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Ozet: Calismamizda materyal olarak Antalya Korfezi'nde deniz icindeki falezlerde yayilis gosteren Lithophaga
lithophaga L. 1758 kullanilmistir. Popiilasyonunun en yogun oldugu iki bolgeden Eyliil ay: igerisinde iki farkli dalis
ile 6rnekler toplanmistir. Ornekler (midye ve kaya) laboratuar ortamina ici buz dolu termos ile tasinmis ve her bir
midye 6rneginin morfolojik 6l¢timleri yapilip, agirliklar: tartilmistir. Agir metal analizleri i¢in derin dondurucuda
bekletilen 6rnekler (midye ve kaya) disari ¢ikarilip distile suda yikanmig, midyenin kabuklari agilmis ve i¢ kismi
tamamen c¢ikartilmistir. Ornekler (kabuk, et ve kaya) firinda 70°C de 48 saat tutularak kurutulmustur. Kurutulan
drnekler mikrodalga homojenizatdr tarafindan kiigiik pargalara ayrilarak homojenize edilmis ve birebir oraninda HNO,
ve H,0, kullanilarak yakilmigstir. Biitiin 6rnekler 10 ml’ye tamamlanmis ve ICP-MS kullanilarak agir metal diizeylerinin
o6l¢timii gercgeklestirilmistir. Elde edilen biitiin bulgular istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Morfolojik verilere T
Testi, agir metal verilerine Kruskal-Wallis testi uygulanmistir. Tki farkli lokaliteden alinan midye 6rneklerinin boy,
yiikseklik ve agirlik degerleri istatistiksel olarak incelendiginde, iki lokalite arasinda bu 3 deger bakimindan anlaml
bir fark yok iken en degerlerindeki fark anlamlidir. Et, kabuk ve kaya 6rneklerindeki agir metal degerleri istatistiksel
olarak Kruskall-Wallis testine tabi tutulmustur. Buna gore; birinci ve ikinci lokaliteden toplanan 6rneklerin agir metal
diizeyleri karsilastirildiginda, her iki lokaliteninde agir metal diizeylerinin benzer oldugu ortaya ¢ikmistir. Cd, Zn
ve Cu’in en fazla ette, kabuk ve kayada ise yaklasik ayni degerde ve en diisiik oldugu, Ni'in kabuk ve kayada
fazla ve yaklasik ayni, ette ise en diisiik oldugu, Co’in ette en fazla, kabuk ve kayada en diisiik ve yaklagsik ayni
oldugu, Pb’un ise en fazla ette sonra kayada ve kabukta oldugu goriilmiistiir. Hg ise sadece ette 6l¢iilebilmistir, kaya
ve kabukta &lgiilememistir. ki lokalite arasinda midyenin boy, yiikseklik ve agirlik bakimindan degerlerde anlamli bir
farkin olmadigi, en bakimindan degerlerdeki farkin anlamli oldugu ortaya ¢ikmistir.

Anahtar Sozciikler: Antalya, Lithophaga lithophaga L., fosil midye, agir metal.

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

Abstract: In our work, Lithophaga lithophaga L. 1758, which is distributed in Antalya Bay were collected as samle from
cliffs 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-filled 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 distilled water, the mussel shells were opened and the interior
was completely removed. The samples (shell, meat and rock) were kept in the oven at 70°C for 48 hours and then dried.
The dried samples were homogenized by microwave homogenization and burned using HNO, and H,O, at a ratio of 1:1.
All samples were completed in 10 ml and heavy metal levels were measured using ICP-MS. All findings were evaluated
statistically. T test for morphological data and Kr uskal-Wallis test for heavy metal data were applied. When the height
and weight values of the mussels samples taken from two different localities were examined statistically, there was no
significant difference between the two localities in terms of these 3 values, while the difference in the transverse values
was significant. The heavy metal values in meat, shell and rock samples were statistically tested by the Kruskall-Wallis
test. According to this; When the heavy metal levels of the first and second locally collected samples are compared, it
is found that the heavy metal levels are similar in both localities. 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,
followed 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 limit. In our study, it was found that there was no meaningful difference between the
two localities in terms of height, weight and size..

Keywords: Antalya, Lithophaga lithophaga L., fossil mussel, heavy metal.
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GiRiS

Bu calismanin amaci Antalya korfezindeki deniz
ici falezlerde yayilis gosteren ve hakkinda fazla
bilgiye sahip olunmayan Lithophaga lithophaga L.
(1758)'nin biyolojik 6zelliklerinin (boy, ¢ap ve
agirlik) belirlenmesi ve agir metal diizeylerinin
(Pb, Cd, Hg, Cu, Zn, Co, Ni) belirlenmesidir.
Yapilan literatiir taramasina goére bu konuyla
ilgili bir calismaya rastlanilmamistir. Calismanin
diger bir amaci da midyenin yayilis gosterdigi
yerdeki falezde, midyenin etli kisminda ve kabuk
kisminda agir metal diizeyine bakilarak Antalya
korfezinin agir metal kirliliginin bu indikator tiir

ile belirlenmesidir.

1.1. Biyoakiimiilasyon ve indikator Tiir

Agir metalleriningaat, sanayi ve tarim alanlarinda
asinma, deniz tasitlarinin ve liman faaliyetleri
ile denizlerimizde birikerek denizel canlilarda
biyolojik birikim yolu ile bu canlilar1t tiiketen
insanlara gectigi bilinmektedir (Sezgin ve Yilmaz
2012). Hizla gehirlesen ilimiz Antalya’nin sahilleri

de agir metallerin birikimi tehlikesi altindadair.

Cevre kirliliginin bir gostergesi olarak canlilarda
o6lc¢iilen metalik kirleticiler 6zellikle su tirtinlerinde
siklikla
canlilarda besinlerle birlikte diisiik diizeylerde ama

yiiksek seviyelere wulasabilir. Denizel

stirekli olarak alinan agir metal kalintilar1 gevre

ve insan sagligini 6nemli derecede etkilemektedir
(Yazkan vd 2004, Kayhan vd 2006).

Antalya sahilinin agir metaller bakimindan
kirlilik diizeyinin belirlenmesi bu
teskil

diizeyinin belirlenmesinde Lithophaga

¢alismanin
kirlilik
lithophaga

esasini etmektedir. Calismada

tirti midyedeki agir metal birikimleri dikkate
alinmigtir.

Midye ve istiridyeler suyu filtre ederek
beslendiklerinden  sudaki  metalleri  absorbe

edebilirler. Bivalve’ler emme, iyonik degis tokus ve
baglanma stireclerinde iz metalleri biriktirebilirler.
tortularla birlikte
izlenmeleri icin yiiksek potansiyelleri
(Ozsuer ve Sunlu 2013).

Bu nedenle olan metallerin

vardir

Literatiir taramalarina gore L. lithophaga ile

ilgili Antalya bolgesi i¢in ayrintili morfolojik
6l¢tim c¢alismalart bulunmamaktadir. Bu yitizden
¢alismada midyenin boyu, genisligi, yiiksekligi ve
agirligns bakimindan morfolojik ozelliklerinin de
verilmesi daha sonra yapilacak ¢alismalarda midye
morfolojisinin karsilagtirilmas: bakimindan 6nem

tasimaktadir.

sahilindeki
L. lithophaga tiiriiniin derinlige bagli yayilis alanlar:

Antalya falezlerde caligilan

Gokoglu ve Ozvarol tarafindan calisilmistir. Buna
gore tiirtin populasyonu en fazla 1-3 m. arasinda
bulunmaktadir (Gokoglu ve Ozvarol 2010).

L. lithophaga kabuk yiksekligi, genisligi ve
derinlik,
hidrodinamik yapisi ve popiilasyon i¢i ve dis:

faktorlere bagli olarak degismektedir (Owada 2007).

uzunlugu oranlar1 yasadig: ortamin

L. lithophaga tirt diinyada Arnavutluk, Cezayir,
Kibris,
Misir, Fransa, Gambiya, Yunanistan, Israil, Italya,

Angola, Bosna ve Hersek, Hirvatistan,
Libnan, Libya, Malta, Moritanya, Monako, Fas,
Portekiz, Senegal, Sirbistan ve Karadag, Slovenya,
Ispanya, Suriye, Tunus, Tiirkiye, Bati Sahara’da
(Sekil 1) yayilis gostermesine ragmen nesli tehlike
altinda oldugu ve insan faaliyetlerinden olumsuz
BERN ve CITES
kapsaminda koruma altina alinmistir. Ancak tir

etkilendigi igin sOzlesmesi

heniiz IUCN tarafindan koruma altina alinmamigtir
(Anonim 2019).

Sekil 1. Lithophaga lithophaga'nin Diinyadaki yayilis durumu.

L. lithophaga turt ile ilgili Antalya sahilinde

yayilis
ragmen biyolojisi ve agir metal birikimi ile ilgili

alanlarinin tespiti c¢alismasi olmasina

Antalya korfezi i¢in bir calisma bulunmamaktadair.

Taramalarda sadece Tiirkiye'de, Izmir’de agir
metal (Ozsuer ve Sunlu 2013), Antalya’da yayilis
ve solungag¢ morfolojisi ¢aligmalarina (Gékoglu ve
Ozvarol 2010, Aksit ve Mutaf 2014) rastlanmistir.
Yurt disinda L. lithophaga tiirtine ait az sayida
c¢alismaya rastlanilmistir (Rovere vd 2009).

Antalya Korfezi'nde agir metal kirliligi ile ilgili
bazi1 ¢caligsmalarda su sonuglar bulunmustur. Yazkan
ve arkadaglarinin 2004 yilinda yapmis oldugu
¢alismada bazi yumusak¢a ve karideslerde agir
metal kirliligine bakilmistir. Kayhan vd (2010)'nin
yapmis oldugu galismada da Antalya Koérfezi'nde
Mayis-Haziran 2007 "de yetistiriciligi yapilan mavi
yiizgecli orkinoslarin (Thunnus thynnus) karaciger
dokusundaki kursun (Pb) diizeyleri
aragtirilmistir. (2013)’nin  yapmis
oldugu calismada ise Akdeniz Antalya Korfezi’'nde

ve kas
Yarsan vd
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avlanan ekonomik éneme sahip bazi deniz iiriinleri
tirlerindeki (Mullus barbatus, Linnaeus, 1758, Mugil
cephalus, Linnaeus, 1758, Panaeus semisulcatus,
De Haan, 1844) baz1 esansiyel olmayan potansiyel
toksik iz elementlerin (PTEs) birikim diizeylerine

bakmistir.

1.2. Agir Metaller ve Etkileri

Agir metaller ekolojik dengeyi bozan kirletici
unsurlar igerisinde sayilir. Besin zinciri yoluyla su
ve besinlerle biinyeye alinip canlilarda birikerek
tim yasam aktivitelerine zarar verip aktiviteleri
degistirebilme potansiyeline sahiptir (Hu 2000,
Kayhan vd 2009). Kabuklular, genellikle bazi agir
metalleri deniz suyundan alir ve biriktirir.

Normal kosullarda agir metallerin dogadaki
orani distktiir. Dogal ortamdaki konsantrasyon
bakir,

kursun gibi agir metaller 6zellikle organizmalar

oranit arttiginda civa, kadmiyum ve
tizerinde toksik etki yapmakta ve enzimleri inhibe
etmektedir. Canlilardaki baz1 enzimatik aktiviteler
icin baz1 metaller belli konsantrasyonlarda olmak
sart1 ile gereklidir. Organik maddeye bagli metaller
sirasinda kullanilabilir ve

biyolojik aktiviteler

organik maddelerin bozusmasi ile ¢6zliinmiis
olarak tekrar serbest hale gecer (Balkis ve Algan
2005). Agir metaller, subletal ortam derisimlerinin
etkisinde baliklarin karaciger, bobrek ve dalak gibi
metal metabolizmas1 ve metal detoksifikasyonu ile
ilgili organlarda yiiksek diizeyde birikmektedir.
Baliklarda
toksik

metallothionein ve glutatyon gibi metal baglayici

karaciger, agir metalleri baglayarak

etkilerinin azaltilmasinda islev goren

proteinlerin baslica sentez

(Kayhan 2006).

yerlerinden biridir

Potansiyel kirletici olarak kabul edilen baz1 agir

metallerin Diplodon chilensis tiirti midyelerdeki
birikiminin arastirildig: bir calismada tiim yumusak
dokularda ve hepatopankreaslarinda yiiksek
diizeyde tespit edildigi Arjantin’li arastirmacilar

tarafindan belirtilmigtir (Guavara vd 2004).

Kursun, fosil yakitlarin kullanilmasi ve
madencilik gibi ¢esitli insan faaliyetleri sonucu
hava, su ve toprakta bulunabilen, EPA tarafindan
kanserojen olarak belirlenmis elementtir. Kursun
viicuttaki her organ ve sistemi etkiler. Parmaklar,

bilekler ya da ayak bileklerinde giigsiizliik, kan

basincinda kii¢iik artislar meydana getirebilir.
Yetiskinlerde wuzun stireli maruz kalma, sinir
sisteminin fonksiyonlarini &l¢cen bazi testlerde

performansin diismesine ve anemiye neden olabilir.
Yiksek kursun diizeylerine maruz kalma ciddi
beyin ve bodbrek hasarlarina ve sonugta Oliime
neden olabilir. (Martin ve Griswold 2009) Yazkan
vd (2000)'nin Antalya Koérfezi'nde yapmis oldugu
calismada yumusakgalarda tespit ettigi Pb diizeyi

tehlikeli sonuglar icermemektedir (Yazkan vd 2004).
Ozsuer ve Sunlu (2013), 2001-2011 yillari arasinda
[zmir Koérfezi'nde yaptiklari ¢alismada Lithophaga
lithophaga’daki kursun degerinin mevsimlere bagl
olarak degismedigini gostermislerdir.

dahil
tim topraklar ve kayalarda bulunur. Kadmiyum

Kadmiyum koémiir ve mineral giibre
elektroliz ile kaplamada yaygin olarak kullanilir.
Kadmiyum ve kadmiyum bilesikleri kanserojen
olarak bilinir. Sigara icenlerde i¢meyenlere gore
diizeyleri fazladir. Yiiksek diizeyde kadmiyum nefes
yoluyla akcigerlere ulasip siddetli zarar meydana
getirebilir (Martin ve Griswold, 2009). Kadmiyum
en toksik c¢evresel kirleticilerden biridir. Distk
konsantrasyonlarda bile su canlilar1 i¢in son derece
zararli etkilere sahiptir. Kayhan (2006) nin yaptig:
calismada sucul canlilarda Cd birikiminin tehlikeli

diizeye ulasmadigini bildirmistir.

En toksik agir metallerden biri olan kadmiyum
diisiik konsantrasyonlarda bile su canlilar1 igin
son derece zararli etkilere sahiptir. Kadmiyumun

ozellikle c¢evre kirliligi goriilen denizlerde
su canlilarinda birikmekte oldugu ve degisik
seviyelerde toksik etkiler meydana getirdigi

yapilan bir¢ok ¢alismada gosterilmistir. Kadmiyum
diizeyi baliklarda 10-60 ppb dolayinda bulunmasina
karsilik, kabuklu ve 500-1500
ppb’ye ulasabilmektedir (Saglamtimur vd 2003,
Guevara vd 2004, Argese vd 2005, Kayhan 2006,
Kayhan vd 2007).

yumusakcalarda

Teke karidesi (Palaemon serratus) tiriinde yapilan
agir metal birikim deneyleri sonucunda kiigiik
bireylerin hem doku hem de kabuklu kisimlarinda
biriktirdikleri
bireylere go6re daha fazla oldugu go6zlenmistir
(Egemen ve Sunlu 2003). Yazkan vd (2000) nin

calismasinda yumusakcalarda Cd birikimi tehlikeli

kadmiyum  miktarinin  biyiik

sonuclar arz etmemektedir. Ozsuer ve Sunlu
(2013)’'nun g¢alismasinda da Cd diizeyi Tiirk Gida
Kodeksi degerlerinin altindadir (Yazkan vd 2004).

Midye tiirleri suyun kimyasal yapisina karsi
¢ok duyarlidir. Kadmiyum ve kursun bulunan

ortamlarda midye larvalarinda meydana
gelebilecek anormallikleri inceleyen arastiricilar
ise, 0.5 ppm Cd konsantrasyonunda larvalarin
%97’sinde anormallik tespit etmiglerdir. Calismada
kadmiyumun, ergin midye bireylerini kursundan

daha fazla etkiledigi de belirtilmistir (Varlik 1991).

Fabrikalardan atilan sedimentlerde

mikroorganizmalar

civanin,

tarafindan  metil civaya

dontstigi ve lipofil 6zellikte ¢ok oksit alan bu
bilesigin biyobirikim ve besin zinciri yolu ile

insanlara ulastig1 bilinmektedir. Insan viicut

yikiinde civa seviyesi eser miktarda, giinlik

alinimi 0.02 mg/giin kanda 0-8 mg/100 ml, idrarda
0-0.16 mg/1t’dir. Civa bilesiklerinin etki gosterdigi
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organlar merkezi sinir sistemi, karaciger ve
bobreklerdir. Suda ¢6ziinen anorganik civa tuzlari
deri ve mukoz memranlarini invite eder. Japonya’da
1956
ortaya c¢ikmistir. En kolay buharlasabilen metal
bilesigidir. Cok iyi iletkenlik go6sterir. 2004-2005

yillar1 arasinda Fas kiyilarinda yapilan ¢alismada

yilinda Minamata korfezindeki kazada

midyenin dokularindaki civa degeri 0,6 mg/kg
olarak oOlg¢tlmistur
2010).

(Atabeyoglu ve Atamanalp

Bakirinbiinyeye fazlaalinmasi Wilsonhastaligina,
bobrek bozukluklarina ve norolojik bozukluklara
yol acabilir. Yumusakgalar ve kabuklularda bakirin
kabul edilebilir maksimum degeri 20 mg/kg olarak
2000
yilinda Antalya Korfezi'nde yaptigr galismalarda

belirtilmigtir. Yazkan ve arkadaslarinin
Karidesin bakir igeriginin Yumusakgalarin bakir
iceriginden yiiksek oldugunu tespit etmisler ve bu
farkliligin tiirlerin biyolojik 6zellikleri ile yasam
cevreleri ve beslenme sekilleri ile olusabilecegini

belirtmislerdir (Yazkan vd 2004).

Cinko kan harici dokularda ve viicut
sivilarinda rastlanan en yaygin metal iyonudur.
70 kg agirliginda bir insanin kaninda 2.3 g ¢inko
bulunmaktadir. %64’ kaslarda ve
%281 (Kartal vd

2004). Yazkan ve arkadaslarinin yaptig: caligmada

Bu miktarin
de kemiklerde bulunmaktadir

Yumusak¢a ve kabuklularda Cu ve Zn birikimi
karsilastirildiginda tamamen zit bir durum ortaya
¢ikmaktadir. Karidesin Cu igerigi yumusakgalardan
yiiksek iken Zn igerigi oldukca dustiktiir (Yazkan
vd 2004).

Bilesikleri ise petrol ve seramik endiistrisinde

katalizér ve boyalarda pigment, miirekkep
ve verniklerde kurutma maddesi olarak
kullanilir. Ayrica pil elektrotlarinda, her tip
manyetik malzemelerde ve kayit cihazlarinda

kullanilmaktadir. Havada bulunan toz halindeki
kobaltin solunmasi ve kobalt tuzlarina deri temasi
kobalt

Toz halinde alinan element kobalt akcigerlerde

neticesinde zehirlenmesi  gergeklesir.
¢oziinerek kana ve idrara karisir. Suda ¢oztinarligi
(Co050,)

alindiginda viicut tarafindan ¢ok iyi emilmekte

olmayan kobaltoksit solunum yolu ile

ve hiicrelerde bir ¢oziinerek kana
kobalt bilesikleri

agiz yolu ile alindiginda %75 i tekrar atilirken

ka¢ gtinde
karigmaktadir. Suda ¢Ozlnitr
geriye kalan kobalt kan, karaciger, akciger, bobrek,
testisler ve bagirsaklarda toplanmaktadir. Uzun
stiire kobalt tozuna maruz kalindiginda, alerjik
tepkilere ve kronik bronsite neden olmasina ragmen
kobalt kaynakl: deri tahrisi ve hastaliklar ¢ok nadir
gozlenir. Kobalt ve kobalt bilesiklerinin insanlar
tizerinde kansere neden olduguna dair heniiz kesin
kobalt bilesikleri

risk teskil etmektedirler ve kanserojen madde gibi

bulgular olmamasina ragmen,

muamele goriirler. Giinliitk besin ihtiyacimizda

¢ok kiticiik bir yer teskil eden kobalt, kirmizi kan
hiicrelerini {iretiminin ve sinir diizenlenmesinde
kullanilan B12 Kobaltin

viicuttaki normal miktari 80-300 ug’ dir ve kirmizi

vitaminin bilesenidir.

kan hiicrelerinde, karacigerde, dalakta, bdbrekte,
pankreasta depolanir (Kartal vd 2004). Tosyal1 2005
yilinda yaptig1 yiiksek lisans tezi ¢aligsmasinda
Marmara Denizi Istanbul Kiyilarindaki midye
tirlerinin kobalt igeriginin 0,03 ppm oldugunu

belirtmistir (Tosyali1 2005).

Nikelin ana kullanim alani paslanmaz gelik,
bakir-nikel

dayanikli alagsim tiretimleridir. Saf nikel kimyasal

alagimlar1  ve diger korozyona

katalizor  olarak elektrolitik kaplamada ve
alkali pillerde, pigmentler, madeni para, kaynak
iirtiinleri, miknatislar, elektrotlarda, elektrik

fislerinde, makine parcalar1 ve tibbi protezlerde

kullanilmaktadir.

Nikelin bilinen biyolojik fonksiyonu olmamakla
birlikte orta seviyede zehirleyici 6zelligi vardir.
Dogal yayinimi yaninda insan aktivitelerine bagl
olarak dogada bulunmaktadir. Nikelin organik
formu, inorganik formundan daha zehirleyicidir.
Deriyi tahris etmesinin yaninda kalp-damar
sistemine ¢ok zararli ve kanserojen bir metaldir.
Zararli etkilerine ragmen nikel ve tuzlariyla
Nikel

rafinasyon

zehirlenme nadir rastlanan bir vakadir.

yakitlarin yanmasi, madencilik ve
islemleri ve kentsel atiklarin kiillestirilmesi ile

atmosfere yayilmaktadir. Bunun yan: sira lagim

¢amuru karismis toprakta ve sigarada (0-0.51
pug/sigara) bulunmaktadir. Nikel madenciligi
ve ergitme endiistrisinde mesleki maruziyet

goriilmektedir. Kadinlar tarafindan sik ve stirekli
nikel
alagsimlar1 igermesi nedeniyle o6zellikle kadinlar
nikel tehlikesi altindadir.
toplam nikel alinimi,
bitkilerin tiikettikleri miktarlara baglidir. Giinliik

nikel aliniminin yaklasik yarisi ekmek, icecek ve

olarak kullanilan takilarin veya nikel

alerjisi Besin olarak

hayvan yiyecekleri veya

tahillarin tiiketilmesiyle olmaktadir. Besinlerin

ginliik 150 pg’ dan az nikel igcermesi tavsiye
edilmektedir. Ingiltere’de giinliik deger; yetiskinler
icin 140-150 pug, cocuklar igin 14-250 pug, ABD’de
69-162 ug, ve Danimarka’da ortalama 130 (60-260)
pg dir (Kartal vd 2004). Tosyal1 2005 yilinda yaptig:
yiksek lisans tezi galismasinda Marmara Denizi
[stanbul Kiyilarindaki midye tiirlerinin nikel
iceriginin 0.28 ppm oldugunu belirtmistir (Tosyali
2005). 2004-2005 yillar1 arasinda Fas kiyilarinda
yapilan ¢alismada midyenin dokularindaki nikel
degeri 32.8 mg/kg olarak 6lgiilmiistiir (Atabeyoglu

ve Atamanalp 2010).
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Gahigilacak Bolgenin Belirlenmesi

Materyal olarak Antalya Korfezi'nde deniz

icindeki falezlerde yayilis gosteren Lithophaga

lithophaga L. 1758 midye tiirti kullanilmistir.

Korfezi’'ndeki
(2010)

Lithophaga
yayilis

lithophaga Antalya

durumu Gokoglu ve Ozvarol

tarafindan ayrintili  olarak c¢alisilmistir. Bu

¢alismanin yardimiyla tiirtin popiilasyonunun
en yogun oldugu iki bolge segilmis ve Ornekler
toplanmistir. Orneklerin toplanma derinligi yine

bu c¢alisma yardimiyla 1-3 m. olarak belirlenmistir.

Bu Dbolgelerin  birincisi  Konyaalt1  Varyant:
baslangici, Atatiirk Parki’nin hemen altindaki
falezlerdir (36°53'1.16”K, 30°40'46.81”D). Ikinci

alan ise Antalya Yat Limani ¢ikisindaki falezlerdir
(36°53’5.30”K, 30°42’1.79”D). (Sekil 2).

Sekil 2. Orneklerin toplandigi yerler.
2.2. Materyal Toplama, Tagima, Saklama ve Nicel
Olgiimlerin Yapiimasi

Ornekler farkl
yapilan iki farkli dalis ile midyenin yogun olarak

Eylil ayr iginde iki alana
bulundugu deniz seviyesinin 1-3 metre altindan

falezlerden  toplanlmistir. Midyeyi  kayadan

¢ikarmak ig¢in bazi delici aletler kullanilmistir.
Midye iceriginde, kabugunda ve yasadig: falez
kayaclari ortamlarinda agir metal birikimi ¢aligmasi
yapilacagindan iki alandan midye ornekleri ile
birlikte kaya o6rnekleri de toplanmistir. Toplanan
ornekler laboratuar ortamina i¢i buz dolu termos
ile tasinmistir. Laboratuvara getirilen her bir
6rnegin morfolojik 6lg¢timleri Sylvac S225 marka
dijital kumpas ile yapilmis, agirliklar1 Radwag PS
600/c/2 ve Avery Berkel marka hassas teraziler
icin Alaska ADF400

marka derin sogutucuda saklanmistir (Bilgin ve

ile tartilmis ve analizler

Uluturhan 2015).

Agir metal analizleri igin derin dondurucuda
bekletilen érnekler (midye ve kaya) disar1 ¢ikarilip
distile suda yikandi, midyenin kabuklar1 agild1 ve ig
kismi tamamen ¢ikartildi. Ornekler (kabuk, toplam
kitle et ve kaya) kurutulmak iizere kavanozlarin
icine alind1. Ornekler MAXO/156/EC/DGW marka
firinda 70°C de 48 saat tutularak kurutuldu (Abay
2018).

Kurutulan 6rnekler mikrodalga homojenizatér
tarafindan kiigiik parcalara ayrilarak homojenize
edilmistir. Ornekler i¢in yakmada birebir oraninda
HNO, ve H,0, kullanildi. Yakma islemi iki tekrarl
yapilmistir. Kullanilan o6rneklerin gramlari Tablo
1’de verilmistir. Biitiin 6rnekler 10 ml’ye tamamlandi
ve ICP-MS kullanilarak agir metal diizeylerinin
o0l¢timii gergeklestirilmistir. Morfolojik veriler T
testi ile agir metal verileri Kruskall-Wallis testi
istatiksel olarak hesaplanmis ve yorumlanmisgtir.
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Cizelge 1. Agir Metal Diizey Tespiti icin Kullanilan Orneklerin Miktari

1.1 Lokalite1 Et 0.2608 g
1.2 Lokalite1 Et 0.2547 g
2.1 Lokalite1 Kabuk 0.279% g
22 Lokalite1 Kabuk 0.2584 g
3.1 Lokalite1 Kaya 0.26399g
3.2 Lokalite1 Kaya 0.2538¢g
4.1 Lokalite2 Et 0.2569g
42 Lokalite2 Et 0.2577 g
5.1 Lokalite2 Kabuk 0.2761g
5.2 Lokalite2 Kabuk 0.2681g
6.1 Lokalite2 Kaya 0.2561¢g
6.2 Lokalite2 Kaya 0.2531¢g
3.BULGULAR

ki farkli lokaliteden alinan toplam 109 midye 6rneginin morfolojik 6l¢iim sonuclari istatistiksel olarak
degerlendirilmistir (Cizelge 2-3, Sekil 3).

Cizelge 2. Morfolojik Olciim Sonuglari ve Istatiksel Degerleri

Midye 01 65.54 19.56 2263 2222 Midye 01 74.93 24.39 19.68 22.90
Midye 02 75.43 19.00 23.34 23.11 Midye 02 59.58 2043 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 2313 19.85 24.00
Midye 11 49.84 12.75 1543 6.31 Midye 11 63.08 20.10 16.93 13.30
Midye 12 62.12 18.77 2141 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 1543 4.31 Midye 14 64.52 2154 18.94 18.30
Midye 15 50.52 12.68 16.21 6.53 Midye 15 60.66 19.70 18.19 1230
Midye 16 46.18 1233 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 13.67 437 Midye 18 66.39 2043 17.34 14.40
Midye 19 45.70 13.99 15.40 6.39 Midye 19 61.39 19.52 16.65 1230
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 2227 19.41 19.00
Midye 23 4297 11.45 13.97 4.03 Midye 23 68.34 2117 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 1235 4.60
Midye 26 45.08 12.20 14.71 281 Midye 26 66.68 23.22 19.13 12.20
Midye 27 35.03 9.67 11.32 212 Midye 27 42.92 13.90 11.75 4.10
Midye 28 24.02 9.26 9.96 145 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
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Cizelge 2. Morfolojik Olciim Sonuglari ve Istatiksel Degerleri (Tablonun Devami)

39

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 9.68 142 Midye 33 58.05 18.44 14.94 9.80
Midye 34 24.83 7.44 9.19 1.1 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 9.04 240
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 1241 Midye 47 26.89 943 6.78 1.20
Midye 48 32.68 9.51 11.25 .85 Midye 48 33.79 11.54 9.50 230
Midye 49 53.92 1412 17.14 8.48 Midye 49 3830 12.65 10.30 3.20
Midye 50 68.31 17.80 20.79 17.18 Midye 50 3435 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 14.92 578

Midye 55 41.65 12.23 13.08 4.09

Midye 56 26.64 8.23 9.54 143

Midye 57 47.70 11.65 14.54 523

Midye 58 35.51 10.78 12.68 3.67

Midye 59 28.93 9.09 10.96 2.07

N Aralik Minimum Maksimum Ortalama S.Sapma S.Hata

5 62.4 19.8 82.2 49.52 53.90 14.70 2.008
Boy 50 64.94 19.71 84.65 14.203 1914

9 1 5 6 1 0 7

5 16.1 223 13.72 17.58 515 611
Genislik 50 19.56 6.24 6.47 26.03 3.958 4322

9 4 8 8 6

5 19.0 26.3 16.16 14.72 .582 .550
Yiikseklik 50 17.21 7.25 5.86 23.07 4.475 3.892

9 6 1 5 9

5 30.7 31.3 10.32 .964 998

Agirhk 50 35.80 .59 .50 36.30 8.680 7.411 7.058
9 9 8 8

* Lokalite 1 verileri
** Lokalite 2 verileri
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Sekil 3. Midyelerin boy, en, yukseklik ve agirlik verilerinin grafiksel karsilastiriimasi.

Cizelge 3. Midyelerin Boy. En. Yiikseklik ve Agirlik Verilerinin istatiksel Karsilastirilmasi

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

EVA* .082 775 -1.573 107 119

Boy
EVnA** -1.578 105.155 118
EVA 426 515 -4.861 107 .000

En
EVnA -4.825 100.512 .000
EVA .708 402 1.772 107 079

Yiikseklik
EVnA 1.792 106.919 076
EVA .100 752 -1.182 107 240
Agirhik

EVnA -1.187 105.518 238

*EVA : Varyanslar esit
**EVnA : Varyanslar esit degil

Sekil 3 ve Cizelge 3’te karsilastirmali olarak bu morfolojik farklilik  O6rneklerin  alindig:
verildigi {tizere iki farkli lokaliteden alinan derinligin farkliligindan ya da bélgelerin dalga
L. lithophaga &rneklerinin boy, yiikseklik ve  faaliyetlerindeki farkliliklarindan kaynaklanabilir.
agirliklarinda herhangi bir anlamli fark yok iken Midyelerin biiyiime ve gelismelerinde ayrica katman
bilesimi, hidrodinamik hareketlilik, habitatin

fiziksel 6zellikleri, bélgenin gida bilesimi ve tiirler

enlerindeki farkliligin anlamli oldugu (p<0.05)
ortaya ¢ikmigtir. Bagimsiz 6rnekler testinin verildigi

Cizelge 3’te midyenin enlerinin 6l¢timlerindeki ] ; o )
arast besin ve yer rekabeti etkilidir (Devescovi

farklilik koyu dolgu ile gosterilmistir. ~
2009, Gokoglu ve Ozvarol 2010).

Sekil 3’te goruldigi tizere midye kabugunun
yiiksekligi ve genisligi arasinda allometrik Farkli iki lokaliteden toplanan Lithophaga
bir iliski vardir (Brickner vd 1993). iki farkli [lithophaga orneklerindeki agir metal diizeyleri

lokaliteden alinan o6rneklerin en Ol¢timlerindeki Cizelgeo 4'te verilmistir.
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Cizelge 4. L. lithophaga Orneklerinde Bulunan Agir Metal Diizeyleri

Agir Metal (ppb)

a1

OrnekNo  Ornekisim  Calisilan Ornek Miktan
1.1 Lokalite1 Et 0.2608 g 307.66 490.42 5.08 425212 27232.72 430.03 117433
12 Lokalite1 Et 0.2547 g 189.71 432.26 4.06 4138.16 23989.46 361.46 1038.85
21 Lokalite1 Kabuk 0.2794 g 63.17 2.1 -* 1124 198.51 284.92 7271.82
22 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 -F 68.68 333.35 260.73 7598.94
3.2 Lokalite1 Kaya 0.2538g 92.1 0.95 -* 59.51 454.51 266.61 8263.02
4.1 Lokalite2 Et 0.25699 237.79 3063 442 3286.9 1991232 236.19 1086.65
4.2 Lokalite2 Et 025779 243.47 255.22 3.05 3402.55 1833027 20347 1301.66
5.1 Lokalite2 Kabuk 027619 31.49 13 -* 93.83 89.69 305.46 9808.54
5.2 Lokalite2 Kabuk 0.26819 29.93 1.25 -* 63.12 53.15 353.92 111903
6.1 Lokalite2 Kaya 0.25619 233.73 1.12 -* 185.03 349.77 346.27 11166.09
6.2 Lokalite2 Kaya 025319 176.19 1.75 -* 109.76 227.94 343.22 11353.85
*Ol¢iim araliginin disinda kalan degerde
Cizelge 4’teki verileristatistiksel olarak Kruskall-
Wallis testine tabi tutulmustur. Buna gore; birinci
ve ikinci lokaliteden toplanan drneklerin agir metal 300007
diizeyleri karsilastirildiginda, her iki lokalitenin —
de agir metal diizeylerinin benzer oldugu ortaya £ 20000+ —e
¢ikmigtir. (Sekil 4 ve 10).
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Sekil 5. Lokalite 1 ve lokalite 2 rneklerinin kadmiyum (Cd) dlizeylerinin
karsilastiriimasi.

Sekil 4. Lokalite 1 ve lokalite 2 drneklerinin kursun (Pb) diizeylerinin

karsilastiriimasi.

5507
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3507

300
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Sekil 6. Lokalite 1 ve lokalite 2 6rneklerinin civa (Hg) dizeylerinin

karsilastiriimasi.
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Sekil 7. Lokalite 1 ve lokalite 2 drneklerinin bakir (Cu) dizeylerinin
karsilastiriimasi.
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Sekil 9. Lokalite 1 ve lokalite 2 6rneklerinin kobalt (Co) dlzeylerinin
karsilastirimasi.

Birinci ve ikinci lokaliteden alinan O6rneklerin
agir metal diizeyleri birbirlerine yakin oldugu igin,
bu 6rneklerin agir metal diizeyleri istatistik olarak
et, kabuk ve kaya seklinde karsilastirildiginda

asagidaki sonuclar elde edilmistir.

Kursun (Pb) miktart en fazla ette fazla ¢ikmig
daha sonra kayada ve daha sonra kabukta fazla
citkmigtir (Sekil 11). Kadmiyum (Cd) miktar: en

300,00 ‘|'

£ 200007 il
100.00-
= o
0.00 1 T T
Et Kabuk Kaya

Kisim

Sekil 11. Et, kabuk ve kayada kursun (Pb) dlzeylerinin karsilastirmasi.

30,000,001
20,000,007 A
g
10,000,004
000 — 1
Alan 1 Alan 2
Alan

Sekil 8. Lokalite 1 ve lokalite 2 drneklerinin cinko (Zn) diizeylerinin
karsilastiriimasi.
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Sekil 10. Lokalite 1 ve lokalite 2 6rneklerinin nikel (Ni) diizeylerinin
karsilastiriimasi.

fazla ette fazla ¢ikmis, kabukta ve kayada az
¢ikmigtir (Sekil 12). Bakir (Cu) miktari en fazla ette
fazla ¢ikmis, kabukta ve kayada az ¢ikmistir (Sekil
13). Cinko (Zn) miktar: en fazla ette fazla ¢ikmuis,
kabukta ve kayada az ¢ikmistir (Sekil 14). Kobalt
(Co) miktar1 en fazla ette cikmis, fakat kabukta
ve kayada da fazla ¢ikmistir (Sekil 15). Nikel (Ni)
miktari en az ette ¢ikmis fakat kabukta ve kayada
daha fazla ¢ikmistir (Sekil 16).
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Sekil12.Et kabuk ve kayada kadmiyum (Cd) duizeylerinin karsilastirmasi.
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Sekil 13. Et, kabuk ve kayada bakir (Cu) diizeylerinin karsilastirmasi.
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Sekil 15. Et, kabuk ve kayada kobalt (Co) diizeylerinin karsilastirmasi.

4. SONUG VE TARTISMA

Antalya  Korfezi'nde  Lithophaga  lithophaga

tirtintin  morfolojisi ile ilgili bir c¢alismaya

rastlanilmamistir. Yapilan

farkli
orneklerinin

morfolojik
lokaliteden
yiikseklik  ve

Ol¢timler
incelendiginde Iki alinan
L. lithophaga boy,
agirliklarinda herhangi bir anlamli fark yok iken
(p<0.05)

alinan

enlerindeki farkliligin anlamli oldugu
farkli lokaliteden

o6rneklerin en 6l¢limlerindeki bu morfolojik farklilik

ortaya c¢ikmuistir. ki
orneklerin alindig1 derinligin farkliligindan ya da
bolgelerin dalga faaliyetlerindeki farkliliklarindan
kaynaklanacagi diistintilmektedir. Ayrica midyeler
2-100 pym boyutlarinda olan organik ve inorganik
her turlt partikilii stizerek beslenirler. Ortalama
7-8 c¢cm boyundaki bir midye saatte 10-15 1 suyu
stizme 6zelligine sahiptir. Midyelerin filtrasyon hiz:
tizerine; Midye bityukligi, Parcacik buytkligd,
Partikiil yogunlugu, Partikdl tird, Su sicakligs,
etkilidir. Midyelerde
oldugunda biiytime yavaslar veya durur. Et verimi

Su akintisi beslenme az

diiser ve gonadlarda olgunlagsma tam olmaz, alinan
doller dayaniksiz ve kiigiik olur (MEB 2011).

istatistik
degerlendirmesine bakildiginda Cd, Cu ve Zn’in

Agir metal sonuglarinin
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Sekil 14. Et, kabuk ve kayada ¢inko (Zn) dlzeylerinin karsilastirmasi.

12,000.00
HE
10,000.00
8,000.00 = s
5
6,000,001
4,000,007
2,000,007
el
0.00 T T \
Et Kabuk Kaya
Kisim

Sekil 16. Et, kabuk ve kayada nikel (Ni) diizeylerinin karsilastirmasi.

en fazla ette, kabuk ve kayada ise yaklasik ayni
degerde ve en diisiik oldugu (Sekil 12, 13 ve 16);
Ni’in kabuk ve kayada fazla ve yaklasik ayni,
ette ise en diisiik oldugu (Sekil 16); Co’in ette en
fazla, kabuk ve kayada en diisiik ve yaklasik ayni
oldugu (Sekil 15); Pb’un ise en fazla ette sonra
kayada ve kabukta oldugu (Sekil 11) goériilmustiir.
Hg ise sadece ette 6l¢tilebilmistir, kaya ve kabukta
olctilebilen degerler sinirinda degildir.

Calabrese vd (1977) Amerikan istiridyesi
(Crassostrea virginica Gmelin, 1791) ve
Deniztaraginda (Mercenaria mercenaria Linnaeus,

1758) Hg, Cu, Ag, Zn ve Ni agir metallerini ¢alismisg
ve en diisik Ni ‘in oldugunu bulmuslardir. En
toksik agir metallerin basinda gelen kadmiyum,
diisiik konsantrasyonlarda bile su canlilar: i¢in son
derece zararli etkilere sahiptir. Kadmiyumun, ¢evre
kirliligi gortilen denizlerdeki canlilarda biriktigi
toksik etkiler
getirdigi yapilan bir¢ok calismada gosterilmisgtir.

ve degisik seviyelerde meydana

Organizmanin biinyesinde bakir ve ¢inko eksikligi
biytumeyi sinirlandirirken, ytiksek miktar: toksik
olabilmektedir (Kayhan vd 2009).

Kabuk ve
calismalarda bir veri bulunmadigindan sadece etteki

kaya degerleri ile ilgili diger

degerlerin karsilastirilmas: Cizelge 5'te verilmistir.
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Cizelge 5. Ette Bulunan Agir Metal Diizeylerinin Diger Calismalar ile Karsilagtiriimasi* (Kuru agirlikta ve ppm olarak)

Calisilan Agir Metaller

Calismalar Lokasyon Tar
Antalya Korfezi 25611 0461 0248 4195 0.004 0395 1.106
(Lokalite 1) .
Lithophaga
Bu Calisma lithophaga
Antalya Korfezi 19.121 0.280 0240 3344 0.003 0219 1194
(Lokalite 2)
Octobus vulgaris
Sepia officinalis 10.95-21.52  0.23-0.72 0.00-0.35 1.86-6.22

Yazkan vd. P Loligo vulgaris

(2004) Antalya Korfezi
Parapenaeus 11.73-1424  0.26-028 B 424-7.40
longirostiris
Mullus barbatus 0.084

Yarsan vd. - .

2013) Antalya Korfezi Mugil cephalus 0.060
Pangeus 0.124
semisulcatus

Demir ve Akkus . Mytilus

2018) Canakkale Bogazi galloprovincialis 14.513 0.515
Unio mancus 94.2 572 31.66 2.51 14.1

Abay . .

2018) Dicle Nehri
Anodonta anatina 117.68 3.84 23.75 3.05 16.06

Yigit ve Ard. Mytillus

(2018) Canakkale galloprovincialis 27.38 0.07 71.5

Dokmeci o .. Mytillus

2017) Tekirdag Kiyisi. Marmara Denizi galloprovincialis 88.98 0.75 9.2 35 <0.33 2.46

TepeveSUer  Giresun. Karadeniz Mytllus 53.3 0278 0479 166 0177 126

(2016) galloprovincialis

OzsuerveSunlu . . . Lithophaga

2013) Izmir Korfezi lithophaga 293.16 223 9.48 64.65

Deudero vd. ; Lithophaga

(2007) Ispanya lithophaga 341.90 2.21 9.20 18.40

Topcuoglu vd. - Mytillus .

(2003) Marmara Denizi galloprovincialis 319.90 2.88 9.50

Topcuoglu vd. . Mytillus 1152

(2002) Karadeniz galloprovincialis 512.50 6.44 2.60 .

Maanan Mytillus

26.80
(2008) Fas galloprovincialis 292.00 7:20 960
Tosyali . Mytillus
(2005) Marmara Denizi galloprovincialis 0.29 0.15 0.04 0.03 0.28
Yarsan vd. Van Golu Unio stevenianus 15.93 0.09 143 5.83
(2000) : ’ ’ ’
Bati karadeniz 039 220-8.06 020
(Inabolu)

Unsal vd. Bati karadeniz Mytillus

(1993) (Sakarya) galloprovincialis 0.0 0.34 0.03
Bati karadeniz 0.12 131 0.03
(Igneada)

Unsal vd. Dodu Karadeniz Mytillus ~ 0.60-1.20 5.00-1600 860-10.00 0015

(1998) galloprovincialis

* Bos birakilan hiicrelerde o metal ile ilgili her hangi bir ¢calisma yapilmamis

**Olctilemeyen deger

Cizelge 5 incelendiginde Zn, Cd,Pb, Cu, Caligilan L. [lithophaga Akdeniz ve Antalya
Hg degerinin genelde diisiik oldugu, Co ve Korfezi igin indikatér tiir olarak kullanilabilir.
Ni degerlerinin yakin oldugu gorilmiistiir. Elde edilen veriler 1s1§inda sonraki yillarda
Antalya korfezinde yapilan diger c¢aligsmalarla yapilacak c¢aligsmalarin karsilastirilmas:i Antalya

kiyaslandiginda Zn, Cd, Pb ve Cu degerlerinin
birbirine yakin oldugu goriilmiistiir.

Korfezi agir metal kirliligindeki degisim hakkinda
bilgiler sunacaktir. Ayrica Cizelge 5'te yapilan
karsilastirmada goriuldugi gibi gesitli canlilar ile
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yapilan arastirmalarda elde edilen bulgular ile

bu c¢alismanin sonucglari Ortiismektedir. Yazkan

ve arkadaslarinin 2004 yilindaki c¢alismasinda
elde ettigi Zn degerine gore bizim Olgiimlerimiz
farklilik gostermektedir. 2004 yilindan bu yana Zn
degerindekiartis baskabir calismanin konusu olarak
degerlendirilebilir. Calismada agir metal ¢esidinin
fazlalig1 sebebiyle sonraki ¢aligmalara 1s1k tutacag:
distntlmektedir. Yine Cizelge 5'te goriliyor ki
Antalya Korfezi agir metal kirliligi bakimindan
calisilan diger alanlardan daha az kirlidir.

Yumusakcalar, basta denizde olmak tizere tath
su ve karada yasayan bentik canlilardir. Toksikoloji

calismalarinda g¢ogunlukla bivalvia, gastropoda

ve cephalopoda sinifinin tiyeleri kullanilmaktadir.

Bivalvia; istiridye, midye, deniztarag: gibi

ortamdan kolay toplanan canlilari

Muytilus

icerirler.

Bu organizmalardan galloprovincialis,
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