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Antalya Körfezi’nde Yayılış Gösteren Fosil 
Midyenin (Lithophaga lithophaga L. 1758) Biyolojik 

Özelliklerinin ve Ağır Metal Düzeylerinin (Pb, Cd, Hg, 
Cu, Zn, Co, Ni) (Ette, Kabukta ve Kayada) Belirlenmesi

Determination of the Biological Characteristics and Heavy Metal Levels (Pb, Cd, Hg, Cu, Zn, Co, Ni) of the Fossil Mussel 
(Lithophaga lithophaga L. 1758) (Meat, Shell, Rock) Showing the Distribution in the Antalya Gulf

BİLİM ARMONİSİ .  Cilt: 2 .  Sayı: 1, (33-47)

Özet:  Çalışmamızda materyal  olarak Antalya Körfezi ’nde deniz içindeki  falezlerde yayıl ış  gösteren Lithophaga 
l i thophaga  L.  1758 kullanılmıştır.  Popülasyonunun en yoğun olduğu iki  bölgeden Eylül  ayı  içerisinde iki  farklı  dalış 
i le  örnekler toplanmıştır.  Örnekler (midye ve kaya) laboratuar ortamına içi  buz dolu termos i le  taşınmış ve her bir 
midye örneğinin morfoloj ik ölçümleri  yapıl ıp,  ağırl ıkları  tart ı lmışt ır.  Ağır  metal  analizleri  iç in derin dondurucuda 
bekleti len örnekler (midye ve kaya) dışarı  ç ıkarı l ıp dist i le  suda yıkanmış,  midyenin kabukları  açı lmış ve iç  kısmı 
tamamen çıkartı lmışt ır.  Örnekler (kabuk,  et  ve kaya) f ır ında 70 oC de 48 saat  tutularak kurutulmuştur.  Kurutulan 
örnekler mikrodalga homojenizatör tarafından küçük parçalara ayrı larak homojenize edilmiş ve birebir  oranında HNO 3 
ve H 2O 2 kullanılarak yakılmıştır.  Bütün örnekler 10 ml’ye tamamlanmış ve ICP-MS kullanılarak ağır  metal  düzeylerinin 
ölçümü gerçekleştir i lmiştir.  Elde edilen bütün bulgular istat ist iksel  olarak değerlendiri lmiştir.  Morfoloj ik veri lere T 
Testi ,  ağır  metal  veri lerine Kruskal-Wall is  test i  uygulanmıştır.  İki  farklı  lokaliteden al ınan midye örneklerinin boy, 
yükseklik ve ağırl ık değerleri  istat ist iksel  olarak incelendiğinde,  iki  lokalite  arasında bu 3 değer bakımından anlamlı 
bir  fark yok iken en değerlerindeki  fark anlamlıdır.  Et ,  kabuk ve kaya örneklerindeki  ağır  metal  değerleri  istat ist iksel 
olarak Kruskall-Wall is  test ine tabi  tutulmuştur.  Buna göre;  birinci  ve ikinci  lokaliteden toplanan örneklerin ağır  metal 
düzeyleri  karşı laşt ır ı ldığında,  her iki  lokaliteninde ağır  metal  düzeylerinin benzer olduğu ortaya çıkmıştır.  Cd,   Zn  
ve  Cu’ın en fazla ette ,  kabuk ve kayada ise yaklaşık aynı  değerde ve en düşük olduğu,  Ni’ in kabuk  ve  kayada  
fazla  ve  yaklaşık aynı ,  ette  ise en düşük olduğu,  Co’ın ette  en  fazla,   kabuk  ve  kayada  en  düşük ve  yaklaşık aynı 
olduğu,  Pb’un  ise en fazla ette  sonra kayada ve kabukta olduğu görülmüştür.  Hg ise sadece ette  ölçülebilmiştir,  kaya 
ve  kabukta  ölçülememiştir.  İki  lokalite  arasında midyenin boy,  yükseklik ve ağırl ık bakımından değerlerde anlamlı  bir 
farkın olmadığı ,  en bakımından değerlerdeki  farkın anlamlı  olduğu ortaya çıkmıştır.

Anahtar Sözcükler:  Antalya,  Lithophaga l i thophaga  L. ,  fosi l  midye,  ağır  metal .

Abstract :  In our work,  Lithophaga l i thophaga  L.  1758,  which is  distributed in Antalya Bay were collected as samle from 
cl i ffs  and in the sea .Samples were collected  from two areas where the population was most  intense in September with 
two different dives.  Samples (mussel  and rock) were transported to laboratory with ice-f i l led thermos,  and morphological 
measurements of  each mussel  sample were made and their  weights were noted.  For heavy metal  analysis ,  deep freeze 
samples (mussels  and rocks)  were taken out and washed in dist i l led water,  the mussel  shells  were opened and the interior 
was completely removed.  The samples (shell ,  meat and rock) were kept in the oven at  70oC for 48 hours and then dried. 
The dried samples were homogenized by microwave homogenization and burned using HNO 3 and H 2O 2 at  a  ratio of  1 :1 . 
All  samples were completed in 10 ml and heavy metal  levels  were measured using ICP-MS. All  f indings were evaluated 
statist ical ly.  T test  for  morphological  data and Kr uskal-Wall is  test  for  heavy metal  data were applied.  When the height 
and weight values of  the mussels  samples taken from two different locali t ies  were examined statist ical ly,  there was no 
signif icant difference between the two locali t ies  in terms of  these 3 values,  while the difference in the transverse values 
was signif icant.  The heavy metal  values in meat,  shell  and rock samples were statist ical ly tested by the Kruskall-Wall is 
test .  According to this ;  When the heavy metal  levels  of  the f irst  and second locally collected samples are compared,  i t 
is  found that  the heavy metal  levels  are similar  in both locali t ies .  Cd,  Zn and Cu are the highest  in the meat,  while in 
the shell  and rock have the same value and lowest ,  Ni in the shell  and rock is  more and about the same,  the lowest  in 
the meat,  Co in the meat is  the lowest ,  the lowest  in the shell  and the rock is  about the same,  Pb is  the most  in the meat, 
fol lowed by in the rock and in the shell .  Hg could only be measured in the meat,  the values that  can be measured in the 
rock and in the shell  are not  at  the l imit .  In our study,  i t  was found that  there was no meaningful  difference between the 
two locali t ies  in terms of  height,  weight and size. .

Keywords:  Antalya,  Lithophaga l i thophaga  L. ,  fossi l  mussel ,  heavy metal .
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GİRİŞ
Bu çal ışmanın amacı  Antalya körfezindeki  deniz 

içi  falezlerde yayıl ış  gösteren ve hakkında fazla 
bi lgiye sahip olunmayan Lithophaga l i thophaga L. 
(1758)’nın biyoloj ik özell iklerinin (boy,  çap ve 
ağırl ık)  bel ir lenmesi  ve ağır  metal  düzeylerinin 
(Pb,  Cd,  Hg,  Cu,  Zn,  Co,  Ni)  bel ir lenmesidir. 
Yapılan l i teratür taramasına göre bu konuyla 
i lgi l i  bir  çal ışmaya rastlanılmamıştır.  Çalışmanın 
diğer bir  amacı  da midyenin yayıl ış  gösterdiği 
yerdeki  falezde,  midyenin etl i  kısmında ve kabuk 
kısmında ağır  metal  düzeyine bakılarak Antalya 
körfezinin ağır  metal  kirl i l iğinin bu indikatör tür 
i le  bel ir lenmesidir.

1.1.	 Biyoakümülasyon ve İndikatör Tür
Ağır metallerin inşaat ,  sanayi  ve tarım alanlarında 

aşınma, deniz taşıt larının ve l iman faaliyetleri 
i le  denizlerimizde birikerek denizel  canlı larda 
biyoloj ik birikim yolu i le  bu canlı ları  tüketen 
insanlara geçtiği  bi l inmektedir  (Sezgin ve Yılmaz 
2012) .  Hızla şehirleşen i l imiz Antalya’nın sahil leri 
de ağır  metallerin birikimi tehlikesi  alt ındadır. 

Çevre kirl i l iğinin bir  göstergesi  olarak canlı larda 
ölçülen metalik kirlet ici ler  özell ikle su ürünlerinde 
sıkl ıkla yüksek seviyelere ulaşabil ir.  Denizel 
canlı larda besinlerle  birl ikte düşük düzeylerde ama 
sürekli  olarak al ınan ağır  metal  kal ıntı ları  çevre 
ve insan sağlığını  önemli  derecede etkilemektedir 
(Yazkan vd 2004,  Kayhan vd 2006) .

Antalya sahil inin ağır  metaller  bakımından 
kirl i l ik düzeyinin belir lenmesi  bu çal ışmanın 
esasını  teşkil  etmektedir.  Çalışmada kirl i l ik 
düzeyinin belir lenmesinde Lithophaga l i thophaga 
türü midyedeki  ağır  metal  birikimleri  dikkate 
al ınmıştır.

Midye ve ist ir idyeler  suyu f i l tre ederek 
beslendiklerinden sudaki metalleri  absorbe 
edebil ir ler.  Bivalve’ler  emme, iyonik değiş  tokuş ve 
bağlanma süreçlerinde iz metalleri  biriktirebil ir ler. 
Bu nedenle tortularla birl ikte olan metallerin 
izlenmeleri  iç in yüksek potansiyelleri  vardır 
(Özsuer ve Sunlu 2013) .

Literatür taramalarına göre L.  l i thophaga  i le 
i lgi l i  Antalya bölgesi  iç in ayrıntı l ı  morfoloj ik 
ölçüm çalışmaları  bulunmamaktadır.  Bu yüzden 
çal ışmada midyenin boyu,  genişl iği ,  yüksekliği  ve 
ağırl ığı  bakımından morfoloj ik özell iklerinin de 
veri lmesi  daha sonra yapılacak çal ışmalarda midye 
morfoloj is inin karşı laşt ır ı lması  bakımından önem 
taşımaktadır. 

Antalya sahil indeki  falezlerde çal ış ı lan 
L.  l i thophaga  türünün derinliğe bağlı  yayıl ış  alanları 

Gökoğlu ve Özvarol  tarafından çal ış ı lmışt ır.  Buna 
göre türün populasyonu en fazla 1-3 m. arasında 
bulunmaktadır  (Gökoğlu ve Özvarol  2010) .

L.  l i thophaga  kabuk yüksekliği ,  genişl iği  ve 
uzunluğu oranları  yaşadığı  derinlik,  ortamın 
hidrodinamik yapısı  ve popülasyon içi  ve dışı 
faktörlere bağlı  olarak değişmektedir  (Owada 2007) .

L.  l i thophaga  türü dünyada Arnavutluk,  Cezayir, 
Angola,  Bosna ve Hersek,  Hırvatistan,  Kıbrıs , 
Mısır,  Fransa,  Gambiya,  Yunanistan,  İsrai l ,  İ talya, 
Lübnan,  Libya,  Malta,  Moritanya,  Monako,  Fas, 
Portekiz,  Senegal ,  Sırbistan ve Karadağ,  Slovenya, 
İspanya,  Suriye,  Tunus,  Türkiye,  Batı  Sahara’da 
(Şekil  1)  yayıl ış  göstermesine rağmen nesl i  tehlike 
alt ında olduğu ve insan faaliyetlerinden olumsuz 
etkilendiği  iç in BERN ve CITES sözleşmesi 
kapsamında koruma alt ına al ınmıştır.  Ancak tür 
henüz IUCN tarafından koruma alt ına al ınmamıştır 
(Anonim 2019) .

L.  l i thophaga  türü i le  i lgi l i  Antalya sahil inde 
yayıl ış  alanlarının tespit i  çal ışması  olmasına 
rağmen biyoloj is i  ve ağır  metal  birikimi i le  i lgi l i 
Antalya körfezi  iç in bir  çal ışma bulunmamaktadır. 

Taramalarda sadece Türkiye’de,  İzmir ’de ağır 
metal  (Özsuer ve Sunlu 2013) ,  Antalya’da yayıl ış 
ve solungaç morfoloj is i  çal ışmalarına (Gökoğlu ve 
Özvarol  2010,  Akşit  ve Mutaf  2014)  rastlanmıştır. 
Yurt  dışında L.  l i thophaga  türüne ait  az sayıda 
çal ışmaya rastlanılmıştır  (Rovere vd 2009) .

Antalya Körfezi ’nde ağır  metal  kirl i l iği  i le  i lgi l i 
bazı  çal ışmalarda şu sonuçlar bulunmuştur.  Yazkan 
ve arkadaşlarının 2004 yı l ında yapmış olduğu 
çal ışmada bazı  yumuşakça ve karideslerde ağır 
metal  kirl i l iğine bakılmıştır.  Kayhan vd (2010)’nin 
yapmış olduğu çal ışmada da Antalya Körfezi ’nde 
Mayıs-Haziran 2007 ’de yetişt ir ici l iği  yapılan mavi 
yüzgeçli  orkinosların (Thunnus thynnus )  karaciğer 
ve kas dokusundaki kurşun (Pb) düzeyleri 
araştır ı lmışt ır.  Yarsan vd (2013)’nin yapmış 
olduğu çal ışmada ise Akdeniz Antalya Körfezi ’nde 

Şekil 1. Lithophaga lithophaga’nın Dünyadaki yayılış durumu.

ANTALYA KÖRFEZI’NDE YAYILIŞ GÖSTEREN FOSIL MIDYENIN (LITHOPHAG A LITHOPHAG A  L. 1758) BIYOLOJIK ÖZELLIKLERININ VE 
AĞIR METAL DÜZEYLERININ (Pb, Cd, Hg, Cu, Zn, Co, Ni)  (ET TE, KABUK TA VE KAYADA) BELIRLENMESI
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avlanan ekonomik öneme sahip bazı  deniz ürünleri 
türlerindeki  (Mullus barbatus ,  Linnaeus,  1758,  Mugil 
cephalus ,  Linnaeus,  1758,  Panaeus semisulcatus, 
De Haan,  1844)  bazı  esansiyel  olmayan potansiyel 
toksik iz  elementlerin (PTEs) birikim düzeylerine 
bakmıştır.

1.2.	 Ağır Metaller ve Etkileri
Ağır metaller  ekoloj ik dengeyi  bozan kirlet ici 

unsurlar içerisinde sayıl ır.  Besin zinciri  yoluyla su 
ve besinlerle  bünyeye al ınıp canlı larda birikerek 
tüm yaşam aktivitelerine zarar verip aktiviteleri 
değişt irebilme potansiyeline sahiptir  (Hu 2000, 
Kayhan vd 2009) .  Kabuklular,  genell ikle bazı  ağır 
metalleri  deniz suyundan al ır  ve biriktir ir.

Normal koşullarda ağır  metallerin doğadaki 
oranı  düşüktür.  Doğal  ortamdaki konsantrasyon 
oranı  artt ığında civa,  bakır,  kadmiyum ve 
kurşun gibi  ağır  metaller  özell ikle organizmalar 
üzerinde toksik etki  yapmakta ve enzimleri  inhibe 
etmektedir.  Canlı lardaki  bazı  enzimatik aktiviteler 
için bazı  metaller  bel l i  konsantrasyonlarda olmak 
şart ı  i le  gereklidir.  Organik maddeye bağlı  metaller 
biyoloj ik aktiviteler  s ırasında kullanılabil ir  ve 
organik maddelerin bozuşması  i le  çözünmüş 
olarak tekrar serbest  hale geçer (Balkıs  ve Algan 
2005) .  Ağır  metaller,  subletal  ortam derişimlerinin 
etkisinde balıkların karaciğer,  böbrek ve dalak gibi 
metal  metabolizması  ve metal  detoksif ikasyonu i le 
i lgi l i  organlarda yüksek düzeyde birikmektedir. 
Balıklarda karaciğer,  ağır  metalleri  bağlayarak 
toksik etkilerinin azalt ı lmasında işlev gören 
metallothionein ve glutatyon gibi  metal  bağlayıcı 
proteinlerin başl ıca sentez yerlerinden biridir 
(Kayhan 2006) .

Potansiyel  kirlet ici  olarak kabul edilen bazı  ağır 
metallerin Diplodon chi lensis  türü midyelerdeki 
birikiminin araştır ı ldığı  bir  çal ışmada tüm yumuşak 
dokularda ve hepatopankreaslarında yüksek 
düzeyde tespit  edildiği  Arjantin’ l i  araştırmacılar 
tarafından belirt i lmiştir  (Guavara vd 2004) .

Kurşun,  fosi l  yakıt ların kullanılması  ve 
madencil ik gibi  çeşit l i  insan faaliyetleri  sonucu 
hava,  su ve toprakta bulunabilen,  EPA tarafından 
kanserojen olarak belir lenmiş elementtir.  Kurşun 
vücuttaki  her organ ve sistemi etkiler.  Parmaklar, 
bi lekler  ya da ayak bileklerinde güçsüzlük,  kan 
basıncında küçük art ışlar  meydana getirebil ir. 
Yetişkinlerde uzun süreli  maruz kalma,  sinir 
s isteminin fonksiyonlarını  ölçen bazı  test lerde 
performansın düşmesine ve anemiye neden olabil ir. 
Yüksek kurşun düzeylerine maruz kalma ciddi 
beyin ve böbrek hasarlarına ve sonuçta ölüme 
neden olabil ir.  (Martin ve Griswold 2009)  Yazkan 
vd (2000)’nin Antalya Körfezi ’nde yapmış olduğu 
çal ışmada yumuşakçalarda tespit  ett iği  Pb düzeyi 

tehlikeli  sonuçlar içermemektedir  (Yazkan vd 2004) .  
Özsuer ve Sunlu (2013) ,  2001-2011 yı l ları  arasında 
İzmir Körfezi ’nde yaptıkları  çal ışmada Lithophaga 
l i thophaga ’daki  kurşun değerinin mevsimlere bağlı 
olarak değişmediğini  göstermişlerdir. 

Kadmiyum kömür ve mineral  gübre dahil 
tüm topraklar ve kayalarda bulunur.  Kadmiyum 
elektroliz i le  kaplamada yaygın olarak kullanıl ır. 
Kadmiyum ve kadmiyum bileşikleri  kanserojen 
olarak bil inir.  Sigara içenlerde içmeyenlere göre 
düzeyleri  fazladır.  Yüksek düzeyde kadmiyum nefes 
yoluyla akciğerlere ulaşıp şiddetl i  zarar meydana 
getirebil ir  (Martin ve Griswold,  2009) .  Kadmiyum 
en toksik çevresel  kirlet ici lerden biridir.  Düşük 
konsantrasyonlarda bile  su canlı ları  iç in son derece 
zararl ı  etki lere sahiptir.  Kayhan (2006)’nın yaptığı 
çal ışmada sucul  canlı larda Cd birikiminin tehlikeli 
düzeye ulaşmadığını  bi ldirmiştir.

En toksik ağır  metallerden biri  olan kadmiyum 
düşük konsantrasyonlarda bile  su canlı ları  iç in 
son derece zararl ı  etki lere sahiptir.  Kadmiyumun 
özell ikle çevre kirl i l iği  görülen denizlerde 
su canlı larında birikmekte olduğu ve değişik 
seviyelerde toksik etkiler  meydana getirdiği 
yapılan birçok çal ışmada gösteri lmiştir.  Kadmiyum 
düzeyi  balıklarda 10-60 ppb dolayında bulunmasına 
karşı l ık,  kabuklu ve yumuşakçalarda 500-1500 
ppb’ye ulaşabilmektedir  (Sağlamtimur vd 2003, 
Guevara vd 2004,  Argese vd 2005,  Kayhan 2006, 
Kayhan vd 2007) .

Teke karidesi  (Palaemon serratus )  türünde yapılan 
ağır  metal  birikim deneyleri  sonucunda küçük 
bireylerin hem doku hem de kabuklu kısımlarında 
biriktirdikleri  kadmiyum miktarının büyük 
bireylere göre daha fazla olduğu gözlenmiştir 
(Egemen ve Sunlu 2003) .  Yazkan vd (2000)’nin 
çal ışmasında yumuşakçalarda Cd birikimi tehlikeli 
sonuçlar arz etmemektedir.  Özsuer ve Sunlu 
(2013)’nun çal ışmasında da Cd düzeyi  Türk Gıda 
Kodeksi  değerlerinin alt ındadır  (Yazkan vd 2004) . 

Midye türleri  suyun kimyasal  yapısına karşı 
çok duyarl ıdır.  Kadmiyum ve kurşun bulunan 
ortamlarda midye larvalarında meydana 
gelebilecek anormall ikleri  inceleyen araştır ıcı lar 
ise,  0 .5  ppm Cd konsantrasyonunda larvaların 
%97’sinde anormall ik tespit  etmişlerdir.  Çalışmada 
kadmiyumun, ergin midye bireylerini  kurşundan 
daha fazla etkilediği  de belirt i lmiştir  (Varl ık 1991) .

Fabrikalardan atı lan civanın,  sedimentlerde 
mikroorganizmalar tarafından meti l  c ivaya 
dönüştüğü ve l ipofi l  özell ikte çok oksit  alan bu 
bileşiğin biyobirikim ve besin zinciri  yolu i le 
insanlara ulaştığı  bi l inmektedir.  İnsan vücut 
yükünde civa seviyesi  eser miktarda,  günlük 
al ınımı 0.02 mg/gün kanda 0-8 mg/100 ml,  idrarda 
0-0.16 mg/lt ’dir.  Civa bileşiklerinin etki  gösterdiği 
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organlar merkezi  s inir  s istemi,  karaciğer ve 
böbreklerdir.  Suda çözünen anorganik civa tuzları 
deri  ve mukoz memranlarını  invite eder.  Japonya’da 
1956 yı l ında Minamata körfezindeki  kazada 
ortaya çıkmıştır.  En kolay buharlaşabilen metal 
bi leşiğidir.  Çok iyi  i letkenlik gösterir.  2004-2005 
yı l ları  arasında Fas kıyı larında yapılan çal ışmada 
midyenin dokularındaki  civa değeri  0 ,6  mg/kg 
olarak ölçülmüştür (Atabeyoğlu ve Atamanalp 
2010) .

Bakırın bünyeye fazla al ınması  Wilson hastal ığına, 
böbrek bozukluklarına ve nöroloj ik bozukluklara 
yol  açabil ir.  Yumuşakçalar ve kabuklularda bakırın 
kabul edilebil ir  maksimum değeri  20 mg/kg olarak 
belirt i lmiştir.  Yazkan ve arkadaşlarının 2000 
yı l ında Antalya Körfezi ’nde yaptığı  çal ışmalarda 
Karidesin bakır  içeriğinin Yumuşakçaların bakır 
içeriğinden yüksek olduğunu tespit  etmişler  ve bu 
farklı l ığın türlerin biyoloj ik özell ikleri  i le  yaşam 
çevreleri  ve beslenme şekil leri  i le  oluşabileceğini 
bel irtmişlerdir  (Yazkan vd 2004) .

Çinko kan harici  dokularda ve vücut 
sıvı larında rastlanan en yaygın metal  iyonudur. 
70 kg ağırl ığında bir  insanın kanında 2.3 g çinko 
bulunmaktadır.  Bu miktarın %64’ü kaslarda ve 
%28’i  de kemiklerde bulunmaktadır  (Kartal  vd 
2004) .  Yazkan ve arkadaşlarının yaptığı  çal ışmada 
Yumuşakça ve kabuklularda Cu ve Zn birikimi 
karşı laşt ır ı ldığında tamamen zıt  bir  durum ortaya 
çıkmaktadır.  Karidesin Cu içeriği  yumuşakçalardan 
yüksek iken Zn içeriği  oldukça düşüktür (Yazkan 
vd 2004) .

Bileşikleri  ise petrol  ve seramik endüstrisinde 
katal izör ve boyalarda pigment,  mürekkep 
ve verniklerde kurutma maddesi  olarak 
kullanıl ır.  Ayrıca pil  elektrotlarında,  her t ip 
manyetik malzemelerde ve kayıt  c ihazlarında 
kullanılmaktadır.  Havada bulunan toz halindeki 
kobalt ın solunması  ve kobalt  tuzlarına deri  teması 
neticesinde kobalt  zehirlenmesi  gerçekleşir. 
Toz halinde al ınan element kobalt  akciğerlerde 
çözünerek kana ve idrara karışır.  Suda çözünürlüğü 
olmayan kobaltoksit  (Co 3O 4)  solunum yolu i le 
al ındığında vücut tarafından çok iyi  emilmekte 
ve hücrelerde bir  kaç günde çözünerek kana 
karışmaktadır.  Suda çözünür kobalt  bi leşikleri 
ağız yolu i le  al ındığında %75’  i  tekrar at ı l ırken 
geriye kalan kobalt  kan,  karaciğer,  akciğer,  böbrek, 
test isler  ve bağırsaklarda toplanmaktadır.  Uzun 
süre kobalt  tozuna maruz kalındığında,  aler j ik 
tepkilere ve kronik bronşite neden olmasına rağmen 
kobalt  kaynaklı  deri  tahrişi  ve hastal ıklar  çok nadir 
gözlenir.  Kobalt  ve kobalt  bi leşiklerinin insanlar 
üzerinde kansere neden olduğuna dair  henüz kesin 
bulgular olmamasına rağmen, kobalt  bi leşikleri 
r isk teşkil  etmektedirler  ve kanserojen madde gibi 
muamele görürler.  Günlük besin ihtiyacımızda 

çok küçük bir  yer teşkil  eden kobalt ,  kırmızı  kan 
hücrelerini  üretiminin ve sinir  düzenlenmesinde 
kullanılan B12 vitaminin bileşenidir.  Kobalt ın 
vücuttaki  normal miktarı  80-300 µg’  dır  ve kırmızı 
kan hücrelerinde,  karaciğerde,  dalakta,  böbrekte, 
pankreasta depolanır  (Kartal  vd 2004) .  Tosyalı  2005 
yı l ında yaptığı  yüksek l isans tezi  çal ışmasında 
Marmara Denizi  İstanbul Kıyılarındaki  midye 
türlerinin kobalt  içeriğinin 0,03 ppm olduğunu 
belirtmiştir  (Tosyalı  2005) . 

Nikelin ana kullanım alanı  paslanmaz çel ik, 
bakır-nikel  alaşımları  ve diğer korozyona 
dayanıklı  alaşım üretimleridir.  Saf  nikel  kimyasal 
katal izör olarak elektroli t ik kaplamada ve 
alkali  pi l lerde,  pigmentler,  madeni para,  kaynak 
ürünleri ,  mıknatıslar,  elektrotlarda,  elektrik 
f iş lerinde,  makine parçaları  ve t ıbbi  protezlerde 
kullanılmaktadır.

Nikelin bi l inen biyoloj ik fonksiyonu olmamakla 
birl ikte orta seviyede zehirleyici  özell iği  vardır. 
Doğal  yayınımı yanında insan aktivitelerine bağlı 
olarak doğada bulunmaktadır.  Nikelin organik 
formu, inorganik formundan daha zehirleyicidir. 
Deriyi  tahriş  etmesinin yanında kalp-damar 
sistemine çok zararl ı  ve kanserojen bir  metaldir. 
Zararl ı  etki lerine rağmen nikel  ve tuzlarıyla 
zehirlenme nadir  rastlanan bir  vakadır.  Nikel 
yakıt ların yanması ,  madencil ik ve rafinasyon 
işlemleri  ve kentsel  at ıkların külleşt ir i lmesi  i le 
atmosfere yayılmaktadır.  Bunun yanı  s ıra lağım 
çamuru karışmış toprakta ve sigarada (0-0.51 
µg/sigara)  bulunmaktadır.  Nikel  madencil iği 
ve ergitme endüstrisinde mesleki  maruziyet 
görülmektedir.  Kadınlar tarafından sık ve sürekli 
olarak kullanılan takıların nikel  veya nikel 
alaşımları  içermesi  nedeniyle özell ikle kadınlar 
nikel  aler j is i  tehlikesi  alt ındadır.  Besin olarak 
toplam nikel  al ınımı,  hayvan yiyecekleri  veya 
bitki lerin tükett ikleri  miktarlara bağlıdır.  Günlük 
nikel  al ınımının yaklaşık yarısı  ekmek,  içecek ve 
tahıl ların tüketi lmesiyle olmaktadır.  Besinlerin 
günlük 150 µg’  dan az nikel  içermesi  tavsiye 
edilmektedir.  İngiltere’de günlük değer;  yetişkinler 
için 140-150 µg,  çocuklar için 14-250 µg,  ABD’de 
69-162 µg,  ve Danimarka’da ortalama 130 (60-260) 
µg’dır  (Kartal  vd 2004) .  Tosyalı  2005 yı l ında yaptığı 
yüksek l isans tezi  çal ışmasında Marmara Denizi 
İstanbul Kıyılarındaki  midye türlerinin nikel 
içeriğinin 0.28 ppm olduğunu belirtmiştir  (Tosyalı 
2005) .  2004-2005 yı l ları  arasında Fas kıyı larında 
yapılan çal ışmada midyenin dokularındaki  nikel 
değeri  32.8 mg/kg olarak ölçülmüştür (Atabeyoğlu 
ve Atamanalp 2010) .

ANTALYA KÖRFEZI’NDE YAYILIŞ GÖSTEREN FOSIL MIDYENIN (LITHOPHAG A LITHOPHAG A  L. 1758) BIYOLOJIK ÖZELLIKLERININ VE 
AĞIR METAL DÜZEYLERININ (Pb, Cd, Hg, Cu, Zn, Co, Ni)  (ET TE, KABUK TA VE KAYADA) BELIRLENMESI
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2. MATERYAL VE METOT

2.1.	 Çalışılacak Bölgenin Belirlenmesi
Materyal  olarak Antalya Körfezi ’nde deniz 

içindeki  falezlerde yayıl ış  gösteren Lithophaga 
l i thophaga  L.  1758 midye türü kullanılmıştır.

Lithophaga l i thophaga  Antalya Körfezi ’ndeki 
yayıl ış  durumu Gökoğlu ve Özvarol  (2010) 

tarafından ayrıntı l ı  olarak çal ış ı lmışt ır.  Bu 
çal ışmanın yardımıyla türün popülasyonunun 
en yoğun olduğu iki  bölge seçi lmiş ve örnekler 
toplanmıştır.  Örneklerin toplanma derinliği  yine 
bu çal ışma yardımıyla 1-3 m. olarak belir lenmiştir. 
Bu bölgelerin birincisi  Konyaalt ı  Varyantı 
başlangıcı ,  Atatürk Parkı’nın hemen alt ındaki 
falezlerdir  (36°53’1.16”K, 30°40’46.81”D).  İkinci 
alan ise Antalya Yat Limanı çıkışındaki  falezlerdir 
(36°53’5.30”K, 30°42’1.79”D).  (Şekil  2) .

Şekil 2. Örneklerin toplandığı yerler.

2.2.	Materyal Toplama, Taşıma, Saklama ve Nicel 
Ölçümlerin Yapılması
Örnekler Eylül  ayı  iç inde iki  farklı  alana 

yapılan iki  farklı  dalış  i le  midyenin yoğun olarak 
bulunduğu deniz seviyesinin 1-3 metre alt ından 
falezlerden toplanlmıştır.  Midyeyi  kayadan 
çıkarmak için bazı  delici  alet ler  kullanılmıştır. 
Midye içeriğinde,  kabuğunda ve yaşadığı  falez 
kayaçları  ortamlarında ağır  metal  birikimi çal ışması 
yapılacağından iki  alandan midye örnekleri  i le 
birl ikte kaya örnekleri  de toplanmıştır.  Toplanan 
örnekler laboratuar ortamına içi  buz dolu termos 
i le  taşınmıştır.  Laboratuvara getir i len her bir 
örneğin morfoloj ik ölçümleri  Sylvac S225 marka 
di j i tal  kumpas i le  yapılmış,  ağırl ıkları  Radwag PS 
600/c/2 ve Avery Berkel  marka hassas teraziler 
i le  tart ı lmış ve analizler  için Alaska ADF400 
marka derin soğutucuda saklanmıştır  (Bilgin ve 

Uluturhan  2015) .

Ağır  metal  analizleri  iç in derin dondurucuda 
bekleti len örnekler (midye ve kaya) dışarı  ç ıkarı l ıp 
dist i le  suda yıkandı,  midyenin kabukları  açı ldı  ve iç 
kısmı tamamen çıkartı ldı .  Örnekler (kabuk,  toplam 
kit le  et  ve kaya) kurutulmak üzere kavanozların 
içine al ındı .  Örnekler MAXO/156/EC/DGW marka 
f ır ında 70 oC de 48 saat  tutularak kurutuldu (Abay 
2018) .

Kurutulan örnekler mikrodalga homojenizatör 
tarafından küçük parçalara ayrı larak homojenize 
edilmiştir.  Örnekler için yakmada birebir  oranında 
HNO 3 ve H 2O 2 kullanıldı .  Yakma işlemi iki  tekrarl ı 
yapılmıştır.  Kullanılan örneklerin gramları  Tablo 
1’de veri lmiştir.  Bütün örnekler 10 ml’ye tamamlandı 
ve ICP-MS kullanılarak ağır  metal  düzeylerinin 
ölçümü gerçekleştir i lmiştir.  Morfoloj ik veri ler  T 
test i  i le  ağır  metal  veri leri  Kruskall-Wall is  test i 
istat iksel  olarak hesaplanmış ve yorumlanmıştır.

BİLİM ARMONİSİ .  Cilt: 2 .  Sayı: 1, (33-47)

Örnek 1
Örnek 2
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Çizelge 2. Morfolojik Ölçüm Sonuçları ve İstatiksel Değerleri

LOKALİTE
1

Boy
(mm)

Genişilk
(mm)

Yükseklik
(mm)

Ağırlık
(g)

LOKALİTE
2

Boy
(mm)

Genişilk
(mm)

Yükseklik
(mm)

Ağırlık
(gr)

Midye 01 65.54 19.56 22.63 22.22 Midye 01 74.93 24.39 19.68 22.90

Midye 02 75.43 19.00 23.34 23.11 Midye 02 59.58 20.43 17.21 13.70

Midye 03 53.29 12.67 15.59 7.48 Midye 03 66.81 20.99 16.54 15.40

Midye 04 54.22 13.36 16.78 7.49 Midye 04 84.65 26.03 23.07 36.30

Midye 05 57.00 15.72 18.66 9.70 Midye 05 68.34 20.23 16.42 14.30

Midye 06 56.19 14.17 16.53 8.22 Midye 06 64.80 20.58 17.36 16.00

Midye 07 51.52 14.43 17.14 7.83 Midye 07 49.41 18.48 13.94 7.80

Midye 08 62.01 15.53 18.90 11.01 Midye 08 60.96 19.80 17.17 12.10

Midye 09 48.98 13.87 16.26 6.93 Midye 09 53.13 17.76 15.66 8.80

Midye 10 44.42 12.01 14.67 3.69 Midye 10 71.44 23.13 19.85 24.00

Midye 11 49.84 12.75 15.43 6.31 Midye 11 63.08 20.10 16.93 13.30

Midye 12 62.12 18.77 21.41 17.98 Midye 12 67.66 20.80 16.38 15.40

Midye 13 66.13 17.71 19.68 10.00 Midye 13 58.45 18.65 16.57 12.70

Midye 14 38.30 11.73 15.43 4.31 Midye 14 64.52 21.54 18.94 18.30

Midye 15 50.52 12.68 16.21 6.53 Midye 15 60.66 19.70 18.19 12.30

Midye 16 46.18 12.33 14.26 4.98 Midye 16 67.12 20.29 19.02 15.60

Midye 17 40.81 12.07 13.74 4.16 Midye 17 52.74 15.99 13.75 7.10

Midye 18 44.55 11.62 13.67 4.37 Midye 18 66.39 20.43 17.34 14.40

Midye 19 45.70 13.99 15.40 6.39 Midye 19 61.39 19.52 16.65 12.30

Midye 20 40.52 11.53 13.22 3.83 Midye 20 54.62 20.47 16.95 12.40

Midye 21 38.24 9.38 11.89 2.60 Midye 21 66.77 20.70 17.70 15.50

Midye 22 43.61 11.98 13.29 4.27 Midye 22 68.45 22.27 19.41 19.00

Midye 23 42.97 11.45 13.97 4.03 Midye 23 68.34 21.17 17.69 16.40

Midye 24 40.65 12.22 15.01 4.17 Midye 24 47.21 15.44 12.25 5.80

Midye 25 40.38 10.77 13.78 4.03 Midye 25 41.13 14.97 12.35 4.60

Midye 26 45.08 12.20 14.71 2.81 Midye 26 66.68 23.22 19.13 12.20

Midye 27 35.03 9.67 11.32 2.12 Midye 27 42.92 13.90 11.75 4.10

Midye 28 24.02 9.26 9.96 1.45 Midye 28 47.19 15.99 13.17 4.50

Midye 29 46.43 12.68 15.73 3.91 Midye 29 22.06 7.79 6.49 .70

ANTALYA KÖRFEZI’NDE YAYILIŞ GÖSTEREN FOSIL MIDYENIN (LITHOPHAG A LITHOPHAG A  L. 1758) BIYOLOJIK ÖZELLIKLERININ VE 
AĞIR METAL DÜZEYLERININ (Pb, Cd, Hg, Cu, Zn, Co, Ni)  (ET TE, KABUK TA VE KAYADA) BELIRLENMESI

3. BULGULAR
İki  farklı  lokaliteden al ınan toplam 109 midye örneğinin morfoloj ik ölçüm sonuçları  istat ist iksel  olarak 

değerlendiri lmiştir  (Çizelge 2-3,  Şekil  3) .

Çizelge 1. Ağır Metal Düzey Tespiti İçin Kullanılan Örneklerin Miktarı

Örnek No Lokalite Kısım Miktar

1.1 Lokalite1 Et 0.2608 g

1.2 Lokalite1 Et 0.2547 g

2.1 Lokalite1 Kabuk 0.2794 g

2.2 Lokalite1 Kabuk 0.2584 g

3.1 Lokalite1 Kaya 0.2639 g

3.2 Lokalite1 Kaya 0.2538 g

4.1 Lokalite2 Et 0.2569 g

4.2 Lokalite2 Et 0.2577 g

5.1 Lokalite2 Kabuk 0.2761 g

5.2 Lokalite2 Kabuk 0.2681 g

6.1 Lokalite2 Kaya 0.2561 g

6.2 Lokalite2 Kaya 0.2531 g
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Çizelge 2. Morfolojik Ölçüm Sonuçları ve İstatiksel Değerleri (Tablonun Devamı)

LOKALİTE
1

Boy
(mm)

Genişilk
(mm)

Yükseklik
(mm)

Ağırlık
(g)

LOKALİTE
2

Boy
(mm)

Genişilk
(mm)

Yükseklik
(mm)

Ağırlık
(gr)

Midye 30 32.81 8.42 9.93 1.87 Midye 30 48.21 16.23 13.25 6.20

Midye 31 33.98 9.35 11.29 2.15 Midye 31 64.69 20.48 18.40 15.70

Midye 32 30.62 9.10 11.04 1.72 Midye 32 56.52 19.69 16.27 11.60

Midye 33 29.10 7.60 9.68 1.42 Midye 33 58.05 18.44 14.94 9.80

Midye 34 24.83 7.44 9.19 1.11 Midye 34 35.77 12.72 10.41 2.80

Midye 35 19.85 6.24 7.25 .59 Midye 35 57.49 16.30 13.82 8.20

Midye 36 82.26 22.10 25.63 31.38 Midye 36 48.92 16.28 13.39 7.40

Midye 37 75.61 20.55 23.17 21.31 Midye 37 58.89 19.91 17.26 11.90

Midye 38 66.61 22.00 24.42 22.55 Midye 38 46.07 15.40 12.92 3.60

Midye 39 56.72 17.21 18.24 11.55 Midye 39 52.97 17.89 12.75 3.70

Midye 40 66.30 16.72 20.18 14.92 Midye 40 53.92 20.52 17.48 14.70

Midye 41 76.38 22.38 26.31 27.63 Midye 41 60.44 17.12 13.76 9.20

Midye 42 57.62 17.70 19.43 13.11 Midye 42 41.44 14.47 12.22 4.40

Midye 43 65.53 18.90 19.53 17.47 Midye 43 35.95 11.72 9.04 2.40

Midye 44 68.43 18.65 21.72 17.34 Midye 44 30.93 9.84 8.68 1.20

Midye 45 71.75 18.66 22.72 20.72 Midye 45 50.30 16.17 13.74 6.80

Midye 46 65.72 17.01 21.82 16.57 Midye 46 19.71 6.47 5.86 .50

Midye 47 57.37 16.51 20.26 12.41 Midye 47 26.89 9.43 6.78 1.20

Midye 48 32.68 9.51 11.25 .85 Midye 48 33.79 11.54 9.50 2.30

Midye 49 53.92 14.12 17.14 8.48 Midye 49 38.30 12.65 10.30 3.20

Midye 50 68.31 17.80 20.79 17.18 Midye 50 34.35 11.30 8.12 1.70

Midye 51 46.12 13.51 14.41 6.09

Midye 52 52.31 13.67 16.57 7.47

Midye 53 49.00 14.72 17.48 8.06

Midye 54 47.83 13.02 14.92 5.78

Midye 55 41.65 12.23 13.08 4.09

Midye 56 26.64 8.23 9.54 1.43

Midye 57 47.70 11.65 14.54 5.23

Midye 58 35.51 10.78 12.68 3.67

Midye 59 28.93 9.09 10.96 2.07

N Aralık Minimum Maksimum Ortalama S. Sapma S. Hata

I* II** I II I II I II I II I II I II

Boy
5

50
62.4

64.94
19.8

19.71
82.2

84.65
49.52 53.90 14.70

14.203 1.914
2.008

9 1 5 6 1 0 7

Genişlik
5

50
16.1

19.56 6.24 6.47
22.3

26.03
13.72 17.58

3.958 4.322
.515 .611

9 4 8 8 6

Yükseklik
5

50
19.0

17.21 7.25 5.86
26.3

23.07
16.16 14.72

4.475 3.892
.582 .550

9 6 1 5 9

Ağırlık
5

50
30.7

35.80 .59 .50
31.3

36.30 8.680
10.32

7.411 7.058
.964 .998

9 9 8 8

* Lokalite 1 verileri	
** Lokalite 2 verileri

BİLİM ARMONİSİ .  Cilt: 2 .  Sayı: 1, (33-47)
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Çizelge 3. Midyelerin Boy. En. Yükseklik ve Ağırlık Verilerinin İstatiksel Karşılaştırılması

Levene’s Test for Equality of Variances t-test for Equality of Means

F Sig. t df Sig. (2-tailed)

Boy
EVA* .082 .775 -1.573 107 .119

EVnA** -1.578 105.155 .118

En
EVA .426 .515 -4.861 107 .000

EVnA -4.825 100.512 .000

Yükseklik
EVA .708 .402 1.772 107 .079

EVnA 1.792 106.919 .076

Ağırlık
EVA .100 .752 -1.182 107 .240

EVnA -1.187 105.518 .238

* EVA : Varyanslar eşit
** EVnA : Varyanslar eşit değil

Şekil  3  ve Çizelge 3’te  karşı laşt ırmalı  olarak 
veri ldiği  üzere iki  farklı  lokaliteden al ınan 
L.  l i thophaga  örneklerinin boy,  yükseklik ve 
ağırl ıklarında herhangi bir  anlamlı  fark yok iken 
enlerindeki  farklı l ığın anlamlı  olduğu (p<0.05) 
ortaya çıkmıştır.  Bağımsız örnekler test inin veri ldiği 
Çizelge 3’te  midyenin enlerinin ölçümlerindeki 
farklı l ık koyu dolgu i le  gösteri lmiştir.

Şekil  3’ te  görüldüğü üzere midye kabuğunun 
yüksekliği  ve genişl iği  arasında al lometrik 
bir  i l işki  vardır  (Brickner vd 1993) .  İki  farklı 
lokaliteden al ınan örneklerin en ölçümlerindeki 

bu morfoloj ik farklı l ık örneklerin al ındığı 
derinliğin farklı l ığından ya da bölgelerin dalga 
faaliyetlerindeki  farklı l ıklarından kaynaklanabil ir. 
Midyelerin büyüme ve gelişmelerinde ayrıca katman 
bileşimi,  hidrodinamik hareketl i l ik,  habitat ın 
f iziksel  özell ikleri ,  bölgenin gıda bileşimi ve türler 
arası  besin ve yer rekabeti  etki l idir  (Devescovi 
2009,  Gökoğlu ve Özvarol  2010) .

Farklı  iki  lokaliteden toplanan Lithophaga 
l i thophaga örneklerindeki  ağır  metal  düzeyleri 
Çizelgeo 4’te  veri lmiştir.

ANTALYA KÖRFEZI’NDE YAYILIŞ GÖSTEREN FOSIL MIDYENIN (LITHOPHAG A LITHOPHAG A  L. 1758) BIYOLOJIK ÖZELLIKLERININ VE 
AĞIR METAL DÜZEYLERININ (Pb, Cd, Hg, Cu, Zn, Co, Ni)  (ET TE, KABUK TA VE KAYADA) BELIRLENMESI

Şekil 3. Midyelerin boy, en, yükseklik ve ağırlık verilerinin grafiksel karşılaştırılması.
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Çizelge 4. L. lithophaga Örneklerinde Bulunan Ağır Metal Düzeyleri

Örnek No Örnek İsim Çalışılan Örnek Miktarı
Ağır Metal (ppb)

Pb Cd Hg Cu Zn Co Ni

1.1 Lokalite1 Et 0.2608 g 307.66 490.42 5.08 4252.12 27232.72 430.03 1174.33

1.2 Lokalite1 Et 0.2547 g 189.71 432.26 4.06 4138.16 23989.46 361.46 1038.85

2.1 Lokalite1 Kabuk 0.2794 g 63.17 2.1 - * 112.4 198.51 284.92 7271.82

2.2 Lokalite1 Kabuk 0.2584 g 37.4 2.92 - * 89.83 114.66 335.2 9119.39

3.1 Lokalite1 Kaya 0.2639 g 67.79 1.64 - * 68.68 333.35 260.73 7598.94

3.2 Lokalite1 Kaya 0.2538 g 92.1 0.95 - * 59.51 454.51 266.61 8263.02

4.1 Lokalite2 Et 0.2569 g 237.79 306.3 4.42 3286.9 19912.32 236.19 1086.65

4.2 Lokalite2 Et 0.2577 g 243.47 255.22 3.05 3402.55 18330.27 203.47 1301.66

5.1 Lokalite2 Kabuk 0.2761 g 31.49 1.3 - * 93.83 89.69 305.46 9808.54

5.2 Lokalite2 Kabuk 0.2681 g 29.93 1.25 - * 63.12 53.15 353.92 11190.3

6.1 Lokalite2 Kaya 0.2561 g 233.73 1.12 - * 185.03 349.77 346.27 11166.09

6.2 Lokalite2 Kaya 0.2531 g 176.19 1.75 - * 109.76 227.94 343.22 11353.85

* Ölçüm aralığının dışında kalan değerde

Çizelge 4’teki  veri ler  istat ist iksel  olarak Kruskall-

Wall is  test ine tabi  tutulmuştur.  Buna göre;  birinci 

ve ikinci  lokaliteden toplanan örneklerin ağır  metal 

düzeyleri  karşı laşt ır ı ldığında,  her iki  lokalitenin 

de ağır  metal  düzeylerinin benzer olduğu ortaya 

çıkmıştır.  (Şekil  4  ve 10) .

Şekil 4. Lokalite 1 ve lokalite 2 örneklerinin kurşun (Pb) düzeylerinin 
karşılaştırılması.
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Şekil 5. Lokalite 1 ve lokalite 2 örneklerinin kadmiyum (Cd) düzeylerinin 
karşılaştırılması.

Şekil 6. Lokalite 1 ve lokalite 2 örneklerinin civa (Hg) düzeylerinin 
karşılaştırılması.
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Şekil 11. Et, kabuk ve kayada kurşun (Pb) düzeylerinin karşılaştırması. Şekil 12. Et, kabuk  ve  kayada  kadmiyum (Cd)  düzeylerinin  karşılaştırması.

ANTALYA KÖRFEZI’NDE YAYILIŞ GÖSTEREN FOSIL MIDYENIN (LITHOPHAG A LITHOPHAG A  L. 1758) BIYOLOJIK ÖZELLIKLERININ VE 
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Birinci  ve ikinci  lokaliteden al ınan örneklerin 
ağır  metal  düzeyleri  birbirlerine yakın olduğu için, 
bu örneklerin ağır  metal  düzeyleri  istat ist ik olarak 
et ,  kabuk ve kaya şeklinde karşı laşt ır ı ldığında 
aşağıdaki  sonuçlar elde edilmiştir.

Kurşun (Pb) miktarı  en fazla ette  fazla çıkmış 
daha sonra kayada ve daha sonra kabukta fazla 
çıkmıştır  (Şekil  11) .  Kadmiyum (Cd) miktarı  en 

fazla ette  fazla çıkmış,  kabukta ve kayada az 
çıkmıştır  (Şekil  12) .  Bakır  (Cu) miktarı  en fazla ette 
fazla çıkmış,  kabukta ve kayada az çıkmıştır  (Şekil 
13) .  Çinko (Zn) miktarı  en fazla ette  fazla çıkmış, 
kabukta ve kayada az çıkmıştır  (Şekil  14) .  Kobalt 
(Co) miktarı  en fazla ette  çıkmış,  fakat  kabukta 
ve kayada da fazla çıkmıştır  (Şekil  15) .  Nikel  (Ni) 
miktarı  en az ette  çıkmış fakat  kabukta ve kayada 
daha fazla çıkmıştır  (Şekil  16) .

Şekil 9. Lokalite 1 ve lokalite 2 örneklerinin kobalt (Co) düzeylerinin 
karşılaştırılması.

Şekil 8. Lokalite 1 ve lokalite 2 örneklerinin çinko (Zn) düzeylerinin 
karşılaştırılması.

Şekil 10. Lokalite 1 ve lokalite 2 örneklerinin nikel (Ni) düzeylerinin 
karşılaştırılması.

Şekil 7. Lokalite 1 ve lokalite 2 örneklerinin bakır (Cu) düzeylerinin 
karşılaştırılması.
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Şekil 13. Et, kabuk ve kayada bakır (Cu) düzeylerinin karşılaştırması.

Şekil 15. Et, kabuk ve kayada kobalt (Co) düzeylerinin karşılaştırması.

Şekil 14. Et, kabuk ve kayada çinko (Zn) düzeylerinin karşılaştırması.

Şekil 16. Et, kabuk ve kayada nikel (Ni) düzeylerinin karşılaştırması.

4. SONUÇ VE TARTIŞMA
Antalya Körfezi ’nde Lithophaga l i thophaga 

türünün morfoloj is i  i le  i lgi l i  bir  çal ışmaya 
rastlanılmamıştır.  Yapılan morfoloj ik ölçümler 
incelendiğinde İki  farklı  lokaliteden al ınan 
L .  l i thophaga  örneklerinin boy,  yükseklik ve 
ağırl ıklarında herhangi bir  anlamlı  fark yok iken 
enlerindeki  farklı l ığın anlamlı  olduğu (p<0.05) 
ortaya çıkmıştır.  İki  farklı  lokaliteden al ınan 
örneklerin en ölçümlerindeki  bu morfoloj ik farklı l ık 
örneklerin al ındığı  derinliğin farklı l ığından ya da 
bölgelerin dalga faaliyetlerindeki  farklı l ıklarından 
kaynaklanacağı  düşünülmektedir.  Ayrıca midyeler 
2–100 µm boyutlarında olan organik ve inorganik 
her türlü partikülü süzerek beslenirler.  Ortalama 
7-8 cm boyundaki bir  midye saatte 10-15 l  suyu 
süzme özell iğine sahiptir.  Midyelerin f i l trasyon hızı 
üzerine;  Midye büyüklüğü,  Parçacık büyüklüğü, 
Partikül  yoğunluğu,  Partikül  türü,  Su sıcaklığı , 
Su akıntısı  etki l idir.  Midyelerde beslenme az 
olduğunda büyüme yavaşlar veya durur.  Et  verimi 
düşer ve gonadlarda olgunlaşma tam olmaz,  al ınan 
döller  dayanıksız ve küçük olur (MEB 2011) . 

A ğ ı r   m e t a l   s o n u ç l a r ı n ı n   i s t a t i s t i k 
değerlendirmesine bakıldığında Cd,  Cu ve Zn’in 

en fazla ette ,  kabuk ve kayada ise yaklaşık aynı 
değerde ve en düşük olduğu (Şekil  12,  13 ve 16) ; 
Ni’ in kabuk ve kayada fazla ve yaklaşık aynı , 
ette  ise en düşük olduğu (Şekil  16) ;  Co’ın ette  en 
fazla,  kabuk ve kayada en düşük ve yaklaşık aynı 
olduğu (Şekil  15) ;  Pb’un ise en fazla ette  sonra 
kayada ve kabukta olduğu (Şekil  11)  görülmüştür. 
Hg ise sadece ette  ölçülebilmiştir,  kaya ve kabukta 
ölçülebilen değerler  s ınırında değildir.

Calabrese vd (1977)  Amerikan ist ir idyesi 
(Crassostrea  virginica  Gmelin,  1791)  ve 
Deniztarağında (Mercenaria  mercenaria  Linnaeus, 
1758)  Hg,  Cu,  Ag,  Zn ve Ni ağır  metallerini  çal ışmış 
ve en düşük Ni ‘ in olduğunu bulmuşlardır.  En 
toksik ağır  metallerin başında gelen kadmiyum, 
düşük konsantrasyonlarda bile  su canlı ları  iç in son 
derece zararl ı  etki lere sahiptir.  Kadmiyumun, çevre 
kirl i l iği  görülen denizlerdeki  canlı larda biriktiği 
ve değişik seviyelerde toksik etkiler  meydana 
getirdiği  yapılan birçok çal ışmada gösteri lmiştir. 
Organizmanın bünyesinde bakır  ve çinko eksikliği 
büyümeyi sınırlandırırken,  yüksek miktarı  toksik 
olabilmektedir  (Kayhan vd 2009) . 

Kabuk ve kaya değerleri  i le  i lgi l i  diğer 
çal ışmalarda bir  veri  bulunmadığından sadece etteki 
değerlerin karşı laşt ır ı lması  Çizelge 5’te  veri lmiştir.

BİLİM ARMONİSİ .  Cilt: 2 .  Sayı: 1, (33-47)



44 ANTALYA KÖRFEZI’NDE YAYILIŞ GÖSTEREN FOSIL MIDYENIN (LITHOPHAG A LITHOPHAG A  L. 1758) BIYOLOJIK ÖZELLIKLERININ VE 
AĞIR METAL DÜZEYLERININ (Pb, Cd, Hg, Cu, Zn, Co, Ni)  (ET TE, KABUK TA VE KAYADA) BELIRLENMESI

Çizelge 5 incelendiğinde Zn,  Cd,Pb,  Cu, 
Hg değerinin genelde düşük olduğu,  Co ve 
Ni değerlerinin yakın olduğu görülmüştür. 
Antalya körfezinde yapılan diğer çal ışmalarla 
kıyaslandığında Zn,  Cd,  Pb ve Cu değerlerinin 
birbirine yakın olduğu görülmüştür.

Çalışı lan L.  l i thophaga  Akdeniz ve Antalya 
Körfezi  iç in indikatör tür olarak kullanılabil ir. 
Elde edilen veri ler  ış ığında sonraki  yı l larda 
yapılacak çal ışmaların karşı laşt ır ı lması  Antalya 
Körfezi  ağır  metal  kirl i l iğindeki  değişim hakkında 
bilgi ler  sunacaktır.  Ayrıca Çizelge 5’te  yapılan 
karşı laşt ırmada görüldüğü gibi  çeşit l i  canlı lar  i le 

Çizelge 5. Ette Bulunan Ağır Metal Düzeylerinin Diğer Çalışmalar İle Karşılaştırılması* (Kuru ağırlıkta ve ppm olarak)

Çalışmalar Lokasyon Tür
Çalışılan Ağır Metaller

Zn Cd Pb Cu Hg Co Ni

Bu Çalışma

Antalya Körfezi
(Lokalite 1) Lithophaga 

lithophaga

25.611 0.461 0.248 4.195 0.004 0.395 1.106

Antalya Körfezi
(Lokalite 2) 19.121 0.280 0.240 3.344 0.003 0.219 1.194

Yazkan vd.
(2004) Antalya Körfezi

Octobus vulgaris
Sepia officinalis
Loligo vulgaris

10.95-21.52 0.23-0.72 0.00-0.35 1.86-6.22

Parapenaeus 
longirostiris

11.73-14.24 0.26-0.28 - ** 4.24-7.40

Yarsan vd.
(2013) Antalya Körfezi

Mullus barbatus 0.084

Mugil cephalus 0.060

Panaeus 
semisulcatus

0.124

Demir ve Akkuş
(2018) Çanakkale Boğazı Mytilus 

galloprovincialis 14.513 0.515

Abay
(2018) Dicle Nehri

Unio mancus 94.2 5.72 31.66 2.51 14.1

Anodonta anatina 117.68 3.84 23.75 3.05 16.06

Yiğit ve Ard.
(2018) Çanakkale Mytillus 

galloprovincialis 27.38 0.07 71.5

Dökmeci
(2017) Tekirdağ Kıyısı. Marmara Denizi Mytillus 

galloprovincialis 88.98 0.75 9.2 3.5 <0.33 2.46

Tepe ve Süer
(2016) Giresun. Karadeniz Mytillus 

galloprovincialis 53.3 0.278 0.479 16.6 0.177 1.26

Özsuer ve Sunlu 
(2013) İzmir Körfezi Lithophaga 

lithophaga 293.16 2.23 9.48 64.65

Deudero vd.
(2007) İspanya Lithophaga 

lithophaga 341.90 2.21 9.20 18.40

Topcuoglu vd.
(2003) Marmara Denizi Mytillus 

galloprovincialis 319.90 2.88 9.50 - **

Topcuoglu vd.
(2002) Karadeniz Mytillus 

galloprovincialis 512.50 6.44 2.60 11.52

Maanan
(2008) Fas Mytillus 

galloprovincialis 292.00 7.20 9.60 26.80

Tosyalı
(2005) Marmara Denizi Mytillus 

galloprovincialis 0.29 0.15 0.04 0.03 0.28

Yarsan vd.
(2000) Van Gölü Unio stevenianus 15.93 0.09 1.43 5.83

Ünsal vd.
(1993)

Batı karadeniz
(İnabolu)

Mytillus 
galloprovincialis

0.39 2.20-8.06 0.20

Batı karadeniz
(Sakarya) 0.01 0.34 0.03

Batı karadeniz
(İğneada)

0.12 1.31 0.03

Ünsal vd.
(1998) Doğu Karadeniz Mytillus 

galloprovincialis
0.60-1.20 5.00-16.00 8.60-10.00 0.015

* Boş bırakılan hücrelerde o metal ile ilgili her hangi bir çalışma yapılmamış
** Ölçülemeyen değer
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yapılan araştırmalarda elde edilen bulgular i le 
bu çal ışmanın sonuçları  örtüşmektedir.  Yazkan 
ve arkadaşlarının 2004 yı l ındaki  çal ışmasında 
elde ett iği  Zn değerine göre bizim ölçümlerimiz 
farklı l ık göstermektedir.  2004 yı l ından bu yana Zn 
değerindeki  art ış  başka bir  çal ışmanın konusu olarak 
değerlendiri lebil ir.  Çalışmada ağır  metal  çeşidinin 
fazlal ığı  sebebiyle sonraki  çal ışmalara ış ık tutacağı 
düşünülmektedir.  Yine Çizelge 5’te  görülüyor ki 
Antalya Körfezi  ağır  metal  kirl i l iği  bakımından 
çal ış ı lan diğer alanlardan daha az kirl idir.

Yumuşakçalar,  başta denizde olmak üzere tat l ı 
su ve karada yaşayan bentik canlı lardır.  Toksikoloj i 
çal ışmalarında çoğunlukla bivalvia,  gastropoda 
ve cephalopoda sınıf ının üyeleri  kullanılmaktadır. 
Bivalvia;  ist ir idye,  midye,  deniztarağı  gibi 
ortamdan kolay toplanan canlı ları  içerir ler. 
Bu organizmalardan Mytilus gal loprovincial is , 

Patel la  caerulea  en çok kullanılan türlerdendirler. 
Sürünerek hareket  eden Gastropoda üyeleri  ağır 
metal  kirl i l iği  ve radyoaktivite  çal ışmalarında önem 
arz etmektedir.  Bir  su ortamının Zn ve Cd açısından 
kirl i l ik düzeyini  bel ir lemede ise cephalopoda 
sınıf ına giren ahtapot,  sübye,  kalamar ve karidesin 
indikatör canlı lar  olabileceği  düşünülmektedir 
(Başçınar 2009) . 

Sonuç olarak;  ağır  metallere midyenin et ,  kabuk 
kısmı ve kayada olmak üzere üç farklı  alanda 
bakılmıştır.  Literatürdeki  diğer çal ışmalarda ise ağır 
metallere yalnızca ette  bakıldığından bu çal ışma 
önemlidir.  Ayrıca bakılan ağır  metal  sayısı  diğer 
çal ışmalardan fazladır.  Bu bakımdan da çal ışma 
daha kapsamlı  ve i lk olma özell iği  taşımaktadır.
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