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0z: Bu galismada, 2015 yili bahar ve giiz dénemlerinde Edremit Korfezi'nden (Bati Ege, Tiirkiye) trolle yakalanan barbunya (Mullus barbatus) ve bakalyaro
(Merluccius merluccius) baliklarinda alifatik hidrokarbon seviyeleri incelenmistir. Bu amagla, her iki donemde korfezin 3 farkli bolgesinden trolle 6rnekleme
yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda, barbunya baliklarindaki toplam alifatik hidrokarbon (TAH) seviyeleri bakalyarolardakinden daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Barbunya orneklerinde hesaplanan TAH seviyeleri 456-2090 ng/g iken bakalyarolarda 61-746 ng/g araliginda olglimistir. Genel olarak
barbunyalardaki yiiksek TAH seviyesinin, bu tiire ait eksrakte olabilen organik madde (EOM) miktari ile iligkili oldugu dlsliniiimektedir. Korelasyon,
kimeleme ve birincil bilesen analiz sonuglarina gére genellikle barbunyalarda TAH seviyelerine etki eden bilesiklerin C11 ve C12 alifatik hidrokarbon
bilesikleri iken bakalyarolarda C15, C17 ve Pristan (Pristane) bilesiklerinin oldugu gérilmustir. Bu sonuglar Edremit Korfezi'ndeki baliklarda bulunan alifatik
hidrokarbonlarin kaynaginin, bakalyarolarda biyojenik iken barbunyalarda kesin olmamakla birlikte petrojenik olabilecegine isaret etmektedir.

Anahtar kelimeler: Alifatik hidrokarbonlar, barbunya, bakalyaro, Edremit Korfezi

Abstract: In this study, aliphatic hydrocarbon levels were investigated in red mullet and european hake fish caught by trawler from Edremit Bay (Westem
Aegean, Turkey) in spring and autumn 2015. For this purpose, trawling was carried out from 3 different regions of the Edremit Bay in both seasons. As a
result of the analyzes, total aliphatic hydrocarbon (TAH) levels in red mullet were found to be higher than that of european hake. TAH concentrations found
for red mullet were in the range of 456-2090 ng/g, while it was found in the range of 61-746 ng/g for european hake. In general, TAH concentrations in red
mullet were higher than that of european hake for both seasons. In addition, EOM amounts were found higher in red mullet like TAH. According to
correlation, cluster and primary component analysis results, it was observed that the compounds affecting TAH levels in red mullet are C11 and C12
aliphatic hydrocarbon compounds, while european hake have C15, C17 and Pristane compounds. These results indicate that the source of aliphatic
hydrocarbons in Edremit Bay fish is biogenic in european hake samples, although not exact, it may be petrogenic in red mullet samples.

Keywords: Aliphatic hydrocarbons, red mullet, European hake, Edremit Bay

GIRiS

Edremit Koérfezi balikgilik igin 6nemli dogal kérfezlerden
biridir. Korfezde 6zellikle kiyi balikgiligi, trol ve girgir aglariyla
avcilik yapiimaktadir (Ceyhan vd., 2006). Edremit Kérfezi'nde
trol  Orneklemelerinde barbunya (Mullus barbatus) ve
bakalyaro (Merluccius merluccius), en ¢ok avlanan balik
tirleridir (Unliioglu vd., 2008). Bu baliklar, ekonomik agidan
degerli olup ok fazla tliketilen baliklardandir. Bu tiirlerden
barbunya, MED POL Programi dahilinde organik ve inorganik
kirleticilerin  biyolojik izlenmesinde indikator tir olarak
belirlenmistir. Kérfez gevresinde yasayan insanlarin énemli
gecim kaynaklar arasinda balikgilik, turizm ve zeytinyagi yer
almaktadir. Yaz aylarinda turizme bagli olarak Avvalik,
GOmeg, Burhaniye ve Edremitte artan niifus ile evsel
atiksular, kis aylarinda ise zeytinyadi dretimi kaynakli zeytin
karasuyu dnemli ¢evresel sorunlardandir (Balikesir Ili Cevre
Durum Raporu, 2016).

Alifatik hidrokarbonlar, karasal bitkiler, denizel plankton ve
bakteriler gibi dogal kaynakli olabilirken ayni zamanda petrol

Urtnlerinin ana bilesenlerindendir (Brassell vd., 1978; Wang
vd., 1999). Petroliin alifatik bilegenlerinin genellikle balik
tirleri igin dnemli derecede toksik olmadigi belirtilmistir (Payne
vd., 1995). Bununla beraber, petrol hidrokarbonlarindan
PAH'lar (polisiklik aromatik hidrokarbon) ve birgok alifatik ve
aromatik bilesikler genellikle sucul organizmalar i¢in narkoz
toksisitesi gosterebilmektedir (US EPA, 2018).

Denizel organizmalarda hidrokarbonlara maruz kalma az
fakat kolaylikla gézlemlenebilen etkilere neden olabilmektedir.
Baliklardaki alifatik hidrokarbon birikimi biyimeyi belirgin bir
sekilde inhibe edebilmektedir (Luquet vd., 1984). Buna ek
olarak, Exxon Valdez petrol sagiimasini izleyen zamanlarda
yapillan calismada baliklarda blylmenin inhibe edildigi
belgelenmigtir (Carls vd., 1996). Distik konsantrasyonlardaki
dustk kaynama dereceli doymus hidrokarbonlar (benzin
arali§l) anestezi ve narkoz etkisi gOsterirken; cesitli kara
omurgasizlari ve besin zincirinin alt basamagindaki
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omurgalilarda daha fazla konsantrasyonda hiicre hasari ve
Oltimler meydana gelebilmektedir. Yiksek kaynama noktali
doymus hidrokarbonlar muhtemelen direkt olarak toksik
olmasa da beslenme ve hayvanlar arasinda kimyasal iletigimi
de etkileyebilmektedir (Chukwuka vd., 2018).

Literatlirde Edremit Korfezi'ndeki baliklara ait ¢alismalar
sadece baliklarin biyolojisi tizerine yapilmistir (Celik ve Torcu,
2000; Unlioglu vd., 2008; Akalin, 2014). Edremit
Korfezi'ndeki baliklarda alifatik hidrokarbonlarin birikimi ile
ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu calisma ile
Edremit Korfezi'nden trol ile yakalanmis olan ekonomik
degere sahip barbunya ve bakalyaro baliklarinda alifatik
hidrokarbonlarin varhigi arastirilmistir. Bu nedenle, bu tirlerin
kas dokularindaki alifatik  hidrokarbonlarin  seviyeleri
incelenmistir. Bununla beraber alifatik hidrokarbonlarin
kaynaginin (biyojenik ya da insan kaynakl) belirlenmesi
amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT
Calisma alani

Trol  &rneklemeleri 2015 yilinin  bahar ve guz
dénemlerinde  TUBITAK (113Y447) projesi kapsaminda
yapilmistir. Bahar érneklemesi Dokuz Eylil Universitesi Deniz
Bilimleri ve Teknolojisi Enstitlisi’'ne ait RV K. Piri Reis
arastirma gemisi ile yapilirken gliz 6rneklemesi yerel balikg
teknesi ile yapilmigtir. Trol érneklemeleri Sekil 1'de verilen

alanlarda yapilmistir. Orneklemelerde 44 mm g6z acikligina
sahip trol agi kullanilmigtir. Trol ¢ekimleri; 2,5 deniz mili/saat
hizla ve a§ deniz tabanina oturduktan sonra mevcut sartlara
gore 15-30 dakika sureyle gergeklestirilmistir.

ilk trol (T1) Akgay kiyi alanindan Kérfez'in gikisina dogru
(dogudan batiya dogru); ikinci trol (T2) Altinoluk Kiigiikkuyu
arasinda (dogudan batiya dogru); dglncl trol (T3) ise
Kérfez'in glney kiyisini temsilen dogu bati dogrultusunda
gerceklestirilmistir. Yapilan trol 6rneklemeleri ile bakalyaro ve
barbunya 6rnekleri toplanmigtir.

Toplanan balik érneklerinin catal boy ve agirliklari (Tablo
1) olglildiikten sonra kas dokulari ayrilarak temiz alliminyum
folyolara sarilip analize kadar -20 °C’'de saklanmistir. Analize
baslarken donmus érnekler éncelikle liyofilizatorde kurutulup,
kurutulan &érnekler metanol ile mikrodalga ekstraksiyon
sisteminde ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon sonrasinda
ekstrakte olabilen organik madde (EOM) miktarina ait
Olclimler hassas terazi yardimiyla gravimetrik olarak
saptanmigtir. Lipitleri uzaklastirildiktan sonra ekstraktlar
silika-allimina kolonundan gegirilmistir (UNEP/FAOQ/IOC/IAEA,
1993). Kolon sonrasi 6rnekler dncelikle donel buharlastiricida
daha sonra da azot gazi yardimiyla yaklasik 1 ml'ye
konsantre edilerek Gaz Kromatografi-Kiitle Spektrometresi
cihazinda analiz edilmistir. Analiz kosullarina ait bilgiler su
sekildedir: GC kolonu: 30 m x 320 um x 0.25 um (DB5MS-UI);
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Tablo 1. Omeklemelere ait biyometrik lgiimler (n=birey sayisI; boy ve agirlik ortalama (minimum-maksimum) degerleri gstermektedir)

(* Ornek analiz edilememistir)

Table 1. Biometric measurements of samples (n = number of individuals; length and weight indicate mean (minimum-maximum) values)

(* This sample could not be analyzed)

Mevsim Trol no Ornek analiz no Balik tiirii Boy (cm) Agirhk (g)
B-5 barbunya (n=14) 14,5 (13,0-17,2) 45 (33-75)
1K B-6 barbunya (n=24) 11,5 (10,4-12,8) 22 (15-31)
*bakalyaro (n=4) 29,3 (26,1-35,0) 209 (138-158)
B-3 barbunya (n=17) 18,7 (17,5-20,7) 100 (82-132)
Bahar T2 B-4 barbunya (n=30) 13,3 (11,5-15,0) 33 (22-46)
B-9 bakalyaro (n=5) 29,8 (25,7-33,6) 200 (130-274)
B1 barbunya (n=20) 17,3 (16,2-18,8) 85 (66-112)
T3 B2 barbunya (n=30) 12,2 (10,5-13,5) 26 (18-32)
B7 bakalyaro (n=7) 30,8 (28,6-35,2) 224 (156-334)
G4 barbunya (n=31) 15,0 (13,8-19,3) 54 (40-98)
™
G7 bakalyaro (n=17) 23,9 (20,2-30,0) 109 (72-194)
Gliz G2 barbunya (n=10) 16,1(15,1-18,0) 70 (54-94)
T2 G3 barbunya (n=14) 14,1 (13,0-14,9) 45 (36-54)
G6 bakalyaro (n=10) 23,9 (18,0-27,0) 126 (88-176)
3 G1 barbunya (n=16) 13,5 (11,6-15,5) 41 (24-62)
G5 bakalyaro (n=5) 21,9 (19,8-26,5) 113 (56-92)

Taslyici gaz: Helyum (%99.999 saflikta); Enjeksiyon tipi:
Splitless; Enjeksiyon sicakligi: 280°C; Firin sicakligi: 60°C (1
dak), 3°C/dak ile 300°C’ye ve 300°C’de 10 dakika bekleme;
Enjeksiyon hacmi: 1 uL; MS:El, 70 eV; MS Quadrupole
sicakhigi: 150°C; MS kaynak sicakligi: 230°C. Analiz edilen
alifatik hidrokarbonlar sunlardir: C10, C11, C12, C13, C14,
C15, C16, C17, Pristan (Pri), C18, Phytane (Phy), C19, C20,
C21, C22, C23, C24, C25, C26, C27, C28, C29, C30, C31 ve
C32. Alifatik hidrokarbonlarin analizi i¢in 1-1000 ppb
araliginda standartlar kullanilmis olup hesaplamalar igin
alifatik hidrokarbon standartlarinin  kromatogramda ¢iktigi
zaman ve pik alanlarindan yararlaniimigtir.  Alifatik
hidrokarbonlarin - dedeksiyon limitleri 0,24 ile 1,4 ppb
araliindadir. Tablo ve sekillerdeki B1, B2, B3, B4, B6, G1,
G2, G3 ve G4 barbunya 6rnekleri igin B7, B9, G5, G6 ve G7
bakalyaro 6rnekleri i¢in gaz kromatografi-kiitle spektrometresi
cihazinda analiz edilirken verilmis kodlardir. Analiz edilen
ornekler ya da bilesikler arasinda iliski olup olmadigini
anlayabilmek igin kiimeleme ve birincil bilesen analizleri
(PCA) PRIMERS istatistik programi kullanilarak aragtiriimistir.

BULGULAR

Trolle yakalanmis barbunya ve bakalyaro baliklarina ait
toplam alifatik hidrokarbon konsantrasyonlari  Sekil 2'de
verilmistir. C10, Phy, C22, C23, C24, C25, C26, C27, C28,
C29, C30, C31 ve C32 hbilesikleri &rneklerde tespit
edilmemistir.

Barbunyaya ait TAH konsantrasyonlari bahar ddneminde
456-1240 ng/g, giiz ddoneminde 1279-2090 ng/g olarak tespit
edilmistir. En yiksek konsantrasyonlar (2090 ng/g) giiz
dénemi orneklerinde T2 den yakalanmis klglk boy
barbunyalarda iken, bahar déneminde (1240 ng/g) ayni trol
hattinda yakalanan biyik boy barbunya 6rneklerinde
bulunmustur. Her iki mevsimde de barbunya 6rneklerinde

saptanan baskin alifatik hidrokarbonlar C11 ve C12
bilesikleridir. C11 ve C12 bilesiklerinin TAH’a oranlari, bahar
doneminde sirasiyla  %17,2-%38,5 ve %16,1-%26,6
araliginda iken giuz doneminde %37,9-%43,9 ve %28,1-
%32,3 olarak hesaplanmistir.

TAH (ng/g)
2500 -
2000 -
1500 A
1000 -

500

Barbunya
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Sekil 2.  Edremit Kérfezi'nden yakalanan baliklarda toplam alifatik
hidrokarbon (TAH) seviyeleri

Figure 2. Total aliphatic hydrocarbon (TAH) levels in fish caught
from the Edremit Bay

C15, C17 ve Pristan bilesikleri hem barbunya hem de
bakalyaro igin bahar ve giiz donemi érneklerinin tamaminda
tespit edilen alifatik hidrokarbonlardir. Bu alifatik bilesiklerin
TAHa oranlari incelendiginde, C15 bilesigi bahar doneminde
barbunyada %6,3-%12,9 ve gliz déneminde %4,5-%9,3 iken
bahar ddéneminde bakalyaroda %31,9-%61,8 ve glz
doneminde %21,2-%36,1 araliginda tespit edilmigtir. C17
bilesigi bahar doneminde barbunyada %4,4-%11,3 ve gliz
déneminde %1,8-%2,6 iken bahar doneminde bakalyaroda
%12,4-%26,5 ve gluz déneminde %18,6-%33,5 araliginda
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tespit edilmistir. Pristan bilesigi bahar déneminde barbunyada
%6,7-%31,6 ve giz doéneminde %4,9-%8,3 iken bahar
doneminde bakalyaroda %3,8-%10,4 ve giz ddneminde
%13,7-%24,8 araliinda tespit edilmistir.

Bakalyaronun TAH konsantrasyonlari bahar ddneminde
533-746 nglg, glz déneminde 61-467 ng/g olarak tespit
edilmistir. En ylksek konsantrasyonlar hem bahar (746 ng/g)
hem de gliz déneminde (467 ng/g) T3 hattindan yakalanan
bakalyarolarda bulunmustur. Bahar ddénemi O6rneklerinde
genellikle baskin olan bilesik C15 iken giiz doneminde C15 ve
C17dir.

Barbunyaya ait TAH ortalamalari incelendiginde hem
bahar hem de gliz ddneminde T2'den 6rneklenen baliklara ait
degerlerin diger trollerden daha ylksek oldugu bulunmustur.
Hem barbunya hem de bakalyaro drneklerine ait en dislk
TAH degerleri gliz doneminde T1’den yakalanmis baliklarda
bulunmustur.

EOM'nin ortalama degerleri bahar déneminde yakalanmig
barbunya ve bakalyarolarda sirasiyla 14,90 % ve 3,53 %, gliz
doneminde ise 23,54 % ve 3,46 % olarak bulunmustur.

TARTISMA

Alifatik hidrokarbonlarin bilesik ytzdelerinin verildigi Sekil
3'te barbunya baliklarinin C11 ve C12 yuzdelerinin her iki
dénemde de baskin oldugu gériillirken bakalyaroda C15 ve
C17'nin baskinigi dikkat ¢ekmektedir. Bu sonuglara gére
barbunya baliklarinda suda ¢oziinmis halde bulunan duslk
molekl agirlikli hidrokarbonlarin bakalyoraya gére daha fazla
biriktigi sdylenebilir. Bunun barbunya baliklarina ait EOM
degerleri ile dolayisiyla Ureme periyoduna bagl olarak
yaglanmasi ile ilgili olabilecegi diistinilmektedir. C15, C17 ve
Pri bilesiklerinin tim baliklarda tespit edilmesi benzer bir
kaynaktan gelebilecegini ifade edebilir. C15'in alg ve
fotosentetik bakteri kaynakli, C17'nin plankton kaynakli ve
Pri'nin zooplankton kaynakli olabilecedi belirtilmistir (Blumer
vd., 1964; Clark Jr, 1966; Wakeham, 1990; Blumer ve Sass,
1992; Le Dréau vd., 1997; Carro vd., 2006; Colombo vd.,
2007; Lin vd., 2008). Bahsedilen bu bilesiklerin (C15, C17 ve
Pri) her iki balik tirG icin de biyojenik kaynakli olduklari
gérilmektedir. Distk molekil agirliki alifatik hidrokarbonlarin
(C11, C12 ve C13 gibi) muhtemel kaynaginin alg/bakteri ve
petrol karigimli bir kaynagi (Wang ve Christensen, 1964;
Harvey ve Taylor, 2017) olabilecegi gibi ¢ift karbonlu alifatik
hidrokarbonlarinda (C16-C22) petrol kaynakli olabilecegi
(Steinhauer ve Boehm, 1992; Brown vd., 2010; Miyake vd.,
2006; Wakeham, 1990; Lin vd., 2008) belirtilmistir. Wang ve
Christensen (1964) dizel yakitina ait GC kromatograminda
C11-C14 araligindaki alifatik hidrokarbonlarin baskinligina

isaret etmesine bagli olarak Edremit Korfezi'ndeki
barbunyalardaki  disik  molekil — agirhkli  alifatik
hidrokarbonlarin ~ kesin  olmamakla  birlikte  petrojenik

olabilecedi sdylenebilir. Edremit Korfezi'nde yapilan bu

calismada C16, C18 ve C20 alifatik bilesikleri barbunyalarda
sadece bahar dénemine ait Grneklerin bir kisminda tespit
edilmigtir.  Diger balik  drneklerinde  bu  bilesiklerin
saptanamamasi ve saptananlarda da TAH igindeki oranlarinin
dusUkIGgu nedeniyle (Sekil 3) bu bolge baliklari petrojenik
kaynakli bir kirlilik ile kesin olarak iligkilendirilememistir.

Colombo vd. (2007) ‘nin Rio de la Plata’da yaptiklari
calismada, balik kaslarinda 6zellikle C15 ve C17°nin ylksek
seviyelerde bulunmasinin baliklarin organik maddece zengin
olan diyetinin plankton kaynakli olmasina bagl oldugu
belirtilmistir. Bu calismada baskin olan alifatik hidrokarbon
bilesiklerinin balik tiirleri arasinda farkliik gdstermesinin
nedeni olarak tirtin beslenme rejimleri (Colombo vd., 2007)
ve analiz edilen bilesiklerin suda ¢dzinme duzeylerinin
farkliigindan  (Ferguson  vd., 2009)  kaynaklandigi
distndlmektedir.

Celik ve Torcu (2000) yaptiklari ¢alismada barbunyalarin
Ureme periyodunun mart ayindan baglayip eylll ayina kadar
slirmekte  oldugunu belirtmigtir. Buna bagll  olarak
barbunyanin EOM ortalamasinin gliz déneminde daha yiksek
bulunmasinin nedeni olarak Greme periyodunda baliklarin
yaglanmasina bagli oldugu disunilmektedir. Bakalyaroda ise
guz ve bahar donemi EOM degerleri birbirine ¢ok yakin
bulunmustur.  Akalin ~ (2014)  Edremit  Korfezi'ndeki
bakalyarolarda yaptigi calismada bakalyaronun yil iginde
uzun bir treme dbnemine sahip oldugunu belirtmistir. Bu
yaklasim, bakalyarodaki mevsimsel EOM ortalamasinin
birbirine yakinhigini agiklayabilmektedir.

TAH ile EOM degerleri arasindaki korelasyon testi
sonuglarina gére barbunya i¢in R = 0,7586 bulunurken
bakalyaro igin ise herhangi bir iligki bulunamamistir (R = -
0,2562). Alifatik hidrokarbonlarin  sudaki  ¢ozlnUrlukleri
molekul agirhgr arttikga azalmaktadir (Ferguson vd., 2009).
Barbunyada TAH seviyelerinin ylksekligine etki eden etkenin
diger bilesiklere oranla ylksek seviyede saptanan dlslik
molekil agirlikl hidrokarbonlarin (C11, C12 gibi) olabilecegi
sOylenebilir. Bu nedenle bakalyaroya gére kismen daha yagli
olan barbunyada daha vyiiksek seviyede TAH seviyeleri
bulunmustur.

Darimaz ve Kucuksezgin (2012)in izmir Kérfezinde
yapti§i calismada barbunyalarda ¢ift karbonlu alifatik
hidrokarbonlar analiz edilmis olup Edremit Kdrfezinden (bu
calisma) yakalanmis olan barbunya baliklarinda oldugu gibi
dustk  karbon  sayill  alifatk  bilesikleri  yiksek
konsantrasyonlarda bulunmustur. izmir Kérfezindeki ayn
calismada barbunya baliklarinda toplam alifatik hidrokarbon
seviyeleri isparoz baliklarindakinden daha yiiksek bulunurken,
Edremit Korfezi'nde (bu galisma) barbunya tlirii bakalyaroya
gore daha yiksek seviyede birikim gostermistir. Bu durumun
alifatik hidrokarbonlarin sudaki c¢oztnarlikleri ve baliklarin
EOM miktar! ile iligkili oldugu distintimektedir.
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Sekil 3.  Edremit Kérfezi'nden yakalanan baliklarda alifatik hidrokarbon bilesiklerinin dagilimi
Figure 3. Distribution of aliphatic hydrocarbon compounds in fish caught from the Edremit Bay
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Sekil 4'te alifatik hidrokarbon verilerinden yararlanilarak
olusturulan kiimeleme analizinde B1, B2, B3, B4, B6, G1, G2,
G3 ve G4 barbunya drneklerini B7, B9, G5, G6 ve G7
bakalyaro drneklerini gdstermektedir. PRIMER istatistik
programi ile yapilan kimeleme analizinde barbunya ve
bakalyarolarin belirgin bicimde ayrildigi gérlimektedir. Bu
ayrimin bu baliklarin fizyolojisi, beslenme farkliligi ve/veya
EOM igerikleriyle alakali olabilecegi diisiiniiimektedir.
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Sekil 4.  Edremit Korfezi balik drneklerine ait kiimeleme analizi

Figure 4. Cluster analysis of Edremit Bay fish samples

Barbunya 6rneklerine ait birincil bilesen analizi (PCA)
Sekil 5'te gosterilmistir. Buna gére PC1 (eigen degeri=5,96)
ile degiskenligin %66,2 sini agiklayabiliyorken PC2 (eigen
degeri=2,99) ile birlikte %99,5'ini agiklayabilmektedir. PC1'in
negatif kisminda C11, C12 ve TAH arasinda bir iligki
gozlenirken pozitif kisminda C13, C14, C15, C16, C17, Pri,
C18, C19, C20, C21 ve EOM arasinda iliski gozlenmistir.
Negatif kisimdaki bilesikler (C11 ve C12) molekil agirigi
duslk olan alifatik hidrokarbonlar olup ayni zamanda
barbunyada baskin olan bilesiklerdir. Bunun yaninda TAH
degerlerine esas etki eden alifatik hidrokarbonlarin bunlar
olmasi nedeniyle barbunyadaki alifatik hidrokarbonlarin suda
¢Ozlinmus halde bulunan diistik molekul agirlikli bilesiklerden
yani petrojenik kaynakli olabilecegi s6ylenebilir. PC2'nin
negatif kisminda C11, C12 ve C13 bilesikleri gériliirken diger
alifatik bilesikleri, EOM ve TAH birlikte gorlilmustir.

Bakalyaro orneklerine ait PCA Sekil 6'da verilmistir. Buna
gore sadece PC1 (eigen degeri=3,71) varyasyonun
%74,2'sini agiklayabilmektedir. PC1'in  negatif kisminda
bakalyarolarda baskin olan bilesikler (C15, C17, Pri) ve TAH
birlikte bulunurken diger bilesikler ve EOM pozitif kisminda
bulunmustur. C15, C17, Pri ve TAH'In birlikte bulunmasi
bakalyarolarda TAH degerlerine etki eden esas bilesiklerin
bunlar oldugunu gdstermekle beraber biyojenik kokenli
olabilecegine de isaret etmektedir.
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Sekil 5. Barbunya 6rneklerine ait PCA analizi

Figure 5. PCA analysis of red mullet samples
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Sekil 6.  Bakalyaro drneklerine ait PCA analizi
Figure 6. PCA analysis of european hake samples

Pristan, kopepodlara ve besinlerine bagh olarak deniz
omurgasizlari, balik, kuslar ve memelilerde kolaylikla
biyoakimdle olabilmektedir (Short ve Harris, 2005). Blumer
ve Sass (1972) ylksek konsantrasyonda bulunmus olan
Pristan’n  (Phytane’in  olmamasi) zooplankton kaynakli
olabilecegini ifade etmistir. Zooplanktonun, alinan fitolleri
Pristan’a donistlrdigi ve bunun, diger deniz hayvanlarinda
bulunan Pristan igin ana kaynag olusturdugu Blumer vd.
(1964) tarafindan belirtiimigtir. Buna g6re Edremit Korfezi
baliklarinda élgllen Pristan’in zooplankton kaynakli oldugu
dustnulmektedir. Pristan degerlerinin hem bahar hem de gliz
dénemi Orneklerinde bakalyaroya gére barbunyada daha
yliksek bulunmasi barbunyanin fizyolojisi, beslenmesi ve/veya
EOM degerleri ile iliskili olabilecegine isaret etmektedir.

Baliklardaki alifatik hidrokarbonlarin kaynaginin lipit oto-
oksidasyonundan, karotenoidlerin  bozunmasindan veya
diyetlerinden kaynaklanabilmektedir (Vidal vd., 2016). Carro
vd. (2006) tarafindan ¢ift kabuklularda yapilan galismada
C13, C15, C17 ve C19un biyojenik; C14, C16, C18 ve
C20'nin petrojenik indikator olabilecegi ifade edilmis olup
biyoakiim(lasyonun beslenme, yasam davraniglari, lipit
iceriginin farkliliklari, kiyi zonlari ve bulunduklari alanin
kirlilikle olan durumu ile iligkili olabilecegi belirtilmistir. Ahmed
vd.(2014) 'in baliklarda yaptigi calismada C10, C12 ve C14
alifatik hidrokarbonlarinin diger alifatik bilesiklere gore yiksek
bulundugunu belirtmis olup disik molekil agirlikli bu
alifatiklerin petrojenik kaynakli olabilecegi ifade edilmistir. Bir
dier calismada, Colombo vd. (2007) d&rneklere ait

c17 [
cHdEn

PC1

kromatogramlarda UCM (Gdzinmemis kompleks karigimi) e
rastlandi§i icin petrojenik bir kirliligin olabilecegini ifade
etmislerdir. Edremit kdrfezindeki barbunya baliklarinda da
C11, C12 ve C13 alifatik hidrokarbonlari yiksek bulunmustur.
Bu baliklara ait kromatogramlarda UCM (Cdzinmemis
kompleks karigimi) in gérilmemesi bu hidrokarbonlarin
kaynagdinin petrojenik olmayabilecegine isaret etmektedir.

Barbunya Orneklerine ait korelasyon tablosu (Tablo 2)
incelendiginde 06zellikle C11, C12, C13, TAH ve EOM
arasindaki pozitif iliski dikkat c¢ekmektedir. Bu tabloda
barbunyada baskin olan disik molekil agirlikli alifatik
hidrokarbonlarin (C11, C12 ve C13) EOM ve TAH degerlerine
etkisi barizdir. Bunun nedeni olarak disik molekul agirlikh
hidrokarbonlarin sudaki ¢dzinurliikleri ve/veya barbunyanin
besini kaynakli oldugu sdylenebilir. Bakalyaro drneklerine ait
korelasyon tablosu (Tablo 3) incelendiginde 6zellikle C11,
C12 ve C13'lin sonrasinda da TAH ile C14, C15, C16 ve C17
arasinda pozitif iliski dikkat gekmektedir. Bu tablo bakalyaroya
ait TAH degerlerinin &zellikle C14, C15, C16 ve C17 kaynakli
olabilecegini gdstermektedir. Bunun nedeni olarak bu alifatik
hidrokarbonlardan 6zellikle C15 ve C17'nin biyojenik kaynakli
olmasi etkili olabilir. Barbunya ve bakalyaro drneklerine ait
korelasyon tablolari karsilastirildiginda TAH'na etki eden
bilesiklerin barbunyada C11, C12 ve C13 iken bakalyaroda bu
bilesiklerden ziyade C14, C15, C16 ve C17 gérilmektedir. Bu
farkhiigin  baliklarin lipit icerikleri ve beslenmelerinden
kaynakli oldugu séylenebilir.
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Tablo 2. Barbunya érneklerinde boy, agirlik, EOM ve alifatik hidrokarbonlarin korelasyonu
Table 2. Correlation of length, weight, EOM and aliphatic hydrocarbons in red mullet samples

C1 C12 C13 C14 C15 C16 C17 Pi_ C18 C19 C20 C21 TAH EOM Boy Agrhk

Cc1 1

C12 1,00 1

C13 095 0,9 1

C14 074 073 0,61 1

C15 061 062 078 034 1

C16 004 001 019 035 0,11 1

C17 006 006 000 006 037 037 1

Pri 038 03 -010 -037 043 -038 047 1

C18 004 001 019 035 0,11 100 037 -038 1

C19 040 038 -021 023 031 -012 073 08 -0,12 1

C20 030 03 -044 019 032 061 001 -011 061 003 1

Cc21 08 08 08 077 060 -025 -007 -008 -025 -012 -037 1

TAH 09 0% o097 o074 072 002 006 -023 002 -025 -031 086 1

EOM 079 o079 08 03 05 -00 -02 -028 -0 -05 -045 055 0,77 1

Boy 027 02 013 031 014 064 -005 -048 064 -042 015 002 025 044 1
Agirlik 023 022 008 032 009 065 -007 -048 065 -042 017 002 020 040 099 1

Tablo 3. Bakalyaro drneklerinde boy, agirlik ve alifatik hidrokarbonlarin korelasyonu
Table 3. Correlation of length, weight, EOM and aliphatic hydrocarbons in european hake samples

C11 C12 C13 C14 C15 <C16 C17 Pi_ C18 C19 C20 C21 TAH EOM Boy Agirlik
c11 1

C12 0,66 1

C13 0,71 057 1

C14 025 036 -053 1

C15 002 -007 -054 033 1

C16 025 036 -053 100 033 1

C17 000 001 -022 007 08 007 1

Pri 042 037 05 -037 025 -037 069 1

C18 025 036 -053 100 033 100 007 -037 1

C19 086 030 042 -038 04 -038 037 051 -038 1

C20 025 03 -053 100 033 100 007 037 100 -038 1

C21 09 08 05 009 014 009 003 030 009 075 0,09 1

TAH 010 o040 -040 o071 08 071 069 023 071 023 071 035 1

HEOM 049 -049 000 -049 -004 -049 041 048 -049 -026 -049 -068 -029 1

Boy 05 -031 -09 067 073 067 05 025 067 -030 067 -037 069 0,01 1
Agdirlik 043 -012 -083 073 081 073 060 012 073 -017 073 -020 0,83 0.06 098 1
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Akalin (2014)'in bakalyarolar Uzerine yaptigi calismada
Ureme donemlerinde disilerin erkeklere oranla daha bulylk
boylara ulastigi belirtiimektedir. Erkek bireylerin (reme
olgunluk boyunun ortalama 26,5 cm (toplam boy) oldugu
verilmis olup, Edremit Kérfezi'nden yakalanan bakalyarolarin
da Ureme olgunluk boyunda olduklari gorlimustir. Edremit
Korfezi'ndeki bu galismada bakalyaro érneklerinde ortalama
boylarin bahar déneminde giiz dénemi drneklerinden daha
yuksek oldugu tespit edilmistir. Bakalyaro 6rneklerindeki TAH
degerleri ile boylari arasinda da pozitif korelasyon (r=0,69)
bulunmustur. Bu da TAH degerlerinin bahar déneminde giiz
dénemine gdre daha yiksek bulunmasini agiklayabilmektedir

Edremit Kérfezi'ndeki baliklarda bulunan TAH (61-2090
ng/g, dw) seviyeleri diger bolgelerde yapilan galismalar ile
karsilastirildiginda; Ahmed vd.’nin (2019) Suez Korfezi'nde
(Misir) yaptigi calismadan (11-97 nglg, ww) ve Webster
vd.’nin (2012)’ Elgin‘'de (iskogya) yaptigi calismadan (52-468
ng/g, ww) daha yiiksek bulunmustur. Mzoughi vd.'nin (2010)
Tunus Korfezinde yaptigi galismayla benzer seviyeler (289-
1051 ng/g (dw) bulunmustur. Ayrica Edremit Korfezi'nde
hesaplanan TAH seviyeleri Colombo vd. 'nin (2007) Rio de la
Plata'da (Arjantin) (83-254 pg/g, dw) Emara vd.'nin (2008)
Akdeniz’de (Misir) (1006-19365 ngl/g, fw), Carro vd.nin
(2006) Galicia'da (ispanya) (89-5098 ng/g, ww), Wang vd.
(2019)'nin Laizhou Kérfezi'nde (Gin) (376-13804 ng/g, ww),
Azis vd.’nin (2016) Marsilya'da (Fransa) (27026-28335 ng/g,
dw) saptadiklari degerlerden daha disuktr.
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miktarlarina ve/veya suda ¢Oziinmiis halde bulunan
hidrokarbonlara bagh oldugu distiniiimektedir. Kimeleme ve
birincil ~ bilesen  analizlerinde  alifatik  hidrokarbon
konsantrasyonlarina gore barbunya ve bakalyaro baliklarinin
birbirinden kolaylikla ayrildigi gézlenmistir. Bakalyarolara gére
Barbunya baliklari daha yiiksek TAH degerlerine sahiptir.
Barbunyalarda gz dbénemi degerleri daha yliksek
bulunurken, bakalyaroda bahar dénemi 6rneklerinin degerleri
daha yiiksek saptanmistir. Bu ¢alismada ele alinan veriler,
ileride yapilacak galismalar igin referans olusturacaktir. Ayrica
bu gibi biyomonitoring ¢alismalarda denizsuyu 6rneklerinde
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sonuglarin yorumlanmasinda faydali olacaktir.
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