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Oz: 2021 yili igerisinde Marmara Denizi ve Tiirk Bogazlar Sistemlerinde, su sicakligina bagli olarak
birincil tretimde Onemli rol oynayan mikro alglerin asir1 ¢ogalmasi sonucunda hiicre dist
polisakkaritlerden olusan miisilaj adi verilen bir olay meydana gelmistir. Gergeklestigi alanin
biyiikligii ve etkilenen canli topluluklarinin sayist dikkate alindiginda iilkemiz denizel alanlarinda
gerceklesen gevre felaketi olarak tarihte yerini almistir. Bu nedenle Canakkale Bogazi’nda dagilim
gosteren deniz gayirlarinin bu olaydan sonra durum tespiti 5nem kazanmigtir. Bu ¢alisma kapsaminda
Canakkale Bogazi, Dardanos mevkiinde dagilim gosteren Posidonia oceanica gayirlarinin mevcut
durumu belirlenerek, fenolojik ve lepidokronolojik caligmalari yapilmistir. Calisma sonucunda son
sekiz yilda Dardanos bolgesinde dagilim gosteren deniz ¢ayiri alt limitinin yaklagik 1,4 m gerileyerek
15,6 m derinlige kadar dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica 2014 yilinda deniz ¢ayirlarinin alt
limit sinirlarinda yesil alglerden Caulerpa racemosa yogun olarak dagilim gosterirken gergeklestirilen
¢aligmada alt limit sinirlarinda Ceremiales takimina ait kirmizi alglerin varligi dikkat ¢cekmistir. BiPo
indeksine gore elde edilen ekolojik kalite oranlar1 0,30- 0,20 arasinda degisim gdstermistir. Caligma
sonucunda, bu indekse dayanarak Dardanos bdlgesindeki P. oceanica ¢ayirlarinin miisilaj olaymdan
sonra durumu "kotil" olarak belirlenmis olup miisilajdan sonra bu bolgedeki cayirlarin korunmasi
yonelik eylem planlarinin olusturulmasi 6nem arz etmektedir.

Anahtar kelimeler: Canakkale Bogazi, deniz cayirlari, iyilestirme, misilaj, Posidonia oceanica.

Determination of the Effects of Mucilage on Seagrass Posidonia oceanica in Canakkale Strait
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Abstract: In the Marmara Sea and Turkish Straits Systems in 2021, mucilage consisting of
extracellular polysaccharides occurred due to the excessive proliferation of microalgae, which plays a
vital role in primary production depending on the water temperature. Considering the size of the area
where it takes place and the number of affected living communities, our country has taken its place in
history as an environmental disaster in marine areas. For this reason, due diligence of the seagrass
meadows distributed in the Dardanelles has gained importance after this event. Within the scope of this
study, the status of Posidonia oceanica meadows spread in Dardanos, Canakkale Strait, Tiirkiye was
determined, and phenological and lepidochronological studies were carried out. As a result of the study,
it has been determined that the lower limit of seagrass, distributed in the Dardanos region in the last
eight years, has decreased by about 1.4 m and spread to a depth of 15.6 m. In addition, while Caulerpa
racemosa, one of the green algae, was extensively distributed in the lower limit borders of seagrass
meadows in 2014, the presence of red algae belonging to the Ceremiales order at the lower limit borders
of the study was remarkable. The ecological quality ratios obtained from the BiPo index varied between
0.30 and 0.20. As a result of the study, based on this index, the condition of the P. oceanica meadows
in the Dardanos region was determined as "bad" after the mucilage, and it is essential to create action
plans for the protection of the fields in this region after the mucilage.

Keywords: Canakkale Strait, seagrasses, restoration, mucilage, Posidonia oceanica.
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GIRiS

Miisilaj, fitoplanktonik canlilarin  deniz suyu
sicakligi ve ortamdaki besin tuzu gibi faktdrlere bagli olarak
asirt ¢ogalmast sonucu hiicre dist organik maddelerin su
kolonu igerisinde ipliksi veya ag yapilar, yumaklar
olusturmasi ve zamanla su kolonunda ¢okerek deniz dibini
kaplayan  tabakalar ~ meydana  getirmesi  olarak
tanimlanmaktadir  (Danovaro vd., 2009, Aktan &
Glimiigoglu, 2010). Su ortaminda fiziksel ve kimyasal
degisimlere sebep olan miisilaj, su siitununda 11k
gegirgenligini sinirlandirarak makro ve mikroorganizmalar
ile ekosistemler iizerinde olumsuz etkilere sebep olmaktadir
(Rinaldi vd., 1995; Giani vd., 2005).

Deniz ¢igekli bitkileri kok, govde, yaprak
farklilagmas1 olan ve denizlerde dagilim gosteren bitki
topluluklarina verilen ortak bir isimdir (Cirik & Cirik, 2017).
Deniz bitkilerinin bulunduklari ortamin oksijenlenmesini
saglamak, karbon yutagi olarak gorev yapmak (Fourqurean
vd., 2012), deniz canlilarinin beslenme, barinma ve ilireme
alanlarint olusturmak (Cirik & Cirik, 2017), askidaki
yiiklerin azaltilmasinda yardimc1 olmak (Telesca vd., 2015),
su kalitesini iyilestirmek (Mtwana Nordlund vd., 2016) gibi
ekosistemde 6nemli rolleri bulunmaktadir. Deniz cayirlart
icerisinde yer alan P. oceanica ise Akdeniz havzasinda
dagilim gosteren tek cenekli bir ¢igekli bitkidir ve 0-40 m
derinlik araligindaki kiy1 alanlarinda dagilim gostermektedir
(Cirik & Cirik, 2017). Kaplama alanlarinin ¢ok genis olmasi
nedeniyle kiy1 bolgelerindeki en o6nemli oksijen
kaynaklarindan biri oldugu i¢in “Akdeniz’in akcigerleri”
olarak da isimlendirilmektedir (Aktan & Aysel, 2013). P.
oceanica kirlilige karsi ¢ok hassas olmasi nedeniyle su
kalitesi iyi olan sularda dagilim gostermektedir. Bu ¢igekli
bitkinin dagilim alanlari kirlilik ve kiy1 alanlarinda yerlesim
yerlerinin artmasiyla birlikte giin gectikce azalmaktadir
(Pergent-Martini vd., 2021). Bu nedenle P. oceanica
cayirlarinin dagilim alanlarinin mevcut halinin belirlenmesi
ve korunmasina yonelik bircok caligma
gergeklestirilmektedir (Di Carlo vd., 2005; Descamp vd.,
2017; Tan vd., 2020). Ulkemiz kiyilarinda dagilim gdsteren
P. oceniaca tiiriinin haritalanmast ve dagilimlarinin
belirlenmesine yonelik bazi c¢aligmalar bulunmaktadir
(Aktan vd., 2009; Meinesz vd., 2009; Aktan & Aysel, 2013;
Dural vd., 2013; Oz vd., 2014).

Miisilajin biiylik ¢apta kiitlesel olusumu Tiirkiye
kiyilarinda son olarak Marmara Denizi’nde 2020 yilinin
sonbahar ayinda goriilerek, Marmara Denizi ile bogaz
ekosistemlerini etkilemistir (Ttfeke¢i vd., 2010; Yentur vd.,
2013; Aslan vd., 2021). Miisilaj 6zellikle deniz ¢ayirlarinin
iizerini kaplayarak bu c¢ayirlarin 151k almasini ve dolayisiyla
fotosentez yapmasini engellemektedir (Yiimiin vd., 2023).
Organik bir corba olarak tabir edilen miisilaj denizel
sistemde sahte bir dip yapisi olusturmasi nedeniyle ayrica bu
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cayirlarm icerisinde dagilim gosteren canlilarin beslenme ve
ireme alanlarim1 da etkilemektedir (Giani vd., 2005;
Danovaro vd., 2009). Nitekim Yentur vd., (2013) ve Ozalp
(2021),  Canakkale  Bogazi’'nda  gerceklestirdikleri
calismalarda, miisilajin deniz ekosistemindeki flora ve fauna
tizerinde olumsuz etkiye sahip oldugunu bildirilmistir. 2007
yilindan itibaren farkli donemlerde etkisini hissettiren
miisilajin P. oceanica cayirlar1 iizerine etkisine yonelik ise
yapilmig sadece bir ¢alisma (Aktan & Giimiisoglu, 2010)
olmasina karsin Canakkale Bogazi’nda dagilim gosteren P.
oceanica cayirlar iizerine miisilajin etkisini inceleyen bir
calisma bulunmamaktadir. Kiiresel iklim degisikliginin de
etkisiyle donem donem tekrarlanmasi beklenen bu olayin
Marmara Denizi ve Tiirk Bogazlar sistemindeki etkilerinin
belirlenmesi  ve
azaltilmasina yonelik ¢aligmalar olduk¢a 6nemlidir.

Bu c¢alisma kapsaminda Canakkale Bogazi,
Dardanos bolgesinde dagilim gosteren P. oceanica
cayirlarinin miisilaj olayindan etkilenen bolgeleri ile
cayirlarmin saglik durumu tespit edilmis ve izlenmistir. Bu

canl1 habitatlarina olan etkilerinin

baglamda uzun vadeli restorasyon ¢aligmalart i¢in 6nerilerin
gelistirilmesi bu ¢alismanin amacini olusturmaktadir.

MATERYAL VE METOT

Calisma  Bélgesi: Calisma P.  oceanica
topluluklarinin  bulundugu Canakkale Bogazi Dardanos
bolgesinde gergeklestirilmistir (Sekil 1). Arazi ¢aligmalari
01.01.2022 - 05.07.2022 tarihleri arasinda

gerceklestirilmistir. Ilk olarak deniz cayirlarinm alt
limitlerini ve koordinatlar1 belirlemek igin dalislar
gerceklestirilmistir.
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Sekil 1. Caligma alani.
Figure 1. Study area.

Tablo 1’de gosterilen koordinatlarda Dardanos
bolgesinde dagilim gosteren P. oceanica ¢ayirlarinin izleme
calismalarim1  gergeklestirebilmek amaciyla her bir
koordinatta demir ¢ubuklar ve parke taslari ile izleme
istasyonlar1 olusturulmustur. Ayrica her bir istasyonun 1,5 m
acigina calismalarinda  fotograf  ¢ekimini
kolaylagtirmasi i¢in foto ¢ubuklar ilave edilmistir. Kurulan
sistem her ay gerceklestirilen dalislarla izlenmistir.

izleme
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Tablo 1. Dardanos bolgesinde dagilim gosteren deniz ¢ayirlarinim alt sinir
koordinatlar.

Table 1. Lower limit coordinates of seagrass meadows distributed in
Dardanos region.

Istasyon No Derinlik (m) Enlem Boylam
1 14,59 40°04'33.60" N 26°21'08.70" E
2 14,35 40°04'34.70" N 26°21'09.00" E
3 14,56 40°04'35.63" N 26°21'09.40" E
4 14,90 40°04'36.44" N 26°21'09.65" E
5 14,69 40°04'37.40" N 26°21'09.67" E
6 1521 40°04'38.12" N 26°21'10.44" E
7 15,05 40°04'39.30" N 26°21'10.60" E
8 16,00 40°04'40.43" N 26°21'11.48" E
9 15,30 40°04'41.50" N 26°21'11.90" E
10 16,61 40°04'42.34"N 26°21'11.45" E
11 16,69 40°04'42.80" N 26°21'12.30" E
Orneklerin alinmasi ve olciimlerin

gerceklestirilmesi: P. oceanica cayirlarinin alt limitlerinin
belirlenmesi, lepidokronolojik ve fenolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla dagilim gosterdigi alt limit sinirinda
11 istasyon belirlenmistir (Tablo 1). Ayrica ¢ayir alanm
icinden referans istasyonu ve iist sinirlardan da 10-15 demet
incelemek amaciyla alinmistir. Cayirin kaplama oraninda
meydana gelen degisimler aylik olarak gerceklestirilen
daliglarla 20x20cm’lik kuadratlar yardimiyla izlenmistir
(Pergent 2007; Boudouresque vd., 2012). Laboratuvara

getirilen  Ornekler {izerinde fenolojik parametre ve
lepidokronolojik arastirmalar Pergent (2007)’e gore
yapilmigtir.

Alt simir ozelliklerinin belirlenmesi: Alt siirin
durumu cayir saglig ile ilgili 6nemli bilgiler vermektedir.
Alt sinirin smiflandirilmasi plajiotrop rizom orani, gayir
kaplama orani, yogunlugu ve 6lii matin varligina gore Tablo
2’ye gdre yapilmstir.

Tablo 2. Derinlige gore alt sinir saglhigmin siniflandirmasi (Pergent 2007).
Table 2. Classification of lower limit health by depth (Pergent 2007).

Yiiksek Iyi Orta Zayif Kaotii
>342m  342-304m  304-266m 26,6 -22,8m <228m

Alt simir

Fenolojik olciimler: Fenolojik 6l¢iimler bitkinin
biyometrik o6zelliklerine gore gerceklestirilmistir. Alinan
orneklerde yapraklar Tablo 3’e gore siniflandirilmistir. Her
bir yapragin toplam uzunlugu, genisligi dl¢lilmiistiir. Ayrica
her bir kokteki yaprak sayilar yaprak tiiriine gore kayit altina
alimmustir. Her bir yapragin tam ya da eksik olup olmadigi
da belgelenmistir. Her bir kokiin Faktor A (FA), Yaprak
indeksi (FI), Yaprak alami indeksi (LAI) degerleri Pergent
(2007)’ye gore hesaplanmistir. Herbivor canlilar tarafindan
zarar verilmis yapraklarin toplam yaprak sayisina oraninin
ifade eden Faktor A degeri hesaplanmustir.

Lepidokronolojik olgiimler: P. oceanica yapraklar
oldigiinde sadece petioliin iist kismindaki yaprak kopar.
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Ancak petiol rizom gdvde igerisinde kalir. Govde icerisinde
kalan petiollerin kalinliklar1 ise mevsimlere gore farklilik
gostermektedir. Sonbahar aylarinda olugan petiol daha kalin
iken ilkbahar aylarinda olusan petiol daha incedir.
Lepidokronolojik ¢alismalar ise bu farkliliklarin ortaya
konulmasiyla gergeklestirilmekte olup calismalar Pergent
(2007)’ye gore yapilmistir.

Tablo 3. P. oceanica yapraklarinin ozelliklerine gore smiflandirmasi
(Pergent 2007).
Table 3. Classification of P. oceanica leaves according to their
characteristics (Pergent 2007).
Yaprak Cinsi
Ergin yapraklar
Geng yapraklar
Juvenil yapraklar

Ozelligi
Petiole sahip
Petiolii 2 cm’den az

Petiolii yok veya 5 mm’den az

Fizikokimyasal Parametreler: Cevresel
parametrelerden sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, tuzluluk, pH ve
iletkenlik 6l¢timleri YSI 650 MDS cihazi ile saha galismalar1
sirasinda  aylik olarak  gergeklestirilmistir.  Calisma
Seki disk derinligi (goriiniirliigii) 20 cm
capindaki beyaz boyali disk yardimiyla yerinde 6l¢iilmiistiir.
Aylik olarak istasyonlarin bulundugu boélgenin yiizey
suyundan Ornekler alinarak deniz suyundaki klorofil a
miktar1 Strickland & Parsons (1972)’e gore hesaplanmuistir.
Askida kat1 madde (AKM) tayini i¢in yiizey suyundan alinan
2 1 su 6rnegi 0,45 um GF/C (Whatman No 47) filtrelerden
siizlilmistir. Filtreleme islemi 6ncesi ve sonrasinda filtre
kagitlar1 105°C'de 1 saat kurutulmus olup gravimetrik olarak
AKM miktarlart belirlenmistir (Demir & Turkoglu 2022).

Istatistiksel Analiz: Elde edilen veriler SPSS 25
(IBM, USA) deneme siiriimii kullanilarak analiz edilmis ve

alanindaki

yanilma olasiligt p< 0,05 olarak kabul edilmistir. Veriler
analiz yapilmadan once, verilere homojenite ve normalite
testi yapilmistir. Homojen ve normal dagilim gosteren
veriler tek yonlii varyans analizi (ANOVA) yapilarak
karsilastirilmistir.

BULGULAR

Dardanos bolgesindeki P. oceanica cayirlarinin
durumunu belirlemek igin gerceklestirilen ¢calismada cayirin
alt sinirmin 14,35- 16,61 m arasinda degistigi ve pargali bir
dagilima sahip oldugu saptanmistir (Sekil 2).

Derinligin 15 m’den fazla oldugu 7., 8., 9., ve 10.
istasyonlarda diger istasyonlara oranla daha fazla 6lii matin
oldugu tespit edilmistir. Alt sinirda 6lii matlarin yani sira
Ceremiales takimma ait kirmizi alglerin varhigr dikkat
cekmistir (Sekil 3).
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Sekil 2. Dardanos bolgesinde dagilim gosteren P. oceanica ¢ayir alaninin alt sinirdaki dagilimlar.
Figure 2. Distribution of P. oceanica meadows in the lower limit of the Dardanos region.

Sekil 3. Alt sinirda tespit edilen kirmizi algler (a) ve alt sinira ait goriintiiler (b).
Figure 3. Images of red algae detected at the lower limit (a) and the lower limit (b)

Calismalarin devam ettigi alti ay siiresince
Caulerpales takimina ait C. racemosa tespit edilememistir.
Oysaki 2000°1i yillarin baginda tiim Akdeniz havzasinda bu
tiir yayilmaci tiir olarak ilan edilmis ve Dardanos bolgesine
2014 yilinda gergeklestirilen ¢alismada 17-25 m
derinlikleri arasinda yogun bir sekilde dagilim gosterdigi
tespit edilmistir (Oz vd., 2014). Derinlige gore cayir saglig
degerlendirildiginde alt siirin 22,8 m’den az olmasi
nedeniyle ¢ayir sagligi kotii oldugu sonucuna varilmistr.
Tablo 4’te 6rnekleme yapilan istasyonlardaki P. oceanica
cayirlarinin  kaplama alanlari, yogunluklari, plajiotrop
rizom yiizdeleri ve agikta kalan kisimlar1 6zetlenmistir. Alt
limitteki istasyonlarn kaplama alan1 %75,0+2,7 ile
%15,0+1,0 arasinda degisim gosterdigi gozlemlenmistir.
Ozellikle derinlikleri 16-15 m arasinda degisim gosteren
istasyonlarda (7., 8., 9. ve 10.) kaplama alan1 yiizdelerinin
diisiik oldugu saptanmustir. Tiim istasyonlarda rizomlarin
acikta kaldig1 saptanmustir. 2.,3., 4., 7. ve 11. istasyonlarda
agikta kalan kisim ortalama 1 cmiken 1., 5., 6., 8.,9., ve 10.
istasyonlarda ise ortalama 1,5 cm olarak dl¢iilmiistiir.

Ayrica bu istasyonlara gergeklestirilen dalislarda
6lii matin fazla oldugu belirlenmistir. istasyonlarin bir
metre kare alandaki yogunluklari da derinlige gore farklilik
gosterdigi ¢alisma sirasinda tespit edilmistir. Birim alanda
en yiiksek demet yogunlugu 4. istasyonda 132,0+7,2 demet
m? olarak saptamrken en diisiik demet yogunlugu 2
Istasyonda 35,0+1,7 demet m? olarak bulunmustur.
Cayirin gelisimini saglayan yatay rizomlar yani plajiotrop
rizomlarin cayir sagligi hakkinda bize 6nemli bilgiler
vermektedir. Calisma sonucuna gore alt sinirdaki
istasyonlarda plajiotrop rizom yiizdesinin %34,3+1,9 (3.
istasyon) ile %67,4+1,9 arasinda degisim gosterdigi
saptanmistir. Tiim istasyonlarin ortalama plajiotrop rizom
sayist ise %50,0+11,1 olarak belirlenmis olup Pergent
(2007) tarafindan verilen dlgege gore plajiotrop rizom
yiizdesi “iyi” olarak degerlendirilmistir. P. oceanica
rizomlarmin sediment {izerinde kalan kismi ¢ayirlarin
saglhigr acisindan Onemlidir. Rizomlarin agikta kalmasi
caywrlari  korumasiz hale getirdigi Pergent (2007)
tarafindan  bildirilmektedir. Bu nedenle c¢alisma
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kapsaminda cayir alt sinirinda dagilim gosteren bitki
rizomlarinin  agikta kalan kisimlar1 arastirma ekibi
tarafindan 6l¢iilmiistiir. Alt sinirdaki tiim istasyonlarda

Anadolu Cev. ve Hay. Dergisi, Yil:8, No:4/E, (764-772), 2023

acikta kalma oranlari Tablo 4’te gosterilmekte olup -1,5 ile
-1,0 cm arasinda bir ac¢ikligin oldugu calisma sonucunda
saptanmustir.

Tablo 4. Dardanos bolgesinde alt sinirdaki istasyonlarinda dagilim gésteren P. oceanica gayirlarinin genel 6zellikleri (n=30).
Table 4. General characteristics of P. oceanica meadows distributed at lower limit stations in Dardanos region (n=30)

istasyonlar Kaplama Alam (%) Yogunluk (demet m* Plajiotrop rizom (%) Agikta kalan kisim
) (cm)
1 75,0£2,7° 45,0+2,79 44,4%1,1° -1,5+0,5°
2 30,0+4,0 35,0+1,7" 45,7+2,3¢ -1,0+0,5°
3 40,0+4,0° 70,0+5,3% 34,3+1,9° -1,0+0,52
4 40,0+2,0 132,0+7,22 67,4+1,9% -1,0+0,5°
5 22,0+2,0% 54,0+3,5% 54,0+3,0° -1,5+0,52
6 45,0+2,0 45,0+5,6%" 66,7+2,4% -1,5%0,5°
7 25,0+3,6% 52,042,010 42,3+1,7% -1,0+0,52
8 25,0+1,7% 85,0+3,6 57,741,2° -1,5%0,5°
9 15,0+1,0¢ 60,0+5,3¢f 58,3+0,9° -1,5+0,52
10 30,042,0° 77,0+2,0¢ 38,9+1,20% -1,540,5°
11 45,0£3,0° 96,0+3,6° 40,6+0,6% -1,0+0,52

Degerler ortalama + standart hata olarak ifade edilmistir. Ayni satirda farkl harflere sahip iist simgeler, p <0,05'te 6nemli istatistiksel farkhiliklari (a-h) gostermektedir.

Alt sinmwrda dagihm gésteren P. oceanica
topluluklarina ait fenolojik veriler: Istasyonlardan alinan
P. oceanica ornekleri laboratuvara getirilerek fenolojik
incelemeleri yapilmistir. Tablo 5’te alt limitte dagilim
gosteren ¢ayirlarin fenolojik 6zellikleri gdsterilmistir. Bir
demette toplamda bulunan ortalama yaprak sayis1 4,4+0,7
olarak hesaplanmigtir. Yaprak sapina sahip olanlar; yasli,
yaprak sap1 olmayan ve 5 cm’den biiyiik olan yapraklar;
ergin ve 5 cm’den kiiciik yapraklar ise gen¢ olarak
isimlendirilmistir. Her demetteki yasl ve ergin yapraklarin
eni ve boylar1 varsa yaprak sapt uzunluklari Slgiilerek
yaprak indeksi ve yaprak alan1 hesaplanmustir.

Alt simirda dagilim gosteren P. oceanica
rizomlarinda ortalama yaprak sayisi 4,4+0,7 demet™ olarak
Olciilmiistiir. Ortalama yaprak uzunluk ve genislikleri ise
36,8848,4 cm ile 1,00, cm arasinda oldugu
belirlenmistir. Herbivor canlilar tarafindan zarar verilmis
yapraklarin toplam yaprak sayisina oranini ifade eden
Faktor A degeri ise yasli yapraklarda daha yiiksek iken
ergin yapraklarda daha diisik olugu goézlemlenmistir
(Tablo 5). Bitkinin ortalama yaprak indeksi 82,5+19,7 cm?
demet? olarak hesaplanirken ortalama yaprak alani ise
36,6+9,1 cm? m olarak dl¢iilmiistiir. Elde edilen bu veriler
Pergent (2007)'de gosterilen referans degerler ile
karsilastirilmistir. Bu skalaya gore toplam yaprak indeksi
147 cm? demet '’ den diisiik olmasi nedeniyle ¢ayir durumu
“koti”  olarak  belirlenmistir. 30 adet demetin
incelenmesiyle gerceklestirilen ¢alismada yillik iiretilen
yaprak sayisinin 4,7+0,6 ile 6,5+0,7 arasinda degisim
gosterdigi  bulunmustur. Rizomlarin yillik biiyliimeleri
7,0+0,9 ile 9,8+1,0 mm arasinda oldugu hesaplanmigtir

768

(Tablo 6). Yillik iiretilen yaprak sayilari ise 6zellikle son 3
yilda 6,5'dan az olmasi ¢ayir durumunun “kétii” oldugunu
gostermektedir.

Tablo 5. Alt sinirda dagilim gosteren P. oceanica tiiriiniin fenolojik
verileri.
Table 5. Phenological data of P. oceanica distributed in the lower limit.

Fenolojik veriler (30 6rnek) Yash (Y) Ergin (E) Toplam (Y+E)
Ortalama yaprak sayist (demet™) 2,1+0,3 2,3+0,8 4,4+0,7
Ortalama uzunluk (cm) 44,3£16,2 29,5+8,3 36,88+8,4
Ortalama genislik (cm) 1,05+0,18 0,96+0,12 1,0£0,1
Faktor A (%) 58,3422,6 13,3432,2 35,8424,6
Yaprak indeksi (cm? demet) 94,6+43.3 70,4+33,3 82,5£19,7
Yaprak alani indeksi cm? m?) 45,61+17,2 27,6+7,7 36,69,1

Tablo 6. Alt sinirdan toplanan 6rneklerin lepidokronolojik verileri
Table 6. Lepidochronological data of samples collected from the lower
limit

Lepidokronolojik Y1l N Dongii Sayist Rizom biiyiimesi (mm yil'’)
2021 10 5,151,5 77422
2020 10 4,8+0,9 7,414
2019 10 5,0+1,3 7,5+2,0
2018 9 4,9+0,8 73412
2017 6 5,0+1,6 7,542.3
2016 3 4,7+0,6 7,0+£0,9
2015 2 6,5+0,7 9,8+1,0

Fizikokimyasal Parametreler: Alt sinirdan alinan
orneklerde su sicakligi 12,58 (Mart)-15,37 ‘C (Mayis)
arasinda degisim gostermis olup (Tablo 7) calisma
bolgesindeki iletkenlik degeri en yiiksek Mayis ayinda
49,92 mS cm? olarak saptanmigtir. Tuzluluk oranlarinda
aylara gore elde edilen degerlerin birbirine yakin oldugu
gorilmiistiir (Tablo 7). Birincil iiretimde artisin oldugu
bahar aylarinda ¢6zlinmiis oksijen miktarinda da artiglarin
oldugu saptanmistir. pH degerleri ise 7,28 (Mayzis) ile 8,19
(Ocak) aylar1 arasinda degigim gostermistir. Dardanos
bolgesinin ylizey suyunda Ocak — Mayis 2022 tarihleri
arasinda deniz suyundaki pigment igeriklerinde meydana
gelen degisimler Tablo 7°de 6zetlenmistir. Su sicakliginin
diisiik oldugu ocak-mart aylar1 arasinda klorofil a igerigi
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0,20 ile 0,52 pg 17 arasinda degisim gosterirken nisan ve
mayis aylarmda bu deger 2,65 - 2,97 pg I* olarak
belirlenmistir. Deniz suyundaki askidaki kati madde
miktar1 6,8 - 28,1 mg I arasinda degisim gostermistir.
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Klorofil a miktarinin artig gosterdigi nisan ve mayis
aylarindaki askidaki kati madde orani diger aylara gore
daha yiiksek bulunmustur. Calisma sirasinda Seki disk
derinlikleri ise 5 - 7,3 m arasinda degisim gostermistir.

Tablo 7. Aylara gore istasyonlardaki sicaklik, iletkenlik, tuzluluk, ¢oziinmiis oksijen (CO), pH, klorofil a, askida kat1 madde (AKM) ve Seki disk degerleri

miktarlarinda meydana gelen degigimler

Table 7. Monthly changes in temperature, conductivity, salinity, dissolved oxygen (CO), pH, chlorophyll a, total suspended solids (AKM) and Secchi disc

values.

Su Kalitesi Parametreleri Ocak 2022 Subat 2022 Mart 2022 Nisan 2022 Mayis 2022
Sicaklik (°C)+Ss 13,47+0,002 14,1+0,0011 12,58+0,003 12,91+0,0023 15,37+0,001
iletkenlik (mS cm™)+Ss 47,08+0,001 47,72+0,012 44,58+0,004 46,59+0,003 49,92+0,007
Tuzluluk (ppt)£Ss 40,41+0,003 40,35+0,01 38,91+0,031 40,52+0,004 41,08+0,003
CO (mg I*)+Ss 5,15+0,002 8,18+0,002 8,43+0,005 8,28+0,0011 6,60+0,0021
pH+Ss 8,19+0,003 8,08+0,0033 7,89+0,0012 7,39+0,002 7,28+0,0037
Klorofil a (ug 1*)+Ss 0,20+0,001 0,49+0,002 0,52+0,003 2,65+0,0043 2,97+0,002
AKM (mg I1)+Ss 8,8+0,0023 8,6:+0,006 6,8+0,0022 23,8+0,001 28,1+0,006
Seki disk (m)£Ss 7,3+0,003 7,240,001 7+0,0021 5,840,001 5+0,001

Degerler ortalama + standart hata olarak ifade edilmistir. Values are expressed as mean + standard error.

SONUC VE TARTISMA

Bitkisel organizmalarin neden oldugu miisilaj
2021 yili bahar aylarinda Canakkale Bogazi’nda yogun bir
sekilde goriilmiistiir (Aslan vd., 2021; Ozalp, 2021; Yilmaz
vd., 2021a,b; Eker-Develi vd., 2023). Bolgelere gore
farklilik gostermekle birlikte yaklasik 3 ay stiren bu olay
sonucunda cesitliliginin  etkilendigi  ¢esitli
caligmalarla ortaya konulmustur (Balkis-Ozdelice vd.,
2021; Ozalp, 2021; Bilgili vd., 2022). Miisilajin goriildiigii
yerlerden biri olan Canakkale Bogazi, Dardanos
bolgesinde dagilim goésteren P. oceanica ¢ayirlarinin
durumunu belirlemek calisma
gergeklestirilmistir.

Oz vd., (2014) yilinda aym1 bélgede P. oceanica
cayrrlart ile ilgili gerceklestirilen calisma ile bu proje
kapsaminda elde edilen veriler karsilastirildiginda ¢ayir alt
17 m’den 15-14 m arasma geriledigini
saptamislardir. Pergent (2007)’nin siniflandirmasina gore
alt  simur “koti”  oldugu
belirlenmistir. Cayirlarin alt smirnin yaklagik 1,5-2 m
gerilemesinin nedenleri arasinda 6ncelikle birincil iiretimin
artisina bagli olarak 151k gegirgenliginin azalmasinin neden
oldugu disiiniilmektedir. Deniz suyundaki klorofil a

canl

amactyla bu

sSimirinin

cayirlarin - durumunun

miktar1 sucul ortamdaki trofik seviyeyi gosteren 6nemli bir
indekstir. Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi’ne
gore, Marmara Kiy1 Sular igin, klorofil a<3 pg 17 olan
sular oligotrofik, 3-4,3 pgl? aras1 mezotrofik, >4,3-6 ug I'*
olmasi &trofik ve >6 pg 1"t olmasi hipertrofik olarak
siiflandirilmaktadir (ResmiGazete, 2012). Bu degerlere
gore; Dardanos bolgesi 0Ozellikle bahar aylarinda
mezotrofik 6zellik gostermektedir. Diaz-Almela & Duarte
(2008), Caulerpa spp. sadece geri ¢ekilmekte olan P.
oceanica cayirlarini istila ettigini bildirmesine karsin proje
kapsaminda elde edilen verilere gore C. racemosa istilasi
sona erdigi, bunun yerine bagka alg tiirlerinin ortamda
varligi saptanmistir. Ayrica Oz vd., (2014) tarafindan
Dardanos bolgesinde gergeklestirilen ¢alismadan ¢ayir alt
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smirinda  yogun sekilde Caulerpa racemosa tiiriiniin
bulundugu bildirilmistir. Ancak, bu ¢alisma kapsaminda
gerceklestirdigimiz dalislarda 151k seven yesil alg yerine,
daha diisiik 1sikta yogun popiilasyonlar olusturan (Hurd
vd., 2014; Cirik & Cirik 2017) kirmiz1 alg tiirlerine
rastlanmistir. Ceramicacae ve Gracilariaceae ailelerine ait
Ceramium sp. ve Gracilaria sp. tiirleri su sicakligmin
yiikseldigi Nisan aymdan itibaren yogun popiilasyonlar
olusturmaya baslamislardir. Bu
Gracilaria sp. azot sever bir alg olup kumlu ¢amurlu
zeminlerde popiilasyon olusturmaktadir. Canakkale ili
smirlar1 igerisinde bu algin varligi farkli g¢aligmalarda
bildirilmesine karsin (Yildiz vd., 2006), Dardanos
bolgesinde gergeklestirilen ¢alismalarda bu algin varligina

alglerden ozellikle

yonelik bir bildirim yapilmanmustir. Genellikle &trofik
sularda dagihm gosteren Gracilaria sp. (Ak, 2015)
Dardanos bolgesinde popiilasyon olusturmasi bdlgenin
yillar igerisinde su kalitesinin de degistiginin de bir
gostergesidir. Su kalitesindeki bu degisim P. oceanica
cayirlarinin 8 sene igerisinde gerilemesine neden oldugu
diistiniilmektedir. 2020 yilinda yasadigimiz miisilaj olayi
ile bu gerilemeyi daha da hizlandirdigi tahmin
edilmektedir.

P. oceanica cayirlarinin fenolojik 6zellikleri
fizikokimyasal parametrelere gore degisim gostermektedir
(Di Carlo vd., 2005; Pergent-Martini vd., 2021). Gobert
vd., (2006), sicaklik ve tuzluluk gibi parametrelerin P.
oceanica ¢ayirlarimin  dagilimda  etkili  oldugunu
bildirmistir. Dardanos bolgesinde dagilim gdsteren
cayirlar epidokronolojik ve fenolojik verileri Oz vd.,
(2014) tarafindan yapilan caligmanin verileri ile
karsilastirilmistir. Cayirlarin kaplama alaninin yapisinin ve
ozelliklerinin degistigi, yaprak uzunluklarinin %24,26
oraninda azaldig1 yaprak alanmin ise %33,47 oraninda
azaldig1 bulunmustur. Ayrica herbivor canlilar tarafindan
zarar verilmis yapraklarin toplam yaprak sayisina oranini
ifade eden Faktdr A degerinde ise %683’liik bir artisin
oldugu hesaplanmistir. Caligma sonucunda herbivor



Ak vd., (2023)

canlilarin son sekiz yilda c¢ayir tizerindeki otlanma
baskisint arttirdigi  goriilmiistiir. Calisma kapsaminda
gerceklestirilen  caligmalarda dongiilerini
belirlenmis olup son bes yildaki degisimler hakkinda
bilgiler elde edilmistir. Ortalama rizom dongiisiiniin son
bes yil i¢inde azaldig1 saptanmistir. Rigo vd., (2021) rizom
dongii sikligindaki artisgin yaprak uzunlugu ve yaprak
alaninda azalmasina neden oldugunu bildirmis olup elde
ettigimiz bulgular bu ¢alisma ile paralellik gostermektedir.

Ege Denizi’'nde P. oceanica igin yapilan
calismalarda; Izmir Aliaga’da 7,1 m derinlikte Ak¢ali vd.,
(2015), tarafindan yapilan g¢alismada, yogunluk 275,9
siirgiin sayisi/m?, kaplama alan1 %78,41 bulunmustur.
Ayn1 ¢aligmada ortama yaprak sayisi toplamda 5,6 demet”
1 ortalama yaprak uzunlugu 321,2 mm, ortalama yaprak
genisligi 7,5 mm hesaplanmistir. Faktor A %42,5, yaprak
indeksi 138,5 cm?demet™, yaprak alani indeksi 3,8 m®m-
bulunmustur. Akgali vd., (2020), [1dir Kérfezi’nde 25,1 m
derinlikte P. oceanica tiiriiniin yogunlugunu 2018 yilinda
87,9 m?, 2019 yilinda 50,9 m? bulmustur. Kaplama alanin1
yillara gore sirastyla %26,8 ve %13,4; yatay rizom alaninin
%96,1 ve %29,1 oldugunu tespit etmistir. Ayni1 ¢alismada
Kara Ada bolgesinde 32, 9 m derinlikte P. oceanica
tiiriiniin  yogunlugunu 2019 yilinda 75,8 m? kaplama
alanimt  %25,5, yatay rizom alanmin %50,0 olarak
belirlemigtir. Dural (2010), Sigacik Korfezi’nde 4-7
metrede siirgiin yogunlugunu 880 siirgiin/m? Aralik ayinda

rizom

en yiiksek oldugunu belirlemistir. Yaprak uzunlugununsa,
ayni derinlikte Aralik ayindan Nisan ayina kadar kademeli
olarak artig gosterdigini bildirmistir. Akgali vd., (2008),
Foca’da Hamamlik bdlgesi’nde ve Toprak Su Kampi
bogesinde sirasiyla toplamda ortalama yaprak sayisi 7,6 ile
8,2; toplamda ortalama uzunlugun 288,3 ile 230,3 mm;
toplamda ortalama genisligin 8,9 ile 8,9 mm oldugu
belirlenmistir. Kogak vd. (2011), Engeceli Korfezi’'nde
sezonsal olarak ve farkli derinliklerde yaptigi ¢alismada
yetigkin yaprak yogunluklari arasinda farklilik oldugunu
bildirmigtir. Ayrica ortalama yaprak sayisi, uzunlugu,
genigligi, faktor a, yaprak ideksi ve yaprak alani indeksi
degerlerinin degisen cevresel faktorlere hassas oldugunu
belirtmistir. Canakkale Bogazi’nda yapilan bu ¢alisma ile
Ege Denizi’'nde yapilan ¢aligmalardaki farkliliklarin,
fiziksel, kimyasal ve g¢evresel etkilerden kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Tiirkiye tiiriiniin
arastirlldigi caligmalar, dagilim alanlarinin yogunlugu
dolayisiyla daha ¢ok Ege Denizi ve Akdeniz’de
yogunlagmasina ragmen, Canakkale Bogazi ve Marmara
Denizi’nde bulunan P. oceanica topluluklarinin izlenmesi
gerekmektedir. Oz vd., (2014) yilinda yaptig1 ¢aligmaya ile
giinimiizde karsilastirildiginda  kotiiye gidis  oldugu
goriilmektedir. Ozellikle miisilajin 151k gegirgenligini ve
fotosentezi kisitlamasi (Yiimin vd., 2023), P. oceanica

kiyilarinda P.  oceanica
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cayirlarinin dagiliminda da 1518in 6nemli bir parametre
olmasi  (Gobert vd., 2006) bir etken olarak
diistiniilmektedir. Bu koétiiye gidisin tek sebebi miisilaj
olmasa dahi, miisilajin 6zellikle bentik yapidaki mercan,
makroalg, balik, siinger ve deniz bitkileri ve bunun gibi
topluluklarmi etkiledigi géz oniinde bulunduruldugunda
(Aslan vd., 2021; Ozalp, 2021; Topgu & Oztiirk 2021;
Erdugan, 2022; Koncagiil vd., 2022), bu bolgelerde
transplantasyon ve restorasyon ¢aligmalari ile P. oceanica
topluluklariin yeniden saglikli habitatlar olusturabilmesi
icin ¢aligmalar yiiriitiilmelidir.

Akdeniz ekosisteminde gerek ekolojik gerek
ekonomik yonden ¢ok Onemi oceanica
popiilasyonunun, balike¢ilik, evsel ve endiistriyel atiklar,
sehirlesme, denizcilik faaliyetleri ve turizm olmak iizere
cesitli  sektorlerinden etkilendigi  bilinmektedir. P.
oceanica bitki toplulugunun gelecegi i¢in bulundugu
yorelerde iyi belirlenip yonetilmesi onem tagimaktadir.
Sonug olarak Tiirkiye denizlerinde dagilim gosteren P.
oceanica stirdiriilebilir ~ balikgilik yonetiminin
vazgecilmez elemanlarindan biridir. Tiirkiye denizlerinde
dagilim gosteren P. oceanica topluluklariin durumlarinin
izlenmesine yonelik bolgesel ve ulusal, iyilestirme ve
koruma programlarmin olusturulmasi
stirdiriilebilir kullanimi agisindan da 6nem arz etmektedir.
Bu baglamda, ¢alisma kapsaminda elde edilen sonuglarin
gelecekte bu alana yonelik gerceklestirilecek ¢aligmalar
i¢in 6nemli bir temel eser olacagi diisliniilmektedir.

olan P.

denizlerimizin
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