz
genisliklerinin 2 kat1 olup, 2 adet tor gozii alinarak ve 2
cakoda 1 adet fanya gozleri olacak sekilde donatildigi
belirlenmistir.

Bolge balik¢ilarinin aglarda kullandig: renkler turuncu,
kirmizi, beyaz, sar1 veya mavi olarak belirlenmistir (Tablo

= 35000 - 30400
£ 30000 + 26100
£ 25000 -
§ 20000 7 43800
i
= 5000 - H ﬂ 3100

0 1

Turuncu Kirmizi Beyaz Sart Mavi

Ag Rengi

2). En ¢ok kullanilan renk kirmizi (30400 metre) olurken,
en az kullanilan renk ise sart (3100 metre) olarak
belirlenmistir. Aglarin tor ipinin kalmhigi 210d/3-4-6
numara, fanya ipinin kalinligi ise 210d/9 numaradir. En az
kullanilan ip kalinligt 3 numara (12400 metre), en ¢ok
kullanilan ip kalmliginin ise 6 numara (41000 metre)
oldugu ortaya konulmustur (Sekil 4).

3 50000 1 41000
£ 40000 -
g 29000
= 30000 -
«
£ 20000 1 12400
=
= 10000 1 .

0

3 4 6

ip Kalinhig (numara)

Sekil 4. Ag renklerine ve ip kalinliklarina gore ag miktarlarinin dagilimi

Genellikle 2 numara plastik (PL) mantar
kullanilmasimna ragmen, 3 numara mantar da kullanilan
balikgilar tespit edilmistir (Tablo 2). Aglarda 40-50 gr
kursun (Pb) batiric1 kullanilmaktadir. Mantar ve kursunlar
3 bos 1 dolu, 4 bos 1 dolu veya 5 bos 1 dolu
donatilmaktadir. Mantar ve kursun yaka iplerinin numarasi
4-5 mm polipropilen (PP), kursun yaka kosma ipi
numarast 3-4 mm PP, mantar yaka kogsma ipi numarasi
2,5-3 mm PP’dir (Tablo 2).

Canakkale-Kemer Bolgesi’nde marya aglart balikeilik
operasyonlar1 yogun olarak Aralik-Mayis aylar1 arasinda,

33

35
30
25
20
15
10

Operasyonu Sayisi (Adet)

20-70 metre derinlik araliginda gerceklestirilmektedir.
Ticari balik¢ilar, operasyonlarinda aglarint suya atip, 3-4
glin kadar suda bekletip sonrasinda sudan kaldirdigini
belirtmistir. Fakat saha ¢aligmalar1 sirasinda bolgedeki 13
farkli ticari balik¢inin  gergeklestirdigi 88 avcilik
operasyonunda, aglarmi  suda  bekletme  siireleri
incelendiginde, aglarin yogun olarak 4 giin (33 operasyon),
en fazla 14 giin (1 operasyon), ortalama ise 5 giin (4,9 giin)
suda bekletildigi tespit edilmistir (Sekil 5).

7 8 9 10 11 12 14

Bekleme Siiresi (Giin)

Sekil 5. Ticari balik¢ilarin marya aglarini suda bekletme siireleri

Tartisma

Bu calismada, Marmara Denizi ve Canakkale igin
onemli bir balik¢ilik alan1 olan Kemer Bolgesi’nde
kullanilan marya aglarinin teknik ve operasyonel
ozellikleri tanimlanmistir. Caligma alaninin kapsaminda
yer alan Marmara Denizi ve Canakkale’de kullanilan
uzatma aglarin teknik o6zelliklerini belirlemeye yonelik,
2012 yilina kadar donemde gercgeklestirmis birgok calisma

bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarin bazilarinda fanyali uzatma
aglarmi ifade ederken kendi icerisinde marya aglar olarak
belirtilmesine ragmen (Doyuk, 2006; Ozekinci vd., 2006;
Akyol ve Pergin, 2006; Altinaga¢ vd., 2008; Ayaz vd.,
2008; Akyol vd., 2009; Akyol ve Ceyhan, 2010; Yildiz ve
Karakulak, 2010; Akyol ve Ceyhan, 201la; Ayaz vd.,
2012), fanyali uzatma aglar1 olarak tek cat1 altinda
diisiiniilerek, marya agi olarak ayrilmamis g¢aligmalarda
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bulunmaktadir (Akyol ve Ceyhan, 2011b). Bu ¢alismalarda
1stakoz-bocek-kdpekbaligi avciliginda kullanildig:
belirtilen aglarin fanyali uzatma aglarinin, marya agi
oldugu diiiiniilmektedir (Akyol ve Ceyhan, 2011b; Ayaz
vd., 2012). Onceki calismalarda “marya ag1” olarak
isimlendirmesinin bdlgesel olarak kullanilabilecegi ve bu
nedenle her bdlgede marya ifadesinin kullaniimadig
diisiiniilmektedir.  Nitekim  Ozekinci  vd.  (2006)
galismalarinda marya ag1 tabirinin yoresel olarak
kullanildigini belirtmiglerdir. Bu caligmada belirlenen ve
genellikle 20-70 metre derinlik araliginda, suda 3-4 giine
kadar bekletilerek, 1stakoz, siibye, pisi, dil, fener, kirlangig,
lipsoz ve bakalyaro tiirlerini avlamak i¢in Aralik-Mayis
arasinda kullanilan fanyali uzatma aglari, marya ag1 olarak

tanimlanmis ve bolge balik¢ilarinin da ayni ismi kullandigt
belirlenmistir.

Bu c¢alisma ve Marmara Denizi ile Canakkale
Bolgesi'nde  gerceklestirilen  6nceki  ¢aligsmalarda
hedeflenen tiirler Tablo 3’te verilmektedir. Istakoz, fener,
kirlangig, dil, siibye, lipsoz, bakalyaro, pisi tiirleri marya
aglarinda hedeflenmesi, karsilastirilan c¢aligmalar ile
benzerlik gostermektedir. Diger calismalarda diilger,
karagéz, murmir, sarpa, bocek, sinarit, mercan, iskorpit,
mezgit, vatoz, kopek baligi, lifer, levrek, palamut
tirlerinin  hedeflenmesi bu ¢alismadan ayrilmaktadir
(Tablo 3).

Tablo 3. Marmara Denizi ve Canakkale Bolgesi’nde gergeklestirilen ¢aligmalarda hedeflenen tiirler

Bu Doyuk Ozekinci | Altinaga¢| Akyol | Akyolve | Yildizve | Akyol | Yildiz vd.
calisma (2006) vd. (2006) vd. vd. Ceyhan | Karakulak ve (2012)
Hedef (2008) (2009) (2010) (2010) ((ZZ%)thaar)l
U130 Canakkale | Canakkale | Canakkale | Edremit | Marmara | Gokceada | Istanbul | Prens | Gokceada
Kemer Korfezi Adasi Adalari
Istakoz X X X X X
Fener X X
Kirlangig X X X X X
Dil X X
Siibye X
Lipsoz X X X
Bakalyaro X
Pisi X X
Diilger
Karagdz
Mirmir
Sarpa
Bocek X X X X
Sinarit X X
Mercan X X X
Iskorpit X X X X
Mezgit X
Vatoz X X
Képek balig X
Liifer X
Levrek
Palamut X
Canakkale-Kemer bolgesindeki marya aglarinin derinliklerde (Akyol ve Ceyhan, 2011a), Canakkale

operasyonal olarak Aralik-Mayis aylarinda 20-70 m
derinlige sahip bolgelerde kullanilmasi, Marmara
Adasi’nda Subat ve Mart aylarinda 30-250 metre
derinliklerde (Akyol vd., 2009), Gok¢eada’da kis aylarinda
20-25 m derinliklerde (Akyol ve Ceyhan, 2010), Prens
adalarinda (Istanbul) sonbahar aylarinda 25-30 m

kiyilarinda kis ve ilkbahar aylarinda (Cilasin, 2014)
kullanildigr belirtilen ¢aligmalar ile benzerlik gosterirken;
Istanbul kiyilarinda Haziran ve Kasim aylarinda 5-20 m
derinliklerde kullanildigr Yildiz ve Karakulak (2010)
calismast ile farklilik gostermektedir.
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Gokceada’da, marya aglarmmm 2 ve 3 giin suda
bekletildigi (Akyol ve Ceyhan, 2010; Yildiz vd., 2012),
Canakkale’de 3 giinden fazla bekletildigi fakat 1 giinden
fazla  bekletilmesinin  olumsuz  sonuglar1  olacag:
bildirilmistir  (Doyuk, 2006). Canakkale Kemer
Bolgesi'nde balik¢ilarin marya aglarini suda 3-4 giin
beklettigini  belirtmesine ragmen, saha c¢aligmalar
sirasindaki avcilik operasyonlart incelendiginde marya
aglarinin 1-4 giin, ortalama 5 giine kadar bekletildiginin
tespit edilmesi dikkat ¢ekicidir. Literatiirde uzatma
aglarinin avcilik siiresi kisa tutulmasi ve yirmi dort saatten
uzun olmamasi gerektigi belirtilmistir (Dickson, 1989;
Engas, 1994; Cilasin vd., 2015). 5/1 Numarali Ticari
Amagh Su Uriinleri Avciligimin Diizenlenmesi Hakkinda
Teblig’de de av siiresi ile ilgili herhangi bir diizenleme
veya kisitlama bulunmamaktadir (Anonim, 2020). Bu
sonuglar, Marmara Denizi ve Canakkale Bolgesi’nde farkl
bolgelerde yapilan g¢aligmalarda hedeflenen ve avlanan
tirler farklilk  gosterdigi i¢in aglarin  kullanim
zamanlarimin, kullanildiklar1 derinliklerin ve aglarin suda
bekleme siirelerinin bolgesel farklilagmalar gosterdigini
diigiindiirtmektedir.

Canakkale Kemer Bolgesi’ndeki 37 adet kiigiik dlgekli
ticari balikgidan 16’s1 marya ag1 balik¢ilig ile ugrasirken,
Istanbul’daki 31 balik¢1 barinagindaki 282 ticari tekneden
16’s1 (Yildiz ve Karakulak, 2010), Tekirdag’da 182
tekneden 5’1 (Akyol ve Per¢in, 2006), Gokgeada’da 3,
Bozcaada’da 6 tekne marya ag balikgiligr ile
ugrasmaktadir (Ayaz vd., 2012). Canakkale Kemer
Bolgesi'nde marya aglarinin ortalama uzunlugu 5150
metre iken, Tekirdag’daki 20 posta (Akyol ve Pergin,
2006), Istanbul’da ortalama 3,24 x 118,3 metre, (Y1ldiz ve
Karakulak, 2010), Gokgceada’da ortalama 25 posta,
Bozcaada’da ortalama 30-35 postadir (Ayaz vd., 2012).
Caligmalarda 1 posta olarak belirtilen agm, ticari
balik¢ilikta genel olarak kabuk edilen 100 metre oldugu
diistiniilmektedir. Bu veriler Canakkale-Kemer
Bolgesi’ndeki balikgilarin  yogun olarak marya agi
balikgiligr ile ugrasildigini géstermektedir.

Marmara Denizi ve Canakkale Bolgesi’nde
gergeklestirilen Onceki ¢aligmalarda, marya aglarinin
teknik ozelliklerinin bolgesel olarak farklilastiklar: tespit
edilmistir. Bu calismada tor ag gz genigliklerinin 40
mm’den 65 mm’ye, fanya goz genisliginin ise 160
mm’den 200 mm’ye kadar degistigi ortaya konulmustur.
Marmara Denizi ve Canakkale Bolgesi’nde
gergeklestirilen onceki c¢alismalarda, tor aginin tam goz
boyunun 44 mm’den 70 mm goz genisligine; fanyanin tam
g6z boyunun 120 mm’den 250 mm g6z genisligine kadar
degistigi ortaya konulmustur (Tablo 4). Ag goz
biiylikliiklerindeki ~ farklilagsmanin  nedeninin, farkl
alanlarda hedeflenen tiirlerin ve miktarmin degiskenlik
gostermesi, aglarin farkli zamanlarda hazirlanmig olmasi,
yeni ag hazirlanirken balik satig fiyati, ag maliyeti gibi
parametrelerin  dikkate alinmasindan  kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Canakkale Kemer Bolgesi’'nde en az 25, en fazla 35
g0z yiikseklikte tor; en az 4,5, en fazla 5,5 goz yiikseklikte
fanya; bolgede gergeklestirilen diger ¢aligmalarda ise en az

13,5, en fazla 60 goz yiikseklikte tor; en az 3,5, en fazla
7,5 goz yiikseklikte fanya kullanildigr belirlenmistir.
Canakkale Kemer Bolgesi'nde ticari balik¢ilarinin
aglarmin tor g6z yiksekligi ve fanya goz yiiksekligi
arasinda oldukca az farklilik goriilmesine ragmen, diger
bolgelerdeki farkliligin hedeflenen tiir, bdlge, derinlik
farkliliklarina bagli oldugu diisiiniilmektedir (Tablo 4).

Bu ¢alismada marya aglarinda turuncu, kirmizi, beyaz,
sar1 ve mavi renklerin kullanildig: belirlenmistir (Tablo 4).
Marmara  Denizi ve  Canakkale  Bdlgesi’ndeki
gerceklestirilen Onceki caligmalarda ise marya aglarinda
kullanilan renk belirtilmemistir. Fakat literatiirde ag
ozelliklerinden ag renginin; av verimi ve secicilik gibi
balik¢ilik yonetiminde 6nemli balikgilik parametrelerini
etkiledigine dahil kanitlar bulunmaktadir (Balik ve Cubuk,
2005; Begburs ve Kebapgioglu, 2009; Orsay ve Duman,
2010).

Marmara  Denizi ve  Canakkale  Bolgesi’ne
gerceklestirilen galigmalarda, yiizdiriicli olarak genellikle
2 ve 3 numara biiyiikliiglinde mantar, baz1 bolgelerde ise 4
numara mantar tercih edilmektedir. Batirict olarak ise 40-
50 gr kursunlarin yanisira, 35 gr kursunlarinda kullanildig:
belirlenmistir. Balikg¢ilarin ellerindeki mantar ve kursun
bolluguna gore, aglarina 2 bos 1 dolu’dan, 7 bos 1 dolu’ya
kadar kursun ve mantar donattiklart diigiiniilmektedir.
Kursunlarin donatildigi kursun yaka ipleri ve mantarlarin
donatildigi mantar yaka iplerinde 4-5 numaraya ilave
olarak 3-6 numara iplerde kullanilmaktadir. Ek olarak
Canakkale ve Gokgeada’da 3,5 numara kursun yaka ipleri
de kullanilmaktadir. Calismalarda kursun yakalarda kogma
ipi tercih edilirken, mantar yakalarda olduk¢a az kosma ipi
kullanildigr  belirlenmistir. ~ Calismalardaki  bulgular,
gerceklestirdigimiz caligma ile benzerlik gostermektedir
(Tablo 4).

Marmara Denizi ve Canakkale Bolgesi’'nde tor
aglarmin ip kalmhigi 210d/2-3-4-6-9 numara, fanya
aglarmin ip kalinhg 210d/4-6-9-12 numaraya kadar
degiskenlik gostermektedir. Yine tim c¢alismalarda donam
faktorii 0,43’den 0,60’a kadar degismekle birlikte, marya
aglar1 en ¢ok 0,50 donam faktorii ile donatilmaktadir. Bu
calismada donam faktériiniin  E=0,50 oldugu, kursun
yakanin donaminin da literatiirde belirdigi gibi bir miktar
uzun (E=0,51) oldugu belirlenmistir (Erdem vd., 2020).

Marmara Denizi’nde ve Canakkale ve c¢evresinde
kullanilan aglarin teknik 6zellikleri ile Canakkale-Kemer
Bolgesi’'ndeki marya aglarmin dzelliklerinde benzerlikler
olmasina ragmen, ayn1 alanda farkl1 zamanda ¢aligmalarda
dahi farklilagmalar go6ze c¢arpmaktadir (Tablo 4).
Literatirde de uzatma aglarmin yapisinin ve kullanim
sekillerinin bolgeden bolgeye degisiklik gosterdigi
bildirilmistir (Altmagag vd., 2008). Yine yer, zaman, hedef
tir ve cevresel faktorlere bagli olarak farkli 6zelliklere
sahip uzatma aglarmin kullanildig1 belirtilmistir (Ozdemir
ve Erdem, 2006).
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Tablo 4. Marmara Denizi ve Canakkale Bolgesi’nde gergeklestirilen ¢alismalardaki marya aglarinin 6zellikleri (*Tam goz boyu)

Bu ¢cahsma | Akyol ve | Doyuk | Ozekinci | Altinagac vd. | Ayaz vd. | Akyol vd. | Akyol ve | Yildizve | Akyol ve | Akyol ve | Ayaz vd. | Yildiz vd.
5 Percin | (2006) vd. (2008) (2008) (2009) Ceyhan | Karakulak | Ceyhan | Ceyhan (2012) (2012)
{}g o (2006) (2006) (2010) (2010) (2011a) | (2011b)
ozellikleri | Capakkale | Tekirdag Canakkale Edremit Saros Marmara | Gokge Istanbul Prens Bozca |Gokceada, | Gikceada
Kemer Korfezi Korfezi Adasi ada Adalari ada Bozcaada
Tor goz 40-42-45- *ER AL 29 AR AN TV
genisligi 46-50-55- *64-72  *80-84 56-64- 25-32-36-40 36-40-42 *80 *110 *44-46-50 *76 *80 42-50-60 *84
60-80 42 45-55-70
(mm) 60-65
Cako 80-84-90- 80-84-90-
92-100- 75-90-105- 100-105-
E’r‘m‘) 110-120- i 105 70 128-144-160  110-126- i i 100 i i i i
130 130-135
Fanya goz 1en. *9Q0. 140-160- 10,
genisligi 16301080 égg *280 110-140-160 180-200- *320 *280 *120 *360 *160 12%%12%% *360
(mm) 210-220
Torgdz | 2527-30- 45 9535 135 405060 263550 40 33 25 50 14 273335 50
sayisi 33-35
Fanya gz | 45555 4565 - 45-565:6- 354555 4 5 775 6 7 445565 6
sayisi 75 6
Turuncu-
Kirmizi-
Renk Beyaz-Sari- ) i i i i i i i i i i
Mavi
Mantar 2-3 . 2 4 2-3-4 2 2 2 3 4 3 2-3 3
numarasi
Kursun
agirhig 40-50 - 35-40 50 50 40-50 40 50 50 50 50 50 50
(gr)
Mantar ve 3 bos | gggz } ggis dolzugo‘il 1 2 bos 1
dolu-4 bos 3bosl 3bosl 4bosldolu- 0% 5bos 1 o3
kursun dolu-4 bos 1 - - - - dolu-3 bos -
1 dolu-5 dolu dolu 5 bos 1 dolu- dolu
donam dolu-5 bos 1 1 dolu
bos 1 dolu 6 bos 1 dolu- dolu
7 bos 1 dolu
Kursun
yaka ipi 4-5 - 3,5-4 5 3-4 4 4 5 6 6 3-4 4 3,5
no.

29



Tablo 4’iin devami

Sen and Ozekinci,

COMU J Mar Sci Fish, 5 (Special Issue): 22-32 (2022)

Mantar
yaka ipi 4-5
no.

4-5-6

3-4-5 6

3-4

4-5 5

Kursun
yaka
kosma ipi
no.

3-4

3,5-4

34

2,5-35 4

34

Mantar
yaka
kosma ipi
no.

2,5-3

2-2,5-3 -

Tor ag ip
kalinlig: 3-4-6
(210d/)

3-4-6

2-3-4 3

3-4 4

Fanya ip
kalinlig: 9
(210d/)

6-9

4-6-9-12 6

9-12 9

Donam

faktorii 0.5

0,50-
0,52

0,5

0,43-0,5

0,44-0,45-
0,46-0,48-
0,50-0,60

0,54-0,56

0,5

0,59

0,5

0,59

0,5 0,59

Cakoda 2
g0z sayisl

4-4 1i 3 1u-3
li2li

2-31621 -

3

2-1e?2 -

Fanya 1 fanya 1l
donamu bos

1 fanya
1 bos

1 fanya 1l
bos
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Bolgesel olarak yapilan bu c¢aligma ile Marmara
Denizi’nin Canakkale-Kemer Bolgesi’nde kullanilan
fanyal1 uzatma aglarindan marya aglarinin teknik ve
operasyonal ozellikleri  belirlenmistir.  Canakkale’nin
kiiciik bir alan1 olan ve yogun marya ag1 balik¢ilig1 yapilan
Kemer Bolgesi ile Canakkale ve Marmara Denizi’ndeki
marya aglariin teknik ve operasyonel &zelliklerinde
standartlagsma olmadig1 ve birbirine yakin alanlar arasinda
onemli farkliliklar oldugu ortaya konmustur.

Her bolgenin kendine ozgli yapist ve ekosistemi,
etkilendigi cevresel faktorler gibi 6zellikleri degiskenlik
gostermektedir. Dolayisiyla bir bdlgede bulunan tiirlerin
cesitliligi, yogunlugu ve  dagilm  degiskenlik
gosterebilmektedir. Buna bagli olarak da ticari balikg¢ilarin
avcilik yontemleri ve ag ozellikleri farklilasabilmektedir.
Fakat balik¢ilikta uzatma aglarinin teknik ve operasyonal
ozelliklerinin av verimliligi ve segicilik gibi parametrelere
etkisi oldugu unutulmamalidir. Literatirde de marya
aglarmin da igerisinde bulundugu, uzatma aglarinin
ekosisteme yiiksek etkisi olan av araglar1 olduguna dikkat
cekilmistir (Cochrane, 2002). Bu baglamda Canakkale-
Kemer Bolgesi’ndeki yogun kullanilan marya aglar1 gibi,
balik¢ilik  kaynaklarinda kullanilan av  araglarinin
tanimlanmasi, av giici ve av baskisinin tespit edilmesine
katki saglarken, uygun balik¢ilik yoOnetim politikalart
gelistirmek ve siirdiiriilebilir balik¢ilik agisindan oldukga
onemlidir. Sonug olarak; bir bolgede etkin bir sekilde
kullanilan av araglarinin  6zelliklerinin tanimlanmasi,
bolgenin balik¢iligi hakkinda bilgi verirken, balikgilik
yonetimine katki saglayacaktir.
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Abstract: Microalgal blooms occurred millions of years ago and continue to occur today. In the past, ecosystem
dynamics caused these blooms, but climate change and other anthropogenic factors made blooms more intense and
frequent today. The present study was carried out to determine the effects of bloom events (miisilaj in Turkish) on
macroalgae in the Marmara Sea in 2021. In the strait of Canakkale (Dardanelles), Karanlik Harbour, Sarisiglik,
Ozbekalt1 and Yapildak localities were investigated to a depth of 0-1 m between January and October of 2021. At the
end of this study, common red, brown, and green algae species in the Dardanelles could not be observed between early
May and early September in 2021. Cladophora laetevirens, Ulva linza, U. intestinalis, Gelidium crinale, Gongolaria
barbata, and Corallina officinalis taxa were observed beginning mid-September in stations given above.Unless the
current wastewater treatment technologies are improved and anthropogenic factors are reduced to environmentally safe
levels, new and more intense harmful algal blooms or “mucilage” events are inevitable. The Marmara basin should be
monitored constantly by a multidisciplinary committee and required measures should be taken quickly. Otherwise, the
“mucilage” event of 2021 may be repeated in a larger area and much more intensely.

Miisilajin Canakkale Bogazi Makro Alglerine Etkisi

Oz: Mikro-alg asir1 gogalmalar1 milyonlarca yil éncede olusmus, giiniimiizde de olusmaya devam etmektedir. Onceleri
ekosistemin kendi dinamikleriyle olusan bu alg patlamalar1 giiniimiizde antropojenik ve iklim degisimleriyle daha sik
ve yogun yasanilir hale gelmistir. Bu ¢aligma 2021 yilinda Marmara Denizi’nde yasanan miisilaj olayinin makro-alglere
etkisini belirlemek amaciyla yapilmstir. Canakkale Bogazi’nda Karanlik Liman, Sar1 s1glik, Ozbek alt1 ve Yapildak alti
kiyilart 0-Im derinliginde Ocak 2021 - Ekim 2021 tarihleri arasinda ¢aligilmigtir. Calisma sonunda, Canakkale
Bogazi’nda her y1l gozlenen kirmizi, kahverengi ve yesil alglere ait taksonlar 2021 Mayis ay1 bagindan Eyliil ay1 basina
kadar gbzlenmemistir. Eyliil ay1 ortalarindan itibaren belirlenen istasyonlarda sirasiyla Cladophora laetevirens, Ulva
linza, U. intestinalis, Gelidium crinale, Gongolaria barbata, Corallina officinalis taksonlar1 gériilmeye baslanmistir.
Mevcut aritma teknolojileri daha gevreci hale getirilmedikge, antropojenik etki azaltilmadik¢a musilaj ve zararh alg
patlamalarmin daha yogun olarak olusmasi kaginilmazdir. Marmara Havzasi, multidisipliner bir koruma kurulu ile
siirekli takip edilmeli ve gerekli tedbirler hizla alinmalidir. Aksi takdirde 2021 yilinda yasanan musilaj olayr daha genis
alanda ve daha yogun bi¢imde yasanabilir.

Giris

Marmara Denizi ve Canakkale Bogazinda hemen

Mikro-alg asir1 cogalmalarinin insanlarin sulari kirletmesi
ile bagladig1 diisiiniilse de diinyada insanin olmadigi 50-
70-milyon yil dénce de denizlerde olustuguna dair kanitlar
mevcuttur (Giiven ve Oztiirk, 2005). Giiniimiize degin asir1
alg c¢ogalmalar1 goriilmiistiir ve gorilmeye de devam
edecektir. Ancak sanayi devrimi sonrasi endiistrilesme ve
artan niifus ile denizlere bosaltilan kirli su ve besin girdisi
artmistir. Desarj edilen kirli sularin olusturdugu kirliligin
tespiti ile ilgili pek ¢ok calisma yapilmistir (Giliven vd.,
1993, 1998, 2007; Kut vd., 2000; Topguoglu vd., 2001,
2003, 2004, 2010; Ustiinada vd., 2011a,b).

*Corresponding author: herdugan@gmail.com

hemen her ilkbaharda farkli tiirlerin asirt ¢ogalmasina
paralel olarak renk degisimleri gortliir (Turkoglu 2008,
2013). 2000’1 yillarin ortalarindan itibaren bir sorun
olarak goriilmeye baglanan Marmara Denizi’'ndeki
miisilajla ilgili caligmalar dikkat ¢ekmeye bagslamistir
(Aktan vd., 2008; Tiifek¢i vd., 2010; Danovaro vd., 2009;
Tas vd., 2020). Ancak 2021 yilinda yasanan miisilaj olayi
daha dnce yasananlardan ¢ok daha genis ¢apl olup, deniz
ekosistemini tehdit eder duruma gelmistir.
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Marmara Denizi’ne kiyisi olan iller hem niifus hem de
sanayinin bilyiikk gogunlugunu barindiran illerdir. Marmara
Denizi’ndeki miisilajin olusumunda aritilmadan veya iyi
aritilmadan denize desarj edilen ya da akarsularla denize
ulagsan atiklarin (agir metal, besleyici tuzlar, ¢0p,
kanalizasyon) neden oldugu bilinmektedir. Ayrica iklim
degisikligine bagli olarak yilizey suyu sicakliklariin
artmas1 da tetikleyici olabilir. Goniilal (2021) tarafindan
yapilan calismada deniz suyu sicakliginin son 40 yilda
1.60 oC arttig1 belirtilmistir. Bu artis bazi fitoplankton
tirlerinin asir1 cogalmasini tetiklemektedir (Hu vd., 2022;
Demir ve Turkoglu, 2022). Bilindigi iizere, Canakkale
Bogaz1 Karadeniz’den gelen iist akintiya ve Akdeniz’den
gelen alt akintiya sahiptir (Turkoglu vd., 2004). Diger
taraftan, Ergiill vd. (2018) yaptig1 g¢alismada, yukarida
sayilan etkenlerin disinda lodos etkisiyle daha kirli olan
Izmit Korfezi’ndeki yiizey sularmin Marmara Denizi’ne
tasinmasinin kirlenmeyi daha da arttirdigini, dogal olarak
da yiizey suyu sicakligini da arttirdigini belirtmiglerdir.
Ayrica daha 6nceki yillardan farkli olarak yogun miisilaj
olusumu sadece alg kaynakli olmayabilir. Bakterilerin de
miisilaj olusumuna katki saglayabilecegi gbéz ardi
edilmemelidir. Sonug olarak, pek c¢ok bilesenin etkisiyle
Marmara Denizi’nde olusan miisilaj bir ¢evre felaketine
neden olmustur.

Miisilaj ve miisilajin olusturdugu zararin veya olumsuz
etkilerinin tam olarak ne oldugu ile ilgili belirsizlik vardir.
Konu hakkinda, basinda ¢ikan agiklamalarin yaninda
(Ugurtas, 2021) bazi ¢aligmalar da mevcuttur (Dalyan vd.,
2021; Ergiil vd., 2018; Ergiil vd., 2021; Goniilal, 2021;
Balkis-Ozdelice vd., 2021; Okudan vd., 2021; Ozalp,
2021; Oztiirk vd., 2021; Savun-Hekimoglu ve Gazioglu,
2021; Topgu ve Oztiirk, 2021; Uflaz vd., 2021; Yildiz ve
Goniilal, 2021).

Bu caligmada Canakkale Bogazi kiyilarinda yayilis
gosteren ve deniz ekosisteminin dnemli bilesenlerinden
olan makro-alglerin miisilajdan etkilenip etkilenmedikleri
aragtirllmigtir.

Materyal ve Yontem

Materyal olarak Canakkale Bogazi’nda yayilis gosteren
Rhodophyta, Ochrophyta ve Chlorophyta bdliimlerine ait
makro-alglerin ge¢mis yillardaki ve miisilaj siirecindeki
durumu karsilagtirilmistir. Yasanilan Covid-19 pandemisi
nedeni ile durumun uygunluguna gore haftalik ve aylik
gozlemler yapilmistir. Ocak 2021 - Ekim 2021 tarihleri
arasinda Canakkale Bogazi’nda Karanlik liman, San
siglik, Ozbek alt1 ve Yapildak alti kiyilar1 0-1m derinlik
araliginda ¢aligilmustir.

Istasyonlardaki makro-alglerin tayini aninda yapilarak
not edilmis, tayin edilemeyenler %4’liik formaldehit i¢inde
laboratuvara getirilerek mevcut kaynaklar yardimiyla
tanmimlanmistir. Tirlerin gilincel isimleri verilirken Guiry
ve Guiry (2020)’den yararlanilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Siirekli artan insan faaliyetleri ve iklim degisimlerinin
de etkisiyle 2021 yilinda Marmara Denizi’nde miisilaj

sorunu ortaya ¢ikmis ve deniz yasamini tehdit eder duruma
gelmistir. Olustugu alanlarda balik ve yenge¢ oliimlerine
neden oldugu goriilmiistiir. Zamanla yapis1 geregi
yiizeydeki kirlilik unsurlarini da biinyesine alarak dibe
¢Okmiis, bentik yasama, dolayisiyla makro-alglere de
biiyiik zararlar vermistir.

Bu calismada, onceki yillarla karsilagtirilan kiyisal
makro-alg cesitliligi ilging sonuglar ortaya cikarmustir.
Canakkale Bogazi’nda yaklagik 430 alg taksonu
bulunmaktadir (Aysel vd., 2000; Taskin vd., 2006;
Erdugan vd., 2009; Taskin, 2012; Tagkin and Pedersen,
2012). Bu taksonlarin 400’e¢ yakinimi Rhodophyta,
Ochrophyta ~ ve  Chlorophyta  bolimi  iyeleri
olusturmaktadir. Bu taksonlardan Cystoseira C.Agardh,
1820, Ulva Linnaeus, 1753, Enteromorpha Link, 1820
Codium fragile (Suringar) Hariot), 1889 her mevsim
kiyilarda goriilebilmektedir. Ayrica, mevsimsel olarak
gelisen Ceramium Roth, 1797, Chondria C. Agardh, 1817,
Cladophora Kiitzing, 1843, Cladostephus C. Agardh,
1817, Colpomenia (Endlicher) Derbés & Solier, 1851,
Dictyota J.V.Lamouroux, 1809, Gracilaria Greville, 1830,
Halopteris Kiitzing, 1843, Laurencia J.V.Lamouroux,
1813, Lomentaria Lyngbye, 1819, Padina Adanson, 1763,
Petalonia Derbeés & Solier, 1850, Polysiphonia Greville,
1823 ve Porphyra C.Agardh, 1824 gibi makro-algler de
bulunmaktadir. Bunlar, deniz ekosistemi i¢in Onemli
alglerdir. Ornegin, C. fragile ¢ok sayida epifite ev sahipligi
yaparak alg ¢esitliligini arttirmaktadir (Erdugan vd., 2019).
Ulva ve Enteromorpha tiirleri denizlerdeki kirlilik
indikatorleri olmalari1 yaninda denizlerin temizleyicileridir
(Ustiinada vd., 2010). Hepsinden énemlisi bu makro-algler
ortama stirekli oksijen vermektedir.

Canakkale Bogazi’nda bulunan 350 civarindaki makro-
algin yaklasik 50 kadari baskin tiirlerden olugmaktadir.
Erdugan vd. (2009) tarafindan yapilan bir ¢aligmada
kiiresel 1sinmanin Canakkale Bogazi algleri {izerine olan
etkisi arastirilmistir. Bu g¢alismada, 6 yil boyunca farkli
mevsimlerde ve yilda goriilen 61 taksonun bolluk gizelgesi
verilmistir. Daha sonraki yillarda da Canakkale Bogazi’nin
farkli istasyonlarinda yiiriitillen ¢alismalar esnasinda
ortamdaki baskin tiirler ileride yapilacak c¢aligmalarda
kullanilmak tizere not edilmistir. Bu notlar ve ¢alismada
(Erdugan vd., 2009) bolluk degeri dikkate alinarak, bolluk
degeri iki ve {izeri olan ve baskin olarak goriilen taksonlar,

Kirmizi  alglerden,  Colaconema codicola (Bergesen)
Stegenga, J.J.Bolton & R.J.Anderson 1997,
Vertebrata fruticulosa (Wulfen) Kuntze 1891,
Ceramium ciliatum (J.Ellis) Ducluzeau 1806,
C. rubrum var. barbatum Ardissone 1871,

C. siliquosum (Kiitzing) Maggs & Hommersand 1993,
Chondracanthus acicularis (Roth) Fredericq 1993,

Chondria  dasyphylla (Woodward) C.Agardh, 1817,
C. capillaris (Hudson) M.J.Wynne 1991,
Palisada perforata (Bory) K.W.Nam 2007,
Corallina officinalis Linnaeus 1758, Gracilaria bursa-
pastoris (S.G.Gmelin) P.C.Silva 1952,

Gracilaria gracilis (Stackhouse) Steentoft, L.M.Irvine &
Farnham 1995, Halymenia floresii (Clemente) C.Agardh
1817, Hypnea musciformis (Wulfen) J.V.Lamouroux 1813,
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Palisada patentiramea (Montagne) Cassano, Senties, Gil-

Rodriguez & M.T.Fujii 2009,
Lomentaria articulata (Hudson) Lyngbye 1819,
Phyllophora crispa (Hudson) P.S.Dixon 1964,

Polysiphonia breviarticulata (C.Agardh) Zanardini 1840,

P. morrowii Harvey 1857, Kahverengi  alglerden
Cladostephus hirsutus (Linnaeus) Boudouresque &
M.Perret-Boudouresque ex Heesch & al. 2020,

Colpomenia sinuosa (Mertens ex Roth) Derbés & Solier

1851, Colpomenia peregrina Sauvageau 1927,
Gongolaria barbata (Stackhouse) Kuntze 1891,
Ericaria crinita (Duby) Molinari &  Guiry 2020,
Dictyota dichotoma (Hudson)  J.V.Lamouroux 1809,
D. implexa (Desfontaines) J.V.Lamouroux 1809,
Ectocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyngbye 1819,
Halopteris filicina (Grateloup) Kiitzing 1843,
Padina pavonica (Linnaeus) Thivy 1960,
Petalonia fascia (O.F.Miiller) Kuntze 1898,
Punctaria latifolia Greville 1830,
Sargassum vulgare ~ C.Agardh, nom. illeg. 1820,

Scytosiphon lomentaria (Lyngbye) Link, nom. cons. 1833,
Yesil alglerden, Bryopsis hypnoides J.V.Lamouroux 1809,
Codium fragile, Chaetomorpha ligustica (Kiitzing)
Kiitzing 1849, Cladophora albida (Nees) Kutzing 1843,
Cladophora laetevirens (Dillwyn) Kiitzing 1843,
Ulva linza Linnaeus 1753,  Ulva intestinalis Linnaeus
1753, Ulva lactuca Linnaeus 1753, Ulva rigida C.Agardh
1823 taksonlaridir.  Yukarida  belirtilen taksonlar
Canakkale Bogazi i¢in baskin tiirlerdir.

2021 Ocak ayinda baslayan miisilaj sorunu ayni yilin
Temmuz ay1 itibariyla son bulmustur. Yogun miisilaj
ortiisli, sadece cansiz partikiilleri (abiyoseston) degil suda
alg sporlarini da igeren ve biyoseston olarak bilinen tim
canli partikiilleri de tuttugu igin yeni makro-alg
yataklarinin olusmasint kisitladigr diistiniilmektedir. Diger
taraftan, agir metal gibi kirleticileri de biinyesine alan
miisilaj kiitlesi dibe ¢okerek, sadece fiziksel olarak degil
kimyasal olarak da bentik bolgenin daha da kirlenmesini
arttirdigi diistiniilmektedir.

Yiizeysel kiitlenin az bir kismi Marmara Denizi kiy
bolgesi belediyeleri tarafindan toplanmis, ancak énemli bir
bolimii bentik bolgeye c¢okmiistir. Cokme siirecinde
olusan su hareketleriyle bir miktar dagilarak katmanli
miisilaj tabakalar olusturarak etki alanm1 daha da
genislemistir. Ozellikle Mayis, Haziran ve Temmuz
aylarinda lodos ve poyraz riizgarlarinin etkisiyle musilaj
stirekli hareket ederek akintinin hakim yoniinde farkli koy
ve kiyilara siiriikklenerek ytizeysel etkisini bu bdlgelerde
daha da arttirmistir. Agirlikli olarak deniz canlilarina zarar
verdigine dair gozlem ve aciklamalar bu aylara denk
gelmektedir.

Yapilan bu c¢aligmada, 2021 Mayis ayma dek kiy
bolgelerde heniiz musilaj oOrtiisii olugsmadigt icin makro-
alglerin gelisiminde bu aya kadar herhangi bir olumsuzluk
tespit edilememistir. Bununla birlikte, hemen hemen her
y1l Canakkale Bogazi kiyilarinda Nisan ayindan itibaren
zemine tutunup yeni makro-alg yataklarini olusturacak
olan alglerin takip edilen istasyonlarda goriilmedigi
belirlenmistir. Onceki dénemlerde Nisan ayindan itibaren

goriilmeye baglanan taksonlarn higbiri 2021 yilimin
ilkbahar ve yaz periyotlarinda goriilmemistir. Hatta bu
istasyonlarda  herhangi  bir  makro-alg  taksonuna
rastlanmamigtir. Eyliil ay1 ortalarindan itibaren belirlenen
istasyonlarda sirasiyla C. laetevirens, U. linza, U.
intestinalis, Gelidium crinale (Hare ex Turner) Gaillon
1828, G. barbata ve C. officinalis taksonlar1 goriilmeye
baglanmustir.

Bu istasyonlarda, alglerin gelisememesinin nedeni
olarak su icindeki alg spor ve gametleri ile fitoplanktonun
miisilaj tarafindan tutulmasi gosterilebilir. Bunun yaninda
alglerin kullandig1 besin tuzlarinin da miisilaj tarafindan
tutulabilme olasilig1 degerlendirildiginde, alg gelisimini
engellemis olabilecegi de goz ardi edilmemelidir. Ayrica,
dibe ¢oken miisilajin Ortii olusturarak alglerin {izerini
kaplamasi sonucu da alg spor ve gametlerin iiremesini
engellemis, ayrica fitoplankton kiitlelerinin azalmasina
neden olmustur. Ciinkii, miisilajin kiitlesini ve yayilimim
arttirdigt ve dibe ¢dkmeye basladigi donemle alglerin
bulunmadigi dénem paralellik gostermektedir. Yapilan bir
calismada (Hu wvd., 2022) miisilaj icinde klorofil-a
belirlenmesi bunu destekler niteliktedir.

Sonug olarak, Marmara Denizi’nin bir i¢ deniz olmasi
nedeniyle tiim bu makro-alg taksonlarinin 4-5 ay kiyilarda
hi¢ gelisememesi Marmara Denizi ekosisteminin sagligi
i¢in ciddi zararlar olusturabilir. Daha yogun olusabilecek
miisilajin dibe ¢6kmesi ve parcalanmasi agamasinda
kullanilan oksijenin yaninda bir de alglerin gelisememesi
durumu oksijen yetersizligi nedeniyle denizdeki canlilarin
toplu 6liimlerine neden olabilir.

Bugiin yasadigimiz miisilaj sorunu, sicaklik artiglart ve
diger Dbircok sorunun kaynagr c¢evreci yaklagim
gostermekten uzak iiretim sistemidir. Marmara Denizi’nde
yasanan yogun miisilaj olay1 niitrient igerigi yiiksek evsel
ve endiistriyel atiklarin ileri aritimdan ge¢meden ortama
verilmesi sonucu olugmaktadir. Bunun sonucunda,
ortamda biriken zengin niitrient igerigi asir1 mikro-alg
(fitoplankton) ¢ogalmalarina neden olmaktadir. Asir
fitoplankton birikimi ve diger biyolojik bilesenlerin de
katkistyla olusan yogun organik madde birikiminin
biyolojik pargalanmasinda gorev alan bakterilerin asiri
yogunlagmast ve bu bakterilerin de musilaj olusumuna
biiylik orandaki katkisi géz ardi edilmemelidir. Danovaro
vd. (2005) yaptiklar1 calisgmada organik atiklara ve
bakterilere vurgu yapmislardir.

Antropojenik etki azaltilmadik¢a miisilaj ve zararh
mikroalg asir1 ireme olaylarmmin daha yogun olarak
olusmast muhtemeldir. Marmara Havzas1 multidisipliner
bir koruma kurulu ile siirekli takip edilmeli ve gerekli
tedbirler hizla almmalidir. Aksi takdirde 2021 yilinda
yasanan miisilaj olayim1 daha genis alanda ve daha yogun
bigimde yasamak olasidir.

Cikar Catismasi
Yazar ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

Etik Onay
Bu caligmada etik kurul onayina gerek yoktur.
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Abstract: The entry of thermophilous alien taxa into areas where conditions for survival and dispersal are suitable has

Key words: accelerated due to increased seawater temperatures and maritime trade. In this study, local and alien marine algae

diversity and threatened taxa were compared in order to reveal taxon variation on the coasts of the Dardanelles and
Bozcaada Bozcaada. Local, foreign and threatened species were collected seasonally from 8 different stations on the coasts of
Canakkale Bogazi Canakkale and Bozcaada at a depth of 0 - 1.5 m in an area of 150 m in length parallel to the coast. A total of 217 taxa

Yabanci Taksonlar

Tehlike Altindaki Taksonlar were identified, of which 14 were foreign and 5 were endangered species. While the number of alien algae and seagrass

taxa is 30, the number of endangered algae and seagrass taxa is 9 on the Turkish coast.

Canakkale Bogaz1 ve Bozcaada Kiyllarindaki Yabanci Taksonlar ile Tehlike Altindaki

Anahtar kelimeler:

Bozcaada
Dardanelles
Alien Taxa
Endangered Taxa

Tiirler

Oz: Deniz suyu sicakhiklarinin artmasi ve deniz ticareti gibi faktorler nedenleri ile, yasama ve yayilis kosullarinin
uygun hale geldigi alanlara, sicak seven yabanci taksonlarin girisi giderek artmaktadir. Canakkale Bogazi ve Bozcaada
kiyilarinda takson degisimi ortaya koymak amaciyla, yerli, yabanci alg gesitliligi ile tehdit altindaki taksonlarin
karsilagilastirildig bu ¢alismada; Canakkale ve Bozcaada kiyilarinda toplam 8 istasyon belirlenmis ve bu istasyonlarda
0 — 1,5 m derinlikten kiyiya paralel 150 m uzunlugundaki bir alanda yerli, yabanc1 ve tehdit altindaki tiirler mevsimsel
olarak ¢alisilmistir. Caligma sonunda toplam 217 takson tespit edilirken bunlarin 14 tanesi yabanci, 5 tanesini de tehlike
altindaki taksonlardadir. Tiirkiye kiyilarindaki yabanci alg ve deniz gayir takson sayisi 30 iken tehlike altindaki alg ve

deniz ¢ayir1 takson sayisi 9 dur.

Giris

Muhtemelen diinyada yabanci bir tiirlin girmesine
direnebilecek higbir ekosistem yoktur. Yabanci deniz
tirleri icin diinya capindaki vektorler cesitlidir. Bunlar
ticari gemicilik faaliyetleri, kanallar, su {irlinleri
yetistiriciligi, balik¢ilik, sondaj platformlar1 ve akvaryum
endiistrisi gibi 6ne ¢ikan faktorleri iceren 15 genis kategori
altinda listelenebilir (Bax vd., 2003). Yeni c¢evrede
tanitilan bir tiirin bagarisi genellikle ¢esitli biyo-ekolojik
faktorlerin bir kombinasyonuna baglidir, ancak Akdeniz'de
biiylik Olgiide deneyimlendigi gibi, bazi ekosistemlerin
istilaya daha acik oldugu bilinmektedir. Akdeniz'deki
yabanct deniz biyotasinin yakin tarihli bir incelemesinde,
Stiveys Kanali'na yakinligi ve yogun deniz trafigi
nedeniyle dogu havzasmin hala yabancilar igin favori
destinasyon oldugundan 955 tiirlin varligindan s6z
edilmektedir (Zenetos vd., 2010). Cok sayida tropik tiiriin
Akdeniz'e akini kuskusuz giiniimiiziin en dikkat cekici
biyo-cografik olayidir (Por, 2009). En detayl analiz

*Corresponding author: alirahmifiratt@gmail.com

simdiye kadar Cmar ve digerleri (2011) tarafindan
yapilmistir. Bu ¢aligma Tiirkiye'yi c¢evreleyen denizlerde
kaydedilen 277 yabanci tiir listesi ve Siiveys Kanali tiirleri
i¢in oncii olmustur (Cinar vd., 2011).

Akdeniz’in Siiveys kanaliyla baglantist ve alict ortamin
biyolojik cesitliliginin fakirligi yerel olmayan tiirlerin
ortama giris yapmasini kolaylagtirmistir. Bu sebeple
Akdeniz’de  yetistiricilik  yapilan sulak alanlarda,
limanlarda ve kirli olan bolgelerde yerli olmayan tiirlerin o
noktaya girisi ¢ok goriilen bir durumdur. Yabanci hayvan
ve bitki tilirlerinin Akdeniz’e girisi ve gelisimi yiiksek
orandadir. Eger boyle devam ederse oniimiizdeki birkag on
yilda Akdeniz’deki yerel olmayan flora bireylerinin
sayisinin yerli bireyleri asacagi fikri ortaya atilmigtir (Cirik
ve Akgali, 2002).

Yerli ve yabanci tiirlerin ekolojik nisleri benzer
oldugundan rekabete girmektedirler ve yabanc tiirler yerli
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tirlerin yerlerini alarak onlar1 ortadan kaldirabildigi
belirtilmektedir. Bunun yanisira yabanci tiirlerin ¢esitli
olumsuz etkileri (hastalik, parazit, zehir vd.) ile yerli tiirler,
balik¢ilik, yetistiricilik, turizm ve denizel ulagim
etkilenmektedir. Yeni ortamlara yabanci tiirlerin girisi

“biyolojik  kirlenme” olarak  kabul edilebilir.
Fizikokimyasal kirlenmeler temizlenerek telafi
edilebilirken  biyolojik  kirlenmenin  diizeltilebilmesi

oldukca zordur. Bu nedenlerden dolay: ekologlarin en gok
ilgilendikleri konulardan biridir (Cirik ve Akgali, 2002).

Alglerin yayilisimi etkileyen en 6nemli faktoér olan
sicakligin artmasi deniz tiirlerinin hareketliligine yani
baska yagam alanlar1 bulmalarina neden olmustur. Dolayis1
ile istilaci, yayilimci, gd¢men tiir tanmimlar1 glindeme
gelmigtir. Bu gd¢men tiirlerin yeni yasam alanlarina
olumlu ya da olumsuz etkileri tartigmalidir. Bu ¢aligmada
ise Bozcaada ve Canakkale Bogazi istasyonlarindaki tiir
cesitliligi  karsilagtirilmis ayrica iki bolgedeki yabanct
tiirler ve tehlike altindaki tiirler belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal olarak Canakkale Bogazi ve Bozcaada
kiyilarinda yayilis gosteren deniz ¢ayirlari, yerel ve
yabanct makroalgler seg¢ilmistir. Deniz ¢ayirlari, gégmen
ve yerel tirlerin kiyilardaki dagilimi istasyonlara gore
degerlendirilmistir.

Bu kapsamda 6n arazi c¢alismalarindan sonra
Canakkale Avrupa kiyilarindan 3 (Burhanli Mevkii, Seyit
Onbas1 Anitt Mevkii, Havuzlar Mevkii), Canakkale Asya
kiyilarindan 3 (Sevketiye Mevkii, Yapildak Mevkii, Sar1
Siglik Mevkii) ve Bozcaada kiyilarindan 2 (Alaybey Mah.
Mevkii, Ayazma Mevkii) istasyon belirlenmistir.
Toplamda 8 istasyondan dort mevsim Ornekleme
yapilmistir (Sekil 1). Istasyonlarin koordinatlar1 Tablo
1°de verilmistir.

SeddUlbahir

Kumariar

Muratlar

Bayramic

Sekil 1. Canakkale Bogazi’nda galigilan alan (Google Maps’ten derlenmistir)

Tablo 1. Canakkale ve Bozcaada istasyonlarinin koordinatlart

istasyon Ad1

istasyon Koordinatlari

Burhanli Mevkii (Avrupa Yakasi)

Seyit Onbas1 Anit1t Mevkii (Avrupa Yakasi)

Havuzlar Mevkii (Avrupa Yakast)
Sevketiye Mevkii (Anadolu Yakast)
Yapildak Mevkii (Anadolu Yakasi)
Sar1 S1glik Mevkii (Anadolu Yakasi)
Alaybey Mah. Mevkii (Bozcaada)

Ayazma Mevkii (Bozcaada)

40°17'12.9"N 26°3029.7"E
40°08'11.3"N 26°21'59.1"E
40°06'11.4"N 26°19'09.2"E
40°23'48.6"N 26°51'56.5"E
40°13'56.3"N 26°32'13.3"E
40°06'12.4"N 26°23'27.3"E
39°48'58.8"N 26°04'28.9"E
39°48'44.6"N 26°00'16.1"E
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Cahisma alam

Her istasyonda kiyiya paralel yaklasik olarak 150 m
calisma bolgesi secilmistir. Ornekler 0 - 1,5 m aras
derinlikten toplanmigtir. Tiir tayinleri Zeiss Primo Star 151k
mikroskopu ile yapilmistir. Tayin ornekleri % 4 lik
formaldehitli deniz suyu i¢inde laboratuvara getirilerek
mevcut literatiir yardimiyla tayinleri yapilmistir.

Taksonlarin tayini ve sistematik incelenmesinde Abbott
ve Hollenberg (1976), Agardh (1823), Agardh (1828),
Agardh (1883), Agardh (1876), Aleem (1993), Ardissone
(1867), Ardissone (1874a), Ardissone (1874b), Ardissone
(1874c), Ardissone ve Strafforello (1877), Aguilar-Rosas
vd. (2000), Aysel (1977), Aysel (1981), Aysel vd. (1994),
Ballantine vd. (2004), Basson (1979), Benhissoune vd.
(2001), Benhissoune vd. (2002a), Benhissoune vd.
(2002b), Benhissoune vd. (2003), Boergesen (1913-1936),
Boergesen (1940), Boergesen (1941), Boergesen (1951),
Boergesen (1954), Boudouresque ve Denizot (1975),
Boudouresque ve Verlaque (2002), Bressan ve Babbini-
Benussi (1995), Calvo vd. (1999), Ceccherelli ve Campo
(2002), Celan (1938), Celan ve Bavaru (1970), Cho vd.
(2001), Cirik (1995), Cirik vd. (1990), Coppejans (1983),
Coppejans vd. (2001), Coppejans ve Millar (2000),
Dangeard (1962a), Dangeard (1962b), Dixon (1960),
Ercegovic (1949), Erdugan (1993), Erdugan (1998),
Everest vd. (1997), Falkenberg (1901), Feldmann (1940),
Feldmann (1962), Feldmann ve Hamel (1934), Feldmann
ve Hamel (1942), Feldmann ve Mazoyer (1940), Fischer

vd. (1987), Hoek (1963), Hoek (1982), Hoppe (1979),
Jaasund (1976), Kapraun (1984), Kjellman (1883),
Kornmann ve Sahiing (1978), Kornmann ve Sahiing
(1983), Kornmann ve Sahiing (1985), Kuckuck (1958),
Kuckuck (1963), Kiitzing (1845-1869), Kiitzing (1977a, b,
¢, d), Kylin (1947), Kylin (1956), Levring (1942), Marcot
vd. (1975), Marcot vd. (1976), Meneghini (1842), Millar
(2004), Nelson wvd. (2002), Nizamuddin (1981),
Nizamuddin (1991), Pankow (1970), Saito ve Womersley
(1974), Saunders (2004), Saunders ve Hommersand
(2004), Sauvageau (1912), Schiffner ve Vatova (1937),
Schneider (2000), Setchell ve Gardner (1903), Setchell ve
Gardner (1919), Silva (1955), Silva (1959), Skolka ve
Vasilu (1986), Taskin (1999), Taylor (1967), Terada vd.
(2000), Verlague (2000), Verlaque vd. (2000), Verlaque
vd. (2004), Verlaque ve Verlague (2002), Zeybek (1966),
Zinova  (1964), Zinova (1967) kaynaklarindan
yararlanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Akdeniz’deki istilaci tiirler ve tehlike altindaki tiirler
Tablo 2’de bes ayr1 ¢aligmadan derlenerek olusturulmustur
(Lopez Ornat, 2006; Streftaris ve Zenetos, 2006; Cinar vd.,
2011; Otero vd., 2013; Verlaque vd., 2019). Kiyilarimizda
tespit edilen bazi istilact algler Sekil 2’de verilmistir.
Caulerpa taxifolia taksonu hari¢ diger tiirlerin hepsi
Canakkale ve Bozcaada kiyilarinda goriilen tiirlerdir.

Sekil 2. C. peregrina (a), A. armata (b), B.hamifera (c), C. fragile (d), V. fucoides (e), A. nayadiformis (f), P. morrowii (g),
C. cylindiracea (h), C. codicola (i), S. schimperi (j), L. lallemandii (k), U. lactuca (l), E. siliculosus var. hiemalis
(m), G. corallinoides (n), C. taxifolia (0) Hiiseyin ERDUGAN ve Ali Rahmi FIRAT tarafindan fotograflanmistir
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Tablo 2. Akdeniz’deki istilaci ve tehlike altindaki tiirler

ISTILACI TURLER

TEHLIiKE ALTINDAKI TURLER

RHODOPHYTA

Acrothamnion preissii (Sonder) E.M.Wollaston 1968
Acanthophora nayadiformis (Delile) Papenfuss 1968
A. muscoides (Linnaeus) Bory 1828

Antithamnion nipponicum Yamada & Inagaki 1935
Asparagopsis armata Harvey 1855

A. taxiformis (Delile) Trevisan 1845

Bonnemaisonia hamifera Hariot 1891

Botryocladia madagascariensis G.Feldmann 1945

Chondria curvilineata Collins & Hervey 1917
Colaconema  codicola  (Bergesen) — Stegenga,
R.J.Anderson 1997

Eutrichosiphonia paniculata (Montagne) D.E.Bustamante & T.0.Cho
2021

Dasysiphonia japonica (Yendo) H.-S.Kim 2012
Ganonema farinosum (J.V.Lamouroux) K.-C.Fan & Y.-C.Wang 1974
Gracilaria arcuata Zanardini 1858

Grateloupia turuturu Y.Yamada 1941

Griffithsia corallinoides (Linnaeus) Trevisan 1845
Hypnea spinella (C.Agardh) Kiitzing 1847
Lophocladia lallemandii (Montagne) F.Schmitz 1893
Polysiphonia morrowii Harvey 1857

P. kampsaxii Bargesen 1939

Rhodophysema georgei Batters 1900

Undaria pinnatifida (Harvey) Suringar 1873
Vertebrata fucoides (Hudson) Kuntze 1891
Womersleyella setacea (Hollenberg) R.E.Norris 1992

J.J.Bolton &

Felicinia spathulata (J.Agardh) Le Gall & Vergés 2018
Gymnogongrus crenulatus (Turner) J.Agardh 1851

Lithophyllum byssoides (Lamarck) Foslie 1900

Lithophyllum woelkerlingii Alongi, Cormaci & G.Furnari 2017
Ptilophora dentata (Kiitzing) Alongi, Cormaci & G. Furnari 2020
Schimmelmannia schousboei (J.Agardh) J.Agardh 1851
Sphaerococcus rhizophylloides J.J.Rodriguez y Femenias 1895

Tenarea tortuosa (Esper) Me.Lemoine 1910
Titanoderma trochanter (Bory) Benhissoune,
Perret-Boudouresque & Verlague 2002

Boudouresque,

PHAEOPHYTA

Cladosiphon zosterae (J.Agardh) Kylin 1940

Chorda filum (Linnaeus) Stackhouse 1797

Colpomenia peregrina Sauvageau 1927

Desmarestia viridis (O.F.Miiller) J.V.Lamouroux 1813
Desmotrichum tenuissimum (C.Agardh) Athanasiadis 2021
Ectocarpus siliculosus var. hiemalis (P.Crouan & H.Crouan ex
Kjellman) Gallardo 1992

Halothrix lumbricalis (Kiitzing) Reinke 1888

Microspongium globosum Reinke 1888

Pylaiella littoralis (Linnaeus) Kjellman, nom. cons. 1872
Sargassum latifolium (Turner) C.Agardh 1820

S. muticum (Yendo) Fensholt 1955

Sphaerotrichia firma (E.S.Gepp) A.D.Zinova 1958

Stypopodium schimperi (Kiitzing) Verlaque & Boudouresque 1991

Cystoseira sedoides C.Agardh 1820

Cystoseira foeniculacea (Linnaeus) Greville 1830
Ericaria amentacea (C.Agardh) Molinari & Guiry 2020
E. crinita (Duby) Molinari & Guiry 2020

E. mediterranea (Sauvageau) Molinari & Guiry 2020

E. zosteroides (C.Agardh) Molinari & Guiry 2020

Fucus virsoides J.Agardh 1868

Gongolaria montagnei (J.Agardh) Kuntze 1891
Laminaria rodriguezii Bornet 1888

Sargassum acinarium (Linnaeus) Setchell 1933
Sargassum hornschuchii C.Agardh 1820
Sargassum trichocarpum J.Agardh 1889

CHLOROPHYTA

Caulerpa mexicana Sonder ex Kiitzing 1849
C. cylindracea Sonder 1845

C. racemosa var. lamourouxii f. requienii (Montagne) Weber Bosse,
1913

C. scalpelliformis (R.Brown ex Turner) C.Agardh 1817
C. taxifolia (M.Vahl) C.Agardh 1817

Codium fragile (Suringar) Hariot 1889

Ulva lactuca Linnaeus 1753

Caulerpa prolifera (Forsskal) J.V.Lamouroux 1809

MAGNOLIOPHYTA

Halophila stipulacea (Forsskél) Ascherson 1867

Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile 1813

Zostera marina Linnaeus 1753
Z. noltei Hornemann 1832
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Istasyonlara gore alg ve deniz cayiri cesitliligi

Calisma  neticesinde  tespit edilen taksonlarin
mevsimlere ve istasyonlara gore listesi Tablo 3’te
verilmistir.

Dért mevsim yapilan arazi ¢aligmalari neticesinde 135
Rhodophyta, 38 Ochrophyta, 40 Chlorophyta, 4
Tracheophyta taksonu tespit edilmistir. Istasyonlarda
toplamda 217 takson tespit edilmistir. Mevsimsel olarak
alg cesitliligi yiiksekten diisiige dogru Sonbahar, Yaz, Kis,
IIkbahar olarak tespit edilmistir. istasyonlarda tespit edilen
taksonlarin giincel isimleri www.algaebase.org. sitesine

gore diizenlenmistir. Bu nedenle
sayisinda azalma olmustur.

takson cesitliligi

Calismada tespit edilen taksonlarin boliimlere gore ve
mevsimsel olarak takson sayilar1 Tablo 4’te verilmistir.

Istasyonlardaki en yiiksek cesitlilik Yaz ve Sonbahar
mevsimlerinde goriilmiistiir. Boliimlere gore en yiiksekten
en diisiige cesitlilik siras1 ile Rhodophyta, Chlorophyta ve
Ochrophyta olarak tespit edilmigtir. Buna ek olarak
Bozcaada Ayazma Mevkii tiim mevsimler icin diger
istasyonlara gore daha fazla tiir sayisina sahiplik ettigi
tespit edilmistir (Sekil 3).

Tablo 3. Doért mevsim istasyonlara gore alg ve deniz ¢ayirt ¢esitliligi: (1) Burhanli Mevkii, (2) Seyit Onbas1 Anitt MevKkii,
(3) Havuzlar Mevkii, (4) Sevketiye Mevkii, (5) Yapildak Mevkii, (6) Sar1 Siglik Mevkii, (7) Alaybey Mevkii, (8)

Ayazma MevkKii

[lkbahar

123456781234567

Yaz Sonbahar

81234567

Kis
812345678

Rhodophyta

Acanthophora
Papenfuss 1968
Acrochaetium crassipes (Borgesen)

Borgesen 1915

A. kylinii Hamel 1927

A. mediterraneum (Levring) Athanasiadis

2003

A. secundatum (Lyngbye) Nageli 1858 +
Acrosorium ciliolatum (Harvey) Kylin 1924

Aglaothamnion tripinnatum (C.Agardh)

Feldmann-Mazoyer 1941

Amphiroa beauvoisii J.V.Lamouroux 1816

A. cryptarthrodia Zanardini 1843

A. rigida J.V.Lamouroux 1816

Antithamnion cruciatum (C.Agardh) Nageli

1847

A. tenuissimum (Hauck) Schiffner 1915

Apoglossum ruscifolium (Turner) J.Agardh

1898

Asparagopsis armata Harvey 1855

Bangia atropurpurea (Mertens ex Roth)

C.Agardh 1824

Bonnemaisonia hamifera Hariot 1891 +
Botryocladia botryoides (Wulfen) Feldmann
1941

Callithamnion corymbosum (Smith)
Lyngbye 1819

Carradoriella denudata (Dillwyn) Savoie &
G.W.Saunders 2019

C. elongata (Hudson) Savoie &
G.W.Saunders 2019

Centroceras clavulatum (C.Agardh)
Montagne 1846

Ceramium ciliatum (J.Ellis) Ducluzeau 1806 +
C. ciliatum var. robustum (J.Agardh)
Mazoyer 1938

C. cimbricum H.E.Petersen 1924 + +

C. cimbricum f. flaccidum (H.E.Petersen)

G.Furnari & D.Serio 1996

C. circinatum (Kitzing) J.Agardh 1851 + +

C. codii (H.Richards) Mazoyer 1938

C. deslongchampsii Chauvin ex Duby 1830

C. diaphanum (Lightfoot) Roth 1806 +

C. rubrum var. barbatum Ardissone 1871 + +

nayadiformis (Delile)

+ + +

+

+
+

+
+ 4+ + +
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Tablo 3’iin devamm

Ilkbahar Yaz Sonbahar
123456781234567812345

6

78

Kis
45

678

Rhodophyta

C. secundatum Lyngbye 1819

C. siliqguosum (Kiitzing) Maggs & Hommersand 1993 +
C. siliquosum var. elegans (Roth) G.Furnari 1999 + ++++ ++ + +
C. siliquosum var. zostericola (Feldmann-Mazoyer)

G.Furnari 1999

C. tenerrimum (G.Martens) Okamura 1921 ++ 4+

+

+
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ o+ +

+ 4+ + 4+ + o+ +++ +

+

C. brevizonatum H.E.Petersen 1918
C. tenuicorne (Kiitzing) Waern 1952 + + +

C. virgatum Roth 1797

C. virgatum var. implexocontortum (Solier) G.Furnari

2003

Champia parvula (C.Agardh) Harvey 1853 +
Chondracanthus acicularis (Roth) Fredericq 1993 + +
Chondria capillaris (Hudson) M.J.Wynne 1991 + + + + + +
C. dasyphylla (Woodward) C.Agardh 1817 + 4+ + + + + + +

C. mairei G.Feldmann 1949

Chroodactylon ornatum (C.Agardh) Basson 1979 + + +
Chylocladia verticillata (Lightfoot) Bliding 1928 +

Colaconema codicola (Bergesen) Stegenga, J.J.Bolton

& R.J.Anderson 1997

C. savianum (Meneghini) R.Nielsen 1994 +
Corallina officinalis Linnaeus 1758 + + + + ++ +++
Corallophila cinnabarina (Grateloup ex Bory)

R.E.Norris 1993

Dasya baillouviana (S.G.Gmelin) Montagne 1841 + + +

D. corymbifera J.Agardh 1841
D. hutchinsiae Harvey 1833

D. ocellata (Grateloup) Harvey 1833
D. rigidula (Kiitzing) Ardissone 1878 + + + o+ + +

Dermocorynus dichotomus (J.Agardh) Gargiulo,

Morabito & Manghisi 2013

Ellisolandia elongata (J.Ellis & Solander) K.R.Hind &

G.W.Saunders 2013

Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J.Agardh 1883 + i+ + + £+ +
E. rosea P.J.L.Dangeard, nom. inval. 1968

Falkenbergia hillebrandii (Bornet) Falkenberg

1901[=Bonnemaisonia asparagoides (Woodward) C.

Agardh tiiriinlin tetrasporofiti]

F. rufolanosa (Harvey) F.Schmitz 1897 [=Asparagopsis

armata Harvey 1855 tiirlinlin
tetrasporofiti]

Gayliella flaccida (Harvey ex Kiitzing) T.0.Cho &

L.M.Mclvor 2008

Gelidiella lubrica (Kiitzing) Feldmann & Hamel 1934 + P
Gelidium pulchellum (Turner) Kiitzing 1868

G. corneum (Hudson) J.V.Lamouroux 1813 +
G. crinale (Hare ex Turner) Gaillon 1828 + +
G. flaccidum P.J.L.Dangeard 1951 +

G. latifolium var. luxurians (P.Crouan & H.Crouan)

Feldmann & Hamel 1936

G. pulchellum (Turner) Kiitzing 1868 + +

G. pusillum (Stackhouse) Le Jolis 1863

G. spathulatum (Kiitzing) Bornet 1892 +

G. spinosum (S.G.Gmelin) P.C.Silva 1996 + + + o+
Gracilaria bursa-pastoris (S.G.Gmelin) P.C.Silva 1952 + + +

G. gracilis (Stackhouse) Steentoft, L.M.Irvine &

Farnham 1995

Griffithsia corallinoides (Linnaeus) Trevisan 1845

+ + 4+ + +

+

+ o+ +

+

+ 4+ + +
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Tablo 3’iin devamm

[lkbahar

Yaz

Sonbahar

Kis

1234567812345678123456781234567

Rhodophyta

Halurus flosculosus (J.Ellis) Maggs &
Hommersand 1993

Herposiphonia secunda (C.Agardh) Ambronn
1880

H. plumosa (J.Ellis) Batters 1902
Huismaniella nigrescens (Feldmann) G.Furnari,
Cormaci, Alongi & Perrone 2018

H. ramellosa (Kiitzing) G.H.Boo & S.M.Boo
2016

Hydrolithon farinosum (J.V.Lamouroux)
Penrose & Y.M.Chamberlain 1993

Hypnea musciformis (Wulfen) J.VV.Lamouroux
1813

Hypoglossum hypoglossoides (Stackhouse)
Collins & Hervey 1917

Jania longifurca Zanardini 1844

J. rubens (Linnaeus) J.V.Lamouroux 1816

J. rubens var. corniculata (Linnaeus) Yendo
1905

Laurencia obtusa (Hudson) J.V.Lamouroux
1813

L. obtusa var. gracilis (C.Agardh) Zanardini
1847

L. pyramidalis Bory ex Kiitzing 1849
Leptosiphonia brodiei (Dillwyn) Savoie &
G.W.Saunders 2019

Liagora viscida (Forsskél) C.Agardh 1822
Lithophyllum byssoides (Lamarck) Foslie 1900
L. stictiforme (J.E. Areschoug) Hauck 1877
Lomentaria articulata (Hudson) Lyngbye 1819
L. clavellosa (Lightfoot ex Turner) Gaillon 1828
Lophocladia lallemandii (Montagne) F.Schmitz
1893

Lophosiphonia cristata Falkenberg 1901

L. obscura (C.Agardh) Falkenberg 1897
Melanothamnus collabens (C.Agardh) Diaz-
Tapia & Maggs 2017

Millerella pannosa (Feldmann) G.H.Boo &
L.Le Gall 2016

Nemalion elminthoides (Velley) Batters 1902
Neopyropia leucosticta (Thuret) L.-E.Yang &
J.Brodie 2020

Nitophyllum punctatum (Stackhouse) Greville
1830

Osmundea pinnatifida (Hudson) Stackhouse
1809

Palisada perforata (Bory) K.W.Nam 2007
Peyssonnelia rosa-marina Boudouresque &
Denizot 1973

P. rubra (Greville) J.Agardh 1851

P. squamaria (S.G.Gmelin) Decaisne ex
J.Agardh 1842

Pneophyllum fragile Kiitzing 1843
Polysiphonia arachnoidea (C.Agardh)
Zanardini 1840

P. atra Zanardini 1847

P. deusta (Roth) Sprengel 1827

. flocculosa (C.Agardh) Endlicher 1843

. morrowii Harvey 1857

. opaca (C.Agardh) Moris & De Notaris 1839
. sanguinea (C.Agardh) Zanardini 1840

T U U

+ + + + + + +

++ 4+ + ++ 4+

+ 4+ ++ 4
++ o+ +

+

+ + + +

+ 4+ + +

+ + + + +
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Tablo 3’iin devamm

[Ikbahar

Yaz

123456781234567

Sonbahar
8123456

Kis
456

Rhodophyta

P. scopulorum Harvey 1855

P. sertularioides (Grateloup) J.Agardh 1863
P. stuposa Zanardini ex Kiitzing 1864

P. subulata (Ducluzeau) Kiitzing 1863

P. tenerrima Kiitzing 1843

Porphyra umbilicalis Kiitzing 1843

Sahlingia subintegra (Rosenvinge) Kornmann
1989

Spyridia filamentosa (Wulfen) Harvey 1833
Stylonema alsidii (Zanardini) K.M.Drew 1956
Symphyocladiella parasitica (Hudson)
D.Bustamante, B.Y.Won, S.C.Lindstrom &
T.0.Cho 2019

Trailliella intricata Batters 1896 [=Bonnemaisonia
hamifera Hariot 1891 tiiriiniin tetrasporofiti]
Vertebrata fruticulosa (Wulfen) Kuntze 1891
V. fucoides (Hudson) Kuntze 1891

V. furcellata (C.Agardh) Kuntze 1891

V. subulifera (C.Agardh) Kuntze 1891

V. thuyoides (Harvey) Kuntze 1891

V. tripinnata (Harvey) Kuntze 1891
Wrangelia penicillata (C.Agardh) C.Agardh 1828

++ + + + +

+ + +

+
+ + o+

Ochrophyta

Cladostephus hirsutus (Linnaeus) Boudouresque &
M.Perret-Boudouresque ex Heesch & al. 2020

C. spongiosus (Hudson) C.Agardh 1817
Colpomenia peregrina Sauvageau 1927

C. sinuosa (Mertens ex Roth) Derbés & Solier
1851

Cutleria multifida (Turner) Greville 1830
Cystoseira compressa (Esper) Gerloff &
Nizamuddin 1975

C. corniculata (Turner) Zanardini 1841

C. dubia Valiante 1883

C. foeniculacea (Linnaeus) Greville 1830
Dictyopteris polypodioides (De Candolle)
J.V.Lamouroux 1809

Dictyota spiralis Montagne 1846

D. dichotoma (Hudson) J.VV.Lamouroux 1809

D. fasciola (Roth) J.V.Lamouroux 1809

D. implexa (Desfontaines) J.V.Lamouroux 1809
D. mediterranea (Schiffner) G.Furnari 1997

D. menstrualis (Hoyt) Schnetter, Hérnig & Weber-
Peukert 1987

D. spiralis Montagne 1846

Ectocarpus siliculosus var. hiemalis (P.Crouan &
H.Crouan ex Kjellman) Gallardo 1992

Ericaria amentacea (C.Agardh) Molinari & Guiry
2020

E. crinita (Duby) Molinari & Guiry 2020

E. mediterranea (Sauvageau) Molinari & Guiry
2020

Feldmannia paradoxa var. donatiae (Ercegovic)
Antolic & Span 2010

Gongolaria barbata (Stackhouse) Kuntze 1891
G. elegans (Sauvageau) Molinari & Guiry 2020
Halopteris filicina (Grateloup) Kiitzing 1843

H. scoparia (Linnaeus) Sauvageau 1904
Hydroclathrus clathratus (C.Agardh) M.Howe
1920

++ 4+ + + +

+ + +
+ + +

+

+ + + +

+ + +
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Tablo 3’iin devamm

Ilkbahar
12345678123456781234567812345

Yaz

Sonbahar Kis

6

78

Ochrophyta

Mesogloia vermiculata (Smith) S.F.Gray
1821

Padina pavonica (Linnaeus) Thivy 1960
Petalonia fascia (O.F.Miiller) Kuntze 1898
Sargassum hornschuchii C.Agardh 1820

S. vulgare C.Agardh, nom. illeg. 1820
Scytosiphon lomentaria (Lyngbye) Link,
nom. cons. 1833

Sphacelaria cirrosa (Roth) C.Agardh 1824
S. fusca (Hudson) S.F.Gray 1821

S. rigidula Kiitzing 1843

Stypopodium schimperi (Kiitzing) Verlaque
& Boudouresque 1991

Taonia atomaria (Woodward) J.Agardh
1848

+ o+ + + +

+ o+ + + +

++ + 4+ + + 4

dL

+

++++ A+ +

Chlorophyta

Aegagropila linnaei Kiitzing 1843
Blidingia minima (Négeli ex Kiitzing) Kylin
1947

Bryopsis pennata J.VV.Lamouroux 1809
Caulerpa cylindracea Sonder 1845
Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kiitzing
1849

C. ligustica (Kiitzing) Kiitzing 1849

C. linum (O.F.Miiller) Kiitzing 1845

C. tortuosa (Dillwyn) Kleen 1874
Cladophora albida (Nees) Kutzing 1843

. coelothrix Kiitzing 1843

. dalmatica Kiitzing 1843

. glomerata (Linnaeus) Kiitzing 1843

. hutchinsiae (Dillwyn) Kiitzing 1845

. laetevirens (Dillwyn) Kiitzing 1843

. lehmanniana (Lindenberg) Kiitzing 1843
. nigrescens Zanardini ex Frauenfeld 1855
. prolifera (Roth) Kiitzing 1843

. sericea (Hudson) Kiitzing 1843

Codium adhaerens C.Agardh 1822

C. bursa (Linnaeus) C.Agardh 1817

C. effusum (Rafinesque) Delle Chiaje 1829
C. fragile (Suringar) Hariot 1889

C. vermilara (Olivi) Delle Chiaje 1829
Flabellia petiolata (Turra) Nizamuddin
1987

Halimeda tuna (J.Ellis & Solander)
J.V.Lamouroux 1816

Lychaete pellucida (Hudson) M.J.Wynne
2017

Rhizoclonium riparium (Roth) Harvey 1849
Ulothrix flacca (Dillwyn) Thuret 1863

U. tenerrima (Kiitzing) Kiitzing 1843
Ulva clathrata (Roth) C.Agardh 1811

U. compressa Linnaeus 1753

U. curvata (Kiitzing) De Toni 1889

U. flexuosa Wulfen 1803

U. intestinalis Linnaeus 1753

U. intestinalis f. attenuata (Ahlner)
M.J.Wynne 2014

U. lactuca Linnaeus 1753

U. linza Linnaeus 1753

U. prolifera O.F.Miiller 1778

U. rigida C.Agardh 1823
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Tablo 3’iin devamm

Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
12345678123456781234567812345¢6738
Chlorophyta
Valonia utricularis (Roth) C.Agardh +
1823
Tracheophyta

Cymodocea nodosa (Ucria)
Ascherson 1870
Posidonia oceanica (Linnaeus)

+ o+ o+ + + + + + + +++++ o+

+ + + + + + + 4+ +++++++++ A+

Delile 1813
Zostera marina Linnaeus 1753 + + + 4+ + 4+ ++ o+t
Z. noltei Hornemann 1832 S T e e e i s T e s T

Tablo 4. istasyonlara ait dort mevsim alg ve deniz ¢ayir1 tiir sayilari: (1) Burhanli Mevkii, (2) Seyit Onbas1 Aniti Mevkii,
(3) Havuzlar Mevkii, (4) Sevketiye Mevkii, (5) Yapildak Mevkii, (6) Sart Siglik Mevkii, (7) Alaybey Mevkii, (8)
Ayazma Mevkii

Mevsimler Istasyonlar Rhodophyta Ochrophyta Chlorophyta Tracheophyta Toplam Canh Sayisi

1 14 3 10 0 27
2 16 6 5 2 29
3 17 8 7 0 32
. 4 22 6 9 2 39
Ilkbahar 5 13 5 8 3 29
6 11 4 13 1 29
7 2 5 5 2 14
8 23 11 4 2 40
1 30 3 19 4 56
2 32 16 14 4 66
3 34 12 13 4 63
Var 4 43 4 19 4 70
5 27 5 10 4 46
6 23 2 19 4 48
7 43 14 24 4 85
8 49 19 12 4 84
1 32 2 16 4 54
2 44 12 15 4 75
3 38 12 15 4 69
4 33 3 13 4 53
Sonbahar 5 44 6 21 4 75
6 25 4 17 4 50
7 49 10 19 4 82
8 60 11 18 4 93
1 29 6 13 4 52
2 29 6 10 4 49
3 37 7 10 4 58
Kis 4 23 5 10 4 42
5 28 5 16 4 53
6 5 3 12 4 24
7 24 12 11 4 51
8 54 17 14 4 89

47



Furat and Erdugan, COMU J Mar Sci Fish, 5 (Special Issue): 38-54 (2022)

Tiir Savisi

{Ikbahar Yaz

| Tracheophyta Chlorophyta

Ochrophyta

Sonbahar Kis

® Rhodophyta B Toplam Canli Sayisi

Sekil 3. Istasyonlarin dort mevsime gore tiir say1lart

sve

Mevsimsel Olarak Tiir Cesitliligi

Istasyonlarda mevsimsel olarak bulunan takson sayisi
ve toplam takson sayisi degerlendirildiginde en yiiksek
takson sayist 171 olarak yaz aylarinda tespit edilmistir.
Mevsimsel olarak toplam 217 takson tespit edilmistir.

Toplam
217

250

200

150

i

[lkbahar Yaz

100

50

Calisma sonuglari neticesinde en yiiksek tiir sayisindan
en aza sirasi ile Yaz, Kis, Sonbahar, Ilkbahar mevsimleri
olarak siralanabilir. Tiim istasyonlardan elde edilen
verilere gore toplamda 217 tiir tespit edilmistir (Sekil 4).
Bu taksonlardan 14 tanesi istilaci tiirlerden 5 tanesi tehlike
altindaki tiirlerdendir.

iy On

Sonbahar Kis

Istasyonlarda Bulunan Tiir Cesitliligi

Sekil 4. Mevsimsel olarak istasyonlardaki alg ¢esitliliklerinin karsilastiriimasi

Canakkale ve Bozcaada kiyilarinda tespit edilen tehlike
altindaki taksonlar ve yabanci taksonlarmm Tirkiye
kiyilarinda bulunan tehlike altindaki taksonlar ve yabanci
taksonlar ile Kkarsilastirilmasi Tablo 5°’da verilmistir.

Tiirkiye’de yer alan yabanci ve tehlike altindaki taksonlar
2 ayri c¢aligmadan derlenerek olusturulmustur (Cinar vd.,
2011; Lopez Ornat, 2006). Elde edilen verilere gore
Tirkiye kiyilarinda 30, Canakkale kiyilarinda 11,
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Bozcaada kiyilarinda 12 yabanci takson olarak tespit Tiirkiye’de 9, Canakkale’de 4, Bozcaada’da 5 dir.
edilmigtir. Tespit edilen tehlike altindaki takson sayilari ise

Tablo 5. Tiirkiye, Canakkale ve Bozcaada kiyilarinda bulunan tehlike altindaki tiirler ile yabanci tiirlerin karsilagtiriimasi

Canakkale Bozcaada'da
Tiirkiye Kiyillarindaki Bogazi’ndaki Bulunan

Taksonlar Yabanci Yabanci Yabanc1
Tiirler Tiirler Tiirler
Rhodophyta
Acanthophora nayadiformis (Delile) Papenfuss 1968 + +
A. muscoides (Linnaeus) Bory 1828 +
Asparagopsis armata Harvey 1855 + + +
A. taxiformis (Delile) Trevisan 1845 +
Bonnemaisonia hamifera Hariot 1891 + + +
Colaconema codicola (Bergesen) Stegenga,
J.J.Bolton & R.J.Anderson 1997 + + +
Eutrichosiphonia paniculata (Montagne) D.E.Bustamante & T.0.Cho 2021 +
Ganonema farinosum (J.V.Lamouroux) K.-C.Fan & Y.-C.Wang 1974 +
Gracilaria arcuata Zanardini 1858 +
Griffithsia corallinoides (Linnaeus) Trevisan 1845 + +
Hypnea spinella (C.Agardh) Kiitzing 1847 +
Lophocladia lallemandii (Montagne) F.Schmitz 1893 + +
Polysiphonia morrowii Harvey 1857 + +
P. kampsaxii Bergesen 1939 +
Rhodophysema georgei Batters 1900 +
Vertebrata fucoides (Hudson) Kuntze 1891 + + +
Ochrophyta
Cladosiphon zosterae (J.Agardh) Kylin 1940 +
Chorda filum (Linnaeus) Stackhouse 1797 +
Colpomenia peregrina Sauvageau 1927 + + +
Desmotrichum tenuissimum (C.Agardh) Athanasiadis 2021 +
Ectocarpus siliculosus var. hiemalis (P.Crouan & H.Crouan ex Kjellman)
Gallardo 1992 + + +
Halothrix lumbricalis (Kiitzing) Reinke 1888 +
Sargassum latifolium (Turner) C.Agardh 1820 +
Stypopodium schimperi (Kiitzing) Verlaque & Boudouresque 1991 + +
Chlorophyta
Caulerpa cylindracea Sonder 1845 + +
C. racemosa var. lamourouxii f. requienii (Montagne) Weber Bosse, 1913 +
C. taxifolia (M.Vahl) C.Agardh 1817 +
Codium fragile (Suringar) Hariot 1889 + + +
Ulva lactuca Linnaeus 1753 + + +
Tracheophyta
Halophila stipulacea (Forsskél) Ascherson 1867 +
Canakkale Bozcaada'da
Bogazi’nda  Bulunan
Tiirkiye Kiyilarindaki Tehlike Tehlike
Tehlike Altindaki Altindaki Altindaki
Tiirler Tiirler Tiirler
Ochrophyta
Ericaria amentacea (C.Agardh) Molinari & Guiry 2020 + +
E. mediterranea (Sauvageau) Molinari & Guiry 2020 + + +
E. zosteroides (C.Agardh) Molinari & Guiry 2020 +
Gongolaria montagnei (J.Agardh) Kuntze 1891 +
Laminaria rodriguezii Bornet 1888 +
Chlorophyta
Caulerpa prolifera (Forsskal) J.V.Lamouroux 1809 +
Tracheophyta
Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile 1813 + + +
Zostera marina Linnaeus 1753 + + +
Z. noltei Hornemann 1832 + + +

morrowii, S. schimperi, U. lactuca olmak iizere 14 adet
yabanci tiir kaydi yapilmistir. Bu taksonlardan C. fragile
Bozcaada Ayazma mevkii disinda her istasyonda yiiksek
oranda bulunmustur.

Yapilan arazi caligmalari analizlerinde  A.
nayadiformis, A. armata, B. hamifera, C. cylindracea, C.
fragile, C. codicola, C. peregrina, E. siliculosus var.
hiemalis, G. corallinoides, L. lallemandii, V. fucoides, P.
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Elde edilen verilere gore Burhanli Mevkii 5 tane, Seyit
Onbas1 Amit1 Mevkii 5 tane, Havuzlar Mevkii 6 tane,
Canakkale Asya kiyilarindan Sevketiye Mevkii 5 tane,
Yapildak Mevkii 5 tane, Sar1 Siglik Mevkii 6 tane ve
Bozcaada kiyilarindan Alaybey Mah. Mevkii 5 tane,
Ayazma Mevkii 8 tane istilact takson belirlenmigtir. Buna
ek olarak Burhanli Mevkii 3 tane, Seyit Onbasi Aniti
Mevkii 4 tane, Havuzlar Mevkii 4 tane, Canakkale Asya
kiyilarindan Sevketiye Mevkii 3 tane, Yapildak Mevkii 3
tane, Sar1 Siglik Mevkii 3 tane ve Bozcaada kiyilarindan
Alaybey Mah. Mevkii 4 tane, Ayazma Mevkii 5 tane
tehlike altindaki takson belirlenmisgtir.

C. cylindracea Bozcaada kiyilarinda bol miktarda ve
dort mevsim tespit edilmis yabanci taksonlardandir.
Dénemsel olarak vejetatif kisimlarin  kiigiik olmasi
nedeniyle diger algler tarafindan ortiilse de doért mevsim
tespit edilmistir.

Bozcaada Ayazma Mevkii baskin tiirlerinden
Asparagopsis armata Bozcaada istasyonlarinin ikisinde de
belirlenmistir. Bu tiir iic mevsim Bozcaada kiyilarinda
yliksek oranda gozlemlenen 6rneklerdendir.

Onceki dénemde ve Bozcaada kiyilarinda 1986, 1987,
2003 yillarinda yapilan g¢aligmalarda 391 alg ve deniz
cayir1 taksonu belirlenmistir (Aysel vd., 2005). 1983-2000
yillart arasinda Canakkale Bogazi kiyilarinda yapilan
calismada 377 alg ve deniz g¢ayir1 taksonu belirlenmistir
(Aysel vd., 2000). Onceki yillarda yapilan bu liste
caligmalarinda tespit edilen takson sayilari ¢aligmamizla
uyumluluk  gdstermistir.  Mevsimsel olarak  belirli
istasyonlarda yapilan arazi ¢alismalarimiz sonucunda elde
edilen 217 alg ve deniz ¢ayir1 taksonu sayist Canakkale ve
Bozcaada kiyilarinda ¢esitliligin hala yiiksek seviyede
olduguna isaret etmektedir. Onceki yillarda yapilan
calismada Canakkale Bogazi kiyilarinda 16 yabanci takson
tespit edilirken 4 tehlike altindaki takson tespit edilmigtir
(Aysel vd., 2000). Bu calismada Canakkale kiyilarinda 10
adet yabanci ve 4 tehlike altindaki takson tespit edilmistir.
Bozcaada kiyilarinda yapilan 6nceki ¢caligmada 11 yabanci
takson tespit edilirken 6 tehlike altindaki takson tespit
edilmistir (Aysel vd., 2005). Bu ¢alismada ise Bozcaada
kiyilarinda 12 adet yabanci ve 5 tehlike altindaki takson
tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak Canakkale ve Bozcaada kiyilari heniiz
yapilagsmadan etkilenmemis dogal alanlardan
olugmaktadir. Fikolojik hareketlilik zaman zaman sayisal
farkliliklar gostersede zengin alg cesitliligine ev sahipligi
yapmaktadir. Cevresel faktdrlerde olusan degisikliklerle
Canakkale Bogazi ve Bozcaada kiyilar1 yeni taksonlarin
gelisine miisait alanlardir. Bu nedenle ¢esitliligin devami
icin bu tarz dogal kiyilarin korunma zorunlulugu 6nem arz
etmektedir. 2021 yilinda yasanan musilaj olay1 bu kiyilarin
korunmasi gerektigini bir kez daha gostermistir.
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Abstract: Chub mackerel (Scomber japonicus Houttuyn, 1782) were obtained from the commercial fishermen in
Canakkale, Turkey, in July, 2017. We examined a total of 40 fish (20 non-infested and 20 infested) and assessed the
biometric indices, haematological parameters and serum biochemical variables. The hepatosomatic index and
gonadosomatic index of infested chub mackerel fish were lower than those of non-infested fish. Blood haematocrit ratio
and haemoglobin concentration in naturally parasite-infested chub mackerel fish were significantly lower than those in
non-infested fish. However, white blood cell counts of the parasite-infested chub mackerel fish were higher than those of
healthy ones. Serum total protein, globulin, glucose, cholesterol, triglyceride, urea, chlorine and iron levels in naturally
parasite-infested chub mackerel fish were significantly lower than those in non-infested fish. Moreover, serum lactate
dehydrogenase, aspartate aminotransferase, alkaline phosphatase and alanine aminotransferase activities of the parasite-
infested chub mackerel fish were higher than those in healthy ones. Therefore, observed variations in haematological
parameters, serum biochemical variables and biometric indices influenced by the parasite, A. pegreffii, may potentially
increase sensitivity of the chub mackerel, Scomber japonicus, to diseases and environmental conditions.

Canakkale Bogazi'ndan Yakalanan Kolyoz’un (Scomber japonicus Houttuyn, 1782)
Biyokimyasal ve Hematolojik Karakteristikleri Uzerine Anisakis pegreffii (Nematoda:
Anisakidae)’nin EtKisi

Oz: Kolyoz (Scomber japonicus Houttuyn, 1782) Temmuz 2017'de Canakkale, Tiirkiye'deki ticari balikgilardan elde
edildi. Toplam 40 baligin (20 parazitsiz, 20 parazitli) biyometrik indeksleri, hematolojik parametreleri ve serum
biyokimyasal degiskenleri incelendi. Parazitli kolyoz baliklarinin hepatosomatik indeksi ve gonadosomatik indeksi,
parazitsiz baliklardan daha disiiktii. Dogal olarak parazitle istila edilmis kolyoz baliklarinda kan hematokrit oran1 ve
hemoglobin konsantrasyonu, parazitsiz baliklardan 6nemli 6l¢lide daha disiikti. Bununla birlikte, parazitli kolyoz
baliklarinin beyaz kan hiicresi sayilari saglikli olanlardan daha yiiksekti. Dogal olarak parazitli kolyoz baliklarinda serum
total protein, globulin, glikoz, kolesterol, trigliserit, iire, klor ve demir seviyeleri, parazitsiz baliklardan 6nemli 6lgiide
daha diisiiktii. Ayrica, parazitli kolyoz baliklarinin serum laktat dehidrojenaz, aspartat aminotransferaz, alkalin fosfataz ve
alanin aminotransferaz aktiviteleri saglikli olanlardan daha yiiksekti. Bu bulgular 1s1ginda, parazitin kolyoz, Scomber
japonicus’un hematolojik parametreler, serum biyokimyasal degiskenler ve biyometrik indeksler de meydana getirdigi
degisimlerin balig1 farkli hastaliklara ve/veya c¢evresel kosullara karsi daha duyarli hale getirebilecegi soylenebilir.
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Effect of Anisakis pegreffii (Nematoda: Anisakidae) on Biochemical and Haematological Characteristics of Chub Mackerel (Scomber japonicus
Houttuyn, 1782) caught in the Dardanelles at Canakkale, Tiirkiye

Introduction

Anisakis pegreffii, is a nematode parasite belonging to
Anisakidae family (Campana-Rouget and Biocca, 1955)
with a complex life cycle that affects marine organisms at
different trophic levels. In the life cycle of the A. pegreffii,
small crustaceans are the intermediate host, fish and
cephalopods are the intermediate and/or paratenic hosts
while marine mammals are the definitive host (Mattiucci et
al., 2008). The third-stage A. pegreffii larvae (L3) are
infective to fish and cephalopods and are commonly found
in the viscera and the musculature of these host species.
Consuming infected animals raw or undercooked causes a
disease called Anisakiasis in humans (Macchioni et al.,
2021; Mattiucci et al., 2008; Mattiucci & D’Amelio,
2014; Mladineo & Poljak, 2014; Sakanari & McKerrow,
1989).

Anisakis pegreffii larvae have been reported in various
fish species in many regions so far such as Africa,
Australia, Oceania, Europe, South America and also in
Turkish coastal waters (Aibinu et al, 2019; Ozbakis
Beceriklisoy et al., 2020; Pekmezci et al., 2014) . A.
pegreffii is the most important anisakid nematode larva in
pelagic and demersal fish living in the Mediterranean
waters, and life cycle of the parasite mostly includes fish
species belonging to the families Salmonidae, Gadidae,
Scombridae, Merlucciidae and Carangidae (Mattiucci et
al., 2018; Menconi et al., 2022).

The relationship between parasites and hosts in both
aquaculture and natural populations and their adverse
effects on growth and survival have been demonstrated in
parasite-host systems (Bichi & Dawaki, 2010). Damage on
the host depends on the parasite species, the type of
deterioration in the hosts tissue, the amount of parasite and
the host’s health condition (Tavares-Dias et al., 1999).
Parasites can cause a decrease in haemoglobin
concentrations, hematocrit levels and erythrocyte counts
which called anemia (Martins et al., 2004). Also parasites
affect the energy metabolism of their hosts. In many host-
parasite relationships, parasites increase the metabolic rate
of the host (Devevey et al., 2008). Therefore, changes
associated with haematological and serum biochemical
variables due to different parasites form a database that can
be used in diagnosing diseases and preventive measures
(Celik & Aydin, 2006; Nnabuchi et al., 2015).

Chub mackerel, Scomber japonicus Houttuyn, (1782)
is a pelagic fish species, which is distributed in the
Atlantic, Black Sea, Mediterranean Sea, Indian and Pacific
Oceans (Whitehead et al., 1984). Small pelagic fish such
as anchovy, sardines, sprats, silversides and small
invertebrates are the main food source of this species while
S. japonicus is one of the most important element in the
diet of other larger pelagic species and sea mammals
(Collette & Nauen, 1983; Zardoya et al., 2004). However,
there is no study on the impact of A. pegreffii on the
biometric indices and blood variables of chub mackerel.
Therefore, the present study was carried out to investigate
the impact of A. pegreffii infestation on the biometric

indices, haematological and serum biochemical parameters
of the chub mackerel, S. japonicus.

Material and Methods
Fish and parasite sampling

Chub mackerels (Scomber japonicus Houttuyn, 1782)
were obtained from commercial fishermen in Canakkale,
Turkey in July, 2017. We examined a total of 40 fish (20
non-infested, 20 infested) and assessed the haematological
and biochemical parameters. After recording wet body
mass and body length, all individuals were dissected and
the liver, spleen and gonad of each fish were weighed.
Then, individuals were immediately examined for the
parasites. For this purpose, the abdominal cavity was
visually checked for the presence of nematodes and the
fish with parasites were immediately examined. Nematode
larvae were collected from the muscles, body cavum and
visceral organs and fixed in 70% ethanol. The collected
Anisakis larvae were morphologically identified according
to Quiazon et al. (2009).

Calculations of biometric indices

The condition factor (CF), splenosomatic index (SSI),
hepatosomatic (HSI) and gonadosomatic index (GSI) were
calculated according to the formulae proposed by Nikolsky
(1963) and White and Fletcher (1985).

Blood sampling

1-1.2 mL blood were taken from the tail vein through a
plastic syringe, and 400-500 pL blood transferred to
EDTA tubes for haematological analysis. 600-700 uL
blood was harvested in serum separation tubes. Then, the
serum samples were separated by centrifugation at 4000
xg for 5 min and kept in a =80 °C freezer for analysis.

Haematological analysis

Red blood cell (RBC, 10° mm=) counts, haematocrit
(Hct, %) ratios and haemoglobin (Hb, g/dL) concentrations
were determined according to Blaxhall and Daisley (1973).
The white blood cell (WBC, 10*mm=) counts were
estimated indirectly by the methods of Yilmaz et al.
(2016).

Biochemical analysis

Albumin (g/dL), globulin (g/dL), total protein (g/dL),
urea (mg/dL), uric acid (mg/dL), creatinine (mg/dL),
glucose (mg/dL), cholesterol (mg/dL), triglyceride
(mg/dL), alkaline phosphatase  (U/L), aspartate
aminotransferase (U/L), lactate dehydrogenase (U/L),
alanine aminotransferase (U/L), calcium (mg/dL), iron
(ng/dL) and phosphorus (mg/dL) values were measured
using commercial Bioanalytic kits in a spectrophotometer,
as suggested by Yilmaz (2018), Yilmaz et al., (2012) and
Yilmaz and Ergiin (2012).
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DNA extraction, PCR amplification and DNA
sequencing

Nematode larvae were first homogenized with a bead-
based homogenizer (Bullet Blender Storm - Next Advance
Inc.) using glass beads (1.0 mm) for 5 min and then,
genomic DNA was obtained using the commercial
PureLink Genomic DNA Mini Kit (Catalog number:
K182001, Invitrogen) following the manufacturer's
instructions. To identify the parasites, partial 18S rRNA
gene was amplified using a universal eukaryotic primer set
F-566 and R-1200 (Hadziavdic et al., 2014). The PCR mix
containing 0.4 uM of each primer, PCR Master Mix (2X)
(Thermo Scientific), template DNA (approximately 50 ng)
was used for amplifications using a thermal cycler
(Biometra TAdvanced - Analytik Jena AG). The cycler
was programmed as follows: initial denaturation 94°C for
5 min; 35 cycles of amplification (94°C for 30 s; 60°C for
30 s; 72°C for 1 min) and final extension at 72°C for 10
min. Agarose gel electrophoresis (1.6% wt/vol) was used
for visualizing the PCR products in TAE buffer and
electrophoresis was performed. All PCR products were
purified and sequenced by a sequencing company
(Medsantek Ltd., Istanbul/Turkey). Sequence editing and
analyses were performed in Bioedit v7.0.0 (Hall, 1999)
using the ClustalX 2.1 (Larkin et al., 2007) and BLASTN
2.2.20 algorithm (Zhang et al., 2000).

Statistical analysis

The statistical analysis was performed using SPSS 19.0
(SPSS Statistics) and the significance level was considered
to be 0.05. All parameters were analyzed by T-test
(Student's t-test).

Results

According to their morphological characteristics and
partial 18S rRNA gene (Fig. 1) sequencing results with
100% similarity (acc. no. MF037865), the parasite was
identified as Anisakis pegreffii.

The hepatosomatic index and gonadosomatic index of
infested chub mackerel fish were significantly (p<0.05)
lower than those of non-infested fish (Table 1). However,
the means of body weight, body length, splenosomatic
index and condition factor were not significantly different
(p>0.05).

-
-
-
R
e
-
e

Figure 1. Agarose gel electrophoresis image of the PCR
product Lane 1: (L) GeneRulerTM 100 bp DNA
Ladder (Thermo Scientific), Lane 2: Negative
control, Lane 3: Partially amplified 18S rRNA gene
of the nematode

Table 1. The length, weight, hepatosomatic index (HSI), splenosomatic index (SSI), condition factor (CF), rate of
gonadosomatic index (GSI) in the studied chub mackerel

Naturally Healthy fish
Characteristic parasite-infested fish mean = SEM
mean = SEM (n=20) (n=20)

Body weight (g) 126.12+2.15 138.15+3.11
Body length (cm) 24.62+0.21 24.98+0.41
HSI (%) 0.85+0.01° 1.12+0.052
SSI (%) 0.15+0.02 0.16+0.02
CF (%) 0.7940.10 0.8240.05
GSI (%) 3.56+£0.25" 5.98+0.24°

Values within a row denoted with different small letter is significantly different according to t-test
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Blood haematocrit ratio and  haemoglobin
concentration in naturally parasite-infested chub mackerel
fish were significantly (p<0.05) lower than in non-infested
fish (Table 2). However, white blood cell counts of the
parasite-infested chub mackerel fish were higher than
healthy ones (p<0.05).

Serum iron, total protein, globulin, cholesterol, urea,
triglyceride and glucose levels in naturally parasite-
infested chub mackerel fish were significantly (p<0.05)
lower than in non-infested fish (Table 3). Moreover, serum
aspartate aminotransferase, alkaline phosphatase, lactate
dehydrogenase and alanine aminotransferase activities of
the parasite-infested chub mackerel fish were higher than
healthy ones (p<0.05).

Table 2. Haematological parameters of naturally and healthy parasite-infested chub mackerel

Haematological parameters

parasite-infested fish
mean = SEM (n = 20)

Naturally Healthy fish

mean = SEM (n=20)

Haematocrit (%)
Haemoglobin (g/dL™?)

Red blood cell (108 mm-3)
White blood cell (10* mm3)

31.09+1.56° 36.54+1.85°2
11.1240.28" 13.16+£0.912
2.98+0.47 3.0240.56
2.56+0.18 2 1.73£0.34 b

Values within a row denoted with different small letter is significantly different according to t-test

Table 3. Serum biochemical characteristics of naturally parasite-infested and healthy chub mackerel

Naturally parasite-infested fish Healthy fish

Serum Biochemical Parameters

mean + SEM (n = 20)

mean + SEM (n=20)

Total protein (g/dL) 2.56£0.01° 3.84+0.21°2
Albumin (g/dL) 1.11£0.12 1.42+0.13
Globulin (g/dL) 1.45+0.06 ° 2.4240.122
Creatinine (mg/dL) 0.14+0.01 0.15£0.02
Urea (mg/dL) 1.32+0.08 P 2.96+0.18 2
Uric acid (mg/dL) 7.7620.12 7.55+0.34
Glucose (mg/dL) 25.85+0.96 P 56.47+1.252
Cholesterol (mg/dL) 85.26+2.55° 108.22+3.122
Triglyceride (mg/dL) 46.28+2.16 P 81.22+1.982
Aspartate aminotransferase (U/L) 95.21£10.08 @ 46.22+10.17°
Alanine aminotransferase (U/L) 25.16+1.132 11.21+0.96"°
Alkaline phosphatase (U/L) 59.1440.67 2 32.2141.18"
Lactate dehydrogenase (U/L) 1268.16+21.58 2 854.21+62.13°
Calcium (mg/dL) 14.44+1.16 15.84+1.51
Phosphorus (mg/dL) 16.31+0.76 16.09+0.85

Iron (ng/dL)

101.87£10.19 °

155.85+10.272

Values within a row denoted with different small letter is significantly different according to t-test
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Discussion

In the present study, Anisakis pegreffii were recovered
within the body cavity, liver, gonad and muscles of chub
mackerel (S. japonicus) caught in the Dardanelles,
Canakkale. Similarly, Trachurus trachurus (Mattiucci et
al.,, 2008; Utuk et al.,, 2012), S.japonicus, Scomber
scombrus,  Micromesistius  poutassou,  Merluccius
merluccius, Trachurus mediterraneus, Mullus barbatus
(Pekmezci et al., 2014) and Zeus faber (Yardimci et al.,
2014) were the fish intermediate hosts for A. pegreffii in
the Turkish seas.

To our knowledge, this is the first report to evaluate the
biometric indices, haematological parameters and serum
biochemical variables of chub mackerel naturally
parasitized by A. pegreffii.

Biometric indices, haematological parameters and
serum biochemical variables are important parameters of
health status used in determining the effect of parasitic
diseases in fish (Celik & Aydin, 2006; Ozdemir et al.,
2016; Magbool & Ahmed, 2016). In this study, the mean
HSI and GSI levels of parasite-infested chub mackerel fish
were significantly lower than that in healthy ones.
Previous studies showed that high numbers of parasites
caused destruction of organ structures and subsequent
decrease in organ size (Ryberg et al., 2020; Ryberg et al.,
2022). This result is in accordance with that of
Ondrackova et al. (2010) indicating that larval parasitic
nematode Raphidascaris acus decreased GSI level in
infested female Neogobius kessleri. Similarly, Celik and
Aydin (2006) declared that average HSI levels of the
Scorpaena porcus fish  naturally infested with
Trachelobdella lubrica was lower than that of non-infested
fish. However, Anisakis infections did not affect condition
factor, total length, total weight, hepatosomatic index and
gonadosomatic index of Scomber colias and Scomber
scombrus (Santos et al., 2017). These different findings
might be related with differences in season, geographic
region, fish species and/or parasite species.

In this study, slight reduction of red blood cell count
and a significant reduction in serum iron, Hb and Hct
values were observed in A. pegreffii- infested fishes.
Previous studies indicated that parasites like T. lubrica
(Celik & Aydin, 2006), C. oestroides (Ozdemir et al.,
2016), Trypanosoma kashmirensis (Magbool and Ahmed,
2016), Trypanosoma carassii (McAllister et al., 2019),
Dactylogyrus sp., Trichodina sp. and Lernaea cyprinacea
(Panjvini et al., 2016) and Trypanosoma spp. (Sousa et al.,
2020) often caused anemia which is characterized by
decreased red blood cell count, Hb concentration and/or
Hct ratio.

White blood cells, serum proteins, albumin and
globulin play significant roles in the immune response in
parasitic infections (Celik & Aydin, 2006; Ozdemir et al.,
2016). The high number of leucocytes in infested chub
mackerel can be a reaction of cellular immune system to A.
pegreffii infection. Similar results were also observed in
Dactylogyrus sp., Trichodina sp. and L. cyprinacea
infested Cyprinus carpio (Panjvini et al.,, 2016),

Thelohanellus mrigalae infested Cirrhinus mrigala
(Manna & Naskar, 2021) and Argulussp. infested
Carassius auratus (Shameena et al., 2021).

The decreased serum total protein and globulin
concentrations may occur during infectious diseases and
nutritional imbalances (Celik & Aydin, 2006). The same
results were also obtained in C. oestroides infested Boops
boops (Ozdemir et al., 2016). Ryberg et al. (2020) reported
that the plasma protein level decreased while plasma
globulin level increased significantly with increasing
Contracaecum osculatum density in G. morhua.

Previous studies demonstrated that creatinine, urea and
uric acid levels could be interpreted as a biomarker for
determining the damage of gill and kidney diseases
(Campbell, 2004). Similar to our result, Celik and Aydin
(2006) who found that serum urea concentration in
naturally infested black scorpion (S. porcus) were
significantly lower than those in non-infested fish.

The low serum glucose, triglyceride and cholesterol
levels in the infested fish group may be the result of
undernourished  condition,  liver  disorders  and
inflammation. Similarly, the decreased serum glucose,
triglyceride and cholesterol levels were also observed in S.
porcus infested with T. lubrica (Celik & Aydin, 2006).
Ozdemir et al. (2016) reported that serum glucose and
triglyceride levels were decreased in the C. oestroides
infested fish.

Serum enzyme activities are accepted as important
indices of tissue damages, for example aspartate
aminotransferase and alanine aminotransferase are indices
of liver damage, lactate dehydrogenase for liver or muscle
damages, and alkaline phosphatase for biliary system
damage in fish (Yilmaz et al.,, 2019). Therefore, the
increase in these enzymes in A. pegreffii infested fish
could be attributed to liver and muscle tissue damage. In
agreement with our findings, earlier studies reported
increases  of  lactate  dehydrogenase,  aspartate
aminotransferase, alkaline phosphatase and/or alanine
aminotransferase enzymes in response to parasitic
infections in fish (Celik & Aydin, 2006; Datta et al., 2022;
Kundu et al., 2016; Nabi et al., 2022; Ozdemir et al., 2016;
Rastiannasab et al., 2016).

In conclusion, observed variations in haematological
parameters, serum biochemical variables and biometric
indices influenced by the parasite, A. pegreffii, may
potentially increase sensitivity of the chub mackerel,
Scomber japonicus, to diseases and environmental
conditions.
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Abstract: Canakkale Strait is a busy waterway and an important recreational area for the city of Canakkale frequented by
locals and tourists throughout the year. This study was carried out on a constructed coastal rocky area located in the
vicinity of the city Center of Canakkale, between 2021-2022 in order to determine the extent of litter accumulation, type
of litter as produced materials and use purposes. A total of 3528 and 1777 items were collected in 2021, and 2022,
respectively. Results indicated that litter density was higher than the majority of studies reported from other locations
along the Turkish coasts. The most common marine litter was made up of plastics which amounted to 80.24% and
59.65% of total litter composition in 2021 and 2022, respectively. Mixed packing materials were predominant and
indicated extensive use of plastic materials in food and beverage sector. Public awareness towards proper ways of litter
disposal, use of biodegradable packing materials, beach cleaning and waste management are critical for successful litter
management, especially in coastal areas.

Canakkale Bogazi Kiyisinda Kayahk Bir Alanda Toplanan Deniz Coéplerinin Yilhk
Degisimi

Oz: Canakkale Bogazi islek bir su yolu olmasinin yaninda bolge insani ve turuistlerin ziyaret ettigi 6nemli bir rekreasyon
alanidir. Bu galisma, 2021 ve 2022 yillarinda Canakkale Bogazi’nin Canakkale sehir merkezindeki denizden doldurularak
kazanilmis kayalik bir kesiminde, ¢op birikiminin boyutu, ¢oplerin tipleri, malzeme olarak ¢opiin tiirii ve kullanim
amaglarini belirlemek i¢in yiiritilmistiir. 2021 yilinda 3528 adet, 2022 yilinda ise 1777 adet ¢Op toplanmistir. Cop
yogunlugu, Tirkiye kiyilarinda gerceklestirilen dnceki ¢aligmalarin ¢ogundan ¢ok daha yiiksek bulunmustur. En yaygin
deniz ¢opiinii 2021'de %80,24 ve 2022'de %59,65 ile plastikler olusturmustur. En fazla karigik ambalaj malzemelerinin
toplanmasi, gida ve igecek sektériinde plastik malzemelerin gok yaygin kullanildigini gostermistir. Uygun ¢op imha
yontemleri, biyolojik olarak pargalanabilen ambalaj malzemelerinin kullanimi, sahil temizligi ve atik yonetimi konusunda
halkin bilinglendirilmesi, 6zellikle kiy1 bolgelerinde basarili ¢op yonetimi igin kritik 6neme sahiptir.

Introduction

Marine litter is among the most common problems that
affect marine habitats (OSPAR, 2009). It affects all oceans
and is considered as a global problem due to poor litter
management and causes environmental, aesthetic,
economic and health problems (UNEP, 2009).

The source of marine litters are varying materials that
are the products of human activities on land. Plastics with
60-80% out of all litters are the major part of marine
litters (Derraik, 2002, Barboza et al., 2019). Plastics are
used almost everywhere, every sector and every activity.
Total annual production of plastics has approached 367

*Corresponding author: elifyenici@yahoo.com

million tons worldwide in 2020, and Europe has a share of
55 million tons (Plastics Europe, 2021). In Tiirkiye,
capacity use of plastic sector is increasing with 70.9% in
2020 and 75.4% in 2021 reaching to 4.5% increase/year
annually. In 2021, out of 10.3 million tons plastic
production, the production of plastic packing materials
amounted to 4.33 million tons (PAGEV, 2021).

Litters originated from terrestrial environments reach
to marine environments via rivers, sewage systems or wind
and rain (Galgani et al., 2013, Cevik et al., 2022). Coastal
areas are under varying stress factors originated from
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human activities such as pollution despite they are
complex and fragile ecosystems. The Canakkale province
of Tiirkiye has 671 km of coastline on the Aegean Sea,
Marmara Sea and Canakkale Strait (Ergiil, 2020). The
region is characterized by significant tourism activity in
summer despite relatively smaller local population of
557,000 (TUIK, 2019). The Canakkale Strait is not only a
dynamic passage for marine organisms and sea vessels but
also an important transport path for terrestrial litters.

A recent review reported 11 studies on macro marine
litters from the Mediterranean (five studies) and the Black
Sea (six studies) coasts of Tiirkiye (Cevik et al., 2022). All
of these studies were carried out on soft substrate areas
such as beaches or dunes. In addition, a study was carried
out in Cakalburnu Lagoon on the Aegean Sea (Ertas et al.,
2022). Beaches around Marmara Sea including those from
the Canakkale Strait were investigated for the buried
macro marine litters (Artiiz et al., 2021). A study on
marine litters on the Canakkale Strait coastlines reported
distribution of litters in space and time as well as origin of
countries, their materials, usage, quantity and weights
(Yenici, 2019).

Marine litters in Tiirkiye have been studied along
coastal regions with soft structures and on the seabed but
no information on rocky zones exist. The aim of this study
is to study marine litters in coastal zones with limited
human activities. Results from this study may help to
facilitate planning activities related to litter management.

P 4
NORTH AEGEAN SEA' | 4
Q s 4 v ! ..L.
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This work was part of a public awareness activity
under June 5" World Environment Day (in 2021 and 2022)
programs of Su Ekosistemlerini Koruma Dernegi (SuEkos,
Association for Saving Aquatic Environments) and carried
out with students participating from Canakkale Onsekiz
Mart University. It is expected that this paper will also
help to increase public awareness on protecting the marine
environment and combating against littering.

Material and Methods

The present study was carried out in an area along the
Canakkale Strait, a 70 km long water way which connects
the Sea of Marmara and the Aegean Seas (Aslan-Cihangir
& Pancucci-Papadopoulou, 2011) and surrounded by
urban and rural areas of the Canakkale Province. The
section studied (40° 08'34.97"" N and 26° 23'51.62"" E) is
a constructed rocky area (140 m length x 3 m width) near
the city center and next to Sarigay River (Figure 1). The
area behind the rocky shoreline is allocated for pedestrians
for recreational activity. There are no containers for litter
disposal and rod fishing is allowed in the area.

Litters over 2.5 cm were picked by hand (JRC, 2013;
CSB-DIK, 2017) on June 5™, 2021 and June 5%, 2022.
Litters were then classified and counted according to their
composition and usage and disposed of properly (Figure
2).

-+
b

20 km Kamera: 142 km 40°08'14°N 26°23'43°'E

Figure 1. Studied location of Canakkale Strait shown with star

Results and Discussion

The total number of items collected from the study area
were 3528 in 2021 and 1777 in 2022 (Table 1). Higher
number of items collected in 2021 can be attributed to

accumulation of litters over the years before 2021.
However, there was considerable litter accumulation on
the beach during a period of 1 year (Table 1). Litter
density was 8.40 items per m? in 2021 and 4.23 in 2022,
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and these values were higher than those reported in some
of the earlier studies that are carried out on sandy beaches
(Cevik et al., 2022). For example, 0.03-5.06 items/m? were
reported from the Black Sea costs of Tiirkiye (Topcu et
al., 2013; Visne & Bat, 2016; Terzi & Seyhan, 2017
Aytan et al., 2020; Oztekin et al., 2020), and 0.0 -0.92
items/m? were reported from the eastern Mediterranean
costs (Aydin et al., 2016; Kideys et al., 2017). In contrast,

higher litter densities were reported from the Marmara Sea
coasts (Artliz et al., 2021). However, litter density was
lower on beaches with soft structures along the Canakkale
strait (Yenici, 2019). Very high litter density in the present
study can be attributed to the geomorphology of the study
area. The constructed rocky shorelines facilitate trapping
of litters and prevents redistribution of the trapped litter
along the shoreline due to wind and rain.

Table 1. The number of litters collected from the study area

The total number of

2 i i 2 *
Year litters (items) Area (m?) Density (items/m=) Change
2021 3528 420,0 8,40 100.00
2022 1777 420,0 4,23 50.36

*2021 is considered base value,100
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The most common material of litters collected from the
study area was plastics in both years, with 6.74 items/m? in
2021 and 2.52 items/m? in 2022 (Figure 3). Other most
represented items were metals, glasses and papers.
Unexpectedly, densities of items composed of metals and
papers were higher in 2022 comparing to those collected in
2021. Paper decomposes relatively in a shorter period of

time and this may explain lower occurrence of items
composed of paper both in 2021 (3.68%) and 2022
(13.11%) (Figure 4). The number of items composed of
metals and glass were similar to those made of paper
(Figure 4). Since these materials can easily get buried
under the sand, calculated densities of items composed of
metal and glass may have been underestimated.
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Figure 3. Litter densities according to materials used in manufacturing for 2021 and 2022
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Figure 4. Composition (%) by type of litter collected from the study area in 2021 and 2022

Composition by number of the type of litter collected
from the study area highlights the importance of plastics in
marine litter (Figure 4). 80.24 and 59.65% of the items
collected in 2021 and 2022, respectively, were made of
plastics and indicated dominance of single-use
convenience food and beverage packaging. A similar trend
was observed for items composed of metal which were
also dominated by single-use beverage packaging (Figure
4, Table 2). Our findings on plastic litter were similar to
those reported in earlier studies from Turkish coasts. For
example, the composition of plastics in marine litter were

94.9% and 95.6% on Sarikum Lagoon in the Sinop
Province of Black Sea, 91.1% on the western Black Sea,
87.5%, 79.7% and 61.7% on different parts of coasts of the
eastern Black Sea, 79.7% on Mersin and 77.8% on
Cukurova area of the eastern Mediterranean, and 76% on
the Marmara Sea (Topgu et al., 2013; Aydin et al., 2016;
Oztekin, 2016; Terzi & Seyhan, 2017; Terzi et al., 2020;
Kideys et al., 2017; Oztekin et al., 2020; Aytan et al.,
2020; Artiiz et al., 2021). In an earlier study in the
Canakkale Strait 92.45% of marine litter were made uo of
plastics including foams (Yenici, 2019).
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Further classification of litters according to possible
use (purpose/type of litters) showed that most of the parts
of broken plastics and packing materials belonged to food
and beverage packaging (Table 2).

According to usage, the density of mixed packing
materials was represented by 4.74 items per m? (2021)
followed by miscellaneous particles (Figure 5)

Table 2. Classification of litters according to their
usage and composition

The number of

Materials and Usage litters (items) by years

2021 2022
PLASTICS 2831 1060
Plastic parts 1171 373
Food packs 409 464
Bottle caps 665 34
Plastic bottles 56 66
Foams 432 55
Pipettes 13 3
Plastic cups 75 62
Masks 10 3
GLASSES 229 185
Bottles 15 39
Glass pieces 214 146
METALS 233 269
Metal bottle-caps 153 242
Metal boxes 44 11
Metal Parts 36 16
PAPER 130 233
Paper cups 21 24
Vardboard, paper etc. 53 107
Wet tissues 23 30
Paper napkins 33 72
CLOTH 58 17
I?:g{zr:giasde from natural 54 15
Piece of textile 4 2
WOODS 19 9
CERAMICS 13 0
COMPOSITES 15 4

In both years, the majority of the litter collected were
varying packing materials that are mostly used for fast
food, finger food and beverages (Figure 6, Figure 7). A
portion of unidentified particles which was the second
largest group might also have included remnants of
packing materials as well.

m2021 =m2022

o ritenstm? ~ o

£
29

sSSeF e

Usage

Figure 5. Density of litters according to usage in 2021
and 2022. MPW, “Mixed packing wastes”, FW, “Fishing
wastes”, DW, “Domestic wastes”, MW, “Medical wastes”,
PUP, “Personal use products”, EW, “electronic wastes”,
SSW, “Smoke sources wastes” and MP, ‘“Miscellaneous
particles”

The present study demonstrates the extent of marine
littering caused by land-based human activities in urban
areas. Plastics were the most dominant litter material and
highlight the detrimental aspects of contemporary lifestyle
and production methods. Public awareness towards proper
ways of litter disposal and use of biodegradable packing
materials are critical for litter management, especially in
coastal areas. Although labor intensive, time consuming
and relatively expensive, cleaning of beaches and coastal
areas remains to be an effective method to reduce marine
litters in coastal areas.
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Plastik cup Mask
265% 2021
Pipette
0.46% Plastic part

41.36%

Food packing
14.43%

Food packing

2022

Plastic part
33.19%

43.77%

Figure 6. Percentages of litter according to usage for 2021 and 2022

2021

SSW
0,37%

EW
0,06%

PUP
0,65%

0,37% 0,94% 0,14%

2022

SSW
0,17%

4,05% 0,00%

Figure 7. Percentages of litters according to the use purpose by years 2021 and 2022 MPW, “Mixed packing wastes”, FW,
“Fishing wastes”, DW, “Domestic wastes”, MW, “Medical wastes”, PUP, “Personal use products”, EW,
“elecktronik wastes”, SSW, “Smoke sources wastes” and MP, “Miscellaneous particles”
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Abstract: Sea cucumbers are soft-bodied echinoderms and some species are highly economic thanks to their
unique biochemical compositions. Holothuria (Roweothuria) poli is an economically important species in
Turkey and has been extensively exploited in the Mediterranean to meet the international market demand in the
last decade. In this study, meat yield, proximate and mineral compositions of H. poli from the coasts of
Canakkale, Turkey, were investigated to determine the effect of seasons on food product quality and safety. The
lowest meat yield was determined in the autumn samples, whereas the highest levels were in the samples from
the spring to summer. The percent levels of moisture, protein, fat, ash, and carbohydrate levels were in the range
of 80.8 - 84.0,7.6 - 10.1,1.4 - 1.8, 6.2 - 7.1, and 0.2 - 0.8, respectively. The levels of minerals were found in
declining order; Na >Ca>Mg> K >S> P>Si> B> Mn> Zn> Fe> Cu> Hg> Pb> Sn> Se> Cr> As> Co> Sh> Ni>
Cd> Pt. Apart from macro minerals, Si and B were determined as the most abundant minerals. The important
minerals in human nutrition were found to be at desirable levels, whereas toxic minerals were found under the
threshold levels. Our findings indicated significant seasonal differences in meat yield, proximate and mineral
compositions of H. poli, but more importantly, this species tends to accumulate some minerals regardless of
seasons. Further studies to better understand the optimal utilization season by determining the mineral
accumulation tendency and product quality will be valuable for future research.

Canakkale Kiyilarinda Dagihim Gésteren Holothuria (Roweothuria) poli (Delle
Chiaje, 1823)'nin Besin ve Mineral Kompozisyonlarindaki Mevsimsel Degisimler

Oz: Deniz hiyarlari, benzersiz biyokimyasal bilesimleri sayesinde bazilari oldukga ekonomik olan yumusak
govdeli derisidikenlilerdir. Holothuria (Roweothuria) poli Tiirkiye’deki ekonomik deniz hiyar tiirlerinden biri
olup son on yilda uluslararasi pazar talebini karsilamak icin Akdeniz'de yogun bir sekilde avlanmistir. Bu
calismada, mevsimlerin gida {iriin kalitesi ve giivenligine etkisini belirlemek igin Tiirkiye'nin Canakkale
kiyilarinda bulunan H. poli'nin et verimi, besin ve mineral bilesimleri arastirilmistir.Elde edilen sonuglara gore
en diisiik et verimi sonbahar Orneklerinde belirlenirken, en yiiksek seviyeler ilkbahardan yaza kadar olan
orneklerde tespit edilmistir. Nem, protein, yag, kiil ve karbonhidrat seviyeleri yiizdesel olarak sirasiyla, 80,8 —
84,0; 7,6 - 10,1; 1,4 - 1,8; 6,2 — 7,1 ve 0,2 — 0,8 araliklarinda belirlenmistir. Mineral seviyeleri azalan sira ile;
Na >Ca>Mg> K >S> P Si> B> Mn> Zn> Fe> Cu> Hg> Pb> Sn> Se> Cr> As> Co> Sb> Ni> Cd> Pt seklinde
bulunmustur. Makro mineraller disinda Si ve B en bol mineraller olarak belirlenmistir. insan beslenmesindeki
6nemli bazi mineraller arzu edilen seviyelerde bulunurken, toksik mineraller otoriteler tarafindan bildirilen esik
seviyelerin altinda bulunmustur. Bulgularimiz, H. poli'nin et verimini, makro besin maddelerini ve mineral
bilesimleri lizerinde onemli mevsimsel farkliliklar oldugunu, ancak daha da 6nemlisi, bu tiir mevsimlere
bakilmaksizin bazi mineralleri biriktirme egiliminde olabilecegini gdstermistir. Mineral birikim egiliminin ve
iirlin kalitesinin belirlenmesi agisindan optimal kullanim mevsiminin daha iyi anlasilmasina yonelik ¢alismalar,
gelecekte yapilacak arastirmalar igin dnemlidir.
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Introduction

Sea cucumbers are important marine animals belonging
to the Holothuroidea class in Echinodermata phylum. They
are a group of worm-like and soft-bodied organisms and
can be found in nearly all seas. Sea cucumbers belonging
to Holothuroidea class are represented approximately by
1773 species, and 66 of them are known to be
economically important (Purcell, 2010; WoRMS, 2022).
Economic value of sea cucumbers are shaped by the
demand on their processing quality and sensory profiles
such as size, colour, and texture along with by their
biochemical composition and potential pharmacological
utilization (Kiinili and Colakoglu, 2018; Kiinili and
Colakoglu, 2019). In the Mediterranean, one of the
economic sea cucumber species is known to be Holothuria
(Roweothuria) poli, which has been under a heavy
exploitation during the last decade to meet the
international market demand (Kiinili and Colakoglu, 2019;
Kiinili, 2022).Extensive populations can be observed in
shallow water habitats such as sandy, muddy and rocky
seabeds as well as among sea grass. In Turkey, this species
forms dense populations from the Aegean Sea to the
Marmara Sea. Fishery production involves collection by
SCUBA diving. Catching of this species has recently been
banned in coastal areas of Turkey. Once harvested sea
cucumbers are directly dissected free from their viscera on
board and the remaining body walls are transported to
processing plants where they are processed as frozen
products and beche-de-mer, which is a unique processing
method for sea cucumbers including boiling, salting and
drying steps (Cakli et al., 2004; Kiinili and Colakoglu,

2019). The demand for this species varies by seasons, due
to changes in product quality which is affected by
sensorial ~ acceptances,  biochemical  composition,
nutritional properties as well as meat yield. There are
numerous studies in the literature that report the nutritional
quality and biochemical properties of Holothurians in the
Mediterranean. However, the effect of seasons on the
proximate and detailed mineral compositions of
Holothuria poli from the Northern Aegean Sea to the
southern Marmara Sea still needs to be investigated for
optimal utilization in the future. Therefore, in this study,
changes in macro nutritional and mineral composition
levels of H. poli were investigated. Findings from this
study may provide valuable insight for future utilization of
this species.

Material and Methods

Holothuria (Roweothuria) poli (Figure 1) specimens
were hand collected by SCUBA diving from 1-15 m
depths in Dardanos (40°4°26”N; 26°21’16”E) and
Yapildak regions (40°12°26”N; 26°28°36”E) located at
Canakkale Strait (Figure 1). A total of 100 specimens, 25
for each season, were collected between March 2018 and
July 2020. Live specimens were individually packed after
their first total weights were recorded and then transported
to the laboratory via an ice-cooled insulated box in 4
hours. In the laboratory, morphometric measurements were
taken and specimens were then prepared for analysis.
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Figure 1. Holothuria (Roweothuria) poli and sampling locations; 1- Dardanos and 2- Yapildak
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Analysis
Sample preparations

Morphometric  measurements  were  performed
according to the methods described by Dereli et al. (2016)
and Kiinili (2022). The total length, total weight (TW) and
body wall weights (BW) were measured using a tape
measure and a two-digit precision scale. Once
measurements completed, viscera and ceolomic fluids of
sea cucumber specimens were removed by dissecting via a
sharp knife. Remaining body wall tissues were cut into
small pieces and used for all analysis after the
homogenization process.

Meat yield and proximate compaosition

Meat yield (MY) of specimens was calculated using
total weight (TW) and body wall weight (BW) according
to following equation;

MY (%) = [(BW/TW)x100]

The water content was determined from approximately
5 g of minced body wall by oven drying at 105 + 3°C until
a constant weight (AOAC, 2000). Percent protein
(Kjeldahl Nx6.25) was determined by the method of
AOAC (2000). Extraction of lipids from samples was
carried out with a mixture of chloroform, methanol, and
water (Bligh and Dyer, 1959). Ash was determined in an
oven at 550+5°C for 24 h (AOAC, 2000). Total
carbohydrate level was calculated by the method of FAO
(2003).

Mineral composition

Mineral composition of samples was determined with
the method described by EPA (1998, 2000). Briefly, 0.2 ¢
homogenized samples were mixed with 4 mL of nitric acid
(65% wi/v) and placed in flasks. Then, the flasks were
subjected to acidic digestion in microwave oven (CEM
Mars Xpress) for 15 min. Solubilized samples were
filtered via Whatman No. 2 filter paper and diluted with
deionized water. For determination of the amount of
minerals in diluted samples, ICP-MS (Agilent 7700,
Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA) and ICP-
OES (PerkinElmer, Inc. Shelton, CT, USA) devices were
used. An internal stock solution of germanium (Ge),
indium (In), lutetium (Lu), rhodium (Rh), scandium (Sc),
and terbium (Tb) (0.250 pg/l) was used in analyzes, and
gold (Au) was used to stabilize the Hg and minimize
memory effects in the tubing and during nebulization.
Certified reference material, ERM®-CE278k mussel tissue
(European Joint Research Center, JRC, Geel, Belgium)
was used to determine recoveries and to test accuracy of
the analyzes. For the certified reference material, limit of

detection (LOD) and limit of quantification (LOQ) values
(mg/kg) along with recovery rates (%) of trace elements
were as follows; 0.010-0.050 for Hg (103%); 0.005-0.010
for Cd (99%), 0.005-0.010 for Pb (101%), 0.005-0.010 As
(104%), 0.025-0.075 for Ni (103%), 0.004-0.010 for Cr
(96%), 0.005-0.010 for Co (94%), 0.010-0.025 for Cu
(102%), 0.055-0.125 for Zn (98%), 0.015-0.045 for Se
(102%), 0.005-0.017 for Fe (97%), 0.035-0.120 for Mn
(96%). For the other minerals, only LOD values were
expressed in their related columns when they were out of
detection limit (Table 2).

All analyzes were performed in triplicate and the
results of mineral levels were given as mg/kg wet weight
basis.

Statistical analysis

The data were subjected to one-way analysis of
variance (ANOVA) with Tukey’s multiple comparison
tests. The suitability of data for ANOVA was tested using
Anderson—Darling Test for normality and Levene’s Test
for equal variances (homogeneity). The software used was
Minitab 17 (Minitab, LLC, USA). All experiments were
carried out in triplicate and the data calculated as average
+ standard deviation. The significance of differences was
defined at p < 0.05.

Results and Discussion

The mean total length and total weight of H. poli
samples were 14.88+1.22 cm and 55.67£7.42 g,
respectively. The mean weight of body wall (gutted
weight) for all seasons was determined as 39.62+8.25 g.
Mean meat yields and proximate compositions of H. poli
according to seasons are summarized in Table 1.

The mean meat yields of H. poli samples in all seasons
were in the range of 47.37% and 66.90%. The mean
contents of water, protein, ash, lipid, and carbohydrate in
the samples ranged between 81.25%-83.69%, 7.80%-
9.84%, 6.46%-6.85%, 1.35%-1.71%, and 0.36%-0.67%,
respectively. The meat yield of spring and autumn samples
differed significantly in winter and summer samples
(P<0.05). Mean protein amounts in the spring (8.34%) and
summer (9.84%) samples were found to be higher than
those found in the autumn and winter seasons (P<0.05).
Ash contents of samples were significantly different in all
seasons (P<0.05) but the winter samples showed similarity
to those collected in the spring and summer seasons
(P>0.05). Lipid content was lowest in autumn and winter
seasons and differed significantly from the spring and
summer samples (P<0.05). Carbohydrate levels in the
autumn and spring samples showed similarity and differed
significantly from samples of the winter and summer
seasons (P<0.05).
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Table 1. Seasonal changes in meat yield and proximate composition of Holothuria poli (percentage of wet weight)*

Seasons Meat Yield Water Protein Ash Lipid Carbohydrate

Autumn

Min-Max 24.31-84.94 83.48-83.97 7.59-7.93 6.17-6.59 1.29-1.42 0.51-0.92
Mean+ Std  47.37+11.70*  83.69+0.172  7.81+0.12%  6.46+0.15%  1.35+0.042 0.67+0.172
Winter

Min-Max 45.99-76.72 83.28-83.96 7.64-7.92 6.61-6.81 1.33-1.48 0.24-0.88
Mean + Std ~ 59.2247.52° 83.60+0.26%  7.80+0.10°  6.70+0.07°  1.40+0.06  0.49+0.22°
Spring

Min-Max 60.15-76.96  82.41-82.66 *  8.04-8.66 6.58-6.76 1.63-1.72 0.23-0.83
Mean + Std ~ 66.90+5.44°  82.69+0.40*  8.34+0.22°  6.64+£0.07° 1.68+0.03° 0.65+0.212
Summer

Min-Max 52.01-74.66 80.81-81.76  9.73-10.02 6.61-7.01 1.56-1.80 0.11-0.68
Mean + Std ~ 60.84+7.27° 81.25+0.35°  9.84+0.12°  6.85+0.18° 1.71+0.10° 0.36+0.24°¢

* *: Data represent mean of triplicated analyses = SD (n = 3). Different superscript letters (a, b, ¢) in the same column represent statistical

differences among seasons (p < 0.05).

The water content was similar to those reported for
other sea cucumber species, including H. tubulosa, H. poli,
H. mammata (Cakli et al., 2004; Aydin et al., 2011; Kiinili
and Colakoglu, 2019; Kinili, 2022), H. arguinensis
(Roggatz et al., 2016), Actinopyga mauritiana, H. scabra,
Bohadschia marmorata, and H. leucospilota (Omran,
2013). However, moisture values were also reported lower
than our results in several sea cucumber species, such as
H. arenicola, Actinopyga mauritiana (Haider et al., 2015),
Paracaudina australis (Widianingsih et al., 2016), and
Apostichopus japonicus (Lee et al., 2012). Protein content
ranged from 7.75% to 10.22%, and these results were
similar to those reported other studies (Cakl: et al., 2004;
Aydin et al., 2011; Haider et al., 2015; Roggatz et al.,
2016; Kinili and Colakoglu, 2019; Kiinili, 2022). With
respect to the lipid content of the sea cucumber, our results
were higher than those of reported values by Aydin et al.
(2011), Roggatz et al. (2016), Widianingsih et al. (2016),
and Roggatz et al. (2018). Our results have shown slight
differences in dry weight percentage of protein and ash
and lipid content of Holothuria tubulosa compared to
those reported from the same region by Tiirk Culha et al.
(2017) and H. poli from Southern Adriatic Sea by Sicuro
etal. (2012).

Holothurians contain organic and inorganic nutrients,
which are important parts of nutritional composition.
These nutrients, which depend on species, season, habitat,

and probably the life span, make holothurians valuable
food products (Khotimchenko, 2015). In this study, protein
and fat content in the spring and summer season
significantly differed from those in other seasons (P<0.05),
while ash and carbohydrate levels mainly differed in the
summer season (P<0.05). Increased feeding activity due to
higher water temperatures were reported in late spring and
summer seasons before reproduction for Holothuria
tubulosa which coexist with H. poli in the region (Dereli et
al., 2016; Kiinili and Colakoglu, 2019). This could also be
valid for H. poli as higher feeding activity and growth
occur at 25°C for the Mediterranean holothurians (Coulon
and Jangoux, 1993; Giinay et al., 2015). Moreover, it was
reported that growth, body weight gain and gonadosomatic
index of H. tubulosa peaked in mid-summer in the Aegean
Sea (Kazanidis et al., 2010). Summer months on the coasts
of Canakkale are characterized by increased organic loads
due, mainly to, rising anthropological activities and
enhanced primary production (Turkoglu, 2010; Kiinili and
Ates, 2021). This may result in a higher rate of food
availability for H. tubulosa as well as H. poli since both of
the species coexist in the same habitat. On the other hand,
in the autumn season, the meat yield was found
significantly lower than those in other seasons. This could
also be related to the reduction in body mass following
spawning which mostly occurs in the late spring and
summer seasons. Mineral compositions of H. poli
according to seasons are summarized in Table 2.
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Table 2. Seasonal changes in mineral composition of Holothuria poli (mg/kg wet weight)*

Element Symbol Autumn Winter Spring Summer
Silver Ag <0.007 (LOD)  <0.007 (LOD)  <0.007 (LOD)  <0.007 (LOD)
Aluminum Al <0.001 (LOD)  <0.001(LOD)  <0.001(LOD)  <0.001 (LOD)
Arsenic As 0.24340.0252 0.313+£0.068%®  0.34620.047" 0.232+0.0432
Boron B 6.740+0.4572 5.953+0.140°  5.812+0.236° 6.973+0.217°2
Bismuth Bi <0.010 (LOD)  <0.010 (LOD)  <0.010 (LOD)  <0.010 (LOD)
Cadmium Cd 0.030+0.012% 0.054+0.008 2 0.038+0.010 % 0.026+0.009°
Cobalt Co 0.076+0.0032 0.089+0.004° 0.078+0.0042 0.076+0.0062
Chromium Cr 0.287+0.0372 0.368+0.015° 0.312+0.0262 0.294+0.024%2
Copper Cu 1.798+0.2342 1.126+0.432° 1.451+0.133% 1.846+0.1228
Iron Fe 3.332+0.3132 3.620+0.247° 3.802+0.2192 3.169+0.4932
Manganese Mn 3.981+0.1932 5.066+0.136° 4.382+0.114% 3.865+0.2052
Molybdenum Mo <0.008 (LOD)  <0.008 (LOD)  <0.008 (LOD)  <0.008 (LOD)
Nickel Ni 0.061+0.0062 0.072:0.008¢ 0.066£0.007%® 0.074+0.007¢
Lead Pb 0.349+0.0232 0.538+0.036° 0.315+0.030%° 0.2524+0.019¢
Platinum Pt 0.012+0.0022 0.025+0.011° 0.008+0.006%¢ 0.006+0.006°
Antimony Sh 0.114+0.0402 0.030+0.012° 0.058+0.026° 0.107+0.024%2
Selenium Se 0.625+0.016% 0.329+0.048° 0.701+£0.0482 0.589+0.028°¢
Silicon Si 8.803+0.3222 8.926+0.012% 9.120+0.167° 8.527+0.153¢
Tin Sn 0.667+0.1232 0.439+0.061°¢ 0.702+0.092° 0.683+0.085%
Titanium Ti <0.001 (LOD)  <0.001(LOD)  <0.001(LOD)  <0.001 (LOD)
Tungsten W <0.010 (LOD)  <0.010 (LOD)  <0.010 (LOD)  <0.010 (LOD)
Zinc Zn 3.969+0.3952 4.738+0.209° 4.205+0.302% 3.846+0.2782
Mercury Hg 0.437+0.1042 0.216+0.004° 0.395+0.054%® 0.430+0.0502
Sulfur 887.69+16.47% 637.48+9.40° 745.45+12.94b 867.63+11.902
Phosphorus P 108.7145.642 116.53+11.45° 112.50+£8.55% 103.28+7.86°¢
Sodium Na 5147.88493.79%  6940.74+69.67°  5405.63+81.73°  4829.01+75.192
Magnesium Mg 1309.05+27.16%  1419.12+6.37°  1364.50+16.77%  1251.30+15.43¢
Potassium K 899.22+43.89 % 964.23£15.20°  875.45424.55%  867.42+22.58¢
Calcium Ca 1934.71£54.34%  1508.30+29.79° 2082.14+42.06% 1835.47+38.70°

*: Data represent the mean of triplicated analyses = SD (n = 3). Different superscript letters (a, b, ¢) in the same row represent statistical

differences among seasons (p < 0.05).

In all seasons, silver (Ag), Aluminum (Al), Bismuth
(Bi), and Molybdenum (Mo) in the samples were lower
than the limit of detection (LOD). In all seasons, mean
macro minerals levels found in the samples declined in the
order; Na >Ca>Mg> K >S> P, whereas trace minerals
were found in the declining order Si>B> Mn> Zn> Fe>
Cu> Hg> Pb> Sn> Se> Cr> As> Co> Sbh> Ni> Cd> Pt.

After macro minerals, the most abundant minerals for
all seasons were Si, B, and Mn. Si is the most abundant
mineral after oxygen in the earth and used widely for
industrial purposes such as, construction materials,
ceramics, alloys, electricity, electronic, biological
processes, and pharmacology. It is found naturally in
water, plant and animals sources and the human body
(Aratjo et al., 2016). Furthermore, silicon may be involved
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in the optimal collagen synthesis by activating the
hydroxylation enzymes which improves strength and
elasticity of collagenous tissues (Reffitt et al., 2003;
Aragjo et al, 2016). Sea cucumbers are collagen rich
animals and their body walls are consisted of collagens up
to 70 percent (Saito et al., 2002; Kiinili, 2017; Kiinili,
2022). Therefore, Si could be abundant in H. poli samples
due to its natural abundance and its bioaccumulation
tendency for utilization in collagen. This is further
supported by the finding of Zaksas et al. (2002) who
reported that the Si level in body wall stable protein
complex (180 mg/kg) is 120 times higher than the
concentration in seawater (1.5 mg/kg) and 2.9 times higher
than the whole body (63 mg/kg) of Eupentacta fraudatrix
(Zaksas et al., 2022).

Boron (B) can also play important roles in
physiological activities, such as wound healing actions and
expression of extracellular-matrix proteins including
tissue-associated proteins and collagen (Benderdour et al.,
2000; Hakki et al., 2010; Pizzorno, 2015; Khaliq et al.,
2018). Both these physiological properties of B can also be
seen in the sea cucumbers. This may be related to the
higher occurrence of B, which follows macro minerals and
Si levels, in collagen-rich body wall of H. poli. Zaksas et
al. (2022) reported that the B level in E. fraudatrix was
12.2 times higher than that in seawater and the whole body
contained 63 mg/kg B (dry weight) which was similar to
our findings, considering the water content of H. poli can
be up to 83.6%.

Mn, Zn, and Fe are known to be essential minerals in
the body and other animals for maintaining physiological
activities such as skin regeneration, formation of immunity
cells, synthesis of proteins, nucleic acids, connective tissue
development, and various essential therapeutic enzymes
such as metalloproteinases and super oxide dismutase
(Thomas, 1970; Agget, 1985; Boccio et al., 2003;
Frassinetti et al., 2006). These trace minerals were
abundant (Mn: 3.87- 5.07 mg/kg, Zn: 3.85-4.21 mg/kg, Fe:
3.17-3.81 mg/kg) in H. poli body wall after Si and B. In
general, as mentioned above, one of the common
properties of these minerals is that they are components of
various enzymes which are mainly related to defensive
systems and protein functions. This may also explain the
elevated presence of these minerals in the H. poli body
wall, which is constituted by a defensive and structural
protein-rich body wall complex.

In this study, mineral levels in the samples of the
summer and autumn seasons showed similarities, and in
general, the differences in the levels of all minerals in
these seasons, except for Ni, Pb, Pt, Si, Sn, and P, were
insignificant (P>0.05). Mineral levels in the samples of the
winter season significantly differed from the others,
however, some vital minerals and toxic ones, such as Si, B,
Zn, P, As, Cd, Cu, and Hg did not differ significantly
(P>0.05). The most significant changes among seasons
were observed for Ni, P, Pb, Pt, S Sb, Si, and other macro
mineral levels (P<0.05).

In this study, in terms of wet weight, results for mineral
levels in H. poli showed similarities with those reported
for the wet weight of H. tubulosa sampled from the same
region (Kiinili et al. 2016). The results were also found at
lower (Ni, Fe, and Pb) or similar (Cd, Cu, and Zn) levels to
those reported for dry weight of H. tubulosa by Tiirk
Culha et al. (2016). In this study, the results also showed
similarities with macro mineral levels, except for Ca (145
g/kg), and slight differences in trace mineral levels for H.
poli from Spain (Gonzalez-Wangiiemert et al., 2018).
Moreover, the mean levels of trace minerals in this study
were also found lower (Fe), similar (Cr, As, Co, Ni, and
Cd,) or slightly higher (Mn, Zn, Cu, and Pb) than those
reported by Aydin et al. (2017) for Holothurians (H.
tubulosa, H. poli, and H. mammata) from Izmir (Turkey).
On the other hand, our results were found to be similar or
slightly lower (except As) than those reported for H. poli
from the Adriatic Sea (Sicuro et al., 2012). In this study,
all analyses were performed on a wet weight basis and
these reported levels were determined by the dry weight of
samples. For this reason, even though the water content
calculation was performed for comparison, there were still
differences in the reported results which may be related
mainly to regional and environmental factor variations.

Mineral levels of marine organisms are influenced by a
variety of factors such as species-specific differences,
physicochemical parameters, foraging behavior, stress, or
reproduction period. Changes in the environment are also
important due to changes in feeding habits and potential
exposure to minerals from anthropogenic sources.
However, in this study, these variables can be ignored,
since all samples were collected from the same location
where H. poli coexist with H. tubulosa (Kiinili et al., 2016;
Kiinili, 2017; Kiinili and Colakoglu, 2019). According to
the reported values, significant changes are generally
observed in particular minerals which are discussed above.
Minerals are accumulated at varying levels in the body
wall due to species-specific needs.. For example, higher
accumulation of Ca and Mg in H.poli body wall may be
associated with the presence of prominent ossicles which
are unique structures for echinoderms, as well as
Holothurians, On the other hand, higher Si and B levels, as
explained above, are most likely related to thicker body
wall, as a major portion of the of body wall is constituted
by collagenous tissues which are synthesized in the
presence of these minerals.

The mean concentrations of essential minerals and
toxic metals in the samples of all seasons were
summarized in Figure 3 (wet weight basis; mg/g — pg/kg)
together with their reference daily intake or tolerable
recommended/threshold values.

In this study, minerals given in Figure 3 were selected
according to their importance in human nutrition and
toxicity. The mean concentrations of these minerals
among all seasons are given in Figure 3 with their
recommended/tolerable (threshold) levels described by
various authorities (EC, 2006; EFSA, 2015; FDA, 2016;
TMFAL, 2002; WHO, 2012).
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Figure 3. Mineral composition of Holothuria poli (mean of all seasons) with recommended daily intake or tolerable
threshold values (recommended by FDA, WHO, and EFSA or enforced by TMFAL and EC Legislations)

According to the results, selected minerals that have a
function in the body and are recommended for daily intake
by the authorities were found to be higher than the
threshold level with the exception of P (110 mg/kg) and K
(902 mg/kg) which were found to be lower than the
recommended values (Figure 3). Essential minerals help
maintain routine human body functions by taking part in
important physiological activities. Zn and Fe, for example,
are important with respect to regulation of homeostasis,
neural and physical development (Abbaspour et al., 2014;
Brown et al., 2001). The Zn and Fe in the samples were
above the minimum levels (11-18 mg/kg) recommended
by the Food and Drug Administration (FDA, 2016). On the
other hand, Mg and K are the other important minerals and
their scarcity could lead to deficiency of muscle
development and neuromuscular disorders along with
cellular dysfunctions in oxidative phosphorylation,

glycolysis, DNA transcription and protein synthesis (Rude,
1998; Rude et al., 1989). The mean concentrations of both
minerals were above the minimum levels (33 mg/kg Mg —
35 mg/kg K) recommended (FDA, 2016). Mean level of Se
in H. poli was also found to be higher than recommended
values (18- 55 pg/kg). However, the daily intake of Se
should not exceed 70 pg/kg a day and 400 pg/kg — 700
png/kg may lead toxic reactions (Kieliszek and Blazejak,
2016). In this study, the mean concentration of Se was
determined as 561 pg/kg and along with Se and other
essential minerals, a 200 g portion of H. poli can meet the
daily requirements of human body without exerting toxic

effects.

In the marine environment, exposure to toxic metals
can occur either at normal levels due to natural presence in

seawater or at elevated levels as a result of
industrialization which can cause food safety concerns. In
this study, all toxic metal concentrations were found to be
lower than the reported threshold levels for food safety

(TMFAL, 2002; EC, 2006; EFSA, 2015).

Conclusion

Holothuria poli is a highly economic sea cucumber
species and the dense populations of this species can be
observed in the sampling area of the present study.
Although they are not consumed in Turkey, sea cucumbers
were heavily exploited during the last decade and sold to
the international markets. This study was performed to
determine the nutritional quality and meat yield which
affect economical values of sea cucumbers. In addition,
their mineral contents along with toxic metal levels which
are indications of food safety also determined seasonally.
As a result, H. poli has a high meat yield up to 66.9%,
especially prior to the spawning period and the nutritional
content fluctuates until the summer.

With respect to product quality and nutritional content,
animals collected in the autumn had inferior qualities due
to reduction in body mass and biochemical changes as a

result of spawning.

The mineral composition may show variations by
region, however, the species-specific differences are also
important. H. poli can accumulate species-specific
minerals such as Si, B, Mn, Zn, and Fe and toxic metals.
However, mineral levels can be considered as safe in terms
of of human consumption based on recommended and
threshold levels. Further studies focusing on the

76



Seasonal Variations in Proximate and Mineral Compositions of Holothuria (Roweothuria) poli (Delle Chiaje, 1823)
Distributed Along the Coasts of Canakkale, Tiirkiye

understanding of this species' accumulation tendency of
minerals, especially toxic ones and optimal utilization
season in terms of product quality should be addressed in
future studies.
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Abstract: Ships, which form the backbone of world trade, are also a major source of pollutants. These pollutants
can cause very important health problems, especially in areas with a high human population and in tourism areas.
Therefore, detection and prevention of ship emissions must be considered, carefully. Dardanelles and Bosporus,
known as the Turkish Straits, are one of the locations where the impact of ship emissions is felt the most as
narrow and densely populated waterways. In this study, the data of the ships passing through the Dardanelles in
2020 were processed and the emissions generated by these ships were calculated as 545,373.3 t. Based on these
data, the damages caused by these emissions to the environment and solutions were discussed. In addition, the
potential effects of ship traffic on marine life are also discussed.

Canakkale Bogazi Gemi Trafiginin Emisyon Tahmini

Oz: Diinya ticaretinin bel kemigini olusturan gemiler, ayni zamanda biiyiik kirletici kaynagidir. Bu kirleticiler,
ozellikle insan niifusunun yogun oldugu boélgelerde ve turizm bolgelerinde ¢ok 6nemli saglik sorunlarma yol
acabilir. Bu nedenle, gemi emisyonlarinin tespiti ve onlenmesi dikkate alinmasi gereken c¢aligmalardir. Tiirk
Bogazlar olarak bilinen Canakkale ve Istanbul Bogazlari, dar, yogun niifuslu ve yogun gemi trafigine sahip su
yollar1 olarak gemi emisyonlarinin etkisinin en ¢ok hissedildigi konumlardan birisidir. Bu ¢aligmada, Canakkale
Bogazi'ndan 2020 yilinda gegen gemilere ait veriler islenerek bu gemilerin olusturdugu emisyonlar 545.373,3 t
olarak hesaplanmistir. Bu verilerden yola ¢ikilarak, bu emisyonlarin ¢evreye verdikleri zararlar ve ¢6ziim yollari
tzerinde tartigitlmistir. Buna ek olarak, gemi trafiginin deniz yasamu iizerindeki potansiyel etkileri de
tartistimistir.

Introduction

About 3% of the world's emissions are caused by ship-
related emissions and it continues to increase constantly.
Although the rate seems low, cities and people are
adversely affected by maritime transport (Acciaro &
Wilmsmeier, 2015; Bayirhan et al., 2019; Gibbs et al.,
2014; Misra et al., 2017). It has been suggested that
approximately 70% of the emissions from ships occur
within 400 km of the coastal area (Eyring et al., 2010).
Various types of emissions including carbon monoxide
(CO), carbon dioxide (CO>), nitrogen oxide (NOy), volatile
organic compounds (VOC's), sulfur dioxide (SO,),
particulate organic particles (POM), and black carbon
(BC) are released into the environment (Kesgin & Vardar,
2001; Kuzu et al., 2021; Merico et al., 2021). These
harmful gases emitted not only negatively affect the

*Corresponding author: a.savas@bandirma.edu.tr

environment but also human health, especially in regions
where the population is dense (Ekmekgioglu et al., 2022;
Guo et al., 2015; Nunes et al., 2017).

Emission values for Samsun Port in 2018 were 52 t
PM, 37 t VOC, 411 t SO, 903 t NOy, and 51.129 t CO; for
a period of 1 year (Tokuslu, 2021). It has been determined
that 91% of the emissions in the port originate from
general cargo, ro-ro cargo and tanker ships. In addition, it
has been determined that 64,000-150,000 people living
within 1-2 km of the port are adversely affected by these
emissions (Tokuslu, 2021). Ekmekcioglu et al., (2019)
examined the Ports of lzmir and Mersin for a year.
Emissions in Izmir Port amounted to 900 t/yr NOy, 589
tlyr SO,, 45320.5 t/yr CO,, 49.7 t/lyr VOC, 77.7 tlyr PM,
and 36.9 t/yr COwhere as in Mersin Port, 1998 t/year NOy,
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1339 t/yr SO, 102330 t/yr CO;, 114.5 tlyr VOC, 178.5 tlyr
PM, and 82.5 t/yr CO. For the Mersin Port 1998 t/yr NOy,
1339 t/yr SO, 102330 t/yr CO,, 114.5 tlyr VOC, 178.5 tlyr
PM, and 82.5 t/lyr CO were determined (Ekmekgioglu et
al., 2019). Deniz and Kilic investigated ship emissions in
Ambarli Port in 2005. They concluded that emissions
amounted to 845 t/yr NOy, 242 tlyr SO, 2127 t/yr CO,
78590 t/yr CO,, 504 t/yr VOC, and 36 t/yr PM. In
addition, the ships in the port of Ambarli released 55 pg m"
350, and 100 pg m3NO into the air from a distance of 2
km from the port. They estimated that 60,000 people living
around the port are affected by this emission (Deniz &
Kilic, 2010). Tzannatos Ernestos (2010) studied emissions
from ports in Greece. In the study, emissions were
calculated based on the amount of fuel sold between 1984
and 2008. It has been determined that there is an annual
increase of approximately 2.85% in emission inventory. In
addition, the emission value in 2008 was calculated as 12.9
million tons in total. Emissions from local ships due to fuel
sales and international ships due to ship traffic in the
Greek seas, on the other hand, amount to 7.4 million tons
(Tzannatos Ernestos, 2010). Isakson et al., (2001) studied
ship emissions and their impact on the port of Gothenburg.
They estimated 115 kgkm-2/yr NO and 220 kgkm?/yr SO,
accumulation (Isakson et al., 2001). Alver et al., (2018)
examined ship emissions in Samsun Port between 2010-
2015. In their study, 6 different types of ships in different
operations were investigated. They estimated emissions of
NOx as 728 tons, SO, as 574 tons, HC as 32 tons, and
PMio as 64 tons. It has been estimated that the highest
emission values belonged to general cargo ships. In
addition, about 80% of the total emissions in ro-ro ships
occur when the main engine is running (Alver et al., 2018).
Chen et al. (2016) analyzed the emissions that occurred at
the Tianjin Port in China in 2014 according to AlS data.
The authors calculated 2.93*10* tons of SO, 4.13*10* tons
of NOy, 4.03*10° tons of PMyo, and 3.57*10° tons of CO
emissions. The total CO, emission value was calculated as
1.97*106 tons. Container and dry bulk carriers accounted
for approximately 70% of NOy, SO, and PM1, emissions
(Chen et al., 2016). Saragoglu et al., (2013) examined the
ship-driven emissions at the Izmir Port in 2007 and
determined 1923 t/yr NOy, 82753 t/yr CO,, 1405 t/yr SO,
and 165 t/yr PM emission values.

The emissions have negative effects on the
environment and human health. For example, while NOy
damages the environment as acid rain, it also causes
diseases such as bronchitis and emphysema in humans (Vu
et al., 2020). SOy, on the other hand, harms the

environment and human health with the sulfate aerosol it
creates in the atmosphere (Hassellv et al., 2013). CO; is
caused by diesel fuel used in ships (Allal et al., 2019) and
creates a greenhouse gas effect (Valera-Medina et al.,
2021). PM causes many diseases such as heart attack,
asthma, and premature death (Johnson et al., 2017; Zhao et
al., 2021).

It is known that ship traffic causes serious damage to
marine life, especially in coastal areas. It has been
observed that environmental damage caused by various
factors is at high levels in the Mediterranean, especially in
Spain, Southern France, Eastern Italy, and the Aegean Sea,
and ship traffic has been identified as one of the biggest
contributing factors (Micheli et al., 2013). There are many
studies indicating the noise caused by ship traffic has
negative effects on marine organisms especially marine
mammals. A significant number of these focused on the
sensitive marine areas of the Arctic and Antarctic waters.
(Davidson et al., 2018; Erbe et al., 2019; lvanova et al.,
2019; Pirotta et al., 2019; Schwemmer et al., 2011).
Similarly, the effects of ship traffic on the coastal
ecosystem (Xue et al., 2021) and the spread of invasive
species (Letschert et al., 2021; Ruiz et al., 2013) were also
investigated in detail.

The Dardanelles, which connects the Sea of Marmara
and the Mediterranean, is one of Turkey's most important
straits. According to the latest studies, although the
number of ships passing through the strait has decreased,
there has been an increase in the amount of cargo carried
(Mersin, 2020).

In this study, emission values originating from ship
traffic through the Dardanelles in 2020 were estimated and
the potential impacts of these emissions and the reduction
methods were discussed.

Material and Methods

The Turkish Straits are two important waterways that
separate Europe and Asia, and they connect the Black Sea
to the Mediterranean and Dardanelles is located at 40.2° N
and 26.4° E. The transit routes of Dardanelles are given in
Figure 1.

In 2020, the number of passages made through
Dardanelles is 42,037 (9,958,822 gross tons). The average
transit time is 3.4 hours. In the emission calculations, all
the passages made by the ships in the north-south and
south-north directions are included in the calculation.
Since the fuel consumption data was not recorded, the
calculations were carried out according to the engine
power method.
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Figure 1. Route for Dardanelles (UK Hydrographic Office, 2017)

The formula suggested as follows (IPCC, 2006):

ETrip,i,j,m = Zp[Tp Ze(Pe X LFe X EFe,i,]’,m,p)]
where;

Errip: Total emission (t)

T: Voyage duration (h)

P: Engine power (kW)

LF: Load factor (%)

EF: Emission factor (g/kWh or g/MJ)
p: Voyage phases

e: Engine category

i Pollutant type
J: Engine type
m: Fuel type

Since there is no engine power of the ships in the data
obtained regarding the strait passages, the equations
presented in Table 1 were used to find the engine power
depending on the gross tonnage.

Since the gross tonnage value of the ships is known,
the approximate engine power of the ships can be obtained
by using the equations presented in Table 1.

The cruise time, which is another variable in the
formula, is kept separately for each ship and is available as
a data set. The engine load of the ships was accepted as 0.8
during cruising. The last variable, emission factors are
presented as 588, 1.85, 1.0, 0.6, 14.4, and 0.2 g/kWh for
CO; SOz CO, HC, NOy and PM, respectively
(Moldanova et al., 2005).

Table 1. Engine power-gross ton equations (y as engine
power, X as gross ton)

Ship Types Equation Reference
General Cargo y = 5.3799x0-7633
Bulk Carrier y = 66.728x04826
Tanker y = 18.189x0:60%3
gﬁi':ai“er y = 2.5008x0-8801
Chengfeng
Reefer y = 1.2462x%9783 etal., 2007
Ro-Ro y = 692.09x0-2863
Passenger y = 0.6379x + 1411.5
Fishing y = 19.266x%6658
Other y = 77.806x°5283
Tugs y = 27.303x07014 ZZIITLZJEB

Results and Discussion

Emissions were calculated as 529,129.5, 1664.9, 899.9,
540.0, 12959.0 and 180.0 t for CO,, SO,, CO, HC, NOy
and PM, respectively (Table 2). Table 2 also presents
emission values reported by other authors from earlier
studies.

Kesgin and Vardar conducted a study on transit ship
emissions in the Turkish Straits in 2001. In their study, the
emissions from the ships passing through the Dardanelles
were calculated as 8461.0, 786.0, 337,590.0, 255.0, and
128 t/yr for NO,, CO, CO,, VOC, and PM, respectively
(Kesgin & Vardar, 2001). In the study conducted by
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Cengiz and Yalcin in 2008, emissions from ships passing
through the Turkish Straits in 2003 were calculated.
Emission values from the ships in transit and non-transit
modes have been calculated. Emissions were calculated as
13,000, 10,806, 1494, 485, 578, and 640,331 t/yr for NOx,
SO, CO, VOC, PM, and CO,, respectively (Deniz &
Durmusoglu, 2008).

A total of 38,777, 42,668, and 42,037 ships in 2001,
2003 and 2020 passed through the Dardanelles,

respectively. Although an increase in the number of ships
is expected over the years, lower numbers in recent years
is due to the decrease in demand for transportation as a
result of COVID-19 pandemic. However, despite the
decrease in the number of ships, the amount of cargo
carried increased (Mersin, 2020) due possibly to the larger
capacity of recently built cargo ships. In addition, the data
indicated similar emission levels in 2003 and 2020 and
suggest a correlation between the number of ships passing
through the Dardanelles and emission levels.

Table 2. Emission values from the present study and earlier studies

Emission Types SB?I‘;;?iand Ugur and Vardar 52?3:12*61”(1
CO, (t/yr) 529,129.5 337,590.0 640,331
SO, (tlyr) 1664.9 - 10,806
CO (tlyr) 899.9 786 1494
HC(t/yr) 540.0 - -

NOx (t/yr) 12959.0 8461.0 13,000
PM (t/yr) 180.0 128 578
VOC (tlyr) - 255 485

* Emission values from the ships in transit and non-transit modes have been calculated.

The Dardanelles Strait is an important waterway
connecting the Marmara and the Aegean Sea (hence the
Black Sea and the Mediterranean), in a densely
populated region. The region, particularly the Sea of
Marmara, is a very important ecosystem in which marine
organisms adapt and thrive as it is a transition zone
between the Black Sea and the Aegean (Mediterranean)
Sea. However, the extensive ship traffic in such a
sensitive waterway threatens the marine life in this
region. It has been suggested that emissions from ships
cause marine pollution and mucilage-like formations
(Zhang et al., 2021). In addition, there is evidence that
microscopic organisms transported by ballast waters
pose a threat to receiving marine ecosystems (Letschert
et al., 2021; Ruiz et al., 2013) and therefore, invasive
species have the potential to become a significant threat
for the ecosystem of the Dardanelles Strait. Therefore,
the ship traffic in the Dardanelles Strait can be
considered as an important factor that threatens marine
life.

Conclusions

The Dardanelles, which is one of the important
settlements in northwest Turkey with a rich a historical
texture and considerable tourism activity, is exposed to
significant emissions due to heavy ship traffic in the
region. Since approximately 70% of ship emissions
occur within 400 km of the coastal areas (Eyring et al.,
2010), coastal communities as well as the historical
texture of Canakkale are vulnerable to ship-driven
pollution.

In addition, the marine life in and around the
Dardanelles Strait is under threat due to ship-borne
pollution. Transfer of ship-driven emissions into the sea
through atmospheric events, introduction of exotic
species into the Dardanelles and the potential
displacement of local marine organisms due to
underwater noise caused by ship traffic are important
issues that need to be addressed. Such problems can be
mitigated by using larger capacity ships for marine
transport and alternative routes to minimize effects on
marine organisms. Scrubber applications or alternative
fuel utilization may also help prevent potential effects.
As stated in IMO 78/11, in addition to the
Mediterranean, which is planned to be declared as ECA
as of 01.01.2025, accelerating the efforts to declare the
Sea of Marmara and the Turkish Straits as ECA is very
important for the environmental improvement of the
region (Marine Environment Protection Committee n.d.).
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Abstract: The city of Canakkale, located in the westernmost part of Turkey, has a unique location as being a junction
between two continents and having a strait system. Canakkale has a rich variety of seafood, which has been reflected in
its cuisine throughout the history. The people of Canakkale are proud of their local seafood cuisine with diverse
presentation techniques. The rich marine biodiversity is the basis of the menus of coastal towns and villages, playing a
major role in gastronomic tourism. In this context, the present study investigates local dishes such as scorpion fish soup,
stuffed mussels, fried mussels, fried squid, stuffed squid, squid kokoreg, octopus salad, octopus stew, shrimp salad,
shrimp stew, sardines in vine leaves, swordfish on skewers, fried horse mackerel, steamed lanternfish, roasted sea bass,
which are commonly available both in local restaurants and homes. The study aims to characterize popular regional
seafood dishes of Canakkale that has endured the test of time from the past to the present.

Canakkale Mutfaginda Su Uriinlerinin Yeri

Oz: Tiirkiye’nin en batisinda bulunan Canakkale; iki farkli kitay1 birbirine baglamasi ve sahip oldugu bogaz sistemi
nedeniyle 6zel bir konumdadir. Zengin su triinleri ¢esitliligine sahip olan Canakkale’nin bu oOzelligi; ge¢misten
glinlimiize, mutfagina da yansimistir. Canakkale halki; su iiriinlerinden yapilan yoresel yemeklerinin tadiyla adindan soz
ettirirken, sunum cesitliligini arttirmistir. Ozellikle denize kiyisi olan bazi ilge ve sahil kéylerinin yemek listeleri bu
cesitlilige gore olusturulmus olup; Canakkale gastronomi turizminin canlanmasinda 6nemli rol oynamustir. Bu kapsamda
calismamizda; hem evlerde hem de yerel lokantalarda rahatlikla tiiketilen; iskorpit balig1 ¢orbasi, midye dolma, midye
tava, kalamar tava, kalamar dolma, kalamar kokoreg, ahtapot salatasi, ahtapot giiveg, karides salatasi, karides giiveg, asma
yapraginda sardalye, kili¢ sis, istavrit tava, fener bugulama, levrek firin yoresel yemekleri uygulanarak irdelenmistir. Bu
calismayla; Canakkale’nin gegmisten giiniimiize 6n plana ¢ikmig yoresel su iriinleri yemeklerinin tanimlamasi
yapilmuistir.

Giris

Tiirkiye cografyasinda

bulunan denizleri, akarsulari, Su iriinleri, insan beslenmesinde hayvansal protein

gdllerinin yanisira kiiltiir balik¢ilig1 ile zengin su iiriinleri
yelpazesi olan bir iilkedir. Canakkale ili Tiirkiye nin
kuzeybati yonilinde yer alan ve bogazi, adalar1 ve Saroz
korfezi ile onemli bir konumda olup; hidrolojik yapisindan
dolay1 ¢ok ¢esitli balik, kabuklu ve yumusakga tiirlerini
barmdirmaktadir. Canakkale kiyr uzunlugu bakimindan,
Mugla ilinden sonra ikinci sirada yer almaktadir. Bu
bakimdan da su iriinleri potansiyeli yiiksek olup; bolgede
AB onay numarasi almis, yaklasik 13 milyon kg digsatimi
gerceklestiren dokuz adet su d{riinleri isleme ve
degerlendirme yapan tesis yer almaktadir (Anonim,
2020a).

*Corresponding author: nberik@yahoo.com

gereksiniminin karsilanmasinda en 6nemli besinlerdendir.
Igerdikleri esansiyel amino asitler, mineral maddeler,
vitaminler ve ¢coklu doymamis yag asitleri ile temel besin
gereksinimini karsilamaktadirlar (Pal vd., 2018; Khalili
Tilami ve Sampels, 2018). Su {iriinleri, beslenmenin yani
sira bagisikligin arttirilmasinda ve bazi hastaliklarin
onlenmesinde etkili rol oynamaktadir (Kaya vd., 2004;
Turan vd., 2006; Berik ve Hatemi, 2008; Cicero vd.,
2009). Covid 19 pandemisi siirecinde D Vitamini eksikligi
ve dolasimdaki kanin pihtilasma riskinin 6nemi bir kez
daha ortaya c¢ikmistir. Bu baglamda; omega 3 yag
asitlerinin beslenme yoluyla alindiginda kan plazmasinda
triasilgliserol diizeyini diisiiriir. Kalp damar sagligi i¢in
o6nemli olan koagiilasyona ¢oklu doymamis yag asitlerinin
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(PUFA) etkisi; fibrinojen ve faktdr V seviyelerini diisiiriir.
Plazmada trombin jenerasyonunda da azalma olmaktadir
(Berik ve Hatemi, 2008). Fizyolojik ve metabolik
faaliyetlerin siirdiiriilmesinde, 6nemli besin maddeleri
arasinda yer almaktadirlar (Kaya vd., 2004).

Giinliik yasantida giivenli ve kaliteli gida tiiketimine
olan talep her gegen giin artmakta ve dnem kazanmaktadir.
Kaliteli ve dengeli beslenme icin yasam boyu
vazgecilemez kaynaklar arasinda yer alan su firiinleri;
Canakkale’de hasattan sofraya wulasim siirecinde iyi
niteliklerini daha kolay koruyabilmektedir. Pek ¢ok iilkede
oldugu gibi Tiirkiye’deki tiiketiciler yerli su iirlinlerini taze
olarak tilketmeyi tercih etmektedirler (Tolon ve Elbek,
2016).

Canakkale’de taze tiiketilen baliklarin yansira kalamar,
siibye, ahtapot, karides ve midye vb., diger su {irlinleri ile
yapilan pek c¢ok lezzetli yemek vardir (Cavusoglu ve
Cavusoglu, 2018; Yavuz ve Ozkanli, 2019). Bu yemekler,
farkli pisirme teknikleri kullanilarak hazirlanabilmektedir.
Tiirkiye’de su iiriinleri pek c¢ok tilkede oldugu gibi; 1zgara,
mikrodalga, firin, kdmiir atesi, sous vide teknolojisi, buhar,
derin yagda ve tavada kizartma vb., pisirme ydntemleri
kullanilarak tiiketime sunulmaktadir (Sengdr ve Ceylan,
2018).

Bu ¢alismada; Canakkale mutfaginda onemli bir yere
sahip olan su iriinlerinden sardalya, kilig, iskorpit,
kalamar, karides, ahtapot ve midye ile yapilan yemeklerle
ilgili aragtirma (yazili bilimsel kaynaklar, yerli halkla
roportajlar) ve uygulama c¢aligmalar1 yapilmistir.

Uygulamalar ve Tartisma

Canakkale mutfaginda su iiriinleriyle hazirlanan
yemekler

Iskorpit balig1 corbast

Corba yapimminda kullanilan su iiriinleri Canakkale
mutfaginda énemli bir yere sahiptir. Canakkale’de yer alan
mutfaklarda balik corbasi ¢esitli balik karigimlarindan
veya lezzeti ile bilinen iskorpit baligindan yapilmaktadir.
Iskorpit (Scorpaena sp.) Scorpaenidae familyasina ait bir
baliktir. Tiirkiye’nin tiim denizlerinde bulunan iskorpit
balig1 ortalama 20-30 cm biyiikliginde olup zehirli
baliklar arasinda yer almaktadir.

Iskorpit Corbasi: Avlanan iskorpit baligi hem sudan
¢ikarilirken hem de temizligi yapilirken viicudunda
bulunan zehirli dikenlere dikkat edilmelidir. Balik 6lmiis
olsa bile dikenlerin igerisinde bulunan zehir temizleyen
kisiyi zehirleyebilir. Iskorpit bahigmin {ist tarafindaki
dikenleri baligin biiyiikliigiine gére 1-2 cm sirtin ve karnin
icine girecek sekilde, kuyruktan basa dogru kesme islemi
yapilarak ¢ikartilir. Sonra baligin i¢ organlar1 ¢ikartilip,
temizlenir. Bunu bagin kesilmesi ve bas tarafindan kuyruga
dogru soyarak derisinin c¢ikartilmas: izler. Balik corba
asamasi i¢in isleme alinir. Canakkale’de lokantalarda ve
evlerde iskorpit baliginin en ¢ok corbast tiiketilirken,
salatasi, haglamasi ve kizartmas: da tiiketim sekilleri
arasindadir.

Temizlenen iskorpit baligi, limon suyu, sirke, tuz ve su
karigimi olan suyun igerisinde bes dakika haglanir.
Haglanan baligin kilgiklari temizlenir ve haslama sonrasi
elde edilen haglama suyu ¢orbada kullanmak iizere ayrilir.
Corba yapiminda sogan, sarimsak, tereyagi, patates, piring
ve arzuya gore cesitli baharatlar kisik ateste 15-20 dakika
kadar pisirilir. Sicak servis yapilir (Sekil 1).

Sekil 1. iskorpit Corbasi (Orijinal)

Midye dolma ve midye tava

Midye dolmanin Tiirk mutfag: kiiltiiriine dahil olmast
Fatih Sultan Mehmet’in 1453 yilinda Istanbul’u
fethetmesinden sonra sarayda artan deniz {iriinleri tiilketimi
ile baslanmustir. Istanbul’da 1844 yilinda tasbaskiyla
basilmig ilk Tiirk yemek kitabinda; 14 ¢esit dolma tarifinin
yer aldigi “Dokuzuncu Fasil-Zeytinyagli ve Sagyagh
Dolmalar” bdliimiinde “Midye dolmasi” tarifine yer
verilmistir (Acar Tek ve Siisiiciioglu, 2014).

Bivalvia smifi iiyesi kara midyenin (Mytilus
galloprovincialis) ekonomik degeri bulunmaktadir. Tarim
ve Orman Bakanligi tarafindan midye ciftlikleri
kurulmasinin tesvik edilmesiyle, yetistiricilik faaliyetleri
ile ilgili girisimler artmistir. Canakkale’de hem avcilig
hem de yetistiriciligi yapilmakta ve {iretimi 2019-2020
yillart arasinda 1.361.013 kilograma ulagmistir (Anonim,
2020a). Bolgede kara midye; 6zellikle dolma ve midye
tava olarak yil boyunca tiiketicilerin tercih ettigi bir sokak
lezzetidir.

Kiiltiir ortaminda yetistirilenlerin dogal ortamdan
toplananlara oranla daha temiz olsa da; pisirilmeden 6nce
midyelerin yiizeylerinden “sakal” olarak tabir edilen bisus
ipliklerinin almmas1 ve yikarken sert bir firga yardimiyla
dis kabuklarinin temizlenmesi gerekmektedir.

Midye Dolma: Taze hazirlanmis olan i¢ pilav (dolma
harc1) midyelerin igine yerlestirilir. Agz1 sikica kapatilan
midyeler tencereye dizilir. Midyelerin lizerini gegecek
kadar su ilave edildikten sonra kisik ateste yaklasik 20
dakika pisirilir. Soguk olarak limon esliginde servis edilir
(Sekil 2).
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Sekil 2. Midye Dolma (Orijinal)

Midye Tava: Kaynagi bilinen canli veya dondurulmus
materyal kullanilmalidir. Gida giivenligi i¢in midyelerin
hepotapankreaslar1 ¢ikartilmalidir. Midye tava sicak ve
tarator esliginde servis edilir (Sekil 3). Midyelerin, dis
kaplamas1 i¢in farkli hazirliklar yapilabilir. Uygulama
sirasinda midyeler once yumurta, maden suyu, tuz
karisimina sonra da una batirtlip; kizgin derin yagda (yerli

rafine edilmemis bitkisel yag) kizartilarak tiiketime hazir
hale getirilir. Kizartma i¢in kullanilan yag tekrar
kullanilmamalidir. Yanma noktasi yiiksek, rafine edilmis
ve genetigi degistirilmis genellikle digsalim (ithal) yaglar
(palm, pamuk, kanola, misir vb.) kullanilirsa, tiiketici
sagligmma zararli olmaktadir. Midyeler yaninda servis
edilen taratora bandirilarak tlketilebilir (Sekil 3).

Sekil 3. Midye Tava (Orijinal)

Kalamar Tava, Dolma ve Kokoreg

Kalamar yumusakc¢a (mollusca) filumunun, kafadan
bacakli (Cephalopod) sinifindandir (Tosun vd., 2020).
Tiirkiye denizlerinde 2021 yilinda 491 ton kalamar avciligi
yapilmistir (TUIK, 2021). Kalamar Canakkale’de sevilerek
tiikketilen ve adina festival “Kalamar Festivali” diizenlenen
(Saatc1 ve Demiral, 2018) hem lezzetli hem de besleyici
bir besin kaynagidir (Tosun vd., 2020). Canakkale’ye baglh
Gokgeada ilgesinde kalamar dolma yerel lezzetler
arasindadir (Cavusoglu ve Cavusoglu, 2018).

Kalamar yemekleri i¢in uygun boyda kalamarlar (Sekil
4) secildikten sonra; kalamarin bas kismi geriye dogru
cekilerek, i¢ organlariyla beraber ¢ikarilir. Bag kismindaki
tentakiiller, bigakla kesilerek ayrilir. Kalamarin kalan et
kisminin disinda bulunan sert derisi 6nce bigakla ¢izilir,
sonra da elle cikartilarak uzaklagtirilir. Sert derinin
temizlenmesinden sonra kalan ince zar dokusu bigak
yardimiyla et dokusundan uzaklagtirilir. Kalamarin
ortasinda yer alan seffaf kemik dokusu ¢ikartilir. Kalan et
dokusu i¢ ve dis tarafi temiz su ile yeterince yikanir.

Sekil 4. Taze kalamar (Orijinal)
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Kalamar Tava: Ulkemizde balik sofralarinda en gok
tercih edilen ve yemek meniilerinde ara sicak olarak kabul
edilen bir yemektir. Canakkale’de ozellikle Ayvacik
ilgesine bagli Babakale kdyii halki kalamar tava yapimi ve
lezzeti yoniinden ilk sirada olduklarimi belirtmektedirler.
Koyiin balikgilar1 tarafindan taze olarak yakalanan
kalamarin uygun temizleme ve 6n iglemlerden gegirilerek
sofraya gelmesi en biiylik etkenler arasindadir. Kalamar
tava yapiminda; ilk olarak Onceden temizlenmis olan
kalamarlar birer cm kalinligindaki halkalar seklinde
kesilir.

Halka kalamarlarin {izerlerine tuz, seker, karbonat
karigimi  eklenerek, kalamarlarin  suyu ¢ikana kadar
yogurulur, sonra maden suyu eklenerek buzdolabinda 2-3
saat kadar yumusamasi ic¢in bekletilir. Yumusayan
kalamarlarin (siizgeg veya kagit havluda) fazla nemi alinir.
Hazirlanmig un karigimina batirilarak, 6nceden kizdirilmig
derin, sivi (yerli rafine edilmemis bitkisel yag) yagda
kizartilir. Kizarmis kalamarlar havlu pecete {izerinde
bekletilerek yagindan uzaklagtirilir. Kalamarlar ceviz,
sarimsak ve ekmek i¢i ile hazirlanan tarator sos ile servis
yapilir (Sekil 5).

Sekil 5. Kalamar tava (Orijinal)

Kalamar Dolmasi: Ozellikle Canakkale’nin Bozcaada
ilgesinde siklikla yapilan ve sevilerek tiiketilen geleneksel
bir yemektir. Kalamar dolmasi, Bozcaada lokantalarinda
farkli uygulamalarla karsimiza ¢ikmaktadir. Genellikle
cesitli baharat karigimiyla onceden hazirlanan piringle
dolumu yapilan kalamar dolmasi, kasar peyniri, mantar,
gesitli otlar (1spanak gibi), farkli su dirlinleri karisimiyla
(sardalye, karides gibi) da tariflerine yorumlar katilabilir.
Kalamar dolmasinin her yil Eyliil ay1 sonunda diizenlenen
Bozcaada Kalamar Festivali’nde tadimi gergeklestirilebilir.

Kalamar dolmast i¢in kiigiik boy kalamar tercih edilir.
Temizligi yapilmis kalamarlarin igine c¢esitli sebze ve
baharatlarla hazirlanmis (sarimsak, domates, biber,
kimyon, nane, rendelenmis kasar peyniri, tuz) pilav harci
doldurulur. I¢ pilavla dolumu yapilan kalamarlarin ug ve
agiz kisimlart kiirdan yardimiyla kapatilir. Kalamar
dolmalari, 6nceden 1sitilmig 1zgarada ters diiz edilerek
pisirildikten sonra, sicakligi 190°C’ye ayarlanmis firinda
10 dakika kadar pisirilir. Gilivecte ya da tabakta servisi
yapilir.

Kalamar Kokore¢: Kalamar kokore¢ yapiminda; i¢c ve
dis temizligi yapilmis kalamarlar kaynamig suya atilarak
bir ile iki saat araliginda haslamaya birakilir. Haglanan
biitlin kalamarlar kiicliik pargalar halinde ya da ince
halkalar halinde kesilir. Istege gore cesitli su iiriinleri
(kalamar, karides gibi) eklenerek kokoreg lezzetlendirilir.
Tavaya alinan karisim sotelenmeye birakilir. Sotelenen

kalamar parcalar1 ¢esitli baharat karigimiyla harmanlanarak
ekmek arasinda servisi yapilir.

Ahtapot Salatast ve Ahtapot Tava

Tirkiye’de Ahtapot (Octopus vulgaris) 2021 yilinda
yaklasik 243 ton (TUIK, 2021) avlanirken Canakkale’de
yaklagik 33 ton avlanmistir (Anonim, 2020a). Ahtapot
Canakkale mutfak kiiltiirii iginde 6nemli bir yere sahiptir.
Lokantalarda ahtapot salatasi ve tavasi tercih edilirken,
yoresel lezzetler igerisinde ahtapotlu bulgur pilavi (Kiigiik
ve Saatci, 2022) ve ahtapot yahnisi (Cavusoglu ve
Cavusoglu, 2018) de yerel halk tarafindan sevilerek
tilketilmektedir.

Ahtapot Salatas1 ve Ahtapot Tava: Ahtapot bas
kismindan ters cevrilerek yikanir. Yikama sonrasi etinin
yumusamasi i¢in karbonatla ovulup, (+4°C) buzdolab1
kosullarinda bir gece bekletilir. Bir gece buzdolabinda
bekleyen ahtapot yikandiktan sonra yumusayincaya kadar
tuz, seker ve sirke karisimi olan kaynar suda pismeye
birakilir. Pigen ahtapotun kafasimi kestikten sonra
govdesini ve kollarin1 ayni uzunlukta dilimler halinde
parcalara bolerek servis tabagina alinir. Servis sirasinda
limon, sarimsak, zeytinyagi, kapari tursusu ve dereotu
karigimi ilave edilerek sunuma hazir hale gelir (Sekil 6a).
Ahtapot tava tercih edenler i¢in haglanan ahtapot pargalari
zeytinyaginda sotelenerek (yerli rafine edilmemis bitkisel
yag veya kdy tereyaginda) kizartilir ve tiiketime hazir hale
getirilir (Sekil 6b).
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(@
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Sekil 6. Ahtapot salatasi ve ahtapot tava (Orijinal)

Karides Salatast ve Karides Giiveg

Canakkale’de ozellikle “Karabiga Karidesi” olarak
tescilli olan oluklu karides (Penaeus kerathurus) aveiligy,
15 Mayis - 1 Agustos tarihleri arasinda uzatma aglari ile
serbesttir (Anonim, 2020b). Ayrica Derinsu pembe
karidesi (Parapenaeus longirostris) avciligi yapilmaktadir.
Canakkale’de 2020 yilinda 436166 kg Derinsu pembe
karidesi avciligt yapilmistir (Anonim, 2020a). Karidesler,
pahali gida sinifinda olmalarma ragmen yiiksek besin
degeri ve tiiketimine olan yogun talep nedeniyle bolgeye
onemli ekonomik getiri saglamaktadir (ihsanoglu ve
Ismen, 2020).

Karides Salatas1 ve Karides Giliveg: Karides ayiklama
isleminden Once yeterince temiz su ile yikanir. Yikanan
karideslerin bas1 ve kabugu elle gdovdesinden ayrilarak
almir. I¢ organlan kiirdanla gikartilir ve soguk temiz suda

yikanir. Temizlenmis karidesler gesitli bitki ve baharatlar
iceren suda, rengi pembe oluncaya kadar pisirilir.
Karideslerin pigme siiresi iriligine gore degisiklik gosterir
fakat en fazla bes dakikada pisme islemi tamamlanir.
Karidesler pistikten sonra sulari siiziilerek servis edilmek
izere tabaga alinir. Servis sirasinda zeytinyagi, limon,
maydanoz, yerli lretim kapari tursusu ve dereotu ile
hazirlanan sos karisimi iizerine ilave edilir ve tiiketilir
(Sekil 7a).

Karides giiveg olarak tercih edildiginde ise temizlenen
karidesler; kdy tereyaginda sarimsak ile sotelenerek giiveg
kabina alinir ve domates suyu, baharatlar (karabiber, defne
yapragi, kekik vb.,), limon suyu ilave edilerek onceden
isitilan 180 °C firinda pisirilir. Sicak servis edilir (Sekil
7b).

@

(b)

Sekil 7. Karides salatas1 ve giiveci (Orijinal)
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Asma Yapraginda Sardalye

Canakkale’de sardalye baligindan yapilan “Asma
Yapraginda Sardalye” balik lokantalarinda yoresel
yemekler arasinda bulunmaktadir. Asma yapraginda
sardalye lezzetli oldugu kadar biyolojik olarak degerli bir
gidadir. Ozellikle iyi bir omega 3 kaynagidir. Besin
bilesimi bakimindan gereksinimi ¢ok iyi karsilayan
sardalyenin haftada ti¢ kez tiiketilmesi saglikli beslenmek
icin Onerilmektedir.

Asma Yapraginda Sardalye: Mevsimine gore salamura
ya da taze yaprak kullanilmaktadir. Taze yapraklar sicak
su ile dnceden haslanarak, salamura kullanilacak yapraklar
ise; soguk suda tuz giderme islemi uygulanarak kullanima
hazir hale getirilir. Yikanip siiziilen yapraklarin parlak olan
dis taraflar1 alta, damarli olan i¢ taraflar1 da iiste gelecek
sekilde tezgaha yerlestirilir. Asma yapraklarinin saplar
dipten kopartilir (Sekil 8a).

Sardalye baliklarinin  bas ve kuyruk biitlinligi
korunarak, orta kilgiklariyla beraber i¢ organ temizligi

yapilir. Baliklar tuzlandiktan sonra suyunun siiziilmesi i¢in
30 dakika kadar siizgecte birakilir. Temizligi yapilan
baliklarmn yilizey sular1 da giderildikten sonra; zeytinyagi,
limon suyu, kiyilmig sarimsak ve tuzdan olusan sos
karisimimnda marine edilir (Sekil 8b). Marine edilmis
baliklar, asma yapraginin bir kenarma yerlestirilip,
yuvarlanarak sarilir (Sekil 8c).

Kapakli bir tepsiye dizilen baliklar, énceden 1sitilmis
orta sicakliktaki firinda (180 °C) pisirilir (Sekil 8d). Asma
yapraklarin renkleri degistiginde sardalyeler pismis
olacaktir. Pigen baliklar servis tabagina dizilerek, sofraya
sicak getirilir (Sekil 8e). Bu yontemle pigen sardalyeler,
kizartilmadigr ve dogrudan atesle temas etmedigi icin
biyolojik besin degeri kaybi oldukga azdir. On islem
sirasinda marine edilmis baliklarda baharatlarin etkisiyle
1s1l islem uygulanmadan baslayan protein yikimi lezzet ve
aromadan sorumlu aminoasitlerin etkisini
giiclendirmektedir. Ayrica asma yapraginin kendine 6zgii
hafif eksi (mayhos) lezzeti yagl bir tiir olan sardalye ile iyi
uyum saglamaktadir (Berik ve Kahraman, 2009).

" B AT ~\”
AT
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Sekil 8. Asma yapraginda sardalyenin yapilisi (Berik ve Kahraman, 2009)

Kili¢ Sis

Kilig baligi (Xiphias gladius) iist c¢enesi kilig gibi
uzamis olmasi sebebiyle adin1 bu 0Ozelliginden almis
Xiphiidae familyasina ait yirtict bir balik tiridir.
Canakkale’de avciligi yapilan kilig bahigmin Tirkiye

denizlerinde 2021 yilinda toplam avlanma miktar1 397,7
tondur (TUIK, 2021). Bélgede kilig balig: tiiketim tercihi
Ozellikle, “balik sis” “kilig sis” olarak bilinmektedir.

Kilig Sis: Kilig baligi kafasi ve i¢ organlart alinip,
fileto edildikten sonra iri parcalar halinde dogranir.
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Parcalar sise gecirilip, dizilirken genellikle domates, yesil
veya kirmizibiber esliginde hazirlanir ve 1zgarada pisirilir
(Sekil 9). Izgarada pisirme yapilirken; 1zgara tepsisine su
koyulup, iizerine de bir kapak kapatilirsa daha sulu ve
lezzetli bir uriin elde edilmektedir. lzgara tepsisinde
biriken balik suyu bekletilmeden, sos veya corbalarda
kullanilabilir.

Sekil 9. Kilig sis 1zgarasi (Orijinal)
Istavrit Tava

Istavrit  (Trachurus trachurus) iiretim  miktar
bakimindan hamsi ve ¢aga baliklarindan sonra Tiirkiye de
aveilign en ¢ok yapilan deniz baligidir (TUIK, 2021).
Canakkale i¢in 6nemli bir tiir olan istavrit 617740 kg ile
2020 yilinda en ¢ok avlanan balik olmustur (Anonim,
2020a). Istavrit (Sekil 10) hem lokantalar hem de evlerde
tava tiiketimi tercih edilen lezzetli ve besleyici bir baliktir.
Buna karsin yazarlarin Onerisi; zeytinyagi ve misir unu
kullanilarak firinda pisirilmesidir. Geleneksel itirazlara
yanitimiz; 200 °C’de, balik iriligine gore degisen 20 — 30
dakika siirede firinda pisirilen istavritlerin kizartma
citirhiginda kabul gordiigiidiir. Geleneksel lezzetlere sahip
¢ikarken, saglikli beslenme kosullariyla giincellemek
gerekmektedir.

Sekil 10. Taze istavrit (Orijinal)

Istavrit Tava: Taze olarak alman baliklarda ilk olarak
bigak yardimiyla pul giderme islemi uygulanir. Kanindan
ve i¢ organlarindan arindirildiktan sonra yikama suyunun
stizilmesi igin siizgece alinir. Karistirma kabinda un, misir
unu ve tuz karigimi hazirlanip, harmanlanir. Temizlenen
baliklar hazirlanan un karigiminda bulanip, kizgin yagh
tavaya hepsi ayni yone bakacak sekilde dizilir. Tercihe
gore yagh kagit icerisinde tavaya dizilerek daha az yagh

pisirme saglanir. Tavanin iizerine kapak kapatip, kisik
ateste kizarana kadar kapak yardimiyla ters diiz yapilarak
pisirilir (Sekil 11).

Sekil 11. Istavrit tava (Orijinal)

Fener Bugulama

Dip baliklar1 arasinda yer alan Fener baligi lezzeti ve
besleyiciligiyle bilinmektedir. Kuzey Avrupa tiirii Lophius
piscatorius ve Akdeniz tiirii ise Lophius budegassa olarak
bilinmektedir. Her iki tiiriin de Canakkale’de varlig1 rapor
edilmistir (Yigin vd., 2015). Yerel lokantalarda fener

baliginin  ¢orbasi, kavurmasi, bugulamasi sevilerek
tiiketilmektedir.
Fener Baliginin Temizlenmesi: Fener baligini

temizlemeye ilk olarak bas bolgesinden baslanir gozler ve
yiizgecler cikartilir. Fener balig1 ortasindan ikiye ayirilir,
i¢c organlar1 ortamdan uzaklastirilir. Baligin derisi ylizilir
ve kalan artiklar yeterince su ile ortamdan uzaklastirilir.
Pigirme yontemine gore fileto ya da kusbasi seklinde
pargalara ayrilir. Pargalanan baliklar, karistirma kabinin
icinde limon suyu ve pul biberlerle yogurulup 20 dakika
kadar marine edilir. Boylece dip balig1 olan fener baligi,
yasam alanindan kaynakli kendine has c¢amurumsu
kokusundan uzaklagtirilir.

Sostan ¢ikarilmis fener baligi, zeytinyagini, dogranmis
paprikayi, sogani ve defne yapraklarini (tercihe bagli)
tavada ya da giivegte birlestirerek kisik ateste pisirilir.
Giiveg kaplar kullanilirken firinda pisirme tercih edilebilir.
Sicak servis yapilir (Sekil 12).

Sekil 12. Fener bugulama (Orijinal)
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Furin Levrek

Levrek, Dicentrarchus labrax iilkemiz denizlerinde
yaygin olarak goriilen lezzetli ve ekonomik bir tiirdiir.
Levregin hem avciligit hem de yetistiriciligi yapilmakta
olup Canakkale’de 2019-2020 yillar1 arasinda 10520 kg
levrek iiretimi gergeklestirilmistir (Anonim, 2020a). Bolge
halki tarafindan sevilerek tiiketilen bir balik olan levrek
ozellikle firinda suyunu kaybetmeden pisirildiginde daha
da lezzetli olmaktadir.

Firin levrek: Levrek baligi pullu bir balik oldugu i¢in
oncelikle pullarindan bir bicak yardimiyla arindirilir.
Bigak yardimiyla baliklarin {izerinde kalan pullar1 ve i¢

organlar1 ortamdan uzaklastirilir. Sonrasinda baliklar1 suyu
siiziilmeye birakilir. Suyu siiziilen baliklar tercihe gore
baliklarin bas1 kesilmeden bitiin, fileto ya da ikiye
boliinerek yagl kagit kullanilarak tepsiye dizilir (Sekil
13a). Baliklarin iizeri bigakla ¢izilerek, hazirlanan sosun
ete daha iyi niifuz etmesi saglanir. Baliklarin hem i¢ hem
de dis kismina, istege gore salgali ya da salgasiz olmak
iizere sarimsak, zeytinyagt ve defneyapragi, maydanoz
karigimi ilave edilir. Baligin {izerine bicak yardimiyla
atilan derin ¢iziklerin icerisine sogan ya da limon dilimleri
konarak daha az soslu sekilde firinda pisirme yapilabilir
(Sekil 13b-c).

(©)

Sekil 13. Firin levrek (Orijinal)

Canakkale’de islenmis Su Uriinleri

Canakkale’de taze su triinleri tiiketiminin yanisira
islenmis su driinlerinin {retimi ve tiiketimi oldukca
yaygindir. Canakkale’de faaliyet gosteren 14 adet Su
Uriinleri isleme ve Degerlendirme tesisi bulunmaktadir
(Anonim, 2020a). Yiizlerce yil oncesinden giinimiize,
yerel halkin uyguladigi islenmis su {riinleri; gida
giivenligini saglamak i¢in Tarim ve Orman Bakanligi’nin
izni ve kontroliinde ¢alisan igletmelerde siirdiiriilmektedir.

Su drindi isleme tesislerinde yetkili su driinleri
miihendisleri, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Deniz
Bilimleri ve  Teknolojisi  Fakiiltesi’'nde  egitim
almaktadirlar. Egitimleri sirasinda gergeklesen; teknik
geziler, arastirma, uygulama ve staj olanaklari mesleki
yeterliliklerini kazanmalarinda onemli destek
saglamaktadir. Tiirkiye'nin ilk balik konservesi {ireticisi
olan Aldeddin Konserveleri 1929'de Aldeddin Kemerli
tarafindan kurulmustur ve firma sardalya konservesi ve
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anciiez Uriinii ile tanmmugtir (Sonmez ve Simsek, 2011).
Diinya markast olma yolunda olan Dardanel Onentas Gida
San. A.S. 1981 yilinda kurulmus ve Canakkale ilinde
faaliyet gosteren bir diger ©6nemli balik konservesi
ireticisidir. Firmanin basta ton balig1 olmak {izere,
sardalya, hamsi ve uskumru baliklarindan konserve
iriinleri vardir. Ayrica, lakerda, tuzlu balik veya angiiez
daha kiiciik  Olgekli  ticari  balikgilar  tarafindan
iiretilebilmektedir. Bu islenen {iriinlerden lakerda ve tuzlu
sardalya Canakkale halkinin evlerinde de tretip, severek
tikettigi iiriinlerdir. Canakkale’yi ziyaret eden konuklar
Canakkale’de bulunan fabrika satis magazalari, balik hali
ve marketlerin tezgahlarinda, lokantalarda ise hazirlanan
yemek listelerinden rahatlikla ulasabilmektedirler.

Tesekkiir

Calismada kullanilan “asma yapraginda sardalya”,
“istavrit tava” ve “kilic sis” deneyimlerini bizimle
paylastig1 i¢in Canakkale halkindan Saym Filiz Kahraman
ve Mehmet Kahraman ¢iftine tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi

Yazarlar ¢ikar ¢atigmasi olmadigini1 beyan ederler.

Yazar Katkilan

Tiim yazarlar yaziya esit oranda katki saglamistir.

Etik Onay

Bu ¢aligma igin etik kurul onay1 gerekmemektedir.
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Abstract: Monitoring physicochemical and biological parameters at regular intervals in marine ecosystems is necessary
to protect water quality and prevent pollution. This study aims to review the scientific research articles published between
2000-2022 on the heavy metal contents of mollusc species in the Dardanelles region. Levels of heavy metals were also
discussed for human consumption by comparing the existing data on edible tissues with various food codices to establish
references for future studies in this region.

Canakkale (Dardanelles) Bogazi Kiyillarindaki Bivalv Tiirlerinin Agir Metal Icerikleri
Uzerine 2000-2022 Yillar1 Arasinda Yapilan Arastirmalarin incelenmesi

Oz: Su kalitesinin korunmasi ve kirliligin énlenmesi amaciyla deniz ekosistemlerinde, fizikokimyasal ve biyolojik
parametrelerin belli araliklarla izlenmesi gerekmektedir. Bu c¢alisma, Canakkale Bogazi bolgesindeki yumusakga
tirlerinin agir metal igerikleri hakkinda 2000-2022 yillar1 arasinda yaymlanmis bilimsel aragtirma makalelerini
incelemeyi amaglamaktadir. Bu bolgede gelecekteki ¢alismalar i¢in referans olusturmak amaciyla yenilebilir dokularla
ilgili mevcut veriler ¢esitli gida kodlari ile karsilagtirilarak insan titketimi i¢in agir metal seviyeleri tartigilmstir.

Giris

Cagimizda dogal dengeyi bozan, insan ve hayvan
sagligini tehdit eden en 6nemli tehlikelerin baginda gevre
sorunlar1 gelmektedir ve sorunlar her gecen giin gittik¢e
biiyliyen boyutlara ulagmaktadir (Sanli vd., 1990). Deniz
ekosistemlerinin kirlenmesi ise, ¢evre kirliliginin en temel
konu basliklarindan birisidir. Endiistriyel gelisim sirasinda
yan {riin olarak ortaya ¢ikan agir metaller ekolojik dengeyi
bozan, kanserojenik ve mutajenik olan, en dnemli ¢evresel
kirleticilerdendir (Kiigiiksezgin vd., 2013). Agir metal
terimi, literatlire ¢evre Kkirliligi ile dahil olmustur. Agir
metalin spesifik bir tanim1 olmamasina ragmen literatiirde,
ozgiil agirhg 3 mg/em® ya da 5 g/cm?® ’ten fazla olan
metaller agir metal olarak adlandirilmaktadir. Normal
kosullarda agir metallerin dogadaki orani disiiktlir. Agir
metaller genellikle dogal sularda eser miktarlarda bulunur,
ancak ¢ogu cok diisiik konsantrasyonlarda bile toksik olan
yapidadir (Masindi ve Muedi, 2018). Agir metallerin
yarilanma Omirleri olduk¢a uzundur ve dogada
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parcalanmamaktadir (Tripathi ve Ranjan, 2015). Ister Fe,
Cu, Mn, Zn gibi biyolojik sistemlerde dnemli rol oynayan
esansiyel elementler olsun ister Hg, Pb, Cd gibi non-
esansiyel elementler olsun, tim metaller, belli bir esik
degerinin {izerinde toksik etki gostermektedirler (Anton
vd., 2000; Berik ve Kahraman, 2012). Sucul ortamda
antropojenik aktivitelerden kaynaklanan toksik metal
kontaminasyonlarinin baginda kadmiyum (Cd), krom (Cr),
bakir (Cu), demir (Fe), kursun (Pb), civa (Hg), nikel (Ni),
gimiis (Ag), kalay (Sn), c¢inko (Zn) ve arsenik (As)
gelmektedir (Yiicel ve Yiicel, 2013; Vane vd., 2020).
Dogal ortamdaki konsantrasyon orami arttiginda civa,
bakir, kadmiyum ve kursun gibi agir metaller ozellikle
organizmalar iizerinde toksik etki yapmakta ve enzimleri
inhibe etmektedir. Su ve besin yolu ile dogrudan ya da
dolayli olarak viicuda alinan, inorganik kirletici olan agir
metaller tasiyic1 proteinlere bagli bir sekilde dokulara
taginmaktadir (Olsson vd., 1998).
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Son yillarda kiyt sularinin ¢evresel kalitesinin
degerlendirilmesinde deniz organizmalarinin kullanim
yayginlasmuistir. Cift kabuklular sudaki organik ve
inorganik  parcaciklari filtre ederek  beslenen
organizmalardir, bu nedenle su siitununda ve sedimentte
biyolojik olarak mevcut olan kimyasallar hakkinda
tamamlayict bilgi verdikleri i¢in kiy1r kirliliginin uygun
gosterge tiirleri olarak segilir (Sunlu, 2006). Bivalv tiirleri,
kirleticilerin ¢ogunu su siitununda bulunanlardan daha
yiiksek seviyelerde biriktirme yetenekleri nedeniyle kiy:
bolgelerinde agir metal kirliliginin biyoindikatorii olarak
yaygin olarak kullanilmaktadir. Mevsimsel, ekolojik ve
antropojenik baskilarin bir sonucu olarak, midyeler ortam
kirliligine uyum saglamak icin bazen fizyolojik olarak
degisebilmekte (Karafistan ve Ormanci, 2010) veya
kirleticilerin ~ konsantrasyonlarina bagli olarak doku
hasarlari ile hassasiyetleri artarak olumsuz etkilenmekte ve
bu olumsuz etkiler bazen bu canlilarin 6limii ile
sonuglanabilmektedir (Atamanalp ve Yanik, 2001). Ayrica
bivalv tiirleri yiiksek biyolojik degere sahip olmalar1 ve
ucuz iyi bir protein kaynagi olmalari nedeniyle ticari
olarak degerli tiirlerdir ve insan gidasi olarak yaygin
sekilde tiiketilmektedir. Bivalv tiirleri miikemmel bir besin
kaynagi olmasma ragmen, dogal olarak deniz kiyilarinda
yasayan bireyler karasal faaliyetlerden kaynaklanan
kirlenmeye maruz kalirlar. Deniz kiyisina yakin bdlgelerde
bulunan kontamine midyelerin tiiketilmesi, metallerin
yenilebilir kisminda uzun silire birikmesi nedeniyle
insanlarda saglik sorunlarina neden olabilir (Yigit vd.,
2018). Bu nedenle, besin zincirinde biyoyararlanimi insan
sagligr icin olasi bir risk oldugundan, organizmalardaki
seviyelerini dogru bir sekilde degerlendirmek onemlidir
(Scoging, 1991).

Canakkale Bogazi; 40°00' - 41°10' N ve 26°15' - 29°55'
E koordinatlart arasindaki deniz ve kiy1 alanlarim
kapsamaktadir. Canakkale Bogazi, 74,1 km uzunlugunda
ve 1,3-7,5 km genisliginde, maksimum su derinligi 113 m
olan bir su kanalidir (Akozcan ve Kiilahci, 2018).
Uluslararasit deniz tagimaciliginda kullanilan en dar
bogazlardan biri olan Canakkale Bogazi (Dardanel), Asya
ile Avrupa kitalarini birbirinden ayiran ve Ege Denizi ile
Marmara Denizi'ni birbirine baglayan bir bogaz ve
uluslararast su yoludur. Simirlarini Avrupa yakasinda
Gelibolu Feneri’nden, Seddiilbahir'deki Ilyas Burnu arasi
(78 km); Anadolu yakasinda ise Cardak’tan, Kum Burnu
arast (94 km) olusturmaktadir ve Canakkale Bogazi’nin
deniz ylizeyinden uzunlugu 68 kilometredir (Ilgar, 2017).
Tuzluluk farkliliklarindan dolayr Canakkale Bogazi’nda
Karadeniz'den Ege Denizi'ne dogru akan ylizey akintisi ile
Ege Denizi'nden Karadeniz'e dogru akan dip akintis
olmak fizere birbirine zit yonlil iki bilylik akintt mevcuttur
(Altug vd., 2009). Gegis konumu ve iki akinti nedeniyle
Canakkale Bogazi'ndaki suyun kalitesi dogrudan etkilenir.
Tiirkiye denizel ekosistemi agisindan Canakkale Bogazi,
pek cok omurgali ve omurgasiz organizmanin, yogun gemi
trafigi, gemilerin balast sulari, evsel, tarimsal ve
endiistriyel atiklar nedeniyle tehlikede olabilecegi onemli
bir gecis noktasidir (Cayir vd., 2012). Ayrica bir kiy1 kenti
olan Canakkale, smirlar1 i¢inde faaliyet gosteren bazi

sanayi tesislerinin atik sular1 ile yerlesim yerlerinden
kaynaklanan evsel atik sulari, alict ortam olarak goriilen
Canakkale Bogazi’na desarj edilmektedir (Kelkit, 2003).
Mollusk tiirleri suyun kimyasal yapisina karsi cok
duyarhdirlar (Kayhan vd., 2009).

Asagida 2000’li yillardan itibaren gliniimiize kadar
olan donemde, Canakkale Bogazi (Dardanelles)
bolgesindeki deniz ekosisteminden Orneklenen bivalv
tirlerinin agir metal iceriklerinin arastirildigi ulusal ve
uluslararas1 dergilerde yayimlanan bilimsel makaleler
Ozetlenmistir.

Tartisma

Canakkale kiyilarinda yaygin olarak bulunan ve insan
gidas1 olarak siklikla tiiketilen Mytilus galloprovincialis
bireyleri Eyliil 2006°da bes ornekleme yerinden (Kilye,
Akbas, Suluca, Kepez, Karacadren) yabani ortamdan
toplanmistir. Canakkale Bogazi'nda segilen bu istasyonlar,
M. galloprovincialis’in 6zellikle biiyiimesi i¢in uygundur
ve bu da onu arastirilan bdlgenin biyomonitorii i¢in iyi bir
secim haline getirmistir. Midyelerde sekiz agir metalin
(As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb ve Zn) konsantrasyonlari
belirlenmistir. Tiim olglimler Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometresinde (AAS) yapilmis ve agir metal
seviyeleri 0,032-0,048 pg As/g, 0,101-0,520 ug Cd/g ,
0,141-0.78 ng Cr /g, 0,542-0,661 pg Cu /g, 0,005-0,034 pg
Hg /g, 0,081-0,383 ug Ni /g, 0,220-18,474 pg Pb /g ve
32,549-65,612 pg Zn /g yas agirlik olarak bildirilmistir.
Biyoizleme  ajam  olarak M.  galloprovincialis
kullanildiginda, Canakkale Bogazi'nda As, Cd, Cr, Cu, Hg,
Ni kontaminasyonu ciddi siirlarda bulunmamustir. Insan
halk saghgt acisindan bakildiginda, bu sonuglar,
midyelerin tiiketilmesi halinde As, Cd, Cr, Cu, Hg ve Ni
'nin akut toksisite olasiligin1 gostermemektedir. Ancak
Kilye ve Akbas'tan almman Orneklerdeki Zn ve Pb
seviyeleri, Tiirk Hiikiimetlerinin ulusal standartlar
tarafindan belirlenen yasal sinirlarin tizerinde oldugu tespit
edilmis ve gelecekteki ¢aligmalarin, midyeler tarafindan
metal birikimindeki 6nemine odaklanmasi Onerilmistir
(Lok vd., 2010).

Canakkale Bogazi'min giiney kiyt bdlgesinden
orneklenen M. galloprovincialis bireylerinin yumusak
dokularinda Pb, Cu, Cd, Ni, Zn ve Al'in biyoyararlanimi
arastirilmistir. Ornekleme istasyonlar;, Pb, Zn c¢ikarma
madeninden yaklasik 65 kilometrelik bir etki bdlgesini
kapsayacak bigimde 10 noktadan secilmistir. Istasyon
numaralandirmasi en yakin desarj noktasindan baglayarak
ve diger yerel endiistrilerin atiklarin1 dogrudan denize
birakarak ayrica kirlettigi Canakkale sehrine dogru devam
etmistir.  Ayrica  Gelibolu  Yarimadasi'nda segilen
istasyonda ihracat ve yerel tiiketim igin kafeslerde midye
yetistirilmektedir. Ornekleme stratejisinde bu istasyonlar
madenden olan uzakliklarmma gore dikkate almarak
degerlendirilmistir. Madencilik endiistrisinden 18 km
uzaklikta bulunan istasyondan toplanan midyelerdeki
kursun oraninin son derece yiiksek oldugu ve kirletici
kaynaktan  uzaklastitkca kademeli olarak azaldig
belirtilmistir. Benzer sekilde, Cd konsantrasyonlarinin
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¢ogunlukla kabul edilebilir kodeks degerinden yiiksek
oldugu bildirilmistir. Cu ve diger metallerde de kaynaktan
uzaklastikca azalma egilimi gosterdigi belirtilmistir. Metal
konsantrasyonlari, TFC'nin Food Codex yasasi ve CE
standartlar1 ile karsilagtirildiginda 6zellikle, kursun ve
¢inko madenciligine 18 km uzaklikta, en yakin desarj
noktasinda bulunan istasyondan toplanan midyelerin Pb
iceriginin 80 pg/g tespit edilmis olup bu degerin izin
verilen gida kodeksinden ¢ok daha biiyik (1,5 pg/g)
oldugu bildirilmistir (Karafistan ve Ormanct, 2010).

Beyaz kum midyesi olarak bilinen Chamelea
gallina nin, agir metal seviyelerinin yani sira biyotoksin ve
mikrobiyolojik iceriklerinin de tespit edildigi calisma,
Giiney Marmara Denizi'nde yiiriitiilmiistiir. Ornekler Subat
2008-Ocak 2009 tarihleri arasinda dogal yataklarin
bulundugu toplam 5 istasyondan (Gelibolu, Bolayiralti,
Karabiga, Kemer ve Sevketiye) mevsimsel olarak
toplanmugtir. C. gallina dokularindaki ortalama metal
konsantrasyonlar1 Cd, 0,04-0,69; Cu, 0,71-5,30; Pb, 0,18-
3,24; Zn, 13,08-77,76; Fe, 2,46-89,73; Cr, 0,08-1,25 mg
kg? yas agirlik olarak tespit edilmistir. Orneklerin agir
metal iceriklerinin, mevsimler ve istasyonlar arasinda
istatistiksel olarak oOnemli derecede farklilik gostermis
oldugu (P<0,05) iki istasyonda, Pb ve Zn diizeylerinin
Tiirkiye Su Uriinleri Yonetmeligi ve AB Kabuklu Hijyen
Direktifi (91/492/EEC)’ne gore, limit degerlerin {izerinde
oldugu belirtilmistir. Marmara Denizi'nin giineyinden
toplanan beyaz kum midyeleri, Gelibolu ve Karabiga
istasyonlar1 hari¢, tiim istasyonlarda insan tiiketimine
uygun bulunmustur Ozellikle Canakkale bolgesinde yer
alan Gelibolu istasyonundan toplanan c¢ift kabuklularin
etlerindeki kursun miktarlari her mevsim igin, hem
Tiirkiye Su Uriinleri Y&netmeligi hem de Avrupa
Komisyonu tarafindan konulan yasal limitlerin iizerinde
(1,5 mg kg! ) bulundugu bildirilmistir (Colakoglu vd.,
2010).

Gelibolu Bolgesi de dahil olmak {izere Marmara
Denizi'ndeki on avlanma alanindan toplanan midyelerde
(M. galloprovincialis) yiiriitiilen bir bagka ¢alismada, Zn,
Cu, Cd, Hg ve Pb diizeyleri, midye tiiketimi ile iliskili
saglik risklerini aragtirmak i¢in analiz edilmistir. Bu
amacla Mart ve Ekim 2009’da her istasyondan 50 birey
toplanmistir. Arastirma tiiketicinin ne yedigini gormek
amaciyla planlandigi igin Tirkiye'deki midye tiiketim
aligkanligina bagli olarak midyeler, bagirsak icerigi ile
birlikte analiz edilmistir. Numunelerin higbirinde civa
tespit edilmemistir (<0,15 ppb). En yiiksek Cu ve Cd
konsantrasyonlar: sirasiyla 3.473 ve 0.740 mg kg’ yas
agirlik olup, izin verilen maksimum seviyelerin olduk¢a
altinda oldugu bildirilmistir. Ayrica tim Ornekler 50 mg
kg''den yiiksek Zn igerirken, Gelibolu istasyonu da dahil
olmak tizere toplam 4 istasyonlardan alinan 6rnekler Pb
konsantrasyonlarmin FAO/WHO ve ATSDR tarafindan
onerilen limitlerinin iizerinde {izerinde oldugu tespit
edilmigtir. Marmara Denizi'nden M. galloprovincialis' in
Cu, Cd ve Hg agisindan giivenli oldugu ancak simirlarin
iizerinde Zn ve Pb igerebilecegi sonucuna vartlmistir. Bu
nedenle agir metal konsantrasyonlarinin midye tiiketici

sagligl acisindan periyodik olarak izlenmesi Onerilmigtir
(Mol ve Alakavuk, 2011).

Canakkale Bogazi'nmin deniz ortamindaki agir metal
konsantrasyonunu belirlemek igin alt1 farkli lokasyondan
M. galloprovincialis 6rnekleri 2007, 2008 ve 2009
yillarinda alinmistir. Canakkale Bogazi kiy1 seridi boyunca
dort 6rnekleme alani Bogazin Anadolu yakasinda; Iskele-
Canakkale sehir limani, Saricay Deresi agzi, Liman -
Kepez limani, Dardanos tatil plaj tesisleri, ikisi ise bogazin
Avrupa yakasinda ; Eceabat liman1 ve Kilitbahir'e yakin
konumda se¢ilmistir. Cd, Cr, Cu, Pb, Zn, Fe ve Ni
konsantrasyonlar1 ICP-AES kullanilarak belirlenmistir.
Sonug olarak 2007-2009 yillar1 arasinda elde edilen M.
galloprovincialis'teki degerlendirilen elementlerin
konsantrasyonlari, insan tiiketimi i¢in izin verilen
(ortalama 60 kg agirligindaki yetiskinler igin) giivenli
sinirlar i¢inde oldugu ve 6nceki ¢aligmalarda bildirilenlerle
uyum i¢inde oldugu veya daha diisiik degerlerde
bulundugu bildirilmistir (Cayir vd., 2012).

Bir biyoindikatér tiir olan M. galloprovincialis,
Canakkale Bogazi’nin kontaminasyonla ilgili agir metal
konsantrasyonlarin1  aragtirmak amaciyla Hamzakdy,
Gelibolu Tersanesi, Kilya Koyu, Eceabat Cam Burnu,
Kilitbahir ve Biiyiik Kemikli Burnu olmak {izere toplam 6
istasyondan 2009, 2010, 2012-2013 willarinda kus,
ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde alt1 kez olmak
lizere toplanmugtir. Arastirma sonuglarina goére M.
galloprovincialis'e ait veriler dikkate alindiginda en
yiiksek konsantrasyonlar (Pb igin 0,56 pg/g k.a.; Cu i¢in
1,52 pg/g k.a.; Zn igin 19,15 ng/g k.a.; Fe i¢in 17,06 ng/g
k.a.) Gelibolu Tersanesi’nde  segilen istasyonda
bulunurken, minimum degerler Biiyiik Kemikli Burnu
istasyonunda  gozlemlenmistir. Bunun en Onemli
nedeninin, ilkbahar ve yaz aylarinda hem gemi bakim,
yapim ve onarim oranlarinin artmasi, hem de bogazlardaki
trafigin  yogunlugu ile liman faaliyetleri oldugu
belirtilmistir. Ancak sonug¢ olarak, bu caligmada tespit
edilen agir metal seviyelerinin FAO, WHO/FAO, EPA,
TME verileri ve bolgede daha once yapilan galismalara
dayali olarak, Canakkale Bogazi'nda g¢evresel bir risk
olusturmadigs ileri siiriilmiistiir (Ozden ve Tunger, 2015).

Canakkale Bogazi'nda bakir alasimli ag kafesli bir agik
deniz balik ¢iftligi ¢evresinden toplanan Akdeniz
midyelerinin (M. galloprovincialis) kas dokusu, sindirim
kesesi ve solungaglarinda eser metal konsantrasyonlari
belirlenmistir. Ciftlige uzak bolgeden toplanan midyelerin
yenen kisminda bakir (Cu), ¢inko (Zn), manganez (Mn) ve
demir (Fe) seviyeleri (yukar1 akis Zn 7,33 > Fe 2,8 > Cu
0,13 > Mn 0,07 ve asag1 akis Zn 9,9 > Fe 5,67 > Cu 0,18 >
Mn 0,17 mgkg vyas agulik) kafes bolgesinden
orneklenenlere gore (alt panel Zn 22,25 > Fe 13,75 > Cu
2,39 > Mn 0,85 mg/kg yas agirlik ve kafes ¢er¢eve Zn 17,1
> Fe 8,74 > Cu 1,39 > Mn 0,26 mg/kg yas agirlik) dnemli
olgiide (P< 0,05) daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Midyelerdeki eser metal konsantrasyonlari, bakir alagimli
ag kafesin cercevesinden ve alt panelinden alinan
numunelerde, uzak bolgelerden, yani ciftlikte asag
havzadan etkilenen ve etkilenmeyen yukar1 akis
konumlarindan gelenlere kiyasla 6nemli olgiide daha
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yiiksek oldugu bildirilmistir (P < 0,05). Ancak, bu
caligmadaki tiim lokasyonlardan test edilen tiim eser
metaller i¢in hedef tehlike oranlar1 (THQ) oranlari
“pbir’den (THQ < 1) daha kiiciik bulunmus ve bakir
alasimli ag kafeslerle kafes giftlik cevresinde yetistirilen
midye tiiketiminin giivenli sinirlar i¢inde oldugu ve ABD
Gida ve Ilag Dairesi (USFDA) ve Avrupa Birligi (AB)
deniz iriinleri tiiketimine yonelik diizenlemelerinin
onerdigi maksimum seviyeleri asmadigi belirtilmistir
(Yigit vd., 2018).

Canakkale Cardak Lagiinii'nde, Eylil 2011-Agustos
2012 tarihleri arasinda, mevsimsel olarak yapilan
orneklemeler yoluyla Flexopecten glaber tiiriiniin
incelendigi c¢alismada, bu tiiriin element icerigini ve
yaklasitk  kompozisyonunu  belirleyerek, mevsimsel
degisimlerini ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Bu
calismada F. glaber't degerli bir gida kaynagi ve deniz
iriinleri isleme sektorii ve su iriinleri yetistiriciligi icin
potansiyel aday olarak 6ne ¢ikarmak amactyla besin degeri
ve temel verileri degerlendirilmistir. Her mevsimde
yapilan analizlerde addiiktor kasi ile kas ve organlart dahil
olmak tiizere biitiin yenilebilir tarak eti kullanilmisgtir.
Deniz  taraklarinin  mevsimsel bilesim  degisiminin
belirlenmesi i¢in toplam su, ham protein, ham yag ve ham
kiil igerikleri belirlenmistir. Ayrica adiiktor kas ve sindirim
kesesi dokular1 analize alinmig ve bu dokularda Al, B, Br,
Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb ve Zn
elementleri analiz edilmistir. Arastirma bulgularina gore,
deniz taraginin, yumurtlamadan hemen 6nce faydali mikro
ve makro mineraller, yag ve karbonhidrat igerdigi,
sonbahardan yaz mevsimine kadar protein, kiil ve su
oranlar1 azalirken, ham yag orami ilkbahar sonlarinda
tireme mevsimine kadar arttig1 ve yaz aylarinda azaldigi
(P<0,05) bildirilmistir. Sindirim kesesinde aliiminyum,
brom, kadmiyum, kalsiyum, krom, bakir, demir,
manganez, nikel ve ¢inko addiiktor kaslara gore daha fazla
saptanmistir (P<0,05). Bor, magnezyum ve potasyum
addiiktor kaslarda daha fazla bulundugu (P<0,05) ve kobalt
ve kursunda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigt
bildirilmistir (P>0,05). Ote yandan, en zehirli metallerden
ikisi olan kadmiyum ve aliiminyumun yani sira asiri
derecelerinde tehlikeli olabilecek olan manganezin
¢ogunlukla deniz taraginin sindirim kesesinde biriktigi
belirtilmigtir. Bu nedenle, deniz taraklarinin gida giivenligi
acisindan  tiiketilmeden Once sindirim  keselerinin
¢ikarilmasi gerektigi tavsiye edilmistir (Berik vd., 2017).

Canakkale Bogazi Kepez kiyilarindaki agir metal
kirliliginin Akdeniz midyesi (M. galloprovincialis)
iizerindeki etkileri arastirilan diger bir ¢alismada,
solungag, hepatopankreas ve kas dokularindaki kadmiyum
(Cd), bakir (Cu), demir (Fe), kursun (Pb) ve ¢inko (Zn)
birikimlerinin mevsimsel farkliliklar1 degerlendirilmistir.
2015 yilinda ilkbahar ve sonbahar olarak iki mevsimde
gergeklestirilen ¢calisma sonucunda, kas dokusunda Cd, Pb
ve Cu konsantrasyonlart1 sonbahar orneklerinde daha
yiksek gorilirken (Cd: 0,125, Pb: 0,06, Cu: 0,411;
ilkbahar Cd:0,114, Pb: 0,038, Cu: 0,341 mg kg? yas
agirhik), Fe ve Zn miktarlarinda sonbahar mevsiminde
azalma gorildiigini (Fe:22,121, Zn:1,094; ilkbahar

Fe:24,039, Zn:1,449 mg kg-! yas agirlik) bildirmislerdir.
Tespit edilen degerlerin EFSA (2015) tarafindan verilen
kabul edilebilir degerlerden diisiik oldugu belirtilmistir.
Ancak sonbahar mevsiminde hepatopankreasta 6l¢giilen Pb
degeri hari¢ tiim agir metal diizeylerinin kabul edilebilir

degerlerin altinda oldugu vurgulanmistir (Demir ve Akkus,
2018).

Cardak Lagiinii’'nden (Canakkale Bogazi, Tiirkiye)
bagka bir bivalv tiirii olan F. glaber 2017- 2018 tarihleri
arasinda bir yil boyunca aylik olarak toplanmigtir. Bu
tirlin etinin toplam element kompozisyonunun (Fe, Cu,
Mn, Zn, Al, Se, B, Na, Mg, K, Ca, P, S) belirlendigi bu
calismada yil igindeki dagilimmin S> Na> K> P> Mg>
Ca> Fe> Zn> Mn> Al> B> Cu> Se siralamasinda oldugu,
agir metallerin ise deteksiyon limitinin altinda kaldig1
bildirilmistir. Sonbahar ve yaz déneminde elementlerin en
yiiksek degerde bulundugu, ilkbahar ve kis doneminde ise
en disiik degerlerde oldugu saptanmistir. Calismada
istatistiksel olarak Fe, Mn, Mg ve Ca elementlerinde aylar
arasindaki farklarin  6nemli oldugu vurgulanmistir
(P<0,05). Arastirma sonuglarina gore F. glaber
dokusundaki ortalama metal konsantrasyonlart Fe i¢in 0,08
mg/g y.a.; Zn igin 0,03 mg/g y.a.; Al i¢in 0,01 mg/g y.a.;
Cu igin 1,01 pg/g y.a. olarak bildirilmistir. Cardak
Lagiini’'nden toplanan deniz taragi etinin element
kompozisyonunun FAO/WHO, tarafindan tavsiye edilen
miktarlarda tiiketildiginde saglik i¢in uygun oldugu tespit
edilmistir. Hedef Tehlike Katsayisi (THQ) ve Tehlike
Indeksi (HI) gibi indeksler kullanilarak deniz taragi
tiketmenin saglik acisindan riskleri degerlendirilmis ve
sonu¢ olarak, tim aylarda risk diizeyleri 1’in altinda
bulunmustur. Bu indeks neticesine goére bolgedeki deniz
taragi tiiketiminin insan sagligina olumsuz etkisi
bulunmayacagi 6ngoriilmiistiir (Vural ve Acarli, 2021).

Nisan-Mayis 2019 tarihlerinde Canakkale Bogazi'nda
belirlenen 3 istasyondan (Camburnu, Yenikordon ve
Cardak) aym1 boyda M. galloprovincialis’in dalis yaparak
toplandig1 bir baska calismada, midyeler kabuklu olarak
kaynatilip sulari firinlanarak uzaklastildiktan sonra pelet
haline getirilmistir. Bu sekilde midyenin kas dokulariyla
hazirlanan pelet yemler ile 24 adet erkek Wistar albino
tiirii rat beslenmistir. Birinci grup (kontrol): standart sican
yemi ile , ikinci grup (deney 1): hergiin 4/5 midye + 1/5
standart sigan yemi; tiglincii grup (deney 2): 4/5 midye +
1/5 standart sigan yemi 2 giinde bir, dordiincii grup (deney
3): gruplar 4/5 midye + 1/5 standart sigan yemi ile her {i¢
giinde bir olusturularak beslenmistir. Bu midyeler ile
beslenen deney gruplarinin sindirim sisteminin 6nemli bir
bezi olan karaciger parankimindeki histopatolojik
etkilerini arastirmayi1 amaclamiglardir. Deney ve kontrol
gruplarindan alinan tiim karaciger doku Ornekleri,
histopatolojik takipten sonra rutin hematoksilin-eozin ve
enflamatuar belirteg olan TNF-o ve NF-«xB ile
immiinohistokimyasal ~ boyama  yapilmis ve 151k
mikroskobu goriintii analiz sistemi ile analiz edilmistir.
Mononiikleer hiicrelerin portal alanlarda yangiya sebep
oldugu, karaciger = parankimindeki  hepatositlerde
vakuolizasyonun dejenerasyon sonucu meydana geldigi,
santral ven ve siniizoidal dilatasyon ve konjesyonun
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oldugu gozlemlendigi belirtilmistir. Ek olarak, 6zellikle
ikinci  sican  grubunun  karaciger  hiicrelerinde
immiinohistokimyasal boyama, TNF-a ve NFkB siddetli
immiinoreaktivitesi gozlendigi bildirilmistir. Sonug olarak,
cevre kirliligi dikkate alinmadan elde edilen ve pazarlanan

midye tiiketiminin sindirim sisteminin 6nemli bir organi
olan karaciger hastaliklarini tetikleyebilecegi gosterilmigtir
(irkin vd., 2021). Canakkale (Dardanelles) Bogazi
kiyilarinda gergeklestirilen bu c¢aligmalar Tablo 1°de
Ozetlenmistir.

Tablo 1. Canakkale (Dardanelles) Bogazi kiyilarindan 6rneklenen bivalv tiirlerinin agir metal diizeylerini inceleyen

calismalar
lisil Ist () lisil
Cahsilan Tiir Cahsilan > asyo.n Ornekleme Cabst én_ Referanslar
Metaller Adedi Zamani Doku Tipi
.. . As,Cd,Cr, Cu, . i
M. galloprovincialis Hg, Ni, Pb, Zn 5 Eyliil 2006 Kas Lok vd. (2010)
L Pb, Cu, Cd, Ni, Karafistan ve
M. galloprovincialis Zn Al 10 Yaz 2005 Kas Ormanci (2010)
. Cd, Cu, Pb, Zn, Subat 2008, Colakoglu vd.
Chamelea gallina Fe. Cr 5 Ocak 2009 Kas (2010)
. ... Zn,Cu,Cd, Hg, . Mol ve Alakavuk
M. galloprovincialis Ph 10 Mart-EKim2009 Kas (2011)
. ... Cd,Cr, Cu,Pb, i
M. galloprovincialis Zn. Fe. Ni 6 2007-2009 Kas Cayir vd. (2012)
L 2009-2010, Ozden ve Tunger
M. galloprovincialis ~ Pb, Cu, Zn, Fe 6 2012-2013 Kas (2015)
Al, B, Br, Ca,
Cd, Co, Cr, Cu, Eyliil 2011- Addiiktor kasi, .
Flexopecten glaber £ "\ “Mg.'Mn. ! Agustos 2012 Sindirim kesesi BNk Vd- (2017)
Na, Ni, Pb, Zn
Lo Kas, Solungag, oo
M. galloprovincialis  Cu, Zn, Mn, Fe 4 2010-2014 Sindirim kesesi Yigit vd. (2018)
Lo Cd, Cu, Fe, Pb Kas, Demir ve Akkus
M. galloprovincialis o T 1 2015 Hepatopankreas,
Zn (2018)
Solungag
Fe, Cu, Mn, Zn, Vural ve Acarli
Flexopecten glaber Al, Se, B, Na, 3 2017-2018 Kas (2021)
Mg, K, Ca, P, S
M. galloprovincialis  Cd, Pb, Cu, Zn 3 leazn(;ll\/éaym Kas frkin vd. (2021)

Canakkale (Dardanelles) Bogazi deniz ekosistemindeki
bivalv tiirlerinin agir metal igerikleri konu alan bilimsel
calismalar arastirildiginda, bu bolgede en yaygin olarak
bulunan M. galloprovincialis’in  6rneklendigi dikkat
¢ekmistir. Bu c¢alismalarda incelenen bivalv tiirlerinin
basta yenilebilir kas dokusu olmak {izere, solungac,
sindirim kesesi ve hepatopankreas dokusundaki ¢esitli agir
metal birikimleri arastirilmig, doku tiplerine ve ¢alisilan
metallere gore dagilimlari Tablo 2’de verilmistir.
Canakkale Bogazi'ndan elde edilen bivalv tiirlerinin
yenilebilir dokularinda Tiirk Gida Kodeksi (TGK), Tarim,
Balikgilik ve Gida Bakanlhigi (MAFF, ingiltere), Diinya
Saglik Orgiitii (WHO), Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) gibi
yetkili kurumlar tarafindan Onerilen agir metal
konsantrasyonlarinin giivenlik sinirlarini bilmek ve insan
tiketimi i¢in bu agir metallerle kontaminasyon diizeylerini
belirlemek oOnemlidir. Cesitli uluslararas1 standartlar

tarafindan deniz {iirlinlerinde izin verilen agir metallerin
(ppm) st limitleri Tablo 3’te belirtilmistir. Lok vd. (2010)
ve Karafistan ve Ormanci (2010) tarafindan yiriitiilen
aragtirmalarda, M. galloprovincialis’in kas dokusunda
tespit ettikleri Pb diizeyleri tiim gida kodekslerine gore
yiksek bulunmustur. Ayrica Lok vd. (2010)’daki
calismasinda dlgiilen Zn degeri, Tiirk Gida Kodeksine gore
yiiksek diizeyde oldugu tespit edilmistir. Yine Karafistan
ve Ormanct (2010) tarafindan midyenin kas dokusunda
tespit ettikleri Cd diizeyinin, tiim kodekslerde belirtilen {ist
limitleri astig1 belirlenmistir. Benzer sekilde C. gallina’
daki agir metal diizeylerinin Colakoglu vd. (2010)
tarafindan incelendigi bagka bir arastirmada, Pb
konsantrasyonu 1,5 ppm olarak tespit edilmistir.
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Tablo 2. Canakkale (Dardanelles) Bogazi kiyilarindan 6rneklenen bivalv tiirlerinin farkli dokularindaki agir metal diizeyleri (ppm yas agirlik; *ppm kuru agirlik)

Doku tipi As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn Al Fe Mn Referanslar
Kas 0,032-0,048 0,10-0,52 0,14-0,78 0,54-0,66 0,005-0,034 0,08-0,38 0,22-18,47 32,54-65,61 - - - éoolzg;i
Karafistan ve
Kas - 0,12-5,79 - 1,20-2,75 - 0,16-1,23 0,59-82,51 8,97-34,12 52,16-64,88 - - Ormanci
(2010)
Kas - 004069 008125 0,71-5,30 : : 0,18-324  13,08-77.76 ] 2.46-89,73 ; Golakoglu
vd. (2010)
Mol ve
Kas - 0,46 - 2,36 ND - 0,56 97,13 - - - Alakavuk
(2011)
* 4,23- 139,03- Cayir vd.
Kas - 0,20-1,59 0,45-6,04 12,01 - 1,70-3,52 1,84-6,03 319,60 - 134,49-402,79 - (2012)
Ozden ve
Kas" - - - 0,18-1,52 - - 0,05-0,56 2,28-19,15 - 2,23-17,06 - Tunger
(2015)
Adiiktor kasi - >0,003 0,01-0,02  0,06-0,07 - 0,02-003 001002 27329  037-040  1,004-1,093  021-029  Berik vd.
Sindirim kesesi - 0,34-0,35 0,040-0,044 0,21-0,24 - 0,10-0,11 0,030-0,039 2,87-3,13 16,41-15,74 38,14-41,79 2,37-2,55 (2017)
Kas - - - 0,01-0,51 - - - 2,16-6,74 - 1,69-4,41 0,01-0,29 -
Solungag - - - 0,01-1,01 - - - 0,94-5,89 - 0,96-4,95 0,01-0,31 élogfg;d'
Sindirim kesesi - - - 0,09-0,87 - - - 4,23-9,62 - 0,13-4,39 0,007-0,244
Kas - 0,114-0,125 - 0,34-0,41 - - 0,03-0,06 1,09-1,44 - 22,12-24,03 -
Demir ve
Solungag - 0,451-0,515 - 0,74-0,83 - - 0,22-0,25 7,87-14,51 - 37,88-43,20 - Akkus (2018)
Hepatopankreas - 0,170-0,179 - 0,12-0,49 - - 0,13-0,52 2,25-10,49 - 15,37-18,63 -
Vural ve
Kas - - - 1,01 - - - 30 10 80 50 Acarh (2021)
. i i ) ) ) ) ) frkin vd.
Kas 1,05 1,05 0,47 17,28 (2021)

101



Tag, COMU J Mar Sci Fish, 5(Special Issue): 96-104 (2022)

Dolayistyla hem Tiirk Gida Kodeksine gore hem de Gida
ve Tarm Orgiiti ve Avrupa Komisyonu tarafindan
konulan yasal limitlerin {izerinde bulunmustur. Gelibolu
Bolgesi de dahil olmak {izere Marmara Denizi’nde Mol ve
Alakavuk (2011) tarafindan yiiriitiilen bir diger ¢aliymada ,
M. galloprovincialis bireylerinin Zn diizeyleri tiim
istasyonlarda FAO ve TGK tarafindan Onerilen sinir
degerlerin iizerinde saptanmistir. Ayrica bu metale ait en
yiiksek degerin 97,13 ppm ile Gelibolu Istasyonu’nda
tespit edildigi Dbildirilmistir. Ayn1 calismada yine
belirlenen Pb diizeylerinin, Gelibolu istasyonunu da igeren
toplam 4 istasyonda gida kodeksleri tarafindan Onerilen
degerleri astig1 bildirilmistir (Tablo 3).

Deniz organizmalari, deniz ekosistemlerindeki kirliligi
izlemek icin 6nemli biyo-gdstergeler olarak kabul edilir

(Ayas ve Kosker, 2018). Bir organizmanin biyo-gosterge
olarak degerlendirilmesi, yasadig1 ortam ile bu ortamdan
biinyesine aldig1 kirletici diizeyine baghdir ve degisik
omurgasiz tiirleri, farkli agir metal birikim modelleri
sergiler (Rainbow, 1997).

Yakin gegmiste Canakkale Bogazi kiyilarinda
gerceklestirilen bu caligmalarin disinda, farkli denizel
ekosistemlerde c¢esitli bivalv tiirlerinin  agir metal
biyoindikatorii olarak kullanildig1 ve tiiketilmeleri halinde
insan sagligi {zerine etkilerinin arastirlldigi pekcok
calismaya (Bilgin ve Uluturhan-Suzer, 2017; Tas ve Sunlu,
2019; Sevgi ve Suzer-Uluturhan, 2019) rastlamak
miimkiindiir.

Tablo 3. Cesitli uluslararasi standartlara gore deniz {irtinlerinde izin verilen agir metallerin {ist limitleri (ppm)

Metaller FAO FAO/ WHO MAFF TGK FAO EC TGK
(1983)  WHO (1989) (1989)  (1995) (2002)  (2003)  (2006)  (2009)

As 1 - - - 1 - - -
Cd 2 - - <0,2 0,5 0,05 0,05 0,05
Cu 20 30 30 20 20 - - -
Hg 1 - - - 0,5 0,5 0,5 0,5
Pb 2,5 - - 2 0,5 0,2 0,3 0,3
Fe - - 100 - - - - -
Zn 50 40 100 50 50 - - -

Sonuc¢

Canakkale, gerek sahip oldugu dogal, kiiltiirel ve tarihi
kaynaklar itibariyle gerekse uluslararasi gemi trafiginde
yogun bir lokasyon olan Canakkale Bogazi nedeniyle
onemli bir potansiyele sahiptir. Ege ve Marmara baglantili
olarak Karadeniz arasindaki baglantiy1 saglayan alternatifi
olmayan tek ulagim yolu olmasi nedeniyle deniz trafigi
yogun olmakta, bu da can, mal ve cevre giivenligi
bakimindan biiyiik riskleri barindirmaktadir (Ilgar, 2017).
Evsel, endiistriyel ve tarimsal faaliyetler nedeniyle farkl
kimyasallar1 tagiyan karasal atiklar ve gemi trafiginden
kaynaklanan girdiler araciligiyla bagta agir metaller olmak
lizere gesitli tehlikeli ve toksik maddeler sucul ortamda
birikim yapmaktadir (Bakan ve Ozkog, 2007). Denizel
ekosistemlerde, agir metal kirliliginin arastirildig1 pek ¢cok
caligsmada, mollusk tiirlerinin biyoindikatdr ve biyomonitor
organizma olarak se¢ildigi (Dokmeci vd., 2012) &zellikle
yaygin olarak M. galloprovincialis ’in tim diinya kiyi
sularinda agir metal kirliligi i¢in kullanildig1 bilinmektedir
(Bat ve Arict, 2018). Onemli kirletici parametrelerden olan
agir metaller, kiiresel kirlilik faktorleri olarak tiim sucul
canli yasaminda ve besin zincirinin son halkasini olusturan
insanlarin sagligi tizerinde tehlike ve risk olusturmaktadir.
Bu nedenle, akademik c¢aligmalarin  takibi ve
degerlendirilmesi, tiim iilkelerde Onem arz etmektedir
(Cole, 2003).

Cikar Catismasi

Yazar ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan etmektedir.

Yazar Katkilar

Calismanin veri toplama, yazimi ve diizenlemesi Elif
Cagr1 Tag tarafindan yapilmustir.

Etik Onay

Bu ¢aligma i¢in etik kurul onayina gerek yoktur.
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