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OZET

TURKIYE DOGU AKDENIZ KIYILARINDAKI MUREKKEP BALIGININ
(Sepia officinalis L., 1758) FARKLI DOKULARINDA BAZI AGIR METAL
BIiRIKIMLERININ BELIRLENMESI

Bu c¢alismada Akdeniz bolgesinde farkl: kirlilik yiiklerine sahip istasyonlardan
(Iskenderun, Antalya, Kas, Gazipasa ve Anamur) avlanan disi ve erkek S. officinalis
bireylerinin solungag, hepatopankreas, gonad (ovaryum ve testis) ve kas (manto)
dokularindaki Cd, Co, Cr, Ni ve Pb metal birikim seviyeleri arastirilmistir. Calisilan
tiim metaller i¢in hepatopankreas dokularin diger dokulara gore en ¢ok metal birikimine
sahip doku oldugu belirlenmistir. Erkek bireylerin dokularindaki metal birikiminin disi
bireylerdeki birikimden daha fazla oldugu, Cd ve Ni birikimlerinin ise disi bireylerde
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Manto dokusunda ol¢iilen agir metal seviyeleri
bakimindan metaller arasi iliski Co > Pb > Ni > Cd > Cr seklindedir. Pb metali
degerlerinin Anamur, Antalya ve Iskenderun istasyonlarinda limit degerlerinin iizerinde

oldugu tespit edilmistir.
2016, 47 sayfa

Anahtar Kelimeler: Akdeniz, Kafadan bacakli, Sepia officinalis, Agir metal, Birikim.



ABSTRACT

DETERMINATION OF SOME HEAVY METALS ACCUMULATION IN
DIFFERENT TISSUES OF CUTTLEFISH (Sepia officinalis L., 1758)
IN THE EASTERN MEDITERRANEAN COASTS OF TURKEY

In this study, metal concentration levels (Cd, Co, Cr, Ni and Pb) were observed
in the gill, hepatopancreas, ovary, testis and mantle for male and female cuttlefish Sepia
officinalis in various stations (iskenderun, Antalya, Kas, Gazipasa ve Anamur) in
Mediterranean coasts. Hepatopancreas tissue was a better indicator heavy metal
concentration compared to other tissues. Heavy metal accumulation for male was found
more than female while Cd and Ni accumulation was found higher in the female. There
was a relationship among the metals such as Co > Pb >Ni > Cd > Cr in the mantle
tissue. Pb metal value of Anamur, Antalya and Iskenderun stations were found over the

limits.

2016, 47 pages

Key Words: Mediterranean, Cephalopod, Sepia officinalis, Heavy metal,

Accumulation.



TESEKKUR

Yiiksek Lisans 6grenimim siiresince her tiirlii konuda maddi manevi destegini ve
yardimlarin1 esirgemeyen, cesitli asamalarda bilgi ve tecriibeleriyle katkida bulunan
tezimi tamamlamak icin her tiirlii olanaktan yararlanmami saglayan danisman hocam,
Iskenderun Teknik Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi Ogretim Uyesi
Saym Dog. Dr. Onder DUYSAK ’a saygilarimi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica Yiiksek Lisans tez yazim asamasinda maddi ve manevi destegini
esirgemeyen arkadasim Tugba YAPICI ve Selcuk YILDIZ a tesekkiir ederim.

Son olarak tiim 6grenim hayatim boyunca her tiirlii maddi ve manevi desteklerini

esirgemeyen aileme tesekkiir eder, saygilarini sunarim.
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1. GIRIS

Su iriinleri, hayvansal protein kaynaklarindan birisi olarak insan beslenmesinde
Oonemli bir yere sahiptir. Protein, vitamin ve mineral i¢eren su iirlinlerinin insan sagligi
acisindan onemli oldugu, Ozellikle omega 3 ve omega 6 nin kanser ve koroner kalp
hastaligindan korudugu bilinmektedir (Anonim, 2011; Atar ve Algigek, 2009). Dengeli
beslenmenin bilincinde olan uluslar, hayvansal protein kaynaklarin1 daha fazla
zenginlestirmek i¢in su drlinlerinden yiiksek oranda faydalanmanin yollarini
aramaktadirlar. Zira dengeli ve kaliteli beslenmenin toplumlarin kalkinmasinda énemli
bir rol oynadig1 bilinen bir gergektir.

Bu kirleticiler arasinda sanayi kirleticilerinden agir metaller 6nemli ve tehlikeli bir
grubu olustururlar. Akdeniz’de genelde kirleticilerin cogunlugunun tarimsal faaliyetlerle
meydana geldigi ve denize taginmalarinin akarsularla oldugu bildirilmektedir (Anonim,
2014). Deniz kirliligi, ekolojik dengeyi bozmanin 6tesinde deniz kaynakli gidalar1 da
etkilemektedir. Denizlerin Kirlilik kaynagi ve diizeylerine gore deniz canlilar
bilinyelerinde farkli oranlarda bu kirlilikleri biriktirmekte ve cevrede jeolojik veya
biyolojik devirlerle tekrar dagilima ugramaktadir. Bu dagilim ve tasinma sonucu
kirleticiler emisyona ugradiklar1 yerlerden c¢ok uzaklarda da birikerek, g¢evredeki
konsantrasyonlar1 artmaktadir.

Gelismekte olan tilkelerde agir metal liretiminin ve gereksiniminin siirekli artig
gostermesi, bunlarin c¢evreye yayilma olasiligimi arttirmaktadir. Genel olarak
antropojenik kaynaklardan agir metal girisi, dogal kaynaklardan olan girigin birkag kat
tizerindedir. Bu durum, insan etkinliklerinin tiim diinyadaki agir metal dongiilerini
arttirdigin1  gostermektedir (Anonim, 2008). Su ortamindaki canlilar agir metalleri
yasam ortamlari, besin zinciri yoluyla sudaki yogunluklar1 dikkate alindiginda, karasal
canlilara oranla 1.000-10.000 defa daha fazla biriktirmektedirler (Ekici ve Yarsan,
2009).

Metaller arasinda yogunlugu 5 g/cm3’den biliyiik olanlar, agir metaller olarak
adlandirilir. Agir metallere 6rnek olarak Cu, Fe, Zn, Pb, Hg, Co, Cr, Se, Ni ve Cd vb.
sayilabilir (Ozdemir, 1981). Agir metallerin dogal deniz suyundaki yogunluklari 1 ppm
den diistiktiir. Ancak dogal kaynaklardan; yer ve yanardag faaliyetleri, erozyon ve
yanginlar veya insan etkinlikleri i¢erisinde yer alan maden arama, isleme, evsel atiklar,

tarimsal faaliyetler, endiistriyel atiklar ile agir metallerin sucul ortamlardaki



yogunluklar: artabilir (Sengiil, 1993; Sawyer ve ark, 1994) ve bu ortamlarda yasayan
canlilarda birikebilir. Bu birikim sonucu canlilarin biinyesinde yogunlasan bu
elementler etkili miktarlara ulastiklarinda, ciddi hastaliklara, hatta oliimlere sebep
olabilirler (Sengiil, 1993; Kargi, 1995; Beyazit ve Peker, 1998). Baz1 agir metaller canli
organizmalar ic¢in vazgecilmez olduklar1 halde, yiliksek yogunluklarda zehirlidirler.
Bunlar esansiyel elementler olarak adlandirilan bakir (Cu), krom (Cr** formu), demir
(Fe), ¢inko (Zn) ve nikel (Ni)’dir. Esansiyel olmayan kadmiyum (Cd), krom (Cr+6
formu), civa (Hg) ve kursun (Pb) gibi agir metallerin canlilar i¢in eser miktarlar1 bile
zehir etkisi gosterebilir.

Kafadan bacaklilar miirekkep baliklari, kalamarlar ve ahtapotlar1 kapsayan 700 {in
tizerinde tiir icermektedir. Akdeniz kafadan bacakli faunasi 61 tiirle temsil edilmekte
olup, bu saymin 6nemli bir kismin1 Atlantik kokenli tiirler olusturmaktadir. Tiirlerin
dagilimina bakildiginda 59 tiir batt Akdeniz, 38 tiir Adriyatik ve 50 tir ise dogu
Akdeniz de bulunmaktadir (Oztiirk ve ark., 2014).

Kafadan bacaklilar, denizlerde yasayan omurgasizlar icerisinde en yiiksek
diizeyde evrimlesmis sinif olarak kabul edilmektedir. Ayn1 zamanda bu sinifin tiyeleri
karmasik duyu organlar1 ve biiyiik beyinleri ile diger omurgasizlardan ayrilmistir. Tim
kafadan bacakli iiyeleri olduk¢a karmasik iireme, beslenme, korunma, iletisim ve
davranig ozellikleri gostermektedir (Roper ve ark, 1984).

Miirekkep baliklar1 (Sepia officinalis Linnaeus, 1758) tiim diinyada biyolojisi ve
ekolojisi en 1yi bilinen kafadan bacaklilardan biridir. Bu tiire ait bireyler, dogu Atlantik
kiyilar1 ve tim Akdeniz’de dagilim gosterirler (Roper, 1984; Mangold ve Boletzky,
1987, Nesis, 1987). Ulkemiz denizlerden Marmara, Ege ve Akdeniz kiyilarinda
bulunmaktadirlar (Demir, 1952; Roper, 1984; Mangold and Boletzky, 1987; Katagan ve
Benli, 1990; Katagan ve Kocatag, 1990; Katagan ve ark, 1993).

Denizlerimizde avciligi yapilan tiirlerin {ist siralarinda yer alan miirekkep
baliklarinin avcilik miktarlarina bakildiginda 2013 yil1 icin Akdeniz’den 974,8 ton, Ege
denizinden 267,5 ton ve Marmara denizinden 1,8 ton avlanmis ve iilke ekonomisine
5.685.537 b katki saglamistir (TUIK, 2013).

Mineral maddelerden bazilar1 insan ve hayvanlar icin esansiyel iken, Hg, Pb ve
Cd gibi baz1 agir metaller ise belli limitlerin {izerinde viicuda alindigi zaman farkl

saglik sorunlarina yol agmaktadir. Cr, mide sorunlar1 ve iilser, bobrek ve karaciger



hasarlar1 ve solundugunda akciger kanserine sebep olurken Ni, akcigerlerde tikanma,
solunum yetersizligi, dogum kusurlari, kronik bronsit ve astima, burun, prostat ve
girtlak kanseri riskini arttirdigi bildirilmektedir. Pb beyinde hasar, kansizlik, bobregin
zarar gOormesi ve norolojik fonksiyon bozukluklari, Cd organlarda kanser, kemik
kirilmasi ve siddetli agrilara sebep oldugu ileri siiriilmektedir. Bu ve buna benzer saglik
sorunlarina neden olmasindan dolayr bu agir metallerin gidalardaki miktar1 belli
limitlerle sinirlandirilmistir (Kahvecioglu ve ark, 2003).

Akdeniz’den avlanan kafadan bacaklilarin dokularinda metal birikimini gosteren
calismalar az sayida olup, bu c¢aligmalarin da genellikle Portekiz, Fransa ve Misir
iilkelerinde gergeklestirildigi goriilmektedir. Ulkemizde ise kafadanbacaklilarla ilgili
calismalar son derece kisithdir (Duysak, 2013, Duysak, 2015, Ayas, 2011, Yazkan,
2004).

Insan gidasi olarak tiiketilen Akdeniz’den avlanan S. officinalis tiiriiniin farkli
dokularindaki agir metal diizeylerine ait ¢alismalarda sinirli sayidadir (Duysak ve ark.,
2013). Halk saghigi acisindan tiiketilen su iiriinlerindeki agir metal diizeylerinin
bilinmesi ve tiiketim miktariin ve sikliginin buna gore ayarlanmasi gerekmektedir. Bu
calismada Akdeniz’in farkli korfezlerinden avlanan ve insan gidasi olarak tiiketilen
miirekkep baliklarinin hepatopankreas (karaciger), solungag, lireme organlar1 (ovaryum
ve testis) ve kas (manto) dokularindaki bazi metal diizeylerinin belirlenmesi

amagclanmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Kafadan bacaklilarin farkli dokularinda biriken agir metal diizeylerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan onceki ¢calismalar asagida 6zetlenmistir;

Miramand ve ark. (1992), Fransa’min Mans sahilinde yaptiklar1 g¢alismada
yakaladiklar1 Sepia officinalis ve Eledone cirrhosa tiirlerine ait bireylerin
hepatopankreas, solungag, i¢ kabuk, kas, deri, bobrek, sindirim sistemi, solungag kalbi
ve ovaryumlarinda Ag, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, V ve Zn metallerinin birikim
diizeylerini belirlemislerdir. Her iki tiirlin dokularinda da agir metal birikim
diizeylerinin benzerlik gosterdigini rapor etmislerdir. Tiim metallerin hepatopankreas,
solungag kalbi ve bobreklerde birikim gosterdigini, hepatopankreas dokuda en ¢ok Cd,
Co ve Pb, solunga¢ kalbinde ise Ni metali bulundugunu bildirmislerdir.

Storelli ve ark. (1999), Giiney Adriatik denizinden yakaladiklar1 Octopus vulgaris
ve Illex coindetii tiirlerinde civa ve kadmiyum birikimini arastirmis ve canlilarin
dokularinda birikim gosteren metal diizeylerinin yasal smirlarin istiinde olmadigini
saptamislardir.

Nessim ve ark. (2003), iskenderiye sahilinde 3 farkli istasyondan yakaladiklari
Octopus vulgaris bireylerinin hepatopankreas, solungag, solungag kalbi, gonad, kas, kol
ve deri gibi farkli dokularindaki Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn diizeylerini
belirlemiglerdir. Canlilarin  biiyiikliigii ile agir metal birikim miktarmin iliskili
olmadigin1 saptamuslardir. Agir metal diizeylerini alan, boyut ve cinsiyetle
karsilagtirdiklarinda, dokularin arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugunu (p<0,05)
bulmuglardir. Metallerin birikim seviyelerinin en c¢ok hepatopankreas dokusunda
oldugunu bunu solungag kalbi ve kas dokularinin takip ettigini belirlemislerdir.

Raimundo ve ark. (2005), Portekiz sahilinden avlanan Octopus vulgaris ve Sepia
officinalis bireylerinin dokularinda (hepatopankreas, kol ve kas) agir metal (Fe, Zn, Cu
ve Cd) diizeylerini arastirmiglardir. Sahilin kuzeyi ve gilineyi olmak iizere iki istasyonda
calismis ve O.vulgaris ve S. officinalis 6rneklerinde kuzeyde kadmiyum, giineyde ise
c¢inko, kursun, bakir ve civa elementlerinin daha yogun biriktigini tespit etmislerdir.
Hepatopankreas dokuda agir metal birikiminin manto ve kollardaki birikimden 2-3 kat
daha fazla oldugunu hesaplamislardir. En yiiksek seviyelere ise hepatopankreas

dokusunda rastlamislardir. Yakalanan iki tiirtinde Cd:Zn ve Cd:Cu oranlarinin en fazla



Ozellikle hepatopankreas dokuda oldugunu ve bunun viicut agirligi ile dogrusal bir
iliskisi oldugunu belirtmislerdir.

Pereira ve ark. (2009), Portekiz’in Aveiro ve Formosa lagiinlerinden topladiklari
S. officinalis’de Cd, Cu, Fe, Hg, Pb ve Zn metallerinin birikim diizeylerini
arastirmiglardir. Aveiro’daki Cd birikim seviyesinin Formosa lagilinlinden yakalanan
bireylerdeki degerlerden daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Hepatopankreas
dokudaki birikim diizeylerinin manto dokusunda hesaplanan degerlerden daha yiiksek
oldugunu saptamislar ve bu iki doku arasindaki farkin 6nemli oldugunu (p<0,001) tespit
etmislerdir.

Kafadan bacaklilarin kas dokularinda agir metal diizeylerinin belirlenmesi
amactyla Akdeniz’in lilkemiz karasularinda yapilan ¢caligmalar asagida 6zetlenmistir.

Yazkan (2004) Antalya Korfezi’nde yaptig1 calismada ahtapot, siibye, kalamar ve
karides tiirlerinin tiiketilebilir dokularindaki Cu, Zn, Pb ve Cd diizeylerini arastirmistir.
Calismada ahtapot bireylerinde Pb konsantrasyonuna rastlamamislardir. Siibye
bireylerinde de Subat ve Mart aylarinda manto dokusunda Pb birikimi tespit
edilememistir. Ocak ayindaki Siibye bireylerinin manto dokularinda 0.12 mg/kg
diizeyinde Pb tespit edilmistir. Arastirmada incelenen yumusakcalardan ahtapot, siibye
ve kalamarin yumusakca dokularinda belirlenen ortalama Cd igerigi yiiksek diizeyde
bulunmustur. Ozellikle siibye bireylerinin manto dokularinda ortalama 0.70 mg/kg Cd
icerigi ile en yiiksek degerde Cd biriktirdigini belirlemislerdir.

Ayas ve ark. (2011), Mersin Koérfezi’'nde yaptiklart galismada S. officinalis
bireylerini erkek ve disi olarak ayirmis ve cinsiyetlere gore bireylerin manto
dokularindaki agir metal birikiminin mevsimsel olarak etkilerini aragtirmislardir. Erkek
bireylerin manto dokularinda birikim gosteren Cd, Zn ve Fe metallerinin dis bireylerden
daha yiiksek seviyelerde oldugunu saptamislardir. Cu metal birikiminin ise disilerde
daha fazla oldugu goriilmiistiir. S. officinalis bireylerinin manto dokusundaki Cd metal
konsantrasyonlariin tiim mevsimlerde yiliksek oldugunu belirlemislerdir.

Duysak ve ark. (2013), Iskenderun Korfezi’nde disi ve erkek miirekkep
baliklarinin solungag, hepatopankreas, ovaryum, testis ve manto dokularindaki metal
seviyeleri (Cd, Cu, Cr, Fe, Mn, Pb ve Zn) arastirmiglardir ve birikimlerin sirasiyla
degerleri 1.73-2.39, 1.13-1.17, 11.4-12.3, 0.35-0.36, 0.97, 1.74-1.79, 7.60-8.18 png/g

tespit etmislerdir. Incelenen metallerin birikimlerinin, dokular ve cinsiyetler arasinda



onemli olgiide farklilik gosterdigini belirtmislerdir (p<0,05). S. officinalis bireylerinin
manto dokusunda birikim gdsteren agir metallerin seviyelerinin  sirasiyla
Cu>Zn>Cd>Pb>Cr>Mn>Fe seklinde oldugunu ve manto dokusunda birikim gosteren
Cd ve Pb degerlerinin limitler lizerinde oldugunu bildirmislerdir.

Duysak ve ark. (2015), Iskenderun Kérfezi’'nde Illex coindetii bireylerinde
yaptiklar1 agir metal ¢alismasinda manto, solunga¢ ve hepatopankreas dokularinda Cd,
Cr, Cu, Fe, Mn, Pb ve Zn metallerinin birikimlerini incelemis ve manto dokusundaki
birikimin Zn>Cu>Fe>Pb>Mn>Cd>Cr oldugunu bildirmislerdir. Yaptiklar1 caligmada
erkek bireylerin hepatopankreas ve solunga¢ dokularinda birikim gosteren metal
seviyelerinin diger dokulardan daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Aragtiricilar
Iskenderun Kérfez’inde dagilim gdsteren kalamarlarin manto dokularindaki Cd ve Pb

metal konsantrasyonlarini limitlerin iizerinde oldugunu belirtmislerdir.



3. MATERYAL METOD
3.1. MATERYAL
3.1.1. Calisma Alam

Akdeniz’in ticari balikgilik faaliyet sahalarindan; Iskenderun, Antalya, Kas,
Gazipasa ve Anamur sularindan Nisan 2014 tarihinde alt 6rnekleme yapilarak 10’ar adet
S. officinalis bireyleri temin edilmis olup, 16 disi (Iskenderun ve Kas: 3, Gazipasa: 4,
Anamur ve Antalya: 3) ve 34 erkek (Iskenderun ve Kas: 7, Gazipasa: 6, Anamur ve
Antalya: 7) olmak iizere toplam 50 birey oOrneklenmistir. Tiire ait morfometrik
Olciimleri, manto boyu ve agirliklar1 sirast ile ortalama 11.63£2.69 cm ve
183.18+107.66 g hesaplanmistir. Istasyonlar Sekil 3.1 ve bu istasyonlarm maruz kaldig
kirlilik yiikleri Cizelge 3.1 de verilmistir.

Antalya .
Iskenderun
Kag Gazipasa u
[ | B Anamur
[ |
AKDENIZ
50 40 30 20 10 O 25 50

Sekil 3.1. Calisma Alani.
Istasyonlardaki kirlilik desarjlarindan 6zellikle evsel atiklar turizm mevsiminde
niifusun artmasiyla yaz aylarinda artmakta, buna ek olarak denizel ulasim ve balikgilik

faaliyetlerinin de eklenmesi ile desarj orani en iist seviyelere ulagmaktadir.



Cizelge 3.1. Ornekleme istasyonlar1 ve istasyonlarin maruz kaldig belirtilen kirlilik
tiirleri (Anonim, 2012a ve 2012b).

ist. No. Istasyon MevKkii Kirlilik Tiirii

1 Iskenderun Evsel Atik, Denizel Ulasim, Kimyasal Giibre
Kullanimi, Balik¢ilik Faaliyetleri, Endiistriyel
Desarj.

2 Kas Evsel Atik, Kimyasal Giibre Kullanimi,
Endiistriyel Desarj ve Denizel Ulagim.

3 Gazipasa Balik¢ilik Faaliyetleri, Evsel Atik, Kimyasal
Giibre Kullanimi1 ve Denizel Ulagim.

4 Anamur Evsel Atik, Balik¢ilik Faaliyetleri.

5 Antalya Evsel Atik, Endiistriyel Desarj, Balikg¢ilik

Faaliyetleri ve Turizm,

3.1.2. Sepia officinalis Linnaeus, 1758

Kafadan bacaklilar bircok deniz ekosisteminde Onemli tiirler olarak kabul
edilmektedir. Kafadan bacaklilar 6nemli bir besin maddesi olusturmalar1 ve yiiksek
ticari degerleri nedeniyle yogun olarak avlanmaktadir (Tiireli ve ark, 2010). Japonya,
Akdeniz ve Uzak Dogu iilkelerinin beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Son yillarda
Amerika’daki tiiketimi de yiikselise ge¢mistir. Tiirkiye’de son yillarda kafadan bacakl
tilketiminde benzer bir artis gozlemlenmektedir (Sen ve Cakli, 2011).

Bolgesel olarak miirekkep baligi ya da siibye olarak adlandirilan S. officinalis,
bireylerinde viicut diiz ve dorso-ventral olarak basiktir (Boletzky, 1983). Manto oval ve
kasl1 olup viicudun sonuna kadar diiz bir sekilde devam eder. Mantonun her iki yaninda
tek parcadan olusmus bir adet ylizge¢ seklinde manto uzantist vardir (Nesis, 1987).
Miirekkep baliklar1 kumlu ve ¢amurlu zeminler ile deniz gayirlar arasinda ve 200 m’ ye
kadar olan derinliklerde yasarlar. Denizin en ¢ok 100 m civarindaki littoral kisminda
bulunurlar (Roper ve ark., 1984). Akdeniz’de dagilim gosteren siibyelerin ortalama

manto boylart 15-25 cm arasindadir. Miirekkep baliklar1 ortalama iki y1l yasarlar.



Sekil 3.2. S. offcinalis bireyinin dorsal goriiniimii (Guerra, 1992).

3.1.3 S. officinalis Sistematigi

Alem:
Sube:
Sinif:

Takim:

Ust Aile:

Aile:

Cins:

Tiir:

Animalia
Mollusca
Cephalopoda
Sepioloida
Sepiida
Sepiidae
Sepia

Sepia officinalis Linnaeus, 1758.



3.2.YONTEM
3.2.1. Orneklerin Hazirlanmasi ve Yas Yakma Yontemi

Bireyler kilitli plastik kaplar kullanilarak, soguk hava ve buz ile direk temas
ettirilmeden soguk zincirde laboratuvar ortamina tasinmislardir. Laboratuvara getirilen
bireylerin manto boyu uzunluklari (ML) 6l¢iilmiis toplam agirliklart tartilmis daha sonra
-25°C de dondurulmuslardir. Analizler oOncesi oda sicakliginda c¢ozdiiriilmiis
gonadlarina bakilarak erkek ve disi birey ayrimlar1 yapilmistir. Her iki cinsiyetteki
bireylerin dokulardaki agir metal konsantrasyonlarinin belirlenmesi i¢cin manto (kas),
solungag, hepatopankreas ve gonad dokularindan yaklasik 1gr agirliginda dokular
tartilmis ve polietilen falcon tiiplerine alinmistir. Her dokudan 3 tekerriir alinmistir.
Falcon tiipline konulan dokulara 5 ml perklorik asit (HC1O4) ve 10ml nitrik asit (HNO3)
ilave edilmistir. 15 giin oda sicakliginda bekletilen tiiplerdeki dokularin parcalanmasi
saglanmistir. Cozeltide tamamen pargalanan dokular Whatman (42p) filtre kagidi ile
siiziilmiis ve bidistile su ile toplam hacim 20 ml ye tamamlanmistir. Metal

konsantrasyonlar1 mg/kg yas agirlik olarak hesaplanmustir.

3.2.2. Analizler

Analizler hazirlanan numunelerdeki birikim diizeylerinin belirlenmesi i¢in
Mustafa Kemal Universitesi Merkez Laboratuvarindaki Varian Liberty Series-11 (Palo
Alto, USA) marka ICP-AES (Indiiktif Eslesmis Plazma Atomik Emisyon
Spektrometresi) cihazi kullanilmistir. Bu cihaz ile miirekkep baliginin farkh
dokularindaki Cd, Co, Ni, Pb, Cr metali diizeyleri tespit edilmistir (Canli ve Atli, 2003).

Sonuglar standart materyal referanst DORM-2 ile kontrol edilmistir.

3.2.3. Istatik Analizler

Miirekkep baligi bireylerinin manto, solungag¢, hepatopankreas ve ovaryum
dokularindan hesaplanan agir metal birikim seviyeleri arasinda fark olup olmadigini test
etmek icin tek yonlii varyans analizi (One Way ANOVA) kullamilmistir. Biitiin
istatistiksel analizler SPSS 17.0 paket programi kullamilarak hesaplanmistir. Tez
icerisindeki tiim sekil ve c¢izelgelerde kullanilan veriler disi ve erkek bireylerin

dokularindan hesaplanan ortalama degerlerdir (Ortalama+Standart Dagilis).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. ARASTIRMA BULGULARI

Akdeniz’de farkl kirlilik desarjlarina maruz kalan 5 istasyondan yakalanan erkek
ve disi S. officinalis bireylerinin manto, solungag, hepatopankreas ve gonad dokularinda
tespit edilen metal konsantrasyonlarinin degerleri ve yapilan istatistik analiz sonuglari
kadmiyum metali i¢in ¢izelge 4.1°de, krom i¢in ¢izelge 4.2’de, kobalt i¢in ¢izelge

4.3°de, nikel i¢in 4.4’de ve kursun metali i¢in ¢izelge 4.5°de verilmistir.

4.1.1. Kadmiyum
Istasyonlara gore S. officinalis bireylerinin farkli dokularinda birikim gosteren

kadmiyum konsantrasyonu seviyeleri erkek ve disi bireyler i¢in ayr1 ayri hesaplanmis
olup, erkek bireyler i¢in hesaplanan konsantrasyonlar Sekil 4.1 ve Cizelge 4.1, disi

bireyler i¢in hesaplanan konsantrasyonlar ise Sekil 4.2 ve Cizelge 4.1 de verilmistir.
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Sekil 4.1. S. officinalis erkek bireylerinin dokularinda birikim gosteren kadmiyum
(ma/kg).

Erkek bireylerin manto dokularinda birikim gosteren kadmiyum en fazla Anamur
(0,72+0,16 mg/kg) en az Iskenderun’da (0,51+0,15); solunga¢ dokularinda en ¢ok
Gazipasa (1,18+0,63 mg/kg), en az iskenderun’da (0,73+0,21 mg/kg); gonad dokusunda
en ¢ok Gazipasa (0,82+0,30 mg/kg) en az Anamur’da (0,66+£0,19 mg/kg);
hepatopankreas dokularinda en fazla Anamur (1,37+0,23 mg/kg) ve Gazipasa
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(1,37+0,51 mg/kg), en az birikim ise Antalya’da (0,90+0,18 mg/kg) oldugu tespit
edilmistir (Sekil 4.1).

Erkek bireylerin Cd metali seviyeleri istasyonlar arasinda kas dokuda Anamur >
Kas > Antalya > Gazipasa > Iskenderun, solunga¢ dokuda; Gazipasa > Antalya > Kas >
Anamur > Iskenderun, gonad dokuda; Gazipasa > Kas > Iskenderun > Antalya >
Anamur ve hepatopankreas dokuda; Gazipasa > Anamur > Kas > Iskenderun > Antalya

seklinde hesaplanmistir (Sekil 4.1).

Erkek bireylerin manto dokularindaki kadmiyum birikim seviyeleri ¢aligmanin
gerceklestirildigi istasyonlar arasinda karsilastirildiginda, Iskenderun, Gazipasa ve
Antalya arasindaki farkliligin 6nemli olmadigi (p>0,05) ancak Kas ve Anamur
istasyonlarindan hesaplanan farkliligin diger {i¢ istasyona gore Onemli oldugu
anlagilmistir (p<0,05). Solunga¢ dokularinda Gazipasa ile diger istasyonlarin arasindaki
farklilign énemli oldugu (p<0,05), Iskenderun, Kas, Anamur ve Antalya istasyonlar
arasindaki farkliligin 6nemli olmadig: tespit edilmistir (p>0,05). Gonad dokudaki Cd
birikiminin istasyonlar arasinda farkin 6nemli olmadigr (p>0,05) belirlenmistir.
Hepatopankreas dokular1 arasinda Anamur haricinde, istasyonlar arasinda hesaplanan
kadmiyum seviyeleri farkliliginin 6nemli olmadigi (p>0,05) gozlemlenmistir (Cizelge

4.1).
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Sekil 4.2. S. officinalis disi bireylerinin dokularinda birikim gosteren kadmiyum
(mg/kg).
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Disi bireylerin hepatopankreas, kas ve solungac¢ dokularinda en fazla kadmiyum
birikimi Gazipasa’da, en az Kas’da; gonad dokuda ise en ¢ok Iskenderun’da, en az
Kag’da hesaplanmstir (Sekil 4.2).

Disi bireylerin Cd metali seviyeleri istasyonlar arasinda kas dokuda; Gazipasa >
Antalya > Iskenderun > Anamur > Kas, solunga¢ dokuda; Gazipasa > Anamur >
Antalya > Iskenderun > Kas, gonad dokuda; Iskenderun > Gazipasa > Anamur >
Antalya > Kas ve hepatopankreas dokuda; Gazipasa > Anamur > Iskenderun > Antalya

> Kas seklinde hesaplanmistir (Sekil 4.2).

En fazla kadmiyum birikimi Gazipasa da yakalanan disi bireylerin solungac
dokularinda, en az birikim ise Iskenderun da yakalanan erkek bireylerin manto
dokularinda tespit edilmistir (Cizelge 4,1).

Gazipasa da yakalanan disi bireylerin manto dokulardaki kadmiyum seviyeleri ile
diger istasyonlardan yakalanan disi bireylerin degerleri arasindaki farkin 6nemli oldugu
tespit edilmistir (p<<0,05). Solunga¢ dokuda Gazipasa ve Anamur istasyonlar ile diger
istasyonlar arasindaki farkin 6nemli oldugu (p<0,05), iskenderun, Kas, ve Antalya
istasyonlar1 arasindaki farkliligin ise 6nemli olmadig tespit edilmistir (p>0,05). Gonad
dokudaki Cd degerleri i¢in Antalya ve Anamur istasyonu ile diger istasyonlar arasindaki
farkin 6nemli oldugu (p<0,05), Iskenderun, Kas ve Gazipasa istasyonlar: arasindaki
farkin 6nemli olmadig1 (p>0,05) belirlenmistir. Hepatopankreas dokusu i¢in Gazipasa
ve Anamur da yakalanan bireylerden hesaplanan kadmiyum konsantrasyonu
farkhliklarinin &nemli oldugu (p<0,05), Iskenderun, Kas ve Antalya istasyonlar:

arasindaki farkin ise 6nemli olmadig1 (p>0,05) anlasilmistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. S. officinalis bireylerinin dokularinda Cd seviyeleri (mg/kg).

ISTASYONLAR

Dokular Cinsiyet  iskenderun Kas Gazipasa Anamur Antalya
Manto 3 0,51£0,15**  0,70£0,21°*  0,65+0,22%*  0,72+0,16°*  0,68+0,11%"*
Q 0,70£0,24**  0,60+0,09%*  0,91+0,32°Y  0,61+0,09%*  0,76+0,24**
Solungag 3 0,73£021%*  0,93+0,34%*  1,18+0,63°*  0,91+0,12**  1,00+0,28**
Q 0,90£0,13**  0,75+0,18**  1,58+0,70°Y  1,25+0,26"*  1,20+0,37**
Gonad 3 0,68£0,26  0,71+0,20**  0,82+0,30**  0,66+0,19**  0,67£0,20**
Q 0,90+£0,19%*  0,60+0,16%*  0,89+0,34**  0,83+0,18"*  0,61:0,18%*
Hepatopankreas 3 0,98+0,15%  1,03+0,27%*  1,37+0,23*"*  137+0,51°*  0,90+0,18**

Q 1,000,274 0,90+0,21**  1,45+0,77°*  1,37+£0,40°*  0,99+0,50%

(a,b,c,d) yatay olarak ayni1 dokularin istasyonlar arasindaki farkliliklarini gésterir (p<0,05),
(x,y) dikey olarak ayni istasyonun ayni dokularinin cinsiyetler arasindaki farkliliklarini gésterir (p<0,05)

Erkek ve disi bireylerin manto ve solunga¢ dokularindaki kadmiyum birikim
seviyeleri incelendiginde, Gazipasa da cinsiyetler arasindaki farkin onemli oldugu
(p>0,05), diger istasyonlarda ise énemli olmadigi belirlenmistir (p>0,05). Gonad ve
hepatopankreas dokularina bakildiginda tiim istasyonlarda cinsiyetler arasindaki

farkliligin birikim i¢in 6nemli olmadig tespit edilmistir (p>0,05) (Cizelge 4,1).

4.1.2. Krom

Istasyonlara gore S. officinalis bireylerinin farkli dokularinda birikim gosteren
krom metali seviyeleri erkek ve disi bireyler i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmis olup, erkek
bireyler i¢in hesaplanan konsantrasyonlar Sekil 4.3 ve Cizelge 4.2, disi bireyler i¢in

hesaplanan konsantrasyonlar ise Sekil 4.4 ve Cizelge 4.2 de verilmistir.
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Sekil 4.3. S. officinalis erkek bireylerinin dokularinda birikim gosteren krom (mg/kg).

Erkek bireylerin manto dokularinda birikim gosteren krom en ¢ok Gazipasa
(0,51£0,15 mg/kg), en az Iskenderun da (0,20+0,03 mg/kg); solunga¢ dokularinda en
cok Antalya (0,62+026 mg/kg), en az Iskenderun (0,32+0,04 mg/kg); gonad
dokularinda en ¢ok Gazipasa (0,84+0,23 mg/kg), en az Iskenderun (0,24+0,05 mg/kg);
hepatopankreas dokularinda en ¢ok Kas (0,78+0,23 mg/kg), en az birikim ise
Iskenderun da (0,54+0,16 mg/kg) hesaplanmustir (Sekil 4.3).

Cr metali seviyeleri erkek bireyler istasyonlar arasinda kas dokuda Gazipasa >
Antalya > Kas > Anamur > Iskenderun, solunga¢ dokuda; Antalya > Kas > Gazipasa >
Anamur > Iskenderun, gonad dokuda; Gazipasa > Antalya > Kas > Anamur >
Iskenderun ve hepatopankreas dokuda; Kas > Antalya > Gazipasa > Anamur >
Iskenderun seklinde bulunmustur (Sekil 4.3).

Erkek bireylerin manto dokudaki krom birikim seviyeleri karsilastirildiginda,
Gazipasa ile diger istasyonlar1 arasinda metal birikim seviyeleri farkliliginin 6nemli
oldugu (p<0,05), Iskenderun, Kas, Antalya ve Anamur istasyonlar1 arasinda farkliligin
ise onemli olmadig1 belirlenmistir (p>0,05). Solunga¢ dokuda ise Kas ve Antalya
istasyonlar1 ile diger istasyonlar arasindaki farkliligin 6nemli oldugu (p<0,05),
Iskenderun, Gazipasa ve Anamur istasyonlar1 arasindaki farkliligin ise dnemli olmadig
anlasilmustir (p>0,05). istasyonlarda gonad dokusu metal birikim seviyelerinin Gazipasa

istasyonu ile diger istasyonlar arasinda énemli oldugu (p<0,05), Iskenderun, Antalya,
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Kas ve Anamur istasyonlar1 arasindaki farkin 6nemli olmadigi belirlenmistir (p>0,05).
Hepatopankreas dokusu krom birikimlerinin farkliliklarinin Kag istasyonu ile diger
istasyonlar arasinda énemli oldugu (p<0,05), Iskenderun, Gazipasa, Anamur ve Antalya

istasyonlar1 arasinda ise onemli olmadig1 hesaplanmistir (p>0,05) (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.4. S. officinalis disi bireylerinin dokularinda birikim gésteren krom (mg/kg).

Disi bireylerin solunga¢ dokularinda birikim goésteren krom metali en yiiksek
Gazipasa (0,84+0,54 mg/kg), en diisiik Iskenderun ve Anamur’da (0,25+0,07 ve
0,25+0,08 mg/kg); hepatopankreas dokularinda en fazla Kas (0,80+0,19 mg/kg), en az
Anamur (0,39+0,13 mg/kg); kas dokularinda en fazla Gazipasa (0,524+0,25 mg/kg), en
az Iskenderun (0,12+0,04 mg/kg); gonad dokularinda en fazla Gazipasa (0,46+0,21
mg/kg), en az ise Kas da (0,20+0,07 mg/kg) hesaplanmustir (Sekil 4.4).

Disi bireylerin krom metali seviyeleri istasyonlar arasinda incelendiginde kas
dokuda; Gazipasa > Anamur > Kas > Antalya > Iskenderun, solunga¢ dokuda;
Gazipasa > Kas > Antalya > Anamur > iskenderun, gonad dokuda; Gazipasa > Anamur
> [skenderun > Antalya > Kas ve hepatopankreas dokuda; Kas > Gazipasa > Antalya >
Iskenderun > Anamur seklinde bulunmustur (Sekil 4.4).

En fazla krom metali birikimi Gazipasa da erkek bireylerin gonad dokularinda ve
disi bireylerin solunga¢ dokularinda, en az birikim ise Iskenderun da yakalanan disi
bireylerin manto dokularinda tespit edilmistir (Cizelge 4,2).

Disi bireylerin manto dokularindaki krom birikim seviyeleri karsilastirildiginda,

Gazipasa ile diger istasyonlar1 arasinda farkliliklarin 6nemli oldugu (p<0,05),
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Iskenderun, Kas, Antalya ve Anamur istasyonlar1 arasindaki farkliigin ise onemli
olmadig1r anlagilmistir (p>0,05). Solunga¢ dokuda Gazipasa istasyonu ile diger
istasyonlarin arasindaki farkin énemli oldugu (p<0,05), Iskenderun, Kas, Antalya ve
Anamur istasyonlar1 arasindaki farkliligin ise 6nemli olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).
Istasyonlarda gonad dokusu icin hesaplanan metal birikim seviyeleri farkliliklarinin
Antalya istasyonu ile diger istasyonlar arasinda énemli oldugu (p<0,05), iskenderun,
Gazipasa, Kas ve Anamur istasyonlari arasindaki farkliligin ise 6nemli olmadigi
belirlenmistir  (p>0,05). Hepatopankreas dokusu i¢in Anamur ve Antalya
istasyonlarindan yakalanan bireylerden belirlenen metal seviyeleri ortalamalart ile diger
istasyonlardan yakalanan 6rneklerin ortalamalari arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu
(p<0,05), Iskenderun, Gazipasa ve Kas istasyonlar1 arasindaki farkliliklarn ise dnemli

olmadig1 tespit edilmistir (p>0,05) (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. S. officinalis bireylerinin dokularinda Cr seviyeleri (mg/kg).

ISTASYONLAR

Dokular Cinsiyet Iskenderun Kas Gazipasa Anamur Antalya
Manto 3 0,20£0,03**  0,27+0,09**  0,51+0,15°*  0,25£0,12%¢  0,33+0,16***
Q 0,12+0,04**  0,25+0,08**  0,52£0,25°*  0,36+0,14**  0,20+0,05**
Solungag 3 0,32+0,04*  0,50£0,13°*  0,46£0,35%*  0,44+0,16®  0,62+0,26"
Q 0,25£0,07**  0,40+0,13%*  0,84+0,54°Y  0,25+0,08**  0,39+0,07%Y
Gonad 3 0,24+0,05*  0,32+£0,08%*  0,84£0,23°*  027+0,12%*  0,33+0,17*
Q 0,25£0,09%*  0,20+£0,07**  0,46£021*Y  0,27+0,05**  0,23+0,07*
Hepatopankreas a3 0,54+0,16%*  0,78+0,23"*  0,58+0,26* 0,56+0,32%* 0,59+0,38**

Q 0,40+0,10%*  0,80+0,19%*  0,72+0,33% 0,39+0,13 0,46+0,11°

(a,b,c,d) yatay olarak ayni dokularin istasyonlar arasindaki farkliliklarini gdsterir (p<0,05),
(x,y) dikey olarak ayni istasyonun ayni dokularinin cinsiyetler arasindaki farkliliklarini gosterir (p<0,05).

Tiim istasyonlardaki erkek ve disi bireylerin manto ve hepatopankreas dokularinin
cinsiyetleri arasinda farkliligin 6nemli olmadig: tespit edilmistir (p>0,05). Erkek ve disi
bireylerin  solunga¢ dokularindan hesaplanan krom seviyeleri farkliliklar
incelendiginde, Antalya ve Gazipasa istasyonlarindaki farkin énemli oldugu (p<0,05),
diger istasyonlar arasindaki farkliligin 6nemli olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).
Gazipasa istasyonunda gonad dokuda cinsiyetler arasindaki farkin 6nemli oldugu
(p<0,05), diger istasyonlarda ise onemli olmadigi tespit edilmistir (p>0,05) (Cizelge
4.2).
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4.1.3. Kobalt
Istasyonlara gore S. officinalis bireylerinin dokularinda birikim gosteren kobalt

seviyeleri erkek ve disi bireyler ig¢in ayr1 ayr1 hesaplanmis olup, erkek bireylerdeki
birikim diizeyleri Sekil 4.5 ve Cizelge 4.3, disi bireyler i¢in ise Sekil 4.6 ve Cizelge 4.3

de verilmistir.
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Sekil 4.5. S. officinalis erkek bireylerinin dokularinda birikim gosteren kobalt (mg/kg).

Erkek bireylerin kas, gonad, hepatopankreas ve solunga¢ dokularinda birikim
gosteren kobalt en ¢ok Antalya da sirasi ile; 10,20+6,81, 12,30+£8,50, 13,64+6,47 ve
12,95+7,78 mg/kg, en az Gazipasa da siras1 ile; 1,49+0,98, 1,17+0,79, 1,93+1,07 ve
1,46+0,24 mg/kg olarak hesaplanmistir (Sekil 4.5).

Kobalt metali seviyeleri erkek bireylerde istasyonlar arasinda incelendiginde kas
dokuda; Antalya > Kas > Anamur > Iskenderun > Gazipasa, solunga¢ dokuda; Antalya
> Anamur > Kas > Iskenderun > Gazipasa, gonad dokuda; Antalya > Kas > Anamur >
Iskenderun > Gazipasa ve hepatopankreas dokuda; Antalya > Anamur > Kas >
Iskenderun > Gazipasa seklinde hesaplanmistir (Sekil 4.5).

Istasyonlara gore erkek bireylerin manto, gonad ve solunga¢ dokularindaki kobalt
birikim seviyeleri karsilagtirildiginda, Antalya ile diger tiim istasyonlar1 arasinda
hesaplanan metal birikim seviyeleri farkliliginin 6nemli oldugu anlagilmistir (p<0,05).
Manto dokuda Iskenderun ve Gazipasa istasyonlar: ile Anamur ile Kas istasyonu
arasindaki farkliligin 6nemli oldugu anlasilmistir (p<0,05). Hepatopankreas dokusu i¢in

Antalya istasyonunda yakalanan bireylerden hesaplanan metal seviyeleri ortalamalarinin
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diger istasyonlardaki ortalamalar arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05)

(Cizelge 4.3).
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Sekil 4.6. S. officinalis disi bireylerinin dokularinda birikim gosteren kobalt (mg/kg).

Disi bireylerin kas ve solunga¢ dokularinda birikim gdsteren kobalt metali en ¢ok
Antalya da siras1 ile 6,29+2,22 ve 6,72+0,66 mg/kg, en az Iskenderun da sirasi ile
2,25+¢1,01 ve 3,12+0,76 mg/kg hesaplanmistir (Cizelge 4.3). Disi bireylerin
hepatopankreas ve gonad dokusunda en fazla birikim Antalya da sirasi ile; 9,254+2,65 ve
7,98+2,17 mg/kg, en az ise Gazipasa da sirasi ile; 2,83+1,18 ve 2,22+1,14 mg/kg
bulunmustur (Sekil 4.6).

Disi bireylerin istasyonlar arasindaki Co metali seviyeleri kas ve solungag
dokularinda; Antalya > Kas > Anamur > Gazipasa > Iskenderun, gonad ve
hepatopankreas dokularinda; Antalya > Kas > Anamur > Iskenderun > Gazipasa
seklinde hesaplanmstir.

Calismada en fazla kobalt birikimi Antalya da yakalanan erkek bireylerin
hepatopankreas dokularinda, en az birikime ise Gazipasa da yakalanan erkek bireylerin
gonad dokularinda tespit edilmistir (Cizelge 4,3).

Istasyonlara gore disi bireylerin manto dokularindaki kobalt birikim seviyeleri
karsilastirildiginda, Iskenderun, Gazipasa ve Anamur arasindaki farkin dnemli olmadig1
(p>0,05), Antalya ile diger istasyonlar arasindaki farkin 6nemli oldugu (p<0,05)

belirlenmistir. Solungag, hepatopankreas ve gonad dokularda Antalya ile diger
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istasyonlar1 arasindaki farkliigin 6nemli oldugu (p<0,05), Iskenderun, Gazipasa,
Anamur ve Kas istasyonlar arasindaki farkliligin ise 6nemli olmadig: tespit edilmistir

(p>0,05) (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. S. officinalis bireylerinin dokularinda Co seviyeleri (mg/kg).

ISTASYONLAR
Dokular Cinsiyet  Iskenderun Kas Gazipasa Anamur Antalya
Manto 3 2,90+0,60%* 5,02+0,42°* 1,49£0,98*  4,60+1,04°*  10,20+6,81%

2,251,01%%  4,75+1,83%"%  250+1,34%*  2,97+120%  6,2942,22%Y

Solungac 3 3,22+0,71%* 5,32+0,39" 1,46£0,24*  6,81+1,04°*  12,95+7,78%

Q 3,12+0,76** 5,00+1,36%* 3,6242,03%  4,4942,18%* 6,72+0,66"Y

Gonad 3 3,2440,60%* 5,05+0,40" 1,1740,79%  4,40£0,99°*  12,30+8,50%

Q 3,00+1,09%* 4,70+1,58** 2,22+1,14%  3,65+1,84% 7,98+2,17%

Hepatopankreas 3 3,66+0,41%* 5,52+0,42"% 1,93£1,07%¢  7,4742,34°%  13,64+6,47%

Q 3,50+0,87%* 5,001,413 2,83+1,18%*  4,64+2,13%Y 9,25+2,65%

(a,b,c,d) yatay olarak ayni1 dokularin istasyonlar arasindaki farkliliklarii gosterir (p<0,05),
(x,y) dikey olarak ayni istasyonun ayni dokularinin cinsiyetler arasindaki farkliliklarint gésterir (p<0,05).

Erkek ve disi bireylerin dokularinda birikim goésteren kobalt seviyeleri arasindaki
farkliligin Antalya da yakalanan bireyler arasinda 6nemli oldugu (p<0,05), Anamur da
yakalanan erkek ve disi bireylerin hepatopankreas dokular1 arasindaki farkin 6nemli

oldugu anlasilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.3).

4.1.4. Nikel

Istasyonlara gore S. officinalis bireylerinin dokularinda birikim gosteren nikel
seviyeleri erkek ve disi bireyler icin ayr1 ayri1 hesaplanmis olup, erkek bireyler icin
birikim diizeyleri Sekil 4.7 ve Cizelge 4.4, disi bireyler i¢in birikim diizeyleri ise Sekil
4.8 ve Cizelge 4.4 de verilmistir.
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Sekil 4.7. S. officinalis erkek bireylerinin dokularinda birikim gosteren nikel (mg/kg).

Erkek bireylerin hepatopankreas dokularindaki nikel birikimi en ¢ok Gazipasa
(3,00+£0,65 mg/kg), en az Antalya da (0,52+0,13 mg/kg), kas dokularinda en fazla
Gazipasa (1,41+047 mg/kg), en az Kas istasyonunda (0,32+0,08 mg/kg), solungag
dokuda en fazla Gazipasa (2,66+1,04 mg/kg) en az Iskenderun (0,52+0,22 mg/kg),
gonad dokuda en fazla Gazipasa (1,54+0,90 mg/kg), en az ise Anamur da (0,36+0,30
mg/kg) hesaplanmustir (Sekil 4.7).

Tiim istasyonlarda erkek bireylerin Ni birikim seviyeleri incelendiginde kas
dokuda; Gazipasa > Anamur > Iskenderun > Antalya > Kas, solunga¢ dokuda; Gazipasa
> Anamur > Kas > Antalya >iskenderun, gonad dokuda; Gazipasa > iskenderun > Kas
> Antalya > Anamur, hepatopankreas dokuda; Gazipasa > Anamur > iskenderun > Kas
> Antalya seklinde hesaplanmistir. En fazla metal birikimi Gazipasa, en az birikim ise
Kas istasyonunda tespit edilmistir (Sekil 4.7).

Istasyonlara gore erkek bireylerin gonad, manto ve solungag dokularindaki nikel
birikim seviyeleri karsilastirildiginda, Gazipasa istasyonu ile diger istasyonlar
arasindaki farkin 6nemli oldugu (p<0,05), Iskenderun, Antalya, Kas ve Anamur’dan
yakalanan bireylerden hesaplanan ortalamalar arasindaki farkin ise 6nemli olmadig:
hesaplanmistir  (p>0,05). Hepatopankreas dokudaki  birikim  seviyeleri
karsilagtirildiginda, Antalya ve Gazipasa’dan yakalanan bireyler ile diger

istasyonlardan yakalanan bireyler arasindaki ortalamalar arasindaki farkin 6nemli
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oldugu (p<0,05), Iskenderun, Kas ve Anamur istasyonlar1 arasindaki farkin ise énemli

olmadig1 anlagilmistir (p>0,05) (Cizelge 4.4).
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Sekil 4.8. S. officinalis disi bireylerinin dokularinda birikim gésteren nikel (mg/kg).

Disi bireylerin solungac ve hepatopankreas dokularinda birikim gosteren nikel en
cok Gazipasa’da sirast ile 2,75+2,14 ve 3,4442,41 mg/kg, en az Antalya da sirast ile
0,48+0,33 ve 0,50+0,22 mg/kg hesaplanmistir. Gonad ve kas dokularinda en fazla
birikim Gazipasa’da sirast ile 2,04+1,29 ve 1,74+1,06 mg/kg, en az Anamur’da sirasi ile
0,27+0,05 ve 0,20+0,03 mg/kg tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

[stasyonlar arasinda disi bireylerin Ni birikimi seviyeleri kas dokuda; Gazipasa >
Antalya > Kas > Iskenderun > Anamur, solunga¢ dokuda; Gazipasa > Iskenderun > Kas
> Anamur > Antalya, gonad dokuda; Gazipasa > Antalya > Kas > Iskenderun > Anamur
ve hepatopankreas dokuda; Gazipasa > Iskenderun > Anamur > Kas > Antalya seklinde
bulunmustur (Sekil 4.8).

En fazla nikel birikimi Gazipasa’da yakalanan disi bireylerin hepatopankreas
dokularinda, en az birikim ise Anamur ve Iskenderun’dan yakalanan disi bireylerin

manto dokularinda tespit edilmistir (Cizelge 4,4).
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Cizelge 4.4. S. officinalis bireylerinin dokularinda Ni seviyeleri (mg/kg).

ISTASYONLAR

Dokular Cinsiyet  Iskenderun Kas Gazipasa Anamur Antalya
Manto 38 0,35+0,22%* 0,32+0,08%* 1,414,047 0,42+0,29**  0,33+0,10**
Q 0,20+0,08** 0,25+0,09** 1,74+1,06" 0,20+0,03**  0,38+0,20**
Solungag 38 0,52+0,22%* 0,61+0,14%* 2,66+1,04" 0,70£0,19**  0,57+0,27**
Q 0,70+0,19** 0,50+0,14%* 2,75+2,14% 0,49+0,12**  0,48+0,33**
Gonad 38 0,51+0,19%* 0,44+0,10%* 1,54+0,90"* 0,36+0,30**  0,39+0,18*"
Q 0,40+0,11%* 0,40+0,12%* 2,04+1,29%Y 0,27+0,05**  0,58+0,26**
Hepatopankreas I3 0,87+0,16** 0,76£0,07** 3,00:£0,65 1,45+0,88**  0,52+0,13%*

Q 1,00+0,23%* 0,60+0,17%* 3,44+2,41% 0,84+0,46**  0,50+0,22%*

(a,b,c,d) yatay olarak ayni dokularin istasyonlar arasindaki farkliliklarini gésterir (p<0,05),
(x,y) dikey olarak ayni istasyonun ayni dokularinin cinsiyetler arasindaki farkliliklarini gosterir (p<0,05).

Disi bireylerin dokularindaki nikel birikim seviyeleri karsilastirildiginda,
Gazipasa istasyonu ile diger istasyonlardan hesaplanan ortalamalar arasindaki farkin
onemli oldugu (p<0,05), Iskenderun, Kas, Anamur ve Antalya istasyonlar1 arasindaki

farkin ise 6nemli olmadig1 anlasilmistir (p>0,05) (Cizelge 4.4).

4.1.5. Kursun

Istasyonlara gore S. officinalis bireylerinin farkli dokularinda birikim gosteren
kursun seviyeleri erkek ve disi bireyler i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmis olup, erkek bireyler
icin degerler Sekil 4.9 ve Cizelge 4.5, disi bireyler icin degerler ise Sekil 4.10 ve
Cizelge 4.5 de verilmistir.
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Sekil 4.9. S. officinalis erkek bireylerinin dokularinda birikim gosteren kursun (mg/kg).

Erkek bireylerin gonad, manto ve solunga¢ dokularinda birikim gdsteren kursun
en fazla Antalya’da siras1 ile 2,13+0,72, 2,17+£0,51 ve 3,42+1,44 mg/kg, en az
Gazipasa’da siwras1 ile 1,05+0,64, 0,74+0,36 ve 1,42+0,84 mg/kg hesaplanmistir.
Hepatopankreas dokularinda en fazla birikim Antalya (3,96+1,22 mg/kg), en az Kas da
(1,60+0,11 mg/kg) gozlenmistir (Cizelge 4.5).

Istasyonlarda erkek bireylerin Pb seviyeleri kas, solunga¢ ve gonad dokularinda;
Antalya > Anamur > Iskenderun > Kas > Gazipasa ve hepatopankreas dokuda; Antalya
> Anamur > Iskenderun > Gazipasa > Kas seklinde siralanmustir (Sekil 4,9).

Erkek bireylerin manto dokudaki kursun birikim seviyeleri karsilastirildiginda,
Antalya, Anamur ve Gazipasa istasyonlar1 ile diger istasyonlar arasindaki farkliligin
onemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Kas ile iskenderun istasyonlar: arasindaki
farkliligin 6nemli olmadigi gozlemlenmistir (p>0,05). Solunga¢ ve hepatopankreas
dokularinda ise Antalya ve Anamur istasyonlari ile diger istasyonlar arasindaki
farkliligin énemli oldugu (p<0,05), Iskenderun, Kas ve Gazipasa istasyonlar: arasindaki
farkliligin ise onemli olmadig1 tespit edilmistir (p>0,05). Istasyonlarda gonad dokusu
icin hesaplanan metal birikim seviyeleri incelendiginde, Antalya ve Gazipasa
istasyonlari ile diger istasyonlar arasindaki farkin énemli oldugu (p<0,05), Iskenderun,
Kas ve Anamur istasyonlar1 arasindaki farkliligin 6nemli olmadig: tespit edilmistir

(p>0,05) (Cizelge 4.5).
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Sekil 4.10. S. officinalis disi bireylerinin dokularinda birikim gosteren kursun (mg/kg).

Disi bireylerin gonad dokusunda en fazla birikim Anamur (2,1340,51 mg/kg), en
az Kas da (1,20+0,49 mg/kg) hesaplanmistir (Sekil 4.10). Manto dokularindaki birikime
bakildiginda en fazla Antalya (1,63+0,23 mg/kg), en az Gazipasa da (1,11+0,16 mg/kg)
rastlanmistir (Sekil 4.10). Disi bireylerin solunga¢ ve hepatopankreas dokularinda
birikim gosteren kursun metali en fazla Antalya da siras1 ile 3,07+£0,60 ve 3,14+0,51
mg/kg, en az Iskenderun da swrasi ile 1,40+£0,34 ve 1,60+0,41 mg/kg bulunmustur
(Cizelge 4.5).

Istasyonlar arasinda disi bireylerin Pb seviyeleri incelendiginde kas dokuda;
Antalya > Anamur > Kas > Iskenderun > Gazipasa, solunga¢ dokuda; Antalya >
Gazipasa > Anamur > Kas > Iskenderun, gonad dokuda; Anamur > Antalya > Gazipasa
> Iskenderun > Kas ve hepatopankreas dokuda; Antalya > Anamur > Gazipasa > Kas >
Iskenderun seklinde hesaplanmustir (Sekil 4,10).

En fazla kursun metali birikimi Antalya’dan yakalanan erkek bireylerin
hepatopankreas dokularinda, en az birikim ise Gazipasa’dan yakalanan erkek bireylerin
manto dokularinda tespit edilmistir (Cizelge 4,5).

Disi bireylerin manto ve gonad dokularindaki kursun birikim seviyeleri
karsilagtirildiginda, Anamur istasyonu ile diger istasyonlart arasindaki farkin 6nemli
oldugu (p<0,05), Iskenderun, Kas, Antalya ve Gazipasa istasyonlar1 arasimdaki
farkliligin ise Oonemli olmadig tespit edilmistir (p>0,05). Solunga¢ dokuda Antalya

istasyonu ile diger istasyonlarin arasindaki farkin énemli oldugu (p<0,05), iskenderun,
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Kas, Gazipasa ve Anamur istasyonlar1 arasindaki farkin 6nemli olmadig1 gézlenmistir
(p>0,05). Hepatopankreas dokusu i¢in Anamur, Gazipasa ve Antalya istasyonlarinin
Iskenderun ve Kas istasyonlar1 arasinda hesaplanan fark énemli bulunmustur (p<0,05)

(Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. S. officinalis bireylerinin dokularinda Pb seviyeleri (mg/kg).

ISTASYONLAR

Dokular Cinsiyet  iskenderun Kas Gazipasa Anamur Antalya
Manto 3 1,24+0,15%¢  1,21£0,18*  0,74+0,36°*  1,51+0,58°*  2,17+0,51%
Q 1,25£0,33%¢  1,25£0,53*¢  1,11x0,16*Y  1,6240,23°*  1,63+0,23%"Y
Solungag 3 1,53£0,22%¢  1,43+0,19%  1,42+0,84%  1,98+0,84"* 3 42+1,44%
Q 1,40+£0,34%  1,4040,39%  2,16+0,38%Y  1,98+0,93*  3,07+0,60"
Gonad 3 1,47£0,27%¢  1,2940,15%  1,05£0,64°*  1,49+0,74*¢  2,13+0,72%
Q 1,30£0,37%¢  1,20£049%  1,36+0,40%*  2,13+0,51®Y  1,60+0,43%
Hepatopankreas 3 1,91+0,20%* 1,60£0,11%  1,87+1,02%  3,10£0,44°  3,9641,22%%

Q 1,60£0,41%%  1,60£0,44%  2,54£1,11°Y  2,93+0,86"*  3,14+0,51"Y

(a,b,c,d) yatay olarak ayn1 dokularin istasyonlar arasindaki farkliliklarii gosterir (p<0,05),
(x,y) dikey olarak ayni istasyonun ayni dokularinin cinsiyetler arasindaki farkliliklarint gosterir (p<0,05).

Iskenderun ve Kas istasyonlarindan yakalanan erkek ve disi S. officinalis
bireylerinin dokular1 arasindaki kursun birikimi ortalamalar1 arasindaki farkin 6énemli
olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05). Gazipasa’da yakalanan erkek ve disi bireylerin manto,
hepatopankreas ve solunga¢ dokular1 arasindaki farkin énemli oldugu (p<0,05), gonad
dokular1 arasindaki farkin ise onemli olmadig: tespit edilmistir (p>0,05). Anamur’dan
yakalanan erkek ve disi bireylerin manto, solunga¢ ve hepatopankreas dokular
arasindaki farkin 6nemli olmadig1 (p>0,05), gonad dokular1 arasindaki farkin ise 6nemli
oldugu belirlenmistir  (p<0,05). Antalya’dan yakalanan bireylerin manto,
hepatopankreas ve gonad dokular1 arasindaki farklin 6nemli oldugu (p<0,05), solungag

dokular arasindaki farkin ise 6nemli olmadigi bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.5).
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4.2. Tartisma
Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de gitgide artan kirlilik, yasam dengesini

etkilemesinin yaninda besin zinciri ile canlilar ilizerinde olumsuzluklar meydana
getirmektedir. Kullanim miktar1 ve riskleri agisindan agir metaller bu 6geler arasinda
onemli bir yere sahiptir. Agir metallerden insan ve diger canlilar i¢in olumsuz etkileri
olan ve bazi agir metallerin su tiriinlerindeki diizeyleri yasal limitlerle sinirlandirilmigtir
(Yipel, 2012).

Sucul organizmalar yasadigi ortam ve beslenme aligkanliklarindan dolay1
metallere yogun bir sekilde maruz kalmakta ve ortamdaki diizeyine oranla metalleri
biinyelerinde daha ¢ok biriktirmektedirler. Agir metal kirliligi kiy1 bolgeleri, korfezler
ve kapal1 denizlerde, agik denizlerden daha fazla oldugu bilinmektedir.

Miramand ve arkadaslar1 1992 yilinda Fransa’nmin Mans sahilinde Sepia
officinalis’de Pb, Cd, Co gibi agir metallerin en ¢ok sindirim bezinde birikim
gosterdigini tespit etmiglerdir. Calismamizda da her iki cinsiyet i¢in istasyon farki
gozetilmeksizin en ¢ok metal birikiminin sindirim bezinde oldugu tespit edilmistir.

Storelli ve arkadaslar1 1999 yilinda Octopus vulgaris ve Illex coindetii kas
dokularindaki civa ve kadmiyum birikim diizeylerini yasal sinirlarin altinda
bulmuslardir. Bu c¢alismada ise kas dokuda ¢alisilan metallerden kadmiyum
birikimlerinin tiikketim sinirlarinin {izerinde oldugu belirlenmistir. Bunun sebebinin tiir,
bolge ve zamansal farkliliktan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Nessim ve arkadaslar1 2003 yilinda Iskenderiye sahilinin 3 farkli istasyonundan
yakaladiklar1 ahtapotlarin (Octopus vulgaris) hepatopankras, solungag, kalp, kas, vb.
dokularinda birikim gosteren agir metal diizeylerini belirlemislerdir. Caligmanin
sonuglarina gore disi bireylerin dokularinda birikim gosteren agir metal miktari, erkek
bireylerin dokularindaki miktarlardan daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. Co
metalinin en ¢ok hayvanlarin gonad dokularinda birikim gosterdigini bulmuslardir.
Calismamizda erkek ve disi bireylerde birikim gdsteren metaller incelendiginde, Cd ve
Ni disi bireylerde, Co, Pb ve Cr metallerinin ise erkek bireylerde daha fazla birikim
gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica Co metalinin en ¢ok S. officinalis bireylerinin
hepatopankreas dokusunda birikim gostermistir. Bu iki ¢calismada elde edilen bulgularin
farkliliginin tiirsel farklhiliktan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Ciinkii Nessim ve

arkadaslarinin yaptiklar1 ¢alismada canli materyal olarak kullandiklar1 ahtapotlar ile
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calismamizda kullandigimiz miirekkep baliklar1 ne kadar akraba olsalar da denizel
ortamin farkli derinlik ve ekolojik ¢evrelerini kullanmaktadirlar.

Raimundo ve arkadaslar1 2005 yilinda Portekiz sahilinden yakaladiklar1 Octopus
vulgaris ve Sepia officinalis bireylerinin hepatopankreas, kol ve kas dokularinda birikim
gosteren Fe, Zn, Cu ve Cd metal seviyelerini tespit etmislerdir. Caligmalarinin
neticesinde, dokular arasindaki birikim diizeyleri arasinda 6nemli bir farkin olmadigin
fakat en yiiksek birikimin hepatopankreas dokuda oldugunu belirtmislerdir. Bu
calismada da benzer sekil de en fazla birikim hepatopankreas, en az birikimin ise manto
dokuda oldugu tespit edilmistir.

Pereira ve arkadaglar1 2009 yilinda Portekiz’in Aveiro ve Formosa lagiinlerinde
dagilim gosteren S.officinalis bireylerinin hepatopankreas ve kas dokularinda Cd ve Pb
birikim diizeylerini  arastirmislardir.  Hepatopankreas ve manto dokularmi
karsilastirdiklarinda bu iki doku arasindaki farkin énemli oldugunu tespit etmislerdir.
Ayrica hepatopankreas dokusundaki Cd ve Pb birikim diizeylerinin manto dokudan
daha yiliksek oldugunu saptamiglardir. Calismamizda da en ¢ok birikimin
hepatopankreas dokuda oldugu tespit edilmistir. Ayrica Pereira ve arkadaglarinin
sonuclarina paralel olarak, calismamizda da hepatopankreas dokudaki Cd ve Pb
konsantrasyonlart manto dokudan daha yiiksek bulunmustur.

Calismamiz ile tilkemiz karasularinda yapilan kafadan bacaklilar ile ilgili
calismalar asagida tartisilmistir.

Yazkan ve arkadaslar1 2004 ahtapot, siibye, kalamar ve karides tiirlerinde Cu, Zn,
Pb ve Cd metal birikimlerinden Pb seviyesini 0.00-0.35 mg/kg ve Cd seviyesinin de
0.23-0.72 mg/kg araliginda oldugunu belirtmislerdir. Ocak ayinda yaptiklar1 ¢calismada
yakaladiklar1 miirekkep baliklarinda birikim diizeyini Pb i¢in 0.12 mg/kg, Cd igin
ortalama 0.70 mg/kg oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢aligmada Antalya da Cd igerigi disi
bireyin kas dokusunda 0,76+0,24, erkek bireyin ise 0,68+0,11 mg/kg diizeyinde, Pb
icerigi ise disi bireyde 1,63+0,23 mg/kg, erkek bireyde 2,17+0,51 mg/kg diizeyinde
oldugu tespit edilmistir. iki calisma neticesinde elde edilen metal seviyelerinin kas
dokuda benzer oldugu goriilmektedir.

Ayas ve arkadaslar1 2011 yilinda Mersin Korfezi’nde S. officinalis disi ve erkek
bireylerinin kas dokularindaki agir metal birikim diizeylerini erkek ve disi bireyler i¢in

sirastyla; Cr 0,45+0,04-0,48+0,02, Cd 3,28+0,06-3,56+0,10 ve Pb 0,49+0,02-0,35+0,04
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pg/g tespit etmislerdir. Arastiricilar Mersin Korfezi’nde dagilim gosteren erkek ve disi
miirekkep balig1 bireylerinin ilkbahar mevsimi i¢in disilerin, erkek bireylere gore manto
dokularinda daha fazla Pb biriktirdiklerini saptamislardir. Calismamizda Mersin
Korfezi'ne en yakin istasyonumuz Anamur’da, kas dokudaki agir metal birikim
diizeylerini erkek ve disi bireyler i¢in sirasiyla; Cr 0,25+0,12-0,36+0,14, Cd 0,72+0,16-
0,61£0,09, Pb 1,51+0,58-1,62+0,23, mg/kg tespit edilmistir. Iki calismada kas dokuda
birikim gosteren Cd miktar1 karsilastirildiginda, c¢alismamizda elde edilen
konsantrasyonunun daha diisiik oldugu goriilmektedir. Fakat calismamizda erkek ve disi
bireylerin kas dokularinda tespit edilen Pb seviyeleri Ayas ve arkadaslarinin tespit
ettikleri seviyelerden daha yiiksek bulunmustur. Bunun nedeninin ¢alismanin
gerceklestirildigi konum farkindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Duysak ve arkadaslar1 2013 yilinda Iskenderun Kérfezi’nde S. officinalis’in farkli
dokularinda birikim gosteren metal diizeylerini arastirmiglardir. Manto dokudaki
birikim seviyelerini Cd > Pb > Cr olarak tespit etmisler ve hesaplanan Cd ve Pb
degerlerini tiiketilebilir limitin {izerinde bulmuslardir. Bu ¢alisma sonucunda Iskenderun
Korfezi’'nden yakalanan S. officinalis bireylerinin manto dokularinda birikim gdsteren
agir metal birikim diizeyleri benzer metaller i¢in Pb > Cd > Cr olarak tespit edilmis ve
hesaplanan kursun seviyelerinin tiiketilebilir limitlerin tizerinde oldugu belirlenmistir.

Duysak ve arkadaslari 2015 yilinda Iskenderun Kéorfezi'nde baska bir
kafadanbacakli tiirii olan Illex coindetii bireylerinde yaptiklar1 agir metal ¢aligmasinda
manto dokudaki birikim diizeyini Pb > Cd > Cr seklinde gozlemlemislerdir. Ayrica
cinsiyet ve dokular arasindaki metal birikim diizeyleri arasindaki farkliligin tiim
metaller icin 6nemli oldugunu tespit etmislerdir (p<0,05). Calismamiz sonucunda kas
dokuda hesaplanan metal birikim diizeyleri siralamasi benzer metaller i¢in Pb > Cd > Cr
olarak bulunmustur. Yapilan iki calismada elde edilen sonuglar benzerlik

gostermektedir.
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5.  SONUC VE ONERILER

Akdeniz’in farkli bolgelerinden avlanan ve insan gidasi olarak tiiketilen Sepiidae
familyasina ait Sepia officinalis bireylerinin dokularinda birikim gosteren agir metal
diizeyleri tespit edilmistir.

S. officinalis dokularinda metal seviyeleri, erkek bireyler i¢in; Co > Pb > Ni > Cd
> Cr ve disi bireyler i¢in; Co > Pb > Cd > Ni > Cr seklinde tespit edilmistir. En yogun
metal birikiminin hepatopankreas dokuda oldugu tespit edilmistir. Metal birikim
seviyeleri dokulara gore Hepatopankreas > Solunga¢ > Gonad > Manto seklinde olup,
bu siralamanin istasyonlara gore degisiklik gdstermedigi goriilmiistir.

Istasyonlar arasinda siralama yapildiginda disi ve erkek miirekkep balig
bireylerinin farkli dokularinda birikim gosteren metal yogunluklar sirasiyla erkeklerde;
Antalya > Anamur > Kas > Gazipasa > Iskenderun ve disilerde; Antalya > Gazipasa >
Anamur > Kas > Iskenderun olarak tespit edilmistir.

Erkek bireylerde dokulara gore metallerin birikim diizeyleri istasyonlara gore,

Iskenderun’da; Hepatopankreas > Gonad > Solunga¢> Manto,

Kas’da; Hepatopankreas > Solunga¢ > Gonad > Manto,

Gazipasa’da; Hepatopankreas > Solunga¢ > Gonad > Manto,

Anamur’da; Hepatopankreas > Solunga¢ > Manto > Gonad

Antalya’da Hepatopankreas > Solunga¢ > Gonad > Manto seklinde tespit
edilmistir.

Disi bireylerde dokulara gore metallerin birikim diizeyleri her bir istasyon i¢in
sirasiyla;

Iskenderun; Hepatopankreas > Solunga¢ > Gonad > Manto,

Kas; Hepatopankreas > Solunga¢ > Gonad > Manto,

Gazipasa; Hepatopankreas > Solunga¢ > Gonad > Manto,

Anamur; Hepatopankreas > Solunga¢ > Manto > Gonad,

Antalya; Hepatopankreas > Solunga¢ > Gonad > Manto seklindedir.

Erkek bireylerin dokularindaki metal birikiminin disi bireylerdeki birikimden
daha fazla oldugu, Cd ve Ni birikimlerinin ise disi bireylerde daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir.  Insan beslenmesinde kullanmilacak olan tim gidalar igin belli limitler
belirlenmis olup, gilinliik olarak bu limitler dahilinde ilgili besin maddesinin tiiketile

bilirligi miimkiin kilmmustir. Diinya ¢apinda ‘WHO’ (Diinya Saglik Orgiitii) Avrupa
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capmnda ‘UNEP’ (Avrupa Saglik Orgiitii) ve Tiirkiye’de ise ‘Tiirk Gida Kodeksi’
tarafindan bu limit degerler belirlenmektedir. Tiirk Gida Kodeksinde denizel su trtinleri
igcerisinde yer alan kafadan bacaklilarin yenilebilir kismindaki yasal smirlar Pb i¢in tist
limit 1.00 mg/kg olarak sinirlandirilmistir. Gazipasa’da erkek bireylerden hesaplanan
degerler harig, biitiin istasyonlarda manto dokuda birikim gosteren kursun metal
diizeylerinin tiiketilebilir sinirin {izerinde oldugu goézlemlenmistir (Cizelge 4.5). Kesin
bir sonuca varabilmek i¢in bu bdlgelerden daha fazla birey alinip yapilacak yeni
calismalarla manto dokuda Pb metal birikimi seviyesinin yeniden degerlendirilmesinin
yararli olacag diistiniilmektedir.

Denizel ortamdaki kirliligin canlilar iizerindeki etkilerinin belirlenmesinde,
ortamdaki biyoindikator tiirler kullanilmaktadir. Kafadan bacaklilar kisa yasam siireleri,
hizli metabolizmalari, besin zincirinde iist siralarda yer almalar1 vb. 6zelliklerinden
dolay1r diinyanin farkli denizlerinde ve iilkemizde de biyoindikator tiir olarak
kullanilmaktadir (Duysak ve ark., 2013, 2015). Ulkemizde diizenli siirdiiriilen bir biyo-
izleme caligmasi olmadigindan, denizel ortamdaki agir metal diizeylerine ait bir zaman
periyodu verisine rastlanamamistir. Bu nedenle agir metal seviyelerinin kiyas
edilebilecegi ve mevcut ¢aligmalarin tartigilacagt veri setine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Dolayisi ile Akdeniz’de hemen her mevsim rastlanan, belirli bir av verisi olan ve insan
gidas1 olarak pazarda yer bulan S. officinalis bireyleri kullanilarak periyodik biyo-

izleme ¢aligmalarinin yapilmasi faydali olacaktir.
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